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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine an ei-
nem Fahrzeug angebrachte Lichtsteuervorrichtung,
insbesondere eine Vorrichtung, die ein Einschalten
des Lichts bzw. der Beleuchtung basierend auf einer
Lichtintensitat bzw. Lichtstarke, Beleuchtungsstarke
oder llluminanz um das Fahrzeug herum steuert.

2. Stand der Technik

[0002] Ublicherweise ist eine automatische Licht-
steuerung bzw. -regelung allgemein bekannt, bei
der ein Sensor die Lichtintensitdt um das Fahr-
zeug herum detektiert, um ein Fahrlicht bzw. einen
Frontscheinwerfer des Fahrzeugs automatisch ein-
und auszuschalten. Beispielsweise offenbaren die ja-
panischen ungepriften Patentverdffentlichungen Nr.
2008-80932, 2001-163115 und 2007-302046 eine
automatische Lichtsteuerung.

[0003] In der japanischen ungepriften Patentverof-
fentlichung Nr. 2008- 80932 sind ein Ultraviolettsen-
sor, ein Infrarotsensor und ein Sensor fir sichtbares
Licht vorgesehen, um sicher kinstliches Licht und
naturliches Licht voneinander zu unterscheiden, um
die Lichtsteuerung prazise durchfiihren zu kénnen. In
der japanischen ungepruften Patentverdéffentlichung
Nr.2001-163115 wird basierend auf einem Vergleich-
sergebnis der von einem Lichtintensitatssensor de-
tektierten Lichtintensitdt und einem Schwellenwert,
und auf einer zeitlichen Anderung der Lichtintensitét
bestimmt, ob die Umgebung des Fahrzeugs in der
Abendddmmerung dunkel bzw. dister wird. In der
japanischen ungepriften Patentverdffentlichung Nr.
2007-302046 wird von einer Augen-Kamera eine Iris
eines Fahrers detektiert, um einen Licht-Einschalt-
schwellenwert bzw. Beleuchtungsschwellenwert bei
Zwielicht-Disterheit zu andern.

[0004] Die Lichtintensitdt um das Fahrzeug herum
andert sich in Abhéngigkeit von Zeitabschnitten, bei-
spielsweise morgens, tagsuber, abends und nachts,
und auRerdem andert sich die Lichtintensitat, wenn
das Fahrzeug dunkle Orte durchfahrt, beispielswei-
se einen Tunnel, unterhalb eines hochgestellten Bau-
werks oder einen Schatten eines Gebaudes. Daher
ist es fur die automatische Lichtsteuerung bzw. Be-
leuchtungssteuerung notwendig, die Lichtintensitat
um das Fahrzeug herum, die sich in Abhangigkeit
von der Umgebung andert, genau zu detektieren bzw.
zu erfassen. Insbesondere erhdht sich in der Abend-
ddmmerung, in der die Umgebung des Fahrzeugs
dunkel bzw. duster wird, das Risiko, einen Unfall zu
verursachen, wenn das Einschalten des Lichts bzw.
der Beleuchtung verzdgert wird. Entsprechend ist es
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vom Standpunkt der Unfallverhinderung aus gese-
hen erforderlich, dass die automatische Lichtsteue-
rung so durchgefiihrt wird, dass das Licht zu prazisen
Zeitpunkten bzw. zeitlich prazise eingeschaltet wird.

[0005] Ein Problem der vorliegenden Erfindung bzw.
mit dem sich die vorliegende Erfindung befasst, ist es,
in der Lage zu sein, das Licht bzw. die Beleuchtungin
der Abendddmmerung zeitlich prazise einzuschalten,
indem genau detektiert wird, dass die Umgebung des
Fahrzeugs die Disterheit bzw. Dunkelheit annimmt,
bei der das Licht eingeschaltet werden muss.

Uberblick liber die Erfindung

[0006] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst eine Fahrzeuglicht-Steuervorrichtung,
die an einem Fahrzeug angebracht bzw. in ein Fahr-
zeug eingebaut ist, um ein Einschalten eines Lichts
bzw. einer Beleuchtung des Fahrzeugs basierend auf
einer Lichtintensitat bzw. Lichtstadrke um das Fahr-
zeug herum zu steuern: einen Infrarotsensor, der ei-
nen Infrarotstrahl bzw. eine Infrarotstrahlung um das

[0007] Fahrzeug herum detektiert; einen Infrarot-
Lichtintensitatsdetektor, der eine Infrarot-Lichtinten-
sitdt von einem Ausgabesignal bzw. anhand einer
Ausgabe des Infrarotsensors detektiert; einen Sen-
sor fur sichtbares Licht, der sichtbares Licht in der
Umgebung des Fahrzeugs bzw. um das Fahrzeug
herum detektiert; einen Lichtintensitatsdetektor fir
sichtbares Licht, der eine Lichtintensitat des sichtba-
ren Lichts von einem Ausgabesignal bzw. anhand ei-
ner Ausgabe des Sensors fir sichtbares Licht detek-
tiert; einen Speicher, in dem ein erster Beleuchtungs-
schwellenwert bzw. Licht-Einschaltschwellenwert ge-
speichert ist; und eine Steuereinrichtung bzw. einen
Controller, die bzw. der das Einschalten des Lichts
basierend auf der von dem Infrarot-Lichtintensitats-
detektor detektierten Infrarot-Lichtintensitat bzw. -
Lichtstarke, der von dem Lichtintensitatsdetektor fur
sichtbares Licht detektierten Lichtintensitat des sicht-
baren Lichts und dem in dem Speicher gespeicherten
ersten Beleuchtungsschwellenwert steuert, wobei die
Steuereinrichtung eine Lichtintensitatsdifferenz zwi-
schen der von dem Infrarot-Lichtintensitatsdetektor
detektierten Infrarot-Lichtintensitat und der von dem
Lichtintensitatsdetektor fir sichtbares Licht detektier-
ten Lichtstarke des sichtbaren Lichts berechnet und
die Steuereinrichtung das Licht einschaltet, wenn die
Lichtintensitatsdifferenz kleiner oder gleich dem ers-
ten Beleuchtungsschwellenwert ist.

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird die Lichtintensitatsdifferenz mit dem Be-
leuchtungsschwellenwert zum Steuern des Einschal-
tens des Lichts bzw. der Beleuchtung verglichen,
indem eine Charakteristik bzw. Eigenschaft beriick-
sichtigt wird, dass die Lichtintensitatsdifferenz zwi-
schen der Infrarot-Lichtintensitat und der Lichtinten-
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sitét des sichtbaren Lichts in der Abendddmmerung
geringer als tagsuber ist. Daher kann die Dusterheit
bzw. Dunkelheit, bei der das Licht eingeschaltet wer-
den muss, schnell und korrekt in der Abendddmme-
rung detektiert werden, und das Licht kann zu ei-
nem frihen Zeitpunkt eingeschaltet werden. Als ein
Ergebnis kann der Anstieg des Risikos, einen Unfall
wegen einer Verzdgerung des Licht-Einschaltens zu
verursachen, verhindert werden.

[0009] In der Fahrzeuglicht-Steuervorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung kann in dem Spei-
cher zusatzlich zu dem ersten Beleuchtungsschwel-
lenwert ein zweiter Beleuchtungsschwellenwert ge-
speichert sein, und die Steuereinrichtung bzw. der
Controller kann das Licht einschalten, wenn die Licht-
intensitatsdifferenz zwischen der Infrarot-Lichtinten-
sitat und der Lichtintensitat des sichtbaren Lichts klei-
ner oder gleich dem ersten Beleuchtungsschwellen-
wert ist oder wenn die von dem Infrarot-Lichtintensi-
tatsdetektor detektierte Infrarot-Lichtintensitat kleiner
oder gleich dem zweiten Beleuchtungsschwellenwert
ist.

[0010] In der Fahrzeuglicht-Steuervorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung kann in dem Spei-
cher zusatzlich zu dem ersten Beleuchtungsschwel-
lenwert ein dritter Beleuchtungsschwellenwert ge-
speichert sein, und die Steuereinrichtung kann das
Licht einschalten, wenn die Lichtintensitatsdifferenz
zwischen der Infrarot-Lichtintensitat und der Lichtin-
tensitat des sichtbaren Lichts kleiner oder gleich dem
ersten Beleuchtungsschwellenwert ist oder wenn die
von dem Lichtintensitatsdetektor fir sichtbares Licht
detektierte Lichtintensitat des sichtbaren Lichts klei-
ner oder gleich dem dritten Beleuchtungsschwellen-
wert ist.

[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung kann das
Licht bzw. die Beleuchtung in der Abenddammerung
zeitlich prazise eingeschaltet werden, indem genau
detektiert wird, dass die Umgebung des Fahrzeugs
die Dusterheit bzw. Dunkelheit annimmt, bei der das
Licht eingeschaltet werden muss.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine
Fahrzeuglicht-Steuervorrichtung geman einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht;

[0013] Fig. 2 ist eine Ansicht, die eine Differenz in
der Lichtintensitédt zwischen einer Infrarotstrahlung
und sichtbarem Licht tagstiber und in der Abenddam-
merung veranschaulicht;

[0014] Fig. 3 ist eine Ansicht, die ein Prinzip der
Lichtsteuerung gemaR der ersten Ausfihrungsform
veranschaulicht;
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[0015] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das ein Ver-
fahren zur Lichtsteuerung geman der ersten Ausfih-
rungsform veranschaulicht;

[0016] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine
Fahrzeuglicht-Steuervorrichtung gemaf einer zwei-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
anschaulicht;

[0017] Fig. 6 ist eine Ansicht, die ein Prinzip der
Lichtsteuerung gemaf der zweiten Ausfihrungsform
veranschaulicht;

[0018] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfah-
ren zur Lichtsteuerung gemaR der zweiten Ausfiih-
rungsform veranschaulicht;

[0019] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das eine
Fahrzeuglicht-Steuervorrichtung gemaf einer dritten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht;

[0020] Fig. 9 ist eine Ansicht, die ein Prinzip der
Lichtsteuerung gemaf der dritten Ausfiihrungsform
veranschaulicht; und

[0021] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das ein Ver-
fahren zur Lichtsteuerung gemaf der dritten Ausfih-
rungsform veranschaulicht.

Detaillierte Beschreibung

[0022] Im Folgenden werden Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben werden. In den Zeich-
nungen werden identische oder aquivalente Kompo-
nenten mit identischen Bezugszeichen bezeichnet.

[0023] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Fahr-
zeuglicht-Steuervorrichtung (nachfolgend einfach als
eine ,Lichtsteuervorrichtung® bezeichnet) gemaR ei-
ner ersten Ausfiihrungsform veranschaulicht.

[0024] Eine Lichtsteuervorrichtung 100 umfasst ei-
nen Infrarotsensor 1, einen Infrarot-Lichtintensitats-
detektor 2, einen Sensor 3 fir sichtbares Licht, ei-
nen Lichtintensitatsdetektor 4 fur sichtbares Licht, ei-
nen Controller bzw. eine Steuereinrichtung 5 und ei-
nen Speicher 6. Beispielsweise ist der Infrarotsensor
1 in einem Armaturenbrett in einem Fahrzeug vorge-
sehen, um eine Infrarotstrahlung in der Umgebung
des Fahrzeugs zu detektieren. Der Infrarot-Lichtin-
tensitatsdetektor 2 detektiert eine Infrarot-Lichtinten-
sitat aus bzw. anhand einer Ausgabe bzw. eines Aus-
gabesignals des Infrarotsensors 1. Beispielsweise ist
der Sensor 3 fiir sichtbares Licht in dem Armaturen-
brett in dem Fahrzeug vorgesehen, um sichtbares
Licht in der Umgebung des Fahrzeugs bzw. um das
Fahrzeug herum zu detektieren. Der Lichtintensitats-
detektor 4 fir sichtbares Licht detektiert eine Lichtin-
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tensitat des sichtbaren Lichts anhand einer Ausgabe
bzw. eines Ausgabesignals des Sensors 3 fir sicht-
bares Licht.

[0025] Ein Licht-Einschalt- bzw. Beleuchtungs-
schwellenwert a (ein erster Beleuchtungsschwellen-
wert) ist in dem Speicher 6 gespeichert. Die Steuer-
einrichtung 5 steuert ein Einschalten einer Beleuch-
tung bzw. eines Lichts 7 basierend auf der von dem
Infrarot-Lichtintensitatsdetektor 2 detektierten Infra-
rot-Lichtintensitat, der von dem Lichtintensitatsdetek-
tor 4 fir sichtbares Lichts detektierten Lichtintensi-
tat des sichtbaren Lichts und dem in dem Speicher
6 gespeicherten Licht-Einschalt- bzw. Beleuchtungs-
schwellenwert a.

[0026] Die Steuereinrichtung 5 umfasst eine CPU
(CPU = engl. ,Central Processing Unit“; zentrale Ver-
arbeitungseinheit) und eine Steuer- bzw. Treiber-
schaltung fur die Beleuchtung bzw. das Licht 7. Ein
fur einen Betrieb der CPU erforderliches Steuerpro-
gramm (nicht gezeigt) ist in dem Speicher 6 ge-
speichert. Die Beleuchtung bzw. das Licht 7 um-
fasst auBere Leuchten bzw. Lichter wie beispielswei-
se ein Fahrlicht bzw. einen Frontscheinwerfer und ei-
ne Hilfs- bzw. Zusatzleuchte bzw. ein Zusatzlicht.

[0027] Ein Prinzip bzw. Verfahren, nach dem die
Abenddammerung mit der Lichtsteuervorrichtung
100, die die obige Konfiguration aufweist, detektiert
wird, wird unter Bezugnahme auf Fig. 2 und Fig. 3
beschrieben werden.

[0028] Fig. 2 veranschaulicht eine spektrale Licht-
intensitat tagsiber und wahrend der Abenddamme-
rung bezlglich des sichtbaren Lichts und der Infra-
rotstrahlung. Wie Fig. 2 zu entnehmen ist, tendiert
die Lichtintensitat des sichtbaren Lichts dazu, tags-
Uber gréRer bzw. starker als die Infrarot-Lichtintensi-
tat zu sein, und wahrend der Abenddammerung gibt
es keine erhebliche bzw. signifikante Differenz zwi-
schen der Infrarot-Lichtintensitat und der Lichtintensi-
tat des sichtbaren Lichts. Das heifdt, die Differenz zwi-
schen der Infrarot-Lichtintensitat und der Lichtintensi-
tat des sichtbaren Lichts ist wahrend der Abenddam-
merung kleiner als tagstber. Daher weist die Licht-
intensitatsdifferenz zwischen der Infrarot-Lichtinten-
sitat und der Lichtintensitat des sichtbaren Lichts in
Fig. 3 eine zeitliche Anderung bzw. Anderung iiber
der Zeit von der Tagzeit zu der Abenddammerung
auf.

[0029] In der ersten Ausfiihrungsform wird das Licht
7 zu einem Zeitpunkt bzw. einer Uhrzeit t1 einge-
schaltet, wenn die Lichtintensitatsdifferenz in Fig. 3
den Beleuchtungsschwellenwert a oder weniger an-
nimmt. Der Beleuchtungsschwellenwert a ist auf die
Lichtintensitatsdifferenz zwischen der Infrarot-Licht-
intensitat und der Lichtintensitat des sichtbaren Lichts
festgesetzt, wenn bzw. bei der die Umgebung des
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Fahrzeugs eine Dusterheit bzw. Dunkelheit annimmt,
in der das Licht eingeschaltet werden muss. Daher
kann das Licht 7 sicher zu dem Zeitpunkt eingeschal-
tet werden, an dem die Beleuchtung erforderlich ist.

[0030] Eine Abfolge von Schritten der Lichtsteue-
rung basierend auf dem beschriebenen Prinzip wird
unter Bezugnahme auf ein Flussdiagramm in Fig. 4
beschrieben werden.

[0031] In Schritt S1 detektiert der Infrarot-Lichtinten-
sitatsdetektor 2 die Infrarot-Lichtintensitat anhand der
Ausgabe des Infrarotsensors 1. In Schritt S2 detek-
tiert der Lichtintensitatsdetektor 4 fiir sichtbares Licht
die Lichtintensitat des sichtbaren Lichts anhand der
Ausgabe des Sensors 3 flr sichtbares Licht. Die Rei-
henfolge der Schritte S1 und S2 kann miteinander
vertauscht werden. Teile der Verarbeitung in Schritt
S1 und Schritt S2 kénnen gleichzeitig durchgefiihrt
werden.

[0032] In Schritt S3 berechnet die Steuereinrichtung
5 eine Differenz zwischen der in Schritt S1 detektier-
ten Infrarot-Lichtintensitat und der in Schritt S2 de-
tektierten Lichtintensitat des sichtbaren Lichts, also
die Lichtintensitatsdifferenz. In diesem Fall kann ein
Durchschnittswert bzw. Mittelwert der Lichtintensitat
Uber einen gesamten Wellenlangenbereich in einem
Infrarot-Bereich in Fig. 2 oder ein Durchschnittswert
bzw. Mittelwert der Lichtintensitat bei einer spezifi-
schen Wellenlange als ein Wert der Infrarot-Lichtin-
tensitat verwendet werden. Ahnlich kann ein Durch-
schnittswert bzw. Mittelwert der Lichtintensitat Gber
einen gesamten Wellenlangenbereich in einem Be-
reich von sichtbarem Licht in Fig. 2 oder ein Durch-
schnittswert bzw. Mittelwert der Lichtintensitat bei ei-
ner spezifischen Wellenlange als ein Wert der Licht-
intensitat des sichtbaren Lichts verwendet werden.
Dasselbe gilt auch fiir die zweite und die dritte Aus-
fihrungsform, die unten beschrieben werden.

[0033] In Schritt S4 vergleicht die Steuereinrichtung
5 die in Schritt S3 berechnete Lichtintensitatsdiffe-
renz mit dem Beleuchtungsschwellenwert a. In Schritt
S5 bestimmt die Steuereinrichtung 5 als ein Ergeb-
nis des Vergleichs in Schritt S4, ob die Lichtintensi-
tatsdifferenz zwischen der Infrarot-Lichtintensitat und
der Lichtintensitat des sichtbaren Lichts kleiner oder
gleich dem Beleuchtungsschwellenwert a ist. Wenn
die Lichtintensitatsdifferenz gréRer als der Beleuch-
tungsschwellenwert aist (NEIN in Schritt S5), wird ei-
ne Bestimmung, dass das Einschalten des Lichts 7
nicht erforderlich ist, vorgenommen, um die Verarbei-
tung zu beenden.

[0034] Andererseits, wenn die Lichtintensitatsdiffe-
renz kleiner oder gleich dem Beleuchtungsschwellen-
wert a ist (JA in Schritt S5), geht als ein Er- gebnis
der Bestimmung der Ablauf mit Schritt S6 weiter. In
Schritt S6 bestimmt die Steuereinrichtung 5, dass die
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Umgebung des Fahrzeugs die Dunkelheit annimmt,
bei der das Licht eingeschaltet werden muss, und
schaltet das Licht 7 ein. In diesem Fall kann die ge-
samte dullere Fahrzeugbeleuchtung bzw. alle dul3e-
ren Fahrzeugleuchten oder nur das notwendige &u-
Rere Fahrzeuglicht eingeschaltet werden. Beispiels-
weise kann nur der Frontscheinwerfer bzw. das Fahr-
licht eingeschaltet werden, oder nur das Zusatzlicht
kann eingeschaltet werden. Alternativ kénnen sowohl
der Frontscheinwerfer als auch das Zusatzlicht ein-
geschaltet werden.

[0035] Wie oben beschrieben, wird in der ersten
Ausfuhrungsform unter Beriicksichtigung der Cha-
rakteristik bzw. Eigenschaft, dass die Differenz zwi-
schen der Infrarot-Lichtintensitat und der Intensitat
des sichtbaren Lichts wéhrend der Abendddmme-
rung kleiner als tagstber ist, die Lichtintensitatsdif-
ferenz mit dem Beleuchtungsschwellenwert a vergli-
chen, um die Beleuchtung bzw. das Einschalten des
Lichts 7 zu steuern. Wenn die Infrarot-Lichtintensitat
mit dem Beleuchtungsschwellenwert verglichen wird,
um die Beleuchtung bzw. das Licht-Einschalten nur
unter Verwendung des Infrarotsensors zu steuern,
wird das Licht-Einschalten in der Abendddmmerung
verzdgert, weil die Sonne eine erhebliche Menge an
Infrarotstrahlen bzw. Infrarotstrahlung selbst in der
Abenddammerung ausstrahlt, bis die Sonne vollstan-
dig untergegangen ist.

[0036] Daher werden in der ersten Ausfiihrungsform
sowohl der Infrarotsensor 1 und der Sensor 3 fir
sichtbares Licht verwendet, und die Infrarot-Lichtin-
tensitat und die Lichtintensitat des sichtbaren Lichts
werden verwendet, so dass die Dunkelheit, bei der
das Licht angeschaltet werden muss, schnell und kor-
rekt wahrend der Abenddammerung detektiert wer-
den kann. Als ein Ergebnis kann das Licht 7 friihzei-
tig eingeschaltet werden, um den Anstieg des Risi-
kos, einen Unfall durch die Verzégerung des Licht-
Einschaltens zu verursachen, zu vermeiden.

[0037] Eine zweite Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird im Folgenden beschrieben wer-
den. Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine Fahr-
zeuglicht-Steuervorrichtung 200 gemal der zweiten
Ausfuihrungsform veranschaulicht. Unter Bezugnah-
me auf Fig. 5 ist zusatzlich zu dem Beleuchtungs-
schwellenwert a (dem ersten Beleuchtungsschwel-
lenwert) ein Beleuchtungsschwellenwert 8 (ein zwei-
ter Beleuchtungsschwellenwert) in dem Speicher 6
gespeichert. Da andere Konfigurationen identisch mit
jenen in Fig. 1 sind, wird deren Beschreibung weg-
gelassen.

[0038] Der Beleuchtungsschwellenwert  wird auf
den Wert der Infrarot-Lichtintensitat festgesetzt, bei
dem die Umgebung die Dunkelheit bzw. Finster-
nis aufweist, bei der das Licht eingeschaltet wer-
den muss, wenn das Fahrzeug in einen Tunnel fahrt.
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In dem Tunnel ist die Infrarotstrahlung, die im Son-
nenlicht enthalten ist, selbst tagsuber abgeschnitten
bzw. ausgeblendet, und Ublicherweise existiert kei-
ne Lichtquelle, die Infrarotstrahlung emittiert bzw. ab-
strahilt.

[0039] Wenn das Fahrzeug in den Tunnel fahrt, ver-
ringert sich die Infrarot-Lichtintensitat schnell, wie an-
hand einer abwechselnd lang und kurz gestrichel-
ten Linie in Fig. 6 veranschaulicht. Daher wird in
Fig. 6 das Licht zu einem Zeitpunkt bzw. einer Uhr-
zeit t2 eingeschaltet, wenn die Infrarot-Lichtintensitat
den Beleuchtungsschwellenwert (3 oder weniger an-
nimmt. Entsprechend kann das Licht sicher zu der
Zeit eingeschaltet werden, wenn das Fahrzeug in den
Tunnel fahrt.

[0040] Andererseits ist die Beleuchtung bzw. das
Licht-Einschalten wahrend der Abenddammerung
identisch zu dem der ersten Ausfihrungsform. Das
heil3t, in Fig. 6 wird das Licht 7 zu einem Zeitpunkt
bzw. einer Uhrzeit t3 eingeschaltet, wenn die Licht-
intensitatsdifferenz zwischen der Infrarot-Lichtinten-
sitdt und der Lichtintensitat des sichtbaren Lichts
den Beleuchtungsschwellenwert a oder weniger an-
nimmt. Daher kann das Licht 7 wahrend der Abend-
dammerung sicher zeitlich prazise eingeschaltet wer-
den.

[0041] Eine Abfolge von Schritten der Lichtsteue-
rung gemaf der zweiten Ausfihrungsform wird un-
ter Bezugnahme auf ein Flussdiagramm in Fig. 7 be-
schrieben werden. In Fig. 7 ist die Verarbeitung in
den zu jenen in Fig. 4 identischen Schritten mit iden-
tischen Bezugszeichen bezeichnet.

[0042] In Schritt S1 detektiert der Infrarot-Lichtinten-
sitatsdetektor 2 die Infrarot-Lichtintensitat anhand der
Ausgabe des Infrarotsensors 1. In Schritt S1a ver-
gleicht die Steuereinrichtung 5 die in Schritt S1 detek-
tierte Infrarot-Lichtintensitat mit dem Beleuchtungs-
schwellenwert 3. In Schritt S1b bestimmt die Steuer-
einrichtung 5 als ein Ergebnis des Vergleichs in S1a,
ob die Infrarot-Lichtintensitat kleiner oder gleich dem
Beleuchtungsschwellenwert 8 ist. Wenn die Infrarot-
Lichtintensitat kleiner oder gleich dem Beleuchtungs-
schwellenwert B ist (JA in Schritt S1b), wird die Be-
stimmung vorgenommen, dass das Fahrzeug in den
Tunnel fahrt, und der Ablauf geht weiter mit Schritt
S6. In Schritt S6 schaltet die Steuereinrichtung 5 das
Licht 7 ein.

[0043] Andererseits geht als ein Ergebnis der Be-
stimmung in Schritt S1b der Ablauf mit Schritt S2
weiter, wenn die Infrarot-Lichtintensitat grofRer als
der Beleuchtungsschwellenwert 8 ist (NEIN in Schritt
S1b). Die Teile der Verarbeitung in den Schritten
S2 bis S5 sind identisch zu jenen in Fig. 4. Das
heil}t, in Schritt S2 wird die Lichtintensitat des sicht-
baren Lichts detektiert, in Schritt S3 wird die Licht-
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intensitatsdifferenz berechnet, und in Schritt S4 wird
die Lichtintensitatsdifferenz mit dem Beleuchtungs-
schwellenwert a verglichen. Die Verarbeitung wird
beendet, wenn die Lichtintensitatsdifferenz gréfier
als der Beleuchtungsschwellenwert a ist (NEIN in
Schritt S5). Wenn die Lichtintensitatsdifferenz klei-
ner oder gleich dem Beleuchtungsschwellenwert a
ist (JA in Schritt S5), wird die Bestimmung vorge-
nommen, dass die Umgebung des Fahrzeugs in der
Abendddmmerung dunkel wird, und das Licht 7 wird
in Schritt S6 eingeschaltet.

[0044] Wie oben beschrieben, wird in der zweiten
Ausfuhrungsform der Infrarotsensor 1 in der automa-
tischen Lichtsteuerung sowohl wahrend der Abend-
dadmmerung, als auch zu der Zeit, wenn das Fahr-
zeug in den Tunnel fahrt, verwendet. Daher kann das
Licht in beiden Fallen zeitlich prazise eingeschaltet
werden, ohne einen neuen Sensor hinzuzuflgen.

[0045] Eine dritte Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird im Folgenden beschrieben wer-
den. Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das eine Fahr-
zeuglicht-Steuervorrichtung 300 gemafly der dritten
Ausfuhrungsform veranschaulicht. Bezug nehmend
auf Fig. 8 ist in dem Speicher 6 zusatzlich zu dem
Beleuchtungsschwellenwert a (dem ersten Beleuch-
tungsschwellenwert) ein Beleuchtungsschwellenwert
y (ein dritter Beleuchtungsschwellenwert) gespei-
chert. Da andere Konfigurationen mit jenen in Fig. 1
identisch sind, wird deren Beschreibung weggelas-
sen.

[0046] Der Beleuchtungsschwellenwert y wird auf
den Wert der Lichtintensitat von sichtbarem Licht fest-
gesetzt, bei dem die Umgebung die Dunkelheit an-
nimmt, bei der das Licht eingeschaltet werden muss,
wenn das Fahrzeug in den Tunnel fahrt. Weil Gb-
licherweise eine sichtbares Licht emitierende Licht-
quelle in dem Tunnel existiert, wird manchmal eine
prazise Bestimmung, ob das Licht eingeschaltet wer-
den muss, schwer auf Grund der Anderung in der
Lichtintensitat des sichtbaren Lichts vorzunehmen
sein. Allerdings kann auf Grund der Anderung in der
Lichtintensitat des sichtbaren Lichts bestimmt wer-
den, ob das Licht eingeschaltet werden muss, wenn
in dem Tunnel (beispielsweise einem kurzen Tun-
nel) keine Lichtquelle von sichtbarem Licht existiert
oder wenn die Lichtintensitat in dem Tunnel selbst bei
Existenz einer Quelle von sichtbarem Licht gering ist.
Die dritte Ausfiihrungsform ist fir diese Falle geeig-
net.

[0047] Wenn das Fahrzeug in den Tunnel fahrt, ver-
ringert sich die Lichtintensitat des sichtbaren Lichts
sehr schnell, wie in Fig. 9 durch die abwechselnd lang
und kurz gestrichelte Linie veranschaulicht, in dem
Fall, in dem in dem Tunnel keine Quelle von sichtba-
rem Licht existiert, oder in dem Fall, in dem die Licht-
intensitat selbst bei Existenz der Quelle von sicht-
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barem Licht in dem Tunnel gering ist. Daher wird in
Fig. 9 das Licht 7 zu einem Zeitpunkt bzw. einer Uhr-
zeit t4 eingeschaltet, wenn die Intensitat des sicht-
baren Lichts den Beleuchtungsschwellenwert y oder
weniger annimmt. Entsprechend kann das Licht 7 si-
cher zu dem Zeitpunkt eingeschaltet werden, wenn
das Fahrzeug in den Tunnel fahrt.

[0048] Andererseits ist die Beleuchtung bzw. das
Licht-Einschalten wahrend der Abenddammerung
identisch mit dem der ersten Ausfiihrungsform. Das
heil3t, in Fig. 9 wird das Licht 7 zu einem Zeitpunkt
bzw. einer Uhrzeit t5 eingeschaltet, wenn die Licht-
intensitatsdifferenz zwischen der Infrarot-Lichtinten-
sitdt und der Lichtintensitdt des sichtbaren Lichts
den Beleuchtungsschwellenwert a oder weniger an-
nimmt. Daher kann wahrend der Abenddammerung
das Licht 7 sicher zeitlich prazise eingeschaltet wer-
den.

[0049] Eine Abfolge von Schritten der Lichtsteue-
rung gemal der dritten Ausfiihrungsform wird unter
Bezugnahme auf ein Flussdiagramm in Fig. 10 be-
schrieben werden. In Fig. 10 ist die Verarbeitung in
den zu jenen in Fig. 4 identischen Schritten mit iden-
tischen Bezugszeichen bezeichnet.

[0050] In Fig. 10 wird zuerst die Verarbeitung in
Schritt S2 durchgefihrt. In Schritt S2 detektiert der
Lichtintensitatsdetektor 4 fiir sichtbares Licht die
Lichtintensitat des sichtbaren Lichts anhand der Aus-
gabe des Sensors 3 fir sichtbares Licht. In Schritt
S2a vergleicht die Steuereinrichtung 5 die in Schritt
S2 detektierte Lichtintensitdt des sichtbaren Lichts
mit dem Beleuchtungsschwellenwert y. In Schritt S2b
bestimmt die Steuereinrichtung 5 als ein Ergebnis
des Vergleichs in Schritt S2a, ob die Lichtintensitat
des sichtbaren Lichts kleiner oder gleich dem Be-
leuchtungsschwellenwert vy ist. Als ein Ergebnis der
Bestimmung wird, wenn die Lichtintensitat des sicht-
baren Lichts kleiner oder gleich dem Beleuchtungs-
schwellenwert y ist (JA in Schritt S2b), die Bestim-
mung vorgenommen, dass das Fahrzeug in den Tun-
nel fahrt, und der Ablauf geht weiter mit Schritt S6. In
Schritt S6 schaltet die Steuereinrichtung 5 das Licht
7 ein.

[0051] Andererseits geht als ein Ergebnis der Be-
stimmung in Schritt S2b der Ablauf mit Schritt S1
weiter, wenn die Lichtintensitat des sichtbaren Lichts
groRer als der Schwellenwert y ist (NEIN in Schritt
S2b). Die Teile der Verarbeitung in den Schritten S1
und S3 bis S5 sind identisch mit jenen in Fig. 4.
Das heif3t, in Schritt S1 wird die Infrarot-Lichtintensitat
detektiert, in Schritt S3 wird die Lichtintensitatsdiffe-
renz berechnet, und in Schritt S4 wird die Lichtinten-
sitatsdifferenz mit dem Beleuchtungsschwellenwert
a verglichen. Die Verarbeitung wird beendet, wenn
die Lichtintensitatsdifferenz gréRer als der Beleuch-
tungsschwellenwert a ist (NEIN in Schritt S5). Wenn
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die Lichtintensitatsdifferenz kleiner oder gleich dem
Beleuchtungsschwellenwert a ist (JA in Schritt S5),
wird die Bestimmung vorgenommen, dass die Umge-
bung des Fahrzeugs in der Abenddammerung dister
bzw. dunkel wird, und das Licht 7 wird in Schritt S6
eingeschaltet.

[0052] Wie oben beschrieben wird in der dritten Aus-
fuhrungsform der Sensor 3 fur sichtbares Licht bei der
automatischen Lichtsteuerung sowohl in der Abend-
ddmmerung als auch zu der Zeit verwendet, wenn
das Fahrzeug in den Tunnel fahrt. Daher kann das
Licht 7 in beiden Fallen zeitlich prazise eingeschaltet
werden ohne einen neuen Sensor hinzuzuflgen.

[0053] Zusatzlich zu der obigen Ausfihrungsform
kénnen verschiedene Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung bereitgestellt werden. Beispiels-
weise sind in den obigen Ausfiihrungsformen der In-
frarotsensor 1 und der Sensor 3 fur sichtbares Licht
beispielhaft in dem Armaturenbrett in dem Fahrzeug
vorgesehen. Alternativ kénnen der Infrarotsensor 1
und der Sensor 3 flr sichtbares Lichtirgendwo in dem
Fahrzeug vorgesehen sein, solange die Lichtintensi-
tat um das Fahrzeug herum detektiert werden kann.
Entsprechend kénnen der Infrarotsensor 1 und der
Sensor 3 flr sichtbares Licht beispielsweise auf ei-
nem Dach des Fahrzeugs vorgesehen sein.

[0054] In den Ausfihrungsformen ist die Lichtsteue-
rung beispielhaft fiir den Fall beschrieben, in dem das
Fahrzeug in den Tunnel fahrt. Alternative kann die
vorliegende Erfindung auch auf die Lichtsteuerung fiir
den Fall angewendet werden, in dem das Fahrzeug
an dunkle Orte, wie beispielsweise unter ein hochge-
stelltes Bauwerk oder in den Schatten eines Gebau-
des fahrt.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeuglicht-Steuervorrichtung, die auf einem
Fahrzeug angebracht ist, um ein Einschalten eines
Lichts des Fahrzeugs basierend auf einer Lichtinten-
sitdt um das Fahrzeug herum zu steuern, umfassend:
einen Infrarotsensor, der eine Infrarotstrahlung in der
Umgebung des Fahrzeugs detektiert;
einen Infrarot-Lichtintensitatsdetektor, der eine Infra-
rot-Lichtintensitat anhand einer Ausgabe des Infrarot-
sensors detektiert;
einen Sensor fur sichtbares Licht, der sichtbares Licht
um das Fahrzeug herum detektiert;
einen Lichtintensitatsdetektor flr sichtbares Licht, der
eine Lichtintensitat des sichtbaren Lichts anhand ei-
ner Ausgabe des Sensors fur sichtbares Licht detek-
tiert;
einen Speicher, in dem ein erster Beleuchtungs-
schwellenwert gespeichert ist; und
eine Steuereinrichtung, die das Einschalten des
Lichts basierend auf der von dem Infrarot-Lichtinten-
sitatsdetektor detektierten Infrarot-Lichtintensitat, der
von dem Lichtintensitatsdetektor fiir sichtbares Licht
detektierten Lichtintensitat des sichtbaren Lichts und
dem ersten Beleuchtungsschwellenwert in dem Spei-
cher steuert,
wobei die Steuereinrichtung eine Lichtintensitatsdif-
ferenz zwischen der von dem Infrarot-Lichtintensi-
tatsdetektor detektierten Infrarot-Lichtintensitat und
der von dem Lichtintensitatsdetektor flir sichtba-
res Licht detektierten Lichtintensitat des sichtbaren
Lichts berechnet und die Steuereinrichtung das Licht
einschaltet, wenn die Lichtintensitatsdifferenz kleiner
oder gleich dem ersten Beleuchtungsschwellenwert
ist.

2. Fahrzeuglicht-Steuervorrichtung gemafl An-
spruch 1, wobei in dem Speicher zusétzlich zu
dem ersten Beleuchtungsschwellenwert ein zweiter
Beleuchtungsschwellenwert gespeichert ist, und die
Steuereinrichtung das Licht einschaltet, wenn die
Lichtintensitatsdifferenz kleiner oder gleich dem ers-
ten Beleuchtungsschwellenwert ist oder wenn die
von dem Infrarot-Lichtintensitadtsdetektor detektierte
Infrarot-Lichtintensitat kleiner oder gleich dem zwei-
ten Beleuchtungsschwellenwert ist.

3. Fahrzeuglicht-Steuervorrichtung gemafl An-
spruch 1, wobei in dem Speicher zusétzlich zu
dem ersten Beleuchtungsschwellenwert ein dritter
Beleuchtungsschwellenwert gespeichert ist und die
Steuereinrichtung das Licht einschaltet, wenn die
Lichtintensitatsdifferenz kleiner oder gleich dem ers-
ten Beleuchtungsschwellenwert ist oder wenn die von
dem Lichtintensitatsdetektor fir sichtbares Licht de-
tektierte Lichtintensitat des sichtbaren Lichts kleiner
oder gleich dem dritten Beleuchtungsschwellenwert
ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 8
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FIG 10
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