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Beschreibung

[0001] Dynamische Scheinwerfersysteme nach dem
Stand der Technik fur Kraftfahrzeuge verwenden den
Lenkwinkel und/oder die Gierrate, um den Lichtke-
gel der Scheinwerfer in eine Kurve einzuschwenken.
Die so erhaltenen Daten werden als auf den Daten
des Fahrzeugs basiert bezeichnet. Verbesserte Sen-
soren, die in Kraftfahrzeugen nach dem Stand der
Technik vorgesehen sind, kénnen zuséatzliche Daten
Uber den Verlauf der Stralle vor dem Kraftfahrzeug
erfassen, hier sei auf nach vorn gerichtete Kameras,
GPS, elektronischen Horizont usw. verwiesen. Diese
Sensoren liefern jedoch nicht bestandig ausreichend
verwertbare Signale. So kann die Sicht der Kamera
eingeschrankt sein, beispielsweise durch starken Re-
gen, Nebel, Verschmutzungen. Ein GPS Signal kann
aktuell unzugénglich sein, auch der elektronische Ho-
rizont steht moglicherweise nicht aktuell zur Verfu-
gung. Es ist daher nicht mdglich, sich ausschlielich
auf die Signale dieser Sensoren zu verlassen.

[0002] Wenn ein Fahrzeug auf eine Kurve zu fahrt,
erkennt aufgrund der Fahrbahnmarkierung die Ka-
mera die Kurve, bevor das Fahrzeug selbst Gber ei-
ne Veranderung der Lenkung in die Kurve einge-
lenkt wird. Mittels der Kamera ist also ein vorgreifli-
ches Einschwenken des Lichtsystems mdglich. Da-
bei wird ein Polynom, genannt ,center lane polynom*
zur Bestimmung der Kurvenfahrt einer vorausliegen-
den Kurve ermittelt und benutzt, um einen Scheinwer-
fer vorgreiflich in eine Kurve einzuschwenken, bevor
ein vom Fahrzeug selbst erhaltenes Signal, beispiels-
weise ein Lenkwinkelsignal, ein Einlenken des Fahr-
zeugs in eine Kurve signalisiert. Wéhrend der Kur-
venfahrt ndhert sich der fahrzeugbasierte Schwenk-
winkel dem vorgreifend eingestellten Schwenkwinkel
an. Am Kurvenende erfolgt das auf das Signal der Ka-
mera gestutzte Verschwenken des Lichtsystems wie-
der friher. Erst nach und nach nahert sich der fahr-
zeugbasierte Schwenkwinkel an. Auf einer Geraden
gibt es keine Unterschiede zwischen den Auswirkun-
gen der beiden Signale, also Kamera bzw. auf den
Daten des Fahrzeugs basiert.

[0003] US 2003/010 78 98 A1 beschreibt eine Struk-
tur und ein Verfahren zum Betreiben eines Rich-
tungssteuersystems fiir Fahrzeugscheinwerfer, das
in der Lage ist, die Richtzielwinkel der Scheinwerfer
zu @ndern, um Anderungen der Betriebsbedingungen
des Fahrzeugs Rechnung zu tragen. Ein oder meh-
rere Sensoren kdnnen vorgesehen sein, die Signa-
le erzeugen, die fur einen Zustand des Fahrzeugs
reprasentativ sind, wie z. B. StralRengeschwindig-
keit, Lenkwinkel, Steigung, Aufhangungshéhe, Ande-
rungsrate der StraRengeschwindigkeit, Anderungsra-
te des Lenkwinkels, Rate der Anderung der Steigung
und der Anderungsrate der Aufhdngungshéhe des
Fahrzeugs. Ein Controller spricht auf das Sensorsi-
gnal an, um ein Ausgangssignal zu erzeugen. Ein Ak-
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tuator betatigt den Scheinwerfer in Ubereinstimmung
mit dem Ausgabesignal. Die Steuerung kann eine
Tabelle enthalten, die Werte des erfassten Betriebs-
zustands mit Werten des Ausgangssignals in Bezie-
hung setzt. Die Steuerung reagiert auf das Sensorsi-
gnal, um das Ausgangssignal in der Tabelle nachzu-
schlagen.

[0004] Ein Scheinwerfersystem nach der
EP 1 914 115 A2 hat einen verstellbaren Schein-
werfer und eine Vorrichtung zur Erfassung des Stra-
Renverlaufs, zum Beispiel eine Kamera. Diese Vor-
richtung weist einen bildgebenden Sensor mit einer
Bildverarbeitungsvorrichtung und einem Steuergerat
auf und leitet den Uber den bildgebenden Sensor er-
mittelten Datenstrom nach Bearbeitung in der Bild-
bearbeitungsvorrichtung und im Steuergerat als Si-
gnale an Stellglieder des verstellbaren Scheinwer-
fers. Damit die Verdnderung der Richtung des Lichts
bereits vor einem Richtungswechsel des Fahrzeugs
erfolgt, erzeugt die Bildbearbeitungsvorrichtung aus
den vom bildgebenden Sensor ermittelten Daten-
strom ein Signal, das eine Vorhersage des Stralen-
verlaufs ermdéglicht und dem Lichtsteuergerat zuge-
fuhrt wird. Es sendet an die Steuerglieder Signale
zur vorausschauenden Richtungsénderung der Licht-
strahlen des Fahrzeugs.

[0005] Aus der US 2013/025 72 73 A1 sind ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Anpassen des
Scheinwerferlichts eines Fahrzeugs bekannt, die An-
passung erfolgt in Abhangigkeit von den Sichtver-
haltnissen in einer Kurve. Dabei wird eine Kurve er-
kannt, auf die das Fahrzeug zuféhrt. Wenn ein ent-
gegenkommendes Fahrzeug erfasst wird, werden die
Scheinwerfer so eingestellt, dass dieses nicht ge-
blendet wird.

[0006] Aus WO 2013/026596 A1 ist ein Verfahren
zur Einstellung der Leuchtweite eines Scheinwer-
fers eines Fahrzeugs bekannt, bei dem ein Nickwin-
kel des Fahrzeugs erfasst und die Veranderung der
Leuchtweite des Scheinwerfers entsprechend ange-
passt wird. Zum weiteren Stand der Technik wird auf
FR 2 927 857 B2 verwiesen.

[0007] In der EP 869 031 B1 wird ein Verfahren zur
Steuerung der Lichtverteilung und zum Verstellen der
Scheinwerfer fur den Fall vorgeschlagen, dass die
Kamera kein verwertbares Informationssignal liefert.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein dynami-
sches Scheinwerfersystem dahingehend weiterzu-
entwickeln, dass ein dynamisches Einschwenken der
Scheinwerfer in eine Kurve so weit wie moglich erhal-
ten bleibt, unabhangig davon, wie gut die von einem
bildgebenden Sensor gelieferten Signale sind, so-
dass bei unzureichenden Signalen des bildgebenden
Sensors zumindest ein Einschwenken der Schein-
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werfer ermittelt aufgrund der Statusdaten des Fahr-
zeugs erreicht wird.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Schein-
werfersystem eines Kraftfahrzeugs,

- mit mindestens einem verstellbaren Schein-
werfer,

- mit einer Vorrichtung zur Erfassung von Fahr-
bahnmarkierungen, die wenigstens einen bild-
gebenden Sensor mit einer Bildbearbeitungs-
vorrichtung und eine Lenkungspfadberechnung
aufweist, in welcher ein Polygon berechnet wird,
das die Mitte der Fahrspur vor dem Fahrzeug re-
prasentiert und als Polynom vorliegt,

- mit einem Scheinwerfer-Kontrollmodul, das
einen Input von der Lenkungspfadberechnung
erhalt, weiterhin einen Input von Statusda-
ten des Kraftfahrzeugs erhélt, das einen ers-
ten Schwenkwinkel des Scheinwerfersystems
auf der Basis des Polynoms, einen zweiten
Schwenkwinkel auf der Basis der Statusdaten
und ein Qualitatssignal des Polynoms errechnet
und ausgangsseitig mit den Aktoren verbunden
ist,

wobei das Scheinwerfer-Kontrollmodul eine Arbi-
trierung aufweist, an der das Signal der beiden
Schwenkwinkel, das Qualitatssignal und das Signal
des Polynoms eingangsseitig anliegen und in der
auf der Basis des Qualitatssignals bestimmt wird,
ob vorzugsweise der erste, als Riickfallposition der
zweite oder eine Mischung aus erstem und zweitem
Schwenkwinkel an die Aktoren weitergegeben wird.
Sie wird weiterhin geldst durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 10.

[0010] Ziel der Erfindung ist es, dass ein Einschwen-
ken der Scheinwerfer bei einer Kurvenfahrt auf je-
den Fall erreicht wird, damit ein Fahrer, der sich an
diese Funktion gewdhnt hat, bei Ausfall des Signals
des bildgebenden Sensors nicht irritiert wird. Erreicht
wird dies dadurch, dass die Qualitdt des vom bild-
gebenden Sensor oder entsprechenden Vorrichtun-
gen gelieferten, vorausschauenden Signals bewer-
tet wird und dieses Signal nur dann fir die Verstel-
lung der Scheinwerfer genutzt wird, wenn es eine
ausreichende Qualitat hat. Als Rickfallposition wird
der zweite Schwenkwinkel verwendet, der stets zur
Verflgung ist, da er Uber fahrzeugbasierte Daten ge-
wonnen wird. Wenn der erste Schwenkwinkel auf-
grund mangelnder Signalqualitat nicht fir die Steue-
rung der Scheinwerfer verwendet wird, wird der zwei-
te Schwenkwinkel verwendet. Prioritat hat somit die
Verwendung des ersten Schwenkwinkels. Der zweite
Schwenkwinkel wird nur fir den Fall an die Schein-
werfer weitergegeben, wenn der erste Schwenkwin-
kel nicht mit ausreichender Verlasslichkeit ermittelt
werden kann.
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[0011] Die Entscheidung, ob der erste Schwenkwin-
kel qualitativ ausreichend gut bestimmt werden kann
und damit auch verwendet werden kann, oder ob
der zweite Schwenkwinkel als Rickfallposition flir die
Verstellung genutzt werden muss, wird in der Arbi-
trierung vorgenommen. In dieser wird aufgrund des
Qualitatssignals Uber das Polygon jeweils aktuell er-
mittelt, ob das vom bildgebenden Sensor bestimmte
Polygon ausreichend lang ist, also der Straf3enverlauf
ausreichend gut bekannt ist. Nur wenn dies nicht der
Fall ist, wird der zweite Schwenkwinkel verwendet.

[0012] Wenn der Stralenverlauf vor dem Fahrzeug
ausreichend gut Uber den optischen Sensor erfasst
werden kann und damit ein Polygon ausreichender
Lange vor dem Fahrzeug errechnet werden kann,
wird der erste Schwenkwinkel fir die Verstellung
der Scheinwerfer verwendet. Nur wenn die Qualitat
des Polygons nicht ausreichend ist, wird der zweite
Schwenkwinkel verwendet.

[0013] Die Erfindung macht es notwendig, dass ge-
legentlich die Scheinwerfer zwischen dem ersten und
dem zweiten Schwenkwinkel verstellt werden mus-
sen. Damit es hierbei nicht zu Zitterbewegungen, Irri-
tationen oder anderen, den Fahrer stérenden Bewe-
gungen der Scheinwerfer kommt, wird der Ubergang
vom ersten Schwenkwinkel in den zweiten Schwenk-
winkel und zuruck jeweils sanft, also mit einer ge-
wissen Zeitkonstanten, durchgefuhrt. Kurzzeitige Un-
terbrechungen des Signals der optischen Sensoren
fuhren nicht zu einer vollstdndigen Verstellung der
Scheinwerfer in Richtung des zweiten Schwenkwin-
kels. Wenn plétzlich wieder ein optisches Signal aus-
reichender Qualitat vorliegt, wird nicht unmittelbar
vom ersten Schwenkwinkel in den zweiten Schwenk-
winkel Ubergegangen, sondern dies erfolgt gleitend,
mit einer ruhigen Bewegung. Vorzugsweise dauert
es mindestens 1 Sekunde, insbesondere mindes-
tens 2 Sekunden, bis die Scheinwerfer vom ers-
ten Schwenkwinkel zum zweiten Schwenkwinkel und
umgekehrt verstellt sind.

[0014] Verwendet werden aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Scheinwerfer. Der Scheinwerfer kann
beispielsweise mittels eines mechanischen Aktors
verstellt werden. Er kann mehrere schaltbare Licht-
quellen aufweisen, zum Beispiel als Matrix- oder
Pixelscheinwerfer ausgeflhrt sein, wobei eine Ver-
stellung durch Zu- oder Abschalten einzelner Ma-
trix- oder Pixelelemente erfolgt. Die Verstellung des
Scheinwerfers erfolgt durch ein elektrisches Signal.
Vorzugsweise hat das Scheinwerfer-Kontrollmodul
ein Filter zum Filtern und Glatten des Polynoms, des-
sen Ausgang mit einem Eingang der Arbitrierung ver-
bunden ist. Das Ausgangssignal dieses Filters ist das
Signal des Polynoms.

[0015] Vorzugsweise wird im Filter ein Qualitatssi-
gnal des Polynoms errechnet, wobei insbesondere
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die Lange des Polygons als Kriterium fir die Quali-
tat verwendet wird. Eine ausreichende Lange des Po-
lygons ist vorzugsweise mindestens die Lénge, die
das Fahrzeug innerhalb der nachsten 3 Sekunden,
insbesondere mindestens der nadchsten 5 Sekunden
durchfahrt.

[0016] Vorzugsweise umfasst das Scheinwerfer-
Kontrollmodul ein Fusionsmodul, das einen Lichtmo-
dus-Manager und eine Fusionsstufe aufweist und der
Arbitrierung nachgeschaltet ist.

[0017] Vorzugsweise erhalt das Fusionsmodul als
Input zumindest die Statusdaten des Fahrzeugs es
hat Zugriff auf eine Datenbank tber Lichtfunktionen.
Vorzugsweise ist das Scheinwerfersystem mit einem
CAN-Bus verbunden, Uber den es die Statusdaten
des Fahrzeugs als Input erhélt. Vorzugsweise hat das
Scheinwerfer-Kontrollmodul ein Berechnungsmodul
fur den ersten Schwenkwinkel auf Basis des Poly-
noms fur die Fahrbahnmitte, dessen Ausgang mit
dem Eingang der Arbitrierung verbunden ist.

[0018] Vorzugsweise wird im Berechnungsmodul
ein Vektor berechnet, der vorn an der Fahrzeugmitte
anliegt, wobei die Lange dieses Vektors in Abhangig-
keit von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs und der
Kurvenfahrt der Stral3e vor dem Fahrzeug variiert und
der Vektor entsprechend seiner Lédnge auf das Poly-
gon gelegt wird, wobei die Spitze des Vektors immer
auf das Polygon zeigt, und der daraus resultierende
Winkel zwischen Fahrzeugachse und Vektor den ers-
ten Schwenkwinkel ergibt.

[0019] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus dem nachfolgend néher erlauterten
Ausfihrungsbeispiel, das unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert wird. Das Ausfihrungsbei-
spiel ist nicht einschrankend zu verstehen. Die Figu-
ren in der Zeichnung zeigen folgendes:

Fig. 1 zeigt ein prinzipielles Blockschaltbild des
Eingangsteils des Scheinwerfersystems und

Fig. 2 zeigt ein prinzipielles Blockschaltbild des
sich an das Eingangsteil gemaR Fig. 1 anschlie-
Renden Ausgangsteils, die Verbindungen mit
dem Schaltbild gemafl Fig. 1 erfolgen an den
Punkten A, B, C und D.

[0020] An einem hier nicht naher dargestellten Kraft-
fahrzeug sind vorn ein Frontradar 20 und ein opti-
scher Sensor 22, der unter anderem eine Fahrbahn-
markierung erkennt, angeordnet. Beide sind in Fahrt-
richtung ausgerichtet. Die Signale beider werden ei-
nem Kameramodul 24 als Input zugeleitet. Der Fron-
tradar 20 ist mit einem Modul Objekterkennung 26
und an dessen Ausgang angeschlossen einem ers-
ten Modul Kurvigkeit 28 verbunden, letzteres gibt sein
Ausgangssignal als Eingang fir eine Lenkungspfad-
berechnung 30 ab. Auf diese Weise wird ein Objekt
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erkannt, das sich im Fahrweg des Kraftfahrzeugs be-
findet. Die Scheinwerfer kdnnen auf dieses Objekt
ausgerichtet werden.

[0021] Der optische Sensor 22 ist an eine Fahr-
bahnmarkierungserkennung 32 angeschlossen, des-
sen Ausgang mit einem zweiten Modul Kurvigkeit
34 verbunden ist, dessen Ausgang ebenfalls an die
Lenkungspfadberechnung 30 angeschlossen ist. Am
Ausgang der Lenkungspfadberechnung 30 wird ein
Signal Uber ein Polygon erhalten, das die Mitte der
Fahrspur vor dem Fahrzeug reprasentiert. Es ist als
Polynom dargestellit.

[0022] Uber einen CAN-Bus 36 liegen Statusdaten
des Kraftfahrzeugs vor, hierzu gehéren die Fahrzeug-
geschwindigkeit, die Gierrate und der Lenkwinkel.
Diese Daten werden dem Kameramodul 24 und wei-
teren, noch zu besprechenden Modulen zugeleitet.
Die Daten werden zur Beurteilung der Funktionalitat
des Kurvenlichtes herangezogen.

[0023] Das am Ausgang der Lenkungspfadberech-
nung 30 vorliegende Signal wird als Input ei-
nem Scheinwerferkontrollmodul 38 zugeleitet. Dieses
weist ein Filter 40 auf, in dem ein Filtern und Glatten
des Polynoms erfolgt. Der Ausgang des Filters 40 ist
einerseits mit einer Arbitrierung 42 und andererseits
mit einer Schwenkwinkelberechnung 44 verbunden.
In der Schwenkwinkelberechnung 44 wird ein erster
Schwenkwinkel fir die Scheinwerfer berechnet, die
Berechnung erfolgt auf der Basis des Polynoms.

[0024] In der Schwenkwinkelberechnung 44 wird ein
Vektor, der vorne an der Fahrzeugmitte anliegt, be-
rechnet. Die Lange dieses Vektors variiert in Ab-
hangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit und der
Kurvigkeit der Stralle vor dem Fahrzeug. Entspre-
chend der Lange des Vektors wird dieser auf das
Polygon gelegt. Die Spitze des Vektors zeigt immer
auf das Polygon. Der daraus resultierende Winkel
zwischen Fahrzeugachse und dem Vektor ergibt den
ersten Schwenkwinkel. Unter Polygon wird der mdg-
lichst gut angenéherte tatsachliche Verlauf der Fahr-
bahnmitte verstanden, das Polynom liefert die ma-
thematische Formel fiir die Beschreibung dieses Ver-
laufs.

[0025] Der so errechnete erste Schwenkwinkel wird
als Input der Arbitrierung 42 zugeleitet. Diese erhalt
zudem Uber eine Eingangsleitung 46 die Daten aus
dem CAN-Bus 36. Zudem erhélt die Arbitrierung 42
ein Signal Uber einen zweiten Schwenkwinkel, der
aus den Statusdaten des Kraftfahrzeugs ermittelt ist,
also aus den im CAN-Bus 36 vorliegenden Daten.
Der zweite Schwenkwinkel wird in einem Modul ad-
aptives Kurvenlicht 48 ermittelt. Das vom Filter 40 der
Arbitrierung 42 zugeleitete Signal tber das Polynom
ist ein Qualitatssignal. Es wird fur die Arbitrierung ver-
wendet. Nur wenn eine ausreichend lange Polygon-
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strecke und somit Wegstrecke durch das Polynom
beschrieben wird, also beispielsweise die Strecke,
die das Kraftfahrzeug innerhalb der nadchsten Sekun-
den, beispielsweise mindestens 3 Sekunden, zuriick-
legen wird, ist das Qualitatssignal positiv. Es ist auch
mdglich, das Qualitatssignal in mehreren Abstufun-
gen auszugeben, die von sehr gut bis sehr schlecht
reichen.

[0026] In der Arbitrierung 42 wird auf der Basis des
Qualitatssignals bestimmt, ob vorzugsweise der ers-
te, als Rickfallposition der zweite oder eine Mischung
aus erstem und zweitem Schwenkwinkel an mindes-
tens einen Aktor 50 weitergegeben wird. Dieser Ak-
tor 50 ist mit einem hier nicht dargestellten Schein-
werfer verbunden und stellt dessen Licht in die Win-
kelstellung ein, die am Ausgang der Abitrierung 42
vorliegt. Wenn das Qualitatssignal positiv ist, wird der
erste Schwenkwinkel weitergeleitet. Nur sofern dies
nicht der Fall ist, wird auf den zweiten Schwenkwin-
kel zurtickgegriffen und liegt dieser am Ausgang der
Arbitrierung 42 an. Unter dem Begriff ,,Aktor* wird ein
Stellmittel fir die Verstellung des Scheinwerfers ver-
standen. Es kann sich um mechanische Aktoren han-
deln, die den Scheinwerfer mechanisch verstehen.
Es kann sich um elektronische Aktoren handeln, die
einzelne Lichtelemente des Scheinwerfers zu- und
abschalten. Die Begriffe Stellmittel und Aktor werden
als gleichwertig verstanden.

[0027] Wenn das Qualitatssignal in Abstufungen
vorliegt, ist es moglich, dass als Schwenkwinkel Zwi-
schenpositionen zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Schwenkwinkel ausgegeben werden. Je nach
Qualitat des Polygons kénnen die Scheinwerfer dann
nicht ganz so friih, wie bei einem optimalen Qualitats-
signal, aber doch etwas friiher als lediglich auf den
Statusdaten basierend in eine Kurve eingeschwenkt
werden. Es wird also auch dann noch eine Verbesse-
rung, jedoch nicht mehr im vollstandig méglichen Um-
fang, des vorgreiflichen Einschwenkens der Schein-
werfer erreicht.

[0028] Damit die Aktoren 50 nicht zu rasch zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Schwenkwinkel
und umgekehrt verstellt werden, also das Licht der
Scheinwerfer keine Zitterbewegungen macht, erfolgt
ein Umschwenken zwischen den Schwenkwinkeln
mit einer Zeitkonstanten t von einigen Sekunden, bei-
spielsweise mindestens 0,5 s und insbesondere min-
destens eine Sekunde. Am Ausgang der Arbitrierung
42 liegt der fir die Scheinwerfer geltende Schwenk-
winkel an. Es werden in der Arbitrierung 42 auch Zwi-
schenzustande zwischen beiden Schwenkwinkel ge-
neriert, um den beschriebenen weichen Ubergang zu
erreichen. Diese sind in der Regel nicht stationar,
kdénnen aber stationar sein, wenn das Qualitatssignal
in Abstufungen vorliegt.
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[0029] Der Ausgang der Arbitrierung 42 ist mit ei-
nem Modul Fusion 52 verbunden. In diesem werden
unterschiedliche Lichtmodi vorgegeben, zum Beispiel
Abblendlichtlichtklassen V, C, E nach der ECE Re-
gelung 123 (R123). In diesem Modul Fusion 52 wird
auch bertcksichtigt, ob Fernlicht oder Abblendlicht
oder ein anderes abgestrahlt wird. Das Modul Fusion
52 erhalt als Imput die Statusdaten aus dem CAN-
Bus 36.

[0030] Das Scheinwerfersystem hat a) mindestens
einen verstellbaren Scheinwerfer, b) eine Vorrich-
tung zur Erfassung von Fahrbahnmarkierungen, die
wenigstens einen bildgebenden Sensor 22 und ei-
ne Lenkungspfadberechnung 30 aufweist, in welcher
ein Polygon berechnet wird, das die Mitte der Fahr-
spur vor dem Fahrzeug reprasentiert, und c) mit ein
Scheinwerfer-Kontrollmodul 38, das einen Input von
der Lenkungspfadberechnung 30 erhalt, weiterhin ei-
nen Input von Statusdaten des Kraftfahrzeugs erhalt,
und einen ersten Schwenkwinkel des Scheinwerfer-
systems auf der Basis des Polynoms, einen zweiten
Schwenkwinkel auf der Basis der Statusdaten und
ein Qualitatssignal des Polynoms errechnet und aus-
gangsseitig mit Stellmitteln des Scheinwerfers ver-
bunden ist. Das Scheinwerfer-Kontrollmodul 38 weist
zudem eine Arbitrierung 42 auf, an der die Signale der
beiden Schwenkwinkel, das Qualitatssignal und das
Signal des Polynoms eingangsseitig anliegen und in
der auf der Basis des Qualitatssignals bestimmt wird,
ob vorzugsweise der erste, als Riickfallposition der
zweite oder eine Mischung aus erstem und zwei-
tem Schwenkwinkel an die Aktoren 50 weitergegeben
wird.

[0031] Begriffe wie im Wesentlichen, vorzugsweise
und dergleichen sowie moglicherweise als ungenau
zu verstehende Angaben sind so zu verstehen, dass
eine Abweichung um plusminus 5 %, vorzugswei-
se plusminus 2 % und insbesondere plus minus ein
Prozent vom Normalwert méglich ist. Die Anmelde-
rin behalt sich vor, beliebige Merkmale und auch Un-
termerkmale aus den Ansprichen und/oder beliebi-
ge Merkmale und auch Teilmerkmale aus einem Satz
der Beschreibung in beliebiger Art mit anderen Merk-
malen, Untermerkmalen oder Teilmerkmalen zu kom-
binieren, dies auch auflierhalb der Merkmale unab-
hangiger Anspriiche.

Bezugszeichenliste

20  Frontradar

22  optischer Sensor

24  Kameramodul

26  Modul Objekterkennung
28  erstes Modul Kurvigkeit
30 Lenkungspfadberechnung



32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
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Fahrbahnmarkierungserkennung
zweites Modul Kurvigkeit
CAN-Bus
Scheinwerfer-Kontrolimodul
Filter

Arbitrierung
Schwenkwinkelberechnung
Eingangsleitung

Modul adaptives Kurvenlicht
Aktor

Fusionsmodul
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Patentanspriiche

1. Scheinwerfersystem eines Kraftfahrzeugs,
- mit mindestens einem verstellbaren Scheinwerfer,
- mit einer Vorrichtung zur Erfassung von Fahrbahn-
markierungen, die wenigstens einen bildgebenden
Sensor (22) mit einer Bildbearbeitungsvorrichtung
und eine Lenkungspfadberechnung (30) aufweist, in
welcher ein Polygon berechnet wird, das die Mitte der
Fahrspur vor dem Fahrzeug reprasentiert und als Po-
lynom vorliegt,
- mit einem Scheinwerfer-Kontrollmodul (38), das ei-
nen Input von der Lenkungspfadberechnung (30) er-
halt, weiterhin einen Input von Statusdaten des Kraft-
fahrzeugs erhélt, das einen ersten Schwenkwinkel
des Scheinwerfersystems auf der Basis des Poly-
noms, einen zweiten Schwenkwinkel auf der Basis
der Statusdaten und ein Qualitatssignal des Poly-
noms errechnet und ausgangsseitig mit einem Stell-
mittel des verstellbaren Scheinwerfers verbunden ist,
wobei das Scheinwerfer-Kontrollmodul (38) eine Ar-
bitrierung (42) aufweist, an der jeweils die Signale der
beiden Schwenkwinkel, das Qualitatssignal und das
Signal des Polynoms eingangsseitig anliegen und in
der auf der Basis des Qualitatssignals bestimmt wird,
ob vorzugsweise der erste, als Ruckfallposition der
zweite oder eine Mischung aus erstem und zweitem
Schwenkwinkel an den verstellbaren Scheinwerfer
weitergegeben wird.

2. Scheinwerfersystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Scheinwerfer ei-
nen mechanisch und/oder elektronisch verstellba-
ren Aktor (50) aufweist, und dass vorzugsweise ei-
ne Mischung aus erstem und zweitem Schwenkwin-
kel an den mindestens einen Aktor (50) weiterge-
geben wird, wenn das Scheinwerfer-Kontrollmodul
(38) einen Ubergang vom ersten Schwenkwinkel zum
zweiten Schwenkwinkel oder umgekehrt bestimmt,
so dass der Ubergang zwischen beiden Schwenkwin-
keln sanft erfolgt.

3. Scheinwerfersystem nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Scheinwerfer-Kontrollimodul (38) ein Filter
zum Filtern (40) und Glatten des Polynoms aufweist,
dessen Ausgang mit einem Eingang der Arbitrierung
(42) verbunden ist und an dessen Ausgang das Si-
gnal des Polynoms vorliegt.

4. Scheinwerfersystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass im Filter (40) ein Qualitatssi-
gnal des Polynoms errechnet, wobei insbesondere
die Lange des Polygons als Kriterium fir die Qualitat
verwendet wird.

5. Scheinwerfersystem nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Scheinwerfer-Kontrolimodul (38) ein Modul
Fusion (52) umfasst, das einen Lichtmodus-Manager
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und eine Fusionsstufe aufweist und der Arbitrierung
(42) nachgeschaltet ist.

6. Scheinwerfersystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Modul Fusion (52) als In-
put zumindest die Statusdaten des Fahrzeugs erhalt
und Zugriff auf eine Datenbank tber Lichtfunktionen
hat.

7. Scheinwerfersystem nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es mit einem CAN-Bus (36) verbunden ist, Gber
den es die Statusdaten als Input erhalt.

8. Scheinwerfersystem nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Scheinwerfer-Kontrollmodul (38) ei-
ne Schwenkwinkelberechnung (44) fur den ersten
Schwenkwinkel auf Basis des Polynoms fiir die Fahr-
bahnmitte aufweist, dessen Ausgang mit dem Ein-
gang der Arbitrierung (42) verbunden ist.

9. Scheinwerfersystem nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwenkwinkelberech-
nung (44) einen Vektor berechnet, der vorn mittig am
Kraftfahrzeug ansetzt und nach vorn zeigt, wobei die
Lange dieses Vektors in Abhangigkeit von der Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs und der Kurvigkeit der
StralRe vor dem Fahrzeug variiert und der Vektor ent-
sprechend seiner Lange auf das Polygon gelegt wird,
wobei die Spitze des Vektors immer auf das Polygon
zeigt, und der daraus resultierende Winkel zwischen
Fahrzeugachse und Vektor den ersten Schwenkwin-
kel ergibt.

10. Verfahren zum Steuern eines Scheinwerfersys-
tems nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
mit den folgenden Verfahrensschritten:

a) Erfassen des StralRenverlaufs vor dem Fahrzeug
mittels eines bildgebenden Sensors (22), wobei Fahr-
bahnmarkierungen erfasst werden,

b) Berechnen eines Lenkungspfades, indem ein Po-
lygon berechnet wird, das die Mitte der Fahrspur vor
dem Fahrzeug reprasentiert und als Polynom erhal-
ten wird,

¢) Berechnen eines ersten Schwenkwinkels fir das
Scheinwerfersystem auf der Basis des Polynoms und
eines Qualitatssignals fur das Polynom,

d) Berechnen eines zweiten Schwenkwinkels flr das
Scheinwerfersystem auf der Basis von Statusdaten
des Fahrzeugs, die bevorzugt tber einen CAN-Bus
(36) erhalten werden,

e) Arbitrieren auf der Basis des Qualitatssignals,
ob vorzugsweise der erste, als Ruckfallposition der
zweite oder eine Mischung aus erstem und zweitem
Schwenkwinkel an das Scheinwerfersystem weiter-
gegeben wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Wechsel zwischen
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dem ersten und zweiten Schwenkwickel ein Uber-
gang zwischen den Schwenkwinkeln sanft erfolgt,
so dass es nicht zu irritierenden Bewegungen beim
Schwenken des Scheinwerfersystems kommt.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Qualitatssignal auf der
Basis der Lange des durch das Polynom beschrie-
benen Polygons ermittelt wird, wobei das Qualitatssi-
gnal vorzugsweise auch von der Fahrzeuggeschwin-
digkeit und gegebenenfalls auch von weiteren Status-
daten abhéngt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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