
(19) *DE102010033351A120120209*

(10) DE 10 2010 033 351 A1 2012.02.09

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2010 033 351.4
(22) Anmeldetag: 04.08.2010
(43) Offenlegungstag: 09.02.2012

(51) Int Cl.: B60Q 1/00 (2006.01)

(71) Anmelder:
AUDI AG, 85057, Ingolstadt, DE; Audi Electronics
Venture GmbH, 85080, Gaimersheim, DE

(74) Vertreter:
Klaus le Vrang, Manfred Geißler, Harald
Engelhardt, 85057, Ingolstadt, DE

(72) Erfinder:
Taner, Anil, Dr., 85051, Ingolstadt, DE; Totzauer,
Alexander, 85080, Gaimersheim, DE; Hummel,
Benjamin, 85049, Ingolstadt, DE

(56) Für die Beurteilung der Patentfähigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
DE 10 2008 011699 A1
DE 10 2007 049619 A1
DE 43 41 409 A1
US 2005/00 73 853 A1
EP 1 953 519 A2
EP 1 908 631 A2

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Kalibrierung eines
wenigstens einen Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs an-
steuernden Fahrzeugsystems, welcher Scheinwerfer zur
segmentweisen Ausleuchtung eines Ausleuchtbereichs an-
steuerbar ist, wobei wenigstens eine Kalibrierungsmessung
für wenigstens ein Segment oder eine nicht alle Segmen-
te umfassende Gruppe bei Ausleuchtung nur des Segments
oder der Gruppe vorgenommen wird, wobei aus den Mess-
ergebnissen bei der Ansteuerung zu verwendende, auf die
Lage des Segments bezogene Kalibrierungsinformationen
ermittelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kali-
brierung eines wenigstens einen Scheinwerfer eines
Kraftfahrzeugs ansteuernden Fahrzeugsystems, wel-
cher Scheinwerfer zur segmentweisen Ausleuchtung
eines Ausleuchtbereichs ansteuerbar ist.

[0002] Fahrzeugsysteme, die eine Veränderung der
Lichtverteilung eines Scheinwerfers in Reaktion auf
eine aktuelle Verkehrssituation erreichen, sind grund-
sätzlich bekannt. Dabei passen derartige Fahrzeug-
systeme, insbesondere Lichtassistenzsysteme, die
Lichtverteilung immer detaillierter an die Umgebung
an und sparen beispielsweise immer kleinere Berei-
che um erkannte Verkehrsteilnehmer aus. Während
beispielsweise ein sogenanntes Fernlichtassistenz-
system das Fernlicht ganz abschaltet, wenn es ei-
nen anderen Verkehrsteilnehmer erkennt, leuchten
neuere Fahrzeugsysteme bereits den Bereich zwi-
schen dem erkannten Verkehrsteilnehmer und dem
Abblendlicht aus, das bedeutet, das Fernlicht wird
erst ab dem erkannten entgegenkommenden Kraft-
fahrzeug bzw. sonstigem Verkehrsteilnehmer ausge-
spart. Es wurden auch bereits Fahrzeugsysteme vor-
geschlagen, die allein das erkannte entgegenkom-
mende Kraftfahrzeug aussparen, also auch seitlich
neben diesem Fahrzeug weiterhin eine fernlichtartige
Ausleuchtung ermöglichen.

[0003] Durch die stetige Verfeinerung der Ausleuch-
tung steigt die Anforderung an die Genauigkeit der
Scheinwerfer: Je geringer die Aussparung um die
erkannten Verkehrsteilnehmer sein soll, umso ge-
nauer muss ein Scheinwerfer eingestellt sein bzw.
umso genauere Informationen über die Ausleucht-
und Aussparbereiche sind notwendig. Dies sei an
einem Beispiel näher erläutert. Soll beispielsweise
ein Fernlichtassistenzsystem eingesetzt werden, wel-
ches ein entgegenkommendes Fahrzeug möglichst
exakt aus dem Fernlicht ausnehmen soll, reicht es
bereits aus, dass der Scheinwerfer um wenige Zehn-
tel Grad verkippt verbaut wird, um das entgegenkom-
mende Fahrzeug bzw. sonstige Verkehrsteilnehmer
dennoch zu blenden. Daraus ergibt sich die Notwen-
digkeit, möglichst genaue Kalibrierungsinformationen
in dem entsprechenden Fahrzeugsystem vorzuhal-
ten, die insbesondere segmentbezogene Informatio-
nen über den Ausleuchtbereich eines Segments und
dessen Position enthalten sollten. Nur unter Kenntnis
von Kalibrierungsinformationen ist es möglich, auch
den richtigen Bereich, konkret den des entgegenkom-
menden Fahrzeugs, auszublenden.

[0004] Bislang sind neben der Justage des Abblend-
lichts allerdings lediglich Systeme bekannt, die mit
einer Kalibrierung bezüglich des Ausleuchtbereichs
des gesamten Scheinwerfers arbeiten. Dies liegt dar-
in begründet, dass viele aktuelle Fahrzeugsysteme
hauptsächlich die korrekte Ausleuchtung in Längs-

richtung des Kraftfahrzeugs, bzw., zweidimensional
betrachtet, in Vertikalrichtung, betrachten, während
bezüglich der Hell-Dunkel-Grenze in Querrichtung,
zweidimensional betrachtet also in horizontaler Rich-
tung, die Anforderungen meist eher gering waren.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Kalibrierungsverfahren anzugeben, wel-
ches insbesondere im Bezug auch auf seitlich be-
grenzte Aussparungsbereiche eines segmentweise
ansteuerbaren Scheinwerfers verbesserte Kalibrie-
rungsinformationen liefert.

[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe ist bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art erfindungs-
gemäß vorgesehen, dass wenigstens eine Kalibrie-
rungsmessung für wenigstens ein Segment oder ei-
ne nicht alle Segmente umfassende Gruppe bei Aus-
leuchtung nur des Segments oder der Gruppe vorge-
nommen wird, wobei aus den Messergebnissen bei
der Ansteuerung zu verwendende, auf die Lage des
Segments bezogene Kalibrierungsinformationen er-
mittelt werden.

[0007] Es wird also von einem Scheinwerfer ausge-
gangen, dessen Ausleuchtbereich in Segmente un-
terteilt ist, die einzeln ansteuerbar sind. Das bedeu-
tet, der Scheinwerfer weist ansteuerbare Komponen-
ten auf, über die einzelne Segmente des Ausleucht-
bereichs zu- oder weggeschaltet werden können.
Solche Scheinwerfer sind grundsätzlich bekannt und
müssen hier nicht näher dargelegt werden; beispiels-
weise kann das Zu- oder Abschalten eines Ausleucht-
bereichs über ein LED-Array, ansteuerbare Blenden
und/oder Reflektoren und dergleichen realisiert wer-
den. Mit einem solchen Scheinwerfer lässt sich bei-
spielsweise eine Funktionalität wie die eingangs be-
reits diskutierte realisieren, in der bei Fernlicht einzel-
ne Verkehrsteilnehmer aus der gesamten Lichtvertei-
lung ausgespart werden können. Entsprechend kann
sich die vorliegende Erfindung mit besonderem Vor-
teil auf die Kalibrierung einer segmentierten Fernlicht-
verteilung beziehen.

[0008] Die Erfindung schlägt nun vor, die Kalibrie-
rung nicht mehr bezüglich des gesamten Ausleucht-
bereichs vorzunehmen, sondern segmentweise oder
für Gruppen weniger Segmente vorzugehen. Dabei
ist es bevorzugt, einzelne Segmente zu betrach-
ten. Durch Ermitteln der einzelnen Segmente des
Ausleuchtbereichs und die Mitteilung der ermittelten
Segmente an die Fahrzeugsysteme, die diese Infor-
mation zur Ansteuerung benötigen, ist es möglich,
die Einbau- und Bauteiltoleranzen des Scheinwer-
fers zu berücksichtigen und auf diese Weise zu er-
reichen, dass beispielsweise im Fall des Fernlichts
andere Verkehrsteilnehmer ohne Blendung dersel-
ben verbessert ausgespart werden können. Im Üb-
rigen sei darauf hingewiesen, dass gerade dann,
wenn Einbau- und Bauteiltoleranzen des Scheinwer-
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fers bezüglich der horizontalen Richtung – welche
beispielsweise beim Aussparen anderer Verkehrsteil-
nehmer relevant ist – relevant sind und vermessen
werden sollen, das vorgeschlagene Vorgehen beson-
ders vorteilhaft ist. Bei Segmenten des Ausleuchtbe-
reichs, die innerhalb des Gesamtausleuchtbereichs
liegen, sind Hell-Dunkel-Grenzen in der Horizontalen
deutlicher zu erkennen als bei am Rande gelegenen
Segmenten. Entsprechend kann beim vorliegenden
Verfahren auch dann, wenn nur eine Gesamtkalibrie-
rung bezogen auf den Ausleuchtbereich des Schein-
werfers betrachtet werden soll, es nützlich sein, nur
ein zentral gelegenes Segment zu betrachten und
daraus auf die Ausrichtung, insbesondere in der Hori-
zontalen, des gesamten Scheinwerfers zu schließen.

[0009] Das vorliegende Verfahren eignet sich be-
sonders für eine Initialkalibrierung der Scheinwer-
fer eines Kraftfahrzeugs, das bedeutet, es werden
für mindestens ein Segment des Ausleuchtbereichs
eines Scheinwerfers die Position und die Ausdeh-
nung des Segments berechnet, um dies zur Grund-
lage der Ansteuerung des Scheinwerfers durch ein
oder mehrere Fahrzeugsysteme zu machen. Die Ka-
librierungsinformationen umfassen also beispielswei-
se die Position und Ausdehnung der einzelnen Seg-
mente des Ausleuchtbereichs, wobei die Kalibrie-
rungsinformationen in dem den Scheinwerfer ansteu-
ernden Fahrzeugsystem gespeichert werden, um ei-
ne möglichst exakte Einstellung der Lichtverteilung
des Scheinwerfers während des Betriebs zu ermög-
lichen.

[0010] Es kann vorgesehen sein, dass alle Segmen-
te vermessen werden. Das bedeutet, dass beispiels-
weise alle Segmente des Ausleuchtbereichs nach-
einander ausgeleuchtet werden und für jedes dieser
Segmente eine Kalibrierungsmessung durchgeführt
wird. Denkbar ist es natürlich auch, dass der Aus-
leuchtbereich so in Gruppen von Segmenten aufge-
teilt wird, dass die Gruppen den gesamten Ausleucht-
bereich abdecken. Die hier beschriebene Variante,
insbesondere das Ausmessen einzelner Segmente,
sollte dann eingesetzt werden, wenn davon auszuge-
hen ist, dass die die einzelnen Segmente erzeugen-
den Komponenten nicht zwangsläufig in fester Bezie-
hung zueinander stehen, sondern dass es vorkom-
men kann, dass auch hier beispielsweise bauliche
Toleranzen auftreten.

[0011] Alternativ kann vorgesehen sein, dass nur
ein Teil der Segmente vermessen werden, wonach
die Kalibrierungsinformationen für nicht vermesse-
ne Segmente aus den Kalibrierungsinformationen
der vermessenen Segmente ermittelt werden. Diese
Ausgestaltung ist besonders vorteilhaft, wenn eine
innerhalb zugelassener Toleranzen feste Beziehung
zwischen einzelnen Segmenten oder gar allen Seg-
menten besteht, so dass, wenn die Lage eines Seg-
ments bekannt ist, die Lage der anderen Segmen-

te aufgrund der Kantenarchitektur des Scheinwerfers
hieraus berechnet werden kann. Beispielsweise sind
Scheinwerfer möglich, in denen vier Reflektoren be-
nutzt werden, die jeweils einer Untermenge der aus-
leuchtbaren Segmente zugeordnet sind. In einem sol-
chen Fall kann es ausreichend sein, ein Segment für
jeden dieser vier Reflektoren zu betrachten, um die
Kalibrierungsinformationen für die übrigen Segmen-
te, die den Reflektor nutzen, aus der bekannten fes-
ten Beziehung zwischen den Segmenten eines Re-
flektors zu ermitteln.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Hellig-
keitsverteilung auf einer insbesondere zur optischen
Achse des Scheinwerfers und/oder zur Fahrzeug-
längsachse senkrechten, definiert positionierten Flä-
che vermessen wird. Es wird also, was insbesondere
für die Vermessung einer Fernlichtverteilung zweck-
mäßig ist, eine feste, insbesondere senkrechte Ebe-
ne definiert, auf der die Kalibrierung vorgenommen
wird. Mit der Kenntnis der Scheinwerfergeometrie ist
es vollkommen ausreichend, die Lage des Segments
auf der definiert positionierten Flächen zu kennen,
um hieraus Position und Ausdehnung des gesamten
Segments schlussfolgern zu können.

[0013] Um eine solche definierte Messgeometrie zu
erzeugen, kann vorgesehen sein, dass zur Kalibrie-
rungsmessung eine Messwand verwendet wird, wel-
che bei ausgeleuchtetem Segment oder ausgeleuch-
teter Gruppe von einer im Kraftfahrzeug verbauten
Kamera, insbesondere einer dem den Scheinwer-
fer ansteuernden Fahrzeugsystem zugeordneten Ka-
mera, aufgenommen wird. Es wird also eine Mess-
wand beispielsweise in definiertem Abstand vor dem
Scheinwerfer/Kraftfahrzeug positioniert. Die entste-
hende Lichtverteilung durch das Segment auf der
Messwand kann nun durch eine Kamera gemessen
werden, wobei mit besonderem Vorteil eine bereits im
Fahrzeug verbaute Kamera, die dem Fahrzeugsys-
tem zugeordnet ist, verwendet wird. Es wird also bei-
spielsweise eine Kamera verwendet, die ohnehin für
eine den Scheinwerfer ansteuernde Lichtassistenz-
Funktion als Sensor vorgesehen ist, so dass sich un-
ter anderem ein deutlicher Kostenvorteil ergibt, da
keine zusätzliche Kamera benötigt wird. Ein weite-
rer sehr wichtiger Vorteil dieser Anordnung ist, dass
die einzelnen Segmente des Ausleuchtbereichs vom
Funktionssensor, also der im Kraftfahrzeug verbau-
ten Kamera, selbst erkannt werden, so dass auf die-
se Weise eine Fehlkalibrierung der Kamera vernach-
lässigt werden kann: Dadurch, dass die Segmente
direkt von der Kamera im Kraftfahrzeug aufgezeich-
net werden, werden sie bezüglich der aktuellen Lage
und Kalibrierung der Kamera ermittelt und eine Fehl-
justage und Fehlkalibrierung der Kamera wirkt sich
auf die letztlich durchzuführende Funktion und die
Ansteuerung der Scheinwerfer nicht aus. Ein weite-
rer Vorteil der Nutzung einer bereits im Kraftfahrzeug
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verbauten Kamera ist, dass eine Übermittlung der
Kalibrierungsinformationen, beispielsweise Position,
Ausdehnung und Helligkeit der Segmente, nicht mehr
notwendig ist und die Übertragungszeit während der
Montage bzw. während des Service in der Werkstatt
entfällt. In diesem Zusammenhang ist es von beson-
derem Vorteil, wenn der Kalibrierungsvorgang durch
ein dem Fahrzeugsystem zugeordnetes Steuergerät
gesteuert wird und/oder die ermittelten Kalibrierungs-
information in dem Steuergerät segmentbezogen ge-
speichert werden. Letztlich muss dann lediglich noch
die Messwand vor dem Kraftfahrzeug definiert posi-
tioniert werden, woraufhin der Kalibrierungsvorgang
im Steuergerät gestartet und insbesondere vollauto-
matisch durchgeführt wird. Nach dem Vorgang liegen
die Kalibrierungsinformationen zur Ansteuerung des
Scheinwerfers vor und die Messwand kann wieder
entfernt werden.

[0014] Zweckmäßigerweise kann vorgesehen sein,
dass ein Ausleuchtbereich des Segments in der
Wandebene in einem Schwellwertverfahren be-
stimmt wird. Es wird also letztlich das Bild des
Segments auf der Messwand durch die Kame-
ra aufgezeichnet und durch geeignete Bildverar-
beitungsalgorithmen, insbesondere eine Bereichsex-
traktion durch Helligkeits- und/oder Farbschwellen,
wird der ausgeleuchtete Bereich ermittelt und wieder-
um zur Verwendung der Kalibrierungsinformationen
genutzt. Solche Schwellwertverfahren sind beispiels-
weise aus dem Bereich der Ermittlung von Hell-Dun-
kel-Grenzen bekannt. In einer vorteilhaften Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verfahrens kann dabei
vorgesehen sein, dass eine Messwand mit wenigs-
tens einer Referenzlichtquelle verwendet wird, insbe-
sondere wenigstens einer, bevorzugt zwei, in ihrem
Spektrum dem Spektrum des Scheinwerfers entspre-
chenden Lichtquelle. Gerade bei Schwellwertverfah-
ren, insbesondere aber auch, wenn als ein Teil der
Kalibrierungsinformationen eine Helligkeitsinformati-
on bestimmt werden soll, können sich Störlichteffek-
te, im Falle einer Messwand beispielsweise durch
Umgebungslicht hervorgerufen, auf die Genauigkeit
der Ermittlung des Ausleuchtbereichs des Segments
in der Wandebene auswirken. Mithin ist vorgese-
hen, Referenzlichtquellen zu verwenden, insbeson-
dere wenigstens eine Referenzlichtquelle, die in ih-
rem Spektrum dem Spektrum des Scheinwerfers ent-
spricht. Dies kann beispielsweise derselbe Lichtquel-
lentyp sein, beispielsweise eine Halogen-Lichtquel-
le bei einem Halogen-Scheinwerter, eine LED-Licht-
quelle bei einem LED-Scheinwerter und eine Glüh-
lampen-Lichtquelle bei einem Glühlampen-Schein-
werfer. Es kann insbesondere auch eine universell
einsetzbare Messwand verwendet werden, die ei-
ne LED-Referenzlichtquelle, eine Halogen-Referenz-
lichtquelle, eine Xenon-Lichtquelle und eine Glüh-
lampen-Referenzlichtquelle umfasst. Bei einer be-
stimmten Kalibrierungsmessung wird dann immer die
wenigstens eine, dem Scheinwerfer entsprechende

Lichtquelle aktiviert. Diese Nutzung von im Spektrum
dem Scheinwerfer entsprechenden Lichtquellen be-
rücksichtigt auch die Einflüsse des Spektrums der
Lichtquelle und der Kamera. So kann durch die Hel-
ligkeit der Referenzpunkte auf der Messwand übli-
cherweise nicht direkt auf die Helligkeit des Schein-
werfers geschlossen werden, weil beispielsweise ei-
ne Helligkeitsreferenz auf Basis einer LED-Lichtquel-
le im Kamerabild deutlich heller erscheinen kann als
die Helligkeitsreferenz einer Halogen-Lichtquelle, da
die Kamera beispielsweise im roten Spektrum (Halo-
gen) weniger empfindlich ist als im blauen Spektrum
(LED). Diese Effekte können durch spezielle Licht-
quellen reduziert werden.

[0015] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass es
von besonderem Vorteil ist, wenn die Referenzlicht-
quellen exakt den Helligkeitswert besitzen, der den
Rand eines Segments beschreibt. Auf diese Weise
wird es ermöglicht, für die Messung eine Kamera zu
verwenden, welche die Helligkeit nur bedingt genau
quantitativ erfassen können muss. Durch Referenz-
lichtquellen, die exakt so hell leuchten, wie es am
Rand eines Segments der Fall ist (die letztlich also
einem Schwellwert für die Helligkeit entsprechen), ist
es vollkommen ausreichend, einen Vergleich der Pi-
xel des Segmentrandes und der Pixel, die von der Re-
ferenzlichtquelle beleuchtet werden, vorzunehmen.

[0016] Alternativ oder zusätzlich zur Ermittlung des
von dem Segment in der Wandebene ausgeleuch-
teten Bereichs durch Bildverarbeitungsalgorithmen
kann auch vorgesehen sein, dass ein charakteristi-
scher Punkt des Segments oder der Gruppe in der
Wandebene bestimmt wird, insbesondere ein Mittel-
punkt, woraus die Form und die Größe des Segments
oder der Gruppe abgeleitet wird. Häufig ist es so,
dass die Bestimmung des Mittelpunkts eines Seg-
ments genauer ist als die Ermittlung der Ränder eines
Lichtflecks, wie er auf der Wand abgebildet wird. Die
Ausdehnung des Segments kann dann, wenn die To-
leranzen vernachlässigbar sind, berechnet werden.
Allerdings ist in dieser Ausgestaltung, wenn allein ein
Mittelpunkt in der Wandebene bestimmt wird, bei-
spielsweise ein trapezförmiger Verzug der Segmente
nicht erkennbar.

[0017] In einer alternativ zur Messwand nutzbaren
Variante des erfindungsgemäßen Verfahrens kann
vorteilhaft vorgesehen sein, dass das Licht des
Scheinwerfers durch einen vor dem Scheinwerfer de-
finiert positionierten Lichtsammelkasten aufgefangen
und auf eine Projektionsfläche geleitet wird. Ein sol-
cher Lichtsammelkasten, der insbesondere unmittel-
bar vor dem Scheinwerfer angeordnet werden kann,
hat den Vorteil, dass eine im Lichtkasten vorgese-
hene Kamera weniger Einflüssen der Umgebungsbe-
dingungen ausgesetzt ist und die Lagebestimmung
des Segments robuster erfolgen kann. Weiterhin führt
die Integration der Kamera in einen Lichtsammel-
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kasten zu konstanten Beleuchtungsbedingungen, so
dass keine Referenzhelligkeitslichtquellen notwendig
sind und diese entfallen können. Konkret kann vorge-
sehen sein, dass die Projektionsfläche eine Messflä-
che einer Kamera ist oder eine Kamera die Projekti-
onsfläche aufnimmt, wobei die letztgenannte Ausge-
staltung bevorzugt wird, da sich hierbei besser aus-
wertbare Bilder ergeben. Zweckmäßigerweise kann
das Licht im Lichtsammelkasten wenigstens einmal,
insbesondere zur Lichtwegverlängerung, reflektiert
werden. Zusätzlich oder alternativ kann eine Ska-
lierung des Lichtbilds des Segments, wie es vom
Scheinwerfer ausgestrahlt wird, vorgenommen wer-
den. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
ein gefalteter Lichtsammelkasten verwendet wird, in
dem das Lichtbild mehrmals reflektiert und dabei bei-
spielsweise kleiner oder größer skaliert wird, worauf-
hin es schließlich auf eine im Sammelkasten liegen-
de Zwischenebene, die Projektionsebene, projiziert
wird, wo es mit Hilfe der Kamera aufgenommen wer-
den kann.

[0018] Wie bereits erwähnt, wird durch die konstan-
ten Umgebungsbedingungen im Lichtsammelkasten
die Kalibrierung robuster. Weiterhin können (müs-
sen aber nicht) die Referenzlichtquellen entfallen:
Die Kamera muss einmal für die im Lichtsammelkas-
ten herrschenden Umgebungsbedingungen kalibriert
werden, so dass Pixelwerte der Kamera auf Hellig-
keitswerte für bestimmte Lichtquellen abgebildet wer-
den können. Mit den Vorteilen der konstanten Umge-
bungsbeleuchtung und dadurch dem Entfall der Refe-
renzlichtquellen sowie zusätzlich durch die durch die
Faltung des Lichts kleinere Bauweise ergeben sich
Vorteile bei der Verwendung des Kalibrierungsver-
fahrens in Produktions- und Werkstätten. In beiden
hier dargestellten Fällen – Verwendung der Projekti-
onswand und Verwendung des Lichtsammelkastens
– wird nur eine einzige Kamera verwendet.

[0019] Auch im Fall des Lichtsammelkastens kann
selbstverständlich wiederum eine Auswertung da-
durch erfolgen, dass ein Ausleuchtbereich des Seg-
ments in der Projektionsebene in einem Schwellwert-
verfahren bestimmt wird. Denkbar ist es zusätzlich
oder alternativ, dass Mittelpunkte von einem oder
mehreren Segmenten ermittelt werden. Zu beachten
ist besonders in diesem Fall, in dem keine im Kraft-
fahrzeug verbaute Kamera verwendet wird, dass die
von der externen Kamera ermittelten Kalibrierungs-
informationen in das Koordinatensystem des Schein-
werfers bzw. des Fahrzeugsystems überführt werden
müssen. Dies ist aufgrund der bekannten Geometrie,
die ja klar definiert eingestellt wird, jedoch problemlos
möglich.

[0020] In einer gänzlich anderen Variante eines Ka-
librierungsverfahrens, bei der nicht das Lichtbild in
einer bestimmten Ebene betrachtet wird, kann vor-
gesehen sein, dass ein definiert positionierter La-

ser eine insbesondere speziell für diesen Zweck vor-
gesehene, wenigstens einem Segment zugeordnete
spiegelnde Fläche an einer Komponente einer Op-
tik des Scheinwerfers bestrahlt, wobei die Reflexi-
on des Laserstrahls vermessen wird. Es wird dem-
nach als ein alternatives Kalibrierungsverfahren vor-
geschlagen, eine Spiegelfläche beispielsweise auf
der Fernlichtoptik des Scheinwerfers vorzusehen und
diese mit einem positionierten Laser zu beleuchten.
Die Reflexion des Laserstrahls gibt Aufschluss über
die Lage der Spiegeloptik und mithin über die Lage
der über sie gebildeten Segmente des Ausleuchtbe-
reichs. Beispielsweise kann auch hier ein Scheinwer-
fer betrachtet werden, dessen Ausleuchtbereich in
zwanzig Segmente unterteilbar ist, von denen jeweils
fünf Segmenten ein eigener Reflektor zugeordnet ist,
so dass immer diese fünf Segmente eine Gruppe bil-
den, deren Kalibrierungsinformationen über die Ver-
messung einer an dem zugeordneten Reflektor, ins-
besondere zusätzlich, vorgesehene Spiegelfläche er-
folgt. Es sei jedoch an dieser Stelle hervorgehoben,
dass dieses Kalibrierungsverfahren auch besonders
vorteilhaft unabhängig von einer segment- bzw. seg-
mentgruppenweisen Kalibrierungsmessung nutzbrin-
gend einsetzbar ist, beispielsweise, wenn eine für al-
le Segmente genutzte Optik verwendet wird.

[0021] In dieser dritten Variante des erfindungsge-
mäßen Verfahrens kann auch vorgesehen sein, dass
der Messort des reflektierten Laserstrahls mit einem
Referenzort verglichen und durch Vergleich ein Off-
set als Kalibrierungsinformation ermittelt wird. Die
Abweichung der Position der Reflexion zu einem Re-
ferenzwert ergibt also letztlich einen Offset der Seg-
mente zu ihrer Solllage. Dieser muss im Fahrzeug-
system gespeichert und auf die Solllagen addiert wer-
den.

[0022] Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den im Folgen-
den beschriebenen Ausführungsbeispielen sowie an-
hand der Zeichnung. Dabei zeigen:

[0023] Fig. 1 eine Vermessungsanordnung bei ei-
ner ersten Ausführungsform des erfindungsgemäßen
Verfahrens,

[0024] Fig. 2 eine Vermessungsanordnung bei ei-
ner zweiten Ausführungsform des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens, und

[0025] Fig. 3 eine Vermessungsanordnung bei ei-
ner dritten Ausführungsform des erfindungsgemäßen
Verfahrens.

[0026] Fig. 1 zeigt eine Illustration zu einer ers-
ten Ausführungsform (erste Variante) des erfindungs-
gemäßen Verfahrens. Ziel des erfindungsgemäßen
Verfahrens ist es, Kalibrierungsinformationen bezüg-
lich eines Scheinwerfers 1 eines Kraftfahrzeugs 2
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zu erhalten. Der Scheinwerfer 1 weist dabei einen
in mehrere Segmente unterteilten Ausleuchtbereich,
angedeutet bei 3, auf, wobei der Scheinwerfer so
angesteuert werden kann, dass die verschiedenen
Segmente einzeln zu- oder abgeschaltet werden
können. Diese Funktionalität wird von einem Fahr-
zeugsystem 4, hier einem Lichtassistenzsystem, des
Kraftfahrzeugs 2 genutzt. Beispielsweise kann das
Fahrzeugsystem 4 ausgebildet sein, die Daten einer
ihm zugeordneten Kamera 5 auszuwerten und ande-
re Verkehrsteilnehmer, insbesondere entgegenkom-
mende Fahrzeuge, wahrzunehmen. Dann kann ins-
besondere beim Fernlicht die Fernlichtverteilung, al-
so der Ausleuchtbereich, so gesteuert werden, dass
das entgegenkommende Kraftfahrzeug aus dem ver-
bleibenden Ausleuchtbereich ausgespart wird, mit-
hin der Fahrer des entgegenkommenden Fahrzeugs
bzw. ein sonstiger Verkehrsteilnehmer nicht geblen-
det wird. Dafür ist es notwendig, die Lage der ein-
zelnen Segmente des Ausleuchtbereichs 3 genau im
Koordinatensystem des Fahrzeugsystems 4 zu ken-
nen, damit nicht, beispielsweise aufgrund von Ein-
bautoleranzen oder dergleichen, dennoch eine Blen-
dung auftritt.

[0027] Hierzu kann nun das erfindungsgemäße Ver-
fahren verwendet werden, wobei das Steuergerät
6 des Fahrzeugsystems 4 in dieser ersten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens aus-
gebildet ist, das Kalibrierungsverfahren durch ent-
sprechende Ansteuerung verschiedener Komponen-
ten nach Initiierung durch einen Bediener selbst
durchzuführen.

[0028] Zunächst wird nun in einem definierten Ab-
stand senkrecht zur Längsachse des Kraftfahrzeugs
1 vor das Kraftfahrzeug eine Messwand 7 positioniert,
beispielsweise im Abstand 8 von genau 1,5 m. Dabei
wird eine Messwand 7 verwendet, die jeweils zwei
Referenzlichtquellen 9 eines bestimmten Typs um-
fasst, die hier übereinander angeordnet sind, so dass
nur zwei der Referenzlichtquellen 9 in Fig. 1 zu sehen
sind. Als Referenzlichtquelle 9 sind dabei zwei LED-
Lichtquellen, zwei Halogen-Lichtquellen und zwei Xe-
non-Lichtquellen vorgesehen. Zur Kalibrierung wird
nun dasjenige Paar von Referenzlichtquellen akti-
viert, das dem Typ des Scheinwerfers 1 entspricht.

[0029] Wie aus Fig. 1 ferner ersichtlich ist, erfasst
die im Kraftfahrzeug verbaute, dem Fahrzeugsystem
4 zugeordnete Kamera 5 in ihrem Erfassungsbereich
10 die Messwand 7 mit den Referenzlichtquellen 9.

[0030] Nun wird aufeinanderfolgend der Scheinwer-
fer 1 so angesteuert, dass sämtliche seiner Segmen-
te einzeln aktiviert werden, also nur das aktivierte
Segment 11 auf die Messwand 7 strahlt. Der Licht-
kegel eines solchen Segments 11 ist beispielhaft in
Fig. 1 gezeigt. Ersichtlich ergibt sich durch die Akti-
vierung des Segments 11 auf der Messwand 7 ein

ausgeleuchteter Bereich 12 des Segments 11 auf der
Messwand 7, der nun gemeinsam mit den aktivier-
ten Referenzlichtquellen 9 durch die im Kraftfahrzeug
verbaute Kamera 5 aufgenommen wird. Im Steuerge-
rät 6 erfolgt nun eine Auswertung der bezüglich des
Segments 11 aufgenommenen Bilddaten der Kamera
5, indem ein Schwellwertverfahren verwendet wird,
um den ausgeleuchteten Bereich 12 in der Wand-
ebene zu ermitteln. Ist der ausgeleuchtete Bereich
12 erst bekannt, so kann das gesamte Segment 11
in seiner Position und Ausdehnung aufgrund der be-
kannten Geometrie des Scheinwerfers 1 ermittelt und
als Kalibrierungsinformationen sogleich in dem Steu-
ergerät 6 gespeichert werden. Der Schwellwert wird
dabei unter Berücksichtigung der Referenzlichtquel-
len 9, die Licht von zwei verschiedenen, bestimmten
Helligkeiten ausstrahlen, bestimmt, so dass auch der
Einfluss von Umgebungslicht und dergleichen weit-
gehend ausgeschlossen werden kann. Da die Refe-
renzlichtquellen 9 in ihrem Spektrum dem Scheinwer-
fer 1 entsprechen, werden auch spektrumsbezogene
Effekte vermieden, so dass der ausgeleuchtete Be-
reich 12 und mithin das Segment 11 in seiner Lage
genau bestimmt werden kann.

[0031] Dieser Vorgang wird nun für jedes Segment
11 des Ausleuchtbereichs 3 wiederholt, jedoch sei
an dieser Stelle angemerkt, dass, falls von einer fes-
ten Beziehung der verschiedenen Segmente unter-
einander ausgegangen werden kann, es ausreichend
sein kann, wenige Segmente zu vermessen, um dann
die Kalibrierungsinformationen der übrigen Segmen-
te aufgrund der bekannten festen Beziehung zu er-
mitteln. Weiterhin sei angemerkt, dass als weitere Ka-
librierungsinformationen auch die Helligkeit der Seg-
mente betrachtet werden kann. Schließlich sei darauf
hingewiesen, dass auch eine Berechnung des Mittel-
punkts des ausgeleuchteten Bereichs 12 sinnvoll sein
kann.

[0032] Fig. 2 illustriert eine zweite Variante des er-
findungsgemäßen Verfahrens, die nicht mit einer im
Kraftfahrzeug 2 verbauten Kamera 5 arbeitet, son-
dern eine externe Kamera 13 in einem Lichtsam-
melkasten 14 verwendet. Im Lichtsammelkasten 14,
der insbesondere unmittelbar oder möglichst nahe
an dem Scheinwerfer 1 angeordnet wird, wird das
Lichtbild des Segments 11 im Rahmen der Kalibrie-
rungsmessung durch eine hier nicht näher gezeigte
Optik 15 zur Verlängerung des Lichtweges reflektiert
und gegebenenfalls skaliert, bis es auf eine Projek-
tionsfläche 16 geleitet wurde, wo es von einer da-
hinter angeordneten externen Kamera 13 aufgenom-
men und letztlich wie oben beschrieben ausgewer-
tet wird. In diesem Fall sind keine Referenzlichtquel-
len erforderlich, da innerhalb des Lichtsammelkas-
tens 14 immer gleiche Umgebungsbedingungen, ins-
besondere Lichtbedingungen vorliegen, und es da-
her ausreichend ist, die externe Kamera 13 einma-
lig korrekt zu kalibrieren. Im vorliegenden Fall müs-
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sen die erhaltenen Kalibrierungsinformationen aller-
dings noch in das Koordinatensystem des Fahrzeug-
systems 4, welches den Scheinwerfer 1 ansteuert,
übertragen werden, was aber aufgrund der definier-
ten Geometrie problemlos möglich ist.

[0033] Bei der in Fig. 3 dargestellten dritten Variante
des erfindungsgemäßen Verfahrens ist eine speziel-
le Spiegelfläche 17 an einer Komponente der Optik
des Scheinwerfers 1, hier an einem Reflektor, vorge-
sehen. In einer definierten Position zum Scheinwerfer
1 werden nun ein Laser 18 und eine Messwand 19
angeordnet. Der Laserstrahl 20 des Lasers 18 wird
von der Spiegelfläche 17 reflektiert und erzeugt ei-
nen Messpunkt 21 auf der Messwand 19. Während
in einer ersten Ausgestaltung auf der Messwand 21
eine Skala oder dergleichen vorgesehen sein kann,
auf der ein Werker einen Offset von einem Sollauf-
treffpunkt abliest und entsprechend als Kalibrierungs-
information im Fahrzeugsystem 4 hinterlegt, ist es
in einer zweiten Ausgestaltung auch denkbar, eine
externe Kamera 22 zu verwenden, die ein Bild der
Messwand 19 aufnimmt und die Verschiebung des
Messorts 21 vom Referenzort, also den Offset, auto-
matisch bestimmt. Dabei wird hier ein Scheinwerfer
1 verwendet, der vier jeweils unterschiedlichen Seg-
menten zugeordnete Reflektoren umfasst, wobei an
jedem dieser Reflektoren eine Spiegelfläche 17 vor-
gesehen ist, die einzeln vermessen wird und letztlich
den Offset für die ihnen jeweils zugeordneten Seg-
mente bestimmt.

Patentansprüche

1.    Verfahren zur Kalibrierung eines wenigstens
einen Scheinwerfer eines Kraftfahrzeugs ansteuern-
den Fahrzeugsystems, welcher Scheinwerfer zur
segmentweisen Ausleuchtung eines Ausleuchtbe-
reichs ansteuerbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Kalibrierungsmessung für we-
nigstens ein Segment oder eine nicht alle Segmente
umfassende Gruppe bei Ausleuchtung nur des Seg-
ments oder der Gruppe vorgenommen wird, wobei
aus den Messergebnissen bei der Ansteuerung zu
verwendende, auf die Lage des Segments bezogene
Kalibrierungsinformationen ermittelt werden.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Segmente vermessen werden.

3.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nur ein Teil der Segmente vermessen
werden, wonach die Kalibrierungsinformationen für
nicht vermessene Segmente aus den Kalibrierungs-
informationen der vermessenen Segmente ermittelt
werden.

4.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hellig-
keitsverteilung auf einer insbesondere zur optischen

Achse des Scheinwerfers und/oder der Fahrzeug-
längsachse des Kraftfahrzeugs senkrechten, definiert
positionierten Fläche vermessen wird.

5.   Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Kalibrierungsmessung eine Mess-
wand verwendet wird, welche bei ausgeleuchtetem
Segment oder ausgeleuchteter Gruppe von einer im
Kraftfahrzeug verbauten Kamera, insbesondere einer
dem den Scheinwerfer ansteuernden Fahrzeugsys-
tem zugeordneten Kamera, aufgenommen wird.

6.   Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ausleuchtbereich des Segments in
der Wandebene in einem Schwellwertverfahren be-
stimmt wird.

7.   Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Messwand mit wenigstens ei-
ner Referenzlichtquelle verwendet wird, insbesonde-
re wenigstens einer, bevorzugt zwei, in ihrem Spek-
trum dem Spektrum des Scheinwerfers entsprechen-
den Lichtquelle.

8.   Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Helligkeit der Referenzlichtquelle
der Helligkeit des zu bestimmenden Segmentrandes
entspricht.

9.   Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kalibrierungsvor-
gang durch ein dem Fahrzeugsystem zugeordnetes
Steuergerät gesteuert wird und/oder die ermittelten
Kalibrierungsinformationen in dem Steuergerät seg-
mentbezogen gespeichert werden.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein charakteristischer
Punkt des Segments oder der Gruppe bestimmt wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Licht des Scheinwerfers durch
einen vor dem Scheinwerfer definiert positionierten
Lichtsammelkasten aufgefangen und auf eine Projek-
tionsfläche geleitet wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Projektionsfläche eine Messfläche
einer Kamera ist oder eine Kamera die Projektions-
fläche aufnimmt.

13.  Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Licht im Lichtsammelkas-
ten wenigstens ein mal, insbesondere zur Lichtweg-
verlängerung, reflektiert und/oder das Lichtbild ska-
liert wird.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein definiert positio-
nierter Laser eine insbesondere speziell für diesen
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Zweck vorgesehene, wenigstens einem Segment zu-
geordnete spiegelnde Fläche an einer Komponente
einer Optik des Scheinwerfers bestrahlt, wobei die
Reflektion des Laserstrahls vermessen wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messort des reflektierten Laser-
strahls mit einem Referenzort verglichen und durch
Vergleich ein Offset als Kalibrierungsinformation er-
mittelt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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