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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Steuern einer Scheinwerferanordnung fir
ein Fahrzeug (10), wobei die Scheinwerferanordnung zwei
beabstandete Scheinwerfer (1, 2) aufweist, bei dem Ver-
kehrsteilnehmer (11, 12) in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug
(10) erfasst werden und eine erste Gesamtlichtverteilung
(39) erzeugbar ist, bei der die Leuchtweite auf einer ers-
ten Seite einer Mittelachse (36) gréRer ist als auf der ande-
ren, zweiten Seite dieser Mittelachse (36), und eine zwei-
te Gesamtlichtverteilung (40) erzeugbar ist, bei der die Ge-
samtlichtverteilung (40) so regelbar ist, dass sie in Richtung
zumindest eines erfassten Verkehrsteilnehmers (12) eine
Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu dem
erfassten Verkehrsteilnehmer (12) ist, und die in einer ande-
ren Richtung eine Leuchtweite aufweist, die grofier als der
Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer (12) ist. Das
erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,
dass beim Umschalten von der ersten Gesamtlichtverteilung
(39) auf die zweite Gesamtlichtverteilung (40) zunachst die
Leuchtweite zumindest eines Scheinwerfers (2) auf der ers-
ten Seite der Mittelachse (36) zumindest so weit verringert
wird, dass sie kleiner ist als der Abstand zu dem erfassten
Verkehrsteilnehmer (11, 12) und danach die zweite Gesamt-
lichtverteilung (40) erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Scheinwerferanordnung fiir ein Fahr-
zeug sowie eine Scheinwerferanordnung fur ein Fahrzeug, die eine Steuervorrichtung umfasst.

[0002] Die Scheinwerfer eines Fahrzeugs haben die Aufgabe, bei schlechten Sichtverhaltnissen, insbeson-
dere bei Dunkelheit, die Umgebung in Fahrtrichtung von dem Fahrzeug, insbesondere die Fahrbahn, auszu-
leuchten. Zusétzlich dienen die Scheinwerfer als Erkennungsmerkmal fir andere Verkehrsteilnehmer.

[0003] Es ist bekannt, fiir die Lichtemission in Fahrtrichtung Scheinwerfer vorzusehen, welche eine Abblend-
lichtfunktion und eine Fernlichtfunktion bereitstellen kénnen. Dabei sorgt die Fernlichtfunktion flr eine sehr um-
fassende Ausleuchtung der Umgebung. Sie besitzt jedoch den Nachteil, dass andere Verkehrsteilnehmer, ins-
besondere die Fahrer vorausfahrender und entgegenkommender Fahrzeuge, geblendet werden. Mit dem Ab-
blendlicht kann hingegen eine Lichtverteilung erzeugt werden, welche andere Verkehrsteilnehmer nicht blen-
det. Die Ausleuchtung der Umgebung ist jedoch sehr viel geringer als bei der Fernlichtfunktion. Aufgrund der
mittlerweile sehr hohen Verkehrsdichten kann die Fernlichtfunktion nur noch sehr selten eingesetzt werden. Es
besteht daher ein Bedurfnis, Scheinwerferanordnungen bereitzustellen, die eine bessere Ausleuchtung als die
herkdmmliche Abblendlichtfunktion bereitstellen, die jedoch nicht wie die Fernlichtfunktion andere Verkehrs-
teilnehmer blenden.

[0004] Aus der DE 10 2007 045 150 A1 ist ein Verfahren zum Steuern einer Scheinwerferanordnung fiir ein
Fahrzeug bekannt. Die Scheinwerferanordnung umfasst in diesem Fall zwei beabstandete Scheinwerfer, die
jeweils einen Lichtstrahl zum Erzeugen einer Gesamtlichtverteilung emittieren. Des Weiteren umfassen die
Scheinwerfer jeweils eine Blendenanordnung, deren Lage zum Veradndernder Gesamtlichtverteilung verander-
bar ist. Bei dem Verfahren wird ein Verkehrsteilnehmer in Richtung der Lichtemission der Scheinwerferanord-
nung erfasst. Wenn ein solcher Verkehrsteilnehmer erfasst wurde, wird die Lage zumindest einer Blendenan-
ordnung so verandert, dass bei der Gesamtlichtverteilung in Richtung des erfassten Verkehrsteilnehmers ein
Mittelbereich mit geringerer Leuchtweite und beidseitig neben diesem Mittelbereich Seitenbereiche mit grofle-
rer Leuchtweite gebildet werden. Dabei wird die Leuchtweite im Mittelbereich insbesondere in Richtung des
erfassten Verkehrsteilnehmers in Abhangigkeit von dem vertikalen Winkel, d. h. dem Abstand des Verkehrs-
teilnehmers, geregelt. Die Lichtverteilung wird ausschlieRlich durch die Veranderung der Lage der Blenden der
Blendenanordnung sowie gegebenenfalls durch das Schwenken der Lichtemissionsrichtung der Scheinwerfer
um eine vertikale Achse erzeugt.

[0005] Aus der DE 10 2007 028 658 A1 ist ein weiteres Verfahren zum Steuern einer Scheinwerferanordnung
fur ein Fahrzeug beschrieben. Die Scheinwerferanordnung weist in diesem Fall eine rechte und eine linke
Scheinwerfereinheit auf, die jeweils separate Scheinwerfer fiir ein Abblendlicht und ein Fernlicht umfassen. Bei
dem Verfahren wird ein Verkehrsteilnehmer in Richtung der Lichtemission der Scheinwerferanordnung erfasst.
Wenn ein solcher Verkehrsteilnehmer erfasst wurde, wird die von den Scheinwerfern fir das Fernlicht erzeugte
Lichtverteilung hinsichtlich der seitlichen Ausleuchtung veréndert. Die von den separaten Scheinwerfern fir
das Abblendlicht erzeugte Lichtverteilung bleibt hingegen unveréandert.

[0006] SchlieBlich ist aus der DE 10 2007 040 042 A1 ein System zum Erzeugen eines Lichtbiindels im Vor-
feld eines Kraftfahrzeugs beschrieben. Das System besteht aus einem Scheinwerfer mit einem LED-Feld, wel-
ches mehrere, separat elektrisch ansteuerbare Leuchtdioden umfasst. Das System umfasst ferner eine Ob-
jektdetektionseinrichtung zum Detektieren von Objekten im Umfeld des Kraftfahrzeugs und eine Positionsbe-
stimmungseinrichtung zur Bestimmung der Position eines erkannten Objekts relativ zum Kraftfahrzeug. Bei
diesem System werden die einzelnen Leuchtdioden so angesteuert, dass im Bereich eines erfassten Objekts
ein Beleuchtungsstarkegrenzwert nicht Gberschritten wird.

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Scheinwerferanordnung der
eingangs genannten Art bereitzustellen, mit denen eine Gesamtlichtverteilung erzeugbar ist, welche die Um-
gebung des Fahrzeugs so gut wie méglich ausleuchtet, andere Verkehrsteilnehmer hingegen nicht blendet.

[0008] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und die
in den Patentanspriichen angegebene Scheinwerferanordnung gel6st. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern einer Schein-
werferanordnung fir ein Fahrzeug bereitgestellt, bei dem die Scheinwerferanordnung zwei beabstandete
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Scheinwerfer aufweist und bei dem Verkehrsteilnehmer in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug erfasst werden.
Des Weiteren ist eine erste Gesamtlichtverteilung erzeugbar, bei der die Leuchtweite auf einer ersten Seite
einer Mittelachse groRer ist als auf der anderen, zweiten Seite dieser Mittelachse. Ferner ist eine zweite Ge-
samtlichtverteilung erzeugbar, bei der die Gesamtlichtverteilung so regelbar ist, dass sie in Richtung zumindest
eines erfassten Verkehrsteilnehmers eine Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu dem erfass-
ten Verkehrsteilnehmer ist, und die in einer anderen Richtung eine Leuchtweite aufweist, die groRRer als der
Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass beim Um-
schalten von der ersten Gesamtlichtverteilung auf die zweite Gesamtlichtverteilung zunachst die Leuchtweite
zumindest eines Scheinwerfers auf der ersten Seite der Mittelachse zumindest so weit verringert wird, dass sie
kleiner ist als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer und danach die zweite Gesamtlichtverteilung
erzeugt wird.

[0010] Bei der Mittelachse handelt es sich insbesondere um die Trennlinie zwischen den Fahrbahnen bei
einer geraden Strasse. In diesem Fall stellt die erste Seite dieser Mittelachse die rechte Fahrbahn und die
zweite Seite dieser Mittelachse die linke Gegenfahrbahn dar. Bei Linksverkehr sind die Seiten entsprechend
vertauscht.

[0011] Erfindungsgemaf werden bei den verschiedenen Aspekten der vorliegenden Erfindung verschiedene
Gesamtlichtverteilungen bereitgestellt. Ferner wird zwischen diesen Gesamtlichtverteilungen hin- und herge-
schaltet. Die Gesamtlichtverteilungen werden im Folgenden definiert:

Die erste Gesamtlichtverteilung ist insbesondere hinsichtlich einer LAngsachse asymmetrisch, wenn man den
Verlauf der Hell-Dunkel-Grenze auf der Strasse betrachtet. Auf der Seite der eigenen Fahrbahn, d. h. auf
der ersten Seite der Mittelachse, wird eine grolRere Leuchtweite bereitgestellt als auf der Seite der Nachbar-
fahrbahn, welche bei einspurigen Strassen die Gegenfahrbahn darstellt. Auf der Nachbarfahrbahn reicht die
Leuchtweite insbesondere nur bis zu einer Abschneidegrenze, damit entgegenkommende Verkehrsteilnehmer
nicht geblendet werden. Die erste Gesamtlichtverteilung stellt z. B. insbesondere eine an sich bekannte Ab-
blendlichtverteilung dar. Betrachtet man die Hell-Dunkel-Grenze auf einem senkrecht zur Fahrzeuglangsach-
se angeordneten Schirm, ergibt sich bei der Abblendlichtverteilung auf der Fahrseite ein charakteristischer
Anstieg der Hell-Dunkel-Grenze um 15° zur Horizontalen. Dieser 15°-Anstieg entspricht der gréReren Leucht-
weite auf der Fahrseite des Fahrzeugs.

[0012] Die zweite erfindungsgemal bereitgestellte Gesamtlichtverteilung, die im Folgenden auch als maskier-
tes Dauerfernlicht bezeichnet wird, zeichnet sich insbesondere durch eine Regelung der Leuchtweite in Abhén-
gigkeit von einem erfassten Verkehrsteilnehmer oder mehreren erfassten Verkehrsteilnehmern aus. In Rich-
tung eines solchen Verkehrsteilnehmers oder in Richtung mehrerer solcher Verkehrsteilnehmer, d. h. in einem
Bereich mit einem Offnungswinkel, welcher durch die Breite und die Entfernung des/der erfassten Verkehrs-
teilnehmer(s) bestimmt wird, ist die Leuchtweite geringer als der Abstand zu dem/den erfassten Verkehrsteil-
nehmer(n). Der Abstand wird dabei so definiert, dass der Verkehrsteilnehmer von der zweiten Gesamtlichtver-
teilung nicht geblendet werden kann. Handelt es sich bei dem erfassten Verkehrsteilnehmer beispielsweise um
ein anderes Fahrzeug, kann der Abstand beispielsweise bis zur Stossstange des anderen Fahrzeugs reichen.
Handelt es sich bei dem anderen Verkehrsteilnehmer um einen Radfahrer oder Fuligénger, kann der Abstand
so definiert sein, dass er bis zu dem Punkt reicht, bei dem der andere Verkehrsteilnehmer den Boden berihrt.

[0013] Das maskierte Dauerfernlicht zeichnet sich ferner dadurch aus, dass in einer anderen Richtung, d. h.
insbesondere in einem Bereich seitlich neben dem Offnungswinkel, welcher den erfassten Verkehrsteilnehmer
umfasst, eine Leuchtweite bereitgestellt wird, die grél3er als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer
ist. Bei der zweiten Gesamtlichtverteilung wird in Richtung des erfassten Verkehrsteilnehmers insbesondere
ein Mittelbereich mit geringerer Leuchtweite und beidseitig neben diesem Mittelbereich werden Seitenberei-
che mit gréRerer Leuchtweite gebildet. Auf diese Weise wird bei dem maskierten Dauerfernlicht eine optimale
Ausleuchtung der Umgebung des Fahrzeugs in Fahrtrichtung bereitgestellt, bei der jedoch Verkehrsteilnehmer
in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug nicht geblendet werden. Betrachtet man die Hell-Dunkel-Grenze des mas-
kierten Dauerfernlichts auf einem senkrecht angeordneten Messschirm, wird insbesondere vor dem erfassten
Verkehrteilnehmer eine horizontale Hell-Dunkel-Grenze gebildet und neben dem erfassten Verkehrsteilneh-
mer wird eine senkrechte Hell-Dunkel-Grenze gebildet, welche der héheren Leuchtweite in dem Bereich ne-
ben dem erfassten Verkehrsteilnehmer entspricht. Die Leuchtweite im Mittelbereich, welche bei der zweiten
Gesamtlichtverteilung insbesondere bis zum erfassten Verkehrsteilnehmer reicht, wird bevorzugt durch eine
bereits vorhandene Leuchtweitenregulierung geregeilt.

[0014] SchlieRlich wird bei einigen Aspekten der Erfindung eine dritte Gesamtlichtverteilung bereitgestellt,
die im Folgenden auch als gleitende Leuchtweite bezeichnet wird. Bei der gleitenden Leuchtweite wird die
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maximale Leuchtweite so geregelt, dass sie bis zu einem erfassten Verkehrsteilnehmer reicht. Die Leuchtweite
ist in diesem Fall somit geringer als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer, wobei die Leuchtweite
nicht statisch ist, sondern in Abh&ngigkeit von dem Abstand des erfassten Verkehrsteilnehmers geregelt wird.
Bei der gleitenden Leuchtweite wird jedoch — anders als beim maskierten Dauerfernlicht — in der Mitte der
Gesamtlichtverteilung keine vertikale Hell-Dunkel-Grenze ausgebildet.

[0015] Unter dem Begriff Leuchtweite wird im Sinne der Erfindung eine winkelabhangige Entfernung auf der
Strasse verstanden, bei der die Lichtintensitat einen Grenzwert unterschreitet. Der Grenzwert fir die Lichtin-
tensitat istinsbesondere in derselben Weise definiert wie bei der Hell-Dunkel-Grenze. In Entfernungen, die Uber
die Leuchtweite hinausgehen, ist die Lichtintensitat insbesondere so gering, dass andere Verkehrsteilnehmer
nicht mehr geblendet werden. Der Winkel ist insbesondere ein Horizontalwinkel, der von einer Lédngsachse
durch einen Scheinwerfer oder eine Scheinwerferanordnung einerseits und eine Verbindungslinie von einem
Punkt auf der Hell-Dunkel-Grenze und dem Schnittpunkt der Ldngsachse mit einer Querachse, welche durch
den Scheinwerfer bzw. die Scheinwerferanordnung fuhrt, gebildet wird.

[0016] Gemal einer Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens werden die Gesamtlichtverteilungen
von der Uberlagerung einer ersten Teillichtverteilung des ersten Scheinwerfers und einer zweiten Teillichtver-
teilung des zweiten Scheinwerfers erzeugt. Beim Umschalten von einer Gesamtlichtverteilung auf die andere
Gesamtlichtverteilung, insbesondere von der ersten Gesamtlichtverteilung auf die zweite Gesamtlichtvertei-
lung wird die Leuchtweite zumindest des zweiten Scheinwerfers, insbesondere von beiden Scheinwerfern, auf
der ersten Seite der Mittelachse verringert. Danach wird zum Erzeugen der zweiten Gesamtlichtverteilung die
Lichtemissionsrichtung des zweiten Scheinwerfers um eine senkrechte Schwenkachse geschwenkt.

[0017] Wenn die zweite Gesamtlichtverteilung, d. h. das maskierte Dauerfernlicht dadurch erzeugt wird, dass
bei Rechtsverkehr die Lichtemissionsrichtung des linken Scheinwerfers nach auf3en von der Lichtemissions-
richtung des rechten Scheinwerfers weggeschwenkt wird, so dass sich der Winkel zwischen den Lichtemissi-
onsrichtungen der beiden Scheinwerfer vergréRert, und wenn der linke Scheinwerfer auf der rechten Seite der
Mittelachse, d. h. auf der Seite der Fahrbahn, eine gréRere Leuchtweite aufweist als auf der linken Seite der
Mittelachse, d. h. auf der Gegenfahrbahn, ergibt sich das Problem, dass beim Schwenken des Lichtkegels des
linken Scheinwerfers gegebenenfalls ein anderer Verkehrsteilnehmer geblendet wird. Um dies zu verhindern,
wird bei dem erfindungsgemafen Verfahren die grofiere Leuchtweite auf der ersten Seite der Mittelachse zu-
nachst verringert. Die Lichtemissionsrichtung wird erst dann nach auf3en geschwenkt.

[0018] Die Verringerung der Leuchtweite vor dem Erzeugen des maskierten Dauerfernlichts kann beispiels-
weise dadurch erfolgen, dass von der Scheinwerferanordnung eine sogenannte Stadtlichtfunktion erzeugt wird
Die Stadtlichtfunktion zeichnet sich dadurch aus, dass eine symmetrische Gesamtlichtverteilung mit begrenz-
ter Leuchtweite erzeugt wird, wobei die Leuchtweite geringer ist als die maximale Leuchtweite der ersten Ge-
samtlichtverteilung, d. h. zum Beispiel des Abblendlichts. Der zweite Scheinwerfer kann dann wie bei einer
Kurvenlichtfunktion nach auRen geschwenkt werden. Danach wird die zweite Gesamtlichtverteilung erzeugt.

[0019] Wird umgekehrt von der zweiten Gesamtlichtverteilung, d. h. dem maskierten Dauerfernlicht, auf die
erste Gesamtlichtverteilung, d. h. zum Beispiel auf das Abblendlicht umgeschaltet, wird zunéchst eine Stadt-
lichtverteilung erzeugt, der zweite Scheinwerfer, und ggf. auch der erste Scheinwerfer, dann um eine senk-
rechte Schwenkachse geschwenkt und erst danach die asymmetrische erste Gesamtlichtverteilung erzeugt.
Auf diese Weise wird auch beim Zurtickschalten auf die erste Gesamtlichtverteilung eine Blendung anderer
Verkehrsteilnehmer verhindert.

[0020] Des Weiteren wird gemall dem ersten Aspekt der Erfindung eine Scheinwerferanordnung fir ein
Fahrzeug bereitgestellt. Die erfindungsgeméafle Scheinwerferanordnung weist zumindest zwei beabstandete
Scheinwerfer zum Erzeugen einer Gesamtlichtverteilung auf. Des Weiteren umfasst die Scheinwerferanord-
nung eine Einrichtung zum Erfassen von Verkehrsteilnehmern in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug und eine
Steuervorrichtung, welche mit der Verkehrsteilnehmer-Erfassungsvorrichtung gekoppelt ist und mit welcher
eine erste Gesamtlichtverteilung erzeugbar ist, bei der die Leuchtweite auf einer ersten Seite einer Mittelach-
se groler ist als auf der anderen, zweiten Seite dieser Mittelachse, und eine zweite Gesamtlichtverteilung
erzeugbar ist, bei der die Gesamtlichtverteilung so regelbar ist, dass sie in Richtung zumindest eines erfass-
ten Verkehrsteilnehmers eine Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu dem erfassten Verkehrs-
teilnehmer ist, und die in einer anderen Richtung eine Leuchtweite aufweist, die groRer als der Abstand zu
dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist. Die Scheinwerferanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass mit der
Steuervorrichtung beim Umschalten von der ersten Gesamtlichtverteilung auf die zweite Gesamtlichtverteilung
die Scheinwerfer so ansteuerbar sind, dass zunéchst die Leuchtweite zumindest eines Scheinwerfers auf der
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ersten Seite der Mittelachse zumindest so weit verringert wird, dass sie kleiner ist als der Abstand zu dem
erfassten Verkehrsteilnehmer und danach die zweite Gesamtlichtverteilung erzeugt wird.

[0021] Die Scheinwerferanordnung gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung ist insbesondere so ausgebildet,
das sie das erfindungsgemale Verfahren gemal dem ersten Aspekt der Erfindung vollstédndig oder teilweise
ausflhren kann.

[0022] Der erste Aspekt der Erfindung betrifft insbesondere den Ubergang von einer asymmetrischen Licht-
verteilung, wie beispielsweise einem Abblendlicht, zu dem sogenannten maskierten Dauerfernlicht. Durch das
erfindungsgemafe Verfahren und die erfindungsgemafe Scheinwerferanordnung wird insbesondere erreicht,
dass beim Umschalten zwischen diesen beiden Gesamtlichtverteilungen ein anderer Verkehrsteilnehmer nicht
geblendet wird.

[0023] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern einer Scheinwerferan-
ordnung fir ein Fahrzeug bereitgestellt, bei dem Verkehrsteilnehmer in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug er-
fasst werden. Bei dem Verfahren ist von der Scheinwerferanordnung eine dritte Gesamtlichtverteilung erzeug-
bar, bei der die Lichtverteilung so regelbar ist, dass sie in Richtung eines erfassten Verkehrsteilnehmers eine
Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist und die gré3er
oder gleich der Leuchtweite in anderen Richtungen ist. Ferner ist eine zweite Gesamtlichtverteilung erzeugbar,
bei der die Gesamtlichtverteilung so regelbar ist, dass sie in Richtung zumindest eines erfassten Verkehrsteil-
nehmers eine Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist,
und die in einer anderen Richtung eine Leuchtweite aufweist, die gréRer als der Abstand zu dem erfassten
Verkehrsteilnehmer ist. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass wéhrend des Umschaltens von einer
Gesamtlichtverteilung auf eine andere Gesamtlichtverteilung die Leuchtweite in Richtung des erfassten Ver-
kehrsteilnehmers durch Schwenken der Lichtemissionsrichtung der Scheinwerferanordnung um eine horizon-
tale Achse so geregelt wird, dass die Leuchtweite bis zum erfassten Verkehrsteilnehmer reicht.

[0024] Gemal dem zweiten Aspekt der Erfindung wird ferner eine Scheinwerferanordnung fur ein Fahrzeug
bereitgestellt, welche zumindest zwei beabstandete Scheinwerfer zum Erzeugen einer Gesamtlichtverteilung
und eine Einrichtung zum Erfassen von Verkehrsteilnehmern in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug umfasst.
Ferner umfasst die Scheinwerferanordnung eine Steuervorrichtung, welche mit der Verkehrsteilnehmer-Erfas-
sungsvorrichtung gekoppelt ist und mit welcher eine dritte Gesamtlichtverteilung erzeugbar ist, bei der die
Lichtverteilung so regelbar ist, dass sie in Richtung eines erfassten Verkehrsteilnehmers eine Leuchtweite
aufweist, die geringer als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist und die gréRer oder gleich
der Leuchtweite in anderen Richtungen ist. Des Weiteren ist eine zweite Gesamtlichtverteilung erzeugbar, bei
der die Gesamtlichtverteilung so regelbar ist, dass sie in Richtung zumindest eines erfassten Verkehrsteilneh-
mers eine Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist, und
die in einer anderen Richtung eine Leuchtweite aufweist, die gréRer als der Abstand zu dem erfassten Ver-
kehrsteilnehmer ist. Die Scheinwerferanordnung ist gekennzeichnet durch eine Leuchtweitenregulierung, mit
welcher wahrend des Umschaltens von einer Gesamtlichtverteilung auf eine andere Gesamtlichtverteilung die
Leuchtweite in Richtung des erfassten Verkehrsteilnehmers durch Schwenken der Lichtemissionsrichtung der
Scheinwerferanordnung um eine horizontale Achse so regelbar ist, dass die Leuchtweite bis zum erfassten
Verkehrsteilnehmer reicht.

[0025] Beiderzweiten Gesamtlichtverteilung handelt es sich insbesondere um das vorstehend genannte mas-
kierte Dauerfernlicht. Bei der dritten Gesamtlichtverteilung handelt es sich insbesondere um die vorstehend
genannte gleitende Leuchtweite. Beim Umschalten zwischen diesen beiden Gesamtlichtverteilungen wird ins-
besondere sichergestellt, dass die Leuchtweite fortwahrend bis zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer reicht.
Durch das erfindungsgeméaRe Verfahren und die erfindungsgemafe Scheinwerferanordnung kann hierdurch
auf einfache und kostenglinstige Weise eine permanent gute Ausleuchtung bis zu einem erfassten Verkehrs-
teilnehmer bereitgestellt werden.

[0026] Die Leuchtweitenregulierung der erfindungsgemafRen Scheinwerferanordnung weist zum Schwenken
der Lichtemissionsrichtung zumindest eines Scheinwerfers um eine horizontale Achse insbesondere einen ers-
ten Aktuator auf. Des Weiteren kann die Scheinwerferanordnung zum Schwenken der Lichtemissionsrichtung
zumindest eines Scheinwerfers um eine vertikale Achse einen zweiten Aktuator aufweisen. Bei diesem Aktua-
tor kann es sich beispielsweise um einen bereits flir eine Kurvenlichtfunktion vorhandenen Aktuator handeln.

[0027] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafen Scheinwerferanordnung umfasst diese
fur die Scheinwerfer jeweils eine Blendenanordnung, die zumindest zwei vertikal und/oder horizontal beweg-
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bare flachige Blenden aufweist. Bei der zweiten Gesamtlichtverteilung, d. h. bei dem maskierten Dauerfern-
licht, bilden die Seitenbereiche jeweils eine vertikale Hell-Dunkel-Grenze zu dem Mittelbereich, die durch Ver-
anderung der vertikalen Lage und/oder der horizontalen Lage zumindest einer der beiden Blenden erzeugbar
sind. Zum vertikalen und horizontalen Verschieben der beiden Blenden weist die Scheinwerferanordnung ins-
besondere einen gemeinsam mit beiden Blenden gekoppelten dritten Aktuator auf. Auf diese Weise kénnen die
verschiedenen gemaf der Erfindung erzeugten Gesamtlichtverteilungen von nur drei Aktuatoren erzeugt wer-
den. Dadurch wird erreicht, dass die erfindungsgeméafen Scheinwerferanordnung kostengtinstig hergestellt
und betrieben werden kann.

[0028] Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern einer Scheinwerferanord-
nung fir ein Fahrzeug bereitgestellt, wobei mit der Scheinwerferanordnung zumindest zwei Gesamtlichtvertei-
lungen erzeugbar sind, wobei zwischen den Gesamtlichtverteilungen wechselbar ist. Gemafl dem erfindungs-
gemalen Verfahren wird das Fahrverhalten erfasst und bei einem Wechsel von einer Gesamtlichtverteilung
zu einer anderen Gesamtlichtverteilung wird das Zeitintervall fiir den Ubergang von der einen Gesamtlichtver-
teilung zu der anderen Gesamtlichtverteilung in Abh&ngigkeit von dem Fahrverhalten bestimmt.

[0029] Bei diesem Verfahren des dritten Aspektes wird insbesondere ein Verkehrsteilnehmer in Fahrtrichtung
vor dem Fahrzeug erfasst und eine von der Scheinwerferanordnung erzeugte Gesamtlichtverteilung so gere-
gelt, dass sie in Richtung zumindest eines erfassten Verkehrsteilnehmers eine Leuchtweite aufweist, die gerin-
ger als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist, und die in einer anderen Richtung eine Leucht-
weite aufweist, die groRer als der Abstand zu den erfassten Verkehrsteilnehmern ist. Bei dieser Gesamtlicht-
verteilung handelt es sich insbesondere um die vorstehend genannte zweite Gesamtlichtverteilung, d. h. um
das maskierte Dauerfernlicht.

[0030] Das Fahrverhalten wird insbesondere von der Fahrdynamik und/oder der Gréf3e der Beschleunigung
des Fahrzeugs, insbesondere der Grofe des Absolutwerts der Beschleunigung des Fahrzeugs, bestimmt. Da-
bei ist das Zeitintervall fiir den Ubergang von einer Gesamtlichtverteilung zu einer anderen Gesamtlichtvertei-
lung umso kiirzer, desto groRer die Fahrdynamik, d. h. insbesondere desto grofer die Beschleunigung bzw.
der Absolutwert der Beschleunigung, ist. Durch diese Ausgestaltung wird eine Anpassung der Ubergangszei-
ten an die Fahrdynamik erreicht, welche fir den Nutzer zu einem angenehm empfundenen Wechsel zwischen
den Gesamtlichtverteilungen flhrt.

[0031] Das Zeitintervall AT wird in Abh&ngigkeit von der Beschleunigung B insbesondere wie folgt berechnet:
AT = —k,-abs(B) + ky,

wobei fir k4 gilt

0,3 s*m <k, <2,0s%m

und fur k, gilt:

2s<k,<10s

[0032] Bevorzugt gilt fur k,

0,5 s*m <k, <0,9 s%m

und fur k,:

4s<k,<6s

[0033] Es gilt insbesondere k; = 0,7 s®)mund k, =5 s.

[0034] Des Weiteren kann das Fahrverhalten in Abhangigkeit von dem Fahrertyp bestimmt werden. Bei der
Bestimmung des Fahrertyps kann der Fahrer zunachst identifiziert werden. Danach werden aktuelle und ge-

gebenenfalls auch historische Daten zu dem Fahrer abgerufen. Schlief3lich wird der Fahrer einem bestimmtem
Fahrertyp zugeordnet.
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[0035] Des Weiteren ist es moglich, dass das Fahrverhalten vom Nutzer frei wahlbar ist. Beispielsweise kann
der Fahrer das gewunschte Fahrverhalten durch eine Eingabe vor dem Beginn einer Fahrt bestimmen.

[0036] Gemal dem dritten Aspekt der Erfindung wird ferner eine Scheinwerferanordnung fiir ein Fahrzeug be-
reitgestellt, mit zumindest zwei beabstandeten Scheinwerfern zum Erzeugen einer Gesamtlichtverteilung und
einer Steuervorrichtung, mit welcher zumindest zwei Gesamtlichtverteilungen erzeugbar sind und mit welcher
zwischen den Gesamtlichtverteilungen wechselbar ist. Die Scheinwerferanordnung umfasst ferner eine Erfas-
sungsvorrichtung zum Erfassen des Fahrverhaltens. Die Scheinwerferanordnung ist gekennzeichnet durch ei-
nen Zeitgeber, mit welchem beim Wechsel von einer Gesamtlichtverteilung zu einer anderen Gesamtlichtver-
teilung das Zeitintervall fiir den Ubergang von der einen Gesamtlichtverteilung zu der anderen Gesamtlicht-
verteilung in Abhangigkeit von dem Fahrverhalten bestimmbar ist.

[0037] Die beiden gemafl® dem dritten Aspekt der Erfindung erzeugten Gesamtlichtverteilungen kénnen die
erste und die zweite, die erste und die dritte sowie die zweite und die dritte vorgenannte Gesamtlichtverteilung
sein.

[0038] Durch den dritten Aspekt der Erfindung wird erreicht, dass das Zeitintervall fiir den Ubergang von einer
Gesamtlichtverteilung zu einer anderen Gesamtlichtverteilung so durchgeflihrt wird, dass in Abhangigkeit von
dem Fahrverhalten eine optimale Ausleuchtung der Umgebung des Fahrzeugs erreicht wird.

[0039] Gemal einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern einer Scheinwerferanord-
nung eines Fahrzeugs bereitgestellt, bei dem vorausfahrende und entgegenkommende Verkehrsteilnehmer
in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug erfasst werden und die von der Scheinwerferanordnung erzeugte Licht-
verteilung so geregelt wird, dass sie in Richtung eines erfassten vorausfahrenden Verkehrsteilnehmers eine
Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu dem erfassten vorausfahrenden Verkehrsteilnehmer ist,
und deren Leuchtweite in Richtung der Nachbarfahrbahn in Abhangigkeit von dem Erfassen eines weiteren,
insbesondere entgegenkommenden Verkehrsteilnehmers zwischen zumindest einem ersten Leuchtzustand
mit einer erhdhten Ausleuchtung der Nachbarfahrbahn und einem zweiten Leuchtzustand mit einer geringeren
Ausleuchtung der Nachbarfahrbahn hin- und hergeschaltet wird. Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Umschalten zwischen den beiden Leuchtzustédnden fir die Leuchtweite in Richtung
der Nachbarfahrbahn in Abhangigkeit von der Erfassungsrate von den weiteren, insbesondere entgegenkom-
menden Verkehrsteilnehmern verzégert wird.

[0040] Bei der von der Scheinwerferanordnung erzeugten Lichtverteilung handelt es sich insbesondere um
die vorstehend genannte zweite Gesamtlichtverteilung, d. h. um das maskierte Dauerfernlicht. Bei den beiden
Leuchtzustanden dieser Gesamtlichtverteilung wird bei dem erfindungsgemafen Verfahren die Leuchtweite
eines Seitenbereichs neben einem ersten erfassten Verkehrsteilnehmer in Abhangigkeit von dem Erfassen
eines weiteren Verkehrsteilnehmers angepasst. Geht die Anpassung so weit, dass die Leuchtweite in den Sei-
tenbereichen der Leuchtweite dem Mittelbereich des maskierten Dauerfernlichts entspricht, ergibt sich, dass
der erste Leuchtzustand der Lichtverteilung dem maskierten Dauerfernlicht entspricht und der zweite Leucht-
zustand der Lichtverteilung der vorstehend genannten dritten Gesamtlichtverteilung entspricht, d. h. der glei-
tenden Leuchtweite.

[0041] Die Verzdgerungszeit ist insbesondere umso gréRer, desto haufiger weitere, insbesondere entgegen-
kommende Verkehrsteilnehmer erfasst werden. Beispielsweise wird mit jedem erfassten weiteren Verkehrs-
teilnehmer die Verzdgerungszeit um ein Verlangerungsintervall verldngert und die Verzégerungszeit mit einer
definierten zeitlichen Abbaurate verkirzt. Gegebenenfalls kann jedoch ein Minimalwert und ein Maximalwert
fur die Verzoégerungszeit vorgegeben werden, damit die Verzdgerungszeit bei einer sehr hohen Verkehrsdichte
nicht beliebig lang wird. Durch die spezielle Wahl der Verzdgerungszeit wird erreicht, dass fir den Fahrer ein
angenehmes Lichtbild erzeugt wird, welches nicht durch zu haufige Wechsel unruhig wirkt.

[0042] Des Weiteren kann das Verldngerungsintervall in Abhangigkeit davon bestimmt werden, in welcher
horizontalen Winkelposition der weitere, insbesondere entgegenkommende Verkehrsteilnehmer erfasst wor-
den ist. Es kann insbesondere bericksichtigt werden, ob der Verkehrsteilnehmer auf der linken oder rechten
Seite oder in der Mitte vor dem Fahrzeug auftaucht. Schliefl3lich kann das Verlangerungsintervall und/oder die
Abbaurate auch in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt werden. Beispielsweise kann in
einem Geschwindigkeitsbereich, der typisch fir Landstrassen ist, die Verzégerungszeit beim Erfassen entge-
genkommender Verkehrsteilnehmer nur langsam erhéht, jedoch schnell erniedrigt werden. Andererseits kann
bei hohen Geschwindigkeiten, wie sie beispielsweise auf einer Autobahn typisch sind, ein neu erfasster weite-

7/50



DE 10 2009 054 227 A1 2011.05.26

rer Verkehrsteilnehmer zu einer groRen Verlangerung der Verzégerungszeit fihren, wobei die Reduktion der
Verzdgerungszeit durch die Abbaurate langsam erfolgt.

[0043] Die Verzdégerungszeit liegt beispielsweise in einem Bereich von einer Sekunde bis 400 Sekunden,
insbesondere in einem Bereich von 2 Sekunden bis 200 Sekunden.

[0044] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verfahrens wird bei der Lichtverteilung
die Richtung des erfassten Verkehrsteilnehmers ein Mittelbereich mit geringerer Leuchtweite und beidseitig
neben diesem Mittelbereich ein erster und ein zweiter Seitenbereich mit gréRerer Leuchtweite gebildet, wenn
kein entgegenkommender Verkehrsteilnehmer erfasst worden ist. Es wird in diesem Fall somit ein maskiertes
Dauerfernlicht bereitgestellt, bei dem der zweite Seitenbereich die Nachbarfahrbahn ausleuchtet. In diesem
Fall ist die Abbaurate gréer, wenn der erste, d. h. rechte Seitenbereich eine gréfRere Leuchtweite als der Mit-
telbereich aufweist, als wenn der erste Seitenbereich eine kleinere oder gleiche Leuchtweite als bzw. wie der
Mittelbereich aufweist. Die Nachbarfahrbahn wird in diesem Fall somit schneller wieder ausgeleuchtet, wenn
der andere Seitenbereich des maskierten Dauerfernlichts ausgeleuchtet ist. Die Ausleuchtung des ersten Sei-
tenbereichs wird in diesem Fall auch insbesondere in Abhangigkeit von dem Erfassen eines Verkehrsteilneh-
mers zu- bzw. abgeschaltet. Insgesamt kann somit eine weitgehende Beruhigung des Lichtbildes bei einem
héheren Verkehrsaufkommen durch das erfindungsgemale Verfahren realisiert werden.

[0045] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verfahrens wird die Kurvigkeit der Fahr-
bahn bestimmt und in den zweiten Leuchtzustand mit einer geringeren Ausleuchtung der Nachbarfahrbahn
geschaltet, wenn die Kurvigkeit einen Grenzwert Uberschreitet. Die Kurvigkeit der Fahrbahn kann aus Daten
bestimmt werden, die von Sensoren des Fahrzeugs bestimmt werden, wie beispielsweise der zeitlichen Ver-
anderung des Lenkwinkeleinschlags, oder anhand der aktuellen Position des Fahrzeugs und einer zum Bei-
spiel im Navigationssystem vorliegenden digitalen geographischen Karte bestimmt werden.

[0046] Gemal dem vierten Aspekt der Erfindung wird ferner eine Scheinwerferanordnung fir ein Fahrzeug
bereitgestellt, die zumindest zwei beabstandete Scheinwerfer zum Erzeugen einer Gesamtlichtverteilung und
einer Einrichtung zum Erfassen vorausfahrender und entgegenkommender Verkehrsteilnehmer in Fahrtrich-
tung vor dem Fahrzeug aufweist. Ferner umfasst die Scheinwerferanordnung eine Steuervorrichtung, welche
mit der Verkehrsteilnehmer-Erfassungsvorrichtung gekoppelt ist und mit welcher eine Gesamtlichtverteilung
erzeugbar ist, die so regelbar ist, dass sie in Richtung eines erfassten vorausfahrenden Verkehrsteilnehmers
eine Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu dem erfassten vorausfahrenden Verkehrsteilneh-
mer ist, und deren Leuchtweite in Richtung der Nachbarfahrbahn in Abhangigkeit von dem Erfassen eines ent-
gegenkommenden Verkehrsteilnehmers zwischen zumindest einem ersten Leuchtzustand mit einer erhdhten
Ausleuchtung der Nachbarfahrbahn und einem zweiten Leuchtzustand mit einer geringeren Ausleuchtung der
Nachbarfahrbahn hin- und hergeschaltet wird. Die Scheinwerferanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuervorrichtung eine Verzégerungseinheit aufweist, mit welcher das Umschalten zwischen den beiden
Leuchtzustanden fur die Leuchtweite in Richtung der Nachbarfahrbahn in Abhangigkeit von der Erfassungsrate
von entgegenkommenden Verkehrsteilnehmern verzégerbar ist.

[0047] Durch den vierten Aspekt der Erfindung kann insbesondere ein zu haufiges Hin- und Herschalten zwi-
schen verschiedenen Lichtverteilungen vermieden werden. Hierdurch wird die erzeugte Lichtverteilung beru-
higt und es kann eine Ablenkung des Fahrers durch die Veranderungen der Lichtverteilung vermieden werden.

[0048] Gemal einem flinften Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern einer Scheinwerferanord-
nung eines Fahrzeugs bereitgestellt, bei dem Verkehrsteilnehmer in Richtung vor dem Fahrzeug erfasst wer-
den und die von der Scheinwerferanordnung erzeugte Lichtverteilung so geregelt wird, dass sie in Richtung
zumindest eines erfassten Verkehrsteilnehmers eine Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu
dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist, und die in einer anderen Richtung eine Leuchtweite aufweist, die gréler
als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Leuchtweite in der anderen Richtung in Abhangigkeit von dem horizontalen Winkel zwischen der Fahrtrichtung
des Fahrzeugs und der Verbindungslinie von dem Fahrzeug zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer oder einem
weiteren erfassten Verkehrsteilnehmer geregelt wird. Bei der von der Scheinwerferanordnung erzeugten Licht-
verteilung handelt es sich insbesondere um die vorstehend genannte zweite Gesamtlichtverteilung.

[0049] Die Leuchtweite ist insbesondere in der anderen Richtung umso gréRRer, desto kleiner der horizontale

Winkel ist. GemalR einer Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Verfahrens gilt fur die Leuchtweite L in der
anderen Richtung Folgendes:
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LW = Lo (-m® + n),
wobei L., die maximale Leuchtweite ist, ® der horizontale Winkel ist, fir m gilt:
0,167 Grad™'<m < 0,4 Grad™,
insbesondere
0,2 Grad™' <m < 0,3 Grad™’
und besonders bevorzugt
m = 0,25 Grad™
und fir n gilt:
1<sn<1,2,
insbesondere
1,1<sns<1,15
und besonders bevorzugt
n=1,125.

[0050] Aufierdem wird bevorzugt festgelegt, dass bis zu einem bestimmten Winkel die Leuchtweite der maxi-
malen Leuchtweite entspricht und ab einem bestimmten Winkel die Leuchtweite minimal ist. Flir horizontale
Winkel ® < @, entspricht die Leuchtweite in der anderen Richtung der maximalen Leuchtweite, wobei ®, in
einem Bereich von 0° bis 2°, insbesondere von 0,2° bis 0,8° liegt. Ferner entspricht fur horizontale Winkel ®
= @, die Leuchtweite in der anderen Richtung der minimalen Leuchtweite, wobei @, in einem Bereich von 3°
bis 6°, insbesondere von 4° bis 5°, liegt.

[0051] Durch die vorstehend genannten Parameter kann sichergestellt werden, dass die Verringerung der
Leuchtweite bei einem entgegenkommenden Verkehrsteilnehmer oder bei einem Verkehrsteilnehmer, der
Uberholt wird, nicht zu abrupt erfolgt. Auch diese MalRnahme trégt zu einer Beruhigung des Lichtbildes bei.

[0052] Die Leuchtweite in der anderen Richtung wird insbesondere in Abhangigkeit von dem horizontalen
Winkel zwischen der Fahrtrichtung des Fahrzeugs und der Verbindungslinie von dem Fahrzeug zu dem weite-
ren erfassten Verkehrsteilnehmer geregelt. In diesem Fall leuchtet die Lichtverteilung unter anderem die Ge-
genfahrbahn aus.

[0053] Des Weiteren kann die Leuchtweite in der anderen Richtung in Abhangigkeit von dem horizontalen
Winkel zwischen der Fahrtrichtung des Fahrzeugs und der Verbindungslinie von dem Fahrzeug zudem erfass-
ten Verkehrsteilnehmer geregelt werden. In diesem Fall leuchtet die Lichtverteilung in der anderen Richtung
bei einem Uberholvorgang den Bereich neben der Fahrbahn des erfassten Verkehrsteilnehmers aus, d. h.
bei Rechtsverkehr den rechten Bereich neben dem Verkehrsteilnehmer, der Gberholt wird. Die Regelung der
Leuchtweite in der anderen Richtung kann insbesondere erfolgen, nachdem ein Signal fiir einen Uberholvor-
gang in Richtung der Gegenfahrbahn gesetzt wurde, zum Beispiel der Fahrtrichtungsanzeiger in Richtung der
Gegenfahrbahn getatigt wurde.

[0054] Gemal einer Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens werden bei der Lichtverteilung in
Richtung zumindest des erfassten Verkehrsteilnehmers ein Mittelbereich mit geringerer Leuchtweite und beid-
seitig neben diesem Mittelbereich Seitenbereiche mit gréerer Leuchtweite gebildet, d. h. es wird die zweite
Gesamtlichtverteilung bereitgestellt. In diesem Fall wird die Leuchtweite in einem Seitenbereich in Abhangig-
keit von dem horizontalen Winkel zwischen der Fahrtrichtung des Fahrzeugs und der Verbindungslinie des
Fahrzeugs mit dem erfassten Verkehrsteilnehmer oder dem weiteren erfassten Verkehrsteilnehmer geregelt.

[0055] Bei der Steuerung der Leuchtweite in Abhangigkeit von dem horizontalen Winkel kann au3erdem ein
Hysterese durchlaufen werden.
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[0056] Gemal dem fiinften Aspekt der Erfindung wird ferner eine Scheinwerferanordnung fur ein Fahrzeug mit
zumindest zwei beabstandeten Scheinwerfern zum Erzeugen einer Gesamtlichtverteilung und einer Einrich-
tung zum Erfassen eines Verkehrsteilnehmers in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug bereitgestellt. Die Schein-
werferanordnung umfasst ferner eine Steuervorrichtung, welche mit der Verkehrsteilnehmer-Erfassungsvor-
richtung gekoppelt ist und mit welcher eine Gesamtlichtverteilung erzeugbar ist, die so regelbar ist, dass sie in
Richtung zumindest eines erfassten Verkehrsteilnehmers eine Leuchtweite aufweist, die geringer als der Ab-
stand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist, und die in einer anderen Richtung eine Leuchtweite aufweist,
die gréRer als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer ist. Die Scheinwerferanordnung ist dadurch
gekennzeichnet, dass mit der Steuervorrichtung die Scheinwerfer so ansteuerbar sind, dass die Leuchtweite
in der anderen Richtung in Abhangigkeit von dem horizontalen Winkel zwischen der Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs und der Verbindungslinie von dem Fahrzeug zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer oder einem weiteren
erfassten Verkehrsteilnehmer regelbar ist.

[0057] Durch das Verfahren und die Scheinwerferanordnung des funften Aspektes der Erfindung kann die
Lichtverteilung insbesondere gesteuert werden, wenn ein Fahrzeug vor dem eigenen Fahrzeug féhrt und ein
anderes Fahrzeug entgegenkommt oder wenn das eigene Fahrzeug ein anderes vorausfahrendes Fahrzeug
Uberholt. Dabei wird sichergestellt, dass sich die erzeugte Gesamtlichtverteilung nicht zu abrupt verandert.

[0058] Gemal einem sechsten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern einer
Scheinwerferanordnung eines Fahrzeugs bereitgestellt, mit welcher zumindest zwei Gesamtlichtverteilungen
erzeugbar sind, wobei zwischen den beiden Gesamtlichtverteilungen hin- und herschaltbar ist. Bei dem Ver-
fahren werden Verkehrsteilnehmer in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug erfasst. Die Auswahl einer der beiden
Gesamtlichtverteilungen erfolgt erfindungsgemaf in Abhangigkeit von der Erfassungsrate anderer Verkehrs-
teilnehmer.

[0059] Durch das Verfahren gemaR dem sechsten Aspekt der Erfindung wird erreicht, dass eine bestimmte
Gesamtlichtverteilung erzeugt werden kann, wenn die Verkehrsdichte zu hoch ist, d. h. sehr viele Verkehrs-
teilnehmer innerhalb eines Zeitintervalls erfasst werden. Bei den zwei Gesamtlichtverteilungen handelt es sich
insbesondere um die vorstehend genannte zweite Gesamtlichtverteilung, d. h. das maskierte Dauerfernlicht,
und die dritte Gesamtlichtverteilung, d. h. die gleitende Leuchtweite. Ubersteigt die Erfassungsrate einen be-
stimmten Grenzwert, wird die gleitende Leuchtweite als Gesamtlichtverteilung erzeugt. Dadurch kann verhin-
dert werden, dass die Bereiche des maskierten Dauerfernlichts, welche eine sehr groRe Leuchtweite aufwei-
sen, zu haufig an- und abgeschaltet werden missen.

[0060] Gemal einer Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens erfolgt die Auswahl der Gesamtlicht-
verteilung ferner in Abhangigkeit von der Position anderer erfasster Verkehrsteilnehmer und/oder von der Fahr-
zeuggeschwindigkeit. Beispielsweise wird mit jedem erfassten Verkehrsteilnehmer eine erste Schrittweite er-
zeugt. Die bei jedem erfassten Verkehrsteilnehmer erzeugten ersten Schrittweiten werden integriert und von
der integrierten Schrittweite wird eine zweite Schrittweite subtrahiert, die von der Fahrzeuggeschwindigkeit
abhangt. Hierdurch wird ein erstes Ausgabesignal erzeugt, welches eine der Gesamtlichtverteilungen kenn-
zeichnet. Dabei kann auch die erste Schrittweite zuséatzlich von der Fahrzeuggeschwindigkeit abhéngen.

[0061] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemalen Verfahrens erfolgt die Auswahl der Ge-
samtlichtverteilung alternativ oder zusétzlich in Abhéngigkeit von zeitlichen Lenkwinkeldnderungen des Fahr-
zeugs. Insbesondere wird in Abhéngigkeit von Lenkwinkeldnderungen ein erster Lenkwinkelwert erzeugt. Fer-
ner wird in Abhéngigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Lenkwinkel ein zweiter Lenkwinkelwert
erzeugt. In Abhangigkeit von dem ersten und zweiten Lenkwinkelwert wird dann ein zweites Ausgabesignal
erzeugt, welches eine der Gesamtlichtverteilungen kennzeichnet. Durch die Berlicksichtigung der zeitlichen
Lenkwinkeldnderungen kann eine kurvenreiche Fahrbahn erfasst werden. Der Einsatz bestimmter Gesamt-
lichtverteilungen, wie beispielsweise der Einsatz des maskierten Dauerfernlichts, sind bei kurvigen Fahrbah-
nen nachteilig. Durch das erfindungsgemafe Verfahren kann somit ferner bei kurvigen Fahrbahnen eine Ge-
samtlichtverteilung erzeugt werden, die fir solche Fahrbahnen geeignet ist. Beispielsweise kann in diesem
Fall eine gleitende Leuchtweite erzeugt werden.

[0062] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens wird die dritte Gesamtlicht-
verteilung erzeugt, wenn das erste oder das zweite Ausgabesignal diese Gesamtlichtverteilung kennzeichnet.
AuRerdem kann beim Hin- und Herschalten zwischen den beiden Gesamtlichtverteilungen eine Hysterese
durchlaufen werden, um ein zu haufiges Umschalten zu vermeiden.
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[0063] Gemal dem sechsten Aspekt der Erfindung wird ferner eine Scheinwerferanordnung fiir ein Fahrzeug
bereitgestellt, mit zumindest zwei beabstandeten Scheinwerfern zum Erzeugen von zwei Gesamtlichtvertei-
lungen, einer Steuervorrichtung, mit welcher zwischen den beiden Gesamtlichtverteilungen hin- und herschalt-
bar ist, und einer Einrichtung zum Erfassen von Verkehrsteilnehmern in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug. Die
erfindungsgemafle Scheinwerferanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung so aus-
gebildet ist, dass eine der beiden Gesamtlichtverteilungen in Abhangigkeit von der Erfassungsrate anderer
Verkehrsteilnehmer auswahlbar ist.

[0064] Die erfindungsgeméafe Scheinwerferanordnung ist insbesondere so ausgebildet, dass sie die Schritte
des Verfahrens des sechsten Aspektes der Erfindung vollstédndig oder teilweise ausfihren kann.

[0065] Im Folgenden werden mdgliche Aus- und Weiterbildungen der Erfindung beschrieben, die mit allen
vorgenannten Aspekten der Erfindung kombiniert werden kénnen. Ferner sind die im Folgenden beschriebenen
Aus- und Weiterbildungen untereinander beliebig kombinierbar.

[0066] Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgeméafRen Verfahrens erfolgt das Umschalten von einer Ge-
samtlichtverteilung auf eine andere Gesamtlichtverteilung automatisch, insbesondere in Abhangigkeit von dem
Erfassen eines Verkehrsteilnehmers. Des Weiteren ist es auch méglich, dass das Umschalten von einer Ge-
samtlichtverteilung auf eine andere Gesamtlichtverteilung durch einen Betatigungsvorgang eines Nutzers aus-
geldst wird.

[0067] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist der Energieverbrauch
zumindest einer Gesamtlichtverteilung einstellbar. Insbesondere die zweite Gesamtlichtverteilung lasst sich
in einem energiesparenden Modus als sogenannter Fernlichtassistent betreiben, der nur zwischen einem Ab-
blendlicht und einem herkémmlichen Fernlicht auf- bzw. abblendet. In diesem energiesparenden Modus wird
durch die verminderte Bewegungshaufigkeit, insbesondere durch eine seltenere Betatigung von Aktuatoren
Energie gespart.

[0068] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren kann weiterhin erfasst werden, ob eine mehrspurige Strasse
befahren wird. Unter einer mehrspurigen Strasse wird hier verstanden, dass mehrere nebeneinander liegende
Fahrspuren derselben Fahrrichtung zugeordnet sind. Wenn eine mehrspurige Strasse erfasst worden ist, wird
auf einen Leuchtzustand fir die benachbarte Fahrbahn geschaltet, bei welcher diese Nachbarfahrbahn mit
einer geringeren Leuchtweite ausgeleuchtet wird. Beispielsweise kann auf die dritte Gesamtlichtverteilung fur
die gleitende Leuchtweite geschaltet werden.

[0069] Gemal einer Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Verfahrens wird beim Hin- und Herschalten zwi-
schen zwei Gesamtlichtverteilungen eine Hysterese durchlaufen. Insbesondere bei dem vierten Aspekt des
erfindungsgemafRen Verfahrens wird beim Hin- und Herschalten zwischen den beiden Leuchtzustanden fir
die Leuchtweite in Richtung der Nahbarfahrbahn eine Hysterese durchlaufen. Durch diese Ausgestaltung wird
erreicht, dass ein zu haufiges Hin- und Herschalten zwischen zwei Gesamtlichtverteilungen vermieden wird.
Dies fuhrt zu einer Beruhigung des Lichtbildes.

[0070] Andere Verkehrsteilnehmer kdnnen bei dem erfindungsgeméafien Verfahren und bei der erfindungsge-
maRen Scheinwerferanordnung durch eine Kamera, insbesondere eine CCD-Kamera mit nachgeschalteter
Bildverarbeitungssoftware und/oder einen Laser-, Infrarot- und/oder Radarsensor erfasst werden. Mittels die-
ser Sensoren wird erfasst, ob sich ein anderer Verkehrsteilnehmer in einem Erfassungsbereich befindet. Falls
dies der Fall ist, wird aulRerdem erfasst, bei welcher Position sich der andere Verkehrsteilnehmer relativ zu dem
eigenen Fahrzeug befindet. Auf diese Weise lassen sich nicht nur beleuchtete Verkehrsteilnehmer erfassen,
sondern auch Verkehrsteilnehmer, die keine eigenen Lichtquellen haben, wie beispielsweise Fuligénger.

[0071] Bei allen vorgenannten Aspekten des erfindungsgeméaflen Verfahrens kann der Verkehrsteilnehmer,
wenn es sich um ein beleuchtetes Fahrzeug handelt, in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug insbesondere dadurch
erfasst werden, dass ein Bild eines Verkehrsbereichs im sichtbaren Spektralbereich aufgenommen wird, aus
dem Bild zusammenhé&ngende Bereiche mit einer Helligkeit extrahiert werden, die einen Schwellwert Gber-
schreitet, die Bereiche zumindest in Abhangigkeit von ihrer GréRe klassifiziert werden, fiir jeden Bereich ein
Konfidenzwert, der ein MaR fiir die Ahnlichkeit des Bereichs des Bildes zu einem Fahrzeuglicht darstellt, aus
der Klassifikation des Bereiches und einer physikalischen Grée, die dem Bereich zugeordnet ist, gebildet
wird, und schlielich in Abhangigkeit von dem Konfidenzwert bestimmt wird, ob ein Bereich einem Fahrzeug-
licht zugeordnet ist.
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[0072] Das erfindungsgeméafe Verfahren berlcksichtigt, dass sich helle Bereiche des Bildes, die von weit
entfernten Lichtquellen stammen, von hellen Bereichen unterscheiden, die von nahen Lichtquellen stammen.
An Hand dieser Unterscheidung werden die hellen Bereiche des Bildes klassifiziert. Da durch die Klassifikation
jedoch in vielen Féllen keine eindeutige Zuordnung eines Bereichs zu einem Fahrzeuglicht méglich ist, wird
anschlieBend zumindest fur die Bereiche, die nicht eindeutig einem Fahrzeuglicht zugeordnet werden kénnen,
ein Konfidenzwert bestimmt. In Abh&ngigkeit von diesem Konfidenzwert kann sehr zuverlassig ermittelt wer-
den, ob ein Bereich einem Fahrzeuglicht zugeordnet werden kann.

[0073] Gemal einer Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verfahrens wird bei der Klassifikation der Berei-
che ein Klassifikationswert aus Eigenschaften des Bereichs gewonnen. Dieser Klassifikationswert wird jedem
Bereich zugeordnet und der Konfidenzwert wird aus dem Kilassifikationswert des Bereichs und der physikali-
schen GréRe gebildet. Der Klassifikationswertbeschreibt wie gut bzw. eindeutig sich der Bereich der jeweiligen
Klasse bei der Klassifikation zuordnen lasst. Der Klassifikationswert gibt somit eine Unterscheidung innerhalb
einer Klasse wieder.

[0074] Fur die Klassifikation fir jeden Bereich werden insbesondere Eigenschaften bestimmt. Diese Eigen-
schaften kénnen beispielsweise die Helligkeit des Bereichs, die Form bzw. die Umrandung des Bereichs und/
oder die Farbe innerhalb des Bereichs umfassen. Des Weiteren kénnen die Eigenschaften Werte zum Schwer-
punkt, zur Ausdehnung und/oder den Hauptachsen des Bereichs sowie zusatzlich oder alternativ zur Intensitat
monochromer Pixel des Bereichs umfassen Zur Intensitdt monochromer Pixel des Bereichs kann die Maximal-
intensitat, ein Mittelwert, die Standardabweichung, die Position des Maximums innerhalb des Bereichs, die
Verteilung des Histogramms und/oder der Wert des mittleren Gradienten berlcksichtigt werden. AuRerdem
kénnen diese Werte alternativ oder zuséatzlich nur fir Pixel einer Farbe bestimmt werden, welche der Farbe
eines Rucklichts eines Fahrzeuglichts entspricht, d. h. Gblicherweise rot. Des Weiteren kénnen Eigenschaften
berlcksichtigt werden, mit denen mittelbar Farbinformationen gewonnen werden, indem verschiedene Verglei-
che zwischen monochromen und roten Pixeln bestimmt werden, z. B. das Verhaltnis zwischen dem Mittelwert
des monochromen Niveaus und dem Mittelwert des roten Niveaus. Unter ,monochrom” wird in diesem Zusam-
menhang auch der Grauwert bzw. die Helligkeit in diesem Bereich verstanden.

[0075] SchlieRlich ist es bei dem erfindungsgemafRen Verfahren mdglich, einen Mittelwert der Eigenschaften
unter Bertcksichtigung mehrerer aufeinander folgender Bilder zu bilden.

[0076] Gemal einer Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens werden die Klassifikationswerte der
Bereiche mittels eines Lernalgorithmus gewonnen und anschlieRend werden die Klassifikationswerte diskreten
gewichteten Klassifikationswerten zugeordnet. Der Konfidenzwert wird dann aus dem gewichteten Klassifika-
tionswert des Bereichs und der physikalischen Grof3e gebildet.

[0077] Gemal einer Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verfahrens ist die physikalische GroRe, die bei
der Bildung des Konfidenzwertes herangezogen wird, der maximale Grauwert innerhalb des Bereichs, insbe-
sondere der maximale Grauwert innerhalb des Bereichs normalisiert Uber den maximal méglichen Grauwert.
Bei einer derartigen Bestimmung des Konfidenzwertes wird bertcksichtigt, dass Fahrzeuge, die ndher am ei-
genen Fahrzeug sind, hellere Bereiche auf dem Bild erzeugen als Fahrzeuge, die weiter weg sind. Entspre-
chend haben Bereiche, die Fahrzeugen zugeordnet werden, die in der Nahe des eigenen Fahrzeugs sind,
einen héheren Konfidenzwert als Bereiche, die Fahrzeugen zugeordnet werden, die weiter weg sind. Ferner
erhalt ein heller Bereich, der von einer Reflexion des Eigenlichts des Fahrzeugs herrihrt, einen niedrigen Kon-
fidenzwert, wobei dieser Konfidenzwert sich nochmals verringert, falls die Reflexion von einem Infrastruktur-
element herriihrt, das sehr weit weg ist.

[0078] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Verfahrens wird bereits an Hand der
Klassifikation bestimmt, ob ein Bereich einem Fahrzeuglicht oder den Lichtern eines Fahrzeugs zugeordnet
werden kann. AnschlieRend wird nur fir die Bereiche, denen an Hand der Klassifikation nicht eindeutig ein
Fahrzeuglicht zugeordnet werden kann, der Konfidenzwert gebildet.

[0079] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verfahrens kann zur Verbesserung der
Verlasslichkeit des Verfahrens die Umgebung der Bereiche untersucht werden, wobei bestimmt wird, ob sich
in der Nahe eines Bereichs ein weiterer Bereich befindet, so dass die zwei Bereiche zwei Scheinwerfern oder
Rucklichtern eines Fahrzeugs zugeordnet werden kénnen. Es wird somit eine Paarbildung von Bereichen
durchgefiihrt. Hieraus kénnen Hinweise auf Doppelbereiche gewonnen werden, die insbesondere Lichtern von
Kraftfahrzeugen zugeordnet werden kénnen. An Hand dieser Untersuchung kann der Klassifikationswert eines
Bereichs angepasst werden.
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[0080] GemalR einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens kann die zeitliche Entwick-
lung eines Bereichs an Hand einer Bildsequenz verfolgt werden. Da ein Verfolgen der Bereiche haufig jedoch
schwierig ist, kann das erfindungsgemale Verfahren auch unabhéngig von einer solchen Verfolgung der Be-
reiche durchgefiihrt werden, indem die zeitliche Koharenz der Konfidenzwerte bestimmt wird. Ein Konfidenz-
wert wird in diesem Fall in Abhangigkeit von seiner zeitlichen Koharenz verandert. Hierflr wird insbesondere
ein Akkumulationsfeld gebildet, bei dem fir die Bildpunkte des Bildes der Konfidenzwert aufakkumuliert wird.
Beispielsweise kann sich bei dem Akkumulationsfeld beim Ubergang von einem Bild zu einem folgenden Bild
der Konfidenzwert fir einen Bildpunkt um einen festen Wert verringern und um den Konfidenzwert des ent-
sprechenden Bildpunkts des folgenden Bildes erhéhen. AuRerdem kann sich bei dem Akkumulationsfeld beim
Ubergang von einem Bild zu einem folgenden Bild der Bereich in Abhangigkeit von der zu erwartenden Bewe-
gung eines dem Bereich zugeordneten Objekts ausbreiten. Schliel3lich kann an Hand der zeitlichen Entwick-
lung des Akkumulationsfeldes bestimmt werden, ob ein Bereich einem Fahrzeuglicht zugeordnet wird, wobei
die Konfidenzwerte des Akkumulationsfeldes einer zeitlichen Hysterese unterworfen sind.

[0081] Vorteilhaft an der erfindungsgemaflen Bestimmung der zeitlichen Kohérenz der Konfidenzwerte ist,
dass das schwierig umzusetzende Verfolgen eines Bereichs innerhalb einer Bildsequenz nicht erforderlich ist.
Dabei reicht es aus, das Akkumulationsfeld fur nur sehr wenige Vollbilder zu berlcksichtigen, um verlasslich
die Bereiche Fahrzeuglichtern zuzuordnen, so dass die Zuordnung sehr schnell erfolgen kann.

[0082] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens wird der Verkehrsbereich in
einem horizontalen Offnungswinkel von mehr als 40° aufgenommen. Vorteilhaft an der Verwendung eines sol-
chen Offnungswinkels ist, dass das Bild nicht nur zum Detektieren von Fahrzeugen bei Dunkelheit verwendet
werden kann, sondern auch von anderen Fahrzeuganwendungen, insbesondere Fahrerassistenzsystemen,
genutzt werden kann. Bei einem derartigen Offnungswinkel ist es jedoch schwierig, weit entfernte Fahrzeug-
lichter nachzuweisen. GemafR einer Weiterbildung des erfindungsgeméfen Verfahrens wird das Bild daher mit
einem Sensor aufgenommen, der einen Bereich aufweist, der nur in dem Wellenldangenbereich empfindlich
ist, welcher der Ricklichtfarbe eines Fahrzeugs entspricht, d. h. Gblicherweise rot, und einen anderen Bereich
aufweist, der die Helligkeit des einfallenden Lichts, insbesondere im sichtbaren Spektrum, detektiert. Der Be-
reich, der die Helligkeit des einfallenden Lichts detektiert, detektiert dabei insbesondere kein Licht aus dem
nahen Infrarotbereich.

[0083] Der Bereich, der nur in dem Wellenldngenbereich ist, welcher der Rucklichtfarbe eines Fahrzeugs
entspricht, nimmt z. B. 25% ein.

[0084] Das Bild wird insbesondere von einer Monochromkamera aufgenommen.

[0085] Die Erfindung wird nun an Hand von Ausfiihrungsbeisielen mit Bezug zu den beigeflgten Zeichnungen
erlautert.

[0086] Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel eines Scheinwerfers der erfindungsgemafien Schein-
werferanordnung,

[0087] Fig. 2 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Scheinwerferanordnung,

[0088] Fig. 3 zeigt die Abstrahlcharakteristik der ersten Gesamtlichtverteilung auf einem Messschirm, die von
einem Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens erzeugt wird,

[0089] Fig. 4 zeigt die Abstrahlcharakteristik der ersten Gesamtlichtverteilung auf der Strasse, die von dem
Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens erzeugt wird,

[0090] Fig. 5 zeigt die Abstrahicharakteristik der zweiten Gesamtlichtverteilung auf einem Messschirm, die
von dem Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens erzeugt wird,

[0091] Fig. 6 zeigt die Abstrahlcharakteristik der zweiten Gesamtlichtverteilung auf der Strasse, die von dem
Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens erzeugt wird,

[0092] Fig. 7 zeigt die dritte Gesamtlichtverteilung auf der Strasse, die von dem Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemafen Verfahrens erzeugt wird,

[0093] Fig. 8 zeigt schematisch den Aufbau der Einrichtung zum Erfassen anderer Verkehrsteilnehmer,
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[0094] Fig. 9 zeigt die Verfahrensschritte zum Erfassen anderer Verkehrsteilnehmer, welche bei dem Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgemalien Verfahrens ausgefihrt werden,

[0095] Fig. 10 zeigt einen Hysterese-Prozess, welcher beim Erfassen anderer Verkehrsteilnehmer durchge-
fuhrt wird,

[0096] Fig. 11 zeigt weitere mdgliche Verfahrensschritte, die beim Erfassen eines anderen Verkehrsteilneh-
mers bei einem Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Verfahrens durchgefiihrt werden,

[0097] Fig. 12 zeigt eine Lichtverteilung bei einem bekannten Verfahren beim Umschalten von der ersten
Gesamtlichtverteilung zu der zweiten Gesamtlichtverteilung

[0098] Fig. 13 zeigt die Lichtverteilung beim Schwenken von der ersten Gesamtlichtverteilung zu der zweiten
Gesamtlichtverteilung gemaf dem Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgeméafen Verfahrens,

[0099] Fig. 14 zeigt ein Beispiel der zweiten Gesamtlichtverteilung,

[0100] Fig. 15 zeigt die Veranderung der Leuchtweite im Mittelbereich der zweiten Gesamtlichtverteilung ge-
maRk dem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Verfahrens,

[0101] die Fig. 16 und Fig. 17 zeigen die Veranderung der zweiten Gesamtlichtverteilung im linken Seiten-
bereich bei einem entgegenkommenden Fahrzeug gemaf dem Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméafien
Verfahrens,

[0102] die Fig. 18 und Fig. 19 zeigen die Veranderung des rechten Seitenbereichs der zweiten Gesamtlicht-
verteilung bei einem Uberholvorgang gemal dem Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens
und

[0103] Fig. 20 zeigt ein Diagramm, aus dem sich die Leuchtweite in einem Seitenbereich bei der zweiten
Gesamtlichtverteilung in Abhangigkeit von dem horizontalen Winkel zu einem erfassten Verkehrsteilnehmer
gemal dem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens ergibt.

[0104] Fig. 21 zeigt ein Diagramm zum Veranschaulichen der Uberblendzeit beim Umschalten von der ersten
Gesamtlichtverteilung zu der zweiten Gesamtlichtverteilung gemaR dem Ausflihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Verfahrens,

[0105] Fig. 22 zeigt ein Flussdiagramm zur Berechnung einer Verzégerungszeit,

[0106] Fig. 23 zeigt ein Flussdiagramm zum Erzeugen eines Umschaltvorgangs zwischen der zweiten und
der dritten Gesamtlichtverteilung gemafl dem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalfen Verfahrens,

[0107] Die Scheinwerferanordnung, die allgemein in Fig. 2 gezeigt ist, umfasst zwei beabstandete Projekti-
onsscheinwerfer 1 und 2, die vorne auf der rechten und linken Seite des Fahrzeugs auf an sich bekannte Wei-
se angeordnet sind. Einer dieser Projektionsscheinwerfer 1, 2 ist in Fig. 1 gezeigt Der auf der anderen Seite
angeordnete Projektionsscheinwerfer 2 ist im wesentlichen identisch aufgebaut.

[0108] In Fig. 1 ist ein Schnitt des Projektionsscheinwerfers 1 in einer Ebene dargestellt, die parallel zu der von
der Fahrzeuglangsachse und der Vertikalen V aufgespannten Ebene ist. Der Projektionsscheinwerfer 1 um-
fasst auf an sich bekannte Art und Weise eine Lichtquelle 3, die von einem als Rotationsellipsoid ausgebildeten
Reflektor 6 umgeben ist. Der Reflektor 6 weist somit zwei Brennpunkte auf. Die Lichtquelle 3 befindet sich in
einem der Brennpunkte des Reflektors 6. Das von der Lichtquelle 3 emittierte Licht wird von dem Reflektor 6 in
Lichtemissionsrichtung L des Projektionsscheinwerfers 1 in Richtung einer Projektionslinse 7 reflektiert. Eine
Blendenanordnung mit den flachigen Blenden 8 und 9 ist an dem Brennpunkt der Projektionslinse 7 und nahe
dem zweiten Brennpunkt des Reflektors 6 angeordnet. Die Normalen der flachigen Blenden 8 und 9 sind im
wesentlichen parallel zur Lichtemissionsrichtung L ausgerichtet. Die Lichtquelle 3, der Reflektor 6, die Linse 7
und die Blenden 8, 9 sind innerhalb eines Gehauses 4 angeordnet, das von einer Lichtscheibe 5 abgeschlos-
sen ist. Die Form der Hell-Dunkel-Grenze der Gesamtlichtverteilung des Projektionsscheinwerfers 1 lasst sich
dadurch verandern, dass die Blenden 8 und 9 in vertikaler und/oder horizontaler Richtung bewegt werden.
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[0109] Die Art und Weise, wie verschiedene Gesamtlichtverteilungen durch die Bewegung der Blenden 8 und
9 erzeugt werden kénnen, ist beispielsweise in der DE 10 2007 045 150 A1 beschrieben, deren diesbezliglicher
Inhalt durch Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird.

[0110] Mit Bezug zur Fig. 2 wird im Folgenden elf Ausfuihrungsbeispiel der Scheinwerferanordnung beschrie-
ben, welche auf der rechten und linken Seite jeweils einen Scheinwerfer 1, 2 umfasst, wie er in Fig. 1 gezeigt ist.

[0111] Der rechte Scheinwerfer 1 der Scheinwerferanordnung ist mit einem Steuergerat 13 verbunden, der
linke Scheinwerfer 2 mit einem Steuergerat 14. Mittels der Steuergerate 13 und 14 werden die Teillichtvertei-
lungen der Scheinwerfer 1 und 2 gesteuert, welche lberlagert eine Gesamtlichtverteilung ergeben.

[0112] Die Steuergerate 13 und 14 steuern eine Leuchtweitenregulierung fir die Scheinwerfer 1 und 2, bei
welcher die Scheinwerfer 1 und 2 um eine horizontale Achse 37 mittels des Aktuators 19 bzw. 22 schwenkbar
sind. Die Lichtemissionsrichtung L der Scheinwerfer kann auf diese Weise in Richtung des Pfeils A (Fig. 1)
geschwenkt werden. Ferner steuern die Steuergerate 13 und 14 die Aktuatoren 20 bzw. 23, mit denen die
Scheinwerfer 1 und 2 um eine vertikale Achse 38 schwenkbar sind. Mittels der Aktuatoren 20 und 23 kann die
Lichtemissionsrichtung L des Scheinwerfers 1 bzw. des Scheinwerfers 2 in Richtung des Pfeils B geschwenkt
werden. Die Aktuatoren 20 und 23 sind beispielsweise Teil eines bereits vorhandenen Kurvenlichts. Schliellich
steuern die Steuergerate 13 und 14 die vertikale und/oder horizontale Lage der Blenden 8 und 9 der Blenden-
anordnungen fir den rechten und linken Scheinwerfer 1, 2, mittels der Aktuatoren 21 und 24.

[0113] Im Folgenden werden mit Bezug zu den Fig. 3—-Fig. 7 verschiedene Gesamtlichtverteilungen beschrie-
ben, welche von den Scheinwerfern 1 und 2 der erfindungsgemafRen Scheinwerferanordnung erzeugt werden
kdnnen:

Die erste von der Scheinwerferanordnung erzeugte Gesamtlichtverteilung 39 ist in Fig. 3 als Isolux-Diagramm
auf einem Messschirm und in Fig. 4 anhand einer Hell-Dunkel-Grenze auf einer Strasse gezeigt. Die Gesamt-
lichtverteilung 39 ist asymmetrisch hinsichtlich einer Mittelachse 36, die bei einer geraden Fahrbahn die Fahr-
bahn 26 des Fahrzeugs 10, welche die Scheinwerferanordnung umfasst, von der Gegenfahrbahn 27 abgrenzt.
Die Leuchtweite im Bereich der Gegenfahrbahn 27 ist sehr viel geringer als die Leuchtweite im Bereich der
Fahrbahn 26 und bei Rechtsverkehr auch geringer als auf der rechten Seite neben der Fahrbahn 26. Diese
Asymmetrie ist auch bei der in Fig. 3 gezeigten Lichtverteilung auf dem Messschirm erkennbar. Auf der rech-
ten Seite der ersten Gesamtlichtverteilung 39 ergibt sich ein Anstieg 42, der einen Winkel von 15° mit der
Horizontalen 35 einschlief3t. Der Verlauf der Hell-Dunkel Grenze bzw. der Lichtverteilung auf dem Messschirm
entspricht bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel den Vorgaben der derzeitigen europaischen Norm ECE-
R 112 fir ein Abblendlicht eines Scheinwerfers.

[0114] Die zweite von der erfindungsgemaflen Scheinwerferanordnung bzw. dem erfindungsgemafRen Ver-
fahren erzeugte Gesamtlichtverteilung 40 ist als Isolux-Diagramm auf einem Messschirm in Fig. 5 gezeigt und
als Hell-Dunkel-Grenze auf der Strasse in Fig. 6 gezeigt. Bei der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 handelt
es sich um ein maskiertes Dauerfernlicht. Diese Gesamtlichtverteilung 40 zeichnet sich dadurch aus, dass sie
in Richtung eines erfassten Verkehrsteilnehmers 12, d. h. im Bereich M der Gesamtlichtverteilung 40, eine
Leuchtweite aufweist, die so geregelt wird, dass sie zumindest geringer als der Abstand zu dem erfassten
Verkehrsteilnehmer 12 ist und insbesondere bis zu dem anderen Verkehrsteilnehmer 12 reicht. Handelt es sich
bei dem anderen Verkehrsteilnehmer 12 um ein vorausfahrendes Fahrzeug, kann die Leuchtweite im Bereich
M der Gesamitlichtverteilung 40 beispielsweise bis zur hinteren StoRstange des vorausfahrenden Fahrzeugs
12 reichen.

[0115] Auf zumindest einer Seite neben dem Mittelbereich M in Richtung des erfassten Verkehrsteilnehmers
12 ist ein Seitenbereich S, gebildet, bei dem die Leuchtweite gréRer ist als die Leuchtweite im Bereich M der
Gesamtlichtverteilung 40. Neben dem Verkehrsteilnehmer 12 wird somit vorbeigeleuchtet, um dem Fahrer des
Fahrzeugs 10 eine bessere Ausleuchtung des Verkehrsbereichs vor dem Fahrzeug 10 bereitzustellen. Die
Leuchtweite im Seitenbereich S; kann beispielsweise der Leuchtweite bei einer herkdmmlichen Fernlichtfunk-
tion entsprechen. Bevorzugt wird auch auf der anderen Seite bei der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 ein
Seitenbereich S, gebildet, welcher auch eine gréRere Leuchtweite besitzt als die Leuchtweite in dem Mittel-
bereich M. Auch die Leuchtweite des Seitenbereichs S, kann der Leuchtweite einer herkdmmlichen Fernlicht-
funktion entsprechen, so dass die Gesamtlichtverteilung 40 einem herkémmlichen Fernlicht entsprechen kann,
bei dem in der Lichtverteilung ein Bereich beim erfassten Verkehrsteilnehmer 12 und in Fahrtrichtung vor dem
Verkehrsteilnehmer 12 ausgeschnitten ist. Auf diese Weise kann dem Fahrer des Fahrzeugs 10 eine optimale
Ausleuchtung des Verkehrsraums bereitgestellt werden; ohne den anderen Verkehrsteilnehmer 12 zu blen-
den. Wird im Bereich der Ausleuchtung der Scheinwerferanordnung ein noch weiterer Verkehrsteilnehmer, wie
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beispielsweise ein entgegenkommendes Fahrzeug 11 erfasst, kann die Leuchtweite ferner auch in Richtung
dieses Verkehrsteilnehmers 11 so geregelt werden, dass sie nur bis zu diesem Verkehrsteilnehmer 11 reicht.

[0116] In dem in Fig. 6 gezeigten Fall wird die Leuchtweite im Seitenbereich S, der zweiten Gesamtlichtver-
teilung 40 kontinuierlich an den Abstand des eigenen Fahrzeugs 10 zu dem entgegenkommenden Fahrzeug
11 angepasst Des Weiteren ist es gemal einer anderen Ausgestaltung mdglich, dass die Breite des Mittelbe-
reichs M so gewahlt wird, dass sich in dem Korridor zwischen den Seitenbereichen S; und S, alle erfassten
Verkehrsteilnehmer befinden, d. h. zum Beispiel die in Fig. 6 gezeigten Fahrzeuge 11 und 12. Auch in diesem
Fall kann jedoch die Leuchtweite fiir den zweiten Seitenbereich S, in Abhangigkeit insbesondere von der Po-
sition eines entgegenkommenden Fahrzeugs 11 geregelt werden, wie es spater erldutert wird.

[0117] Wie es spater im Detail beschrieben wird, werden fir die Regelung der Leuchtweite im Mittelbereich
M und gegebenenfalls in den Seitenbereichen S, und S, dem Steuergerat 16 von einer Bildverarbeitungsvor-
richtung 15 kontinuierlich Daten zu anderen Verkehrsteilnehmern in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 10 tber-
tragen. In Abhangigkeit von der Position anderer erfasster Verkehrsteilnehmer 12 bzw. 11 tbertragt das Steu-
ergerat 16 Steuersignale an die Steuergerate 13 und 14 fir die Scheinwerfer 1 und 2. Die Steuergerate 13
und 14 steuern daraufhin die Aktuatoren 19 bis 21 fir den rechten Scheinwerfer 1 und die Aktuatoren 22 bis
24 fur den linken Scheinwerfer 2 so an, dass die gewlnschte zweite Gesamtlichtverteilung 40 erzeugt wird.
Dabei wird die vertikale Hell-Dunkel-Grenze zum einen durch ein Verschwenken der Scheinwerfer 1 und 2 um
die vertikalen Achsen 38 und zum anderen durch Betatigung der Blenden 8 und 9 mittels der Aktuatoren 21
und 24 erzeugt. Die horizontale Hell-Dunkel-Grenze im Mittelbereich M, d. h. die Leuchtweite im Mittelbereich
M, wird hingegen nicht von einer Verlagerung der Blenden 8 und 9 erzeugt, sondern bevorzugt ausschlief3lich
durch die Leuchtweitenregulierung, d. h. durch ein Verschwenken der Scheinwerfer 1 und 2 um die horizontale
Achse 37 mittels der Aktuatoren 19 und 22.

[0118] Die in Bezug auf die Hell-Dunkel-Grenze verwendeten Begriffe horizontal und vertikal beziehen sich auf
die Lichtverteilung auf einem senkrecht zur Lichtabstrahlrichtung L angeordneten Messschirm. Eine horizontale
Hell-Dunkel-Grenze ist in diesem Fall parallel zu der Horizontalachse 35, die bei einem 10 Meter entfernten
Schirm 10 Zentimeter unterhalb der Anbauhdhe der Scheinwerfer 1 und 2 angeordnet ist. Eine vertikale Hell-
Dunkel-Grenze verlduft senkrecht zu der Horizontalachse 35.

[0119] In Fig. 7 ist eine dritte von der erfindungsgemafRen Scheinwerferanordnung und dem erfindungsgema-
Ren Verfahren erzeugte Gesamtlichtverteilung 41 als Hell-Dunkel-Grenze auf einer Strasse dargestellt. Diese
dritte Gesamtlichtverteilung 41 wird auch als gleitende Leuchtweite bezeichnet. Sie zeichnet sich dadurch aus,
dass die maximale Leuchtweite der Lichtverteilung 41 so geregelt wird, dass sie bis zu einem erfassten Ver-
kehrsteilnehmer 12 in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 10 reicht. Bei dieser dritten Gesamtlichtverteilung 41
wird somit eine optimale Ausleuchtung bis zu dem anderen erfassten Verkehrsteilnehmer 12 garantiert, ohne
diesen Verkehrsteilnehmer 12 zu blenden. Die Seitenbereiche S; und S, des maskierten Dauerfernlichts wer-
den jedoch nicht bereitgestellt. Die dritte Gesamtlichtverteilung 41 ist im Wesentlichen symmetrisch zu einer
zwischen den Scheinwerfern 1 und 2 verlaufenden vertikalen Ebene in Richtung der Lichtemissionsrichtung
L. Die maximale Leuchtweite wird bei der dritten Gesamtlichtverteilung 41 im Wesentlichen Gber den gesam-
ten Offnungswinkel erzeugt, wie es in Fig. 7 dargestellt ist. Der Offnungswinkel wird jedoch so gewahlt, dass
entgegenkommende Fahrzeuge 11 auf der Gegenfahrbahn nicht geblendet werden, wenn sie das Fahrzeug
10 mit der dritten Gesamtlichtverteilung 41 passieren. Die Regelung der maximalen Leuchtweite der dritten
Gesamtlichtverteilung 41 erfolgt mittels der Blenden 8 und 9, d. h. anders als die Regelung der Leuchtweite
im Mittelbereich M der zweiten Gesamtlichtverteilung 40.

[0120] Des Weiteren ist eine Einrichtung zum Erfassen eines Verkehrsteilnehmers in Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs, d. h. Ublicherweise in Richtung der Lichtemission L der Scheinwerfer 1, 2 vorgesehen. Bei dieser Er-
fassungseinrichtung kann es sich — wie in Fig. 2 gezeigt — um eine Kamera 18 mit angeschlossener Bildverar-
beitungseinheit 15 handeln, welche die Lichter vorausfahrender und entgegenkommender Fahrzeuge 11, 12
erfasst. Mittels der Bildverarbeitungseinrichtung 15 kann die Richtung dieser Lichter sowohl in einer horizonta-
len als auch in einer vertikalen Richtung erfasst werden. Die Bildverarbeitungseinheit 15 analysiert die von der
nach vorne gerichteten Kamera aufgenommene Szene. In dieser Szene wird die Lage der Lichter von voraus-
fahrenden und entgegenkommenden Fahrzeugen 11, 12 detektiert. Anhand des horizontalen Abstands zweier
Scheinwerfer bzw. Riicklichter eines anderen Fahrzeugs 11, 12 kann die Bildverarbeitung zusatzlich auf die
Breite des Fahrzeugs schlief3en. Des Weiteren kénnen Lichtquellen anderer Verkehrsteilnehmer erfasst wer-
den. Schlie3lich kénnen Lichtquellen erkannt werden, welche auf eine StralRenbeleuchtung bzw. eine Ortschaft
schlieRen lassen. Eine Strallenbeleuchtung lasst sich in der Regel von Fahrzeuglichtern iber die Position im
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Kamerabild oder tber die mit dem Netz frequenzmodulierte Intensitat unterscheiden. Der Offnungswinkel der
Kamera entspricht vorzugsweise dem Offnungswinkel der Scheinwerferanordnung.

[0121] Gemal einer anderen Ausgestaltung des Systems ist die Erfassungseinrichtung 15 als Laser- oder Ra-
darsensor ausgebildet, mit welchem die Entfernung von Objekten in Richtung der Lichtemissionsrichtung L ge-
messen werden kann. Hierbei kdnnen insbesondere auch unbeleuchtete oder unzureichend beleuchtete Ver-
kehrsteilnehmer, wie beispielsweise FulRganger und ggf. auch Radfahrer erfasst werden. AulRerdem kdnnen
Uber die Entfernungsmessung gezielt Verkehrsteilnehmer erfasst werden, die sich innerhalb der Blendungs-
grenzen einer Lichtverteilung befinden. Schlief3lich kann Uber die Messung von Entfernung, Geschwindigkeit
und Bewegungsrichtung der Verkehrsteilnehmer eine gute Klassifikation von Fahrzeugen bzw. Verkehrsteil-
nehmern erfolgen, wodurch Fehlsteuerungen der Scheinwerferanordnung vermieden werden. Aus dem Ab-
stand des Objekts lasst sich der vertikale Winkel, d. h. der Abstand von dem eigenen Fahrzeug, berechnen,
der als SteuergréfRe fiur die Scheinwerferanordnung verwendet werden kann.

[0122] Mit der Entfernungsmessung durch den Laser- oder Radarsensor ist es aulRerdem mdglich, ein fah-
rendes Fahrzeug mittels der Geschwindigkeitserfassung von stehenden Objekten zu unterscheiden. Darlber
hinaus kann mit einem scannenden Laserentfernungsmesser die Breite der erfassten Objekte vermessen wer-
den, so dass mit hdherer Sicherheit die Art von Objekten, d. h. ob es sich um einen Verkehrsteilnehmer, ein
Kraftfahrzeug oder Radfahrer oder um einen Leitposten handelt, rickgeschlossen werden.

[0123] Der Laser- oder Radarsensor kann auch mit einer Kamera kombiniert werden, um die Erkennungssi-
cherheit insbesondere hinsichtlich der Erfassung der Vertikalposition des Verkehrsteilnehmers zu erhéhen. Da
Kameras, Laser- oder Radarsensoren in zunehmendem Male Verwendung in Fahrzeugen mit Fahrassistenz-
systemen finden, kann diese Sensorik fiir die Steuerung der Scheinwerferanordnung mitverwendet werden,
ohne dass zuséatzliche Kosten entstehen.

[0124] Im Folgenden wird mit Bezug zu den Fig. 8 bis Fig. 11 im Detail eine weitere mdgliche Ausgestaltung
der Vorrichtung zum Erfassen eines Verkehrsteilnehmers gemafl einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
beschrieben:

Die Erfassungsvorrichtung umfasst in diesem Fall einen Sensor, der ein Bild eines Verkehrsbereichs im sicht-
baren Spektralbereich aufnimmt. Der Sensor kann beispielsweise hinter der Windschutzscheibe in Fahrtrich-
tung auf die StraRe vor dem Fahrzeug ausgerichtet sein. Bei dem Sensor handelt sich um ein monokulares
Bildaufnahmesystem, mit welchem in Echtzeit Lichtquellen erfasst werden kdénnen, die sich Giber 600 m ent-
fernt vor dem eigenen Fahrzeug befinden. Es kénnen insbesondere iber 600 m entfernte Scheinwerfer eines
anderen Fahrzeugs und uber 400 m entfernte Rucklichter eines anderen Fahrzeugs detektiert werden.

[0125] Der Sensor kann in die Kamera 18 integriert sein. Der kann nicht nur fir eine Bildaufnahme verwendet
werden kann, die nach einer Bildverarbeitung fir die Steuerung der Scheinwerfer 1, 2 des Fahrzeugs verwen-
det wird. Vielmehr kann die Bildaufnahme des Sensors auch fiir andere Fahrerassistenzsysteme wie einen
Fahrspurassistenten und eine Verkehrszeichenerkennung benutzt werden. Diese Mehrfachverwendung des
Sensors senkt die Kosten bei der Herstellung des Fahrzeugs.

[0126] Fahrzeuge werden Ublicherweise bei Dunkelheit an Hand der Lichtemission ihrer Scheinwerfer bzw.
der Lichtemission ihrer Riicklichter detektiert. Dabei hat sich herausgestellt, dass eine einfache Schwellwert-
bildung hinsichtlich der in dem aufgenommenen Bild auftretenden Lichtintensitat nicht zu einer verlasslichen
Fahrzeugdetektion fiihrt. Das von dem Fahrzeug selbst emittierte Licht, welches an verschiedenen Objekten,
die sich im Verkehrsbereich vor dem Fahrzeug befinden, zurlick zu dem Fahrzeug reflektiert wird, fiihrt dazu,
dass fur mittlere und grof3e Entfernungen schwer zwischen solchen Eigenlichtreflexionen und anderen Fahr-
zeugen unterschieden werden kann. Aus diesem Grund ist es erforderlich, sowohl den Sensor als auch die an-
schlieRende Bildverarbeitung des von dem Sensor aufgenommenen Bildes an diese Problematik anzupassen.

[0127] Um zun&chst wirksam zwischen einem Scheinwerfer und einem Ricklicht unterscheiden zu kénnen,
weist der Sensor einen Bereich auf, der nur in dem Wellenldngenbereich empfindlich ist, welcher der Rick-
lichtfarbe eines Fahrzeugs entspricht, d. h. dieser Sensorbereich ist nur fir rotes Licht empfindlich. Da jedoch
Farbsensoren im Vergleich zu monochromen Sensoren, d. h. Sensoren, welche die Helligkeit bzw. den Grau-
wert messen, umfasst der Sensor ferner einen Bereich, welcher die Helligkeit im sichtbaren Spektralbereich
detektiert. Bei dem Sensor nimmt der Sensorbereich fur die Helligkeit 75% der Bildpunkte ein und der Bereich
fur rotes Licht 25% der Bildpunkte. Mit einem solchen Sensor lassen sich Bilder aufnehmen, die auch fir an-
dere Anwendungen verwendet werden kénnen.
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[0128] Der horizontale Offnungswinkel des Sensors ist z. B. gréRer als 40°. Bei einem solchen Offnungswinkel
ist es schwierig, weit entfernte Rlcklichter zu detektieren. Beispielsweise wird ein Ricklicht mit einer Grof3e von
10 cm x 10 cm bei einem Abstand von mehr als 100 m auf weniger als einem Bildpunkt des Sensors abgebildet.
Allerdings bildet das von dem Ruicklicht emittierte Licht einen gréReren Kegel, so dass ein Ricklicht in etwa
400 m Entfernung noch auf einen Bereich von etwa 4 bis 10 Bildpunkten trifft. Um jedoch Farbinformationen
aus dem von dem Sensor gewonnenen Bild zu gewinnen, wird die vorgestellte Filteranordnung mit einem Rot-
und drei Pixeln ohne Farbfilter bzw. eine so genannte Bayer-Matrix verwendet. Der Sensor enthélt 2 x 2 Blécke
mit einem einzelnen, im roten Spektralbereich empfindlichen Sektor und drei herkémmlichen monochromen
Detektoren, die eine héhere Empfindlichkeit als farbempfindliche Detektoren haben, die jedoch auch Licht
im roten Spektralbereich erfassen. Mit einem solchen Sensor ist es mdglich, rote Lichtquellen von weil3en
Lichtquellen zu unterscheiden, gleichzeitig jedoch eine hohe Empfindlichkeit fur die Bildpunkte ohne Farbfilter
bereitzustellen. Es wird bemerkt, dass der Sensor unempfindlich im nahen Infrarotbereich ist und mit 10 Bits pro
Bildpunkt unter Verwendung einer logarithmischen Kurve arbeitet, die im Wesentlichen vollstidndig gesattigte
Lichtpunkte verhindert, bei denen Information verloren geht.

[0129] Der Sensor ist mit einer Bildverarbeitungsvorrichtung 15 verbunden. Die Bildverarbeitungsvorrichtung
15 analysiert das von dem Sensor aufgenommene Bild so, dass helle Bildbereiche des aufgenommenen Bil-
des Fahrzeugen im Verkehrsbereich des eigenen Fahrzeugs zugeordnet werden kénnen. Bei der Bildverar-
beitung wird berlcksichtigt, dass helle, von dem Sensor aufgenommene Bereiche sich fur Fahrzeuge in der
Néahe des eigenen Fahrzeugs wesentlich von solchen Bereichen flir weit entfernte Fahrzeuge unterscheiden.
Entsprechende Unterschiede ergeben sich ferner fir helle Bereiche, die von Scheinwerfern und solchen, die
von Rucklichtern herrihren. Die Intensitat von hellen Bereichen, die von Scheinwerfern herriihren, ist héher
und weil3, wohingegen helle Bereiche, die von Ruiicklichtern herriihren, von geringerer Intensitat und réter sind.
Ferner wird bei der Bildverarbeitung bertcksichtigt, dass die Vorrichtung fir Fahrzeuge, die ndher an dem
eigenen Fahrzeug sind, schneller reagieren muss als fir Fahrzeuge, die weiter von dem eigenen Fahrzeug
entfernt sind.

[0130] Im Folgenden werden die einzelnen Einheiten der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 und die bei einer
ersten Ausgestaltung des Verfahrens durchgefiihrten Schritte zum Erfassen eines anderen Verkehrsteilneh-
mers mit Bezug zu den Fig. 8 bis Fig. 10 erlautert:

Zunachst wird im Schritt 100 wie vorstehend beschrieben mittels des Sensors ein Bild des Verkehrsbereichs
im sichtbaren Spektrum vor dem eigenen Fahrzeug 10 aufgenommen.

[0131] Im Schritt 110 wird mittels der Extraktionseinheit 31 ermittelt, welche zusammenhangenden Bereiche
des Bildes eine Helligkeit aufweisen, die einen bestimmten Schwellwert Gberschreiten. Diese Bildbereiche
werden extrahiert. Flr sie muss im Folgenden bestimmt werden, ob sie einem anderen Fahrzeug oder einem
anderen Objekt, welches kein Fahrzeug ist, zugeordnet werden. Da die Extraktion auf einer einfachen Schwell-
wertbildung beruht, kann sie von der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 sehr schnell, d. h. bevorzugt in Echtzeit,
durchgefiihrt werden.

[0132] Die zusammenhangenden Bereiche des Bildes, welche hinsichtlich ihrer Helligkeit den Schwellwert
Uberschreiten, werden auch als Blobs bezeichnet.

[0133] Fur jeden Bereich werden dann die folgenden Schritte 120 bis 140 durchgeflihrt:

Im Schritt 120 werden die Bereiche von einem Klassifikator 32 klassifiziert. Ferner wird ihnen ein Klassifikati-
onswert zugeordnet. Hierfir werden zunachst verschiedene Eigenschaften des Bereichs bestimmt. Von den
Eigenschaften ist der maximale Grauwert des Bereichs und der Rotanteil des Bereichs besonders wichtig.
Bei dem Verfahren werden ferner insbesondere folgende weitere potenziell nitzlichen Eigenschaften des Be-
reichs bestimmt und bei der Klassifikation verwendet: (1) die Binarwerte des Bereichs, insbesondere die Fla-
che, der Schwerpunkt, die Ausdehnung, die Umrandung und/oder die Hauptachsen; (2) die Intensitat bzw. der
Grauwert, der nur von monochromen Bildpunkten herriihrt, insbesondere das Maximum, der Mittelwert, die
Standardabweichung, die Position des Maximums innerhalb des Bereichs, die Verteilung des Histogramms
und/oder die GroRe des mittleren Gradienten; (3) dieselben Eigenschaften nur fir rote Bildpunkte und (4) Ei-
genschaften, aus denen man Farbinformationen durch verschiedene Vergleiche zwischen monochromen und
roten Bildpunkten gewinnen kann, z. B. das Verhaltnis zwischen dem Mittelwert des monochromen Levels und
dem Mittelwert des roten Levels.

[0134] Da es normalerweise nicht mdglich ist, an Hand einer einzelnen Eigenschaft oder der vorstehend be-

schriebenen Eigenschaften sicher auf ein Fahrzeug als Lichtquelle zu schlief3en, werden die Eigenschaften der
Bereiche einem Lernalgorithmus unterzogen. Mittels des Lernalgorithmus erlangt man schlieRlich eine Klassi-
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fikation mit Klassifikationswerten fir die Bereiche und schlielRlich mit diskreten gewichteten Klassifikationswer-
ten fir die Bereiche. Als Lernalgorithmus wird der Real-AdaBoost-Algorithmus verwendet, wie er in R. Scha-
pire und Y. Singer, ,Improved boosting using confidence-rated predictions” in Machine Learning, Bd. 37, Nr.
3, Seiten 297-336, 1999, beschrieben ist. Durch diesen Lernalgorithmus werden offensichtliche Unterschiede
in den Eigenschaften von Fahrzeuglichtern berlcksichtigt, um die verschiedenen Bereiche von vorneherein
zu unterteilen: Kleine und nicht kleine Bereiche sehen verschieden aus, ferner unterscheiden sich Bereiche,
die von Scheinwerfern herriihren, von denen, die von Ruicklichtern herriihren. Entsprechend diesem Ansatz
wurden die Bereiche in vier Basisklassen eingeteilt:

* Cy, - fr die Detektion von entgegenkommenden Fahrzeugen 11, die sich in mittlerer bis groer Entfernung

von dem eigenen Fahrzeug befinden;

* Cp s fUr die Detektion entgegenkommender Fahrzeuge 11, die sich in Entfernungen in der Nahe des

eigenen Fahrzeugs bis zu einer mittleren Entfernung befinden;

* C; .. fir die Detektion vorausfahrender Fahrzeuge 12 in mittlerer bis groRer Entfernung;

* Cyns: fur die Detektion vorausfahrender Fahrzeuge 12, die sich in der Nahe des eigenen Fahrzeugs bis

zu einer mittleren Entfernung befinden.

[0135] GemalR dem Grundsatz, dass es besser ist, eine falsche Zuordnung zu einem Fahrzeug zu erzeugen
als eine richtige Zuordnung zu verpassen, wird nach der Einteilung der Bereiche in die Klassen der Maximalwert
der vier Ausgangssignale des Lernalgorithmus' genommen.

[0136] Im Schritt 130 kann bereits an Hand dieser Basisklassifizierung eine erste Entscheidung getroffen
werden, ob ein Bereich einem Fahrzeug zugeordnet werden soll oder nicht. Falls eine solche grobe Zuordnung
moglich ist, fahrt das Verfahren mit dem Schritt 140 fort. Falls eine solche grobe Zuordnung nicht méglich ist,
fahrt das Verfahren mit dem Schritt 150 fort, der spater erlautert wird.

[0137] Selbstwenn die grobe Zuordnung zu einem Fahrzeug im Schritt 130 mdglich ist, hat sich herausgestellt,
dass diese grobe Zuordnung nicht zu einer hundertprozentigen Erkennung von Fahrzeugen fiihrt. Auflerdem
kann nicht ausgeschlossen werden, dass eine Eigenlichtreflexion oder die Lichtemission eines anderen Objekts
fur ein Fahrzeuglicht gehalten wird.

[0138] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird daher im Schritt 140 mittels einer Konfidenzeinheit 33 fir
jeden Bereich ein Konfidenzwert ermittelt, der ein MaR fiir die Ahnlichkeit des Bereichs des Bildes zu einem
Fahrzeuglicht darstellt. Dieser Konfidenzwert kann aus einem zuvor bestimmten Kilassifikationswert des Be-
reichs und einer physikalischen GréRRe, die dem Bereich zugeordnet ist, berechnet werden. Bevorzugt werden
jedoch mittels des Lernalgorithmus' aus den Klassifikationswerten diskrete, gewichtete Klassifikationswerte fiir
die Bereiche gewonnen.

[0139] Der Klassifikationswert ergibt sich aus dem vorstehend beschriebenen Real-AdaBoost-Algorithmus
unter Verwendung von Beispielen von Bereichen, die von Fahrzeuglichtquellen herriihren, und entsprechenden
Gegenbeispielen. Es ergibt sich ein Klassifikationswert ¢, wobei positive Klassifikationswerte anzeigen, dass
ein Bereich einem Fahrzeuglicht ahnlich ist, und negative Klassifikationswerte, die auf das Gegenteil hinweisen.
Die Klassifikationswerte ¢ werden nun in entsprechende gewichtete Klassifikationswerte diskretisiert, wobei
die Gewichtungen wie folgt zugeordnet werden:

W+ wenn cz2t gilt
Wo wenn s c<t gilt
w= , )
w. wenn t<c<ty, gqilt
0 wenn c<t gilt

wobei t,, t; und t_ Schwellwerte sind, die fir jede Klasse gesetzt sind, und w,, w, und w_ entsprechende Ge-
wichtungen sind, die fir jede Klasse definiert sind. Oberhalb t, ist man sicher, dass ein Bereich einem Fahrzeug
zugeordnet werden kann, und unterhalb t_ ist man sicher, dass dieser Bereich keinem Fahrzeug zugeordnet
werden kann. Der Bereich von t_ bis t, wird als nicht sicherer Ausgang der Klassifikation gewertet, wobei von
t_ bis t; angenommen wird, dass der Bereich einer Lichtquelle, die nicht von einem anderen Fahrzeug herruhrt,
ahnlicher ist, wohingegen im Bereich von t, bis t_ angenommen wird, dass die Bereiche &hnlicher einem Fahr-
zeuglicht sind. Die folgende Tabelle zeigt ein Beispiel fur die verwendeten Schwellwerte:
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Um keine falsch klassifizierten Berei- Scheinwerferklassifikation Rucklichtklassifikation

che zu erhalten Klein nicht Klein Klein nicht Klein
(t, w), (1, 1) (1, 1'5) (1, 0'5) (1, 1)

(t, w)o (0, 0'5) (0, 1) (0, 0'25) (0, 0'25)
(t, w) (=2, 0) (=2, 0) (=2, 0) (-2, 0)
richtig klassifiziert (Fahrzeuge/keine 78%/175% 97%/197% 60%/165% 94%/93%
Fahrzeuge)

keine sichere Entscheidung (Fahrzeu- | 22%/125% 3%/13% 40%/35% 6%/17%
ge/keine Fahrzeuge)

[0140] Es ergibt sich, dass bei diesen Schwellwerten flr vorstehende Gleichung keine Bereiche falsch klas-
sifiziert werden. Ferner ist die richtige Klassifizierung fur nicht kleine Bereiche tber 90%.

[0141] Aus den gewichteten Klassifikationswerten wird nun ein Konfidenzwert v fir jeden Bereich berechnet.
Nimmt man an, dass g der maximale Grauwert eines gegebenen Bereichs normalisiert Giber den maximal
moglichen Grauwert fir einen Bereich ist, wird der Konfidenzwert wie folgt definiert:

V=wxg

wobei w der dem Bereich zugeordnete gewichteten Klassifikationswerte ist. Der Konfidenzwert ergibt sich so-
mit aus der Sicherheit bei der Klassifikation mal der Sicherheit einer physikalischen Grofe, die im vorliegenden
Fall der maximale Grauwert des Bereichs, insbesondere der maximale Grauwert eines gegebenen Bereichs
normalisiert Gber den maximal méglichen Grauwert, ist. Der maximale Grauwert beeinflusst somit sowohl den
gewichteten Klassifikationswert als auch die physikalische Gréle. Jedoch werden bei der Gewinnung der ge-
wichteten Klassifikationswerte mittels eines Algorithmus' erlernte Schwellwerte mittels verschiedener Eigen-
schaften des Grauwerts verwendet, wohingegen der Grauwert bei der Berechnung der physikalischen GréRe
direkt verwendet wird.

[0142] Bei der vorstehend angegebenen Berechnung des Konfidenzwertes wird beriicksichtigt, dass Fahr-
zeuge, die naher am eigenen Fahrzeug sind, hellere Bereiche in dem von dem Sensor aufgenommenen Bild
erzeugen werden als Fahrzeuge, die weiter weg sind. Folglich werden Bereiche, die als zugehdrig zu einem
Fahrzeug klassifiziert werden, und zwar zu einem Fahrzeuge in der Nahe des eigenen Fahrzeugs, einen ho-
heren Konfidenzwert haben. Falls ein Fahrzeug weiter weg ist, wird der zugehérige Bereich des Bildes des
Sensors zwar einen hohen Konfidenzwert haben, jedoch einen geringeren als der Bereich, der einem naheren.
Fahrzeug zugeordnet ist. Ein heller Bereich, der von einer Reflexion herriihrt, wird einen nicht so hohen Kon-
fidenzwert haben, falls er richtig klassifiziert wurde, und dieser Konfidenzwert wird noch geringer fiir Bereiche
sein, die von Reflexionen herrihren, die von weit entfernten Objekten herrihren.

[0143] Falls sich im Schritt 130 ergeben hat, dass sich die Basisklassifikation zu einem Fahrzeug nicht her-
stellen lasst, werden im Schritt 150 zusatzliche Informationen fir die Klassifizierung hinzugezogen. Dabei kann
insbesondere die Umgebung des Bereichs untersucht werden. Bei dieser Untersuchung kann bestimmt wer-
den, ob sich in der Nahe eines Bereichs ein weiterer Bereich befindet, so dass die beiden Bereiche zwei
Scheinwerfern oder Riicklichtern eines anderen Fahrzeugs zugeordnet werden kénnen. Beispielsweise kann
fur die Bereiche, fur welche sich bei der Basisklassifikation im Schritt 120 ergeben hat, dass t_ < ¢ < t, gilt,
insbesondere eine solche Umgebungsuntersuchung durchgefiihrt werden. Ergibt sich bei der Umgebungsun-
tersuchung ein Lichtpaar, ist dies ein Hinweis auf einen Zwillingsbereich, welcher von dem rechten und linken
Scheinwerfer bzw. dem rechten und linken Ricklicht eines Fahrzeugs herriihrt. Selbstverstandlich fiihrt diese
Untersuchung nur fur Fahrzeuge mit zwei Scheinwerfern bzw. Ricklichtern zu einem positiven Ergebnis, je-
doch nicht fir Motorréader oder dergleichen.

[0144] Bei der Untersuchung der Umgebung wird fiir jeden Bereich ein Fenster einer GroR3e, die proportional
zu der Umrandung des Bereichs ist, auf der linken und rechten Seite des Bereichs platziert. Innerhalb jedes
Fensters auf der linken und auf der rechten Seite wird nach anderen Bereichen gesucht, deren Schwerpunkt
innerhalb eines der Fenster liegt. Wenn ein solcher méglicher Zwillingsbereich gefunden wurde, werden eini-
ge der vorstehend beschriebenen Eigenschaften miteinander verglichen. Jeder Vergleich umfasst die Berech-
nung eines Verhaltnisses, z. B. das Verhaltnis der maximalen Grauwerte der beiden Bereiche. Diese Verhalt-
nisse bilden einen Eigenschaftssatz, der mit anderen Eigenschaften wie dem Abstand der Schwerpunkte, dem
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Absolutwert des maximalen Grauwerts usw. verknipft werden kann. Diese Werte bilden einen Eigenschafts-
satz, der fur den vorstehend beschriebenen Real-AdaBoost-Algorithmus zur Klassifikation verwendet wird. Das
neue Klassifikationsresultat des Lernalgorithmus' wird verwendet, um den gewichteten Klassifikationswert w
zu modifizieren, der wahrend der vorstehend beschriebenen Klassifikation erlangt wurden. Dabei wird folgende
Regel verwendet: Falls sich aus der Paarungsklassifikation ein negativer Wert ergibt (keine Zwillingsbereiche)
wird der gewichteten Klassifikationswert w nicht modifiziert, andernfalls wird dieser gewichteten Klassifikati-
onswert hochgesetzt, d. h. w_ wird zu w, oder w, wird zu w,. Diese gewichteten Klassifikationswerte werden
dann bei den weiteren Verfahrensschritten zu Grunde gelegt.

[0145] Nachdem im Schritt 140 die Konfidenzwerte flir die Bereiche bestimmt worden sind, wird im Schritt 160
die zeitliche Koharenz der Konfidenzwerte bestimmt. Hierfur wird eine zeitliche Kohdrenzanalyse durchgefihrt.
Es wird darauf hingewiesen, dass die Konfidenzwerte fur die anschlieliende zeitliche Koh&renzanalyse auch
auf andere Weise als die vorstehend beschriebene gewonnen werden kénnen. Andererseits kann die zeitliche
Koharenzanalyse auch weggelassen werden, wenn die gewichteten Konfidenzwerte wie vorstehend beschrie-
ben ermittelt worden sind.

[0146] Eine Moglichkeit fir eine Kohdrenzanalyse basiert auf einer Zielverfolgung, d. h. die zeitliche Verande-
rung der Bereiche in dem vom Sensor aufgenommenen Bild wird verfolgt. Eine solche Zielverfolgung wird op-
tional im zweiten Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemafRen Verfahrens durchgefiihrt. Sie ist jedoch schwie-
rig umzusetzen und nicht fehlerfrei. Im vorliegenden ersten Ausfiihrungsbeispiel wird daher eine Kohéarenz-
analyse durchgefuhrt, welche keine Zielverfolgung erfordert.

[0147] Bei der zeitlichen Kohdrenzanalyse dieser Ausgestaltung wird ein Akkumulationsfeld A gebildet, um zu
bestimmen, ob die zugeordneten Konfidenzwerte zeitlich koharent sind. Das Akkumulationsfeld A hat diesel-
ben Dimensionen wie das urspringliche Bild. Bei der Erneuerung des Akkumulationsfeldes werden folgende
Schritte durchgefihrt:
1. Die Werte des Akkumulationsfeldes A reichen von 0 bis zu einem gegebenen Wert M,, beginnend bei
A=0.
2. Wenn ein neues Bild k gewonnen wurde:
(a) Verringern von A. Es wird ein Verfall der Akkumulation durch den Rechenschritt A = max(0, A — d)
durchgefihrt, wobei d eine feste Zahl ist, die den Verfallsanteil bestimmt: Beginnt man bei M,, benétigt man
M,/d Schritte, um 0 zu erhalten. Dabei kann d bei verschiedenen Zellen von dem Akkumulationsfeld A und
durch ein Hystereseverfahren verschiedene Werte aus zwei Mdglichkeiten annehmen.
(b) Ausbreiten von A. Die Werte jeder Zelle werden entsprechend der erwarteten Bewegung der Ziele aus-
gebreitet, um Konfidenzwerte, die von demselben Ziel herrtihren, von Bild zu Bild zu kombinieren.
(c) Erhéhen von A. Nimmt man an, dass A¥ ein Koordinatensatz ist, der den Bereich i bildet, der bei
dem gegenwartigen Bild k detektiert wurde, und v;® der entsprechende Konfidenzwert ist, wird folgende
Erneuerungsformel verwendet: A, = min(A%Y, + v, M,), wobei A, fir die Zelle von A steht, deren
Koordinaten A, entsprechen.

[0148] Bei dem Ausbreitungsschritt wird eine Art Dilatation durchgefuhrt, die &hnlich der mathematischen Mor-
phologie der Grauwerte ist, dessen strukturierendes Element jedoch bei verschiedenen Akkumulationszellen
verschieden ist. Der Unterschied rihrt von der erwarteten Bewegung fur die verschiedenen Ziele im Bildraum
her: Ziele in der Nahe des Horizonts bleiben relativ statisch von Bild zu Bild, wohingegen die Position naherer
Ziele starker variiert. Ferner bewegen sich entgegenkommende Fahrzeuge schneller in Richtung des unteren
Rands des Bildes, wohingegen vorausfahrende Fahrzeuge ein solches Verhalten nicht zeigen. Daher wird das
Akkumulationsfeld insbesondere fir Bereiche verwendet, die &hnlicher solchen sind, die von Scheinwerfern
herrthren, als solchen, die von Rucklichtern herriihren, und ein anderes Feld fir die restlichen Bereiche. Die-
ses andere Feld wird entsprechend der Klassifikation gewahlt, wenn diese einen hdheren Ausgang wéahrend
der Basisklassifikation hatte.

[0149] Die Bereiche fur das Bild k werden schlie3lich als Fahrzeuglichter oder keine Fahrzeuglichter entspre-
chend einem Hysteresekriterium bezogen auf die entsprechenden Positionen des Akkumulationsfeldes klas-
sifiziert. Dies bedeutet, dass jedes Akkumulationsfeld ein zugeordnetes Zustandsfeld S derselben Dimension
hat. Die Hysterese wird dann, wie in Fig. 10 gezeigt, wie folgt durchgefihrt:

« Falls die Zelle A;; null ist, wird der entsprechende Wert des Zustandsfeldes S;; auf den Wert FALSCH

gesetzt. Der nachste Verfallsanteil fur A;; ist d = d;, wobei d; eine feste Zahl ist;

- falls Aj; 2 M/2 ist, wird S;; auf den Wert WAHR gesetzt und d = d,, wobei d; ein fester Wert ist;

- falls 0 < Ajj < Mp/2 gilt, wird S;; nicht verandert und es ergibt sich auch kein zugeordneter Verfall von A;;.
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[0150] Folglich wird fiir einen gegebenen Bereich i mit A® bei Bild k die logische Operation ODER auf S,®
angewandt, um die Bereiche endgliltig einem Fahrzeug oder keinem Fahrzeug zuzuordnen.

[0151] Wahrend der zeitlichen Kohdrenzanalyse wird der Maximalwert flr das Hysteresekriterium auf My =
2 gesetzt, so dass die zu einer Zelle des Akkumulationsfeldes zugeordnete Hysterese den Zustand WAHR
oberhalb M,/2 = 1 annimmt und den Zustand FALSCH nicht erreicht, bevor wieder der Wert null erreicht wird,
wie in Fig. 10 dargestellt. FUr die Steuerung des Verfalls werden folgende Werte gewahlt: (d,, d;) = (45, 15)
Bilder, was bedeutet, dass, wenn ein Fahrzeug verschwindet, das System den neuen freien Bereich noch fir
etwa zwei Sekunden beleuchtet. Dieselben Werte werden fur das Akkumulationsfeld der scheinwerferahnli-
chen Bereiche und fiir die ricklichtahnlichen Bereiche gewahlt.

[0152] Wie erlautert, wird somit zur Bestimmung der zeitlichen Koharenz ein Akkumulationsfeld gebildet, bei
dem fiir die Bildpunkte des Bildes der Konfidenzwert aufakkumuliert wird. Bei einem Ubergang von einem Bild
zu einem folgenden Bild wird der Konfidenzwert fir einen Bildpunkt um einen festen Wert verringert und um den
Konfidenzwert des entsprechenden Bildpunkts des folgenden Bildes erhéht. Dabei wird sich beim Ubergang
von einem Bild zu einem folgenden Bild der Bereich in Abhangigkeit von der zu erwartenden Bewegung ei-
nes dem Bereich zugeordneten Objekts ausbreiten. Die endgtiltige Entscheidung, ob ein Bereich einem Fahr-
zeuglicht zugeordnet wird, wird an Hand der zeitlichen Entwicklung des Akkumulationsfeldes bestimmt, wobei
die Konfidenzwerte des Akkumulationsfeldes einer zeitlichen Hysterese unterworfen sind. Diese endgliltige
Zuordnung wird mittels der Zuordnungseinheit 34 im Schritt 170 getroffen.

[0153] Im Folgenden wird an Hand von Fig. 11 eine zweite Ausgestaltung der Verfahrensschritte zum Erfassen
von anderen Verkehrsteilnehmern beschrieben:

Wie bei der ersten Ausgestaltung wird ein Sensor zum Aufnehmen eines Bildes eines Verkehrsbereichs im
sichtbaren Spektrum und eine Bildverarbeitungsvorrichtung 15 verwendet. Die Detektion der Verkehrsteilneh-
mer, z. B. der Fahrzeuge erfolgt an Hand der Fahrzeuglichter, d. h. fiir entgegenkommende Fahrzeuge 11
an Hand der Lichtemission der vorderen Scheinwerfer, und fir vorausfahrende Fahrzeuge 12 an Hand der
Lichtemission der Ruicklichter.

[0154] Im Schritt 180 wird wie im Schritt 100 der ersten Ausgestaltung ein Bild des Verkehrsbereichs vor dem
eigenen Fahrzeug 10 aufgenommen. Im Schritt 190 werden wie im Schritt 110 des Verfahrens der ersten Aus-
gestaltung zusammenhangende Bereiche mit einer Helligkeit extrahiert, die einen Schwellwert liberschreitet.
Es werden somit in dem von dem Sensor erzeugten Bild zusammenhangende helle Bildpunkte gesucht, die
eine vorgegebene Intensitdt und gegebenenfalls zusatzlich eine vorgegebene Grole Uberschreiten. Solche
Bildbereiche kénnen zu Lichtquellen eines anderen Fahrzeugs gehéren, jedoch auch zu anderen Lichtquellen
oder Reflexionen der Lichtemission des eigenen Fahrzeugs. Als Ergebnis des Schrittes 190 erhalt man ein
Binarbild, in dem zusammenhangende Bereiche mit hellen Bildpunkten durch eine Umrandung festgelegt sind.
Ferner werden wie in der ersten Ausgestaltung zu den Bereichen Eigenschaften wie insbesondere die Grofie,
die Helligkeit, die Farbe etc. bestimmt. Falls sich bei der Analyse eines einzelnen Bildes ergibt, dass ein Be-
reich mit hoher Wahrscheinlichkeit einem Fahrzeuglicht zugeordnet werden kann, kann das Verfahren fiir diese
Bereiche direkt mit Schritt 250 fortfahren. Des Weiteren kdnnen die Bereiche an Hand der Eigenschaften der
Bereiche im Schritt 240 klassifiziert werden. SchlieRlich kdnnen noch weitere Informationen zu den Bereichen
gewonnen werden, wie es im Folgenden beschrieben wird:

Im Schritt 200 wird fiir jeden Bereich eine Umgebungsanalyse des Bereichs durchgefiihrt. Diese Umgebungs-
analyse kann beispielsweise die in der ersten Ausgestaltung beschriebene Paarbildung auf Grund von Zwil-
lingsbereichen umfassen, bei der zwei helle Bereiche einem Scheinwerferpaar oder einem Riicklichtpaar je-
weils eines Fahrzeugs zugeordnet wird. Das Ergebnis der Umgebungsanalyse im Schritt 200 wird im Schritt
240 weiterverarbeitet.

[0155] Ein weiterer optionaler Verarbeitungsschritt betrifft das Verfolgen eines oder mehrerer Bereiche in einer
Bildsequenz und die Bestimmung der Bewegung des Bereichs bzw. der Bereiche. Um das Wiederfinden eines
Bereichs innerhalb der Bildsequenz zu erleichtern, wird hierflir im Schritt 230 eine globale Bewegungsschat-
zung durchgefiihrt. Dabei wird die Eigenbewegung des Fahrzeugs 10 berechnet und entsprechend bei der
Verfolgung der Bereiche beriicksichtigt. Die globale Bewegung kann im Schritt 230 an Hand der Korrelation
der Bewegung mehrerer Objekte im Bild bestimmt werden. Sie kann auch Gber Werte, die von der Odometrie
im Fahrzeug oder anderen Sensoren im Fahrzeug, wie z. B. Beschleunigungssensoren, zur Verfiigung gestellt
werden, bestimmt werden. Ebenso ist eine Kombination beider Ansatze mdglich. Die Bildverarbeitungsvor-
richtung 15 kann hierfir beispielsweise Uber das Steuergerat 16 mit dem Fahrzeugbus 17 gekoppelt sein. Im
Schritt 220 wird unter Berlicksichtigung der im Schritt 230 ermittelten globalen Bewegung des Fahrzeugs die
Bewegung der einzelnen Bereiche in der Bildsequenz ermittelt.
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[0156] Wenn die Bereiche mit der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 Gber mehrere Bilder verfolgt werden, ist es
ferner im Schritt 210 mdglich, die internen Eigenschaften der Bereiche, die von Bild zu Bild etwas schwanken
kdénnen, tber mehrere Bilder zu stabilisieren. Hierzu werden die Eigenschaften der Bereiche im Schritt 210
Uber mehrere Bilder zeitlich gemittelt. Dieser Verfahrensschritt ist insbesondere fiir die Ermittlung der Farbe
eines sehr kleinen Bereichs vorteilhaft:

Bei einem kleinen Bildbereich trifft das Licht auf nur sehr wenige Bildpunkte des Sensors. Bei einem Farbbild-
sensor sind die einzelnen Bildpunkte jeweils nur fir eine Farbe, tblicherweise fiur rot, griin oder blau, empfind-
lich. Eine Farbbestimmung ist erst dann mdglich, wenn der Bereich auf gentigend Bildpunkte aller Farbkom-
ponenten trifft. Wenn die Gré3e des Bereichs hierfir nicht ausreicht, kbnnen im Schritt 210 die Bildpunkte des
Bereichs herangezogen werden, die fir mehrere aufeinander folgende Bilder ermittelt wurden.

[0157] Die Daten, die in den Schritten 190, 200, 210 und/oder 220 gewonnen wurden, werden im Schritt 240
weiterverarbeitet. Wie in der ersten Ausgestaltung beschrieben, werden die Bereiche in Abhangigkeit von ihrer
Grolie sowie den weiteren in den vorangehenden Schritten gewonnenen Eigenschaften klassifiziert und es wird
fur die Bereiche wie vorstehend beschrieben ein Konfidenzwert, insbesondere der gewichtete Konfidenzwert,
bestimmt. Je héher der Konfidenzwert ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Bereich einem
Fahrzeuglicht, d. h. dem Scheinwerfer eines entgegenkommenden Fahrzeugs 11 oder dem Rucklicht eines
vorausfahrenden Fahrzeugs 12, zugeordnet werden kann.

[0158] Reicht die Beobachtung eines Bereichs in einem Bild nicht aus, um eine eindeutige Klassifikation vor-
zunehmen, wird fiir jeden Bereich der Konfidenzwert im Schritt 260 tGber mehrere Bilder aufakkumuliert. Hier-
bei wird die im Schritt 220 ermittelte Bewegung jedes Bereichs berticksichtigt. Wenn ein Bereich tber meh-
rere Bilder verfolgt werden kann, wird Gber die Akkumulation bzw. die Verringerung der Konfidenzwerte des
Bereichs in mehreren aufeinander folgenden Bildern ein neuer Konfidenzwert bestimmt.

[0159] Parallel hierzu bzw. alternativ dazu kann der Konfidenzwert fir jeden Bildpunkt akkumuliert bzw. verrin-
gert werden. Hierfiir ist eine Verfolgung der Bereiche nicht erforderlich. Im Schritt 250 werden die Bildbereiche,
d. h. die Bildpunkte innerhalb der Umrandung eines bestimmten Bereichs, der mittels der vorstehenden Schritte
ermittelt worden ist, mit dem Konfidenzwert dieses Bereichs versehen. Von dem Konfidenzwert des Bereichs
wird bei einem folgenden Bild ein bestimmter Wert, wie in der ersten Ausgestaltung erlautert, automatisch ab-
gezogen, so dass der Konfidenzwert in Bereichen, in denen in folgenden Bildern keine hellen Bereiche mehr
liegen, mit der Zeit auf null sinkt. Gleichzeitig wird bei jedem folgenden Bild auf den Konfidenzwert eines Be-
reichs die akkumulierte Konfidenz des darunter liegenden Bereichs addiert. Hieraus ergibt sich ein neuer Kon-
fidenzwert, der nicht nur die aktuelle Konfidenz des Bereichs beinhaltet, sondern Gber eine zweidimensionale
Akkumulation auch die Konfidenzen kurz vorangegangener Bereiche in diesem Bildbereich enthalt. Dartber
hinaus kann im Schritt 250 dieses zweidimensionale Konfidenzfeld eines Bereichs bei dem Verfall von Bild
zu Bild vergréRert werden. Die Ausbreitungsrichtung bei der Vergrofierung dieses Konfidenzfeldes kann der
erwarteten Objektbewegung bzw. der erwarteten Bewegung des eigenen Fahrzeugs 10 angepasst werden.

[0160] Somit kann sichergestellt werden, dass trotz der Bewegung eines Bereichs der Bereich noch auf Kon-
fidenzwerten liegt, welche im vorausgegangenen Bild durch den gleichen Bereich generiert wurden.

[0161] Ergibt sich schliellich bei der im Schritt 240 erzeugten Klassifikation ein Konfidenzwert, der eine ein-
deutige Entscheidung fiir einen Bereich zulasst, ob er einem Fahrzeuglicht zugeordnet werden kann oder nicht,
kann das Ergebnis des Schrittes 240 auch direkt weiterverarbeitet werden. Die auf diese Weise in den Schrit-
ten 240, 250 bzw. 260 bestimmten Konfidenzwerte werden im Schritt 270 zusammengefiihrt und es wird eine
abschlieRende Entscheidung getroffen, ob es sich bei einem Bereich um ein relevantes Objekt handelt, d. h.,
ob die Helligkeit in diesem Bereich von einer Lichtquelle eines anderen Fahrzeugs herriihrt oder nicht.

[0162] Im Schritt 280 werden schliel3lich Bereiche, die anderen Fahrzeugen 11, 12 zugeordnet werden kon-
nen, mit den entsprechenden Koordinaten relativ zum eigenen Fahrzeug 10 ausgegeben. Aus diesen Koordi-
naten ergeben sich insbesondere die Winkelpositionen der detektierten vorausfahrenden oder entgegenkom-
menden Fahrzeuge 11, 12 relativ zum eigenen Fahrzeug 10.

[0163] Es wird darauf hingewiesen, dass die Schritte 200, 210 und 220 in Abhangigkeit von dem Ergebnis
des Schrittes 190 insgesamt weggelassen werden kénnen oder nur ein einzelner oder einzelne dieser Schritte
durchgefiihrt wird bzw. werden. Ferner kénnen die Schritte 250 und 260 parallel oder alternativ ausgefihrt
werden. Schliel3lich kénnen sie auch in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Schrittes 240 ganz weggelassen
werden.
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[0164] SchlieRlich kann die mit Bezug zu der ersten Ausgestaltung erlduterte Hysterese eingesetzt werden.
Wenn ein Konfidenzwert Uberschritten wird, wird der Bereich als relevantes Objekt klassifiziert. Wenn ein nied-
rigerer Wert unterschritten wird, wird der Bereich nicht mehr als relevantes Objekt klassifiziert. Die Akkumulati-
on der Konfidenzwerte bei den Verarbeitungsschritten 250 bzw. 260 bzw. die Akkumulation bei dem Verarbei-
tungsschritt 210 wird bei einem eingestellten Maximalwert abgeschnitten. Somit kann gewahrleistet werden,
dass die untere Hystereseschwelle in hinreichender Zeit wieder unterschritten wird.

[0165] Mittels der Kamera 18, welche den vorstehend beschriebenen Sensor umfasst, und der Bildverarbei-
tungsvorrichtung 15 wird somit erfasst, ob sich ein anderer, insbesondere beleuchteter Verkehrsteilnehmer in
Fahrtrichtung vor dem eigenen Fahrzeug 10 befindet. Ferner wird die Position eines solchen Verkehrsteilneh-
mers relativ zu dem eigenen Fahrzeug ermittelt. Die Daten zu einem erfassten anderen Verkehrsteilnehmer
werden von der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 an das Steuergerat 16 Uibertragen.

[0166] Das Steuergerat 16 ist ferner mit einem Fahrzeugbus 17 verbunden, tGber welchen weitere im Fahrzeug
erfasste Daten an das Steuergerat 16 iberfragen werden kénnen. Beispielsweise kdnnen iber den Fahrzeug-
bus 17 geographischen Daten von einem Navigationssystem 28 an das Steuergerat 16 Ubertragen werden.
Das Navigationssystem 28 kann die aktuelle Position des Fahrzeugs 10 mittels eines Empfangssensors be-
stimmen, der beispielsweise als GPS(Global Positioning System)-Empfanger 29 ausgebildet sein kann.

[0167] Die Scheinwerferanordnung kann ferner eine Einrichtung 25 zum Erfassen des Fahrverhaltens des
Fahrzeugs 10 umfassen. Die Einrichtung 25 kann beispielsweise iber den Fahrzeugbus 17 mit einer internen
Uhr und einem Geschwindigkeitsmesser des Fahrzeugs gekoppelt sein und anhand der Ubertragenen Ge-
schwindigkeit mittels des Zeitsignals der internen Uhr die Beschleunigung des Fahrzeugs 10 bestimmen. Uber
die zeitliche Entwicklung der GréRe der Beschleunigung bzw. der Grofie des absoluten Werts der Beschleuni-
gung kann die Einrichtung 25 eine Fahrdynamik bestimmen und einer bestimmten Klasse fir das Fahrverhal-
ten zuordnen. Ferner kann der Einrichtung 25 ein Eingabesignal zum Beispiel des Fahrers tbertragen werden,
durch welches das Fahrverhalten vorgegeben wird. SchlieBlich kann die Einrichtung 25 das Fahrverhalten
auch in Abhangigkeit von einem Fahrertyp bestimmen. Hierfir kann die Einrichtung 25 tiber den Fahrzeugbus
17 mit einer Einrichtung zum Bestimmen der Person des Fahrers gekoppelt sein. In der Einrichtung 25 kénnen
historische Daten zu diesem Fahrer gespeichert sein, so das die Einrichtung 25 dem aktuellen Fahrer eine
bestimmten Fahrertyp zuordnen kann, welcher das Fahrverhalten bestimmt. Das von der Einrichtung 25 be-
stimmte Fahrverhalten wird an einen Zeitgeber 27 tbertragen. Der Zeitgeber 27 bestimmt in Abh&ngigkeit von
dem ermittelten Fahrverhalten ein Zeitintervall AT fiir den Ubergang von einer Gesamtlichtverteilung zu einer
anderen Gesamtlichtverteilung. Das bestimmte Zeitintervall AT wird von dem Zeitgeber 27 an das Steuergerat
16 Ubertragen, welche dieses weiterverarbeitet.

[0168] Das Steuergerat 16 ist ferner mit einer Verzdgerungseinheit 26 verbunden. Die Verzdgerungseinheit 26
bestimmt eine Verzdgerungszeit, durch welche ein Umschalten zwischen zwei Gesamtlichtverteilungen oder
zwischen zwei Leuchtzustanden fir die Leuchtweite verzdgert wird. Die Bestimmung der Verzégerungszeit
mittels der Verzdgerungseinheit 26 wird spéater im Detail beschrieben.

[0169] Im Folgenden wird beschrieben, wie die vorstehend beschriebene Scheinwerferanordnung bei einem
Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemalien Verfahrens gesteuert bzw. geregelt wird:

Mit Bezug zu den Fig. 12 und Fig. 13 wird erldutert, wie von der ersten Gesamtlichtverteilung 39 auf die zweite
Gesamtlichtverteilung 40 umgeschaltet wird. Das Fahrzeug 10 fahrt beispielsweise auf einer einspurigen Fahr-
bahn 26. Die Scheinwerferanordnung des Fahrzeugs 10 erzeugt die erste Gesamtlichtverteilung 39. Mittels
der Kamera 18 und der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 wird aufgrund anderer erfasster Verkehrsteilnehmer
11 und 12 ein Steuersignal an das Steuergerat 16 Gberfragen, dass von der ersten Gesamtlichtverteilung 39
auf das maskierte Dauerfernlicht der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 umgeschaltet werden soll.

[0170] Beim Ubergang von der ersten Gesamtlichtverteilung 39 zu der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 wird
der Aktuator 23 von dem Steuergerat 14 des linken Scheinwerfers 2 so angesteuert, dass die Lichtemissi-
onsrichtung L des zweiten Scheinwerfers 2 horizontal nach auen in Richtung der Gegenfahrbahn von der
Lichtemissionsrichtung L des ersten Scheinwerfers 1 weggeschwenkt wird. Dabei der ersten Gesamtlichtver-
teilung 39 die groRere Leuchtweite im rechten Bereich der Gesamtlichtverteilung 39 unter anderem auch von
der Lichtemission des zweiten, linken Scheinwerfers 2 erzeugt wird, ergibt sich das Problem, dass bei einem
Schwenken des linken Scheinwerfers 2 um die vertikale Achse 38 andere Verkehrsteilnehmer 11 und 12 ge-
blendet werden wiirden. Diese Situation ist schematisch in Fig. 12 dargestellit.
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[0171] Um diese Blendung anderer Verkehrsteilnehmer 11 und 12 wahrend des Umschaltens von der ersten
Gesamtlichtverteilung 39 auf die zweite Gesamtlichtverteilung 40 zu vermeiden, wird bei dem erfindungsge-
mafen Verfahren die Leuchtweite des linken Schienwerfers 2 (bei Rechtsverkehr) zunachst auf der rechten
Seite der Mittelachse 36 zwischen den Fahrbahnen 26 und 27 zumindest so weit verringert, dass sie kleiner ist
als der Abstand zu einem erfassten Verkehrsteilnehmer 11 bzw. 12. Erst danach wird die zweite Gesamtlicht-
verteilung 40 erzeugt, indem die Leuchtweite im linken Seitenbereich neben erfassten Verkehrsteilnehmern
11 und 12 erhoht wird, um fir einen der Verkehrsteilnehmer 11 oder 12 bzw. fir beide Verkehrsteilnehmer 11
und 12 einen Korridor mit geringerer Leuchtweite zu schaffen. In Fig. 13 ist das Umschalten von der ersten
Gesamtlichtverteilung 39 auf die zweite Gesamtlichtverteilung 40 gemaR dem erfindungsgemafen Verfahren
dargestellt. Dabei ist erkennbar, dass auch wahrend des Umschaltvorgangs andere Verkehrsteilnehmer nicht
geblendet werden.

[0172] Wenn umgekehrt von der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 zuriick auf die erste Gesamtlichtverteilung
39 umgeschaltet wird, wird entsprechend zunéachst ein etwaiger linker Seitenbereich S, der zweiten Gesamt-
lichtverteilung 40 ausgeblendet, so dass die Leuchtweite in diesem Bereich der Leuchtweite im Mittelbereich
M entspricht, danach wird der linke Scheinwerfer 2 um die vertikale Achse 38 zurlick in die Stellung fir die
erste Gesamtlichtverteilung 39 geschwenkt und erst danach wird auch von dem linken Scheinwerfer 2 die fir
die erste Gesamtlichtverteilung 39 charakteristische asymmetrische Lichtverteilung erzeugt.

[0173] Wenn mit der Scheinwerferanordnung eine sogenannte Stadtlichtfunktion erzeugt werden kann, bei
welcher die Asymmetrie der ersten Lichtverteilung 39 aufgehoben wird und eine so geringe maximale Leucht-
weite bereitgestellt wird, dass andere Verkehrsteilnehmer nicht geblendet werden, kann auch beim Umschalten
von der ersten Gesamtlichtverteilung 39 auf die zweite Gesamtlichtverteilung 40 zunachst auf die Stadtlicht-
funktion umgeschaltet werden, danach der linke Scheinwerfer 2, und ggf. auch der rechte Scheinwerfer 1, um
die vertikale Achse 38 nach auflen geschwenkt werden, um danach schlief3lich das maskierte Dauerfernlicht
der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 zu erzeugen.

[0174] Mit Bezug zu den Fig. 14 und Fig. 15 wird die Regelung der Leuchtweite im Mittelbereich M bei der
zweiten Gesamtlichtverteilung 40 erlautert. In diesem Fall wird bei der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 anders
als bei dem in Fig. 10 gezeigten Beispiel ein Korridor mit verringerter Leuchtweite 43 in einem Mittelbereich M
erzeugt, in welchem sich sowohl ein vorausfahrendes Fahrzeug 12 als auch entgegenkommende Fahrzeuge
11a, 11b befinden. Eine derart angepasste zweite Gesamtlichtverteilung 40 kann durch ein Steuersignal der
Bildverarbeitungsvorrichtung 15 erzeugt werden, wenn eine erhéhte Verkehrsdichte vorliegt, bei welcher eine
dauernde Regelung der Leuchtweite im linken Seitenbereich S, nachteilig ware.

[0175] Die Seitenbereiche S, und S, der in den Fig. 14 und Fig. 15 gezeigten angepassten zweiten Gesamt-
lichtverteilung 40 werden beispielsweise dadurch erzeugt, dass die beiden Scheinwerfer 1 und 2 hinsichtlich
ihrer Lichtemissionsrichtung L weiter um die vertikale Achse 38 auseinandergeschwenkt werden. Die inneren
vertikalen Hell-Dunkel-Grenzen bei dem Korridor fir die Fahrzeuge 11 und 12 werden durch Verlagerung der
Blenden 8 und 9 mittels der Aktuatoren 21 und 24 erzeugt. Die horizontale Hell-Dunkel-Grenze im Mittelbereich
M, d. h. die Leuchtweite 43 in diesem Mittelbereich M, wird jedoch ausschlie3lich durch die Leuchtweitenregu-
lierung erzeugt, indem die Scheinwerfer 1 und 2 mittels der Aktuatoren 19 und 22 um die horizontale Achse 37
geschwenkt werden. Die Regelung erfolgt so, dass die Hell-Dunkel-Grenze 43 an den Abstand zu den erfass-
ten Verkehrsteilnehmern 11 und 12 angepasst wird. Ist beispielsweise ausgehend von der Verkehrssituation,
die in Fig. 14 dargestellt ist, das entgegenkommende Fahrzeug 11a vorbeigefahren, wird die Leuchtweite auf
den in Fig. 15 dargestellten Wert 44 an das vorausfahrende Fahrzeug 12 herangefiihrt. Diese Art der Regelung
der Leuchtweite 43 im Mittelbereich M der zweiten Gesamtlichtverteilung ist insbesondere auch bei Berg- und
Talfahrten Vorteilhaft.

[0176] In den Fig. 16 bis Fig. 19 ist eine Weiterbildung der Regelung der zweiten Gesamtlichtverteilung 40
gezeigt. Wie in dem mit Bezug zu den Fig. 12 und Fig. 13 erlauterten Beispiel wird die Leuchtweite im Mittelbe-
reich M so geregelt, dass sie bis zu dem néachsten erfassten Verkehrsteilnehmer 11, 12 reicht. Der Offnungs-
winkel fir den Mittelbereich M ist somit so gewahlt, dass er die Richtung aller erfassten Verkehrsteilnehmer 11
und 12 in Fahrtrichtung vor dem eigenen Fahrzeug 10 erfasst. Auf der rechten Seite neben dem Mittelbereich
M ist ein Seitenbereich S; mit gréRerer Leuchtweite gebildet. Gleichermalien ist auf der linken Seite neben
dem Mittelbereich M ein zweiter Seitenbereich S, mit erhéhter Leuchtweite gebildet.

[0177] Beiderin Fig. 16 dargestellten Situation, bei welcher ein vorausfahrendes Fahrzeug 12 detektiert wur-
de und ein entgegenkommendes Fahrzeug 11a detektiert wurde, ist die Leuchtweite im linken Seitenbereich
S, maximal, d. h. L, Nahert sich das entgegenkommende Fahrzeug 11a weiter dem Fahrzeug 10 mit der
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Scheinwerferanordnung an, ergibt sich das Problem, dass der Fahrer des Fahrzeugs 11a von dem linken Sei-
tenbereich S, geblendet wird, wenn der Mittelbereich M mit einem so geringen Offnungswinkel wie méglich
gebildet wird. Wenn sich das entgegenkommende Fahrzeug 11a dem eigenen Fahrzeug 10 annahert, wird der
Offnungswinkel fiir den Mittelbereich M vergréRert. Erreicht ein entgegenkommendes Fahrzeug 11a jedoch
die linke vertikale Hell-Dunkel-Grenze zu dem Seitenbereich S,, muss der linke Seitenbereich S, abgeschal-
tet werden, d. h. die Leuchtweite des linken Seitenbereichs S, muss auf die Leuchtweite des Mittelbereichs
M abgesenkt werden, um eine Blendung des vorbeifahrenden Fahrzeugs 11a zu vermeiden. Je ndher das
Fahrzeug 11a an dem eigenen Fahrzeug 10 ist, umso hoher ist die Geschwindigkeit, mit welcher die Leucht-
weite des linken Seitenbereichs S, abgesenkt werden muss, um die Blendung zu vermeiden, da die relative
Winkelgeschwindigkeit des vorbeifahrenden Fahrzeugs 11a sehr hoch wird und damit sehr wenig Zeit fur das
Absenken der Leuchtweite im linken Seitenbereich S, zur Verfligung steht.

[0178] Um die Gefahr einer Blendung eines vorbeifahrenden Fahrzeugs 11a zu vermeiden, wird bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren die Leuchtweite LW, in Richtung des linken Seitenbereichs S, der zweiten Gesamt-
lichtverteilung in Abhangigkeit von dem horizontalen Winkel ® zwischen der Fahrtrichtung FR des Fahrzeugs
10 und der Verbindungslinie von dem Fahrzeug 10 zu dem entgegenkommenden Fahrzeug 11a geregelt. Die
Leuchtweite LW, im linken Seitenbereich S, der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 wird rechtzeitig abgesenkt,
so dass es nicht zu einer abrupten Veranderung der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 kommt, wenn ein ent-
gegenkommendes Fahrzeug 11a das eigene Fahrzeug 10 passiert. Die Leuchtweite im rechten Seitenbereich
S, kann dabei unverandert bleiben. Die innere vertikale Hell-Dunkel-Grenze des zweiten Seitenbereichs S,
wird in diesem Fall in Abhangigkeit von der Position des vorausfahrenden Fahrzeugs 12 geregelt.

[0179] Mit Bezug zu den Fig. 18 und Fig. 19 wird die Regelung der zweiten Gesamtlichtverteilung bei einem
Uberholvorgang gezeigt. Vor dem eigenen Fahrzeug 10 befindet sich ein vorausfahrendes Fahrzeug 12, in
dessen Richtung die Leuchtweite geringer als der Abstand zu dem vorausfahrenden Fahrzeug 12 ist. Bei
einem Uberholvorgang fahrt das Fahrzeug 10 auf die Gegenfahrbahn und nahert sich dem vorausfahrenden
Fahrzeug 12 an. In diesem Fall wird die Leuchtweite LW, im rechten Seitenbereich S, der Gesamtlichtverteilung
40 in Abhangigkeit von dem horizontalen Winkel ® zwischen der Fahrtrichtung des Fahrzeugs 10 und der
Verbindungslinie von dem Fahrzeug 10 zu dem vorausfahrenden Fahrzeug 12 geregelt. Je naher das Fahrzeug
10 an das vorausfahrende Fahrzeug 12 kommt, desto weiter wird die Leuchtweite LW, im rechten Seitenbereich
S, abgesenkt. Die Regelung fiir die Absenkung des rechten Seitenbereichs S, kann automatisch auf Basis der
von der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 ibertragenen Daten erfolgen. Die Regelung kann jedoch auch durch
Setzen des Fahrtrichtungsanzeigers in Richtung der Gegenfahrbahn gegebenenfalls in Verbindung mit Daten
zur Beschleunigung des Fahrzeugs 10 induziert werden.

[0180] Bei einem Uberholvorgang fahrt das Fahrzeug 10 auf die Gegenfahrbahn und nahert sich dem voraus-
fahrenden Fahrzeug 12 an. In diesem Fall wird die Leuchtweite LW, im rechten Seitenbereich S; der zweiten
Gesamtlichtverteilung 40 in Abh&ngigkeit von dem horizontalen Winkel zwischen der Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs 10 und der Verbindungslinie von dem Fahrzeug 10 zu dem vorausfahrenden Fahrzeug 12 geregelt. Je
naher das Fahrzeug 10 an das vorausfahrende Fahrzeug 12 kommt, desto weiter wird die Leuchtweite LW,
im rechten Seitenbereich S, abgesenkt. Die Regelung fiir die Absenkung des rechten Seitenbereichs S, kann
automatisch auf Basis der von der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 tbertragenen Daten erfolgen. Die Regelung
kann jedoch auch durch Setzen des Fahrtrichtungsanzeigers in Richtung der Gegenfahrbahn gegebenenfalls
in Verbindung mit Daten zur Beschleunigung des Fahrzeugs 10 induziert werden.

[0181] In Fig. 20 ist ein Beispiel fir einen funktionalen Zusammenhang der Leuchtweite LW, d. h. LW, bzw.
LW,, und dem horizontalen Winkel ® zu einem anderen Verkehrsteilnehmer 11 bzw. 12 gezeigt. Bei diesem
Beispiel ist der horizontale Winkel ® sowohl in Richtung eines entgegenkommenden Fahrzeugs 11 als auch
in Richtung eines vorausfahrenden Fahrzeugs 12, welches Uberholt wird, positiv. Bis zu einem Winkel von 0,
5 Grad ist die Leuchtweite LW im Seitenbereich S; bzw. S, maximal, d. h. sie entspricht der Leuchtweite L,
Bei groReren horizontalen Winkeln @ wird die Leuchtweite LW linear abgesenkt, bis sie ab 4,5 Grad einen
Minimalwert einnimmt, bei dem andere Verkehrsteilnehmer nicht mehr geblendet werden. Die Leuchtweite wird
dabei wie folgt bestimmt:

LW = L5 fur ® < 0,5 Grad
LW = Lax(-0,25-® + 1,125) fiir 0,5 Grad < @ < 4,5 Grad,

LW =0 fur ® > 4,5 Grad
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[0182] Die Steigerung der in Fig. 20 dargestellten Kurve kann auch variiert werden. Beispielsweise kann sie bis
auf 0,4 Grad™" gesteigert werden oder bis auf 0,167 Grad™' abgesenkt werden. Die Grenzwinkel flir den Abfall
der Leuchtweite und das Erreichen der minimalen Leuchtweite kdnnen in diesem Fall auch variiert werden.

[0183] Wie vorstehend erlautert, kann auRerdem von dem Steuergerat 16 das Zeitintervall fiir den Ubergang
von einer Gesamtlichtverteilung zu einer anderen Gesamtlichtverteilung vorgegeben werden. Dieses Zeitin-
tervall wird dem Steuergerat 16 von dem Zeitgeber 27 Ubertragen. Das Zeitintervall bestimmt insbesondere
ein Umschalten von der ersten Gesamtlichtverteilung 39 oder von der dritten Gesamtlichtverteilung 41 auf die
zweite Gesamtlichtverteilung 40.

[0184] In Fig. 21 ist ein Diagramm gezeigt, welches in der Einheit %/s die Veradnderung der Leuchtweite ALW
pro Zeiteinheit in Abhangigkeit von der Fahrzeugbeschleunigung darstellt. 0% bedeutet in diesem Fall, dass
die Leuchtweite LW der Leuchtweite eines Abblendlichts entspricht und 100% entspricht der Leuchtweite einer
Fernlichtfunktion. Eine Leuchtweitenveranderung von 100% pro Sekunde bewirkt somit ein Zeitintervall AT von
einer Sekunde zum Wechsel von einer Leuchtweite fir eine Abblendlichtfunktion zu einer Leuchtweite fir ein
maskiertes Dauerfernlicht. Entsprechend bedeutet eine Leuchtweitenverdnderung von 20% pro Sekunde ein
Zeitintervall AT von 5 Sekunden bis zur vollstdndigen Aktivierung des maskierten Dauerfernlichts.

[0185] Die Anderung der Leuchtweite ALW und damit das Zeitintervall AT fiir den Wechsel von einer Gesamt-
lichtverteilung zu einer anderen Gesamtlichtverteilung kann aus der Beschleunigung B wie folgt berechnet
werden:

ALW = B-kg

wobei flr k3 gilt

10 % < ky < 200 %
insbesondere

40 % < k<80 %
und bevorzugt gilt:
ks = 50 %

und wobei gilt:

20% < ALW <150 %

[0186] Im Folgenden wird mit Bezug zur Fig. 22 beschrieben, wie mittels der Verzégerungseinheit 26 ein
Zeitintervall Tv bestimmt wird, um welches das Umschalten zwischen zwei Gesamtlichtverteilungen oder zwei
Leuchtzustanden einer Gesamtlichtverteilung in Abhangigkeit von der Erfassungsrate von anderen Verkehr-
teilnehmern 11, 12 bestimmt wird. Die Daten Gber das Auftreten und die Positionen anderer Verkehrsteilneh-
mer 11, 12 werden der Verzdgerungseinheit 26 von der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 iber das Steuergerat
16 und den Fahrzeugbus 17 Ubertragen. Das Steuergerat 16 verarbeitet die von der Verzdégerungseinheit 26
Ubertragene Verzdgerungszeit so, dass ein Umschaltvorgang um dieses Zeitintervall Tv verzogert wird.

[0187] Im Folgenden wird ein Beispiel beschrieben, bei dem die Verzégerungseinheit 26 ein Zeitintervall Tv
fur die Verzdgerungszeit fir ein Umschalten von der ersten Gesamtlichtverteilung 39, d. h. zum Beispiel einem
Abblendlicht, auf die zweite Gesamitlichtverteilung 40, d. h. zum Beispiel ein maskiertes Dauerfernlicht, be-
stimmt. Die Verzogerungseinheit 26 umfasst hierflr einen Signalgeber 45, der einen Wechsel von der zweiten
Gesamtlichtverteilung 40 auf die erste Gesamtlichtverteilung 39 erfasst und bei jedem Wechsel ein Signal auf
einen Schalter 46 gibt. Bei jedem Wechsel von der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 auf die erste Gesamtlicht-
verteilung 39 wird durch das Signal des Signalgebers 45 der Schalter 46 so betrieben, dass auf seinen ersten
Eingang ein positiver Zeitwert geschaltet wird, der von einem Zeitinkrementierer 47 erzeugt wird. Beispielswei-
se kann bei einem solchen Wechsel ein Zeitwert von 7 Sekunden auf den ersten Eingang des Schalters 46
gelegt werden, welcher diesen Wert an seinen Ausgang weiterleitet.
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[0188] Nach einem Signal des Signalgebers 45 und der einmaligen Durchleitung des Zeitwerts des Zeitinkre-
mentierers 47 schaltet der Schalter 46 auf einen zweiten Eingang, der mit dem Ausgang eines weiteren Schal-
ters 48 verbunden ist. Der Schalter 48 ist mit einem weiteren Signalgeber 49 verbunden. Der Signalgeber 49
erfasst, ob die erste Gesamtlichtverteilung 39 aktiv ist. Wenn dies der Fall ist, schaltet er den ersten Eingang
des Schalters 48 auf den Ausgang eines ersten Zeitgebers 50 fiir eine Abbaurate. Dieser erste Zeitgeber 50
gibt an den ersten Eingang des Schalters 48 kontinuierlich einen bestimmten negativen Zeitwert pro Zeiteinheit
aus. Beispielsweise wird von dem ersten Zeitgeber 50 eine Abbaurate von -0,3 s™' an den ersten Eingang
des Schalters 48 ausgegeben, welcher diesen Wert (iber seinen Ausgang dem zweiten Eingang des Schalters
46 zuflhrt.

[0189] Wenn von dem Signalgeber 49 erfasst wird, dass die erste Gesamtlichtverteilung 39 nicht aktiv ist,
schaltet sie den Schalter 48 auf den zweiten Eingang um, welcher mit einem zweiten Zeitgeber 51 fir die
Abbaurate verbunden ist. Der zweite Zeitgeber 51 bewirkt eine schnellere Verringerung der Verzégerungszeit.
Beispielsweise Ubertragt der zweite Zeitgeber kontinuierlich an den zweiten Eingang des Schalters 48 eine
Abbaurate von -0,8 s welche an den zweiten Eingang des Schalters 46 weitergeleitet wird, wenn die erste
Gesamtlichtverteilung 39 nicht aktiv ist.

[0190] Die am Ausgang des Schalters 46 erzeugten Zeitwerte werden an einen Integrator 52 ibertragen, wel-
cher die Werte aufsummiert. Der Integrator 52 enthalt jedoch eine Begrenzung fir die Verzdgerungszeit Tv.
Die Verzogerung Tv kann nur in einem Bereich zwischen 2 Sekunden und 200 Sekunden liegen. Die Verzoge-
rungszeit Tv wird von dem Integrator 52 ausgegeben. Diese Verzégerungszeit Tv wird von der Verzégerungs-
einheit 26 an das Steuergerat 16 Gbertragen.

[0191] Es wird darauf hingewiesen, dass der Signalgeber 45 einen Wechsel von der zweiten Gesamtlichtver-
teilung 40 zu der ersten Gesamtlichtverteilung 39 insbesondere dann erfasst, wenn ein anderer Verkehrsteil-
nehmer, zum Beispiel ein entgegenkommendes Fahrzeug 11 oder ein vorausfahrendes Fahrzeug 12 auf der
Nachbarfahrbahn erfasst worden ist. Somit ist die Verzégerungszeit Tv von der Erfassungsrate von anderen
Verkehrsteilnehmern abhéngig. Alternativ ist es jedoch auch mdglich, dass der Signalgeber 45 unabhangig
von einer tatsachlichen Veranderung der Gesamtlichtverteilung ein Signal an den Schalter 46 ausgibt, wenn
ein anderer Verkehrsteilnehmer neu erfasst worden ist. Dabei handelt es sich bei dem anderen neu erfassten
Verkehrsteilnehmer insbesondere um ein vorausfahrendes Fahrzeug 12 auf der Nachbarfahrbahn, welches
das eigene Fahrzeug 10 Uberholt, oder ein entgegenkommendes Fahrzeug 11, welches den Erfassungsbe-
reich der Kamera verlasst und an dem eigenen Fahrzeug vorbei fahrt.

[0192] Die Verzdgerungszeit Tv kann nicht nur zu einer Verzégerung beim Umschalten zwischen zwei Ge-
samtlichtverteilungen verwendet werden, sondern auch beim Umschalten zwischen zwei Leuchtzustanden ei-
ner Gesamtlichtverteilung. Wie vorstehend erlautert, kann beispielsweise die zweite Gesamtlichtverteilung 40,
d. h. das maskierte Dauerfernlicht, zwei Leuchtzustdnde aufweisen. In einem ersten Standardleuchtzustand
wird fir einen erfassten Verkehrsteilnehmer oder mehrere erfasste Verkehrsteilnehmer 11, 12 ein Korridor
gebildet, vor dem ein mittlerer Bereich M mit geringerer Leuchtweite gebildet ist, und seitlich daneben Sei-
tenbereiche S, und S, mit gréRerer Leuchtweite gebildet sind (siehe Fig. 14 und Fig. 15). In einem anderen
Leuchtzustand kann beispielsweise auf den linken Seitenbereich S, (bei Rechtsverkehr) verzichtet werden. In
diesem Bereich wird dann dieselbe Leuchtweite bereitgestellt wie in dem Mittelbereich M. In diesem Fall ist
es nicht erforderlich, wie im Bezug zu den Fig. 16 und Fig. 17 erlautert, die Leuchtweite im linken Bereich in
Abhangigkeit von dem horizontalen Winkel ® zu einem erfassten Verkehrsteilnehmer zu regeln. Wird in diesem
Fall von dem Signalgeber 45 zu haufig zum Beispiel ein entgegenkommendes Fahrzeug 11 detektiert, wird
die Leuchtweite in dem Seitenbereich S, nicht mehr in Abhangigkeit von dem horizontalen Winkel ® zu einem
entgegenkommenden Fahrzeug 11 geregelt, sondern es wird die Vergréflerung der Leuchtweite im Bereich
S, um das Zeitintervall Tv verzdgert, nachdem ein entgegenkommendes Fahrzeug 11 das eigene Fahrzeug
10 passiert hat. Wenn innerhalb dieses Zeitintervalls Tv erneut entgegenkommende Fahrzeuge 12 detektiert
werden, und daher — wie mit Bezug zur Fig. 22 erlautert — der Signalgeber 45 den Zeitwert des Zeitinkremen-
tierers 47 dem Integrator 52 zufuihrt, wird die Leuchtweite im Seitenbereich S, fiir I&ngere Zeit minimal bleiben
und nicht zwischenzeitlich heraufgesetzt werden.

[0193] Des Weiteren kann in dem Steuergerat 16 bestimmt werden, unter welchen Bedingungen tberhaupt
zwischen zwei Gesamtlichtverteilungen oder zwei Leuchtzustédnden einer Gesamtlichtverteilung umgeschaltet
wird. Bei der Entscheidung, ob lberhaupt eine Umschaltung erfolgt, kann das Steuergerat 16 die Statistik
der erfassten Verkehrsteilnehmer und/oder die zeitliche Entwicklung des Lenkwinkels beriicksichtigen. Dies
wird im Folgenden anhand der Umschaltung zwischen der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 und der dritten
Gesamtlichtverteilung 41 mit Bezug zur Fig. 23 erldutert:
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Von der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 wird dem Steuergerat 16 ein Signal Gbertragen, wenn ein neuer Ver-
kehrsteilnehmer, zum Beispiel ein neues Fahrzeug, erfasst wurde. Dieses Signal wird dem Schalter 57 als
Steuersignal zugefihrt. Der Schalter 57 schaltet daraufhin den in Fig. 23 gezeigten oberen ersten Eingang
durch, welcher mit dem Ausgang der Logikeinheit 56 verbunden ist. Die Logikeinheit 56 weist zwei Eingan-
ge auf, (iber welche Schrittweiten zugefiihrt Werden. Uber den ersten Eingang wird eine positionsabhangige
Schrittweite der Logikeinheit 56 zugeflihrt. Hierflr wird die von der Bildverarbeitungsvorrichtung 15 tbertrage-
ne Position des Objekts einem positionsabhangigen ersten Schrittweiteninkrementator 53 zugefiihrt, welcher
mittels einer Kennlinie der Position des neuen Objekts eine Schrittweite zuordnet und sie an die Logikeinheit
56 ausgibt. Dem zweiten Eingang der Logikeinheit 56 wird eine geschwindigkeitsabhangige Schrittweite zuge-
fuhrt. Hierflr wird mittels des Geschwindigkeitsmessers 54 die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit einem ge-
schwindigkeitsabhangigen zweiten Schrittweiteninkrementator 55 zugefiihrt. Anhand einer Kennlinie ermittelt
der zweite Schrittweiteninkrementator 55 eine Schrittweite in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit
und Ubertragt sie an die Logikeinheit 56. Die Logikeinheit 56 ermittelt die maximale Schrittweite, welche Uber
die beiden Eingange Ubertragen wurden, und Ubertragt diese maximale Schrittweite an den ersten Eingang
des Schalters 57, welcher sie an einen Integrator 59 weiterleitet.

[0194] Danach schaltet der Schalter 57 auf den zweiten — in Fig. 23 unten dargestellten — Eingang, der mit
einem geschwindigkeitsabhangigen Schrittweitendekrementator 58 verbunden ist. Dem Schrittweitendekre-
mentator 58 wird mittels des Geschwindigkeitsmessers 54 auch die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit zuge-
fihrt. Anhand einer Kennlinie bestimmt der Schrittweitendekrementator 58 einen Schrittweitenwert, um den
die Schrittweite des Integrators 59 pro Zeiteinheit dekrementiert werden soll. Der Schrittweitendekrementator
58 gibt somit eine geschwindigkeitsabhangige Abbaurate fiir die Schrittweite vor.

[0195] Die Schrittweite, welche von dem Integrator 59 bestimmt wird, kann beispielsweise auf einen Bereich
von 30 bis 300 begrenzt werden. Die von dem Schrittweitendekrementator 58 vorgegebene Abbaurate kann
in diesem Fall in einem Bereich von —40 bis —30 pro Sekunde liegen.

[0196] Des Weiteren erfolgt eine geschwindigkeitsabhangige Verschiebung des Schrittweitenwertes, um die
Ein- und Ausschaltschwellen flr die dritte Gesamtlichtverteilung 41 direkt Gber die Fahrzeuggeschwindigkeit zu
beeinflussen. Hierfur wird die aktuelle Geschwindigkeit von dem Geschwindigkeitsmesser 54 ferner der Ver-
schiebeeinheit 61 zugefihrt, welche mittels einer Kennlinie eine Verschiebung flr die Schrittweite bestimmt.
Die von dem Integrator 59 ausgegebene Schrittweite wird einem positiven Eingang eines Rechenglieds 60
zugefuhrt, die von der Verschiebeeinheit 61 ausgegebene Schrittweite einem negativen Eingang des Rechen-
glieds 60 zugefuhrt. Das Rechenglied 60 subtrahiert die von der Verschiebeeinheit 61 Ubermittelte Schrittweite
von der von dem Integrator 59 ausgegebenen Schrittweite und gibt das Ergebnis an eine Hysterese-Einheit
62 aus. Die Hysterese-Einheit 62 gibt Umschaltschwellen vor, so dass ein zu haufiges Umschalten zwischen
den beiden Gesamtlichtverteilungen verhindert wird.

[0197] SchlieRlich wird in Abhangigkeit von der Schrittweite, die von dem Rechenglied 60 ausgegeben wird,
Uber die erste Ausgabeeinheit 63 ein Kennzeichensignal entweder fir die zweite oder fir die dritte Gesamt-
lichtverteilung 40, 41 ausgegeben. Das Steuerglied 16 kann die Scheinwerferanordnung in Abhangigkeit von
diesem Kennzeichensignal ansteuern. Es ist jedoch auch mdglich, dass sie auflerdem Lenkwinkelanderungen
des Fahrzeugs 10 berticksichtigt, wie es im Folgenden erlautert wird:

In diesem Fell wird ferner kontinuierlich der Lenkwinkel des Fahrzeugs von einer Lenkwinkelerfassungseinheit
64 erfasst. Der erfasste Lenkwinkel wird einer Erzeugungseinheit 65 zum Erzeugen eines Gewichtungsfaktors
zugefihrt. Die Erzeugungseinheit 65 gibt einen lenkwinkelabhangigen Gewichtungsfaktor an den ersten Ein-
gang einer Logikeinheit 66 aus.

[0198] Ferner wird die von dem Geschwindigkeitsmesser 54 ermittelte Geschwindigkeit einer zweiten Erzeu-
gungseinheit 67 zum Erzeugen eines weiteren Gewichtungsfaktors zugefiihrt. Mittels einer Kennlinie erzeugt
diese Einheit 67 einen Gewichtungsfaktor, welcher dem zweiten Eingang der Logikeinheit 66 zugeflihrt wird.
Die Logikeinheit 66 bestimmt, welcher der beiden zugefiihrten Gewichtungsfaktoren der geringere ist und leitet
diesen dem ersten Eingang einer Gewichtungseinheit 68 zu.

[0199] Der von der Lenkwinkelerfassungseinheit 64 bestimmte Lenkwinkel wird einem Differenziator 69 zu-
gefiihrt, welcher die zeitliche Lenkwinkeldnderung bestimmt. In dem Rechenglied 70 wird der Absolutbetrag
der Winkelanderung bestimmt und dem zweiten Eingang der Gewichtungseinheit 68 zugeflhrt. In der Gewich-
tungseinheit 68 wird somit in Abhangigkeit von Kennlinien fiir die Fahrzeuggeschwindigkeit und in Abhangig-
keit von dem Lenkwinkel bzw. der Lenkwinkeldnderung eine Kenngrée ermittelt, welche einem positiven Ein-
gang eines weiteren Rechenglieds 71 zugefihrt wird. Die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit wird von dem Ge-
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schwindigkeitsmesser 54 des weiteren einem Schwellwerterzeuger 72 zugefuhrt, welcher mittels einer Kenn-
linie einen geschwindigkeitsabhéngigen Schwellenwert erzeugt und einem negativen Eingang des Rechen-
glieds 71 zufihrt. In dem Rechenglied 71 wird der Schwellwert von der Kenngrélie abgezogen und das Ergeb-
nis einem Integrator 73 zugefuhrt. Der von dem Schwellwerterzeuger 72 erzeugte Schwellwert ist so gewahilt,
dass sich bei keiner bzw. nur einer geringen Lenkwinkelanderung ein Eingangswert fir die Gewichtungsein-
heit 71 ergibt, welcher einen Abbau der von dem Integrator 73 ermittelten Kenngréf3e bewirkt. Die Schwelle
zum Abbau der von dem Integrator 73 ermittelten KenngréRe fiir die Lenkwinkeldnderung ist in einem Bereich
zwischen 2° pro Sekunde bis 3° pro Sekunde.

[0200] Die von dem Integrator 73 aufintegrierte Kenngrof3e gibt eine Lenkwinkeldnderung wieder. Der Integra-
tor 73 Ubertragt die ermittelte Lenkwinkeldnderung an eine Hysterese-Einheit 74, welche Ein- und Ausschalt-
schwellen fir den Umschaltvorgang realisiert, um ein zu haufiges Hin- und Herschalten zu verhindern. Die
Hysterese-Einheit 74 ist beispielsweise so eingestellt, dass oberhalb von aufintegrierten Lenkwinkelanderun-
gen von etwa 200 Grad ein Umschalten von der zweiten Gesamtlichtverteilung 40 auf die dritte Gesamtlicht-
verteilung 41 erfolgt. Unterschreitet die aufintegrierte Lenkwinkel&nderung etwa 100 Grad, wird die zweite Ge-
samtlichtverteilung wieder aktiv. Die Hysterese-Einheit 74 gibt Giber die zweite Ausgabeeinheit 75 ein Kennsi-
gnal aus, welches entweder die zweite oder die dritte Gesamtlichtverteilung 40, 41 kennzeichnet.

[0201] Das Steuergerat 16 kann mittels der ersten Ausgabeeinheit 63 oder mittels der zweiten Ausgabeeinheit
75 bestimmen, welche Gesamtlichtverteilung angesteuert werden soll. In dem Steuergerat 16 kann auflerdem
eine weitere Logikeinheit 76 vorgesehen sein, der die Kennsignale der ersten Ausgabeeinheit 63 und der zwei-
ten Ausgabeeinheit 75 zugeflihrt werden. Aus diesen beiden Eingangssignalen ermittelt die Logikeinheit 76 ein
Kennsignal, welches Uber die dritte Ausgabeeinheit 77 ausgegeben wird. In diesem Fall wird ein Kennsignal
fur die dritte Gesamtlichtverteilung 41 erzeugt, wenn ein solches Kennsignal von der ersten Ausgabeeinheit 63
oder der zweiten Ausgabeeinheit 75 ausgegeben wird. Dieses Kennsignal kann das Steuergerat 16 schlief3lich
dazu verwenden, mittels der Scheinwerferanordnung die entsprechende Gesamtlichtverteilung zu erzeugen.

Bezugszeichenliste

1 rechter Scheinwerfer

2 linker Scheinwerfer

3 Lichtquelle

4 Gehause

5 Lichtscheibe

6 Reflektor

7 Projektionslinse

8 erste Blende

8a Abschattungskante der ersten Blende

9 zweite Blende

9a Abschattungskante der zweiten Blende

10 Fahrzeug mit der Scheinwerferanordnung

1" entgegenkommendes Fahrzeug

12 vorausfahrendes Fahrzeug

13 Steuergerat fir den rechten Scheinwerfer
14 Steuergerat fir den linken Scheinwerfer

15 Bildverarbeitungsvorrichtung (Einrichtung zum Erfassen anderer Verkehrsteilnehmer)
16 Steuergerat

17 Fahrzeugbus

18 Kamera

19 erster Aktuator flr den rechten Scheinwerfer
20 zweiter Aktuator fir den rechten Scheinwerfer
21 dritter Aktuator fir den rechten Scheinwerfer
22 erster Aktuator fir den linken Scheinwerfer
23 zweiter Aktuator fiir den linken Scheinwerfer
24 dritter Aktuator fir den linken Scheinwerfer
25 Einrichtung zum Erfassen des Fahrverhaltens
26 Verzogerungseinheit

27 Zeitgeber

28 Navigationsgerat

29 GPS-Empfanger
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30 Mittelachse

31 Extraktionseinheit

32 Klassifikator

33 Konfidenzeinheit

34 Zuordnungseinheit

35 Horizontalebene

36 Mittelachse

37 horizontale Achse

38 vertikale Achse

39 erste Gesamtlichtverteilung/Abblendlicht

40 zweite Gesamtlichtverteilung/maskiertes Dauerfernlicht
4 dritte Gesamtlichtverteilung/gleitende Leuchtweite
42 15°-Anstieg der ersten Gesamtlichtverteilung
43 Leuchtweite

44 Leuchtweite

45 Signalgeber

46 Schalter

47 Zeitinkrementierer

48 Schalter

49 Signalgeber

50 erster Zeitgeber fir Abbaurate

51 zweiter Zeitgeber fiir Abbaurate

52 Integrator

53 positionsabhangiger erster Schrittweiteninkrementator
54 Geschwindigkeitsmesser

55 positionsabhéngiger zweiter Schrittweiteninkrementator
56 Logikeinheit

57 Schalter

58 positionsabhangiger Schrittweiteninkrementator
59 Integrator

60 Rechenglied

61 Verschiebeeinheit

62 Hystereseeinheit

63 erste Ausgabeeinheit

64 Lenkwinkelerfassungseinheit

65 erste Gewichtungsfaktor-Erzeugungseinheit

66 Logikeinheit

67 zweite Gewichtungsfaktor-Erzeugungseinheit
68 Gewichtungseinheit

69 Differenziator

70 Rechenglied

73 Schwellwerterzeuger

100-170 Verfahrensschritte

180280 Verfahrensschritte
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Scheinwerferanordnung fur ein Fahrzeug (10), wobei die Scheinwerferan-
ordnung zwei beabstandete Scheinwerfer (1, 2) aufweist, bei dem
— Verkehrsteilnehmer (11, 12) in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug (10) erfasst werden und
— eine erste Gesamtlichtverteilung (39) erzeugbar ist, bei der die Leuchtweite auf einer ersten Seite einer Mit-
telachse (36) groRer ist als auf der anderen, zweiten Seite dieser Mittelachse (36), und eine zweite Gesamt-
lichtverteilung (40) erzeugbar ist, bei der die Gesamtlichtverteilung (40) so regelbar ist, dass sie in Richtung
zumindest eines erfassten Verkehrsteilnehmers (12) eine Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand
zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer (12) ist, und die in einer anderen Richtung eine Leuchtweite aufweist,
die gréRer als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer (12) ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
— beim Umschalten von der ersten Gesamtlichtverteilung (39) auf die zweite Gesamtlichtverteilung (40) zu-
nachst die Leuchtweite zumindest eines Scheinwerfers (2) auf der ersten Seite der Mittelachse (36) zumindest
so weit verringert wird, dass sie kleiner ist als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer (11, 12) und
danach die zweite Gesamtlichtverteilung (40) erzeugt wird

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtlichtverteilungen (39, 40) von der
Uberlagerung einer ersten Teillichtverteilung des ersten Scheinwerfers (1) und einer zweiten Teillichtverteilung
des zweiten Scheinwerfers (2) erzeugt werden, dass beim Umschalten von der ersten Gesamtlichtverteilung
(39) auf die zweite Gesamtlichtverteilung (40) die Leuchtweite zumindest des zweiten Scheinwerfers (2) auf der
ersten Seite der Mittelachse (36) verringert wird und danach zum Erzeugen der zweiten Gesamtlichtverteilung
(40) die Lichtemissionsrichtung (L) des zweiten Scheinwerfers (2) um eine senkrechte Schwenkachse (38)
geschwenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gesamtlichtverteilung (39)
eine Abblendlichtfunktion bereitstellt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der zweiten
Gesamtlichtverteilung (40) die Leuchtweite in Richtung des erfassten Verkehrsteilnehmers (12) so geregelt
wird, dass sie bis zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer (12) reicht.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der zweiten
Gesamtlichtverteilung (40) in Richtung des erfassten Verkehrsteilnehmers (12) ein Mittelbereich (M) mit gerin-
gerer Leuchtweite und beidseitig neben diesem Mittelbereich (M) Seitenbereiche (S,, S,) mit grofRerer Leucht-
weite gebildet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei der zweiten Gesamtlichtverteilung (40)
die Seitenbereiche (S, S,) jeweils eine vertikale Hell-Dunkel-Grenze zu dem Mittelbereich (M) bilden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Umschalten
von der einen Gesamtlichtverteilung (39) auf die andere Gesamtlichtverteilung (40) automatisch in Abhéngig-
keit von dem Erfassen des Verkehrsteilnehmers (12) erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verkehrsteilnehmer (11, 12) in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug (10) dadurch erfasst wird, dass
— ein Bild eines Verkehrsbereichs im sichtbaren Spektralbereich aufgenommen wird,
— aus dem Bild zusammenhangende Bereiche mit einer Helligkeit extrahiert werden, die einen Schwellwert
Uberschreiten,
— die Bereiche zumindest in Abhangigkeit von ihrer GréRRe klassifiziert werden,
— fiir jeden Bereich ein Konfidenzwert, der ein MaR fiir die Ahnlichkeit des Bereichs des Bildes zu einem
Fahrzeuglicht darstellt, aus der Klassifikation des Bereichs und einer physikalischen GréRe, die dem Bereich
zugeordnet ist, gebildet wird und
—in Abhangigkeit von dem Konfidenzwert bestimmt wird, ob ein Bereich einem Fahrzeuglicht zugeordnet wird.

9. Scheinwerferanordnung flr ein Fahrzeug mit
—zumindest zwei beabstandeten Scheinwerfern (1, 2) zum Erzeugen einer Gesamtlichtverteilung (39, 40),
—einer Einrichtung (15, 18) zum Erfassen von Verkehrsteilnehmern (11, 12) in Fahrtrichtung vordem Fahrzeug
(10) und
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—einer Steuervorrichtung, welche mit der Verkehrsteilnehmer-Erfassungsvorrichtung (18, 20) gekoppelt ist und
mit welcher eine erste Gesamtlichtverteilung (39) erzeugbar ist, bei der die Leuchtweite auf einer ersten Seite
einer Mittelachse (36) groRer ist als auf der anderen, zweiten Seite dieser Mittelachse (36), und eine zweite
Gesamtlichtverteilung (40) erzeugbar ist, bei der die Gesamtlichtverteilung (40) so regelbar ist, dass sie in
Richtung eines erfassten Verkehrsteilnehmers (12) eine Leuchtweite aufweist, die geringer als der Abstand zu
dem erfassten Verkehrsteilnehmer (12) ist, und die in einer anderen Richtung eine Leuchtweite aufweist, die
groRer als der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer (12) ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

— mit der Steuervorrichtung (16) die Scheinwerfer (1, 2) beim Umschalten von der ersten Gesamtlichtverteilung
(39) auf die zweite Gesamtlichtverteilung (40) so ansteuerbar sind, dass zunachst die Leuchtweite zumindest
eines Scheinwerfers (2) auf der ersten Seite der Mittelachse (36) zumindest so weit verringert wird, dass sie
kleiner ist als der der Abstand zu dem erfassten Verkehrsteilnehmer (12) und danach die zweite Gesamtlicht-
verteilung (40) erzeugt wird.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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