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Betreiben

eines

system (10) and to an associated headlight system (10) in a wvehicle (1),
comprising at least one headlight (2R, 2L), wherein the light emission of the
headlight (2R, 2L) is pivotable about a substantially vertical axis (3R, 3L). In the
method according to the invention, the headlight system (10) is operated in a first
operating mode, and the position and/or the movement (B) of an individual (20) in
the surroundings (31-34) in the direction of travel in front of the vehicle (1) are
detected by sensor, and the headlight system (10) changes into a second operating
mode if an individual (20) has been detected. The light emission of the at least one
headlight (2R, 2L) here is pivoted laterally by pivoting of the headlight (2R, 2L)
about the vertical axis (3R, 3L) depending on the position and/or the movement
(B) of the individual (20).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Scheinwertersystems

und ein  dazugehoriges

(10)

Scheinwerfersystem (10) in einem Fahrzeug (1), umfassend wenigstens einen

FIG. 1

FIG. 2

Scheinwertfer (2R, 2L), wobei die Lichtemission des Scheinwerfers (2R, 2L) um
eine im Wesentlichen vertikale Achse (3R, 3L) schwenkbar ist. Bei dem
erfindungsgeméBen Verfahren wird das Scheinwertersystem (10) in einem ersten
Betriebsmodus betrieben, es wird die Position und/oder die Bewegung (B) eines
Individuums (20)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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in der Umgebung (31-34) in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug (1) sensorisch erfasst und das Scheinwerfersystem (10) wechselt in
einen zweiten Betriebsmodus, wenn ein Individuum (20) erfasst wurde. Dabei die Lichtemission des wenigstens einen
Scheinwerfers (2R, 2L) in Abhéngigkeit von der Position und/oder der Bewegung (B) des Individuums (20) durch Schwenken des
Scheinwerters (2R, 2L) um die vertikale Achse (3R, 3L) seitlich geschwenkt.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Scheinwerfersystems in einem Fahrzeug und
dazugehdriges Scheinwerfersystem

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Scheinwerfersystems in
einem Fahrzeug, bei dem ein Individuum in der Umgebung des Fahrzeugs erfasst und
daraufhin die Lichtverteilung verandert wird. Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren ein

dazugehdriges Scheinwerfersystem.

Scheinwerfersysteme zum Bereitstellen verschiedener Lichtfunktionen sind als solche bekannt.
Die Lichtemission der Scheinwerfer solcher Scheinwerfersysteme ist steuerbar, sodass die
auszusendende Lichtverteilung variiert werden kann. Neben vom Fahrer manuell zu steuernden
Lichtfunktionen, wie z.B. das manuelle Umschalten zwischen einem Abblendlicht und einem
Fernlicht, sind auch automatisch regelbare Lichtfunktionen bekannt, bei denen in Abhangigkeit
von Fahrzeuginformationen die Scheinwerfer automatisch geregelt werden. Auf diese Weise
kann die von den Scheinwerfern zu emittierende Lichtverteilung an den voraus liegenden
Streckenabschnitt, die Verkehrssituation, die Lichtverhaltnisse und die Wetterbedingungen
angepasst werden, um die Sicht des Fahrers zu verbessern und ggf. die Blendung anderer
Verkehrsteilnehmer zu reduzieren. Die Lichtverteilung wird z.B. als Kurvenlicht in Abhangigkeit

vom Lenkwinkel oder einem erfassten voraus liegenden Kurvenabschnitt angepasst.

Individuen in der Umgebung in Fahrtrichtung vor einem Fahrzeug, z.B. Menschen oder Tiere
am Strallenrand oder auch auf der Fahrbahn, stellen eine potentielle Unfallgefahr dar. Aus
diesem Grund wurde die Erfassung solcher Individuen durch z.B. Nachtsichtsysteme
vorgeschlagen, um den Fahrer friihzeitig auf solche Gefahrenpotentiale aufmerksam zu

machen und ggf. die Lichtverteilung entsprechend anzupassen.

Die WO 03/106219 A1 beschreibt beispielsweise ein Verfahren zur Steuerung der
Lichtverteilung eines Fahrzeugs, bei dem mittels einer Infrarot-Kamera ein potentielles
Hindernis erfasst wird und die Lichtverteilung so verandert wird, dass das potentielle Hindernis

partiell angeleuchtet wird.
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Die DE 103 54 104 A1 beschreibt ein Verfahren zur Steuerung der Ausleuchtung eines
seitlichen Fahrbahnbereichs mittels eines Hilfsscheinwerfers. Im Umfeld des Fahrzeugs werden
Objekte, insbesondere Fuliganger, z.B. durch ein Nachtsichtsystem erfasst. Mittels eines
Algorithmus wird eine Unfallgefahr erkannt und bei einer Kollisionswahrscheinlichkeit des

Objekts mit dem Fahrzeug wird der Hilfsscheinwerfer auf das Objekt ausgerichtet.

Die DE 10 2009 051 485 A1 beschreibt ein Verfahren zur Steuerung einer mehrere
Leuchtdioden umfassenden Beleuchtungseinrichtung eines Fahrzeugs. Dabei wird in der
Umgebung des Fahrzeugs die relative Position, Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung
eines Objekts, z.B. eines Fuligangers, sensorisch erfasst, z.B. mittels einer Infrarot-Kamera und
eines Nachtassistenzsystems. Das Objekt wird mittels einer Auswerteeinheit als Gefahrenpunkt
erkannt und die Scheinwerfer werden derart gesteuert, dass die Lichtverteilung einer oder
mehrerer Leuchtdioden auf den Gefahrenpunkt gerichtet wird. Um eine Blendung zu
Vermeiden, falls es sich bei dem Objekt um einen Fulzdganger oder ein Tier handelt, wird die

Beleuchtung nur bis zu einer Grenze unterhalb des Kopfes beleuchtet.

Die EP 2 338 729 A1 sowie die EP 2 261 081 beschreiben ebenfalls Verfahren zum Steuern
einer mehrere Leuchtdioden umfassende Beleuchtungseinrichtung eines Fahrzeugs zur
Erzeugung mehrerer Lichtverteilungen, z.B. Abblendlicht und Fernlicht. Dabei kann ein
Markierungslicht zum Markieren von z.B. Fuldgdngern bereitgestellt werden, welche mittels

Nachtsichtgeraten erfasst werden kdnnen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und ein Scheinwerfersystem
bereitzustellen, das eine kostengiinstige Lichtanpassungsfunktion aufweist, welche eine
verbesserte Wahrnehmung von Individuen in der Umgebung in Fahrtrichtung vor einem
Fahrzeug unterstutzt und welche beziglich der Nachristung oder Weiterentwicklung moglichst

geringe Voraussetzungen an bestehende Fahrzeugmodelle stellt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal} durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Scheinwerfersystem mit den Merkmalen des Anspruchs 10 geldst. Vorteilhafte

Aus- und Weiterbildungen ergeben sich aus den abhéangigen Ansprlichen.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren umfasst das Scheinwerfersystem wenigstens einen
Scheinwerfer, wobei die Lichtemission des Scheinwerfers jeweils um eine im Wesentlichen
vertikale Achse schwenkbar ist. Das Verfahren umfasst dabei die Schritte, dass das

Scheinwerfersystem in einem ersten Betriebsmodus betrieben wird, die Position und/oder die
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Bewegung eines Individuums in der Umgebung in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug sensorisch
erfasst wird und das Scheinwerfersystem in einen zweiten Betriebsmodus wechselt, wenn ein
Individuum erfasst wurde. Dabei wird die Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers in
Abhangigkeit von der Position und/oder der Bewegung des Individuums durch Schwenken des
Scheinwerfers um die vertikale Achse seitlich geschwenkt. Dies hat den Vorteil, dass
herkémmliche Scheinwerfersysteme mit z.B. einer Kurvenlichtfunktion ohne Anderung am
apparativen Aufbau der Scheinwerfer wiederverwendet werden kénnen.
Systemvoraussetzungen flr die Scheinwerfer sind nur die Schwenkbarkeit um eine im
Wesentlichen vertikale Achse. Der Steuerungsalgorithmus der Lichtverteilung muss lediglich
dahingehend erweitert werden, dass die Lichtverteilung in Abhangigkeit von einer weiteren
EingangsgroRe, die sich aus der sensorischen Erfassung des Individuums ergibt, steuerbar ist.
Zum Erfassen der Individuen kann auf an sich bekannte Nachtsichtsysteme, z.B. Infrarot-

Kameras, zuriickgegriffen werden.

Gemal} einer Weiterbildung umfasst das Scheinwerfersystem wenigstens einen Scheinwerfer
mit wenigstens einer verstellbaren Blende zur Veranderung der Hell-Dunkel-Grenze der
Lichtemission des Scheinwerfers. Bei dem Wechsel in den zweiten Betriebsmodus wird dann
zusatzlich eine Blende des wenigstens einen Scheinwerfers verstellt, so dass die Hell-Dunkel-
Grenze der Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers wenigstens in einem
Lateralwinkelbereich vertikal verandert wird. Auch hier kdnnen herkémmliche
Scheinwerfersysteme verwendet werden. Systemvoraussetzungen sind dann neben der
Schwenkbarkeit das Vorhandensein von Blenden, wie diese Ublicherweise z.B. fir die

Umstellung zwischen einem Abblendlicht und Fernlicht vorhanden sind.

Das erfindungsgemale Verfahren eignet sich somit fiir die Integration in bestehende adaptive
Frontbeleuchtungssysteme (sogenannte Adaptive Frontlighting Systems ,AFS®). Solche
Systeme kdnnen dabei Giber mehr als zwei Betriebsmodi umfassen, bei denen verschiedene
Lichtfunktionen nacheinander oder auch gleichzeitig verfiigbar sein kdénnen. Der erste
Betriebsmodus ist insbesondere ein Abblendlicht oder ein sogenanntes Stadtlicht, bei dem die
Hell-Dunkel-Grenze zumindest fiir einen Lateralwinkelbereich unterhalb der Horizontalebene,
die die Lichtquelle des wenigstens einen Scheinwerfers schneidet, liegt. Im ersten
Betriebsmodus wird die Lichtverteilung in Vorausrichtung z.B. auf einen Vertikalwinkel von
minus 15° beschrankt, d.h. nach unten gerichtet. Je nachdem, ob am Stral3enrand oder auf der
Gegenfahrbahn ein Blenden anderer Verkehrsteilnehmer vermieden werden muss, kann die
Hell-Dunkel-Grenze aber auch asymmetrisch verlaufen und wenigstens in einem

Lateralwinkelbereich oberhalb der Horizontalebene liegen. Unter dem Lateralwinkel wird der
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Winkel verstanden, der sich durch die Projektion der Lichtemissionsrichtung auf die

Horizontalebene ergibt.

Die Bewegung des Individuums wird insbesondere in Bezug auf die Veranderung der Position
des Individuums bezogen, das heil3t die Fortbewegung des Individuums, wobei ein Stillstand
des Individuums als eine Bewegung mit dem Betrag Null anzusehen ist. Insbesondere wird
auch die Relativbewegung zum Fahrzeug ausgewertet und berechnet, ob sich die Trajektorien

des Fahrzeugs und des Individuums voraussichtlich kreuzen werden.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass beim Wechsel in den zweiten Betriebsmodus die
Lichtemission des wenigstens eines Scheinwerfers durch Schwenken seitlich bis zum
sensorisch erfassten Individuum erweitert wird. Hierdurch wird das Individuum maglichst
frihzeitig sichtbar gemacht. Bei grofleren Winkeln zwischen der Position des Individuums und
der Fahrtrichtung kann es jedoch unter Umstéanden auch unméglich sein, die Lichtemission

durch Schwenken bis zum Individuum zu erweitern.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemalfen Verfahrens wird dem sensorisch erfassten
Individuum in Abhangigkeit von seiner Position und/oder Bewegung eine Kritikalitatsklasse
zugeordnet und es werden die Hell-Dunkel-Grenze und/oder der Schwenkwinkel in
Abhangigkeit von der zugeordneten Kritikalitatsklasse verandert. MaRRgebliche Parameter, in
deren Abhangigkeit die Lichtverteilung geandert wird, sind z.B. der Abstand vom Fahrzeug zum
Individuum entlang der Fahrbahn, der Abstand vom Individuum quer zur Fahrbahn oder
Fahrbahnmitte oder die Bewegungskomponente des Individuums quer zur Fahrbahn. Die
Unterschiedliche Veranderung der Lichtverteilung in Abhangigkeit von der Kritikalitatsklasse
bezieht sich insbesondere darauf, wie schnell, ob und ggf. in welchem Ausmal’ der
Scheinwerfer verschwenkt oder die Blende verstellt wird. Gemal einer Ausgestaltung der
Erfindung wird die Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers im zweiten
Betriebsmodus nur dann geschwenkt wird, wenn eine Bewegungskomponente des Individuums
erfasst wurde, die groRRer als eine vorbestimmte Bewegungskomponente quer zur Fahrbahn ist.
Der Fahrer des Fahrzeugs kann durch die unterschiedliche Anpassung der Lichtverteilung

schnell und intuitiv die Kritikalitat und das Gefahrenpotential der jeweiligen Situation erfassen.

Auch wenn das Fahrzeug mehrere Scheinwerfer aufweist, z.B. Ublicherweise zwei
Scheinwerfer, so wird vorteilhafterweise die Lichtemission nur eines Scheinwerfers verandert,
sodass erstens der Fahrer selektiv durch die Veranderung auf das sensorisch erfasste

Individuum hingewiesen wird und zweitens moglichst einfach ein Blenden anderer
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Verkehrsteilnehmer vermieden werden kann. Dadurch, dass die Lichtemission des zweiten
Scheinwerfers konstant gehalten wird, wird ferner die Ausleuchtung im Bereich vor dem
Fahrzeug nur geringfiigig verandert. Bei Rechtsverkehr ist eine Veranderung der Lichtemission
des linken Scheinwerfers besonders zweckmaliig (bei Linksverkehr entsprechend umgekehrt),
weil dies die Seite ist, zu welcher ein asymmetrisches Abblendlicht die Hell-Dunkel-Grenze
tiefer einstellt und somit auch ein erhéhter Bedarf besteht, diesen Bereich besser zu
beleuchten, wenn dort ein Gefahrenpotential durch ein sich dort aufhaltendes Individuum
erkannt wurde. Der betreffende Scheinwerfer kann auch in Abhangigkeit von der Position des
Individuums ausgewahlt werden. Insbesondere wird der rechte bzw. linke Scheinwerfer bei

Individuen in Fahrtrichtung rechts bzw. links vor dem Fahrzeug ausgewabhit.

Gemal} einer Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens ist vorgesehen, dass der
wenigstens eine Scheinwerfer im zweiten Betriebsmodus die Lichtverteilung einer
Fernlichtfunktion verwendet, beispielsweise dann, wenn eine hdhere Kritikalitat erkannt wurde.
Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dass weder andere Verkehrsteilnehmer noch das
Individuum geblendet werden. Um dies sicherzustellen, wird wenigstens fir einen
Lateralwinkelbereich, in dem sich das Individuum oder auch andere Verkehrsteilnehmer
befinden, die Hell-Dunkel-Grenze im zweiten Betriebsmodus bis auf einen begrenzten
Vertikalwinkel verandert. Dieser Vertikalwinkel bestimmt sich aus dem Vertikalwinkel der
Horizontalebene, die die Lichtquelle des wenigstens einen Scheinwerfers schneidet (also 0°),
oder einem Vertikalwinkel, der an der Position des sensorisch erfassten Individuums einer
ersten Héhe zwischen 0,5 m bis 1,0 m, vorzugsweise etwa 0,8 m, entspricht, je nachdem,
welcher Vertikalwinkel weiter nach unten gerichtet ist. Wie Versuchsergebnisse gezeigt haben,
reicht eine Beleuchtung bis in diese Hohe aus, um das Individuum noch gut zu erkennen, ohne
es dabei aber zu blenden. Die exakte Hohe wird insbesondere an die Augenhdhe des
Individuums angepasst, wobei sie soviel tiefer liegen sollte, dass eine Blendung des
Individuums ausgeschlossen ist. Hierbei ist ferner zu berlcksichtigen, in welcher Hohe die
Lichtquelle des wenigstens einen Scheinwerfers am Fahrzeug angeordnet ist. Je nach

Fahrzeugtyp kann diese Hohe auch insbesondere mehr als 1,0 m betragen.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens umfasst das Scheinwerfersystem
als Systemvoraussetzung wenigstens eine Zusatzlichtquelle, die geeignet ist, Licht in die
Umgebung in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug zu emittieren. Das Gefahrenpotential einer
Kollision zwischen Fahrzeug und Individuum wird dann bewertet und bei der Zuordnung der
Kritikalitatsklassen bericksichtigt. Wenn das Gefahrenpotential einen Grenzwert Uberschreitet,

wird die Zusatzlichtquelle eingeschaltet, wobei die Lichtverteilung der Zusatzlichtquelle
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vorzugsweise auf einen Hohenbereich ausgerichtet wird, dessen untere Grenze der ersten
Hbhe, die zwischen 0,5 m und 1,0 m liegt, an der Position des Individuums entspricht. Das
Individuum wird somit ab einem bestimmten Gefahrenpotential noch besser beleuchtet, bzw. die

Existenz des Individuums wird durch die geéanderte Lichtverteilung noch besser signalisiert.

Als Zusatzlichtquelle eignen sich insbesondere in ihrer Helligkeit einfach zu steuernde
Lichtquellen wie z.B. Leuchtdioden (Light Emitting Diodes, LED) oder
Mikrospiegelanordnungen, sogenannte Digital Mirror Devices (DMD). Diese konnen als Matrix-
Scheinwerfer zusammengefasst sein, die Licht in einen definierten, scharf begrenzten
Raumwinkelbereich abstrahlen kénnen. Die Helligkeit der Zusatzlichtquelle wird dann gemaf
einer Ausfuihrungsform der Erfindung in Abhangigkeit von der Kritikalitatsklasse und/oder dem
Gefahrenpotential verandert, wobei die Helligkeit bei der untersten Kritikalitatsklasse und/oder
dem niedrigsten Gefahrenpotential, bei dem die Zusatzlichtquelle eingeschaltet wird, der
Helligkeit der angrenzenden Lichtverteilung des wenigstens einen Scheinwerfers entspricht. Die
Abstimmung der H6henbereiche der Lichtemission der Scheinwerfer und der Zusatzlichtquelle
sowie Wahl der Helligkeit in Abhangigkeit vom Gefahrenpotential hat den Vorteil, dass zunachst
eine gleichmafige Helligkeit erreicht wird, die Sichtbarkeit des Individuums im Gefahrenfall
jedoch noch weiter verbessert und die Aufmerksamkeit des Fahrers noch besser auf die

Existenz des Individuums im Gefahrenbereich gelenkt wird.

Praktischerweise werden eine oder mehrere Gefahrenzonen in der Umgebung in Fahrtrichtung
vor dem Fahrzeug definiert, die umso grofder gewahlt werden, desto grélder die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs ist. Die Bewertung des Gefahrenpotentials und/oder die Zuordnung zu einer
Kritikalitatsklasse erfolgt dann in Abhangigkeit davon, ob die gegenwartige Position und/oder
eine aus der Bewegung des Individuums prognostizierte zukiinftige Position in einer der
Gefahrenzonen liegt. Insbesondere tragt die geschwindigkeitsabhangige Dimensionierung der
Gefahrenzonen der Tatsache Rechnung, dass bei hoherer Geschwindigkeit des Fahrzeugs der
Bremsweg langer, die Zeitspanne zu einer potentiellen Kollision bei gleichem Abstand zum
Individuum kiirzer und die zu erwartende Unfallschwere, falls es zu einer Kollision kommt,

grofder ist.

Um bei der Anpassung der Lichtverteilung ein Blenden anderer Verkehrsteilnehmer,
insbesondere die Fahrer vorausfahrender oder entgegenkommender Fahrzeuge zu vermeiden,
wird vorteilhafterweise die Verkehrssituation, d.h. insbesondere die Position und Bewegung der
anderen Verkehrsteilnehmer, sensorisch erfasst und die gegenwartigen und zukunftigen

Positionen der anderen Verkehrsteilnehmer bei der Anpassung der Lichtverteilung



WO 2014/001022 PCT/EP2013/061386
-7-

berticksichtigt. Die Lichtverteilung wird so gesteuert, dass eine Blendung dieser
Verkehrsteilnehmer vermieden wird. Das sensorische Erfassen anderer Verkehrsteilnehmer
erfolgt z.B. durch eine Multifunktionskamera, z.B. derselben, mit der bereits das Individuum
sensorisch erfassbar ist. Alternativ oder erganzend basiert die Erfassung anderer
Verkehrsteilnehmer z.B. auf Messprinzipien nach RADAR (Radio Detecting and Ranging),
LIDAR (Light Detecting and Ranging), LASER (Light Amplification by stimulated Emission) oder

auf einer Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation.

Insbesondere wird zusatzlich zur Position und/oder Bewegung eines Individuums in der
Umgebung in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug die Position und/oder Bewegung eines
entgegenkommenden Fahrzeugs sensorisch erfasst. Wenn zusatzlich ein entgegenkommendes

Fahrzeug erfasst wurde, wechselt das Scheinwerfersystem in einen dritten Betriebsmodus.

Bei dem Wechsel in den dritten Betriebsmodus kann das Scheinwerfersystem die
Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers in Abhangigkeit von der Position und/oder
der Bewegung des Individuums und/oder der Position und/oder Bewegung des
entgegenkommenden Fahrzeugs durch Schwenken des Scheinwerfers um die vertikale Achse
seitlich geschwenkt werden und/oder die Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers in
Richtung des entgegenkommenden Fahrzeugs abgeschattet werden und/oder eine Blende des
wenigstens einen Scheinwerfers verstellt werden, so dass die Hell-Dunkel-Grenze der
Lichtemission derart verandert wird, dass ein Bereich bis zu einem bestimmten Abstand vor
dem entgegenkommenden Fahrzeug in der Lichtverteilung ausgespart wird. Der dritte
Betriebsmodus verhindert, dass andere Verkehrsteilnehmer geblendet werden und dadurch das
erfasste Individuum Ubersehen wird. Insbesondere reicht der bestimmte Abstand bis zu der
Motorhaube des entgegenkommenden Fahrzeugs. Dadurch wird gewahrleistet, dass der Fahrer
des entgegenkommenden Fahrzeugs nicht direkt durch das Scheinwerferlicht oder durch an der
Motorhaube reflektiertes Scheinwerferlicht geblendet wird. Weiterhin kann die Veranderung der
Lichtverteilung zusatzlich durch dufdere Faktoren beeinflusst sein, wie beispielsweise

vorherrschende Wetterbedingungen oder Umgebungslichtverhaltnisse.

Insbesondere kann dem sensorisch erfassten Individuum zusatzlich eine Kritikalitatsklasse
bezuglich des sensorisch erfassten entgegenkommenden Fahrzeugs in Abhangigkeit von
seiner Position und/oder Bewegung zugeordnet werden. Dabei wird die Hell-Dunkel-Grenze
und/oder der Schwenkwinkel und/oder die Abschattung der Lichtemission des wenigstens einen
Scheinwerfers in Abhangigkeit von der dem Individuum bezlglich des entgegenkommenden

Fahrzeugs zugeordneten Kritikalitatsklasse verandert. Wird also beispielsweise die Bewegung
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eines Fullgangers bezliglich des entgegenkommenden Fahrzeugs als unkritisch eingestuft, so

wird die Lichtverteilung in Richtung des entgegenkommenden Fahrzeugs nicht verandert.

Das erfindungsgemalle Scheinwerfersystem fiir ein Fahrzeug umfasst wenigstens einen
Scheinwerfer, dessen Lichtemission um eine im Wesentlichen vertikale Achse schwenkbar ist.
Das Scheinwerfersystem umfasst des Weiteren eine Steuereinheit, die mit dem wenigstens
einen Scheinwerfer verbunden ist, zum Steuern der Lichtemission des wenigstens einen
Scheinwerfers. Das erfindungsgemalfe Scheinwerfersystem ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Scheinwerfersystem eine mit der Steuereinheit verbundene Erfassungseinrichtung zum
sensorischen Erfassen der Position und der Bewegung eines Individuums in der Umgebung in
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug umfasst und dass mittels der Steuereinheit auf das
sensorische Erfassen eines Individuums durch die Erfassungseinrichtung das
Scheinwerfersystem von einem ersten in einen zweiten Betriebsmodus wechselbar ist. Dabei
ist eine Blende des wenigstens einen Scheinwerfers verstellbar, sodass die Hell-Dunkel-Grenze
der Lichtemission des Scheinwerfers wenigstens in einem Lateralwinkelbereich vertikal
verandert wird, und es ist die Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers in
Abhangigkeit von der Position und/oder der Bewegung des Individuums durch Schwenken des
Scheinwerfers um die vertikale Achse seitlich schwenkbar. Das erfindungsgemalle
Scheinwerfersystem ist insbesondere geeignet zum Durchflihren des erfindungsgemalen

Verfahrens. Es weist somit auch die Vorteile des erfindungsgemafien Verfahrens auf.

Gemal einer anderen Ausgestaltung des Scheinwerfersystems umfasst der wenigstens eine
Scheinwerfer eine verstellbare Blende, die in Lichtemissionsrichtung vor dem wenigstens einen
Scheinwerfer angeordnet ist, zur Veranderung der Hell-Dunkel-Grenze der Lichtemission des
Scheinwerfers. In diesem Falle ist die Steuereinheit zusatzlich mit der wenigstens einen Blende

verbunden.

Die Erfassungseinrichtung zum sensorischen Erfassen des Individuums umfasst beispielsweise

eine infrarotempfindliche Multifunktionskamera oder Nachtsichtkamera.

Die Scheinwerfer sind insbesondere Scheinwerfer mit einer Gasentladungslampe oder
Halogenscheinwerfer, z.B. Xenon-Scheinwerfer oder sogenannte Bi-Xenon-Scheinwerfer. Bei
Bi-Xenon-Scheinwerfern wird als Lichtquelle eine Xenon-Gasentladungslampe eingesetzt, die
sowohl flir mehrere Lichtverteilungen verwendet wird, insbesondere fiir das Abblendlicht und fiir
das Fernlicht. Eine separate Lichtquelle oder ein separater Scheinwerfer flir die

Fernlichtfunktion ist hier nicht nétig. Als Blenden kdnnen z.B. plattenférmige Blenden verwendet
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werden, die durch Verschieben, Verschwenken oder Wegklappen die Lichtverteilung des
Scheinwerfers andern. Ferner kbnnen auch Walzenblenden, bei welchen durch das Drehen
einer Walze die Hell-Dunkel-Grenze verstellbar ist, eingesetzt werden. Solche
Blendenanordnungen sind z.B. in der WO 2008/037388 A2 beschrieben.

Erfindungsgemal ist ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Scheinwerfersystem ausgestattet.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausflhrungsbeispiels mit Bezug zu den Figuren naher

erlautert.

Figur 1 zeigt eine Verkehrssituation, in welcher das Verfahren zum Betreiben
eines Scheinwerfersystems anwendbar ist,

Figur 2 zeigt schematisch ein Scheinwerfersystem gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm des Verfahrensablaufs gemaf} einem

Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

die Figuren 4A — 4E zeigen Vertikallichtverteilungen, die gemaf} einem Ausfihrungsbeispiel

des erfindungsgemalien Verfahrens erzeugt werden,

Figur 5 zeigt eine Verkehrssituation, in welcher das Verfahren zusatzlich ein

entgegenkommendes Fahrzeug berticksichtigt und

Figur 6 zeigt ein Flussdiagramm des Verfahrensablaufs gemaf eines zweiten

Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung.

In der Figur 1 ist eine Verkehrssituation dargestellt, in welcher das Verfahren zum Betreiben
eines Scheinwerfersystems 10 anwendbar ist. Das Fahrzeug 1, in welchem das
Scheinwerfersystem 10 verwendet wird, fahrt bei Dammerung oder Dunkelheit auf einer Stralte
30. In einer Entfernung vor dem Fahrzeug 1 befindet sich ein Individuum, z.B. ein Fuldganger 20
am rechten Strallenrand. Der Fuldganger 20 kann stillstehen oder sich mit einer Bewegung B in
eine beliebige Richtung bewegen. Insbesondere ist er gerade im Begriff, die Straflte 30 entlang

der Querungslinie 35 zu queren.
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Die Umgebung in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 1 wird zweckmafigerweise in verschiedene
Bereiche unterteilt. Eine solche Unterteilung in verschiedene Gefahrenzonen 31 — 34 wird im

Zusammenhang mit dem erfindungsgemalfen Verfahren noch naher erlautert.

In der Figur 2 ist schematisch ein Scheinwerfersystem 10 gemal} einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Das Scheinwerfersystem 10 ist geeignet zum Bereitstellen
verschiedener Lichtfunktionen und Lichtverteilungen fir ein adaptives Fahrlicht, insbesondere
einem Kurvenlicht und einem adaptiven Fernlicht, z.B. einem sogenannten maskierten
Dauerfernlicht, bei welchem die Lichtverteilung flir Winkelbereiche maskiert oder ausgeblendet
wird, um andere Verkehrsteilnehmer nicht zu blenden. Das Scheinwerfersystem 10 basiert
dazu auf einem an sich bekannten Scheinwerfersystem mit einem rechten Scheinwerfer 2R und
einem linken Scheinwerfer 2L, die beispielsweise als Xenonscheinwerfer ausgestaltet sind. Die
Lichtemission der Scheinwerfer 2R, 2L ist jeweils unabhangig voneinander um eine vertikale
Achse 3R, 3L schwenkbar. In Lichtemissionsrichtung vor dem rechten und linken Scheinwerfer
2R, 2L ist je mindestens eine verstellbare Blende 4R, 4L angeordnet, sodass durch Verstellen
der Blenden 4R, 4L die Hell-Dunkel-Grenze der Lichtemission der Scheinwerfers 2R, 2L separat
verandert werden kann. Bei den Blenden 4R, 4L handelt es sich beispielsweise um an sich
bekannte Einzelblenden oder Blendenanordnungen mit jeweils mehreren Blenden. Die Blenden
4R, 4L umfassen z.B. Scheibenblenden und/oder Walzenblenden, wobei letztere durch Drehen

eine Veranderung der Lichtverteilung vor dem Fahrzeug bewirken.

Das Scheinwerfersystem 10 umfasst des Weiteren ein LED-Matrix-Modul 5 (LED = Light
Emitting Diode) mit mehreren LEDs. Das LED-Matrix-Modul 5 ist in der Frontpartie des
Fahrzeugs 1 integriert. Es ist insbesondere in einem oder in beiden der Scheinwerfermodule fir
die Scheinwerfer 2R, 2L angeordnet. Das LED-Matrix-Modul 5 ist geeignet, Licht in einen
breiten Lateralwinkelbereich, z.B. + 45°, in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 1 und in einen
begrenzten Vertikalwinkelbereich, z.B. + 10°, zu emittieren. Die LEDs sind dazu in Reihen
angeordnet, wobei jede LED auf einen bestimmten Raumwinkelbereich ausgerichtet ist oder
ausgerichtet werden kann. Es sind beispielsweise zwei Reihen von LEDs, die jeweils einen
Hohenbereich von 0,8 m — 1,2 m bzw. von 1,2 m — 1,5 m in einem definierten Abstand, z.B.

30 m beleuchten kénnen. Durch eine Fokussieroptik kénnen dieser Hohenbereiche auch fiir

andere Abstande, z.B. zwischen 5 m und 100 m angepasst werden.

Das Scheinwerfersystem 10 umfasst eine Steuereinheit 7, die mit den Scheinwerfern 2R, 2L,
den Blenden 4R, 4L sowie dem LED-Matrix-Modul 5 verbunden ist und Steuersignale zum

Steuern der Lichtemission der Scheinwerfer 2R, 2L und des LED-Matrix-Moduls 5 erzeugen
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kann. Die Steuereinheit 7 kann insbesondere den Schwenkwinkel einer der Scheinwerfer 2R,
2L und die Stellung einer der Blenden 4R, 4L unabhangig voneinander ansteuern. Durch die
Steuereinheit 7 ist das Scheinwerfersystem 10 in mehreren Betriebsmodi betreibbar.
Dazugehdrige Lichtverteilungen werden mit Bezug zu den Figuren 4A — 4E noch naher

erlautert.

Das Scheinwerfersystem 10 umfasst ferner ein mit der Steuereinheit 7 verbundenes
Kamerasystem 6 zum sensorischen Erfassen der Position und der Bewegung B eines
Individuums 20 in der Umgebung in Fahririchtung vor dem Fahrzeug 1. Das Kamerasystem 6
umfasst dazu ein an sich bekanntes Infrarot-Nachtsichtsystem, welches Individuen,
insbesondere FulRganger 20 aufgrund der Warmeabstrahlung auch bei Dammerung oder
Dunkelheit gegeniber der kiihleren Umgebung erkennen kann. Das Kamerasystem 6 umfasst
beispielsweise einen Bilderfassungsabschnitt zum Erfassen von Bilddaten sowie einen
Auswerteabschnitt, mittels dessen die erfassten Bilder dahingehend analysiert werden, ob sich
Individuen 20 im erfassten Bildausschnitt befinden. Erfasste Individuen 20 werden
beispielsweise klassifiziert, z.B. als Erwachsener, Kind oder Tier und die Bewegungsdaten
werden so ausgewertet, dass eine Prognose der voraussichtlichen Trajektorie des betreffenden

Individuums 20 mdoglich ist.

Mittels der Steuereinheit 7 kann nun die Lichtemission des Scheinwerfersystems 10 in
Abhangigkeit von einem sensorisch erfassten Ful3ganger 20 derart verandert werden, wie dies
im Zusammenhang mit einem Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens nun mit
Bezug zu den Figuren 3 und 4A — 4E naher erlautert wird. Zur Ausflihrung des
erfindungsgemalien Verfahrens kann insbesondere das mit Bezug zur Figur 2 beschriebene

Scheinwerfersystem 10 verwendet werden, auf das sich im Folgenden auch bezogen wird.

In der Figur 3 ist ein Flussdiagramm des Verfahrensablaufs gemaf} dem Ausfuhrungsbeispiel
des erfindungsgemalien Verfahrens dargestellt. Das Scheinwerfersystem 10 wird im
Verfahrensschritt 51 zunachst in einem ersten Betriebsmodus betrieben, bei welchem die Hell-
Dunkel-Grenze 42 der Lichtemission der Scheinwerfer 2R, 2L durch beide Blenden 4R, 4L auf
einen Bereich von etwa minus 15° unterhalb der Horizontalebene 41 begrenzt wird, welche die
Lichtquellen der Scheinwerfer 2R, 2L schneidet. Die dazugehdrige Vertikallichtverteilung 40,
d.h. die Projektion der Lichtverteilung auf einen Schirm, der senkrecht zur Langsachse des
Fahrzeugs 1 angeordnet ist, ist schematisch in der Figur 4A dargestellt. Die so erzeugte
Stadtlichtverteilung erzielt vor dem Fahrzeug 1 eine gleichmafige Ausleuchtung 43, die im

seitlichen Bereich entsprechend der Fokussierung der Lichtverteilung abfallt. Hierdurch werden
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Fahrer entgegenkommender Fahrzeuge und andere Verkehrsteilnehmer im geteilten
Verkehrsraum einer Stadt mdglichst wirkungsvoll vor Fremdblendung geschiitzt. In einem
weiteren Betriebsmodus wird die Hell-Dunkel-Grenze fir einen Lateralwinkelbereich héher
angesetzt, z.B. mit einem ansteigenden Ast auch oberhalb der Horizontalebene zur
Bereitstellung eines Abblendlichts (nicht dargestellt). Im allgemeinen wird die Lichtverteilung
gemalt dem Funktionsalgorithmus des adaptiven Frontbeleuchtungssystems, zu dem das

Scheinwerfersystem 10 gehort, adaptiv gesteuert.

Im Verfahrensschritt 52 wird mittels des Kamerasystems 6 die Existenz eines Individuums in der
Umgebung in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 1 erfasst und sodann unmittelbar die Position
und die Bewegung B ermittelt. Ferner wird das erfasste Individuum als erwachsener Fuliganger
20 klassifiziert. Das Scheinwerfersystem 10 wechselt sodann in den Ful3gangerbeleuchtungs-
Modus, fir den die Lichtemission des Scheinwerfersystems 10 gemall dem Ergebnis der

Verfahrensschritte 53 — 56 anzupassen ist.

Im Verfahrensschritt 53 wird zunachst die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs 1 ermittelt.
Im Verfahrensschritt 54 werden sodann verschiedene Gefahrenzonen 31 — 34 in der Umgebung
in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 1 definiert (siehe Figur 1). Diese werden umso gréRer
gewahlt, desto grofder die zuvor ermittelte Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1 ist, damit dem
langeren Reaktions- und Bremsweg des Fahrzeugs 1 im potentiellen Fall einer Kollision

Rechnung getragen wird.

Der Gefahrenbereich 31 liegt auf der Fahrbahn vor dem Fahrzeug 1. Die Lange des
Gefahrenbereichs 31 wird gemafy dem Ausflhrungsbeispiel aus dem Produkt der
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1 mit einer festen Zeitgrof3e T, z.B. mit zwischen 3 s <T <5 s,
bestimmt. Seitlich erstreckt sich der Gefahrenbereich 31 von der prognostizierten Spur des
Fahrzeugs 1 bis zu einem Sicherheitsabstand in der Grof3enordnung von einem Meter links und
rechts vom Fahrzeug, wobei der Sicherheitsabstand links in einer Ausfuhrungsform grof3er als
rechts gewahlt wird und umso gréfier ist, je hoher die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1 ist. Die
weiteren Gefahrenbereiche 32 — 34 liegen links vom Gefahrenbereich 31, in Fahrtrichtung vor

dem Gefahrenbereich 31 bzw. rechts vom Gefahrenbereich 31.

Im Verfahrensschritt 55 wird der Verkehrssituation bzw. dem Ful3ganger 20 eine
Kritikalitatsklasse zugeordnet und ein Gefahrenpotential ermittelt. Die Bewertung des
Gefahrenpotentials und/oder die Zuordnung zu einer Kritikalitatsklasse erfolgt dabei in

Abhangigkeit davon, ob die gegenwartige Position und/oder eine aus der Bewegung B des
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FuRgangers 20 prognostizierte zuklinftige Position in einer der Gefahrenzonen 31 — 34 liegt.
Beispielsweise wird flir jede Kombination einer Gefahrenzonen 31 — 34, in der sich FuRganger
gerade aufhalt, mit einer Gefahrenzonen 31 — 34, in die sich der Fuldganger aufgrund der
erfassten Bewegung B zu bewegen scheint, eine Kritikalitdtsklasse definiert. Das
Gefahrenpotential wird als eindimensionale Parametrisierung der Kritikalitatsklassen berechnet,
indem z.B. jeder Kritikalitatsklasse ein Gefahrenwert zugeordnet wird, wobei unterschiedliche

Kritikalitatsklassen denselben Gefahrenwert aufweisen kdonnen.

Jeder Kritikalitatsklasse bzw. jedem Gefahrenwert wird eine zu erzielende Lichtverteilung
zugeordnet. Um diese zu erzielen, werden MalRnahmen definiert, in welcher Weise die
Lichtemission der Scheinwerfer 2R, 2L geschwenkt, die Blenden 4R, 4L verstellt und/oder ggf.
die LEDs des LED-Matrix-Moduls eingeschaltet oder angesteuert werden miissen. Die so
definierten Malinahmen werden im Schritt 56 in Abhangigkeit von dem Ergebnis der

vorangegangenen Schritte 52 — 55 durchgefiihrt.

Die verschiedenen Malinahmen zum Verandern der Lichtemission des Scheinwerfersystems 10
und dazugehdérige Vertikallichtverteilungen, die gemaf dem Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemalfien Verfahrens erzeugt werden, werden nun mit Bezug zu den Figuren 4A —

4E erlautert.

Wie bereits erwahnt, erzeugt das Scheinwerfersystem 10 zunachst eine Stadtlichtverteilung,
deren Vertikallichtverteilung 40, also der vertikale Schnitt der Lichtverteilung vor dem Fahrzeug
1, in der Figur 4A dargestellt ist. Die Hell-Dunkel-Grenze 42 der Lichtemission der Scheinwerfer
2R, 2L wird durch beide Blenden 4R, 4L auf einen Bereich von etwa minus 15° unterhalb der
Horizontalebene 41 begrenzt. Ein Verschwenken der Scheinwerfer 2R, 2L findet nicht oder nur

nach Maligabe einer Kurvenlichtfunktion statt (nicht dargestellt).

Wird ein FulRganger 20 im rechts gelegenen Gefahrenbereich 34 erfasst, wird die rechte Blende
4R und optional auch die linke Blende 4L so verstellt, dass die Hell-Dunkel-Grenze 42 der
Lichtemission der Scheinwerfer 2R und optional des Scheinwerfers 2L vertikal bis knapp unter
die Horizontalebene 41 angehoben wird. Die gleichmaflige Ausleuchtung 43 fallt wiederum im
seitlichen Bereich entsprechend der Fokussierung der Lichtverteilung ab. Au3erdem wird die
Lichtemission des rechten Scheinwerfers 2R um die vertikale Achse 3R etwas nach rechts bis
zur Position des Fufdgangers 20 geschwenkt, wenn auf3erdem erfasst wurde, dass sich die
Bewegung B des Fuldgangers 20 quer auf die Fahrbahn in den Gefahrenbereich 31 richtet. Der

Hellbereich 43 erweitert sich somit seitlich bis zum sensorisch erfassten Fullganger 20.
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Die Hell-Dunkel-Grenze 42 wird vorzugsweise derart ausgerichtet, dass sie an der Position des
FuRgangers 20 einer Hohe von etwa 0,8 m entspricht. Diese Hbhe reicht einerseits aus, damit
der Fahrer den Fuliganger 20 noch gut wahrnehmen kann, andererseits der Fu3ganger 20
selber nicht geblendet wird. Die HOhe, auf welche die Hell-Dunkel-Grenze 42 begrenzt wird,
wird dabei an die Augenhdhe des Fullgangers 20 entsprechend angepasst. In jedem Fall wird
die Hell-Dunkel-Grenze 42 aber nicht weiter nach oben als die Horizontalebene 41 verandert,

um andere Verkehrsteilnehmer nicht zu blenden.

In der Figur 4C ist der analoge Fall dargestellt, wenn sich ein Fulganger 20 im links gelegenen
Gefahrenbereich 32 befindet. Hier werden rechte und linke Blende 4R, 4L, sowie rechter und

linker Scheinwerfer 2R, 2L entsprechend seitenvertauscht verstellt bzw. verschwenkt.

Ausgehend von der Situation gemaf der Figur 4C werde nun eine Bewegung B des
FuRRgangers vom links gelegenen Gefahrenbereich 32 in einen der mittigen Gefahrenbereiche
31 oder 33 erfasst. Wenn es die Verkehrssituation erlaubt, d.h. wenn keine weiteren
Verkehrsteilnehmer sensorisch erfasst wurden, die potentiell geblendet wiirden, wird die Blende
4L des linken Scheinwerfers 2L gemal} der Stellung verandert, die fir die Lichtverteilung 44

einer Fernlichtfunktion verwendet wird, wie dies in der Figur 4D dargestellt ist.

Hat sich der Fullganger 20 ausgehend von der Figur 4B in den Gefahrenbereich 31 bewegt, so
wird ein hohes Gefahrenpotential erkannt. Es werden daraufhin die LEDs des LED-Matrix-
Moduls 5 so eingeschaltet, dass der dadurch erzeugte Hellbereich 45 der Lichtverteilung (siehe
Figur 4E) auf einen Hohenbereich ausgerichtet wird, der sich unmittelbar an die Obergrenze der
bisherigen Hell-Dunkel-Grenze 42 anschlief3t. Die Lichtemission des LED-Matrix-Moduls 5 wird
so gesteuert, dass der Hellbereich 45 an der Querungslinie 35, auf der der Ful3ganger 20 die
Fahrbahn quert, in einem Hbhenbereich zwischen 0,8 m und 1,2 m liegt , wobei wiederum die
Augenhdhe des Fuldggangers 20 beriicksichtigt wird und der Héhenbereich ggf. daran angepasst

wird.

Die Helligkeit des Hellbereichs 45 wird beim Einschalten des LED-Matrix-Moduls 5 so gewahlt,
dass diese genauso hell wie der Helligkeitsbereich 43 wahrgenommen wird. Besteht weiterhin
Kollisionsgefahr, so kann die Helligkeit im Hellbereich 45 im weiteren Zeitverlauf stufenlos oder
stufenweise angehoben werden. Optional kann ein Blinkmuster vorgesehen werden, um den

FuRganger 20 vor einer drohenden Kollision zu warnen. Durch die Verwendung von LEDs kann
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die Helligkeitsanpassung und das Lichtmuster fir diesen Hellbereich 45 in technisch einfacher

Weise erzeugt werden.

Das Kamerasystem 6 kann ferner auch dazu ausgestaltet sein, andere Fahrzeuge zu erfassen,
indem deren Position und Bewegung derart berlicksichtigt wird, dass der Fahrer eines so
erfassten Fahrzeugs durch die vom Scheinwerfersystem 10 erzeugten Lichtverteilung nicht

geblendet wird.

Dazu wird in Figur 5 eine weitere Verkehrssituation dargestellt, in welcher ein zweites
Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens zum Betreiben eines Scheinwerfersystems anwendbar ist.
Die dargestellte Situation schliefdt sich an die Situation an, die in Figur 1 dargestellt ist. Die
Position des Fuldggangers 20 hat sich insoweit verandert, als dass er das Fahrzeug 1 bereits
passiert hat und nun die linke Seite der Fahrbahn 30 iberquert. Auf dieser Fahrbahnseite fahrt
ein entgegenkommendes Fahrzeug 60 in Richtung 38 des Fultgangers 20. Der Fu3ganger 20
ist also im Begriff vor dem entgegenkommenden Fahrzeug 60 die Fahrbahn 30 entlang der

Querungslinie 35 zu queren.

In der Figur 6 ist ein Flussdiagramm des zweiten Ausflihrungsbeispiels des
erfindungsgemalien Verfahrens dargestellt. Die Verfahrensschritte schliel3en an das Verfahren
aus Figur 3 an. Nach Verfahrensschritt 56 des Verfahrens nach Figur 3 wird im
Verfahrensschritt 57 mittels des Kamerasystems 6 auf der Gegenseite der Fahrbahn ein
entgegenkommendes Fahrzeug 60 sensorisch erfasst. Die Position und Bewegung B des
FuRgangers 20 sind dabei bereits aus Verfahrensschritt 52 bekannt. Die Bereiche der Fahrbahn
30 vor dem entgegenkommenden Fahrzeug 60 werden dabei in zwei Gefahrenzonen 36 und 37

eingeteilt.

Im Verfahrensschritt 58 wird der Verkehrssituation bzw. dem Ful3ganger 20 eine
Kritikalitatsklasse bezliglich des entgegenkommenden Fahrzeugs 60 zugeordnet und ein
Gefahrenpotential ermittelt. Die Bewertung des Gefahrenpotentials und/oder die Zuordnung zu
einer Kritikalitatsklasse erfolgt dabei in Abhangigkeit davon, ob die gegenwartige Position
und/oder eine aus der Bewegung B des Fuldgangers 20 prognostizierte zuklnftige Position in
einer der Gefahrenzonen 36 oder 37 liegt. Beispielsweise wird fiir jede Kombination einer
Gefahrenzonen 36 oder 37, in der sich Fu3ganger 20 gerade aufhalt, mit einer Gefahrenzonen
36 und 37, in die sich der FuRganger 20 aufgrund der erfassten Bewegung B zu bewegen
scheint, eine Kiritikalititsklasse definiert. Das Gefahrenpotential wird als eindimensionale

Parametrisierung der Kritikalitdtsklassen berechnet, indem z.B. jeder Kiritikalitdtsklasse ein
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Gefahrenwert zugeordnet wird, wobei unterschiedliche Kritikalitatsklassen denselben

Gefahrenwert aufweisen konnen.

Jeder Kritikalitatsklasse bzw. jedem Gefahrenwert wird eine zu erzielende Lichtverteilung
zugeordnet. Um diese zu erzielen, werden MalRnahmen definiert, in welcher Weise die
Lichtemission der Scheinwerfer 2R, 2L geschwenkt, die Blenden 4R, 4L verstellt und/oder ggf.
die LEDs des LED-Matrix-Moduls ausgeschaltet oder angesteuert werden miissen. Die so
definierten Malinahmen werden im Schritt 60 in Abhangigkeit von dem Ergebnis der
vorangegangenen Schritte 57 — 59 durchgefiihrt. Weiterhin kann die Verstellung der Blenden
4R, 4L und/oder ggf. die Ansteuerung der LEDs des LED-Matrix-Moduls anhand auferer

Faktoren getatigt werden.

Wird ein entgegenkommendes Fahrzeug 60 auf der Gegenseite der Fahrbahn 30 vom
Kamerasystem erfasst, wird also die linke Blende 4L optional auch die rechte Blende 4R so
verstellt, dass der Fahrbahnbereich bis zur Motorhaube des entgegenkommenden Fahrzeugs
60 vollkommen ausgespart wird. Weiterhin kann auch der Fu3ganger 20 aus der Lichtverteilung
ausgenommen werden. Optional kann die Lichtverteilung auch bis zu dem Fahrer des
entgegenkommenden Fahrzeugs 60 reichen. Dazu wird vorzugsweise eine strukturierte Blende
verwendet, mit der Bereiche in der Lichtverteilung ausmaskiert werden kénnen. Durch das
Ausmaskieren des Bereichs auf der Fahrbahn 30 vor dem entgegenkommenden Fahrzeugs 60
wird eine Blendung des Fahrers des entgegenkommenden Fahrzeugs 60 vermieden. Der
FuRganger 20 wird dann entsprechend von den Scheinwerfern des entgegenkommenden

Fahrzeugs 60 beleuchtet.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Scheinwerfersystems (10) in einem Fahrzeug (1),

umfassend wenigstens einen Scheinwerfer (2R, 2L), wobei die Lichtemission des

Scheinwerfers (2R, 2L) um eine im Wesentlichen vertikale Achse (3R, 3L) schwenkbar ist,

wobei das Verfahren die Schritte umfasst, dass

das Scheinwerfersystem (10) in einem ersten Betriebsmodus betrieben wird,

die Position und/oder die Bewegung (B) eines Individuums (20) in der Umgebung (31
— 34) in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug (1) sensorisch erfasst wird,

das Scheinwerfersystem (10) in einen zweiten Betriebsmodus wechselt, wenn ein
Individuum (20) erfasst wurde,

wobei die Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers (2R; 2L) in
Abhangigkeit von der Position und/oder der Bewegung (B) des Individuums (20)
durch Schwenken des Scheinwerfers (2R, 2L) um die vertikale Achse (3R, 3L) seitlich

geschwenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine Scheinwerfer (2R, 2L) wenigstens eine verstellbare Blende
(4R, 4L) zur Veranderung der Hell-Dunkel-Grenze (42) der Lichtemission des
Scheinwerfers (2R, 2L) umfasst und

dass bei dem Wechseln in den zweiten Betriebsmodus zusatzlich die Blende (4R, 4L)
des wenigstens einen Scheinwerfers (2R, 2L) verstellt wird, sodass die Hell-Dunkel-
Grenze (42) der Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers (2R, 2L)

wenigstens in einem Lateralwinkelbereich verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Wechsel in den zweiten Betriebsmodus die Lichtemission des wenigstens

einen Scheinwerfers (2R; 2L) durch Schwenken seitlich bis zum sensorisch erfassten

Individuum (20) erweitert wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

— dem sensorisch erfassten Individuum (20) in Abhangigkeit von seiner Position
und/oder Bewegung (B) eine Kritikalitatsklasse zugeordnet wird und

— die Hell-Dunkel-Grenze (42) und/oder der Schwenkwinkel in Abhangigkeit von der

zugeordneten Kritikalitatsklasse verandert werden.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers (2R, 2L) im zweiten
Betriebsmodus nur dann geschwenkt wird, wenn eine Bewegungskomponente des
Individuums (20) erfasst wurde, die grofier als eine vorbestimmte Bewegungskomponente
quer zur Fahrbahn (30) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Scheinwerfer (2R, 2L) im zweiten Betriebsmodus die

Lichtverteilung (44) einer Fernlichtfunktion verwendet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hell-Dunkel-Grenze (42) beim Wechsel in den zweiten Betriebsmodus verandert

wird bis

— auf den Vertikalwinkel der Horizontalebene (41), die eine Lichtquelle des wenigstens
einen Scheinwerfers (2R, 2L) schneidet, oder

— einen Vertikalwinkel, der an der Position des sensorisch erfassten Individuums (20)
einer ersten Hohe zwischen 0,5 m bis 1,0 m, vorzugsweise etwa 0,8 m, entspricht,

je nachdem, welcher Vertikalwinkel weiter nach unten gerichtet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei das Scheinwerfersystem (10)
wenigstens eine Zusatzlichtquelle (5) umfasst, die geeignet ist, Licht in die Umgebung (31
— 34) in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug (1) zu emittieren,

dadurch gekennzeichnet,
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— dass das Gefahrenpotential einer Kollision zwischen Fahrzeug (1) und Individuum
(20) bewertet wird und bei der Zuordnung der Kritikalitatsklassen berlcksichtigt wird
und

— dass, wenn das Gefahrenpotential einen Grenzwert iberschreitet, die
Zusatzlichtquelle (5) eingeschaltet wird, wobei die Lichtverteilung (45) der
Zusatzlichtquelle (5) vorzugsweise auf einen Hohenbereich ausgerichtet wird, dessen
untere Grenze der ersten Hohe, die zwischen 0,5 m und 1,0 m liegt, an der Position

des Individuums (20) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Helligkeit der Zusatzlichtquelle (5) in Abhangigkeit von der Kritikalitatsklasse
und/oder dem Gefahrenpotential verandert wird, wobei die Helligkeit bei der untersten
Kritikalitatsklasse und/oder dem niedrigsten Gefahrenpotential, bei dem die
Zusatzlichtquelle (5) eingeschaltet wird, der Helligkeit der angrenzenden Lichtverteilung

(43) des wenigstens einen Scheinwerfers (2R, 2L) entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

— ein oder mehrere Gefahrenzonen (31 — 34) in der Umgebung in Fahrtrichtung vor
dem Fahrzeug (1) definiert werden, die umso grolier gewahlt werden, desto gréler
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs (1) ist, und

— die Bewertung des Gefahrenpotentials und/oder die Zuordnung zu einer
Kritikalitatsklasse in Abhangigkeit davon erfolgt, ob die gegenwartige Position
und/oder eine aus der Bewegung (B) des Individuums (20) prognostizierte zukiinftige

Position in einer der Gefahrenzonen (31 — 34) liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

— dass zusatzlich zur Position und/oder Bewegung (B) des Individuums (20) die
Position und Bewegung eines entgegenkommenden Fahrzeugs (60) sensorisch
erfasst wird und

— dass das Scheinwerfersystem (10) in einen dritten Betriebsmodus wechselt, wenn

zusatzlich ein entgegenkommendes Fahrzeug (60) erfasst wurde.



12.

13.

14.

WO 2014/001022 PCT/EP2013/061386

=21 -

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei dem Wechsel in den dritten Betriebsmodus des Scheinwerfersystems (10) die
Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers (2R, 2L) in Abhangigkeit von der
Position und/oder der Bewegung (B) des Individuums (20) durch Schwenken des
Scheinwerfers (2R, 2L) um die vertikale Achse (3R, 3L) seitlich geschwenkt wird und/oder
die Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfer (2R, 2L) in Richtung des
entgegenkommenden Fahrzeugs (60) abgeschattet wird und/oder eine Blende (4R, 4L)
des wenigstens einen Scheinwerfers (2R, 2L) verstellt wird, sodass die Hell-Dunkel-
Grenze (42) der Lichtemission derart verandert wird, dass ein Bereich bis zu einem
bestimmten Abstand vor dem entgegenkommenden Fahrzeug (60) in der Lichtverteilung

ausgespart wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

— dass dem sensorisch erfassten Individuum (20) zusatzlich eine Kritikalitatsklasse
bezuglich des sensorisch erfassten, entgegenkommenden Fahrzeug (60) in
Abhangigkeit von seiner Position und/oder Bewegung (B) zugeordnet wird und

— die Hell-Dunkel-Grenze (42) und/oder der Schwenkwinkel und/oder die Abschattung
der Lichtemission des wenigstens einen Scheinwerfers (2R, 2L) in Abhangigkeit von
der dem Individuum (20) beziglich des entgegenkommenden Fahrzeugs (60)

zugeordneten Kritikalitatsklasse verandert wird.

Scheinwerfersystem (10) flir ein Fahrzeug (1), umfassend

— wenigstens einen Scheinwerfer (2R, 2L), dessen Lichtemission um eine im
Wesentlichen vertikale Achse (3R, 3L) schwenkbar ist,

— wenigstens eine verstellbare Blende (4R, 4L), die in Lichtemissionsrichtung vor dem
wenigstens einen Scheinwerfer (2R, 2L) angeordnet ist, zur Veranderung der Hell-
Dunkel-Grenze (42) der Lichtemission des Scheinwerfers (2R, 2L), und

— eine Steuereinheit (7), die mit dem wenigstens einen Scheinwerfer (2R, 2L) und der
wenigstens einen Blende (4R, 4L) verbunden ist, zum Steuern der Lichtemission des
wenigstens einen Scheinwerfers (2R, 2L),

dadurch gekennzeichnet, dass

— das Scheinwerfersystem (10) eine mit der Steuereinheit (7) verbundene

Erfassungseinrichtung (6) zum sensorischen Erfassen der Position und/oder der
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Bewegung (B) eines Individuums (20) in der Umgebung (31 — 34) in Fahrtrichtung vor
dem Fahrzeug (1) umfasst und

— mittels der Steuereinheit (7) auf das sensorische Erfassen eines Individuums (20)
durch die Erfassungseinrichtung (6) das Scheinwerfersystem (10) von einem ersten in
einen zweiten Betriebsmodus wechselbar ist. wobei die Lichtemission des wenigstens
einen Scheinwerfers (2R, 2L) in Abhangigkeit von der Position und/oder der
Bewegung (B) des Individuums (20) durch Schwenken des Scheinwerfers (2R, 2L)

um die vertikale Achse (3R, 3L) seitlich schwenkbar ist.

Scheinwerfersystem nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Wechsel in den zweiten Betriebsmodus eine Blende (4R, 4L) des wenigstens
einen Scheinwerfers (2R, 2L) verstellbar ist, sodass die Hell-Dunkel-Grenze (42) der
Lichtemission des Scheinwerfers (2R, 2L) wenigstens in einem Lateralwinkelbereich

vertikal veréndert wird.
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