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(54) VERFAHREN ZUM MELDEN EINER VON GEGENVERKEHR AUSGEHENDEN BLENDUNG UND EINE
KRAFTFAHRZEUGBELEUCHTUNGSEINRICHTUNG ZUM AUSFUHREN EINES SOLCHEN VERFAHRENS

(57)

Von einem Steuergerat (15) ausgefiihrtes Verfahren zum
Steuern einer Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung (12),
aufweisend folgende Schritte: Schritt 0: Steuern des zumindest
einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (13), um die erste
vorgegebene Gesamtlichtverteilung (17) zu erzeugen; Schritt 1:
Steuern des Sensorsystems (14), um die entgegenkommenden
Kraftfahrzeuge (11) zu erfassen; Schritt 2: Steuern des
zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (13), um einen
oder mehrere Ausblendbereiche (24) in der ersten Teil-
Lichtverteilung (19) auszubilden, welche Ausblendbereiche (24)
die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge (11) umfassen; Schritt
3: Zuordnen eines jeden Ausblendbereiches (24) jeweils einem
entgegenkommenden Kraftfahrzeug (11), Schritt 4. Auswéahlen
eines Ausblendbereichs (24); Schritt 5: Steuern des
Sensorsystems (14), um diesen Ausblendbereich (24) nach
Blendlichtquellen (26) abzutasten; Schritt 6: Zuordnen der
erfassten Blendlichtquelle(n) (26) zu diesem Ausblendbereich
(24); Schritt 7: Analysieren der erfassten Blendlichtquelle(n) (26)
hinsichtlich relevanter Parameter, um die relevanten Parameter
zu ermitteln; Schritt 8: Kodieren der relevanten Parameter der
Blendlichtquelle(n) (26);

Schritt 9: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugschein

werfers (13) gemaR der Kodierung aus Schritt 8, um die
relevanten Parameter in Form zumindest eines optischen
Signals (27) zu senden, welches optische Signal (27) die

Fahrer der entgegenkommenden Kraftfahrzeuge (11)
zumindest nicht blendet, wobei das optische Signal (27) mittels
zumindest eines gedimmten  Lichtpixels (25) des

Ausblendbereichs (24) erzeugt wird, welchem Ausblendbereich
(24) die Blendlichtquelle(n) (26) in Schritt 6 zugeordnet
wurde(n);  Schritt  10:  Auswahlen eines nachsten
Ausblendbereichs und Wiederholen der Schritte 5 bis 9.
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36
ZUSAMMENFASSUNG

Von einem Steuergerdt (15) ausgefiihrtes Verfahren zum Steuern einer
Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung (12), aufweisend folgende Schritte:

Schritt 0: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (13), um die erste
vorgegebene Gesamtlichtverteilung (17) zu erzeugen;

Schritt 1: Steuern des Sensorsystems (14), um die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge (11)
zu erfassen;

Schritt 2: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (13), um einen oder
mehrere Ausblendbereiche (24) in der ersten Teil-Lichtverteilung (19) auszubilden, welche
Ausblendbereiche (24) die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge (11) umfassen;

Schritt 3: Zuordnen eines jeden Ausblendbereiches (24) jeweils einem entgegenkommenden
Kraftfahrzeug (11),

Schritt 4: Auswdhlen eines Ausblendbereichs (24);

Schritt 5: Steuern des Sensorsystems (14), um diesen Ausblendbereich (24) nach
Blendlichtquellen (26) abzutasten;

Schritt 6: Zuordnen der erfassten Blendlichtquelle(n) (26) zu diesem Ausblendbereich (24);
Schritt 7: Analysieren der erfassten Blendlichtquelle(n) (26) hinsichtlich relevanter Parameter,
um die relevanten Parameter zu ermitteln;

Schritt 8: Kodieren der relevanten Parameter der Blendlichtquelle(n) (26);

Schritt 9: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (13) gemafs der
Kodierung aus Schritt 8, um die relevanten Parameter in Form zumindest eines optischen
Signals (27) zu senden, welches optische Signal (27) die Fahrer der entgegenkommenden
Kraftfahrzeuge (11) zumindest nicht blendet, wobei das optische Signal (27) mittels
zumindest eines gedimmten Lichtpixels (25) des Ausblendbereichs (24) erzeugt wird,
welchem Ausblendbereich (24) die Blendlichtquelle(n) (26) in Schritt 6 zugeordnet wurde(n);
Schritt 10: Auswdhlen eines ndchsten Ausblendbereichs und Wiederholen der Schritte 5 bis

9.

Fig. 1
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VERFAHREN ZUM MELDEN EINER VON GEGENVERKEHR AUSGEHENDEN BLENDUNG UND EINE
KRAFTFAHRZEUGBELEUCHTUNGSEINRICHTUNG ZUM AUSFUHREN EINES SOLCHEN

VERFAHRENS

Die Erfindung betrifft ein von einem Steuergerit, insbesondere einem
Kraftfahrzeugsteuergerét, ausgefiihrtes Verfahren zum Steuern einer
Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung, welche zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfer,
und zumindest ein Sensorsystem umfasst, wobei der zumindest eine
Kraftfahrzeugscheinwerfer dazu eingerichtet ist, eine vorgegebene erste
Gesamtlichtverteilung zu erzeugen, welche zumindest eine erste vorgegebene, aus einer
Vielzahl an Lichtpixel gebildete Teil-Lichtverteilung umfasst, wobei die Lichtstédrke eines
jeden Lichtpixels einzeln mittels des Steuergerits steuerbar ist. Das heifst, die Lichtstidrke
eines einzelnen Lichtpixels kann unabhéngig von der Lichtstdrke der anderen Lichtpixel
durch das Steuergerit gedndert werden, wodurch die einzelnen Lichtpixel gedimmt und
aufgehellt oder ausgeblendet und dann wieder eingeblendet werden kénnen. Das zumindest
eine Sensorsystem ist dazu eingerichtet, zumindest entgegenkommende Kraftfahrzeuge zu
erfassen, welches Verfahren folgende Schritte aufweist:

Schritt 0: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers, um die erste
vorgegebene Gesamtlichtverteilung zu erzeugen;

Schritt 1: Steuern des Sensorsystems, um die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge zu
erfassen;

Schritt 2: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers, um (einen oder
mehrere) Ausblendbereiche in der ersten Teil-Lichtverteilung auszubilden, was heifst, dass
die Ausblendbereiche aus gedimmten, beziehungsweise ausgeblendeten Lichtpixel gebildet
werden. Dartiber hinaus umfassen die Ausblendbereiche die entgegenkommenden
Kraftfahrzeuge. Ferner konnen Ausblendbereiche iiberlappen. In anderen Worten bedeutet
das, dass jedes entgegenkommende Kraftfahrzeug in einem diesem Kraftfahrzeug
zugeordneten Ausblendbereich (zumindest teilweise) enthalten ist;

Schritt 3: Zuordnen einem jeden Ausblendbereich jeweils eines entgegenkommenden
Kraftfahrzeugs. Dieses Verfahren wird in der vorliegenden Anmeldung ab und zu zur

besseren Verstdandlichkeit als Sende-Verfahren bezeichnet.

2/40



P15213

Dabei werden unter dem Begriff ,, entgegenkommende Kraftfahrzeuge” auch jene
Kraftfahrzeuge verstanden, die beispielsweise an einem Strafsenrand stehen, und
insbesondere an einem aus Sicht der Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung
gegeniiberliegenden StrafSenrand derart stehen, dass ihre Scheinwerfer dem zumindest einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer der Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung zugewandt sind. Die

Erfindung ist also nicht auf sich bewegende Kraftfahrzeuge beschréankt.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein von einem Steuergerét, insbesondere einem
Kraftfahrzeugsteuergerét, ausgefiihrtes Verfahren zum Steuern einer
Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung, welche zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfer,
und zumindest ein Sensorsystem umfasst, wobei der zumindest eine
Kraftfahrzeugscheinwerfer dazu eingerichtet ist, eine vorgegebene zweite
Gesamtlichtverteilung zu erzeugen, welche zumindest eine zweite vorgegebene, aus einer
Vielzahl an Lichtpixel gebildete Teil-Lichtverteilung umfasst, wobei die Lichtstédrke eines
jeden Lichtpixels einzeln mittels des Steuergerits steuerbar ist, und das zumindest eine
Sensorsystem dazu eingerichtet ist, zumindest entgegenkommende Kraftfahrzeuge zu
erfassen, welches Verfahren folgende Schritte aufweist:

Schritt 00: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers, um die zweite
vorgegebene Gesamtlichtverteilung zu erzeugen;

Schritt 01: Steuern des Sensorsystems, um die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge zu
erfassen;

Schritt 02: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers, um
Ausblendbereiche in der zweiten Teil-Lichtverteilung auszubilden, welche
Ausblendbereiche die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge zumindest teilweise umfassen;

Schritt 03: Zuordnen einem jeden Ausblendbereich jeweils eines entgegenkommenden
Kraftfahrzeugs. Dieses Verfahren wird in der vorliegenden Anmeldung ab und zu zur

besseren Verstdandlichkeit als Empfangen-Verfahren bezeichnet.

Aufserdem betrifft die Erfindung ein Computerprogramm umfassend Befehle, die bei der
Ausfiihrung des Computerprogramms durch ein Steuergerit eines Kraftfahrzeugs dieses
Steuergerét veranlassen, die Schritte eines der oben genannten Verfahren oder beider oben

genannter Verfahren auszufiihren.
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Ferner betrifft die Erfindung ein (von einem Steuergerit eines Kraftfahrzeugs lesbares)
Speichermedium fiir ein Steuergerét eines Kraftfahrzeugs mit zumindest einem oben

genannten Computerprogramm.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Steuergerét eines Kraftfahrzeugs umfassend das

vorher genannte Speichermedium.

Dariiber hinaus betrifft die Erfindung einen in einem der oben genannten Verfahren oder in
beiden oben genannten Verfahren einsetzbaren oder zum Durchfiihren eines der oben
genannten Verfahren oder beider oben genannter Verfahren geeigneten

Kraftfahrzeugscheinwerfer.

Weiters betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug-Kommunikationssystem zum
Kommunizieren mit entgegenkommenden Kraftfahrzeugen oder mit einer Infrastruktur-

Einrichtung.

Solche Verfahren, Kraftfahrzeugscheinwerfer und Systeme kdnnen beispielsweise in einer
Verkehrssituation ausgefiihrt beziehungsweise eingesetzt werden, bei welcher ein Lenker
eines Kraftfahrzeugs von einem entgegenkommenden Kraftfahrzeug geblendet wird. Eine
solche Verkehrssituation kommt auf unbeleuchteten LandstrafSen oder Autobahnen nicht
selten vor, wenn der Fahrer des entgegenkommenden Kraftfahrzeugs vergisst das Fernlicht
auf Abblendlicht umzuschalten oder auf eine Anderung des Stralenverlaufs nicht schnell
genug reagieren kann. Um eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer in beispielsweise
solchen Verkehrssituationen zu vermeiden wurden entsprechende Lichtassistenzsysteme
entwickelt. Ein Beispiel eines solchen Systems stellt ein sogenanntes ,, Adaptive-Drive-
Beam”-System oder ADB-System dar. Bei einem ADB-System, welches zumindest einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer, ein Sensorsystem und ein Steuergerdt umfasst, ist vorgesehen,
dass jeder Kraftfahrzeugscheinwerfer eine aus mehreren Lichtsegmenten oder Lichtpixel
bestehende Teil-Fernlichtverteilung erzeugen kann. Das Sensorsystem, das eine oder
mehrere Kameras (z.B. Stereokameras) und/oder andere Bewegungssensoren umfassen
kann, iiberwacht beispielsweise (nahe und/oder ferne) Umgebung des Kraftfahrzeugs
wéhrend der Fahrt und iibertrdgt die Daten an das Steuergerit. Das Steuergerdt wertet dabei
die, vorzugsweise in Echtzeit (kontinuierlich in der Zeit), {ibertragenen Daten hinsichtlich
mehrerer Parameter aus. Beispielsweise kann das Ergebnis einer solchen Auswertung sein,

dass ein entgegenkommendes Kraftfahrzeug erfasst ist und sich dieses entgegenkommende
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Kraftfahrzeug einem von den Kraftfahrzeugscheinwerfern beleuchteten Bereich néhert.
Dabei enthdlt das Steuergerdt tiblicherweise auch die Informationen, welche Lichtverteilung
von den Kraftfahrzeugscheinwerfern gerade abgestrahlt wird. Normalerweise steuert das
Steuergerét die Kraftfahrzeugscheinwerfer gemifs den Typ der abgestrahlten Lichtverteilung
bestimmenden Parametern, wie Breite, Hohe, Verlauf der Lichtverteilung, Werte der
Lichtstédrke in bestimmte, vorzugsweise vom Gesetzgeber (abhdngig vom Land oder Region:
China, Japan, Europa, Canada, USA) vorgeschriebene, Richtungen, um beispielsweise
(ebenfalls vom Gesetzgeber) vorgeschriebene Werte der Beleuchtungsstédrke in Zonen,
Bereichen und Punkten der Lichtverteilung erreichen zu kénnen. Wird nun ein
entgegenkommendes Kraftfahrzeug erfasst und ist der von den Kraftfahrzeugscheinwerfern
beleuchtete Bereich eine Fernlichtverteilung, so ist die Gefahr grofs, dass der Fahrer des
entgegenkommenden Kraftfahrzeugs geblendet wird, sobald sein Kraftfahrzeug in diesen
von den Kraftfahrzeugscheinwerfern beleuchteten Bereich hineingelangt. Um die Blendung
zu reduzieren oder gar zu vermeiden, kann das Steuergerit des ADB-Systems anhand der
Ergebnisse der Auswertung jenen Teil der Teil-Fernlichtverteilung bestimmen, welcher den
entgegenkommenden Fahrer (siehe unten zum Thema Blendung) blenden wiirde, und die
segmentierte beziehungsweise pixelartige Teil-Fernlichtverteilung durch das entsprechende
Steuern der Kraftfahrzeugscheinwerfer derart anpassen, dass dieser (Blendung erzeugende)
Teil der Teil-Fernlichtverteilung gedimmt beziehungsweise ausgeblendet wird. Dabei
werden die entsprechenden Lichtsegmente beziehungsweise die entsprechenden Lichtpixel
auf ein vorgegebenes Niveau derart gedimmt, dass sie eine reduzierte, vorzugsweise eine
Blendungsschwelle nicht tiberschreitende, Lichtstidrke aufweisen. Alternativ konnen die
entsprechenden Lichtsegmente beziehungsweise die entsprechenden Lichtpixel gar
ausgeschaltet werden. Es darf an dieser Stelle klargestellt werden, dass Blendung durch

Blendlichtquellen erzeugt wird und Blendquellen Blendung erzeugen.

Blendung im StrafSenverkehr ist ein seit langem bekanntes wichtiges Problem. Der Begriff
»Blendung” ist beispielsweise in DIN EN 12665 ,, Licht und Beleuchtung-Grundlegende Begriffe
und Kriterien fiir die Festlegung von Anforderungen an die Beleuchtung” definiert. Gemafs DIN
EN 12665 besteht eine negative Korrelation zwischen einem Sehzustand und einer
Leuchtdichteverteilung und/oder Hohe der Kontraste. Das heifst, dass beispielsweise bei zu
hohen Kontrasten typischerweise ein unangenehm empfundener Sehzustand entsteht. So
konnen grofse Leuchtdichteunterschiede oder ungiinstige Leuchtdichteverteilungen, welche

Leuchtdichteverteilungen grofser Kontrastunterschiede aufweisen, im Sichtfeld des Fahrers
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zu einem unangenehmen Gefiihl (psychologische Blendung) oder eine tatsdchlich
nachweisbaren Verminderung der Seeleistung (physiologische Blendung) fiihren. Die
Blendung kann temporir, beispielsweise Millisekunden bis einige Sekunden andauern. Es
sind aber auch schwere Blendungen bekannt, die zu permanenten Schdden des Sehapparats
fiihren konnen. Zur Quantifizierung der Blendung kénnen verschiedene Grofsen
(Blendungsgrofien) herangezogen werden. Eine Ubersicht iiber die Blendungsgrofen (wie
beispielsweise Schleierleuchtdichte) kann beispielsweise einer Verdffentlichung des Instituts
fiir Arbeitsschutz der Deutschen gesetzlichen Unfallversicherung zum Thema ,,Blendung -
theoretischer Hintergrund” vom Mai 2010 entnommen werden. Zum Thema Blendung durch
Kraftfahrzeugscheinwerfer siehe z.B. ,, Blendungsbewertung von KFZ-Scheinwerfern - Was wird

messtechnisch erfasst und was nicht?” von B. Kleinert, LuxJunior 2013, Dérnfeld, 2013.

Beispiele der oben genannten Kraftfahrzeugscheinwerfer sind aus dem Stand der Technik
bekannt und werden oft ADB-Kraftfahrzeugscheinwerfer genannt. Das Erzeugen von
Lichtpixel in den ADB-Kraftfahrzeugscheinwerfern kann auf unterschiedliche Art und Weise
erfolgen. Beispielsweise kann ein ADB-Kraftfahrzeugscheinwerfer mehrere LED-
Lichtquellen umfassen, die von einem oder mehreren Mikrocontroller(n) gesteuert werden
konnen, der/die seinerseits/ihrerseits Befehle, beispielsweise direkt, von dem Steuergerat
erhalten. Diese LED-Lichtquellen kénnen in Form einer Matrix auf einer (oder mehrere)
Platine(n) angeordnet sein. Dabei kann den LED-Lichtquellen eine lichtleitende,
beispielsweise aus Silikon hergestellte Vorsatzoptik vorgelagert sein, in die Licht der LED-
Lichtquellen eingespeist wird. Diese Vorsatzoptik ist dazu eingerichtet, ein mehrere
Lichtpixel aufweisendes Leuchtbild zu schaffen, das als Lichtbild/ Lichtverteilung vor dem
Kraftfahrzeugscheinwerfer, beispielsweise mittels einer optischen Abbildungseinrichtung,
oft mittels einer Linse beziehungsweise eines Reflektors beziehungsweise eines Linsen-
beziehungsweise Reflektorensystems, abgebildet wird. Die Anzahl der Lichtpixel kann dabei

der Anzahl der LED-Lichtquellen entsprechen.

Alternativ kann ein ADB-Kraftfahrzeugscheinwerfer als ein laserscannender
Kraftfahrzeugscheinwerfer ausgebildet sein, bei welchem das von eine oder mehreren
Laserlichtquellen erzeugte Licht zu einem Lichtkonversionsmittel geleitet wird, um auf
diesem ein (segmentiertes oder pixelartiges) Leuchtbild zu erzeugen, welches wiederum als

Lichtbild vor den Kraftfahrzeugscheinwerfer projiziert wird.
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Dariiber hinaus kdnnen die Lichtpixel beziehungsweise Lichtsegmente mit Hilfe eines
beleuchteten Mikrospiegelaktors erzeugt werden, welcher mit Licht beispielsweise einer
oder mehreren LED- oder Laserlichtquelle(n) direkt oder indirekt bestrahlt wird. Als
Mikrospiegelaktoren kénnen beispielsweise gesteuerte DLP-Spiegel dienen, die im Ubrigen
auch bei den laserscannenden Kraftfahrzeugscheinwerfern verwendet werden kénnen. Es
versteht sich, dass hier beschriebene Kraftfahrzeugscheinwerfer auch andere optisch
relevante Bauelemente/ Bauteile, wie weitere Spiegel, Prismen, Reflektoren, lichtleitende
Vorsatzoptiken, Projektionslinsen, optische Strukturen, die beispielsweise an den
Vorsatzoptiken beziehungsweise Projektionslinse angeordnet sein konnen, usw. aufweisen.
Sofern explizit nicht anders angegeben, bleiben diese Elemente im Rahmen dieser Erfindung
unbeeinflusst, weshalb auf sie nicht ndher eingegangen wird. Alle ADB-
Kraftfahrzeugscheinwerfer haben eins gemein: sie kdnnen zumindest eine segmentierte oder
pixelartige Lichtverteilung erzeugen, wobei Teile dieser segmentierten oder pixelartigen
Lichtverteilung je nach Verkehrssituation (dynamisch oder statisch) ausgeblendet werden
konnen. Auf diese Weise kdnnen die ADB-Kraftfahrzeugscheinwerfer zum Erzeugen
blendfreier Lichtverteilungen verwendet werden, bei denen beispielsweise

entgegenkommende Kraftfahrzeuge ausgeblendet werden.

Steuergeréte sind im modernen KFZ-Bau wesentliche Architekturelemente und tibernehmen
eine Vielzahl (sehr oft Hunderte) von Funktionen, wie beispielsweise Sensorauswertung,
Algorithmenberechnung, Ansteuerung von Aktoren, Diagnose und so weiter. Nahezu jedes
Steuergerédt umfasst ein oder mehrere Mikrocontroller. Ein solcher Mikrocontroller ist neben
einem oder mehreren Mikroprozessor(en) mit separaten Speichern (RAM und/oder ROM),
Controllern (fiir Buskommunikation, Ansteuerung der peripheren Funktionen, A/D- und
D/ A-Wandler, Pulsweitenmodulation (PWM) usw.) etc. ausgestattet, welche sich
beispielsweise auf einem und demselben Siliziumchip befinden kénnen. Der
Programmspeicher (ROM) kann hierbei beispielsweise als (beispielsweise entnehmbarer)
Flashspeicher ausgefiihrt sein. Damit kann der Speicherinhalt auf einfacher Weise geloscht
und wiederbeschrieben werden. Diese Funktionalitédt erlaubt es, widhrend der Entwicklung
wie auch wihrend der Nutzungsdauer eines Kraftfahrzeugs die Funktionen in der Software
zu dndern, zu aktualisieren oder ganz auszutauschen (siehe z.B. Kapitel 9, ,, Handbuch
Fahrerassistenzsysteme: Grundlagen, Komponenten und Systeme fiir aktive Sicherheit und Komfort”
von H. Winner, S. Hakuli und G. Wolf (Hrsg.) © Vieweg+Teubner | GWV Fachverlage
GmbH, Wiesbaden 2009).
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Die oben beschriebenen Systeme und Verfahren sind allerdings nicht fehlerfrei. So kann
beispielsweise durch eine nicht exakte Einstellung der Kraftfahrzeugscheinwerfer eines
ADB-Kraftfahrzeugsystems zu einer Blendung der Fahrer der entgegenkommenden
Kraftfahrzeuge kommen. An dieser Stelle sei betont, dass das ADB-Kraftfahrzeugsystem hier
nur beispielhaft genannt ist. Genauso gut findet die vorliegende Erfindung auch auf
dynamisch einstellbare Kraftfahrzeugscheinwerfer-Systeme, wie beispielsweise

Leuchtweitenregulierungssysteme, Kurvenlichtsysteme und so weiter und so fort.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die oben genannten Nachteile des Standes der
Technik zu beseitigen. Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der oben genannten Art
(Sende-Verfahren) erfindungsgemafs dadurch geldst, dass das Verfahren folgende
zusdtzliche Schritte aufweist:

Schritt 4: Auswéhlen eines Ausblendbereichs;

Schritt 5: Steuern des Sensorsystems, um diesen Ausblendbereich nach
Blendlichtquellen abzutasten;

Schritt 6: Zuordnen der erfassten Blendlichtquelle(n) diesem Ausblendbereich;

Schritt 7: Analysieren der erfassten Blendlichtquelle(n) hinsichtlich relevanter
Parameter, um die relevanten Parameter zu ermitteln. Als solche relevante Parameter
konnen beispielsweise einschlédgige photometrische Grofsen, wie Beleuchtungs- und/oder
Lichtstarke, Entfernung, dreidimensionale Position der Blendlichtquelle(n) beziiglich des
Sensorsystems, d.h. im sensorsystembezogenen Koordinatensystem, sowie Trajektorie(n) der
Blendlichtquelle(n) in diesem sensorsystembezogenen Koordinatensystem fungieren;

Schritt 8: Kodieren der relevanten Parameter der Blendlichtquelle(n). Dabei werden die
relevanten Parameter beispielsweise in dem Steuergerdt in eine (oder mehreren)
Symbolfolge(n) umgewandelt, wobei die Symbole dergestalt sind, dass sie auf der
physischen Ebene iibertragbar sind, beispielsweise in Form einer physischen Grofse
dargestellt werden kdnnen. Konkret kann das Kodieren beispielsweise im Sinne eines
Leitungscodes erfolgen. Dabei kdnnen die relevanten Parameter in eine Bindrfolge
umgewandelt werden. Die Bindrfolge kann anschliefsend auf Pegelfolgen umgesetzt werden.
Zum Beispiel wird mit NRZ (eng. ,,non return to zero”) eine einfache Zuordnung von
logischen Werten (,,0“ und ,,1“) auf zwei Pegel bezeichnet. Bei NRZ-I werden ebenfalls nur
zwei Pegel benutzt, die logische 1 wird jedoch einem Pegelwechsel zugeordnet, wihrend
eine logische ,,0“ den Pegel konstant hilt. Die Pegelfolgen kdnnen als Folgen von

Spannungs- beziehungsweise Stromwerten ausgebildet sein, welche vom Steuergerdt zum
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Steuern der Kraftfahrzeugscheinwerfer verwendet werden, um diese wiederum in eine Folge
von beispielsweise Lichtintensitdten oder Lichtstdarken der Lichtpixel umzusetzen. Dabei
kann das Licht einer vorgegebenen (beispielsweise fiir Menschen unsichtbaren) Wellenldnge
gewdhlt werden. Auf diese Weise konnen die relevanten Parameter in die optischen Signale
kodiert werden. Denkbar ist auch andere physische Grofsen, beispielsweise Zeit, zu
verwenden. Dabei kdnnen die relevanten, die Blendlichtquelle(n) charakterisierenden
Parameter beispielsweise als eine Abfolge von Lichtpulsen unterschiedlicher Dauer
umgesetzt werden. So kann beispielsweise ein Lichtpuls einer ersten Dauer, der
beispielsweise durch Einblenden eines ausgeblendeten Lichtpixels fiir eine vorgegebene Zeit
ausgebildet sein, eine logische Null und ein Lichtpuls einer zweiten Dauer eine logische Eins
darstellen. Um die Fahrer der entgegenkommenden Kraftfahrzeuge zumindest nicht zu
blenden, kénnen die Lichtintensitédten, Lichtstdrken und die Leuchtdauer der Lichtpixel
entsprechend gewdhlt werden;

Schritt 9: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers gemafs der
Kodierung aus Schritt 8, um die relevanten Parameter in Form zumindest eines optischen
Signals zu senden, welches optische Signal die Fahrer der entgegenkommenden
Kraftfahrzeuge zumindest nicht blendet - d.h. das optische Signal wird derart ausgesandt
beziehungsweise derart ausgebildet, dass es die Fahrer der entgegenkommenden
Kraftfahrzeuge zumindest nicht blendet -, vorzugsweise von diesen Fahrern nicht
wahrgenommen wird, wobei das optische Signal mittels zumindest eines gedimmten
Lichtpixels des Ausblendbereichs erzeugt wird, welchem Ausblendbereich die
Blendlichtquelle(n) in Schritt 6 zugeordnet wurde(n). Der Begriff , Dimmen” in Bezug auf
Lichtpixel subsummiert auch vollstindiges Dimmen, d.h. Ausblenden, der Lichtpixel;

Schritt 10: Auswéhlen eines nédchsten Ausblendbereichs und Wiederholen der Schritte

5 bis 9.

Dabei kann es von Vorteil sein, wenn der Kraftfahrzeugscheinwerfer zumindest einen ersten
und einen zweiten Mikrokontroller umfasst, wobei der zweite Mikrocontroller vorzugsweise
eine diskrete Transistorschaltung umfasst, und der Kraftfahrzeugscheinwerfer in Schritt 0
und Schritt 2 iiber den ersten Mikrocontroller gesteuert wird, und in Schritt 9 {iber den

zweiten Mikrocontroller gesteuert wird.
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass das optische Signal
durch abwechselndes, vorzugsweise periodisches, Dimmen und Aufhellen des zumindest

einen gedimmten Lichtpixels erzeugt wird.

Dariiber hinaus kann es zweckmafsig sein, wenn das zumindest eine gedimmte Lichtpixel
nach dem Aufhellen eine geringere Lichtstdarke aufweist als die nicht gedimmten (aufserhalb

der Ausblendbereiche leuchtende) Lichtpixel.

Hinsichtlich der Menge an Information, welche Information mit einem optischen Signal
versendet werden kann, kann es vorteilhaft sein, wenn das optische Signal durch
abwechselndes Dimmen und Aufhellen der mehreren gedimmten Lichtpixel, beispielsweise
von allen gedimmten Lichtpixeln erzeugt wird, wobei die mehreren gedimmten Lichtpixel in
einer Reihe oder matrixartig angeordnet sein kénnen. Dabei kann jede zu verschickende
Nachricht durch ein vorgegebenes, fiir diese Nachricht bestimmtes Leuchtmuster
charakterisiert sein. Zu jedem Zeitpunkt kann dadurch ein, beispielsweise fiir eine
vorgegebene Dauer (beispielsweise Millisekunden bis 0,1 bis 10 Sekunden, vorzugsweise 1-2
Sekunden) leuchtendes, Leuchtmuster gebildet werden in den eine vorgegebene Nachricht

reinkodiert werden.

Weiters kann es zweckmifsig sein, wenn das optische Signal als ein, vorzugsweise mit einer

vorgegebenen Periode, gepulstes Signal ausgebildet ist.

Dariiber hinaus kann es vorgesehen sein, dass das optische gepulste Signal zumindest einen,
vorzugsweise mehrere, Impulse/Pulse/ Lichtpulse umfasst, wobei vorzugsweise jeder

Impuls/Puls/Lichtpuls einer logischen Eins oder einer logischen Null entspricht.

Des Weiteren wird die Aufgabe mit einem Verfahren der oben genannten Art (Empfangen-
Verfahren) erfindungsgemadfs dadurch geldst, dass das Sensorsystem Signalempfangsmittel
umfasst und das Verfahren ferner folgende Schritte aufweist:

Schritt 04: Auswéhlen eines Ausblendbereichs;

Schritt 05: Steuern der Signalempfangsmittel, um diesen ausgewéhlten
Ausblendbereich nach zumindest einem, von den entgegenkommenden Kraftfahrzeugen
gesendeten optischen Signal abzutasten, wobei das zumindest eine optische Signal
hinsichtlich einer von dem Kraftfahrzeug ausgehenden Blendung relevante Parameter
enthdlt. Vorzugsweise sind die Signalempfangsmittel derart ausgebildet, dass sie zum

Empfangen der optischen Signale der oben genannten Art besonders gut geeignet sind, d.h.
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an die physische Grof3e angepasst sind, welche physische Grole zum Ubertragen der
relevanten Parameter der Blendlichtquelle(n) gewihlt wurde. Wenn beispielsweise die
Lichtstdarke beziehungsweise Lichtintensitét als diese physische Grofse gewidhlt wurde,
konnen die Signalempfangsmittel beispielsweise Photozellen und/oder Photowiderstinde
umfassen, die nur fiir Licht einer vorgegebenen Wellenlidnge (beispielsweise infrarot (IR),
insbesondere 450-500 Nanometer) empfindlich sind;

Schritt 06: Extrahieren (im Sinne von Gewinnen) der relevanten Parameter aus dem
zumindest einen optischen Signal. Wie oben beschrieben, konnen die relevanten Parameter
beispielsweise einschldgige photometrische Grofsen, wie Beleuchtungs- und/oder
Lichtstarke, Entfernung, dreidimensionale Position der Blendlichtquelle(n) beziiglich des
Sensorsystems des entgegenkommenden Kraftfahrzeugs (Sender-Kraftfahrzeugs), sowie
Trajektorie(n) der Blendlichtquelle(n) enthalten;

Schritt 07: Auswerten der relevanten Parameter, um Korrekturen zu Einstellungen zu
erhalten, mit welchen Einstellungen der zumindest eine Kraftfahrzeugscheinwerfer zum
Ausbilden des ausgewihlten Ausblendbereichs in Schritt 02 gesteuert wurde. Das
Steuergerét des Kraftfahrzeugs (des Empfianger-Kraftfahrzeugs) kann diese Parameter
auswerten. Ergebnis dieser Auswertung kdnnen beispielsweise Korrekturen zu den
existierenden Einstellungen der Kraftfahrzeugscheinwerfer sein, mit denen der
Ausblendbereich der zweiten Teil-Lichtverteilung und vorzugsweise die zweite
Gesamtlichtverteilung und/oder die zweite Teil-Lichtverteilung erzeugt wurde(n);

Schritt 08: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers gemafs den
Korrekturen, um den ausgewihlten Ausblendbereich zu modifizieren und die Blendung des
entgegenkommenden Kraftfahrzeugs (Sender-Kraftfahrzeugs) zu reduzieren, insbesondere
zu beseitigen;

Schritt 09: Auswéhlen eines nédchsten Ausblendbereichs und Wiederholen der Schritte

05 bis 08.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass die
Signalempfangsmittel in dem zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfer angeordnet sind
und vorzugsweise als Photodioden und/oder Photozellen und/oder Photowiderstiande

ausgebildet sind.

Dartiber hinaus wird die Aufgabe mit einem Kraftfahrzeugscheinwerfer erfindungsgemafs

dadurch geldst, dass der Kraftfahrzeugscheinwerfer dazu eingerichtet ist, eine vorgegebene
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erste Gesamtlichtverteilung zu erzeugen, wobei die erste Gesamtlichtverteilung zumindest
eine erste vorgegebene, aus einer Vielzahl an Lichtpixel gebildete Teil-Lichtverteilung
umfasst, und zumindest einen ersten und einen zweiten Mikrokontroller umfasst, wobei
mittels des ersten Mikrocontrollers ein erster Teil der Lichtpixel der Teil-Lichtverteilung
steuerbar ist, und mittels des zweiten Mikrocontrollers ein zweiter Teil der Lichtpixel der
Teil-Lichtverteilung steuerbar ist, wobei vorzugsweise kein Lichtpixel dem ersten und dem

zweiten Teil gleichzeitig angehort.

Es kann dabei vorgesehen sein, dass der zweite Mikrocontroller eine diskrete

Transistorschaltung umfasst.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einem Kraftfahrzeugscheinwerfer
erfindungsgemafs dadurch gelost, dass der Kraftfahrzeugscheinwerfer dazu eingerichtet ist,
eine vorgegebene erste Gesamtlichtverteilung zu erzeugen, wobei die erste
Gesamtlichtverteilung zumindest eine erste vorgegebene, aus einer Vielzahl an Lichtpixel
gebildete Teil-Lichtverteilung umfasst, und Signalempfangsmittel aufweist, mittels welcher
Signalempfangsmittel zumindest ein Ausblendbereich, vorzugsweise alle Ausblendbereiche,
erfassbar ist, vorzugsweise erfassbar sind, und der Ausblendbereich und, wenn es mehrere
Ausblendbereiche gibt, dann jeder Ausblendbereich nach zumindest einem vorgegebenen
optischen Signal (hierbei geht es um das(die) bereits oben beschriebene(n) optische(n)
Signale) abtastbar ist, wobei die Signalempfangsmittel (moglicherweise iiber einen zentralen
Knoten eines Sensorsystems) ein Steuergerdt zum Signalaustausch anschliefsbar sind. Hierbei
wird unter dem Signalaustausch Folgendes verstanden. Die Signalempfangsmittel wandeln
typischerweise das empfangene optische Signal um und schicken es in Form anderer Signale
an das Steuergerdt oder an einen zentralen Knoten des Sensorsystems weiter, welcher
zentrale Knoten diese anderen Signale beispielsweise nach einer Weiterverarbeitung oder
ohne eine solche Weiterverarbeitung direkt an das Steuergerét schicken kann. Dartiber
hinaus kdnnen Signalempfangsmittel auch Steuerbefehle von dem Steuergerét direkt oder

iiber einen zentralen Knoten des Steuersystems erhalten.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der Kraftfahrzeugscheinwerfer dazu eingerichtet ist, eine
vorgegebene erste Gesamtlichtverteilung zu erzeugen, wobei die erste Gesamtlichtverteilung
zumindest eine erste vorgegebene, aus einer Vielzahl an Lichtpixel gebildete Teil-
Lichtverteilung umfasst, und Signalempfangsmittel aufweist, mittels welcher

Signalempfangsmittel zumindest ein Ausblendbereich erfassbar ist und der Ausblendbereich
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nach zumindest einem vorgegebenen optischen Signal abtastbar ist, wobei die
Signalempfangsmittel ein Steuergerdt zum Signalaustausch anschliefsbar sind und
zumindest einen ersten und einen zweiten Mikrokontroller umfasst, wobei mittels des ersten
Mikrocontrollers ein erster Teil der Lichtpixel der Teil-Lichtverteilung steuerbar ist, und
mittels des zweiten Mikrocontrollers ein zweiter Teil der Lichtpixel der Teil-Lichtverteilung
steuerbar ist, wobei vorzugsweise kein Lichtpixel dem ersten und dem zweiten Teil
gleichzeitig angehort, wobei der zweite Mikrocontroller vorzugsweise eine diskrete

Transistorschaltung umfasst.

Aufserdem wird die Aufgabe der Erfindung mit einem Kraftfahrzeug-
Kommunikationssystem zum Kommunizieren zumindest mit entgegenkommenden
Kraftfahrzeugen oder mit einer Infrastruktur-Einrichtung (beispielsweise einem
Verkehrsiiberwachungssystem und/oder einem System zur Kontrolle der seitens eines
Kraftfahrzeugs abgestrahlten Lichtverteilung usw.) mittels Sendens und Empfangens
optischer Signale erfindungsgemdfs dadurch geldst, dass das Kraftfahrzeug-
Kommunikationssystem umfasst: ein Steuergerit, zwei Kraftfahrzeugscheinwerfer und ein
Sensorsystem, wobei das Steuergerit ein Speichermedium mit zumindest einem
Computerprogramm umfasst, welches zumindest eine Computerprogramm Befehle umfasst,
die bei der Ausfiihrung des zumindest einen Computerprogramms durch das Steuergerat
dieses Steuergerét veranlassen, die Schritte des oben genannten Sende-Verfahrens und/oder
des Empfangen-Verfahrens auszufiihren, wobei die Kraftfahrzeugscheinwerfer dazu
eingerichtet sind, eine vorgegebene Gesamtlichtverteilung zu erzeugen, welche zumindest
eine vorgegebene, aus einer Vielzahl an Lichtpixel gebildete Teil-Lichtverteilung umfasst,
wobei die Lichtstdrke eines jeden Lichtpixels einzeln mittels des Steuergeréts steuerbar ist,
wobei das Sensorsystem dazu eingerichtet ist, zumindest entgegenkommende
Kraftfahrzeuge zu erfassen, und Signalempfangsmittel umfasst, welche
Signalempfangsmittel dazu eingerichtet sind, die von den entgegenkommenden
Kraftfahrzeugen oder von der Infrastruktur-Einrichtung gesendeten, optischen,
beispielsweise gepulsten, Signale zu empfangen, wobei diese Signale Menschen nicht
blenden, und vorzugsweise fiir Menschen nicht wahrnehmbar sind, und welche
Signalempfangsmittel an das Steuergerét, zumindest zum Ubertragen der empfangenen
optischen Signale, anschliefsbar sind und vorzugsweise in zumindest einem der beiden

Kraftfahrzeugscheinwerfer angeordnet sind.
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Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden an Hand beispielhafter
Ausfiihrungsformen ndher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser

zeigt
Fig. 1 eine typische Verkehrssituation, bei welcher zumindest ein Fahrer geblendet wird;
Fig. 2 die Verkehrssituation der Figur 1 aus Sicht eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs;

Fig. 3 Flussdiagram zum Ausfiihren der Schritte eines ersten Verfahrens zur Signalisierung

einer Blendung;

Fig. 4 Flussdiagram zum Ausfiihren der Schritte eines zweiten Verfahrens zur Behebung

einer Blendung durch Einstellen der Kraftfahrzeugscheinwerfer in Echtzeit;

Fig. 5 die Verkehrssituation der Figur 1 aus Sicht eines Fahrers eines entgegenkommenden

Kraftfahrzeugs;
Fig. 6 ein gepulstes optisches Signal, und
Fig. 7 einen Mikrocontroller mit einer diskreten Transistorschaltung.

Zundchst wird auf Figur 1 Bezug genommen. Figur 1 zeigt eine typische Verkehrssituation,
bei welcher ein Verfahren durchgefiihrt werden kann, das dem erfindungsgemaéfsen
Verfahren entspricht. Figur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 10 und ein diesem Kraftfahrzeug
entgegenkommendes Kraftfahrzeug 11. Im Weiteren und insbesondere in Bezug auf Figuren
4 und 5 wird das Kraftfahrzeug 10 oft als ,,Sender-Kraftfahrzeug” und das
entgegenkommende Kraftfahrzeug als , Empfianger-Kraftfahrzeug” bezeichnet. Es versteht
sich, dass diese Bezeichnungen lediglich zum besseren Verstdandnis dienen und nicht als

beschréankend ausgelegt werden sollen.

Das Kraftfahrzeug 10 weist eine Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung 12 auf, welche zwei
Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 und ein Sensorsystem 14 umfasst, welches Sensorsystem 14
(nahe und/oder ferne) Umgebung des Kraftfahrzeugs 10 tiberwacht. An dieser Stelle sei
angemerkt, dass moderne Sensorsysteme in Kraftfahrzeugen mehrere zu verschiedenen
Zwecken vorgesehene Sensoren umfassen kdnnen. So kann ein modernes Sensorsystem
beispielsweise Reifendruck-, Bremsbelagverschleifs-, Fahrermiidigkeit-, Motordlsensoren,

eine oder mehrere Kameras und Stereokameras, Radare, Mehrstrahl-Laser, laser-scannende
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Erfassungssysteme, und konkret, Regensensoren, Einparksensoren und viele andere
Sensoren umfassen. Dabei kdnnen nicht nur die inneren Kraftfahrzeugkomponenten, wie
Motor, Bremsen, Scheinwerfer usw., sondern auch Objekte in der Umgebung des
Kraftfahrzeugs und/oder Miidigkeit und Aufmerksamkeitsniveau des Fahrers, in Echtzeit
(kontinuierlich) beobachtet und kontrolliert werden. Dabei ist anzumerken, dass die
Sensoren eines modernen Sensorsystems in dem Kraftfahrzeug an unterschiedlichen Orten
angeordnet werden kdnnen, wie beispielsweise Einparksensoren: in einer vorderen
und/oder hinteren Stofsstange eines Kraftfahrzeugs. Es versteht sich, dass manche Sensoren
auch in Kraftfahrzeugscheinwerfern angeordnet sein konnen. Das Sensorsystem 14 im Sinne
der vorliegenden Erfindung entspricht einem solchen modernen Sensorsystem. Aufgrund
des oben Gesagten kann im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ein Teil (ein
oder mehrere Sensoren) des Sensorsystems 14 in einem oder in beiden
Kraftfahrzeugscheinwerfern 13 der Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung 12 angeordnet

sein.

Dartiber hinaus umfasst das Kraftfahrzeug 10 ein Steuergerét 15, welches zum Austausch
von Daten 16 mit den Kraftfahrzeugscheinwerfern 13 und mit dem Sensorsystem 14
eingerichtet ist und diese ansteuert. Das Steuergerit 15 kann dabei die
Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 derart ansteuern, dass diese eine erste Gesamtlichtverteilung
17 erzeugen, welche erste Gesamtlichtverteilung 17 zumindest eine erste vorgegebene aus
einer Vielzahl an Lichtpixel 18 beziehungsweise Lichtsegmenten gebildete, vorzugsweise
blendfreie, Teil-Lichtverteilung 19 umfasst (siehe Figur 2). Die erste Teil-Lichtverteilung 19
wird manchmal auch gepixelte beziehungsweise segmentierte Teil-Lichtverteilung genannt.
Dartiber hinaus kann das Steuergerét 15 die Lichtstédrke eines jeden Lichtpixels 18 steuern.
Das Steuergerdt 15 kann die Lichtpixel 18 fiir eine vorgegebene Zeit dimmen, ausblenden,
einblenden und aufhellen lassen. Dariiber hinaus kann es vorgesehen sein, dass das
Steuergerdt 15 die Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 derart steuert, dass die Lichtpixel aus Licht
verschiedener Wellenldngen gebildet werden. Darin sind auch fiir menschliche Augen nicht
wahrnehmbare Wellenldngen, wie beispielsweise Wellenldngen im infraroten (IR) Bereich
des Spektrums, inbegriffen. Denkbar ist aber auch, dass die Kraftfahrzeugscheinwerfer 13
wie herkdmmliche, oben genannte Kraftfahrzeugscheinwerfer ausgebildet sind und gleiche
Bauteile, wie Leuchtmittel, beispielsweise Lichtquellen und/oder Lichtkonversionsmittel,

Vorsatzoptiken, und so weiter und so fort, aufweisen. Beispielsweise kénnen die
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Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 als oben beschriebene ADB-Kraftfahrzeugscheinwerfer

ausgebildet sein.

Die Begriffe , Lichtpixel” und , Lichtsegment” sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung
im Wesentlichen gleichbedeutend, wobei ein Lichtpixel typischerweise eine kleinere Grofse

als ein Lichtsegment aufweist.

Das entgegenkommende Kraftfahrzeug 11 kann ebenfalls eine
Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung 20 und ein Steuergerét 32 der oben genannten Art
aufweisen, welche ebenfalls ein Sensorsystem 14, welches dem modernen Sensorsystem im
oben genannten Sinne entspricht, und zwei Kraftfahrzeugscheinwerfer 31, die dazu
eingerichtet sind, eine zweite vorgegebene Gesamtlichtverteilung 21 zu erzeugen. Die zweite
Gesamtlichtverteilung 21 kann dariiber hinaus eine zweite vorgegebene, aus einer Vielzahl
an Lichtpixel gebildete Teil-Lichtverteilung umfassen, wobei die Lichtstédrke eines jeden
Lichtpixels einzeln mittels des Steuergerits 32 des entgegenkommenden Kraftfahrzeugs 11
steuerbar sein kann. Die Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung 20 des entgegenkommenden
Kraftfahrzeugs 11 kann der Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung 12 des Kraftfahrzeugs 10

identisch sein.

Allerdings erzeugt die Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung 20 des entgegenkommenden
Kraftfahrzeugs 11, im Gegensatz zu der Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung 12 des
Kraftfahrzeugs 10, die zweite Gesamtlichtverteilung 21, die, wie der Figur 1 zu entnehmen
ist, den Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 blendet. Die Blendung kann oft von einer fehlerhaften
Einstellung der Kraftfahrzeugscheinwerfer herriihren, welche ihrerseits unterschiedlichen
Ursprung haben kann: zu stark beladenes Kraftfahrzeug, zu hell leuchtende Lichtquellen,
weil diese beispielsweise durch einen zu hohen Strom betrieben werden oder weil ein Teil
von den Lichtquellen kiirzlich ausgetauscht wurde und die neuen Lichtquellen neue
Beleuchtungscharakteristika aufweisen, Softwarefehler im Steuergerit, falsche Referenz
zwischen Sensorsystem und der Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung, welche durch
Versatz der zugeordneten optischen Achsen verursacht sein kann, usw. Und obgleich die
zweite Gesamtlichtverteilung 21 als eine blendfreie Gesamtlichtverteilung ausgebildet sein
sollte, kann es trotzdem beispielsweise aus einem oder mehreren der oben genannten
Griinde zur Blendung des Fahrers des Kraftfahrzeugs 10 durch das entgegenkommende
Kraftfahrzeug 11 kommen. Auf eine Korrektur der Einstellungsfehler wird spéter genauer

eingegangen.
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Es versteht sich, dass die in Figur 1 gezeigte Verkehrssituation auch gespiegelt dargestellt
werden kann. D.h. es ist durchaus denkbar, dass das Kraftfahrzeug 10 das
entgegenkommende Kraftfahrzeug 11 blendet. Dartiiber hinaus ist es auch denkbar, dass sich
die Kraftfahrzeuge 10 und 11 gegenseitig blenden. In dem letzten Fall ist es vorteilhaft beide
erfindungsgemafse Verfahren, deren Ausfiihrungsformen weiter unten gezeigt sind,

anzuwenden.

Figur 2 zeigt die im Zusammenhang mit Figur 1 beschriebene Verkehrssituation aus Sicht
des Fahrers des Kraftfahrzeugs 10, das geblendet wird. Konkret zeigt Figur 2 die erste
(beispielsweise gesetzlich vorgeschriebene) Gesamtlichtverteilung 17. Die
Gesamtlichtverteilung 17 umfasst, wie oben beschrieben, die erste aus einer Vielzahl an
Lichtpixel 18 gebildete Teil-Lichtverteilung 19 (hier eine Teil-Fernlichtverteilung) und eine
Vorfeld-Lichtverteilung 22 (beziehungsweise eine Abblendlichtverteilung), die eine Hell-
Dunkel-Grenze 23 aufweist. Die hier gezeigte Hell-Dunkel-Grenze 23 verlduft horizontal
(parallel zum Horizont oder, wie Fachmann es oft nennt: hh-Linie) und weist keinen
typischen Asymmetrieanstieg auf. Es versteht sich, dass die Kraftfahrzeugscheinwerfer 13

auch eine asymmetrische Hell-Dunkel-Grenze (hier nicht gezeigte) erzeugen kann.

Die erste gepixelte beziehungsweise segmentierte Teil-Lichtverteilung 19 ist vorzugsweise
blendfrei. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter dem Begriff
~blendfreie Teil-Lichtverteilung” eine Teil-Lichtverteilung verstanden, die je nach
Verkehrssituation dergestalt verdndert werden kann, dass die anderen Verkehrsteilnehmer,
beispielsweise vorausfahrende und/oder entgegenkommende Kraftfahrzeuge, ausgeblendet
werden (solche Lichtverteilungen kénnen beispielsweise mittels ADB-
Kraftfahrzeugscheinwerfer erzeugt werden), aber dennoch - aus oben genannten Griinden,
beispielsweise Fehlern - blenden. Zum Beispiel, falls sich das entgegenkommendes
Kraftfahrzeug 11 in einen von der ersten Teil-Lichtverteilung 19 ausgeleuchteten
Bereich/Gebiet hineinbewegt (siehe Figur 2) und eine Gefahr besteht, dass der Fahrer des
entgegenkommenden Kraftfahrzeugs 11 geblendet wird, wird ein Teil der ersten Teil-
Lichtverteilung 19 gedimmt beziehungsweise ausgeblendet, sodass ein Ausblendbereich 24
gebildet wird, welcher Ausblendbereich 24 aus einer Vielzahl gedimmter beziehungsweise
ausgeblendeter Lichtpixel (beziehungsweise Lichtsegmente) 25 gebildet ist. Das Erfassen des
entgegenkommenden Kraftfahrzeugs 11 erfolgt mittels des Sensorsystems 14, welches

vorzugsweise in Echtzeit (in der Zeit kontinuierlich, ununterbrochen) die Umgebung des
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Kraftfahrzeugs 10 abtastet und Daten 16 (vorzugsweise ebenfalls in Echtzeit) an das
Steuergerét 15 sendet. Das Steuergerit 15 wertet diese Daten 16 aus, errechnet beispielsweise
Mafse (Breite und Hohe) des (zu erzeugenden) Ausblendbereichs 24 sowie beispielsweise
eine Trajektorie des Ausblendbereichs und bestimmt, wie stark die den Ausblendbereich 24
bildenden Lichtpixel 25 gedimmt oder ob diese Lichtpixel 25 ganz ausgeblendet werden
sollen. Das Dimmen oder Ausblenden der Lichtpixel erfolgt iiblicherweise durch Ansteuern
der entsprechenden optisch relevanten Bauteile der Kraftfahrzeugscheinwerfer,
beispielsweise der Leuchtmittel (insbesondere Lichtquellen) und/oder DLP-Spiegel. Die
Ausblendbereiche 24 setzen sich aus gedimmten beziehungsweise ausgeblendeten Lichtpixel
zusammen. AnschliefSend steuert das Steuergerit 15 die Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 durch
Ubertragung von Daten 16 an, damit der Ausblendbereich 24 in der ersten Teil-
Lichtverteilung 19 gebildet wird. Dabei ist der Ausblendbereich 24 derart ausgebildet
beziehungsweise seine Mafse sind so gewdhlt, dass das Kraftfahrzeug 11 zumindest teilweise
(sodass der Fahrer des Kraftfahrzeugs 11 nicht geblendet wird), vorzugsweise ganz, in dem
Ausblendbereich 24 enthalten ist (siehe Figur 2). Figur 2 zeigt einen einzigen
Ausblendbereich 24. Klar ist allerdings, dass die erste vorzugsweise blendfreie Teil-
Lichtverteilung 19 auch mehrere Ausblendbereiche 24 aufweisen kann, wobei jeder
Ausblendbereich 24 vorzugsweise einem auszublendenden Objekt, wie beispielsweise ein
entgegenkommendes oder vorausfahrendes Kraftfahrzeug, zugeordnet ist.
Ausblendbereiche 24 kdnnen iiberlappen, wenn die auszublendenden Objekte zu nah

aneinander sind und/oder iiberlappen.

Da die vorliegende Erfindung betreffende Verkehrssituationen dynamisch (kontinuierlich in
der Zeit) ablaufen, werden die Ausblendbereiche, die entgegenkommenden Kraftfahrzeugen
entsprechen, verschoben, wenn der Abstand zu den entgegenkommenden Kraftfahrzeugen

kleiner wird.

An dieser Stelle sei betont, dass der Begriff ,,Daten” im Rahmen der vorliegenden Erfindung
kontextgemafs auszulegen ist. Diese Daten kdnnen unterschiedliche Informationen enthalten.
Die Art dieser Informationen ergibt sich ebenfalls aus dem Kontext, es sei denn, es wird
explizit darauf hingewiesen, um welche Informationen es sich handelt. Zum Beispiel, wenn
es um die Daten geht, die vom Sensorsystem 14 an das Steuergerit 15 gesendet werden,
kann es um durch eine Kamera, z.B. Stereokamera, aufgenommene Bilder handeln, die durch

eine entsprechende am Steuergerit 15 installierte Software ausgewertet werden kénnen.
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Wenn es um die Daten geht, die vom Steuergerit 15 an die Kraftfahrzeugscheinwerfer 13
gesendet werden, handelt es sich oft um die hinsichtlich der abgestrahlten Lichtverteilung,
beispielsweise Gesamtlichtverteilung 17, relevanten Daten - Einstellungen der Lichtquellen,

DLP-Spiegel und anderer optisch relevanten Bauteile der Kraftfahrzeugscheinwerfer 13.

Figur 3 zeigt schematisch Schritte eines Verfahrens, welches einer bevorzugten
Ausfiihrungsform des ersten erfindungsgemafsen Verfahrens entspricht und dazu verwendet
werden kann, in der in Figuren 1 und 2 beschriebenen Verkehrssituation das blendende
entgegenkommende Kraftfahrzeug 11 iiber die von ihm ausgehende Blendung zu

verstandigen.

Im Schritt O des Verfahrens steuert das Steuergerdt 15 die Kraftfahrzeugscheinwerfer 13, um
die erste vorgegebene Gesamtlichtverteilung 17 zu erzeugen. Im Schritt 1 steuert das
Steuergerédt das Sensorsystem 14, um die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge 11 zu
erfassen, die sich dem Kraftfahrzeug 10 ndhern und das mit der ersten Teil-Lichtverteilung
19 ausgeleuchtetes Gebiet passieren. Im Schritt 2 steuert das Steuergerit 15 die
Kraftfahrzeugscheinwerfer 13, um die Ausblendbereiche 24 in der ersten Teil-Lichtverteilung
19 auszubilden, welche Ausblendbereiche 24 die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge 11
(zumindest teilweise) umfassen. Im Schritt 3 wird jedem Ausblendbereich 24 jeweils ein

entgegenkommendes Kraftfahrzeug 11 zugeordnet.

Im Schritt 4 wird ein Ausblendbereich 24 gewdhlt. Vorzugsweise wird der Ausblendbereich
gewdhlt, der dem ndchsten entgegenkommenden Kraftfahrzeug 11 zugeordnet ist. Im Schritt
5 steuert das Steuergerdt 15 das Sensorsystem 14, um diesen ausgewdhlten Ausblendbereich
24 nach Blendlichtquellen 26 abzutasten. Nachdem zumindest eine oder mehr
Blendlichtquellen 26 erfasst werden, wird(werden) die Blendlichtquelle(n) 26 im Schritt 6
dem (ausgewdhlten) Ausblendbereich 24 zugeordnet. Im Schritt 7 analysiert das Steuergerat
15 die erfassten Blendlichtquelle(n) 26 hinsichtlich relevanter Parameter. Anhand dieser
Analyse ermittelt das Steuergerit die relevanten Parameter. Wie oben erwidhnt, konnen diese
Parameter beispielsweise einschldgige photometrische Grofsen, wie Beleuchtungs- und/oder
Lichtstdrke, Entfernung, dreidimensionale Position der Blendlichtquelle(n) 26 beziiglich des
Sensorsystems 14, d.h. im sensorsystembezogenen Koordinatensystem, sowie Trajektorie(n)
der Blendlichtquelle(n) 26 in diesem sensorsystembezogenen Koordinatensystem umfassen.
Anhand dieser relevanten Parameter kann das entgegenkommende Kraftfahrzeug 11 - das

Empfanger-Kraftfahrzeug - die zweite Gesamtlichtverteilung 21 dergestalt korrigieren, dass

19/40



P15213

19

der Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 - des Sender-Kraftfahrzeugs - nicht mehr geblendet wird.
Wie solche Korrektur durchgefiihrt wird, ist im Zusammenhang mit dem zweiten

erfindungsgemaifsen Verfahren erortert.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass anhand der photometrischen Grofsen der Grad einer
Blendung bestimmt werden kann. Als Mafs fiir psychologische Blendung kann
beispielsweise die De-Boer-Skala herangezogen werden. Eine Zahl nach De-Boer-Skala (DIN
5340 , Begriffe der physiologischen Optik”) dient als Mafs fiir Storempfindung und kann anhand
der gemessenen photometrischen Grofsen bestimmt werden. Relevante Grofsen fiir eine
physiologische Blendung sind zum Beispiel die sogenannten ,,Schleierleuchtdichte” und
»Weber-Kontrast”. Alle diese Grofsen hdangen von den Leuchtdichtewerten der Blendquellen
ab. Dariiber hinaus kdnnen die Positionen der Blendlichtquellen und ihre Trajektorien im
sensorsystembezogenen Koordinatensystem fiir die Berechnung von z.B.

Schleierleuchtdichte und Blendungsempfindung nach De-Boer-Skala auch relevant sein.

Dabei ist anzumerken, dass keine aufwindige Analyse der ganzen Gesamtlichtverteilung 17
erforderlich ist, zumal Informationen zumindest hinsichtlich der Grofse, der Position und der
Trajektorie des Ausblendbereichs 24 im Steuergerit 15 bereits vorhanden sind. Entsprechend
dieser Informationen kann das Steuergerit 15 das Sensorsystem 14, beispielsweise eine im
Sensorsystem 14 vorgesehene Kamera, derart ansteuern, dass ausschliefslich der
Ausblendbereich 24 vom Sensorsystem 14 analysiert/abgetastet wird. Die durch
Abtasten/Erfassen des Ausblendbereichs 24 entstehende Daten 16 werden zur Auswertung

an das Steuergerit 15 gesendet.

Um die ermittelten relevanten Parameter der Blendlichtquelle(n) 26 zu {ibertragen, werden
sie im Schritt 8 kodiert. Wie eine Kodierung der relevanten Parameter erfolgen kann, ist

bereits oben beschrieben worden.

Im Schritt 9 steuert das Steuergerdt die Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 gemifs der Kodierung
aus Schritt 8, um die relevanten Parameter in Form zumindest eines optischen, vorzugsweise
gepulsten, Signals 27 zu senden, welches optische Signal 27 den Fahrer des
entgegenkommenden Kraftfahrzeugs 11 zumindest nicht blendet, vorzugsweise von diesen
Fahrern nicht wahrgenommen wird, wobei das optische Signal 27 mittels gedimmter
Lichtpixel 25, vorzugsweise ausschliefslich, des Ausblendbereichs 24 erzeugt wird, welchem

Ausblendbereich 24 die Blendlichtquelle(n) 26 in Schritt 6 zugeordnet wurde(n). Wie bereits
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erwdhnt, subsummiert der Begriff ,, Dimmen” in Bezug auf Lichtpixel auch vollstdndiges

Dimmen, d.h. Ausblenden, der Lichtpixel.

Dabei konnen die gedimmten Lichtpixel 25 (insbesondere periodisch) aufgehellt und wieder
gedimmt werden. Auf diese Weise konnen die optischen (insbesondere periodische) Signale
27 erzeugt werden. An dieser Stelle sei es nochmals erwihnt, dass je nachdem welche
physische Grofse (Lichtintensitdt, Dauer, Phase, Polarisation, Farbe/Wellenldnge) als
Informationstrédger fiir die relevanten Parameter verwendet wird, kdnnen die optischen
Signale 27 unterschiedliche Formen annehmen. Besonders vorteilhaft ist allerdings, wenn die
optischen Signale 27 derart ausgebildet sind, dass sie Menschen und ergo den Fahrer des
entgegenkommenden Kraftfahrzeugs 11 nicht blenden oder von Menschen gar nicht
(bewusst) wahrgenommen werden. Die optischen Signale 27 kdnnen beispielsweise in einem

fiir Menschen unsichtbaren Spektralbereich versendet werden.

Wenn die optischen Signale 27 gepulst sind und beispielsweise die Lichtintensitat als
informationstragende physische Grofse gewdhlt ist, konnen die optischen Signale als eine
(periodische) Abfolge kurzer Lichtblitze ausgebildet sein. Dabei kann es von Vorteil sein,
wenn jedes optische Signal 27 nicht langer als 20 Millisekunden dauert. In diesem Fall
konnen die optischen Signal 27 hochstwahrscheinlich nicht bewusst wahrgenommen
werden. Die gepulsten optischen Signale 27 kénnen durch Ein- und Ausblenden
beziehungsweise (weiteres) Dimmen und Aufhellen der gedimmten beziehungsweise

ausgeblendeten Lichtpixel generiert werden.

Es kann dartiiber hinaus zweckmifig sein, wenn die optischen Signale 27 eine vorgegebene
Amplitude aufweisen, welche mit einer Detektionsschwelle von Signalempfangsmittel 30

ibersteigt und somit detektiert werden kdnnen.

Wenn die optischen Signale gruppiert versendet werden, wobei jede Gruppe der optischen
Signale 27 zumindest einen Teil der relevanten Parameter tragt, kann es zweckmafsig sein,
dafiir Sorge zu tragen, dass die einzelnen Signalgruppen voneinander (zeitlich) ausreichend
abgegrenzt sind, insbesondere mit einer Periode grofser als 200 Millisekunden wiederholt
werden. Wenn die einzelnen Signalgruppen beziehungsweise Signale 27 weniger als 1
Millisekunde dauern, werden sie durch ihre kurze Dauer auch bei htheren
Signalamplituden (hoheren Werten der Leuchtstédrke) nicht storend oder gar nicht

wahrgenommen.
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Im Schritt 10 des Verfahrens wird ein weiterer Ausblendbereich gewdhlt und die Schritte 5

bis 9 wiederholt.

Vorteilhaft bei einem erfindungsgemafsen Verfahren ist, dass die gedimmten Lichtpixel
genau in Richtung des entgegenkommenden blendenden Kraftfahrzeugs 11 - des
Empfinger-Kraftfahrzeugs - ausgerichtet sind. Daher werden die optischen Signale 27 stets
an den richtigen Empfinger gesendet - in diesem Fall an das entgegenkommende blendende
Kraftfahrzeug 11. Es ist daher nicht notwendig Ermittlungen beziiglich einer Richtung
anzustellen, in welche die optischen Signale 27 gesendet werden. Die optischen Signale 27
werden ab initio an den richtigen Empféanger gesendet, ohne dass Senderichtung durch
beispielsweise eine Dreh- und/oder Kippbewegung einer, beispielsweise in einem
Kraftfahrzeugscheinwerfer angeordneten, Sendevorrichtung eingestellt werden miisste.
Wenn beispielsweise zwei entgegenkommende Kraftfahrzeuge sehr dicht hintereinander
fahren und beide blenden, kann es vorkommen, dass sich die jeweils ein
entgegenkommendes Kraftfahrzeug umfassende Ausblendbereiche {iberlappen. In einem
solchen Fall kann es zweckdienlich sein, jeweils einer Blendlichtquelle je eine Gruppe von
optischen Signalen beziehungsweise je ein optisches Signal zuzuordnen und das(die) der
jeweiligen Blendlichtquelle zugeordnete(n) optische(n) Signal in Richtung dieser

Blendlichtquelle zu senden.

Um die Ubertragungsrate zu erhohen, kdnnen, wie Figur 2 zu entnehmen ist, mehrere

gedimmten Lichtpixel 25 zum Erzeugen der optischen Signale 27 benutzt werden.

Je nach Darstellung der hinsichtlich der Blendung relevanten Informationen kénnen sich
unterschiedliche Formen der optischen Signale 27 besser oder schlechter fiir die Ubertragung
von Informationen eignen. Zum Beispiel, wenn die Informationen in einer Bindrdarstellung -
als eine aus Nullen und Einsen bestehende Sequenz - dargestellt werden, kann es
zweckmadfsig sein, diese Informationen in Form der gepulsten optischen Signale 27 zu
ibertragen, wobei in jedem Puls/Impuls/ Lichtpuls beispielsweise genau ein Bit an
Information enthalten sein kann. Die gepulsten optischen Signale 27 kénnen durch Aufhellen
und Dimmen der gedimmten Lichtpixel 25 generiert werden. Bei der in Figur 2 dargestellten
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden insgesamt drei Lichtpixel 25 des
Ausblendbereichs 24 zum Erzeugen der gepulsten optischen Signale 27 verwendet. Wird
zum Beispiel ein Lichtpixel zum Versenden eines Bits verwendet, d.h. jeder mithilfe dieses

Lichtpixels erzeugte Lichtpuls entspricht einer Null beziehungsweise einer Eins, so kénnen
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mit drei Lichtpixel in einem einzigen Zeitfenster bereits acht (23) unterschiedliche binére
Sequenzen - ,,Worter” - versendet werden. Ein von drei Lichtpixeln gemeinsam (im gleichen
Zeitfenster) versendeter Lichtpuls kann beispielsweise eine ,,010“-Sequenz sein und

beispielsweise zur Initialisierung einer Kommunikation vorgesehen sein.

Wie bereits erwdhnt, kommen beim Kodieren der relevanten Parameter in die optischen
Signale 27 mehrere aus dem Stand der Technik bekannte Verfahren in Frage. Ein Beispiel
solcher Verfahren sind Modulationsverfahren. Dariiber hinaus sind verschiedene
Kodierungen moglich: mit einer Return-to-Zero-Kodierung (RZ-Kodierung) und
insbesondere mit einer unipolaren RZ-Kodierung kann beispielsweise bei einer
Kommunikation zwischen zwei Kraftfahrzeuge oder zwischen einem Kraftfahrzeug und
einer Infrastruktur eine bessere Detektion an der Empfingerseite, beispielsweise an dem
entgegenkommenden Kraftfahrzeug 11 - an dem Empféanger-Kraftfahrzeug, erzielt werden.
Alternativ kann eine Manchester-Kodierung verwendet werden. Die hier explizit genannten
Kodierungen (Kodierungsverfahren) haben die Eigenschaft, dass sie an ihren Schaltflanken
und nicht an ihren Intensitdtspegel detektiert werden, da bei dem Einfluss von Streulicht
Pegelianderungen leichter erkennbar sind als der Pegel selbst. Hinsichtlich der Ubertragung
mehrerer Bits pro (Licht-)Puls/Impuls kann es vorteilhaft sein, die Pulse Position
Modulation (PPM) zu verwenden. Um eine Erkennung der optischen Signale 27 an der
Empfangerseite zu erleichtern, kann es vorgesehen sein, dass jedes Signal mit einer Praambel
(z.B. 10101010 in Bindrdarstellung) anfdangt. Eine solche Praambel kann auf einem im
Steuergerédt vorgesehenen Speicher/Speichermedium gespeichert sein, der/das als ein
Flashspeicher ausgebildet sein kann. Beispielsweise kann die Prdambel bei der
Kommunikation zwischen zwei Kraftfahrzeugen oder zwischen einem Kraftfahrzeug und
einer Infrastruktur zur Initilerung eines Protokolls verwendet werden, bei welchem
Protokoll beispielsweise Kraftfahrzeugscheinwerfer des blendenden Kraftfahrzeugs

nachjustiert werden und die Blendung beseitigt wird.

Bei einer sich in der Praxis bewdhrten Ausfithrungsform der Erfindung kann jeder der
Kraftfahrzeugscheinwerfer 13, 31 des Kraftfahrzeugs 10 oder des entgegenkommendes
Kraftfahrzeugs 11 zwei Mikrocontroller aufweisen. Dabei kénnen die
Kraftfahrzeugscheinwerfer 13, 31 in Schritt O und Schritt 2 {iber den ersten Mikrocontroller,
und in Schritt 9 {iber den zweiten Mikrocontroller 300 gesteuert werden. Dabei kann der

erster Mikrocontroller derart ausgebildet beziehungsweise in dem
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Kraftfahrzeugscheinwerfer derart angeordnet sein (an die in dem Kraftfahrzeugscheinwerfer
vorhandenen Leuchtmittel derart angeschlossen sein), dass iiber ihn ein erster Teil 28 der
Lichtpixel 18 der ersten Teil-Lichtverteilung 19 gesteuert werden kann. Der zweite
Mikrocontroller kann derart ausgebildet beziehungsweise in dem Kraftfahrzeugscheinwerfer
derart angeordnet sein (an die in dem Kraftfahrzeugscheinwerfer vorhandene Leuchtmittel
derart angeschlossen sein), dass iiber ihn ein zweiter Teil 29 der Lichtpixel 18 der ersten Teil-
Lichtverteilung 19 gesteuert werden kann. Dabei ist es denkbar, dass kein Lichtpixel dem
ersten und dem zweiten Teil gleichzeitig angehort. Der zweite Teil 29 der Lichtpixel 18 ist
mit einer gestrichelten Linie in Figur 2 umrandet. Es ist zweckmaéfsig, wenn der zweite Teil
29 der Lichtpixel 18 den Teil der ersten Teil-Lichtverteilung 19 bildet, der am
wahrscheinlichsten abgeblendet wird, wenn entgegenkommender Verkehr vorhanden ist. In
diesem Fall umfasst der zweite Teil 29 den Ausblendbereich 24 - im Allgemeinen alle
Ausblendbereiche - und folglich die gedimmten beziehungsweise ausgeblendeten Lichtpixel
25. Der zweite Mikrocontroller kann beispielsweise eine andere, beispielsweise hohere
Taktfrequenz aufweisen und dadurch eine noch schnellere Ubertragungsrate der optischen
Signale 27, die mittels der gedimmten beziehungsweise ausgeblendeten Lichtpixel 25 des
zweiten Teils 29 gesendet werden, ermdglichen. Der zweite Mikrocontroller 300 weist

vorzugsweise eine diskrete Transistorschaltung 309 auf.

Figur 4 zeigt schematisch Schritte eines Verfahrens, welches einer bevorzugten
Ausfiihrungsform des zweiten erfindungsgemadfsen Verfahrens entspricht und dazu
verwendet werden kann, in der in Figuren 1 und 2 beschriebenen Verkehrssituation die von
dem blendenden Kraftfahrzeug 11 (Empfanger-Kraftfahrzeug) ausgehende Blendung
mithilfe des Kraftfahrzeugs 10 (Sender-Kraftfahrzeug) zu reduzieren beziehungsweise zu
beseitigen, wobei das geblendete Kraftfahrzeug 10 an das blendende Kraftfahrzeug 11 zu
diesem Zweck optische Signale 27 sendet. Bezogen auf Figuren 4 und 5 spielt das Sender-
Kraftfahrzeug 10 die Rolle eines dem Empfinger-Kraftfahrzeug 11 entgegenkommenden
Kraftfahrzeugs. Hinsichtlich der Figuren 1 bis 3 wurden die Rollen beider Kraftfahrzeuge
vertauscht: das Kraftfahrzeug 10 wurde zum ,,entgegenkommenden Kraftfahrzeug” und das

entgegenkommende Kraftfahrzeug 11 zum , Kraftfahrzeug”.

Um die optischen Signale 27 zu empfangen, kann das Sensorsystem 14 Signalempfangsmittel
30 aufweisen. Diese Signalempfangsmittel 30 konnen beispielsweise als eine bereits im

Sensorsystem 14 vorhandene (Stereo-)Kamera (siehe das Empfanger-Kraftfahrzeug 11 in der
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Figur 1) oder als zusdtzliche Signalempfangsmittel, vorzugsweise getrennte, beispielsweise
in einem der Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 (oder in beiden Kraftfahrzeugscheinwerfern)
angeordnete Photozellen und/oder Photowiderstiande und/oder Photodioden ausgebildet
sein (siehe das Sender-Kraftfahrzeug 10 in Figur 1). Im letzteren Fall konnen die Photozellen
eine auf die Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung 20 des Signalempfingers (in dem Fall -
des Empfianger-Kraftfahrzeugs 11) abgestimmte Elektronikschnittstelle beispielsweise als
Erstausriistung, Zusatzausstattung oder Nachriistkomponente aufweisen. Im Allgemeinen
ist es vorteilhaft, wenn die Signalempfangsmittel 30 auf die Art der optischen Signale 27
abgestimmt sind. Wie oben beschrieben, kénnen die optischen Signale 27 unterschiedlich
ausgebildet sein. Je nach physische Grofse und andere Parameter der optischen Signale 27
(Lichtintensitdtswerte, Dauer, Lichtwellenldnge usw.) konnen sich die einen oder die

anderen Signalempfangsmittel 30 zum Empfangen der optischen Signale 27 eignen.

Die Schritte 00 bis 04 sind den Schritten 0 bis 4 dhnlich. Das Steuergerat 32:

steuert in Schritt 00 die Kraftfahrzeugscheinwerfer 31, um die zweite vorgegebene
Gesamtlichtverteilung 21 zu erzeugen;

steuert in Schritt 01 das Sensorsystems 14, um die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge - in
dem Fall das Kraftfahrzeug 10 - zu erfassen;

steuert in Schritt 02 die Kraftfahrzeugscheinwerfer 31, um Ausblendbereiche 33 in der
zweiten Teil-Lichtverteilung auszubilden, welche Ausblendbereiche 33 die
entgegenkommenden Kraftfahrzeuge zumindest teilweise umfassen;

ordnet in Schritt 03 einem jeden Ausblendbereich 33 jeweils eines entgegenkommenden
Kraftfahrzeugs 10 (in diesem Fall - Sender-Kraftfahrzeugs), und

wihlt in Schritt 04 einen Ausblendbereich 33 aus.

Der Begriff ,,zumindest teilweise enthalten” ist hierbei so auszulegen, dass das
entgegenkommende Kraftfahrzeug 10 nicht ganz sondern nur teilweise ausgeblendet wird -
beispielsweise Fehler beim Ausblenden, welcher Umstand zu einer Blendung des Fahrers

des entgegenkommenden Kraftfahrzeugs fiihren kann.

Nachdem ein Ausblendbereich 33 ausgewihlt wurde steuert das Steuergerdt 32 die
Signalempfangsmittel 30 gemafs Schritt 05, um diesen ausgewdéhlten Ausblendbereich 33
nach zumindest einem, von den entgegenkommenden Kraftfahrzeugen 10 (Sender-
Kraftfahrzeug) gesendeten optischen Signal 27 abzutasten, wobei das zumindest eine

optische Signal 27 hinsichtlich einer von dem Kraftfahrzeug 11 (Empfanger-Kraftfahrzeug)
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ausgehenden Blendung relevante Parameter enthilt. Bei diesem(n) Signal(en) handelt es sich
um das(die) bereits beschriebene(n) von dem entgegenkommenden Kraftfahrzeug 10

(Sender-Kraftfahrzeug) gesendete(n) Signal(e).

In Schritt 06 extrahiert (gewinnt) das Steuergerdt 32 die relevanten Parameter aus dem
zumindest einen empfangenen optischen Signal 27. Wie oben beschrieben, kénnen die
relevanten Parameter beispielsweise einschldgige photometrische Grofsen, wie Beleuchtungs-
und/oder Lichtstidrke, Entfernung, dreidimensionale Position der Blendlichtquelle(n)
beziiglich des Sensorsystems des entgegenkommenden Kraftfahrzeugs (Sender-
Kraftfahrzeugs), sowie Trajektorie(n) der Blendlichtquelle(n) enthalten. Anhand dieser
Parameter kann das Steuergerét 32 bestimmen, wie die Kraftfahrzeugscheinwerfer 31
eingestellt sind, d.h. mit wie die Kraftfahrzeugscheinwerfer in Schritt 02 gesteuert wurden,
und wie die Einstellungen der Kraftfahrzeugscheinwerfer 31 gedndert werden kénnen, um

das Sender-Kraftfahrzeug 10 weniger oder gar nicht zu blenden.

In Schritt 07 wertet das Steuergerit 32 die relevanten Parameter aus, um

Korrekturen/ Anderungen zu den Einstellungen der Kraftfahrzeugscheinwerfer 32 zu
erhalten. Solche Korrekturen beziehungsweise Anderungen konnen Korrekturen zu den
existierenden Einstellungen der Kraftfahrzeugscheinwerfer aus Schritt 02 sein. Mit diesen
Korrekturen kann der Ausblendbereich 33 der zweiten Teil-Lichtverteilung und
vorzugsweise die zweite Teil-Lichtverteilung selbst und/oder die zweite
Gesamtlichtverteilung 21 modifiziert werden, um das Sender-Kraftfahrzeug 10 nicht mehr

zu blenden.

In Schritt 08 steuert das Steuergerit 32 Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 gemafs den in Schritt 07
ermittelten Korrekturen, um zumindest den ausgewéhlten Ausblendbereich 33 zu
modifizieren und die Blendung des entgegenkommenden Kraftfahrzeugs 10 (des Sender-

Kraftfahrzeugs) zu reduzieren und insbesondere zu beseitigen.

In Schritt 09 geht das Steuergerét 32 zum ndchsten Ausblendbereich {iber, wobei fiir diesen

ndchsten Ausblendbereich die Schritte 05 bis 08 wiederholt werden.

Figur 5 zeigt nochmals die oben beschriebene Verkehrssituation der Figur 1 aus der Sicht des
Fahrers des blendenden Kraftfahrzeugs 11 (des Empfanger-Kraftfahrzeugs). Figur 5 lasst
deutlich erkennen dass der Ausblendbereich 33 der zweiten Gesamtlichtverteilung 21 zu

Klein ist und der Fahrer des Kraftfahrzeugs 10 geblendet wird. Wie bereits erwéhnt, tréagt
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jedes optische Signal 27 die relevanten Parameter, die zumindest hinsichtlich (vom
Empfinger-Kraftfahrzeug 11 ausgehender) Blendung betreffen und anhand deren die zweite
Gesamtlichtverteilung 21 derart modifiziert werden kann, dass der Fahrer des
Kraftfahrzeugs 10 (Sender-Kraftfahrzeugs) nicht mehr geblendet wird. Dabei sind alle
optischen Signale 27 derart ausgebildet, dass sie Menschen (und folglich von dem Fahrer des
Empfinger-Kraftfahrzeugs 11) nicht blenden, vorzugsweise von Menschen nicht

wahrgenommen werden.

Um die in Figur 5 gezeigte Blendung zu reduzieren oder zu beseitigen, kénnen die Lichtpixel
34, die gleich unterhalb des Ausblendbereichs 33 der zweiten Gesamtlichtverteilung 21
liegen, ausgeblendet werden. D.h. die Lichtstdrke der Lichtpixel 34 wird auf null gesenkt.
Alternativ kann die zweite Gesamtlichtverteilung 21 um eine Hohe 35 gesenkt werden, die

der Hohe der Lichtpixel 34 gleich ist.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann es vorgesehen
sein, dass sowohl das Kraftfahrzeug 10 als auch das entgegenkommende Kraftfahrzeug 11
die oben beschriebenen Mittel aufweisen, um die optischen Signale 27 zu senden und diese
zu empfangen. Denkbar ist es auch, dass beide Kraftfahrzeuge 10 und 11 nicht ideale
Gesamtlichtverteilungen 17, 21 erzeugen und sich gegenseitig blenden. Um die
Gesamtlichtverteilungen 17, 21 zu Kkorrigieren und dadurch die Blendung zumindest zu
reduzieren, kann nach den oben beschriebenen erfindungsgemafsen Verfahren vorgegangen
werden, wobei jedes Kraftfahrzeug gleichzeitig als Sender und als Empfanger fungieren
kann und die optischen Signale 27 sendet und empféangt. Durch den Austausch der
optischen Signale 27 zwischen den beiden Kraftfahrzeugen kann eine Kommunikation
zustande kommen, infolge derer die von beiden Kraftfahrzeugen 10 und 11 abgestrahlten
Gesamtlichtverteilungen 17 und 21 durch Justierung der Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 und
31 optimiert werden konnen. Nachdem die Kraftfahrzeuge 10 und 11 aneinander
vorbeigefahren sind, konnen verédnderte Kraftfahrzeugscheinwerfereinstellungen, falls die
Kraftfahrzeugscheinwerfereinstellungen verdndert wurden, in dem Speicher des
entsprechenden Steuergerdts 15, 32 gespeichert werden. Danach gibt es zumindest zwei
Mbglichkeiten. In einem ersten Fall, konnen die verdnderten Einstellungen der
Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 und/oder 31 als temporére Einstellungen verwendet werden
und werden nach dem Vorbeifahren der Kraftfahrzeuge aneinander in den urspriinglichen

Zustand beziehungsweise in den Werkzustand zuriickgesetzt. Sollte es zu einer
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wiederholten Blendung kommen, kénnen die temporéren Einstellungen der
Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 und/oder 31 allerdings in permanente Einstellungen
umgewandelt werden, die beim Starten des Kraftfahrzeugs angewandt werden und
Lichtverteilungen (inklusive eine modifizierte Gesamtlichtverteilung) gemafs den
permanenten Einstellungen erzeugen. In einem zweiten Fall konnen die verdnderten
Einstellungen der Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 und/oder 31 iibernommen werden, bis eine
weitere Meldung, beispielsweise von einem anderen vorbeifahrenden Kraftfahrzeug kommt,
dass die Einstellungen der Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 und/oder 31 doch nicht ganz

optimal sind.

Bei einer sich in Praxis bewédhrten Ausfiithrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen die
Kraftfahrzeugscheinwerfer 13 und/oder 31 als LED-Matrix-Kraftfahrzeugscheinwerfer -
ADB-Kraftfahrzeugscheinwerfer mit beispielsweise in einer Matrix angeordneten LED-
Lichtquellen - ausgebildet sein. Bei solchen Kraftfahrzeugscheinwerfern kann jedes
Lichtpixel durch Steuern einer einzigen entsprechenden LED-Lichtquelle
gedimmt/aufgehellt, ein- oder ausgeschaltet werden. In einem solchen LED-Matrix-
Kraftfahrzeugscheinwerfer kann ein Mikrocontroller vorgesehen sein, um die LED-
Lichtquellen einzeln anzusteuern. Es kann sich beispielsweise um einen TPS92661-Q1-
Mikrocontroller von ,, Texas Instruments” handeln, welcher durch das Steuergerdt des
Kraftfahrzeugs gesteuert werden kann. Es ist allgemein bekannt, dass solche Mikrocontroller
Steuern der LED-Lichtquellen in verschiedenen Modi erlauben. Beispielsweise konnen die
Zeiten fiir Ein- und Ausblenden jeder einzelnen LED-Lichtquelle sowie die Frequenz, mit
der jede einzelne LED-Lichtquelle ein- und ausgeschaltet wird, in einem grofsen Bereich
programmiert werden. Mithilfe des TPS92661-Q1-Mikrocontrollers kénnen bis zu 12 LED-
Lichtquellen gleichzeitig gesteuert werden. Fiir weitere Details beziiglich Einstellbarkeit und
Programmierbarkeit sowie seiner internen Parameter (beispielsweise Taktfrequenz oder
LED-Strom) des TPS92661-Q1-Mikrocontrollers sei hier aber auf seine technische

Beschreibung verwiesen.

Figur 6 zeigt schematisch ein Beispiel des oben beschriebenen, mittels einer PWM erzeugten,
optischen gepulsten Signals 27, welches mit Hilfe einer LED-Lichtquelle eines LED-Matrix-
Kraftfahrzeugscheinwerfers erzeugt werden kann. Es versteht sich, dass das gleiche Prinzip
auch bei anderen ADB-Kraftfahrzeugscheinwerfern, beispielsweise bei einem DLP-

Kraftfahrzeugscheinwerfer, verwendet werden kann. Das gepulste optische Signal 27 kann
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dabei periodisch sein. Die einzelnen Pulse 270 konnen beispielsweise mit einer Periode von
100 Millisekunden wiederholt werden. Die Periode von 100 ms ist besonders bei einer
Nachtfahrt vorteilhaft. Bei einer solchen Periode kann die Wahrscheinlichkeit vermindert
werden, dass die optischen gepulsten Signale 27 von Menschen wahrgenommen werden.
Die Pulse 270 weisen vorzugsweise gleiche Intensitét I rp und gleiche Dauer t auf, wobei die
Dauer jeden einzelnen Pulses 270 beispielsweise weniger als eine Millisekunde betragen
kann (t < 1ms). Fiir die Dauer eines jeden Pulses 270 kann die entsprechende LED-
Lichtquelle mit einer noch hoheren Frequenz ein- und ausgeschaltet werden, damit noch
kiirzere (bis zu wenigen Mikrosekunden, beispielsweise 4 Mikrosekunden) Pulse -
Mikropulse 271 - generiert werden konnen. Eine in Fig. 6 dargestellte Abfolge der
Mikropulse 271 kann beispielsweise einer Ubertragung von eine Sequenz aus Einsen (,, 111 ...

1111%) entsprechen.

Es versteht sich, dass zum Steuern von LED-Lichtquellen im oben genannten LED-Matrix-
Kraftfahrzeugscheinwerfer und generell zum Steuern von Lichtpixel im Rahmen der
vorliegenden Erfindung - also unabhédngig vom Typ des erfindungsgemafsen
Kraftfahrzeugscheinwerfers - auch andere Mikrocontroller oder gleichzeitig mehrere

Mikrocontroller verwendet werden kdnnen.

Verwendung von zwei unterschiedlichen Mikrocontrollern kann beispielsweise dann
Vorteile bringen, wenn eine hohere Schaltfrequenz der Lichtpixel, beispielsweise die
Lichtpixel erzeugender LED-Lichtquellen ermoglicht werden sollte und der standardmaéfsige
Mikrocontroller dies nicht erlauben kann. Ein solcher Fall kann beispielsweise dann
auftreten, wenn die Dauer der Pulse 27, und insbesondere der Mikropulse 271, kiirzer als die
Zeit, die ein Pegelwechsel eines beispielsweise rechteckformigen Pulses real benétigt, um
seinen Pegel zwischen zwei definierten Zwischenwerten (iiblich sind 10 % und 90 %) zu
dndern. Diese Zeit ist als Anstiegszeit und Abfallzeit (engl. , rise time” und ,,fall time™)

bekannt und hidngt mit der Anstiegsrate (engl. ,Slew Rate”) des Mikrocontrollers zusammen.

Figur 7 zeigt schematisch einen Teil eines erfindungsgemaifsen Kraftfahrzeugscheinwerfers
13 oder 31, der als ein LED-Matrix-Kraftfahrzeugscheinwerfer ausgebildet ist und einen
zweiten Mikrocontroller 300 aufweist. Mithilfe des zweiten Mikrocontrollers kann zumindest
ein Teil der LED-Lichtquellen des Kraftfahrzeugscheinwerfers gesteuert werden. Figur 7
zeigt sechs (6) LED-Lichtquellen 301 bis 306, wobei klar ist, dass es je nach Bedarf auch mehr

oder weniger LED-Lichtquellen sein kénnen. Dariiber hinaus kann zumindest ein weiterer,
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hier nicht gezeigter Teil der LED-Lichtquellen von dem ersten, standardméfsigen
Mikrocontroller (nicht gezeigt) gesteuert werden. Die Anzahl solcher LED-Lichtquellen ist
ebenfalls variabel. Es konnen beispielsweise eine bis zw6lf LED-Lichtquellen sein, wenn der

erste Mikrocontroller ein TPS92661-Q1-Mikrocontroller ist.

Mithilfe von Auf- und Abwiértsreglern 307 und 308 (engl. ,Boost-“ und ,, Buck-Converter”)
kann, vorzugsweise konstante, fiir alle LED-Lichtquellen 301 bis 306 ausreichende Spannung
zur Verfligung gestellt werden. Dariiber hinaus kann der zweite Mikrocontroller eine
diskrete Transistorschaltung 309 umfassen, die eine hthere Schaltfrequenz der einzelnen

LED-Lichtquellen 301 bis 306 ermdglicht.

Die Bezugsziffern in den Anspriichen und in der Beschreibung dienen lediglich zu einem
besseren Verstdandnis der vorliegenden Anmeldung und sollen auf gar keinen Fall als eine

Beschrdnkung des Gegenstands der vorliegenden Erfindung angesehen werden.

Wie bereits erwéhnt sind die Begriffe Sender- und Empfianger-Kraftfahrzeug nicht als
einschrdnkend auszulegen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen beide
Kraftfahrzeuge sowohl als Sender als auch als Empfanger fungieren. Dies ist insbesondere
der Fall, wenn die oben beschriebene Kommunikation beider Kraftfahrzeuge zwecks
Nachjustierung ihrer Kraftfahrzeugscheinwerfer stattfindet. Dartiiber hinaus ist die
Erfindung nicht auf sich bewegende Kraftfahrzeuge beschrankt. Zumindest eines der
Kraftfahrzeuge (Sender- oder Empfanger-Kraftfahrzeug) kann auch beispielsweise an einem

StrafSenrand stehen.

Solange es sich nicht aus der Beschreibung einer der oben genannten Ausfiithrungsformen
zwangsldufig ergibt, wird davon ausgegangen, dass die beschriebenen Ausfiihrungsformen
beliebig miteinander kombiniert werden kénnen. Unter anderem bedeutet dies, dass auch
technische Merkmale einer Ausfiihrungsform mit technischen Merkmalen einer anderen
Ausfiihrungsform einzeln und unabhéngig voneinander nach Belieben kombiniert werden
konnen, um auf diese Weise zu einer weiteren Ausfiihrungsform derselben Erfindung zu

gelangen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Von einem Steuergerit (15) ausgefiihrtes Verfahren zum Steuern einer
Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung (12), welche zumindest einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer (13) und zumindest ein Sensorsystem (14) umfasst, wobei

* der zumindest eine Kraftfahrzeugscheinwerfer (13) dazu eingerichtet ist, eine
vorgegebene erste Gesamtlichtverteilung (17) zu erzeugen, welche zumindest eine erste
vorgegebene, aus einer Vielzahl an Lichtpixeln (18) gebildete Teil-Lichtverteilung (19)
umfasst, wobei die Lichtstidrke eines jeden Lichtpixels (18) einzeln mittels des Steuergerits
(15) steuerbar ist, und

* das zumindest eine Sensorsystem (14) dazu eingerichtet ist, zumindest
entgegenkommende Kraftfahrzeuge (11) zu erfassen, wobei das Verfahren folgende Schritte
aufweist:

Schritt 0: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (13), um die erste
vorgegebene Gesamtlichtverteilung (17) zu erzeugen;

Schritt 1: Steuern des Sensorsystems (14), um die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge
(11) zu erfassen;

Schritt 2: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (13), um einen oder
mehrere Ausblendbereiche (24) in der ersten Teil-Lichtverteilung (19) auszubilden, welche
Ausblendbereiche (24) die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge (11) umfassen;

Schritt 3: Zuordnen eines jeden Ausblendbereiches (24) jeweils einem
entgegenkommenden Kraftfahrzeug (11),

gekennzeichnet durch

Schritt 4: Auswdhlen eines Ausblendbereichs (24);

Schritt 5: Steuern des Sensorsystems (14), um diesen Ausblendbereich (24) nach
Blendlichtquellen (26) abzutasten;

Schritt 6: Zuordnen der erfassten Blendlichtquelle(n) (26) zu diesem Ausblendbereich
(24);

Schritt 7: Analysieren der erfassten Blendlichtquelle(n) (26) hinsichtlich relevanter
Parameter, um die relevanten Parameter zu ermitteln;

Schritt 8: Kodieren der relevanten Parameter der Blendlichtquelle(n) (26);

Schritt 9: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (13) gemafs der
Kodierung aus Schritt 8, um die relevanten Parameter in Form zumindest eines optischen

Signals (27) zu senden, welches optische Signal (27) die Fahrer der entgegenkommenden
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Kraftfahrzeuge (11) zumindest nicht blendet, wobei das optische Signal (27) mittels

zumindest eines gedimmten Lichtpixels (25) des Ausblendbereichs (24) erzeugt wird,

welchem Ausblendbereich (24) die Blendlichtquelle(n) (26) in Schritt 6 zugeordnet wurde(n);
Schritt 10: Auswdhlen eines ndachsten Ausblendbereichs und Wiederholen der Schritte

5 bis 9.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kraftfahrzeugscheinwerfer (13) zumindest einen ersten und einen zweiten Mikrokontroller
umfasst, wobei der zweite Mikrocontroller (300) vorzugsweise eine diskrete
Transistorschaltung (309) umfasst, und der Kraftfahrzeugscheinwerfer (13) in Schritt 0 und
Schritt 2 {iber den ersten Mikrocontroller gesteuert wird, und in Schritt 9 {iber den zweiten

Mikrocontroller (300) gesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Signal
(27) durch abwechselndes Dimmen und Aufhellen des zumindest einen gedimmten

Lichtpixels (25) erzeugt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
gedimmte Lichtpixel (25) nach dem Aufhellen eine geringere Lichtstdrke aufweist als die

nicht gedimmten Lichtpixel (18).

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das optische Signal
(27) durch abwechselndes Dimmen und Aufhellen der mehreren gedimmten Lichtpixel (25),
beispielsweise von allen gedimmten Lichtpixeln (25) erzeugt wird, wobei die mehreren

gedimmten Lichtpixel (25) in einer Reihe oder matrixartig angeordnet sind.

6.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
optische Signal (27) als ein, vorzugsweise mit einer vorgegebenen Periode, gepulstes Signal

ausgebildet ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das optische gepulste
Signal (27) zumindest einen, vorzugsweise mehrere, Impulse/Pulse (271) umfasst, wobei
vorzugsweise jeder Impuls/Puls (271) einer logischen Eins oder einer logischen Null

entspricht.
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8. Von einem Steuergerét (32) ausgefiihrtes Verfahren zum Steuern einer
Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung (20), welche zumindest einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer (31), und zumindest ein Sensorsystem (14) umfasst, wobei

* der zumindest eine Kraftfahrzeugscheinwerfer (31) dazu eingerichtet ist, eine
vorgegebene zweite Gesamtlichtverteilung (21) zu erzeugen, welche zumindest eine zweite
vorgegebene, aus einer Vielzahl an Lichtpixel gebildete Teil-Lichtverteilung umfasst, wobei
die Lichtstédrke eines jeden Lichtpixels einzeln mittels des Steuergeréts (32) steuerbar ist, und
* das zumindest eine Sensorsystem (14) dazu eingerichtet ist, zumindest
entgegenkommende Kraftfahrzeuge (10) zu erfassen, welches Verfahren folgende Schritte
aufweist:

Schritt 00: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (31), um die
zweite vorgegebene Gesamtlichtverteilung (21) zu erzeugen;

Schritt 01: Steuern des Sensorsystems (14), um die entgegenkommenden
Kraftfahrzeuge (10) zu erfassen;

Schritt 02: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (31), um
Ausblendbereiche (33) in der zweiten Teil-Lichtverteilung auszubilden, welche
Ausblendbereiche (33) die entgegenkommenden Kraftfahrzeuge (10) zumindest teilweise
umfassen;

Schritt 03: Zuordnen einem jeden Ausblendbereich (33) jeweils eines
entgegenkommenden Kraftfahrzeugs (10);
dadurch gekennzeichnet, dass
* das Sensorsystem (14) Signalempfangsmittel (30) umfasst, und das Verfahren ferner
folgende Schritte aufweist:

Schritt 04: Auswahlen eines Ausblendbereichs (33);

Schritt 05: Steuern der Signalempfangsmittel (30), um diesen ausgewihlten
Ausblendbereich (33) nach zumindest einem, von den entgegenkommenden
Kraftfahrzeugen (10) gesendeten optischen Signal (27) abzutasten, wobei das zumindest eine
optische Signal (27) hinsichtlich einer von dem Kraftfahrzeug (11) ausgehenden Blendung
relevante Parameter enthdlt;

Schritt 06: Extrahieren der relevanten Parameter aus dem zumindest einen optischen
Signal (27);

Schritt 07: Auswerten der relevanten Parameter, um Korrekturen zu Einstellungen zu
erhalten, mit welchen Einstellungen der zumindest eine Kraftfahrzeugscheinwerfer (31) zum

Ausbilden des ausgewdhlten Ausblendbereichs (33) in Schritt 02 gesteuert wurde;
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Schritt 08: Steuern des zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfers (13) geméfs den
Korrekturen, um den ausgewéhlten Ausblendbereich (33) zu modifizieren und die Blendung
des entgegenkommenden Kraftfahrzeugs (10) zu reduzieren;

Schritt 09: Auswdhlen eines ndachsten Ausblendbereichs und Wiederholen der Schritte

05 bis 08.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalempfangsmittel
(30) in dem zumindest einen Kraftfahrzeugscheinwerfer (13, 31) angeordnet sind und
vorzugsweise als Photodioden und/oder Photozellen und/oder Photowiderstdande

ausgebildet sind.

10. Computerprogramm umfassend Befehle, die bei der Ausfiihrung des
Computerprogramms durch ein Steuergerdt (15, 32) eines Kraftfahrzeugs (10, 11) dieses
Steuergerét (15, 32) veranlassen, die Schritte des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis

7 und/oder nach Anspruch 8 oder 9 auszufiihren.

11.  Speichermedium fiir ein Steuergerit (15, 32) eines Kraftfahrzeugs (10, 11) mit

zumindest einem Computerprogramm nach Anspruch 10.

12.  Steuergerit eines Kraftfahrzeugs umfassend ein Speichermedium nach Anspruch 11.

13.  Kraftfahrzeugscheinwerfer (13, 31), welcher dazu eingerichtet ist, eine vorgegebene
erste Gesamtlichtverteilung (17) zu erzeugen, wobei die erste Gesamtlichtverteilung (17)
zumindest eine erste vorgegebene, aus einer Vielzahl an Lichtpixel (18) gebildete Teil-
Lichtverteilung (19) umfasst, und zumindest einen ersten und einen zweiten Mikrokontroller
umfasst, wobei

- mittels des ersten Mikrocontrollers ein erster Teil (28) der Lichtpixel (18) der Teil-
Lichtverteilung (19) steuerbar ist, und

- mittels des zweiten Mikrocontrollers (300) ein zweiter Teil (29) der Lichtpixel (18) der
Teil-Lichtverteilung (19) steuerbar ist, wobei vorzugsweise kein Lichtpixel dem ersten und

dem zweiten Teil gleichzeitig angehort.

14.  Kraftfahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

zweite Mikrocontroller (300) eine diskrete Transistorschaltung (309) umfasst.
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15.  Kraftfahrzeugscheinwerfer (13), welcher dazu eingerichtet ist, eine vorgegebene erste
Gesamtlichtverteilung (17) zu erzeugen, wobei die erste Gesamtlichtverteilung (17)
zumindest eine erste vorgegebene, aus einer Vielzahl an Lichtpixel (18) gebildete Teil-
Lichtverteilung (19) umfasst, und Signalempfangsmittel (30) aufweist,

mittels welcher Signalempfangsmittel (30)

- zumindest ein Ausblendbereich (24, 33) erfassbar ist und

- der Ausblendbereich (24, 33) nach zumindest einem vorgegebenen optischen Signal
(27) abtastbar ist,

wobei die Signalempfangsmittel (30) ein Steuergerét (15, 32) zum Signalaustausch

anschliefsbar sind.

16.  Kraftfahrzeugscheinwerfer (13, 31), welcher dazu eingerichtet ist, eine vorgegebene
erste Gesamtlichtverteilung (17) zu erzeugen, wobei die erste Gesamtlichtverteilung (17)
zumindest eine erste vorgegebene, aus einer Vielzahl an Lichtpixel (18) gebildete Teil-
Lichtverteilung (19) umfasst, und Signalempfangsmittel (30) aufweist,

mittels welcher Signalempfangsmittel (30)

- zumindest ein Ausblendbereich (24, 33) erfassbar ist und

- der Ausblendbereich (24, 33) nach zumindest einem vorgegebenen optischen Signal
(27) abtastbar ist, wobei die Signalempfangsmittel (30) ein Steuergerét (15, 32) zum
Signalaustausch anschliefsbar sind und zumindest einen ersten und einen zweiten
Mikrokontroller umfasst, wobei

- mittels des ersten Mikrocontrollers ein erster Teil (28) der Lichtpixel (18) der Teil-
Lichtverteilung (19) steuerbar ist, und

- mittels des zweiten Mikrocontrollers (300) ein zweiter Teil (29) der Lichtpixel (18) der
Teil-Lichtverteilung (19) steuerbar ist, wobei vorzugsweise kein Lichtpixel dem ersten und
dem zweiten Teil gleichzeitig angehort,

wobei der zweite Mikrocontroller (300) vorzugsweise eine diskrete Transistorschaltung (309)

umfasst.

17.  Kraftfahrzeug-Kommunikationssystem zum Kommunizieren mit zumindest
entgegenkommenden Kraftfahrzeugen (10, 11) mittels Sendens und Empfangens optischer
Signale (27) umfassend ein Steuergerdt (15, 32), zwei Kraftfahrzeugscheinwerfer (13, 31) und

ein Sensorsystem (14), wobei
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- das Steuergerdt (15, 32) ein Speichermedium mit zumindest einem
Computerprogramm umfasst, welches Computerprogramm Befehle umfasst, die bei der
Ausfiihrung des Computerprogramms durch das Steuergerdt dieses Steuergerit (15, 32)
veranlassen, die Schritte des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und/oder des
Verfahrens nach Anspruch 8 oder 9 auszufiihren,

- die Kraftfahrzeugscheinwerfer (13, 31) dazu eingerichtet sind, eine vorgegebene
Gesamtlichtverteilung (17, 21) zu erzeugen, welche zumindest eine vorgegebene, aus einer
Vielzahl an Lichtpixel gebildete Teil-Lichtverteilung umfasst, wobei die Lichtstédrke eines
jeden Lichtpixels einzeln mittels des Steuergerits (15, 32) steuerbar ist,

- das Sensorsystem (14) dazu eingerichtet ist, zumindest entgegenkommende
Kraftfahrzeuge (11, 10) zu erfassen, und Signalempfangsmittel (30) umfasst, welche
Signalempfangsmittel (30) dazu eingerichtet sind, die zumindest von den
entgegenkommenden Kraftfahrzeugen (11, 10) gesendeten, optischen, beispielsweise
gepulsten, Signale (27) zu empfangen, welche Signale (27) Menschen nicht blenden, und
vorzugsweise fiir Menschen nicht wahrnehmbar sind, und welche Signalempfangsmittel (30)
an das Steuergerit (15, 32), zumindest zum Ubertragen der empfangenen optischen Signale
(27), anschliefsbar sind und vorzugsweise in zumindest einem der beiden

Kraftfahrzeugscheinwerfer (31, 13) angeordnet sind.
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