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DESCRIPCION

Procedimiento para el control de un dispositivo de faros para un vehiculo y dispositivo de faros

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el control de un dispositivo de faros para un vehiculo, asi
como a un dispositivo de faros para un vehiculo que comprende un dispositivo de control.

Los faros de un vehiculo tienen la funcién de iluminar el entorno en la direccion de marcha del vehiculo,
especialmente la carretera, en condiciones de poca visibilidad, en particular en la oscuridad. Los faros sirven
adicionalmente como caracteristica de identificacion para otros usuarios de la carretera.

Se sabe que para la emision de luz en la direccion de marcha se prevén faros que pueden proporcionar una funcién
de luz de cruce y una funcidn de luz de carretera. En este caso, la funcion de luz de carretera pone a disposicién una
iluminacién muy completa de los alrededores. Sin embargo, tiene el inconveniente de que se deslumbra a otros
usuarios de la carretera, especialmente los conductores de los vehiculos que circulan por delante y en direccién
contraria. Con la luz de cruce, en cambio, se puede generar una distribuciéon luminosa que no deslumbra a los
demas usuarios de la carretera. Sin embargo, la iluminacion del entorno es mucho menor que con la funcién de luz
de carretera. Debido a las muy altas densidades de trafico existentes en la actualidad, la funcién de luz de carretera
s6lo se puede utilizar en raras ocasiones. Por este motivo, existe la necesidad de poner a disposicién dispositivos de
faros que ofrezcan una mejor iluminacién que la de las luces de cruce convencionales, pero que no deslumbren a los
demas usuarios de carretera como ocurre con la funcién de luz de carretera.

Por el documento DE 10 2007 045 150 A1 se conoce un procedimiento para el control de un dispositivo de faros
para un vehiculo. En este caso, el dispositivo de faros comprende dos faros separados que emiten respectivamente
un haz de luz para la generacion de una distribucion luminosa general. Los faros comprenden ademas
respectivamente un conjunto de diafragmas cuya posicién puede modificarse para variar la distribucién luminosa
general. En este procedimiento se detecta a un usuario de carretera en la direccién de la emisién de luz del
dispositivo de faros. Si se detecta un usuario de carretera como éste, la posicion de al menos un conjunto de
diafragmas se modifica de manera que, en la distribucion luminosa general en la direccion del usuario de carretera
detectado, se formen una zona central con un alcance luminoso menor y, a ambos lados junto a esta zona central,
zonas laterales con un alcance luminoso mayor. En este caso, el alcance luminoso en la zona central se controla
especialmente en la direccion del usuario de carretera detectado en dependencia del angulo vertical, es decir, de la
distancia con respecto al usuario de carretera. La distribucion luminosa se genera exclusivamente mediante la
modificacién de la posiciéon de los diafragmas del conjunto de diafragmas, asi como, en su caso, mediante el giro de
la direccién de emisién de luz de los faros sobre un eje vertical.

En el documento DE 10 2007 028 658 A1 se describe otro procedimiento para el control de un dispositivo de faros
de un vehiculo. En este caso, el dispositivo de faros presenta una unidad de faro derecha y una unidad de faro
izquierda que comprenden respectivamente faros separados para una luz de cruce y una luz de carretera. En este
procedimiento se detecta a un usuario de carretera en la direccién de la emision de luz del dispositivo de faros. Si se
detecta a un usuario de la carretera, la distribucion luminosa generada por los faros para la luz de carretera se
modifica con respecto a la iluminacién lateral. Por el contrario, la distribucion luminosa generada por los faros
separados para la luz de cruce no se modifica.

Por ultimo, en el documento DE 10 2007 040 042 A1 se describe un sistema para la generacion de un haz de luz en
el campo delantero de un vehiculo de motor. El sistema se compone de un faro con un campo LED que comprende
varios diodos luminosos que se puede controlar eléctricamente por separado. El sistema comprende ademas un
dispositivo de deteccion de objetos, para detectar objetos en las proximidades del vehiculo de motor, y un dispositivo
de determinacién de posicion para determinar la posicion de un objeto detectado relativamente con respecto al
vehiculo de motor. En este sistema, los distintos diodos luminosos se controlan de manera que no se rebase un
valor limite de intensidad luminosa en la zona de un objeto detectado.

La tarea de la presente invencién consiste en poner a disposiciéon un procedimiento y un dispositivo de faros del tipo
mencionado al principio, con los que sea posible generar una distribucién luminosa general que ilumine el entorno
del vehiculo lo mejor posible sin deslumbrar a otros usuarios de la carretera.

Segun la invencién, esta tarea se resuelve mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1y
mediante el dispositivo de faros propuesto en la reivindicacion 7. De las reivindicaciones dependientes resultan otras
configuraciones ventajosas y variantes perfeccionadas.

Segun la presente invencion se proporciona un procedimiento para el control de un dispositivo de faros de un
vehiculo en el que el dispositivo de faros presenta dos faros separados y en el que se detecta a los usuarios de
carretera en la direccion de marcha delante del vehiculo. Ademas, se puede generar una primera distribucién
luminosa general en la que el alcance luminoso en un primer lado de un eje central es mayor que en el otro segundo
lado de este eje central. El alcance luminoso en el otro segundo lado se extiende hasta un limite de corte para no
deslumbrar al usuario de carretera detectado, generandose la primera distribucion luminosa general mediante la
superposicion de una primera distribucion luminosa parcial del primer faro y de una segunda distribucion luminosa
parcial del segundo faro, generando la emision de luz de ambos faros el alcance luminoso mayor en el primer lado
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del eje central. Ademas se puede generar una segunda distribucion luminosa general generada por la superposicion
de la primera distribucién luminosa parcial del primer faro y de la segunda distribucion luminosa parcial del segundo
faro, pudiéndose regular la distribucion luminosa general de manera que ésta presente en la direccion de al menos
un usuario de carretera detectado una zona central con un alcance luminoso que sea menor que la distancia con
respecto al usuario de carretera detectado y que presente, a ambos lados junto a la zona central, dos zonas
laterales con alcances luminosos que son mayores que la distancia con respecto al usuario de carretera detectado.
En este caso, la distancia se define de manera que, si el usuario de carretera detectado es otro vehiculo, ésta se
extienda hasta el parachoques del otro vehiculo o, si el otro usuario de carretera detectado es un ciclista o un
peaton, hasta el punto en el que el otro usuario de carretera detectado entra en contacto con el suelo. El
procedimiento se caracteriza por que, al conmutar de la primera distribucién luminosa general a la segunda
distribucion luminosa general, a fin de evitar un deslumbramiento del otro usuario de carretera (11) durante la
conmutacion de la primera distribucion luminosa general (39) a la segunda distribucion luminosa general (40), el
alcance luminoso del al menos segundo faro en el primer lado del eje central se reduce en primer lugar hasta tal
punto que es inferior a la distancia con respecto al usuario de carretera detectado, generandose a continuacion la
segunda distribucién luminosa general y generandose, por ultimo, la segunda distribucién luminosa general.

En el caso del eje central se trata en especial de la linea divisoria entre las calzadas de una carretera recta. En este
caso, el primer lado de este eje central representa el carril derecho y el segundo lado de este eje central representa
el carril contrario izquierdo. En la circulacion por la izquierda, los lados se invierten de forma correspondiente.

Segun la invencién, en la presente invencion se ponen a disposicion diferentes distribuciones luminosas generales.
Ademas se conmuta alternativamente entre estas dos distribuciones luminosas generales. A continuacién se definen
las distribuciones luminosas generales:

La primera distribucion luminosa general es asimétrica especialmente con respecto a un eje longitudinal si se
considera el desarrollo del limite claro oscuro de la carretera. En el lado de la propia calzada, es decir, en el primer
lado del eje central, se proporciona un alcance luminoso mayor que en el lado de la calzada contigua que es el carril
contrario en las carreteras de un solo carril. En la calzada contigua, el alcance luminoso sélo se extiende
especialmente hasta un limite de corte, por lo que no se deslumbra a los usuarios de la carretera que circulan en
direccion contraria. La primera distribucion luminosa general representa, por ejemplo, especialmente una distribucion
luminosa de cruce en si conocida. Si se observa el limite claro oscuro de una pantalla dispuesta perpendicularmente
al eje longitudinal del vehiculo, resulta en la distribucion luminosa de cruce un aumento caracteristico del limite claro
oscuro por el lado de conduccién de 15° con respecto a la horizontal. Este aumento de 15° corresponde al mayor
alcance luminoso en el lado de conduccién del vehiculo.

La segunda distribucion luminosa general puesta a disposicion, también denominada en adelante luz de carretera
permanente enmascarada, se caracteriza en especial por una regulacién del alcance luminoso en funcién de un
usuario de carretera detectado o de varios de usuarios de carretera detectados. En la direccién de un usuario de
carretera o en la direccion de varios usuarios de carretera, es decir, en una zona con un angulo de apertura
determinado por la anchura y la separacion del/de los usuario(s) de carretera detectado(s), el alcance luminoso es
inferior a la distancia con respecto al/a los usuario(s) de carretera detectado(s). En este caso, la distancia se define
de manera que la segunda distribucion luminosa general no pueda deslumbrar al usuario de carretera. Si en el caso
del usuario de carretera detectado se trata, por ejemplo, de otro vehiculo, la distancia se extiende, por ejemplo,
hasta el parachoques del otro vehiculo. Si en el caso del otro usuario de carretera se trata de un ciclista o de un
peaton, la distancia se define de manera que ésta se extienda hasta el punto en el que el otro usuario de carretera
entra en contacto con el suelo.

La luz de carretera permanente enmascarada también se caracteriza por el hecho de que en la otra direccién, es
decir, especialmente en una zona situada al lado del angulo de apertura que comprende al usuario de carretera
detectado, se proporciona un alcance luminoso superior a la distancia con respecto al usuario de carretera
detectado. En el caso de la segunda distribuciéon luminosa general se forman, en la direccion del usuario de
carretera detectado, una zona central con un alcance luminoso inferior, y a ambos lados junto a esta zona central,
zonas laterales con un alcance luminoso mayor. De este modo, en el caso de la luz de carretera permanente
enmascarada se pone a disposicién una iluminacién éptima del entorno del vehiculo en la direccién de marcha, sin
deslumbrar a los usuarios de carretera que se encuentran delante del vehiculo en la direccion de marcha. Si se
observa el limite claro oscuro de la luz de carretera permanente enmascarada en una pantalla de medicién
dispuesta perpendicularmente, se forma un limite claro oscuro horizontal especialmente delante del usuario de
carretera detectado, y junto al usuario de carretera detectado se forma un limite claro oscuro perpendicular que
corresponde al mayor alcance luminoso en la zona proxima al usuario de carretera detectado. El alcance luminoso
en la zona central, que en la segunda distribucion luminosa general se extiende especialmente hasta el usuario de
carretera detectado, se regula preferiblemente mediante un regulador de alcance luminoso ya disponible.

Finalmente, en algunos aspectos de la invenciéon se pone a disposicién una tercera distribucién luminosa general
que en adelante también se denomina alcance luminoso deslizante. En el caso del alcance luminoso deslizante, el
alcance luminoso maximo se regula de manera que se extienda hasta un usuario de carretera detectado. En este
caso, el alcance luminoso es, por consiguiente, inferior a la distancia con respecto al usuario de carretera detectado,
no siendo el alcance luminoso estatico, sino que se controla en dependencia de la distancia del usuario de carretera
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detectado. Sin embargo, en el caso del alcance luminoso deslizante (a diferencia de la luz de carretera permanente
enmascarada) no se configura ningun limite claro oscuro vertical en el centro de la distribucién luminosa general.

En el sentido de la invencién, por el término "alcance luminoso" se entiende una separacién dependiente del angulo
en la carretera en la que la intensidad de la luz desciende por debajo de un valor limite. El valor limite para la
intensidad luminosa se define especialmente del mismo modo que el limite claro oscuro. A distancias que superan el
alcance luminoso, la intensidad de la luz es tan baja que no deslumbra a los demas usuarios de la carretera. El
angulo es, en particular, un angulo horizontal formado por un eje longitudinal, por una parte, mediante un faro o un
dispositivo de faros y, por otra parte, una linea de unién entre un punto en el limite claro oscuro y la interseccion del
eje longitudinal con un eje transversal que pasa a través del faro o del dispositivo de faros.

En el procedimiento segun la invencion, las distribuciones luminosas generales son generadas por la superposicion
de una primera distribucién parcial de luz del primer faro y por una segunda distribucién parcial de luz del segundo
faro. Al conmutar de una distribucion luminosa general a otra distribucion luminosa general, en especial de la
primera distribucion luminosa general a la segunda distribucién luminosa general, el alcance luminoso de al menos
el segundo faro, especialmente de ambos faros, se reduce en el primer lado del eje central. A continuacién, para la
generacién de la segunda distribucién luminosa general, la direccién de emision de luz del segundo faro gira sobre
un eje pivotante perpendicular.

Si la segunda distribucion luminosa general, es decir, la luz de carretera permanente enmascarada, se genera
durante la circulacion por la derecha mediante el giro de la direccion de emision de luz del faro izquierdo hacia fuera
de la direccién de emisién de luz del faro derecho, de manera que aumente el angulo entre las direcciones de
emision de luz de los dos faros, y si el faro izquierdo presenta en el lado derecho del eje central, es decir, en el lado
de la calzada, un alcance luminoso mayor, se produce el problema de que al pivotar el cono luminoso del faro
izquierdo, se deslumbra en su caso a otro usuario de carretera. Para evitarlo, en el procedimiento segun la invencion
se reduce en primer lugar el alcance luminoso mayor en el primer lado del eje central. Sélo entonces la direccion de
la emisién de luz se gira hacia el exterior.

La reduccion del alcance luminoso antes de la generacion de la luz de carretera permanente enmascarada puede
llevarse a cabo, por ejemplo, generando el dispositivo de faros una asi llamada funcién de iluminacion urbana. La
funcién de iluminacién urbana se caracteriza por que se genera una distribucion luminosa general simétrica con un
alcance luminoso limitado, siendo el alcance luminoso inferior al alcance luminoso maximo de la primera distribucién
luminosa general, es decir, por ejemplo, de la luz de cruce. En tal caso, el segundo faro se puede girar hacia fuera
como en caso de una funcién de luz de curvas. A continuacién se genera la segunda distribucién luminosa general.

Si, por el contrario, se conmuta de la segunda distribucién luminosa general, es decir, de la luz de carretera
permanente enmascarada, a la primera distribucion luminosa general, es decir, por ejemplo, a la luz de cruce, se
genera en primer lugar una distribucion luminosa urbana, girando el segundo faro y, en su caso, también el primer
faro, sobre un eje pivotante perpendicular y generandose sélo entonces la primera distribucion luminosa general
asimétrica. De este modo se evita un deslumbramiento de otros usuarios de carretera incluso en caso de volver a
conmutar a la primera distribucién luminosa general.

Ademas, segun la invencién se pone a disposicion un dispositivo de faros para un vehiculo. El dispositivo de faros
segun la invencion presenta al menos dos faros separados para la generacién de una distribuciéon luminosa general.
El dispositivo de faros comprende ademas un dispositivo para la deteccién de usuarios de carretera en la direccion
de marcha delante del vehiculo y un dispositivo de control que esta acoplado al dispositivo de deteccién de usuarios
de carretera y con el que se puede generar una primera distribuciéon luminosa general en la que el alcance luminoso
en un primer lado de un eje central es mayor que en el otro segundo lado de este eje central, extendiéndose el
alcance luminoso en el otro segundo lado hasta un limite de corte para no deslumbrar al usuario de carretera
detectado, pudiéndose generar la primera distribucién luminosa general mediante la superposicion de una primera
distribucion luminosa parcial del primer faro y de una segunda distribucién luminosa parcial del segundo faro,
pudiéndose generar el alcance luminoso mayor en el primer lado del eje central mediante la emisién de luz de
ambos faros, y con el que se puede generar una segunda distribucion luminosa general que se puede generar
mediante la superposicion de la primera distribucion parcial del primer faro y de la segunda distribuciéon luminosa
parcial del segundo faro, pudiéndose regular la distribuciéon luminosa general de manera que ésta presente en la
direccion de al menos un usuario de carretera detectado una zona central con un alcance luminoso que es menor
que la distancia con respecto al usuario de carretera detectado y que presente, a ambos lados junto a la zona
central, dos zonas laterales con alcances luminosos que son mayores que la distancia con respecto al usuario de
carretera detectado. El dispositivo de faros se caracteriza por que con el dispositivo de control, al conmutar de la
primera distribucion luminosa general a la segunda distribucion luminosa general, los faros se pueden controlar de
manera que se evite un deslumbramiento del otro usuario de carretera (11) durante la conmutacién de la primera
distribucion luminosa general (39) a la segunda distribucién luminosa general (40), reduciéndose en primer lugar el
alcance luminoso al menos del segundo faro en el primer lado del eje central, hasta tal punto que sea inferior a la
distancia con respecto al usuario de carretera detectado, generandose, a continuacién, la segunda distribucion
luminosa general y generandose finalmente la segunda distribucién luminosa general.

El dispositivo de faros segun la invencion se configura especialmente de manera que pueda llevar a cabo, por
completo o en parte, el procedimiento segun la invencién.
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Este aspecto de la invencién se refiere, en particular, a la transicién de una distribucién luminosa asimétrica como,
por ejemplo, una luz de cruce, a la asi llamada luz de carretera permanente enmascarada. Mediante el
procedimiento segun la invencién y el dispositivo de faros segun la invencion se garantiza que otro usuario de la
carretera no quede deslumbrado al conmutar entre estas dos distribuciones luminosas generales.

La regulacion del alcance luminoso del dispositivo de faros segun la invenciéon presenta especialmente un primer
actuador para el giro de la direccién de emisién de luz de al menos un faro sobre un eje horizontal. El dispositivo de
faros puede presentar ademas un segundo actuador para el giro de la direccién de emision de luz de al menos un
faro sobre un eje vertical. En el caso de este actuador se puede tratar, por ejemplo, de un actuador ya existente para
una funcién de luz de curvas.

Segun otra configuracion del dispositivo de faros segun la invencion, éste comprende para los faros respectivamente
un conjunto de diafragmas que presenta al menos dos diafragmas planos méviles vertical y/u horizontalmente. En el
caso de la segunda distribucién luminosa general, es decir, en el caso de la luz de carretera permanente
enmascarada, las zonas laterales forman respectivamente un limite claro oscuro vertical con respecto a la zona
central que se pueden generar mediante la modificacion de la posicion vertical y/o de la posicién horizontal de al
menos uno de los dos diafragmas. Para el desplazamiento vertical y horizontal de los dos diafragmas, el dispositivo
de faros presenta en especial un tercer actuador acoplado conjuntamente a los dos diafragmas. De este modo, sélo
tres actuadores pueden generar las diferentes distribuciones luminosas generales generadas segun la invencion. Asi
se consigue que el dispositivo de faros segun la invencion pueda fabricarse y utilizarse de forma rentable.

Segun otra configuracion del procedimiento, en la distribucién luminosa, la direccion del usuario de carretera
detectado forma una zona central con un menor alcance luminoso y, a ambos lados junto a esta zona central, una
primera y una segunda zona lateral con un alcance luminoso mayor si no se ha detectado ningin usuario de
carretera que circula en direccion contraria. En este caso, se pone a disposicion una luz de carretera permanente
enmascarada en la que la segunda zona lateral ilumina la calzada contigua. En este caso, si la primera, es decir, la
zona lateral derecha, presenta un alcance luminoso mayor que la zona central, el indice de reduccién es mayor que
si la primera zona lateral presenta un alcance luminoso menor o igual que el de la zona central. En este caso, la
calzada contigua se ilumina de nuevo mas rapidamente si se ilumina la otra zona lateral de la luz de carretera
permanente enmascarada. En este caso, la iluminacion de la primera zona lateral también se conecta o desconecta
especialmente en dependencia de la deteccién de un usuario de carretera. En general, el procedimiento segun la
invencion puede lograr un alto grado de estabilidad de la imagen luminosa en caso de un mayor volumen de trafico.

De acuerdo con otra configuracion del procedimiento segun la invencion, se determina la curvatura de la carretera y
se conmuta al segundo estado luminoso con una iluminacién mas reducida de la calzada contigua si la curvatura
rebasa un valor limite. La curvatura de la carretera puede determinarse a partir de los datos determinados por los
sensores del vehiculo como, por ejemplo, la variacion temporal del &ngulo de direccion, o por medio de la posicién
actual del vehiculo y de un mapa geogréfico digital disponible, por ejemplo, en el sistema de navegacion.

Segun una configuracion del procedimiento segun la invencion, la seleccion de la distribucion luminosa general
también depende de la posicion de otros usuarios de carretera detectados y/o de la velocidad del vehiculo. Por
ejemplo, con cada usuario de carretera detectado se genera un primer alcance de paso. Los primeros alcances de
paso generados para cada usuario de carretera detectado se integran, restandose del alcance de paso integrado un
segundo alcance de paso que depende de la velocidad del vehiculo. De este modo se genera una primera sefial de
salida que identifica una de las distribuciones luminosas generales. En este caso, el primer alcance de paso también
puede depender adicionalmente de la velocidad del vehiculo.

De acuerdo con otra configuracién del procedimiento segun la invencién, la seleccion de la distribucién luminosa
general se lleva a cabo alternativa o adicionalmente en dependencia de las variaciones en el angulo de direccién a
lo largo del tiempo. En especial se genera un primer valor de angulo de direccion en funcioén de los cambios del
angulo de direccion. Se genera ademas un segundo valor del angulo de direcciéon en funcion de la velocidad del
vehiculo y del angulo de direccion. En dependencia del primer y del segundo valor de angulo de direccion se genera
a continuacién una segunda sefial de salida que identifica una de las distribuciones luminosas generales. Teniendo
en cuenta los cambios del angulo de direccién a lo largo del tiempo es posible detectar una carretera con muchas
curvas. El uso de determinadas distribuciones luminosas generales como, por ejemplo, el uso de la luz de carretera
permanente enmascarada, resulta desventajosa en caso de carreteras con curvas. Por consiguiente, en caso de
carreteras con curvas también se puede generar mediante el procedimiento segun la invencion una distribucién
luminosa general adecuada para estas carreteras con curvas. En este caso puede generarse, por ejemplo, un
alcance luminoso deslizante.

A continuacion se describen posibles variantes de realizacion y variantes perfeccionadas de la invencién que pueden
combinarse con todos los aspectos de la invencion antes mencionados. Ademas, las variantes de realizacion y las
variantes perfeccionadas que se describen a continuacién pueden combinarse entre si libremente.

En una configuracion del procedimiento segun la invencion, la conmutacion de una distribucion luminosa general a
otra distribucion luminosa general se realiza automaticamente, en especial en dependencia de la deteccién de un
usuario de carretera. Ademas, también es posible que la conmutacién de una distribucién luminosa general a otra
distribucion luminosa general se accione mediante un proceso de activacion de un usuario.
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Conforme a otra configuracion del procedimiento segun la invencion, el consumo de energia de al menos una
distribucion luminosa general se puede ajustar. En especial, la segunda distribucién luminosa general puede
funcionar en un modo de ahorro de energia, como el asi llamado asistente de luz de carretera, que s6lo conmuta
entre una luz de cruce y una luz de carretera convencional. En este modo de ahorro de energia, se ahorra energia
gracias a la reduccion de la frecuencia de movimiento, especialmente mediante una activacién menos frecuente de
los actuadores.

Con el procedimiento segun la invencion también se puede detectar si se esta utilizando una carretera de varios
carriles. Aqui, por una carretera de varios carriles se entiende que varios carriles adyacentes estan asignados a la
misma direccion de marcha. Si se detecta una carretera de varios carriles, se cambia a un estado luminoso para la
calzada contigua en el que esta calzada contigua se ilumina con un alcance luminoso menor. Por ejemplo, se puede
conmutar a la tercera distribucion luminosa general para el alcance luminoso deslizante.

Segun una configuracion del procedimiento segin la invencion, en caso de una conmutacion entre dos
distribuciones luminosas generales se realiza una histéresis. Mediante esta configuracion se consigue evitar una
conmutacion demasiado frecuente entre dos distribuciones luminosas generales. Esto da lugar a una estabilidad de
la imagen luminosa.

Con el procedimiento segun la invencién y con el dispositivo de faros segun la invencién es posible detectar a otros
usuarios de carretera por medio de una camara, especialmente una camara CCD con software de procesamiento de
imagenes conectado posteriormente, y/o de un sensor laser, infrarrojo y/o de radar. Mediante estos sensores se
detecta si otro usuario de carretera se encuentra en una zona de deteccion. Si este es el caso, también se detecta la
posicion del otro usuario de carretera relativamente con respecto al propio vehiculo. De este modo, no sélo es
posible detectar a los usuarios de carretera iluminados, sino también a los usuarios de carretera que no tienen sus
propias fuentes de luz como, por ejemplo, los peatones.

En todos los aspectos antes citados del procedimiento segun la invencion, el usuario de carretera, si se trata de un
vehiculo iluminado, se puede detectar en la direccién de marcha delante del vehiculo especialmente tomando una
imagen de una zona de trafico en el rango espectral visible y extrayendo zonas contiguas de la imagen con una
luminosidad que rebasa un valor umbral, clasificandose las zonas al menos en funcién de su tamano, formandose
para cada zona un valor de confianza, que representa una medida para la similitud de la zona de la imagen con
respecto a una luz de vehiculo, a partir de la clasificacién de la zona y de una magnitud fisica asignada a la zona y,
por ultimo, determinandose en dependencia del valor de confianza si una zona esta asignada a una luz de vehiculo.

El procedimiento seguln la invencion tiene en cuenta que las zonas brillantes de la imagen originadas por fuentes de
luz distantes difieren de las zonas brillantes originadas por fuentes de luz cercanas. Esta distincion se utiliza para
clasificar las zonas brillantes de la imagen. Sin embargo, dado que en muchos casos la clasificacion no permite una
asignacion inequivoca de una zona a una luz de vehiculo, se determina posteriormente un valor de confianza al
menos para las zonas que no pueden asignarse inequivocamente a una luz de vehiculo. En dependencia de este
valor de confianza se puede determinar de forma muy fiable si se puede asignar una zona a una luz de vehiculo.

En el caso de la distribucion luminosa generada por el dispositivo de faros se trata especialmente de la segunda
distribucion luminosa general antes mencionada, es decir, de la luz de carretera permanente enmascarada. En el
procedimiento segln la invencion, en los dos estados luminosos de esta distribucién luminosa general, el alcance
luminoso de una zona lateral junto a un primer usuario de carretera detectado se ajusta en dependencia de la
deteccion de otro usuario de carretera. Si el ajuste llega hasta tal punto que el alcance luminoso en las zonas
laterales del alcance luminoso corresponde a la zona central de la luz de carretera permanente enmascarada,
resulta que el primer estado luminoso de la distribucién luminosa corresponde a la luz de carretera permanente
enmascarada y que el segundo estado luminoso de la distribucién luminosa corresponde a la tercera distribucion
luminosa general antes mencionada, es decir, al alcance luminoso deslizante.

El tiempo de retardo es especialmente mayor cuanto mayor sea la frecuencia con la que se detectan otros usuarios
de carretera especialmente que circulan en direccién contraria. Por ejemplo, con cada otro usuario de carretera
detectado, el tiempo de retardo se prolonga en un intervalo de prolongacién, reduciéndose el tiempo de retardo con
un indice de reduccién temporal definido. Sin embargo, en su caso es posible preestablecer un valor minimo y un
valor maximo para el tiempo de retardo, de manera que el tiempo de retardo no se prolongue arbitrariamente en
caso de una densidad de trafico muy alta. Gracias a la eleccion especial del tiempo de retardo se consigue que el
conductor obtenga una imagen luminosa agradable sin un efecto de inestabilidad provocado por los cambios
demasiado frecuentes.

Ademas, el intervalo de prolongacion puede determinarse en funcién de la posicién angular horizontal de otro
usuario de carretera especialmente que circula en direccién contraria. Se puede tener en cuenta especialmente si el
usuario de la carretera aparece en el lado izquierdo o derecho o en el medio delante del vehiculo. Por ultimo, el
intervalo de prolongacion y/o el indice de reduccién también pueden determinarse en dependencia de la velocidad
del vehiculo. Por ejemplo, en un rango de velocidad tipico de las carreteras rurales, el tiempo de retardo al detectar
a usuarios de carretera que circulan en direccidn contraria puede aumentar so6lo lentamente, pero disminuir
rapidamente. Por otra parte, a altas velocidades, como suele suceder en una autopista, un nuevo usuario de
carretera detectado puede dar lugar a un gran aumento del tiempo de retardo, siendo la reduccién del tiempo de
retardo lenta debido al indice de reduccion.
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El tiempo de retardo se encuentra, por ejemplo, en un rango de un segundo a 400 segundos, especialmente en un
rango de 2 segundos a 200 segundos.

Segun otra configuracion del procedimiento segun la invencidn, en la distribucion luminosa, la direccion del usuario
de carretera detectado forma una zona central con un menor alcance luminoso y, a ambos lados junto a esta zona
central, una primera y una segunda zona lateral con un alcance luminoso mayor si no se ha detectado ningln
usuario de carretera que circula en direccién contraria. En este caso, se pone a disposicion una luz de carretera
permanente enmascarada en la que la segunda zona lateral ilumina la calzada contigua. En este caso, si la primera,
es decir, la zona lateral derecha, presenta un alcance luminoso mayor que la zona central, el indice de reduccién es
mayor que si la primera zona lateral presenta un alcance luminoso menor o igual que el de la zona central. En este
caso, la calzada contigua se ilumina de nuevo mas rapidamente si se ilumina la otra zona lateral de la luz de
carretera permanente enmascarada. En este caso, la iluminaciéon de la primera zona lateral también se conecta o
desconecta especialmente en dependencia de la deteccién de un usuario de carretera. En general, el procedimiento
segun la invencion puede lograr un alto grado de estabilidad de la imagen luminosa en caso de un mayor volumen
de tréfico.

De acuerdo con otra configuracion del procedimiento segun la invencion, se determina la curvatura de la carretera y
se conmuta al segundo estado luminoso con una iluminacién mas reducida de la calzada contigua si la curvatura
rebasa un valor limite. La curvatura de la carretera puede determinarse a partir de los datos determinados por los
sensores del vehiculo como, por ejemplo, la variacion temporal del &ngulo de direccion, o por medio de la posicién
actual del vehiculo y de un mapa geogréfico digital disponible, por ejemplo, en el sistema de navegacion

Segun el cuarto aspecto de la invencién se pone a disposicion ademas un dispositivo de faros para un vehiculo que
presenta al menos dos faros separados para la generacion de una distribucion luminosa general y un dispositivo
para la deteccién en la direccion de marcha delante del vehiculo de usuarios de carretera que circulan por delante y
en direccién contraria. El dispositivo de faros comprende ademas un dispositivo de control que esta acoplado al
dispositivo de deteccion de usuarios de carretera y con el que se puede generar una primera distribucion luminosa
general que se puede regular de manera que ésta presente un alcance luminoso menor que la distancia con
respecto al usuario de carretera detectado que circula por delante y cuyo alcance luminoso en la direccién de la
calzada contigua se conmuta alternativamente, en dependencia de la deteccién de un usuario de carretera que
circula en direccién contraria, entre al menos un primer estado luminoso con una mayor iluminacién de la calzada
contigua y un segundo estado luminoso con una menor iluminacion de la calzada contigua. El dispositivo de faros se
caracteriza por que el dispositivo de control presenta una unidad de retardo con la que se puede retrasar la
conmutacion entre los dos estados luminosos para el alcance luminoso en la direccién de la calzada contigua en
funcién del indice de deteccién de usuarios de carretera que circulan en direccion contraria.

Gracias al cuarto aspecto de la invencién es posible evitar especialmente una conmutacion alternativa demasiado
frecuente entre las distribuciones luminosas generales. De este modo la distribucién luminosa generada se
estabiliza, evitando que el conductor se distraiga como consecuencia de los cambios en la distribucién luminosa.

Conforme a un quinto aspecto de la invencién se pone a disposicién un procedimiento para el control de un
dispositivo de faros de un vehiculo con el que se pueden detectar en la direccion delante del vehiculo usuarios de
carretera, regulando el dispositivo de faros la distribucion luminosa generada de manera que ésta presente en la
direccion de al menos un usuario de carretera detectado, un alcance luminoso que es menor que la distancia con
respecto al usuario de carretera detectado y que en la otra direccién presente un alcance luminoso que es mayor
que la distancia con respecto al usuario de carretera detectado. El procedimiento se caracteriza por que el alcance
luminoso en la otra direccion se regula en dependencia del angulo horizontal entre la direccion de marcha del
vehiculo y la linea que conecta el vehiculo y el usuario de carretera detectado u otro usuario de carretera detectado.
En el caso de la distribucion luminosa generada por el dispositivo de faros se trata especialmente de la segunda
distribucion luminosa general antes citada.

El alcance luminoso es mayor especialmente en la otra direccion cuanto menor sea el angulo horizontal. Segin una
configuracién del procedimiento segun la invencion, al alcance luminoso L en la otra direccion se le aplica lo
siguiente:

LW = Limax (-m® + n),

siendo Lmax el alcance luminoso maximo, @ el &ngulo horizontal, aplicandose a m:
0,167 grados'1 <m<04 grados'1,

especialmente

0,2 grados'1 <m<0,3 grados'1

y con especial preferencia

m = 0,25 grados'1

y aplicandose a n:

1<n<1,2,
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especialmente
1,1<n<1,15

y con especial preferencia
n=1,125.

También resulta preferible especificar que, hasta un angulo determinado, el alcance luminoso corresponde al
alcance luminoso maximo y que, a partir de un angulo determinado, el alcance luminoso es minimo. Para los
angulos horizontales ®<®y, el alcance luminoso en la otra direccién corresponde al alcance luminoso maximo,
encontrandose @1 en un rango de 0° a 2°, especialmente de 0,2° a 0,8°. Ademas, para los angulos horizontales
O, el alcance luminoso en la otra direccion corresponde al alcance luminoso minimo, encontrandose ®2 en un
rango de 3° a 6°, especialmente de 4° a 5°.

Mediante los parametros antes citados se puede garantizar que la reduccion del alcance luminoso no se produzca
de un modo demasiado brusco en caso de un usuario de carretera que se aproxima en direccion contraria 0 en caso
de adelantar a un usuario de carretera. Esta medida también contribuye a una estabilizacién de la imagen luminosa.

El alcance luminoso en la otra direccion se controla en dependencia del angulo horizontal entre la direccion de
marcha del vehiculo y la linea que conecta el vehiculo al otro usuario de carretera detectado. En este caso, la
distribucion luminosa ilumina, entre otros, el carril contrario.

Ademas, el alcance luminoso en la otra direccién se puede regular en dependencia del angulo horizontal entre la
direccion de marcha del vehiculo y la linea de conexién del vehiculo al usuario de carretera detectado. En este caso,
la distribucién luminosa en la otra direccién ilumina, en caso de una maniobra de adelantamiento, la zona préxima a
la calzada del usuario de carretera detectado, es decir, en caso de circulacion por la derecha, la zona derecha junto
al usuario de carretera que es adelantado. La regulacién del alcance luminoso en la otra direccion puede llevarse a
cabo especialmente después de haber ajustado una sefial para una maniobra de adelantamiento en la direccién del
carril contrario, por ejemplo, después de haber activado el indicador de direcciéon de marcha en la direccién del carril
contrario.

De acuerdo con una configuracion del procedimiento segun la invencion, en el caso de la distribucién luminosa en la
direccién de al menos el usuario de carretera detectado, se forman una zona central con un alcance luminoso menor
y, a ambos lados junto a esta zona central, zonas laterales con un alcance luminoso mayor, es decir, se pone a
disposicion la segunda distribucion luminosa general. En este caso, el alcance luminoso en una zona lateral se
controla en dependencia del angulo horizontal entre la direccion de marcha del vehiculo y la linea de conexion entre
el vehiculo y el usuario de carretera detectado u otro usuario de carretera detectado.

En el control del alcance luminoso en funcién del angulo horizontal también se puede llevar a cabo una histéresis.

Segun el quinto aspecto de la invencion se proporciona ademas un dispositivo de faros para un vehiculo, con al
menos dos faros separados para la generacion de una distribucion luminosa general y con un dispositivo para la
deteccion de un usuario de carretera en la direccion de marcha delante del vehiculo. El dispositivo de faros
comprende ademas un dispositivo de control que esta acoplado al dispositivo de deteccion de usuarios de carretera
y con el que se puede generar una distribucién luminosa general que se puede regular de manera que ésta presente
en la direccién de al menos un usuario de carretera detectado un alcance luminoso que es menor que la distancia
con respecto al usuario de carretera detectado y que presente en la otra direccién un alcance luminoso mayor que la
distancia con respecto al usuario de carretera detectado. El dispositivo de faros se caracteriza por que con el
dispositivo de control, los faros se pueden controlar de manera el alcance luminoso en la otra direcciéon se pueda
regular en dependencia del angulo horizontal entre la direcciéon de marcha del vehiculo y la linea que conecta el
vehiculo y el usuario de carretera detectado u otro usuario de carretera detectado.

Mediante el procedimiento y el dispositivo de faros del quinto aspecto de la invencién se puede controlar la
distribucion luminosa especialmente cuando un vehiculo circula delante del vehiculo propio y otro vehiculo se
aproxima en direccion contraria o cuando el propio vehiculo adelanta a otro vehiculo que circula por delante. En este
caso se garantiza que la distribucion luminosa general no varie de forma demasiado brusca

Segun un sexto aspecto de la presente invencién se pone a disposicién un procedimiento para el control de un
dispositivo de faros de un vehiculo con el que se pueden generar al menos dos distribuciones luminosas generales,
siendo posible conmutar alternativamente entre las dos distribuciones luminosas generales. Con el procedimiento se
detectan usuarios de carretera en la direccion de marcha delante del vehiculo. La selecciéon de una de las dos
distribuciones luminosas generales depende del indice de deteccién de otros usuarios de carretera

Mediante el procedimiento segun el sexto aspecto de la invencién se consigue que sea posible generar una
distribucion luminosa general determinada si la densidad del trafico es demasiado alta, es decir, si se detectan
muchos usuarios de carretera en un intervalo de tiempo. En el caso de las dos distribuciones luminosas generales
se trata especialmente de la segunda distribucién luminosa general antes mencionada, es decir, de la luz de
carretera permanente enmascarada, y de la tercera distribuciéon luminosa general, es decir, del alcance luminoso
deslizante. Si el indice de deteccidon supera un valor limite determinado, se genera el alcance luminoso deslizante
como distribucion luminosa general. Asi se puede evitar que las zonas de la luz de carretera permanente
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enmascarada, que presentan un alcance luminoso muy largo, tengan que encenderse y apagarse con demasiada
frecuencia.

Segun una configuracion del procedimiento segun la invencion, la seleccion de la distribucién luminosa general
también depende de la posicion de otros usuarios de carretera detectados y/o de la velocidad del vehiculo. Por
ejemplo, con cada usuario de carretera detectado se genera un primer alcance de paso. Los primeros alcances de
paso generados para cada usuario de carretera detectado se integran, restandose del alcance de paso integrado un
segundo alcance de paso que depende de la velocidad del vehiculo. De este modo se genera una primera sefal de
salida que identifica una de las distribuciones luminosas generales. En este caso, el primer alcance de paso también
puede depender adicionalmente de la velocidad del vehiculo.

De acuerdo con otra configuracién del procedimiento segun la invencién, la seleccion de la distribucién luminosa
general se lleva a cabo alternativa o adicionalmente en dependencia de las variaciones en el angulo de direccién a
lo largo del tiempo. En especial se genera un primer valor de angulo de direccion en funcioén de los cambios del
angulo de direccion. Se genera ademas un segundo valor del angulo de direcciéon en funcion de la velocidad del
vehiculo y del angulo de direccion. En dependencia del primer y del segundo valor de angulo de direccion se genera
a continuacién una segunda sefial de salida que identifica una de las distribuciones luminosas generales. Teniendo
en cuenta los cambios del angulo de direccion a lo largo del tiempo es posible detectar una carretera con muchas
curvas. El uso de determinadas distribuciones luminosas generales como, por ejemplo, el uso de la luz de carretera
permanente enmascarada, resulta desventajosa en caso de carreteras con curvas. Por consiguiente, en caso de
carreteras con curvas también se puede generar mediante el procedimiento segun la invencion una distribucién
luminosa general adecuada para este tipo de carreteras. En este caso puede generarse, por ejemplo, un alcance
luminoso deslizante.

De acuerdo con otra configuracién del procedimiento segun la invencion, la tercera distribucion luminosa general se
genera si la primera o la segunda sefal de salida indican esta distribucion luminosa general. Ademas, al conmutar
alternativamente entre las dos distribuciones luminosas generales se puede realizar una histéresis, a fin de evitar
una conmutacién demasiado frecuente.

Segun el sexto aspecto de la invencién se pone a disposicion ademas un dispositivo de faros para un vehiculo con al
menos dos faros separados para la generacion de dos distribuciones luminosas generales, con un dispositivo de
control con el que se puede conmutar alternativamente entre las dos distribuciones luminosas generales, y con un
dispositivo para la deteccién en la direccion de marcha delante del vehiculo de usuarios de carretera. El dispositivo
de faros segun la invencién se caracteriza por que el dispositivo de control se configura de manera que se pueda
seleccionar una de las dos distribuciones luminosas generales en dependencia del indice de deteccién de otros
usuarios de carretera.

El dispositivo de faros segun la invencion se configura especialmente de manera que el mismo pueda ejecutar,
totalmente o en parte, los pasos del procedimiento del sexto aspecto de la invencion.

A continuacion se describen posibles variantes de realizacion y variantes perfeccionadas de la invencioén que pueden
combinarse con todos los aspectos de la invencion antes mencionados. Ademas, las variantes de realizacion y las
variantes perfeccionadas que se describen a continuacién pueden combinarse entre si libremente.

En una configuracion del procedimiento segun la invencion, la conmutacién de una distribucién luminosa general a
otra distribucion luminosa general se realiza automaticamente, en especial en dependencia de la deteccién de un
usuario de carretera. Ademas, también es posible que la conmutacién de una distribucién luminosa general a otra
distribucion luminosa general se accione mediante un proceso de activacion de un usuario.

Conforme a otra configuracion del procedimiento segun la invencion, el consumo de energia de al menos una
distribucion luminosa general se puede ajustar. En especial, la segunda distribucién luminosa general puede
funcionar en un modo de ahorro de energia, como el asi llamado asistente de luz de carretera, que sélo conmuta
entre una luz de cruce y una luz de carretera convencional. En este modo de ahorro de energia, se ahorra energia
gracias a la reduccion de la frecuencia de movimiento, especialmente mediante una activacién menos frecuente de
los actuadores.

Con el procedimiento segun la invencion también se puede detectar si se esta utilizando una carretera de varios
carriles. Aqui, por una carretera de varios carriles se entiende que varios carriles adyacentes estan asignados a la
misma direccion de marcha. Si se detecta una carretera de varios carriles, se cambia a un estado luminoso para la
calzada contigua en el que esta calzada contigua se ilumina con un alcance luminoso menor. Por ejemplo, se puede
conmutar a la tercera distribucion luminosa general para el alcance luminoso deslizante.

Segun una configuracién del procedimiento segln la invencién, en caso de una conmutacién entre dos
distribuciones luminosas generales se realiza una histéresis. Especialmente en el cuarto aspecto del procedimiento
segun la invencién se produce una histéresis al conmutar entre los dos estados luminosos para el alcance luminoso
en la direccion de la calzada contigua. Mediante esta configuracion se consigue evitar una conmutacion demasiado
frecuente entre dos distribuciones luminosas generales. Esto da lugar a una estabilidad de la imagen luminosa.

Con el procedimiento segun la invencién y con el dispositivo de faros segun la invencién es posible detectar a otros
usuarios de carretera por medio de una camara, especialmente una camara CCD con software de procesamiento de
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imagenes conectado posteriormente, y/o de un sensor laser, infrarrojo y/o de radar. Mediante estos sensores se
detecta si otro usuario de carretera se encuentra en una zona de deteccion. Si este es el caso, también se detecta la
posicion del otro usuario de carretera relativamente con respecto al propio vehiculo. De este modo, no sélo es
posible detectar a los usuarios de carretera iluminados, sino también a los usuarios de carretera que no tienen sus
propias fuentes de luz como, por ejemplo, los peatones.

En todos los aspectos antes citados del procedimiento segun la invencion, el usuario de carretera, si se trata de un
vehiculo iluminado, se puede detectar en la direccién de marcha delante del vehiculo especialmente por el hecho de
que se toma una imagen de una zona de trafico en el rango espectral visible y extrayendo zonas contiguas de la
imagen con una luminosidad que rebasa un valor umbral, clasificandose las zonas al menos en funcién de su
tamano, formandose para cada zona un valor de confianza, que representa una medida para la similitud de la zona
de la imagen con respecto a una luz de vehiculo, a partir de la clasificacion de la zona y de una magnitud fisica
asignada a la zona y, por ultimo, determinandose en dependencia del valor de confianza si una zona esta asignada
a una luz de vehiculo.

El procedimiento seguln la invencion tiene en cuenta que las zonas brillantes de la imagen originadas por fuentes de
luz distantes difieren de las zonas brillantes originadas por fuentes de luz cercanas. Esta distincion se utiliza para
clasificar las zonas brillantes de la imagen. Sin embargo, dado que en muchos casos la clasificacion no permite una
asignacion inequivoca de una zona a una luz de vehiculo, se determina posteriormente un valor de confianza al
menos para las zonas que no pueden asignarse inequivocamente a una luz de vehiculo. En dependencia de este
valor de confianza se puede determinar de forma muy fiable si se puede asignar una zona a una luz de vehiculo.

De acuerdo con una configuracion del procedimiento segun la invencion, con la clasificacién de las zonas se obtiene
un valor de clasificacion a partir de las propiedades de la zona. Este valor de clasificacién se asigna a cada zona,
formandose el valor de confianza a partir del valor de clasificacién de la zona y de la magnitud fisica. El valor de
clasificacion describe en qué medida o hasta qué punto se puede asignar de forma inequivoca la zona a la clase
respectiva en la clasificacion. El valor de clasificacion representa asi una distincion dentro de una clase.

Para la clasificacién de cada zona se determinan especialmente las propiedades. Estas propiedades pueden incluir,
por ejemplo, la luminosidad de la zona, la forma o el borde de la zona y/o el color dentro de la zona. Ademas, las
propiedades pueden comprender valores para el centro de gravedad, para la extension y/o para los ejes principales
de la zona, asi como adicional o alternativamente valores para la intensidad de los pixeles monocromos de la zona.
Para la intensidad de los pixeles monocromos en la zona se puede tener en cuenta la intensidad maxima, un valor
medio, la desviacion estandar, la posicion del maximo dentro de la zona, la distribucién del histograma y/o el valor
del gradiente medio. Ademas, estos valores pueden determinarse alternativa o adicionalmente sélo para los pixeles
de un color que corresponde al color de una luz trasera de una luz de vehiculo, es decir, normalmente una luz roja.

Se pueden considerar ademas las propiedades con las que se obtiene indirectamente informacion de color,
determinandose distintas comparaciones entre pixeles monocromos y rojos, por ejemplo, la relaciéon entre el valor
medio del nivel monocromo y el valor medio del nivel rojo. En este sentido, por el término "monocromo” se entiende
también el valor de gris o la luminosidad en esta zona.

Finalmente, con el procedimiento segun la invencién es posible formar un valor medio de las propiedades teniendo
en cuenta varias imagenes sucesivas.

Segun una configuracién del procedimiento segun la invencion, los valores de clasificacion de las zonas se obtienen
por medio de un algoritmo de aprendizaje, asignandose a continuacion los valores de clasificacion a valores de
clasificacion ponderados discretos. El valor de confianza se forma a partir del valor de clasificacién ponderado de la
zona y de la magnitud fisica.

Conforme a una configuracién del procedimiento segun la invencion, la magnitud fisica que se utiliza para la
formacion del valor de confianza es el valor de gris maximo dentro de la zona, especialmente el valor de gris maximo
dentro de la zona normalizado por medio del valor de gris maximo posible. En caso de una determinacion del valor
de confianza de este tipo se tiene en cuenta que los vehiculos que estdn mas cerca del vehiculo propio producen
zonas mas brillantes en la imagen que los vehiculos mas alejados. Por consiguiente, las zonas asignadas a
vehiculos situados cerca del vehiculo propio tienen un valor de confianza mas alto que las zonas asignadas a
vehiculos més alejados. Ademads, una zona brillante resultante de un reflejo de la propia luz del vehiculo obtiene un
valor de confianza bajo, reduciéndose este valor de confianza ain mas si el reflejo procede de un elemento de
infraestructura situado muy lejos.

Segun otra configuracién del procedimiento segun la invencién, por medio de la clasificacién ya se determina si una
zona puede asignarse a una luz de vehiculo o a las luces de un vehiculo. Acto seguido se forma el valor de
confianza sélo para aquellas zonas a las que no se puede asignar de forma inequivoca una luz de vehiculo por
medio de la clasificacion.

De acuerdo con otra configuracion del procedimiento segun la invencion se puede examinar el entorno de las zonas
para mejorar la fiabilidad del procedimiento, determinédndose si se encuentra otra zona en las proximidades de una
zona, de manera que las dos zonas puedan asignarse a dos faros o luces traseras de un vehiculo. Por lo tanto, se
lleva a cabo una formacion de pares de zonas. De este modo, es posible obtener informacién sobre las zonas dobles
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que pueden asignarse especialmente a las luces de los vehiculos de motor. Por medio de esta comprobacion se
puede ajustar el valor de clasificacion de una zona.

Segun otra configuracion del procedimiento segun la invencion, el desarrollo temporal de una zona puede rastrearse
por medio de una secuencia de imagenes. Sin embargo, dado que un seguimiento de las zonas es a menudo
complicado, el procedimiento segun la invencién también puede llevarse a cabo independientemente de un
seguimiento como éste, determinandose la coherencia temporal de los valores de confianza. En este caso, un valor
de confianza se modifica en funcién de su coherencia temporal. Con este propédsito se forma en particular un campo
de acumulacion en el que se acumula el valor de confianza para los pixeles de la imagen. Por ejemplo, en el campo
de acumulacion, el valor de confianza para un pixel puede, durante la transicion de una imagen a la siguiente
imagen, reducirse en un valor fijo e incrementarse en el valor de confianza del pixel correspondiente de la siguiente
imagen. Ademas, durante la transicién de una imagen a una imagen siguiente, la zona en el campo de acumulacion
puede expandirse en funcion del movimiento previsible de un objeto asignado a la zona. Finalmente, por medio del
desarrollo temporal del campo de acumulacién puede determinarse si una zona se asigna a una luz de vehiculo,
estando sujetos los valores de confianza del campo de acumulacién a una histéresis temporal.

La ventaja de la determinacién segun la invencién de la coherencia temporal de los valores de confianza consiste en
que no es necesario el seguimiento, dificil de implementar, de una zona dentro de una secuencia de imagenes. En
este caso es suficiente tener en cuenta el campo de acumulacién para sélo unas pocas imagenes completas, a fin
de asignar de forma fiable las zonas a las luces de vehiculo, de manera que la asignacion se pueda realizar muy
rapidamente.

Segun otra configuracion del procedimiento segun la invencién, la zona de trafico se registra en un angulo de
apertura horizontal de mas de 40°. El uso de un angulo de apertura como éste resulta ventajoso, ya que la imagen
no solo puede utilizarse para detectar vehiculos en la oscuridad, sino también para otras aplicaciones del vehiculo,
especialmente los sistemas de asistencia al conductor. Sin embargo, en caso de un angulo de apertura de este tipo
es dificil detectar las luces de vehiculo muy alejadas. De acuerdo con una variante perfeccionada del procedimiento
segun la invencion, la imagen se toma, por consiguiente, con un sensor que presenta una zona que soélo es sensible
en la gama de longitudes de onda que corresponde al color de luz trasera de un vehiculo, es decir, normalmente
rojo, y otra zona que detecta la luminosidad de la luz incidente, en especial en el espectro visible. En este caso, la
zona que detecta la luminosidad de la luz incidente no detecta ninguna luz de la gama infrarroja proxima.

La zona que sélo se encuentra dentro de la gama de longitudes de onda correspondiente al color de la luz trasera de
un vehiculo abarca un 25%.

Especialmente una cdmara monocroma toma la imagen.
La invencion se explica a continuacion por medio de ejemplos de realizacion con referencia a los dibujos adjuntos.

Figura 1 muestra esquematicamente un ejemplo de realizacion de un faro del dispositivo de faros segun la
invencion,

Figura 2 muestra esquematicamente un ejemplo de realizacién del dispositivo de faros segun la invencion,

Figura 3 muestra la caracteristica de radiacion de la primera distribucién luminosa general en una pantalla de
medicién generada por un ejemplo de realizacién del procedimiento segun la invencion,

Figura 4 muestra la caracteristica de radiacion de la primera distribuciéon luminosa general en la carretera generada
por el ejemplo de realizacién del procedimiento segun la invencion,

Figura 5 muestra la caracteristica de radiacién de la segunda distribuciéon luminosa general en una pantalla de
medicién generada por el ejemplo de realizacién del procedimiento segun la invencién,

Figura 6 muestra la caracteristica de radiacion de la segunda distribucion luminosa general en la carretera generada
por el ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invencion,

Figura 7 muestra la tercera distribucion luminosa general en la carretera generada por el ejemplo de realizacion del
procedimiento segun la invencién,

Figura 8 muestra esquematicamente la estructura del dispositivo para la deteccién de otros usuarios de carretera,

Figura 9 muestra los pasos del procedimiento para la deteccidén de otros usuarios de carretera que se llevan a cabo
en el ejemplo de realizacién del procedimiento segun la invencion,

Figura 10 muestra un proceso de histéresis que se lleva a cabo durante la deteccion de otros usuarios de carretera,

Figura 11 muestra otros posibles pasos del procedimiento que se llevan a cabo durante la deteccion de otro usuario
de carretera en un ejemplo de realizacién de un procedimiento segun la invencién,

Figura 12 muestra una distribucién luminosa en un procedimiento conocido al conmutar de la primera distribucion
luminosa general a la segunda distribucién luminosa general,

Figura 13 muestra la distribucién luminosa durante el giro de la primera distribuciéon luminosa general a la segunda
distribucion luminosa general segun el ejemplo de realizacién del procedimiento segln la invencion,
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Figura 14 muestra un ejemplo de la segunda distribucién luminosa general,

Figura 15 muestra la modificacién del alcance luminoso en la zona central de la segunda distribucion luminosa
general segun el ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invencion,

Figuras 16 y 17 muestran la modificacion de la segunda distribuciéon luminosa general en la zona lateral izquierda en
un vehiculo que circula en direccion contraria segun el ejemplo de realizacién del procedimiento segln la invencion,

Figuras 18 y 19 muestran la modificacién de la zona lateral derecha de la segunda distribucion luminosa general
durante una maniobra de adelantamiento de acuerdo con el ejemplo de realizacion del procedimiento segun la
invencion y

Figura 20 muestra un diagrama del que resulta el alcance luminoso en una zona lateral en la segunda distribucion
luminosa general en funcidn del angulo horizontal con respecto a un usuario de carretera detectado de acuerdo con
el ejemplo de realizacién del procedimiento segun la invencion,

Figura 21 muestra un diagrama para ilustrar el tiempo de transicién al conmutar de la primera distribucién luminosa
general a la segunda distribucién luminosa general de acuerdo con el ejemplo de realizaciéon del procedimiento
segun la invencién,

Figura 22 muestra un diagrama de flujo para el calculo del tiempo de retardo,

Figura 23 muestra un diagrama de flujo para la generaciéon de una operacion de conmutacion entre la segunda y la
tercera distribucién luminosa general segun el ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invencién.

El dispositivo de faros, que se muestra en general en la figura 2, comprende dos faros de proyeccién separados 1y
2 dispuestos en la parte delantera en los lados derecho e izquierdo del vehiculo de un modo en si conocido. En la
figura 1 se muestra uno de estos faros de proyeccién 1, 2. El faro de proyeccion 2 dispuesto en el otro lado es
fundamentalmente idéntico.

En la figura 1 se representa una seccion del faro de proyecciéon 1 en un plano paralelo al plano formado por el eje
longitudinal del vehiculo y la vertical V. El faro de proyeccion 1 comprende, de un modo en si conocido, una fuente
luminosa 3 rodeada por un reflector 6 configurado como elipsoide de rotacién. Por lo tanto, el reflector 6 presenta
dos puntos focales. La fuente luminosa 3 se encuentra en uno de los puntos focales del reflector 6. La luz emitida
por la fuente luminosa 3 es reflejada por el reflector 6 en la direcciéon de emision de luz L del faro de proyeccion 1 en
la direccion de una lente de proyeccion 7. En el punto focal de la lente de proyeccién 7 y cerca del segundo punto
focal del reflector 6 se dispone un conjunto de diafragmas con los diafragmas planos 8 y 9. Las perpendiculares de
los diafragmas planos 8 y 9 se orientan fundamentalmente paralelas a la direccion de emision de luz L. La fuente
luminosa 3, el reflector 6, la lente 7 y los diafragmas 8, 9 se disponen dentro de una carcasa 4 cerrada por un
catadiéptrico 5. La forma del limite claro oscuro de la distribucién luminosa general del faro de proyecciéon 1 puede
modificarse moviendo los diafragmas 8 y 9 en direccién vertical y/u horizontal.

En el documento DE 10 2007 045 150 A1, por ejemplo, se describe la forma en la que pueden generarse diferentes
distribuciones luminosas generales mediante el movimiento de los diafragmas 8 y 9, cuyo contenido se incorpora
como referencia en la presente solicitud.

Con respecto a la figura 2 se describe a continuacion un ejemplo de realizacién del dispositivo de faros que en el
lado derecho e izquierdo comprende respectivamente un faro 1, 2, como se muestra en la figura 1.

El faro derecho 1 del dispositivo de faros se conecta a una unidad de control 13 y el faro izquierdo 2 se conecta a
una unidad de control 14. Mediante las unidades de control 13 y 14 se controlan las distribuciones luminosas
parciales de los faros 1 y 2 que solapadas proporcionan una distribucion luminosa general.

Las unidades de control 13 y 14 controlan un dispositivo de regulacién del alcance luminoso para los faros 1y 2, en
el que los faros 1 y 2 pueden girar sobre un eje horizontal 37 por medio del actuador 19 o 22. De este modo, la
direccion de la emision de luz L de los faros se puede girar en la direccion de la flecha A (figura 1). Las unidades de
control 13 y 14 controlan ademas los actuadores 20 o 23 con los que los faros 1 y 2 pueden girar sobre un eje
vertical 38. Mediante los actuadores 20 y 23 se puede girar la direccion de emisién de luz L del faro 1 o del faro 2 en
la direccién de la flecha B respectivamente. Los actuadores 20 y 23 forman parte, por ejemplo, de un sistema de luz
de curvas ya existente. Finalmente, las unidades de control 13 y 14 controlan la posicién vertical y/u horizontal de los
diafragmas 8 y 9 de los conjuntos de diafragmas para los faros derecho e izquierdo 1, 2 por medio de los actuadores
21y 24,

A continuacion se describen, con referencia a las figuras 3-7, diferentes distribuciones luminosas generales que se
pueden generar con los faros 1y 2 del dispositivo de faros segun la invencién:

La primera distribuciéon luminosa general 39 generada por el dispositivo de faros se muestra en la figura 3 como un
diagrama isolux en una pantalla de medicion y en la figura 4 por medio de un limite claro oscuro en una carretera. La
distribucion luminosa general 39 es asimétrica con respecto a un eje central 36 que, en caso de una carretera recta,
separa la carretera 26 del vehiculo 10, que comprende el dispositivo de faros, del carril contrario 27. El alcance
luminoso en la zona del carril contrario 27 es mucho menor que el alcance luminoso en la zona de la calzada 26 vy,
en caso de circulacion por la derecha, también menor que el de la calzada 26. Esta asimetria también se puede ver
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en la pantalla de medicién en la distribucion luminosa mostrada en la figura 3. En el lado derecho de la primera
distribucion luminosa general 39 se produce un aumento 42 que forma un angulo de 15° con la horizontal 35. El
desarrollo del limite claro oscuro o la distribucion luminosa en la pantalla de medicion corresponden, en el presente
ejemplo de realizacion, a las especificaciones de la actual norma europea ECE-R 112 para una luz de cruce de un
faro.

La segunda distribucion luminosa general 40 generada por el dispositivo de faros segun la invencién o el
procedimiento segun la invencion se muestra como un diagrama isolux en una pantalla de medicién en la figura 5 y
como un limite claro oscuro en la carretera en la figura 6. En el caso de la segunda distribucién luminosa general 40
se trata de una luz de carretera permanente enmascarada. Esta distribucion luminosa general 40 se caracteriza por
que, en la direccion de un usuario de carretera detectado 12, es decir, en la zona M de la distribucién luminosa
general 40, presenta un alcance luminoso que se controla de manera que sea al menos inferior a la distancia con
respecto al usuario de carretera detectado 12, extendiéndose especialmente hasta el otro usuario de carretera 12. Si
en el caso del otro usuario de carretera 12 se trata de un vehiculo que circula por delante, el alcance luminoso en la
zona M de la distribucion luminosa general 40 se puede extender, por ejemplo, hasta el parachoques trasero del
vehiculo que circula por delante 12.

En al menos un lado junto a la zona central M en la direccion del usuario de carretera detectado 12 se forma una
zona lateral S1 en la que el alcance luminoso es mayor que el alcance luminoso en la zona M de la distribucién
luminosa general 40. Por consiguiente, la zona contigua junto al usuario de carretera 12 se ilumina para proporcionar
al conductor del vehiculo 10 una mejor iluminacién de la zona de trafico delante del vehiculo 10. El alcance luminoso
en la zona lateral Sy puede corresponder, por ejemplo, al alcance luminoso para una funciéon de luz de carretera
convencional. En el otro lado en la segunda distribucion luminosa general 40 también se forma preferiblemente una
zona lateral Sz que también posee un alcance luminoso mayor que el alcance luminoso en la zona central M. El
alcance luminoso de la zona lateral S, también puede corresponder al alcance luminoso de una funcién de luz de
carretera convencional, de manera que la distribucién luminosa general 40 pueda corresponder a una luz de
carretera convencional en la que se recorta una zona en la distribucién luminosa una vez detectado el usuario de
carretera 12 y en la direccion de marcha delante del usuario de carretera 12. De este modo, se pone a disposicion
del conductor del vehiculo 10 una iluminacion éptima del espacio de circulaciéon sin deslumbrar al otro usuario de
carretera detectado 12. Si en la zona de la iluminacién del dispositivo de faros se detecta a otro usuario de carretera
como, por ejemplo, un vehiculo que circula en direccién contraria 11, el alcance luminoso también puede ajustarse
en la direccion de este usuario de carretera 11 de manera que sélo se extienda hasta este usuario de carretera 11.

En el caso mostrado en la figura 6, el alcance luminoso en la zona lateral Sy de la segunda distribuciéon luminosa
general 40 se ajusta continuamente a la distancia entre el propio vehiculo 10 y el vehiculo que circula en direccién
contraria 11. Ademas, segun otra configuracion es posible que la anchura de la zona central M se elija de manera
que todos los usuarios de carretera detectados se encuentren en el pasillo entre las zonas laterales Sy y S, es decir,
por ejemplo, los vehiculos 11 y 12 mostrados en la figura 6. Sin embargo, también en este caso, el alcance luminoso
para la segunda zona lateral S, puede controlarse especialmente en dependencia de la posicion de un vehiculo que
circula en direccién contraria 11, como se explicara mas adelante.

Como se describe mas adelante detalladamente, para la regulacién del alcance luminoso en la zona central M y, en
su caso, en las zonas laterales Sy y Sy, los datos referentes a otros usuarios de carretera en la direccién de marcha
delante del vehiculo 10 se transmiten continuamente a la unidad de control 16 desde un dispositivo de
procesamiento de imagenes 15. En dependencia de la posicion de otros usuarios de carretera detectados 12 u 11, el
dispositivo de control 16 transmite sefiales de control a los dispositivos de control 13 y 14 para los faros 1y 2. Los
dispositivos de control 13 y 14 controlan a continuacion los actuadores 19 a 21 para el faro derecho 1 y los
actuadores 22 a 24 para el faro izquierdo 2, de manera que se genere la segunda distribucién luminosa general 40
deseada. En este caso, el limite claro oscuro vertical se genera, por una parte, mediante un giro de los faros 1y 2
sobre los ejes verticales 38 y, por otra parte, mediante una activacion de los diafragmas 8 y 9 por medio de los
actuadores 21 y 24. Por el contrario, el limite claro oscuro horizontal en la zona central M, es decir, el alcance
luminoso en la zona central M, no se genera por un desplazamiento de los diafragmas 8 y 9, sino con preferencia
exclusivamente como consecuencia de la regulacion del alcance luminoso, es decir, girando los faros 1 y 2 sobre el
eje horizontal 37 por medio de los actuadores 19y 22.

Los términos horizontal y vertical, utilizados en relacion con el limite claro oscuro, se refieren a la distribucion
luminosa en una pantalla de medicion dispuesta perpendicularmente a una direccion de emision de luz L. En este
caso, un limite claro oscuro horizontal es paralelo al eje horizontal 35 que se dispone 10 centimetros por debajo de
la altura de montaje de los faros 1 y 2 en caso de una pantalla situada a 10 metros de distancia. Un limite claro
oscuro vertical se desarrolla perpendicularmente al eje horizontal 35.

En la figura 7 se representa una tercera distribucién luminosa general 41 generada por el dispositivo de faros segun
la invencion y por el procedimiento segun la invencion como limite claro oscuro en una carretera. Esta tercera
distribucion luminosa general 41 también se denomina alcance luminoso deslizante. Esta se caracteriza por que el
alcance luminoso maximo de la distribucién luminosa 41 se regula de manera que se extienda hasta un usuario de
carretera detectado 12 en la direccién de marcha delante del vehiculo 10. Por lo tanto, en esta tercera distribucion
luminosa general 41 se garantiza una iluminacién éptima hasta el otro usuario de carretera detectado 12 sin
deslumbrar a este usuario de carretera 12. Sin embargo, no se ponen a disposicion las zonas laterales S1y S» de la
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luz de carretera permanente enmascarada. La tercera distribucion luminosa general 41 es fundamentalmente
simétrica a un plano vertical que se desarrolla entre los faros 1 y 2 en la direccion de emision de luz L. El alcance
luminoso maximo en la tercera distribucién luminosa general 41 se genera fundamentalmente a lo largo de todo el
angulo de apertura, tal como se representa en la figura 7. No obstante, el angulo de apertura se elige de manera que
no se deslumbre con la tercera distribucion luminosa general 41 a los vehiculos que circulan en direccion contraria
11 en el carril contrario cuando pasan al lado del vehiculo 10. La regulacién del alcance luminoso maximo de la
distribucion luminosa general 41 se lleva a cabo por medio de los diafragmas 8 y 9, es decir, a diferencia del alcance
luminoso en la zona central M de la segunda distribucion luminosa general 40.

Se prevé ademas un dispositivo para la deteccidén de un usuario de carretera en la direccion de marcha del vehiculo,
es decir, normalmente en la direccion de emision de luz L de los faros 1, 2. Como se muestra en la figura 2, en el
caso de este dispositivo de deteccion puede tratarse de una camara 18 con la unidad de procesamiento de
imagenes 15 conectada que detecta las luces de los vehiculos 11, 12 que circulan por delante y en direccion
contraria. Mediante el dispositivo de procesamiento de imagenes 15 es posible detectar la direccion de estas luces
tanto en una direccién horizontal, como también en una direccion vertical. La unidad de procesamiento de imagenes
15 analiza la escena capturada por la camara orientada hacia delante. En esta escena se detecta la posicion de las
luces de los vehiculos 11, 12 que circulan por delante y en direccidon contraria. Por medio de la distancia horizontal
entre dos faros o luces traseras de otro vehiculo 11, 12, el procesamiento de imagenes puede deducir
adicionalmente la anchura del vehiculo. También se pueden detectar fuentes de luz de otros usuarios de carretera.
Por ultimo, se pueden detectar las fuentes de luz que indican una iluminacion de carretera o una localidad. Una
iluminacién de carretera se puede diferenciar por regla general de las luces de un vehiculo por la posicién en la
imagen de la cdmara o por la intensidad de frecuencia modulada con la red. El angulo de apertura de la camara
corresponde preferiblemente al angulo de apertura del dispositivo de faros.

Segun otra configuracion del sistema, el dispositivo de deteccion 15 se configura como sensor laser o sensor de
radar con el que se puede medir la distancia de los objetos en la direccion de la emision de luz L. En este caso
también se pueden detectar especialmente a los usuarios de carretera no iluminados o iluminados de forma
insuficiente como, por ejemplo, los peatones y, en su caso, los ciclistas. Ademas, la medicién de la distancia puede
utilizarse para detectar de forma especifica a los usuarios de carretera que se encuentran dentro de los limites de
deslumbramiento de una distribucién luminosa. Finalmente, mediante la medicién de la distancia, la velocidad y la
direccion de movimiento de los usuarios de carretera se puede conseguir una buena clasificacion de los vehiculos y
de los usuarios de carretera, con lo que se evita un control incorrecto del dispositivo de faros. A partir de la distancia
del objeto se puede calcular el angulo vertical, es decir, la distancia desde el propio vehiculo, que puede utilizarse
como magnitud de control para el dispositivo de faros.

Con la medicion de la distancia por medio del sensor laser o del sensor de radar, también es posible diferenciar un
vehiculo en movimiento de objetos estacionarios mediante la deteccion de la velocidad. Ademas, con un telémetro
laser de exploracion puede medirse la anchura de los objetos detectados, de manera que se pueda deducir con
mayor certeza el tipo de objeto, es decir, si se trata de un usuario de carretera, de un vehiculo de motor, de un
ciclista o de un poste de guia.

El sensor laser o el sensor de radar también se puede combinar con una camara para aumentar la fiabilidad del
reconocimiento, especialmente con respecto a la deteccién de la posicion vertical del usuario de carretera. Dado que
las camaras, los sensores laser o los sensores de radar se utilizan cada vez con mayor frecuencia en vehiculos con
sistemas de asistencia al conductor, este sistema de sensores también se puede utilizar para el control del
dispositivo de faros sin que se produzcan costes adicionales.

A continuacién se describe detalladamente, con referencia a las figuras 8 a 11, otra configuracion posible del
dispositivo para la deteccidon de un usuario de carretera segin un ejemplo de realizacion de la invencion:

En este caso, el dispositivo de deteccion comprende un sensor que toma una imagen de una zona del trafico en el
rango espectral visible. El sensor puede orientarse, por ejemplo, detras del parabrisas en la direccion de marcha
hacia la carretera delante del vehiculo. En el caso del sensor se trata de un sistema monocular de toma de
imagenes con el que se pueden detectar en tiempo real fuentes luminosas situadas a mas de 600 m delante del
propio vehiculo. Se pueden detectar especialmente los faros de otro vehiculo a mas de 600 m de distancia y las
luces traseras de otro vehiculo a mas de 400 m de distancia.

El sensor se puede integrar en la camara 18. El mismo no sé6lo se puede utilizar para la toma de imagenes que
después de un procesamiento de imagenes se usa para el control de los faros 1, 2 del vehiculo. Mas bien, la toma
de imagenes del sensor también se puede utilizar para otros sistemas de asistencia al conductor como un asistente
de carril y un reconocimiento de sefiales de trafico. Esta pluralidad de usos del sensor reduce los costes de
fabricacion del vehiculo.

Los vehiculos se detectan normalmente en la oscuridad por medio de la emision de luz de sus faros o por medio de
la emision de luz de sus luces traseras. En este caso se ha comprobado que una simple formaciéon de un valor
umbral con respecto a la intensidad de la luz que se produce en la imagen tomada no da lugar a una deteccion fiable
del vehiculo. La luz emitida por el propio vehiculo, que es reflejada de vuelta al vehiculo por los diversos objetos que
se encuentran en la zona de circulacién delante del vehiculo, da lugar a que resulte complicado distinguir entre estos
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reflejos de luz propia y otros vehiculos en caso de distancias medias y largas. Por este motivo, es necesario adaptar
a esta problematica tanto el sensor, como también el posterior procesamiento de la imagen tomada por el sensor.

Para, en primer lugar, poder diferenciar eficazmente entre un faro y una luz trasera, el sensor presenta una zona que
s6lo es sensible en la gama de longitudes de onda que corresponde al color de la luz trasera de un vehiculo, es
decir, esta zona de sensor solo es sensible a la luz roja. Sin embargo, dado que los sensores de color son diferentes
de los sensores monocromos, es decir, de los sensores que miden la luminosidad o el valor de gris, el sensor
comprende ademas una zona que detecta la luminosidad en el rango espectral visible. En el caso del sensor, la
zona del sensor abarca para la luminosidad un 75% de los pixeles y la zona para la luz roja abarca una 25% de los
pixeles. Con un sensor de este tipo, es posible tomar imagenes que también se pueden utilizar para otras
aplicaciones.

El angulo de apertura horizontal del sensor es, por ejemplo, superior a 40°. Con este angulo de apertura es dificil
detectar luces traseras muy alejadas. Por ejemplo, una luz trasera con un tamafio de 10 cm x 10 cm a una distancia
de mas de 100 m se reproduce en menos de un pixel del sensor. No obstante, la luz emitida por la luz trasera forma
un cono mas grande, de manera que una luz trasera a una distancia de unos 400 m todavia incide en una zona de
aproximadamente 4 a 10 pixeles. Sin embargo, para obtener informaciéon de color de la imagen tomada por el
sensor, se utiliza el dispositivo de filtro presentado con un pixel rojo y tres pixeles sin filtro de color o una asi llamada
matriz de Bayer. El sensor incluye 2 x 2 bloques con un solo sector sensible en el rango espectral rojo y tres
detectores monocromos convencionales que tienen una mayor sensibilidad que los detectores sensibles al color,
pero que también detectan la luz en el rango espectral rojo. Con un sensor de este tipo, es posible distinguir las
fuentes de luz roja de las fuentes de luz blanca, al mismo tiempo que se proporciona una alta sensibilidad para los
pixeles sin filtros de color. Cabe sefialar que el sensor es insensible en el rango de infrarrojos cercano y funciona a
10 bits por pixel utilizando una curva logaritmica que evita fundamentalmente los puntos de luz totalmente saturados
en los que se pierde informacién.

El sensor esta conectado a un dispositivo de procesamiento de imagenes 15. El dispositivo de procesamiento de
imagenes 15 analiza la imagen tomada por el sensor de manera que las zonas de imagen brillantes de la imagen
tomada puedan asignarse a los vehiculos en la zona de circulacion del propio vehiculo. En el procesamiento de
imagenes se tiene en cuenta el hecho de que las zonas brillantes tomadas por el sensor se diferencian
considerablemente en caso de vehiculos que se encuentran en las proximidades del propio vehiculo o en caso de
vehiculos muy alejados. También resultan diferencias correspondientes entre las zonas brillantes causadas por los
faros y las zonas brillantes causadas por las luces traseras. La intensidad de las zonas brillantes causadas por los
faros es mayor y blanca, mientras que las zonas brillantes causadas por las luces traseras son de menor intensidad
y mas rojas. El procesamiento de imagenes también tiene en cuenta el hecho de que el dispositivo debe reaccionar
mas rapido en caso de vehiculos que se encuentran mas cerca del propio vehiculo que en caso de vehiculos que
estan mas alejados del propio vehiculo.

A continuacion se explican las distintas unidades del dispositivo de procesamiento de imagenes 15 y los pasos
realizados en una primera configuracién del procedimiento para la deteccion de otro usuario de carretera con
referencia a las figuras 8 a 10:

En primer lugar, en el paso 100, como se ha descrito anteriormente, se toma una imagen de la zona de circulacion
en el espectro visible delante del propio vehiculo 10 por medio del sensor.

En el paso 110, la unidad de extraccion 31 determina qué zonas contiguas de la imagen presentan una luminosidad
que rebasa un valor umbral determinado. Estas zonas de imagen se extraen. A continuacion se debe determinar si
las mismas se asignan a otro vehiculo o a otro objeto que no sea un vehiculo. Dado que la extraccion se basa en
una simple formacién de un valor umbral, ésta puede llevarse a cabo muy rapidamente, es decir, preferiblemente en
tiempo real, mediante el dispositivo de procesamiento de imagenes 15. Las zonas contiguas de la imagen que
rebasan el valor umbral con respecto a su luminosidad también se denominan Blobs.

En relacién con cada zona se ejecutan los siguientes pasos 120 a 140:

En el paso 120, un clasificador 32 clasifica las zonas. Ademas se les asigna un valor de clasificacion. Para ello, se
determinan en primer lugar diferentes propiedades de la zona. De las propiedades, el valor de gris maximo de la
zona y el componente rojo de la zona son especialmente importantes. En el procedimiento también se determinan
en especial las siguientes propiedades potencialmente Utiles de la zona y se utilizan en la clasificacién: (1) los
valores binarios de la zona, en particular la superficie, el centro de gravedad, la extensién, el borde y/o los ejes
principales; (2) la intensidad o el valor de gris, que se obtienen Unicamente a partir de pixeles monocromos,
especialmente el maximo, el valor medio, la desviacién estandar, la posicién del maximo dentro de la zona, la
distribucion del histograma y/o el tamafno del gradiente medio; (3) las mismas propiedades solo para los pixeles rojos
y (4) las propiedades a partir de las cuales se puede obtener la informacién sobre el color mediante diferentes
comparaciones entre pixeles monocromos y rojos, por ejemplo, la relacién entre el valor medio del nivel monocromo
y el valor medio del nivel rojo.

Dado que normalmente no es posible deducir de forma fiable un vehiculo como fuente de luz por medio de una sola
propiedad o de las propiedades antes descritas, las propiedades de las zonas estan sujetas a un algoritmo de
aprendizaje. Mediante el algoritmo de aprendizaje se obtiene finalmente una clasificacion con valores de
clasificacion para las zonas y por ultimo con valores de clasificacion ponderados discretos para las zonas. El
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algoritmo de aprendizaje utilizado es el algoritmo Real-AdaBoost, como se describe en R. Schapire e Y. Singer,
"Improved boosting using confidence-rated predictions" en Machine Learning, volumen 37, numero 3, paginas 297-
336, 1999. Mediante este algoritmo de aprendizaje se tienen en cuenta las diferencias obvias en las propiedades de
las luces de los vehiculos, a fin de dividir las diferentes zonas desde el principio: las zonas pequefias y no pequefias
tienen un aspecto diferente, diferenciandose ademas las zonas resultantes de los faros de las zonas resultantes de
las luces traseras. De acuerdo con este planteamiento, las zonas se han dividido en cuatro clases basicas:

- Ch,s: para la deteccion de vehiculos que circulan en direccién contraria 11 que se encuentran a distancias medias y
largas del propio vehiculo;

- Cnns: para la deteccidn de vehiculos que circulan en direccion contraria 11 que se encuentran cerca del propio
vehiculo hasta una distancia media;

- Cis: para la deteccion de vehiculos que circulan por delante 12 a distancias medias y largas;

- Cins: para la deteccion de vehiculos que circulan por delante 12 y que se encuentren cerca del propio vehiculo
hasta una distancia media.

Segun el principio de que es mejor generar una asignacién errénea a un vehiculo que no encontrar una asignacion
correcta, el valor maximo de las cuatro sefales de salida del algoritmo de aprendizaje se elige después de la
clasificacion de las zonas en clases.

En el paso 130 ya se puede tomar una primera decisién por medio de esta clasificacion basica en cuanto a si se
debe asignar una zona a un vehiculo 0 no. Si una asignacién aproximada como ésta es posible, el procedimiento
continda con el paso 140. Si una asignacion aproximada como ésta no es posible, el procedimiento continta con el
paso 150 que se explica mas adelante.

Incluso si la asignacion aproximada a un vehiculo en el paso 130 es posible, se ha comprobado que esta asignacion
aproximada no da lugar a una deteccién del ciento por ciento de los vehiculos. Ademas, no puede excluirse que un
reflejo de la luz propia o que la emision de luz de otro objeto se consideren una luz de vehiculo.

Por este motivo, en el procedimiento segun la invencion se determina en el paso 140, por medio de una unidad de
confianza 33, un valor de confianza para cada zona que representa una medida para la similitud de la zona de la
imagen con respecto a una luz de vehiculo. Este valor de confianza puede calcularse a partir de un valor de
clasificacion previamente determinado de la zona y de una magnitud fisica asignada a la zona. Sin embargo, el
algoritmo de aprendizaje se utiliza preferiblemente para, a partir de los valores de clasificacion, obtener valores de
clasificacion discretos y ponderados para las zonas.

El valor de clasificacion resulta del algoritmo Real-AdaBoost antes descrito utilizando ejemplos de zonas resultantes
de fuentes de luz de vehiculo y contraejemplos correspondientes. Resulta un valor de clasificacién ¢, mostrando los
valores de clasificacion positivos que una zona es similar a una luz de vehiculo e indicando los valores de
clasificacion negativos lo contrario. Ahora, los valores de clasificacion ¢ se discretizan en valores de clasificacion
ponderados correspondientes, asignandose las ponderaciones como sigue:

e, Sise aplica czt,
twy siseaplica s c<i,
w. siseaplica ts c<fy

o

si se aplica o<t

siendo t,, to y t. valores umbral establecidos para cada clase, y siendo w., wo Y w. ponderaciones correspondientes
definidas para cada clase. Por encima de t, se esta seguro de que es posible asignar una zona a un vehiculo, y por
debajo de t. se esta seguro de que esta zona no se puede asignar a ningin vehiculo. La zona de t. a t, se evalla
como una salida no segura de la clasificacion, suponiéndose a partir de t. a to que la zona de una fuente de luz que
no procede de otro vehiculo es mas similar, mientras que en la zona de to a t. se supone que las zonas son mas
similares a una luz de vehiculo. La siguiente tabla muestra un ejemplo de los valores umbral utilizados:

Para no obtener zonas clasificadas Clasificacién de faro Clasificacién de luz trasera

errbneamente — — — —
pequefio no pequefio pequefo no pequefo

(t, w). (1, 1) (1, 1'5) (1,0'5) (1, 1)

(t, w)o (0, 0'5) (0, 1) (0, 0'25) (0, 0'25)
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t, w). (2, 0) (-2, 0) (-2, 0) (-2, 0)

correctamente clasificadas | 78% / 75% 97% 1 97% 60% / 65% 94% / 93%
(vehiculos/ningln vehiculo)

Ninguna decision segura | 22% / 25% 3% /3% 40% / 35% 6% / 7%
(vehiculos/ningun vehiculo)

El resultado es que en estos valores umbral para la ecuacioén anterior no hay zonas clasificadas incorrectamente.
Ademas, la clasificacion correcta para zonas no pequefas supera el 90%.

A continuacion se calcula un valor de confianza v para cada zona a partir de los valores de clasificaciéon ponderados.
Si se asume que g es el valor de gris maximo de una zona proporcionada normalizado sobre el valor de gris maximo
posible para una zona, el valor de confianza se define como sigue:

V=wXxg

siendo w el valor de clasificacién ponderado asignado a la zona. El valor de confianza resulta, por consiguiente, de
la certeza en la clasificaciéon mas la certeza de una magnitud fisica que en el presente caso es el valor de gris
maximo de la zona, especialmente el valor de gris maximo de una zona proporcionada normalizado sobre el valor de
gris maximo posible. Por lo tanto, el valor de gris maximo influye tanto en el valor de clasificacion ponderado, como
también en la magnitud fisica. Sin embargo, al obtener los valores de clasificacién ponderados por medio de un
algoritmo, los valores umbral aprendidos se utilizan mediante diferentes propiedades del valor de gris, mientras que
el valor de gris se utiliza directamente al calcular la magnitud fisica.

En el célculo antes indicado del valor de confianza se tiene en cuenta que los vehiculos mas cercanos al propio
vehiculo generan zonas mas brillantes en la imagen tomada por el sensor que los vehiculos mas alejados. Por
consiguiente, las zonas que se clasifican como pertenecientes a un vehiculo, es decir, un vehiculo préximo al propio
vehiculo, tienen un valor de confianza mas alto. Si un vehiculo estd mas lejos, la zona correspondiente de la imagen
del sensor tiene un valor de confianza alto, aunque mas bajo que la zona asignada a un vehiculo mas cercano. Una
zona brillante resultante de un reflejo no tiene un valor de confianza tan alto si se clasifica correctamente, y este
valor de confianza es ain menor para las zonas resultantes de los reflejos de objetos distantes.

Si en el paso 130 resulta que no se puede establecer la clasificacion basica de un vehiculo, en el paso 150 se
consulta informacién adicional para la clasificacion. En este caso se puede comprobar especialmente el entorno de
la zona. En esta comprobacién puede determinarse si otra zona se encuentra cerca de una zona, de manera que las
dos zonas puedan asignarse a dos faros o luces traseras de otro vehiculo. Por ejemplo, para las zonas para las que
en la clasificacion basica en el paso 120 ha resultado que se aplica t. < ¢ < t,, puede llevarse a cabo en particular
una comprobacion del entorno como ésta. Si la comprobacion del entorno revela la presencia de un par de luces, se
trata de una indicaciéon de una zona gemela procedente de los faros derecho e izquierdo o de las luces traseras
derecha e izquierda de un vehiculo. Naturalmente, esta comprobacién s6lo conduce a un resultado positivo en el
caso de vehiculos con dos faros o luces traseras, pero no en el caso de motocicletas o similares.

Durante la exploracion del entorno, se coloca para cada zona una ventana de un tamafo proporcional al perimetro
de la zona sobre los lados izquierdo y derecho de la zona. Dentro de cada ventana, por el lado izquierdo y el lado
derecho, se buscan otras zonas cuyo centro de gravedad se encuentre dentro de una de las ventanas. Si se
encuentra una zona gemela posible de este tipo, se comparan entre si algunas de las propiedades antes descritas.
Cada comparacion comprende el calculo de una relacion, por ejemplo, la relacion de los valores de gris maximos de
ambas zonas. Estas relaciones forman un conjunto de propiedades que pueden vincularse a otras propiedades
como la distancia entre los centros de gravedad, el valor absoluto del valor de gris maximo, etc. Estos valores
forman un conjunto de propiedades que se utiliza para el algoritmo de clasificacion Real-AdaBoost descrito
anteriormente. El nuevo resultado de clasificacion del algoritmo de aprendizaje se utiliza para modificar el valor de
clasificacion ponderado w obtenido durante la clasificacion antes descrita. En este caso se utiliza la siguiente regla:
si de la clasificacion de emparejamiento resulta un valor negativo (sin zonas gemelas), el valor de clasificacion
ponderado w no se modifica, de lo contrario este valor de clasificacion ponderado se eleva, es decir, w. pasa a ser
wo O wo pasa a ser w,. Estos valores de clasificaciéon ponderados se utilizan como base para los siguientes pasos
del procedimiento.

Una vez determinados en el paso 140 los valores de confianza para las zonas, la coherencia temporal de los valores
de confianza se determina en el paso 160. Para ello, se realiza un analisis de coherencia temporal. Hay que hacer
constar que los valores de confianza para el posterior analisis de coherencia temporal también pueden obtenerse de
otras maneras distintas a las descritas anteriormente. Por otra parte, el andlisis de coherencia temporal también
puede omitirse si los valores de confianza ponderados se han determinado como se ha descrito antes.

Una posibilidad para un andlisis de coherencia se basa en el seguimiento del objetivo, es decir, el seguimiento
temporal de la variacion de las zonas de la imagen tomada por el sensor. Un seguimiento de objetivo como éste se
realiza opcionalmente en el segundo ejemplo de realizacion del procedimiento segun la invencion. Sin embargo, éste
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es dificil de implementar y no esta libre de errores. En este primer ejemplo de realizacién se lleva a cabo un analisis
de coherencia que no requiere un seguimiento de objetivo.

En el andlisis de coherencia temporal de esta configuracion se forma un campo de acumulacién A para determinar si
los valores de confianza asignados son coherentes temporalmente. El campo de acumulacion A tiene las mismas
dimensiones que la imagen original. Cuando se renueva el campo de acumulacién, se llevan a cabo los siguientes
pasos:

1. Los valores del campo de acumulacién A oscilan entre 0 y un valor Ma determinado, empezando por A = 0.
2. Si se ha obtenido una nueva imagen k:

(a) Disminucion de A. Se lleva a cabo una reduccion de la acumulacion mediante el paso de célculo A = max(0,A -
d), siendo d un numero fijo que determina la tasa de reduccion: si se empieza en Ma, se necesitan pasos Ma/d para
obtener 0. En este caso, d puede asumir valores diferentes a partir de dos posibilidades para celdas diferentes del
campo de acumulacion A y mediante un procedimiento de histéresis.

(b) Extension de A. Los valores de cada celda se extienden de acuerdo con el movimiento esperado de los objetivos,
a fin de combinar valores de confianza resultantes del mismo objetivo de una imagen a otra.

(c) Aumento A. Suponiendo que A" es un conjunto de coordenadas que forman la zona i, que se ha detectado en la
ima%;en actual k, y que vi® es el valor de confianza correspondiente, se utiliza la siguiente férmula de renovacién:
ALY = ml’n(A(k'”Ai +vi) Ma), representando A la celda de A cuyas coordenadas corresponden a Ai.

En el paso de extension se realiza una especie de dilatacién, similar a la morfologia matematica de los valores de
gris, pero cuyo elemento estructurador es diferente en las diferentes celdas de acumulacion. La diferencia se debe al
movimiento esperado para los distintos objetivos en el espacio de la imagen: los objetivos cercanos al horizonte
permanecen relativamente estaticos de una imagen a otra, mientras que la posicion de los objetivos mas cercanos
varia en mayor medida. Ademas, los vehiculos que circulan en direccién contraria se mueven mas rapido en
direccion del borde inferior de la imagen, mientras que los vehiculos que circulan por delante no muestran este
comportamiento. Por este motivo, el campo de acumulacion se utiliza especialmente para las zonas que son mas
similares a las de los faros que a las de las luces traseras, y otro campo para las zonas restantes. Este otro campo
se elige de acuerdo con la clasificacion si el mismo obtuvo un mayor resultado durante la clasificacion basica.

Las zonas para la imagen k se clasifican finalmente como luces de vehiculo o sin luces de vehiculo segun un criterio
de histéresis relacionado con las posiciones correspondientes del campo de acumulacion. Esto significa que cada
campo de acumulacién tiene asignado un campo de estado S de la misma dimension. La histéresis se realiza como
sigue tal y como se muestra en la figura 10:

- Si la celda Aj; es cero, el valor correspondiente del campo de estado S;; se fija en el valor FALSO. La siguiente
proporcion de reduccion para Aij es d = d, siendo dr un namero fijo;

- si Aij 2 es Ma/2, S; se fija en el valor VERDADERO y d = d;, siendo d; un valor fijo;
- si se aplica 0 < Aij < Ma/2, Sij no se modifica ni tampoco resulta ninguna reduccién asignada de A;j.

Como consecuencia, para una zona establecida i con A"Y en la imagen k, la operacion légica O se aplica a Sa
para asignar las zonas definitivamente a un vehiculo o a ningan vehiculo.

Durante el analisis de coherencia temporal, el valor maximo para el criterio de histéresis se fija en Ma = 2, de manera
que la histéresis asignada a una celda del campo de acumulaciéon asuma el estado VERDADERO por encima de
Ma/2 = 1 y no alcance el estado FALSO antes de alcanzar de nuevo el valor cero como se muestra en la figura 10.
Para el control de la reduccidn se eligen los siguientes valores: (d, di) = (45, 15) imagenes, lo que significa que si un
vehiculo desaparece, el sistema ilumina la nueva zona libre durante unos dos segundos. Para el campo de
acumulacion de las zonas similares a los faros y para las zonas similares a las luces traseras se eligen los mismos
valores.

Como se ha explicado, para determinar la coherencia temporal se forma, por consiguiente, un campo de
acumulacion en el que se acumula el valor de confianza para los pixeles de la imagen. En una transiciéon de una
imagen a la siguiente imagen, el valor de confianza para un pixel se reduce en un valor fijo y se incrementa en el
valor de confianza del pixel correspondiente de la siguiente imagen. En este caso, en la transicién de una imagen a
una imagen siguiente, la zona se extiende en dependencia del movimiento esperado de un objeto asignado a la
zona. La decision definitiva sobre la asignacion de una zona a una luz de vehiculo se determina por medio del
desarrollo temporal del campo de acumulacién, sometiéndose los valores de confianza del campo de acumulacién a
una histéresis temporal. Esta decision definitiva se toma mediante la unidad de asignacién 34 en el paso 170.

A continuacion, la figura 11 se utiliza para describir una segunda configuracion de los pasos del procedimiento para
la deteccion de otros usuarios de carretera:

Al igual que en la primera configuracién, se utilizan un sensor, para la toma de una imagen de una zona de
circulacion en el espectro visible, y un dispositivo de procesamiento de imagenes 15. La deteccion de los usuarios
de carretera, por ejemplo, los vehiculos, se realiza por medio de las luces de los vehiculos, es decir, en el caso de
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los vehiculos que circulan en direccion contraria 11, por medio de la emision de luz de los faros delanteros, y en el
caso de los vehiculos que circulan por delante 12, por medio de la emision de luz de las luces traseras.

En el paso 180, como en el paso 100 de la primera configuracion, se toma una imagen de la zona de circulacion
delante del propio vehiculo 10. En el paso 190, como en el paso 110 del procedimiento de la primera configuracion,
las zonas contiguas se extraen con una luminosidad que rebasa un valor umbral. Asi, en la imagen generada por el
sensor, se buscan pixeles brillantes coherentes que rebasen una intensidad preestablecida y, en su caso,
adicionalmente una magnitud preestablecida. Estas zonas de imagen pueden pertenecer a fuentes de luz de otro
vehiculo, pero también a otras fuentes de luz o reflejos de la emision de luz del propio vehiculo. Como resultado del
paso 190, se obtiene una imagen binaria en la que las zonas contiguas con pixeles brillantes se definen mediante un
borde. Ademas, las propiedades como el tamano, la luminosidad, el color, etc. se determinan en relacién con las
zonas de la misma manera que en la primera configuracién. Si en el andlisis de una sola imagen resulta que se
puede asignar una zona a una luz de vehiculo con una alta probabilidad, el procedimiento para estas zonas puede
continuar directamente con el paso 250. Ademas, las zonas pueden clasificarse utilizando las propiedades de las
zonas del paso 240. Por ultimo, se puede obtener méas informacion sobre las zonas, como se describe a
continuacion:

En el paso 200 se realiza para cada zona un andlisis de entorno de la zona. Este analisis del entorno puede
comprender, por ejemplo, el emparejamiento descrito en la primera configuracion basado en zonas gemelas, en las
que dos zonas brillantes se asignan respectivamente a un par de faros o a un par de luces traseras de un vehiculo.
El resultado del andlisis del entorno en el paso 200 se procesa posteriormente en el paso 240.

Otro paso del procesamiento opcional se refiere al seguimiento de una o varias zonas en una secuencia de
imagenes y a la determinacion del movimiento de la zona o de las zonas. Para facilitar la recuperacién de una zona
dentro de la secuencia de imagen, se realiza una estimacién de movimiento global en el paso 230. Aqui se calcula el
movimiento propio del vehiculo 10 y se tiene en cuenta de forma correspondiente en el seguimiento de las zonas. El
movimiento global se puede determinar en el paso 230 mediante la correlacion del movimiento de varios objetos en
la imagen. Este también se puede determinar mediante los valores proporcionados por la odometria en el vehiculo u
otros sensores en el vehiculo como, por ejemplo, los sensores de aceleracién. También es posible una combinacion
de ambos planteamientos. El dispositivo de procesamiento de iméagenes 15 se puede acoplar al bus de vehiculo 17,
por ejemplo, a través de la unidad de control 16. En el paso 220, el movimiento de las distintas zonas en la
secuencia de imagenes se determina teniendo en cuenta el movimiento global del vehiculo determinado en el paso
230.

Si las zonas se rastrean con el dispositivo de procesamiento de imagenes 15 a través de varias imagenes, también
es posible en el paso 210 estabilizar mediante varias imagenes las propiedades internas de las zonas que pueden
variar ligeramente de una imagen a otra. Con esta finalidad, las propiedades de las zonas del paso 210 se
promedian a través de varias imagenes. Este paso del proceso resulta especialmente ventajoso para la
determinacion del color de una zona muy pequefia: en una zona de imagen pequefia, la luz sélo incide en unos
pocos pixeles del sensor. En caso de un sensor de imagen de color, los distintos pixeles sélo son sensibles
respectivamente a un color, normalmente rojo, verde o azul. Una determinacién del color sélo es posible si la zona
incide en suficientes pixeles de todos los componentes de color. Si el tamafio de la zona no es suficiente, los pixeles
de la zona que se determinaron para varias imagenes consecutivas se pueden utilizar en el paso 210.

Los datos obtenidos en los pasos 190, 200, 210 y/o 220 se procesan posteriormente en el paso 240. Como se
describe en la primera configuracion, las zonas se clasifican en dependencia de su tamario, asi como de las demas
propiedades obtenidas en los pasos anteriores, determindndose para las zonas antes descritas un valor de
confianza, especialmente el valor de confianza ponderado. Cuanto mayor sea el valor de confianza, mayor es la
probabilidad de que la zona se pueda asignar a una luz de vehiculo, es decir, al faro de un vehiculo que circula en
direccion contraria 11 o a la luz trasera de un vehiculo que circula por delante 12.

Si la observacién de una zona en una imagen no es suficiente para proporcionar una clasificacion inequivoca, en el
paso 260 el valor de confianza se acumula a través de varias imagenes para cada zona. En este caso se tiene en
cuenta el movimiento de cada zona determinado en el paso 220. Si una zona se puede rastrear a través de varias
imagenes, se determina un nuevo valor de confianza mediante la acumulacién o la reduccién de los valores de
confianza de la zona en varias imagenes consecutivas.

Paralela o alternativamente, el valor de confianza puede acumularse o reducirse para cada pixel. Esto no requiere
un seguimiento de las zonas. En el paso 250, las zonas de imagen, es decir, los pixeles dentro del borde de una
zona especifica determinada por medio de los pasos anteriores, se dotan del valor de confianza de esta zona. Como
se explica en la primera configuracion, en una imagen posterior se resta automaticamente un valor determinado del
valor de confianza de la zona, de manera que el valor de confianza, en zonas en las que no hay zonas brillantes en
imagenes posteriores, disminuya a cero con el tiempo. Al mismo tiempo, la confianza acumulada de la zona inferior
se afade al valor de confianza de una zona en cada imagen posterior. Asi resulta un nuevo valor de confianza que
no sélo contiene la confianza actual de la zona, sino también, a través de una acumulacién bidimensional, la
confianza de las zonas precedentes en esta zona de imagen. Ademas, en el paso 250, este campo de confianza
bidimensional de una zona puede ampliarse de una imagen a otra durante la reduccién. La direccion de extension
con el aumento de este campo de confianza puede adaptarse al movimiento esperado del objeto o al movimiento
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esperado del propio vehiculo 10. Por lo tanto se puede garantizar que, a pesar del movimiento de una zona, la zona
sigue basandose en los valores de confianza generados en la imagen anterior a través de la misma zona.

Finalmente, si de la clasificacién generada en el paso 240 resulta un valor de confianza que permita tomar una
decisién clara para una zona, a fin de poder asignar el mismo a una luz de vehiculo o no, el resultado del paso 240
también se puede procesar directamente. Los valores de confianza determinados de este modo en los pasos 240,
250 0 260 se juntan en el paso 270 y se toma una decisién final sobre si una zona es un objeto relevante, es decir, si
la luminosidad en esta zona proviene de una fuente de luz de otro vehiculo o no.

En el paso 280, las zonas que pueden asignarse a otros vehiculos 11, 12 se emiten finalmente con las coordenadas
correspondientes relativamente con respecto al propio vehiculo 10. A partir de estas coordenadas se obtienen
especialmente las posiciones angulares de los vehiculos detectados que circulan por delante o en direccion contraria
11, 12 relativamente con respecto al propio vehiculo 10.

Hay que hacer constar que los pasos 200, 210 y 220 pueden omitirse por completo dependiendo del resultado del
paso 190 o que se puede o pueden llevar a cabo sélo uno o varios de estos pasos. Ademas, los pasos 250 y 260
pueden ejecutarse paralela o alternativamente. Por Gltimo, también pueden omitirse completamente en funcion del
resultado del paso 240.

Finalmente se puede utilizar la histéresis explicada con respecto a la primera configuracion. Si se rebasa un valor de
confianza, la zona se clasifica como un objeto relevante. Si el valor desciende por debajo de un valor inferior, la zona
ya no se clasifica como un objeto relevante. La acumulacion de valores de confianza en los pasos de procesamiento
250 o0 260 o la acumulacion en el paso de procesamiento 210 se interrumpe en caso de un valor maximo fijado. De
este modo se garantiza que el valor caiga de nuevo por debajo del umbral inferior de histéresis durante un tiempo
suficiente.

Por medio de la camara 18, que comprende el sensor antes descrito, y del dispositivo de procesamiento de
imagenes 15 se detecta, por consiguiente, si otro usuario de carretera, en especial un usuario de carretera
iluminado, se encuentra delante del propio vehiculo 10 en la direccién de marcha. Ademas se determina la posicion
de dicho usuario de carretera relativamente con respecto al propio vehiculo. El dispositivo de procesamiento de
imagenes 15 transmite a la unidad de control 16 los datos referentes a otro usuario de carretera.

La unidad de control 16 también esta conectada a un bus de vehiculo 17 a través del cual se pueden transmitir a la
unidad de control 16 otros datos registrados en el vehiculo. Por ejemplo, un sistema de navegacién 28 puede
transmitir a la unidad de control 16 los datos geograficos a través del bus de vehiculo 17. El sistema de navegacion
28 puede determinar la posicion actual del vehiculo 10 por medio de un sensor de recepcion que puede
configurarse, por ejemplo, como receptor GPS (Global Positioning System) 29.

El dispositivo de faros puede comprender ademas un dispositivo 25 para la deteccién del comportamiento de
conduccién del vehiculo 10. Por ejemplo, el dispositivo 25 puede acoplarse a través del bus de vehiculo 17 a un reloj
interno y a un velocimetro del vehiculo y determinar la aceleracién del vehiculo 10 a partir de la velocidad transmitida
por medio de la sefnal horaria del reloj interno. A través de la evolucion temporal de la magnitud de la aceleracién o
de la magnitud del valor absoluto de la aceleracion, el dispositivo 25 puede determinar una dinamica de conduccién
y asignarla a una clase determinada de comportamiento de conduccién. Ademas se puede transmitir al dispositivo
25 una sefal de entrada, por ejemplo, del conductor, que preestablece el comportamiento de conduccién.
Finalmente, el dispositivo 25 también puede determinar el comportamiento de conduccién en dependencia del tipo
de conductor. Para ello, el dispositivo 25 puede acoplarse a través del bus de vehiculo 17 a un dispositivo para la
determinacion del conductor. Los datos histéricos relativos a este conductor pueden almacenarse en el dispositivo
25, de manera que el dispositivo 25 pueda asignar al conductor actual un tipo de conductor especifico que determina
el comportamiento de conduccién. El comportamiento de conduccion determinado por el dispositivo 25 se transmite
a un temporizador 27. El temporizador 27 determina, en funcion del comportamiento de conduccion determinado, un
intervalo de tiempo AT para la transicion de una distribucion luminosa general a otra distribucion luminosa general.
El intervalo de tiempo determinado AT se transmite del temporizador 27 a la unidad de control 16 que lo procesa
posteriormente.

La unidad de control 16 también esta conectada a una unidad de retardo 26. La unidad de retardo 26 determina un
tiempo de retardo mediante el cual se retrasa una conmutacion entre dos distribuciones luminosas generales o entre
dos estados luminosos para el alcance luminoso. La determinacion del tiempo de retardo por medio de la unidad de
retardo 26 se describe en detalle més adelante.

A continuacién se describe cédmo se controla o regula el dispositivo de faros antes descrito en un ejemplo de
realizacién del procedimiento segun la invencion:

Con respecto a las figuras 12 y 13 se explica el modo de conmutar de la primera distribucion luminosa general 39 a
la segunda distribucion luminosa general 40. El vehiculo 10 circula, por ejemplo, por una calzada de un solo carril
26. El dispositivo de faros del vehiculo 10 genera la primera distribucion luminosa general 39. Debido a otros
usuarios de carretera detectados 11 y 12, se transmite, por medio de la camara 18 y del dispositivo de
procesamiento de imagenes 15, una sefal de control a la unidad de control 16 para conmutar de la primera
distribucion luminosa general 39 a la luz de carretera permanente enmascarada de la segunda distribucién luminosa
general 40.
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Al pasar de la primera distribucion luminosa general 39 a la segunda distribucion luminosa general 40, el actuador 23
es controlado por la unidad de control 14 del faro izquierdo 2 de manera que la direccién de emision de luz L del
segundo faro 2 se gire horizontalmente hacia fuera en la direccién del carril contrario alejandose de la direccién de
emision de luz L del primer faro 1. Dado que en la primera distribucion luminosa general 39, el mayor alcance
luminoso en la zona derecha de la distribucion luminosa general 39 también se debe, entre otros, a la emision de luz
del segundo faro izquierdo 2, se plantea el problema de que si el faro izquierdo 2 girara sobre el eje vertical 38, se
deslumbraria a los demas usuarios de carretera 11 y 12. Esta situacion se representa esquematicamente en la figura
12.

Para evitar este deslumbramiento a otros usuarios de carretera 11 y 12 durante la conmutacion de la primera
distribucion luminosa general 39 a la segunda distribucion luminosa general 40, en el procedimiento segun la
invencion el alcance luminoso del faro izquierdo 2 (para la circulacién por la derecha) se reduce en primer lugar en el
lado derecho del eje central 36 entre los carriles 26 y 27, al menos hasta tal punto que sea inferior a la distancia con
respecto a un usuario de carretera detectado 11 o 12. Sélo entonces se genera la segunda distribuciéon luminosa
genera 40, aumentandose el alcance luminoso en la zona lateral izquierda junto a los usuarios de carretera
detectados 11 y 12, a fin de crear un pasillo con un alcance luminoso mas bajo para uno de los usuarios de carretera
11 0 12 o para ambos usuarios de carretera 11 y 12. En la figura 13 se representa la conmutacion de la primera
distribucion luminosa general 39 a la segunda distribucién luminosa general 40 de acuerdo con el procedimiento
segun la invencién. En este caso puede verse que durante el proceso de conmutacién tampoco se deslumbra a
otros usuarios de carretera.

Si, por el contrario, se conmuta de la segunda distribucién luminosa general 40 a la primera distribucién luminosa
general 39, en primer lugar se apaga lentamente de forma correspondiente cualquier zona lateral izquierda S, de la
segunda distribucion luminosa general 40, de manera que el alcance luminoso en esta zona corresponda al alcance
luminoso en la zona central M, a continuacién el faro izquierdo 2 vuelve a girar sobre el eje vertical 38 a la posicion
para la primera distribucién luminosa general 39, y sélo en ese caso el faro izquierdo 2 genera la distribucion
luminosa asimétrica caracteristica para la primera distribucion luminosa general 39 .

Si con el dispositivo de faros se puede generar una asi llamada funcién de iluminacién urbana, en la que se elimina
la asimetria de la primera distribucion luminosa 39 y se proporciona un alcance luminoso maximo tan pequerio que
no deslumbre a los demas usuarios de carretera, también es posible, durante la conmutaciéon de la primera
distribucion luminosa general 39 a la segunda distribucién luminosa general 40, conmutar en primer lugar a la
funcién de iluminacion urbana, acto seguido girar el faro izquierdo 2 y, en su caso, el faro derecho 1 alrededor del
eje vertical 38 hacia fuera para, a continuacion, generar finalmente la luz de carretera permanente enmascarada de
la segunda distribucién luminosa general 40.

Con respecto a las figuras 14 y 15 se explica la regulacion del alcance luminoso en la zona central M en el caso de
la segunda distribucion luminosa general 40. En este caso, en la segunda distribucion luminosa general 40, a
diferencia del ejemplo mostrado en la figura 10, se genera un pasillo con un alcance luminoso reducido 43 en una
zona central M en la que se encuentran tanto un vehiculo que circula por delante 12, como también vehiculos que
circulan en direccion contraria 11a, 11b. Una segunda distribucién luminosa general 40 asi adaptada se puede
generar por medio de una sefial de control del dispositivo de procesamiento de imagenes 15 si se produce un
aumento de la densidad de trafico, en cuyo caso un control permanente del alcance luminoso en la zona lateral
izquierda Sy resultaria desventajoso.

Las zonas laterales Sy y S, de la segunda distribucidén luminosa general adaptada 40 mostrada en las figuras 14y 15
se generan, por ejemplo, por el hecho de que los dos faros 1y 2 siguen girando sobre el eje vertical 38 con respecto
a su direccion de emision de luz L. Los limites claro oscuro verticales interiores en el pasillo para los vehiculos 11 y
12 se generan mediante el desplazamiento de los diafragmas 8 y 9 por medio de los actuadores 21 y 24. Sin
embargo, el limite claro oscuro horizontal en la zona central M, es decir, el alcance luminoso 43 en esta zona central
M, se genera exclusivamente mediante la regulacion del alcance luminoso girando los faros 1 y 2 sobre el eje
horizontal 37 por medio de los actuadores 19 y 22. La regulacion se lleva a cabo de manera que el limite claro
oscuro 43 se ajuste a la distancia con respecto a los usuarios de carretera detectados 11 y 12. Si, por ejemplo,
partiendo de la situacion de trafico representada en la figura 14, el vehiculo que circula en direccion contraria 11a
pasa al lado, el alcance luminoso se aproxima en el valor 44 representado en la figura 15 al vehiculo que circula por
delante 12. Este tipo de regulacion del alcance luminoso 43 en la zona central M de la segunda distribucién luminosa
general resulta especialmente ventajoso para la conduccion en subida y en bajada.

En las figuras 16 a 19 se muestra una variante perfeccionada de la regulacion de la segunda distribucion luminosa
general 40. Como en el ejemplo de las figuras 12 y 13, el alcance luminoso en la zona central M se regula de
manera que se extienda hasta el siguiente usuario de carretera detectado 11, 12. Por lo tanto, el angulo de apertura
para la zona central M se elige de manera que detecte la direccién de todos los usuarios de carretera detectados 11
y 12 en la direccién de marcha delante del propio vehiculo 10. En el lado derecho, junto a la zona central M, se
forma una zona lateral S1 con un alcance luminoso mayor. Del mismo modo, en el lado izquierdo junto a la zona
central M se forma una segunda zona lateral S, con un mayor alcance luminoso.

En la situacion representada en la figura 16, en la que se ha detectado un vehiculo que circula por delante 12y en la
que se ha detectado un vehiculo que circula en direccién contraria 11a, el alcance luminoso en la zona lateral
izquierda Sz es maximo, es decir, Lmax. Si el vehiculo que circula en direccion contraria 11a se aproxima mas al
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vehiculo 10 con el dispositivo de faros, resulta el problema de que el conductor del vehiculo 11a queda deslumbrado
por la zona lateral izquierda S; si la zona central M se forma con un angulo de apertura lo mas reducido posible. Si el
vehiculo que circula en direccién contraria 11a se acerca al propio vehiculo 10, el angulo de apertura para la zona
central M aumenta. No obstante, si un vehiculo que circula en direccion contraria 11a alcanza el limite claro oscuro
vertical izquierdo con respecto a la zona lateral Sy, es preciso desconectar la zona izquierda Sy, es decir, el alcance
luminoso de la zona izquierda S debe reducirse al alcance luminoso de la zona central M, a fin de evitar un
deslumbramiento del vehiculo que pasa al lado 11a. Cuanto mas cerca se encuentre el vehiculo 11a del propio
vehiculo 10, mayor es la velocidad a la que debe reducirse el alcance luminoso de la zona lateral izquierda S; para
evitar el deslumbramiento, dado que la velocidad angular relativa del vehiculo que pasa al lado 11a es muy alta y,
por lo tanto, sélo esta disponible muy poco tiempo para la reduccion del alcance luminoso en la zona lateral
izquierda So.

En el procedimiento segun la invencién, para evitar el riesgo de deslumbramiento de un vehiculo que pasa al lado
11a se controla el alcance luminoso LW en la direccién de la zona lateral izquierda Sz de la segunda distribucion
luminosa general en dependencia del &ngulo horizontal @ entre la direccién de marcha FR del vehiculo 10 y la linea
de conexién desde el vehiculo 10 hasta el vehiculo que circula en direccion contraria 11a. El alcance luminoso LW
en la zona lateral izquierda S de la segunda distribucién luminosa general 40 se reduce a tiempo, de manera que no
se produzca ningun cambio brusco en la segunda distribucién luminosa general 40 cuando un vehiculo que circula
en direccidn contraria 11a pasa al lado del propio vehiculo 10. Aqui, el alcance luminoso en la zona lateral derecha
S+ puede permanecer invariable. En este caso, el limite claro oscuro vertical interior de la segunda zona lateral S1 se
regula en funciéon de la posicién del vehiculo que circula por delante 12.

Con respecto a las figuras 18 y 19, se muestra la regulacion de la segunda distribucion luminosa general en caso de
una maniobra de adelantamiento. Delante del vehiculo propio 10 se encuentra un vehiculo que circula por delante
12, en cuya direccion el alcance luminoso es inferior a la distancia con respecto al vehiculo que circula por delante
12. Durante una maniobra de adelantamiento, el vehiculo 10 se desplaza al carril contrario y se aproxima al vehiculo
que circula por delante 12. En este caso, el alcance luminoso LW en la zona lateral derecha Sy de la distribucion
luminosa general 40 se regula en dependencia del &ngulo horizontal ® entre la direccion de marcha del vehiculo 10
y la linea de conexién entre el vehiculo 10 y el vehiculo que circula por delante 12. Cuanto méas se aproxime el
vehiculo 10 al vehiculo que circula por delante 12, mas se reduce el alcance luminoso LW en la zona lateral
derecha Si. La regulacion para el descenso de la zona lateral derecha S+ se puede realizar automaticamente sobre
la base de los datos transmitidos por el dispositivo de procesamiento de imagenes 15. No obstante, la regulacion
también puede inducirse mediante el ajuste del indicador de direccion de marcha en la direccién del carril contrario,
en su caso, en combinacién con los datos de aceleracién del vehiculo 10.

Durante una maniobra de adelantamiento, el vehiculo 10 se desplaza al carril contrario y se aproxima al vehiculo
que circula por delante 12. En este caso, el alcance luminoso LW+ en la zona lateral derecha S1 de la segunda
distribucion luminosa general 40 se regula en funcién del angulo horizontal ® entre la direccion de marcha del
vehiculo 10 y la linea de conexion entre el vehiculo 10 y el vehiculo que circula por delante 12. Cuanto mas se
aproxime el vehiculo 10 al vehiculo que circula por delante 12, mas se reduce el alcance luminoso LW; en la zona
lateral derecha S4. La regulacion para el descenso de la zona lateral derecha Sy se puede realizar automaticamente
sobre la base de los datos transmitidos por el dispositivo de procesamiento de imagenes 15. No obstante, la
regulacion también puede inducirse mediante el ajuste del indicador de direccion de marcha en la direccion del carril
contrario, en su caso, en combinacion con los datos de aceleracién del vehiculo 10.

En la figura 20 se muestra un ejemplo de una relacién funcional entre el alcance luminoso LW, es decir, LW1 0 LWo,
y el angulo horizontal ® con respecto a otro usuario de carretera 11 o0 12. En este ejemplo, el angulo horizontal ® es
positivo tanto en la direccién de un vehiculo que circula en direcciéon contraria 11, como también en la direccién de
un vehiculo que circula por delante 12 que es adelantado. Hasta un angulo de 0,5 grados, el alcance luminoso LW
en la zona lateral Sy 0o Sy es el maximo, es decir, corresponde al alcance luminoso Lmax. En caso de angulos
horizontales ® mayores, el alcance luminoso LW se reduce linealmente hasta que, a partir de 4,5 grados, alcanza un
valor minimo en el que ya no se deslumbra a los demas usuarios de carretera. Aqui, el alcance luminoso se
determina como sigue:

LW = Lmax para @ < 0,5 grados
LW = Lmax (-0,25 « ®+1,125) para 0,5 grados < ® < 4,5 grados
LW = 0 para ® > 4,5 grados

El aumento1de la curva representada en1la figura 20 también se puede modificar. Por ejemplo, se puede aumentar a
0,4 grados™ o disminuir a 0,167 grados™ . Los angulos limite para la disminucién del alcance luminoso y el alcance
del alcance luminoso minimo también se pueden variar en este caso.

Como se ha explicado anteriormente, la unidad de control 16 también puede preestablecer el intervalo de tiempo
para la transicién de una distribucion luminosa general a otra distribucién luminosa general. El temporizador 27
transmite este intervalo de tiempo a la unidad de control 16. El intervalo de tiempo determina especialmente una
conmutacion de la primera distribucién luminosa general 39 o de la tercera distribucion luminosa general 41 a la
segunda distribucién luminosa general 40.
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En la figura 21 se muestra un diagrama que representa en la unidad %/s la variacién del alcance luminoso ALW por
unidad de tiempo en dependencia de la aceleracién del vehiculo. En este caso, el 0% significa que el alcance
luminoso LW corresponde al alcance luminoso de una luz de cruce y el 100% corresponde al alcance luminoso de
una funcién de luz de carretera. Una variacién del alcance luminoso del 100% por segundo provoca, por
consiguiente, un intervalo de tiempo AT de un segundo para el cambio de un alcance luminoso para una funcion de
luz de cruce a un alcance luminoso para una luz de carretera permanente enmascarada. Por lo tanto, una variacion
del alcance luminoso del 20% por segundo significa un intervalo de tiempo AT de 5 segundos hasta la activacion
completa de la luz de carretera permanente enmascarada.

La variacion del alcance luminoso ALW vy, por consiguiente, el intervalo de tiempo AT para el cambio de una
distribucion luminosa general a otra distribucion luminosa general se puede calcular a partir de la aceleracién B
como sigue:

ALW = Beks
aplicandose a ks

0, 0,
1078 k< 20025
m m

especialmente

A Q
405 < <5072

n m

y aplicandose preferiblemente:

0
k= 5028
m

y aplicandose:

o 0
20—/SSALW£150ﬁ
s s

A continuacién se describe, con respecto a la figura 22, cdmo se determina por medio de la unidad de retardo 26 un
intervalo de tiempo Tv, mediante el cual se determina la conmutacion entre dos distribuciones luminosas generales o
dos estados luminosos de una distribucién luminosa general en funcién del indice de deteccién de otros usuarios de
carretera 11, 12. El dispositivo de procesamiento de imagenes 15 transmite a la unidad de retardo 26, a través de la
unidad de control 16 y del bus de vehiculo 17, los datos sobre la presencia y las posiciones de otros usuarios de
carretera 11, 12. La unidad de control 16 procesa el tiempo de retardo transmitido por la unidad de retardo 26 de
manera que una operacion de conmutacion se retrase en este intervalo de tiempo Tv.

A continuacion se describe un ejemplo en el que la unidad de retardo 26 determina un intervalo de tiempo Tv para el
tiempo de retardo para una conmutacion de la primera distribucién luminosa general 39, es decir, por ejemplo, una
luz de cruce, a la segunda distribuciéon luminosa general 40, es decir, por ejemplo, una luz de carretera permanente
enmascarada. La unidad de retardo 26 comprende para ello un emisor de sefales 45 que detecta un cambio de la
segunda distribucion luminosa general 40 a la primera distribucion luminosa general 39 y que en cada cambio emite
una sefal a un interruptor 46. Con cada cambio de la segunda distribucién luminosa general 40 a la primera
distribucion luminosa general 39, el interruptor 46 se acciona a través de la sefal del emisor de sefales 45 de
manera que en su primera entrada se conmute un valor de tiempo positivo generado por un incrementador de
tiempo 47. Por ejemplo, en caso de un cambio como éste se puede aplicar un valor de tiempo de 7 segundos en la
primera entrada del interruptor 46 que transmite este valor a su salida.

Después de una sefal del emisor de sefales 45 y de la transmisién Unica del valor de tiempo del incrementador de
tiempo 47, el interruptor 46 conmuta a una segunda entrada conectada a la salida de otro interruptor 48. El
interruptor 48 esta conectado a otro emisor de sefales 49. El emisor de sefales 49 detecta si la primera distribucién
luminosa general 39 esta activa. Si este es el caso, conmuta la primera entrada del interruptor 48 a la salida de un
primer temporizador 50 para un indice de reduccion. Este primer temporizador 50 emite de forma continua a la
primera entrada del interruptor 48 un valor de tiempo negativo determinado por unidad de tiempo. Por ejemplo, el
primer temporizador 50 emite un indice de reduccién de -0,3 s'ala primera entrada del interruptor 48 que aporta
este valor a través de su salida a la segunda entrada del interruptor 46.

Si el emisor de senales 49 detecta que la primera distribucion luminosa general 39 no esta activa, conmuta el
interruptor 48 a la segunda entrada que esta conectada a un segundo temporizador 51 para el indice de reduccion.
El segundo temporizador 51 provoca una disminucion mas rapida del tiempo de retardo. Por ejemplo, el segundo
temporizador transmite de forma continua a la segunda entrada del interruptor 48 un indice de reduccién de -0,8 s’
que se transmite a la segunda entrada del interruptor 46 si la primera distribucion luminosa general 39 no esta
activa.
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Los valores de tiempo generados en la salida del interruptor 46 se transmiten a un integrador 52 que suma los
valores. No obstante, el integrador 52 contiene un limite para el tiempo de retardo Tv. El retardo Tv sélo puede
encontrarse en un rango de entre 2 segundos y 200 segundos. El tiempo de retardo Tv es emitido por el integrador
52. Este tiempo de retardo Tv se transmite de la unidad de retardo 26 a la unidad de control 16.

Hay que hacer constar que el emisor de sefiales 45 detecta un cambio de la segunda distribucion luminosa general
40 a la primera distribucion luminosa general 39 especialmente si se ha detectado en la calzada contigua a otro
usuario de carretera, por ejemplo, un vehiculo que circula en direccion contraria 11 o un vehiculo que circula por
delante 12. Por lo tanto, el tiempo de retardo Tv depende del indice de deteccién de otros usuarios de carretera. Sin
embargo, alternativamente también es posible que el emisor de sefales 45 emita una senal al interruptor 46
independientemente de una variacion real de la distribucion luminosa general si se ha detectado de nuevo a otro
usuario de carretera. Aqui, en el caso del otro usuario de carretera recién detectado se trata en especial de un
vehiculo que circula por delante 12 en el carril contiguo que adelanta al vehiculo propio 10 o de un vehiculo que
circula en direccion contraria 11 que abandona el campo de deteccion de la camara y que pasa al lado del propio
vehiculo.

El tiempo de retardo Tv puede utilizarse no s6lo como un retardo al conmutar entre dos distribuciones luminosas
generales, sino también al conmutar entre dos estados luminosos de una distribucion luminosa general. Como se ha
explicado antes, por ejemplo, la segunda distribucion luminosa general 40, es decir, la luz de carretera permanente
enmascarada, puede presentar dos estados luminosos. En un primer estado luminoso estandar se forma un pasillo
para un usuario de carretera detectado o para varios usuarios de carretera detectados 11, 12, delante del cual se
configura una zona central M con un alcance luminoso inferior, formandose lateralmente las zonas laterales Sty Sz
con un alcance luminoso superior (véanse figuras 14 y 15). En otro estado luminoso se puede prescindir, por
ejemplo, de la zona lateral izquierda Sy (en caso de circulaciéon por la derecha). En esta zona se proporciona el
mismo alcance luminoso que en la zona central M. En este caso, no es necesario, como se ha explicado en relacion
con las figuras 16 y 17, regular el alcance luminoso en la zona izquierda en funcion del dngulo horizontal ® con
respecto a un usuario de carretera detectado. Si, en este caso, el emisor de sefales 45 detecta con demasiada
frecuencia, por ejemplo, un vehiculo que circula en direccién contraria 11, el alcance luminoso en la zona lateral S;
ya no se regula en dependencia del dngulo horizontal ® con respecto a un vehiculo que circula en direccion
contraria 11, sino que se retrasa la ampliacién del alcance luminoso en la zona Sz en el intervalo de tiempo Tv
después de que un vehiculo que circula en direccién contraria 11 haya pasado al lado del propio vehiculo 10. Si
dentro de este intervalo de tiempo Tv se detectan de nuevo vehiculos que circulan en direccién contraria 12 y, por
este motivo, como se explica en relacion con la figura 22, el emisor de sefales 45 aporta el valor de tiempo del
incrementador de tiempo 47 al integrador 52, el alcance luminoso en la zona lateral S; permanece en el minimo
durante un periodo de tiempo mas prolongado y no se incrementa entretanto.

En la unidad de control 16 se pueden determinar ademas las condiciones en las que se conmuta entre dos
distribuciones luminosas generales o dos estados luminosos de una distribucion luminosa general. Al decidir si se
lleva a cabo una conmutacion, la unidad de control 16 puede tener en cuenta las estadisticas de los usuarios de
carretera detectados y/o la evolucion temporal del angulo de direccion. Esto se explica a continuacién por medio de
la conmutacion entre la segunda distribucién luminosa general 40 y la tercera distribucién luminosa general 41 con
respecto a la figura 23:

El dispositivo de procesamiento de imagenes 15 transmite una sefal a la unidad de control 16 si se ha detectado un
nuevo usuario de carretera, por ejemplo, un vehiculo nuevo. Esta sefal se envia al interruptor 57 como senal de
control. El interruptor 57 conmuta a continuacién a la primera entrada superior mostrada en la figura 23 que esta
conectada a la salida de la unidad I6gica 56. La unidad I6gica 56 presenta dos entradas a través de las cuales se
aportan los alcances de paso. A través de la primera entrada se aporta a la unidad légica 56 un alcance de paso
dependiente de la posicion. Para ello, la posicion del objeto transmitida por el dispositivo de procesamiento de
imagen 15 se aporta a un primer incrementador de alcance de paso 53 dependiente de la posiciéon que asigna un
alcance de paso a la posicion del nuevo objeto por medio de una curva caracteristica y lo emite a la unidad légica
56. A la segunda entrada de la unidad légica 56 se le aporta un alcance de paso dependiente de la velocidad. Para
ello, la velocidad actual del vehiculo se aporta, por medio del velocimetro 54, a un segundo incrementador de
alcance de paso 55 dependiente de la velocidad. Mediante una curva caracteristica, el segundo incrementador de
alcance de paso 55 determina un alcance de paso en funcién de la velocidad del vehiculo y lo transmite a la unidad
I6gica 56. La unidad légica 56 determina el alcance de paso maximo transmitido a través de las dos entradas y
transmite este alcance de paso maximo a la primera entrada del interruptor 57 que lo transmite a un integrador 59.

A continuacién, el interruptor 57 conmuta a la segunda entrada (representada en la figura 23 en la parte inferior) que
esta conectada a un incrementador de alcance de paso 58 dependiente de la velocidad. La velocidad actual del
vehiculo también se aporta al incrementador de alcance de paso 58 por medio del velocimetro 54. Mediante una
curva caracteristica, el incrementador de alcance de paso 58 determina un valor de alcance de paso en el que se
debe disminuir el alcance de paso del integrador 59 por unidad de tiempo. El incrementador de alcance de paso 58
preestablece asi para el alcance de paso un indice de reduccion dependiente de la velocidad.

El alcance de paso determinado por el integrador 59 puede, por ejemplo, limitarse a un rango de 30 a 300. En este
caso, el indice de reduccién preestablecido por el decrementador de alcance de paso 58 puede encontrarse en un
rango de -40 a -30 por segundo.
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Ademas se lleva a cabo un desplazamiento dependiente de la velocidad del valor del alcance de paso, a fin de influir
en los umbrales de conexidn y desconexion para la tercera distribucion luminosa general 41 directamente a través
de la velocidad del vehiculo. Para ello, la velocidad actual del velocimetro 54 también se aporta a la unidad de
desplazamiento 61 que determina un desplazamiento para el alcance de paso por medio de una curva caracteristica.
El alcance de paso emitido por el integrador 59 se aporta a una entrada positiva de un elemento de calculo 60 que
aporta el alcance de paso emitido por la unidad de desplazamiento 61 a una entrada negativa del elemento de
célculo 60. El elemento de calculo 60 resta el alcance de paso transmitido por la unidad de desplazamiento 61 del
alcance de paso transmitido por el integrador 59 y envia el resultado a una unidad de histéresis 62. La unidad de
histéresis 62 preestablece umbrales de conmutacion para evitar una conmutacion demasiado frecuente entre las dos
distribuciones luminosas generales.

Finalmente, en dependencia del alcance de paso emitido por el elemento de célculo 60, se emite una sefial de
identificacion para la segunda o para la tercera distribuciéon luminosa general 40, 41 a través de la primera unidad de
emision 63. El elemento de control 16 puede controlar el dispositivo de faros en funciéon de esta sefal de
identificacion. Sin embargo, también es posible que tenga en cuenta ademas los cambios en el angulo de direccion
del vehiculo 10, como se explica a continuacion:

En este caso, una unidad de deteccion del angulo de direccion 64 detecta ademas de forma continua el angulo de
direccion del vehiculo. El &ngulo de direccién detectado se aporta a una unidad de generacion 65 para generar un
factor de ponderacion. La unidad de generacién 65 emite un factor de ponderacion dependiente del angulo de
direccion a la primera entrada de una unidad légica 66.

Ademas, la velocidad determinada por el velocimetro 54 se aporta a una segunda unidad de generacién 67 para la
generacion de un factor de ponderacién adicional. Mediante una curva caracteristica, esta unidad 67 genera un
factor de ponderacion que se aporta a la segunda entrada de la unidad légica 66. La unidad l6gica 66 determina cual
de los dos factores de ponderacion aportados es el inferior y lo transmite a la primera entrada de una unidad de
ponderacion 68.

El angulo de direccién determinado por la unidad de deteccion del angulo de direccion 64 se aporta a un
diferenciador 69 que determina la variacion temporal del angulo de direccion. En el elemento de célculo 70 se
determina el valor absoluto de la variacién del angulo y se aporta a la segunda entrada de la unidad de ponderacion
68. Asi, en la unidad de ponderacion 68 se determina, en funcién de las curvas caracteristicas para la velocidad del
vehiculo y en funcién del angulo de direccién o de la variacion del angulo de direccién, un parametro que se aporta a
una entrada positiva de otro elemento de célculo 71. La velocidad actual del vehiculo se aporta ademas del
velocimetro 54 a un generador de valor umbral 72, que genera un valor umbral dependiente de la velocidad por
medio de una curva caracteristica, y a una entrada negativa del elemento de calculo 71. En el elemento de calculo
71, el valor umbral se resta del parametro y el resultado se aporta a un integrador 73. El valor umbral generado por
el generador de valores umbral 72 se elige de manera que, en caso de ninguna variacién o so6lo de una ligera
variacion del angulo de direccion, resulte un valor de entrada para la unidad de ponderacién 71 que provoque una
reduccion del parametro determinado por el integrador 73. El umbral para la reduccién del parametro determinado
por el integrador 73 para la variacién del angulo de direccién es del orden de entre 2° por segundo y 3° por segundo.

El parametro integrado por el integrador 73 reproduce una variacién del angulo de direccion. El integrador 73
transmite la variacion del angulo de direccién determinada a una unidad de histéresis 74 que implementa umbrales
de conexidn y desconexion para el proceso de conmutacion, a fin de evitar una conmutacion alternativa demasiado
frecuente. Por ejemplo, la unidad de histéresis 74 se ajusta de manera que, por encima de las variaciones del angulo
de direccion integradas de unos 200 grados, se produzca una conmutacion de la segunda distribuciéon luminosa
general 40 a la tercera distribucion luminosa general 41. Si la variacion del angulo de direccién integrada desciende
por debajo de unos 100 grados, se activa de nuevo la segunda distribucion luminosa general. La unidad de
histéresis 74 emite, a través de la segunda unidad de emisioén 75, una sefial de identificacion que identifica bien la
segunda o bien la tercera distribucion luminosa general 40, 41.

La unidad de control 16 puede determinar, por medio de la primera unidad de emisién 63 o por medio de la segunda
unidad de emision 75, la distribucién luminosa general que se debe controlar. En la unidad de control 16 también se
puede prever otra unidad légica 76 a la que se aportan las sefales de identificacién de la primera unidad de emisién
63 y de la segunda unidad de emisién 75. A partir de estas dos sefiales de entrada, la unidad légica 76 determina
una senal de identificacion que se emite a través de la tercera unidad de emision 77. En este caso, se genera una
sefal de identificacién para la tercera distribucién luminosa general 41 si la primera unidad de emision 63 o la
segunda unidad de emision 75 emiten una sefal de identificacion como ésta. La unidad de control 16 puede
finalmente utilizar esta sefial de identificacion para generar la correspondiente distribucién luminosa general por
medio del dispositivo de faros.

Lista de referencias

1 Faro derecho

2 Faro izquierdo
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Fuente luminosa

Carcasa

Catadidptrico

Reflector

Lente de proyeccién

Primer diafragma

Canto de sombreado del primer diafragma
Segundo diafragma

Canto de sombreado del segundo diafragma
Vehiculo con el dispositivo de faros

Vehiculo que circula en direccién contraria
Vehiculo que circula por delante

Unidad de control para el faro derecho

Unidad de control para el faro izquierdo

Dispositivo de procesamiento de imagenes (dispositivo para la deteccién de otros usuarios de carretera)
Unidad de control

Bus de vehiculo

Céamara

Primer actuador para el faro derecho

Segundo actuador para el faro derecho

Tercer actuador para el faro derecho

Primer actuador para el faro izquierdo

Segundo actuador para el faro izquierdo

Tercer actuador para el faro izquierdo

Dispositivo para la deteccién del comportamiento de conduccion
Unidad de retardo

Temporizador

Aparato de navegacion

Receptor GPS

Eje central

Unidad de extraccién

Clasificador

Unidad de confianza

Unidad de asignacion

Plano horizontal

Eje central

Eje horizontal

Eje vertical

Primera distribucion luminosa general/Luz de cruce
Segunda distribucion luminosa general/Luz de carretera permanente enmascarada
Tercera distribucion luminosa general/Alcance luminoso deslizante

Aumento de 15° de la primera distribucién luminosa general
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Alcance luminoso

Alcance luminoso

Emisor de sefales

Interruptor

Incrementador de tiempo

Interruptor

Emisor de senales

Primer temporizador para el indice de reduccion
Segundo temporizador para el indice de reduccion

Integrador

Primer incrementador del alcance de paso dependiente de la posicion

Velocimetro

Segundo incrementador del alcance de paso dependiente de la posicion

Unidad légica

Interruptor

Incrementador del alcance de paso dependiente de la posicién

Integrador

Elemento de célculo

Unidad de desplazamiento

Unidad de histéresis

Primera unidad de emisién

Unidad de deteccién del angulo de direccién

Primera unidad de generacién de factores de ponderacién
Unidad légica

Segunda unidad de generacion de factores de ponderacion
Unidad de ponderacion

Diferenciador

Elemento de célculo

Generador de valores umbral

100-170 Pasos del procedimiento

180-280 Pasos del procedimiento
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control de un dispositivo de faros para un vehiculo (10), presentando el dispositivo de faros
dos faros separados (1, 2), en el que

- se detecta a un usuario de carretera (11, 12) en la direccion de marcha delante del vehiculo (10) y

- se puede generar una primera distribucion luminosa general (39) en la que el alcance luminoso en un primer lado
de un eje central (36) es mayor que en el otro segundo lado de este eje central (36), extendiéndose el alcance
luminoso en el otro segundo lado hasta un limite de corte para no deslumbrar a un usuario de carretera detectado,
generandose la primera distribucion luminosa general (39) mediante la superposicion de una primera distribucion
luminosa parcial del primer faro (1) y de una segunda distribucion luminosa parcial del segundo faro (2), generando
la emisién de luz de ambos faros (1, 2) el alcance luminoso mayor en el primer lado del eje central (36), y

- se puede generar una segunda distribucion luminosa general (40) que se genera mediante la superposicion de la
primera distribuciéon luminosa parcial del primer faro (1) y de la segunda distribuciéon luminosa parcial del segundo
faro (2), en el que la distribucién luminosa general (40) se puede regular de manera que ésta presente en la
direccion de al menos un usuario de carretera detectado (12) una zona central (M) con un alcance luminoso que es
menor que la distancia con respecto al usuario de carretera detectado (12) y que presente, a ambos lados junto a la
zona central (M), dos zonas laterales (S1, Sp) con alcances luminosos que son mayores que la distancia con
respecto al usuario de carretera detectado (12),

- definiéndose la distancia de manera que si el usuario de carretera detectado (12) es otro vehiculo, ésta se extienda
hasta el parachoques del otro vehiculo o, si el otro usuario de carretera detectado (12) es un ciclista o un peatoén,
ésta se extienda hasta el punto en el que el otro usuario de carretera detectado (12) entra en contacto con el suelo,
caracterizado por que,

- al conmutar de la primera distribucion luminosa general (39) a la segunda distribucion luminosa general (40), a fin
de evitar un deslumbramiento del otro usuario de carretera (11) durante la conmutacién de la primera distribucion
luminosa general (39) a la segunda distribucion luminosa general (40), el alcance luminoso del al menos segundo
faro (2) en el primer lado del eje central (36) se reduce en primer lugar hasta tal punto que es inferior a la distancia
con respecto al usuario de carretera detectado (11, 12), girandose a continuacion la direccion de emision de luz (L)
del segundo faro (2) sobre un eje pivotante (38) y generandose, por ultimo, la segunda distribucién luminosa general
(40).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la primera distribucion luminosa general (39) pone
a disposicion una funcion de luz de cruce.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en la segunda distribucion
luminosa general (40), el alcance luminoso en la direccién del usuario de carretera detectado (12) se regula de
manera que se extienda hasta el usuario de carretera detectado (12).

4. Procedimiento segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que en la segunda distribucion
luminosa general (40), las zonas laterales (Sy, S2) forman respectivamente un limite claro oscuro vertical con
respecto a la zona central (M).

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la conmutacion de una
distribucion luminosa general (39) a la otra distribuciéon luminosa general (40) se realiza automaticamente en
dependencia de la deteccién del usuario de carretera (12).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el usuario de carretera (11, 12)
se detecta en la direccion de marcha delante del vehiculo (10) gracias a que

- se toma una imagen de una zona de trafico en el rango espectral visible,

- se extraen zonas contiguas de la imagen con una luminosidad que rebasa un valor umbral,

- se clasifican las zonas al menos en funcién de su tamano,

- se forma para cada zona un valor de confianza, que representa una medida para la similitud de la zona de la
imagen con respecto a una luz de vehiculo, a partir de la clasificacién de la zona y de una magnitud fisica asignada
alazonay,

- se determina en dependencia del valor de confianza si una zona se asigna a una luz de vehiculo.

7. Dispositivo de faros para un vehiculo (10) con

- al menos dos faros separados (1, 2) para la generacion de una distribucion luminosa general (39, 40),

- con un dispositivo (15, 18) para la deteccién de usuarios de carretera (11, 12) en la direccion de marcha delante del
vehiculo (10) y

- con un dispositivo de control que esta acoplado al dispositivo de deteccion de usuarios de carretera (18, 20) y con
el que se puede generar una primera distribucion luminosa general (39), en la que el alcance luminoso en un primer
lado de un eje central (36) es mayor que en el otro segundo lado de este eje central (36), extendiéndose el alcance
luminoso en el otro segundo lado hasta un limite de corte para no deslumbrar a un usuario de carretera detectado,
pudiéndose generar la primera distribucion luminosa general (39) mediante la superposicion de una primera
distribucion luminosa parcial del primer faro (1) y de una segunda distribucién luminosa parcial del segundo faro (2),
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pudiendo generar la emisién de luz de ambos faros (1, 2) el alcance luminoso mayor en el primer lado del eje central
(36),y

- con el que se puede generar una segunda distribucion luminosa general (40) que se puede generar mediante la
superposicion de la primera distribuciéon luminosa parcial del primer faro (1) y de la segunda distribucién luminosa
parcial del segundo faro, pudiéndose regular la distribucion luminosa general (40) de manera que ésta presente en la
direccion del usuario de carretera detectado (12) una zona central (M) con un alcance luminoso que es menor que la
distancia con respecto al usuario de carretera detectado (12) y que presente, a ambos lados junto a la zona central
(M), dos zonas laterales (S1, S2) con alcances luminosos que son mayores que la distancia con respecto al usuario
de carretera detectado (12),

- definiéndose la distancia de manera que si el usuario de carretera detectado (12) es otro vehiculo, ésta se extienda
hasta el parachoques del otro vehiculo o, si el otro usuario de carretera detectado (12) es un ciclista o un peatoén,
ésta se extienda hasta el punto en el que el otro usuario de carretera detectado (12) entra en contacto con el suelo,
caracterizado por que,

- al conmutar de la primera distribucién luminosa general (39) a la segunda distribucién luminosa general (40), con el
dispositivo de control (16) se pueden controlar los faros (1, 2), de manera que, a fin de evitar un deslumbramiento
del otro usuario de carretera (11) durante la conmutaciéon de la primera distribucién luminosa general (39) a la
segunda distribucion luminosa general (40), el alcance luminoso del al menos segundo faro (2) en el primer lado del
eje central (36) se reduzca en primer lugar hasta tal punto que sea inferior a la distancia con respecto al usuario de
carretera detectado (12), girandose a continuacioén la direccién de emisién de luz (L) del segundo faro (2) sobre un
eje pivotante (38) y generandose, por Ultimo, la segunda distribucion luminosa general (40).
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