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Verfahren zum Detektieren von Lichtverhdltnissen 1in einem

Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum

Detektieren von Lichtverhdltnissen in einem Fahrzeug, wobei eine
negative Beeinflussung auf den Fahrer des Fahrzeugs ermittelt
wird und in Abhangigkeit der ermittelten negative Beeinflussung
MaBnahmen gegen die negative Beeinflussung veranlasst werden.
Eine Storlichtwirkung kann beispielsweise eine Blendwirkung auf

den Fahrer sein.

Ein Problem wéhrend des Fahrens im StralBenverkehr sind oftmals
schwierige Sichtverhdltnisse, die durch Blendung durch die
Sonne, durch schnelle Helligkeitswechsel, wie zum Beispiel bei
einer Fahrt an einer Baumgruppe entlang, durch eine flach
stehende Sonne durchscheint, oder auch durch die Blendwirkung von
Scheinwerfern anderer Fahrzeuge in der Nacht hervorgerufen

werden konnen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Sicherheit im

StraBenverkehr zu verbessern.

Die Aufgabe wird durch ein Fahrerassistenzsystem und ein

Verfahren gemal den Merkmalen der unabhdngigen Anspriiche geldst.
Weiterhin wird ein Fahrzeug vorgeschlagen, das ein solches System
aufweist. Die jeweils rickbezogenen abhiangigen Anspriiche geben

vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung wieder.

Gemal einem Aspekt weist ein Fahrerassistenzsystem fir ein
Fahrzeug eine Sensoranordnung auf, die zum Erfassen von
Sensordaten eingerichtet ist. Das Fahrerassistenzsystem weist
weiterhin eine Steuereinrichtung auf, eingerichtet zum
Feststellen, ob die Sicht eines Fahrers des Fahrzeugs durch eine

fahrzeugexterne Storlichtgquelle negativ beeinflusst wird.

Die negative Beeinflussung von Licht auf den Fahrer kann

grundsatzlich in zwei Kategorien eingeteilt werden. Zum einen
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kann es eine direkte oder indirekte Blendung des Fahrers sein;
das heilt, das Licht fallt im Wesentlichen direkt ins Auge des
Fahrers. Hierbei kann das Licht unmittelbar ins Auge des Fahrers
treffen. Das Licht kann hierbei aber auch durch Umlenkung
und/oder Reflexionen ins Auge des Fahrers treffen. Dies bedeutet
insbesondere, dass zwischen dem Licht und dem Fahrer noch eine
Reflexions- und/oder Umlenkquelle vorhanden ist, die das Licht
erfasst und dann ins Auge des Fahrers weiterleitet. Als
Reflexions- und/oder Umlenkquelle sind beispielsweise Spiegel
oder metallische Flachen, wie zum Beispiel eine
Fahrzeugkarossiere, insbesondere eine Motorhaube, denkbar.
Dadurch wird seine Sicht beeintradchtigt, was zu
Gefahrensituationen fihren kann. Zum anderen kann der stdrende
Lichteinfall zur einer Beeintrdchtigung der Lesbarkeit von
Anzeigen, wie z.B. der Instrumententafel mit der
Geschwindigkeitsanzeige oder die Anzeige eines

Navigationsgerates, fiithren.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Steuereinrichtung
eingerichtet, um MaBnahmen zu ergreifen, um die negative
Beeinflussung des Fahrers durch die Storlichtquelle zu
verringern, falls eine negative Beeinflussung festgestellt

wurde.

Das heiBt, die Steuereinrichtung trifft MaBnahmen zum Beispiel
gegen die Blendung und MaBnahmen zur Verbesserung der Lesbarkeit
der Anzeigen. MaBnahmen kodnnen beispielsweise in beiden Fallen
eine Verdunkelung der Scheiben sein, eine Erhoéhung der
Lichtintensitat der Anzeige oder eine Unterbrechung des
Lichtweges des von auBerhalb des Fahrzeugs einfallenden,

stdrenden Lichts.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Steuereinrichtung
eingerichtet, stdrungssensitive Koordinaten beziiglich der
negativen Beeinflussung in dem Fahrzeug zu bestimmen;

die Sensoren eingerichtet sind, Bilder der Fahrzeugumgebung zu

erfassen; und
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die Steuereinrichtung eingerichtet ist, die Stdrlichtquellen in
den Bildern zu detektieren, die Koordinaten der Stdrlichtquellen
zU berechnen, die stdrungssensitiven Koordinaten zu bestimmen,
und anhand der Koordinaten der Stdrlichtquellen und der

stérungssensitiven Koordinaten zu ermitteln, ob eine negative

Beeinflussung auf den Fahrer vorliegt.

Unter stdérungssensitiven Koordinaten beziiglich der negativen
Beeinflussung sind hierbei die Koordinaten zu verstehen, auf die
das Licht fallt, aufgrund dessen der Fahrer negativ beeinflusst
wird. Beispielsweise sind diese Koordinaten Positions- und
Richtungskoordinaten der Augen und der Anzeige. Es werden
darunter aber auch die Positionen und Richtungen von Reflektoren,

wie z.B. Spiegeln verstanden.

Um die negative Beeinflussung ermitteln zu kénnen, werden
zundchst Bilder der Fahrzeugumgebung mit Kameras erfasst und die
Kamerabilder analysiert. Die Kameras erfassen hierbei
insbesondere Bilder von allen Seiten des Fahrzeugs aus, d.h. von
der linken und der rechten Seite, der Rickseite und der
Vorderseite des Fahrzeugs. Die Bilder kénnen auch einer

Videosequenz entnommen werden.

Die Detektion der Stdérlichtquellen kann beispielsweise durch
Erfassung von Linsenblendeffekten wie Reflektionen oder wvon
Storlichtquellen erfolgen, die sich in hellen Bereichen des
Bildes widerspiegeln. Linsenreflektionen werden durch extreme
Lichtsituationen in bestimmten Bereichen des Kamerachips
verursacht und weisen auf Lichtquellen wie Sonnenlicht oder
starke Reflektionen in der Umgebung hin. Aus dem
zwelidimensionalen Bild und den Kamera-Kalibrationsmatrizen
werden die Koordinaten der Lichtgquelle, die ein Stdérlicht
darstellen kann, derart bestimmt, dass zumindest die
Einfallsrichtung des Lichts oder auch die Position der

Lichtgquelle dreidimensional bekannt ist.

Das Berechnen der Koordinaten der Storlichtquelle kann auf

verschiedene Arten erfolgen. Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel
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kann die Storlichtquelle einen deterministischen Hintergrund
aufweisen, wie z.B. der Verlauf der Sonne in Abhangigkeit von Tag
und Uhrzeit. Dies erlaubt zum Beigspiel ein Pradizieren des
Lichteinfalls. Hier kann, nachdem auf dem Bild ein Stdérlicht
festgestellt wurde, das mit den Koordinaten bzw. dem
Einfallswinkel der Sonne zusammenpasst und - evtl. nach weiterer
Plausibilisierung - der Sonne zugeordnet werden kann, zusatzlich
der StraBenverlauf aus einem Navigationsgerat, Wetterdaten, oder
Daten eines anderen Fahrzeugs zur Berechnung oder
Plausibilisierung mitberiicksichtigt werden. Es kann zudem
geprift werden, ob die Sonne eine Stdrgquelle ist, auch wenn sie
nicht auf den Bildern erscheint, z.B. weil sie zu hoch steht, um
von den Kameras erfasst zu werden, oder so steht, dass sie bzw.
ihre Strahlung von einer Reflexions- und/oder Umlenkquelle in die

Bilder umgelenkt bzw. reflektiert wird.

Um nun zu bestimmen, ob der Fahrer durch den Lichteinfall
beeintrachtigt wird, muss die Geometrie des Fahrzeugs und die

Position der Augen, bzw. die Augenhdhe beriicksichtigt werden.

Da die Kameras sich nicht an der Position des Fahrers befinden,
kann es vorkommen, dass ein auf dem Bild abgebildeter
Lichteinfall den Fahrer z.B. aufgrund der Abschattung durch das
Dach des Fahrzeugs nicht blendet. Umn die Berechnung beziiglich der
Position des Fahrers, bzw. dessen Augen durchzufithren, wird

zundachst dessen Augenhdhe bestimmt.

Zur Bestimmung der Augenhéhe kénnte der Fahrer z.B. seine GroRe
angeben, oder es wird eine StandardgrdoBe verwendet. Die
StandardgroRe kann zum Beispiel eine StandardgrdoBe fiir Manner
oder eine flur Frauen sein. Die GroBle oder die Koordinaten der
Augen konnen weiterhin durch z.B. eine Kamera oder durch andere
Sensoren detektiert werden. Weiterhin ware es moglich, die
Hoheneinstellung der Nackenstiitzen, die z.B. elektronisch

erfasst wird, fir die Bestimmung der Augenhdhe zu verwenden.

Die Koordinaten miissen im gleichen Koordinatensystem wie das

Koordinatensystem fliir die der Berechnung des Lichteinfalls sein.
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Als gemeinsames Bezugssystem flir alle Komponenten, also
Lichtquelle bzw. Einfallswinkel, Position und Ausrichtung des
Fahrzeugs, sowie die Position der Lichtquelle auf dem erfassten
Bild bzw. die daraus abgeleitete Position und Richtung der
Lichtgquelle bzw. Lichtgquellen, kann z.B. ein
Weltkoordinatensystem, also ein sog. ECEF (Earth centered earth
fixed)-System oder ein geodadtisches Koordinatensystem, wie
beispielsweise das bei GPS verwendete WGS84 (World Geodetic
System) -System verwendet werden. Die Koordinaten koénnen aber
auch in ein lokales, zum Beispiel fahrzeugbezogenes
Koordinatensystem umgerechnet werden. Die Ausrichtung des
Fahrzeugs kann dabei z.B. iiber Sensoren, wie z.B. GPS, Kompass,

Gyrometer, etc. bestimmt oder geschatzt werden.

Die Berechnung der Sonne erfolgt beispielsweise als Azimut der
geographischen Lange und Elevation lUber dem Horizont, GPS
Koordinaten werden Ublicherweise in WGS84 ausgegeben und das
Fahrzeug mit seiner Geometrie und der Angabe der Augenhdhe weisen
ein lokales, auf das Fahrzeug fixiertes Koordinatensystem auf.
Somit miissen Koordinatentransformationen in ein gleiches

Koordinatensystem durchgefihrt werden.

Somit kann anhand der Geometrie des Fahrzeugs, d.h.,
einschlieBlich der Karosserie, der Scheiben, etc. sowie der
Position der Augen und dem ermittelten Einfallswinkel nun
bestimmt werden, ob der Fahrer beim Fahren beeintrachtigt, bzw.

negativ beeinflusst wird.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Steuereinrichtung ferner
eingerichtet, eine negative Beeinflussung auf den Fahrer
beziiglich einer direkten Blendung des Fahrers zu ermitteln, und
MaBnahmen durchzufiihren, um die Blendung zu vermeiden. Der Fahrer
wird in diesem Fall durch direkt in seine Augen treffendes Licht
von vorne oder von der Seite geblendet. Das Licht wird in den
Bildern der vorderen, bzw. der seitlichen Kameras erfasst, die
Koordinaten der Lichtquelle, bzw. des Einfallwinkels bzgl. der
Augen des Fahrers werden berechnet und, falls eine Blendwirkung

ermittelt werden konnte, MaBRnahmen gegen eine Blendwirkung
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durchgefithrt. Die MaBnahmen in diesem Fall sind beispielsweise,
dass die Scheiben abgedunkelt werden oder dass eine
halbtransparente oder lichtundurchladssige Blende an Positionen
bewegt wird, die den stdrenden Lichteinfall abschwadchen oder

verhindern.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Steuereinrichtung ferner
eingerichtet, eine negative Beeinflussung auf den Fahrer
bezliglich einer indirekten Blendung des Fahrers zu ermitteln, und
MaBnahmen durchzufiihren, um die Blendung zu vermeiden. Diese
Ausfihrungsform umfasst also das Berechnen von Koordinaten der
Storlichtquellen anhand der Bilder und das Berechnen von
Reflexionen an Fahrzeugteilen. Somit werden mittels des von der
vorderen Kamera erfassten Bildes und der daraus ermittelten
Koordinaten bzw. Winkel Reflektionen an der Motorhaube berechnet
und eine Blendwirkung geprift, oder, wenn das Bild der hinteren
Kamera die Lichtgquelle erfasst hat, geprift, ob der Fahrer
aufgrund einer Reflektion am Rluckspiegel geblendet wird. Die
moéglichen MaBnahmen sind in diesem Fall ahnlich wie die der

direkten Blendwirkung.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Steuereinrichtung ferner
eingerichtet, eine negative Beeinflussung auf den Fahrer
beziiglich der Lesbarkeit von Anzeigen zu ermitteln, und MaBnahmen
durchzufiihren, um die Lesbarkeit der Anzeigen zu erhdhen. Die
Storquellen werden in diesem Fall von seitlichen oder nach hinten
gerichteten Kameras erfasst. Bei den MaBnahmen kann es
beispielsweise umdie Erhéhung der Helligkeit oder des Kontrastes
der Anzeige handeln, oder aber auch eine der oben genannten
MaBnahmen zur Verhinderung oder Abschwachung des stdrenden
Lichteinfalls, soweit hierdurch der Fahrer nicht seiner Sicht

behindert wird, die in diesem Fall Vorrang haben sollte.

Durch die erfassten Bilder kdnnen auch ein fladchiges Stdrlicht,
wie zum Beispiel durch ein reflektierendes Schneefeld oder eine
Wasserfldche verursacht, detektiert werden. Auch hierbei kann

ein Richtungsvektor bestimmt werden und entsprechende Malnahmen
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wie eine Abdunkelung der Scheiben oder Erhdhung des

Anzeigenkontrastes ergriffen werden.

Entsprechend kann auch Dunkelheit erfasst werden, was z.B. die
Anpassung der Helligkeit einer Anzeige zur Folge hat, in diesem
Fall eine Verringerung, so dass der Fahrer nicht durch diese

geblendet wird, oder die Verringerung der Scheibentdnung. Nach

auBen hin kénnen z.B. die Scheinwerfer eingeschaltet werden.

Zur Bestimmung diese groBfldchig wirkenden Lichtverhdltnisse
kann beispielsweise auch die Durchschnittsbeleuchtung der Kamera
Uber die Zeit Uberwacht werden. Falls die Beleuchtung sich
drastisch erhdoht, auch von einem Tag auf den anderen, ist es

moéglich dass der Fahrer Sichtbehinderungen erfahrt.

Gemal einer Ausfihrungsform bewirkt die

MaBnahme gegen die negative Beeinflussung einen Zustandswechsel,
und die Steuereinrichtung ist eingerichtet, den Zustandswechsel
Uber eine Zeitspanne durchzufiihren. Die MaBnahme zur Abdunkelung
der Scheiben oder Erhohung der Anzeigehelligkeit kann so
gestaltet werden, dass ein flieBender Ubergang zu dem vorigen
Zustand erfolgt. Somit wird berticksichtigt, dass sich Augen nur
allmdhlich neuen Helligkeitsbedingungen anpassen. Auch ein
Flickern bei schnellen hell-dunkel-Wechseln, z.B. bei einer

Fahrt zwischen Baumen hindurch, wird hierdurch verhindert.

Gemal einer Ausfihrungsform weist das Fahrerassistenzsystem
ferner einen Kommunikationskanal auf. Das Auftreten von
negativen Beeinflussungen oder Storlichtquellen wird als
Informationspaket zusammen mit einer Ortsinformation tiber diesen
Kommunikationskanal kommuniziert. Diese Ausfiihrungsform
beinhaltet sowohl das Senden als auch das Empfangen von Daten
beziiglich des Auftretens von negativen Beeinflussungen oder
Storlichtquellen. So kann der Fahrer gewarnt werden, wo und auf
welche Weise er beeintrachtigt wird und seine Fahrweise
entsprechend anpassen. Oben beschriebene MaBnahmen konnen

rechtzeitig und mit sanftem Ubergang ergriffen werden.
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Kommunikationskanale kdnnen beispielsweise
car2car-Kommunikation oder ein zentraler Server, auf dem eine
Datenbank installiert ist, sein. Aus car2car Fahrdaten eines
anderen Fahrzeugs kann zum Beispiel bestimmt werden, ob sich die
beiden Fahrzeuge begegnen. Eine MaBnahme, die hierbei getroffen
werden konnen, waren beispielsweise ein automatisches Abschalten
des Fernlichts, um das andere Fahrzeug nicht zu blenden, oder eine

Anpassung des Abblendlichtes.

Die Position, an der z.B. eine BRlendwirkung durch
Sonneneinstrahlung besteht, kann auch an eine Datenbank
aullerhalb des Fahrzeugs Ubertragen werden, so dass andere
Fahrzeuge unter Nutzung dieser Datenbank gewarnt werden kdnnen.
Eine solche Datenbank kann eine bereits vorhanden Datenbank sein,
die z.B. einen Stralenzustand oder andere stralBen- oder

routenbezogene Daten enthalt.

Gemal einer Ausfihrungsform wird fir mindestens eine Berechnung
oder eine MaBnahme ein personalisiertes Profil angelegt. Die
Steuereinrichtung ist eingerichtet ist, flir mindestens eine
Berechnung oder eine MalBnahme auf das personalisierte Profil
zuzugreifen. Dies kann beispielsweise eine Konfigurationsdatei
sein, in der Daten zur GroBe eines bestimmten Fahrers abgelegt
sind, so dass die Augenhohe berechnet werden kann. Es kann sich
hierbei weiterhin um eine Konfiguration handeln, in der eine
Spiegeleinstellung abgespeichert ist, so dass bei Fahrtbeginn
automatisch die Spiegel fiir eine bestimmte Person eingestellt
werden und die Winkel der Spiegel Eingang in die Berechnungen
finden. Weiterhin kann der Fahrer z.B. den Grad der Abdunkelung
oder die maximale Abdunkelung angeben, oder welche MaBnahmen

ausgefihrt bzw. nicht ausgefihrt werden sollen.

Gemdl einem Aspekt wird ein Fahrerassistenzverfahren zum
Detektieren von Lichtverhdltnissen bereitgestellt, aufweisend
folgende Schritte:

Erfassen von Sensordaten;

Feststellen, ob die Sicht eines Fahrers des Fahrzeugs durch eine

fahrzeugexterne Storlichtgquelle negativ beeinflusst wird.
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Gemédl einer Ausfiihrungsform weist das Feststellen, ob die Sicht
eines Fahrers des Fahrzeugs durch eine fahrzeugexterne
Storlichtquelle negativ beeinflusst wird, weiterhin folgende
Schritte auf:

Detektieren (102) wvon Stdrlichtquellen in den Rildern,
Berechnen (103) von Koordinaten der Storlichtquellen,
Bestimmen (104) von stdrungssensitiven Koordinaten,

Bestimmen (105), anhand der Koordinaten der Stdrlichtquellen und
der storungssensitiven Koordinaten, ob eine negative

Beeinflussung auf den Fahrer vorliegt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein BRlockdiagramm eines Fahrerassistenzsystems fir ein
Fahrzeug zum Detektieren von Lichtverhdltnissen gemdB einem

Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 2 ein Fahrzeug und eine ermittelte direkte Blendung des

Fahrers gemal einem Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 3 ein Fahrzeug und eine ermittelte erste indirekte Blendung

des Fahrers gemaB einem Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 4 ein Fahrzeug und eine ermittelte zweite indirekte Blendung

des Fahrers gemaB einem Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 5 ein Fahrzeug und eine ermittelter Hell-Dunkel-Wechsel

gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 6 ein Fahrzeug mit einem System zum Detektieren von

Lichtverhdltnissen gemalB einem Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm des Fahrerassistenzverfahrens

gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel.
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Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Fahrerassistenzsystems 700
fiir ein Fahrzeug 105 zum Detektieren von Lichtverhaltnissen gemal
einem Ausfithrungsbeispiel, aufweisend eine Sensoranordnung 102,
103, 104, eingerichtet zum Erfassen von Sensordaten; einer
Steuereinrichtung 101, eingerichtet zum Feststellen, ob die
Sicht eines Fahrers des Fahrzeugs durch eine fahrzeugexterne
Storlichtquelle 106, 107, 108 negativ beeinflusst wird. Die
Sensoren 102, 103, 104, z.B. Kameras, erfassen z.B. die Umgebung
sowie das Licht der Lichtquelle 106, 107, 108 wvon verschieden
Seiten des Fahrzeugs 105. Die Sensordaten, z.B. Bilder werden von
der Steuereinheit 101 daraufhin ausgewertet, ob Lichtguellen
vorhanden sind, die den Fahrer in dem Fahrzeug negativ

beeinflussen.

Fig. 2 zeigt ein Fahrzeug 202 und eine ermittelte direkte Blendung
des Fahrers gemall einem Ausfihrungsbeispiel. Eine hintere Kamera
201, zweil seitliche Kameras 203, von denen nur eine in der Figur
zU sehen ist, und eine vordere Kamera 207 erfassen die Umgebung
des Fahrzeugs 202. Die Storlichtquelle ist in Fig. 2 die Sonne
bei Position 210, die den Fahrer 204 direkt blendet. Die
Storlichtquelle wird hier z.B. auf den von der vorderen Kamera
207 aufgenommenen Bildern erkannt und die Scheiben kénnen
verdunkelt werden oder eine an der Windschutzscheibe 206

angebrachte Blende kann ausgefahren werden.

Wird die Sonne, wie die an Position 211 dargestellt, aufgrund von
Abschattung durch z.B. Wolken nicht auf den Bildern detektiert,
kann dennoch gepriift werden, ob diese eventuell kurze Zeit spater
blenden konnte. Hierzu konnen Daten zur Sonnenposition,

Wetterdaten, sowie die Auswertung zuvor aufgenommener Bilder, wo
die Sonne noch nicht verdeckt war und detektiert wurde, oder auch

die Grundhelligkeit aktueller Bilder, etc. verwendet werden.

Fig. 2 zeigt auch beispielhaft die verschiedenen
Koordinatensysteme, wie ein lokales, fahrzeugfixiertes
Koordinatensystem 222, ein WGS84-Koordinatensystem 221 fir die

Position und die Richtung des Fahrzeugs, wie es ein
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Satelliten-Navigationsgerat berechnet, und der Sonnenstand wird
in der Regel als Azimut in Bezug auf die geographische Lange und

Elevation gegeniiber der Horizont in einem System 220 berechnet.

Die Sonne an Position 212 hingegen wird von den Kameras 201, 203,
207 nicht erfasst, weil sie zu hoch steht. Hier ist zu prifen,
ob die Sonne 212 eine Blendwirkung hervorruft, oder ob aufgrund

der Fahrzeuggeometrie keine solche auftritt.

Anstatt der Sonne 210 kann auch der Scheinwerfer eines
entgegenkommenden Autos oder das Licht einer anderen Lichtquelle
eine Blendwirkung hervorrufen. Der Lichteinfall wird ebenfalls
Uber die vordere Kamera 207 detektiert, daraus die Position der
Lichtgquelle berechnet und die Blendwirkung auf den Fahrer wird
berechnet. In die Berechnung der Blendwirkung geht, wie oben
beschrieben, die Fahrzeuggeometrie und insbesondere auch die

Augenposition, bzw. Augenhdthe ein.

Fig. 3 zeigt ein Fahrzeug 302 und eine ermittelte erste indirekte
Blendung des Fahrers gemall einem Ausfihrungsbeispiel. Die Sonne
310 oder eine andere Lichtquelle scheint von hinten durch die
Heckscheibe 301 und wird von dem Rickspiegel 305 reflektiert, so
dass der Fahrer geblendet wird. Zum Reispiel wird die Lichtquelle
von der hinteren Kamera 301 erfasst, so dass durch die Auswertung
des BRildes die Position der Lichtgquelle errechnet werden kann,
sowie der weitere Strahlengang, einschlieRlich der Reflektion am

Spiegel 305.

Es wird weiterhin berechnet, ob die Lichtquelle 310 auf eine
Anzeige trifft, so dass diese unzureichend abgelesen werden kann.
Trifft dies zu, kann z.B. die Helligkeit oder der Kontrast der

Anzeige erhdht werden.

Fig. 4 zeigt ein Fahrzeug 402 und eine ermittelte zweite indirekte
Blendung des Fahrers gemal einem Ausfihrungsbeispiel. Hier

trifft das Licht zundchst auf die Motorhaube 401 und wird von ihr
reflektiert, so dass der Fahrer geblendet wird. Die Detektion

erfolgt z.B. durch die Kamera 407. Die Berechnung erfolgt dann
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in ahnlicher Weise wie oben beschrieben. Hierbei kdnnen noch
weitere Bedingungen beriicksichtigt werden, wie z.B. die Farbe des

Lacks und die Krimmung der Motorhaube 401.

Fig. 5 zeigt ein Fahrzeug 502 und eine ermittelter
Hell-Dunkel-Wechsel aufgrund von z.B. Bauten 510 oder Baumen
gemédl einem Ausfithrungsbeispiel. Hier detektieren die seitlichen
und vorderen Kameras 503, 508 einen schnellen Wechsel der
Lichtintensitdat. Um ein Flackern durch stadndig wechselnde,
sofortige MaBnahmen zu vermeiden erfolgt die MaBnahme mit einem

zeitlichen Ubergang.

Fig. 6 zeigt ein Fahrzeug 600 mit einem System zum Detektieren

von Lichtverhdltnissen gemall einem Ausfiihrungsbeispiel.

Das System 601 .. 611 weist Kameras 601, 602, 603, 604 zum Erfassen
der Umgebung des Fahrzeugs 600 auf. Die Kameras 601, 0602, 603,
604 sind mit einer Steuerungseinheit 606 verbunden. Die
Steuerungseinheit 606 weist ein computerlesbares Medium auf, auf
dem ein Programmelement gespeichert ist, das, wenn es auf einem
Prozessor ausgefihrt wird, den Prozessor anleitet, die
Verfahrensschritte zum Detektieren von Lichtverhaltnissen und
zum Durchfiihren von MaBnahmen, um stdérende Auswirkungen der
Lichtverhdltnisse zu verringern oder zu beseitigen, auszufiithren.
Das System 601 .. 611 kann ferner ein Navigationssystem 610
aufweisen, das z.B. auf Satellitennavigation basiert, an das aber
auch weitere Komponenten und Sensoren, wie z.B.
Geschwindigkeitsmesser oder Gyratoren angeschlossen sein
kénnen. Weiterhin kann die Steuerungseinheit 606 mit einer
Kommunikationseinheit 607, d.h. einer Sende- und Empfangseinheit
verbunden sein, die Daten beziiglich der ermittelten
Lichtverhdltnisse wie auch Positionsdaten des Fahrzeugs 600 tiber
die Antenne 611 an einen entfernten Server 608 mit einer Datenbank
609 sendet. Der Server kann entsprechende Daten aus der Datenbank
609 auch in umgekehrter Richtung an das Fahrzeug 600 senden, so
dass die Steuerungseinheit 606 beispielsweise aufgrund dieser

Daten und selbst erfassten Daten eine negative Beeinflussung von
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Licht auf den Fahrer ermitteln kann und MaBnahmen gegen die

negative Beeinflussung ergreifen kann.

Die Kommunikationseinheit 607 kann aber auch dazu eingerichtet
sein, mit anderen Fahrzeugen zu kommunizieren um so Daten
bezliglich der ermittelten Lichtverhdltnisse wie auch
Positionsdaten des Fahrzeugs 600 an weitere Fahrzeuge in der
Umgebung zu senden, bzw. entsprechende Daten von diesen zu

empfangen.

Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm eines Fahrerassistenzverfahrens
(700) zum Detektieren von Lichtverhdltnissen gemdB einem
Ausfiihrungsbeispiel, mit den Schritten Erfassen (701) von
Sensordaten und Feststellen (710), ob die Sicht eines Fahrers des
Fahrzeugs durch eine fahrzeugexterne Stdrlichtquelle negativ
beeinflusst wird. Das Feststellen (710), ob die Sicht eines
Fahrers des Fahrzeugs durch eine fahrzeugexterne Stdérlichtquelle
negativ beeinflusst wird, weist weiterhin die Schritte auf:
Detektieren (702) von Stdrlichtquellen in den Bildern, Berechnen
(703) von Koordinaten der Storlichtgquellen, Bestimmen (704) von
stdrungssensitiven Koordinaten, Bestimmen (705), anhand der
Koordinaten der Stérlichtquellen und der stdérungssensitiven
Koordinaten, ob eine negative Beeinflussung auf den Fahrer
vorliegt, und Ergreifen (706) von MaBnahmen, um die negative
Beeinflussung des Fahrers durch die Storlichtquelle zu
verringern, falls eine negative Beeinflussung festgestellt

wurde.
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Patentanspriiche

1. Fahrerassistenzsystem (100) flir ein Fahrzeug (105) zum
Detektieren von Lichtverhdltnissen in dem Fahrzeug, aufweisend:
eine Sensoranordnung (102, 103, 104), eingerichtet zum
Erfassen von Sensordaten; und
eine Steuereinrichtung (101), eingerichtet zum
Feststellen, ob die Sicht eines Fahrers des Fahrzeugs durch eine

fahrzeugexterne Stdrlichtquelle negativ beeinflusst wird.

2. Fahrerassistenzsystem (100) nach Anspruch 1,

wobei die Steuereinrichtung (101) eingerichtet ist,
MaBnahmen zu ergreifen, um die negative Beeinflussung des Fahrers
durch die Storlichtquelle zu verringern, falls eine negative

Beeinflussung festgestellt wurde.

3. Fahrerassistenzsystem (100) nach einem der vorherigen
Anspriche,

wobei die Steuereinrichtung (101) eingerichtet ist,
stérungssensitive Koordinaten beziiglich der negativen
Beeinflussung in dem Fahrzeug zu bestimmen; die Sensoren (102,
103, 104) eingerichtet sind, Bilder der Fahrzeugumgebung zu
erfassen; und

wobei die Steuereinrichtung (101) eingerichtet ist, die
Storlichtquellen in den Bildern zu detektieren, die Koordinaten
der Storlichtquellen zu berechnen, die stdrungssensitiven
Koordinaten zu bestimmen, und anhand der Koordinaten der
Storlichtquellen und der stdérungssensitiven Koordinaten zu
ermitteln, ob eine negative Beeinflussung auf den Fahrer

vorliegt.

4. Fahrerassistenzsystem (100) nach einem der vorherigen
Anspriche,

wobei die Steuereinrichtung (101) ferner eingerichtet ist,
eine negative Beeinflussung auf den Fahrer beziiglich einer
direkten oder einer indirekten BRlendung des Fahrers zu ermitteln,

und MaBnahmen durchzufiihren, um die Blendung zu vermeiden.
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5. Fahrerassistenzsystem (100) nach einem der vorherigen
Anspriche,

wobei die Steuereinrichtung (101) ferner eingerichtet ist,
eine negative BReeinflussung auf den Fahrer beziglich der
Lesbarkeit von Anzeigen zu ermitteln, und MaBnahmen

durchzufiihren, um die Lesbarkeit der Anzeigen zu erhohen.

6. Fahrerassistenzsystem (100) nach einem der vorherigen
Anspriche,

wobei die MaBRBnahme gegen die negative Beeinflussung einen
Zustandswechsel bewirkt, und wobei die Steuereinrichtung (101)
eingerichtet ist, den Zustandswechsel {iber eine Zeitspanne

durchzufihren.

7. Fahrerassistenzsystem (100) nach einem der vorherigen
Anspriiche, ferner aufweisend:

einen Kommunikationskanal, eingerichtet zum Kommunizieren
des Auftretens von negativen Beeinflussungen oder
Storlichtquellen als Informationspaket zusammen mit einer

Ortsinformation.

8. Fahrerassistenzsystem (100) nach einem der vorherigen
Anspriche,

wobei die Steuereinrichtung (101) eingerichtet ist, flr
mindestens eine Berechnung oder eine MaBnahme auf ein

personalisiertes Profil zuzugreifen.

9. Fahrerassistenzverfahren (700) zum Detektieren von
Lichtverhdltnissen, aufweisend folgende Schritte:

Erfassen (701) wvon Sensordaten;

Feststellen (710), ob die Sicht eines Fahrers des Fahrzeugs
durch eine fahrzeugexterne Stdrlichtquelle negativ beeinflusst

wird.

10. Fahrerassistenzverfahren (700) nach Anspruch 9,
wobeil das Feststellen (710), ob die Sicht eines Fahrers des
Fahrzeugs durch eine fahrzeugexterne Stdrlichtquelle negativ

beeinflusst wird, weiterhin folgende Schritte aufweist:
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Detektieren (702) von Stdrlichtquellen in den Rildern,

Berechnen (703) von Koordinaten der Storlichtquellen,

Bestimmen (704) von stdrungssensitiven Koordinaten,

Bestimmen (705), anhand der Koordinaten der
Storlichtquellen und der stdérungssensitiven Koordinaten, ob eine
negative Beeinflussung auf den Fahrer vorliegt.

Ergreifen (706) von MaBnahmen, um die negative
Beeinflussung des Fahrers durch die Storlichtquelle zu
verringern, falls eine negative Beeinflussung festgestellt

wurde.

11. Fahrzeug (600), das ein Fahrerassistenzsystem (100) nach

einem der Anspriche 1 bis 8 aufweist.
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