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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR REDUCING THE DAZZLE EFFECT IN A ROOM OF A BUILDING
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR REDUZIERUNG DER BLENDWIRKUNG IN EINEM RAUM

EINES GEBAUDES

Steuereinheit |:
AA

AA  Control unit

(57) Abstract: The invention relates to a device for
reducing a dazzle eftect of at least one light source on
one or more people in a room of a building. Said device
comprises a dimming panel, a first optical sensor, a
second optical sensor and a calculation unit. Said
calculation unit is coupled to the dimming panel, to the
first optical sensor and to the second optical sensor. The
dimming panel comprises a plurality of individually
dimmable cells, said panel being placed on a glazing of
the building. The first optical sensor is designed to detect
a first image of one more people in the room. The second
optical sensor is designed to detect a second image of a
light source. Said calculation unit is thus configured to
allow the first optical sensor to detect the first image of
one or more people in the room, to identify the
respective position of the one or more people based on
the first image, the second optical sensor is designed to
detect the second image of the first at least one light
source and the position of the at least one light source is
identified based on the second image, and one or more
cells of the plurality of individual dimmable cells to be
dimmed are dimmed based on the position of one or
more people in the room and the position of the at least
one light source.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Das vorliegende Dokument betrifft eine Vorrichtung zur Reduzierung einer Blendwirkung mindestens einer Lichtquelle auf eine
oder mehrere Personen in einem Raum eines Gebdudes, wobei die Vorrichtung ein abdunkelbares Panel, einen ersten optischen
Sensor, einen zweiten optischen Sensor, und eine Berechnungseinheit umtasst. Die Berechnungseinheit ist mit dem abdunkelbaren
Panel, dem ersten optischen Sensor und dem zweiten optischen Sensor gekoppelt. Das abdunkelbare Panel umfasst eine Vielzahl
von einzeln abdunkelbaren Zellen, wobei das Panel an einer Verglasung des Gebaudes angebracht ist. Der erste optischen Sensor
ist eingerichtet, ein erstes Bild der einen oder der mehreren Personen in dem Raum zu erfassen. Der zweite optische Sensor ist
eingerichtet, ein zweites Bild mindestens einer Lichtquelle zu erfassen. Die Berechnungseinheit ist ferner dazu konfiguriert, den
ersten optischen Sensor zu veranlassen, das erste Bild der einen oder der mehreren Personen im Raum zu erfassen, auf Basis des
ersten Bildes die jeweilige Position der einen oder der mehreren Personen zu identifizieren, den zweiten optischen Sensor zu
veranlassen, das zweite Bild der mindestens einen Lichtquelle zu erfassen, auf Basis des zweiten Bildes die Position der
mindestens einen Lichtquelle zu identifizieren, und auf Basis der Position der einen oder der mehreren Personen in dem Raum
und der Position der mindestens einen Lichtquelle eine oder mehrere Zellen der Vielzahl von einzelnen abdunkelbaren Zellen
abzudunkeln.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR REDUZIERUNG
DER BLENDWIRKUNG IN EINEM RAUM EINES GEBAUDES

Das vorliegende Dokument betrifft Vorrichtungen und Verfahren zur Vermei-
dung, Verminderung bzw. Reduzierung der Blendwirkung in Rdumen durch dufle- -
re Lichtquellen, insbesondere die Sonne und Reflexionen der Sonne, und zur

Wirmeregulierung von Rdumen.

Die Zahl der Menschen mit einem Biiroarbeitsplatz nimmt kontinuierlich zu. Ein
Grofiteil hat seinen Arbeitsplatz mit Sonneneinstrahlung, was neben wiinschens-
werten Faktoren auch stérende Blendeffekte bedeuten kann. Stérende Sonnenein-
strahlung kann dazu fithren, dass an der Abdunkelung stéindig geregelt wird und

der Arbeitsfluss damit hdufig unterbrochen wird.

Ganz allgemein kénnen Blendsituationen fiir Personen in einem Raum léstig sein
und zu einer Einschrankung der Leistungsfdhigkeit fiihren. Beispielsweise kann
ein Blenden durch eine Lichtquelle, wie z. B der Sonne, eine Person beim Lesen,
beim Fermnsehen, beim Arbeiten — insbesondere beim Arbeiten an einem Schreib-
tisch und/oder beim Arbeiten an einem Computer, — beim Essen, beim Fiihren

eines Gesprichs mit anderen Personen oder bei anderen Tatigkeiten storen.

Zur Verhinderung des Lichteinfalles durch eine transparente Scheibe auf Perso-
nen, insbesondere in das Gesicht, auf den Kopf oder auf den Oberkorper von Per-
sonen, die sich in einem Raum eines Gebdudes befinden, gibt es heute einige Ein-
richtungen wie z. B. Sonnenbvlenden, Sonnenschutzrdllos, Jalousien, dunkle Kle-
befolien fiir durchsichtige Scheiben, elektrisch angesteuerte, verdunkelbare Fens-

ter und getonte Scheiben.
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Bisherige Einrichtungen haben speziﬁsche Nachteile, wie z. B. eine unverinder-
bare konstante Lichtddmpfung, eine komplette Abdunkelung des gesamten Sicht-

bereiches einer transparenten Scheibe durch Einfirbung oder Ténung oder die

~ vollstidndige optische Ausblendung durch das Abblendmittel.

Abdunkelungseinrichtungen, wie z. B. Jalousien, fithren dazu, dass der gesamte
Raum abgedunkelt wird und nicht nur der Teil, der fiir die Abdunkelung relevant
ist. Der Kontakt nach auBen geht aufgrund dieser Abdunkelung verloren.

Automatische Jalousien werden hiufig bei starkem Wind hochgefahren um Be-
schédigungen zu vermeiden. Daher werden h&ufig innenliegende zusétzliche La-
mellenjalousien eingesetzt. Der Raum heizt sich dadurch unnétig auf, da die Son-
nenstrahlen erst nach durchtreten der Scheiben geblockt werden. Zusitzlich fehlt

dann der Kontakt nach aul3en.

Andere Abdunkelungseinrichtungen, wie elektrochrome Verglasungen, dunkeln
jeweils einen gesamten Raum ab, auch dann wenn dies von Nachteil ist, z. B. im
Winter, wenn die Aufwirmung durch die Somne erwiinscht ist. Ferner haben
elektrochrome Verglasungen einen erheblichen Nachteil beziiglich der Schaltge-
schwindigkeiten; sie schalten also nur sehr langsam. Des Weiteren kdnnen Schei-
ben nur grof3flichig ébgedunkelt werden. Einzelne Segmente sind bisher nicht
schaltbar, da Schaltsignale mit dieser Technik in Nachbarzellen iibersprechen
wiirden. Ein Schaltzyklus benétigt bis zu 15 min. Eine selektive, schnelle Abdun-

kelung ist damit nicht moglich.

Ferner kann die Abdunklung des gesamten Raumes (z. B. durch Jalousien) dazu
fiihren, dass fiir eine bessere Sicht der Personen in dem Raum eine rauminterne
Quelle fiir Licht, insbesondere fiir elektrisches Licht, wie z. B. eine Gliihbirne,
eine Fluoreszenzlampe, ein Deckenfluter, eine Leuchtdiodenlampe bzw. eine

LED-Lampe oder eine beliebigen anderen Quelle fiir Licht angeschaltet wird, was

‘bei besserer Nutzung des Lichts von auBlerhalb des Geb#dudes vermeidbar wire.
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Das Betreiben der rauminternen Lichtquelle kann elektrischen Strom benétigen,

was mit Kosten verbunden sein kann.

Das vorliegende Dokument adressiert die o. g. Nachteile und beschreibt Systeme
und Verfahren zur Vermeidung der Blendwirkung durch starke duBere Lichtquel-
len bei gleichzeitiger Nutzung der dufleren Lichtquellen zur Erhellung der allge-

meinen Helligkeit in dem Raum.

Zudem kann die Raumtemperatur in Gebduden durch vorliegende Offenbarung
gut geregelt werden. Bei den heutigen Bestrebungen Energieverschwendung zu
vermeiden ist mit diesem System eine einfache Warmeregelung durch entspre-
chende Abdunkelung moglich. Im Gegensatz zu den bisher vorhanden langsamen
Schalttechniken kann auf Anderungen der Sonnenstfahlung sehr rasch reagiert
werden und die Raﬁmtemperatur ideal gesteuert werden. Das ergibt erhebliches

Einsparpotential fiir die Raumklimatisierung.

Die beschriebenen Systeme und Verfahren der vorliegenden Offenbarung kénnen
zur Erhohung des Komforts bei der Arbeit und damit zu einer gesteigerten Leis-
tungsfahigkeit der Mitarbeiter in einem Unternehmen fithren. Die beschriebenen
Systeme und Verfahren bedienen sich zur Errechnung der Position von Personen
im Raum und démit zur Ermittlung einer geeigneten Schattenposition der Bildana-
lyse, sowie der Steuerung eines selektiv abdunkelbar‘en Panels, das an einer Fens-

terscheibe eines Raumes angebracht ist.

Die beschriebenen Systeme sind in der Lage, entsprechende Bereiche einer Fens-
terscheibe von Gebduden in Abhéihgigkeit von externen Lichtquellen in beliebigen
Entfernungen und Positionen unterschiedlich stark abzudunkeln, so dass auf die
Personen in einem Raum nur ein \}erminderter Teil des einfallenden Lichtes trifft.
Besondere Aanendungsfeille sind sonnige Tage mit direkter Einstrahlung in einen
Raum. Fine weitere Anwendungssituation fiir die beschriebenen Vorﬁchtungen

sind Blendungen hervorgerufen durch Reflexionen der Sonne von anderen Ge-
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bauden, die zu einer-Blendurig der Personen in einem Raum fiihrt. In solchen
Blendungs-Fillen suchen die beschriebenen Systeme auf Basis einer elektronisch-
optischen Riickkopplungsstruktur den Bereich/die Bereiche auf der Fensterschei-
be zwischen den detektierten Personen in einem Raum und der abzudunkelnden
externen Lichtquellen, sodass der Bereich/die Bereiche selektiv abgedunkelt wer-

den kénnen, um eine Blendsituation zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Dabei wird

“typischerweise durch den Grad der Abdunkelung sichergestellt, dass die blenden-

de Lichtquelle (z. B. die Sonne) so weit abgeschwicht wird, dass angenehmes
Arbeiten auch an einem Bildschirmarbeitsplatz moglich ist, wihrend die restliche
Flache der Fensterscheibe oder der Fensterscheiben vollstidndig sichtdurchléssig
bleibt. Das Resultat der selektiven Abdunkeiung ist nicht nur der Schutz der Per-
sonen am Arbeitsplatz vor dem Blenden, sondern auch eine natiirliche Erh6hung
der Arbeitsergonomie (durch die Vermeidung der vollstindigen Abdunkelung des
gesamten Raumes). Damit besitzen die Personen in einem Raum die Mo6glichkeit,
den Kontakt mit den AuBenbereich nicht zu verlieren, was die Lebensqualitét er-

haoht.

Gemif} einem Aspekt dieses Dokumentes wird eine Vorrichtung zur Reduzierung
der Blendwirkung einer Lichtquelle auf Personen in einem Raum eines Geb&udes

beschrieben.

Der Raum kann beispielsweise ein Biiroraum, ein Bespfechungszimmer, ein Ne- .
benraum, ein Flur, ein Schulzimmer, ein Vorlesungssaal, ein Arbeitszimmér, ein
Wohnraum oder ein beliebiger anderer Raum sein. Bei der Lichtquelle handelt es
sich z. B. um die Sonne oder um reflektiertes Sonnenlicht von anderen Gebauden.
Es sei darauf hingewiesen, dass die Vorrichtung dazu eingerichtet sein kann, eine
Vielzahi von blendenden Lichtquellen (z. B. eine Vielzahl von Reflexionen) ab-
zudunkeln, und die Abdunkelung fiir eine Viélzahi von Personen in einem Raum

erfolgen kann.
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Bei dem Gebdude kann es sich beispielsweise um ein Biirogebdude, ein Schul-
haus, ein Universititsgebdude, eine Bibliothek, ein Muéeumsgebé‘.ude, ein Kauf-
haus, ein privates Haus (wie z. B. ein Einfamilienhaus, ein Mehrfamilienhaus, ein

Terrassenhaus, ein Reihenhaus, ein Miethaus oder ein beliebiges anderes privates

" Haus), ein Turm, insbesondere ein Kontrollturm oder um irgendein anderes Ge-

biude handeln.

Die vor Blendung zu schiitzende Person kann z. B. an einem Schreibtisch arbeiten
oder im Raum stehend ein Gespréch mit einer anderen Person fiihren oder sich im
Raum bewegen. Ferner konnen sich auch mehrere Personen in dem Raum befin-
den. Es konnen auch die mehreren Personen von der Blendung durch die Licht-

quellen geschiitzt werden.
Die mindestens eine Lichtquelle kann eine externe Lichtquelle, z. B. die Sonne’
oder Reflexionen der Sonne z. B. an einem See oder einer Glasfront eines anderen

Gebiudes sein.

Gemdl dem vorliegenden Aspekt dieses Dokumentes umfasst die Vorrichtung ein

abdunkelbares Panel, einen optischen Sensor und eine Berechnungseinheit.

Das abdunkelbare Panel weist eine Vielzahl von einzeln abdunkelbaren Zelien

- auf. Die einzelnen Zellen des abdunkelbaren Panels kdnnen in einer Matrixform

" angeordnet sein, so dass eine Matrix von N Zeilen und M Spalten entsteht.

Das abdunkelbare Panel kann z. B. eine LCD-Schicht (bzw. eine LCD-Folie) um-
fassen, we‘lche.: bei Anlegen einer elektrischen Spannung abdunkelt. Insbesondere
kann jede def Vielzahl von Zellen eine LCD-Schicht umfassen, so dass jede Zelle
separat durch Anlegen einer Spannung abgedunkelt werden kann. Typischerweise
ist eine Transparenz des abdunkelbaren Panels (d. h. der einzelnen Zellen) vari-
ierbar. Z. B. kann durch Variieren der angelegten Spannung der Grad der Trans-

parenz bzw. der Grad der Abdunkelung der eihzelnen Zellen variiert werden. Das
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Panel ist i. Allg. zwischen eiﬁer Position fiir die Personen in einem Raum und der
Lichtquelle angeordnet. Mit anderen Worten, das Panel ist typischerweise inner-
halb des Lichtstrahls der Lichtquelle vor einer Position fiir dieL Personen in einem
Raum angeordnet, um so den Lichtstrahl abdunkeln zu kénnen, und um so eine
Blendwirkung fiir die Personen in einem Raum durch die Lichtquelle zu reduzie-

ren. Typischerweise ist das abdunkelbare Panel an einer Glasscheibe (z. B. einer

* Fensterscheibe von einem Gebdude) angebracht. Die LCD-Schicht kann auf der

Glasscheibe angebracht (z. B. geklebt) sein. Die LCD-Schicht kann aber auch
zwischen mehreren Glasschichten einer Glasscheibe (z. B. bei einer Doppelver-
glasung) eingebracht sein. Die LCD-Schicht kann als LCD-Folie mit den Schei-
ben verklebt werden, z.B. zwischen zwei Glasschichten. Mehrere Fenster mit je-
weiligen abdunkelbaren Panelen mit einer jeweiligen Vielzahl von einzeln abdun-

kelbaren Zellen kénnen zu einer Abdunklungsstruktur gekoppelt sein.

Die Vorrichtung umfasst einen optischen Sensor (z. B. eine Kamera), der einge-
richtet ist, éi_n Bild der Personen in einem Raum zu erfassen. Mit anderen Worten,
der oder die optische Sensoren sind zur Erkennung der Personen in einem Raum
so positioniert, dass méglighst alle Personen in einem Raum erfasst werden kon-
nen. Der optische Sensor kann eine oder mehrere Kameras umfassen. Besonders
bei groflien Riumen erleichtern mehrere Kameras die Erfassung aller Personen im
Raum. In einem Ausﬁ'lhrungsbeispi'el ist der optische Sensor in einem horizonta-
len Winkel von 20° bis 60° in den fiir die Ermittlung der Positionsdaten relevan-
ten Bereich gerichtet. Z. B. kénnte der optische Sensor an einer Ecke zur Decke
angebracht werden. Zusitzlich oder alternativ kann ein optischer Sensor éuch an

einer seitlichen Position des Raumes (an einer Wand) angebracht werden.

Die Vorrichtung umfasst weiter eine Berechnungseinheit, welche ausgebildet ist,

auf Basis des vom optischen Sensor erfassten Bildes die Vielzahl der Zellen des

~ abdunkelbaren Panels derart zu steuern, dass ein Schatten auf die Personen im

Raum geworfen wird. Insbesondere kann die Berechnungseinheit ausgebildet sein,

eine oder mehrere Schatten-Zellen aus der Vielzahl von Zellen zu ermittéln, die
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dazu fiihren, dass bei Abdunkelung der ein oder mehreren Schatten-Zellen bei
Beleuchtung durch die Lichtquelle ein Schatten auf die Personen im Raum gewor-
fen wird. Gleichzeitig werden die ein oder mehreren Schatten-Zellen so ermittelt,
dass sie nur die Zellen umfassen, die zur Genérierung.des Schattens auf die Per-
son und die mit der Person verbundenen Gerite (z. B. Bildschirmarbeitsplatz)
erforderlich sind. Alle anderen Zellen des Panels sollten transparent bleiben, um
den Kontakt mit dem AuBenbereich zu erhalten. Zur Ermittlung der geeigneten
Schatten-Zellen kann die Berechnungseinheit ausgebildet sein, die in diesem Do-
kument beschriebenen Verfahren zur Reduzierung der Blendwirkung durch eine
Lichtquelle auszufiihren. Insbesondere kann die Berechnungseinheit ausgebildet
sein, die unten beschriebenen Suchphasen und Abdunkelungsphasen unter Ver-

wendung des optischen Sensors und des abdunkelbaren Panels auszufiihren.

Gemal} einem weiteren Aspekt dieses Dokumentes wird eine Vorrichtung zur Re-
duzierung einer Blendwirkung mindestens einer Lichtquelle auf eine oder mehrere
Personen in einem Raum eines Gebidudes beschrieben, wobei die Vorrichtung ein
abdunkelbares Panel, einen ersten optischen Sensor, einen zweiten optischen Sen-
sor, ﬁnd eine Berechnungseinheit umfasst. Die Berechnungseinheit ist mit dem
abdunkelbaren Panel, dem ersten optischen Sensor und dem zweiten optischen
Sensor gekoppelt. Das abdunkelbare Panel umfasst eine Vielzahl von einzeln ab-
dunkelbaren Zellen, wobei das Panel an einer Verglasung des Gebdudes ange-
bracht ist. Der erste optischen Sensor ist eingerichtet, ein erstes Bild der einen
oder der mehreren Personen in dem Raum zu erfassen. Der zweite optische Sensor

ist eingerichtet, ein zweites Bild mindestens einer Lichtquelle zu erfassen.

Die Berechnungseinheit ist ferner dazu konfiguriert, den ersten optischen Sensor
zu veranlassen, das erste Bild der einen oder der mehreren Pérsonen im Raum zu
erfassen, auf Basis des ersten Bildes die jeweilige Position der einen oder der
mehreren Personen zu identifizieren, den Zweiten optischen Sensor zu veranlas-
sen, das zweite Bild der mindestens einen Lichtquelle zu erfassen, auf Basis des

zweiten Bildes die Position der mindestens einen Lichtquelle zu identifizieren,
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und auf Basis der Position der einen oder der mehreren Personen in dem Raum

und der Position der mindestens einen Lichtquelle eine oder mehrere Zellen der

_Vielz-ahl von einzelnen abdunkelbaren Zellen abzudunkeln.

Das abdunkelbare Panel kann gleich ausgebildet sein, wie das oben beschriebene
abdunkelbare Panel. Als ersten optischen Sensor kann der obén beschriebene opti-
sche Sensor hergenommen werden. . .

Der zweite optische Sensor kann fast gleich ausgebildet sein, wie der oben be-

schriebene optische Sensor. So kann auch der zweite optische Sensor eine oder

~mehrere Kameras umfassen. Allerdings ist dieser optische Sensor dazu eingerich-

tet, ein Bild der mindestens einen Lichtquelle zu erfassen. Er ist daher vorzugs-
weise nach auflen gerichtet. Er kann innerhalb des Raumes oder auerhalb des
Raumes positioniert sein. Ferner ist der Sensor vorzugsweise auf die zu erwarten-

de Helligkeit der Lichtquelle angepasst.

Gemil einem weiteren Aspekt dieses Dokumentes wird ein Verfahren zur Redu-
ziérung der Blendwirkung einer Lichtquelle auf die Personen in einem Raum be-
schrieben. Das Verfahren umfasst das Abduﬁkeln eines Beréichs (z. B. von ein
oder mehreren Zellen) des abdunkelbaren Panels. Wie oben dargelegt, ist das Pa-
nel typischerweisé zwischen der Personen in einem Raum und der Lichtquelle
(z. B. an einer Fensterscheibe eines Gebiudes) positioniert. Desweiteren umnfasst
das Verfahren das Erfassen eines Bildes der Personen in éinem Raum (z. B. an-
hand eines oder mehrerer -optischer Sensoren, welche auf die Personen in einem
Raum gerichtet sind). Insbesondere kann ein Bild der Kopfe der Personen erfasst
werden. SchlieBlich wird auf Basis des Bildes ermittelt, ob aufgrund des abge-
dunkelten Panels ein Schatten auf die Personen geworfen wird. Diese Schritte des
Verfahrens konnen fiir verschiedene Bereiche des Panels iteriert werden, um so
ein oder mehrere Unterbereiche des Panels zu ermittelt, die im abgedunkelten

Zustand einen Schatten auf die Personen in einem Raum werfen.
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Wie bereits oben dargelegt, kann das abdunkelbare Panel eine Zellenmatrix mit

einer Vielzahl von separat abdunkelbaren Zellen umfassen, d. h. der abgedunkelte
Bereich des Panels kann einer oder mehreren der Zellen entsprechen. Das Abdun-
keln eines Bereichs des abdunkelbaren Panels kann dann das Abdunkeln ein oder

mehrerer Zellen der Vielzahl von Zellen umfassen.

Typischerweise umfasst das Verfahren eine Suchphase. In der Suchphase werden
ein oder mehrere Schatten-Zellen der Vielzahl von Zellen bestimmt. Die ein oder
mehreren Schatten-Zellen haben die Eigenschaft, dass durch ihre Abdunkelung
ein Schatten von der Lichtquelle (d. h. bei Beleuchtung von der Lichtquelle) auf
die Personen im Raum geworfen wird. Das Bestimmen der ein oder mehreren
Schatten-Zellen umfasst 1. Allg. das Iteriereh der Schritte Abdunkeln (eines Be-
reichs der Panels), Erfassen (eines Bildes mit dem teilweise abgedunkelten Panel)
und Ermitteln (der Prdsenz eines Schattens auf den Personen im Raum) fiir ver-
schiedene Bereiche bzw. Zellen des Panels. Mit anderen Worten, durch Iterieren
der o. g. Schritte fiir jede der Vielzahl von Zellen des Panels wird ermittelt, durch
welche der Zellen ein Schatten auf die Personen im Raum geworfen wird, um so

die Blendwirkung durch die Lichtquelle zu reduzieren.

Die Suche nach den ein oder mehreren Schatten-Zellen kann spezifische Suchal-
goﬁthxnen Verwendeh, welche die Suchzeit‘ reduzieren. Bei einem Panel von MxN
Zellen benétigen diese Suchalgorithmen i. Allg. weniger als MxN Tterationen.
Beispielsweise kann in einer Iteration ein Unterbereich von mehreren Zellen des
Panels abgedunkelt werden (z. B. eine Zeile oder eine Spalte oder eine Halfte des
Panels). DervUnterbereich kann in der folgenden Iteration von dem Bestimmen
von ein oder niehreren Schatten—Zellen ausgeschlossen werden, wenn ermittelt
wird, dass durch den abgedunkelten Unterbereich kein Schatten (bei Beleuchtung
durch die Lichtquelle) auf die Personen in einem Raum geworfen wird. Anderer-
seits kannv‘i‘n der folgenden Iteration das Bestimmen von ein oder mehreren Schat-
ten-Zellen auf den Unterbereich beschrinkt werden, wenn ermittelt wird, dass ein.

Schatten auf die Personen in einem Raum geworfen wird.
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Neben der Suchphase umfasst das Verfahren typischerweise eine Abdunkelungs-
phase, wihrend dessen die ein oder mehreren Schatten-Zellen kontinuierlich ab-
gedunkelt werden, um so die Blendwirkung der Lichtquelle auf die Personen in

einem Raum zu reduzieren.

Um die ermittelten ASchatten-Zellen an eine Bewegung der Lichtquelle kontinuier-
lich anzupassen, kénnen die Suchphase (und damit die Bestimmung der Schatten-
Zellen) und der Abdunkelungsphase (und damit das kontinuierliche Abdunkeln
der Schatten-Zellen) zyklisch wiederholt werden. Eine geeignete Zyklusfrequenz
ist z. B. 5Hz, 6 Hz, 7 Hz, 8 Hz, 9 Hz, 10 Hz oder mehr. Um eine effektive Redu-
zierung der Blendwirkung zu erzielen, umfasst die Abdunkelungsphase typi-

scherweise 80%, 85%, 90% oder mehr der Gesamtzeit eines Zyklus.

Die Zeit der Suchphase kann i. Allg. reduziert werden, wenn bei der Bestimniung

der ein oder mehreren Schatten-Zellen in einem bestimmten Zyklus auf die ein

~ oder mehreren Schatten-Zellen aus ein oder mehreren vorhergehenden Zyklen

zurlickgegriffen wird. Aufgrund der kontinuierlichen Bewegung der Lichtquelle
kdnnen aus einer Sequenz von Zyklen die ein oder mehreren Schatten-Zellen
(z. B. anhand von Motion-Estimation Verfahren) pradiziert werden. Mit anderen
Worten, aus den ein oder mehreren Schatteh-ZeHen aus den ein oder mehreren
vorhergehenden Zyklen kénnen die ein oder mehreren Schatten-Zellen fiir den

bestimmten Zyklus pradiziert werden.

Wie bereits oben dargelegt, kann das Verfahren angepasst sein, um die Blendwir-
kung einer Vielzahl von Lichtquellen zu reduzieren. Insbesondere kann das Ver-

fahren feststellen, dass die ein oder mehreren Schatten-Zellen eine Vielzahl von

~ Schatten-Zellen umfassen, welche eine Vielzahl von Unterbereichen des Panels

bilden. Mit anderen Worten, es kann festgestellt werden, dass die bestimmten
Schatten-Zellen Gruppen oder Cluster bilden, wobei jeder dieser Cluster (Unter-

bereiche) einer korrespondierenden Lichtquelle aus einer Vielzahl von Lichtquel-
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len zugeordnet werden kann. D. h. durch die Erkennung von Clustern erkennt das
Verfahren die Prisenz einer Vielzahl von Lichtquellen, die durch jeweils einen
der Zellen-Cluster abgedunkelt werden. Das Verfahren kann dann jeden dieser
Cluster (bzw. Unterbereiche) separat behandeln. Insbesondere kénnen Verdnde-
rungen fiir die Cluster separat ermittelt werden, so dass jeder Unterbereich (Clus-
ter) aus einem korrespondierenden Unterbereich eines vorhergehenden Zyklus

prédiziert werden kann.

Das Verfahren kann auBefdem Schritte zur Erkennung einer Blendsituation um-
fassen. Diese Schritte konnen z. B. innerhalb jedes Zyklus zwischen der Suchpha-
se und der Abdunkelungsphase ausgefiihrt werden. Zu diesem Zweck kann das
Verfahren eine Gesamtaufnahme ermitteln, welche eine oder mehrere Personen in
einem Raum und die Umgebung der Personen umfassen. Die Gesamtaufnahme
wird typischerweise mit einem vollstindig transparenten (d. h. abgeschalteten)
Panel ermittelt. Aus der Gesamtaufnahme kann ein Bereich der Personen in einem
Raum bestimmt werden. Anhand dieser Information kénnen eine Gesamthellig-

keit aus der Helligkeit der Gesamtaufnahme (z. B. die durchschnittliche Helligkeit

- der Gesamtaufnahme), sowie eine Gesichtshelligkeit aus der Helligkeit der Ge-

samtaufnahme im Bereich des Gesichts (z. B. die durchschnittliche Helligkeit im
Gesichtsbereich) bestimmt werden. Schlieflich kann eine Blendung der Personen
in einem Raum (bzw. die M(’Sglichkeit einer Blendung der Personen in éinem
Raum) durch die Lichtquelle auf Basis der Gesichtshelligkeit und der Gesamthel-
ligkeit detektiert werden. Beispielhaft kann ein Verhéltnis zwischen Gesichtshel-
ligkeit und Gesamthelligkeit ermittelt werden. Eine Blendsituation wird detektiert,

wenn das Verhaltnis iiber einem vorbestimmten Schwellwert liegt.

Zur Verkiirzung der Suchphase ist es tiblicherweise von Vorteil, wenn ein Bild
der Personen im Raum wahrend der Suchphase nur im Bereich des Gesichts er-
mittelt wird. Anhand von Mustererkennungsverfahren kann aus der Gesamtauf-
nahme der Bereich des Gesichts bestimmt werden. Aufgrﬁnd dieser Situation

kann in einer folgenden Suchphase das Erfassen des Bildes der Personen im Raum
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auf den Bereich des Gesichts beschrinkt werden. Zur Auswertung kann ein
Farbhistogramm verwendet werden. Aus der Gesamtaufnahme kann auch eine
Gesichtshelligkeit bestimmt werden, z. B. als Helligkeit der Gesamtaufnahme im
Bereich des Gesichts (z. B. als durchschnittliche Helligkeit im Gesichtsbereich im
Farbhistogramm). Mit anderen Worten, es kann ein Grad der Bl_endung durch die

Lichtquelle ermittelt werden. Folglich kann ein Grad dé_:r Abdunkelung der ein

_order mehreren Schatten-Zellen auf Basis der ermittelten Gesichtshelligkeit be-

stimmt werden:

Es sei darauf hingewiesen, dass die verschiedenen Verfahren und Vorrichtungen
allein und in Kombination miteinander verwendet werden kénnen. Insbesondere
konnen alle in diesem Dokument beschriebenen Merkmale in beliebiger Weise
miteinander kombiniert werden. Dies gilt vor allem flir die in den Anspriichen

dargelegten Merkmale.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen mit Bezug auf die bei-

liegenden Figuren beschrieben, wobei

Fig. 1 exemplarisch ein System zur Vermeidung von Blendwirkung darstellt.

Fig. 2 exemplarisch ein System zur Vermeidung von Blendwirkung darstellt.

Fi.g. 3 exemplarisch ein abdunkelbares Panel darstellt, _

Fig. 4 ein beispielhaftes Verfahren zur Vermeidung/Reduzierung von Blendwir-
kung und

Fig. 5 ein weiteres beispielhaftes Verfahren zur Vermeidung/Reduzierung von

Blendwirkung beschreibt.

In Fig. 1 ist beispielhaft eine Vorrichtung 100 zur Reduzierung der Blendwirkung
von externen Lichtquellen 110 dargestellt. Fig. 1 zeigt diese Vorrichtung 100 am
Beispiel eines Biiroraums 120. Es.ist jedoch zu beachten, dass die Vorrichtung
100 in béliebigen Riumen angéwendet werden kann, bei denen eine oder mehrere

Personen in dem Raum, z. B. durch eine Fensterscheibe 105 hindurch, von ein
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oder mehreren Lichtquellen 110 geblendet werden kann (wie z. B. Biirordume,

Flure, Zimmer, etc.).

Die Vorrichtung 100 umfasst ein selektiv abdunkelbares Panel 102, welches befé-
higt ist, ein oder mehrere selektive Bereiche 103 des Sichtbereiches der Personen
in einem Raum abzudunkeln. AuBlerdem umfasst die Vorrichtung 1.00 einen opti-
schen Sensor 101 (z. B. eine Kamera), welche die Personen (d. h. insbesondere
den Gesichtsberei_ch) der Personen in einem Raum erfasst. Zu diesem Zweck ist
der optische Sensor 101 vor der Person (in Blickrichtung der Personen) ange-
bracht (d. h. zwischen den Personen im Raum und der blendenden Lichtquelle
110).

Desweiteren umfasst die Vorrichtung 100 eine Berechnungseinheit 104, welche
befihigt ist, ein Verfahren zur Reduzierung der Blendwirkung der externen Licht-
quelle(n) 110 auszufiihren. Zu diesem Zweck wertet die Berechnungseinheit 104
die optischen Signale (z. B. die Bilder) des optischen Sensors 101 aus, um eine
Blendsituationuder Personen im Raum festzustellen. Desweiteren steuert die Be-
rechnungseinheit 104 das Panel 102 und den optischen Sensor 101, um in einem
iterativen Prozess das Panel 102 selektiv so abzudunkeln, dass ein abdunkelnder
Schatten 111 :auf die Person geworfen wird, wobei der abdunkelnde Schatten 111
die Bléndsituation der Person réduziert bzw. beseitigt. Bei mehreren Lichtquellen
110 aus verschiedenen Richtungen werden i. Allg. mehrere abdunkelnde Schatten
111 auf die Gesichter der Personen geworfen. Diese Vielzahl von Schatten 111
wird durch eine korrespondierende Vielzahl von abgedunkelten Bereichen 103
des Panels 102 erzeugt. Die selektive Abdunkelung des Panels 102 erfolgt derart,
dass der Sichtbereich auerhalb der stérenden Lichtquelle(n) 110 unbeeintrachtigt
bleibt. Vorzugsweise erkennt die Berechnungseinheit auch einzelne Arbeitsgerite,
wie z. B. einen Computerbildschirm und wihlt die abzudunkelnden Zellen so aus,
dass die abgedunkelten Zellen den Schatten zusitzlich auch auf das Arbeitsgerit

werfen.
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Dem System 100 konnen Methoden der optisch erweiterten Realitit (Augmented
Reality) unter einer neuen Perspektive zu Grunde gelegt werden: anstatt compu-
terbasierte Projektionen in einer bestimmten Entfernung - wie iiblich 1n der erwei-
terten Realitét - zu positionieren, dunkelt das System 100 bestimmte Bereiche der
Scheibe 105 durch spezielle Algorithmen ab und beobachtet im Rahmen einer
Riickkopplungsstruktur die p;oduzierten Schatten 111 auf den Gesichtern der Per-
sonen in einem Raum mittels einem optischen Sensor 101 (z. B. einer Kamera
oder einer Vielzahl von gerichteten Lichtsensoren um die Position der Schatten
und der Kontraste im Raum, d. h. insbesondere auf dem Gesicht der Personen im
Raum, zu ermitteln). Die Riickkopplungsstruktur, welche den optischen Sensor
101, das Panel 102 und die Bearbeitungseinheit 104 umfasst, ermoglicht es (typi-
scherweise innerhalb weniger Millisekunden) anhand des Panels 102 unterschied-
liche Abdunkelungsmuster auf der Fensterscheibe 105 (durch sequentielle oder
heuristische Abdunkelung bestimmter Bereiche/Zellen 103 des Panels 102) zu
generieren und gleichzeitig anhand des optischen Sensors 101 (in Echtzeit) die
Helligkeit des Gesichtbereichs der Person zu ermitteln und zu analysieren. Durch
geeignete Suchverfahren werden von der Berechnungseinheit 104 die Anzahl und
die Positionen der abzudunkelnden Bereiche 103 fiir den optimalen Schutz der
Person berechnet. Somit ermoglicht es die Vorrichtung 100, ohne die Position, die
Richtung und die Entfernung der ﬁﬁBeren Lichtquelle(n) 110 im Voraus zu ken-
nen, die Stellen 103 auf der Fensterscheibe 105 zu ermitteln, die abzudunkeln

sind, um eine optimale Abschattung des Gesichts zu erreichen.

Technisch basiert das System 100 auf einem einzigen optischen Sensor 101 zur
Schattenanalyse, z. B. einer Videokamera. Als Ausgabe nutzt das System 100 eine
selektiv abdunkelbare Folie 102 zur Schattengenerierung. Das System 100 ist
selbstjustierend und erfordert folglich keine (kaum) Kalibrierung. Insbesondere
benétigt das System 100 keine Sensoren zur Positionserfassung der #dufleren
Lichtquelle(n) (110). Anhand einer schnellen Bildanalyse kann die optiméle Ab- -

dunkelung in kiirzester Zeit berechnet werden.
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Das beschriebene System 100 weist daher eine hohe Wirksamkeit und eine einfa-
che Integration auf. Durch das beschriebene System 100 wird es moglich, die
Leistungsfihigkeiten von Personen, insbesondere an einem Biiroarbeitsplatz,
deutlich zu erhohen. Das System 100 ist in der Lage, starke Lichteinﬂﬁsse selektiv
abzudunkeln, ohne die Sicht auf andere Bereiche der Umgebung zu beeihtréichti-
gen. Im Gegenteil: durch die Blendunterdriickung bleibt der so wichtige Kontakt -
mit dem Aullenbereich erhalten. Ferner kann durch das System 100 das Licht des
Auflenbereichs in dem Raum besser genutzt werden und so ein Einschalten raum-

interner Lichtquellen vermieden werden.

Als optischer Sensor 101 kann z. B. eine Standard Videokamera verwendet wer-
den. Solche Kameras kénnen bei einer Auflésung von 1920 x 1080 Pixel z. B. 50
Bilder pro erzeugen. Diese Sequenz von Bildern kann dann z. B. in Echtzeit iiber

eine GbEthernet-Schnittstelle an die Berechnungseinheit 104 iibertragen werden.

Der optische Sensor 101 ist auf die Personen im Raum (d. h. insbesondere auf den
Gesichtsbereich) gerichtet. Die genaue Position des optischen Sensors 101 sollte
u.a. nach praktischen Gesichtspunkten gewihlt werden, so dass diese einfach in
einem Gebdude eingebaut werden kann und die Raumoptik nicht beeintrichtigt
wird. Vor allem sollte aber die Position des optischen Sensors 101 derart gewahlt
werden, dass der optische Sensor 101 den gesamten Raum und insbesondere den
Bereich von Schreibtisch und Besprechungsbereich vollstidndig erfassen kann.
Dabei kann auch der Bewegungsradius und/oder die unterschiedlichen Gréfen
von unterschiedlichen Personen beriicksichtigt werden. SchliefSlich sollte es die
gewihlte Position ermdglichen, Helligkeitskontraste auf dem Gesicht der Perso-
nen im Raum zuverlédssig zu erfassen, um so zuverlédssig Blendsituationen und die
Position des Schattens 111 ermitteln zu kénnen. Es hat sich gezeigt, dass sich mit
einer Positionierung des Sensors 101 schrég seitlich an der Oberkante einer Fens-
terfront, z. B. in einem Winkel von 20°-60° gegeniiber einer Frontallinie, die o. g.

Anforderungen erreichen lassen. So kénnte der Sensor 101 in einem Raum z. B. in
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der néheren Umgebung des der Fensterfront Mitte angebracht werden, wie in Fig.

1 beispielhaft gezeigt.

Fir den oben beschriebenen Riickkopplungsmechanismus zur Bestifnmung der
Abdunkelungsbereiche 103 des Panels 102 ist typischerweise eine Standard-
Bildrate von (50-60 Hz) erforderlich. Die Bildrate kann z. B. durch die Verwen-
dung von geeigneten Raumiiberwachungskameras erreicht werden. Wie bereits
oben dargelegt, ist es fiir die Reduzierung der Blendwirkung gemiB dem hier be-
schriebenen Verfahren und System typischerweise ausreichend, wenn eine Blend-
situation im Gesichtsbereich der Personen in einem Raum detektiert wird und
anschlieflend die Erzeugung eines Schattens 111 im Gesichtsbereich und darunter
durch das selektiv abdunkelbare Panel 102 erkannt wird. Die Bildrate des Sensors
101 kann daher dadurch erhéht werden, dass der ausgelesene Bereich des Sensors
101 auf einen Unterbereich (ROI — Region Of Interest) des gesamten Erfassungs-
bereichs des Sensors 101 reduziert wird, wobei der gewihlte Unterbereich (ROI)
von dem ermittelten Gesichtsberg:ich der Personen im Raum abhéngt. Typischer-
weise wird der ROI durch den érmittelten Gesichtsbereich inklusive einer defi-
nierten Umgebung (z. B. einen Rand von einer bestimmten Anzahl von Pixeln um

den Gesichtsbereich) definiert.

Um eine Erhéhung der Bildrate durch eine Beschrénkung der Bildeiféssung auf

- einen Unterbereich (ROI)‘ zu ermdglichen, ist in einem Ausfithrungsbeispiel die

Bildverarbeitung zeitlich in zwei Schritte geteilt. In einem ersten Schritt erfolgt
eine Vollbildaufnahme zur Diagnose einer Blendsituation und zur Erkennung des

Gesichts bzw. der Kopfposition. In diesem Schritt wird der ROI ermittelt. Dieser

“erste Schritt konnte z. B. mit einer Frequenz von 10 Hz erfolgen (siche Bezugs-

zeichen 313 in Fig. 4). In einem zweiten Schritt wird dann die iterative Bestim-
mung der abzudunkelnden Stellen 103 des Panels 102 vorgenommen (siche Be-

zugszeichen 301 in Fig. 4). Diese iterative Bestimmung der abzudunkelnden Stel-

~len 103 sollte in so kurzer Zeit erfolgen, dass die Personen in einem Raum nicht

irritiert werden, und (2) der gewiinschte Schatten 111 so schnell auf die Person
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geworfen wird, dass keine merkliche Stérung durch die anféingliche Blendsituati-

~ on erfolgt. Zur Beschleunigung des iterativen Bestimmungsprozess ist eine mog-

lichst hohe Bildrate erwiinscht, die dadurch erhtht werden kann, dass die Bilder-
fassung im zweiten Schritt auf den ROI beschrinkt wird. Durch die Beschrinkung
der Bilderfassung ‘auf den ROI sind Bildraten von iiber 100 Hz und héher mog-
lich, so dass der iterative Bestimmungsprozess die o. g. Anforderungen erfiillen

kann.

Es ist weiter zu beaéhten, dass die mogliche Bildrate des optischen Sensors 101
typischerweise auch von der Beleuchtungssituation abhingt. Schlechte Beleuch-
tungssituationen (z. B. morgens und abends) erfordern iiblicherweise hohere Be-
lichtungszeiten und daraus folgend eine geringere Bildrate. Eine dynamische An-
passung der Bildrate ist typischerweise nicht méglich. Aus diesem Grund kann die
Berechnungseinheit 104 derart aiusgestalfet sein, dass die Taktung des Auslesens
des optischen Sensors 101 an die jeweils erforderlichen Belichtungszeiten des

optischen Sensors 101 angepasst werden.

Fig. 2 zeigt exemplarisch ein weiteres beispielhaftes System zur Vermeidung von

Blendwirkung. In Fig. 2 befinden sich zwei Personen in einem Raum. Wie aus

Fig. 2 ersichtlich, werden fiir die zwei Personen jeweils ein Bereich des abdunkel-

baren Pahels abgedunkelt, damit diese Bereiche einen Schatten auf die jeweiligen

Personen werfen.

Fig. 3 zeigt die beispielhafte Struktur eines selektiv abdunkelbaren Panels 102. |

‘Das in Fig. 3 gezeigte Panel 102 umfasst abdunkelbare Einzelzellen 201 in einer

Matrixform. Jede abdunkelbare Einzelzelle 201 konnte eine LCD-Schicht umfas-
sen, welche bei Anlegen einer elektrischen Spannung die Zelle 201 verdunkelt.

‘Die Einzelzellen 201 sind typischerweise derart ausgestaltet, dass sie im inaktiven

(transparenten) Zustand eine Transparenz von 70%, 80%, 90% oder mehr avifwei--
sen. Im aktiven (abdunkelnden) Zustand konnte die Transparenz bis zu 1% (oder

auch 0,1%) reduziert werden. Der Grad der Transparenz kann typischerweise
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durch die hohe der angelegten Spannung kontrolliert werden. So kénnen unter-
schiedliche Abdunkelungsgrade der Zellen 201 erreicht werden, wie durch die
Zellen 202, 203, 204 in Fig. 3 dargestellt.

Das in Fig. 3 dargestellte Panel 102 wird aus einer Vielzahl von Einzelzellen 201
in Form einer Matrix zusammengesetzt, wobei jede Einzelzelle 201 separat abge-
dunkelt werden kann. Beispielhaft konnte eine Zelle 201 des Panels 102 in der
GroBe 100 x 100 mm gebaut werden, um so den relevanten Sichtbereich auf der
Fensterscheibe 105 eines Biiroraumes 120 abzudecken. Dazu konnten 120 Zellen
201 in einer Konfiguration von 6 Spalten und 20 Zeilen verwendet werden. Es

konnen natiirlich auch andere Zellengr6Ben und Panelgréflen verwendet werden.

Die Einzelzellen 201 kénnen durch die Anwendung eines Stromsignals unter-
schiedlich abgedunkelt werden. Fiir die Fiihrung des Stromsignals zu den einzel-
nen Zellen 201 konnen transparente Leitungen verwendet. Der elektrische An-
schluss des Panels 102 kann seitlich an das Panel 102 angebracht werden. Die
abdunkelbaren Zellen 201 des Panels 102 sind derart ausgestaltet, dass sie einen
quasi sofortigen Wechsel vom transparenten zum abgedunkelten Zustand (und
umgekehrt) ermdglichen. Existierende LCD-Schichten kdnnen im Bereich von
0,1ms abgedunkelt werden, so dass Zustandsénderungen mit einer Frequenz von

10.000 Hz moglich sind.

Wihrend des iterativen Prozesses zur Bestimmung der abzudunkelnden Zellen
201 werden bestimmte Zellen 201 des Panels 102 abgedunkelt und zeitgleich wird
anhand des optischen Sensors 101 ermittelt, ob ein Schatten 111 im Gesichtsbe-
reich bzw. Kopfbereich (ROI) der Personen in einem Raum erzeugt wird. Um dies
zu ermoglichen, ist die Berechnungseinheit 104 befihigt, das Abdunkeln einer
oder mehrerer Zellen 201 (durch Anlegen einer Spannung an die jeweiligen Zel-
len 201) und das Ermitteln eines Bildes (durch Auslésen des optischen Sensors
101) zu synchronisieren. Wie oben dargelegt, sind mit heﬁtigen Kameras - 101

Bildraten von 100 Hz und héher moglich und Panels 102 konnen mit einer Ab-
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dunkelungsrate von ca. 10.000 Hz betrieben werden. Es ist folglich bereits heute
moglich mit einer Frequenz von 100 Hz (und mehr) mégliche Abdunklungsmuster
auf den von diesem Muster geworfenen Schatten 111 hin zu untersuchen, um so in
einem iterativen Prozess ein Abdunklungsmuster des Panels 102 (d.h. eine Panel-
konfiguration) zu bestimmen, welches die Blendwirkung von Lichtquelle(n) 11 0
reduziert. Im Folgenden wird beispielhaft von einer Frequenz von 100 Hz ausge-

gangen.

Das Panel 102 umfasst typischerweise eine Steuerungseinheit, anhand derer (z. B.
auf Basis kodierter Telegramme) die Zusténde aller Zellen 201 (z. B. LCD Folien)
auf dem Panel 102 gesteuert werden konnen. Die Steuereinheit kann als eine
elektronische Platine implementiert werden, . die mit einer entsprechenden Tele-
grammkodierung ein serielles Signal fiir eine Reihe von 120 voneinander unab-
hingigen Wechselstromsignalen (fiir die 120 Zellen 201 des Panels 102) heraus-
gibt, die zur Ansteuerung der einzelnen Zellen 201 dienen. Wihrend der Suche
nach einem Pattern (ein Pattern beinhaltet die Werte fiir alle 120 Zellen 201 des
Panels 102), welches einen geeigneten Schatten 111 (oder mehrere geeignete
Schatten) wirft, kann eine Liste von Patterns (zusammen mit der Taktfrequenz)
von der Berechnungseinheit 104 an die Steuereinheit geschickt werden, welche
dann eine unterschiedliche Abdunkelungskonfiguration des Panels 102 gemiB der
vorgegebenen Pattens steuert (z. B. mit einer Frequenz von 100 Hz). AuBerdem
kann die Steuereinheit des Panels 102 ein Sync-Signal ausgeben, welches zur

Synchronisation der Aufnahme durch die Videokamera 101 dient.

Es ist zu beachten, dass fiir die Synchronisation zwischen den einzelnen Kompo-
nenten des Systems 100 (insbesondere des Sensors 101 und des Panels 102) di-
verse Verzdgerungen beriicksichtigt werden sollten. Typischerweise gibt es eine
Reihe von Prozessen und Ubertragungen von Signalen, die durch die digitale Ver-
arbeitung eine Verzdgerung einfithren. Diese sind unter anderem die Ubertragung
des seriellen Signals der Berechnungseinheit 104, die Bearbeitung des Signals
mittels der Steuerungseinheit des Panels 102, die Reaktionszeit zur Abdunkelung
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der LCD-Zellen 201 (0,1 - 0,2 ms). Diese Verzégerungen sollten bei der Generie-
rung des Sync-Signals fiir den optischen Sensor 101 berticksichtigt werden, um
sicherzustellen, dasé das vom Sensor 101 ermittelte Schattenbild von einem be-
stimmten Panel-Pattern (und nicht durch eine Mischung von zwei aufeinanderfol-
genden Patterns) erzeugt wurde, d.h. das die Bilderfassung durch den Sensor 101

und die Schattenbildung durch das Panel 102 synchronisiert sind.

Fig. 4 zeigt ein beispielhaftes iteratives Verfahren 300 zur Reduzieruﬁg der
Blendwirkung von externen Lichtquellen 110 anhand der Vorrichtung 100. Das
Verfahren 300 umfasst zwei Phasen. In einer ersten (kurzen) Phase 301 wird ein
Panel-Pattern (auch Panelkonfiguration genannt) ermittelt, welches die Blendsitu-
ation der Personen im Raum optimal reduziert. In einer zweiten (langen) Phase
311 wird die in éler ersten Phase 301 ermittelte Panelkonfiguration angewendet,
um fortlaufend eine reduzierte Blendsituation der Personen in einem Raum zu
ermoglichen. Da sich sowohl die Position der blendenden Lichtquelle 110, als
auch die Posigion der Personen in einem Raum 120, als auch die Position des
Kopfes kontinuierlich mit dem Sonnengang und vorbeiziehenden Wolken #ndern
konnen, werden die beiden Phasen 301, 311 des iterativen Verfahren 300 zyklisch
(z. B. alle 100ms) wiederholt, um so die optimale Panelkonfiguration kontinuier-
lich der neuen Blendsituation anzupassen. Dies ist in Fig. 4 durch die Riickkopp-
lungsschleife zwischen der zweiten ‘Ph'ase 311 und der ersten Phase 301 darge-

stellt.

Mit anderen Worten, um eine effiziente Abdunkelung zu ermoglichen, werden in
Verfahren 300 zwei Phasen in der Funktionalitit des Systems 100 definiert, die
zyklische mit einer Frequenz von 10 Hz durchlaufen werden. In der ersten Phase
301 des 100ms dauernden Zyklus wird ahhand unterschiedlicher Patterns eine
geeignete Zielstelle der Abdunkelung gesucht. In der zweiten Phase 311 wird die
identifizierte Stelle des Panels 102 bis zum Ende des aktuellen Zyklus (also bis
zum Ende der 100ms) auf den angestrebten Transparenzgrad abgedunkelt, um die

Sicht der Person konkret zu schiitzen. Zwischen diesen Phasen ka_nn eine Voll-
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bildaufnahme erfolgen (Bezugszeichen 305), wahrend das Panel 102 kurzfristig
deaktiviert wird (z. B. am Tag fiir eine Belichtungszeit von 1 ms). Wie oben er-
wihnt, kann die Vollbildaufnahme zur Ermittlung des Vorliegens einer Blendsitu-
ation (zur Erkennung der Blendwirkung) (Bezugszeichen 312) und/oder zur Be-
stimmung der Position der Personen in einem Raum (und zur Extraktion der
Kopfposition (ROI) im Bild) (Bezugszeichen 313) verwendet werden. Die dazu
erforderliche Verarbeitung kann wihrend der zweiten Phase 311 erfolgen, so dass
keine Verzogerungen bei der Bestimmung einer geeigneten Panelkonfiguration

(fiir welche der ROI typischerweise verwendet wird) erfolgt.

In der ersten Phase 301 werden mit Hilfe unterschiedlicher Strategien und auf
Basis der Bildanalyse die Bereiche des Panels identifiziert, die zu einer deutlichen
Abdunkelung des Kopf-/Gesichtsbereiches von Personen in einem Raum fiihren.
Die Suche nach einer geeigneten Panelkonfiguration beriicksichtigt typischer-
weise die verwendete Panelkonfiguration der ein oder mehreren vorrangegangen
Zyklen, um so unter der Annahme einer kontinuierlichen Situation, schnell die
aktuell geeignete Panelkonfiguration zu bestimmen. Hierzu kénnen z. B. aus der
Bildverarbeitung bekannte Motion-Estimation Verfahren verwendet werden, um
die Panelkonfiguration bei wechselnden Helligkeitsdnderungen der Liéhquellen
110 z. B. bedingt durch Wolken und/oder des der Bewegung von Personen durch
einen Raum kontinuierlich anzupassen. Falls jedoch eine Blendwirkung erstmals
auftritt, ohne zu wissen aus welcher Richtung die Lichtquelle 110 kommt, ist die
Suchen nach einer passenden Panelkonfiguration typischerweise aufwendiger, da
keine geeigneten Panelkonfigurationen aus der Vergangenheit verwendet werden

konnen.

Eine Blendsituation, bei der typischerweise eine einzige Quelle (z. B. die Sonne)
das Blenden verursacht, ist zu unterscheiden von der Blendsituation bei Reflexio-
nen der Sonne liber andere Gebdude, bei der hdufig mehrere Lichtquellen gleich-

zeitig blenden konnen. Folglich kann es vorteilhaft sein, je nach Situation eine
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angepasste Suchstrategie zur Ermittlung der geeigneten Panelkonfiguration zu

verwenden.

Nach einer sequentiellen. Methode kénnen alle 120 Zellen 201 nach der Reihe

abgedunkelt werden und es kann gepriift werden, ob Auswirkungen im Bereich

des Gesichts vorhanden sind. Bei einer rein sequenziellen Suche bei 50 Hz wird

eine Zelle 201 pro Zyklus bis 20 Millisekunden abgeduhkelt. In diesem Fall wiir-

de die Suchphase 2400ms dauern, was bedeutet, dass nur fiir ca. 50 % der gesam-
ten Zykluszeit eine effektive Abdunkelung (in der zweiten Phase 311) erfolgt, da
der Rest der Zykluszeit fiir die Suche einer geeigneten Panelkonfiguration (in der

ersten Phase 301) verwendet wird.

Unter der Annahme, dass die Sonne (oder eine einzige Lichtquelle 110) die Per-
sonen im Raum blendet (Situation ohne Reflexion) und nur ein Bereich (umfas-
send ein oder mehrere der. 120 Zellen 201 pro Fenster) des Panels 102 abgedun-
kelt werden sollen, konnte folgendes die Zeilen-Spalten Suéhvérfahren verwendet
werden. Bei der Zeilen-Spalten-Suche werden zuerst die kompletten (20) Zeilen
und dann die kompletten (sechs) Sbalten des Panels 102 abgedunkelt und fiir jede
Zeile / Spalte die Schattenbildung in dem ROI ermittelt. Wird fiir eine bestimmte
Zeile und fiir eine bestimmte Spalte eine Schattenbildung in dem ROI bestimmt,
so ergibt sich die abzudunkelnde Zelle 201 durch die Kombination der Zeilen-
nummer und der Spaltennummer. Mit diesem Verfahren sind 26 Suchschritte
(d. h. eine Zeit von 520ms bei 50 Hz) pro Fensterscheibe erforderlich. Allgemein
kann durch dieses Verfahren die Suchzeit um einen Faktor (N+M)/N*M* Anzahl
Fensterscheiben gesenkt werden (bei einem Panel 102 mit N Zeilen und M Spal-

ten).

Als weiteres Suchverfahren kann das ,,Divide et Impera* Verfahren verwendet
werden. Bei diesem Verfahren wird der Suchbereich jeweils in zwei Hélften auf-
geteilt. Die beiden Hélften des Suchbereiches werden nacheinander abgedunkelt,

und es wird gepriift, in welcher der beiden Hélften der gewiinschte Schatten 111
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auf den ROI geworfen wird. Diese Hilfte stellt dann den neuen Suchbereich dar
und das Verfahren fihrt mit einer erneuten Iteration (auf Basis des neuen Suchbe-

reichs) fort. Somit wird der Suchbereich in mehreren Iterationen jeweils um die

Hilfte reduziert, so dass bei einem NxM Panel 102 in\/W Schritten eine abzu-
dunkelnde Zelle 201 je Fensterscheibe identifiziert werden kann. Bei jeder Iterati-
on wird die Hélfte des Suchbereichs als neuer Suchbereich festgelegt, welcher
einen Schatten 111 auf dem ROI produziert. Die Identifikation der Sollposition
der Abdunkelung nimmt folglich ca. 8-11 Iterationsschritte in Anspruch (bei ei-
nem Panel mit 120 Zellen), d. h. es werden 16-20 Aufnahmen des ROI benétigt,

was bei 50 Hz in einer Zeit von max. 1000ms je Fensterscheibe erfolgen kann.

Die Suchzeit kann i. Allg. weiter reduziert werden, wenn auf ein oder mehrere
Panelkonfigurationen aus vorangegangenen Zyklen zuriickgegriffen werden kann,
d. h. wenn bereits zuvor identifizierte Panelkonfigurationen bei der Suche bertick-

sichtigt werden. Dies wird weiter unten niher erliutert.

In den o. g. Beispielen wurde von einer Zykluszeit von 100ms und einer Bildrate
von 50 bis 100 Hz ausgegangen. Um den Anteil der ersten Phase 301 (d. h. der
Suchphase) am Gesamtzyklus zu reduzieren, kénnte es von Vorteil sein, die Zyk-
luszeit zu vergroBern, d. h. die Hauptzyklusfrequenz zu reduzieren (z. B. von

10 Hz auf 8 Hz, so dass sich eine Zykluszeit von 125ms ergibt). Dadurch kann bei |
einer Suchzeit von 10ms, der Anteil der Suchphase am Gesamtzyklus auf 8% re-

duziert werden.

Die o. g. Suchverfahren konnen fiir die Suche nach mehreren Lichtquellen ange-
passt werden. Dies kann insbesondere bei Reflexionen der Sonne iiber andere Ge-

biude erforderlich sein.

Wie bereits oben erwidhnt kénnen die Panelkonfigurationen aus vorhergehenden
Zyklen fiir die Suche nach einer aktuellen Panelkonﬁguration verwendet werden.

Z. B. kann die Suche der aktuellen Panelkonfigurationen (d. h. der aktuellen Ab-
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-dunkelungsbereiche) in der unmittelbaren Nachbarschaft der bereits im vorherigen

Zyklus detektierten Abdunkelungsbereiche durchfiihrt werden. Zur Ermittlung der
aktuellen Abdunkelungsbereiche kénnen auch die zyklisch ermittelten Referenz-
aufnahmen (Vollbild, ohne Abdunkelung) verwendet werden. Dadurch kénnen
erkannten Licht-/Schattenbewegungen erkannt werden, und Bewegungsparameter
ermittelt werden, die bei der Suche nach Abdunkelungsbereichen beriicksichtigt -
werden. Jeder ermittelte Abdunkelungsbereich kann in jedem Zyklus mit der kor-
fespondierenden Referenzaufnahme verglichen werden. Neben Bewegungsinfor—
mationen kann so auch ermittelt werden, ob eine bestimmte Lichtquelle noch vor-
handen ist. Ergibt z. B. der Vergleich zwischen der Aufnahme mit Abdunkelung
und der Referenzaufnahme keinen Unterschied, kann die bestimmte Lichtquelle
als ,,nicht mehr vorhanden® klassifiziert werden. In einem beispielbaften Verfah-
ren, kann durch Beriicksichtigung der Referenzaufnahme die Suche auf 2 % der

Zykluszeit reduziert werden kann.

Wie bereits dargelegt, ist in jedem Zyklus in moglichst kurzer Zeit eine aktuelle
Panelkonfiguration zu ermittelt. Fiir ‘Lichtquellen 110, die bereits in einem vorhe-
rigen Zyklus vorhanden waren, kénnen die korrespondierenden Abdunkelungsbe-
reiche aus den vorherigeﬁ Zyklen herangezogen werden. Insbesondere konnen
relative Bewegungstendenzen der Lichtquellen ermittelt werden. Hieréu kann die

3D-WinkelgeschWindigkeit der einzelnen Lichtquellen ermittelt werden. AuBer-

. dem konnen die Richtungen der Lichtquellen relativ zur Kopfposition ermittelt

werden. Dabei werden auf Basis der Geometrie des Panels 102, der Kameraposi-
tion 101 und der Position des Kopfes (ROI) die zwei Winkel (horizontal und ver-
tikal) jeder Lichtquelle 110 in Bezug auf die Hauptachse berechnet.

Durch Analyse einer Sequenz von Abdunkelungsbereichen, einer Sequenz von
zugehorigen Schattenaufnahmen und/oder einer Sequenz von Referenzaufnahmen
fiir eine Sequenz von Zyklen kann eine Bewegung des Schattens 111 auf dem
Gesicht der Person ermittelt werden, woraus sich eine Bewegung der korrespon-

dierenden Lichtquelle 110 ergibt. Diese Bewegung des Schattens kann durch die
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Erkennung der Lichtvariation innerhalb der Aufnahmen durchgefiihrt werden (z.
B. wenn im Bereich des Kopfes die Helligkeit ansteigt). Die ermittelte Bewegung
des Schattens 111 kann durch Anpassung/Erweiterung der abgedunkeltén Zellen
201 des Panels 102 kompensiert werden, so dass der Abdunkelungsbereich der

Bewegung der Lichtquelle 110 nachgefiihrt wird. D. h. nach der Erkennung der

Bewegungsrichtung der Lichtquellen 110 kann die Position der abzudunkelnden
Bereiche pridiziert werden (z. B. anhand eines Kalman-Estimators). Dabei kann
eine vereinfachte, dreidimensionale Abbildung des Raumes gemacht werden, in-
dem das abdunkelbare Panel 102 und die Kamera 101 kalibriert werden. Durch
die Ermittlung der Kopfpositionen wird die Transformation zwischen Kopfpositi-
on und Panel geschétzt. Durch Prédiktion der Abdunkelungsbereiche kann die
Suche nach optimalen Abdunkélungsbereicheri fiir die bereits vorhandene Licht-
quelle 110 tibersprungen werden, was zu einer deutlichen Reduzierung der Such-

zeit in der ersten Phase 301 fiihrt.

Ein weiterer Aspekt des Systems 100 ist die dynamische Anpassung der Licht-
durchléssigkeit der abgedunkelten Bereiche 201 des Panels 102. Mit anderen
Worten, das System 100 ist in der Lage, Lichtquellen 110 mit unterschiedlich ho-

her Blendwirkung unterschiedlich stark abzudunkeln. Dafiir ist neben der Zuord-

nung der Lichtquelle 110 zu einer Position des Schattens 111 auf der erfassten
Referenzaufnahme auch eine Schétzung der Helligkeit der jeweiligen Lichtquelle
110 erforderlich. Durch korrekte Schitzung der Helligkeit einer Lichtquelle 110

kann die Intensitét der Abdunkelung dynamisch ermittelt werden.

Bei der Realisierung dieser Funktion werden typischerweise mehrere Faktoren
beriicksichtigt. Zum einen wird die aktuelle Belichtungszeit der Kamera 101 be-
riicksichtigt, wobei die Belichtungszeit die Helligkeit der Kopf-ROI bestimmt.
Wie bereits dargelegt, kann die Belichtungszeit anhand einer Lookuptabelle (z. B.
auf Basis der Helligkeit der Umgebung) ermittelt und auf die Kamera angewendet
werden. Eine zweite EinflussgréfBle ist die Stirke der Abdunkelung durch das Pa-

nel 102. AuBerdem ist bei mehreren Lichtquellen 110 mdglicherweise eine Uber-
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lappung der Schattenprojektionen der mehrerer Lichtquellen 110 zu berticksichti-
gen, um eine korrekte Intensititszuweisung zu den Lichtquellen 110 durchzufiih-

ren.

In dhnlicher Weise wie bei der Bewegungspréidiktion bei der Berechnung der Po-
sition zur Abdunkelung der einzelnen Lichtquellen 110, kénnen auch dié Intensi-
titen der einzelnen Lichtquellen 110 nachverfolgt werden. Anhand einer Anzahl
unabhéngiger, parallel laufender Regelkreise werden die Intensitéifen der jeweili-
gen Lichtquellen bzw. die Intensititen der jeweiligen Abdunkelungen nachver-

folgt, um die optimale optische Filterung der dufleren Lichtquellen zu realisieren.

Die ermittelten Intensitéten der Abdunkelungen werden an die Steuereinheit des
Panels 102 geschickt (neben den Positionsdaten), um so den Grad der Abdunke-

lung der einzelnen Zellen 201 Zu steuern.

Neben der zyklischen Bestimmung der Abdunkelungsberéiche des Panels 102 in
der ersten Phase 301 des Verfahrens 300, umfasst das Verfahren 300 noch weitere
Verfahrensschritte, um eine Blendwirkung von &ufleren Lichtquellen 110 zu redu-
zieren. Insbesondere sollte das System 100 befihigt sein, eine Blendung von Per-
sonen in einem Raum zu erkennen. Ein Verfahren 312 zur Erkennung der Blen-
dung kann in einem ersten Schritt die Ermittlung der mittleren Umgébungsbeliéh—
tung aufweisen. Auf Basis der vorhandenen Bildinformationen - durch die Aus-
wertung des Vollbildes — wird die Gesamthelligkeit der Szene, sowie die Vertei-
lung des Lichtes auf dem Bild ermittelt. Die Helligkeit der Bildes hingt typi-
scherweise von der Belichtungszeit des Bildes ab. Folglich, ergibt sich die tat-
sichliche Helligkeit der Szene / Umgebﬁng als eine Funktion der aus dem Bild
ermittelten Helligkeit und der Belichtungszeit des Bildes. Diese Funktion kann
durch empirisbhe Messungen ermittelt werden. Andererseits konnte der optische
Sensor 10.1. eine Auto-Exposure-Funktion (d. h. eine automatische Berechnung-
der Belichtungszeit) aufweisen, welche gewihrleistet, dass durch eine Anpassung

der Belichtungszeit an die aktuellen Lichtverhltnisse, die tatsichliche Helligkeit
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der Szene / Umgebung direkt durch Auswertung der Bildhelligkeit ermittelt wer-

den kann.

In einem zweiten Schritt wird die Helligkeit im Kopfbereich gemessen. Dazu wird

der Bildbereig:h,' der den Kopf der Personen beinhaltet, aus den Bilddaten extra-

’hiert um die Helligkeit bzw. die Verteilung der Beleuchtung in diesem Bereich zu

ermitteln. Die Kopferkennung kann z. B. mittels einer angepassten Version des
Bayes Classifiers (d. h. die Erkennung des Vorhandenseins eines Gesichts, ohne
Klassifizierung, welche Person abgebildet wird) erfolgen, wie z. B. in ,,Computer
Vision with the OpenCV Library*, Gary Bradski, Adrian Kaehler, O’Reilly 2008,
ISBN 978-0-596-51613-0 dargelegt. Die Suche nach dem Kopf einer Person und
ein Bestimmen einer Kopfposition kann leichter bewerkstelligt werden als eine
genaue Gesichtserkennung, da eine Umrisserkennuné der Person ausreicht. Zum
Werfen eines Schattens auf eine Person reicht eine Kopferkennung oder eine
Oberkorpererkennung. Des Weiteren wird vorteilhafterweise der gesamte Kopf
besser noch gesamte Oberkorper der Person abgedunkelt. Vorteilhafterweise wird

der Oberkorper bis hin zum Bildschirmarbeitsplatz erkannt und abgedunkelt.

Wie in Fig. 4 gezeigt, erfolgt die Erkennung 312 einer Blendung zyklisch (z. B. in

- der zweiten Phase 311 auf Basis des in Verfahrensschritt 305 ermittelten Vollbil-

des). Unter der Annahme, dass eine P_erSon am Arbeitsplatz sich nicht zu extrem
bewegt, kann bei einer Suche im aktuellen Vollbild die bereits im vorherigen Zyk-
lus erkannte Kopfposition als Startwert {ibernommen werden. Desweiteren kon-
nen Bewegungsschitzungs-Verfahren verwendet werden, um aus einer Reihe von
Vorherigen Vollbildern die aktuelle Position des Kopfes zu ermitteln, welche dann

als Startwert fiir die Erkennung des Gesichts genommen werden kann.

Bei der Berechnung einer absoluten Lichthelligkeit im Kopfbereich werden {ibli-
cherweise neben der Helligkeit des Bildbereiches ebenfalls die aktuelle Belich-
tungszeit der Kamera und die Helligkeit der Hintergrundelemente des Raums

verwendet.
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Durch die Untersuchung der Relation zwischen der tatsdchlichen Helligkeit der
Szene / Umgebung und-der Helligkeitrdes Kopfbereichs, kann die Blendwirkung
der Personen ermittelt werden. Die Detektion einer Blendsituation in Abhingig-
keit der ermittelten Werte (Helligkeit der Szene / Umgebung, Helligkeit des
Kopfbereichs) kann durch einen empirisch ermittelten Klassifikator (anhand von
Probanden) gewihrleistet werden. Der Output dieses Klassifikators bestimmt, ob
das Verfahren 300 zu Abdunkelung einzelner Zellen 201 aktiviert wird oder nicht.
Aufgrund der unterschiedlichen Blendsituationen morgens, mittags und abends,
ist es vorteilhaft spezifische Klassifikatoren fiir den Betrieb am Tag und den Be-
trieb bei-anderen Zeiten zu bestimmen. AuBerden& konnen unterschiedliche Klas-
sifikatoren mit unterschiedlichen Sensitivitéitsgradeﬁ bestimmt werden (z. B. Ak-

tivierung bei niedriger/mittlerer/héherer Blendwirkung).

Die in Fig. 4 dargestellten Verfahren werden auf der Berechnungseinheit 104 aus-
gefiihrt. Die Berechnungseinheit 104 kann z. B. als ein embedded PC, digitaler
Signalprozessor oder FPGA-Modul (field-programmable gate array) implemen-

tiert werden.

Fig. 5 zeigt ein Weiteres beispielhaftes Verfahren 300 zur Reduzierung der

Blendwirkung von exfernen Lichtquellen 110 anhand der Vorrichtung 100. Das

* Verfahren shnelt dem Verfahren 300, so dass nachfolgend nur die Unterschiede

beschrieben werden.

Im Verfahren 400 wird ein weiterer optischer Sensor verwendet (sieche Kamera 2
in Fig. 5). Die ,, Kamera 1“ in Fig. 5 entspricht der ,,Kaméra“ in Fig. 4. Dieser
weitere optische Sensor erfasst ein Bild der mindestens einen Lichtquelle. Die
Lichtquelle kann beispielsweise die Sonne oder auch Reflexionen der Sonne sein.
Diese Lichtquelle kann verfolgt bzw. getrackt werden. Da dié Lichtquelle sehr

hell sein kann, wird vorzugsweise eine fiir diese Helligkeit geeignete Kamera
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verwendet bzw. die Kamera fiir diese Helligkeit eingestellt, damit ein aufgenom-

.menes Bild nicht iiberbelichtet ist.

Im Verfahren 400 werden die Positionen der Personen von der Berechnungsein-
heit identifiziert. Dazu kann ein kamerabezogenes Koordinatensystem verwendet
werden, d. h. es kann ausreichen, in einem Bild eines ersten optischen Sensors die
Personen in einem Raum zu erkennen. Es kénnen sphirische Koordinaten herge-
nommen werden, d. h. es werden nur die Winkel, unter denen eine Person er-
scheint beriicksichtigt. Diese Winkel kénnen einer Anzahl Pixel des Bildes ent-
sprechen. Aufgrund von Referenzgrofien von Menschen kann eine Distanz einer
Person aufgrund der GroBe des Umrisses einer Person auf dem Bild geschfcitzt-
werden. Alternativ oder zusétzlich kann die Position der Personen im Raum auch
absolut erfasst werden (beispielsweise in kartesischen Koordinaten z. B. in Bezug

auf eine Ecke des Raums).

Ferner wird im Verfahren 400 ein Bild der Lichtquelle mit einem zweiten Sensor
aufgenommen. Die Berechnungseinheit, die mit dem zweiten Sensor gekoppelt

ist, identifiziert auf Basis des Bildes des zweiten Sensors die Position der Licht-

"quelle. Auch hier kénnen sphérische Koordinaten hergenommen werden, d. h. es

werden nur die Winkel, unter denen die mindestens eine Lichtquelle ersch_einen
beriicksichtigt. Diese Winkel kénnen einer Anzahl Pixel des Bildes entsprechen. .
Die Distanz der Lichtquelle kann geschitzt werden odér als ,,unendlich® ange-

nommen werden.

Die Berechnungseinheit leitet aus der Position der mindestens einen Lichtquelle
und der Position der einen oder der mehreren Personen ab, welche der Zellen aus
der Vielzahl von einzeln abdunkelbaren Zellen abgedunkelt werden miissen, da-
mit auf die eine oder die mehreren Personen ein Schatten fillt. Vorzugsweise
kann die Berechnungseinheit den Oberkérper und/oder die Kopfe der Personen
identifizieren und die abzudunkelnden Zellen so auswihlen, dass die abgedunkel-
ten Zellen den Schatten auf den Kopf der Person und/oder auf den Oberkdrper der |
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Person werfen. Weiter vorzugsweise erkennt die Berechnungseinheit auch einzel-
ne Arbeitsgerite, wie z. B. einen Computerbildschirm und wihlt die abzudun-
kelnden Zellen so aus, dass die abgedunkelten Zellen den Schatten zusétzlich auch

auf das Arbeitsgerit werfen.

SchlieBlich steuert die Berechnungseinheit das abdunkelbare Panel derart an, dass
auf die eine oder die mehreren Personen ein Schatten fillt. Alle anderen Zellen
des Panels sollten transparent bleiben, um den Kontakt mit dem AuBlenbereich zu
erhalten, und die Berechnungseinheit steuert das Panel dementsprechend an.

Auch das Verfahren 400 kann wiederholt werden, da sich die Position der Perso-

nen und die Position der Lichtquelle &ndern kdnnen.

Mit Hilfe einer Detektion der Positionen der Personen im Raum und der Position
der mindestens einen Lichtquelle ist das Verfahren 400 gegeniiber dem Verfahren
300 beschleunigt. '

Die in Fig. 5 dargestellten Verfahren werden auf der Berechnungseinheit 104 aus-

gefiihrt. Die Berechnungseinheit 104 kann z. B. als ein embedded PC, digitaler
Signalprozessor oder FPGA-Modul (field-programmable gate array) implemen-

tiert werden.

Aspekte der Erfindung umfassen Folgendes:

Eine Vorrichtung zur Reduzierung der Blendwirkung einer Lichtquelle auf Perso-
nen in Biirordumen wobei die Vorrichtung umfasst: ein abdunkelbares Panel wel-
ches eine Vielzahl von einzeln abdunkelbaren Zellen umfasst und welches in die
Gebdudeverglasung eingebracht ist um Personen zu beschatten, einen optischen
Sensor, der eingerichtet ist, ein Bild der Personen im Raum und deren Position zu
erfassen zu erfassen; einen Sensor der die Position der Sonne oder sonstiger
Blendquelle erfasst und eine Berechnungseinheit, welche ausgebildet ist, eine

oder mehrere Zellen aus der Vielzahl von abdunkelbaren Zellen des abdunkelba-
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ren Panels abzudunkeln; anhand des optischen Sensors ein oder mehrere Personen
optisch zu erfassen; und auf Basis des Bildes zu ermitteln, ob aufgrund des abge-

dunkelten Panels ein Schatten auf die Person geworfen wird.

Die obige Vorrichtung, wobei die Berechnungseinheit ausgebildet sein kann, eine
oder mehrere Schatten-Zellen aus der Vielzahl von Zellen zu ermitteln, die dazu
ﬁihren; dass bei Abdunkelung der ein oder mehreren Schatten-Zellen bei Beleuch-
tung durch die Lichtquelle ein Schatten auf die Person(en) geworfen wird.

Ein Verfahren zur Reduzierung der Blendwirkung einer Lichtquelle im Bereich
des gesamten Biiroraumes einschlieflich eines Schreibtisches auf Personen, wobei
das Verfahren umfasst: Abdunkeln eines Bereichs des abdunkelbaren Panels, wel-
ches zwischen den Personen in einem Biiroraum positioniert ist; Erfassen eines
Bildes der Personen in einem Raum; und Ermitteln, auf Basis des Bildes, ob auf-
grund des abgedunkelten Panels ein Schatten auf die Personen im Raum gewor-

fen wird.

Das vorhergehende Verfahren, wobei das abdunkelbare Panel eine Zellenmatrix
mit einer Vielzahl von separat abdunkelbaren Zellen umfassen kann; und das Ab-

dunkeln des abdunkelbaren Panels das Abdunkeln ein oder mehrerer Zellen der

- Vielzahl von Zellen umfassen kann.

Eines der vorhergenenden Verfahren, optional weiter umfassend: in einer Such-
phase, Bestimmen von ein oder mehreren Schatten-Zellen der Vielzahl von Zellen
durch deren Abdunkelung ein Schatten von der Lichtquelle auf die in einem Raum
befindlichen Personen geworfen wird, wobei das Bestimmen das Iterieren der
Schritte Abdunkeln, Erfassen und Ermitteln fiir verschiedene Zellen des Panels

umfasst.

Eines der vorhergenenden Verfahren, wobei optional in einer Iteration ein Unter-

bereich von mehreren Zellen des Panels abgedunkelt wird; der Unterbereich von
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dem Bestimmen von ein oder mehreren Schatten-Zellen ausgeschlossen wird,
wenn ermittelt wird, dass kein Schatten auf die im Raum befindlichen Person(en)
geworfen wird; und das Bestimmen von ein oder mehreren Schatten-Zellen auf
den Unterbereich beschrinkt wird, wenn ermittelt wird, dass ein Schatten auf die

im Raum befindlichen Person(en) geworfen wird.

Eines der vorhergenenden Verfahren, optional umfassend in einer Abdunkeiungs—
phase, Abdunkeln der ein oder mehreren Schatten-Zellen zur Reduzierung der
Blendwirkung der Lichtquelle auf die im Raum befindlichen Personen; und zykli-
sches Wiederholen der Suchphase und der Abdunkelungsphase. |

Eines der vorhergenenden Verfahren, wobei aus den ein oder mehreren Schatten-
Zellen aus den ein oder mehreren vorhergehenden Zyklen die ein oder mehreren

Schatten-Zellen fiir den bestimmten Zyklus préadiziert werden kann.

Eines der vorhergenenden Verfahren, wobei das Verfahren optional umfasst: Er-
mitteln einer Gesamtaufnahme, welche alle Personen in einem Raum inklusive
deren Umgebung umfasst; wobei die Gesamtaufnahme mit abgeschaltetem Panel
ermittelt wird; und Bestimmen eines Bereichs der Personen in einem Raum; Be-
stimmen einer Gesamthelligkeit aus der Helligkeit der Gesamtaufnahme; Bestim-
men einer Gesichtshelligkeit aus der Helligkeit der Gesamtaufnahme im Bereich
der Personen; und Detektieren einer Blendung der Personen im Raum durch die

Lichtquelle auf Basis der Gesichtshelligkeit und der Gesamthelligkeit.

Eines der vorhergenenden Verfahren, optional umfassend: Bestimmen eines Be-

‘reichs der Personen in einem Raum; wobei das Erfassen des Bildes der Personen

auf die Person und des Gesichtsbereiches beschrénkt ist.

In diesem Dokument werden Systeme und Verfahren zur Reduzierung der Blend-
wirkung von Lichtquellen in Gebduden beschrieben. Die beschriebenen Systeme

umfassen ein selektiv abdunkelbares Panel, sowie einen die in einem Raum be-
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findlichenPersonen gerichteten optischen Sensor. Sie kdnnen mit geringem Auf-
wand in ein Gebdude eingebaut werden und sind praktisch selbstjustierend. Durch

iterative Rﬁckkopplungsverfahren unter synchronisierter Verwendung des Panels

~ und des optischen Sensors konnen Schatten auf die Personen geworfen werden,

welche eine Vielzahl von blendenden Lichtquellen abdunkeln. Dabei werden nur
selektiv Bereiche auf dem Panei abgedunkelt, um den restlichen Sichtbereich
nicht zu beintréchtigen. Die iterativen Verfahren sorgen fiir eine kontinuierliche
Nachﬁlhrung der Abdunkelungsberelche an die Bewegungen der Llchtquellen

und der Bewegung der Personen in einem Raum.

Es ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figuren lediglich die Prinzipien
der vorgeschlagenen Verfahren und Vorrichtungen darlegen. Auf Basis der vor-
liegenden Offenbarung ist es dem Fachmann méglich, diverse Varianten der be-
schriebenen Verfahren und Vorrichtungen zu erstellen. Diese Varianten, obwohl
nicht ausdriicklich beschrieben, werden ebenfalls von diesem Dokument offenbart

und werden von den Anspriichen umfasst.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur Reduzierung einer Blendwirkung mindestens einer Licht-
quelle auf eine oder mehrere Personen in einem Raum eines Gebiudes, wobei die
Vorrichtung» Folgendes umfasst: |
- ein abdunkelbares Panel, welches eine Vielzahl von einzeln abdunkel-
baren Zellen umfasst, wobei das Panel an einer Verglasung des Rau-
mes angebracht ist; |
- einen optischen Sensor, der eingerichtet ist, ein Bild der einen oder der
mehreren Personen in dem Raum zu erfassen, und ‘
- eine Berechnungseinheit, die mit dem abdunkelbaren Panel und dem
optischen Sensor gekoppelt ist, wobei die Berechnungseinheit dazu
| ausgebildet ist:
i) eine oder mehrere Zellen der Vielzahl von einzelnen abdunkelbaren
Zellen des abdunkelbaren Panels abzudunkeln,
i1) den optischen Sensor zu vera,nlasser»l,‘ ein Bild der einen oder der
mehreren Personen im Raum zu erfassen '
iii) auf Basis des Bildes zu ermitteln, ob aufgrund der einen oder der
mehreren abgedunkelten Zellen ein Schatten auf die eine oder die

mehreren Personen geworfen wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Berechnungseinheit ferner dazu
ausgebildet ist, eine oder mehrere Schatten-Zellen aus der Vielzahl von einzeln
abdunkelbaren Zellen des abdunkelbaren Panels zu identifizieren, die dazu fiihren,’
dass bei Abdunkelung der einen oder der mehreren Schatten-Zellen bet Beleuch-
tung durch die Lichtquelle ein Schatten auf die eine oder die mehreren Personen

geworfen wird.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Berechnungseinheit ferner

dazu ausgebildet ist, die Schritte i bis iii fiir verschiedene Zellen des Panels zu

widerholen, bis ein Schatten auf die eine oder die mehreren Personen geworfen

wird.

4. - Vorrichtung zur Reduzierung einer Blendwirkung mindestens einer Licht-

quelle auf eine oder mehrere Personen in einem Raum eines Gebiudes, wobei die

Vorrichtung Folgendes umfasst:

—

ein abdunkelbares Panel, welches eine Vielzahl von einzeln abdunkel-
baren Zellen umfasst, wobei das Panel an einer Verglasung des Ge-
baudes | angebracht ist;
einen ersten optischen Sensor, der eingerichtet ist, ein erstes Bild der
einen oder der mehreren Personen in dem Raum zu erfassen,
einen zweiten optischen Sensor, der eingerichtet ist, ein zweites Bild
mindestens einer Lichtquelle zu erfassen; und
eine Berechnungseinheit, die mit dem abdunkelbaren Panel, dem ersten
optischen Sensor und dem zweiten optischen Sensor gekoppelt ist, wo-
bei die Berechnungseinheit konfiguriert ist:
— den ersten optischen Sensor zu veranlassen, das erste Bild der
einen oder der mehreren Personen im Raum zu erfassen,
— auf Basis des ersten Bildes die jeweilige Position der einen o-
der der mehreren Personen zu identifizieren,
— den zweiten optischen Sensor zu veranlassen, das zweite Bild
der mindestens einen Lichtquelle zu erfassen,
— auf Basis des zweiten Bildes die Position der mindestens einen
Lichtquelle zu identifizieren, und
— auf Basis der Position der einen oder der mehreren Personen in
dem Raum und der Position der mindestens einen Lichtquelle
eine oder mehrere Zellen der Vielzahl von einzelnen abdunkel-

baren Zellen abzudunkeln.
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5. Verfahren zur Reduzierung einer Blendwirkung mindestens einer Licht-
quelle auf eine oder mehrere Personen in einem Raum eines Gebdudes, wobei das -
Verfahren umfasst:

- Abdunkeln eines Bereichs eines abdunkelbaren Panels, wobei das Pa-
nel zwischen der einen oder den mehreren Personen und der Lichtquel-
le angebracht ist,

- Erfassen eines Bildes der einen oder der mehreren Personen im Raum,

- Ermitteln auf Basis des Bildes, ob aufgrund der einen oder der mehre-
ren abgedunkelten Zellen ein Schatten auf die eine oder die mehreren

Personen geworfen wird.

6. Verfahren zur Reduzierung einer Blendwirkung mindestens einer Licht-
quelle auf eine oder mehrere Personen in einem Raum eines Gebéudes, wobei das
Verfahren umfasst:
— Erfassen eines ersten Bildes der einen oder der mehreren Per-
sonen im Raum,
— Identifizieren der jeweiligen Position der einen oder der mehre-
ren Personen auf Basis des ersten Bildes,
— Erfassen des zweiten Bildes der mindestens einen Lichtquelle
und '
— Identifizieren der Position der mindestens einen Lichtquelle auf
Basis des zweiten Bildes und
— Abdunkeln eines Bereichs eines abdunkelbaren Panels, das
zwischen der mindestens einen Lichtquelle und der einen oder .
der mehreren Personen angeordnet ist, auf Basis der Position
der einen oder der mehreren Personen in dem Raum und der

Position der mindestens einen Lichtquelle.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei
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- das abdunkelbare Panel eine Zellenmatrix mit einer Vielzahl von sepa-
rat abdunkelbaren Zellen umfasst; und |
- das Abdunkeln des Bereichs des abdunkelbaren Panels das Abdunkeln

einer oder mehrerer Zellen der Vielzahl von Zellen umfasst.

- 8. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die mindestens eine Lichtquelle eine Lichtquelle auerhalb des Gebaudes,

insbesondere eine Sonne oder eine Reflexion der Sonne ist.

9. Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Abdunkeln der einen oder der mehreren Zellen bzw. des Bereichs, der-
art erfolgt, dass das Licht der mindestens einen Lichtquelle einen Schatfen auf die
eine oder die mehreren Personen, insbesondere auf einen Kopf der einen oder der

mehreren Personen wirft.

10.  Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das abdunkelbare Panel eine LCD-Folie ist, die auf eine Verglasung des
Gebiudes aufgebracht oder zwischen mehreren Schichten der Verglasung des

Gebdudes eingebracht ist.

11..  Verfahren nach einem dér Anspriiche 5 bis 10, weiter umfassend

in einer Suchphase, Bestimmen von einer oder mehreren Schatten-Zellen der
Vielzahl von Zellen, durch deren Abdunkelung ein Schatten von der Lichtquelle
auf die in einem Raum befindlichen Personen geworfen wird, wobei das Bestim-
men ein Iterieren der Schritte Abdunkeln, Erfassen und Ermitteln fiir verschiedene

Zellen des Panels umfasst.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei
- 1in einer Iteration ein Unterbereich von mehreren Zellen des Panels ab-

gedunkelt wird;
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der Unterbereich von dem Bestimmen von einer oder mehreren Schat-
tén—Zellen ausgeschlossen wird, wenn ermittelt wird, dass kein Schat-
ten auf die eine oder mehreren im Raum befindlichen Personen gewor-
fen wird; und ”

das Bestimmen von einer oder mehreren Schatten-Zellen auf den Un-
terbereich beschrinkt wird, wenn ermittelt wird, dass ein Schatten auf
die eine oder die mehreren im Raum befindlichen Personen geworfen

wird.

13.  Das Verfahren nach einem der Anspriiche 11 und 12, umfassend

in einer Abdunkelungsphase, Abdunkeln der einen oder der mehreren

Schatten-Zellen zur Reduzierung der Blendwirkung der Lichtquelle auf

die eine oder die mehreren im Raum befindlichen Personen; und

zyklisches Wiederholen der Suchphase und der Abdunkelungsphase.

14.  Das Verfahren nach Anspruch 13, wobei aus der einen oder den mehreren

Schatten-Zellen aus dem einen oder den mehreren vorhergehenden Zyklen die ein

oder mehreren Schatten-Zellen fiir den bestimmten Zyklus pradiziert werden.

umfasst

~15.  Das Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 14, wobei das Verfahren

Ermitteln einer Gesamtaufnahme, welche alle Personen in einem Raum
inklusive deren Umgebung umfasst; wobei die Gesamtaufnahme mit
abgeschaltetem Panel ermittelt wird; und

Bestimmen eines Bereichs der einen oder der mehreren Personen in ei-

nem Raum;

Bestimmen einer Gesamthelligkeit aus der Helligkeit der Gesamtauf-
nahme;
Bestimmen einer Gesichtshelligkeit aus der Helligkeit der Gesamtauf-

nahme im Bereich der einen oder der mehreren Personen; und
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- Detektieren einer Blendung der einen oder der mehreren Personen im
Raum durch die Lichtquelle auf Basis der Gesichtshelligkeit und der
Gesamthelligkeit.
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