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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento de la deteccién de dafios en un vehiculo que se esta desplazando
Campo técnica

La invencién se refiere a un dispositivo y un procedimiento para la deteccion de los dafios en un vehiculo, en particular
un automdvil.

Antecedentes técnicos

Muchas industrias de vehiculos estan interesadas en poder detectar y documentar los dafios en los vehiculos de forma
rapida y fiable. La deteccién de dafios puede permitir el mantenimiento posterior y servir a la seguridad directa del vehiculo,
por ejemplo, si se detectan grietas o deformaciones de la estructura del vehiculo. Dafios tales como arafiazos o
abolladuras pueden dafiar indirectamente la estructura del vehiculo, por ejemplo, si provocan la penetracién de éxido, o
pueden, como minimo, mermar el valor del vehiculo. Por consiguiente, la deteccién de dafios puede ser relevante para
todos los vehiculos terrestres, aéreos o acuaticos, pero sobre todo para los automéviles y, en especial, para los que se
alquilan y estén sujetos a frecuentes cambios de conductor. En este Ultimo caso, existe un conflicto particular de objetivos
en la medida en que una empresa de alquiler de vehiculos desea ofrecer a sus clientes una forma rapida y comoda no
sélo de recibir sino también de devolver el vehiculo alquilado, pero al mismo tiempo se expone al riesgo de no poder
detectar suficientemente y/o documentar de forma fiable y objetiva los dafios durante una devolucién rapida vy, a
continuacién, asignarlos claramente a un cliente para poder presentar una reclamacion por los dafios.

Cuando se devuelve un vehiculo alquilado, una persona suele realizar una inspeccién visual en el vehiculo parado. Los
dafios detectados se comparan con un atlas de superficie existente del vehiculo para detectar si los dafios son antiguos
0 nuevos. En el caso de dafios nuevos, la documentacién se lleva a cabo fotografiando o, si es necesario, filmando el
dafio y realizando una nueva entrada en el atlas de superficies del vehiculo, para lo cual la persona que realiza la
inspeccidén es responsable de configurar y manejar la camara fotogréfica o de video correspondiente, por ejemplo, la
camara de un teléfono inteligente. Este proceso es susceptible de fallos en varios aspectos. Por un lado, es posible que
dafios tales como arafiazos de anchura o de longitud muy pequefias (por ejemplo, de menos de 0,5 mm de ancho 0 1 cm
de largo) o abolladuras de profundidad y diametro muy pequefios (por ejemplo, con una profundidad de unos pocos
milimetros y un didmetro inferior a 3 cm) no sean advertidos por la persona que realiza la inspeccion, especialmente
durante una inspeccidn visual rapida, posiblemente con poca luz. Ademés, aunque los dafios se detectaran a simple vista,
es posible que no se detectaran correctamente en la foto o el video tomados, por ejemplo, debido a una iluminacién
insuficiente, a los reflejos provocados por el uso del flash, a una distancia excesiva del vehiculo en el momento de tomar
la foto y, por tanto, a una resolucién insuficiente de la misma, a la falta de estabilidad de la mano y, por tanto, a la borrosidad
de la imagen, y mucho mas. En particular, es muy dificil generar de este modo una imagen en la que las abolladuras de
poca profundidad sean claramente visibles. Por Gltimo, incluso si el dafio es reconocible en la foto, la asignacién a una
posicién especifica en el vehiculo, es decir, la localizacién del dafio en el vehiculo en su conjunto, puede no estar
suficientemente documentada. Estas deficiencias también pueden causar problemas considerables méas adelante a la
hora de liquidar siniestros.

En lugar de una inspeccién visual, también es conocido filmar el vehiculo de forma no manual con varias camaras de
vigilancia o fotografiarlo con varias camaras desde diferentes angulos. A continuacién, deben detectarse los dafios en el
video o en imagenes individuales inspeccionando el material de imagen. Esto suele fallar, especialmente en el caso de
pequefios arafiazos o abolladuras poco profundas, porque el material de la imagen grabada no es lo suficientemente
bueno como para detectar siquiera potencialmente algo. El registro de imagenes por una persona permitia, al menos si
se detectaba un dafio (nuevo) mediante inspeccién visual, que el registro de imagenes de la persona se concentrara en
la regién dafiada, aunque los errores humanos pudieran perjudicar la calidad de los datos de imagen del registro de
imagenes. Cuando se graban imagenes con camaras de vigilancia y similares conocidas en el estado de la técnica, que
registran todo el vehiculo, la calidad de los datos, como por ejemplo la resolucion de las imagenes, suele ser insuficiente
desde el principio para poder detectar dafios menores, sobre todo si ademas se afiade suciedad, e independientemente
de si la evaluacién la realiza un ser humano o una maquina. Amenudo, la calidad de los datos se ve afectada por el hecho
de que la situacién de iluminacién, por ejemplo, una iluminancia méxima de 300 Ix con luz normal (ambiente), no permite
obtener imagenes de buena resolucion y rapidas. Pero aunque no sea asi en casos excepcionales, la calidad de los datos
se resiente por el hecho de que en el momento de tomar la imagen aln no se sabe si hay dafios y de qué tipo pueden ser
(arafiazos, abolladuras, etc.). Por lo tanto, la grabacién no puede concentrarse en una posicion para optimizar el &ngulo
de visién, la iluminacién, etc., ni tomar precauciones para adoptar medidas adecuadas para la grabacién de imagenes en
funcién del tipo de dafio. La calidad de los datos de imagen es a menudo tan inadecuada para la deteccién de dafios
menores y abolladuras, posiblemente también en la diferenciacién de polvo/suciedad ligera, que una tasa de deteccién
de la maquina no va mas alla de lo que cabria esperar por pura casualidad.

El documento 10 2017 210 558 B3 se refiere a un dispositivo para medir dafios en la carroceria de vehiculos de motor. El
dispositivo cuenta con un dispositivo de iluminacién con LED que genera bandas luminosas en la carroceria del vehiculo,
asi como camaras de exploracidén de area para la deteccidén deflectométrica de la estructura de iluminacién reflejada por
la carroceria del vehiculo. El dispositivo también dispone de camaras 3D 11 para generar imagenes de profundidad de la

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2986 673 T3

forma del vehiculo. El dispositivo dispone de una unidad de evaluaciéon que identifica los defectos de la carroceria del
vehiculo en las imagenes de superficie y localiza los defectos identificados en el vehiculo proyectando las imagenes de
superficie sobre las imagenes de profundidad. EI documento DE 20 2018 103 274 U1 se refiere a un dispositivo para
inspeccionar la superficie de un vehiculo de motor. El dispositivo consta de laseres de linea de diferentes colores, una
placa reflectora, una cdmara y una unidad de evaluacién. La zona a inspeccionar se cubre con haces en forma de linea
procedentes de los laseres de linea, cuya imagen es registrada en la placa reflectora por la cadmara. El dispositivo de
medicion con los laseres lineales, la cdmara y la placa reflectora puede desplazarse a lo largo de la direccion longitudinal
del vehiculo, y los laseres lineales pueden girarse mediante un dispositivo giratorio para centrar las lineas laser en la placa
reflectora. El documento WO 2004/081488 A2 se refiere a un sistema de escaneado para detectar anomalias de objetos,
como un vehiculo de motor. El sistema de escaneado consta de un proyector que usa una fuente de luz y una placa de
cristal para crear un patrén espacial absolutamente codificado. La fuente de luz puede emitir frecuencias infrarrojas,
frecuencias visibles o frecuencias ultravioletas. Se puede variar su color, ajustar la polarizacién o usar iluminacién
estroboscopica. El sistema de escaneado consta de cAmaras estereoscopicas que forman una matriz de escaneado movil
que puede desplazarse horizontalmente hacia delante y hacia atras a través del vehiculo de motor y girarse. El documento
JP2018059835 A se refiere a un procedimiento y un aparato para medir la forma externa de vehiculos ferroviarios.

Existe la necesidad de mejorar los dispositivos y procedimientos para la deteccién de dafios en vehiculos, especialmente
para la deteccion de dafios que esta sujeta a limitaciones de tiempo.

Resumen

A la luz de lo anterior, se proporciona un aparato segun la reivindicaciéon 1 y un procedimiento seguln la reivindicacioén 10.
En las reivindicaciones dependientes y en la descripcién se muestran perfeccionamientos y formas de realizacion
ventajosos.

Un aspecto se refiere a un dispositivo para detectar dafios en un vehiculo que se esta desplazando. El dispositivo consta
de un sistema de iluminacién para iluminar el vehiculo que se estad desplazando, un sistema de sensores para detectar
datos de imagen del vehiculo que se esta desplazando y un sistema de evaluacién para detectar los dafios del vehiculo.
Segun una forma de realizacién, el sistema de iluminacién comprende una primera unidad de iluminacién configurada
para iluminar el vehiculo de desplazamiento con una primera luz y una segunda unidad de iluminacién configurada para
iluminar el vehiculo de desplazamiento con una segunda luz que es diferente de la primera luz. La primera unidad de
iluminacién est4 preparada para iluminar el vehiculo que se estad desplazando con luz polarizada, siendo la primera luz
polarizada, y la segunda unidad de iluminacién estéa preparada para iluminar el vehiculo que se esta desplazando con luz
que tiene una frecuencia en la gama de infrarrojos y estructuracién espacial, siendo la segunda luz infrarroja y estando
estructurada espacialmente. El sistema sensor comprende un primer elemento sensor que esta configurado para detectar
los datos de la primera imagen del vehiculo que se esta desplazando cuando se ilumina con la primera luz y un segundo
elemento sensor que esta configurado para detectar los datos de la segunda imagen del vehiculo que se esta desplazando
cuando se ilumina con la segunda luz, en el que el primer elemento sensor esta configurado para detectar los datos de la
primera imagen cuando se ilumina con la primera luz separandolos de la iluminacién con la segunda luz, y en el que el
segundo elemento sensor estad configurado para detectar los datos de la segunda imagen cuando se ilumina con la
segunda luz separéndolos de la iluminacién con la primera luz. El sistema de evaluacién esta configurado para detectar
los dafios del vehiculo a partir de los datos de las imagenes primera y segunda capturadas.

Otro aspecto se refiere a un procedimiento para detectar dafios en un vehiculo que se estd desplazando. Segun una
forma de realizacién, el procedimiento comprende iluminar el vehiculo que se est4 desplazando con una primera luz e
iluminar el vehiculo que se esta desplazando con una segunda luz, en la que la primera luz es diferente de la segunda
luz, en la que la primera luz es luz polarizada y en la que la segunda luz es luz infrarroja y luz y presenta una estructura
espacial. El procedimiento comprende la captura de datos de la primera imagen del vehiculo que se esti desplazando
cuando se ilumina con la primera luz, mientras se separa de la iluminacién con la segunda luz, y la captura de datos de
la segunda imagen del vehiculo que se esta desplazando cuando se ilumina con la segunda luz, mientras se separa de
la iluminacién con la primera luz. El procedimiento comprende la deteccién de los dafios del vehiculo a partir de los datos
de las imagenes primera y segunda capturadas.

Breve descripcién de los dibujos

Los aspectos anteriormente mencionados y otros aspectos detallados se explican con mas detalle en la descripcién y, al
menos parcialmente, con referencia a las figuras. Las ilustraciones muestran lo siguiente:

La Fig. 1 muestra una representacién esquematica de un dispositivo para detectar dafios en un vehiculo que se
esta desplazando segln una forma de realizacién descrita en el presente documento;

Las Figs. 2-4 muestran vistas externas e internas en perspectiva de un dispositivo seglin una forma de realizacién
descrita en el presente documento;

Las Figs. 5-6 muestran imégenes ilustrativas tal como podrian haber sido grabados dibujadas por las cadmaras
del dispositivo segln las Figs. 2-4;

La Fig. 7 ilustra un procedimiento.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2986 673 T3

Descripcion detallada

A continuacién se describen algunas formas de realizacion. Al describir las formas de realizacién a partir de las figuras,
se usan los mismos simbolos de referencia para las partes idénticas o similares y, en la medida de lo posible, dichas
partes no se describen repetidamente.

El dispositivo segun las formas de realizacién aqui descritas esta disefiado para detectar dafios en un vehiculo que se
esta desplazando. Normalmente, el vehiculo se desplaza por sus propios medios, pero también podria pasar por el
dispositivo en una cinta transportadora similar a la de un tinel de lavado, por ejemplo. Incluso podria instalarse un tinel
de lavado antes del dispositivo para eliminar la suciedad del vehiculo y mejorar la calidad de los datos de imagen y
simplificar la deteccidén de los dafios, por ejemplo, si una estacién de devolucién de vehiculos dispone de un tunel de
lavado. La capacidad del dispositivo para detectar dafios en un vehiculo que se esta desplazando se refiere en Gltima
instancia a un movimiento relativo entre el dispositivo y el vehiculo, en particular a un movimiento relativo a una velocidad
de al menos 3,6 km/h (= 1 m/s) o de al menos 5 km/h (velocidad de marcha). Normalmente, el dispositivo descansa en
relacién con el suelo, por lo que puede ser un dispositivo estacionario en particular. La deteccion de dafios puede tener
lugar durante el movimiento relativo a una velocidad inferior a 50 km/h o inferior a 25 km/h.

El dispositivo puede ser usado en estaciones de devolucién situadas, por ejemplo, en garajes de varios pisos o en
aparcamientos (por ejemplo, en el aeropuerto), conectadas a lavaderos de coches o situadas en otras estaciones de
alquiler en un espacio interior o exterior. Los vehiculos pueden ser, por ejemplo, vehiculos terrestres tales como coches o
camiones. Los vehiculos suelen ser automéviles o turismos. En otras palabras, los vehiculos son objetos tridimensionales,
grandes y méviles, con superficies complejas, donde "grande" significa que en su interior cabe al menos una persona. En
particular, los vehiculos pueden tener al menos una de las siguientes propiedades: Capacidad para alojar personas;
capacidad para transportar personas; autopropulsados; motorizados, en particular mediante motores de combustién
interna o motores eléctricos; superficies no planas; superficies curvas; superficies con bordes; superficies pintadas, en
particular superficies pintadas de colores; superficies superiores a 4, 6, 8 o 10 metros cuadrados. La referencia a un
vehiculo o a las caracteristicas de un vehiculo implica un disefio correspondiente del dispositivo (por ejemplo,
dimensionamiento) para iluminar dicho vehiculo, registrar datos de imagen y detectar dafios en el mismo.

El dispositivo comprende un sistema de iluminacién, un sistema de sensores y un sistema de evaluacion. El sistema de
sensores y el sistema de evaluacién pueden conectarse para la transmisidén de datos. El sistema sensor puede transmitir
datos del sensor, en particular datos de imagen, al sistema de evaluacién. El sistema de evaluacién puede transmitir
ordenes de control al sistema de sensores. El sistema de iluminacién y el sistema de evaluacién también pueden estar
conectados para la transmisién de datos. El sistema de evaluacién puede transmitir Srdenes de control al sistema de
iluminacién. También se puede configurar el sistema de evaluacidn para configurar el sistema de sensores y/o el sistema
de iluminacién. El sistema de evaluacién puede ser configurado para ajustar los pardmetros de funcionamiento del sistema
de sensores y/o del sistema de iluminacién mediante comandos de control durante un periodo de adquisicién de datos de
imagen del vehiculo que se esta desplazando. La configuracién o dotacién puede realizarse, en particular, en funcién de
las caracteristicas del vehiculo y/o del estado de movimiento del mismo. Por ejemplo, el sistema de evaluacién puede
determinar el carril del vehiculo que se esta desplazando y, en funcién de las desviaciones con respecto a una linea
central del dispositivo, configurar las distancias focales de las camaras del sistema de sensores antes de la primera
adquisicién de datos de imagen o, si es necesario, ajustarlas durante el periodo de adquisiciéon en funcién del carril actual
o previsto. El sistema de evaluacién puede configurarse para coordinar el sistema de sensores y el sistema de iluminacion,
en particular en términos temporales, pero posiblemente también en términos espaciales, espectrales u otros aspectos.

El sistema de iluminacién puede ser dimensionado espacialmente para permitir el paso del vehiculo que se esta
desplazando. Lo mismo puede aplicarse al sistema de sensores y, en su caso, a un sistema de reduccién de la luz descrito
a continuacién. Los sistemas o uno o varios de ellos pueden disponerse al menos sobre un semiespacio que rodea el
techo y los laterales del vehiculo que se estéd desplazando, por ejemplo, a modo de arco/pasillo o tlnel. Los sistemas, y
posiblemente al menos uno de ellos, también pueden disponerse en todo el espacio que rodea el techo, los laterales y los
bajos del vehiculo que se esta desplazando, por lo que el suelo sobre el que se desplaza el vehiculo puede tener los
componentes correspondientes, o los componentes correspondientes pueden estar incrustados en este suelo. Por ello, el
dispositivo completo suele tener un tamafio considerable y estd preparado para generar datos de imagen de objetos
tridimensionales de gran tamafio, como la superficie del vehiculo.

El sistema de iluminacién estd configurado para iluminar el vehiculo que se esta desplazando. lluminacidn por el sistema
de alumbrado, o partes del mismo, significa que la luz correspondiente de esta iluminacidén es generada por el sistema de
alumbrado. Si sblo se hace referencia a la iluminacién, ésta puede ser luz generada por el sistema de iluminacién o puede
ser luz de fondo o puede contener ambas.

El sistema de iluminacién esta configurado para iluminar el vehiculo que se estd desplazando de una manera
espacialmente estructurada. La estructuracién puede incluir los siguientes tipos de estructuracién, individualmente o en
cualquier combinacién de los mismos:

estructuracién temporal (por ejemplo, encendido/apagado con frecuencia especifica o modulacién temporal de la
intensidad luminosa), estructuracién de frecuencia (por ejemplo, monocromaticidad o espectro de frecuencia definido de
la luz) y estructuraciéon de polarizacién (por ejemplo, polarizacién lineal con diferentes angulos). La iluminacién especial
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puede proporcionar la base sobre la que el sistema de sensores adaptado de modo adecuado, que puede ser controlado
por el sistema de evaluacién, puede generar datos de imagen de alta calidad, lo que a su vez permite la deteccién fiable
de dafios por el sistema de evaluacion.

La iluminacién adecuada puede depender del tipo de dafio que hay que detectar. Por ejemplo, para generar datos de
imagen a partir de los cuales detectar abolladuras en el vehiculo, se puede proyectar sobre el vehiculo un patrén espacial
(un patrén unidimensional, tal como rayas, o bidimensional, tal como cuadriculas, puntos) de alto contraste, en el que el
patrén espacial también puede cambiar con el tiempo (patrén errante; patron espaciotemporal). El reflejo de la superficie
del vehiculo puede ser detectado por los componentes del sistema de sensores. Es posible, por ejemplo, que la
iluminacién y la medicién de la reflexion tengan lugar en un angulo de 0° entre si y, posiblemente, perpendicular a la
superficie del vehiculo, en lugar de -como se sabe por las grabaciones manuales en un vehiculo parado- una medicién
de la reflexién en luz rasante, que es susceptible de interferencias. A modo de ejemplo, podrian irradiarse agentes
polarizadores planos cruzados, uno de ellos de superficie completa, otro con un patrdn, con lo que, por ejemplo, puede
generarse un patrén de rejilla o de cuadros. Una cdmara puede grabar la imagen de reflexién a través de un orificio en
los medios de polarizacién o colocarse delante de los medios de polarizacién, con la cdmara midiendo a lo largo de la
misma linea que la iluminacién. El uso de luz practicamente monocroma, como la proporcionada por lamparas de vapor
de gas o determinados LED, o el uso de luz con un espectro especial y discreto puede ser ventajoso para la calidad de
los datos de imagen para la deteccién de abolladuras, por lo que se puede promover un fuerte contraste ventajoso del
patrén reduciendo la luz de fondo o la influencia de la luz de fondo en los datos de imagen.

Para la generaciéon de datos de imagen a partir de los cuales deben detectarse los arafiazos en el vehiculo, resulta
ventajoso un espectro de frecuencias adaptado al color del vehiculo y posiblemente a las propiedades épticas de la capa
inferior, por ejemplo, luz monocromatica de una determinada longitud de onda, que también puede variarse en el tiempo
si es necesario. Ademés, la luz de iluminacién puede polarizarse en diferentes angulos, posiblemente con separacion
temporal o espacial de las polarizaciones individuales. La iluminacién también puede proporcionarse desde distintos
angulos de iluminacién. En particular, el sistema de iluminacién puede comprender una primera unidad de iluminacién
preparada para iluminar el vehiculo que se estd desplazando con una primera luz, que puede ser monocromatica y/o
polarizada. Por consiguiente, los componentes del sistema de sensores pueden comprender datos de imagen de la misma
zona de la superficie del vehiculo para diferentes polarizaciones y, posiblemente, para diferentes longitudes de onda
mediante los correspondientes filtros de polarizacion y, si es necesario, la separacidén temporal o espacial de las iméagenes.
Se pueden realizar detecciones adicionales desde distintos angulos. Las imagenes polarimétricas correspondientes se
pueden usar en el sistema de evaluacién para filtrar las impurezas (polvo, suciedad ligera), ya que éstas reaccionan
sensiblemente a los cambios de longitud de onda y/o de polarizacién. Asi es mas facil distinguir entre suciedad y arafiazos.
Los propios arafiazos se pueden resaltar mejor eligiendo el espectro de frecuencias adecuado de la luz de iluminacién.
Dado que, por lo general, se deben detectar todos los tipos de dafios, el sistema de iluminacién puede comprender varios
grupos de componentes que proporcionen una iluminacién especial para diferentes fines.

El sistema sensor puede configurarse de manera adecuada para hacer frente a la(s) iluminacién(es) especial(es)
proporcionada(s) por el sistema de iluminacién. El sistema de sensores puede tener un grupo de componentes
correspondiente para cada grupo de componentes del sistema de iluminacién que produce una de las iluminaciones
especiales para los diferentes fines/tipos de dafios, que coopera con el grupo de componentes del sistema de iluminacion.
Por ejemplo, para la deteccidn de abolladuras, un grupo de componentes del sistema de iluminacién puede emitir luz
estructurada monocromatica y espacialmente rica en contraste sobre una zona de la superficie del vehiculo y se puede
configurar un grupo de componentes correspondiente del sistema sensor para detectar la luz de la frecuencia
correspondiente (y suprimir otra luz, por ejemplo, mediante filtros espectrales/filtros de color), con lo que la deteccidn
puede tener lugar en un angulo de visién especifico (por ejemplo, con una desviaciéon de unos pocos grados con respecto
a la luz irradiada) o en diferentes angulos de visién. Tras el procesamiento, el sistema de evaluacion buscara
principalmente abolladuras en los datos de imagen correspondientes. Para la deteccién de arafiazos, otro grupo de
componentes del sistema de iluminacién puede emitir luz monocromatica polarizada sobre una zona de la superficie del
vehiculo y un grupo de componentes correspondiente del sistema sensor puede configurarse para detectar luz de la
frecuencia correspondiente y polarizaciones diferentes, con lo que la deteccidén puede tener lugar desde uno o diferentes
angulos de vision. El sistema de evaluacién buscara principalmente arafiazos en los datos de imagen correspondientes
tras el procesamiento.

Pueden separarse espacialmente varios pares de grupos de componentes correspondientes, de tal modo que diferentes
zonas de la superficie del vehiculo sean analizadas al mismo tiempo por los distintos pares. Sin embargo, también es
posible que los diversos pares de grupos de componentes correspondientes estén dispuestos en la misma area espacial
y analicen la misma zona de la superficie del vehiculo, pero estén separados por la estructuraciéon temporal de la luz
irradiada (temporizacién, modulacién temporal). Del mismo modo, la misma zona de la superficie del vehiculo podria
analizarse espacial y temporalmente mediante varios pares de grupos de componentes correspondientes, siempre que
se realice una separacién (durante la adquisicién de datos o en la evaluacién) en funcidén de otras propiedades épticas,
como por ejemplo, segln la frecuencia o la polarizacién.

Por ejemplo, el sistema de iluminacién puede comprender una primera unidad de iluminacién configurada para iluminar

el vehiculo que se esta desplazando con una primera luz, que es luz visible monocromatica polarizada (por ejemplo luz
verde), y una segunda unidad de iluminacién configurada para iluminar el vehiculo que se esta desplazando con una
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segunda luz, que es luz monocromética de una frecuencia diferente a la de la primera luz (luz infrarroja) y que esta
estructurada espacialmente, por ejemplo, mediante un patrén bidimensional (patrén de rejilla, patrén de cuadros o similar).
La primera y la segunda iluminacién pueden tener lugar simultdneamente. Los componentes del sistema sensor (unidades
sensoras 0 elementos sensores) pueden entonces separar espectralmente la primera iluminacién y la segunda
iluminacién, por ejemplo usando filtros espectrales adecuados, y generar diferentes datos de imagen, cada uno de los
cuales se usa para detectar diferentes tipos de dafios (arafiazos, abolladuras). El uso de luz infrarroja para la iluminacién
estructurada espacialmente también puede resultar ventajoso, ya que una estructuracion espacial de la luz visible podria
molestar al conductor del vehiculo al recorrer el dispositivo porque, por ejemplo, los componentes de luz y sombra de un
patrén cuadriculado podrian percibirse como parpadeos.

Los parametros de funcionamiento del sistema sensor pueden adaptarse a los parametros de funcionamiento del sistema
de iluminacién, por ejemplo, mediante el sistema de evaluacién. El sistema de evaluacién puede configurarse para que
actle como sistema de control del sistema de sensores y/o del sistema de iluminacién. Por ejemplo, los filtros de
polarizacién eléctricamente variables del sistema de iluminacién podrian configurarse y cambiarse en coordinacién con
los filtros de polarizacién eléctricamente variables del sistema sensor, por ejemplo, con respecto a un angulo de
polarizacién de la luz polarizada linealmente. Si una luz de iluminacién del sistema de iluminacién est4 estructurada en
términos de tiempo, los componentes del sistema de sensores pueden configurarse de manera consiguiente o controlarse
para registrar también datos de imagen con una estructuracién temporal adecuada. Esto podria hacerse, por ejemplo, con
un sistema de amplificador lock-in éptico, con el objetivo de suprimir la luz de fondo. Una facilidad o adaptabilidad similar
puede aplicarse a la estructuracién espacial (también estructuraciéon espacial "errante") y a la estructuracién en el espectro
de frecuencias o en la polarizacién. La luz iluminada también se puede modular en el tiempo y se puede grabar una
secuencia de imégenes del vehiculo tanto cuando la luz iluminada estd encendida como cuando estd apagada. La
proporcién de luz de fondo en el total de luz incidente, que siempre es la misma, no sigue la modulacién temporal y puede
suprimirse procesando la secuencia de imagenes, por ejemplo, mediante transformaciéon de Fourier y filtrado de la
proporcién procedente de la luz de fondo. Las medidas mencionadas pueden reducir la influencia de los componentes
luminosos procedentes de la luz de fondo y, de este modo, simplificar la posterior evaluaciéon de la imagen para la
deteccién de dafios y hacerla mas fiable.

Ademas de un ajuste de la iluminacién (angulo de iluminacién/angulo de visién y mucho mas) o un ajuste del uso previsto,
los componentes del sistema de sensores pueden registrarse en su disposicién espacial en relacién con los demés, es
decir, su posicion y orientacién (angulo de visién) en el espacio son conocidas por el sistema de evaluacién. Por ejemplo,
se pueden usar matrices de camaras registradas, que comprenden varias lentes con diferentes distancias focales v,
posiblemente, diferentes filtros de luz para su uso en funcién del color del vehiculo. El sistema de evaluacién también
puede obtener informacién de profundidad a partir de los datos de imagen de dichos sistemas de sensores y, en particular,
usar la fotogrametria para crear un mapa de profundidad ("profundidad Z") del vehiculo, a partir del cual pueden detectarse
desviaciones estructurales (carroceria alabeada, etc.) y abolladuras.

El sistema sensor esta configurado para detectar datos de imagen del vehiculo que se estd desplazando. El vehiculo que
se esta desplazando esta iluminado por el sistema de iluminacién cuando se captura al menos una parte de los datos de
la imagen. El movimiento del vehiculo da lugar a un periodo méaximo de deteccién durante el cual el sistema sensor puede
detectar datos de imagen del vehiculo que se estd desplazando. Este periodo maximo de detecciéon puede ser, por
ejemplo, inferior a 3 segundos con un area de cobertura del sensor de 2 metros en el sentido de la marcha del vehiculo y
una velocidad de 5 km/h (velocidad de marcha). Sélo durante este periodo pueden registrarse las zonas de la superficie
del vehiculo detectadas por el sistema de sensores con el fin de obtener datos de imagen para la deteccién de dafios. Se
puede configurar el dispositivo para realizar el proceso de adquisiciéon de imégenes de todo el vehiculo o incluso todo el
proceso de deteccion de dafios en menos de 30, menos de 20, menos de 10 o incluso menos de 5 segundos. Los datos
de imagen capturados pueden estar disponibles en un formato bruto de alta resolucién y transmitirse al sistema de
evaluacién en este formato. El procesamiento de imagenes puede dejarse enteramente en manos del sistema de
evaluacion, mientras que el sistema de sensores, por ejemplo, no lleva a cabo ningun filtrado inherente, igualado o incluso
compresién de los datos en bruto, como suele ocurrir en el hardware de las camaras de vigilancia conocidas o de las
camaras de los smartphones, pero que resulta desventajoso para la deteccién de dafios. Sin embargo, las camaras
individuales del sistema de sensores que sirven como elementos sensores también pueden realizar preprocesamiento sin
igualacién ni compresion, por ejemplo, procesamiento de imégenes para compensacién de movimiento. Las camaras
pueden acceder a sus parametros de funcionamiento exactos y a otras propiedades para cada imagen en cuestién,
incluida la direccion de visién, los ajustes épticos (distancia focal, apertura, etc.), las propiedades de la matriz CCD, etc.,
que de otro modo tendrian que transmitirse primero a la unidad de evaluacién para el procesamiento de imagenes. Las
camaras pueden tener su propio hardware integrado ("Unidad Central de Procesamiento"” =CPU y/o "Unidad de
Procesamiento Gréafico" =GPU) para dicho preprocesamiento. Las imagenes también pueden enviarse a la unidad de
evaluacién en un formato de datos brutos sin igualar ni comprimir durante dicho preprocesamiento.

El sistema de evaluacidn esta configurado para procesar los datos de la imagen e identificar los dafios del vehiculo. Los
datos de la imagen pueden haberse recibido directamente desde el sistema sensor. El sistema de evaluacién y todo el
dispositivo pueden ser totalmente automaticos. En particular, el sistema de evaluacién puede usar la inteligencia artificial
para este fin. El procesamiento de los datos de imagen capturados por el sistema sensor y transmitidos al sistema de
evaluacién puede incluir: Preparacién de datos de imagenes, conversién de datos de imagenes, deteccion y eliminacion
de artefactos, registro de datos de imégenes, unidén de datos de imagenes o fusiéon de datos de imagenes, fotogrametria,
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célculo de mapas de profundidad (célculos de campos luminosos). El tratamiento de datos de imagen puede incluir filtrado
(por ejemplo, filtrado de frecuencia, filtrado de umbral), enmascaramiento (posiblemente basado en un modelo del
vehiculo) y similares. La conversién de datos de imagen puede, por ejemplo, implicar la conversién de datos de imagen
en color a datos de imagen en blanco y negro (por ejemplo, como paso final antes de que la inteligencia artificial intente
identificar los dafios en los datos de imagen). La deteccidn de artefactos puede incluir la deteccidn de bordes del vehiculo,
ventanas, etc., posiblemente basandose en un modelo del vehiculo, pero también la eliminacién de reflejos no deseados
y similares. Los reflejos no deseados pueden deberse, por ejemplo, a la luz de fondo. Estos reflejos no deseados debidos
a la luz de fondo pueden deberse, en particular, al procesamiento de al menos dos imagenes (datos de la primera y
segunda imagen) que muestran la misma zona de imagen en la superficie del vehiculo en condiciones de iluminacién
diferentes, en las que al menos una iluminacién del sistema de iluminacidén se encendié cuando se grab6 una imagen (de
los datos de la primera imagen) y se apagd cuando se grabd la otra imagen (de los datos de la segunda imagen). El
procesamiento puede incluir bucles internos de retroalimentacién, por ejemplo, la aplicaciéon de determinados tipos de
tratamiento de datos de imagen en funcién de resultados de deteccién anteriores. El procesamiento también puede incluir
bucles de retroalimentacion externos en los que el sistema de evaluacién controla otros sistemas del dispositivo en funcidn
de los pasos de procesamiento realizados (por ejemplo, los resultados de la deteccién). Por ejemplo, una zona de la
imagen podria contener un reflejo involuntario que se detecta como tal, pero que eclipsa todo lo demés en la zona en la
que se produce, de modo que cuando se elimina el reflejo, no queda ninguna informacién de la imagen en este punto a
partir de la cual se pueda detectar el dafio. Tras la deteccién del artefacto, el sistema de evaluaciéon puede controlar el
sistema de sensores y, si es necesario, el sistema de iluminacién para tomar otra imagen del vehiculo para la zona de la
imagen afectada, posiblemente con diferentes parametros de funcionamiento. Tras el procesamiento y el registro de los
datos de imagen, los datos de imagen adicionales pueden fusionarse con los datos de imagen originales para obtener
una imagen completa en la que se reconozcan todos los detalles, incluidos los dafios en la zona previamente
sobreexpuesta debido a reflejos no deseados. El sistema de evaluacién puede configurarse para detectar los dafios del
vehiculo en los datos de imagen procesados.

El sistema de sensores puede comprender sensores para medir la posicion, la velocidad y/o la aceleracién del vehiculo.
Alternativamente, al menos una variable de la posicion, velocidad y aceleracidn del vehiculo puede derivarse de los datos
de imagen, por ejemplo, grabando el vehiculo cuando entra sin iluminacién especial y analizando los datos de imagen
correspondientes por el sistema de evaluacién. También se pueden deducir caracteristicas del vehiculo tales como el
color, el tipo, las dimensiones, la forma, etc., por ejemplo, mediante la deteccién de matriculas. El sistema de sensores
puede configurarse para transmitir repetidamente datos de imagen procedentes de al menos uno, en particular varios,
elementos sensores registrados (camaras) a lo largo del periodo de deteccidn, por lo que los datos de imagen pueden
ser, por ejemplo, vistas generales del vehiculo y, en particular, ser tales que la posicién, la velocidad y posiblemente la
aceleracion del vehiculo puedan deducirse de ellas (sensores 6pticos de seguimiento). El sistema de sensores puede
comprender una unidad de comunicacién para transmitir datos hacia y desde el vehiculo, en particular una unidad de
comunicacién inalédmbrica. El vehiculo puede transmitir a la unidad de comunicacidn sus caracteristicas y, posiblemente,
también datos sobre su estado de movimiento, como la velocidad y/o la aceleracién. El sistema de sensores puede
configurarse en consecuencia para enviar datos (de sensores) sobre las caracteristicas del vehiculo y/o sobre el estado
de movimiento del vehiculo al sistema de evaluacién. El sistema de evaluacién puede configurarse para deducir las
caracteristicas correspondientes del vehiculo y/o el estado de movimiento a partir de estos datos del sensor (datos de
imagen u otra forma de datos). Las caracteristicas del vehiculo y/o el estado de movimiento del vehiculo pueden ser
usados por el sistema de evaluacién para evaluar los datos de imagen, por ejemplo, usando el estado de movimiento para
relacionar los datos de imagen registrados en diferentes puntos en el tiempo, o usando el tipo de vehiculo para inferir los
bordes previstos de la carroceria y usarlos en los datos de imagen para referenciarlos o excluirlos como posibles dafios
("abolladuras").

El sistema de evaluaciéon también puede estar dispuesto para configurar o ajustar el sistema de iluminacién y/o el sistema
de sensores basédndose en estas caracteristicas del vehiculo y/o el estado de movimiento, en particular antes del periodo
de adquisicién y/o durante el periodo de adquisicién en el que los datos de imagen del vehiculo que se esté desplazando
son adquiridos por el sistema de sensores. La duracion del periodo de grabacion es inferior o igual al periodo méximo de
grabacion. Por lo tanto, el plazo para este tipo de informacidén puede ser muy corto. Por ejemplo, el sistema de evaluacion
puede configurar el sistema de iluminacién para que emita luz de una determinada longitud de onda o de determinadas
longitudes de onda y, posiblemente, de una determinada polarizacién en funcién de un color de vehiculo detectado o de
un determinado tipo de vehiculo, de modo que los dafios destaquen especialmente en comparacién con el color del
vehiculo o se estimule el brillo de la capa inferior. El sistema de evaluacién puede configurarse para calcular el carril
previsto a partir de los datos de los sensores sobre el estado de movimiento del vehiculo y, en caso necesario, para
actualizar/mejorar la prediccién cuando se reciban mas datos de este tipo de los sensores. El sistema de evaluacién puede
configurarse para configurar las unidades sensoras de imagenes o los elementos sensores del sistema sensor en funcién
del carril previsto calculado y, si es necesario, en funcién del conocimiento de las dimensiones del vehiculo, por ejemplo,
para configurar o ajustar las distancias focales a fin de obtener imagenes nitidas de la superficie del vehiculo. En otro
ejemplo, se puede configurar el sistema de evaluacién para identificar zonas candidatas de la superficie del vehiculo a
partir de los primeros datos de imagen obtenidos, en las que potencialmente podria haber dafios, y luego adaptar el
sistema de iluminacién y/o el sistema de sensores para iluminar o detectar de nuevo estas zonas candidatas con
parametros modificados a fin de mejorar localmente la calidad de los datos de imagen y hacer asi mas fiable la deteccién
de dafios en las zonas candidatas.
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El sistema de evaluacién puede comprender un algoritmo que procese los datos de la imagen capturada y/o identifique
dafios en el vehiculo, pudiendo comprender el sistema de evaluacién inteligencia artificial, en particular para detectar
dafios. La inteligencia artificial puede entrenarse usando datos de imagen de al menos la misma (alta) calidad que los
datos de imagen captados por el sistema sensor. El sistema de evaluacién puede configurarse para localizar los dafios
detectados, es decir, para relacionar los datos de imagen correspondientes con una imagen global del vehiculo que se
esta desplazando. El sistema de evaluaciéon puede configurarse para clasificar los dafios detectados, es decir, para
determinar su tipo (abolladura, arafiazo, etc.) y, en caso necesario, su gravedad (categorias cualitativas tales como
"arafiazo fuerte" o "arafiazo leve" y/o informacién cuantitativa sobre variables de caracterizacién de los dafios como
"longitud del arafiazo", "anchura del arafiazo", "profundidad del arafiazo"). El sistema de evaluacién puede configurarse
para anotar un dafio detectado. Esto puede hacerse, por ejemplo, creando un conjunto de datos de texto asignado a los
dafios detectados en el que se describan los dafios, o creando metadatos que puedan asignarse a los pixeles y faciliten
la deteccidn de los dafios detectados en los datos de la imagen. El resultado del sistema de evaluacién puede ser un atlas
completo de la superficie del vehiculo que se esta desplazando (con o sin bajos), en el que pueden introducirse dafios
localizados, clasificados y anotados.

El dispositivo puede comprender un sistema de reduccién de luz. El sistema de reduccién de la luz puede configurarse
para reducir la influencia de la luz de fondo (luz ambiente) en los datos de la imagen capturada. La luz de fondo es la luz
no generada por el sistema de iluminacidn del dispositivo, por ejemplo, la luz solar o la iluminacién de un aparcamiento.
Para reducir la influencia de la luz de fondo, se puede configurar el sistema de reduccién de luz para apantallar la luz de
fondo del sistema de sensores. El sistema de reduccién de luz puede comprender una unidad de reduccién de luz pasiva
y apantallante, por ejemplo en forma de tanel. El sistema de reduccién de la luz puede configurarse alternativa o
adicionalmente para reducir la influencia de la luz de fondo mediante una unidad activa de reduccién de la luz, por ejemplo,
en forma de una unidad 6ptica de amplificacién lock-in que controle el sistema de iluminacién y el sistema de sensores.
Una unidad activa de reduccién de la luz de este tipo puede ser integrada, al menos parcialmente, en el sistema de
evaluacién. Alternativamente, el sistema de reduccién de luz integrado en el sistema de evaluacién, o la parte del sistema
de reduccién de luz integrada en el sistema de evaluacién, puede controlar el sistema de iluminacién y el sistema de
sensores de tal modo que la iluminacién se module en el tiempo y la adquisicién de datos de imagen se coordine con la
modulacién, y puede evaluar los datos de imagen registrados de acuerdo con la modulacién, por ejemplo mediante
transformacién de Fourier y filtrado. Una reduccién de este tipo de la influencia de la luz de fondo en los datos de imagen
es un ejemplo de evaluacién de los datos de imagen primero y segundo de la misma zona del vehiculo (misma zona de
imagen) en diferentes situaciones de iluminacién.

El sistema de reduccién de luz puede reducir la luz de fondo (luz ambiente) recibida por el sistema sensor. El sistema de
reduccién de la luz puede reducir directamente la cantidad de luz de fondo que llega al sistema de sensores. El sistema
de reduccién de la luz puede ser un sistema pasivo de reduccién de la luz que no consuma energia propia, por ejemplo,
un tlnel delante y detras del sistema de iluminacidén y del sistema de sensores, en el que el tunel puede consistir, por
ejemplo, en paneles con un revestimiento que absorba la luz y/o una estructura superficial tridimensional que inhiba la
propagacion de la luz. Alternativa o adicionalmente, se puede reducir la influencia de la luz de fondo en los datos de la
factura, pero no impidiendo que la luz de fondo llegue al sistema de sensores. Para ello, el sistema de reduccién de luz
puede ser un sistema activo de reduccién de luz que consuma energia por si mismo. Por ejemplo, el sistema de reduccidn
de luz puede incluir una unidad optica de amplificador lock-in que controla el sistema de iluminacién para realizar
exposiciones a una frecuencia especifica y controla el sistema sensor para adquirir datos de imagen correlacionados con
los tiempos de exposicion. La unidad de amplificacién lock-in puede ser una unidad de control de software y una unidad
de analisis de software integrada en el sistema de evaluacidn. La influencia de la luz de fondo puede eliminarse de los
datos de la imagen mediante la técnica lock-in. Esto se consigue alineando el sensor de imagen con la modulacién
temporal de la luz incidente y amplificando sélo aquellos componentes luminosos de la luz recibida por el sensor que
coincidan con la frecuencia de ritmo y la posicién de fase de la modulacién temporal. La frecuencia de ritmo especifica
puede ser tan alta que no sea perceptible para el ojo humano y, por tanto, en particular para un conductor del vehiculo,
por ejemplo, superior a 100 Hz, en particular superior a 600 Hz o superior a 1 kHz. El sistema de reduccién de luz también
podria controlar el sistema de iluminacién para realizar exposiciones a una frecuencia determinada y controlar el sistema
de sensores para detectar datos de imagen correlacionados con los tiempos de exposicién y también con otros tiempos
de referencia intermedios. Analizando los datos de la imagen capturada en diferentes situaciones de iluminacién mediante
software, se puede eliminar la luz de fondo que no sigue la frecuencia especifica, por ejemplo, usando procedimientos
que incluyen la transformacién de Fourier. Por ejemplo, se puede usar una transformacién de Fourier para separar la
componente de la sefial en los datos de la imagen originada por la luz de fondo de la componente de la sefial en los datos
de la imagen, que varia con el tiempo debido a la modulacién temporal de la iluminacién, y luego filtrarla. El sistema de
reduccién de la luz puede ser configurada para que reduzca la intensidad luminosa de la luz de fondo de forma real (es
decir, en el sistema sensor) o matematica (es decir, en los datos de la imagen) de estas formas en un factor de al menos
5, al menos 10, al menos 20 o incluso al menos 100. Al reducir la luz de fondo o la influencia de la luz de fondo en los
datos de la imagen, se eliminan de los datos de la imagen los componentes luminosos interferentes procedentes del
fondo, tales como los reflejos, lo que simplifica el posterior analisis de la imagen y mejora la fiabilidad de la evaluacién de
los dafios.

El dispositivo aqui descrito puede proporcionar datos de imagen de alta calidad y alta resolucién de vehiculos en
movimiento optimizados para la deteccién de los respectivos tipos de dafios, es decir, de objetos tridimensionales de gran
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tamafio con superficies complejas, cuyo movimiento implica una restriccién de tiempo ajustada para la grabacién y
posiblemente la evaluacién de los datos de imagen, mediante las técnicas especiales de luz/iluminacién, que posiblemente
incluyen la reduccién de la influencia de la luz de fondo, y mediante los ajustes del sensor adaptados al mismo y
posiblemente adaptados alun mas durante el periodo de grabacién. En este caso, el dispositivo con las técnicas de
iluminacidn y sensores especiales descritas puede permitir una supresién de la luz de fondo mas fuerte en comparacién
con un dispositivo que usaria iluminacién ordinaria tal como la de las bombillas, y también se beneficia de manera
desproporciobada de las posibilidades descritas de supresion de la luz de fondo. Una razén de ello puede ser que la luz
de fondo puede separarse mas faciimente de las iluminaciones especiales del sistema de iluminacién, a saber,
directamente en los elementos del sensor (por ejemplo, usando filtros) y/o en los datos de la imagen (por ejemplo,
comparando los datos de la primera y la segunda imagen que representan la misma zona de la imagen en diferentes
situaciones de iluminacién). Por lo tanto, pueden surgir ventajas especiales, por ejemplo, cuando las imagenes para la
deteccion de distintos tipos de dafios (abolladuras, arafiazos) se toman simultdneamente con iluminaciones superpuestas
y diferentes. Si los elementos sensores (cdmaras) que registran los datos de la imagen no son camaras disponibles en el
mercado que ya realizan la igualacién y posiblemente la compresion de los datos de la imagen en el lado del hardware,
sino camaras especialmente desarrolladas (posiblemente con su propio hardware integrado, como CPU y GPU) que
proporcionan un formato especifico de datos sin procesar, esto puede ser especialmente ventajoso para la deteccidén de
dafios mediante inteligencia artificial. Esta calidad de los datos de imagen de los vehiculos en movimiento va més alla de
lo que es posible con las camaras de vigilancia conocidas, por ejemplo, y es conocida en el estado de la técnica.
Basandose en esta calidad de datos, es posible procesar los datos de imagen y detectar los dafios de forma totalmente
automatica con un detalle sin precedentes (dafios pequefios y muy pequefios) y con gran fiabilidad, por ejemplo, usando
uno o varios sistemas de inteligencia artificial entrenados con los datos de imagen de alta calidad y preprocesados.

A continuacion se describen posibles detalles de los sistemas individuales del dispositivo, en los que los componentes de
los sistemas pueden realizar las funciones ya mencionadas, asi como otras funciones. Cada funcién descrita debe
entenderse también como una posible caracteristica de un procedimiento de deteccién de dafios en un vehiculo que se
esta desplazando, que puede ser realizada en particular, pero no necesariamente, por el componente de un sistema del
dispositivo descrito a este respecto. Cada uno de los sistemas del dispositivo puede tener una o todas las caracteristicas
que se describen a continuacién.

Sistema de iluminacién

El sistema de iluminacién comprende varias unidades de iluminacién. Las unidades de iluminacién pueden ser
subsistemas funcionales del sistema de iluminacién. Por ejemplo, una primera unidad de iluminacién puede emitir luz
monocromatica polarizada con el fin de registrar datos de imagen para la deteccién de arafiazos, una segunda unidad de
iluminacién puede emitir luz monocromética diferente estructurada espacialmente con el fin de registrar datos de imagen
para la deteccidn de abolladuras, una tercera unidad de iluminacion puede emitir luz con el fin de registrar datos de imagen
para la detecciéon de dafios estructurales en los bajos, etc. Por consiguiente, se pueden disponer las unidades de
iluminacién por separado en términos de espacio, funcionar independientemente en términos de tiempo y/o su respectiva
iluminacién reflejada desde la superficie del vehiculo puede separarse de otra iluminacién por otros medio, por ejemplo,
a través de diferentes frecuencias o de polarizacién.

Una unidad de iluminacién puede configurarse para iluminar una superficie de forma esencialmente homogénea. Por
ejemplo, la unidad de iluminacién puede configurarse para que las fluctuaciones de intensidad luminosa en la zona sean
inferiores al 10 % de la intensidad luminosa media. Una unidad de iluminacién de este tipo se denomina en el presente
documento unidad de iluminacién de superficie. La superficie puede ser superior a 1, 2, 4, 8 0 mas metros cuadrados.
Una unidad de iluminacién puede comprender uno o mas elementos de iluminacién. Los elementos de iluminacién pueden
estar dispuestos en un conjunto o formar una disposicién regular. El conjunto/disposiciéon regular de elementos de
iluminacién puede tener un tamafio de més de 1, 2, 4, 8 o0 mas metros cuadrados, medidos como el area entre los
elementos de iluminacién mas externos que forman un borde. La unidad de iluminacién puede contener, por ejemplo, al
menos 100, 500 o incluso mas elementos de iluminacién. La disposicidn de los elementos de iluminacién de una unidad
de iluminacién puede disefiarse de tal manera que se forme una unidad de iluminacién de érea. La unidad de iluminacién
se puede configurar para que emita luz en un rango angular predeterminado o predeterminable, para emitir luz
monocromatica y/o para emitir luz de una polarizacién predeterminada o predeterminable. El sistema de iluminacién
comprende una primera unidad de iluminacién que esté configurada para iluminar el vehiculo que se esti desplazando
con una primera luz. La primera luz es luz polarizada.

La primera luz puede ser luz visible. El sistema de iluminacién comprende una segunda unidad de iluminacidén que esta
configurada para iluminar el vehiculo que se esta desplazando con una segunda luz diferente de la primera. La segunda
luz puede ser una luz monocromatica de frecuencia diferente a la de la primera luz. La segunda luz es la luz infrarroja. La
segunda luz también esta estructurada espacialmente, en particular estructurada espacialmente en dos dimensiones (por
ejemplo, con un patrén de rejilla o de franja). La primera y/o la segunda unidad de iluminacién pueden consistir en un
conjunto de elementos de iluminacidén. La primera y/o la segunda unidad de iluminacién pueden ser una unidad de
iluminacién de area.

Un elemento de iluminacién puede comprender una fuente de luz, por ejemplo como parte de una luminaria. Una fuente
de luz puede ser una ldmpara de vapor de gas, por ejemplo una lampara de vapor de sodio, o un diodo emisor de luz
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(LED), un diodo laser, un diodo emisor de luz de cavidad resonante (RC-LED) o un diodo emisor de luz organico (OLED).
Una fuente de luz puede ser un emisor monocromatico. Alternativamente, una fuente de luz puede ser un emisor
policromético. Un elemento de iluminacién puede configurarse para emitir luz en un rango de angulos predeterminable
con respecto a la superficie 0 geometria iluminada, en particular con respecto a la superficie iluminada del vehiculo.

Un elemento de iluminacién puede comprender al menos un filtro de polarizacién. Un filtro de polarizacién puede ser un
filtro de polarizacién lineal o circular. Un filtro de polarizaciéon puede tener una polarizacién fija o puede ser controlado para
cambiar la polarizacién, por ejemplo, para cambiar el dngulo de polarizacién de una polarizacién lineal. Un filtro de
polarizacién puede ser, por ejemplo, un filtro acustico-6ptico sintonizable (AOTF) o un filtro ajustable de cristal liquido
sintonizable (LCTF). Los filtros de polarizacién pueden disponerse en uno o varios planos delante de una fuente luminosa
para que la luz se polarice antes de incidir en el vehiculo. Alternativamente, la unidad de iluminacién puede tener un filtro
de polarizacidén comun para todos o un grupo de elementos de iluminacién pertenecientes a ella, que puede tener las
propiedades mencionadas. La iluminacién con luz polarizada se puede usar ventajosamente, en particular, para registrar
datos de imagen a partir de los cuales deben detectarse arafiazos en el vehiculo.

Un elemento de iluminacién puede disefiarse para iluminar un vehiculo que se esta desplazando de una manera
estructurada en el tiempo. En particular, el sistema de iluminacién puede comprender un modulador temporal disefiado
para controlar elementos de iluminacién del sistema de iluminacién de manera temporal (discreta) y, en particular, para
controlar elementos de iluminacién pertenecientes a una unidad de iluminacién juntos de manera temporal (discreta). La
iluminacién estructurada temporalmente se refiere a un estado de encendido/apagado repetitivo, controlado o dependiente
del tiempo, de un elemento de iluminacién o a una modulacién temporal de la intensidad luminosa del elemento de
iluminacién. El estado de encendido y apagado puede referirse, por ejemplo, a una frecuencia de ritmo a la que el elemento
de iluminacién se enciende o apaga repetidamente. Sin embargo, también se pueden superponer varias frecuencias de
ritmo para cambiar el estado correspondiente de un elemento de iluminacién. Las frecuencias de ritmo son
preferentemente superiores a 100 Hz para que no sean reconocibles por el ojo humano, por ejemplo, superiores a 1 kHz.
El modulador temporal puede ser controlado por el sistema de evaluacidn, por ejemplo, especificando frecuencias de
ritmo y/o periodos de tiempo para la estructuracién temporal. Varias unidades de alumbrado, grupos de elementos de
alumbrado de diferentes unidades de alumbrado, grupos de elementos de alumbrado de la misma unidad de alumbrado
y/o elementos de alumbrado individuales del sistema de alumbrado pueden ser sincronizados entre si en el tiempo, de tal
modo que las unidades de alumbrado o los elementos de alumbrado emitan luz de forma sincronizada o emitan luz en
una correlacién temporal fija entre si. La estructuracién temporal se puede usar para reducir la influencia de la luz de
fondo en los datos de la imagen (por ejemplo, tecnologia de amplificador lock-in o tecnologia de transformacién vy filtro de
Fourier). Por otra parte, se podria usar para separar diferentes unidades de iluminacién o diferentes elementos de
iluminacién dentro de una unidad de iluminacién a lo largo del tiempo (por ejemplo, alternando rapidamente la iluminacién
con (grupos de) elementos de iluminacién que emiten luz de diferente polarizacién y/o longitud de onda).

Ademas, puede conseguirse una separacién temporal de unidades de alumbrado o de grupos de elementos de alumbrado
de una unidad de alumbrado encendiendo o apagando la unidad de alumbrado o el grupo de elementos de alumbrado
una vez, mientras que otros elementos de alumbrado se apagan en el momento de encendido en cuestién. Sin embargo,
el simple encendido/apagado puntual no se entiende aqui como modulacién temporal. El término "secuencia de
iluminacién" se usa aqui para describir una operacién separada en el tiempo mediante el encendido y el apagado de
diferentes elementos de iluminacién, grupos de elementos de iluminacién o diferentes unidades de iluminacién una vez y
de forma coordinada. La estructuracion temporal de la luz puede tener lugar dentro de las secciones de la secuencia de
iluminacién. El sistema de iluminacién puede tener un secuenciador que conmuta una secuencia de iluminacién segln
las instrucciones de la unidad de evaluacidn. El secuenciador y el modulador temporal también pueden ser funciones de
un componente del sistema de iluminacion.

Un elemento de iluminacién o una unidad de iluminacién con varios elementos de iluminacién puede disefiarse para
iluminar el vehiculo que se esta desplazando de una manera espacialmente estructurada. En particular, el elemento de
iluminacién, o la unidad de iluminacién en conjunto para sus varios elementos de iluminacién o al menos para un grupo
de ellos, puede comprender un estructurador espacial que esta disefiado para estructurar espacialmente la luz emitida
por el elemento de iluminacién o los elementos de iluminacién de la unidad de iluminacién, es decir, para predeterminar
ciertas variaciones de intensidad de la luz en la superficie iluminada por la unidad de iluminacién ("patrén de luces y
sombras"). Un patrén de iluminacién geométrico, que puede estar formado por formas geométricas repetitivas tales como
lineas o curvas, estd estructurado espacialmente, por ejemplo. Normalmente, pueden combinarse dos o mas formas
geométricas para crear un patrén de iluminacién espacialmente estructurado en el vehiculo que se esta desplazando, por
ejemplo, un patrén de cuadricula o a cuadros. El estructurador espacial puede ser un dispositivo de sombreado plano que
especifica la forma del patrén geométrico de iluminacién que se va a crear, por ejemplo, un patrén de cuadricula o un
patrébn a cuadros. El sombreado puede estar formado, por ejemplo, por dos medios de polarizacién cruzados cuyas
polarizaciones lineales formen un angulo, preferentemente perpendicular, para conseguir el méximo sombreado de la luz
en las zonas de superposicién de los medios de polarizacion y, por lo tanto, el méximo contraste. Las zonas superpuestas
pueden definir el patrén de iluminacién, por ejemplo, un patrén rayado usando un agente polarizador de superficie
completa y un agente polarizador formado por varias bandas perpendiculares a él. El sombreado puede ser moévil para
proporcionar un patrén geométrico de iluminacién que cambie con el tiempo ("travelling"). Por ejemplo, un medio de
polarizacién puede ser mévil con respecto al otro (traslacién y/o rotacién). Alternativamente, los elementos de iluminacién
de una unidad de iluminacién pueden estar dispuestos en la forma del patrén de iluminacién y estar configurados para
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irradiar juntos esencialmente en una direccién con el fin de proyectar el patrén de iluminacién. El elemento de iluminacién
o la unidad de iluminacién pueden configurarse para crear una estructura espacial de alto contraste. Por alto contraste se
entiende una relacién de intensidad luminosa entre las zonas claras y las zonas de sombra de al menos 10. La iluminacién
con luz estructurada espacialmente se puede usar ventajosamente en particular para registrar datos de imagen a partir
de los cuales deben detectarse abolladuras en el vehiculo.

Un elemento de iluminacién o una unidad de iluminacién con varios elementos de iluminacién puede estar disefiada para
iluminar el vehiculo que se esta desplazando de una manera espectralmente estructurada. En particular, un elemento de
alumbrado o una unidad de alumbrado puede emitir un espectro especifico o puede comprender un modulador espectral
disefiado para modificar el espectro emitido a fin de iluminar el vehiculo con luz de una o varias frecuencias/longitudes de
onda o con luz de una o varias gamas de frecuencias/longitudes de onda. Espectralmente estructurado significa que un
elemento de iluminacién o una unidad de iluminacién esta disefiada para emitir luz de una o més frecuencias/longitudes
de onda especificas. Un elemento de iluminacién puede estar disefiado para emitir luz a una frecuencia especifica o luz
de una o mas bandas de frecuencia luminosa. Un elemento de iluminacidén puede ser un emisor monocromatico, es decir,
emitir esencialmente luz de una sola frecuencia. Todos los elementos luminosos de una unidad de iluminacién pueden ser
emisores monocrométicos de la misma frecuencia. Una unidad de iluminacién de este tipo se denomina unidad de
iluminacién monocromatica. No obstante, también pueden existir grupos de elementos de alumbrado de una unidad de
alumbrado, en los que los elementos de alumbrado de un grupo son emisores monocromaticos de la misma frecuencia.
Estos grupos se denominan grupos monocrométicos de elementos de iluminacién. Todos los elementos de iluminacién de
una unidad de alumbrado pueden tener el mismo disefio. Sin embargo, también pueden existir grupos de elementos de
iluminacién, en los que los elementos de iluminacién de un grupo tienen el mismo disefio. Cada grupo puede, por ejemplo,
formar un subconjunto de un conjunto de todos los elementos de iluminacién de la unidad de iluminacién. Puede tratarse
de grupos monocromaticos con distintas frecuencias de luz. La estructuracién espectral puede seleccionarse en particular
a partir de las caracteristicas del vehiculo, tales como el color del vehiculo, y el sistema de evaluacién puede controlar las
unidades de iluminacién o los elementos de iluminacién individualmente o en grupos en consecuencia para generar el
espectro de frecuencias seleccionado, posiblemente también con estructuracién temporal y/o espacial. La iluminacién con
luz espectralmente estructurada, en particular luz monocromatica, puede mejorar la calidad de los datos de la imagen en
lo que respecta a la deteccién de arafiazos y abolladuras.

El sistema de iluminacién puede comprender una 0 mas unidades portadoras. Una unidad portadora puede configurarse
para transportar una o varias unidades de iluminacién. Una unidad portadora puede comprender elementos portadores
que lleven un elemento de iluminacién o un grupo de elementos de iluminacién. Los elementos de soporte pueden incluir
medios de fijacidn para los elementos de iluminacién. Las unidades portadoras pueden conectarse mecéanicamente entre
si. Las unidades portadoras conectadas mecanicamente pueden formar un arco de paso para el vehiculo.
Alternativamente, el dispositivo puede comprender un bastidor de base al que se fijan las unidades portadoras, por
ejemplo, para formar el arco de paso. Las unidades de soporte o el bastidor base pueden estar disefiados para
proporcionar estabilidad mecénica y pueden ser de metal o plastico, por ejemplo. Una unidad portadora puede ser al
menos tan grande como la(s) unidad(es) de iluminacién que transporta. Las unidades portadoras y/o los elementos
portadores pueden ser unidades portadoras o elementos portadores dinamicos o estaticos. Una unidad portadora
dinamica puede ser, por ejemplo, una unidad portadora equipada con un elemento de accionamiento que puede cambiar
la posicién y/o la orientacién de la unidad portadora en el espacio, por ejemplo, segin un control del sistema de evaluacion.
Por ejemplo, una unidad de soporte dinamica puede girarse para cambiar el &ngulo de iluminacién de todas las unidades
o elementos de iluminacién soportados por ella conjuntamente. La posicién y/o la orientacién de un elemento portador
dinamico pueden modificarse en consecuencia mediante su propio elemento de accionamiento, por ejemplo, mediante
control desde el sistema de evaluacion, con separacién de la unidad portadora. Si se gira un elemento de soporte, por
ejemplo, sélo cambia conjuntamente el angulo de iluminacién de los elementos de iluminacién soportados por el elemento
de soporte. Una unidad portadora estatica puede ser, por ejemplo, una unidad portadora fija, por ejemplo, anclada en el
suelo o en la estructura de un edificio. También pueden combinarse unidades portadoras estéticas y dindmicas. Un arco
de paso para el vehiculo puede estar formado por varias unidades portadoras conectadas mecénicamente, o
alternativamente por una sola unidad portadora. El arco de paso y, en consecuencia, la unidad o unidades portadoras que
lo forman, pueden estar dimensionados para permitir el paso del vehiculo y pueden estar dimensionados para encerrar
un espacio de aire que rodee al vehiculo ademas del vehiculo. La forma del arco de paso puede ser curvada o angular
en seccidn transversal a la direccién de la marcha, por lo que puede incluirse un segmento de bajos plano sobre el que
se pueda pasar. Los segmentos bajo la carroceria pueden tener marcas de carril para que los vehiculos con asistentes
de carril pasen por el centro de la curva a menos que el conductor lo contrarreste deliberadamente. Esto facilita que los
elementos sensores (cdmaras) capten una imagen nitida de la superficie del vehiculo, ya que las distancias a la superficie
del vehiculo varian con menos frecuencia e intensidad. El segmento de los bajos puede incrustarse en el suelo para que
no haya desplazamiento de altura cuando el vehiculo pase por el dispositivo. Sin embargo, el segmento bajo el suelo
también puede elevarse por encima del suelo y ser accesible mediante rampas, por ejemplo. Se puede usar un segmento
de bajos elevado para limitar la velocidad de transito, por ejemplo, para limitar la velocidad de trénsito por debajo de 30
km/h. El arco pasante puede comprender dos segmentos laterales, un segmento superior y un segmento inferior, cada
uno de los cuales puede constar de una o mas unidades portadoras, por ejemplo, en particular unidades portadoras
planas. Para la deteccién de dafios en automdévilesfturismos, los segmentos laterales pueden tener longitudes de 1 a 4
metros y alturas de 2,5 a 5 metros, por ejemplo, 2 metros por 4 metros. El segmento superior puede tener una longitud
de 1 a 4 metros y una anchura de 3 a 6 metros, por ejemplo, 2 metros por 5 metros. Lo mismo se aplica al segmento del
suelo, si existe.
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La(s) unidad(es) portadora(s) puede(n) ser comun(es) al sistema de iluminacién y al sistema de sensores. Esto significa
que las unidades sensoras con sus elementos sensores también pueden fijarse a las unidades portadoras del sistema de
iluminacién. Las unidades sensoras, los grupos de elementos sensores o los elementos sensores individuales pueden
estar soportados por elementos portadores estaticos o soportados por elementos portadores dinamicos y, por lo tanto, ser
méviles, como por ejemplo, pueden girar o bascular.

Las unidades portadoras pueden ser unidades portadoras estaticas, por lo que en cada caso dos unidades portadoras
adyacentes pueden formar un angulo entre si, la unidad de iluminacién transportada por la unidad portadora delantera
puede entonces en particular iluminar la parte delantera del vehiculo al circular, la unidad de iluminacién transportada por
la unidad portadora central puede iluminar los laterales del vehiculo y la unidad de iluminacién transportada por la unidad
portadora trasera puede iluminar la parte trasera del vehiculo.

Sistema de sensores

El sistema de sensores comprende varias unidades de sensores de imagenes. Una unidad de sensor puede comprender
uno o mas elementos sensores, en particular uno 0 mas elementos sensores de imagenes. Un elemento sensor de
imagenes puede ser una camara, en particular una cdmara fotogréfica, en donde la camara puede tener componentes
Opticos tales como lentes, aberturas y filtros. Una unidad de sensor puede comprender exactamente una camara, pero
también puede comprender varias camaras. Por ejemplo, una unidad de sensor puede tener una primera camara disefiada
para detectar una primera luz monocromética (por ejemplo, luz visible monocromética) y una segunda cadmara disefiada
para detectar una segunda luz monocromética diferente de la primera luz (por ejemplo, luz infrarroja cercana
monocromética). Las camaras de una unidad de sensor pueden disponerse tan cerca unas de otras que tengan casi la
misma posicién y el mismo angulo de visién. De este modo, se pueden detectar simultaneamente diferentes datos de
imagen de la misma area de imagen desde casi el mismo angulo. Las unidades sensoras o elementos sensores (cdmaras)
pueden disponerse formando un conjunto. Alternativamente, podrian ser aleatorios.

El sistema de sensores puede comprender una unidad de sensores para la identificacion del vehiculo. La unidad de sensor
para la identificacién de vehiculos puede tener una camara de vigilancia o una cdmara fotografica ordinaria capaz de
detectar datos de imagen de un vehiculo que entra sin iluminacién especial. La unidad de sensor para la identificacion del
vehiculo puede instalarse a la entrada del dispositivo, es decir, en el extremo delantero del dispositivo con respecto a la
direccién de desplazamiento del vehiculo, y/o orientarse para detectar un vehiculo antes de que entre en el dispositivo.
La unidad de sensor para la identificacién del vehiculo puede activarse mediante un umbral de contacto. Este umbral de
contacto puede configurarse para que envie una sefial al sistema de evaluacion cuando pase el vehiculo, lo que activa la
unidad de sensor para la identificacién del vehiculo. El sistema de evaluacién puede configurarse para analizar los datos
de imagen de la unidad de sensor para la identificacién del vehiculo, derivar una caracteristica que identifique el vehiculo
y usarla para determinar si el vehiculo que entra en el vehiculo esta registrado para el servicio de deteccién de dafios.
Para esto ultimo, el sistema de evaluacién puede, por ejemplo, acceder a la base de datos.

La unidad de sensor para la identificacion del vehiculo puede configurarse para detectar toda la vista frontal del vehiculo
que entra. El elemento de identificacién del vehiculo puede ser la matricula del vehiculo que figura en la placa de matricula.
Por lo tanto, el elemento de identificacién del vehiculo también puede consistir en marcas 6pticas, por ejemplo, letras,
imagenes o cédigos épticos, posiblemente en posiciones especificas de la superficie del vehiculo. La unidad de sensor
para la identificaciéon del vehiculo puede configurarse para registrar s6lo una parte especifica de la vista frontal del vehiculo
que entra, por ejemplo, sélo la parte en la que estéan fijadas las marcas 6pticas, pero no la matricula. La parte grabada de
la vista frontal del vehiculo que entra puede ser tal que la identificaciéon del vehiculo no sea posible si las marcas Spticas
no estén presentes en la parte grabada. Esto puede servir para la proteccién de datos de conductores y propietarios de
vehiculos no implicados en el servicio. El sistema de evaluaciéon puede configurarse para activar otras unidades de
sensores y el sistema de iluminacién si el registro de servicio del vehiculo es positivo (es decir, el vehiculo esté registrado
para el servicio de deteccién de dafios), que se dejan en estado de reposo si el registro de servicio es negativo. Para
abreviar, esta funcién se denomina "activar el dispositivo" aunque parte del dispositivo esté permanentemente activo para
despertar al resto.

Si se ha realizado una determinacién positiva en relaciéon con el registro del vehiculo para el servicio de deteccién de
dafios (registro del servicio), el sistema de evaluacién puede realizar un analisis ampliado del vehiculo. El anélisis
ampliado del vehiculo puede incluir la determinacién de elementos de datos relativos a otras caracteristicas del vehiculo
(por ejemplo, marca, modelo, color(es), matricula del vehiculo, informacién de alquiler y posiblemente también un mapa
de dafios existente del vehiculo) y/o la determinacién de elementos de datos relativos al estado de movimiento del vehiculo
(por ejemplo, posicién actual, velocidad y/o aceleracién en relacién con el dispositivo, orientacién/alineacién en relacién
con el dispositivo). El sistema de evaluacién puede ser configurado para que acceda a una base de datos con objeto de
un analisis ampliado del vehiculo, en particular para determinar dichos elementos de datos para otras caracteristicas del
vehiculo. Para determinar los elementos de datos, el sistema de evaluaciéon puede analizar (volver a analizar) los datos
de imagen de la unidad de sensor para la identificacién del vehiculo. Si estos elementos de datos no pueden determinarse
0 no pueden determinarse completamente a partir de los datos de imagen existentes, pueden registrarse otros datos de
imagen, en particular sobre el estado de movimiento. El estado de movimiento puede rastrearse, es decir, determinarse
repetidamente.
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El sistema sensor puede comprender una o0 més unidades sensoras para el analisis ampliado del vehiculo, por ejemplo,
una o mas camaras de vigilancia posiblemente giratorias o basculantes, o el sistema de evaluaciéon puede configurarse
para reconfigurar la unidad sensora para la identificacién del vehiculo a fin de realizar un analisis ampliado del vehiculo.
Si se ha realizado una determinacién positiva en relaciéon con el registro del vehiculo para el servicio de deteccién de
dafios (registro de servicio), el sistema de evaluacién puede activar la(s) unidad(es) de sensor para el analisis ampliado
del vehiculo o reconfigurar la unidad de sensor para la identificacion del vehiculo para la deteccién ampliada del vehiculo.
Si, por ejemplo, sélo se ha registrado previamente una parte especifica de la vista frontal, la unidad de sensor para la
identificacion del vehiculo o una unidad de sensor para el analisis ampliado del vehiculo puede registrar una vista general
del vehiculo desde su angulo de visién (actual), posiblemente de forma repetida y posiblemente cambiando el angulo de
visién de acuerdo con el sistema de evaluacién. El sistema de evaluaciéon puede ser configurado para realizar ajustes en
el dispositivo (iluminacién, seleccién/configuracién de otras unidades y elementos sensores, etc.) en funcién de los demas
datos que determine.

Alternativa o adicionalmente, el sistema sensor puede tener una unidad de comunicacién, en particular una unidad de
comunicacién inalambrica. La unidad de comunicacién puede configurarse para establecer un enlace de comunicacién
con una unidad de comunicacién correspondiente del vehiculo y para recibir al menos un elemento de datos que permita
al sistema de evaluacién determinar si el vehiculo esta registrado para el servicio de deteccién de dafios. En este caso,
el vehiculo se da de alta en el servicio, por asi decirlo, y la captura 6ptica de iméagenes y la identificacion del vehiculo
derivada de ella no son absolutamente necesarias en este caso. La conexién de comunicaciéon puede establecerse
mediante estdndares comunes, por ejemplo, estandares de radio (GSM, UMTS, LTE y LTE-Advanced/5G, Bluetooth,
WLAN), estandares de infrarrojos (IrDA) o estandares de comunicacién de campo cercano (NFC).

Ademas, la unidad de comunicacién puede configurarse para recibir otros elementos de datos de la unidad de
comunicacién correspondiente del vehiculo tras el registro del vehiculo para el servicio de deteccidén de dafios ("registro
del servicio o "registro del vehiculo"). Estos elementos de datos adicionales pueden incluir elementos de datos que
describan otras caracteristicas del vehiculo, como por ejemplo, marca, modelo, color, matricula del vehiculo, informacién
sobre el alquiler y, posiblemente, también una tarjeta de dafios del vehiculo. Estos elementos de datos pueden transmitirse
y recibirse una sola vez. Los otros elementos de datos también pueden incluir elementos de datos que describan el estado
de movimiento del vehiculo, por ejemplo, la velocidad actual y la aceleracién actual, medidas por los sensores del vehiculo.
Estos elementos de datos pueden transmitirse y recibirse repetidamente para seguir el movimiento del vehiculo (casi
continuamente si es necesario). Por lo tanto, el analisis ampliado del vehiculo también puede realizarse a través de la
unidad de comunicacion. La deteccién 6ptica y el seguimiento pueden realizarse ademéas de la recepcién de los elementos
de datos correspondientes por el sistema de comunicacién, en particular para la determinacién de los elementos de datos
sobre el estado de movimiento del vehiculo y para su seguimiento. Esto aumenta la fiabilidad y la independencia de la
disponibilidad y la calidad de los datos de los sensores del vehiculo. El dispositivo/sistema de evaluacion puede
configurarse para determinar al menos el color del vehiculo a partir de datos de imagen. El dispositivo/sistema de
evaluacién puede configurarse para determinar al menos posiciones y/u orientaciones del vehiculo en relacién con el
dispositivo a partir de datos de imagen. La informacién sobre la posicién/orientaciéon del vehiculo en relacién con el
dispositivo no puede ser determinada por el propio vehiculo, por lo que puede descartarse una consulta a través de los
sistemas de comunicacién. El dispositivo/sistema de evaluaciéon puede configurarse para determinar el carril anticipado
usando al menos una posicién y/u orientaciéon determinadas, posiblemente usando al menos una velocidad y/o aceleracién
asociadas. El dispositivo/sistema de evaluacion puede configurarse para determinar las distancias previstas entre los
elementos sensores y las zonas de imagen en la superficie del vehiculo a partir de las caracteristicas previstas del carril
y del vehiculo, en particular la forma y las dimensiones del vehiculo. El dispositivo/sistema de evaluacién puede
configurarse para configurar o ajustar los parametros de los elementos sensores en funcidén de las distancias previstas,
por ejemplo, las distancias focales de los elementos sensores. Las distancias focales de los elementos sensores también
podrian ajustarse mediante las funciones de autoenfoque de cada uno de ellos.

El sistema de sensores comprende varias unidades de sensores de imagenes. Una unidad de sensor de imagen puede
comprender uno 0 mas elementos sensores configurados para detectar datos de imagen. Los elementos sensores de
este tipo pueden ser, en particular, camaras. Los elementos sensores de una unidad de sensor de imagenes pueden
configurarse conjuntamente para detectar datos de imagen optimizados para la deteccién de un tipo de dafio, por ejemplo,
arafiazos o abolladuras o dafios estructurales en el vehiculo, y pueden ajustarse en consecuencia a la misma iluminacién
mediante elementos de iluminacién del sistema de alumbrado, por ejemplo, coordinando la temporizaciéon con la
iluminacién, pero también, por ejemplo, usando los mismos filtros. Los elementos sensores de una unidad de sensores
de imégenes pueden configurarse alternativamente para detectar datos de imagenes optimizados para la deteccién de
distintos tipos de dafios.

El sistema de sensores puede comprender unidades de sensores o elementos de sensores que formen un conjunto de
camaras. Un conjunto de cdmaras puede, por ejemplo, contener camaras fijadas a elementos de soporte en un plano
transversal perpendicular a la direccién de desplazamiento del vehiculo en una curva de acceso. Las camaras de un
conjunto de cdmaras pueden tener diferentes longitudes focales y/o diferentes angulos de visién de la superficie del
vehiculo. Las distancias focales pueden fijarse a una distancia normal de la superficie del vehiculo de los vehiculos
normales y pueden ser invariables. Alternativamente, las distancias focales pueden ser variables, por ejemplo, por el
sistema de evaluacion sobre la base de las distancias probables calculadas a la superficie del vehiculo para el vehiculo
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que se esta registrando en ese momento. También se pueden usar diferentes distancias focales para obtener informacion
de profundidad sobre la distancia entre la cdmara y el vehiculo. Las camaras de un conjunto de cdmaras pueden usar el
mismo tipo de filtro. Por ejemplo, un primer conjunto de camaras puede contener camaras de alta resolucién con filtros
de corte infrarrojo que se activan durante la iluminacién con luz monocromatica polarizada. De este modo se pueden
obtener datos de imagen especialmente adecuados para detectar arafiazos mediante inteligencia artificial. Un segundo
conjunto de camaras puede contener camaras de resolucién media con filtros de paso de banda estrecha que se activan
durante la iluminacién con luz monocromatica, espacialmente estructurada y de alto contraste. De este modo se pueden
obtener datos de imagen especialmente adecuados para la deteccidén de abolladuras mediante inteligencia artificial. Aqui,
el término "alta resolucion” significa una resolucién de méas de 3 pixeles por milimetro o més de 9 pixeles por milimetro
cuadrado, y una resolucién media significa una resolucién de 0,5 pixeles por milimetro o 0,25 pixeles por milimetro
cuadrado.

Un elemento sensor puede comprender uno o mas elementos de filtro éptico para filtrar la luz incidente. Un elemento
filtrante puede ser, por ejemplo, un filtro acustico-6ptico sintonizable (AOTF) o un filtro ajustable de cristal liquido
sintonizable (LCTF). Un elemento filtrante puede comprender un filtro de polarizacién con polarizacién invariable o un filtro
de polarizacidén ajustable. Un elemento filtrante puede comprender un filtro espectral. El filtro espectral puede ser, por
ejemplo, un filtro éptico de paso bajo, en particular un filtro de corte infrarrojo, o un filtro 6ptico de paso de banda, por
ejemplo un filtro de banda estrecha, que puede estar disefiado para transmitir esencialmente sélo luz monocromética de
una frecuencia, en particular la luz emitida por el sistema de iluminacién y reflejada por la superficie del vehiculo. Un
elemento filtrante puede comprender un filtro espectral disefiado para filtrar la luz de los faros del vehiculo. Esto puede
ser especialmente ventajoso si se toman imégenes frontales del vehiculo y se encienden los faros, lo que puede hacerse
automaticamente desde el lado del vehiculo, por ejemplo, si estd demasiado oscuro en el dispositivo (por ejemplo, debido
al uso de un tanel) desde el punto de vista de los sensores del vehiculo. El elemento filtrante puede estar disefiado para
ser controlable en el tiempo, por ejemplo, en sincronizacién o en coordinacién con la estructura temporal, espacial y/o
espectral de la luz emitida por uno 0 mas elementos de iluminacién. Por ejemplo, puede disefiarse un filtro de polarizacién
controlable en eltiempo para analizar la luz polarizada emitida por el sistema de iluminacion tras la reflexién en la superficie
del vehiculo a través de diferentes direcciones de polarizacién discretas. Como alternativa, se puede usar un nimero
correspondiente de elementos sensores con filtros de polarizacidn fijos. Por ejemplo, pueden registrarse tres direcciones
de polarizacién lineal (por ejemplo, 0°, 45°, 90°). Pueden codificarse por separado en un formato de imagen (por ejemplo,
por separado en los tres canales de color de una imagen en color, por ejemplo, una imagen RGB). A continuacién, estos
datos de imagen codificados por separado pueden procesarse, por ejemplo, compararse, y seguir analizandose. La
informacién de la imagen obtenida a partir de la luz de iluminacién de polarizacién diferente se puede usar, por ejemplo,
para distinguir arafiazos finos de la suciedad ligera mediante inteligencia artificial.

Un elemento sensor, en particular una cdmara, puede comprender una lente o una disposicién de lentes. La lente o la
disposicién de lentes pueden tener una distancia focal. La distancia focal puede estar comprendida, por ejemplo, entre 5
y mm, en particular entre 10 y 60 mm, como 15, 35 y 55 mm. La distancia focal puede ajustarse dinamicamente, por
ejemplo, mediante la unidad de evaluacion. Para ello, una disposicién de lentes puede ser variable (lente zoom) o se
pueden usar diferentes lentes o disposiciones de lentes para un elemento sensor. En lugar de la distancia focal de un
objetivo o de una disposicion de objetivos, también se habla de la distancia focal del elemento sensor. Las diferentes
distancias focales permiten detectar imagenes nitidas, incluso si las distancias a la superficie del vehiculo pueden variar
para cada vehiculo, por ejemplo, porque son vehiculos diferentes o porque los mismos vehiculos toman carriles diferentes
a través del dispositivo. También se pueden usar diferentes distancias focales para registrar datos de imagen a partir de
los cuales se puede obtener informacién sobre la distancia o la profundidad.

Un elemento sensor puede tener otros componentes 6pticos, tales como aberturas u obturadores.

Un elemento sensor puede tener una orientacién o un angulo de visién fijo con respecto al dispositivo y puede estar fijado
por un elemento de soporte estético. Con las formas convencionales de los vehiculos, esto también da lugar a angulos
de vision similares en las superficies del vehiculo diferentes, por ejemplo, en las superficies laterales (puertas,
guardabarros, llantas), el techo o el capé, etc. Un elemento sensor puede montarse en las mismas unidades portadoras
en las que también estan montados elementos de iluminacién, en particular aquellos elementos de iluminacién con los
que el elemento sensor interactta funcionalmente para generar datos de imagen para la deteccién de dafios especificos.
Sin embargo, el angulo de visién también puede ser configurable/personalizable, por ejemplo, mediante un elemento de
soporte dinamico que lleve el elemento sensor y pueda girarlo o bascularlo. El sistema de evaluacién permite configurar
el angulo de visibn de un elemento sensor. El angulo de visién puede configurarse en funcién de determinadas
propiedades del vehiculo, tal como el modelo. Esto significa, por ejemplo, que el &ngulo de visién deseado de la superficie
de un vehiculo para detectar los distintos tipos de dafios puede ajustarse individualmente para cada vehiculo. Por ejemplo,
una imagen perpendicular a la superficie del vehiculo con iluminacién paralela simultanea con luz monocromatica
espacialmente estructurada puede ser deseada para la deteccidén de abolladuras y puede ser ajustada en consecuencia
girando de manera correspondiente elementos portadores (o unidades portadoras) de elementos sensores y/o elementos
de iluminacién. Por otro lado, los elementos sensores fijos con una orientacidn fija pueden resultar ventajosos debido a
que sus elementos de soporte son més sencillos y estaticos. En caso necesario, sélo una unidad portadora comun puede
ser movil, por ejemplo, giratoria, pero no los elementos portadores individuales. Por ejemplo, una unidad portadora
completa con unidad(es) de iluminacién podria tener la forma de un panel de iluminacién y podria girar alrededor de un
eje, incluyendo elementos sensores (cdmaras) montados delante de él, mientras que todos los elementos sensores y
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elementos de iluminacién montados en el panel de iluminacién estan fijos en relacién con el panel. El resultado es una
mayor personalizacidén sin que aumente mucho la complejidad de la mecanica de movimiento y los controles.

Un elemento sensor puede ser una camara digital que suministra datos de imagen en forma digital, por ejemplo a través
de una matriz CCD. El elemento sensor puede ser una camara digital de alta resolucién, por ejemplo para detectar datos
de imagen para la detecciéon de arafiazos. El elemento sensor puede ser una camara digital de resolucién media, por
ejemplo, para detectar datos de imagen para la deteccién de abolladuras. El elemento sensor puede configurarse para
que envie datos de imagen en formato bruto a la unidad de evaluacién, siendo responsabilidad de ésta cualquier
procesamiento de los datos de imagen. Sin embargo, esto puede acarrear unos costes de tratamiento de datos muy
elevados en la unidad de evaluacién. Alternativamente, un elemento sensor puede tener su propia CPU y/o GPU integrada,
que procesa los datos de imagen en bruto antes de enviarlos a la unidad de evaluaciéon. La CPU/GPU integrada puede
configurarse para calcular el desenfoque causado por el movimiento del vehiculo, por ejemplo, teniendo en cuenta la
informacién sobre el movimiento del vehiculo. Los datos de imagen preprocesados en consecuencia en el elemento sensor
pueden enviarse a la unidad de evaluacién en un formato de datos brutos (propietario), en el que el formato de datos
brutos propietario contiene datos de imagen sin comprimir y/o sin igualar.

Los elementos sensores pueden sincronizarse entre ellos, asi como grupos de elementos sensores o unidades sensoras.
La sincronizacién puede consistir en una adquisicién simultanea de datos de imagen o en una adquisicién temporalmente
correlacionada de datos de imagen. Una correlacién temporal puede, por ejemplo, tener en cuenta la velocidad del
vehiculo, de tal modo que la misma zona de imagen en la superficie del vehiculo pueda ser registrada por distintos
elementos sensores en momentos diferentes. En los distintos momentos, por ejemplo, la iluminacién puede ser diferente
y/o las propiedades 6pticas de los distintos elementos sensores pueden ser diferentes, de modo que a través de la misma
zona de imagen de la superficie del vehiculo se pongan a disposicién datos de imagen con distinto contenido informativo.
Los elementos sensores pueden estar conectados a la unidad de evaluacién y/o entre ellos para la comunicacién de datos
(por ejemplo, para érdenes de control o la transmisién de datos de imagen). La unidad de evaluacién puede configurarse
para controlar la sincronizacién de los elementos sensores. La unidad de evaluacidén puede configurarse para sincronizar
todos los elementos sensores de las unidades sensoras de imagenes. En particular, los elementos sensores o las
unidades sensoras pueden sincronizarse dentro de un conjunto. Los elementos sensores sincronizados o las unidades
sensoras, en particular las de un conjunto, pueden proporcionar datos de imagen con el fin de detectar un tipo especifico
de dafio y pueden sincronizarse con una iluminacion adecuada para detectar sus datos de imagen. Los elementos
sensores o las unidades sensoras de un conjunto pueden disponerse en un primer plano perpendicular a la direccidén de
desplazamiento. Estos elementos sensores/unidades sensoras pueden registrar datos de imagen al mismo tiempo, por
ejemplo. Los elementos sensores/unidades sensoras de otras matrices pueden disponerse en segundos, terceros, etc.
Planos paralelos al primero, es decir, también perpendiculares a la direccién de desplazamiento. Por ejemplo, puede
detectar datos de imagenes correlacionados con otros puntos en el tiempo. Los elementos sensores o grupos de
elementos sensores, en particular las matrices de elementos sensores, pueden sincronizarse con elementos de
iluminacién o grupos de elementos de iluminacién/matrices de elementos de iluminacién. Lo mismo se aplica a las
unidades sensoras 0 a los grupos o matrices de unidades sensoras. La unidad de evaluacidén puede configurarse para
llevar a cabo la sincronizacién correspondiente de los componentes del sistema de iluminacidn y del sistema de sensores.

El sistema de sensores puede tener mas de 2 elementos sensores, més de 5 elementos sensores, mas de 10 elementos
sensores 0 mas de 50 elementos sensores. El sistema de sensores puede tener menos de 80 elementos sensores, o
menos de 60 elementos sensores. Los elementos sensores mencionados pueden ser elementos sensores para registrar
datos de imagen. Un elemento sensor puede configurarse para detectar los datos de una imagen, por ejemplo mediante
la lectura de todo un conjunto CCD, en menos de 8 ms, menos de 5 ms 0 menos de 2,5 ms. Un elemento sensor puede
configurarse para detectar datos de una imagen en menos de 1,6 ms o menos de 0,8 ms. El elemento sensor puede
configurarse para coordinar el periodo de tiempo de captura de los datos de una imagen con una iluminacién cuya
frecuencia f sea superior a 50 Hz, superior a 60 Hz, superior a 100 Hz, superior a 120 Hz, superior a 200 Hz o superior a
240 Hz, por ejemplo 600 Hz o 1200 Hz. Esto significa que el elemento sensor puede configurarse de tal modo que el
periodo de tiempo para detectar los datos de una imagen sea inferior a 1/(2f) y pueda ajustarse a una fase clara o a una
fase oscura de la iluminacién. El elemento sensor y la iluminacién pueden coordinarse a través del sistema de evaluacion
0, en caso necesario, coordinando directamente los componentes del sistema de iluminacién y del sistema sensor. El
periodo de tiempo para detectar los datos de una imagen también se puede sincronizar con procesos distintos de la
modulacién temporal de una iluminacién.

Los elementos sensores pueden usar procedimientos de medicién dpticos u otros basados en la radiacién. Ejemplos de
elementos sensores que usan procedimientos de medicién éptica son cdmaras como las camaras IP, las camaras de
barrido lineal o las cdmaras de campo luminoso (camaras plendpticas), fotodiodos, sensores CCD, sensores CMOS,
sensores Hartmann.Schack, barreras fotoeléctricas, camaras de barrido (camaras con un sensor de barrido lineal) o
camaras estereoscépicas. Ejemplos de elementos sensores que usan procedimientos de mediciébn basados en la
radiacién son los sensores infrarrojos o los sensores UV, por ejemplo sensores que miden ondas electromagnéticas fuera
del espectro visible. También es posible que los elementos sensores usen procedimientos de medicién hépticos o
magnéticos, por ejemplo. Entre los ejemplos de elementos sensores que usan procedimientos de medicién haptica se
incluyen los sensores de elastémeros dieléctricos que pueden medir deformaciones, fuerzas y/o presiones, por ejemplo.
Estos elementos sensores hapticos se podrian usar, por ejemplo, para activar el dispositivo cuando pasa el vehiculo o
para medir la velocidad de éste. Ejemplos de elementos sensores que usan procedimientos de medicién magnéticos son
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los sensores Hall o los sensores XMR. Ademas, también se podrian usar elementos sensores que usen procedimientos
de medicién basados en el sonido, por ejemplo, para registrar el ruido del motor u otros ruidos del vehiculo. Estos datos
sonoros pueden analizarse junto con los datos de imagen para obtener indicios de dafios (por ejemplo, ruidos de impacto
ritmicos, etc.). Ejemplos de elementos sensores basados en el sonido son los sensores ultrasénicos o los micréfonos que
convierten el sonido en sefiales eléctricas sobre una base electromagnética, electrodinamica, electrostatica, piezoeléctrica
0 piezoresistiva. Se puede usar una combinacién de diferentes elementos sensores con diferentes procedimientos de
medicién. Un elemento sensor puede configurarse para detectar al menos una de las siguientes variables: Intensidad
luminosa, velocidad, velocidad angular, distancia, temperatura, humedad. Un elemento sensor puede interactuar
estrechamente con un elemento de iluminacién como un par, por ejemplo, para formar un escaner laser compuesto por
un laser y un fotodiodo, que permite la medicién de la distancia, por ejemplo, con el fin de medir y, posiblemente, realizar
un seguimiento de la distancia del vehiculo, a partir del cual el sistema de evaluacién puede determinar la posicién del
vehiculo.

El sistema de sensores puede comprender una unidad de sensores con elementos sensores ambientales. Los elementos
sensores ambientales pueden ser sensores para medir la temperatura, la humedad y la intensidad y el espectro de la luz
de fondo/luz ambiente. El sistema de evaluacién puede configurarse para corregir los datos de la imagen o la informacion
derivada de ella a partir de las mediciones de los elementos sensores del entorno. El sistema de evaluacién puede
configurarse para configurar unidades sensoras con camara(s) como elemento(s) sensor(es) basandose en las
mediciones de los elementos sensores ambientales, por ejemplo, para ajustar los filtros de la(s) camara(s) en funcién de
la intensidad y/o del espectro de la luz de fondo/luz ambiental, o incluso para activar o desactivar un sistema activo de
reduccién de la luz basadndose en las mediciones de los elementos sensores ambientales, por ejemplo, activando o
desactivando el modulador temporal del sistema de iluminacién. El sistema de sensores puede incluir elementos sensores
destinados a medir el estado de movimiento del vehiculo, es decir, elementos sensores que no suministran datos de
imagen al sistema de evaluacién, como barreras de luz o umbrales de contacto.

Los datos de imagen capturados por un primer elemento sensor y un segundo elemento sensor pueden solaparse al
menos un 5 %, o al menos un 10 %, o al menos un 15 %. Los datos de imagen de un primer elemento sensor y de un
segundo elemento sensor pueden solaparse en menos de un 30 %, en menos de un 20 % o en menos de un 10 %. La
superposicidén de datos de imagen procedentes de diferentes elementos del sensor puede dar lugar a una mejor unién de
datos de imagen o a una mejor fusiéon de datos de imagen. De este modo, toda la superficie del vehiculo o una parte
deseada puede visualizarse en un atlas o incluso en una imagen, lo que puede simplificar la localizacién de los dafios.
Dado que los datos de imagen representan areas de imagen capturadas de la superficie del vehiculo, aqui no se distingue
entre las areas de imagen capturadas superpuestas y los datos de imagen correspondientes.

Sistema de reduccién de luz

El sistema de reduccién de luz puede comprender una o mas unidades de reduccidén de luz. Una unidad de reduccion de
luz puede comprender uno o méas elementos de reduccién de luz.

El dispositivo puede comprender al menos una unidad de reduccién de luz, que es una unidad de reduccién de luz pasiva.
Un reductor de luz pasivo es un reductor de luz que reduce la luz de fondo recibida por el sistema sensor sin usar energia
propia. El efecto de reduccién de una unidad de reduccién de luz pasiva puede basarse en los efectos de reduccién
acumulativos de los elementos de reduccién de luz incluidos. Una unidad pasiva de reduccién de la luz puede ser, por
ejemplo, una seccidn de tunel. Si el sistema de reduccién de luz contiene sélo unidades pasivas de reduccién de luz, el
sistema de reduccion de luz es un sistema pasivo de reduccién de luz. Un ejemplo de sistema pasivo de reduccién de la
luz es una seccidn de tinel situada delante del sistema de alumbrado y sensores con respecto a la direccién de marcha
del vehiculo, y una seccién de tlnel situada detras del sistema de alumbrado y sensores, por lo que las dos secciones de
tunel pueden formar un tunel junto con el sistema de alumbrado y sensores en medio. Un elemento pasivo de reduccién
de la luz puede ser un panel de una seccion de tunel. Un elemento/panel reductor de luz puede estar recubierto con un
revestimiento absorbente de luz y/o tener una estructura superficial tridimensional. La estructura tridimensional de la
superficie puede tener, por ejemplo, elementos piramidales que inhiban la propagacidén de la luz, en particular hacia el
interior del tunel, y puede presentar las asimetrias correspondientes.

Una unidad de reduccidn de luz pasiva en forma de seccién de tlnel puede, por ejemplo, tener una longitud de al menos
2 metros, por ejemplo méas de 2 a 5 metros, una altura de 2,5 a 5 metros y una anchura de 3 a 6 metros. La seccidén
transversal perpendicular a la direccién de desplazamiento puede ser similar a la seccién transversal de un arco de paso
del sistema de iluminacién y del sistema de sensores. Con dos reductores de luz pasivos de este tipo y el arco de paso
formado por una o varias unidades portadoras, la longitud total del dispositivo puede ser de 5 a 15 metros, por ejemplo.

El dispositivo puede comprender una unidad de reduccidén de luz, que es una unidad de reduccién de luz activa. En este
contexto, activo significa que la unidad de reduccién de luz funciona usando energia, por ejemplo, electricidad.

La unidad activa de reduccién de luz puede ser un amplificador 6ptico lock-in. La amplificacion éptica lock-in se consigue
modulando la luz que incide sobre el vehiculo a lo largo del tiempo (por ejemplo, encendiéndola y apagéandola) y fijando y
amplificando los elementos del sensor a esta modulacién. Esto puede hacerse, por ejemplo, multiplicando la luz captada
por un elemento sensor por una sefial correspondiente a la frecuencia de modulacién y amplificando el resultado de esta
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multiplicacién tras un filtrado de paso bajo, o amplificando el resultado de esta multiplicacién con un amplificador de
corriente continua. La unidad de reduccién activa de la luz puede realizar un anélisis de Fourier, con el que se filtran del
flujo de datos de la imagen grabada sélo aquellos componentes de la sefial que tienen una frecuencia correspondiente a
la modulacién temporal de la luz incidente. Alternativamente, la unidad de reduccién activa de la luz puede configurarse
para realizar transformaciones de Fourier de los datos de imagen grabados y filtrar la parte causada por la luz de fondo
antes de la nueva transformacion. Si el sistema de reduccién de luz sélo contiene unidades de reduccién de luz activas,
se trata de un sistema de reduccién de luz activo.

Tanto en la técnica del amplificador lock-in 6ptico como en la técnica de la transformada de Fourier, s6lo aquellos
componentes luminosos de la luz recibida por el sensor (y normalmente reflejada por el vehiculo) que coinciden con la
frecuencia de ritmo y/o la posiciéon de fase de la modulacién temporal se amplifican a partir de los datos de imagen
grabados como resultado, por lo que los componentes de sefial de la luz de fondo se suprimen y la relacion sefial Util/sefial
de interferencia se incrementa significativamente. Al mejorar de este modo la relaciéon sefial util/sefial de interferencia,
mejora la calidad de los datos de imagen grabados. Como resultado, detalles de la imagen tales como arafiazos o
abolladuras muy pequefios se resuelven mejor, o se resuelven del todo, de modo que, por ejemplo, una inteligencia
artificial (IA) del sistema de evaluacién puede ser entrenada para detectar tales dafios, y por otra parte hay menores
requisitos para el tamafio requerido del conjunto de datos de entrenamiento. Las pruebas han demostrado que, por
ejemplo, con la ayuda de un sistema de reduccién de la luz, con el que la intensidad luminosa o el componente de sefial
de la luz de fondo (luz ambiente) se reduce en un factor de 10 en el resultado, el tamafio del conjunto de datos de
entrenamiento puede reducirse en un factor de 10, mientras que la fiabilidad de la detecciéon de dafios sigue siendo la
misma. Por lo tanto, la supresién de la luz de fondo no sblo permite detectar determinados dafios (pequefios arafiazos y
abolladuras poco profundas), sino también obtener resultados fiables con conjuntos de datos mucho mas reducidos.

El efecto de reduccidén del sistema de reduccién de luz puede ser una combinacién de los efectos de reduccién de las
unidades de reduccion de luz pasivas y activas. Sin embargo, también puede prescindirse de un sistema de reduccién de
la luz, especialmente si la iluminacién descrita en el presente documento esté adaptada a los respectivos tipos de dafios
y se usan los correspondientes sensores adaptados a los respectivos tipos de dafios (por ejemplo, con un filtrado
especial).

Sistema de evaluacion

El sistema de evaluacién puede comprender una unidad de evaluacién. Una unidad de evaluacién puede tener un
propésito funcional especifico. Una unidad de evaluacién puede tener su propio hardware y/o software dedicado. El
sistema de evaluacidén o una o mas unidades de evaluacién pueden conectarse a componentes del sistema de iluminacion
y/o del sistema de sensores para la comunicacién de datos. El sistema de evaluacién o una o mas unidades de evaluacién
pueden recibir datos de imagen y posiblemente otros datos del sensor descritos en el presente documento desde el
sistema de sensores. El sistema de evaluacidén, o una o varias unidades de evaluacién, pueden ser configurados para
controlar componentes del sistema de iluminacién y/o del sistema de sensores, en particular mediante el envio de 6rdenes
de control.

El sistema de evaluacién puede tener una unidad de analisis del vehiculo. Normalmente, una unidad de analisis del
vehiculo estd disefiada para detectar un vehiculo por medio de una o varias caracteristicas. La unidad de analisis del
vehiculo puede estar disefiada para identificar el vehiculo a partir de los datos registrados de los sensores sobre su forma,
color y/u otras caracteristicas de identificacién, pudiendo realizarse la identificacién, en particular, a partir de los datos de
imagen registrados. Los elementos de identificacién también pueden ser uno o varios marcadores fijados al vehiculo, tales
como una matricula, una marca de coche, pero también un cédigo de barras o un transmisor electromagnético de
identificaciéon, como un chip RFID. La caracteristica de identificacién puede ser visible/detectable para el sistema de
sensores sobre o en el vehiculo.

El sistema de evaluacion puede comprender una base de datos de vehiculos. La unidad de analisis de vehiculos puede
estar diseflada para detectar si los datos sobre un vehiculo ya estén disponibles en la base de datos de vehiculos. Los
datos sobre un vehiculo pueden incluir, por ejemplo, la marca del vehiculo, el modelo del vehiculo, el nimero de matricula,
cualquier dafio registrado en el vehiculo o informacién sobre el estado del vehiculo, como informacién sobre el estado de
alquiler. La unidad de analisis del vehiculo puede configurarse para acceder a la base de datos del vehiculo, por ejemplo,
en el curso de un analisis ampliado del vehiculo, y proporcionar elementos de datos sobre las caracteristicas del vehiculo
para otras unidades de evaluacién.

El sistema de evaluacion puede comprender una unidad de control para la unidad de sensores para la identificacién del
vehiculo y, en caso necesario, para la unidad o unidades de sensores para el analisis ampliado del vehiculo. Esta unidad
de control puede enviar érdenes de control para mover/desplazar dicha(s) unidad(es) de sensor, en particular para seguir
el movimiento del vehiculo ("seguimiento"). Las unidades de control del sistema de evaluacién deben considerarse
unidades de evaluacidn del sistema de evaluacion.

El sistema de evaluacién puede comprender una unidad de estado de movimiento del vehiculo o una unidad de

seguimiento del vehiculo. La unidad de estado de movimiento del vehiculo o la unidad de seguimiento del vehiculo pueden
procesar datos de sensores sobre el estado de movimiento del vehiculo (posicidn, orientacién, velocidad, aceleracidn del
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vehiculo), en particular datos de imagenes de la unidad de sensores para la identificaciéon del vehiculo y de unidades de
sensores para el andlisis ampliado del vehiculo. La unidad de estado de movimiento del vehiculo o la unidad de
seguimiento del vehiculo pueden determinar los elementos de datos del anélisis ampliado del vehiculo descrito en el
presente documento. La unidad de estado de movimiento del vehiculo puede configurarse para determinar al menos los
elementos de datos de al menos un estado de movimiento. La unidad de seguimiento de vehiculos puede configurarse
para determinar los elementos de datos para el estado de movimiento actual y uno o més pasados, que pueden
representar un carril anterior. La unidad de estado de movimiento del vehiculo y la unidad de seguimiento del vehiculo
pueden configurarse para determinar elementos de datos futuros para estados de movimiento futuros probables (carril
probable). La unidad de seguimiento del vehiculo recibe continuamente mas datos de los sensores sobre el estado del
movimiento y puede configurarse para adaptar y mejorar constantemente la prediccién del carril previsto y proporcionar
los correspondientes elementos de datos futuros. La unidad de estado de movimiento del vehiculo o la unidad de
seguimiento del vehiculo pueden proporcionar sus elementos de datos generados a las unidades de control, por ejemplo,
la unidad de control para la unidad de sensores para la identificacién del vehiculo y, posiblemente, para la(s) unidad(es)
de sensores para el analisis ampliado del vehiculo o las unidades de control que configuran o ajustan el sistema de
iluminacién o el sistema de sensores.

El sistema de evaluacién puede comprender una unidad de control para el sistema de iluminacién, que puede configurar
0 ajustar las unidades de iluminacién y los elementos de iluminacién, es decir, establecer o cambiar dindmicamente los
parametros de funcionamiento de estos componentes. Para ello, la unidad de control del sistema de iluminacién puede
recibir elementos de datos de otras unidades de evaluacion, por ejemplo, de la unidad de estado de movimiento del
vehiculo o de la unidad de seguimiento del vehiculo. Estos datos pueden ser, por ejemplo, el color del vehiculo o el
color/caracteristicas de la capa inferior, a partir de los cuales la unidad de control del sistema de iluminacién determina el
espectro de iluminacién y activa las unidades/elementos de iluminacién (monocromaticos) correspondientes. La unidad
de control del sistema de iluminacién puede configurarse para seleccionar el espectro de frecuencias en funcién de una
o varias propiedades del vehiculo, tales como el color del vehiculo u otras propiedades de la pintura de la capa superior;
el color, las propiedades reflectantes u otras propiedades de la pintura de la capa inferior; las propiedades reflectantes del
metal de la carroceria. La informacién correspondiente puede haberse determinado durante la identificacién del vehiculo
o el andlisis ampliado del vehiculo, o puede derivarse de los elementos de datos correspondientes. En particular, el
espectro de frecuencias puede seleccionarse en funcién del color del vehiculo. La unidad de control del sistema de
iluminacién puede configurarse para sincronizar la temporizacién de los elementos de iluminacién, por ejemplo, iluminarlos
a la misma frecuencia con la misma posicidén de fase, es decir, que estén encendidos o apagados al mismo tiempo.

El sistema de evaluacién puede comprender una unidad de control para el sistema de sensores, que puede configurar o
adaptar unidades de sensores y elementos de sensores. Para ello, la unidad de control del sistema de sensores puede
recibir elementos de datos de otras unidades de evaluacion, por ejemplo, de la unidad de estado de movimiento del
vehiculo o de la unidad de seguimiento del vehiculo. Los elementos de datos de este tipo pueden ser, por ejemplo,
elementos de datos relativos al carril previsto del vehiculo, en funcién de los cuales la unidad de control del sistema de
sensores puede establecer o ajustar los parametros de los sensores, tales como las distancias focales. La unidad de
control del sistema de sensores puede configurarse para preajustar o ajustar todos los parametros variables de
funcionamiento de los componentes del sistema de sensores, en particular los parametros épticos de funcionamiento,
tales como la polarizacién de los filtros de polarizacién o similares. La unidad de control del sistema de sensores puede
configurarse para sincronizar unidades de sensores o elementos de sensores entre si, en particular unidades de
sensores/elementos de sensores dentro de un conjunto.

El sistema de evaluacién puede comprender una unidad de sincronizacién maestra. La unidad de sincronizacién maestra
puede proporcionar una referencia temporal para todas las secuencias temporales del dispositivo. La unidad de
sincronizacién maestra puede sincronizar o coordinar procesos en otras unidades de control del sistema de evaluacién,
por ejemplo, para coordinar los procesos de iluminacién con los momentos en que se capturan los datos de imagen. La
unidad de sincronizacién maestra también puede determinar la secuencia temporal de iluminacién de diferentes
iluminaciones del sistema de iluminacién y la secuencia temporal de diferentes procesos de adquisicién de imagenes.
Para estas tareas, puede emitir 6rdenes de control a otras unidades de control e intercambiar elementos de datos con
otras unidades de evaluacién. De este modo, las unidades sensoras o los elementos sensores pueden detectar datos de
imagen en situaciones de iluminacién muy especificas.

El sistema de evaluacién puede comprender una unidad de procesamiento de imagenes. La unidad de procesamiento de
imagenes puede configurarse para procesar los datos de imagen (datos de imagen en bruto) captados por el sistema de
sensores. Los datos de la imagen capturada pueden ser enviados desde el sistema sensor al sistema de evaluacién o
pueden ser recuperados desde el sistema sensor por el sistema de evaluacidn. La unidad de procesamiento de imagenes
puede configurarse para usar elementos de datos de otras unidades de evaluacién para el procesamiento de imagenes.
Por ejemplo, se pueden recuperar los parametros de funcionamiento de la(s) unidad(es) de iluminacién y los parametros
de funcionamiento de las unidades sensoras/elementos sensores, incluidas las posiciones exactas y los dngulos de visién
de las unidades sensoras/elementos sensores (ya sean estaticos o variables). Las posiciones exactas y los dngulos de
visiébn permiten, por ejemplo, el registro espacial de las unidades sensoras/elementos sensores para, a continuacién,
registrar los datos de imagen correspondientes entre si (registro de datos de imagen). Los datos de imagen registrados
se pueden usar, por ejemplo, para la fotogrametria o para el calculo de mapas de profundidad mediante calculos de campo
luminoso ("profundidad Z"), pero también para procesos de enlace de informacién como la fusién de imagenes o el cosido
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de iméagenes. El procesamiento de los datos de imagen capturados por la unidad de procesamiento de imagenes también
puede incluir lo siguiente, por ejemplo: Preparacién de datos de imagen, conversién de datos de imagen, deteccién y
eliminacién de artefactos, registro de datos de imagen. El tratamiento de datos de imagen puede incluir filtrado (por
ejemplo, filtrado de frecuencia, filtrado de umbral), enmascaramiento (por ejemplo, basado en elementos de datos que
describen el modelo del vehiculo) y similares. La conversién de datos de imagen puede, por ejemplo, implicar la conversion
de datos de imagen en color a datos de imagen en blanco y negro (por ejemplo, como paso final antes de que la
inteligencia artificial intente identificar los dafios en los datos de imagen). La deteccién de artefactos puede incluir la
deteccién y eliminacion de bordes del vehiculo, ventanas, etc., posiblemente sobre la base de elementos de datos que
describen el modelo del vehiculo, pero también la eliminacién de reflejos no deseados causados por la luz de fondo. Sin
embargo, la deteccion de artefactos también podria incluir la deteccién y la eliminacién de dafios antiguos de los datos de
la imagen. Para ello se pueden usar elementos de datos (datos de imagen) que representen el atlas de vehiculos
existentes con dafios antiguos conocidos. Estos elementos de datos pueden haberse recuperado de la base de datos del
vehiculo o, en caso necesario, de una memoria del vehiculo a través de unidades de comunicacién. De este modo, los
dafios antiguos podrian suprimirse para la posterior deteccién de dafios en los datos de imagen procesados, de modo
que el sistema de evaluacién sélo tendria que identificar los posibles dafios nuevos (mientras que, en Ultima instancia,
habria que volver a introducir una representacion, localizacién y anotacién de los nuevos dafios en una imagen del
vehiculo en la que también aparecieran los dafios antiguos para obtener de nuevo un atlas completo del vehiculo).
Alternativamente, el dafio antiguo puede dejarse en los datos de la imagen y la evaluacién puede dejarse enteramente en
manos de una unidad de deteccién de dafios.

El sistema de evaluacién puede comprender una unidad de enlace de informaciéon que esta configurada para enlazar
datos de diferentes fuentes de informacién. La unidad de enlace de informacién puede, por ejemplo, comprender un
elemento de fusién de datos de imagen para fusionar diferentes datos de imagen que representen al menos areas de
imagen solapadas en la superficie del vehiculo. La fusiéon puede llevarse a cabo en la zona de solapamiento, posiblemente
con disposicién espacial de las imagenes parciales, para lo cual se puede usar el registro de datos de imagen. De este
modo, por ejemplo, en lugar de un atlas del vehiculo en el sentido convencional (varias imagenes bidimensionales que
juntas transmiten la impresién general de la superficie del vehiculo), se puede crear un atlas del vehiculo a partir de una
sola imagen tridimensional que muestre la totalidad o al menos toda la superficie del vehiculo capturada. Sin embargo, la
unidad de enlace de la informacién también puede comprender un elemento de cosido de datos de imagen con el que se
puede establecer una relacién espacial fija de las imagenes individuales de la superficie del vehiculo, para lo que a su vez
se puede usar el registro de datos de imagen. El atlas del vehiculo puede incluir entonces varias imagenes, pero éstas
estan organizadas. Si se producen nuevos dafios, puede bastar con sustituir una sola imagen de dicho atlas de vehiculos
para ponerlo al dia. La fusién o unién de datos de imagenes son formas de procesamiento de iméagenes y pueden llevarse
a cabo antes de la deteccidén de dafios o, alternativamente, después de la deteccién de dafios basada en las imagenes
individuales. Mediante la combinaciéon o vinculaciéon de datos de imagenes u otfra informacidén, se puede mejorar la
deteccién de dafios en un vehiculo y, en particular, la localizacién de los dafios.

El sistema de evaluacién puede comprender una unidad de deteccién de dafios. La unidad de deteccidén de dafios puede
configurarse para detectar los dafios del vehiculo a partir de los datos de imagen capturados, en particular a partir de los
datos de imagen capturados y procesados. La unidad de deteccién de dafios puede configurarse para identificar posibles
zonas de la imagen que puedan representar dafios en el vehiculo. Se puede configurar para evaluar si hay o no dafios en
estas zonas de la imagen, por ejemplo, en la diferenciacién de la suciedad ligera. La evaluacién puede asignar
probabilidades a la existencia de dafios en las zonas de la imagen en cuestién, considerandose que se han detectado
dafios por encima de un determinado valor umbral (por ejemplo, el 90 %). Por debajo, puede haber un rango de
probabilidad (por ejemplo, entre el 60 y el 90 %) a partir del cual se presume la existencia de dafios. La unidad de deteccidn
de dafios puede configurarse para marcar un dafio detectado en los datos de la imagen con un primer marcador (por
ejemplo, un borde rojo). Puede configurarse para marcar los dafios sospechosos en los datos de la imagen con un
segundo marcador distinto del primero (por ejemplo, un borde naranja). La unidad de deteccién de dafios puede
configurarse para clasificar los dafios detectados o presuntos (por ejemplo, categorizarlos como "arafiazos", "abolladuras",
"dafios estructurales", etc.), medirlos (longitud, profundidad, etc.) y/o localizarlos (es decir, determinar su posicién en
relacién con toda la superficie del vehiculo detectada). La unidad de deteccidén de dafios puede configurarse para anotar
los datos de la imagen con la informacién correspondiente, posiblemente también con informacién adicional tales como
la fecha/hora y la probabilidad de dafios. La unidad de deteccién de dafios puede configurarse para actualizar un atlas de
vehiculos existente, es decir, para crear un atlas de vehiculos actualizado. La unidad de deteccién de dafios puede
acceder a bases de datos/elementos de datos de otras unidades de evaluacién para estos procesos. La unidad de
deteccion de dafios puede incluir elementos de evaluacion de los procesos mencionados que utilicen inteligencia artificial.
Por ejemplo, un elemento de evaluacién para la deteccién de dafios en los datos de imagen puede basarse en la
inteligencia artificial. La inteligencia artificial del sistema de evaluacién o de la unidad de deteccién de dafios puede
entrenarse con conjuntos de datos de imagen cuya calidad no sea inferior a la calidad de imagen de los datos de imagen
captados por el dispositivo en el vehiculo que se esta desplazando. Mediante el entrenamiento con datos de alta calidad,
el uso de inteligencia artificial en el sistema de evaluacién puede permitir una deteccidén de dafios muy fiable.

El sistema de evaluacién puede tener una unidad de salida con la que se pueden emitir datos de imagenes con dafios
etiquetados y/o anotados, en particular las imagenes del atlas actualizado del vehiculo que incluyen dafios identificados
(nuevos) en el vehiculo. La unidad de salida puede configurarse para emitir estos datos de imagen en una pantalla u otro
dispositivo de visualizacién, por ejemplo. Los dafios detectados, asi como los presuntos dafios, pueden resaltarse, por
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ejemplo, mediante bordes adecuados. Se pueden mostrar anotaciones sobre los dafios clasificados, por ejemplo, el tipo
de dafio (arafiazo, abolladura, etc.), el tamafio y, si procede, la profundidad. La unidad de salida puede configurarse para
almacenar estos datos de imagen localmente en el dispositivo y/o transmitirlos a través de un sistema de comunicacion,
por ejemplo al vehiculo para su almacenamiento en una memoria interna del vehiculo y/o para su visualizacién en la
pantalla de un ordenador de a bordo del vehiculo. Los dafios identificados y sospechosos (huevos) pueden ponerse en
conocimiento inmediato de los empleados y/o del conductor del vehiculo. Las sospechas de dafios que no puedan
distinguirse con suficiente certeza de la suciedad, por ejemplo, pueden confirmarse o descartarse inmediatamente
volviendo a presentar el vehiculo tras limpiar las zonas en cuestién. Gracias a la localizaciéon de los dafios, las zonas
dudosas pueden visualizarse claramente para las personas, sobre todo si se dispone de una representacién tridimensional
del atlas del vehiculo, de tal modo que la limpieza puede realizarse de forma sencilla y puramente local, por ejemplo, con
un pafio. De este modo, pueden evitarse o, al menos, reducirse las disputas sobre la existencia de nuevos dafios cuando
se entrega un vehiculo de alquiler.

El sistema de evaluacién puede configurarse para cumplir otras funciones descritas en el presente documento y para ello
puede hacer uso de las unidades de evaluacién mencionadas anteriormente o de otras unidades de evaluacién.

Descripcién de las figuras

La Fig. 1 muestra esquematicamente la estructura de un dispositivo 100 configurado para detectar dafios en un vehiculo
150 en movimiento. El dispositivo comprende un sistema de iluminacién 110, un sistema de sensores 120 y un sistema
de evaluacién 140. También se muestra un sistema de reduccién de luz 130 en forma de tUnel que absorbe la luz de
fondo. Los sistemas 110, 120, 130 forman un arco de paso o tlnel para el vehiculo de desplazamiento 150, que se mueve
en una direccién de desplazamiento que es sustancialmente igual a una direccién longitudinal L del dispositivo. En la
ilustracién a modo de ejemplo, el vehiculo 150 entra en el tinel por la izquierda, atraviesa el arco de paso con los
componentes del sistema de iluminacién 110 y el sistema de sensores 120 y sale del tinel por la derecha. El vehiculo es
iluminado por el sistema de iluminacién 110 al pasar por la curva de paso. El sistema de iluminacién puede iluminar el
vehiculo que se esta desplazando tal como se ha descrito anteriormente. La(s) iluminacion(es) por el sistema de
iluminacién 110 puede(n) adaptarse a la adquisicién de datos de imagen por el sistema sensor 120. El sistema de sensores
120 captura datos de imagen, que se envian al sistema de evaluacién 140 para el procesamiento de imagenes y para
detectar y evaluar los dafios.

Las Figs. 2-4 muestran un ejemplo de dispositivo 100 para detectar dafios en un vehiculo 150 que pasa. El dispositivo
100 tiene un sistema de iluminacién 110 y un sistema de sensores 120. Las unidades de iluminacién del sistema de
iluminacién 110 y las unidades sensoras del sistema sensor 120 forman un arco de paso 102 con sus unidades portadoras
asociadas. El dispositivo 100 tiene una direccién longitudinal L, una direccién de anchura B y una direccién de altura H.
Los segmentos de tdnel, que son partes pasivas de un sistema de reduccién de luz 130 y forman un tinel 104, lindan con
el arco de paso 102 por ambos lados en la direccidn longitudinal L. La direccién de desplazamiento del vehiculo 150 es
esencialmente a lo largo de la direccién longitudinal L a través del arco de paso 102 y el tinel 104.

El dispositivo 100 puede comprender un sistema de evaluacién mostrado en la Fig. 2-4 pero no se ilustra.

El arco de paso puede tener unos 4 metros de altura en su punto més alto y unos 3 metros en su punto més bajo. La
anchura del arco de paso puede ser de unos 5 metros en el punto méas ancho del centro y de unos 4 metros en el punto
més estrecho. El arco de paso puede medir unos 3,5 metros de largo, mientras que los dos segmentos del tinel 104
miden al menos 2 metros cada uno. Los segmentos del tinel pueden tener unos 4 metros de ancho y 3 metros de alto.
Un segmento 106 bajo el suelo puede tener unos 10 centimetros de altura y se puede acceder a él mediante rampas de
acceso y salida.

En este ejemplo, el dispositivo 100 comprende un sistema de reduccién de luz 130 con unidades pasivas de reduccién de
luz en forma de segmentos del tinel 104. Los segmentos del tlnel estan construidos con paneles que tienen una
estructura superficial tridimensional 132 de filas escalonadas de pirdmides, que inhibe la propagacién de la luz, en
particular en la direccién del arco de paso 102, y que tiene un revestimiento que absorbe la luz.

El sistema de iluminaciéon 110 dispone de unidades de iluminacién de superficie, que en lo sucesivo se denominaran
paneles luminosos. El sistema de iluminacién tiene un primer grupo 210 de paneles luminosos, un segundo grupo 220 de
paneles luminosos y un tercer grupo 230 de paneles luminosos. Los paneles luminosos del segundo grupo 220, por
ejemplo los paneles luminosos 221, 226, 227 y 228 son paralelos a la direccién longitudinal L, es decir, las normales a la
superficie de estos paneles luminosos son perpendiculares a la direccién longitudinal L. Las normales a la superficie de
los paneles luminosos del primer grupo 210 y del tercer grupo 230 estan inclinadas cada una +45° 0 -45° con respecto a
la direccién longitudinal L, de manera que los paneles luminosos estan inclinados hacia el interior, hacia el centro del arco
de paso 102, como los paneles luminosos 211, 216, 217, 218 del primer grupo 210 y los paneles luminosos 231, 236, 237,
238 del tercer grupo 230. Los paneles luminosos del primer grupo 210 y del tercer grupo 230 conectan con los paneles
luminosos del segundo grupo 220 hacia el centro del arco de paso 102 y hacia el exterior en cada caso de uno de los
segmentos del tinel 104.

Los paneles luminosos del segundo grupo 220 estan dispuestos para emitir luz monocromética, espacialmente
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estructurada, por ejemplo luz infrarroja cercana con un patrén de rejilla o0 a cuadros, y asi iluminar la superficie del vehiculo
150. Los paneles luminosos del primer grupo 210 y del tercer grupo 230 estan dispuestos para emitir luz monocromatica
polarizada, por ejemplo, luz visible con polarizacién lineal, por ejemplo, luz verde o una luz determinada en funcién del
color del vehiculo. Los paneles luminosos del segundo grupo pueden iluminar en particular las zonas laterales del vehiculo
predestinadas a sufrir dafios por abolladuras con una luz de alto contraste y estructurada espacialmente, y los paneles
luminosos del primer grupo pueden iluminartoda la superficie del vehiculo de tal forma que incluso los arafiazos més finos
pueden detectarse en los datos de la imagen. La iluminancia en la superficie del vehiculo puede ser superior a 500 Ix o
incluso superior a 1000 Ix para ambas luces.

El sistema de iluminacién 110 dispone de otra unidad de iluminacién 240 en el segmento de bajos 106 para iluminar los
bajos del vehiculo 150. La unidad de iluminaciéon 240 esté dispuesta aqui en un hueco central de la rampa de acceso al
segmento 106 de los bajos.

El sistema sensor 120 comprende una unidad de sensor 340 para detectar datos de imagen de los bajos del vehiculo. La
unidad de sensor 340 esta dispuesta en el mismo hueco central de la rampa de acceso que la unidad de iluminacién 240
y puede interactuar con la unidad de iluminacién 240 para detectar datos de imagen de los bajos del vehiculo. Dado que
los datos de imagen de los bajos del vehiculo se refieren menos a los arafiazos muy finos, que pueden ser causados, por
ejemplo, por astillas de piedra durante el uso normal del vehiculo, y més a dafios mayores, en particular dafios
estructurales como dafios en los ejes, la unidad de sensor 340 puede tener, por ejemplo, dos cdmaras estereoscépicas,
que pueden ser cdmaras de 20 megapixeles, por ejemplo. El sistema de sensores 120 dispone de una unidad de sensores
350 para la identificacidn de vehiculos, por ejemplo, una cdmara de vigilancia ordinaria, que esta dispuesta delante del
arco de acceso 102 o delante de la entrada al tunel 104 en el sentido de la marcha y puede registrar datos de imagen del
vehiculo con luz de fondo (luz ambiente) o, eventualmente, con iluminacién ordinaria (por ejemplo, iluminacién de un
aparcamiento). Los datos de imagen de la unidad de sensor 350 se pueden usar para la identificacién de vehiculos o para
el anélisis avanzado de vehiculos, tal y como se describe en el presente documento.

El sistema de sensores 120 tiene tres matrices de unidades de sensores de imagenes, una primera matriz 310, a la que
pertenecen las unidades de sensores 311, 313, 314, 315, 316, 317, 318, 319 y otra unidad de sensor que no es visible,
un segundo conjunto 220, al que pertenecen las unidades sensoras 321, 322, 323, 324, 325, 326, 327, 328 y 329, y un
tercer conjunto 230, al que pertenecen las unidades sensoras 331, 332, 333, 334, 335, 336, 337, 338 y 339. Cada una de
estas unidades sensoras de las tres matrices comprende dos elementos sensores en forma de una primera cadmara para
la luz visible (por ejemplo, sintonizada con la luz verde o sintonizada con otra luz, que puede seleccionarse en funcién del
color del coche, por lo que el color del coche puede haberse determinado a partir de los datos de imagen de la unidad
sensora 350) y una segunda cdmara para la luz infrarroja. Los dos elementos sensores de una unidad de sensor tienen
casi el mismo angulo de visién y casi la misma posicién. Las respectivas segundas camaras para luz infrarroja de cada
unidad sensora pueden cooperar con la iluminacién de los paneles luminosos del segundo grupo 220, es decir, estar
configuradas para detectar su luz monocromatica, espacialmente estructurada, cercana al infrarrojo, mientras filtran la
iluminacién de los paneles luminosos del primer grupo 210 y del tercer grupo 230. Ala inversa, las respectivas primeras
camaras de luz visible de cada unidad sensora pueden cooperar con la iluminacién de los paneles luminosos del primer
grupo 210y del tercer grupo 230, es decir, estar configuradas para detectar su luz visible monocromatica polarizada, al
tiempo que estan configuradas para filtrar la iluminacién de los paneles luminosos del segundo grupo 220. La separacién
espectral permite registrar simultdineamente datos de imagen basados en luz infrarroja cercana y datos de imagen
basados en luz visible. Por lo tanto, los datos de imagen que son ventajosos para la deteccién de abolladuras y los datos
de imagen que son ventajosos para la deteccion de arafiazos se pueden detectar al mismo tiempo.

Las unidades sensoras de las tres matrices 310, 320, 330 pueden estar dispuestas perpendicularmente a las superficies
de los paneles luminosos de los tres grupos 210, 220, 230, es decir, paralelas a las normales a la superficie, o pueden
formar un angulo con respecto a estas normales a la superficie. En particular, las filas superiores pueden inclinarse hacia
abajo, incluso en el caso de unidades sensoras dispuestas en paneles luminosos verticales. A modo de ejemplo, las
unidades sensoras del primer grupo 310 y del tercer grupo 330 pueden estar todas inclinadas hacia el interior con respecto
al centro del arco de paso, por ejemplo 45°, mientras que las unidades sensoras del segundo grupo 320 son
perpendiculares al eje longitudinal L. Las unidades sensoras 313, 323, 333, 317, 327 y 337 pueden estar inclinadas hacia
abajo, por ejemplo 45°, aunque los paneles luminosos sobre los que estan dispuestas estén perpendiculares al suelo. Las
unidades de sensor 322, 332, 316, 326, 336, asi como la unidad de sensor adicional del primer grupo 310, que no se
muestra, también pueden estar inclinadas hacia abajo, por ejemplo también en 45°, pero se colocan verticalmente en sus
paneles de luz, que también estan inclinados hacia abajo. Las unidades sensoras 311, 321 y 331 estan orientadas
verticalmente hacia abajo, es decir, en paralelo a la direccién de altura H. La orientacién de las cdmaras puede ser tal que
los 4ngulos de visién para las formas ordinarias del vehiculo pueden ser sustancialmente perpendiculares a la parte
capturada de la superficie del vehiculo (al area de la imagen). Las distancias focales de las cdmaras de las unidades
sensoras pueden tener diferentes distancias focales en funcién de la distancia normal prevista a la superficie del vehiculo,
por ejemplo una longitud focal de 28 mm para las unidades sensoras 311, 321, 331, una longitud focal de 55 mm para las
unidades sensoras 332, 316, 336 y para otras unidades sensoras del primer grupo 310 no mostradas, una longitud focal
de 35 mm para las unidades sensoras 313, 314, 315, 317, 318, 319, 322, 323, 326, 327, 333, 334, 335, 337, 338, 339y
una longitud focal de 15 mm para las unidades sensoras 324, 325, 328 y 329. Las camaras pueden ser de alta resolucién
de 40 megapixeles, por ejemplo. Los angulos de vision y los pardmetros 6pticos de funcionamiento (distancias focales,
polarizaciones, etc.) de las camaras pueden ser fijos pero suficientes para situaciones tipicas, o pueden ser variables tal
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como se describe en el presente documento, por ejemplo, configurables con respecto a las caracteristicas del vehiculo y
el estado de movimiento/carril previsto del vehiculo 150. Las unidades sensoras o cémaras pueden registrarse
espacialmente.

Debido a su disposicién y propiedades, las unidades sensoras en combinacién con la iluminacidén especial de las unidades
de iluminacién pueden generar imégenes de alta calidad a partir de las cuales se pueden detectar dafios de forma fiable
tras el procesamiento de imagenes. La Fig. 5 muestra ilustrativamente una imagen dibujada tal y como podria haber sido
captada por la primera cadmara de luz visible de la unidad sensorial 333 desde su angulo de visién. La Fig. 6 muestra
ilustrativamente una imagen dibujada tal y como podria haber sido captada por la primera cdmara de luz visible de la
unidad sensorial 322 desde su angulo de visién. Para ilustrarlo, los dafios mostrados no son menores, sino mayores, a
saber, una abolladura 510 y un arafiazo 520.

El dispositivo del ejemplo de las Figs. 2-4 puede realizar todas las funciones aqui descritas, incluidas todas las funciones
de un sistema de evaluacién no mostrado en estas ilustraciones. Otras formas de realizacién se refieren al uso de un
dispositivo descrito en el presente documento para detectar dafios en un vehiculo que se esté desplazando, en particular
un automdvil, que se desplaza a través del dispositivo. Otras formas de realizacidén se refieren a un procedimiento para
detectar dafios en un vehiculo que se estd desplazando. Este procedimiento puede comprender cualquier combinacion
de operaciones descritas en el presente documento como pasos del procedimiento, y puede usar el aparato descrito y
sus sistemas, unidades y elementos.

La Fig. 7 muestra un procedimiento 700 para detectar dafios en un vehiculo que se esta desplazando. El procedimiento
comprende iluminar 710 un vehiculo que se esta desplazando, por ejemplo con un sistema de iluminacién descrito en el
presente documento. La iluminacién 710 puede comprender la iluminaciéon con una primera luz, en la que la primera luz
puede ser monocromética, polarizada o estructurada espacialmente en dos dimensiones. La iluminacién 710 puede
comprender la iluminacién con una segunda luz, en la que la segunda luz puede ser una luz monocromatica de una
frecuencia diferente a la de la primera luz. La segunda luz puede ser luz estructurada espacialmente en dos dimensiones,
en particular si la primera luz es luz polarizada, y puede ser luz polarizada, en particular si la primera luz esta estructurada
espacialmente en dos dimensiones. El procedimiento puede comprender la reduccién 720 de la intensidad luminosa de
la luz de fondo entrante, por ejemplo mediante unidades pasivas de reduccion de la luz como las descritas en el presente
documento. El procedimiento comprende ademas detectar 730 datos de imagen del vehiculo que se esta desplazando,
por ejemplo mediante un sistema de sensores descrito en el presente documento. La captura de 730 datos de imagen del
vehiculo que se esta desplazando puede comprender la captura de primeros datos de imagen a una primera iluminacién
con la primera luz. La captura de datos de imagen 730 del vehiculo que se esta desplazando puede comprender la captura
de datos de segunda imagen con una segunda iluminacién diferente de la primera iluminacién, en la que la segunda
iluminacién puede comprender o ser una iluminacién que comprende la segunda luz. Los datos de la primera imagen y
los de la segunda pueden haberse grabado en la misma zona de imagen (por lo que los pequefios desplazamientos
causados por el movimiento del vehiculo deberian ser insignificantes). El procedimiento comprende detectar 740 un dafio
del vehiculo, por ejemplo con un sistema de evaluacién descrito en el presente documento. La deteccién 740 de los dafios
del vehiculo puede comprender la deteccidn de los dafios del vehiculo basandose en los datos de la imagen capturada o
en los datos de la primera y segunda imagen capturadas. El procedimiento puede incluir una salida 750 de un dafio
detectado, por ejemplo en una pantalla.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la deteccién de dafios en un vehiculo que se estd desplazando, que comprende:
un sistema de iluminacién para iluminar el vehiculo que se est4 desplazando;
un sistema de sensores para detectar datos de imagen del vehiculo que se esta desplazando; y
un sistema de evaluacién para la deteccion de dafios en un vehiculo
en el que el sistema de iluminacién comprende:
una primera unidad de iluminacién configurada para iluminar el vehiculo que se estd desplazando con una
primera luz, y una segunda unidad de iluminacién configurada para iluminar el vehiculo que se esta desplazando
con una segunda luz que es diferente de la primera luz,
en la que la primera unidad de iluminacién esta configurada para iluminar el vehiculo que se esta desplazando
con |luz polarizada, en la que la primera luz es luz polarizada, y
en la que la segunda unidad de iluminacién esta configurada para iluminar el vehiculo que se est4 desplazando
con luz que tiene una frecuencia en la gama de infrarrojos y presenta una estructura espacial, en la que la
segunda luz es luz infrarroja y es luz con estructura espacial,
en el que el sistema sensor comprende:
un primer elemento sensor configurado para detectar los primeros datos de imagen del vehiculo que se esta
desplazando en una zona de imagen cuando se ilumina con la primera luz, y un segundo elemento sensor
configurado para detectar los segundos datos de imagen del vehiculo que se est4 desplazando en la zona de
imagen cuando se ilumina con la segunda luz, en donde el primer elemento sensor esta configurado para detectar
los primeros datos de imagen cuando se ilumina con la primera luz con separacién de la iluminacién con la
segunda luz, y en donde el segundo elemento sensor esta configurado para detectar los segundos datos de
imagen cuando se ilumina con la segunda luz con separacién de la iluminacidén con la primera luz; y
en donde el sistema de evaluacidn esta configurado para detectar los dafios del vehiculo a partir de los datos de
las imagenes primera y segunda capturadas.

2. Dispositivo segun la reivindicacién 1, en el que la primera unidad de iluminacién esta configurada para iluminar el
vehiculo que se esta desplazando con luz monocromatica, en el que la primera luz es luz monocromética, preferentemente
luz visible; y/o

en el que la segunda unidad de iluminacién esta configurada para iluminar el vehiculo que se estd desplazando con una
luz de estructuracién espacial bidimensional.

3. Dispositivo segln la reivindicacién 1, en el que el primer elemento sensor esta configurado para detectar los primeros
datos de imagen del vehiculo que se estd desplazando en la zona de imagen durante la iluminacién con la primera luz
con separacién espectral de la segunda iluminacién, y el segundo elemento sensor esti configurado para detectar los
segundos datos de imagen del vehiculo que se est4 desplazando en la zona de imagen con la segunda iluminacién con
separacidn espectral de la iluminacién con la primera luz, el primer elemento sensor y el segundo elemento sensor estan
configurados preferentemente para la deteccién simultanea o la deteccidén coordinada en el tiempo con las iluminaciones
de los primeros datos de imagen y los segundos datos de imagen, respectivamente, en donde preferentemente el primer
elemento sensor tiene un primer filtro espectral y el segundo elemento sensor tiene un segundo filtro espectral, en donde
los espectros transmitidos por los filtros espectrales primero y segundo estdn esencialmente libres de solapamiento.

4. Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que
a) el primer elemento sensor, que esta configurado para detectar datos de imagen del vehiculo que se esta
desplazando cuando se ilumina con la primera luz, tiene un filtrado de polarizacién variable y esta configurado
para detectar los primeros datos de imagen del vehiculo que se esta desplazando en la zona de imagen cuando
se ilumina con la primera luz bajo un primer filtrado de polarizacién en un primer momento y para detectar los
segundos datos de imagen del vehiculo que se esta desplazando en la zona de imagen cuando se ilumina con
la segunda luz bajo un segundo filtrado de polarizacién en un segundo momento, siendo el segundo filtrado de
polarizacién diferente del primero;
0
b) en el primer elemento sensor esta configurado para detectar los primeros datos de imagen del vehiculo que
se estd desplazando en la zona de imagen cuando se ilumina con la primera luz bajo un primer filtrado de
polarizacién, y el segundo elemento sensor esta configurado para detectar los segundos datos de imagen del
vehiculo que se esta desplazando en la zona de imagen cuando se ilumina con la segunda luz bajo un segundo
filtrado de polarizacién, en el que el segundo filtrado de polarizacién es diferente del primer filtrado de
polarizacién, en el que el primer elemento sensor y el segundo elemento sensor estan configurados
preferentemente para detectar los primeros datos de imagen o los segundos datos de imagen al mismo tiempo
o coordinados en el tiempo con las iluminaciones.

5. El dispositivo seglin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo comprende un sistema

de reduccion de la luz para reducir la influencia de la luz de fondo, en el que el sistema de reduccion de la luz comprende
un tunel de absorcién de la luz transitable por el vehiculo que se esta desplazando.
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6. Dispositivo segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de evaluacién o el sistema sensor estan
configurados para controlar un amplificador 6ptico Lock-in para reducir la influencia de la luz de fondo usando los primeros
datos de imagen y los segundos datos de imagen o para realizar un tratamiento de datos de imagen para reducir la
influencia de la luz de fondo usando los primeros datos de la primera imagen y los segundos datos de imagen, usando
preferentemente una técnica de transformacién de Fourier en el tratamiento de datos de imagen.

7. Dispositivo segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema sensor esta configurado para obtener
una primera informacién sobre una propiedad del vehiculo y/o un estado de movimiento del vehiculo que se esta
desplazando, y en el sistema de evaluacion estd configurado para configurar un elemento sensor o una pluralidad de
elementos sensores, que estan configurados para adquirir datos de imagen del vehiculo que se esta desplazando, para
adquirir los datos de imagen en funcién de la primera informacion.

8. Dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de evaluacién esta configurado para
procesar de manera totalmente automética los datos de imagen capturados y/o para detectar de manera totalmente
automatica los dafios del vehiculo, en el que el sistema de evaluacién estd configurado preferentemente para aplicar un
procedimiento con inteligencia artificial al menos para detectar los dafios del vehiculo.

9. Dispositivo segln una de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de iluminacién y el sistema de sensores
forman un arco de paso que puede ser atravesado por el vehiculo que se esta desplazando y cuya longitud en el sentido
de la marcha del vehiculo que se esté desplazando es preferentemente de uno a cinco metros.

10. Procedimiento de deteccién de dafios en un vehiculo que se esta desplazando, que comprende:
lluminar el vehiculo que se est4 desplazando con una primera luz e iluminar el vehiculo que se esta desplazando
con una segunda luz, en el que la primera luz es diferente de la segunda luz, en el que la primera luz es luz
polarizada y en el que la segunda luz es luz infrarroja y luz estructurada espacialmente; y
Detectar los primeros datos de imagen del vehiculo que se estd desplazando en una zona de imagen bajo
iluminacién con la primera luz mientras con separacion de la iluminacién con la segunda luz; y
Detectar segundos datos de imagen del vehiculo que se estd desplazando en la zona de imagen bajo la
iluminacién de la segunda luz con separacién de la iluminacién de la primera luz; y
Deteccion de los dafios del vehiculo a partir de los datos de las imagenes primera y segunda capturadas.
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