ES 2819 239 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

@NUmero de publicacion: 2 819 239
GDint. Ci.;

B60W 50/14 (2010.01)
B60W 40/02 (2006.01)
GO08G 1/16 (2006.01)

T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 30.05.2015  PCT/US2015/033432

Fecha y nimero de publicacién internacional:

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:

08.12.2016 WO16195647
30.05.2015  E 15894424 (9)

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 24.06.2020  EP 3303088

Tl'tulo: Sistema de visualizacion de un vehiculo

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
15.04.2021

@ Titular/es:

LEIA INC. (100.0%)
2440 Sand Hill Road, Suite 100
Menlo Park, CA 94025, US

@ Inventor/es:
FATTAL, DAVID A.

Agente/Representante:
IZQUIERDO BLANCO, Maria Alicia

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2819239713

DESCRIPCION
Sistema de visualizacién de un vehiculo
REFERENCIA CRUZADA A APLICACIONES RELACIONADAS
[0001] N/A
DECLARACION CON RESPECTO A INVESTIGACION O DESARROLLO PATROCINADOS FEDERALMENTE
[0002] N/A
ANTECEDENTES

[0003] US 2010/0117812 A1 describe un sistema para la visualizacion de un vehiculo que rodea con un punto de vista
ajustable, incluyendo un dispositivo sensor en el vehiculo, un procesador y una pantalla. La pantalla esta configurada
para mostrar el mapa del entorno tridimensional con un punto de vista ajustable en funcién de una situacién de
conduccién particular. El documento US 2012/0075878 A1 describe un dispositivo de visualizacion en donde se
proyectan patrones de luz codificados espacialmente desde dos proyectores sobre la superficie de un objeto diana. El
documento JP 2011/070593 A describe un dispositivo de vigilancia de vehiculos configurado para determinar y
enfatizar una region en el video de vista area que incluye el obstaculo detectado.

[0004] Los sistemas de control de vehiculos se estan volviendo cada vez mas comunes como un medio para
proporcionar conocimiento de la situacion y de evitacion de colision. Dichos sistemas de control de vehiculos incluyen
a menudo una pantalla electronica para comunicar informacién a un usuario (por ejemplo, un conductor del vehiculo).
En particular, la pantalla electronica puede proporcionar una vista de una regién adyacente al vehiculo para que el
usuario se dé cuenta y le facilite evitar los objetos en la regiéon adyacente.

[0005] Una amplia variedad de pantallas electrénicas pueden usarse en un vehiculo de sistema de monitorizacion,
incluyendo, pero no limitado a, pantallas sobre la base de los tubos de rayos catodicos (CRT), pantallas de plasma
(PDP), pantallas de cristal liquido (LCD), electroluminiscente (EL), pantallas de diodos emisores de luz organicos
(OLED) y OLED de matriz activa (AMOLED), pantallas electroforéticas (EP) y varias pantallas que emplean modulacion
de luz electromecanica o electrofluidica (por ejemplo, dispositivos de microespejos digitales, pantallas de
electrowetting, etc.). En general, las pantallas electrénicas se pueden clasificar como pantallas activas (es decir,
pantallas que emiten luz) o pantallas pasivas (es decir, pantallas que modulan la luz proporcionada por otra fuente).
Entre los ejemplos mas evidentes de pantallas activas se encuentran los CRT, PDP y OLED/AMOLED. Las pantallas
que normalmente se clasifican como pasivas cuando se considera la luz emitida son las pantallas LCD y EP. Las
pantallas pasivas, aunque a menudo exhiben caracteristicas de rendimiento atractivas que incluyen, pero no se limitan
a un consumo de energia inherentemente bajo, pueden encontrar un uso algo limitado en muchas aplicaciones
practicas dada la falta de capacidad para emitir luz.

[0006] Para superar las limitaciones de las pantallas pasivas asociadas con la luz emitida, muchas pantallas pasivas
se acoplan a una fuente de luz externa. La fuente de luz acoplada puede permitir que estas pantallas de otro modo
pasivas emitan luz y funcionen sustancialmente como una pantalla activa. Ejemplos de tales fuentes de luz acopladas
son las luces de fondo. Las luces de fondo son fuentes de luz (a menudo fuentes de luz de panel) que se colocan
detras de una pantalla pasiva para iluminar la pantalla pasiva. Por ejemplo, se puede acoplar una luz de fondo a una
pantalla LCD o EP. La luz de fondo emite luz que pasa a través de la pantalla LCD o EP. La luz emitida es modulada
por la pantalla LCD o la pantalla EP y la luz modulada se emite, a su vez, desde la pantalla LCD o la pantalla EP. A
menudo, las luces de fondo estan configuradas para emitir luz blanca. Luego, se utilizan filtros de color para
transformar la luz blanca en varios colores utilizados en la pantalla. Los filiros de color se pueden colocar en una salida
de la pantalla LCD o EP (menos comun) o entre la luz de fondo y la pantalla LCD o EP, por ejemplo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0007] Varias caracteristicas de los ejemplos y formas de realizacién de acuerdo con los principios descritos en este
documento pueden entenderse mas facilmente con referencia a la siguiente descripcién detallada tomada en
conjuncioén con los que acompanan a los dibujos, donde nimeros de referencia similares designan elementos
estructurales similares, y en donde:

Figura 1 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de vigilancia de vehiculos en un ejemplo, de acuerdo
con una realizacion consistente con los principios descritos en este documento.

Figura 2A ilustra una vista en perspectiva de una regién monitoreada usando el sistema de vigilancia de
vehiculos de la figura 1 en un ejemplo, de acuerdo con una realizacién consistente con los principios descritos
en este documento.

Figura 2B ilustra una vista lateral de la region supervisada de la figura 2B en un ejemplo, de acuerdo con una
realizacién consistente con los principios descritos en este documento.
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Figura 3A ilustra una parte visualizada de una region que se escanea en un ejemplo, segun una realizacion
consistente con los principios descritos en este documento.

Figura 3B ilustra un objeto resaltado visualmente en la parte 108 mostrada de la figura 3A en un ejemplo, de
acuerdo con una realizacién consistente con los principios descritos en este documento.

Figura 3C ilustra un objeto resaltado visualmente en la parte mostrada de la figura 3A en un ejemplo, de
acuerdo con otra realizacién consistente con los principios aqui descritos.

Figura 4 ilustra una vista en perspectiva de una pantalla electronica 3D que representa un objeto resaltado
visualmente en un ejemplo, de acuerdo con otra realizacion consistente con los principios descritos en este
documento.

Figura 5A ilustra una vista en seccién transversal de una pantalla electrénica tridimensional (3D) que tiene
una luz de fondo basada en red de haces multiples en un ejemplo, de acuerdo con una realizacion consistente
con los principios descritos en este documento.

Figura 5B ilustra una vista en seccién transversal de una pantalla electrénica tridimensional (3D) que tiene
una luz de fondo basada en red de haces multiples en un ejemplo, de acuerdo con otra realizacion consistente
con los principios descritos en este documento.

Figura 5C ilustra una vista en perspectiva de una parte de una pantalla electrénica 3D que tiene una luz de
fondo basada en red de haces mudltiples en un ejemplo, de acuerdo con una realizacién consistente con los
principios descritos en este documento.

Figura 6 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de monitorizacion de vehiculos tridimensional (3D) en
un ejemplo, de acuerdo con una realizacion de los principios descritos en este documento.

Figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un método de control de vehiculos en un ejemplo, segin una
realizacién consistente con los principios descritos en este documento.

[0008] Ciertos ejemplos y realizaciones tienen otras caracteristicas que son ademas de y en lugar de las caracteristicas
ilustradas en las figuras referenciadas anteriormente. Estas y otras caracteristicas se detallan a continuaciéon con
referencia a las figuras mencionadas anteriormente.

DESCRIPCION DETALLADA

[0009] La invencidn se refiere a un sistema de vigilancia de vehiculos de acuerdo con la reivindicaciéon 1 y a un método
de vigilancia de vehiculo de acuerdo con la reivindicacion 11. Otras formas de realizacion estan representadas por las
reivindicaciones dependientes. Las realizaciones de acuerdo con los principios descritos en el presente documento
proporcionan un sistema de vigilancia de vehiculos que emplea informacién tridimensional (3D). En particular, de
acuerdo con algunas realizaciones de los principios descritos en el presente documento, se recopila informaciéon 3D
que comprende imagenes o escaneos 3D para una regiébn monitorizada adyacente a un vehiculo. La region
supervisada puede ser una o mas de delante, al lado y detras del vehiculo, por ejemplo. La informacion 3D de la regién
monitoreada se usa luego para construir un modelo 3D que incluye una configuracién espacial de objetos dentro de la
region monitoreada. Ademas, se muestra una parte de la regién supervisada basada en el modelo 3D y los objetos
dentro de la parte de la pantalla que estan a menos de una distancia umbral predeterminada del vehiculo son objetos
resaltados visualmente. De acuerdo con varias realizaciones, la percepcién de los objetos resaltados visualmente por
un usuario puede mejorarse. Ademas, la percepcion mejorada de los objetos resaltados visualmente puede facilitar la
prevencion de colisiones con respecto a los objetos resaltados visualmente que estan demasiado cerca del vehiculo,
por ejemplo.

[0010] De acuerdo con diversas realizaciones, un escaner 3D o camara 3D se combina con una pantalla electrénica
como un sistema de vigilancia de vehiculos para vigilar la region adyacente al vehiculo. El escaner 3D recopila la
informacién 3D sobre los objetos en la region monitoreada para facilitar la construccion del modelo 3D. La pantalla
electrénica proporciona una imagen de la region monitoreada basada en el modelo 3D. Ademas, la pantalla electronica
proporciona el resaltado visual de los objetos que se consideran demasiado cerca del vehiculo (es decir, los objetos
que estan a menos de la distancia umbral predeterminada del vehiculo).

[0011] De acuerdo con algunas formas de realizacion descritas en este documento, el resaltado visual de los objetos
es proporcionado por una pantalla electronica 3D (uno o ambos de monocromatica y color). Ademas, en diversas
realizaciones, la pantalla electronica 3D puede configurarse para presentar imagenes e informacién relacionada de
una manera denominada 3D "sin gafas" o 3D autoestereoscépico. En particular, en algunas realizaciones, la pantalla
electrénica 3D puede emplear una luz de fondo basada en red de difraccion o "basada en rejilla" para producir
diferentes vistas de las imagenes o informacién 3D. En una pantalla electronica 3D que emplea una luz de fondo
basada en rejillas, la luz se acopla fuera de la guia de luz utilizando una pluralidad de redes de difraccion. La luz
acoplada forma una pluralidad de haces de luz que se dirigen en una direccion predefinida (por ejemplo, una direccion
de vision). Ademas, los haces de luz de la pluralidad de haces de luz pueden tener diferentes direcciones angulares
principales entre si para formar o proporcionar un campo de luz en la direcciéon de visualizacién de la pantalla
electrénica y también pueden representar una pluralidad de colores primarios, en algunas realizaciones. Los haces de
luz que tienen las diferentes direcciones angulares principales (también denominados "haces de luz dirigidos de
manera diferente") y, en algunas realizaciones, que representan colores diferentes, pueden emplearse para mostrar
informacién de forma autosteroscdpica, incluida informacion tridimensional (3D). Por ejemplo, los haces de luz de
diferentes colores y dirigidos de manera diferente pueden modularse y servir como pixeles de color o representar una
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vista diferente de la pantalla electrénica en color 3D "sin gafas”.

[0012] En este documento, una “guia de luz” se define como una estructura que guia la de luz dentro de la estructura
utilizando la reflexion interna total. En particular, la guia de luz puede incluir un nicleo que es sustancialmente
transparente a una longitud de onda operativa de la guia de luz. En varias realizaciones, el término "guia de luz"
generalmente se refiere a una guia de ondas 6ptica dieléctrica que emplea una reflexion interna total para guiar la luz
en una interfaz entre un material dieléctrico de la guia de luz y un material o0 medio que rodea esa guia de luz. Por
definicién, una condicién para la reflexién interna total es que el indice de refraccion de la guia de luz sea mayor que
el indice de refraccion de un medio circundante adyacente a una superficie del material de guia de luz. En algunas
realizaciones, la guia de luz puede incluir un recubrimiento ademas o en lugar de la diferencia de indice de refraccion
antes mencionada para facilitar ain mas la reflexion interna total. El revestimiento puede ser un revestimiento
reflectante, por ejemplo. La guia de luz puede ser cualquiera de varias guias de luz que incluyen, pero no se limitan
a, una o ambas de una guia de placa o placa y una guia de tira.

[0013] Ademas, en el presente documento el término “placa” cuando se aplica a una guia de luz como en una “placa
de guia de luz” se define como un nivel de pieza o diferencialmente capa plana o lamina, que a veces se hace
referencia como una guia “losa”. En particular, una guia de luz de placa se define como una guia de luz configurada
para guiar la luz en dos direcciones sustancialmente ortogonales limitadas por una superficie superior y una superficie
inferior (es decir, superficies opuestas) de la guia de luz. Ademas, por definicion en el presente documento, las
superficies superior e inferior estdn ambas separadas entre si y pueden ser sustancialmente paralelas entre si en al
menos un sentido diferencial. Es decir, dentro de cualquier seccién diferencialmente pequena de la guia de luz de la
placa, las superficies superior e inferior son sustancialmente paralelas o coplanares.

[0014] En algunas realizaciones, una guia de luz de la placa puede ser sustancialmente plana (es decir, confinada a
un plano) y asi la placa de guia de luz es una guia de luz planar. En otras realizaciones, la guia de luz de placa puede
estar curvada en una o dos dimensiones ortogonales. Por ejemplo, la guia de luz de placa puede estar curvada en
una unica dimensién para formar una guia de luz de placa de forma cilindrica. Sin embargo, cualquier curvatura tiene
un radio de curvatura suficientemente grande para asegurar que la reflexion interna total se mantenga dentro de la
guia de luz de la placa para guiar la luz.

[0015] De acuerdo con diversas realizaciones descritas en el presente documento, una red de difraccion (por ejemplo,
un patrén de difraccion de haces multiples de rejilla) se puede emplear para la dispersion o acoplar luz de una guia de
luz (por ejemplo, una guia de luz de la placa) como un haz de luz. Aqui, una "red de difraccion" se define generalmente
como una pluralidad de caracteristicas (es decir, caracteristicas de difraccion) dispuestas para proporcionar difraccion
de la luz incidente en la red de difraccion. En algunas realizaciones, la pluralidad de caracteristicas puede disponerse
de manera periddica o cuasiperiédica. Por ejemplo, la red de difraccion puede incluir una pluralidad de caracteristicas
(por ejemplo, una pluralidad de ranuras en una superficie de material) dispuestas en una matriz unidimensional (1D).
En otros ejemplos, la red de difraccién puede ser una matriz bidimensional (2D) de caracteristicas. La red de difraccion
puede ser una matriz bidimensional de protuberancias o agujeros en la superficie de un material, por ejemplo.

[0016] Como tal, y por definicion en el presente documento, la 'red de difraccién’ es una estructura que proporciona la
difraccion de la luz incidente sobre la red de difraccion. Si la luz incide en la red de difraccién procedente de una guia
de luz, la difraccion o la dispersién por difraccién proporcionadas pueden dar como resultado, y, por lo tanto,
denominarse “acoplamiento difractivo”, ya que la red de difraccion puede extraer la luz de la guia de luz por difraccion.
La red de difraccion también redirige o cambia un angulo de la luz por difraccion (es decir, en un angulo de difraccién).
En particular, como resultado de la difraccién, la luz que sale de la red de difracciéon (es decir, luz difractada)
generalmente tiene una direccion de propagacion diferente a la direccién de propagacion de la luz incidente en la red
de difraccion (es decir, luz incidente). EI cambio en la direccién de propagacion de la luz por difraccién se denomina
aqui "redireccionamiento difractivo”. Por lo tanto, se puede entender que la red de difraccion es una estructura que
incluye caracteristicas de difraccion que redirigen de manera difractiva la luz incidente en la red de difraccién y, si la
luz incide desde una guia de luz, la red de difraccion también puede acoplar de manera difractiva la luz de la guia de
luz.

[0017] Ademas, por definicion en el presente documento, las caracteristicas de una red de difracciéon se denominan
como 'caracteristicas de difraccién' y pueden ser uno o mas de a, en y sobre una superficie (es decir, en donde una
'superficie' se refiere a un limite entre dos materiales). La superficie puede ser la superficie de una placa de guia de
luz. Las caracteristicas de difraccion pueden incluir cualquiera de una variedad de estructuras que difractan la luz que
incluyen, pero no se limitan a, una 0 mas ranuras, aristas, agujeros y protuberancias, y estas estructuras pueden ser
una 0 mas en, dentro y sobre la superficie. Por ejemplo, la red de difraccion puede incluir una pluralidad de ranuras
paralelas en la superficie de un material. En otro ejemplo, la red de difraccién puede incluir una pluralidad de crestas
paralelas que se elevan desde la superficie del material. Las caracteristicas de difraccién (ya sean ranuras, crestas,
agujeros, protuberancias, etc.) pueden tener cualquiera de una variedad de formas o perfiles de seccion transversal
que proporcionan difraccién que incluyen, entre otros, uno 0 mas de un perfil sinusoidal, un perfil rectangular (por
ejemplo, una red de difraccion binaria), un perfil triangular y un perfil de diente de sierra (por ejemplo, una rejilla
flameada). La invencion reivindicada incluye una pantalla electrénica que comprende una pantalla electrénica 3D.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2819239713

[0018] Por definicién en la presente memoria, una red de difraccion ‘multihaz’ es una red de difraccién que produce
acoplado de salida de luz que incluye una pluralidad de haces de luz. Ademas, los haces de luz de la pluralidad
producidos por una red de difraccion de haces mdltiples tienen diferentes direcciones angulares principales entre si,
por definiciéon aqui. En particular, por definicién, un haz de luz de la pluralidad tiene una direccion angular principal
predeterminada que es diferente de otro haz de luz de la pluralidad de haces de luz como resultado del acoplamiento
difractivo y la redireccién difractiva de la luz incidente por la red de difraccion de haces multiples. La pluralidad de
haces de luz puede representar un campo de luz. Por ejemplo, la pluralidad de haces de luz puede incluir ocho haces
de luz que tienen ocho direcciones angulares principales diferentes. Los ocho haces de luz en combinacion (es decir,
la pluralidad de haces de luz) pueden representar el campo de luz, por ejemplo. Segun diversas realizaciones, las
diferentes direcciones angulares principales de los diversos haces de luz se determinan mediante una combinacion
de un paso o espaciado de rejilla y una orientacién o rotacion de las caracteristicas de difraccién de la red de difraccion
de haces muiltiples en los puntos de origen de los respectivos haces de luz relativos. a una direcciéon de propagacion
de la luz incidente en la red de difraccién de haces mltiples.

[0019] De acuerdo con diversas realizaciones descritas en el presente documento, la luz acoplada fuera de la guia de
luz por la red de difraccion (por ejemplo, una red de difraccion de haces mdltiples) representa un pixel de una pantalla
electronica. En particular, la guia de luz que tiene una red de difraccion de haces multiples para producir los haces de
luz de la pluralidad que tienen diferentes direcciones angulares principales puede ser parte de una luz de fondo o
usarse junto con una pantalla electrénica tal como, pero no limitado a una pantalla electrénica tridimensional (3D) "sin
gafas" (también denominada pantalla electronica multivista u "holografica" o pantalla autoestereoscépica). Como tales,
los haces de luz dirigidos de manera diferente producidos acoplando la luz guiada de la guia de luz usando la rejilla
difractiva multihaz pueden ser o representar "pixeles" de la pantalla electrénica 3D.

[0020] En la presente memoria un espejo 'colimar' se define como un espejo que tiene una forma curvada que esta
configurado para colimar la luz reflejada por el espejo de colimacién. Por ejemplo, el espejo de colimacion puede tener
una superficie reflectante caracterizada por una curva o forma parabdlica. En otro ejemplo, el espejo colimador puede
comprender un espejo parabdlico conformado. Por "parabdlico conformado” se entiende que una superficie reflectante
curvada del espejo parabdlico conformado se desvia de una curva parabdlica "verdadera" de una manera determinada
para lograr una caracteristica de reflexién predeterminada (por ejemplo, un grado de colimacién). En algunas
realizaciones, el espejo de colimacion puede ser un espejo continuo (es decir, que tiene una superficie reflectante
continua sustancialmente lisa), mientras que en otras realizaciones el espejo puede comprender un reflector Fresnel
o un espejo Fresnel que proporciona colimacién de luz. Segun diversas realizaciones, la cantidad de colimacién
proporcionada por el espejo colimador puede variar en un grado o cantidad predeterminados de una realizacién a otra.
Ademas, el espejo de colimacién puede configurarse para proporcionar colimacién en una o ambas de las dos
direcciones ortogonales (por ejemplo, una direccién vertical y una direccion horizontal). Es decir, el espejo de
colimacioén puede incluir una forma parabdlica o forma conformada parabélica en una o ambas de las dos direcciones
ortogonales, segun varios ejemplos.

[0021] Aqui, el término 'plano de disparidad cero' cuando se usa con respecto a una pantalla electronica 3D se define
como un plano o seccion plana de una escena 3D o region que esta siendo visualizada o presentada que aparece
idéntica (es decir, no tiene disparidad visual) en todas las vistas de la pantalla electronica 3D. Ademas, por definicion
en el presente documento, el plano de disparidad cero aparece, corresponde o coincide con una superficie fisica de
la pantalla electrénica 3D. Es decir, un objeto en la escena o regién mostrada ubicada en el plano de disparidad cero
dentro de la region 3D parecera estar colocado con la superficie fisica de la pantalla electrénica 3D cuando se presente
y se vea en la pantalla electrénica 3D. Los objetos que estan mas lejos que el plano de disparidad cero pareceran
estar detras de la superficie fisica, mientras que los objetos que estadn mas cerca que el plano de disparidad cero
pareceran estar delante de la superficie fisica.

[0022] En este documento, una 'transformacién proyectiva' o equivalentemente 'transformar de manera proyectiva' se
define como una transformacion (posiblemente no lineal) del espacio 3D que mapea lineas en lineas (o rayos de luz
en rayos de luz). Tenga en cuenta que una transformacién proyectiva generalmente se puede expresar en términos
de una transformacion lineal en un espacio de cuatro dimensiones (4D) (es decir, un 'espacio proyectivo') por medio
de una matriz de 4x4. En algunas realizaciones del presente documento, la transformacién proyectiva puede incluir
una transformacién éptica configurada para comprimir el contenido de profundidad sustancialmente equivalente para
ver una escena a través de una lente divergente (por ejemplo, una lente de ojo de pez). En particular, una
transformacién proyectiva puede mapear un plano lejano infinito en una distancia deseada 1/h desde el plano de
disparidad cero. La transformacion proyectiva que proporciona el plano lejano infinito al mapeo de distancia 1/h puede
estar dada por la ecuacién (1) como

5% 1 0 0 O X
Y o1 0 of> )
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donde (x’, y', z’, w') son coordenadas de imagen correspondientes a la transformacion proyectiva de las coordenadas
(x, y, z, w). Ademas, por definicion aqui, la transformacion proyectiva de la ecuacién (1) generalmente no comprime la
profundidad o el paralaje cerca del plano de disparidad cero en si. En otras realizaciones, se puede emplear otra
transformacién dptica (por ejemplo, representada por una matriz 4x4) como la transformacion proyectiva en el presente
documento. Por ejemplo, la transformacién proyectiva puede ser sustancialmente cualquier transformacion proyectiva
que resalte un objeto o una parte del mismo como se describe a continuacién, de acuerdo con algunas realizaciones
de los principios descritos en este documento. Ademas, en el presente documento, la transformacion proyectiva puede
comprender una transformacion lineal o una transformacion no lineal, segun diversas realizaciones.

[0023] Ademas, como se utiliza aqui, el articulo 'un' se pretende que tenga su significado normal en las técnicas de
patentes, a saber, 'uno o mas'. Por ejemplo, "una rejilla" significa una o mas rejillas y, como tal, "la rejilla" significa
"la(s) rejilla(s)" en el presente documento. Ademas, cualquier referencia en este documento a 'arriba’, 'abajo’, 'superior’,
'inferior', 'arriba’, 'abajo’, 'frente’, atras’, ‘primero’, ‘segundo’, ‘izquierda’ o ‘derecho' no pretende ser una limitacion en
este documento. Aqui, el término 'aproximadamente' cuando se aplica a un valor generalmente significa dentro del
rango de tolerancia del equipo usado para producir el valor, o puede significar mas o0 menos 10%, o mas o menos 5%,
0 mas o menos 1%, a menos que se especifique expresamente lo contrario. Ademas, el término "sustancialmente”
como se usa en este documento significa una mayoria, o casi todo, o todo, o una cantidad dentro de un rango de
aproximadamente 51% a aproximadamente 100%. Ademas, los ejemplos de la presente estan destinados a ser
ilustrativos Unicamente y se presentan con fines de discusion y no a modo de limitacion.

[0024] De acuerdo con algunas realizaciones de los principios descritos en el presente documento, es un sistema de
seguimiento de vehiculo proporcionado. La figura 1 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de vigilancia de
vehiculos 100 en un ejemplo, segun una realizacién consistente con los principios descritos en este documento. La
Figura 2A ilustra una vista en perspectiva de una regién 102 monitoreada usando el sistema de vigilancia de vehiculos
100 de la figura 1 en un ejemplo, de acuerdo con una realizacidén consistente con los principios descritos aqui. La
figura 2B ilustra una vista lateral de la region monitorizada 102 de la figura 2A en un ejemplo, de acuerdo con una
realizacién consistente con los principios descritos en este documento. Por definicion en el presente documento, la
"region" que es monitoreada por el sistema de vigilancia de vehiculos 100 es un area en la vecindad de, adyacente o
alrededor de un vehiculo (en adelante, la "regién" puede denominarse colectivamente como "regién adyacente").
Segun diversas realizaciones, la region 102 que se supervisa puede incluir una o mas de delante del vehiculo, detras
del vehiculo y a un lado del vehiculo.

[0025] Por ejemplo, el sistema de monitorizacién de vehiculos 100 puede usarse para monitorizar una regiéon 102
detras de un vehiculo y asi servir como una copia de seguridad o sistema de monitoreo de retrovisores. En particular,
el sistema de vigilancia del vehiculo 100 puede configurarse como un sistema de vigilancia del vehiculo de retrovisor
o asistencia de respaldo para ayudar a evitar colisiones cuando el vehiculo se esta moviendo hacia atras. En otro
ejemplo, la regién 102 que se supervisa puede estar delante del vehiculo. Como tal, el sistema de vigilancia del
vehiculo 100 puede servir como un sistema de prevencién de colisiones frontal para cuando el vehiculo esta
avanzando, por ejemplo.

[0026] Como se ilustra en la Figura 1, el sistema de vigilancia de vehiculos 100 comprende un escaner de tres
dimensiones (3D) 110. El escaner 3D 110 esta configurado para analizar la regién 102 adyacente al vehiculo. El
escaneo realizado por el escaner 3D se utiliza luego para generar o proporcionar un modelo 3D de la region 102. En
particular, el modelo 3D incluye una configuracion espacial de objetos 104 ubicados dentro de la region 102 que se
escanea. La region 102 que se escanea adyacente al vehiculo también puede denominarse en este documento la
regién 102 'escaneada’ o, de manera equivalente, una region 102 de 'imagen’.

[0027] En general, el escaner 110 3D puede comprender cualquiera de una variedad de diferentes sistemas de
escaneo o imagen 3D capaces de determinar una distancia a varios objetos 104 en la region escaneada 102. Segun
algunas realizaciones, el escaner 3D 110 comprende una pluralidad de camaras desplazadas entre si. La distancia
desde el escaner 3D 110 a un objeto 104 dentro de la region escaneada 102 puede determinarse, por ejemplo,
mediante estimacion de disparidad usando imagenes separadas capturadas por diferentes camaras de la pluralidad
de camaras. Por ejemplo, la pluralidad de camaras puede comprender un par de camaras binoculares y la distancia
al objeto 104 puede determinarse usando la estimacién de disparidad binocular dentro de la regién 102 que se
escanea. Un procesador de imagenes (no ilustrado en las Figuras 1, 2A, 2B) del sistema de vigilancia de vehiculos
100 puede realizar la estimacion de disparidad y ademas puede generar o proporcionar el modelo 3D a partir de la
distancia determinada de estimacion de disparidad a los objetos 104, de acuerdo con algunas realizaciones. El
procesador de imagenes puede ser parte del escaner 3D 110, por ejemplo.

[0028] En otra realizacion, el escaner 3D 110 comprende un sistema de deteccién de luz y alcance sin escaner
(LIDAR), como una camara de tiempo de vuelo en donde la distancia se determina a partir de un tiempo de propagacion
de un impulso de luz reflejada por un objeto en la region 102 que se escanea. En particular, la camara de tiempo de
vuelo genera un pulso de luz usando un laser u otra fuente de luz similar. El pulso de luz se usa luego para iluminar la
region escaneada 102. Cualquier objeto 104 dentro de la regidon escaneada 102 refleja el pulso de luz iluminante de
regreso a la camara de tiempo de vuelo. La distancia al objeto 104 se determina a partir de un periodo de tiempo o
'tiempo de vuelo' que tarda el pulso de luz iluminadora en propagarse al objeto, reflejarse en el objeto y luego regresar
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a un sensor Optico (por ejemplo, una matriz de plano focal) de la cdmara de tiempo de vuelo. La distancia de tiempo
de vuelo puede determinarse pixel por pixel usando la camara de tiempo de vuelo para proporcionar el modelo 3D de
la region escaneada 102, por ejemplo.

[0029] En otra realizacién, el escaner 3D 110 comprende un sensor de distancia configurado para medir una distancia
a una pluralidad de puntos dentro de la region 102 que se escanea. La pluralidad de puntos puede incluir el objeto
104, por ejemplo. En algunas realizaciones que incluyen un sensor de distancia, el escaner 3D 110 puede comprender
ademas una camara configurada para capturar una imagen bidimensional (2D) correspondiente de la regién
escaneada 102. La distancia medida proporcionada por el sensor de distancia puede usarse para generar una o mas
de una nube de puntos y una malla de objetos de la region escaneada 102. A su vez, la nube de puntos o la malla de
objetos pueden usarse directamente como modelo 3D o emplearse para generar el modelo 3D (por ejemplo, en un
procesador de imagenes del sistema de vigilancia del vehiculo 100). La imagen 2D capturada por la cdmara se puede
utilizar para pintar el modelo 3D. Por "pintar" se entiende que la imagen 2D se superpone 0 se combina con el modelo
3D (por ejemplo, cuando el modelo 3D se representa en una pantalla). Se puede emplear una variedad de sensores
de distancia en esta realizacion del escaner 3D 110 que incluyen, pero no se limitan a un sensor de distancia acustico
y un sensor de distancia éptico (por ejemplo, basado en laser de escaneo), por ejemplo.

[0030] En particular, el sensor de distancia del escaner 3D 110 puede comprender un laser configurado para escanear
la regién 102. Ademas, el sensor de distancia puede comprender un sensor éptico configurado para medir la distancia
a la pluralidad de puntos usando luz laser reflejada desde uno o mas objetos 104 en la regién 102 que se escanea.
Por ejemplo, el escaner 3D 110 puede comprender una camara 3D Intel RealSense® que combina una camara 2D,
una segunda camara de infrarrojos y un proyector laser de infrarrojos. La camara 2D esta configurada para capturar
una imagen 2D de la region escaneada 102, mientras que el proyector laser infrarrojo y la segunda camara infrarroja
funcionan de manera cooperativa como sensor de distancia para recopilar informacién de distancia dentro de la region
escaneada 102. Intel RealSense® e Intel® son marcas comerciales registradas de Intel Corporation, Santa Clara, CA,
EE.UU.

[0031] El sistema de vigilancia de vehiculo 100 ilustrado en la Figura 1 comprende ademas una pantalla electrénica
120. El seguimiento de pantalla electrénica 120 esta configurado para mostrar una parte de la region 102 utilizando el
modelo 3D. Ademas, la pantalla electrénica 120 esta configurada para resaltar visualmente un objeto 104’ dentro de
la parte mostrada que se encuentra a menos de un umbral de distancia desde el vehiculo (o equivalentemente, desde
el sistema de vigilancia del vehiculo 100). El resaltado visual esta configurado para mejorar la percepcién del usuario
del objeto 104' que estd mas cerca del vehiculo que la distancia de umbral, segun diversas realizaciones. La
percepcion mejorada del objeto resaltado visualmente 104’ puede facilitar evitar una colision entre el objeto 104" y el
vehiculo, por ejemplo. En las Figuras 2A y 2B, la distancia de umbral, etiquetada dr, se ilustra como una distancia
desde el sistema de vigilancia de vehiculos 100 a un plano 1086, ilustrado como un limite de linea discontinua que se
cruza con (por ejemplo, biseca) el objeto 104’, dentro de la regién monitorizada 102.

[0032] La Figura 3A ilustra una parte visualizada 108 de la regién 102 en un ejemplo, de acuerdo con una realizacion
consistente con los principios descritos en este documento. En particular, la Figura 3A ilustra los diversos objetos 104
en la regién 102 que se escanea cuando los objetos 104 pueden aparecer en una pantalla de visualizacion de la
pantalla electronica 120. Por ejemplo, la pantalla electrénica 120 puede ser una pantalla electronica bidimensional
(2D). la pantalla 120 (por ejemplo, una pantalla LCD) y la parte 108 mostrada de la region escaneada 102 pueden
mostrarse o representarse como una imagen 2D en la pantalla electrénica 2D. Ademas, como se ilustra en la Figura
3A, ninguno de los objetos 104 esté resaltado visualmente.

[0033] De acuerdo con algunas formas de realizacion, el objeto 104' que estd mas cerca que la distancia umbral puede
ser visualmente resaltado en o por la pantalla electrénica 120 usando una méscara aplicada al objeto 104'. Por
ejemplo, se puede aplicar una mascara que comprenda sombreado en cruz o sombreado de color al objeto 104’ o una
parte del mismo que se estéa resaltando. Ademas, la mascara puede comprender un color (por ejemplo, amarillo, rojo,
etc.) configurado para llamar la atencién sobre el objeto 104’ enmascarado, por ejemplo. En algunos ejemplos, la
mascara se puede aplicar a cualquier parte (por ejemplo, cualquier pixel) de la region escaneada 102 que se determina
que esta a una distancia del vehiculo que es menor que la distancia umbral.

[0034] La figura 3B ilustra un objeto 104’ resaltado visualmente en la parte 108 mostrada de la figura 3A en un ejemplo,
de acuerdo con una realizacién consistente con los principios descritos en este documento. En particular, la Figura 3B
ilustra la parte mostrada de la region escaneada 102 que incluye el objeto 104’ resaltado visualmente usando una
mascara 210. Como se ilustra en la Figura 3B, la mascara 210 comprende un sombreado cruzado que se superpone
sobre o en el objeto 104’ que estd mas cerca que la distancia de umbral. El objeto 104’ completo esté sustancialmente
cubierto por la mascara 210 de sombreado cruzado en este ejemplo. En otros ejemplos (no ilustrados), solo la parte
del objeto 104’ que esta realmente mas cerca que la distancia de umbral esta cubierta por la mascara 210 para
proporcionar un resaltado visual, mientras que el resto del objeto 104' puede estar sustancialmente sin la mascara 210
(es decir, descubierto por la mascara 210).

[0035] En otro ejemplo, el resaltado visual representado en la pantalla electronica 120 comprende un contorno que
rodea un borde o periferia del objeto que esta mas cerca que la distancia umbral. El contorno puede comprender un
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color para llamar la atencion especifica sobre el objeto tal como, pero no limitado a, amarillo, naranja o rojo, por
ejemplo. Ademas, en algunos ejemplos, el contorno puede proporcionarse alrededor de cualquier parte o partes de la
region 102 que se determine que esta a menos de la distancia umbral del vehiculo. En algunos ejemplos, el contorno
se puede usar junto con la mascara (por ejemplo, el objeto enmascarado también se puede delinear).

[0036] En aun otros ejemplos, un icono de alerta puede aparecer en la pantalla electrénica 120 para resaltar el objeto
determinado a estar a una distancia del vehiculo que es menor que la distancia de umbral. Por ejemplo, el icono de
alerta puede mostrarse superpuesto sobre el objeto o, de manera equivalente, la parte de la regién escaneada 102
que se encuentra dentro de la distancia umbral. El icono de alerta se puede representar en un color que llame la
atencién y puede incluir, entre otros, un triangulo, un circulo o un cuadrado, por ejemplo. El triangulo, circulo o
cuadrado puede circunscribir un signo de exclamacién u otro cardcter alfanumérico, en algunos ejemplos, para llamar
mas la atencién sobre el icono de alerta. En algunas realizaciones, el icono de alerta puede usarse junto con una o
ambas de la mascara y el contorno (por ejemplo, el icono de alerta puede estar ubicado dentro de la mascara o el
contorno).

[0037] La figura 3C ilustra un objeto 104’ resaltado visualmente en la parte 108 mostrada de la figura 3A en un ejemplo,
de acuerdo con otra realizacién consistente con los principios descritos en este documento. En particular, la figura 3C
ilustra la parte mostrada de la region escaneada 102 que incluye el objeto 104’ resaltado visualmente usando un
contorno 220. Ademas, en la figura 3C se ilustra un icono de alerta 230. Mientras que el icono de alerta 230 puede
estar ubicado generalmente en cualquier lugar de la pantalla mostrada, en la figura 3C el icono de alerta 230 esta
ubicado dentro del contorno 220 y superpuesto sobre el objeto 104’, a modo de ejemplo.

[0038] Con referencia de nuevo a las figuras 1, la pantalla electronica 120 del sistema de vigilancia de vehiculos 100
puede comprender una pantalla electronica 3D 120, segun algunas realizaciones. Segun la invencion, la distancia de
umbral corresponde a un plano de disparidad cero asociado con la parte de la region 102 que se muestra en la pantalla
electronica 3D 120. Ademas, el objeto 104’ resaltado visualmente puede ser un objeto percibido como si estuviera
frente al plano de disparidad cero de la pantalla electronica 3D 120, segun algunas realizaciones. De acuerdo con la
invencion, cuando se visualiza o representa, el objeto 104’ ubicado a una distancia menor que la distancia de umbral
se representa en la pantalla electronica 3D 120 frente al plano de disparidad cero. Como tal, el objeto es percibido
(por ejemplo, por un espectador) como que sobresale o se proyecta desde o esta enfrente de una superficie de
visualizacion fisica de la pantalla electrénica 3D 120 para resaltar visualmente el objeto 104’, segun varias
realizaciones.

[0039] La figura 4 ilustra una vista en perspectiva de una pantalla electrénica 3D 120 que representa un objeto 104’
resaltado visualmente en un ejemplo, de acuerdo con otra realizacidén consistente con la invencion. En particular, la
Figura 4 ilustra una parte 108 visualizada de la region escaneada 102 que incluye el objeto 104’ resaltado visualmente
al ser renderizado delante del plano de disparidad cero. El objeto 104’ (por ejemplo, una bicicleta de juguete para
nifios) aparece en la pantalla electrénica 3D como proyectado fuera de o estando frente a una superficie fisica 120' de
la pantalla electrénica 3D. Otros objetos 104 que estan a una distancia que es mayor que la distancia umbral aparecen
detras de la superficie fisica 120' de la pantalla electrénica en 3D, como se ilustra en la Figura 4.

[0040] En algunas realizaciones, una transformacién proyectiva se puede aplicar al modelo 3D antes de que la parte
mostrada se represente en la pantalla electronica 3D 120. En particular, el sistema de vigilancia de vehiculos 100
puede comprender ademas un procesador de imagenes, por ejemplo, como se describe a continuacidén con respecto
a la Figura 6. El procesador de imagenes puede ser parte de la pantalla electronica 3D 120, por ejemplo. En otros
ejemplos, el procesador de imagen es parte del escaner 3D 110 o puede ser otro elemento (por ejemplo, por separado)
del sistema de vigilancia de vehiculos 100.

[0041] El procesador de imagen puede estar configurado para aplicar la transformacion proyectiva al modelo 3D antes
para que la parte mostrada se represente en la pantalla electronica 3D 120. Segun varias realizaciones, la
transformacion proyectiva esta configurada para mejorar un tamario relativo del objeto 104’ resaltado visualmente en
comparacién con otros objetos 104 en la imagen a una distancia mayor que la distancia umbral correspondiente al
plano de disparidad cero. Como resultado, no solo el objeto 104’ resaltado visualmente aparecera frente a la superficie
de visualizacion fisica 120' de la pantalla electrénica 3D 120, el objeto 104’ resaltado visualmente se distorsionara
espacialmente o aumentara de tamafio como se muestra en la pantalla electronica 3D 120. El efecto es como si el
objeto 104’ resaltado visualmente se magnifica, agranda o infla 0 expande visualmente en relacién con los otros objetos
mostrados por la pantalla electrénica 3D 120. Por ejemplo, el objeto 104" ilustrado en la Figura 4 esté distorsionado
espacialmente por aplicacién de la transformacion proyectiva. Como tal, la percepciéon del objeto 104’ resaltado
visualmente se mejora aun mas por la representacion distorsionada por el tamario resultante de la aplicacion de la
transformacion proyectiva, segun diversas realizaciones.

[0042] De acuerdo con diversas realizaciones, la pantalla electronica 3D 120 puede ser sustancialmente cualquier
pantalla electrénica 3D. En particular, en algunas realizaciones, la pantalla electronica 3D 120 es una pantalla
electronica 3D 120 basada en red de haces mlltiples que comprende una luz de fondo basada en red de haces
multiples y una capa de modulacién de luz. La figura 5A ilustra una vista en seccion transversal de la pantalla
electronica 3D 120 que tiene una luz de fondo basada en red de haces multiples en un ejemplo, de acuerdo con una

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2819239713

realizacién consistente con los principios descritos en este documento. La figura 5B ilustra una vista en seccion
transversal de la pantalla electrénica 3D 120 que tiene una luz de fondo basada en red de haces multiples en un
ejemplo, de acuerdo con otra realizacion consistente con los principios descritos en este documento. La figura 5C
ilustra una vista en perspectiva de una parte de la pantalla electrénica 3D 120 que tiene una luz de fondo basada en
red de haces miltiples en un ejemplo, de acuerdo con una realizacién consistente con los principios descritos en este
documento. La parte de la pantalla electrénica 3D 120 ilustrada en la Figura 5C puede representar la pantalla
electronica 3D 120 ilustrada en la Figura 5A o la Figura 5B, por ejemplo. Segun varias realizaciones, la pantalla
electronica 3D 120 que tiene la luz de fondo basada en red de haces multiples puede proporcionar una percepcion
mejorada del objeto resaltado visualmente como se describe anteriormente.

[0043] De acuerdo con diversas realizaciones, la pantalla electronica 3D 120 ilustrada en las figuras 5A-5C esta
configurada para producir luz 'direccional' modulada, es decir, luz que comprende haces de luz que tienen diferentes
direcciones principales angulares. Por ejemplo, como se ilustra en las Figuras 5A-5C, la pantalla electronica 3D 120
puede proporcionar o generar una pluralidad de haces de luz ilustrados como flechas dirigidas hacia afuera y lejos de
la pantalla electronica 3D 120 en diferentes direcciones angulares principales predeterminadas (por ejemplo, como un
campo de luz). A su vez, los haces de luz de la pluralidad pueden modularse para facilitar la visualizacion de
informacién que tiene contenido 3D que incluye, pero no se limita al objeto resaltado visualmente. En algunas
realizaciones, los haces de luz modulados que tienen diferentes direcciones angulares principales predeterminadas
forman una pluralidad de pixeles de la pantalla electrénica 3D 120. Ademas, la pantalla electronica 3D 120 es una
pantalla electrénica 3D llamada 'sin gafas' (por ejemplo, una visualizacion de vista mdltiple, 'holografica' o
autoestereoscépica) en donde los haces de luz corresponden a los pixeles asociados con diferentes 'vistas' de la
pantalla electronica 3D 120.

[0044] Como se ilustra en las figuras 5A, 5B y 5C, la luz de fondo basada en rejilla de haces multiples de la pantalla
electronica 3D 120 comprende una guia de luz 122. En particular, la guia de luz 122 puede ser una guia de luz de
placa 122, segun algunas realizaciones. La guia de luz de placa 122 esta configurada para guiar la luz desde una
fuente de luz (no ilustrada en las Figuras 5A-5C) como luz guiada (ilustrada como una flecha extendida que se propaga
en la guia de luz 122, como se describe mas adelante). Por ejemplo, la guia de luz de placa 122 puede incluir un
material dieléctrico configurado como guia de ondas optica. El material dieléctrico puede tener un primer indice de
refraccién que sea mayor que un segundo indice de refraccion de un medio que rodea la guia de ondas Optica
dieléctrica. La diferencia en los indices de refraccién esta configurada para facilitar la reflexion interna total de la luz
guiada segun uno o mas modos guiados de la guia de luz de placa 122, por ejemplo.

[0045] En diversas realizaciones, la luz de la fuente de luz es guiada como un haz de luz a lo largo de una longitud de
la placa de guia de luz 122. Ademas, la guia de luz de la placa 122 puede estar configurada para guiar la luz (es decir,
el haz de luz guiado) en un angulo de propagacion distinto de cero. El haz de luz guiado puede ser guiado con un
angulo de propagacién distinto de cero dentro de la guia de luz de placa 122 usando la reflexion interna total, por
ejemplo. En particular, el haz de luz guiado se propaga reflejandose o 'rebotando’ entre la superficie superior y la
superficie inferior de la guia de luz de la placa 122 en el angulo de propagacién distinto de cero (por ejemplo, ilustrado
por la flecha en angulo extendida que representa un rayo de luz del haz de luz guiado).

[0046] Tal como se define en el presente documento, el 'angulo de propagacion no cero’ es un angulo con respecto a
una superficie (por ejemplo, una superficie superior o una superficie inferior) de la placa de guia de luz 122. En algunos
ejemplos, el angulo de propagacion no cero del haz de luz guiado puede estar entre aproximadamente diez (10) grados
y aproximadamente cincuenta (50) grados o, en algunos ejemplos, entre aproximadamente veinte (20) grados y
aproximadamente cuarenta (40) grados, o entre aproximadamente veinticinco (25) grados y aproximadamente treinta
y cinco (35) grados. Por ejemplo, el angulo de propagacién distinto de cero puede ser de aproximadamente treinta
(30) grados. En otros ejemplos, el angulo de propagacion distinto de cero puede ser de aproximadamente 20 grados,
o aproximadamente 25 grados, o aproximadamente 35 grados.

[0047] En algunos ejemplos, la luz de una fuente de luz se introduce o se acopla en la guia de luz de la placa 122 en
el angulo de propagacion no cero (por ejemplo, unos 30-35 grados). Uno 0 mas de una lente, un espejo o reflector
similar (por ejemplo, un reflector de colimacién inclinado) y un prisma (no ilustrado) pueden facilitar el acoplamiento
de la luz en un extremo de entrada de la guia de luz de la placa 122 como el haz de luz en el angulo de propagacién
no cero, por ejemplo. Una vez acoplado a la guia de luz de placa 122, el haz de luz guiado se propaga a lo largo de la
guia de luz de placa 122 en una direccién que generalmente esta alejada del extremo de entrada (por ejemplo, ilustrado
por flechas en negrita que apuntan a lo largo de un eje x en las figuras 5A-5B).

[0048] Ademas, el haz de luz guiado producido por el acoplamiento de la luz en la guia de luz de la placa 122 puede
ser un haz de luz colimado, de acuerdo con algunos ejemplos. En particular, por "haz de luz colimado" se entiende
que los rayos de luz dentro del haz de luz guiado son sustancialmente paralelos entre si dentro del haz de luz guiado.
Los rayos de luz que divergen o se dispersan del haz de luz colimado del haz de luz guiado no se consideran parte
del haz de luz colimado, por definicion aqui. La colimacién de la luz para producir el haz de luz guiado colimado puede
ser proporcionada por la lente o espejo (por ejemplo, reflector colimador inclinado, etc.) usado para acoplar la luz en
la guia de luz de placa 122, por ejemplo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2819239713

[0049] En algunos ejemplos, la placa de guia de luz 122 puede ser una losa o placa de guia de ondas éptica que
comprende una hoja extendida sustancialmente plana de material 6pticamente transparente, dieléctrico. La hoja
sustancialmente plana de material dieléctrico esta configurada para guiar el haz de luz guiado usando una reflexién
interna total. De acuerdo con varios ejemplos, el material épticamente transparente de la guia de luz de placa 122
puede incluir o estar compuesto por cualquiera de una variedad de materiales dieléctricos que incluyen, pero no se
limitan a, uno o mas de varios tipos de vidrio (por ejemplo, vidrio de silice, vidrio alcalino-aluminosilicato, vidrio
borosilicato, etc.) y plasticos o polimeros sustancialmente Opticamente transparentes (por ejemplo, poli(metilo
metacrilato) o 'vidrio acrilico', policarbonato, etc.). En algunos ejemplos, la guia de luz de placa 122 puede incluir
ademas una capa de revestimiento en al menos una parte de una superficie (por ejemplo, una o ambas de la superficie
superior y la superficie inferior) de la guia de luz de placa 122 (no ilustrada). La capa de revestimiento se puede utilizar
para facilitar ain mas la reflexién interna total, segun algunos ejemplos.

[0050] En las figuras 5A, 5B y 5C, la luz de fondo a base de rejilla de haces mdltiples de la pantalla electrénica 3D
ilustrada 120 comprende, ademas, un conjunto de redes de difraccién de haces mdltiples 124. Como se ilustra en las
figuras 5A-5B, las redes de difraccion de haces multiples 124 estan situadas en una superficie de la guia de luz de
placa 122 (por ejemplo, una superficie superior o frontal). En otros ejemplos (no ilustrados), una o mas de las redes
de difraccion de haces multiples 124 pueden estar ubicadas dentro de la guia de luz de placa 122. En otros ejemplos
mas (no ilustrados), una o mas de las redes de difraccion de haces multiples 124 pueden estar ubicadas sobre o en
una superficie inferior o trasera de la guia de luz de placa 122 (es decir, una superficie opuesta a la superficie ilustrada
con las redes de difraccion de haces multiples 124). En combinacion, la guia de luz de la placa 122 y el conjunto de
redes de difraccion de haces multiples 124 proporcionan o sirven como luz de fondo a base de rejilla de haces mdltiples
de la pantalla electrénica 3D 120.

[0051] De acuerdo con diversas realizaciones, una red de difraccion de haces multiples 124 de la matriz es configurada
para dispersar o acoplar difractivamente una parte del haz de luz guiado como una pluralidad de haces de luz que
tienen diferentes direcciones angulares principales correspondientes a diferentes vistas de la pantalla electrénica 3D
120. Por ejemplo, la parte del haz de luz guiado puede estar acoplada de forma difractiva a través de la red de
difraccion de haces multiples 124 a través de la superficie de la guia de luz de la placa (por ejemplo, a través de la
superficie superior de la guia de luz 122 de la placa). Ademas, la red de difraccién de haces mdltiples 124 esta
configurada para acoplar difractivamente la parte del haz de luz guiado como haces de luz acoplados y para redirigir
de manera difractiva los haces de luz acoplados lejos de la superficie de la guia de luz de la placa como la pluralidad
de haces de luz. Como se discutié anteriormente, cada uno de los haces de luz de la pluralidad tiene una direccion
angular principal predeterminada diferente determinada por las caracteristicas de las caracteristicas de difraccion de
la red de difraccion de haces multiples 124.

[0052] De acuerdo con varias realizaciones, las redes de difraccién de haces multiples 124 de la matriz incluyen una
pluralidad de caracteristicas difractivas que proporcionan difraccion. La difraccién proporcionada es responsable del
acoplamiento difractivo de la parte del haz de luz guiado fuera de la guia de luz de placa 122. Por ejemplo, la red de
difraccion de haces mdltiples 124 puede incluir una o ambas ranuras en una superficie de la guia de luz de placa 122
y crestas que sobresalen de la superficie de la guia de luz de la placa que sirven como caracteristicas de difraccion.
Las ranuras y crestas pueden estar dispuestas paralelas entre si y, al menos en algun punto a lo largo de las
caracteristicas de difraccion, las ranuras y crestas son perpendiculares a una direccion de propagacion del haz de luz
guiado que debe ser acoplado por la red de difraccion de haces multiples 124.

[0053] En algunos ejemplos, las ranuras o crestas pueden ser grabadas, molidas o moldeadas en la superficie de guia
de luz de placa. Como tal, un material de las redes de difraccién de haces multiples 124 puede incluir el material de la
guia de luz de placa 122. Como se ilustra en la Figura 5A, por ejemplo, las redes de difraccién de haces miltiples 124
incluyen ranuras sustancialmente paralelas que penetran la superficie de la guia de luz de placa 122. En la figura 5B,
las redes de difraccion de haces mdltiples 124 incluyen crestas sustancialmente paralelas que sobresalen de la
superficie de la guia de luz de placa 122. En otros ejemplos (no ilustrados), las redes de difraccion de haces multiples
124 pueden ser una pelicula o capa aplicada o fijada a la superficie de la guia de luz de la placa.

[0054] De acuerdo con algunas realizaciones, la red de difraccién de haces mdltiples 124 puede ser o comprender
una red de difraccion chirped. Por definicidn, la red de difraccién chirped es una red de difraccién que exhibe o tiene
un espaciado de difraccion de las caracteristicas de difraccion (es decir, un paso de difracciéon) que varia en una
extensiéon o longitud de la red de difraccién chirped, por ejemplo, como se ilustra en las figuras 5A-5C. Aqui, el
espaciado de difraccion variable se define y se denomina "chirped". Como resultado del chirped, la parte del haz de
luz guiado que esta acoplada difractivamente fuera de la guia de luz de placa 122 sale o se emite desde la red de
difraccion chirped como los haces de luz acoplados en diferentes angulos de difraccién correspondientes a diferentes
puntos de origen a través de la red de difraccion chirped de la red de difraccion de haces multiples 124. En virtud de
un chirped predefinido, la red de difraccion chirped es responsable de las direcciones angulares principales
predeterminadas y diferentes de los haces de luz acoplados de la pluralidad de haces de luz.

[0055] En algunos ejemplos, la red de difraccion chirped de la red de difraccion de haces multiples 124 puede tener o

exhibir un chirp de la separacion de difraccion que varia linealmente con la distancia. Como tal, la red de difraccion
chirped es una red de difraccion de 'chirped lineal’, por definicién. Las figuras 5A-5C ilustran la red de difraccién de
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haces miltiples 124 como una red de difraccién linealmente chirped, por ejemplo. En particular, como se ilustra, las
caracteristicas de difraccion estan mas juntas en un segundo extremo de la red de difraccion de haces multiples 124
que en un primer extremo. Ademas, la separacion difractiva de las caracteristicas difractivas ilustradas varia
linealmente desde el primer extremo al segundo extremo, como se ilustra a modo de ejemplo y no de limitacién.

[0056] En otro ejemplo (no ilustrado), la red de difraccién chirped de la red de difraccion de haces miltiples 124 puede
exhibir un chirp no lineal de la separacion de difraccion. Varios chirpeds no lineales que pueden usarse para realizar
la red de difraccion de haces mudltiples 124 incluyen, pero no se limitan a, un chirped exponencial, un chirped
logaritmico o un chirped que varia de otra manera sustancialmente no uniforme o aleatoria pero ain monoétona.
También se pueden emplear chirpeds no monotonos tales como, pero sin limitarse a, un chirped sinusoidal o un chirped
triangular o de diente de sierra. También se pueden emplear combinaciones de cualquiera de estos tipos de chirpeds.

[0057] De acuerdo con algunas realizaciones, la red de difraccion de haces mdltiples 124 puede comprender
caracteristicas de difraccion que son uno o ambos de curvado y chirped. La figura 5C ilustra una vista en perspectiva
de una red de difraccién de haces miltiples 124 a, en o sobre una superficie de la guia de luz de placa 122 que esta
curvada y con chirpeds (es decir, la red de difraccion de haces mdltiples 124 es una red de difraccién chirped curvada).
En la figura 5C, el haz de luz guiado tiene una direccién de incidencia con respecto a la red de difraccion de haces
multiples 124 ilustrada como una flecha en negrita en un primer extremo de la red de difraccién de haces multiples
124. También se ilustra la pluralidad de haces de luz emitidos o acoplados ilustrados por flechas que apuntan en
direccion opuesta a la red de difraccién de haces multiples 124 en la superficie de la guia de luz de placa 122. Como
se ilustra, los haces de luz se emiten en una pluralidad de direcciones angulares principales diferentes
predeterminadas. En particular, las diferentes direcciones angulares principales predeterminadas de los haces de luz
emitidos son diferentes entre si tanto en azimut como en elevacién, como se ilustra. Segun varios ejemplos, tanto el
chirped predefinido de las caracteristicas difractivas como la curva de las caracteristicas difractivas pueden ser
responsables de las diferentes direcciones angulares principales predeterminadas de los haces de luz emitidos.

[0058] En particular, en diferentes puntos a lo largo de la curva de las caracteristicas de difraccion, una 'red de
difraccion subyacente' de la red de difraccién de haces mdltiples 124 asociada con las caracteristicas de difraccion
curvada tiene diferentes angulos de orientacion azimutal ¢f. Por “red de difraccion subyacente" se entiende una red
de difraccion de una pluralidad de redes de difracciéon no curvadas que, en superposicion, producen las caracteristicas
difractivas curvas de la red de difraccion de haces multiples 124. En un punto dado a lo largo de las caracteristicas
difractivas curvas, la curva tiene un angulo de orientacion azimutal particular ¢f que generalmente difiere del angulo
de orientacién azimutal ¢f en otro punto a lo largo de las caracteristicas difractivas curvas. Ademas, el angulo de
orientacion azimutal particular ¢f da como resultado un componente azimutal correspondiente ¢ de una direccién
angular principal {6, ¢} de un haz de luz emitido desde el punto dado. En algunos ejemplos, la curva de las
caracteristicas de difraccion (por ejemplo, surcos, crestas, etc.) puede representar una seccién de un circulo. El circulo
puede ser coplanar con la superficie de la guia de luz. En otros ejemplos, la curva puede representar una seccion de
una elipse u otra forma curva, por ejemplo, que es coplanar con la superficie de la guia de luz.

[0059] Con referencia de nuevo a las figuras 5A-5B, la capa de modulacién de la pantalla electronica 3D 120
comprende una valvula de luz de matriz 126. De acuerdo con diversas realizaciones, la matriz de valvula de luz 126
esta configurada para modular los haces de luz dirigidos de manera diferente (es decir, la pluralidad de haces de luz
que tienen diferentes direcciones angulares principales predeterminadas) correspondientes a las diferentes vistas de
la pantalla electrénica 3D 120. En particular, los haces de luz de la pluralidad de haces de luz atraviesan y son
modulados por valvulas de luz individuales del conjunto de valvulas de luz 126. Los haces de luz modulados, de
diferente manera directa, pueden representar pixeles de la pantalla electrénica 3D 120, segun diversas realizaciones.
En varios ejemplos, se pueden emplear diferentes tipos de valvulas luminosas en la matriz 126 de véalvulas luminosas
que incluyen, pero no se limitan a, una o mas valvulas luminosas de cristal liquido, valvulas luminosas electroforéticas
y vélvulas luminosas basadas en electrohumectacion.

[0060] De acuerdo con algunos ejemplos de los principios descritos en el presente documento, se proporciona un
sistema de vigilancia del vehiculo de tres dimensiones (3D). La figura 6 ilustra un diagrama de bloques de un sistema
de vigilancia de vehiculos tridimensional (3D) 300 en un ejemplo, de acuerdo con una realizacion de los principios
descritos en este documento. En particular, el sistema de vigilancia de vehiculos (3D) 300 puede configurarse para
evitar colisiones cuando un vehiculo se mueve en una direccién supervisada. Por ejemplo, el sistema 300 de
monitorizacién de vehiculos en 3D se puede configurar para monitorizar una region detrds del vehiculo y asi
proporcionar asistencia de respaldo a un operador del vehiculo.

[0061] Como se ilustra en la Figura 6, el sistema de vigilancia de vehiculos 3D 300 comprende una camara 3D 310.
En algunas realizaciones, la camara 3D 310 es una camara con orientacién hacia atras 3D 310. La camara 3D 310
esta configurada para capturar una imagen 3D de una region adyacente al vehiculo (por ejemplo, detras del vehiculo).
Segun varias realizaciones, la camara 3D 310 puede ser sustancialmente similar al escaner 3D 110 descrito
anteriormente con respecto al sistema de vigilancia de vehiculos 100. En particular, la camara 3D 310 puede
comprender una o0 mas de una pluralidad de camaras desplazadas entre si, una camara de tiempo de vuelo y una
combinacion de un sensor de distancia basado en laser y una camara bidimensional (2D) configurada para monitorear

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2819239713

la region adyacente al vehiculo.

[0062] El sistema de vigilancia de vehiculos 3D 300 ilustrado en la Figura 6 comprende ademas un procesador de
imagenes 320. El procesador de imagen 320 esta configurado para proporcionar un modelo 3D de la region
fotografiada 3D utilizando la imagen en 3D capturada por la camara 3D 310. Segun diversas realizaciones, el modelo
3D incluye una configuracion espacial de objetos dentro de la region de imagenes 3D. La region con imagenes 3D y
los objetos dentro de la regién de 3D fotografiada pueden ser sustancialmente similares a la region 102 y los objetos
104, 104" descritos anteriormente con respecto al sistema de vigilancia de vehiculos 100.

[0063] Segun la invencidn, el sistema de vigilancia de vehiculos 3D 300 comprende ademas una pantalla electrénica
3D 330. La pantalla electrénica 3D 330 esta configurada para mostrar una parte de la regién de imagen 3D usando el
modelo 3D. Segun algunas realizaciones, cualquier objeto dentro de la parte mostrada ubicado a una distancia del
vehiculo (por ejemplo, una distancia desde la parte trasera del vehiculo) que sea menor que una distancia de umbral
puede resaltarse visualmente en la pantalla electronica 3D 330. En particular, la pantalla electrénica 3D 330 esta
configurada ademas para resaltar visualmente el objeto dentro de la parte mostrada que se encuentra a menos de la
distancia umbral del vehiculo, segun algunas realizaciones.

[0064] En algunas realizaciones, la pantalla electrénica 3D 330 es sustancialmente similar a la pantalla electrénica 3D
120 del sistema de vigilancia de vehiculos 100, descrito anteriormente. Por ejemplo, la distancia de umbral
corresponde segun la invencion a un plano de disparidad cero asociado con la parte de la regién de imagen 3D que
se muestra en la pantalla electrénica 3D 330. El objeto visualmente resaltado se percibe como si estuviera delante del
plano de disparidad cero (es decir, delante de una superficie fisica de la pantalla electronica 3D 330) de acuerdo con
la invencion. Ademas, en algunas realizaciones, el procesador de imagenes 320 esta configurado ademas para aplicar
una transformacién proyectiva al modelo 3D antes de que la parte mostrada se represente en la pantalla electrénica
3D 330. La transformacion proyectiva aplicada puede configurarse para mejorar un tamano relativo del objeto
visualmente resaltado en comparacion con otros objetos en la parte mostrada ubicada a una distancia que es mayor
que la distancia de umbral correspondiente al plano de disparidad cero.

[0065] En algunas realizaciones, la pantalla electronica 3D 330 puede comprender una pantalla electronica 3D basada
en red de haces mudltiples. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la pantalla electrénica 3D 330 puede ser
sustancialmente similar a la pantalla electrénica 3D 120 que tiene una luz de fondo basada en red de haces mdltiples
y una capa de modulacién descrita anteriormente con respecto al sistema de vigilancia del vehiculo 100. En particular,
la pantalla electronica 3D 330 puede comprender luz de fondo basada en red de haces multiples y una capa de
modulacion. La retroiluminacion basada en red de haces multiples puede comprender una guia de luz para guiar un
haz de luz (por ejemplo, un haz de luz colimado) y una matriz de redes de difraccion de haces miltiples configuradas
para acoplar difractivamente porciones del haz de luz guiado como una pluralidad de haces de luz dirigidos lejos de la
guia de luz. La guia de luz y las redes de difracciéon de haces multiples pueden ser sustancialmente similares a la guia
de luz de placa 122 y las redes de difraccion de haces multiples 124 descritas anteriormente para el sistema de
vigilancia de vehiculos 100. Ademas, la capa de modulacion puede comprender una matriz de valvulas de luz para
modular los haces de luz de direccion diferente. Los haces de luz modulados y dirigidos de manera diferente forman
una pluralidad de vistas diferentes de la pantalla electrénica 3D 330, segun varias realizaciones. La matriz de valvulas
de luz puede ser sustancialmente similar a la matriz de valvulas de luz 126 descrita anteriormente con respecto al
sistema de vigilancia del vehiculo 100. En particular, los haces de luz modulados y dirigidos de manera diferente tienen
diferentes direcciones angulares principales predeterminadas que forman una pluralidad de pixeles asociados con
diferentes 'vistas' de la pantalla electronica 3D 330.

[0066] Segun algunas realizaciones (no ilustradas), la pantalla electrénica 3D 330 puede incluir ademas una fuente de
luz. La fuente de luz esta configurada para proporcionar luz que se propaga en la guia de luz como haz de luz guiado.
En particular, la luz guiada es luz de la fuente de luz que se acopla al borde (o extremo de entrada) de la guia de luz,
segun algunas realizaciones. Por ejemplo, una lente, un reflector colimador o un dispositivo similar (no ilustrado) puede
facilitar el acoplamiento de la luz en la guia de luz en el extremo de entrada o borde de la misma. En varios ejemplos,
la fuente de luz puede comprender sustancialmente cualquier fuente de luz que incluye, pero no se limita a, un diodo
emisor de luz (LED). En algunos ejemplos, la fuente de luz puede comprender un emisor 6ptico configurado para
producir una luz sustancialmente monocromatica que tiene un espectro de banda estrecha indicado por un color
particular. En particular, el color de la luz monocromatica puede ser un color primario de un espacio de color o modelo
de color particular (por ejemplo, un modelo de color rojo-verde-azul (RGB)).

[0067] De acuerdo con algunos ejemplos de los principios descritos en el presente documento, se proporciona un
método de vigilancia de vehiculos. El método de vigilancia de vehiculos se puede utilizar para monitorizar un area o
region adyacente a un vehiculo. El area o region puede incluir, pero no se limita a, una regién delante, a un lado y
detras o en la parte trasera del vehiculo, por ejemplo.

[0068] La figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un método de vigilancia de vehiculos 400 en un ejemplo, segin una
realizacién consistente con los principios descritos en el presente documento. Como se ilustra en la figura 7, el método
de vigilancia de vehiculos 400 comprende capturar 410 un escaneo 3D de una regién adyacente a un vehiculo usando
un escaner 3D. De acuerdo con varias realizaciones, el escaner 3D utilizado en la captura 410 puede ser
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sustancialmente similar al escaner 3D 110 descrito anteriormente con respecto al sistema de vigilancia de vehiculos
100. Por ejemplo, el escaner 3D puede comprender una o mas de una pluralidad de cadmaras desplazadas desde entre
si (por ejemplo, un par de camaras binoculares), una camara de tiempo de vuelo y una combinacion de un sensor de
distancia basado en laser y una camara bidimensional (2D). En algunos ejemplos, el escaner 3D puede ser
sustancialmente similar a la cdmara 3D 310 descrita anteriormente con respecto al sistema de vigilancia de vehiculos
3D 300.

[0069] El método de vigilancia de vehiculos 400 ilustrado en la figura 7 comprende ademas la produccién de un modelo
3D del escaneado capturado 3D. Segun diversas formas de realizacién, el modelo 3D incluye una configuracion
espacial de objetos ubicados dentro de la region escaneada. El modelo 3D se puede producir a partir del escaneo 3D
usando una o ambas de una nube de puntos y una malla de objetos producida por el escaner 3D, por ejemplo.

[0070] De acuerdo con diversas realizaciones, el método de vigilancia de vehiculos 400 comprende ademas exhibir
una parte 430 de la region escaneada utilizando el modelo 3D. Segun varias realizaciones, mostrar una parte 430 de
la region escaneada comprende resaltar visualmente un objeto dentro de la parte mostrada que esta a una distancia
del vehiculo menor que una distancia de umbral. En algunas realizaciones, mostrar una parte 430 de la region
escaneada puede emplear una pantalla electronica sustancialmente similar a la pantalla electrénica 120 del sistema
de vigilancia del vehiculo 100, descrito anteriormente. Ademas, resaltar visualmente el objeto puede ser
sustancialmente similar a cualquier forma de resaltar visualmente descrita anteriormente. Por ejemplo, el objeto puede
resaltarse visualmente usando una o mas de una mascara, un contorno y un icono de alerta. En otro ejemplo, mostrar
una parte 430 de la regién escaneada comprende usar una pantalla electrénica 3D, por ejemplo, como se describid
anteriormente con respecto a la pantalla electrénica 3D 330 del sistema de vigilancia de vehiculos 3D 300. Con una
pantalla electronica 3D, el objeto resaltadp visualmente parece estar delante de un plano de disparidad cero de la
pantalla electronica 3D correspondiente a la distancia de umbral.

[0071] De acuerdo con algunas formas de realizacion, mostrando una parte 430 de la region escaneada utilizando una
pantalla electrénica 3D (por ejemplo, una pantalla electrénica 3D que tiene una luz de fondo basada en red de haces
multiples) puede comprender ademds luz de guia en una placa de guia de luz como un haz de luz en un angulo de
propagacion distinto de cero. Mostrar una parte 430 de la region escaneada usando una pantalla electrénica 3D puede
comprender ademas acoplar difractivamente una parte del haz de luz guiado usando una matriz de redes de difraccién
de haces mudltiples en la guia de luz de placa. El acoplamiento difractivo de la parte del haz de luz guiado puede
comprender producir una pluralidad de haces de luz acoplados que se dirigen lejos de la guia de luz de la placa en
una pluralidad de diferentes direcciones angulares principales correspondientes a diferentes vistas de la pantalla
electronica 3D, por ejemplo. Ademas, mostrar una parte 430 de la regi6n escaneada usando una pantalla electrénica
3D puede comprender ademas modular la pluralidad de haces de luz acoplados usando una pluralidad de valvulas de
luz, representando los haces de luz modulados pixeles de la pantalla electrénica 3D.

[0072] Ademas, el método de vigilancia de vehiculos 400 puede comprender la aplicacién de una transformacion
proyectiva al modelo 3D antes de mostrar la porcion 430 de la regidon escaneada en la pantalla 3D. En algunas
realizaciones, la transformacion proyectiva puede incluir una compresién en profundidad de la parte visualizada para
mejorar un tamano relativo del objeto resaltado en comparacion con los objetos en la imagen a una distancia mayor
que la distancia umbral correspondiente al plano de disparidad cero.

[0073] De este modo, se han descrito ejemplos de un sistema de vigilancia del vehiculo, un sistema de vigilancia de
vehiculos en 3D y un método de vigilancia de vehiculo que resaltan visualmente un objeto que estd mas cerca de un
vehiculo de una distancia umbral. Debe entenderse que los ejemplos descritos anteriormente son simplemente
ilustrativos de algunos de los muchos ejemplos especificos que representan los principios descritos en este
documento. Claramente, los expertos en la técnica pueden idear faciimente otras numerosas disposiciones sin
apartarse del alcance de la invencioén tal como se define en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de vigilancia de vehiculos (100, 300) que comprende:

un escaner tridimensional 3D, (110, 310) configurado para escanear una region (102) adyacente a un
vehiculo, siendo utilizado el escaneo para proporcionar un modelo 3D que incluye una configuracién espacial
de objetos ubicados dentro de la regi6n escaneada; y

una pantalla electrénica (120, 330) configurada para mostrar una parte (108) de la regiéon escaneada usando
el modelo 3D y para resaltar visualmente un objeto (104") dentro de la parte mostrada que se encuentra a
menos de un umbral de distancia del vehiculo,

en donde el resaltado visual esta configurado para mejorar la percepcion del usuario del objeto que esta mas
cerca del vehiculo que la distancia de umbral

caracterizado porque la pantalla electronica comprende una pantalla electrénica 3D, la distancia de umbral
corresponde a un plano de disparidad cero asociado con la parte de la region escaneada mostrada por la
pantalla electrénica 3D, y en donde el resaltado visual del objeto ubicado a menos de la distancia umbral
(106) del vehiculo es una percepcion visual del objeto que esta frente al plano de disparidad cero en la pantalla
electrénica 3D.

2. El sistema de vigilancia de vehiculos de la reivindicacion 1, en donde el escaner 3D comprende una pluralidad de
camaras desplazadas entre si, determinandose una distancia desde el escaner 3D mediante estimacién de disparidad
usando imagenes separadas capturadas por diferentes camaras de la pluralidad, o

en donde el escaner 3D comprende una camara de tiempo de vuelo.

3. El sistema de vigilancia de vehiculos de la reivindicacién 1, en donde el escaner 3D comprende:

un sensor de distancia configurado para medir una distancia a una pluralidad de puntos dentro de la region
escaneada desde el sensor de distancia; y

una camara configurada para capturar una imagen bidimensional (2D) de la regién escaneada, la distancia
medida se usa para generar una o ambas de una nube de puntos y una malla de objetos para proporcionar
el modelo 3D, la imagen 2D se usa para pintar el modelo 3D.

4. El sistema de vigilancia de vehiculos de la reivindicacion 3, en donde el sensor de distancia comprende:

un laser configurado para escanear la regién escaneada; y
un sensor éptico configurado para medir la distancia a la pluralidad de puntos usando luz laser reflejada de
objetos en la regién escaneada.

5. El sistema de vigilancia de vehiculos de la reivindicacion 1, en donde el resaltado visual del objeto que esta ubicado
a menos de un umbral de distancia del vehiculo dentro de la parte exhibida comprende una o mas de una mascara
(210) aplicada al objeto exhibido, un contorno (220) alrededor del objeto mostrado, y un icono de alerta (230) que
indica el objeto mostrado por la pantalla electrénica.

6. El sistema de monitorizacién de vehiculos de la reivindicacion 1, que comprende ademas un procesador de
iméagenes (320) configurado para aplicar una transformacion proyectiva al modelo 3D antes de que la parte mostrada
se represente en la pantalla electrénica 3D, estando configurada la transformacion proyectiva para mejorar un tamario
relativo del objeto resaltado en comparacién con los objetos en la parte mostrada a una distancia mayor que la
distancia de umbral correspondiente al plano de disparidad cero.

7. El sistema de monitorizacién de vehiculos de la reivindicacién 1, en donde la pantalla electrénica 3D comprende:

una guia de luz de placa (122) configurada para guiar un haz de luz en un angulo de propagacion distinto de
cero;

un conjunto de redes de difraccion de haces multiples (124), estando configurada una red de difraccién de
haces multiples del conjunto para acoplar difractivamente una porcién del haz de luz guiado como una
pluralidad de haces de luz acoplados que tienen diferentes direcciones angulares principales
correspondientes a diferentes vistas de la pantalla electronica 3D; y

una matriz de valvulas de luz (126) configurada para modular la pluralidad de haces de luz acoplados
correspondientes a las diferentes vistas de la pantalla electrénica 3D, representando los haces de luz
modulados pixeles de la pantalla electrénica 3D.

8. El sistema de monitorizacion de vehiculos de la reivindicacion 7, en donde la red de difraccion de haces multiples
comprende una red de difraccion chirped lineal, y en donde las caracteristicas de difraccion de la red de difraccion de
haces multiples comprenden una o ambas ranuras curvas en una superficie de la guia de luz de placa y crestas curvas
en la superficie de la guia de luz de la placa.

9. El sistema de vigilancia de vehiculos de la reivindicacion 1, en donde el escaner 3D esté configurado para escanear
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una regién detras del vehiculo, la percepcidn mejorada del usuario esta configurada para ayudar a evitar colisiones
cuando el vehiculo se mueve en reversa, siendo el sistema de monitoreo del vehiculo un retrovisor, sistema de
vigilancia de vehiculos de asistencia de respaldo.

10. El sistema de vigilancia de vehiculos de la reivindicacién 1, en donde el objeto resaltado visualmente esta
configurado para evitar colisiones cuando el vehiculo se mueve en una direccion de la regiéon adyacente.

11. Un método de vigilancia de vehiculos, comprendiendo el método:

capturar un escaneo 3D de una regién adyacente a un vehiculo usando un escaner 3D (410);

producir un modelo 3D a partir del escaneo 3D capturado, incluyendo el modelo 3D una configuracion espacial
de objetos ubicados dentro de la regién escaneada (420); y

mostrar una parte de la regién escaneada usando el modelo 3D (430), en donde mostrar una parte de la
region escaneada comprende resaltar visualmente un objeto dentro de la parte mostrada a una distancia del
vehiculo que es menor que un umbral de distancia

en donde el objeto resaltado visualmente esta configurado para mejorar la percepcién del usuario del objeto
que esta mas cerca del vehiculo que la distancia de umbral, caracterizado porque

mostrar una parte de la region escaneada comprende ademas el uso de una pantalla electrénica 3D, el objeto
visualmente resaltado parece estar frente a un plano de disparidad cero de la pantalla electrénica 3D
correspondiente al umbral de distancia y en donde producir el modelo 3D comprende aplicar una
transformacion proyectiva al modelo 3D antes de mostrar la parte de la regién escaneada en la pantalla
electrénica 3D.

12. El método de vigilancia de vehiculos de la reivindicacion 11, en donde la transformacién proyectiva incluye una
compresion de profundidad de la parte mostrada para mejorar un tamafio relativo del objeto resaltado visualmente en
comparacioén con los objetos en la region escaneada a una distancia mayor que la distancia umbral correspondiente
al plano de disparidad cero.

13. El método de vigilancia de vehiculos de la reivindicacion 11, en donde visualizar una parte de la regién escaneada
usando la pantalla electrénica 3D comprende:

luz de guia en una guia de luz de placa como un haz de luz en un angulo de propagacion distinto de cero;
acoplar difractivamente una parte del haz de luz guiado usando una matriz de redes de difraccion de haces
multiples en la guia de luz de placa, en donde el acoplamiento difractivo de la porcion de haz de luz guiado
comprende producir una pluralidad de haces de luz acoplados que se dirigen lejos de la luz de placa guiar en
una pluralidad de diferentes direcciones angulares principales correspondientes a diferentes vistas de la
pantalla electronica 3D; y

modular la pluralidad de haces de luz acoplados utilizando una pluralidad de valvulas de luz, representando
los haces de luz modulados pixeles de la pantalla electrénica 3D para mostrar la parte como una imagen 3D.
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