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(57) Abstract: The invention relates to a method for illuminating the vehicle surroundings of'a motor vehicle, in which - a pixel headlight
(10, 12) outputs light (40) as a function of a control signal representing an image sequence (14), wherein a respective individual image
(20, 22) of the image sequence (14) corresponds to the respective current light distribution that is to be provided at a given time by the
pixel headlight (10, 12), - the illuminated vehicle environment is detected by means of a vehicle camera which provides corresponding
camera data (18), and in which - the camera data (18) is evaluated by means of an evaluation unit taking into account a predetermined
light distribution in order to determine and to provide the control signal for controlling the pixel headlight (10, 12). According to the
invention, the image sequence (14) is provided with an image sequence frequency of greater than 24 Hz, wherein the image sequence

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

(14) comprises at least one reference image (16) for uniformly illuminating the vehicle environment, wherein the vehicle camera for
detecting the vehicle environment is synchronized with respect to the reference image (16), and wherein the control signal is determined
as a function of the camera data (18) detected with respect to the reference image (16).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt ein Verfahren zum Beleuchten einer Fahrzeugumgebung eines Krafttahrzeugs, bei
dem: - ein Pixelscheinwerfer (10, 12) abhéngig von einem eine Bildfolge (14) reprasentierenden Steuersignal Licht (40) abgibt, wobei
ein jeweiliges einzelnes Bild (20, 22) der Bildfolge (14) einer jeweiligen aktuell durch den Pixelscheinwerfer (10, 12) bereitzustel-
lenden Lichtverteilung entspricht, - die beleuchtete Fahrzeugumgebung mittels einer Fahrzeugkamera erfasst wird, die entsprechende
Kameradaten (18) bereitstellt, und - die Kameradaten (18) mittels einer Auswerteeinheit unter Beriicksichtigung einer vorgegebenen
Lichtverteilung ausgewertet werden, um das Steuersignal zum Steuern des Pixelscheinwerfers (10, 12) zu ermitteln und bereitzustellen,
wobei die Bildfolge (14) mit einer Bildfolgefrequenz von gréBler als 24 Hz, bereitgestellt wird, wobei die Bildfolge (14) wenigstens ein
Referenzbild (16) zum gleichméBigen Beleuchten der Fahrzeugumgebung umftasst, die Fahrzeugkamera zum Erfassen der Fahrzeug-
umgebung beziiglich des Referenzbildes (16) synchronisiert wird, und das Steuersignal abhéngig von den beziiglich des Referenzbilds
(16) erfassten Kameradaten (18) ermittelt wird.
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Beleuchten einer Fahrzeugumgebung eines Kraftfahrzeugs

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beleuchten einer Fahrzeugumge-
bung eines Kraftfahrzeugs, bei dem ein Pixelscheinwerfer des Kraftfahrzeugs
abhangig von einem eine Bildfolge reprasentierenden Steuersignal Licht
abgibt, um die Fahrzeugumgebung zumindest teilweise zu beleuchten, wobei
ein jeweiliges einzelnes Bild der Bildfolge einer jeweiligen aktuell durch den
Pixelscheinwerfer bereitzustellenden Lichtverteilung entspricht, die beleuch-
tete Fahrzeugumgebung mittels einer Fahrzeugkamera erfasst wird, die
entsprechende Kameradaten bereitstellt, und die Kameradaten mittels einer
Auswerteeinheit unter Berlcksichtigung einer vorgegebenen Lichtverteilung
ausgewertet werden, um das Steuersignal zum Steuern des Pixelscheinwer-
fers zu ermitteln und bereitzustellen. Die Erfindung betrifft ferner eine Steu-
ereinrichtung zum Steuern eines Pixelscheinwerfers eines Kraftfahrzeugs,
mit einer Steuersignaleinheit, die ausgebildet ist, ein eine Bildfolge reprasen-
tierendes Steuersignal fur den Pixelscheinwerfer zum Beleuchten einer
Fahrzeugumgebung des Kraftfahrzeugs bereitzustellen, so dass der Pixel-
scheinwerfer Licht abgibt, um die Fahrzeugumgebung zumindest teilweise zu
beleuchten, wobei ein jeweiliges einzelnes Bild der Bildfolge einer jeweiligen
aktuell durch den Pixelscheinwerfer bereitzustellenden Lichtverteilung ent-
spricht, einer Empfangseinheit zum Empfangen von Kameradaten einer die
beleuchtete Fahrzeugumgebung erfassende und die Kameradaten bereitstel-
lende Fahrzeugkamera, und einer an die Steuersignaleinheit und die Emp-
fangseinheit angeschlossene Auswerteeinheit zum Auswerten der Kamera-
daten unter Bertcksichtigung einer vorgegebenen Lichtverteilung, um ab-
hangig vom Auswerten das Steuersignal zum Steuern des Pixelscheinwer-
fers zu ermitteln und bereitzustellen. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch
ein Kraftfahrzeug mit einer Fahrzeugkamera, einem Pixelscheinwerfer und
einer Steuereinrichtung zum Steuern des Pixelscheinwerfers.

Verfahren zum Beleuchten der Fahrzeugumgebung des Kraftfahrzeugs,
Steuereinrichtungen zum Steuern des Pixelscheinwerfers des Kraftfahrzeugs
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sowie auch Kraftfahrzeuge der gattungsgemafien Art sind im Stand der
Technik umfanglich bekannt. Kraftfahrzeuge weisen Scheinwerfer, insbeson-
dere Kraftfahrzeugscheinwerfer auf, mittels denen die Fahrzeugumgebung
des Kraftfahrzeugs beleuchtet werden kann. Die Beleuchtung dient dazu,
einerseits bei ungunstigen Sichtverhaltnissen, insbesondere bei Dunkelheit,
zum einen eine gute Sichtbarkeit des Kraftfahrzeugs fur weitere Verkehrs-
teilnehmer zu ermdoglichen, und andererseits unter anderem eine Beleuch-
tung des Fahrwegs beziehungsweise der Fahrbahn zu erméglichen, um dem
Fahrer des Kraftfahrzeugs ein sicheres Fuhren des Kraftfahrzeugs zu ermdg-
lichen. Daruber hinaus ist die Beleuchtung, die mittels des Kraftfahrzeugs
bereitzustellen ist, durch gesetzliche Vorschriften sowie Normen geregelt.

Ein Kraftfahrzeug der gattungsgemafien Art ist ein Fahrzeug, welches mittels
einer Antriebseinrichtung im bestimmungsgemafen Fahrbetrieb angetrieben
sein kann. Die Antriebseinrichtung kann eine Antriebseinrichtung sein, die
eine Verbrennungskraftmaschine oder auch eine elektrische Maschine um-
fasst. Naturlich kobnnen auch Kombinationen hiervon vorgesehen sein. Das
Kraftfahrzeug ist vorzugsweise ein Kraftwagen, insbesondere ein Personen-
kraftwagen.

Moderne Kraftfahrzeuge weisen Pixelscheinwerfer auf, mittels denen in
hochflexibler Weise Lichtverteilungen zum Beleuchten der Fahrzeugumge-
bung bereitgestellt werden kdnnen. So kénnen beispielsweise vorgegebene
Lichtverteilungen erzeugt und bereitgestellt werden, die zum Beispiel die
Fahrbahn, auf dem das Kraftfahrzeug geflhrt wird, beleuchten. Aber auch
die weitere Umgebung des Kraftfahrzeugs kann mittels des Pixelscheinwer-
fers beleuchtet sein.

Ein Pixelscheinwerfer ist ein Scheinwerfer, der aufgrund seiner Konstruktion
in hochflexibler Weise Lichtverteilungen bereitzustellen vermag. Zu diesem
Zweck kann er beispielsweise basierend auf Leuchtdioden ausgebildet sein,
die nach Art einer Matrix im Scheinwerfer angeordnet sind. Abhangig von der
bereitzustellenden Lichtverteilung werden die Leuchtdioden mittels einer
Scheinwerfersteuerung mit elektrischer Energie beaufschlagt, um entspre-
chend Licht zu emittieren. DarUber hinaus kdnnen auch Laserscheinwerfer
als Pixelscheinwerfer vorgesehen sein, die einen Konversionsstoff aufwei-
sen, der bei Beaufschlagung mit einem Laserlicht Konversionslicht emittiert.
Durch entsprechende Beaufschlagung des Konversionsstoffs an unter-
schiedlichen Stellen mit gegebenenfalls unterschiedlicher Lichtstarke des
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Laserlichts kann eine nahezu beliebige Lichtverteilung erreicht werden. Na-
tarlich kdbnnen auch entsprechende Kombinationen von solchen Scheinwer-
fern vorgesehen sein.

Daruber hinaus umfassen moderne Kraftfahrzeuge Fahrzeugkameras, um
ein autonomes Fahren zu erméglichen und/oder auch Fahrerassistenzsys-
teme mit erforderlichen Daten zu versorgen. In Kombination mit Pixelschein-
werfern kdbnnen so zum Beispiel entgegenkommende Objekte, insbesondere
entgegenkommende Kraftfahrzeuge, erfasst werden und die Lichtverteilung,
die mit dem Pixelscheinwerfer bereitgestellt wird, entsprechend angepasst
werden, um die entsprechenden erfassten Objekte moglichst nicht zu blen-
den.

So offenbart beispielsweise die DE 10 2007 026 750 A1 ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum automatischen Erfassen leuchtender Objekte im Stra-
Renverkehr. Hiermit sollen selbst leuchtende Objekte von solchen Objekten
unterschieden werden, die lediglich das von dem Pixelscheinwerfer abgege-
bene Licht reflektieren.

Darlber hinaus offenbart die DE 10 2012 103 293 A1 ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben eines Fahrzeugscheinwerfers. Hier soll Uber ein
Kamerasystem ein vom Fahrzeugscheinwerfer ausgeleuchteter Umge-
bungsbereich des Kraftfahrzeugs automatisch erfasst und in diesem Bereich
selbstleuchtende Blendlichtquellen und/oder reflektierende Blendlichtquellen
und deren Eigenschaften automatisch ermittelt werden. Anhangig von einem
ermittelten Gesamtadaptionsniveau von Augen des Fahrers des Kraftfahr-
zeugs wird eine Gesamtintensitatsverteilung bestimmit.

Ferner offenbart die DE 2014 108 239 A1 ein Verfahren zur adaptiven Steue-
rung eines hochauflosenden Scheinwerfersystems.

Schliellich offenbart die DE 10 2008 032 345 A1 einen Scheinwerfer fur
Kraftfahrzeuge, mit dem ein hoher Ausleuchtungsgrad eines Kraftfahrzeug-
vorfeldes ermdglicht wird, ohne dass eine Blendung weiterer Verkehrsteil-
nehmer gewahrleistet ist. Zu diesem Zweck stellt der Scheinwerfer gepulstes
Licht bereit, wobei eine Dunkelphase eines hiermit erzeugten Lichtstromsig-
nals dazu genutzt wird, eine Helligkeit des Fahrzeugvorfeldes zu erfassen.
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Auch wenn sich der Stand der Technik bewahrt hat, verbleibt dennoch Ver-
besserungsbedarf. So hat es sich gezeigt, dass beispielsweise Fahrbahnbe-
reiche, die mit Eis oder Wasser bedeckt sind und infolgedessen bei Beleuch-
tung Licht starker reflektieren als trockene Fahrbahnbereiche, gleichermalen
ausgeleuchtet werden, wie die trockenen Fahrbahnbereiche. Dies hat zur
Folge, dass zumindest flir den Fahrer des Kraftfahrzeugs eine Blendwirkung
auftreten kann.

Darlber hinaus kann das Problem auftreten, dass weitere erfasste Verkehrs-
teilnehmer, beispielsweise entgegenkommende Kraftfahrzeuge, durch An-
passen der Lichtverteilung ausgeblendet werden, wodurch ein Erkennen von
Details der weiteren Verkehrsteilnehmer erschwert wird. Solche Details kon-
nen beispielsweise Defekte, ein Verhalten von Insassen, ein Erkennen, ob
ein entgegenkommendes Fahrzeug auf ein Hindernis zufahrt, dem es aus-
weichen muss, oder dergleichen sein.

Weiterhin kann das Problem auftreten, dass die Fahrzeugkamera des Kraft-
fahrzeugs, die Daten fur beispielsweise ein autonomes Fahren zur Verfu-
gung stellt, in einem Bereich der Erfassung geblendet und/oder in einem
anderen Bereich, in dem eine schlechte Ausleuchtung ist, keine Erfassung
vornimmt. Dies ist gerade fur das autonome Fahren ungunstig.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die Beleuchtung der
Fahrzeugumgebung zu verbessern.

Als Losung werden mit der Erfindung ein Verfahren, eine Steuereinrichtung
sowie ein Kraftfahrzeug gemafly den unabhangigen Ansprichen vorgeschla-
gen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich anhand von Merkmalen
der abhangigen Anspruche.

Bezlglich eines gattungsgemaflen Verfahrens wird insbesondere vorge-
schlagen, dass die Bildfolge mit einer Bildfolgefrequenz von grofer als etwa
24 Hz, vorzugsweise groler als etwa 90 Hz, besonders bevorzugt von gro-
Rer als etwa 100 Hz, bereitgestellt wird, wobei die Bildfolge wenigstens ein
Referenzbild zum gleichmaRigen Beleuchten der Fahrzeugumgebung um-
fasst, die Fahrzeugkamera zum Erfassen der Fahrzeugumgebung bezlglich
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des Referenzbildes synchronisiert wird und das Steuersignal abhangig von
dem bezlglich des Referenzbilds erfassten Kameradaten ermittelt wird.

Bezlglich einer gattungsgemaflen Steuereinrichtung wird insbesondere
vorgeschlagen, dass die Steuersignaleinheit ferner ausgebildet ist, die Bild-
folge mit einer Bildfolgefrequenz von groRer als etwa 24 Hz, vorzugsweise
grofder als etwa 90 Hz, besonders bevorzugt von groller als etwa 100 Hz,
bereitzustellen, wobei die Bildfolge wenigstens ein Referenzbild zum gleich-
mafigen Beleuchten der Fahrzeugumgebung umfasst, die Fahrzeugkamera
zum Erfassen der Fahrzeugumgebung bezlglich des Referenzbildes zu
synchronisieren und das Steuersignal abhangig von dem bezuglich des Re-
ferenzbilds erfassten Kameradaten zu ermitteln und bereitzustellen.

Kraftfahrzeugseitig wird insbesondere vorgeschlagen, dass die Steuerein-
richtung gemaf der Erfindung ausgebildet ist.

Die Erfindung basiert auf dem Gedanken, dass durch eine gleichmaRige
Ausleuchtung der Fahrzeugumgebung auf einem vorgebbaren Beleuch-
tungsniveau die Moglichkeit geschaffen werden kann, mit der Fahrzeugka-
mera zuverlassig die Fahrzeugumgebung zu erfassen. Dabei wird die
gleichmalige Beleuchtung derart gewahlt, dass sie weitere Verkehrsteilneh-
mer moglichst nicht behindert. Zu diesem Zweck sieht die Erfindung vor,
dass mittels eines Referenzbildes, welches in die Bildfolge eingeflgt wird
oder ein bestehendes Bild der Bildfolge ersetzt, fur einen kurzen Moment die
gleichmaliige Beleuchtung bereitgestellt wird, wobei die Zeitdauer derart
gewahlt wird, dass insbesondere fur das menschliche Auge keine signifikan-
te Beeintrachtigung zu erwarten ist. Dies erreicht die Erfindung dadurch,
dass die Bildfolgefrequenz entsprechend hoch gewahlt wird, so dass eine
Tragheit bei der Erfassung von Licht genutzt werden kann, um die Stérung
fur die weiteren Verkehrsteilnehmer, insbesondere von Personen, beispiels-
weise Fahrern von anderen Kraftfahrzeugen oder dergleichen, zu vermeiden
beziehungsweise zu reduzieren.

Um eine Erfassung der Fahrzeugumgebung wahrend des aktiven Referenz-
bildes zu ermdglichen, wird die Fahrzeugkamera entsprechend synchroni-
siert. Zu diesem Zweck kann vorgesehen sein, dass die Fahrzeugkamera
einen eigenen Sensor aufweist, der das Referenzbild ermitteln kann. Es kann
aber auch vorgesehen sein, dass ein separates Kamerasteuersignal bereit-
gestellt wird, mittels welchem der Fahrzeugkamera die Information Ubermit-
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telt wird, wann der Pixelscheinwerfer gemaly einem Referenzbild gesteuert
wird. Schliellich besteht auch die Moglichkeit, wenn die Bildfolge nach Art
einer Videosequenz bereitgestellt wird, die Erfassung auf die Videosequenz
zu synchronisieren, wobei durch die Synchronisierung der Erfassung auf die
Videosequenz automatisch auch eine Synchronisierung bezlglich des Refe-
renzbildes erreicht werden kann.

Die Fahrzeugkamera kann beispielsweise eine Videokamera, eine Fotoka-
mera und/oder dergleichen sein. Vorzugsweise hat die Fahrzeugkamera eine
elektronischen, insbesondere eine digitale Aufnahmeeinheit, so dass ent-
sprechend der erfassten Fahrzeugumgebung Kameradaten bereitgestellt
werden kdnnen, die vorzugsweise digitale Daten sind.

Der Pixelscheinwerfer ist ein Scheinwerfer, der eine Mehrzahl von matrixartig
angeordneten einzeln beziehungsweise individuell steuerbaren Pixeln auf-
weist, die in geeigneter Weise angesteuert werden konnen, um die Lichtab-
gabe des Pixelscheinwerfers gemall dem jeweils aktuellen Bild der Bildfolge
entsprechend des Steuersignals einstellen zu kénnen. Ein Pixel des Pixel-
scheinwerfers stellt somit vorzugsweise eine im Wesentlichen punktformige
Lichtquelle dar. Die Lichtquelle kann beispielsweise durch eine Leuchtdiode,
aber auch dem Grunde nach durch eine Gasentladungslampe, eine Gluh-
lampe und/oder dergleichen gebildet sein. Diese Lichtquellen kdénnen zu
einer Matrix zusammengefasst sein, die auch eine Scheinwerfersteuerung
umfassen kann, mittels der die einzelnen Lichtquellen in entsprechender
Weise gemal dem Steuersignal steuerbar sind. Der Pixelscheinwerfer kann
darlber hinaus auch eine Laserlichtquelle nach Art eines Laserscanners
umfassen, der entsprechend gesteuert wird, damit eine Lichtverteilung ge-
maf dem Steuersignal bereitgestellt werden kann. Darlber hinaus kann der
Pixelscheinwerfer natlrlich weitere optisch aktive Elemente umfassen, die
das von den einzelnen Lichtquellen emittierte Licht des Pixelscheinwerfers in
gewunschter Weise zum Abgeben von Licht gemafl der Lichtverteilung an-
zupassen vermogen, beispielweise refraktorische Elemente wie Linsen,
Prismen und/oder dergleichen, reflektierende Elemente wie beispielsweise
Spiegel, insbesondere Mikrospiegel, DMD’s (Digital Mirror Device), Kombi-
nationen hiervon und/oder dergleichen.

Die Fahrzeugumgebung erfasst zumindest einen Teil eines Bereichs um das
Fahrzeug herum, der beispielsweise durch die Sichtweite fur den Fahrer
begrenzt sein kann. Die Fahrzeugumgebung kann jedoch auch lediglich eine
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Fahrbahn, auf der das Kraftfahrzeug gefuhrt wird, einen Gehweg, der neben
einer Fahrbahn angeordnet ist, einen Fahrbahnrand, Kombinationen hiervon
oder dergleichen umfassen. Auch Teilbereiche der Fahrzeugumgebung kon-
nen erfasst sein.

Mit dem Pixelscheinwerfer kann die Fahrzeugumgebung zumindest teilweise
beleuchtet werden, vorzugsweise in einem Bereich, in dem das Kraftfahr-
zeug wahrend des bestimmungsgemaflen Fahrbetriebs hineinfahrt. Der
Pixelscheinwerfer dient somit zur zumindest teilweisen Beleuchtung der
Fahrzeugumgebung. Das Kraftfahrzeug braucht jedoch nicht nur einen einzi-
gen Pixelscheinwerfer aufzuweisen, sondern es kann auch zwei oder noch
mehr Pixelscheinwerfer aufweisen, die gemeinsam in geeigneter Weise
angesteuert sein kdnnen, beispielsweise mittels des Steuersignals, welches
dazu dienen kann, mehr als nur lediglich einen einzigen Pixelscheinwerfer zu
steuern, oder auch mittels separater Steuersignale fur jeden einzelnen von
mehreren Pixelscheinwerfern. Der Pixelscheinwerfer ist vorzugsweise ein
hochaufldsender Scheinwerfer, der beispielsweise eine Million Pixel oder
auch mehr umfassen kann.

Das Steuersignal selbst kann von einer Steuersignaleinheit bereitgestellt
werden und ist vorzugsweise ein elektrisches Signal, welches insbesondere
als digitales Signal ausgebildet ist. Das Steuersignal reprasentiert eine Bild-
folge von Bildern nach Art einer Videosequenz, die dazu dienen, den Pixel-
scheinwerfer entsprechend zu steuern. Mit dem Pixelscheinwerfer wird vor-
zugsweise ein jeweiliges Bild der Bildfolge, welches aktuell mittels des Steu-
ersignals bereitgestellt wird, zum Steuern der Lichtquellen des Pixelschein-
werfers benutzt. Der Pixelscheinwerfer ist deshalb ausgebildet, nach Art
eines Projektors, insbesondere eines Videoprojektors, Licht abzugeben.

Zumindest die beleuchtete Fahrzeugumgebung wird mittels der Fahrzeug-
kamera erfasst. Es kann je nach Ausgestaltung auch vorgesehen sein, dass
die Fahrzeugkamera lediglich einen vorgebbaren Bereich der beleuchteten
Fahrzeugumgebung erfasst. Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die
Fahrzeugkamera lediglich einen Ausschnitt aus dem beleuchteten Bereich
erfasst, der vor dem Kraftfahrzeug in Fahrtrichtung im bestimmungsgemafiien
Fahrbetrieb angeordnet ist. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die
Fahrzeugkamera die vollstandige Fahrzeugumgebung erfasst. Die Fahr-
zeugkamera kann als einzelne Baueinheit ausgebildet und in geeigneter
Position am Kraftfahrzeug angeordnet sein. Die Fahrzeugkamera kann auch



10

15

20

25

30

35

WO 2019/008046 8 PCT/EP2018/068108

mehrteilig ausgebildet sein, so dass sie beispielsweise richtungsselektiv in
unterschiedliche Richtungen die Fahrzeugumgebung erfassen kann und
entsprechende Kameradaten bereitstellt.

Es ist ferner eine Auswerteeinheit vorgesehen, die die Kameradaten von der
Fahrzeugkamera empfangt und unter Berlcksichtigung einer vorgegebenen
Lichtverteilung auswertet. Dadurch kann das Steuersignal zum Steuern des
Pixelscheinwerfers ermittelt und bereitgestellt werden.

Die vorgegebene Lichtverteilung ist eine Lichtverteilung, die beispielsweise
als Soll-Lichtverteilung mittels des Pixelscheinwerfers bereitgestellt werden
soll. Die vorgegebene Lichtverteilung kann durch eine Ubergeordnete Fahr-
zeugsteuerung, ein Steuerelement, welches mittels manueller Betatigung
durch den Fahrer des Kraftfahrzeugs betatigbar ist, und/oder dergleichen
bereitgestellt werden. Beispielsweise kann die vorgegebene Lichtverteilung
ein Fernlicht, ein Abblendlicht und/oder dergleichen reprasentieren.

Mittels der Auswerteeinheit kdnnen die Kameradaten ausgewertet werden
und zum Beispiel entgegenkommende Fahrzeuge oder andere Verkehrsteil-
nehmer erfasst werden. Werden andere Verkehrsteilnehmer erfasst, kann
vorgesehen sein, dass folgende Bilder der Bildfolge derart geandert werden,
dass ein Raumwinkel, in dem sich der andere Verkehrsteilnehmer befindet,
ausgeblendet beziehungsweise entblendet wird.

Die Bildfolge umfasst wenigstens ein Referenzbild zur gleichmaRigen Be-
leuchtung der Fahrzeugumgebung. Das Referenzbild fuhrt also dazu, dass
die Lichtquellen des Pixelscheinwerfers derart angesteuert werden, dass sie
Licht mit der etwa gleichen Lichtstarke emittieren. Es kann vorgesehen sein,
dass die Lichtquellen zum Emittieren der maximalen Lichtstarke angesteuert
werden. Die Fahrzeugkamera, die bezuglich des Referenzbildes synchroni-
siert ist und die Fahrzeugumgebung bezlglich des Referenzbildes synchro-
nisiert erfasst, liefert entsprechende Kameradaten an die Auswerteeinheit.
Die Auswerteeinheit kann dann anhand der Kameradaten Details ermitteln,
die ansonsten bei den Bildern der Bildfolge nicht erkannt werden kdnnten,
beispielsweise, weil eine entsprechende Beleuchtung in dem jeweiligen Be-
reich ungentgend ist, oder ein entsprechender Bereich aufgrund von einer
Ubersteuerung der Fahrzeugkamera aufgrund von zu grofer Lichteinwirkung
nicht erfasst werden kann. Auf diese Weise ist es moglich, zum Beispiel
Fahrbahnbereiche zu erkennen, die mit Eis oder Wasser bedeckt sind. Fer-
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ner konnen auch weitere Fahrzeugdetails von zum Beispiel entgegenkom-
menden oder vorausfahrenden Kraftfahrzeugen ermittelt werden. Darlber
hinaus besteht naturlich die Moglichkeit, das Steuersignal durch Anpassen
von auf das Referenzbild folgenden Bildern unter Berlcksichtigung der durch
die Auswertung gewonnenen Erkenntnisse entsprechend anzupassen. So ist
es moglich, beispielsweise einen Fahrbahnbereich, der mit Eis oder Wasser
bedeckt ist, geringer zu beleuchten, so dass der Fahrer des Kraftfahrzeugs
oder auch weitere Verkehrsteilnehmer maoglichst nicht geblendet werden.

Mit der Erfindung ist es also moglich, dass sowohl der Fahrer des Kraftfahr-
zeugs als auch die Fahrzeugkamera des Kraftfahrzeugs weniger stark ge-
blendet werden. Es kdnnen daruber hinaus zusatzliche Informationen bezie-
hungsweise Daten, zum Beispiel zur Beschaffenheit der Fahrbahn oder der-
gleichen, ermittelt werden. Dabei erweist es sich als vorteilhaft, dass das
Referenzbild lediglich fur eine sehr kurze Zeitspanne aktiviert ist, so dass der
Fahrer des Kraftfahrzeugs sowie auch die weiteren Verkehrsteiinehmer im
Wesentlichen nicht beeintrachtigt werden.

Die Erfindung erweist sich insbesondere fur einen nachtraglichen Einbau in
das Kraftfahrzeug beziehungsweise den Pixelscheinwerfer als geeignet. Da
gattungsgemale Pixelscheinwerfer bereits mit einem Steuersignal nach Art
einer Videosequenz angesteuert werden konnen, kann die Erfindung auf
einfache Weise realisiert werden, ohne dass es erforderlich ist, konstruktiv in
bestehende Konzepte eingreifen zu mussen. Da ein einzelnes Referenzbild
vom menschlichen Auge mit den Werten von den nachsten 23 folgenden
Bildern gemittelt wird, fallt den weiteren Verkehrsteiinehmern im Wesentli-
chen keinerlei Blendung auf. Dadurch ermoglicht es die Erfindung, dass die
Fahrzeugkamera ein detailliertes Bild der Fahrzeugumgebung, insbesondere
des entgegenkommenden Verkehrs, aufnehmen kann, ohne die weiteren
Fahrzeugteilnenmer zu storen. Zugleich ermdglicht es die Erfindung, eine
etwaige Blendung des Fahrers und der Fahrzeugkamera sowie auch gege-
benenfalls weiterer Fahrzeugsensoren, beispielsweise aufgrund von Nasse
und/oder Eis auf der Fahrbahn, deutlich zu reduzieren und dadurch die Fahr-
sicherheit insgesamt zu verbessern. Insbesondere kann die Beleuchtung der
Fahrbahn aktiv so gesteuert werden, dass die Fahrzeugkamera maoglichst
viele Objekte erkennen und klassifizieren kann.

Es wird weiterhin vorgeschlagen, dass anhand der Kameradaten wenigstens
ein Uber- oder unterbelichteter Bereich der beleuchteten Fahrzeugumgebung
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ermittelt wird. Zu diesem Zweck werden insbesondere die Kameradaten
genutzt, die wahrend des Referenzbildes mittels der Fahrzeugkamera erfasst
werden.

Es wird ferner vorgeschlagen, dass die auf das Referenzbild folgenden Bilder
der Bildfolge abhangig von dem wenigstens einen Uber- oder unterbelichte-
ten Bereich ermittelt werden. In dieser Ausgestaltung werden also die auf
das Referenzbild folgenden Bilder der Bildfolge aufgrund der Auswertung
anhand der Kameradaten wahrend des Referenzbildes entsprechend ange-
passt, um die Beleuchtung der Fahrzeugumgebung, insbesondere der Fahr-
bahn, zu verbessern. Dadurch ist es moglich, spezifische Bereiche der Fahr-
zeugumgebung, die sehr hell leuchten und den Fahrer beziehungsweise die
Fahrzeugkamera gegebenenfalls blenden, oder auch Bereiche, in denen
aufgrund mangelinder Beleuchtung die Sichtverhaltnisse ungunstig sind,
durch Anpassen der Bilder und infolgedessen auch Anpassen der Lichtab-
gabe des Pixelscheinwerfers verbessert auszuleuchten. Naturlich braucht die
Erfindung nicht auf einen einzigen Bereich beschrankt zu sein, sondern es
kdnnen zugleich auch mehrere Gber- oder unterbelichtete Bereiche ermittelt
werden.

Vorteilhaft erweist es sich ferner, wenn die Bildfolge wiederholt Referenzbil-
der umfasst, wobei aufeinanderfolgende Referenzbilder mindestens etwa 0,5
Sekunden, vorzugsweise mindestens etwa 0,8 Sekunden, voneinander zeit-
lich beabstandet sind. Es hat sich namlich gezeigt, dass bei einem derartigen
Abstand der Referenzbilder zueinander eine Beeintrachtigung des Fahrers
und/oder der weiteren Verkehrsteiinehmer weitgehend vermieden werden
kann, wobei zugleich eine zuverlassige Funktionalitat gemal der Erfindung
gewahrleistet werden kann. Alternativ oder erganzend kann auch vorgese-
hen sein, dass der Abstand der Referenzbilder zeitlich zueinander von einer
Fahrzeuggeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs abhéangig ist. So kann vorge-
sehen sein, dass die Referenzbilder bei einer hohen Fahrzeuggeschwindig-
keit mit einem geringen Abstand zeitlich zueinander folgen, wohingegen bei
einer niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeit, beispielsweise beim Rangieren
oder dergleichen, der zeitliche Abstand zueinander vergrofRert sein kann.
Darlber hinaus koénnen natirlich auch weitere Fahrzeugparameter bertck-
sichtigt werden, um den zeitlichen Abstand der aufeinanderfolgenden Refe-
renzbilder einstellen zu kénnen. Die Referenzbilder brauchen nicht zeitlich
aquidistant aufeinander zu folgen, sondern es kann daruber hinaus vorgese-
hen sein, dass der zeitliche Abstand der Referenzbilder zueinander variiert.
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Es wird ferner vorgeschlagen, dass das Referenzbild mittels eines den Pixel-
scheinwerfer steuernden Referenzsteuersignals bereitgestellt wird. In dieser
Ausgestaltung ist ein separates Steuersignal, namlich das Referenzsteuer-
signal, zum Bereitstellen des Referenzbildes vorgesehen. Es braucht daher
nicht in eine bestehende Bildfolge eingegriffen zu werden. Zu diesem Zweck
kann vorgesehen sein, dass der Pixelscheinwerfer einen separaten Ein-
gangsanschluss aufweist, an dem das Referenzsteuersignal zugeflhrt wer-
den kann. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das Referenzsteuersig-
nal der Steuersignaleinheit zugefuhrt wird, die dann in die Bildfolge ein ent-
sprechendes Referenzbild einflgt oder ein vorhandenes Bild durch das Refe-
renzbild ersetzt. In vergleichbarer Weise kann diese Funktion naturlich auch
beim Pixelscheinwerfer selbst vorgesehen sein.

Vorzugsweise wird das Referenzbild mittels des Pixelscheinwerfers flr eine
Zeitdauer von weniger als etwa 0,033 Sekunden, vorzugsweise von weniger
als etwa 0,01 Sekunden, bereitgestellt. Bei einer derartigen Zeitdauer kann
einerseits mittels der Fahrzeugkamera die Fahrzeugumgebung beztglich
des Referenzbildes zuverlassig erfasst werden und andererseits eine un-
gunstige Wirkung auf weitere Verkehrsteilnehmer oder auch auf den Fahrer
des Kraftfahrzeugs weitgehend vermieden werden.

Vorzugsweise beleuchtet der Pixelscheinwerfer eine Fahrbahn als Fahr-
zeugumgebung. Der Pixelscheinwerfer ist deshalb beispielsweise ein Front-
scheinwerfer des Kraftfahrzeugs. Er kann aber auch ein Ruickfahrscheinwer-
fer oder ein Zusatzscheinwerfer oder dergleichen sein.

Ferner wird vorgeschlagen, dass mittels der Fahrzeugkamera Sichtverhalt-
nisse ermittelt werden und das Verfahren abhéngig von den ermittelten
Sichtverhaltnissen durchgefuhrt wird. Auf diese Weise ist es mdoglich, die
Verfahrensfuhrung optimiert einzusetzen, namlich insbesondere dann, wenn
ungunstige Lichtverhaltnisse vorliegen und die Sicht, insbesondere in Bezug
fur den Fahrer des Kraftfahrzeugs oder auch weitere Verkehrsteilnehmer
behindert ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass mit der Fahrzeug-
kamera eine Umgebungshelligkeit oder auch Niederschlage erfasst werden,
woraufhin dann die entsprechende Verfahrensfuhrung aktiviert wird. Ent-
sprechend kann die Verfahrensfuhrung auch wieder deaktiviert werden,
wenn mittels der Fahrzeugkamera eine Verbesserung der Sichtverhaltnisse
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ermittelt worden ist oder die entsprechenden Voraussetzungen, die die Ver-
fahrensfuhrung gemaf der Erfindung aktiviert haben, entfallen sind.

Die fur das erfindungsgemafe Verfahren angegebenen Wirkungen und Vor-
teile gelten gleichermalen fur die erfindungsgemafe Steuereinrichtung so-
wie das mit der erfindungsgemafien Steuereinrichtung ausgerutstete Kraft-
fahrzeug und umgekehrt. Insbesondere kénnen deshalb Verfahrensmerkma-
len auch entsprechende Vorrichtungsmerkmale zugeordnet werden und als
solche formuliert sein und umgekehrt.

Zu der Erfindung gehdren auch Weiterbildungen des erfindungsgemalen
Verfahrens, die Merkmale aufweisen, wie sie bereits im Zusammenhang mit
den Weiterbildungen des erfindungsgemalien Kraftfahrzeugs beschrieben
worden sind. Aus diesem Grund sind die entsprechenden Weiterbildungen
des erfindungsgemalfen Verfahrens hier nicht noch einmal beschrieben.

Im Folgenden sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Hierzu
zeigt:

Fig. 1 schematisch eine erste Ausgestaltung eines Pixelscheinwerfers;

Fig. 2 schematisch eine zweite Ausgestaltung eines Pixelscheinwerfers;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Lichtabgabe bei Ansteuerung
des Pixelscheinwerfers nach Fig. 1 oder 2 mit einem Referenzbild;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Lichtabgabe bei Ansteuerung
des Pixelscheinwerfers nach Fig. 1 oder 2 mit einem Bild einer Bildfol-
ge; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Ausschnitts einer Bildfolge zum
Ansteuern des Pixelscheinwerfers nach Fig. 1 oder 2.

Bei den im Folgenden erlauterten Ausfuhrungsbeispielen handelt es sich um
bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung. Bei den Ausfuhrungsbeispie-
len stellen die beschriebenen Komponenten der Ausfuhrungsformen jeweils
einzelne, unabhangig voneinander zu betrachtende Merkmale der Erfindung
dar, welche die Erfindung jeweils auch unabhangig voneinander weiterbilden
und damit auch einzeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombination
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als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind. Des Weiteren sind die be-
schriebenen Ausfuhrungsformen auch durch weitere der bereits beschriebe-
nen Merkmale der Erfindung erganzbar.

In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente jeweils mit denselben Be-
zugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erste Ausgestaltung fur
einen Pixelscheinwerfer 10, mittels dem das Verfahren der Erfindung ausge-
fuhrt werden kann. Der Pixelscheinwerfer 10 umfasst eine Lichtquelle 28, die
vorliegend zum Beispiel durch eine Gasentladungslampe gebildet sein kann.
Alternativ kdnnen hier natdrlich auch eine Laserlichtquelle, eine entspre-
chend leuchtstarke Leuchtdiode, eine Gluhlampe oder dergleichen vorgese-
hen sein. Die Lichtquelle 28 emittiert Licht 36, welches einer Matrix 34 zuge-
fuhrt wird. Die Matrix 34 besitzt einzelne Elemente 38, welche individuell auf
transparent oder intransparent geschaltet werden kénnen. Dadurch werden
die einzelnen Pixel des Pixelscheinwerfers 10 bereitgestellt. In einer unteren
vergroRerten Darstellung ist eine schematische Draufsicht auf die Matrix 34
dargestellt, in denen die einzelnen Elemente 38 erkennbar sind. Abhangig
von einer jeweiligen Ansteuerung des Pixelscheinwerfers 10 mittels eines
Steuersignals werden die entsprechenden Elemente 38 auf transparent be-
ziehungsweise auf intransparent geschaltet, so dass ein entsprechendes
Lichtmuster beziehungsweise eine Lichtverteilung bereitgestellt wird, gemaf}
der Licht 40 abgegeben wird. Mit 32 ist eine Lichtabgabe des Lichts 40 dar-
gestellt, die bereitgestellt wird, wenn samtliche Elemente 38 der Matrix 34
auf transparent geschaltet sind.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausgestaltung fur einen Pixelscheinwerfer 12, mittels
dem die Erfindung realisiert werden kann. Der Pixelscheinwerfer 12 weist wie
der Pixelscheinwerfer 10 gemafl Fig. 1 die Lichtquelle 28 auf, die Licht 36
emittiert. Das Licht 36 wird hier einer Spiegelmatrix 42 zugefthrt, die in Ein-
zelteile untergliedert ist, die individuell angesteuert werden konnen. Je nach
Ansteuerung wird das Licht 36 in eine der individuellen Ansteuerung ent-
sprechende Richtung abgelenkt. Mittels der Spiegelmatrix 42 werden somit
die einzelnen Pixel des Pixelscheinwerfers 12 bereitgestellt. Mit 48 ist eine
aktuelle Einstellung der Spiegelmatrix 42 vergrofiert dargestellt. Diese Ein-
stellung der Spiegelmatrix 42 fuhrt dazu, dass von der Spiegelmatrix 42 das
Licht 36 teilweise reflektiert wird und als Licht 40 abgegeben wird, welches
eine Lichtverteilung geman der Darstellung 48 aufweist. Mittels der Gbrigen
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Elemente der Spiegelmatrix 42 wird das Licht 36 in eine Lichtfalle 44 abge-
lenkt. Der Pixelscheinwerfer 12 gibt somit eine Lichtverteilung gemafl dem
abgegebenen Licht 40 ab.

Die Fig. 3 bis 5 zeigen im Folgenden ein Verfahren zum Beleuchten einer
Fahrzeugumgebung eines Kraftfahrzeugs, bei dem der Pixelscheinwerfer 10,
12 des Kraftfahrzeugs, welches in den Fign. nicht dargestellt ist, abhangig
von einem eine Bildfolge 14 reprasentierenden Steuersignal Licht 40 abgibt,
um die Fahrzeugumgebung zumindest teilweise zu beleuchten.

Ein jeweiliges einzelnes Bild 20, 22 (Fig. 5) einer Bildfolge 14 entspricht einer
jeweiligen aktuell durch den Pixelscheinwerfer 10, 12 bereitzustellenden
Lichtverteilung. Die beleuchtete Fahrzeugumgebung wird mittels einer nicht
dargestellten Fahrzeugkamera erfasst, die entsprechende Kameradaten 18
(Fig. 4) bereitstellt. In Fig. 4 ist eine Auswertung der Kameradaten 18 darge-
stellt, wonach die Kameradaten 18 einen Bereich 24 erfassen, bei dem eine
Beleuchtung zu grof} ist, so dass eine Blendung auftreten kann. Ferner ergibt
sich aus den Kameradaten 18, dass ein Bereich 26 ermittelt wurde, bei dem
eine Beleuchtung unzureichend ist. So kbnnen Kontraste in den Bereichen
24, 26 nicht hinreichend erkannt werden. In einem ubrigen Bereich 50 ist
eine normale Ausleuchtung in einem zulassigen Bereich erfasst worden.

Die Kameradaten 18 werden mittels einer ebenfalls nicht dargestellten Aus-
werteeinheit unter Berlcksichtigung einer vorgegebenen Lichtverteilung, hier
ein Fernlicht, ausgewertet, um das Steuersignal zum Steuern des Pixel-
scheinwerfers 10, 12 zu ermitteln und bereitzustellen.

Die Bildfolge 14 (Fig. 5) wird mit einer Bildfolgefrequenz von vorliegend etwa
100 Hz bereitgestellt. Die Bildfolge 14 umfasst ein Referenzbild 16 (Fig. 3),
welches zum gleichmafigen Beleuchten der Fahrzeugumgebung dient. Vor-
liegend ist vorgesehen, dass samtliche Pixel des Pixelscheinwerfers 10, 12
maximale Helligkeit abgeben.

Die Fahrzeugkamera erfasst die Fahrzeugumgebung bezuglich des Refe-
renzbildes 16, indem sie entsprechend synchronisiert wird. Das Ansteuern
des Pixelscheinwerfers 10, 12 mittels des Referenzbildes 16 fuhrt dazu, dass
die Fahrzeugkamera wahrend des Darstellens des Referenzbildes 16 mittels
des Pixelscheinwerfers 10, 12 die Kameradaten 18 erfasst. Die Kameradaten
18 entsprechen somit einer Aufnahme wahrend das Referenzbild 16 mittels
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des Pixelscheinwerfers 10, 12 dargestellt wird. Die Kameradaten 18 sind
beispielsweise anhand von Fig. 4 dargestellt.

Das Steuersignal wird nun mittels der Auswerteeinheit abhangig von den
bezlglich des Referenzbilds 16 erfassten Kameradaten 18 ermittelt.

Fig. 5 zeigt eine Videosequenz beziehungsweise die Bildfolge 14, die das
Steuersignal reprasentiert, um den Pixelscheinwerfer 10, 12 ansteuern zu
konnen. Die Reihenfolge der einzelnen Bilder ist zeitlich von links nach
rechts und von oben nach unten.

Ein erstes Bild ist durch das Referenzbild 16 gebildet. Wahrend dieses Refe-
renzbild 16 zur Steuerung des Pixelscheinwerfers 10, 12 dient, erfasst die
Fahrzeugkamera die Fahrzeugumgebung und liefert Kameradaten 18 (Fig.
4). Aufgrund der Kameradaten 18 werden die folgenden Bilder 20 ermittelt,
bei denen der Bereich 24 hinsichtlich der Lichtstarke reduziert ist, um ein
entgegenkommendes Objekt zu entblenden beziehungsweise auszublenden.
Die sechs Bilder 20, die unmittelbar aufeinanderfolgen, steuern somit fur die
weiteren sechs Zyklen beziehungsweise Frames den Pixelscheinwerfer 10,
12 hinsichtlich der Lichtabgabe.

Durch weitere Auswertung der Kameradaten 18, insbesondere unter Berlck-
sichtigung des Bereichs 26 (Fig. 4) werden Bereiche 52 ebenfalls ausge-
blendet beziehungsweise entblendet, in denen eine verminderte Beleuchtung
gewunscht ist, um ein Blenden aufgrund von Eis beziehungsweise Wasser
zu reduzieren. Dies wird mit den auf die Bilder 20 folgenden Bildern 22 er-
reicht. Ein darauffolgendes Bild 54 zeigt, dass die Ausblendung in den Berei-
chen 24, 52 reduziert ist. In diesen Bereichen werden die Pixel somit wieder
zur teilweisen Lichtabgabe angesteuert.

Der in Fig. 5 dargestellte Ausschnitt der Bildfolge 14 zeigt die prinzipielle
Verfahrensfuhrung. In der vorliegenden Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
pro Sekunde 100 Bilder 16, 20, 22, 52 aufeinanderfolgend als Steuersignal
bereitgestellt werden. Je nach Bedarf kdbnnen erganzende Referenzbilder 16
in der Bildfolge 14 vorgesehen sein. In der vorliegenden Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass jedes dreilligste Bild ein Referenzbild 16 ist. Nattrlich
kann die Bildrate oder der zeitliche Abstand der Referenzbilder 16 auch
bedarfsgerecht variiert sein, um die Verfahrensfuhrung in geeigneter Weise
an aktuelle Anforderungen anpassen zu kénnen.
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Insgesamt zeigen die AusfUhrungsbeispiele, wie durch die Erfindung eine
verbesserte Beleuchtung der Fahrzeugumgebung, insbesondere der Fahr-
bahn, auf der das Kraftfahrzeug geflhrt wird, erreicht werden kann.

Die Ausfuhrungsbeispiele dienen lediglich der Erlauterung der Erfindung und
sollen diese nicht beschranken.
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Neue PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Beleuchten einer Fahrzeugumgebung eines Kraftfahr-
zeugs, bei dem:

- ein Pixelscheinwerfer (10, 12) des Kraftfahrzeugs abhangig von einem
eine Bildfolge (14) reprasentierenden Steuersignal Licht (40) abgibt, um
die Fahrzeugumgebung zumindest teilweise zu beleuchten, wobei ein
jeweiliges einzelnes Bild (20, 22) der Bildfolge (14) einer jeweiligen ak-
tuell durch den Pixelscheinwerfer (10, 12) bereitzustellenden Lichtver-
teilung entspricht,

- die beleuchtete Fahrzeugumgebung mittels einer Fahrzeugkamera er-
fasst wird, die entsprechende Kameradaten (18) bereitstellt, und

- die Kameradaten (18) mittels einer Auswerteeinheit unter Bertcksich-
tigung einer vorgegebenen Lichtverteilung ausgewertet werden, um das
Steuersignal zum Steuern des Pixelscheinwerfers (10, 12) zu ermitteln
und bereitzustellen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bildfolge (14) mit einer Bildfolgefrequenz von groRer als 24 Hz be-
reitgestellt wird, wobei die Bildfolge (14) wenigstens ein Referenzbild
(16) zum gleichmafigen Beleuchten der Fahrzeugumgebung umfasst,
damit die Fahrzeugumgebung auf einem vorgebbaren Beleuchtungsni-
veau gleichmaRig ausgeleuchtet wird, die Fahrzeugkamera zum Erfas-
sen der Fahrzeugumgebung bezuglich des Referenzbildes (16) syn-
chronisiert wird und das Steuersignal abhangig von den bezlglich des
Referenzbilds (16) erfassten Kameradaten (18) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

anhand der Kameradaten (18) wenigstens ein Uber- oder unterbelichte-
ter Bereich (24, 26) der beleuchteten Fahrzeugumgebung ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die auf das Referenzbild (16) folgenden Bilder (22) der Bildfolge (14)
abhangig von dem wenigstens einen Uber- oder unterbelichteten Be-
reich (24, 26) ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Bildfolge (14) wiederholt Referenzbilder (16) umfasst, wobei aufei-
nanderfolgende Referenzbilder (16) mindestens 0,5 s voneinander zeit-
lich beabstandet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Referenzbild (16) mittels eines den Pixelscheinwerfer (10, 12)
steuernden Referenzsteuersignals bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Referenzbild (16) mittels des Pixelscheinwerfers (10, 12) fur eine
Zeitdauer von weniger als 0,033 s bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Pixelscheinwerfer (10, 12) eine Fahrbahn als Fahrzeugumgebung
beleuchtet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Fahrzeugkamera Sichtverhaltnisse ermittelt werden und das
Verfahren abhangig von den ermittelten Sichtverhaltnissen durchgeflhrt
wird.

Steuereinrichtung zum Steuern eines Pixelscheinwerfers (10, 12) eines
Kraftfahrzeugs, mit:

- einer Steuersignaleinheit, die ausgebildet ist, ein eine Bildfolge (14)
reprasentierendes Steuersignal fur den Pixelscheinwerfer (10, 12) zum
Beleuchten einer Fahrzeugumgebung des Kraftfahrzeugs bereitzustel-
len, sodass der Pixelscheinwerfer (10, 12) Licht (40) abgibt, um die
Fahrzeugumgebung zumindest teilweise zu beleuchten, wobei ein je-
weiliges einzelnes Bild (20, 22) der Bildfolge (14) einer jeweiligen aktu-
ell durch den Pixelscheinwerfer (10, 12) bereitzustellenden Lichtvertei-
lung entspricht,

- einer Empfangseinheit zum Empfangen von Kameradaten (18) einer
die beleuchtete Fahrzeugumgebung erfassende und die Kameradaten
bereitstellende Fahrzeugkamera, und

- einer an die Steuersignaleinheit und die Empfangseinheit angeschlos-
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sene Auswerteeinheit zum Auswerten der Kameradaten (18) unter Be-
rucksichtigung einer vorgegebenen Lichtverteilung, um abhangig vom
Auswerten das Steuersignal zum Steuern des Pixelscheinwerfers (10,
12) zu ermitteln und bereitzustellen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuersignaleinheit ferner ausgebildet ist,

- die Bildfolge (14) mit einer Bildfolgefrequenz von groer als 24 Hz be-
reitzustellen, wobei die Bildfolge (14) wenigstens ein Referenzbild (16)
zum gleichmafiigen Beleuchten der Fahrzeugumgebung umfasst, um
die Fahrzeugumgebung auf einem vorgebbaren Beleuchtungsniveau
gleichmaliig auszuleuchten,

- die Fahrzeugkamera zum Erfassen der Fahrzeugumgebung bezlglich
des Referenzbildes (16) zu synchronisieren und

- das Steuersignal abhangig den bezlglich des Referenzbilds (16) er-
fassten Kameradaten (18) zu ermitteln und bereitzustellen.

Kraftfahrzeug mit einer Fahrzeugkamera, einem Pixelscheinwerfer (10,
12) und einer Steuereinrichtung zum Steuern eines Pixelscheinwerfers
(10, 12),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung nach Anspruch 9 ausgebildet ist.
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