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DESCRIPCION
Métodos y aparatos de gestién de informacién y de control de redes de iluminacién exterior
Campo de la invencién

La presente invencién se dirige generalmente al control/gestién de iluminacién de redes de iluminacién exterior (OLN),
asi como a la gestion de informacién usando una red de iluminacidn exterior. Més concretamente, diversos métodos
y aparatos inventivos divulgados en el presente documento se refieren a la gestidén integrada de mdaltiples redes de
iluminacién Unicas para integrar la iluminacién con funciones de manipulacién y de transmisién de datos para
dispositivos de iluminacidn y dispositivos de red, asi como a métodos para usar lo anterior. La red de iluminacién
incluye un conjunto de unidades de luz exterior u otros dispositivos electrénicos, y un aparato de red, hardware y
software para supervisar y gestionar el conjunto, y/o analizar la informacién recopilada desde el conjunto para la
difusién de informacién especifica a usuarios y clientes, asi como habilitar nuevos servicios y caracteristicas.

Antecedentes de la invencién

Las luces de nueva generacién, por ejemplo, los LED, tienen la capacidad de ajustar el nivel de atenuacién, el color,
la direccién (por ejemplo, al inclinar paneles de LED o formar digitalmente haces de luz de LED) y/o recoger diversas
fuentes de energia (por ejemplo, energia solar/edlica). La nueva generacién de fuentes de luz también libera el disefio
de accesorios y unidades de luz para proporcionar més opciones a los clientes. Avances recientes en la tecnologia de
LED han proporcionado fuentes de iluminacién de espectro completo eficientes y robustas que posibilitan una
diversidad de efectos de iluminacién en muchas aplicaciones. Algunos de los accesorios que materializan estas
fuentes cuentan con un médulo de iluminacién, que incluye uno o mas LED capaces de producir diferentes colores,
por ejemplo, rojo, verde y azul, asi como un controlador para controlar de forma independiente la salida de los LED
con el fin de generar una diversidad de colores y efectos de iluminacién con cambio de color. Dicho de otra forma, la
red de iluminacién exterior se vuelve cada vez mas heterogénea. Algunos de los accesorios también pueden incluir
una diversidad de sensores (por ejemplo, luz, movimiento, cdmaras, etc.), que se pueden usar de muchas formas para
controlar luces y proporcionar informacién acerca del entorno. Esto permite una flexibilidad adicional para ahorrar
energia, reducir la contaminacién luminica y cumplir con reglamentos de iluminacién locales, asi como proporcionar
nuevos servicios a los clientes.

Las luces exteriores, tales como iluminacién para carreteras, calles, aparcamientos, parques, paisajes, senderos,
tuneles y carriles para bicicletas, normalmente son gestionadas por una Unica autoridad. Por ejemplo, las farolas en
la ciudad de Nueva York son gestionadas por el Departamento de Transporte. Un control y gestién central por una
autoridad permite una seguridad mejor, una coordinacién de uso mejor y un coste de mantenimiento reducido. La
mayoria de las luces exteriores funcionan actualmente de forma independiente o en grupos pequefios alimentados
desde una fuente de alimentacién comun. Sin embargo, con el auge de Internet y los sistemas de comunicacién
inalambrica, existe una tendencia hacia la interconexién en red de las luces exteriores y la gestién de la operacién de
las luces exteriores a través de un servidor centralizado y remoto.

Se han introducido sistemas para la gestion de una red de iluminacion exterior (OLN). Por ejemplo, las unidades de
iluminacién de una OLN se pueden gestionar de forma remota para proporcionar control sobre el comportamiento de
iluminacién (por ejemplo, la programacién de los tiempos de encendido/apagado de las unidades de iluminacién y/o
el establecimiento de niveles de atenuacién de las unidades de iluminacién) y/o para supervisar las caracteristicas de
unidad de iluminacién (por ejemplo, estado de fuente de luz, consumo de energia, especificaciones de unidad de
iluminacién). La gestién de las redes de iluminacidén exterior puede proporcionar uno o méas beneficios a los clientes
(por ejemplo, municipios) tales como ahorro de energia, costes de mantenimiento reducidos y/o contaminacién
luminica reducida, etc.

Las OLN utilizan a menudo protocolos de control y/o de comunicaciéon patentados que no estan abiertos a otros
proveedores de dispositivos. Aunque las tecnologias de conectividad subyacentes usadas en ciertas
implementaciones de OLN pueden ser convencionales (por ejemplo, ciertas normas de comunicaciones inaldmbricas
y/o por linea de alimentacién), los protocolos de control y/o de comunicacién son a menudo patentados. Se han
desarrollado otros sistemas para controlar completamente un protocolo de comunicacién entre un Gnico CMS y cada
una de una pluralidad de implementaciones de OLN patentadas.

Ademas, las practicas actuales de los proyectos de renovacién de infraestructura de iluminacién, asi como las
construcciones nuevas, incluyen varias etapas: disefio/planificacién, gestién/instalacién de proyectos, operacién y
gestién, como se muestra en la porciéon superior de la figura 1A. Por lo general, cada etapa es proporcionada o
ejecutada por diferentes entidades/individuos (por ejemplo, disefiador de iluminacién, proveedor, contratistas, gestor
de instalaciones, etc.). Se usan diferentes herramientas y plataformas de soporte, que no estdn conectadas ni
intercambian informacién en modo alguno para optimizar/simplificar el proceso global. En muchos proyectos, el
disefio/planificacién de iluminacidén no esté vinculado o no tiene en cuenta todas las opciones de tecnologia facilitadas
por multiples proveedores. No se explora la personalizacién de productos para proyectos especificos. Ademas, las
herramientas de operacion/gestién son completamente independientes de las herramientas de disefio/planificacion
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usadas en la fase inicial.

Las ciudades se estan enfrentando a presiones presupuestarias crecientes y es necesario convencerlas del verdadero
valor y potencial futuro de actualizar la infraestructura de iluminacién. El aumento de precios de la energia da una
cierta motivacién para actualizar a una iluminacién de LED energéticamente eficiente, pero no es suficiente en algunos
casos para justificar la adopcién de sistemas de control inteligente.

Actualmente, el disefio/planificacién del proyecto de renovacién de iluminacién (o nueva construccién) no tiene en
cuenta todas las opciones y beneficios potenciales de las tecnologias disponibles. Asimismo, las herramientas y
paquetes de software existentes no consideran soluciones integradas (por ejemplo, incluyendo luminarias y controles).
Por otro lado, la gama de opciones de tecnologia y productos es bastante grande y los clientes quedan generalmente
desconcertados y no ven el valor total de las soluciones inteligentes. Por lo tanto, existe la necesidad de unas
herramientas que integren la cadena de valor y ayuden a mostrar a los clientes los beneficios de actualizar la
infraestructura de iluminacién y de instalar sistemas de control inteligente.

Las plataformas de software de gestibn remota de iluminacion exterior del estado de la técnica proporcionan
capacidades de control y de gestion de activos a los usuarios finales, pero estas solo cubren parte de la cadena de
valor. La evaluacién de estado, el disefio/planificacion, el cumplimiento de reglamentos y la optimizacion de sistemas
no estan soportados. La plataforma de servicio de iluminacién propuesta, como se muestra en la porcién inferior de la
figura 1A, integra estas capacidades para posibilitar un enfoque integrado y simplificado para la renovacién de
infraestructuras. La plataforma proporcionard una forma integrada y mejor de trabajar con el cliente (por ejemplo,
entidades gubernamentales, pueblos, ciudades, etc.) desde las primeras fases de concepcién de ideas y de
planificacién hasta la construccién de soluciones personalizadas y la operacién/gestién de la infraestructura, al tiempo
que se muestran claramente los beneficios de los productos y tecnologias disponibles.

El documento WO 2012/090142 A2 divulga un sistema de control que permite a los usuarios tener un grado de control
predeterminado sobre ciertas caracteristicas de una red de iluminacién exterior, en donde el sistema de control incluye
un aparato de control de usuario; un aparato de control central; un aparato de control de unidad de iluminacién; y un
sistema de comunicacién conectado operativamente entre el aparato de control de usuario, el aparato de control
central y el aparato de control de unidad de iluminacién. Cada uno del aparato de control de usuario es operable para
proporcionar una solicitud de control en respuesta a la entrada desde uno de los usuarios; el aparato de control central
es operable para autenticar las solicitudes de control desde los usuarios, y resolver conflictos entre las solicitudes de
control autenticadas para una unidad de iluminacién en un area de interés; y el aparato de control de unidad de
iluminacién para la unidad de iluminacidén en el é4rea de interés es operable para determinar si la solicitud de control
resuelta es valida, y ejecutar la solicitud de control resuelta cuando la solicitud de control resuelta es valida.

El documento WO 2010/079388 A1 divulga sistemas, redes, dispositivos y métodos para desarrollar, implementar y
compartir esquemas de iluminacién entre redes de iluminacién controlables. Una red de acuerdo con la divulgacién
almacena esquemas de iluminacién desarrollados para la red en un almacén de datos remotos. Otras redes acceden
al almacén de datos remotos para seleccionar esquemas existentes para su implementacién. También se divulgan
sistemas, redes, dispositivos y métodos para compartir preferencias de usuario entre redes de iluminacién
controlables. Las redes de acuerdo con la divulgaciéon pueden acceder a un almacén de datos remotos compartidos
para determinar las preferencias de un usuario tras la deteccién, por los sensores en la red, de la presencia del usuario.
Como tal, las redes de iluminacién individuales pueden hacer uso de preferencias de usuario conocidas o
comportamientos aprendidos y condiciones medioambientales para adaptarse mas eficazmente a tal comportamiento,
preferencias o condiciones.

Sumario de la invencién

La presente divulgacién estd dirigida a métodos y aparatos inventivos para la gestién (incluyendo disefio y
planificacién, gestién de proyectos, operacién y mantenimiento y actualizacién, uso e intercambio de informacién) de
redes de iluminacién exterior.

La invencién se define por un sistema de informacién de gestién de luz para un sistema de red de iluminacién exterior,
de acuerdo con la reivindicacién 1, y por un método de gestién de luz para una red de iluminacién exterior, de acuerdo
con la reivindicacién 12. Otras realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes.

Se divulga un sistema que comprende una red de iluminacién exterior (OLN) que incluye un conjunto de unidades de
luz exterior, sensores y/u otros dispositivos eléctricos integrados o conectados (denominados, en lo sucesivo en el
presente documento, "unidades de luz"), un sistema de gestién central (CMS), una red cableada/inalambrica,
incluyendo software, firmware, para supervisar y gestionar la OLN, asi como gestién de informacién a través de la
OLN. La OLN comprende multiples unidades de luz exterior que pueden operar principalmente en un modo
independiente en donde los procesos de atenuacion, deteccién, comunicacién y control tienen lugar entre las diversas
unidades de luz. Se puede proporcionar una comunicacion y control adicional entre las unidades de luz y un CMS, por
ejemplo, solicitudes/intercambios de informacién (de usuario), notificacién de fallos de unidad de luz o notificacién de
eventos (por ejemplo, tréfico, peligros en la carretera, etc.). El sistema puede estar vinculado a Internet para la difusién
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de datos y/o el anélisis de datos recopilados por medio de miltiples unidades de luz o la difusién de datos a través de
las unidades de luz a los usuarios por medio de elementos integrados en las unidades de luz o mensajes de
comunicacién transmitidos/recibidos con usuarios a través de dispositivos de usuario, por ejemplo, teléfonos
inteligentes. La comunicacién de CMS y unidades de luz se puede adaptar para procesos de ahorro de energia;
recepcién o suministro de alimentacién a la red, produccidén y almacenamiento de energias renovables; y/o puntos de
conexién Wi-Fi, comunicacidén celular, alarmas de seguridad publica, informacién o publicidad para el publico o
informacién/anélisis para clientes.

Los sistemas y métodos divulgados proporcionan la supervisién, control y gestién inteligente de redes de iluminacién
exterior y posibilitan nuevos servicios y caracteristicas para los clientes. La divulgacién proporciona un sistema de
gestién de luz para una red de iluminacién exterior (OLN) que tiene una pluralidad de unidades de luz, incluyendo el
sistema un sistema de gestidn central (CMS) y un sistema/red de comunicacién que conecta operativamente el sistema
de gestion central (CMS) y las unidades de luz. El sistema de gestién central (CMS) es accionable para: recibir y
procesar informacién de unidades de luz, solicitudes de informacién (por ejemplo, usuarios, unidades de luz),
determinar informacion de objetivos/restricciones; identificar las unidades de iluminacién operativamente conectadas
a la pluralidad de aparatos de control de unidad de luz asociados con las solicitudes de informacién;
determinar/actualizar al menos uno de los requisitos de iluminacién, el modelo de luminancia y el modelo de coste;
coordinar la operacién de las unidades de iluminacién identificadas como una funcién de los objetivos/restricciones, y
enviar instrucciones de operacién a la pluralidad de aparatos de control de iluminacién para dirigir las unidades de luz
identificadas para funcionar de acuerdo con la operacién y, por lo tanto, habilitar nuevos servicios y caracteristicas
para el usuario /clientes.

Por ejemplo, los servicios basados en la ubicacién (LBS) son altamente populares hoy en dia. Un servicio basado en
la ubicacién se puede definir como un servicio de informacién o de entretenimiento, al que se puede acceder con
dispositivos méviles a través de la OLN y que usa informacién acerca de la posicién geogréfica del dispositivo mévil.
La publicidad es una de las aplicaciones principales que aprovechan los LBS. Los sistemas y métodos divulgados
hacen uso de las OLN en y alrededor de ciudades y edificios para recopilar una informacién de trafico muy precisa.
Ademas, a través de sensores, es posible supervisar el flujo de personas e incluso distinguir el tipo de trafico (coches,
bicicletas, peatones...), asi como medir condiciones ambientales, tales como contaminacién, ruido o temperatura. Por
lo tanto, los sistemas y métodos divulgados recopilan datos sensibles en el tiempo en relacién con diversas condiciones
asociadas con un area dada que afectarian al desempefio de la publicidad.

Otro aspecto divulgado proporciona un CMS a una red de iluminacién exterior (OLN), el CMS incluye un procesador,
una memoria operativamente conectada al procesador; y un médulo de comunicacién operativamente conectado al
procesador para la comunicacién con la red de iluminacidén exterior. El procesador es accionable para: recibir datos
(por ejemplo, deteccidn, etc.) de las unidades de iluminacién y determinar diversas condiciones que incluyen: trafico,
clima, carretera, iluminacién, cumplimiento de reglamentos legales, seguridad publica/seguridad; recibir solicitudes de
informacién; recibir objetivos/limitaciones; identificar unidades de iluminacién asociadas con la solicitud; determinar si
ha cambiado al menos uno de requisitos de iluminacién, modelo de luminancia y modelo de coste; actualizar al menos
uno de los requisitos de iluminacién; coordinar la operacién de las unidades de luz identificadas como una funcién de
los objetivos/restricciones, los requisitos de iluminacién, el modelo de luminancia y el modelo de coste; y dirigir las
unidades de iluminacién identificadas para que operen de acuerdo con la operacion deseada.

Otro aspecto divulgado proporciona una unidad de luz en la OLN conectada a un CMS, la unidad de luz incluye un
procesador; una memoria operativamente conectada al procesador, una unidad de deteccidén y un médulo de
comunicacién operativamente conectado al procesador para la comunicacién con el CMS y otras unidades de
iluminacién. El sensor puede ser cualquier sensor para detectar cualquier estado ambiental, variando desde sefiales
electromagnéticas hasta sefiales acusticas, sefiales bioldégicas o quimicas y otras sefiales. El procesador es
accionable para: recibir datos de deteccibn y determinar diversas condiciones incluyendo
trafico/clima/carretera/condiciones de iluminacién/seguridad publica/seguridad, etc., con o sin el CMS; generar una
solicitud de informacién; transmitir la solicitud a través del médulo de comunicacién al aparato de control central; recibir
una instruccién de operacién para la operacion de la unidad de luz a través del médulo de comunicacién del CMS; y
dirigir la unidad de luz para operar de acuerdo con la instruccién de operacién.

Otro aspecto divulgado posibilita simplificar el disefio, la implementacién, la operacién y la personalizacién de la
infraestructura de iluminacién con una plataforma Unica/integrada mejorara la eficiencia y la rentabilidad del ciclo de
servicio, aumentara la tasa de cierre de proyectos y facilitara la ampliaciéon gradual del servicio a areas nuevas y
retroadaptadas. Ademas, una plataforma de servicio integrada es esencial para optimizar continuamente el disefio y
la operacién al tener en cuenta no solo las especificaciones de luminarias, sino también la disponibilidad de las
soluciones de control y su impacto econémico, asi como datos reales a partir de implementaciones existentes con el
fin de optimizar la operacién/configuracién de los sistemas existentes. Otro aspecto de la plataforma es proporcionar
una visualizacién para las soluciones globales a través de un area de implementacién (desde un area especifica de
interés para un proyecto a toda la ciudad). La visualizacién se puede basar en diferentes aspectos de las multiples
soluciones consideradas para un proyecto (por ejemplo, econdmico, energético, de seguridad...).

La divulgacién proporciona un sistema de gestién de luz para un sistema de red de iluminacién exterior que tiene una
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pluralidad de unidades de luz exterior, incluyendo cada una al menos un tipo de sensor, en donde cada una de las
unidades de luz se comunica con al menos otra unidad de luz distinta, al menos un dispositivo de entrada/salida de
usuario en comunicacién con al menos una o mas de dichas unidades de luz exterior, un sistema de gestién central
en comunicacién con unidades de luz, dicho sistema de gestién central envia comandos de control a una 0 méas de
dichas unidades de luz exterior, en respuesta a una informaciéon de sensores/estado de unidades de luz exterior
recibida de una o mas de dichas unidades de luz exterior, un servidor de recursos en comunicacién con dicho sistema
de gestion central, en donde el sistema de gestién central usa la informacién de sensores/estado de unidades de luz
y recursos desde el servidor de recursos para determinar que tiene lugar un evento y, en respuesta, reconfigurar una
0 mas de las unidades de luz, proporcionar informacién al al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario o iniciar
una accién predeterminada.

Las caracteristicas y ventajas anteriores y otras se hardn mas evidentes a partir de la siguiente descripcién detallada
de las realizaciones actualmente preferidas, leidas junto con los dibujos adjuntos. La descripcién detallada y los dibujos
son meramente ilustrativos, en lugar de limitar el alcance de la invencién que se define por las reivindicaciones adjuntas
y sus equivalentes.

Lo siguiente son descripciones de realizaciones ilustrativas que, cuando se tomen junto con los siguientes dibujos,
mostrarén las caracteristicas y ventajas anteriormente indicadas, asi como otras mas. Ademas, por razones de
claridad, se omiten descripciones detalladas de dispositivos, circuitos, herramientas, técnicas y métodos bien
conocidos con el fin de no complicar la descripcidn del presente sistema. Se deberia entender expresamente que los
dibujos se incluyen para fines ilustrativos y no representan el alcance del presente sistema. En los dibujos adjuntos,
nameros de referencia semejantes en diferentes dibujos pueden designar elementos similares. Asimismo, los dibujos
no estan necesariamente a escala, haciéndose énfasis en su lugar generalmente en la ilustracién de los principios
divulgados.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1A ilustra las etapas de proyecto de infraestructura de iluminacién;

la figura 1B es una vista en perspectiva de la plataforma de iluminacién para el disefio, la implementacién, la
operacién y la personalizacién de la infraestructura de iluminacién;

la figura 1C es una vista esquemética de una red de iluminacién exterior (OLN) de acuerdo con algunos ejemplos
del presente sistema;

la figura 2 es una vista en perspectiva de un sistema de iluminacién de acuerdo con algunos ejemplos del presente
sistema;

la figura 2a es una vista en perspectiva de una unidad de iluminacién en el sistema de iluminacién de la figura 2;
la figura 2b es una vista en perspectiva de un patrén de iluminacién de la unidad de iluminacidn en el sistema de
iluminacién de la figura 2a;

la figura 2c es una vista en perspectiva de un patrén de iluminacién de la unidad de iluminacién en el sistema de
iluminacién de la figura 2a;

la figura 2d es una vista en perspectiva de un patrén de iluminacién de la unidad de iluminacién en el sistema de
iluminacién de la figura 2a;

la figura 2e es una vista en perspectiva de un patrén de iluminacién de la unidad de iluminacién en el sistema de
iluminacién de la figura 2a;

la figura 2f es una vista en perspectiva de un patrén de iluminacién de la unidad de iluminacién en el sistema de
iluminacién de la figura 2a;

la figura 2g es una vista esquemética de una unidad de iluminacién en el sistema de iluminacién de la figura 2;

la figura 2h es una vista esquematica de disefios de unidad de iluminacién ilustrativos en el sistema de iluminacién
de la figura 2;

la figura 2i es una vista en perspectiva de un patrén de iluminacién de la unidad de iluminacién en el sistema de
iluminacién de la figura 2;

la figura 2j es una vista en perspectiva de un patrén de iluminacién de la unidad de iluminacién en el sistema de
iluminacién de la figura 2;

la figura 2k es una vista en perspectiva de un patrén de iluminacién de la unidad de iluminacién en el sistema de
iluminacién de la figura 2;

la figura 3 ilustra un ejemplo de un sistema de OLN de multiples proveedores de acuerdo con algunos ejemplos
del presente sistema;

la figura 4 muestra un diagrama de flujo que ilustra un proceso de acuerdo con algunos ejemplos del presente
sistema;

la figura 5 muestra un diagrama de flujo que ilustra un proceso de acuerdo con algunos ejemplos del presente
sistema para la plataforma integrada de gestidén/servicio y los flujos de informacién;

la figura 6 muestra un diagrama de flujo que ilustra adicionalmente el proceso en la figura 5 y muestra las
interacciones entre entidades y usuarios del proceso a través del ciclo de vida completo de un proyecto desde la
evaluacién hasta la operacién/mantenimiento y actualizaciones;

la figura 7 muestra una aplicacién de evaluacidén de inventario que se puede usar para registrar un inventario de
iluminacién existente en el proceso en la figura 5;

la figura 8 muestra un proceso de disefio/planificacién de iluminacién ilustrativo usado en el proceso en la figura 5;
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la figura 9 muestra un método ilustrativo para identificar y priorizar proyectos basandose en datos de
evaluacién/inventario usados en el proceso en la figura 5.

Descripcidn detallada de las realizaciones

Como se usa en el presente documento para los fines de la presente descripcion, se deberia entender que el término
"LED" incluye cualquier diodo electroluminiscente u otro tipo de sistema basado en uniones/inyecciones de portadores
que sea capaz de generar una radiacion en respuesta a una sefial eléctrica. Por lo tanto, el término LED incluye, pero
no se limita a, diversas estructuras basadas en semiconductores que emiten luz en respuesta a la corriente, polimeros
emisores de luz, diodos emisores de luz organicos (OLED), tiras electroluminiscentes y similares. En particular, el
término LED se refiere a diodos emisores de luz de todos los tipos (incluyendo diodos emisores de luz semiconductores
y organicos) que se pueden configurar para generar una radiacién en uno o mas del espectro infrarrojo, el espectro
ultravioleta y diversas porciones del espectro visible (incluyendo, en general, longitudes de onda de radiacién de
aproximadamente 400 nanémetros a aproximadamente 700 nandémetros). Algunos ejemplos de LED incluyen, pero
sin limitarse a, diversos tipos de LED de infrarrojos, LED de ultravioleta, LED de color rojo, LED de color azul, LED de
color verde, LED de color amarillo, LED de color ambar, LED de color naranja y LED de color blanco. También se
deberia apreciar que los LED se pueden configurar y/o controlar para generar una radiacién que tiene diversos anchos
de banda (por ejemplo, anchos completos a media altura, o FWHM) para un espectro dado (por ejemplo, ancho de
banda estrecho, ancho de banda amplio) y una diversidad de longitudes de onda dominantes dentro de una
categorizacién de color general dada.

Por ejemplo, una implementacién de un LED configurado para generar luz esencialmente de color blanco (por ejemplo,
un LED blanco) puede incluir una serie de chips que emiten, respectivamente, espectros diferentes de
electroluminiscencia que, en combinacién, se mezclan para formar una luz esencialmente de color blanco. En otra
implementacién, un LED de luz de color blanco se puede asociar con un material fosforescente que convierte una
electroluminiscencia que tiene un primer espectro en un segundo espectro diferente. En un ejemplo de esta
implementacién, una electroluminiscencia que tiene una longitud de onda relativamente corta y un espectro de ancho
de banda estrecho "bombea" el material fosforescente, el cual irradia, a su vez, radiacién de longitud de onda mas
larga que tiene un espectro algo mas amplio.

También se deberia entender que el término LED no limita el tipo de encapsulado fisico y/o eléctrico de un LED. Por
ejemplo, como se ha analizado anteriormente, un LED se puede referir a un Unico dispositivo emisor de luz que tiene
multiples chips que estan configurados para emitir, respectivamente, diferentes espectros de radiacién (por ejemplo,
que se pueden controlar, o no, individualmente). Asimismo, un LED se puede asociar con una sustancia fosforescente
que se considera una parte integrante del LED (por ejemplo, algunos tipos de LED de color blanco). En general, el
término LED se puede referir a los LED encapsulados, LED no encapsulados, LED de montaje en superficie, LED de
chip sobre placa, LED de montaje de encapsulado en T, LED de encapsulado radial, LED de encapsulado de
alimentacién, LED que incluyen algln tipo de revestimiento y/o elemento éptico (por ejemplo, una lente difusora), etc.

También se deberia entender que los sensores de la unidad de deteccién pueden ser cualquier sensor para detectar
cualquier estado ambiental, variando desde sefiales electromagnéticas hasta sefiales acusticas, sefiales biol6gicas o
quimicas y otras sefiales. Los ejemplos incluyen un detector de IR, una cadmara, un detector de movimiento, un detector
de ozono, un detector de monéxido de carbono, otros detectores quimicos, un detector de proximidad, un sensor
fotovoltaico, un sensor fotoconductor, un fotodiodo, un fototransistor, un sensor fotoemisor, un sensor
fotoelectromagnético, un receptor de microondas, un sensor de UV, un sensor magnético, un sensor magnetorresistivo
y un sensor de posicién.

Los sensores pueden ser sensibles a la temperatura. Por ejemplo, el sensor podria ser un termopar, un termistor, un
pirémetro de radiaciéon, un termémetro de radiacién, un sensor de temperatura de fibra 6ptica, un sensor de
temperatura de semiconductores y un detector de temperatura de resistencia. El sensor también podria ser sensible
al sonido, por ejemplo, un micréfono, un material piezoeléctrico o un sensor ultrasénico. El sensor podria ser sensible
a las vibraciones, a la humedad o a la concentracién de un vapor, un material particulado o un gas.

La invencién no se limita a método particular alguno para recibir datos. Los métodos incluyen diversas etapas, tales
como proporcionar un sustrato que porta una pluralidad de conexiones eléctricas acopladas a un adaptador de
alimentacién, proporcionar un elemento de iluminacién acoplado a una conexién eléctrica, proporcionar un sensor,
proporcionar un procesador acoplado a una conexion eléctrica y al sensor, recibir un estimulo con el sensor y transmitir
sefiales representativas del estimulo desde el sensor al procesador. En algunos ejemplos, el método puede incluir
enviar instrucciones a un accionador para alterar la posicién del elemento de iluminacién.

La invencién no se limita a método particular alguno para transmitir datos. Los métodos pueden incluir proporcionar
un sustrato que porta una pluralidad de conexiones eléctricas acopladas a un adaptador de alimentacién, un elemento
de iluminacién acoplado a una conexién eléctrica, una unidad de sefial para emitir una sefial y un procesador acoplado
a una conexién eléctrica y a la unidad de sefial, y transmitir instrucciones de sefial desde el procesador a la unidad de
sefial.
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Algunos ejemplos del presente sistema pueden interaccionar con infraestructuras de iluminacién convencionales, tales
como sistemas de iluminacién de caminos urbanos, calles y/o carreteras para controlar una o méas porciones de
sistemas de iluminacién convencionales. Ademas, algunos ejemplos del presente sistema pueden incorporar una
recuperacion de informacién automéatica para informacién del clima, de técnicas de deteccién de tréfico, de reglamento
legal, de seguridad publica/seguridad, para determinar uno o méas ajustes de iluminacién y/o para controlar y/o
configurar sistemas de iluminacién de acuerdo con el uno o mas ajustes de iluminacién determinados. Algunos
ejemplos del presente sistema pueden obtener informacién relacionada con el trafico/clima/carretera/seguridad
pUblica/seguridad, tales como condiciones pasadas y/o actuales y/o pronésticos, a través de cualquier red o redes
adecuadas (por ejemplo, Internet, una red de telefonia, una red de area extensa (WAN), una red de éarea local (LAN),
una red patentada, una red de fidelidad inaldmbrica (WiFi™), una red de Bluetooth™, una red entre elementos del
mismo nivel (P2P), etc.) y determinar uno o mas ajustes de iluminacién o configuraciones de sistema de acuerdo con
las condiciones pasadas, actuales y/o futuras. Ademas, el uno o més ajustes de sistema o de iluminacién determinados
o informacién relacionada se puede basar, al menos en parte, en informacién de sensores obtenida de los sensores
del sistema, tales como sensores 6pticos (por ejemplo, dispositivos de captura de iméagenes tales como camaras, etc.),
sensores basados en radar (por ejemplo, de efecto Doppler), sensores de lluvia (basados en resistencia, etc.),
sensores de ubicacion (por ejemplo, GPS, predeterminados, etc.), sensores de temperatura (por ejemplo, termopares,
de infrarrojos (IR), bimetalicos, de mercurio, etc.), etc., que pueden estar ubicados en una o mas ubicaciones tales
como unidades de luz, unidades de luz, etc., de acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema. Por ejemplo, uno
0 Més sensores se pueden incorporar en unidades de luz exterior y pueden proporcionar informacidén de sensores al
sistema usando cualquier método de comunicacién adecuado. Aunque solo se muestra un numero limitado de
sensores, por ejemplo, en las figuras 1 y 2, también se prevén otros sensores, tales como sensores de imagen de
satélite que pueden proporcionar imagenes de la geografia, temperatura atmosférica, nubosidad, precipitaciones, etc.

De acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema, los sensores pueden proporcionar informacién de sensores
que se puede procesar para determinar o pronosticar informacién, disponibilidad de alimentacidén, ajustes de
iluminacién, ajustes de alimentacion, ajustes de sistema, temperatura de color, etc. Por ejemplo, los sensores de radar
de efecto Doppler pueden proporcionar informacién acerca de una cantidad de precipitacién que estd cayendo
actualmente. Ademas, los sensores épticos pueden capturar informaciéon de imagen que se puede procesar usando
una técnica de procesamiento de imagen adecuada para determinar, por ejemplo, unas condiciones climaticas
actuales, tales como si estd cayendo lluvia, granizo o nieve, y/o si hay nubes presentes. La informacién de imagen se
puede procesar adicionalmente para determinar condiciones en las proximidades del sensor, tales como condiciones
del suelo (por ejemplo, nieve en el suelo, suelo humedo, suelo despejado, objetos extrafios (por ejemplo, rocas) en el
suelo, ramas de arboles o arboles caidos, etc.), asi como condiciones de iluminacidén actuales (por ejemplo, soleado,
oscuro, iluminacién suficiente, iluminacién insuficiente, etc.) en las proximidades de un sensor correspondiente.

De acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema, se pueden proporcionar numerosas modalidades de deteccién
(por ejemplo, tipos de sensores) para proporcionar informacién de deteccién. Los sensores se pueden utilizar para
proporcionar informacién de deteccién, por ejemplo, para determinar o pronosticar informacién y/o también se pueden
utilizar para ajustar/corregir informacién de deteccién. Por ejemplo, dependiendo de la modalidad de deteccién, las
condiciones de trafico/clima/carretera particulares pueden influir, o no, en el desempefic de deteccién de uno o mas
sensores. De acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema, para un caso en el que uno o mas de los sensores
del sistema es un sensor de imagen, el uno 0 mas sensores se pueden ver afectados por condiciones tales como
lluvia, viento, nieve, hora del dia/mes/afio, etc. En estos ejemplos, el conocimiento acerca de tales condiciones, tales
como las proporcionadas por un sensor y/u otra fuente de informacién, puede ayudar a una deteccién mas robusta.
Por ejemplo, de acuerdo con un prondstico de tréfico/clima/carretera particular, se puede proporcionar un conjunto
especifico de parametros de adquisicién de imagenes y/o ajustes de algoritmo de deteccién a uno o mas sensores
para cada uno de tales estados. Por ejemplo, en el caso de lluvia intensa, se puede aumentar un umbral de deteccidén
para un sensor de formacién de imagenes para evitar activadores falsos debido, por ejemplo, a que una gota de lluvia
se mueve delante del sensor. Como puede ser apreciado facilmente por un experto en la materia, se puede aplicar un
tipo similar de adaptacién a una modalidad de deteccién dada.

De acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema, se puede proporcionar un sistema de iluminacién que obtiene
una informacién de sensores diversa tal como informacién de trafico/clima/carretera, informacidén de imagen, etc., que
se procesa para determinar condiciones de evento y/o condiciones de iluminacién particulares en las proximidades de
un sensor correspondiente en uno o mas instantes o periodos. Por ejemplo, los sensores se pueden usar para recopilar
datos en espacios publicos, como tiendas minoristas, salas de convenciones, calles publicas, escenarios deportivos,
lugares de entretenimiento, etc., para supervisar el flujo de personas, vehiculos u otros objetos y determinar el nimero
de personas u objetos que pasan por la unidad, la velocidad a la que las personas u objetos pasan por la unidad, o
cualquier otra medicién adecuada. Los datos recopilados se pueden analizar entonces para determinar el flujo de
trafico, los patrones de trafico, los puntos de congestién, etc. Este anélisis puede ser util, por ejemplo, para determinar
los puntos donde el trafico esta congestionado, para ayudar a identificar un cambio en la distribucién de la iluminacién
0 una configuracién de iluminacién que puede ayudar a redirigir el flujo de trafico o facilitar el paso y aliviar la
congestién, etc. Por lo tanto, un ajuste de iluminacién y/o de alimentacién para unidades de luz seleccionadas se
determina de acuerdo con las condiciones determinadas y/o condiciones de iluminacién. De acuerdo con algunos
ejemplos del presente sistema, se proporciona un sistema de control que puede establecer una configuracién de
iluminacién de una primera unidad de luz de acuerdo con informacidén sensorial recibida de una segunda unidad de
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luz. Por lo tanto, por ejemplo, si la informacién de sensores desde la segunda unidad de luz indica una condicidén
peligrosa (por ejemplo, un peligro en una trayectoria tal como un objeto extrafio, un accidente vehicular, hielo, etc.), el
sistema puede establecer una configuracién de iluminacién que incluye uno o mas de un patrén de iluminacién (por
ejemplo, una forma de un area iluminada), intensidad de iluminacién (por ejemplo, brillo), espectro de iluminacién (por
ejemplo, color), polarizaciéon de iluminacién, frecuencia de iluminacién, etc., de la primera unidad de luz de acuerdo
con la informacién de sensores recibida de la segunda unidad de luz.

La figura 1B muestra un ejemplo de la arquitectura de servicio de sistema de iluminacién 1. Las redes de iluminacion
exterior (OLN) 3-1 a 3-N se pueden instalar y conectar de forma gradual al servidor de plataforma de servicio 2. Las
OLN 3-N no estan necesariamente disponibles en las fases iniciales en muchas éareas. El servidor de plataforma de
servicio 2, como se describe méas adelante, especialmente el médulo de evaluacién proporcionara la entrada inicial
para posibilitar el disefio/plan que puede conducir a la instalacién de soluciones, tales como las OLN 3-N. Pero también
se pueden recomendar/seleccionar otras soluciones, incluyendo tecnologias més simples (por ejemplo, sustitucién de
luminarias) para un érea dada.

El servidor de plataforma de servicio 2 se puede implementar como un servicio informético central o distribuido (por
ejemplo, servicio en la nube) que se conecta a varias bases de datos o sistemas de informacién que
proporcionan/almacenan diferentes tipos de informacién, en particular: una base de datos de informacién de ciudad 5
almacena/proporciona registros de activos instalados y atributos asociados (ubicacién, tipo, datos de instalacién,
fabricante...), asi como datos recopilados de los dispositivos en campo (tales como cualquier tipo de datos de
deteccién, tales como trafico, entorno, clima, etc.); unas bases de datos de reglamento 7 almacenan/proporcionan
informacién acerca de normas y reglamentos aplicables a un érea especifica. Pueden existir mlltiples bases de datos
en diferentes niveles jerarquicos, tales como ciudad, estado, nacional, las bases de datos de productos 9
almacenan/proporcionan informacién acerca de productos, potencialmente de multiples proveedores/fabricantes, y
sus capacidades/caracteristicas asociadas, incluyendo especificaciones técnicas y datos econémicos (por ejemplo,
coste); la base de datos de OLN 11 almacena/proporciona informacion acerca de sistemas instalados (OLN),
incluyendo los muchos componentes y dispositivos conectados que forman una OLN; la base de datos de proyectos
13 almacena/proporciona informacién en relacién con proyectos realizados a través del servidor de plataforma de
servicio 2 para areas/usuarios especificos. Los proyectos pueden estar en diferentes fases en su ciclo de vida, desde
la planificacion o instalacion a la operacién y gestién. La base de datos de proyectos también puede incluir informacioén
acerca de proyectos pasados, proyectos futuros potenciales o proyectos "virtuales", que no incluyen la instalacién real
de sistemas. De forma ilustrativa, el servidor de plataforma de servicio 2 puede incluir una CPU, una memoria,
interfaces de comunicacién y un sistema operativo, tal como Linux, un servidor web, tal como Apache, un motor de
secuencias de comandos, tal como PHP/Perl/Python y MySQL, asi como las unidades de Procesamiento de
Aplicaciones descritas en la figura 5.

La base de datos se deberia entender en un sentido genérico, y podria ser cualquier forma de fuente de informacién,
tal como la base de datos de informacién de ciudad 5 podria ser una fuente de datos de servicios web proporcionada
por un sistema de gestién de ciudad, la base de datos de OLN 11 podria ser proporcionada por una interfaz especifica
de proveedor de un sistema de gestién de OLN patentado.

La plataforma de servicio 2 también puede interaccionar con diferentes tipos de usuarios, incluyendo, pero sin limitarse
a: administradores de sistema de OLN 15, gestores de instalaciones/infraestructura (no mostrados), disefiador de
iluminacién 19, vendedores/fabricantes de OLN 17, contratistas de instalacién, ingenieros de puesta en servicio (no
mostrados), etc.

Los componentes y entidades anteriores, asi como el Comisionado de OLN 21 interaccionan a través de la red 23. Sin
embargo, se entiende que esta puede ser cualquier red adecuada o una o mas redes tales como una red de area
extensa (WAN), una red de area local (LAN), una red de telefonia (por ejemplo, una red de 3G, de 4G, etc., de acceso
multiple por division de cédigo (CDMA), de sistema global para comunicaciones moéviles (GSM), una red de servicio
telefénico antiguo sencillo (POTS)), una red entre elementos del mismo nivel (P2P), una red de fidelidad inalambrica
(WiFi™), una red de Bluetooth™, una red patentada, Internet, etc., para comunicar datos.

La figura 1C es una vista esquemética de una red de iluminacién exterior (OLN) 100, un sistema de gestion central
(CMS) 102 y un servidor de recursos de informacion 112 (por ejemplo, clima, trafico, informes de seguridad
pUblica/seguridad u otros, por ejemplo, informacién disponible en medios informativos o en Internet), de acuerdo con
algunos ejemplos del presente sistema. Aunque la figura 1 muestra los elementos de la red de iluminacién exterior
(OLN) 100 como elementos discretos, se hace notar que dos o mas de los elementos se pueden integrar en un
dispositivo. La red de iluminacidén exterior (OLN) 100 incluye una pluralidad de unidades de luz o luminarias (y/o
dispositivos eléctricos) 106-1 a 106-N (en general, 106-N), una pluralidad de sensores 110-1 a 110-M (en general,
110-x), una porcién de alimentacién 114, uno o més aparatos de interfaz de usuario opcionales 122-1 a 122-N (en
general, 122-N) y un enlace de red/comunicacién 108 que, de acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema,
puede acoplar operativamente dos o0 mas de los elementos del presente sistema.

El usuario puede acceder al aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N y este se puede usar para controlar las
unidades de luz de la OLN a través del CMS al proporcionar requisitos de iluminacién al CMS. El usuario puede
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controlar la red de iluminacién exterior en la medida en la que esta autorizado el usuario. Se puede usar cualquier
ndmero de métodos de autorizaciones de seguridad (incluyendo métodos de seguridad convencionales y los descritos
mas adelante). El aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N se puede implementar como un dispositivo dedicado
o incorporarse en otro dispositivo. El aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N se puede implementar en un teléfono
mévil, PDA, ordenador (por ejemplo, un ordenador portatil, una tableta tal como un iPad), vehiculos, incluyendo un
coche, un avién, un helicéptero, un barco o similares, un dispositivo en un vehiculo, un dispositivo de GPS mévil, un
dispositivo integrado, cualquier dispositivo/maquina inteligente, un dispositivo de deteccién o cualquier otro dispositivo
al que puede acceder un usuario. El aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N también se puede incorporar en un
dispositivo que es, en si mismo, un usuario, por ejemplo, una cadmara de seguridad que necesita diferentes niveles de
luz de acuerdo con la situacién particular. En un ejemplo, un aparato de control de usuario puede funcionar
independientemente como un dispositivo autbnomo, y generar, de forma auténoma, directivas temporales de usuario
sin interaccién de usuario.

Cuando el usuario es un dispositivo inteligente, el aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N puede generar
automaticamente los requisitos de iluminacién. En un ejemplo, el dispositivo inteligente responde a estimulos externos,
tales como que un transpondedor funcione independientemente del aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N, por
ejemplo, recibiendo/detectando condiciones climaticas y de carreteras, etc., para iniciar los requisitos de iluminacién
o respuestas de sistema apropiadas, por ejemplo, alertas de sirenas en respuesta a un peligro detectado, tal como un
accidente de vehiculo. Otro ejemplo de esto seria un dispositivo de comunicacién dentro de un vehiculo que alerta a
un sensor local externo al vehiculo, y el sensor local proporciona un estimulo externo a un dispositivo inteligente del
aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N, que genera autométicamente los requisitos de iluminacién, por ejemplo,
para encender unidades de luz oscurecidas o cambiar la temperatura de color de las mismas cuando se aproxima un
vehiculo/persona. En otro ejemplo, el aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N puede incluir un medio para
detectar cuando/dénde esta disponible, para un usuario dado, el servicio de control de iluminacién de usuario, al
combinar la informacién recibida de la OLN con informacién de ubicacidén de usuario. Una vez que se ha detectado la
disponibilidad del servicio, el aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N puede indicar tal disponibilidad al usuario
y habilitar la interfaz de entrada de usuario.

El aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N se comunica con la OLN, usando cualquier tecnologia deseada, tal
como un protocolo de comunicacién de datos celulares (por ejemplo, GSM, CDMA, GPRS, EDGE, 3G, LTE, WiMAX),
radio DSRC o WiFi, protocolo de ZigBee funcionando sobre la norma inalambrica IEEE 802.15.4, protocolo de WiFi
bajo la norma IEEE 802.11 (tal como 802.11b/g/n), protocolo de Bluetooth, protocolo de Bluetooth de Baja Energia o
similares.

El aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N posibilita que un usuario, tal como una persona o un dispositivo
inteligente, controle ciertas caracteristicas de una red de iluminacidn exterior. El aparato de interfaz de usuario 122-1
a 122-N también posibilita que un usuario descubra (o detecte) servicios disponibles de la OLN y/o la disponibilidad
de un servicio de OLN en cualquier ubicacién y hora dados. El aparato de interfaz de usuario 122-1 a 122-N puede
ser cualquier tipo de aparato que recibe/transmite requisitos de usuario o de OLN. Son ejemplos de requisitos de OLN
los requisitos de iluminacién e incluyen la intensidad de luz promedio, la uniformidad, la temperatura de color y/o
similares para unidades de iluminacién a lo largo de un area, por ejemplo, una calle o parque, de acuerdo con factores
tales como el trafico, el clima, la hora del dia/de la noche, condiciones ambientales; reglamento; entrada de usuario; o
similares.

El CMS 102 puede incluir uno o mas procesadores que pueden controlar la operacién global de la red de iluminacién
exterior (OLN) 100. En consecuencia, el CMS 102 se puede comunicar con las unidades de luz 106-N, los sensores
110-x, la porcién de alimentacién 114 y/o el servidor de recursos 112 para enviar (por ejemplo, transmitir) y/o recibir
informacién diversa de acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema. Por ejemplo, el CMS 102 puede solicitar
(por ejemplo, usando una consulta o consultas, etc.) informacién de sensores a partir de uno o0 mas de los sensores
110-x y/u otra informacién a partir del servidor de recursos 112, y puede recibir una informacién correspondiente (por
ejemplo, resultados de la consulta, etc.) a partir de los sensores 110-x y/o los recursos que se pueden procesar para
determinar ajustes de iluminacién (por ejemplo, una estrategia de iluminacién) para una o mas de las unidades de luz
106-N o transmitir informacién desde una o mas de las unidades de luz 106-N a un usuario o el CMS 102. Ademas, el
CMS 102 puede almacenar informacién (por ejemplo, informacién histérica) que este recibe y/o genera para su uso
adicional, tal como para determinar caracteristicas de iluminacién y/o de carga de acuerdo con algunos ejemplos del
presente sistema. A medida que es recibida informacién nueva por el CMS 102, la informacién almacenada puede ser
actualizada por el CMS 102. EI CMS 102 puede incluir una pluralidad de procesadores que se pueden ubicar de forma
local o remota entre si y se pueden comunicar entre si a través de la red 108.

De acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema, el CMS 102 puede controlar la red 108, o porciones de la
misma, para encaminar la energia desde fuentes seleccionadas, tal como pueden estar disponibles a través de una
"red" (por ejemplo, un sistema de suministro eléctrico municipal, etc.) y/o desde fuentes "verdes" (por ejemplo, fuentes
de energia solar, hidraulica, quimica, de hidrégeno y/o edlica) para su uso inmediato y/o almacenamiento para su uso
en un momento posterior, de acuerdo con unos ajustes de alimentacién y/o una iluminacién seleccionada y proyectada.
De esta forma, algunos ejemplos del presente sistema pueden planificar con antelacién baséndose en las condiciones
pasadas, presentes y pronosticadas futuras, y planificar en consecuencia las configuraciones y caracteristicas de
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distribucién y de generacién de alimentacién. Por lo tanto, en un caso en el que se espera un atardecer ventoso,
algunos ejemplos del presente sistema pueden determinar depender de la generacién de energia edlica para alimentar
las unidades de luz con el fin de conservar la potencia de bateria para ampliar la vida Util de las baterias (por ejemplo,
debido a una realizacidén de ciclos disminuida y/o a la optimizaciéon de las tasas de carga). Por lo tanto, el sistema
puede asignar alimentacion de acuerdo con ajustes de sistema y un clima real o previsto. En consecuencia, el sistema
puede cargar dispositivos de almacenamiento de acuerdo con ajustes de sistema y/o un clima real o previsto. Ademas,
al ser capaz de predecir ajustes de iluminacién debido a un clima real o previsto, el sistema puede determinar el
consumo de energia debido a las unidades de luz y puede preparar fuentes de energia (por ejemplo, baterias,
condensadores, celdas de combustible, celdas quimicas, celdas térmicas, etc.) para almacenar energia basandose
en el clima real o previsto.

Por ejemplo, el CMS 102 puede determinar unos requisitos de energia esperados a lo largo del tiempo (por ejemplo,
de una o0 més de las unidades de luz 106-N) y compararlos con unos requisitos de disponibilidad umbral de una fuente
de alimentacion (por ejemplo, una bateria, la "red", un condensador, etc.) a lo largo del tiempo vy, si se determina que
los requisitos de energia proyectados superan los requisitos de disponibilidad umbral de una fuente de alimentacién,
el CMS 102 puede configurar el sistema de tal modo que otfras fuentes de alimentacién pueden suministrar
alimentacién. Sin embargo, también se prevé que el CMS 102 pueda seleccionar dispositivos de almacenamiento de
energia de acuerdo con un peso (por ejemplo, un rango). Por lo tanto, por ejemplo, se puede determinar que las
fuentes verdes tienen un peso mas alto que una fuente de combustible f6sil convencional (por ejemplo, la "red", etc.).
Ademas, el CMS 102 puede determinar ajustes de iluminacién (por ejemplo, patrén de iluminacién, intensidad de
iluminacién, espectro de iluminacién, polarizacién de iluminacién, frecuencia de iluminacién, etc.) para una unidad de
luz 106-N correspondiente y puede determinar requisitos de energia de acuerdo con las configuraciones de iluminacién
determinadas. Ademas, el CMS 102 puede solicitar informacién del servidor de recursos 112 y puede determinar
cuando cargar unos dispositivos de almacenamiento de energia seleccionados de acuerdo con ajustes de sistema
basandose en la informacién recibida y/o informacién de historial (por ejemplo, situacién de respuesta de demanda,
informacién estadistica, etc.). En consecuencia, el sistema puede incluir motores estadisticos y/o heuristicos para
ajustar los datos.

La red 108 puede incluir una o més redes y puede posibilitar la comunicacién entre uno o més del CMS 102, el servidor
de recursos 112, las unidades de luz 106-N, los sensores 110 y/o la porcién de alimentacién 114, usando cualquier
esquema de transmisién adecuado, tal como un esquema de comunicacién cableado y/o inalambrico. En
consecuencia, la red 108 puede incluir una o méas redes tales como una red de area extensa (WAN), una red de area
local (LAN), una red de telefonia (por ejemplo, una red de 3G, de 4G, etc., de acceso multiple por division de cddigo
(CDMA), de sistema global para comunicaciones méviles (GSM), una red de servicio telefénico antiguo sencillo
(POTS)), una red entre elementos del mismo nivel (P2P), una red de fidelidad inaldmbrica (WiFi™), una red de
Bluetooth™, una red patentada, Internet, etc. Ademés, la red 108 puede incluir una o méas redes de suministro de
alimentacién que pueden proporcionar alimentacion al sistema 100 a través de, por ejemplo, fuentes convencionales
(por ejemplo, la "red") y/o fuentes "verdes" tales como energia solar, hidroeléctrica, edlica, celdas de combustible,
quimica, térmica, de bateria, etc. Por consiguiente, la red 108 puede incluir un conjunto de circuitos de conmutacién
de alimentacion, tales como los que se pueden incluir en la porcién de alimentacién 114 para conmutar la alimentacién
a/desde un destino/fuente eléctrica deseada.

Una memoria (no mostrada) en la OLN y el CMS puede incluir cualquier memoria no transitoria adecuada y puede
almacenar informacién usada por el sistema, tal como informacién en relacién con el cédigo operativo, aplicaciones,
ajustes, historial, informacién de usuario, informacién de cuenta, informacién relacionada con el clima, informacién de
configuracién de sistema, calculos basandose en las mismas, etc. La memoria puede incluir una 0 mas memorias que
pueden estar ubicadas de forma local o remota entre si (por ejemplo, una red de area superficial (SAN).

El servidor de recursos 112 puede incluir otros recursos de informacion relacionados, tales como recursos relacionados
con medios informativos patentados y/o de terceros y de Internet que pueden proporcionar informacién tal como
seguridad puUblica/seguridad, reglamentacién, trafico, clima, informes y/o pronésticos de estado de carretera al CMS
102 y/o las unidades de luz 106-N. Ademas, el servidor de recursos 112 puede incluir aplicaciones de informes para
procesar informacién que se puede enviar al servidor de recursos 112, tal como los informes y/o informaciéon de
sensores y proporcionar una informaciéon de pronéstico correspondiente. Por lo tanto, las aplicaciones de informes
pueden refinar adicionalmente un informe para un area y/o periodo de tiempo usando una informacién de sensores
obtenida por sensores tales como los sensores 110-x.

Por ejemplo, la informacién a partir de los Recursos 112 puede incluir supervision de trafico basandose en supervision
de trafico de telefonia celular que se aplica ampliamente para fines de navegacion. La supervision se basa en el
analisis de la conmutacion de teléfonos celulares entre estaciones base. Esto, combinado con informacién de
realimentacién a partir de los dispositivos receptores de GPS a través de servicios de datos celulares, prevé una
indicacién de tréfico con una resolucién geografica relativamente alta. Los detalles acerca de esta tecnologia son bien
conocidos.

Basandose en la informacién de supervision de trafico de telefonia celular recibida (por ejemplo, velocidad de transicion
entre estaciones base de telefonia celular, datos de GPS adjuntos) se determina una naturaleza del tréfico celular
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detectado (por ejemplo, motorizado, peatonal, ciclismo, etc.). Ademés, tal determinacién también puede tener en
cuenta informacién adicional, tal como horarios de transporte pulblico, transiciones a nivel interno (por ejemplo, cuando
un dispositivo celular conmuta entre estaciones base mientras basicamente permanece estacionario), etc. Una vez
que se ha determinado la naturaleza del tréfico, se puede determinar la intensidad del trafico para cada tipo de trafico
(por ejemplo, motorizado, peatonal, transporte publico, etc.). Basdndose en esta informacién, se pueden determinar
los patrones, niveles de luz, etc., relevantes. La supervisién se puede potenciar por medio de reglas de prediccién,
basédndose en una supervisién de trafico real. Tales reglas de prediccién deberian tener en cuenta lo siguiente:
intensidades de trafico local como una funcién del tiempo, el dia de la semana, la estacidn, etc.: rutas de transicién
tipicas; topologia local que influye en las intensidades de sefial celular, etc.

La porcién de alimentacién 114 puede incluir fuentes de alimentacién que pueden incluir fuentes convencionales (por
ejemplo, basadas en "red" (por ejemplo, de una autoridad de alimentacién municipal) o "verdes" (por ejemplo, de una
fuente "verde" tal como fuentes hidroeléctricas, solares, eélicas, etc.) y/o combinaciones de las mismas. Ademas, la
energia "verde" se puede suministrar de forma local (por ejemplo, desde una bateria local, una célula solar, etc.) o se
puede suministrar a través de una red de suministro eléctrico desde una o mas fuentes "verdes" remotas. En
consecuencia, la red de iluminacién exterior (OLN) 100 puede incluir una pluralidad de dispositivos de generacién de
energia "verde", tales como células solares y/o generadores edlicos y/o hidrodindmicos. Ademas, la porcién de
alimentacién 114 puede incluir componentes activos y/o pasivos tales como redes, conmutadores, etc. (en general, el
conjunto de circuitos de alimentacién 118), para transportar y/o conmutar alimentacidn a, o desde, una o més fuentes
de alimentacién (por ejemplo, la "red", la bateria 120B y/o el almacenamiento de condensador 120C, etc.) de acuerdo
con ajustes de energia del sistema. Los ajustes de energia del sistema pueden ser determinados por el CMS 102
baséndose, por ejemplo, en informacién de recursos, informacién de suministro de alimentacién (por ejemplo, apagén
esperado a las 12:00 am, 3 horas de duracidn, etc.), ajustes de iluminacién (por ejemplo, completa, ahorro de energia,
etc.), requisitos de energia, etc. En consecuencia, el conjunto de circuitos de alimentacién 118 se puede configurar de
acuerdo con los ajustes de energia con el fin de conmutar alimentacién a y/o desde fuentes (por ejemplo, la "red",
almacenamiento de bateria, celdas solares, condensadores, almacenamiento térmico, almacenamiento quimico,
celdas de combustible, etc. Por lo tanto, el CMS 102 puede configurar la porcién de alimentacién 114 con un ajuste
de alimentacién de tal modo que una primera unidad de luz 106-1 puede funcionar con alimentacién procedente de la
"red", mientras que una segunda unidad de luz 106-2 puede funcionar con alimentacién de bateria, mientras que una
tercera unidad de luz 106-3 puede funcionar con energia solar proporcionada por una célula solar (por ejemplo, en
una ubicacién remota), etc., segln se desee. En general, el CMS 102 y/u otras porciones del sistema (por ejemplo,
uno o més de los sensores, las unidades de luz y la porcidén de alimentacién) pueden funcionar como un médulo de
gestién de alimentacién. De acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema, el médulo de gestién de alimentacién
puede determinar la alimentacién requerida por el sistema en diversos momentos y controlar de este modo el uso y/o
generacién de energia para asignar alimentacién a unidades de luz, dispositivos de almacenamiento, fuentes, etc.

Por ejemplo, el CMS 102 puede consultar la porcién de alimentacién 114 en busca de informacion en relacién con las
fuentes de alimentacién, tales como el suministro disponible (por ejemplo, por dia, fecha, hora, etc.), la carga (por
ejemplo, un 80 % de 100 kilovatios-hora (kWh)), el estado operativo (inactivo para servicio, operativo, fiable al 50 %,
etc.), etc. Los dispositivos de almacenamiento de energia 120 pueden incluir elementos de almacenamiento de energia
tales como baterias 120B, condensadores 120C, celdas quimicas, celdas de combustible, celdas térmicas, etc., que
pueden almacenar energia para su uso posterior por la red de iluminacién exterior (OLN) 100 y que se pueden ubicar
de forma local o remota entre si. Por ejemplo, uno o mas elementos de almacenamiento, tales como baterias,
condensadores, etc., se pueden ubicar en una 0 mas unidades de luz 106-N correspondientes y se pueden configurar
de forma selectiva para cargar y/o proporcionar alimentaciéon a una unidad de luz 106-N seleccionada que puede incluir
la unidad de luz 106-N correspondiente y/o una unidad de luz 106-N diferente. La alimentacién proporcionada por la
porcién de alimentaciéon 114 puede ser generada por fuentes convencionales y/o por fuentes "verdes" y se puede
almacenar, encaminar y/o consumir de forma selectiva (por ejemplo, por unidades de luz seleccionadas, etc.) de
acuerdo con una configuracién de sistema seleccionada.

Los sensores 110 pueden incluir una pluralidad de tipos de sensores tales como unos sensores 110-1 a 110-M (en
general, 110-x) que pueden generar informacién de sensores baséndose en el tipo de sensor particular, tal como
informacién de imagen, informacién de estado (por ejemplo, unidad de luz operativa, no operativa, etc.), informacion
de radar (por ejemplo, informacién de Doppler, etc.), informacién geofisica (por ejemplo, coordenadas geofisicas
obtenidas, por ejemplo, de un sistema de posicionamiento global (GPS)), informacién de presién, informacién de
humedad, etc. Los sensores 110-x se pueden ubicar en una o0 mas ubicaciones geofisicas o integrarse en una unidad
de luz 106-N, y pueden notificar su ubicacién al CMS 102. Cada sensor 110-x puede incluir una direccién de red u otra
direccién que se puede utilizar para identificar el sensor.

Las unidades de luz 106-N pueden incluir una o mas de una porcién de transmision/recepcién (Tx/Rx) 109, una unidad
de control 105, fuentes de iluminacién 107 tales como lamparas (por ejemplo, una ldmpara de gas, etc.), diodos
emisores de luz (LED), lamparas incandescentes, lamparas fluorescentes, etc., y pueden ser controladas por la unidad
de control 105. La unidad de control 105 también gestiona el flujo de informacidén a y desde el aparato de interfaz de
usuario 122-N en la unidad de luz 106-N. Las fuentes de iluminacién se pueden configurar en una matriz (por ejemplo,
una matriz 10 x 10 de fuentes de iluminacién) en la que caracteristicas de iluminacién tales como el patrén, la
intensidad, el espectro (por ejemplo, tono, color, etc.), la polarizacién, la frecuencia, etc., de iluminacién de una o méas
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de la pluralidad de fuentes de iluminacién y/o el patrén de luz para una pluralidad de fuentes de iluminacién pueden
ser controlados activamente por el sistema. Las unidades de luz 106 pueden incluir adicionalmente uno o mas
elementos de control de luz dentro de la unidad de control 105, tales como conjuntos de reflector activo para controlar
activamente patrones de iluminacién de una o mas de unas fuentes de iluminacién de la pluralidad de fuentes de
iluminacién. Por ejemplo, el uno o mas conjuntos de reflector activo se pueden situar electrénicamente y/o manipularse
de otro modo para proporcionar (por ejemplo, a través de reflexién, refracciéon y/o transmitancia) iluminacién desde
una o mas fuentes de iluminacién en un area deseada, controlando de este modo un patrén de iluminacién (por
ejemplo, controlando la forma y/o el tamafio del patrdn de iluminacién tal como se describe con referencia a 231-N a
continuacién). Ademas, el uno o mas conjuntos de reflector activo se pueden controlar electrénicamente para controlar
una intensidad de iluminacién (por ejemplo, en limenes) o una temperatura de color de un patrén de iluminacién, como
se describira a continuacién. Ademas, los elementos de control de luz 130 pueden incluir uno o mas filtros activos que
se pueden controlar para controlar la transmisiéon de iluminacién a través de los mismos (por ejemplo, a través de
transmitancia), el espectro de iluminacién y/o la polarizacién de iluminacién de la iluminacidén que pasa a través de los
mismos. Ademés, el controlador puede controlar el espectro de iluminacién y/o la salida de luz (por ejemplo, en Im/m2)
por una o mas de las fuentes de iluminacidn. Por lo tanto, el controlador puede controlar la intensidad de iluminacién
al controlar la salida de iluminacién desde una fuente de iluminacién. De forma similar, el controlador puede controlar
dos o més fuentes de iluminacidn para controlar un patrén de iluminacion.

Por lo tanto, caracteristicas de iluminacién tales como el patrén de iluminacién, la intensidad de iluminacién, el espectro
de iluminacién, la polarizacién de iluminacién, etc., de una o més unidades de luz, pueden ser controladas por la
unidad de control 105 y/o por la unidad de luz 106-N respectiva. Cada unidad de luz 106-N y/o los grupos de las
mismas pueden incluir una direccién de red y/u otra informacién de identificacién de tal modo que las transmisiones
desde/a la unidad de luz 106-N se puedan dirigir adecuadamente. La informacién de identificacién de unidad de luz
puede incluir adicionalmente una ubicacién geofisica.

La figura 2 es una vista en perspectiva de un sistema de iluminacién 200 (una porcién de la red de iluminacién exterior
(OLN) 100) de acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema. El sistema de iluminacién 200 puede ser similar a
la red de iluminacién exterior (OLN) 100 y puede incluir una pluralidad de unidades de luz 206-1 a 206-N que pueden
iluminar una superficie 201 tal como una calle, acera, parque, tinel, aparcamiento, etc., con un patrén de iluminacién
231-N controlable. Una o mas de las unidades de luz 206-x pueden incluir una o mas de una fuente de iluminacién
207, un almacenamiento de bateria 220, un controlador 205, una porcién de Tx/Rx 209 y una fuente de energia
alternativa 222, por ejemplo, una célula solar. La fuente de iluminacién 207 puede incluir una o mas lamparas tales
como LED, lamparas de gas, lamparas fluorescentes, ldmparas incandescentes, etc., que pueden proporcionar
iluminacién bajo el control del controlador 205. La porcién de Tx/Rx 209 puede transmitir y/o recibir informacién tal
como datos (por ejemplo, publicidad, informacién general, informacién seleccionada, etc.), informacién de sensores,
informacién de ajuste de iluminacién, informacién de ajuste de alimentacién, etc., a y/o desde el CMS 102, otras
unidades de luz 206-x, una porcién de alimentacién, sensores, un aparato de interfaz de usuario 122-N, o dispositivos
de entrada/salida 239, etc. La bateria 220 puede recibir energia generada por una célula solar correspondiente y puede
almacenar la energia de forma selectiva para su uso posterior por una o mas unidades de luz 206-x seleccionadas.
Ademas, una o mas de las unidades de luz 206-x pueden incluir dispositivos de entrada/salida 239. Los dispositivos
de entrada/salida 239 de la figura 2 o el aparato de interfaz de usuario 122-1 de la figura 1 se pueden acoplar a
unidades de luz 206-N o a dispositivos de usuario méviles 239-N. Como se muestra adicionalmente en la figura 2, los
dispositivos de entrada/salida 239-1 se pueden montar en una unidad de luz 206-4 o vehiculo 236-1. Los dispositivos
de entrada/salida 239 pueden ser cualquier dispositivo de salida de interfaz, tal como altavoces, luces indicadoras de
colores (por ejemplo, rojo/amarillo/verde), paneles de visualizacién con teclados o paneles téctiles, etc., en donde se
puede introducir o emitir informacién, por ejemplo, por los usuarios, al sistema de iluminacién 200. En particular, los
paneles de visualizacién con teclados o paneles tactiles se pueden usar para introducir una contrasefia o identificador
de usuario para obtener una informacién solicitada (personalizada) (por ejemplo, indicadores de ruta direccionales,
etc.). Los dispositivos de entrada/salida 239 también se pueden usar para controlar una o mas funcionalidades del
sistema de iluminacién 200, dependiendo del nivel apropiado de acceso del usuario. Se pueden usar protocolos de
acceso convencionales. Ademas, una o mas de las unidades de luz 206-x pueden incluir sensores 226. Los sensores
226 pueden ser cualquier sensor, como se describe adicionalmente en el presente documento, tal como un sensor de
temperatura de aire (ambiente)/de infrarrojos (IR), de luz, de movimiento/trafico, etc.

Como se muestra en la unidad de luz 206-0, el CMS 102 puede ajustar automaticamente la posicién (altura y
orientacién) de las ldmparas a un determinado requisito de calidad de servicio de iluminacién y abordar mejor las
condiciones del entorno que estén influyendo en la calidad de la iluminacidén, asi como reducir los costes de
mantenimiento. Los componentes mecanicos del posicionamiento dindmico de la unidad de luz proporcionan los
movimientos fisicos. El sistema de control es responsable de dar instrucciones para la posicién de la lampara en un
poste de luz y de especificar cudndo y cémo de intensamente deberia la ldmpara iluminar el érea. El envio de esta
informacién desde el sistema de control al sistema mecanico requiere que la informacién de posiciéon de ldmpara
calculada se codifique de acuerdo con algun protocolo. Los siguientes pardmetros se definen segin sea necesario
para proporcionar comunicacion entre la unidad de control 105 0 el CMS 102 y la unidad de luz 206-0. Los parametros
se enumeran a continuacidn y se representan en el elemento 206-0 de la figura 2 e incluyen: x1: la direccién desde el
poste en la que también apunta la ldmpara; y1: la altura a la cual se sujeta una lampara en el poste de luz; z1: el
angulo entre el poste de luz y el brazo que sostiene la lampara; x2: el angulo que especifica cdmo se gira la lampara
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alrededor del brazo del poste; z2: el &ngulo entre el brazo del poste y la propia lampara.

El posicionamiento dindmico para la unidad de luz 206-0, por ejemplo, se puede usar para mejorar la experiencia de
conduccién, mejorar las condiciones de vida del entorno circundante y para soportar situaciones de emergencia,
incluyendo: adaptar la posicidén de la lampara para mejorar la estética (lamparas de orientacién horizontal a poca altura
durante las horas diurnas y lamparas de orientacidn vertical a mucha altura durante las horas nocturnas); soporte en
lugares de reunién (desfiles, conciertos, exhibiciones, eventos deportivos); espectaculos de luz (el posicionamiento de
luz organizado crea efectos visuales); mejorar respuesta de emergencia, orientar luz sobre la escena de un accidente;
seguimiento de luz (puntos de luz intensa sobre objetos de interés: es decir, vehiculos con privilegios (policia,
ambulancia), vehiculos bajo vigilancia, personas caminando en un area oscura (la luz sigue a personas en una calle
oscura, a través de un aparcamiento) y mejorar la vigilancia de cdmara (la lampara se puede situar temporalmente
hacia la entrada de una tienda cuando alguien entra en una tienda durante horas sospechosas).

El ajuste de altura dinamico también tiene un factor econémico que influye en los costes de energia para la operacion
de iluminacién. En algunas situaciones, se requiere proporcionar tanta iluminacién como sea posible. Cuando ocurre
esto, todas las unidades de luz 206-N estan funcionando al 100 % de su potencia. En otras situaciones, se requiere
ahorrar energia al bajar el nivel de luminancia al 50 % del nivel maximo. Con el CMS 102, todas las unidades de luz
206-N se pueden atenuar al 50 %. Con el CMS 102, una de cada dos unidades de luz 206-N se puede apagar, mientras
que otras unidades de luz 206-N permanecen operativas al 100 %, pero se ajustan a una distancia més alta por encima
del suelo. Dado que el ahorro de energia debido al apagado del 50 % de las unidades de luz 206-N es més alto que
el ahorro de energia debido a la atenuacién de todas las lamparas en un 50 %, el ajuste de altura de la ldmpara podria
ser mas eficiente energéticamente que el control de atenuacién de las unidades de luz 206-N. Por ultimo, el
posicionamiento dinamico de altura de las unidades de luz 206-N crea oportunidades para ahorrar fondos en el
mantenimiento de iluminacién.

De forma ilustrativa, la unidad de iluminacién 206-0 incluye dos partes principales: el disefio de poste y de luminaria y
el algoritmo de control asociado. El diagrama de sistema simplificado se muestra en la figura 2a. El poste ajustable
260 tiene multiples secciones; el didmetro de la seccién de arriba serd mas pequefio que el de la de abajo. La luminaria
262 se puede fijar sobre la seccién de arriba del poste o tener una orientacién ajustable, como se ha descrito
anteriormente. Se puede aplicar un sistema mecanico (no mostrado) que usa por ejemplo presion hidraulica para
aumentar o disminuir la longitud del poste y ajustar la orientacién del accesorio. De esta forma, se puede cambiar la
altura/orientacién de la luminaria. Como alternativa, se pueden usar otros métodos de ingenieria mecénica conocidos.
Asimismo, la lente de la unidad de iluminacién 206-0 también puede ser flexible para que el usuario tenga, a través
del CMS 102/la unidad de control 105, varias opciones para ajustar el patrén de iluminacién 231 al cambiar la direccién
de la lente y/o como se describe adicionalmente mas adelante. Se proporcionan varios ejemplos de disefio de luminaria
para mostrar las ventajas Unicas del sistema.

El esquema de control se bosquejara en las siguientes secciones, incluyendo: a) un esquema de atenuacién para
cambiar el brillo de luz: b) una accién de control para ajustar la altura del poste para lograr el patrén de iluminacién
231 deseado o para un mantenimiento sencillo; ¢) una accién de control para ajustar el &ngulo de los subpaneles de
luminaria para lograr el patrdn de iluminacién 231 deseado, ahorrar energia con el apagado completo de las unidades
de iluminaciéon 206 asighadas, compartir luz con la acera o interseccién; d) una accién de control para ajustar la
orientacién de la luminaria 262, por ejemplo, a lo largo de la columna del poste para distribuir luz de una forma deseada
o una inclinacién de luminaria, como se describe adicionalmente méas adelante; y e) una accién de control para lograr
una transicién de luz suave entre modos, por ejemplo, desde la operacién normal al modo de atenuacién.

Las opciones de control basicas del sistema se muestran en la figura 2b. La accién de control real podria ser la
combinacién de estas acciones de control basicas. De (A) a (B), la longitud de poste se ajusta de tal modo que se
controla el patrén de iluminacién 231 (es decir, la farola en el modo A iluminara un area mas grande que en el modo
B). De (B) a (C), se ajusta el brillo de las cadenas de LED (es decir, la farola en el modo B se atenlia en comparacion
con el modo C). De (B) a (D), se realizan multiples acciones en el sitio, incluyendo 1) ajuste de longitud de poste y 2)
ajuste de &ngulo de subpanel (es decir, el &rea del patrén de iluminacién 231 en el modo D se duplica con respecto a
la del modo B).

Un aspecto del sistema es compartir luz con la acera 264 y/o la interseccidn/carretera 266, y se muestra en la figura
2c. Es importante destacar que 1) la longitud de poste también se puede ajustar para iluminar la acera 264 (no
mostrado); 2) diferentes disefios de luminaria pueden afectar a las acciones de control reales y se pueden usar; y 3)
la acera 264 y el patrén de iluminacién de interseccién 231 se pueden controlar especificamente basandose en el
mismo ajuste inicial de hardware. De (A) a (B), la luminaria 262 sera movida hacia el lado de la acera de tal modo que
se distribuya mas luz a la acera 264. De (A) a (C), el subpanel o subpaneles particulares de la luminaria 262 estaran
bajo ajuste de dngulo para ampliar la regién del patrén de iluminacidén 231, como se muestra en (C). En (D), otro disefio
de luminaria es adecuado para este fin, en el que se proporciona una lente y/o cadena/panel de LED separado.

Otro aspecto significativo del sistema se muestra en la figura 2d. En la figura 2d, se muestra la operacién normal

cuando el flujo de trafico es alto durante la misma, tal como el trafico de hora punta en una ciudad. En este caso, las
farolas se controlan de forma éptima para lograr un patrdén de iluminacién 231 uniforme por toda la carretera. En la
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figura 2e, cuando se reduce el flujo de trafico y se requiere menos luz en la carretera. EIl CMS 102 o la unidad de
control 105 se pueden basar en DALI o en otros tipos de algoritmos de control. El comando de atenuacién se procesara
lentamente (para el primer, el tercer y el quinto postes) para evitar el deslumbramiento u otros impactos de adaptacion
ocular. Al mismo tiempo, cada subpanel en la luminaria 262 (del primer, el tercer y el quinto postes) se ajustard a un
angulo especifico, dando como resultado un patrén de iluminacién 231 uniforme. A diferencia de las técnicas de
atenuacién tradicionales, el segundo y el cuarto postes en la figura se apagaran por completo para ahorrar hasta un
50 % de energia adicional. Ademas, si se desea alin menos luz, el sistema controlara tanto la altura/orientacién de la
luminaria (aumentar la longitud, en este caso) como el 4ngulo de los subpaneles, hasta que se logre un patrén de
iluminacién 231 uniforme. En la figura 2f, solo el primer y el cuarto postes estaran encendidos y los postes restantes
se apagaran por completo. Por lo tanto, se puede ahorrar aproximadamente un 67 % de energia adicional.

Un disefio ilustrativo de la unidad de iluminacién 206 se bosqueja a continuacién. Como se muestra en la figura 2g, el
disefio se muestra en 4 vistas diferentes. La vista inferior muestra la posicién del subpanel o subpaneles 270 en la
unidad de iluminacién 206. El subpanel C es el panel central, que tiene un angulo fijo y proporciona la porcién principal
del patrén de iluminacién 231. El subpanel A1y A2 son los paneles laterales para controlar el patrén de luz horizontal.
De forma similar, los subpaneles B1 y B2 son para el patrén vertical, especialmente para la distribucién de luz a la
acera o interseccién. Cada subpanel tiene un disipador de calor 272 y el accesorio ofrece la capacidad de disipacién
de calor global. Desde la vista superior, el soporte 274 de la unidad de iluminacién 206 se muestra en la figura 2g, que
esta conectada a la barra de ajuste 276 y a la ranura de ajuste 278. La barra de ajuste 276 es controlada por el CMS
102 o la unidad de control 105 y el sistema mecanico en el poste (no mostrado en detalle) para mover la luminaria
262, por ejemplo, junto con la columna del poste 260. La vista frontal y la vista lateral muestran la lente 280 y los ejes
282 de los subpaneles 270 y los angulos controlados para lograr el patrén de iluminacién deseado. Cuando se cambia
el angulo del subpanel A1y A2, se cambiara la escala horizontal del patrén de iluminacién. Por ejemplo, la transicién
de patrdn de iluminacién de luz se muestra de la figura 2d a 2e o viceversa. El subpanel B1 y B2 en la vista lateral se
muestra para ajustar el patrdn junto con la columna del poste. Por ejemplo, la transicién se muestra de la figura 2e a
2f o viceversa.

En la figura 2h se muestran tres disefios de luminaria para la unidad de iluminacién 206. La luminaria A es la misma
que la de la figura 2g. La luminaria B es para la aplicacién mostrada en la figura 2¢, en la que se engloba una cadena
de LED especifica para la iluminacién de acera. La luminaria C es adecuada para la iluminacién de aparcamiento. La
idea basica es similar, que el subpanel es flexible para cambiar el patrén de iluminacién 231.

Se describen a continuacién la unidad de control 105 y la unidad de alimentaciéon 114 para la unidad de iluminacién
206 ilustrativa (por ejemplo, disefios de luminaria) en las figuras 2g y 2f. Un controlador de LED es normalmente un
convertidor de CA/CC aislado mas un convertidor de CC/CC con modos de control tanto de voltaje constante como de
corriente constante. La unidad de control 105 (en general, un chip de circuito integrado anal6gico) esté ubicada en el
lado primario y controla la corriente/voltaje de LED con respecto a la informacion de realimentacién/compensacion del
lado secundario. Las cadenas de subpanel se podrian controlar individualmente para tener corrientes diferentes y, por
lo tanto, brillos diferentes. El CMS 102 o la unidad de control 105 pueden controlar el sistema tanto eléctrico como
mecanico de la unidad de iluminacién 206. La informacidn actual de cada una de las cadenas sera detectada por un
convertidor analégico a digital del CMS 102 o la unidad de control 105 para controlar la corriente de cadena
respectivamente. Una fuente de alimentacién de 3,3 V proviene del lado secundario de controlador de LED principal.

Los comandos recibidos de, por ejemplo, dispositivos de entrada/salida 239 seran procesados por el CMS 102 o la
unidad de control 105 y se enviara una sefial de control al sistema eléctrico y al subsistema mecanico. Es importante
destacar que el CMS 102 o la unidad de control 105 entrega comandos especificos al sistema mecanico en el poste y
la luminaria para ajustar a) la altura del accesorio; b) el angulo de cada uno de los subpaneles; (¢) la posicién del
accesorio junto con la columna del poste y d) otros (por ejemplo, la orientacidén del accesorio). El sistema mecanico
puede tener una unidad de control adicional para ejecutar los comandos desde el CMS 102 o la unidad de control 105.

Un ejemplo se refiere a la reduccion del asi denominado efecto de agujero negro delante de la entrada de un tinel, o
zona umbral. El contraste significativo entre la luz del dia y la luz del tinel hara que los automovilistas disminuyan la
velocidad al aproximarse a una entrada de tunel. Mientras los ojos del conductor se adaptan al nivel de brillo, en una
entrada de tanel casi sin iluminar o con iluminacién tenue durante el dia, los conductores tienden a frenar. Esto causa
un embotellamiento de trafico y el riesgo asociado de accidentes.

La seccién longitudinal tipica de un tinel unidireccional se define en la norma CIE 88 2004: Guia para la lluminacién
de Tuneles y Pasos Subterraneos (CIE: Comision Internacional de lluminacién). Como se muestra en la figura 2i, esta
define una zona de acceso 280 que se aproxima a la entrada de un tinel en donde se toma la decisién de continuar a
la velocidad actual, reducir la velocidad o incluso detenerse. Para la entrada de un tlnel, la CIE define una zona umbral
282 como la primera parte del tinel, directamente después de la boca de entrada. La zona umbral comienza o bien al
comienzo del tunel o bien al comienzo de las pantallas de luz solar diurna cuando estas se encuentran presentes.
Para el interior del tinel, esta define una transicién 284 y unas zonas interiores 286 y, por ultimo, una zona de salida
288.

La norma CIE 88 2004 y las normas de iluminacién de tineles de la mayoria de paises definen que la iluminacién de
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un tinel comienza desde el umbral del tinel. Esta recomienda luminarias de alta potencia en esta zona: Lth = K * L20.
L20 en la zona de acceso se define como el promedio de los valores de luminancia medidos en un campo de vision
cbnico, con un angulo de 20° (2 x 10°), por un observador ubicado en el punto de referencia y mirando hacia un punto
centrado a una altura igual a un cuarto de la altura de la abertura del tinel. K depende de la velocidad definida del
vehiculo

En este ejemplo, la unidad de luz 206-0 (que también se puede instalar en una carcasa a prueba de polvo y de agua)
incluye dos sensores 226, un sensor de flujo de trafico y otro sensor de nivel de luz ambiente o dos sensores hibridos
(como alternativa, se puede usar una cdmara de luminancia en la zona de acceso de tUnel, o esta también podria
funcionar junto con el fotodetector de la zona umbral de tinel para obtener un resultado mas preciso). La unidad de
luz 206-0 se podria instalar en la zona de acceso de tUnel o en el pértico de tinel. Como alternativa, la unidad de luz
206-0 puede recibir datos de flujo de trafico y de clima (luz ambiente) del servidor de recursos 112, si no estan
instalados o no estan disponibles otros sensores. La unidad de control 105-0 o el CMS 102 procesa datos procedentes
de los dos sensores 226 (por ejemplo, sensor de supervisién de flujo de trafico e informacién de nivel de luz ambiente
en tiempo real), para controlar el &ngulo de inclinacién 290 de la unidad de luz 206-0 (por ejemplo, ajuste de angulo
de inclinacién/altura). El médulo de ajuste del angulo de inclinacién 290 puede usar, por ejemplo, un servosistema o
usar LED de angulo multiple para obtener los diferentes angulos de inclinacién del haz, (la altura de la unidad de luz
206-0 también se puede ajustar, como se ha descrito anteriormente). El médulo de iluminacién puede comprender un
panel de LED atenuable, un disipador de calor y un controlador (no mostrados) y el brillo es ajustable, como se describe
en el presente documento.

La unidad de luz 206-0 detecta el nivel de luz ambiente y el flujo de trafico. La altura recomendada se esta alineando
con el techo del tdnel, por ejemplo, no es mas alta que la altura de la abertura del tinel. Los (dos) sensores 226s
recopilan la informacién del nivel de luz ambiente y el flujo de tr&fico, entonces transfieren datos a la unidad de control
105 0 al CMS 102. La unidad de control 105 o el CMS 102 usa los datos de deteccién para controlar autométicamente
el angulo de inclinacién 290 (como se muestra en las figuras 2i - 2k) y ajusta el brillo de la unidad de luz 206-0 y
supervisa continuamente los datos de sensor. Esta ajusta autométicamente el angulo de inclinacién 290 de la fuente
de luz y ajusta el brillo de la lampara, para reducir el efecto de "agujero negro" y, entonces, mejorar la seguridad de
tréfico del tunel.

El método de ajuste de angulo de inclinacién y de brillo se muestra, por ejemplo, en la tabla 1, que muestra 12 modos
definidos en la presente divulgacién. Esta combina la informacién tanto del flujo de trafico como del nivel de luz
ambiente.

Tabla 1: modos definidos en la divulgacién

Nivel de flujo de tréfico (pesado)

Nivel de flujo de trafico (medio)

Nivel de flujo de tréfico (ligero)

Modo 1: Soleado + Nivel de flujo
de trafico (pesado)

Modo 2: Soleado + Nivel de flujo de
trafico (medio)

Modo 3: Soleado + Nivel de flujo de
trafico (ligero)

Modo 4: Nuboso + Nivel de flujo de
trafico (pesado)

Modo 5: Nuboso + Nivel de flujo de
trafico (medio)

Modo 6: Nuboso + Nivel de flujo de
trafico (ligero)

Modo 7: Nublado o lluvia o nieve +
Nivel de flujo de tréfico (pesado)

Modo 8: Nublado o lluvia o nieve +
Nivel de flujo de trafico (medio)

Modo 9: Nublado o lluvia o nieve +
Nivel de flujo de tréfico (ligero)

Modo 10: Noche + Nivel de flujo de
trafico (pesado)

Modo 11: Noche + Nivel de flujo de
trafico (medio)

Modo 12: Noche + Nivel de flujo de
trafico (ligero)

El nivel de flujo de tréfico, como se define en la norma CIE 88 2004, se refiere a la especificaciéon de tdnel. Una
definicién tipica para un tlnel de direccién Unica es: "pesado” significa que el nivel de flujo de trafico es méas grande o
igual a 2400 v/h, "medio" significa que el volumen esta entre 700 v/h y 2400 v/h y "ligero" significa menos de 700 v/h.

El nivel de luz ambiente es diferente y puede variar tanto por el tiempo como por el clima. De forma ilustrativa, este se
clasifica como: (1) Soleado: 30000 Ix o superior, si se vincula con una camara de luminancia L20, es superior a 2000
cd/m2; (2) Nuboso: 3000 - 30000 Ix, si se vincula con una cdmara de luminancia L20, es de 1000 - 2000 cd/m2; (3)
Nublado o lluvia o nieve: 100 - 3000 Ix si se vincula con una camara de luminancia L20, es de 500 - 1000 cd/m2; (4)
Noche: por debajo de 100 Ix, si se vincula con una camara de luminancia L20, es inferior a 500 cd/m?2.

Los modos 1 -6 se muestran en la figura 2a; los modos 7 - 9 se muestran en la figura 2b; los modos 10 - 12, se
muestran en la figura 2c.

Como se muestra adicionalmente en la figura 2, el sistema de iluminacién 200 puede incluir, de forma ilustrativa: un
sensor de movimiento 228, un sensor de radar 230, un sensor de imagen 232, un sensor de luz 242, un sensor acustico
240-1, 2, etc. (colectivamente, los "sensores 226"), que se pueden incluir en una informacién de sensores
proporcionada a un controlador de acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema. Como se muestra en la figura
2, el sensor acustico 240-1, 2 se puede instalar cerca del suelo (es decir, en la parte inferior de la unidad de luz/poste)
de tal modo que estos estan cerca de las fuentes de sonido/vibracién o también se pueden construir dentro de las
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luminarias.

Un sensor de temperatura de IR puede notificar una temperatura, tal como la temperatura del suelo, en una o mas
ubicaciones alrededor de una unidad de luz 206-N correspondiente. El sensor de infrarrojos (IR)/aire (ambiente) puede
proporcionar informacién de temperatura de aire en las proximidades de una unidad de luz 206-N correspondiente.
Ademas, el sensor de imagen puede proporcionar informacién de imagen (por ejemplo, que se puede procesar para
determinar condiciones atmosféricas, tales como si esta lloviendo, niveles de iluminacién deseados, etc.). Por ultimo,
el sensor acustico puede proporcionar informacién acustica (por ejemplo, que se puede procesar para determinar
diversos eventos, tales como accidentes de coche o baches en la superficie de la carretera).

Ademas, los sensores 226 del sistema de iluminacién 200 pueden incluir sensores que son sensibles a la vegetacion,
la reflexion del césped, especialmente sensores de luz verde o sensores de luz con filtro verde y un emisor de luz para
matar las hojas alrededor de la lAmpara, por ejemplo, luz ultravioleta.

Los sensores de movimiento 228-N se pueden usar para anticipar las necesidades de iluminacién o la deteccidén de
eventos. Por ejemplo, la OLN puede anticipar la direccién recorrida por un vehiculo 236-1 o un usuario 237-1, que
puede incluir un aparato de interfaz de usuario 122 o unos dispositivos de entrada/salida 239. Los sensores de
movimiento 228-N a lo largo de una carretera pueden detectar la direccidn en la que se esta desplazando el vehiculo
236-1y cambiar el nivel de luz, la temperatura de color, la direccién de unas pocas de las siguientes unidades de luz
206-N vecinas en la direccién del vehiculo que se esta desplazando (mientras se dejan sin cambios otras unidades de
luz 206-N). En las intersecciones, las unidades de luz 206-N en cualquier direccién viable para el desplazamiento se
ven afectadas cuando el vehiculo ha comenzado a desplazarse a lo largo de una ruta particular desde esa interseccién,
momento en el cual las unidades de luz 206-N por delante de ese vehiculo se iluminan mientras que las otras rutas se
atentdan o son apagadas. De forma similar, en un aparcamiento o un parque, los sensores de movimiento 228-N
pueden detectar la direccién en la que se esté desplazando una persona y encender las unidades 206-N en la direccién
en la que se estd moviendo la persona, o crear algln otro patrén de iluminacién que promueva la seguridad, el nivel
de alerta, las direcciones de iluminacién de trayectoria u otros objetivos deseables.

Con referencia a la figura 2, cuando el vehiculo 236-1 est4 en un érea 231-1 desplazandose a lo largo de la calle, los
sensores de movimiento 228-1 y 228-2 permiten que la OLN determine la direccidn y la velocidad de desplazamiento.
De esta forma, las unidades de luz 206-N apropiadas se iluminan inmediatamente y las unidades de |luz 206-N més
adelante se iluminan por delante del vehiculo, iluminando su camino por delante de su trayectoria de desplazamiento.
A medida que el vehiculo se aproxima a una interseccién, otras unidades de luz 206-N se iluminan o cambian segun
sea necesario, anticipando la direccién de desplazamiento a lo largo de una de las dos calles. Una vez que el vehiculo
236-1 se ha desplazado més all4 de la trayectoria de desplazamiento iluminada, las unidades de luz 206-N se atenlGan
hasta el nivel de poca luz o se apagan hasta el proximo evento detectado por el sensor de movimiento. En este
escenario, las unidades de luz 206-N se pueden considerar nodos individuales en una red de malla inalédmbrica.

Como alternativa, una persona/usuario (deportista) podria usar las unidades de luz 206-N para que le ayude a
mantener un ritmo o un tiempo. El usuario proporciona un ritmo o tiempo predeterminado a la unidad de luz 206-N a
través del dispositivo de entrada/salida de usuario (239-N). A medida que el usuario corre (0 monta en bicicleta, etc.),
las unidades de luz 206-N indican (por ejemplo, emiten destellos, cambian de color, etc.) el ritmo o un corredor
fantasma virtual para que este compita contra él, usando el dispositivo de entrada/salida de usuario (239-N). Por
ejemplo, los dispositivos de entrada/salida de usuario (239-N) pueden visualizar una imagen de un corredor, ciclista,
etc.

Una persona/usuario (deportista) también podria usar las unidades de luz 206-N para series de repeticiones, tales
como esprints cronometrados entre dos unidades de luz 206-N, en donde las unidades de luz 206-N se iluminan
alternativamente para indicar cuando correr. Un sensor acelerométrico o un sensor de NFC en las unidades de luz
206-N podria detectar cuando el corredor ha alcanzado una unidad de luz 206-N para ayudar con el sincronismo.

Ademas, los sensores pueden detectar otros peligros en las proximidades del sistema de iluminacién. Por ejemplo,
detectar el bache 238-1 y alertar al vehiculo 236-2. Lo que es més, se puede detectar que la rama 241-1 del arbol 241
(por ejemplo, a través de deteccién de color, reconocimiento de forma, reconocimiento de textura, histograma de
gradiente de borde, sensor ultrasénico para detectar la distancia de rama/hoja desde la unidad de luz, etc.) esta
obstruyendo que la unidad de luz 206-N funcione adecuadamente. Como alternativa, el sensor de luz se puede ubicar
por debajo de la unidad de luz orientado hacia arriba, lo que puede detectar continuamente la luz procedente de la
unidad de luz por la noche. Una comparacion con los datos de luminancia histéricos puede determinar si existe un
problema de crecimiento excesivo de vegetacion que se pueda notificar al CMS 102. Se puede alertar al CMS 102 del
bache 238-1 o la rama 241-1 y programarse un mantenimiento. Como alternativa, la unidad de luz 206-N se puede
equipar con un emisor de luz (tal como una luz ultravioleta) disefiado para inhibir o matar la rama 241-1 u otra
vegetacién en las proximidades de la unidad de luz.

Los sensores acusticos (de sonido o de vibracién) 240-N pueden tomar muestras con una frecuencia regular.

Dependiendo de la tasa de muestreo, esto puede requerir un alto ancho de banda en la comunicacién. Cada sensor
240-N puede extraer el ruido de fondo de los datos y transmitir los datos sensoriales solo cuando el nivel de sonido
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supera un umbral. Por lo tanto, no se transmitiran datos de ruido de fondo.

Para ahorrar ancho de banda de comunicacién, cada uno de los sensores 240-N puede disminuir su frecuencia de
muestreo si el nivel de sonido dentro de una ventana de tiempo es inferior a un umbral. Sin embargo, en este caso,
los sensores 240-N se pueden saltar algunos eventos que se supone que se han de detectar. Para mejorar esto, los
sensores 240-N se pueden comunicar entre si para informar acerca del trafico entrante. Por ejemplo, cuando un sensor
240, en un punto de luz, detecta un sonido mayor que un nivel, este envia una notificacién a los sensores 240-N junto
al mismo (uno a cada lado). Si se puede determinar el sentido del tréfico, este puede Unicamente enviar la notificacién
al siguiente sensor a lo largo del sentido del trafico. Cuando se recibe una notificacién de trafico entrante, los sensores
240-N aumentaran su frecuencia de muestreo durante un periodo de tiempo. Este periodo se puede determinar por la
velocidad de trafico promedio y la distancia entre los sensores 240-N. Si los sensores 240-N detectan algo interesante
dentro del periodo de tiempo, estos propagarén esta notificacién de trafico a los siguientes sensores 240-N por la
carretera. Debido a que los paquetes de notificacién se desplazan mucho mas rapidamente que el tréfico, los sensores
240-N siempre reciben la notificaciéon y comienzan a tomar muestras antes de que se aproxime el trafico.

Las sefiales de sonido dentro de una ventana de tiempo se pueden procesar en primer lugar a través de un filtro de
paso alto para eliminar los ruidos de motor innecesarios y el ruido del viento y, entonces, se convierten al espectro de
potencia mediante una transformacién rapida de Fourier (FFT). Después de eso, se extraen diversas caracteristicas a
partir de este espectro de potencia. Las caracteristicas méas populares usadas en el anélisis acustico incluyen la
potencia total, la potencia de sub-banda, el centroide de espectro, el ancho de banda de sefial y los coeficientes
cepstrales de frecuencia de Mel (MFCC). Estas caracteristicas se obtienen en cada sensor para la ventana de tiempo
actual. Estas caracteristicas de cada sensor 240-N también evolucionan a lo largo del tiempo. Por lo tanto, en el perfil
de sonido final, se usan los promedios de los valores de caracteristica a lo largo del tiempo.

Un perfil de sonido de cada sensor 240-N representa un punto en un espacio de caracteristicas altamente dimensional.
Los perfiles de ruido para sensores en puntos de luz adyacentes deberian ser muy similares. Esto significa que estos
perfiles forman un agrupamiento en el espacio de caracteristicas. Se pueden usar algoritmos existentes para hallar
valores atipicos en el agrupamiento. Si se halla un valor atipico, se sabe que ocurre algo en esa ubicacién. Esto podria
ser un problema de superficie de la carretera o un accidente de coche. Sin embargo, si este valor atipico existe durante
un tiempo prolongado, entonces se sabe que ocurre algo particular en esta ubicacién, que ha de estar relacionado con
la superficie de la carretera.

El método anterior funciona sin aprender de datos etiquetados. Con el paso del tiempo, se envia al equipo de
mantenimiento de carreteras para reparar la carretera, lo que puede confirmar/etiquetar el estado de superficie de la
carretera y la gravedad para diferentes perfiles de sonido. Con estos perfiles de sonido etiquetados como datos de
entrenamiento, los algoritmos de aprendizaje automatico existentes se pueden usar para hallar correlaciones entre los
perfiles de sonido y las diferentes condiciones/gravedades de carretera. Durante el funcionamiento del sistema, dado
un valor atipico de perfil de sonido, el sistema puede correlacionar este con un estado/gravedad de superficie de la
carretera.

Cuando se detecta un estado de superficie andmalo, se notificard al CMS 102 y se puede programar un mantenimiento.
Se pueden asignar prioridades estéticas a diferentes condiciones y gravedad de superficie de la carretera. Los equipos
de mantenimiento se pueden enviar baséndose en la prioridad de la reparacién. Asimismo, las ubicaciones de las
reparaciones se pueden tener en cuenta para que las reparaciones en las proximidades se puedan programar para su
reparacién en conjunto. Ademas, se pueden dar unas prioridades més altas a carreteras con un trafico mas alto. Esta
priorizacién también puede ser hecha dindmicamente por el algoritmo de estimacién de estado de superficie. Cuando
hay un problema en la superficie de la carretera, el algoritmo de estimacion lo detecta mas rapidamente y con més
repeticiones si el volumen de trafico en esta carretera es alto.

Lo que es mas, el sensor de luz 242 también se puede usar para la deteccién de peligros. Cada sensor de luz 242
obtiene la intensidad de la luz de reflexién de la superficie local de la carretera (por ejemplo, durante 2 - 3 horas
después de la medianoche cada dia). A continuacién de lo anterior, el CMS 102 o la unidad de control 105 determina
el promedio o0 mediana de la intensidad. El promedio o0 mediana de la intensidad (/; en el tiempo i) ayuda a evitar la
influencia de vehiculos y peatones temporales. La intensidad de luz registrada original (/0), se registra previamente,
por ejemplo, en la instalacién del sistema. Debido a que no hay defectos en la superficie de la carretera en ese
momento, este establece una referencia para su comparacién con datos actuales.

Los defectos en la superficie de la carretera, tales como mal tiempo (por ejemplo, lluvia, nieve y hielo) influirdn en la
luz de reflexién, por lo tanto, /i no se puede comparar directamente con /o. Sin embargo, debido a que el mal tiempo
generalmente ocurre en un area grande y la mayoria de los sensores de luz detectaran una diferencia cuando se
comparan datos actuales con sus datos originales. Cuando el sensor 242 determina este estado después de la
comunicacion con otros sensores 242, este ignora directamente los datos actuales /. Esta cooperacién se puede hacer
en cada unidad de luz/poste 206-N cuando cada unidad de luz 206-N esta montada con un sistema de iluminacién
incorporado.

Las condiciones locales temporales de la carretera, tales como objetos, hojas, basura, también influirdn en la luz de
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reflexion, por lo tanto, /i no se puede comparar directamente con /o. De ahf la necesidad de la variable I, que se define
como la siguiente ecuacién.

I'=1_,+fI donde I, =1,
donde f es el factor de aprendizaje. Cuanto menor es f, menor es la influencia del estado de carretera temporal /. El
valor recomendado es 0,1. Con esta ecuacién, solo existe una diferencia de luz de reflexién local durante varios dias
(el dia de mal tiempo no se incluye debido a la etapa 2), /! se actualizara, por ultimo, a /.

4) Cada sensor 242 compara /' con sus datos originales /o cada dia. Establecer un umbral th, si |Ir' -1,> ’h, la unidad

de luz 206-N, respectivamente, puede notificar al CMS 102, lo que indica que existe un defecto de superficie de la
carretera.

Asimismo, la luz puede dar una luz de onda escalonada o cuadrada sobre la carretera y detectar la luz de reflexién.
Debido a que la onda escalonada o cuadrada contiene muchas frecuencias diferentes, las diferentes superficies de la
carretera daran diferentes curvas de respuesta que representan la respuesta total a todas estas frecuencias (respuesta
de frecuencia). Si esta curva cambia significativamente, esto también puede indicar que hay un defecto.

Aparte de notificar a los equipos de mantenimiento, se pueden usar los mismos métodos para notificar a los
conductores. Ademas, la notificacién también se puede enviar al dispositivo de navegacién, que puede determinar la
mejor ruta basandose en esta informacién.

Las unidades de luz 206-N pueden formar parte de una red de malla Unica y la red se puede comunicar con un CMS
a través de la unidad de luz maestra 206. La seleccién de qué unidades de luz 206-N estan adaptadas para ser
esclavas y cuél esta adaptada para ser maestra se puede realizar de acuerdo con diversos criterios, incluyendo una
ubicacién 6ptima para la comunicacién de satélite o célula de la unidad de luz maestra 206 con Internet, y/o la
proximidad a la estructura de soporte y de mantenimiento, por ejemplo. Se puede hacer notar que "en unidad de luz"
se refiere a acciones que son especificas de una unidad de luz 206 que no estan relacionadas con otras unidades de
luz 206-N. Por ejemplo, el movimiento detectado en una Unica unidad de luz 206 en un aparcamiento aumentara el
nivel de luz solo para esa unidad de luz 206, y no involucra otras unidades de luz 206. Se puede hacer notar que "a
través de unidades de luz" significa que esta involucrada una serie o grupo de unidades de luz 206-N, por ejemplo,
una serie de unidades de luz 206-N a lo largo de una calle. Cuando un coche pasa al menos dos unidades de luz 206-
N, la informacién de movimiento (velocidad, direccién de desplazamiento) se ha de comunicar a las otras unidades de
luz 206-N a lo largo de la calle con el fin de ‘iluminar el camino' por delante de la trayectoria de desplazamiento del
coche.

El controlador 205 y/o un CMS también pueden procesar la informacién de sensores y/u otra informacion (por ejemplo,
recibida de un tercero o un servidor de recursos 112) y determinar un ajuste de iluminacién, secuencia de iluminacién,
movimiento de objeto, situaciones de evento o patrén de acuerdo con la informacién y/o la informacién de sensores.
Por ejemplo, para sefializar un estado de carretera peligroso o un método de iluminacién de trayectoria direccional. El
controlador 205 y/o un CMS pueden entonces formar una informacién de ajuste de iluminacién correspondiente que
se puede transmitir a una 0 mas de las unidades de luz 206-N. La informacién de ajuste de iluminacién puede incluir
informacién que se puede usar para controlar caracteristicas de una unidad de luz 206-N, tales como uso de
alimentacién, patrones de iluminacién, intensidades de iluminacion, espectros de iluminacién (por ejemplo, tonos,
colores, etc.), polarizaciones de iluminacién, etc., de una o mas de las unidades de luz 206-N. Ademas, de acuerdo
con algunos ejemplos del presente sistema, se prevé que una o mas unidades de luz 206-N puedan transmitir
informacién de sensores a una unidad de luz 206-N vecina (por ejemplo, usando un enlace de comunicacién de baja
potencia) que entonces puede formar una informacién de sensores correspondiente para dos 0 méas unidades de luz
206-N y transmitir (por ejemplo, usando un enlace de comunicacién de potencia mas alta) esta informacién de sensores
al controlador 205 y/o al CMS para su procesamiento adicional.

Ademas, con respecto a un patrén de iluminaciéon 231-8, el CMS puede controlar las unidades de luz 206-N para
ajustar la intensidad de iluminacién para una o més areas o porciones determinadas de una o mas éreas de un patrén
de iluminacién (por ejemplo, véase el sombreado mas oscuro que indica una iluminacién més brillante que el
sombreado més claro en la figura 2) de acuerdo con la informacién de ajuste de iluminacién. Por lo tanto, por ejemplo,
suponiendo que una unidad de luz 206-N tal como la unidad de luz 206-8 puede iluminar un area 235-8 que puede
corresponderse, por ejemplo, con una matriz iluminada (X, y;), el CMS puede controlar la fuente de iluminacién 206-8
para ajustar un patrén de iluminacién para iluminar un area tal como toda la matriz (X, y;) 0 una porcidn de la matriz,
tal como un area definida por un patrén de iluminaciéon 231-8. Ademés, dentro de un patrén de iluminacién tal como el
patrén de iluminacién 231-8, el controlador puede controlar la unidad de luz 206-N para controlar una intensidad de
iluminacién (por ejemplo, en l[imenes/area?) de tal modo que algunas porciones del patrén 231-8 tienen mas o menos
iluminacién como se ilustra mediante el sombreado mas claro y/o més oscuro mencionado anteriormente, mostrado
dentro del patrén de iluminacién 231-8. Por lo tanto, un patrén de iluminacién, temperatura de color y/o una intensidad
de iluminacién (por ejemplo, dentro del patrén o dentro del area completa iluminada por una unidad de luz 206-N
correspondiente) puede ser controlado por el sistema.
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En un aspecto, la unidad de luz 206-N detecta sefiales inaldmbricas enviadas desde unos vehiculos 236 o unos
usuarios 237 (en lo sucesivo en el presente documento, "usuarios"). Las sefiales inaldmbricas, por ejemplo, a través
de radios DSRC o WiFi, o cualquier otra radio inalambrica, incluyen identidades de los usuarios. Las identidades
pueden ser representadas por niUmeros de bastidor de vehiculos y/o direcciones de MAC de radios inalambricas. La
unidad de luz 208-N registra las sefiales inalambricas junto con las identidades, la marca de tiempo y la intensidad de
sefial. También se puede incluir otra informacién acerca de las sefiales inalambricas, dependiendo de la capacidad de
la radio de receptor en las unidades de luz, tal como el &ngulo de llegada. La unidad de luz 206-N envia informacion
recopilada de sefiales inalambricas al CMS 102, que almacena y actualiza la informacién en una base de datos de
vehiculos/usuarios. La base de datos de vehiculos/usuarios se organiza de tal forma que los usuarios se agrupan entre
si alrededor de la unidad de luz 206-N mas cercana en la misma carretera y se registran las ubicaciones relativas de
los vehiculos/usuarios a la unidad de luz 206-N. La informacidén de velocidad y de volumen de trafico alrededor de
cada unidad de luz 206-N es obtenida por el CMS 102 de acuerdo con miltiples sefiales inaldmbricas de
vehiculos/usuarios. La informacion de velocidad y de volumen de trafico también puede ser obtenida por los sensores
226 instalados en las unidades de luz 206-N. Toda la informacién de velocidad y de volumen de tréfico obtenida de
diversas formas se puede integrar para proporcionar unos servicios méas precisos y completos. Los otros tipos de
sensores 226 también se pueden usar para ayudar a obtener una informacién de trafico precisa, tales como sensores
magnéticos, sensores acUsticos y sensores de CO..

Aparte de proporcionar la informacién de velocidad y de volumen de trafico, la base de datos de usuario también ofrece
otra caracteristica importante para ubicar a cada usuario de acuerdo con su informacién de identificacién, por ejemplo,
direcciones de MAC de la radio inalambrica en el vehiculo o el nimero de bastidor del vehiculo, y proporcionar servicios
personalizados. Esto también se puede usar para determinar posibles infracciones de trafico y la salida podria ser no
solo una ubicacién especifica, sino una lista de ubicaciones que determinan el historial del usuario dado dentro de un
cierto intervalo de tiempo. Otros métodos para identificar cada vehiculo también pueden ser usados por el sistema
propuesto y proporcionan informacién a la base de datos de vehiculos. Por ejemplo, también se pueden usar camaras
para detectar el numero de placa de los vehiculos, lo que también identifica de forma Unica cada vehiculo.

Un dispositivo inteligente en un vehiculo/usuario envia una solicitud para consultar informacién de trafico por delante
del vehiculo al CMS 102. La solicitud incluye la identidad del usuario, tal como el nimero de bastidor del vehiculo, o
la direccién de MAC de la radio inalambrica en el dispositivo inteligente o en el vehiculo, o el nimero de placa del
vehiculo. EI CMS 102 recibe la solicitud y obtiene el nimero de identificacién del usuario. El nimero de identificacién
es usado por el CMS 102 para consultar la base de datos de usuario para obtener la unidad de luz 206-N més cercana
al usuario y la ubicacion relativa entre la unidad de luz 206-N y el usuario. El CMS 102 usa la informacién de ubicacién
relativa a las unidades de luz 206-N para atender solicitudes de servicio procedentes de usuarios.

El aparato de interfaz de usuario 122 o los dispositivos de entrada/salida 239 en un vehiculo o con un usuario envia
una solicitud para consultar informacién de trafico por delante del usuario. Después de recibir una solicitud de este
tipo, en primer lugar, el CMS 102 hace coincidir la solicitud (usando la informacién de identificacién en la solicitud) con
la ubicacién del usuario, entonces proporciona informacién de tréafico alrededor de la ubicacién y envia la informacion
de vuelta al usuario, en donde la informacidn de trafico local incluye velocidad/volumen de trafico, accidentes de trafico
y construcciones de carreteras.

EI CMS 102 u otro gestor de sistemas (no mostrado) puede enviar informacién de tréfico a los usuarios abonados. Si
hay algunos eventos (por ejemplo, accidentes de tréfico, una nueva construccion, etc.) que ocurren por delante de los
vehiculos/usuario, estos eventos se envian a los usuarios en tiempo real.

El aparato de interfaz de usuario 122 o los dispositivos de entrada/salida 239 en un vehiculo o con un usuario envian
una solicitud para consultar mejores rutas/indicaciones de desplazamiento e informacién de desvio local inteligente si,
por delante del usuario, hay mal tiempo (por ejemplo, niebla, nieve, etc.), congestién vial y/o condiciones de
construccién de carretera. Una solicitud de este tipo incluye los siguientes destinos a los que va a ir el usuario. Después
de recibir una solicitud de este tipo, en primer lugar el CMS 102 hace coincidir la solicitud (mediante el uso de la
informacién de identificacién en el mensaje de solicitud) con la ubicacién del usuario, verifica las diversas bases de
datos de informacién, entonces proporciona un indicador de peligro o una mejor ruta e informacién de desvio local
inteligente basandose en la informacion local alrededor del vehiculo, y envia la informacién de vuelta al usuario o a
través de una indicacién usando los dispositivos de entrada/salida 239 en una unidad de luz 206-N. Se puede usar
algun algoritmo de encaminamiento mas corto convencional, tal como los algoritmos de Bellman Ford y Dijkstra,
mediante el uso del retardo, la longitud de ruta u otras métricas, tales como el coste en estos algoritmos.

El CMS 102 también puede consultar informacién de tréfico entre los dispositivos de entrada/salida 239 y varias
ubicaciones populares por delante de la direccién de movimiento de los usuarios. El CMS 102 envia mensajes que
incluyen la informacién de tréfico a los dispositivos de entrada/salida 239, que muestran los mensajes. Estos mensajes
pueden incluir el estado de la carretera, la construccién de carretera, la congestién de trafico y/o el retardo a ciertos
destinos.

El CMS 102 cambia dinamicamente los mensajes de visualizacién en los dispositivos de entrada/salida 239 para
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realizar tareas tales como un equilibrado de trafico adaptativo. Para el equilibrado de trafico adaptativo, los mensajes
de desvio en los visualizadores se controlan y se adaptan a la informacién de trafico en tiempo real. Cuando la
velocidad de trafico en la carretera es lenta y el volumen del tréfico es alto, el CMS 102 puede hallar rutas alternativas
que son mejores en términos de distancia y tiempo a ciertos destinos. Estas rutas alternativas se muestran en los
dispositivos de entrada/salida 239. El CMS 102 supervisa la informacién de trafico, por ejemplo, a través de la base
de datos de usuario. Si hay rutas alternativas mejores o un cambio de rutas alternativas mejores, el CMS 102 envia
mensajes a los dispositivos de entrada/salida 239 para cambiar los mensajes de desvio visualizados en consecuencia.

EI CMS 102 analiza todas las solicitudes procedentes de usuarios que se estan moviendo cerca de los dispositivos de
entrada/salida 239. Una de estas solicitudes normalmente es generada por un conductor una vez cuando este envia
una solicitud de ruta al CMS 102, que atiende constantemente la solicitud y puede enviar activamente instrucciones a
un conductor siempre que este recibe una nueva ubicacién del vehiculo. Se extraen direcciones de destino de estas
solicitudes. Algunos destinos son elegidos por el CMS 102 de acuerdo con ciertas reglas, que pueden elegir varios
destinos mas populares, o elegir varias ubicaciones comunes entre el visualizador exterior y la mayoria de destinos.
El CMS 102 consulta la base de datos de servicio y obtiene informacién de trafico entre los dispositivos de
entrada/salida 239 y los destinos elegidos y envia un mensaje que incluye la informacién a los dispositivos de
entrada/salida 239, que muestran los mensajes. Los mensajes estan adaptados a los vehiculos que pasan.

EI CMS 102 analiza todas las solicitudes procedentes de los usuarios que se estan moviendo cerca de los dispositivos
de entrada/salida 239. Se extraen direcciones de destino de estas solicitudes. Algunos destinos son elegidos por el
CMS 102 de acuerdo con ciertas reglas, que pueden elegir varios destinos mas populares, o elegir varias ubicaciones
comunes entre el visualizador exterior y la mayoria de destinos. El CMS 102 elige anuncios basandose en los destinos
elegidos. Estos anuncios se pueden elegir de acuerdo con la actividad comercial de las direcciones de destino, tales
como estaciones de servicio, centros comerciales, restaurantes, etc., o de acuerdo con las actividades comerciales
alrededor de las direcciones de destino. El CMS 102 envia estos anuncios a visualizadores exteriores, que muestran
estos anuncios en consecuencia.

Algunos sensores 226 se instalan en las unidades de luz 206-N para detectar el estado de ocupacién de los
aparcamientos cercanos. Estos sensores 226-10 podrian ser sensores de camara con algin procesamiento de
imagenes bésico o sensores de infrarrojos. Un sensor puede supervisar uno o més aparcamientos alrededor de una
unidad de luz 206-10. Un ejemplo del algoritmo de procesamiento de imagenes es comparar la imagen sin vehiculo
dentro del aparcamiento y la imagen con uno, y someter a prueba si existe una diferencia significativa para la parte
del aparcamiento de las dos imagenes. Los algoritmos de deteccién de vehiculos también se pueden usar junto con
sensores de cdmara. Algunos sensores 226 también se pueden instalar dentro o alrededor de un aparcamiento, y
estos se pueden comunicar con las unidades de luz 206-10 acerca del estado de ocupacién de los aparcamientos.

Los aparcamientos de la calle, asi como las areas de aparcamiento grandes, son supervisados por unidades de luz
206-N a través de estos sensores 226. Las unidades de luz 206-N transmiten mensajes que incluyen informacion de
disponibilidad de aparcamientos cercanos a otras unidades de luz 206-N alrededor de y al CMS 102. Cada unidad de
luz 206-N puede mantener una base de datos local acerca de la informacidn actualizada acerca de los aparcamientos
a una cierta distancia. EI CMS 102 mantiene una base de datos de todos los aparcamientos supervisados. El CMS
102 controla de forma adaptativa los dispositivos de entrada/salida 239, que muestran informacién de disponibilidad
de aparcamiento, de acuerdo con actualizaciones de la base de datos. Las unidades de luz 206-N también pueden
usar su base de datos local para controlar los mensajes de disponibilidad de aparcamiento mostrados en
visualizadores exteriores de acuerdo con su propia base de datos local. Estos mensajes de disponibilidad de
aparcamiento incluyen areas de aparcamiento/aparcamientos disponibles mas cercanos y también pueden incluir
cémo llegar alli (tal como seguir adelante, girar a izquierda o derecha, o un mapa con marcas en la ubicacién actual y
la ubicacién de los aparcamientos disponibles).

Un conductor/usuario en un vehiculo solicita informacién de disponibilidad de aparcamiento a través de unos
dispositivos de entrada/salida 239 en el vehiculo o un dispositivo mévil (por ejemplo, un teléfono inteligente). Las
solicitudes incluyen la identidad del vehiculo, tal como el nUmero de bastidor del vehiculo o la direcciéon de MAC de
una radio inaldmbrica en el vehiculo. Las solicitudes se pueden enviar a las unidades de luz 206-N cercanas o
directamente al CMS 102 a través de la red de comunicacién 108. Cuando el CMS 102 recibe una solicitud de este
tipo, este usa, en primer lugar, la informacién de identidad del vehiculo para consultar la base de datos de usuario
para hallar la unidad de luz 206-N mas cercana al usuario y la informacién de ubicacién relativa entre la unidad de luz
206-N y el usuario. El CMS 102 usa la informacidn de ubicacién para consultar la base de datos de disponibilidad de
aparcamiento y enviar un mensaje de vuelta a los dispositivos de entrada/salida 239 en el vehiculo, incluyendo la
informacién de disponibilidad de aparcamiento alrededor del vehiculo. El mensaje también puede incluir informacion
de ruta que el usuario ha de seguir para llegar a esos aparcamientos. Si las unidades de luz 206-N reciben una solicitud
de este tipo de un usuario y estas tienen una base de datos local acerca de informacién de aparcamiento disponible
cerca, las mismas pueden enviar los mismos mensajes directamente de vuelta a los dispositivos de entrada/salida 239
en el vehiculo. Los dispositivos de entrada/salida 239 muestran la respuesta en su pantalla o en cualquier pantalla
disponible en el vehiculo para que el conductor elija un aparcamiento y/o siga una ruta para llegar a un aparcamiento.

El CMS 102 analiza todas las solicitudes de aparcamiento procedentes de usuarios que se estan moviendo cerca de
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los dispositivos de entrada/salida 239. Se extraen direcciones de destino de estas solicitudes. Algunos destinos son
elegidos por el CMS 102 de acuerdo con ciertas reglas, que pueden elegir varios destinos méas populares, o elegir
varias ubicaciones comunes cerca del visualizador. EIl CMS 102 controla de forma adaptativa el visualizador exterior
para mostrar informacién de disponibilidad de aparcamiento en tiempo real en areas cercanas a las direcciones de
destino de los vehiculos que pasan. De esta forma, los conductores pueden seguir las instrucciones en visualizadores
y tomar medidas de forma oportuna para elegir el mejor aparcamiento.

Ademas, el controlador 205 puede recibir/transmitir (por ejemplo, en respuesta a solicitudes o periédicamente)
informacién de sensores que se puede analizar (por ejemplo, usando anélisis de imagen de la informacién de imagen
recibida en la informacién de sensores) o bien en la unidad de luz 206-N o bien en un CMS, y determinar si un patrén
de iluminacién es suficiente y/o ajustar un patrén de iluminacidn si se determina que un patrén de iluminacién actual
no cumple con los requisitos de iluminacién actuales (por ejemplo, es insuficiente) o responder a un evento en
particular (por ejemplo, enviar datos de trafico a los usuarios, notificar fallos de unidad de luz, cuestiones de
mantenimiento de carreteras, etc.).

El controlador 205 y/o un CMS pueden entonces formar y/o actualizar una base de datos de informacién de
reaccion/ajuste de iluminacién en una memoria del sistema 200 de acuerdo con informacién generada y/o recibida por
el sistema, tal como la informacién de ajuste de iluminacién actual, informacién de sensores, reacciones, otra
informacién y/o pronésticos, hora del dia, etc., para su uso posterior. Por lo tanto, los ajustes de iluminacién para
ciertos patrones o respuestas a situaciones de solicitud o de evento pueden ser modificados por el sistema y/o por un
usuario, como se describe en el presente documento.

Por ejemplo, la adaptacién de la temperatura de color para las unidades de luz 206-N se puede cambiar basandose
en (1) el clima (mas azul para alertar cuando, por ejemplo, las carreteras estan resbaladizas, resultan traicioneras
debido a la niebla, etc.), (2) la hora del dia/de la noche (por ejemplo, para hacer frente a la sensibilidad ocular o a la
fatiga en condiciones previas al amanecer), (3) el trafico (o bien unas velocidades altas o bien un volumen alto
requieren un nivel de alerta mayor), etc. Obsérvese que la importancia o utilidad de cada objetivo varia tanto con la
ubicacién como con el tiempo. Por ejemplo, (a) las condiciones de carretera resbaladiza y de trafico dependen de la
ubicacién y (b) el riesgo de seguridad debido a la fatiga depende del tiempo, esto es mas pronunciado en las primeras
horas de la mafiana. Las adaptaciones son dinamicas, lo que significa que la estrategia de iluminacién que se adopta
varia basandose en la ubicacién del evento y en la hora del dia/de la noche. Como alternativa, se pueden usar unos
vehiculos 236-1 o usuarios 237-1 con accesorios de conductor (aparato de interfaz de usuario 122-1) que tienen LED
de intensidad de luz y color flexibles.

Se hace notar que la respuesta fisiolégica de suefio a la luz depende de la frecuencia. Se sabe que existe una
sensibilidad del espectro de luz a la supresién de melatonina. Por ejemplo, la luz azul es mas eficaz en la supresion
de melatonina que la roja. Si bien la luz monocromatica (por ejemplo, azul) es eficaz para la fatiga y eficiente para el
ahorro de energia, es mala para la visibilidad de los obstaculos y, por lo tanto, para la seguridad.

De forma ilustrativa, basandose en datos procedentes de los sensores 226, aumentados por una informacion
procedente de unos Recursos 112 (por ejemplo, Internet), se recopila informacion en relacién con el clima y (de forma
similar) el trafico. Por ejemplo, en aquellas partes de la ciudad en donde la temperatura esta cerca del punto de
congelacién y hay precipitaciones, se garantiza un nivel de alerta mayor y, por lo tanto, las unidades de luz 206-N
estan adaptadas para aumentar el nivel de alerta (al cambiar la temperatura de color para incluir mas luz de longitud
de onda azul). De forma similar, en donde las mediciones muestran unas condiciones de trafico (por ejemplo, un mayor
volumen de trafico localizado) que requieren un nivel de alerta mayor, la temperatura de color se adapta de forma
similar. De forma similar, se puede usar un perfil, dependiente del tiempo, de riesgo de seguridad debido a la fatiga,
basandose en estudios conocidos, por ejemplo, NTSB (1995) "Factors that affect fatigue in heavy truck accidents”
(Factores que afectan a la fatiga en accidentes de camiones pesados). National Transportation Safety Board, Safety
study (Junta de Seguridad de Transporte Nacional, Estudio de seguridad) NTSB/SS 95/01, Washington DC. Y Connor
J, Whitlock G, Norton R, Jackson R (2001) The role of driver sleepiness in car crashes: a systematic review of
epidemiological studies (El papel de la somnolencia de conductor en accidentes de coche: una revision sistemética de
estudios epidemiolégicos). Accid Anal Prev. 33 21-41.

Otro problema conocido es la falta de equilibrio entre la comodidad de una visibilidad 6ptima y un ahorro de energia
apropiado. Por ejemplo, como se describe en The Economist, Edicién impresa, 1 de junio de 2013; Web:
http:/iwww.economist.com/news/technology-quarterly/21578519-lighting-technology-there-light-never-goes-outit-just-
gradually-dimsover)

A la luz del dia, la visiébn es manejada en gran medida por células en forma de cono apiladas alrededor del centro de
la retina. Aparte de procesar el color, las células de tipo cono ayudan al ojo a percibir los detalles y los cambios rapidos
en el entorno. En la oscuridad, por el contrario, la percepcién es manejada casi exclusivamente por las células en
forma de bastén, mas sensibles, hacia la periferia de la retina. Sin embargo, para las personas que conducen de
noche, la iluminacién artificial significa que las condiciones generalmente no son ni de oscuridad completa ni lo
suficientemente iluminadas para ver usando solo conos.
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Ademas, a medida que un vehiculo se mueve a través de zonas de iluminacién mas clara y mas oscura, se requieren
tanto bastones como conos, y cambia constantemente la medida en la que los mismos se ven exigidos. En condiciones
brevemente mas claras, el ojo es mas sensible a la luz de color amarillo verdoso. En condiciones més oscuras, este
responde mejor a la luz en la parte de color azul verdoso del espectro. Resulta que las ldAmparas de LED de color
blanco realizan un mejor trabajo, en cuanto a cumplir con estos requisitos conflictivos, que el que pueden lograr las
lamparas de sodio, y, por afiadidura, estas lo hacen a unos niveles de potencia mas bajos. Podria, por lo tanto, haber
algunos ahorros de energia al conmutar a farolas de LED, después de todo.

Por lo tanto, en los sistemas de iluminacién de la técnica anterior, un alumbrado publico blanco o amarillento es una
solucién de compromiso para cumplir con requisitos conflictivos; La solucién de compromiso no es perfecta y la
comodidad de iluminacidn se ve afectada. Lo ideal es tener el color correcto al nivel de luz correcto. Variar el nivel de
luz significa que un vehiculo se mueve a través de zonas de iluminacién més clara y mas oscura, lo que se considera
desagradable.

El sistema de iluminacién 200 atenlta de forma gradual la luz (para ahorrar energia) y, al mismo tiempo, ajusta el color
para mejorar/mantener la visibilidad y aumentar la comodidad. Por ejemplo, las unidades de luz 206-N comienzan
durante el atardecer y la hora punta como completamente de color blanco. Mas tarde durante el atardecer, cuando se
sigue una nueva estrategia (de atenuacidén) de iluminacién, también se ajusta el color de la luz. El sistema de
iluminacién 200, a través de los sensores 226, realiza un seguimiento tanto del nivel de las unidades de luz 206-N
como de la luz ambiente total (por ejemplo, procedente de la luna o de edificios cercanos). La estrategia de luz ajusta
lentamente su color con el nivel de atenuacién total moviéndose hacia el amarillo verdoso. Mas tarde durante la noche,
cuando el trafico es minimo, las unidades de luz 206-N se atenlan adicionalmente y el color realiza una transicién
hacia el azul verdoso. En noches oscuras, por ejemplo, luna nueva, el nivel de luz total es mucho més bajo y el cambio
hacia el azul verdoso ocurrird mas temprano durante la noche.

También se hace notar que si se usan unas unidades de luz 206-N adaptativas al color en las farolas, esto aumenta
la vida Util de la fuente de luz al permitir una mejor calibracidén de la salida de iluminacién en caso de que se deteriore
el desempefio. Por ejemplo, los LED de color azul - blanco tienden a volverse mas azulados a lo largo de un tiempo
de uso prolongado. El sistema de iluminacién 200 también mejora la limitacién de la contaminacién luminica. En los
niveles de atenuacién més bajos, el color optimizado asegura que sea necesaria menos luz que con otro color al
mismo nivel. De nuevo, esto reduce el nivel de luz. El color apropiado también puede beneficiar a los animales, que
se ven menos perturbados que con una luz de color blanco.

Ademas, el sistema de iluminacién 200 se puede usar para proporcionar deliberadamente unas caracteristicas de
iluminacién desagradables destinadas a alentar que los vehiculos cercanos 236-1 y los usuarios 237-1 tomen ciertas
medidas (por ejemplo, abandonar un &rea determinada). Por ejemplo, las unidades de luz 206-10 se pueden situar
para ser fuentes puntuales mas brillantes dentro del campo de visién para maximizar la incomodidad del usuario 237-
1. Por seguridad, la unidad de luz 206-10 no deberia estar a un nivel accesible por los ojos, para evitar dafios oculares.
Esta se podria colocar justo por encima del nivel de los ojos (por ejemplo, 2 m) para garantizar que la misma esta en
el campo de visién, pero que no se puede alcanzar facilmente para causar dafios oculares. Esto es lo opuesto a la
mayoria de disefios de iluminacién que tienen por objeto difundir la luz y reducir la presencia de puntos brillantes y
sombras pronunciadas; en este caso, estos son deseables. Como alternativa, se podria afiadir un ajuste 'muy brillante'.
La temperatura de color, el color o el indice de reproduccién cromatica u otros aspectos de la luz se podrian disefiar
para unos efectos deseados. Tales como ser menos agradable para personas ebrias y/o drogadas (temperatura de
color frio), tener un efecto calmante (luz verde) o desconcertante (indice de reproduccidén cromética deliberadamente
malo). Estos se pueden lograr al tiempo que se sigue manteniendo una visibilidad y utilidad suficientes para las fuerzas
de orden publico y otros. Una operacién cronometrada para controlar que las unidades de luz 206-N se enciendan en
momentos en los que se deberia alentar a las personas a irse, tales como horarios de cierre de bares. La operacion
cronometrada podria incluir una atenuacion creciente y decreciente gradual para lograr diferentes grados de efecto en
diferentes momentos. Las unidades de luz 206-N se pueden integrar con dispositivos de medicién de multitudes que
proporcionan realimentacién para lograr unos niveles de multitudes especificos usando los dispositivos de
entrada/salida 239. Operacién remota usando el CMS 102, que permite que las fuerzas de orden publico u otros
activen las unidades de luz 206-N cuando se desee en caso de incidentes. Las unidades de luz 206-N se pueden
situar para enfocarse principalmente hacia la calle, cerca del nivel de los ojos, para reducir la irritacion para los
residentes del vecindario. También se puede usar una variaciéon en el dominio del tiempo, tal como oscilaciones lentas
o parpadeo deliberado dentro de las unidades de luz 206-N.

En algunos casos, si la iluminacién tiene componentes espectrales altamente seleccionados, se podria dotar a las
fuerzas de orden publico, o a otros que trabajan en el distrito, de gafas filtrantes para reducir la incomodidad.

El sistema de iluminacién 200 se puede usar para posibilitar que los usuarios 237-1 realicen una solicitud de servicios
de cocheftaxis disponibles, colectivamente taxis en lo sucesivo en el presente documento. El sistema de iluminacién
200 puede entregar automaticamente las solicitudes de los usuarios a través de los dispositivos de entrada/salida 239
al CMS 102. El CMS 102 determinara la regién/area en la que la solicitud se deberia propagar y radiodifundir el
mensaje a los taxis disponibles, por ejemplo, mediante técnicas inalambricas convencionales o a través de dispositivos
de entrada/salida 239 ubicados dentro de los taxis.
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El usuario 237-1 interacciona con los dispositivos de entrada/salida 239 instalados en cada poste o con un dispositivo
de entrada/salida 239 mévil. Los usuarios 237-1 pueden enviar o cancelar una solicitud. Cada unidad de luz 206-N
mantiene una lista de solicitudes. Cuando se da una solicitud, se afiade a la lista un mensaje con una ID Unica. Siempre
que la lista de solicitudes no esté vacia, una luz indicadora (por ejemplo, a través de dispositivos de entrada/salida
239 en la unidad de luz 206-N) indicara que hay usuarios 237-1 esperando alli. Cada unidad de luz 206-N puede
comunicar el mensaje con sus vecinos. El tamafio de la regién para entregar el mensaje esté limitado por la estrategia
de entrega de mensajes en el CMS 102, que esté relacionada con el estado de trafico local. Cada unidad de luz 206-
N usa el sensor 226 para detectar las condiciones de trafico locales, como se describe adicionalmente més adelante.
Cada unidad de luz 206-N que recibe este mensaje lo radiodifundird a una regién local pequefia a su alrededor, a
través de dispositivos de entrada/salida 239. Los taxis pueden tener un receptor inalambrico para recibir mensajes de
las unidades de luz 206-N. Sin embargo, solo los taxis disponibles visualizaran el mensaje en el taxi para informar a
los conductores. Una vez que un taxi disponible ha recibido un mensaje de solicitud, el conductor puede tomar la
decision. Si este esta dispuesto a ejecutar la tarea, enviara un mensaje de respuesta al centro de gestién mediante
una tecnologia inalambrica, como se ha indicado anteriormente. Podria haber mdltiples taxis respondiendo una
solicitud, por lo tanto, el CMS 102 seleccionara un taxi 6ptimo y enviara el mensaje de confirmacién de vuelta al taxi
para que el conductor vaya a recoger al pasajero guiado por GPS, como se describe adicionalmente mas adelante.

Cada mensaje de solicitud solo se entrega a una regién local cerca del usuario 237-1 solicitante. Sin embargo, el
tamafio de la regién no es un parametro fijo. Este esta relacionado con el estado de trafico local. Si el trafico es pesado,
ya hay muchos vehiculos cerca, incluyendo varios taxis, por 1o que no es necesario enviar el mensaje lejos, y el taxi
lejos también tardara mucho en llegar aqui. Por lo tanto, en este estado, el mensaje solo se entrega en una regién
pequefia. De lo contrario, el tamafio de la regién es un poco més grande.

El método de entrega de mensajes se define como sigue. Los pardmetros del mensaje de solicitud incluyen: ID de
solicitud, posiciéon de pasajero y energia. En donde el "ID de solicitud" es la identidad de esa solicitud, que es Unica
en la OLN; y la "posicién de pasajero”, es la posicién precalculada del poste de iluminacién. Debido a que cada unidad
de luz 206-N es fija, se conoce su posicién (por ejemplo, longitud y latitud), por ejemplo, registrada en la fase de
instalacién. Este parametro se usa para guiar a un taxi para hallar al pasajero. La "energia" decide la regién de entrega
de mensajes. En cada unidad de luz 206-N, a la "energia" se le restara un valor, que esté relacionado con el estado
de trafico local. Si el trafico es pesado, este valor es més grande. De lo contrario, este es mas pequefio. Siempre que
este valor sea positivo, cada unidad de luz 206-N entregara el mensaje a sus vecinos. De lo contrario, se detendra la
entrega de mensajes. Por lo tanto, el estado de trafico decide este pardmetro y la regién de entrega.

La estrategia de entrega de mensajes incluye: cuando la solicitud es dada por el usuario 237-1, un mensaje es creado
por la primera unidad de luz 206-1, que incluye los parametros anteriormente indicados. Entonces, la primera unidad
de luz 206-1 entrega este mensaje a sus unidades de luz 206-N vecinas. Las unidades de luz 206-N vecinas verificaran
el parametro de "energia". Si este parametro es positivo, esta radiodifundird este mensaje a su regién local alrededor
de la misma mediante una tecnologia inalambrica. Cada taxi tiene un dispositivo receptor. Si hay un taxi disponible en
esa region, este recibird el mensaje e informara al conductor. Entonces, a la "energia" se le resta un valor de consumo,
que esta relacionado con el estado de trafico actual. Cada unidad de luz 206-N tiene un sensor 224 para detectar el
estado/condicion de tréafico local, si el trafico local es pesado, el consumo es mas grande, de lo contrario, este es mas
pequefio, dado por la siguiente ecuacién:

energia = energia - Consumo

Si el trafico es pesado, el mensaje se entregara en una regién pequefia. De lo contrario, la regién serd un poco mas
grande. Sila "energia" es negativa, esta dejara de entregar el mensaje.

El algoritmo para seleccionar un taxi éptimo en un centro de gestién es como sigue. Puede haber multiples taxis
disponibles respondiendo una misma solicitud. Por lo tanto, cuando el CMS 102 recibe varias respuestas a una misma
solicitud, este selecciona un taxi 6ptimo que podria llegar lo antes posible a la ubicacién de los usuarios 237-1 que
estan esperando. Debido a que el mensaje de solicitud contiene un parametro de "energia", que representa la
acumulacion de condiciones de trafico alrededor de cada unidad de luz 206-N desde la ubicacidn del usuario 237-1
hasta cada taxi, este se usara para evaluar el consumo de tiempo de desplazamiento desde el lugar de cada taxi al
usuario 237-1. Y, debido a que la distancia entre cada dos unidades de luz 206-N vecinas es aproximadamente igual,
la "energia" se decide por la longitud de la trayectoria desde el usuario 237-1 hasta el taxi y las condiciones de tréfico
acumuladas.

Si la trayectoria desde el usuario 237-1 a un taxi es mas larga, hay més unidades de luz 206-N y la acumulacién de
consumo es mas grande, lo que da como resultado una "energia" mas baja, y también si el estado de trafico acumulado
es mas pesado, la acumulacién de consumo también es més grande y la "energia" es mas pequefia. Por lo tanto, el
taxi con la "energia" més grande podria llegar al lugar del usuario 237-1 lo antes posible, lo cual es el taxi éptimo.

Por lo tanto, el algoritmo de seleccién de taxi 6ptimo esta comparando el pardmetro de "energia" del mensaje de cada
taxi y disponiendo que el taxi con la "energia" més alta recoja al usuario 237-1.
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Con una bateria 220, la OLN también puede responder a cortes de energia cuando se conecta a la red para crear una
fuente de alimentacién ininterrumpida (denominada en el presente documento "SAI"). La OLN detecta la pérdida de
alimentacién de red y se comunica con la compafiia de servicios publicos para determinar como devolver energia del
dispositivo de almacenamiento de energia a la red. La OLN también puede actuar como un SAl en una red de energia
localizada pequefia, eliminando o complementando generadores de energia de respaldo. Los comportamientos serian
similares a los de la red de alimentacién mas grande.

Los ejemplos preferidos comprenden adaptaciones para procesos independientes, tales como supervision, control y
salida independientes (luz, alarmas u otra comunicacién, etc.), que comprenden, independientemente, deteccién,
comunicacion y control solo entre los hodos/unidades de luz de una OLN individual. Cuando se adapta y opera en este
modo independiente, el conjunto preferido se puede considerar un conjunto independiente y/o una red independiente
de nodos.

Ademas, los ejemplos preferidos comprenden la adaptacién para procesos no independientes, tales como la
comunicacion entre la unidad de luz maestra/dispositivo/unidad de luz de la OLN y el CMS. Preferiblemente, cada una
de las unidades de luz 206-N preferidas emplea baterias, recargadas por paneles solares que se pueden usar para
transmitir sefiales a una multitud de los otros esclavos, y el maestro también emplea, preferiblemente, una bateria o
baterias para transmitir sefiales a una ubicacién remota. Por lo tanto, una caracteristica importante y novedosa de los
ejemplos preferidos es que multiples unidades de luz de una Unica red comprenden equipos y programacién sobre, o
en, la unidad de luz que adapta dichas multiples unidades de luz de una OLN particular para comunicarse entre si.
Esta comunicacién independiente entre las unidades de luz de cada OLN crea la caracteristica "independiente”" de
cada OLN, ya que al menos una, y preferiblemente varias, tareas de detecciéon y de control se manejan entre las
multiples unidades de luz sin requerir un control desde el CMS. Cada OLN preferido también tiene una funcién de
autodescubrimiento para la autoidentificacién de nuevas unidades de luz y la integracién de las nuevas unidades de
luz en la red. Cada una de las unidades de luz especialmente preferidas/dispositivos/unidades de luz de cada OLN es
alimentada por una bateria y puede usar paneles solares para recargar la bateria. Preferiblemente, cada unidad de
luz exterior de la OLN tiene un médem inaldmbrico y un controlador que forman una red inalédmbrica, para supervisar
y controlar sus dispositivos para prever un ajuste en condiciones de bateria baja y la capacidad de medir la energia
en exceso generada por los dispositivos para su devolucién a la red, por ejemplo, para que se solicite un crédito a la
cuenta. Opcionalmente, la unidad de luz maestra/dispositivo/unidad de luz, como se ha descrito anteriormente,
también se puede comunicar con, o recibir de, el CMS, informacién e instrucciones acerca de dichas condiciones de
bateria baja y/o energia en exceso. Los conjuntos de iluminacién exterior, en particular en entornos publicos,
proporcionan una infraestructura inalambrica prefabricada, debido a que casitodos los municipios y muchas carreteras
pUblicas utilizan unidades de luz. En tales entornos, es deseable que los nodos de iluminacidén exterior individuales,
dentro de un conjunto de iluminacidn exterior, se comporten de una forma interdependiente. También es deseable que
los accesorios de iluminacién y/o dispositivos conectados a estas unidades de luz exterior se comporten de una forma
inteligente para potenciar la seguridad y la proteccidn, al tiempo que se minimizan los costes de energia. Ademas,
debido a que los conjuntos de iluminacién exterior publica forman una infraestructura inalédmbrica prefabricada, estos
son ideales para la comunicacién inalambrica para la seguridad publica, o con los protocolos y seguridad adecuados,
para un acceso publico a Internet.

Como se ha hecho notar anteriormente, la OLN puede incluir unidades de luz esclavas y maestras. Una unidad de luz
esclava de la OLN puede consistir en una estructura de iluminacién exterior con accesorio de iluminacién, placa de
red con un microcontrolador, fuente de alimentacion, electrénica segun se requiera para la red de malla y cero, uno o
méas dispositivos que actian como sensores o dispositivos activos. También hay un médem inaldmbrico "a bordo de"
cada unidad de luz esclava. Una fuente de alimentacién de CA a CC conecta este a un sistema de CA, si esta
disponible. Si no hay alimentacién alguna disponible, un generador eélico y/o un colector solar alimentan el sistema.
La energia se puede almacenar en un dispositivo de almacenamiento de energia, tal como una bateria,
condensadores, celdas de combustible o dispositivos que almacenan y liberan hidrégeno.

Una unidad de luz exterior maestra de la OLN tiene los mismos componentes que la unidad de luz esclava, con la
adicién de una radio de satélite o célula. La red alambrica, celular o de satélite ya esté en su sitio, lo que proporciona
la comunicacioén con el CMS.

El bosquejo a continuacién enumera algunas, pero no todas, las caracteristicas/opciones que se pueden incluir en
diversos ejemplos de OLN. A continuacién se dan caracteristicas de "capacidad de soporte": Se prefiere incluir, en el
controlador/programacién de OLN, un método para la separacién de los parametros operativos con respecto al cédigo,
con las siguientes caracteristicas preferidas: Todos los parametros operativos que afectan al comportamiento de los
sistemas y algoritmos se extraen del codigo, dejando atras las variables en el cddigo que se evalGan en el arranque
del sistema; los parametros operativos se almacenan por separado del cédigo en un perfil que es leido y procesado
facilmente por el cédigo; dicho perfil deberia ser facil de sustituir en su totalidad; los valores individuales para los
parametros operativos en dicho perfil deberian ser faciles de sustituir; al reiniciar o restablecer el sistema, todos los
sistemas y algoritmos eliminan sus valores para los pardmetros operativos, entonces vuelven a leer y reprocesan los
parametros operativos a partir del perfil, un método para que un operador o personal de mantenimiento reinicie el
dispositivo a nivel del suelo (es decir, de pie en la calle), como un botdn de restablecimiento. Presionar este botén es
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el equivalente a hacer que el sistema realice ciclos de alimentacién, lo que hace que todo el hardware, el firmware y
el software se reinicialicen, vuelvan a leer y reprocesen todos los parametros operativos; un método para indicar un
estado de sistema de dispositivo, como una luz de 3 colores o un conjunto de luces (por ejemplo, verde, amarillo, rojo)
a nivel del suelo que transmite uno de tres estados: funciona correctamente, funciona pero hay un problema que
requiere atencién, y no funciona. Esto proporciona una realimentacién a nivel del suelo con respecto a si presionar el
botén de restablecimiento, asi como si presionar, o no, el botén de restablecimiento resolvid el problema.

Se usan métodos y algoritmos que crean una modularidad de sistemas en el dispositivo con el fin de: facilitar la
realizacion de pruebas de unidades a medida que aumenta el nimero de componentes; habilitar méas facilmente la
sustitucién de cajas negras en el sitio como una estrategia de soporte rentable en el sitio; y de tal modo que los
médulos sustituidos se envian de vuelta al fabricante o al representante de servicio técnico certificado para la
resolucidén de problemas, reparacién y recirculacién.

Se usan métodos y algoritmos para habilitar una arquitectura de bus ampliable en el dispositivo para posibilitar una
capacidad de ampliacidén de caracteristicas de hardware en el sitio a lo largo del tiempo (por ejemplo, nuevo sensor,
radio de alto ancho de banda, cdmara de video).

A continuacién, se dan caracteristicas de "Interconexiéon en Red y Control" que se incluyen preferiblemente en diversos
ejemplos de OLN: las siguientes caracteristicas son preferidas "en unidad de luz", es decir, en CADA unidad de luz
individual o en una pluralidad de unidades de luz en la red inalambrica: algoritmos para realizar todas las funciones en
lo anterior a través de una red y un conjunto de comandos y protocolos.

Preferiblemente incluidos "en unidad en luz" para la gestién de eventos: algoritmos para supervisar y almacenar
activadores discretos y continuos, interpretar activadores y traducirlos a eventos para su publicacién; algoritmos para
abonarse a y recibir eventos con atributos especificados como una forma de realizar una tarea en respuesta a un
evento publicado; algoritmos para interpretar una o una colecciéon de condiciones, evaluar su gravedad y, entonces,
determinar si existe una condicién de advertencia o de error; algoritmos en torno a la programacién de trabajos en
tiempos predefinidos y/o con frecuencias predefinidas para realizar tareas; y algoritmos que posibilitan que la forma
en la que se trata un evento por todo el sistema sea dictada por la clasificacién y las caracteristicas del propio evento.

Para unirse a una red y auto-organizarse: algoritmos para procesos de inicializacién que incluyen radiodifusién a través
de frecuencias y canales para hallar otros dispositivos dentro del alcance; y algoritmos sobre si unirse a una red
existente frente a crear una red nueva en respuesta a otros dispositivos ubicados dentro del alcance, sus funciones
dentro de la red, sus capacidades y la amplitud de las redes que los mismos comparten.

Se prefiere que las siguientes caracteristicas sean "A través de Unidades de Luz" (es decir, entre multiples unidades
de luz): algoritmos sobre cémo, dénde y cémo de redundantemente registrar las capacidades de un dispositivo en una
red; algoritmos para determinar cuestiones de conectividad en la red, cuestiones de encaminamiento, cuestiones de
reparacién y rutas de restablecimiento una vez realizadas las reparaciones; algoritmos para favorecer un
encaminamiento eficiente, penalizar un encaminamiento ineficiente y ajustar ambos a lo largo del tiempo basandose
en definiciones de eficiencia que pueden cambiar; algoritmos para localizar y compartir recursos en la red a medida
que la disponibilidad de recursos y la ubicacién cambian a lo largo del tiempo; algoritmos para asegurar la red contra
"uniones de red" no autorizadas y garantizar que las comunicaciones dentro de la red no puedan ser interceptadas e
interpretadas facilmente; algoritmos para usar eventos de supervisién a través de una poblacién de dispositivos para
determinar una accién coordinada que emprender, como iluminar el camino por delante de un peatén a lo largo de una
senda o encender una camara de video basandose en una triangulaciéon de multiples sensores de movimiento de
dispositivo, tales como: algoritmos que detectan movimiento (direccién y velocidad) y estiman la direccién y la
ubicacién futuras del objeto en movimiento como una funcién del tiempo; y algoritmos que activan dispositivos
basandose en la ubicacién anticipada del objeto en movimiento en funcién de los algoritmos (es decir, encender o
iluminar luces o encender/activar cadmaras de seguridad por delante de un coche en movimiento o una persona en
movimiento).

Algoritmos para agregar eventos a lo largo de poblaciones de dispositivos, acumular informacién de eventos
basandose en criterios, interpretar informacién de eventos de bajo nivel y usar la misma para crear nuevos eventos
de orden superior; algoritmos para determinar la ubicacidén de un dispositivo basandose en ubicaciones fijas conocidas
y triangulacién de multiples sefiales de radio de dispositivo; algoritmos que permiten que las unidades de luz en una
red busquen y detecten diferentes sensores que entran dentro del alcance del sensor o sensores inalambricos en las
unidades de luz; algoritmos que permiten que las unidades de luz en una red identifiquen y categoricen los diferentes
tipos de sensores que entran dentro del alcance del sensor o sensores inaldmbricos en las unidades de luz; algoritmos
que permiten que las unidades de luz en una red se comuniquen con los diferentes tipos de sensores que entran
dentro del alcance del sensor o sensores inaldmbricos en las unidades de luz; y algoritmos que permiten que las
unidades de luz en una red activen ciertas funciones en los diferentes tipos de sensores que entran dentro del alcance
del sensor o sensores inalambricos en las unidades de luz.

Con respecto a la entrega de contenido e informacién (por ejemplo, recopilacién de informacién meteorolégica u otra
informacién a partir de dispositivos interconectados en red mediante la comunicacién desde uno de més
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nodos/unidades de luz de una OLN al CMS, y/o proporcionar mensajes, publicidad e informacién publica que se puede
comunicar desde el CMS a uno o mas nodos/unidades de luz de una OLN y, entonces, al publico): algoritmos que
implican unir de forma segura una red de bajo ancho de banda y de baja potencia y una red de alto ancho de banda y
de potencia media, o0 que proporcionan capacidades de pasarela segura entre las dos redes; algoritmos para agregar
informacién a través de poblaciones de dispositivos y entregar de forma segura esta informacién a través de una
infraestructura inalédmbrica de banda ancha a un centro de operaciones de red operado por un fabricante de OLN; y
algoritmos para la entrega de informacién garantizada o de mejor esfuerzo al centro de operaciones de red basandose
en la clasificacion de la informacién.

Con respecto a la Gestién que puede ser preferida y/o necesaria para la actividad comercial de operar y mantener una
OLN: algoritmos para crear y gestionar cuentas de usuario/cliente y contrasefias con roles y permisos asociados que
abarcan diferentes tipos de clientes, asi como las necesidades del propio fabricante de OLN; algoritmos que posibilitan
la autenticacién de usuarios individuales con cuentas y roles especificos con permisos asociados, y que realizan un
seguimiento de intentos de autenticacién fallidos para la seguridad de deteccién de intrusos; algoritmos para autorizar
a usuarios/clientes individuales a acceder y usar solo sus dispositivos y datos asociados; algoritmos para detectar
cuando la seguridad se podria ver comprometida en cualquier parte en el sistema y tomar medidas una vez que se
cree que la seguridad se ha visto comprometida, tal como bloquear a un usuario o cliente, negar el acceso a
dispositivos o a datos, bloquear partes del sistema globalmente o por cliente y eliminar todas las claves de seguridad,
requiriendo la reinicializacién por todo el sistema de todos los subsistemas de seguridad; algoritmos para crear
conjuntos de dispositivos que cumplen con unas condiciones predefinidas y, entonces, gestionar estos dispositivos de
forma proactiva y remota, incluyendo el restablecimiento, la actualizacién de firmware, la actualizacién de pardmetros
operativos, la activacién de una entrega de informacidén a peticién, la resolucién de problemas, la anulacién de una
operacién durante periodos de tiempo prescritos, etc.; algoritmos analiticos que operan sobre informacién agregada
en el centro de operaciones de red del fabricante de OLN y proporcionan a los clientes todo tipo de observaciones
operativas y ambientales; algoritmos que permiten que una red de unidades de luz gestione la energia que se extrae
de la red de alimentacidén o se devuelve a la red de alimentacién, tales como: algoritmos que permiten que una red de
unidades de luz en la red coloque energia en la red en instantes deseados, o bien debido a que se detectan y se
cumplen ciertos criterios en la red, o bien a través de un comando procedente de un centro de comando central o un
Centro de Operaciones de Red (NOC); y algoritmos para extraer alimentacion de la red en instantes deseados, debido
a que se detectan y se cumplen ciertos criterios en la red, o a través de un comando procedente de un NOC.

Algoritmos para variar la sefial de control a la carga o cargas para someter a prueba su operacién (es decir, para
someter a prueba la capacidad de la luz de funcionar a brillo completo y atenuarse a diversos niveles de atenuacion).

Con respecto a la asistencia y las relaciones comunitarias, o la publicidad a la comunidad: algoritmos en relacién con
la publicidad y otra informacién que se puede anunciar y/o visualizar en uno o mas de los nodos/unidades de luz de
una OLN, preferiblemente alimentados por sistemas renovables y sistemas de almacenamiento de energia que
también estén alimentando luces para la comunidad: métodos para aprovechar las ubicaciones convenientes del
alumbrado publico y el area superficial proporcionada para ofrecer un inventario publicitario; métodos y algoritmos
para proporcionar un inventario programable en una unidad de luz que incluye un inventario publicitario y una rotacién
basada en el tiempo de un inventario publicitario; métodos y algoritmos para seleccionar colecciones de unidades de
luz que cumplen con diversos criterios (por ejemplo, ubicacion, cantidad de trafico a pie basandose en activadores de
movimiento, temperatura mensual promedio) y, entonces, entregar un inventario publicitario programable a las
unidades de luz que cumplen con los criterios; métodos y algoritmos para determinar de forma inaldmbrica un contexto
adicional de un transeulnte (por ejemplo, marca de dispositivo mévil y proveedor de servicios) y posibilitar una
publicidad mas especifica basdndose en este contexto adicional; y algoritmos para determinar la direccién en la que
se dirige un transelnte, identificar unidades de luz en esa direccién y transmitir por secuencias, entonces, publicidad
a través de unidades de luz a lo largo de la trayectoria del transelnte para superar las limitaciones de ancho de banda,
proporcionando una experiencia publicitaria mas prolongada y mas rica 0 ambas.

Algoritmos con respecto a/que proporcionan puntos de acceso de Wi-Fi: métodos para incluir encaminadores de banda
ancha mdévil en unidades de luz con el fin de ofrecer puntos de acceso de Wi-Fi comunitarios; algoritmos para
aprovechar la informacién de sensores (por ejemplo, movimiento) y los pardmetros de sistema (por ejemplo, hora del
dia, energia de bateria disponible) para habilitar o deshabilitar la capacidad de punto de acceso de Wi-Fi; y métodos
para habilitar/deshabilitar y cambiar el comportamiento de los puntos de acceso de Wi-Fi de forma remota, desde un
centro de operaciones de red.

Algoritmos con respecto a/que proporcionan transacciones financieras: métodos y algoritmos para recibir, agregar,
cargar y reconciliar de forma segura transacciones financieras desde dispositivos de RF dentro del alcance.

Hay una coleccién de elementos estructurales, métodos y algoritmos que residen preferiblemente en cada dispositivo.
Dispositivo solar: elementos y algoritmos de disefio de dispositivos para maximizar las capacidades de recoleccidon
solar: relacién entre altura de unidad de luz, ubicacidén en el mapa de insolacién solar y amperios-hora; relacién entre

diametro de unidad de luz, ubicacién y amperios-hora; y relacién entre eficiencia fotovoltaica. Hardware e interfaces
para configurar opciones de suministro de alimentacién como voltaje y corriente durante la fabricacién y/o instalacion
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para soportar multiples actividades de dispositivo diferentes (por ejemplo, iluminacién, puerta de seguridad, banda
ancha inalambrica). El encaminamiento y mazo o mazos de cableado configurables para soportar multiples actividades
de dispositivo alimentadas en el dispositivo (por ejemplo, iluminacién, video y banda ancha inalambrica en la parte
superior del dispositivo, accesorios de USB a nivel del suelo) y fuera del dispositivo (por ejemplo, puerta de seguridad
y valla de sensores). Registro de datos operativos y ambientales granular para correlacionar las caracteristicas de
recoleccién solar y carga como una funcién de la ubicacién y la informacién ambiental (por ejemplo, insolacién diaria
promedio, temperatura, presiéon, humedad). Algoritmos para determinar cuando y cuanta energia invertir de vuelta a
la red como una funcién de parametros operativos y ambientales de dispositivo. Algoritmos para minimizar el consumo
de energia como una funcién de parametros operativos y ambientales de dispositivo, asi como activadores de sensores
como fotocélula y movimiento. Un kit de motor solar separable que incluye colector solar, controlador de carga,
almacenamiento de energia, red de retroceso de supervisién inalambrica y de entrega; junto con todos los conectores
(interfaz mecanica, eléctrica y de software/firmware) para posibilitar que terceros instalen el motor solar de los
inventores de la presente invencidn en otros tipos de dispositivos.

Pila de entrega de luz: Delinear la entrega de luz en capas distintas con parametros Unicos que se pueden ajustar de
forma independiente para cumplir con requisitos de intensidad y de forma globales de una forma rentable. Una lente
de alta eficiencia de luminaria completa que integra una tecnologia de difusién para suavizar la distribucién de luz en
donde hay puntos calientes con tecnologia de lentes de Fresnel para dirigir la luz en angulos amplios y precisos para
lograr los tipos de distribucién de luminaria IES normalizados | a V y una proteccién ambiental suficiente para lograr la
aprobacion de IP65/66. Una placa de montaje de luminaria con soportes de médulos de LED altamente ajustables que
posibilitan patrones de iluminacién rentables y altamente variables fuera de los tipos de IES normalizados | a V, junto
con algoritmos para cémo ajustar médulos para lograr una distribucién de luz dada.

Modularidad: Modularidad mecénica de dispositivos que permite que diferentes actividades se conecten y se
configuren facilmente en el momento de la fabricaciéon, el momento de la instalacién o, incluso, en el sitio
posteriormente a la instalacién. El mazo, el conducto y el cableado que posibilitan que las baterias se ubiquen fuera
de la placa, es decir, fuera del dispositivo, pero conectadas por cable al dispositivo. Abstracciones bien definidas con
interfaces para permitir que el hardware y los protocolos de conectividad inaldmbrica evolucionen a lo largo del tiempo
y se actualicen sin afectar a la arquitectura o a las aplicaciones de nivel superior que dependen de esta conectividad.

Diagnéstico y reparacién: Algoritmos para diagnosticar qué unidad o unidades de almacenamiento de energia son
defectuosas o estan fallando. Algoritmos para determinar si los dispositivos de deteccién estan fallando o han fallado.
Algoritmos para determinar si alguno de los dispositivos emisores de luz (es decir, médulos de LED) estan fallando o
han fallado. Algoritmos para determinar si el convertidor de potencia de CA/CC esté fallando o ha fallado. Algoritmos
para restablecer el convertidor de potencia de CA/CC (o bien de forma inaldmbrica o bien a través de conexién por
cable). Algoritmos para determinar si el Controlador de Carga (dispositivo que convierte la energia del Generador de
Energia en energia que se va a almacenar o a consumir) esta fallando o ha fallado. Algoritmos para restablecer el
Controlador de Carga (o bien de forma inaldmbrica o bien a través de conexién por cable). Algoritmos para determinar
si el Generador de Energia (es decir, el Panel Solar) esta fallando o ha fallado. Algoritmos para determinar si el
ondulador de potencia est4 fallando o ha fallado. Algoritmos para restablecer el ondulador de potencia (o bien de forma
inalambrica o bien a través de conexién por cable). Algoritmos para determinar si la placa de control esta fallando o
ha fallado. Algoritmos para restablecer la placa de control (o bien de forma inalambrica o bien a través de conexién
por cable); algoritmos para someter a prueba diversos subsistemas y/o subrutinas en la placa de control (o bien de
forma inaldmbrica o bien a través de conexién por cable); algoritmos para poner subsistemas y/o subrutinas
seleccionados en estados seleccionados (o bien de forma inalambrica o bien a través de conexién por cable); y
algoritmos para restablecer diversos subsistemas y/o subrutinas en la placa de control, incluyendo la placa de control
completa (o bien de forma inaldmbrica o bien a través de conexién por cable). Algoritmos para determinar si otros
dispositivos (tales como una camara de seguridad) estan fallando o han fallado. Algoritmos para restablecer esos otros
dispositivos (o bien de forma inaldambrica o bien a través de conexién por cable)

Capacidad de soporte: Todos los pardmetros operativos que afectan a cémo se comportan los sistemas y algoritmos
se extraen del cédigo, dejando atras las variables en el cddigo que se evallan en el arranque del sistema. Los
parametros operativos se almacenan por separado del cédigo en un perfil que es leido y procesado facilmente por el
cédigo. El perfil deberia ser facil de sustituir en su totalidad. Los valores individuales para los parametros operativos
en el perfil deberian ser féaciles de sustituir. Al reiniciar o restablecer el sistema, todos los sistemas y algoritmos eliminan
sus valores para los parametros operativos, entonces vuelven a leer y reprocesan los parametros operativos a partir
del perfil. Un método para restablecer el dispositivo a nivel del suelo (es decir, de pie en la calle), como un botén de
restablecimiento. Presionar este botén es el equivalente a hacer que el sistema realice ciclos de alimentacién, lo que
hace que todo el hardware, el firmware y el software se reinicialicen, vuelvan a leer y reprocesen todos los parametros
operativos. Un método para indicar un estado de sistema de dispositivo, como una luz de 3 colores o un conjunto de
luces (por ejemplo, verde, amarillo, rojo) a nivel del suelo que transmite uno de tres estados: funciona correctamente,
funciona, pero hay un problema que requiere atencién, y no funciona. Esto proporciona una realimentacién a nivel del
suelo con respecto a si presionar el botén de restablecimiento, asi como si presionar, o no, el botdn de restablecimiento
resolvié el problema. Un método para proporcionar un lector de tarjetas de memoria a nivel del suelo (por ejemplo,
CompactFlash, SmartMedia). El lector de tarjetas de memoria es de arranque, lo que significa que, en el
restablecimiento, se comprueba el lector de tarjetas en busca de un conjunto de parametros operativos y, si existe,
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estos pardmetros operativos se usan en lugar de cualesquiera otros que puedan estar en la placa. El registro de
sistema persiste en una tarjeta de memoria en la ranura a nivel del suelo de tal modo que la tarjeta se puede sustituir
facilmente, con los datos de registro siendo recuperados para un anélisis mas exhaustivo que el que puede ocurrir
razonablemente en el sitio. La cantidad de memoria para los parametros operativos y el registro se aumenta facilmente
al sustituir una tarjeta de menor capacidad por una tarjeta de mayor capacidad a lo largo del tiempo. Métodos y
algoritmos para crear modularidad de sistemas en el dispositivo. Facilitar la realizacién de pruebas de unidades a
medida que aumenta el niUmero de componentes. Habilitar mas facilmente la sustitucién de cajas negras en el sitio
como una estrategia de soporte rentable en el sitio. Los mddulos sustituidos se envian de vuelta a un representante
de servicio técnico certificado para la resolucion de problemas, reparacion y recirculacién. Métodos y algoritmos para
habilitar una arquitectura de bus ampliable en el dispositivo para posibilitar una capacidad de ampliacién de
caracteristicas de hardware en el sitio a lo largo del tiempo (por ejemplo, nuevo sensor, radio de alto ancho de banda,
camara de video).

Deteccién ambiental: Métodos para recopilar y registrar datos ambientales (por ejemplo, luminosidad, temperatura,
humedad, presién, velocidad del viento) para su uso y correlacién posterior con otra informacién, como parametros
operativos de dispositivo. Métodos para afiadir, configurar y habilitar sensores en un dispositivo durante la fabricacién,
instalacién y/o en el sitio.

Malla inalambrica inteligente: Los conceptos béasicos de las redes de malla son conocidos por los proveedores de
mallas, tales como la auto-organizacion, la reparacién, la optimizaciéon de rutas a través de realimentacién, etc. Sin
embargo, se producen algunas innovaciones Unicas en como se usa la interconexién en red de malla, por ejemplo, las
siguientes caracteristicas.

Malla: Métodos para proporcionar diferentes canales de retroceso para cumplir con las caracteristicas de diferentes
tipos de datos de dispositivo (por ejemplo, canal abierto de mejor esfuerzo y de bajo ancho de banda; canal de VPN
de entrega garantizada y de alto ancho de banda). Algoritmo para seleccionar un canal de retroceso baséndose en
las caracteristicas de un tipo especifico de datos de dispositivo, es decir, canales de retroceso accionados por datos
(por ejemplo, para datos no sensibles, no criticos y de tamafio pequefio, usar un canal abierto de mejor esfuerzo y de
bajo ancho de banda; para datos sensibles en tiempo real de transmisién por secuencias, usar un canal de VPN de
entrega garantizada y de alto ancho de banda). Método y algoritmos para sondear periédicamente la malla, verificar
diferencias en las respuestas, usar estas diferencias para determinar cuando los dispositivos individuales no
responden y, entonces, tomar medidas: enviar alertas, readaptar un dispositivo que estad funcionando cerca para
asumir el papel del dispositivo que no responde, enviar un soporte de campo para un restablecimiento o resolucion de
problemas, si es necesario, etc.

Cuarentena: Un método para permitir que dispositivos anteriormente desconocidos se unan a una malla, pero para
limitar la funcionalidad del dispositivo, y, por lo tanto, su riesgo para el sistema global, hasta que el dispositivo ha
pasado con éxito varias fases de cuarentena bien definidas. Algoritmos para describir qué comportamiento y
condiciones se han de cumplir para cada fase de cuarentena y, entonces, determinar cuédndo un dispositivo
desconocido especifico cumple con éxito estas condiciones.

Inteligencia colectiva: Un método para compartir informacién de forma inaldmbrica con una coleccién de dispositivos,
haciendo que cada dispositivo de la coleccidn realice tareas para hacer una o méas determinaciones y, entonces,
compartir estas determinaciones con otros dispositivos en la coleccién, produciendo un resultado que provoca un
cambio en el comportamiento de una coleccién (por ejemplo, dos 0 méas dispositivos de iluminacién determinan la
direccién y la velocidad de un peatén y, entonces, iluminan el camino por delante del peatén). Un algoritmo para
iluminar el camino por delante de un objeto en movimiento (por ejemplo, peatdén, automaévil). Un algoritmo para apuntar
una cdmara de video de PdV en la direccién de una actividad significativa y seguir esa actividad a medida que se
mueve la misma. Un algoritmo para usar una iluminacién activada por movimiento a través de una coleccién grande
de dispositivos de iluminacién como una forma de indicar en dénde esta ocurriendo una actividad potencialmente
significativa (por ejemplo, cruce de fronteras, campus universitario). Un algoritmo para dirigir anuncios a dispositivos
que siguen a un usuario individual a medida que este se mueve. Algoritmos sobre céomo, dénde y cémo de
redundantemente registrar las capacidades de un dispositivo en una red. Algoritmos para determinar cuestiones de
conectividad en la red, cuestiones de encaminamiento, cuestiones de reparacién y rutas de restablecimiento una vez
realizadas las reparaciones. Algoritmos para favorecer un encaminamiento eficiente, penalizar un encaminamiento
ineficiente y ajustar ambos a lo largo del tiempo basandose en definiciones de eficiencia que pueden cambiar.
Algoritmos para localizar y compartir recursos en la red a medida que la disponibilidad de recursos y la ubicacidon
cambian a lo largo del tiempo. Algoritmos para asegurar la red contra "uniones de red" no autorizadas y garantizar que
las comunicaciones dentro de la red no puedan ser interceptadas e interpretadas facilmente. Algoritmos para usar
eventos de supervisibn a través de una poblacién de dispositivos para determinar una accién coordinada que
emprender, como iluminar el camino por delante de un peatén a lo largo de una senda o encender una camara de
video basandose en una triangulacién de mdlltiples sensores de movimiento de dispositivo. Algoritmos que detectan
movimiento (direccién y velocidad) y estiman la direccién y la ubicacién futuras del objeto en movimiento como una
funcién del tiempo. Algoritmos que activan dispositivos basandose en la ubicacién anticipada del objeto en movimiento
(es decir, encender o iluminar luces o encender/activar camaras de seguridad por delante de un coche en movimiento
0 una persona en movimiento). Algoritmos para determinar la ubicacién de un dispositivo basandose en ubicaciones
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fijas conocidas y triangulacién de multiples sefiales de radio de dispositivo. Algoritmos que permiten que los
dispositivos en una red busquen y detecten diferentes sensores que entran dentro del alcance del sensor o sensores
inaldmbricos en los dispositivos. Algoritmos que permiten que los dispositivos en una red identifiquen y categoricen
los diferentes tipos de sensores que entran dentro del alcance del sensor o sensores inalambricos en los dispositivos.

Resolucién de problemas remota: Un método y algoritmos para consultar periédicamente la conectividad de una
poblacién de dispositivos, comparar estas instantadneas de forma diferencial y determinar cuando los dispositivos
individuales han perdido la conectividad. Un método para restablecer de forma remota un dispositivo, que tiene el
efecto de realizar ciclos de alimentacién en el dispositivo, vaciar toda la memoria de tiempo de ejecucién y, entonces,
volver a cargar y reiniciar todos los sistemas en el dispositivo.

Gestién de eventos: Algoritmos para supervisar y almacenar activadores discretos y continuos, interpretar activadores
y traducirlos a eventos para su publicacién. Algoritmos para abonarse a y recibir eventos con atributos especificados
como una forma de realizar una tarea en respuesta a un evento. Algoritmos para interpretar una o una coleccién de
condiciones, evaluar su gravedad y, entonces, determinar si existe una condiciéon de advertencia o de error. Algoritmos
en torno a la programacién de trabajos en tiempos predefinidos y/o con frecuencias predefinidas para realizar tareas.
Algoritmos que posibilitan que la forma en la que se trata un evento por todo el sistema sea dictada por la clasificacién
y las caracteristicas del propio evento. Algoritmos para agregar eventos a lo largo de poblaciones de dispositivos,
acumular informacién de eventos basandose en criterios, interpretar informacién de eventos de bajo nivel y usar la
misma para crear nuevos eventos de orden superior. Algoritmos que implican unir de forma segura una red de bajo
ancho de banda y de baja potencia y una red de alto ancho de banda y de potencia media, o que proporcionan
capacidades de pasarela segura entre las dos redes. Algoritmos para agregar informacion a través de poblaciones de
dispositivos y entregar de forma segura esta informacién a través de una infraestructura inaldmbrica de banda ancha
a un centro de operaciones de red. Algoritmos para la entrega de informacidén garantizada o de mejor esfuerzo al
centro de operaciones de red basandose en la clasificacién de la informacion.

Servicios de contenido: A continuacién, se describen métodos y elementos para la entrega de servicios de contenido
a través de la OLN, servicios de contenido que pueden ser entregados por una Unica unidad de iluminacién de la OLN
pero que, mas preferiblemente, son entregados por una red de mdltiples unidades de iluminacién de una o varias OLN.
La entrega de dichos servicios de contenido puede ser en una o mas direcciones, por ejemplo, la recopilacién de
informacién a partir de una poblacién (multiples) unidades de luz interconectadas en red para su transmision
preferiblemente a una unidad de luz maestra y, entonces, a una estacién de control para su procesamiento y/o uso, o
(en el sentido opuesto) la difusién de informacién, publicidad, alarmas u otro contenido por la estacién de control a la
unidad de luz maestra y, entonces, a una o més de las unidades de luz esclavas en la red.

Supervisién: Métodos para establecer umbrales para valores generados por dispositivos o poblaciones de dispositivos
que, cuando se cumplen, hacen que se tomen medidas como enviar un correo electrénico o una alerta de texto,
generar otros eventos, etc.

Gestién: Métodos para definir una tarea o un conjunto de tareas dependientes que se van a entregar a poblaciones
de dispositivos y, entonces, se van a ejecutar. Métodos para definir trabajos, compuestos por una tarea o grupo de
tareas dependientes que se pueden programar para la entrega y ejecucién a una poblacién de dispositivos. Algoritmos
en torno a la creacién y gestién de cuentas de usuario/cliente y contrasefias con roles y permisos asociados que
abarcan diferentes tipos de clientes y operadores. Algoritmos que posibilitan la autenticacién de usuarios individuales
con cuentas y roles especificos con permisos asociados, y realizan un seguimiento de intentos de autenticacién fallidos
para la seguridad de deteccién de intrusos. Algoritmos para autorizar a usuarios/clientes individuales a acceder y usar
solo sus dispositivos y datos asociados. Algoritmos para detectar cuando la seguridad se podria ver comprometida en
cualquier parte en el sistema y tomar medidas una vez que se cree que la seguridad se ha visto comprometida, tal
como bloquear a un usuario o cliente, negar el acceso a dispositivos o a datos, bloquear partes del sistema globalmente
o por cliente y eliminar todas las claves de seguridad, requiriendo la reinicializacién por todo el sistema de todos los
subsistemas de seguridad. Algoritmos para crear conjuntos de dispositivos que cumplen con unas condiciones
predefinidas y, entonces, gestionar estos dispositivos de forma proactiva y remota, incluyendo el restablecimiento, la
actualizacién de firmware, la actualizaciéon de pardmetros operativos, la activacién de una entrega de informacién a
peticién, la resoluciéon de problemas, la anulacién de una operacién durante periodos de tiempo prescritos, etc.
Algoritmos analiticos que operan sobre informacién agregada en un centro de operaciones de red y proporcionan a
los clientes todo tipo de observaciones operativas y ambientales. Algoritmos que permiten que una red de dispositivos
gestione la energia que se extrae de la red de alimentacién o se devuelve a la red de alimentacién. Algoritmos que
permiten que una red de unidades de luz en la red coloque energia en la red en instantes deseados, o bien debido a
que se detectan y se cumplen ciertos criterios en la red, o bien a través de un comando procedente de un CMS o un
Centro de Operaciones de Red (NOC). Algoritmos para extraer alimentacién de la red en instantes deseados, debido
a que se detectan y se cumplen ciertos criterios en la red, o a través de un comando procedente de un CMS/NOC.
Algoritmos para variar la sefial de control a la carga o cargas para someter a prueba su operacién (es decir, para
someter a prueba la capacidad de la luz de funcionar a brillo completo y atenuarse a diversos niveles de atenuacion).

Visualizacion: Algoritmos para colocar dispositivos en un mapa basédndose en una ubicacién precisa y, entonces,
superponer el clima, la insolacién, el coste de la energia, el trafico, la seguridad y otros datos significativos sobre estos
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dispositivos representados en mapa. Métodos para ilustrar graficamente unas métricas de supervisién clave para
dispositivos (por ejemplo, KPI, ROI) en un salpicadero. Métodos para posibilitar la distribucién de informacién de
supervisién resumida acerca de poblaciones de dispositivos a otros sitios web como miniaplicaciones.

Analitica: Métodos y algoritmos para buscar, refinar y clasificar rapidamente conjuntos de dispositivos basandose en
atributos de dispositivo. Métodos para correlacionar atributos a través de poblaciones grandes de dispositivos vy,
entonces, obtener observaciones basandose en las correlaciones.

Por lo tanto, algunos ejemplos de sistemas y métodos divulgados se pueden describir como sistemas auténomos de
iluminacién exterior de acuerdo con cualquiera de las caracteristicas descritas en el presente documento, la produccién
de energia (tal como solar), almacenamiento de energia y control de la iluminacién exterior, sus unidades de
iluminacién y la red de malla para dichas unidades de luz se puede incluir en los ejemplos preferidos. Los canales de
comunicaciones inalambricas (WCC) aportan la capacidad de proporcionar conexion inalambrica de unidades de luz
a Internet a través de médems inalambricos en cada unidad de luz (unidad de luz "esclava") individual, con una unidad
de luz "maestra" o coordinadora que transmite datos a través de un teléfono celular o radio de satélite a la estacién
maestra en conexién a Internet. EI WCC también posibilita el uso de capacidades (canales) tanto de alto ancho de
banda como de bajo ancho de banda que se pueden seleccionar basédndose en requisitos de sistema/red individuales.
La velocidad de alto ancho de banda es preferiblemente mayor o igual a 11.000 kbts (kilobytes por segundo) y la
velocidad de bajo ancho de banda es preferiblemente de 20 - 250 kbts (kilobytes por segundo). Por ejemplo, en
condiciones normales, el canal de bajo ancho de banda se usa para conservar la energia del sistema. Tras la deteccién
de un evento (sensor de movimiento activado), se emplea el modo de alto ancho de banda (encender la camara).
Asimismo, los ejemplos preferidos pueden ser de acciéon automatica, con "conciencia”" de eventos, en donde las
acciones de cada unidad de luz individual se toman basandose en la "vista" de esa unidad de luz de sus datos de
sensor locales (datos de recoleccién solar, datos de sensor de movimiento, viento o presién barométrica, etc. Las
Acciones Cooperativas/Comunitarias también se pueden incluir en los procesos preferidos de las unidades de luz y la
red, en donde la operacién de la unidad o unidades de luz (y de los dispositivos/sistemas conectados)
cambian/responden con respecto a las unidades de luz adyacentes dentro de la comunidad. Esto incluye acciones de
red pequefias (10 - 100 unidades de luz), acciones de toda la ciudad y/o redes de area grande, y parte de esto incluye
la "auto-organizacion" y el "autorreconocimiento”" de nuevas unidades de luz que se unen a la red, caracteristicos de
las redes Mesh o ZigBee. La configuracién remota también se incluye preferiblemente en los procesos de las unidades
de luz/red, en donde los cambios en el controlador inalambrico se pueden hacer de forma remota a través de la interfaz
web de Internet, en donde esto incluye nueva programacién, firmware, actualizaciones, resolucién de problemas y
reparacidn (restablecimiento del sistema si se requiere, etc.). La Gestién de Nodos/unidades de luz puede incluir
acciones necesarias para "iluminar el camino”, entrega de energia a/desde la red y/o servicios de contenido. Las
unidades de luz y la red preferidas estdn hechas con una cantidad grande de modularidad, por ejemplo, mediante el
uso de una arquitectura "abierta", que puede incluir la utilizacién de arquitectura, hardware y protocolos abiertos
convencionales, con una conexiéon mediante buses universal que permite la implementaciéon de nuevos sistemas, y/o
dispositivos que pueden ser necesarios en las unidades de luz. En algunas redes/unidades de luz, se pueden
comunicar transacciones financieras a través de RF, cdmaras de seguridad pueden proporcionar datos y video a las
fuerzas de orden publico y se pueden proporcionar encaminadores de WI-FI. Tanto para los dispositivos "en unidad
de luz" como para los dispositivos "fuera de unidad de luz", la capacidad de soporte a largo plazo del sistema es
proporcionada por las funciones de autorreparacién y reparacidén del sistema de control, junto con la capacidad de
acceso y reparacion a nivel del suelo. La seguridad (proteccién de Sistema/Red) esta disefiada para limitar la
conectividad y el acceso basédndose en quién esta intentando conectarse a la red; los dispositivos nuevos se
conectaran inmediatamente a la red, pero bajo un periodo de cuarentena sistematico para determinar el tipo de
dispositivo y el nivel de autorizacién.

La figura 3 es un ejemplo de un sistema de gestiéon de OLN de multiples proveedores 300. El sistema de gestién 300
incluye un tnico CMS 310 en comunicacién con una primera OLN 330A a través de un enlace de comunicacién 101A,
una segunda OLN 330B a través de un enlace de comunicacién 301B y una tercera OLN 330C a través de un enlace
de comunicacidén 301C. El sistema de gestién 300 también incluye un primer sistema de gestién de proveedores VMS
350A en comunicacién con la primera OLN 330A a través de un enlace de comunicacién 301D, un segundo VMS 350B
en comunicacién con la segunda OLN 330B a través de un enlace de comunicacién 301E y un tercer VMS 350C en
comunicacion con la tercera OLN 330C a través de un enlace de comunicaciéon 301F. Cada una de las OLN 330A-C
esta interpuesta topolégicamente entre el CMS 310 y uno respectivo de los VMS 350A-C. Los enlaces de
comunicacién 301A - F pueden incluir, por ejemplo, uno o mas enlaces inaldmbricos, de hilo/cable y/o de fibra 6ptica.
El CMS 310 y cada uno de los VMS 350A - C pueden incluir un ordenador tal como un ordenador de escritorio, un
dispositivo informatico de mano, un servidor y/o un banco de servidores. El ordenador puede ejecutar instrucciones
de programa informético que implementan una o mas de las funciones especificadas en la presente solicitud que estéan
asociadas con tal dispositivo. EI CMS 310 puede incluir al menos una interfaz de usuario que permite al cliente realizar
funciones en relacién con el CMS 310 y cada uno de los VMS 350A - C puede incluir al menos una interfaz de usuario
separada que permite al proveedor realizar funciones en relacién con su VMS 350A - C respectivo. En algunos
ejemplos, el CMS 310 puede proporcionar diferentes capacidades de control y/o de informacion a ciertos usuarios.
Por ejemplo, en algunos ejemplos se puede usar un modelo de control jerarquico en donde unas autoridades a niveles
diferentes acceden al CMS 310 con prioridades diferentes. Como ejemplo, diferentes niveles de gestién (por ejemplo,
local, ciudad, estado y nacional) podrian tener unas capacidades de control y/o de informacidén que se adaptan al nivel
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de gestién particular.

Cada una de las OLN 330A - C puede incluir uno o mas dispositivos de OLN de comunicacion directa, tales como
unidades de iluminacién, controladores locales/de segmento y/u otros activos asociados (por ejemplo, accesorios de
iluminacién, sensores, fuentes de luz, cdmaras, dispositivos de almacenamiento, fuentes de alimentacién) que estan
equipados con capacidades de control y de comunicacidén para posibilitar la comunicacién con el CMS 310 y/o con
uno respectivo de los VMS 350A - C. Cada una de las OLN 330A - C también puede incluir opcionalmente uno o méas
dispositivos de OLN gestionados, tales como unidades de iluminacién, sensores, accesorios de iluminacion, fuentes
de luz, camaras y/o fuentes de alimentacién que pueden ser controlados y gestionados por el CMS 310 y/o uno
respectivo de los VMS 350A - C, pero no puede establecer una conexién directa con el CMS 310 o un VMS 350A-C
respectivo. Por ejemplo, un dispositivo de OLN gestionado puede ser controlado por el CMS 310 y/o un VMS 350A - C
a través de un dispositivo de OLN de comunicacién directa (por ejemplo, un controlador de segmento) que esta en
comunicacién con el CMS 310 y/o un VMS 350A - C y que controla el dispositivo de OLN gestionado basandose en la
entrada recibida del CMS 310 y/o un VMS 350A - C.

En términos generales, el CMS 310 se comunica con cada una de las OLN 330A - C para controlar y gestionar de
forma remota ciertos aspectos de los dispositivos de las OLN 330A - C, mientras que los VMS 350A - C se conectan
a sus OLN 330A - C respectivas y gestionan otros aspectos de los dispositivos de las OLN 330A - C. Por ejemplo, el
CMS 310 se puede comunicar con las OLN 330A - C para controlar y gestionar el comportamiento de iluminacién (por
ejemplo, encendido/apagado, establecer el nivel de atenuacién, establecer el nivel de color y/o establecer la
programacién de iluminacién) de una o méas fuentes de luz de las OLN 330A - C (o bien directamente o bien a través
de una o més unidades de iluminacién, controlador de segmento, etc.). Asimismo, por ejemplo, el CMS 310 se puede
comunicar con las OLN 330A - C para controlar y gestionar mediciones y configuracién de realimentacién de uno o
méas dispositivos de OLN (por ejemplo, recibir y gestionar mediciones y/o realimentacién de uno o més dispositivos de
OLN, alterar el estado de medicién y realimentacién de uno o mas dispositivos de OLN, y/o alterar la frecuencia de
informes de medicién y realimentacién de uno o mas dispositivos de OLN). Asimismo, por ejemplo, el CMS 310 también
se puede comunicar con las OLN 1330A - C para controlar y gestionar uno o mas dispositivos de OLN (por ejemplo,
gestionar informacién de controladores de OLN, accesorio de iluminacién, sensores, céamaras y/o fuentes de
alimentacién; encender/apagar controladores de OLN, accesorio de iluminacidén, sensores, camaras y/o fuentes de
alimentacién; y/o configurar controladores, accesorio de iluminacién, sensores, camaras y/o fuentes de alimentacion).

Los VMS 350A - C pueden gestionar otros aspectos de las OLN 330A - C. Por ejemplo, los VMS 1350A - C se pueden
comunicar con una respectiva de las OLN 330A - C para realizar la puesta en servicio de OLN de uno o mas
dispositivos de las OLN 330A - C (por ejemplo, asignar informacién geografica al dispositivo, asignar informacién de
ubicacién de instalacién inicial al dispositivo, asignar informacién de configuracién inicial al dispositivo y/o asignar
relaciones entre multiples dispositivos). Asimismo, por ejemplo, los VMS 350A - C se pueden comunicar con una
respectiva de las OLN 330A - C para gestionar la OLN (por ejemplo, optimizar la comunicacién entre dispositivos de
OLN, identificar y aplicar resolucién de problemas a cuestiones de conectividad, y/o instalar actualizaciones de
software). Asimismo, por ejemplo, los VMS 350A - C también se pueden comunicar con una respectiva de las OLN
330A - C para proporcionar gestién de seguridad para la OLN (por ejemplo, verificar dispositivos de OLN recién
conectados, detectar violaciones de seguridad y/o corregir problemas de seguridad). Asimismo, por ejemplo, los VMS
350A - Ctambién se pueden comunicar con una respectiva de las OLN 330A - C para controlar una cierta funcionalidad
especifica del proveedor de uno o mas de los dispositivos de la OLN. Esta bifurcacién de los aspectos del control y la
gestién de una OLN entre el CMS y el VMS posibilita que un cliente controle y gestione ciertos aspectos de las OLN
de multiples proveedores, al tiempo que se dejan a los VMS muchos aspectos especificos del proveedor del control y
la gestidén de las OLN de multiples proveedores. Ciertos aspectos del control y la gestién de una OLN también pueden
ser dictados opcionalmente o bien por el CMS o bien por el VMS. Por ejemplo, el CMS puede ser capaz de establecer
parametros de informes en ciertas situaciones (por ejemplo, en el ajuste inicial y/o en una situacién de anulacién).

La figura 4 muestra un diagrama de flujo que ilustra un proceso 400 de acuerdo con algunos ejemplos del presente
sistema. El proceso 400 puede ser realizado por un sistema como se muestra en las figuras 1C y 2. El proceso 400
puede incluir una o més de las siguientes etapas. Ademas, una o mas de estas etapas se pueden combinar y/o
separarse en subetapas, si asi se desea. Durante el funcionamiento, el proceso puede comenzar durante la etapa 401
y, entonces, proceder a la etapa 403.

Durante la etapa 403, el proceso determina si se necesita informacién o esta es solicitada por un usuario, el CMS, otra
unidad de luz 206-N, etc.). Esto puede ser en respuesta a: (1) una solicitud de informacién desde un aparato de interfaz
de usuario 122, (2) un estado de rutina o solicitud de mantenimiento a partir del CMS 102, (3) un activador de deteccién
de eventos, tal como que un vehiculo u objeto entre en el area del sistema de iluminacién 200, etc. Si esta
determinacién es Si, entonces el proceso procede a la etapa 405.

Durante la etapa 405, el proceso puede obtener parte de o toda la informacién de sensores de los sensores 226, lo
que puede incluir informacién en relacién con el estado de las condiciones en las proximidades de una o mas
luminarias de acuerdo con algunos ejemplos del presente sistema.

Ademas, el proceso puede obtener informacién a partir de unos Recursos 112, tales condiciones pueden incluir:
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condiciones climaticas, condiciones de trafico, condiciones de riesgo o peligrosas, supervision/seguimiento de objetos,
solicitudes de informacién a partir de dispositivos de interfaz de usuario, Internet, etc. En consecuencia, el proceso
puede obtener informacién que puede, por ejemplo, incluir una o més informacién de imagen, informacién de
temperatura (por ejemplo, tierra y/o aire), informaciéon de radar Doppler, informacién de presién, informacién de
velocidad y/o direccién de objeto, informacién de base de datos, datos histéricos, informacién de ubicacidn, etc.
Después de obtener la informacién, el proceso puede continuar a la etapa 407.

Durante la etapa 407, el proceso puede determinar el estado de OLN actual mediante el analisis de la informacién.
Por ejemplo, el proceso puede analizar una informacién de imagen, una informacién acustica y determinar que se ha
producido un accidente de coche o que se ha producido un allanamiento/robo en un edificio cerca de una
luminaria/sensor de la OLN; o este podria analizar una informacién de presién y una informacién de radar, y determinar
que actualmente esta lloviendo. Por ejemplo, la informacién de estado actual a partir de los Recursos 112 puede incluir
informacién en relacién con las condiciones climéticas actuales en las proximidades de unos sensores de informes,
tales como uno o mas de precipitaciones (por ejemplo, lluvia, nieve, niebla, llovizna, hielo, etc.), una tasa de
precipitacién (por ejemplo, 0,02, 2, etc., centimetros de lluvia por hora obtenidas por radar, un colector y/o sensores
basados en imagenes), humedad (bar), presién barométrica (milimetros de mercurio), punto de rocio, iluminacién
ambiental (por ejemplo, oscuridad tal como durante la noche, lo que también se puede determinar junto con o
independientemente de informacién de tiempo en un momento actual), etc. Ademas, el proceso puede procesar
informacidén de imagen usando un algoritmo de reconocimiento de imagen u otra técnica de procesamiento de sefial
digital y determinar que est4 lloviendo y que esta oscuro y a partir de una informacién [de estado meteorolégico] actual
correspondiente. El proceso también puede determinar la temperatura del suelo y/o del aire, etc. Para determinar la
informacién [de estado meteorolégico] actual, el proceso puede usar cualquier método adecuado, tal como una
aplicacién de pronéstico meteorolégico que se puede ejecutar de forma local 0 en una ubicacién remota (por ejemplo,
por una aplicacién de terceros, etc.), etc. En consecuencia, el proceso puede reenviar la informaciéon de sensores
procesada o no procesada a una aplicacién de pronéstico meteorolégico y recibir informacién en relacidén con el estado
meteorolégico actual (por ejemplo, lluvia, punto de rocio, patrén meteoroldgico esperado (por ejemplo, despejandose,
volviéndose més nublado, més frio, etc.), etc. Ademas, se prevé que el proceso pueda obtener la otra informacién de
estado (por ejemplo, informacién de trafico) a partir de una aplicacién de terceros. Después de completar la etapa 305,
el proceso puede continuar a la etapa 407.

Durante la etapa 409, el presente sistema puede determinar un ajuste de iluminacién de acuerdo con o en respuesta
a la informacién de estado actual o tomar otras medidas, tales como proporcionar una sefial de alerta a los
usuarios/vehiculos en el area o enviar informacién/mensajes a uno o més aparatos de interfaz de usuario 122 o
dispositivos de entrada/salida 239, o proporcionar una respuesta de ajuste de iluminacién coordinada usando dos o
més unidades de luz 206-1, sensores 226, dispositivos de entrada/salida 239-1/aparatos de interfaz de usuario 122-1.
El ajuste de iluminacién puede, por ejemplo, controlar el perfil, el patrén o patrones de iluminacién, las intensidades,
el espectro o espectros, la polarizacién o polarizaciones, las frecuencias (por ejemplo, para la emisién de destellos o
una iluminacién continua, etc.), etc., de la iluminacién proporcionada por una o mas de la una o méas unidades de luz.
Por consiguiente, la respuesta apropiada del sistema de iluminacién 200 se puede determinar usando un algoritmo y/o
una tabla de consulta 0 manualmente por un usuario.

En consecuencia, el presente sistema puede establecer el ajuste de iluminacién basandose en la informacion de
estado. Por ejemplo, si se determina que el estado identificado es Niebla (por ejemplo, neblinoso), el proceso puede
establecer el perfil de luz para extender la intensidad a normal, el color a amarillo y la frecuencia a 90 Hz (por ejemplo,
sin destellos). El patrén de iluminacién puede incluir un patrén normal y uno extendido. El perfil normal puede definir
un area normal (por ejemplo, una matriz) que tiene una forma y/o tamafio normal, mientras que un perfil extendido
puede tener, por ejemplo, la misma forma, pero puede tener un tamafio méas grande (o puede tener una forma diferente,
si asi se desea). Los ajustes de iluminaciéon pueden ser establecidos y/o actualizados por el sistema y/o por el usuario.
Por ejemplo, con respecto al ajuste de estado de Niebla, el usuario puede establecer la frecuencia de color a Rojo y
puede establecer la frecuencia a 20 Hz de tal modo que una luz roja destellante sera percibida por un individuo cuando
se perciba la salida de luz a partir de una luminaria correspondiente. Sin embargo, también se prevé que el sistema
pueda usar informacién histérica para modificar la informacién en una tabla de ajuste de iluminacién. Después de
determinar el ajuste de iluminacién, el proceso puede formar una informacién de ajuste de iluminacién correspondiente
que puede transmitirse a y/o ser recibida por el CMS 102 y/o una o mas de las unidades de luz seleccionadas de una
pluralidad de unidades de luz en el sistema de iluminacién, si asi se desea. Después de completar la etapa 409, el
proceso puede continuar a la etapa 411.

Durante la etapa 411, el presente sistema puede configurar la OLN, en particular las unidades de luz seleccionadas
para iluminar de acuerdo con la informacidn de ajuste de iluminacidén o tomar otras medidas, tales como proporcionar
una sefial de alerta (por ejemplo, usando los dispositivos de entrada/salida 239) a usuarios/vehiculos en el area o
enviar informacién/mensajes a uno o mas aparatos de interfaz de usuario 122, o proporcionar una respuesta de ajuste
de iluminacién coordinada usando dos o mas unidades de luz 206-1, sensores 226 o dispositivos de entrada/salida
239. Por ejemplo, se pueden configurar fuentes de LED para generar patrones de iluminacién, intensidades, colores,
intensidades de color, espectros de color y/o frecuencias de acuerdo con la informacién de ajuste de iluminacién. Los
patrones de iluminacién se pueden determinar usando matrices que pueden indicar la distribucién de intensidad a lo
largo de un area. Ademas, se pueden seleccionar diferentes fuentes de iluminacién (por ejemplo, lAmparas de gas,
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LED, etc.) baséndose en los ajustes de iluminacion. Después de completar la etapa 411, el proceso puede continuar
a la etapa 413.

Durante la etapa 413, el presente sistema puede formar y/o actualizar una informacién de historial (por ejemplo, una
informacién estadistica) de una memoria del presente sistema de acuerdo con el estado meteorolégico determinado,
la informacién de sensores, el dia, la fecha, la hora, los patrones de desplazamiento de usuario, etc., informacién que
se puede usar en un momento posterior, por ejemplo, para proporcionar un guiado de ruta direccional optimizado que
considera unos patrones de desplazamiento de usuario histéricos (por ejemplo, para desplazamientos diurnos y
nocturnos), asi como factores de seguridad, informes de delitos a partir del servidor de recursos 112. Después de
completar la etapa 413, el proceso puede continuar a la etapa 415.

Durante la etapa 415, el presente sistema puede determinar si repetir una o méas etapas del proceso. En consecuencia,
si se determina repetir una o méas etapas del proceso, el proceso puede continuar a la etapa 403 (o a otra etapa que
se desee repetir). A la inversa, si se determina no repetir una o mas etapas del proceso, el proceso puede continuar a
la etapa 417, en donde termina este. El proceso se puede repetir a ciertos intervalos de tiempo periddicos y/o no
periédicos. Al repetir el proceso, se puede acceder a la informacién de historial y usar esta para determinar, por
ejemplo, la tasa de cambio de la informacién de sensores. Esta informacion se puede usar para determinar y/o ajustar
unas respuestas apropiadas en el sistema de iluminacién 200 a diversas situaciones y eventos.

La figura 5 muestra un diagrama de flujo que ilustra un proceso 500 de acuerdo con algunos ejemplos de la presente
plataforma de iluminacién para la plataforma de gestién/servicio integrada y los flujos de informacién dentro del servidor
de plataforma de servicio 2, que representan las interacciones entre las diversas fases/médulos de disefio,
implementacién, operacién y personalizacidén de la infraestructura de iluminacién. El proceso 500 puede ser realizado
por una plataforma de iluminacién como se muestra en las figuras 1A y 1B. El proceso 500 puede incluir una o mas
de las siguientes etapas. Ademés, una o mas de estas etapas se pueden combinar y/o separarse en subetapas, si asi
se desea.

Flujo de informacién A 502: intercambio de informacién entre la unidad de evaluaciéon de estado/inventario 512 y la
unidad de disefio/planificacion 514. Los datos de evaluacién de estado/inventario pueden incluir planes de estado de
activos, planes de priorizacion de proyectos, informaciéon general acerca de la infraestructura existente, tal ubicacién,
tipo, modelo, fabricante, capacidades, condiciones operativas, etc. Estos se pueden recopilar a través de dispositivos
méviles/portétiles en el sitio o a través de documentos/archivos existentes, tales como archivos en una base de datos
de informacién de ciudad, en donde estén disponibles. Se deberia hacer notar que la direccién del flujo de informacién
A es solo una representacién conceptual, mientras que la informacién real se puede comunicar a través del servidor
de plataforma de servicio 2.

La figura 7 muestra una aplicacién de evaluacion de inventario ilustrativa que se puede usar para registrar un inventario
de iluminacién existente en el proceso en la figura 5. La aplicacién de evaluacién de inventario puede ser usada por
ingenieros de iluminacién o residentes de la ciudad. El usuario puede ir al sitio y usar la aplicaciéon para afiadir un
nuevo punto de luz en la ubicacién geogréfica actual. La aplicacién también permite al usuario afiadir un nuevo punto
de luz en una ubicacién arbitraria en el mapa (por ejemplo, al tocar dos veces sobre el mapa). Para cada punto de luz,
el usuario puede introducir algunos atributos basicos, tales como el tipo de luminaria y la altura del poste de luz. Al
usar técnicas de procesamiento de imégenes, estos atributos también se pueden extraer autométicamente de la
imagen tomada para el punto de luz.

La aplicacion muestra no solo los puntos de luz afiadidos por el usuario actual, sino también los afiadidos por otros
usuarios. Aunque los usuarios con privilegios pueden eliminar o modificar todos los puntos de luz mostrados en el
mapa, los usuarios normales pueden eliminar o modificar solo los puntos de luz afiadidos por ellos mismos, sin
embargo, un usuario normal puede marcar un punto de luz afiadido por otros si piensa que alguna informacién es
inexacta. Los usuarios con privilegios pueden verificar entonces la informacién para un punto de luz si este recibe una
gran cantidad de marcas. Mientras tanto, los usuarios normales pueden ser clasificados y ganar confianza basandose
en sus comportamientos, tales como la precisién de la informacién de entrada.

Flujo de informacién B 504: intercambio de informacidén entre la unidad de disefio/planificacién 514 y la unidad de
instalacién 516. La salida de la unidad de disefio/planificacién 514 incluird planes de disefio/planificacién y
especificacibn de  soluciones que comprenden  dispositivos  (luminarias, controles, sensores),
capacidades/caracteristicas (por ejemplo, atenuacién, deteccién de movimiento/luz/trafico, comunicaciones, fuentes
de alimentacidn, etc., e instrucciones de instalacién/puesta en servicio (por ejemplo, qué tipo de dispositivos se van a
instalar dénde, y pardmetros de configuracién de dispositivo)... La unidad de instalacién también puede incluir etapas
adicionales en las que esta interacciona con proveedores de OLN para personalizar los pedidos, la fabricacién y la
entrega de productos, asi como con contratistas para realizar la instalacién y puesta en servicio del sistema. El servidor
de plataforma de servicio 2 coordina la interaccién con fabricantes/vendedores/contratistas y mantiene un registro
actualizado de los sistemas que se han instalado. Este también admite la puesta en servicio inicial del sistema, en
donde se realiza la comunicacién y la configuracion de dispositivo inicial.

Flujo de informacién C 506: intercambio de informacién entre la unidad de instalacién 516 y la unidad de operacién
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518, que incluye el registro de los dispositivos instalados en el mapa de operacién, los planes de operacion y
parametros tales como programacién de atenuacion, especificacién de zona de atenuacién (para control de grupo,
como una calle, parque), tabla de asociacién de sensor - luz, sensibilidad de sensores, etc. Después de la instalacién
y la puesta en servicio, el control operativo sobre el sistema se entrega a los usuarios adecuados que pueden acceder
al sistema a través de la misma plataforma de servicio usada en las etapas de disefio/planificacién y de instalacién
anteriores.

Flujo de informacién D 508: durante el funcionamiento normal, los datos de sistema se recopilan y estos se usan para
mantener continuamente planes de operacién de sistema, asi como identificar y recomendar actualizaciones o mejoras
en el comportamiento operativo y las capacidades de los dispositivos. Por ejemplo, se pueden usar horas de encendido
y registros de comandos de usuario por punto de luz para determinar una programacién de mantenimiento/sustitucién
6ptima. Se pueden usar para la optimizacién el sistema y los métodos descritos en la solicitud numero
PCT/IB2012/051737, titulada "OLN Light change/optimization system" (Sistema de cambio/optimizacién de Luz de
OLN), publicacién numero WO02012/143814.

Flujo de informacién E 510: Para optimizar la unidad de operacidén 518 y la unidad de mantenimiento 520 del sistema,
pueden necesitarse informacién de realimentacién y/o planes de optimizacién, que pueden ser proporcionados por la
unidad de evaluacién de estado, ademas de la medicién desde la unidad de operacién 518 segun el flujo de
informacién D. Se pueden usar varios dispositivos de evaluacién y aplicaciones para proporcionar datos de
realimentacién. Ademas, los métodos para coordinar las mediciones descritas en el documento W02012/143814
también se pueden usar para obtener una realimentacion que se facilita a otras unidades a través de la plataforma de
servicio. La unidad de mantenimiento/actualizacién podria desencadenar una renovacidén importante, y, asi, un nuevo
ciclo de servicio de iluminacion.

Ademas, el servidor de plataforma de servicio 2 puede enviar comandos al sistema de gestién central 102 para
gestionar o reconfigurar la una o mas de las redes de iluminacién exterior 3-N basandose en cualesquiera
actualizaciones de unidades de servicio de iluminacién o planes optimizados.

La figura 6 muestra un diagrama de flujo que ilustra adicionalmente el proceso en la figura 5 y muestra las interacciones
entre entidades y usuarios del proceso a través del ciclo de vida completo de un proyecto desde la evaluacién hasta
la operacién/mantenimiento y actualizaciones.

La figura 8 muestra un ejemplo de proceso de disefio/planificacién de iluminacién ilustrativo usado en el servidor de
plataforma de servicio 2 en la figura 5. El proceso 800 puede incluir una o mas de las siguientes etapas. Ademés, una
0 més de estas etapas se pueden combinar y/o separarse en subetapas, si asi se desea. Durante el funcionamiento,
el proceso puede comenzar durante la etapa 801 y, entonces, proceder a la etapa 803. En la etapa 803, se selecciona
un area de interés (Adl). En la etapa 805, el Adl se descompone en grupos de tareas. En la etapa 807, los cédigos de
reglamento se determinan basandose en el Adl. En la etapa 909, los requisitos de iluminancia se determinan para el
plano de tareas. En la etapa 911, se definen las restricciones de energia y de coste. En la etapa 813, se determinan
la distancia de poste y la altura de montaje de las luminarias. En la etapa 815, se definen los objetivos de disefio. En
la etapa 817, se determina si usar luminarias existentes frente al disefio de nuevas luminarias. Si se usan luminarias
existentes, la etapa 819 busca luminarias a partir de una base de datos de productos. En la etapa 821, se evalta el
desempefio de iluminacién, el consumo de energia y el coste de operacién. En la etapa 823, se determina si se
cumplen los objetivos de disefio de luminaria. En caso afirmativo, en la etapa 825 se seleccionan las luminarias. En
caso negativo, el proceso procede a la etapa 827, para disefiar una nueva luminaria. En la etapa 827, se determinan
los pardmetros operativos (por ejemplo, temperaturas operativas, vida util, etc.). En la etapa 829, se seleccionan los
sistemas épticos, de gestién térmica y eléctricos. En la etapa 831, se estiman las eficiencias de los sistemas 6pticos,
térmicos y eléctricos. En la etapa 833, se seleccionan/calculan los nimeros y tipos de ldmpara. En la etapa 835, se
evalla el desempefio de iluminacién, el consumo de energia y el coste de operacién. En la etapa 837, se determina
si se cumplen los objetivos de disefio de luminaria. En caso negativo, el proceso vuelve a la etapa 827. En caso
afirmativo, el proceso procede a la etapa 839, para implementar el disefio de la nueva luminaria. En la etapa 841, se
evallian las soluciones de control y se determinan las mejores estrategias de control. En la etapa 843, se implementan
las mejores soluciones de control. En la etapa 845, se determinan la energia y el coste total de propiedad (TCO). La
etapa 847 finaliza el proceso.

La figura 9 muestra un método ilustrativo para identificar y priorizar proyectos basandose en datos de
evaluacién/inventario usados en el proceso en la figura 5. El proceso 900 puede incluir una o0 més de las siguientes
etapas. Ademas, una o mas de estas etapas se pueden combinar y/o separarse en subetapas, si asi se desea. Durante
el funcionamiento, el proceso puede comenzar durante la etapa 901 y, entonces, proceder a la etapa 903. En la etapa
903, una solicitud es enviada (por un usuario) al servidor de plataforma de servicio 2 en la figura 5 para determinar
oportunidades de retroadaptacién (por ejemplo, Adl, requisitos, restricciones financieras, etc.). En la etapa 805, el
servidor de plataforma de servicio 2 busca proyectos de iluminacién. En la etapa 807, se realiza un estudio de
inventario de iluminacién y una evaluacién de condiciones. En la etapa 809, se determinan soluciones de iluminacion
que coinciden con la solicitud. En la etapa 811, se realiza un célculo de beneficios econémicos/energéticos. En la
etapa 814, se realiza una priorizacién/clasificacién de los proyectos. En la etapa 815, se envian recomendaciones al
usuario solicitante para beneficios, soluciones y proyectos de retroadaptacion.
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Més generalmente, los expertos en la materia apreciardn facilmente que todos los pardmetros, dimensiones,
materiales y configuraciones descritos en el presente documento pretenden ser ilustrativos y que los parametros,
dimensiones, materiales y/o configuraciones actuales dependeran de la aplicacién o aplicaciones especificas para las
que se usa/usan las ensefianzas inventivas.

Se deberia entender que los articulos indefinidos "un" y "una", como se usan en el presente documento en la memoria
descriptiva y en las reivindicaciones, a menos que se indique claramente lo contrario, significan "al menos uno".

La expresidn “y/o”, como se usa en el presente documento en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, deberia
entenderse como que significa “uno 0 ambos” de los elementos asi unidos, es decir, elementos que estan presentes
de forma conjuntiva en algunos casos y presentes de forma disyuntiva en otros casos. Multiples elementos
enumerados con “y/o” deberian interpretarse de la misma manera, es decir, “uno o0 mas” de los elementos asi unidos.
Otros elementos pueden estar presentes opcionalmente ademés de los elementos especificamente identificados por
la clausula “y/o”, ya sea relacionados o no con esos elementos especificamente identificados. Asi, como ejemplo no
limitante, una referencia a “A y/o B”, cuando se usa en conjunto con lenguaje de extremo abierto tal como “que
comprende” puede referirse, en un ejemplo, a solo A (opcionalmente incluyendo elementos distintos de B); en otro
ejemplo, a solo B (opcionalmente incluyendo elementos distintos de A); en otro ejemplo mas, a ambos de Ay B
(opcionalmente incluyendo otros elementos); etc.

Como se usa en el presente documento en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, “0” deberia entenderse
como que tiene el mismo significado que “y/0” como se definié antes. Por ejemplo, cuando se separan articulos en
una lista, “0” 0 “y/o” se interpretaran como inclusivos, es decir, la inclusién de al menos uno, pero incluyendo también
méas de uno, de un nimero o lista de elementos, y, opcionalmente articulos adicionales no enumerados. Solo los
términos claramente indicados al contrario, tal como “solo uno de” o “exactamente uno de” o, cuando se usa en las
reivindicaciones, “que consiste en’, se referird a la inclusién de exactamente un elemento de un ndmero o lista de
elementos. En general, el término “0” como se usa en el presente documento solo se interpretard para indicar
alternativas exclusivas (es decir, “uno o el otro, pero no ambos”) al ir precedido por términos de exclusividad, tal como

“cualquiera’, “uno de’, “solo uno de” o “exactamente uno de”’. “Que consiste esencialmente en”, cuando se usa en las
reivindicaciones, tendra su significado ordinario como se usa en el campo de la ley de patentes.

Como se usa en el presente documento en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, la expresion “al menos
uno”, en referencia a una lista de uno o mas elementos, deberia entenderse como que significa al menos un elemento
seleccionado de uno cualquiera o mas de los elementos en la lista de elementos, pero no necesariamente incluyendo
al menos uno de todos y cada uno de los elementos especificamente enumerados en la lista de elementos y sin excluir
ninguna combinacién de elementos en la lista de elementos. Esta definicién también permite que los elementos pueden
estar presentes opcionalmente aparte de los elementos especificamente identificados en la lista de elementos a los
que se refiere la expresién “al menos uno’, ya sea relacionados o0 no con esos elementos especificamente
identificados. Asi, como ejemplo no limitante, “al menos uno de A y B” (0 equivalentemente “al menos unode Ao B”,
o equivalentemente “al menos uno de A y/o B’) puede referirse, en un ejemplo, a al menos uno, opcionalmente
incluyendo mas de uno, A sin B presente (y opcionalmente incluyendo elementos distintos de B); en otro ejemplo, a al
menos uno, opcionalmente incluyendo mas de uno, B, sin A presente (y opcionalmente incluyendo elementos distintos
de A); en otro ejemplo mas, a al menos uno, opcionalmente incluyendo mas de uno, A, y al menos uno, opcionalmente
incluyendo més de uno, B (y opcionalmente incluyendo otros elementos); etc.

En las reivindicaciones, asi como en la memoria descriptiva anterior, todas las expresiones de transicién tal como “que

comprende”’, “que incluye”, “que lleva”, “que tiene”, “que contiene”’, “que implica”, “que sostiene”, “compuesto de” y
similares se entenderan como de extremo abierto, es decir, con el significado de incluyendo, pero sin limitacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de informacién de gestién de luz para una red de iluminacién exterior, que comprende:

una red de iluminacién exterior (100) que comprende una pluralidad de unidades de luz exterior (106, 2086),
incluyendo cada una al menos un tipo de sensor (110, 226), donde cada una de las unidades de luz exterior esta
adaptada para comunicarse con al menos otra unidad de luz exterior (106, 206);

al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (122, 239) adaptado para comunicarse con al menos una o
méas de dichas unidades de luz exterior (106, 206), en donde el al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario
(122, 239) esta adaptado para enviar/recibir sefiales inalambricas a/desde dicha pluralidad de unidades de luz
exterior (106, 208), incluyendo dichas sefiales inalambricas una identidad de usuario;

un sistema de gestion central (102) adaptado para comunicarse con dichas unidades de luz exterior (106, 206),
caracterizado por que

dicho sistema de gestién central estd adaptado para recibir informacién de sensores/estado de unidades de luz
exterior desde una o méas de dichas unidades de luz exterior (106, 206) o recibir solicitudes de informacién de
usuario desde dicho al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (122, 239) y adaptado para enviar
comandos de control y/o informacién a una o mas de dichas unidades de luz exterior (106, 206) en respuesta a las
mismas;

teniendo dicho sistema de gestién central (102) una base de datos de usuario para almacenar, en funcién de
informacién sobre dicha identidad de usuario en dichas sefiales inalambricas, informacién de trafico que incluye al
menos una de ubicaciones relativas, informacién de velocidad y de volumen de usuarios respecto a una respectiva
unidad de luz exterior (106, 2086);

comprendiendo adicionalmente el sistema de informacién de gestién de luz:

un servidor de recursos (112) adaptado para comunicarse con dicho sistema de gestion central (102),
incluyendo el servidor de recursos (112) unos recursos que son seleccionados de entre el grupo que consiste
en informacién de medios informativos y de Internet, horarios de transporte publico, informes de seguridad
publica, informes de seguridad, informes reglamentarios, informes de tréfico, informes meteorolégicos, informes
de trafico de teléfonos celulares e informes de estado de carretera;

en donde el sistema de gestidn central (102) estd adaptado para usar la informacién de sensores/estado de
unidades de luz exterior y recursos desde el servidor de recursos (112) para proporcionar informacién al al
menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (122, 239), relacionada la informacién con las solicitudes de
informacién de usuario recibidas desde dicho al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (122, 239).

2. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la pluralidad de unidades de |luz exterior (106, 206) incluyen una base
de datos adaptada para almacenar informacién de aparcamiento en las proximidades de una unidad de luz respectiva
de dicha pluralidad de unidades de luz exterior usando el al menos un tipo de sensor (110).

3. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en donde el dispositivo de entrada/salida de usuario (239)
esta adaptado para, a peticién, proporcionar al usuario informacién de trafico desde la base de datos de usuario para
una regién en la ubicacién cerca del usuario o una regién designada por el usuario usando el dispositivo de
entrada/salida de usuario (239).

4. El sistema de una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en donde el dispositivo de entrada/salida de usuario (239)
esta adaptado para proporcionar al usuario informacién de trafico desde la base de datos de usuario para una regién
en la ubicacién cerca del usuario o una regién designada por el usuario de una forma por abono usando el dispositivo
de entrada/salida de usuario (239).

5. El sistema de la reivindicacién 4, en donde la informacién de trafico se selecciona de entre el grupo que consiste en
rutas/indicaciones de desplazamiento, informacién de desvio, informacién de aparcamiento y congestién de carreteras.

6. El sistema de la reivindicacion 4, en donde el dispositivo de entrada/salida de usuario (239) esté4 adaptado para,
tras una solicitud especifica de usuario, proporcionar al usuario anuncios en relacién con la ubicacidén de usuario.

7. El sistema de la reivindicacién 1, en donde al menos una unidad de luz exterior (106, 206) o el sistema de gestién
central (102) estéd adaptado para mantener una base de datos de solicitud de taxi, en donde una solicitud de taxi se
entrega a través del al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (239).

8. El sistema de la reivindicacién 7, en donde una unidad de luz de dicha pluralidad de unidades de luz exterior (206)
esta adaptada para comunicar la solicitud de taxi a otra unidad de luz de dicha pluralidad de unidades de luz exterior
(208) dentro de una regidn predeterminada y enviar la solicitud de taxi a taxis dentro de la regidén predeterminada y/o
en donde el al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (239) esta adaptado para proporcionar una sefial
indicadora para un servicio de cocheftaxi.

9. El sistema de la reivindicacién 8, en donde el sistema de gestién central (102) esta adaptado para seleccionar un
taxi dentro de la regién predeterminada si més de un taxi responde a la solicitud de taxi.

36



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2999 321 T3

10. El sistema de la reivindicacién 8, en donde la regién predeterminada se determina usando una ubicacién de la
solicitud de taxi, obtenida de una ubicacién de la unidad de luz de la pluralidad de unidades de luz exterior (206) que
reciben la solicitud de taxi, y un estado de trafico obtenido del al menos un tipo de sensor (110) de la pluralidad de
unidades de luz exterior (206).

11. El sistema de la reivindicacidén 1, en donde una de la pluralidad de unidades de luz exterior (206) est4 ubicada en
una zona de acceso de un tunel con un patrén de iluminacién (231) dirigido hacia la entrada de tinel y el al menos un
tipo de sensor (110) es un sensor de flujo de tréfico y/o un sensor de nivel de luz, en donde el sistema de gestién
central (102) esté configurado para procesar los datos de sensor de nivel de luz y de flujo de trafico desde el al menos
un tipo de sensor (110) y/o datos desde el servidor de recursos (112) para determinar un angulo de inclinacién para la
unidad de luz (2086).

12. Un método de gestion de luz para red de iluminacién exterior, teniendo la red de iluminacién exterior (100, 200)
una pluralidad de unidades de luz exterior (106, 206), incluyendo cada una al menos un tipo de sensor (110, 226) y
cada unidad de luz exterior (106, 206) en comunicacién con al menos otra unidad de luz (106, 206), al menos un
dispositivo de entrada/salida de usuario (122, 239) en comunicacidn con las unidades de luz exterior (106, 206) y un
sistema de gestién central (102) en comunicacién con las unidades de luz exterior (106, 206), y un servidor de recursos
(112) en comunicacién con el sistema de gestidén central (102), comprendiendo el servidor de recursos (112) recursos
seleccionados de entre el grupo de informacidén de medios informativos y de Internet, horarios de transporte publico,
informes de seguridad publica, informes de seguridad, informes reglamentarios, informes de tréfico, informes
meteorolégicos, informes de trafico de teléfonos celulares e informes de estado de carretera, comprendiendo el método
las etapas de:

recibir, en el sistema de gestién central (102), informacién de sensores/estado de unidades de luz exterior desde
las una o mas de dichas unidades de luz exterior (106, 206), solicitudes de informacién de usuario desde el al
menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (239) y recursos desde el servidor de recursos (112);

enviar, por el sistema de gestién central (102), comandos de control y/o informacién a una o méas de dichas
unidades de luz exterior (106, 2086),

en donde el sistema de gestidn central (102) usa la informacién de sensores/estado de unidades de luz exterior y
recursos desde el servidor de recursos (122) para proporcionar la informacién al dispositivo de entrada/salida de
usuario (122, 239),

relacionada la informacién con la informacién de usuario recibida que se ha recibido desde dicho al menos un
dispositivo de entrada/salida de usuario (122, 239);

en donde el al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (122, 239) envia/recibe sefiales inalambricas
a/desde dicha pluralidad de unidades de luz exterior (106, 206), teniendo dichas sefiales inalambricas una identidad
de usuario;

comprendiendo el método ademas la etapa de:

almacenar, en una base de datos de usuario, por dicho sistema de gestidén central (102), informacién de tréafico,
que incluye al menos una de ubicaciones relativas, informacién de velocidad y de volumen de usuarios en relacién
con una unidad de luz exterior respectiva, en funcién de informacién sobre dicha identidad de usuario en dichas
sefiales inalambricas.

13. El método de la reivindicacién 12, que incluye adicionalmente las etapas de

proporcionar al usuario, a peticién y usando el al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (239), informacion
de trafico desde la base de datos de usuario para una regién en la ubicacién cerca del usuario o una regién designada
por el usuario.

14. El método de la reivindicacién 12, que incluye adicionalmente las etapas de

almacenar, en una base de datos de solicitud de taxi, una solicitud de taxi desde un usuario que solicita un taxi
usando el al menos un dispositivo de entrada/salida de usuario (239), y

comunicar, usando una unidad de luz de dicha pluralidad de unidades de luz exterior (206), la solicitud de taxi a
otra unidad de luz de dicha pluralidad de unidades de luz exterior (206) dentro de una regién predeterminada y
enviar la solicitud de taxi a taxis dentro de la regién predeterminada y/o proporcionar, el al menos un dispositivo de
entrada/salida de usuario (239), una sefial indicadora para un servicio de cocheftaxi.
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