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Toto zafizeni, uréené zejména k vyuZiti v dopravé, poskytuje
zviditelnény obraz aktualni no¢ni scény. Scéna - kupt.
dopravni situace pfed uZivatelem, je nejprve ozafena
infradervenymi svétlomety a sejmuta infracervenou kamerou.
Po nasledujici konverzi obrazu do pasma viditelného svétla je
obraz technickymi a programovymi prostfedky upraven a po
snimcich vyslan na obrazovku zobrazovaci jednotky.
Obrazovka vypliiuje celou plochu &elniho skla. Vynalez nabizi
ruzné feSeni, od mobilnich obrazovych panell, aZ po matice
emisnich prvku, fyzicky pfitomnych ve hmoté ¢elniho skla.
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Konvertor velkoplo$ného zobrazeni noéni scény

Oblast techniky
MozZnost vyuZiti zejména v dopravé. Z konstrukéniho hlediska se jedna o integrované

obvody, specidini kamerovy snimaé, zobrazovaci adaptér a obrazovy panel
v prostoru Celniho skla vozidla. Zasahuje tedy do sklafstvi, do vyroby optickych
pfistrojii, svételnych panell, videokamer, obrazovek. Najde uplatnéni v silni¢ni
dopravé, na Zeleznici apod.

Dosavadni stav techniky

Dlouhodoba nogni jizda klade mimoradné vysoké naroky na fidiGovu nervovou
soustavu, kuZel svétiometu vykrojuje ze tmy jen nepatrny tsek noéni scény. Rozsifit
oblast viditelnosti 1ze kupf. pomoci nahlavniho zafizeni pro noéni vidéni, avsak
diouhodobé nasazeni takového aparatu by mohlo jen zhorsit pocity unavy, navic
vysledné osvétleni krajiny t&mito komer&né vyrabénymi pfedméty, je stejné, ne-li
horsi, nez pfi pouZiti dalkovych svétel.

Podstata vynalezu
Predstavte si, Ze stiskem tlagitka spustite zafizeni, které zméni Gelni sklo vaseho

vozidla v Sirokothlé kino, zobrazujici dopravni situaci pfed vami jako byste jeli ve
dne. ZpUsobd, jak toho dosahnout je cela fada, a jednotlivé metody budou nize
popsany. To, co plati véeobecné, je nutnost ozafit nocni, ale také zamiZenou scénu
pfed vozidlem vykonnymi infratervenymi svétiomety a sejmout obraz vhodnym
kamerovym systémem. Av$ak zplsoby realizace svételné konverze a vysledného
zobrazeni se technologicky budou vice & méné ligit.

Cilem nasledujiciho feseni je optoelektronicky fetézec, realizujici vzajemné jedno-
znagné zobrazeni prostoru pied vozidlem do roviny Celniho skla, tak, aby fidi¢ mal
dojem, Ze jede ve dne. V nejjednodussim pfipadé miZete pouzit jako sklapéci termi-
nal libovolny plochy LCD monitor, jinymi slovy fidit vozidio podle notebooku. Takto
v8ak obsahnete pouze malou &ast plochy &elniho skla, ale ta byva mnohdy, kupf. u
autobusd znaéna, navic tyto monitory maji zbyte&né vysoky stupefi rozlieni, coz je
pro zobrazeni rychlé animace spi$ ke $kod&. To, co no&ni Fidi& potiebuje je velko-
ploéné, jasné zobrazeni okamzité situace pfed vozidlem, pfiéemz po estetické stran-
ce jde o zalezitost pomijivého vyznamu.



Pomemeé dobré vysledky nabizi projektor, at uZ datovy nebo analogovy, zaméfeny
na Celni sklo, umistény kdesi nad hlavou, za zady fidi¢e. Musite jen zajistit, aby sklafi
vyplnili hmotu skia mikroskopickymi, polopropustnymi zrcatky. Zrcéatka, pii jizdé za
svetla neviditelna, ve tmé funguiji jako odrazova a rozptylova centra. Namisto zrcatek
je ale moZno sklo dotovat i jinak, tak aby vzniklo kupf. odrazivé fotochromni prostfedi
nebo aby skio po pfidavném ozafeni urCitym svétlem sklo zbélelo apod. Nicména,
tento zpGsob, navzdory konstrukéni jednoduchosti, je pouZitelny spiSe u vozidel se
svislym &elnim sklem - najit uspokojivé umisténi projektoru v osobnim auté by bylo
problematické.

Zaméime tedy pozornost na zobrazovaci systémy se sviticimi aktivnimi prvky, které
jsou napevno vestavéné do struktury &elniho skla. | zde je mozZné pouZiti riznych
fotochromnich pfisad za d&elem vytvoreni barevnych ¢&i absorpénich center,
luminofors atd. StéZejnim problémem u této kategorie prvki v3ak zistava, Zze vidy
néjak znesnadiuji prihled za denniho svétla. To muZete Zlepsit pouZitim
prihlednych vodivych drah v navaznosti na vicenasobné vrstveni plastovych
substratl, minimalizaci stupné roziigeni, skrytim aktivnich prvki TFT za svitivé
diody, pfipadné& jejich vyloudenim a navratem k pasivni diodové matici. Velmi
efektivni je zplsob fazeni nepriihlednych prvkii do svislych linii, které by v dennim
svétle zpusobily, Ze sklo se bude jevit jako lehce ténované, s polarizaénimi Géinky.
Favoritem této kategorie je bezesporu progresivni technologie organickych svitivych
diod OLED. Jeji doménou jsou prihledné, ohebné plasty, tedy material pfimo
stvofeny pro vrstvena, libovolné zprohybana &elni skia.

Vzhledem k povaze vynalezu, strukturovaném jako vy&et riznych variant fedeni, jsou
patentové naroky uspofadany nasledujicim zpisobem: kromé globainiho nezavislého
naroku na konvertor, uvaddime nezavisly narok na zobrazovaci jednotku, z néhoz je
odvozeno $est zavislych narokd. A protoze jak zévislé,tak i nezavislé naroky jsou dal
¢lenény vyctové a zaroven disjunktné / nonekvivalentn&, vznika tak soustava variant
riznych feSeni. Kazdy narok je konstruovan jako vétny celek, souvéti, vy&et
subvariant oddélenych &arkou, stfednikem, spojkou nebo & nebo/a. Navic kazda
subvarianta za¢ina na novém fadku a tvoii tak sv(j vlastni odstavec.

Ptehled obrazkii na vy kraesaech

Obr. A obsahuje jednoduché symboly svétiometu, objektivu a obrazového ¢ipu IR
kamery. B je modul ovlada&e zobrazovaci jednotky, reprezentovany blokovym sché-



matem integrovaného signainiho mikropoditace. Na obr. C je zvétdeny pficny fez
vrstvou Celniho skla z bo¢niho pohledu.TotéZ z pohledu od fidige na obr. D. Milimet-
rové mefitko neni zavazné. Vztahové znadky na obrazcich Ca D odkazuji pouze na

typ odvracena emise a tykaji se pouze naroku 7,8,9.

Pfiklad provedeni vy-na'le2u
Spolecna éast
Na zaatku optoelektronického fetézce je sada infratervenych svétlometl 1,

umisténych v ¢ele nebo na stfese vozidla. Zakladem je vysokotlaka, Sirokopasmova,
vykonna vybojka, ktera emituje IR svétio osvéd&ené vinoveé délky.

Snimaci &ast zacina digitaini kamerou se Sirokouhlym objektivem 2, ktery je vybaven
optickym stabilizatorem obrazu. Kamera obsahuje dvojity CCD obrazovy &ip 3,
konstruovany tak, Ze tvofi dvé nezavislé struktury — prvni vykazuje citlivost na IR
odrazy, druh4, s men$im stupném rozligitelnosti je citliva na Cervené svétlo &is.
0x000000FF. Cilem tohoto uspofadani je vtaZeni vefejné dopravni signalizace do
soustavy no¢niho vidéni. Nasleduje modul 30 oviadate zobrazovaci jednotky,
reprezentovany na vykrese integrovanym obvodem jednodeskového signaliniho
mikropocitate. Analogové &islicovy pfevodnik 7 generuje Gdaje o urovni jasové
sloZky logickych pixelt sejmutého obrazu a pfedava je k digitalni valuaci, kolorovani
a dalsimu zpracovani. Podle okolnosti miize byt modul 30 budto konstruovan jako
monofunkéni signalni mikropoéitaé, nebo modeméji pojat jako pfidavné zafizeni,
softwarové vazané prostiednictvim driveru na systém palubniho poéitade,
notebooku, tabletu apod.

Jadrem signainiho mikropogitage Je procesorovy blok CPU 5. Vnéjsi pamét 6
organizuje mimo jiné fazeni logickych pixeld do sloupci a snimkd. Pamét programu
4, pokud zafizeni nedisponuje pevnym diskem, je vyménny &ip, jeho pamétovy
prostor mizZe byt osazen velmi odliSnymi verzemi programu, podle pouzitého typu
zobrazovaci jednotky. Nicméné&, jako uzivatel mate mit moznost prostifednictvim
fadite prerueni 9 prib&zné meénit jak geometrii 10 obrazu, tak i jeho barvu 11
kdykoli za provozu. Specialni softwarové preruSeni INFO 12 je generovéno palubnim
mikropocitacem vozidla a zobrazuje v rohu zobrazovaci plochy zavazné provozni
informace, napf. extrémni nariist teploty oleje nebo piekrogeni povolené rychlosti.
Toto funguije i za denniho svétla, pokud ovSem vozidio poéita& ma.
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Programovateiny ¢&ita¢ 14 oviada registry prenosovych hradel CCD obrazového &ipu
3 kamery, zatimco ¢asova¢ 13 generuje pies kontakt 26 synchronizaéni kmitoéty ver-
tikainich a horizontalnich posuvnych registrli zobrazovaci jednotky. Na signalovy
vystup 25 je kontaktovan digitainé analogovy prevodnik 8. ktery zajistuje vysledny
barevny a jasovy signal zobrazovaci jednotce. Za zminku jesté stoji potkavaci hradlo
15, coz je infratervena fotodioda, ktera reaguje na Ir zafeni, dopadajici
z protiiedouciho vozidia tak, Ze je vyvolano pfepnuti osvétlovaci soustavy do
normalizovaného rezimu protichidného vypinani a zapinani. Protijedouci vozidla,
vybavena shodnym standardnim zafizenim, si navzajem sladi osvétlovani a
zobrazeni na protifazi, &imz je vylou&eno vzajemné rugeni obrazu.

Obrazové body na vystupu obrazového &ipu 3 IR kamery, které jsme zjednodugené
nazvali logické pixely, obsahuiji informaci o jasu jako jediny variantni parametr. Pokud
jde o barvu vysledného obrazu, ta se vztahuje na obraz jako celek a jeji volba je
ponechana fidi¢i. Program poskytuje $irokou paletu pfeddefinovanych barevnych
odstind, které je moZno ménit pouhym stisknutim tladitka. Individuaini barevné
rozliSovani urcitych fyzickych pixeld bude vyvolano pouze tehdy, kdyZz se pied
vozidlem rozsviti Cervené svétio semaforu nebo koncové svétlo jiného vozidla.
Nicméné program mize byt nastaven i tak, aby poskytoval vicebarevné palety.
Odvrécena emise

Na obrazku C s vidite zvétSeny prurez jednou ¢i vice vrstvami b&Zného laminované-
ho &elniho skla 16. Na zadni odrazné ploge 20, z pohledu fidie, je vypracovano roz-
ptylové, tipytivé prostiedi: tvofi je $achovnice mikroskopickych polopropustnych zrca-
tek zvanych tfpytky 27, za denniho svétia neviditelnych. K protilehlé strané téze
mnoZiny vrstev skla 16 je pfipevnéna trojice prihlednych plastovych folii 17, 18, 19
tloustky 0,1 az 0,2 mm. Kazda félie 17, 18, 19 pfislusi jedné ze zakladnich barev, a
skute&né po jejim povrchu jsou rozmistény organické LED diody 24 pouze této barvy,
véetné vodivych drah 22, 23, a bude-li nutno, i aktivnich tranzistorti MOS. Pfedtim,
neZ bude provedena finalni montaz, tj. zalisovani félii mezi vrstvy bezpeénostniho
skla 18, budou félie 17, 18, 19 dokonale sesazeny tak, aby v8echny viditelné, pfi-
padné opticky rusivé objekty byly v dokonalém zakrytu. V prostoru, kde se kfizi vodi-
vé drahy 22, 23 tak vzniknou asi pdimilimetrova trojice izolagnich ostrivkd 21, obsa-
hujici mj. i kontaktni odbogky z vodivych drah 22, 23 uréené k napajeni ucinnych
prvkl. Ze systémového hlediska reprezentuje kazdy ostrivek 21 jeden fyzicky pixel.
Pichlavé, téméf bodové zafeni trojice OLED diod 24 pixelu je zaméfeno smérem k



ploSe 20 tipytek 27 aby zde vznikl jeho zvétSeny odraz. Efekt této reflexe bude jisté

nejvetsi za upiné tmy, ovéem ani za svétla, v &erveném provedeni, nemusi byt zane-
dbateiny - mame na mysli vyvolané pferuseni INFO 12.

Z fyzikainiho hlediska je mozno plochu 20 tfpytek 27 oznactit jako reflexn& difazni,
zatimco fyzicky pixel jako bodovy izotropni zafig. Vysledny odraz se chova jako
izotropni, rovinny nevlastni zdroj, jinymi slovy jako kosinovy zafi¢, jehoZ intenzita
vyzafovani je zavisla jak na technickych parametrech luminiscen&nich diod 24, tak
na rozmerech soustavy. Cilovy model by mél splﬁ%\;ag/m 2§sledujici podminky:
odrazeny obraz pixelu necht ma co nejvétsi plochu, fkde#ter ostrivky 21 naopak
rozmeéry minimalni. Rozhodujici je projeké&ni vzdalenost, a tak hledejte optimalni
tloustku vrstvy skla 16, pfi minimaini mozné ploSe izola¢niho ostrivku 21 a
prahlednych vodivych drah 22, 23; zarovel zaméite zkousky tak aby sit viditelnych
prvky, pfedevSim ostrivk( 21, byla co nejfidsi, pfi dosaZeni vysokého reflexniho
efektu. A tak zvolite-li rozte¢ 8 mm mezi 05 x 0,5 mm velkymi ostrivky 21,
s prihlednymi nebo stfibrnymi vodivymi drahami 22, 23, Sitky 0,15 mm dosahnete
uspokojivého noéniho zobrazeni, pfitemz za denniho provozu se tak fidka a jemna
sit viditelnych prvkd ocitne pod viemovym prahem fidide, soustfedéného na
sledovani dopravni situace. Lze také vyzkouset prostorovou reflexi, a to rozptylenim
tipytek 27 piimo do taveniny pii vyrobé skia. Také pfidanim elektricky oviadané
vrstvy fotosenzitivniho skla do pozadi, zZlepsily by se G¢inky, predev$im v mize nebo
za Sera.

Nelze vSak ignorovat namitky, které varuji pfed neblahymi disledky rozptyleni
neovladateinych tfpytek 27 po celé plose skla 16. Pfi &elnim osinéni slune&nim
svétlem se mizZe totiZ takovéto sklo 16 stat zcela neprihlednym. Proto jsme do textu
zafadili jako jednu z variant, panel ktery jsme nazvali DLP. Jde o strukturu elektricky
pfeklapénych tipytek 27, ktera se na povel Cidla nebo uZivatele preklopi z pfiéné do
podéiné polohy. Kromé& vypljéené zkratky a uréité vzdalené podobnosti, nemaji
oviem tyto naSe DLP s Digital Light Processor firmy Texas Instrument nic
spole&ného.

Metoda odvracené emise najde uplatnéni pfedevsim u vozidel, jejich &elni sklo je
zprohybané a kde by vysuvné, sklopné & jiné mobiini varianty feseni pfinasely mno-
ho problémd. Jeji pouZiti je take bezprostiedné& vazano na vyrobu vozidla, takZe tam,
kde se rozhodnou pro dodate¢nou monta2 do drahych dopravnich prosttedka, kup.
na Zeleznici, sahnou pravdépodobné po mobiinim feSeni. Av§ak i vysuvné, sklopné
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panely ¢i Zaluzie mohou byt konstruovany na principu rozptyleného odrazu odvrace-
né emitovaného zaieni.

.-



Patentové naroky

1. Konvertor velkoplo$ného zobrazeni noé&ni scény, konstruovany jako optoelektro-
nicky fetézec, vyznadujici se tim, ze tvofi komplexni systémové nedéliteinou sestavu,
principialné sloZenou z nasleduijicich komponent:

infraterveny svétiomet (1) nebo souprava infratervenych svétiometd (1);

infraervena digitaini kamera (2), (3);

modul (30) ovladace zobrazovaci jednotky;

koncovy stuperi fetézce: zobrazovaci jednotka nebo projektor.

2. Konvertor podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze zobrazovaci jednotka je konstruova-
na jako vysuvna nebo/a

sklapéci nebo/a

rolovaci velkoplo$na obrazovka, vybavena zafizenim pro elektromechanickou /
rucni dislokaci ze zalozni do pracovni polohy v prostoru mezi elni sklo a uzivatele
nebo/a

je tato obrazovka roz¢lenéna do tuhych past a tyto pasy jsou pomoci vodivych
kabelovych lan a elektromechanickych / ruénich agregatil navzajem kontaktovany a
strukturovany do soustavy sklapovacich nebo/a

rolovacich zaluzii.

3. Konvertor podie naroku 1, vyznaceny tim, Ze zobrazovaci jednotkou je pasivni
promitaci prostor, v némz &elni skio (1 6) nebo vrstva skia (16) obsahuje fyzické ob-
razotvorné Gastice,

kde mikroskopicka, polopropustna zrcatka, zvana tipytky (27) jsou nanesena na
povrch nékteré vrstvy laminovaného skia (16) nebo pfi vyrobé vmisena do skelné ta-
veniny nebo/a

Celni sklo (16) je strukturovano jako elektromechanicky oviadatelny panel naklapé-
cich tipytek (27) nebo/a

je pouzito fotochromni &i fotosenzitivni skio (16) nebo/a
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jako pasivni odrazova piocha siouzi samy obvodly fidici mikrostruktury, vodivé dra-
hy (22), (23), plodné spoje, matice aktivnich prvki atd. nebo e

odrazova plocha je vytvofena jako kombinace vySe jmenovanych fyzickych prvka a
technologii.

4. Konvertor podie naroku 1, vyznaceny tim, ze zobrazovaci jednotkou je €elni sklo
nebo jeho vrstva tvofici plynule oviadatelné ¢erné absorpéni pozadi, které budto tvo-
fi pasivni matici mikroskopickych kapalnych krystali, obvodové vazanou na fotocitli-
vé,nebo termocitlivé ¢idio nebo

je realizovano jako vrstva fotosenzitivniho skla, a dopInéno o adekvatni zdroj oza-

feni.

5. Konvertor podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze zobrazovaci jednotkou je &elni sklo
slozené ze stfidavé prokladanych vrstev bezpeénostniho laminového skia (16) a pri-
hledné plastové félie (17), (18), (19), Po jejichZ povrchu jsou rozmistény:

drahy (22), (23) prhiednych spojli pro napajeni a ovladani aktivnich tranzistor
nebo

prihledné vodivé drahy (22), (23), vytvaiejici sloupce matice pfimo spinanych
emisnich diod (24) nebo

aktivni matice polykrystalickych TFT tranzistord nebo

topologicka struktura barevnych fyzickych pixeld, tvofenych emisnimi prvky &i ka-
painymi krystaly, nebo

Celni skio ¢i jeho vyznamna &ast je konstruovano jako plazmovy disple;j,

pfiéemz nepriihledné prvky jsou strukturovany tak, Ze za denniho svétla dodavaji
sklu kourovy nadech.

6. Konvertor podle naroka 1,3,4,5, vyznaceny tim, ze zobrazovaci jednotka vytvoie-
na proloZené vrstvami &elniho laminového skia (16) a tfemi vrstvami (17), (18), (19)
pruhiedné félie, z nichz kazda je osazena svou vlastni, nezavislou soustavou lumi-
niscenénich diod (24) a napajecich obvodu, tak, Ze kazdé vrstve je piifazena vzdy
jedna ze zakladnich barev R nebo G nebo B, piitemz

luminiscenéni diody (24) jsou orientovany tak, Ze jejich emitujici anody jsou odvra-
ceny od uzivatele, v dopravnim prostiedku diody sviti ve sméru pfimé jizdy.



7. Konvertor podie narokii 1,3,4,5,6, vyznaceny tim, Zze zobrazovaci jednotka

tvofena vrstvou skla (16) nebo mnozinou téchto vrstev skia (16) je na odrazné plose
(20) skla (16) pokryta tfpytivou difuzni, reflexni strukturou, tvofenou mikroskopickymi
polopropustnymi zrcatky, zvanymi tipytky (27)

8. Konvertor podle naroki 1,3,4,5,6,7, vyznaceny tim, Ze vrstva skla (16), z pohledu
uZivatele zadni, jiZ sama obsahuije diftizni, reflexni objemovou vyplii, tvofenou tipyt-
kami (27).

9. Konvertor podle narokii 1 a 3 az 8, vyznaceny tim, Ze ve zvia$tnim pfipadé tuto
difdzni, reflexni plochu (20) skia (16) tvofi panel elektromechanicky oviadateinych
tipytek (27) typu DLP.

10. Konvertor podle narok(i 1 a 6, vyznaCeny tim, Ze zobrazovaci jednotka je vytvo-
fena vrstvami plastové priihiedné folie (17), (18), (19), které jsou navzajem sesazeny
tak, aby na nich umisténé vodive drahy (22), (23) se jevily z pohledu uzivatele jako
usporadané v zakrytu a

Ze luminiscenéni diody (24) vytvafi, po sesazeni folii (17), (18), (19), matici RGB
pixell tak, Ze kazdy pixel je zaroveii strukturovan, opticky i obvodové, jako izolaéni
ostriivek (21), zakryvajici pomocné mikroelektronické prvky, napf. aktivni tranzistory
a kontaktni odbocky z vodivych drah (22), (23) k témto prvkim.
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