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(57) Abstract: The invention relates to a driver assistance system (2) for amotor vehicle (1), comprising a vehicle headlight (4) designed
to illuminate the surroundings (3) of the vehicle (1) and an image capture unit (5) designed to substantially only evaluate light with a
pre-definable first polarization direction in order to generate image data in accordance with the surroundings (3) of the motor vehicle
(1). The vehicle headlight (4) is designed to illuminate the surroundings by providing, during normal operation in which a pre-definable
light output is provided by the vehicle headlight (4), linearly polarized light (12) with a second polarization direction according to a
predetinable modulation pattern (16) and/or using a pre-definable proportion of the light output. The invention also relates to a motor
vehicle (1) comprising a driver assistance system (2) of this type and to a corresponding method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Fahrerassistenzsystem (2) fiir ein Kraftfahrzeug (1) umfassend einen Fahrzeugschein-
werfer (4), welcher dazu ausgelegt ist, eine Umgebung (3) des Kraftfahrzeugs (1) zu beleuchten, und eine Bilderfagsungseinheit (5),
welche dazu ausgelegt ist, im Wesentlichen nur Licht mit einer vorgebbaren ersten Polarisationsrichtung zur Erzeugung von Bilddaten
in Abhéngigkeit von der Umgebung (3) des Kraftfahrzeugs (1) auszuwerten. Der Fahrzeugscheinwerfer (4) ist dazu ausgelegt, wahrend
eines bestimmungsgemafen Betriebs, bei welchem eine vorgebbare Lichtleistung durch den Fahrzeugscheinwerfer (4) bereitgestellt
wird, gemal einem vorgebbaren Pulsmuster (16) und/oder mit einem vorgebbaren Anteil an der Lichtleistung linear polarisiertes Licht
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(12) mit einer zweiten Polarisationsrichtung zur Beleuchtung der Umgebung bereitzustellen. Des weiteren betrifft die Erfindung ein
Kraftfahrzeug (1) mit einem derartigen Fahrerassistenzsystem (2) sowie ein entsprechendes Verfahren.



5

10

15

20

25

30

35

WO 2017/202769 PCT/EP2017/062268

Linear polarisierte Lichtabstrahlung durch einen Fahrzeugscheinwerfer zum
Einsatz in einem kamerabasierten Fahrerassistenzsystem

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem flur ein Kraftfahrzeug gemaf}
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Uberdies betrifft die Erfindung ein
Kraftfahrzeug mit einem derartigen Fahrerassistenzsystem. Weiterhin betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrerassistenzsystems fur
ein Kraftfahrzeug geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 15.

In modernen Kraftfahrzeugen, wozu insbesondere Kraftfahrzeuge mit Ver-
brennungsmotor und/oder Elektromotor zahlen, spielt die Erkennung der
Umgebung durch computerbasierte Assistenzsysteme eine zunehmend
wichtigere Rolle. Als Grundlage fur die Erstellung eines dreidimensionalen
virtuellen Modells der realen Umgebung werden Sensordaten unterschied-
lichster Art ausgewertet. Hierzu zahlen neben GPS-, Infrarot- und Ultra-
schallsensoren vor allem Bilddaten, welche von einer Ublicherweise als 2D-
Kamera vorliegenden Bilderfassungseinheit werden, die eine Abtastung im
sichtbaren Wellenlangenbereich vornimmt. Insbesondere in Fahrtrichtung
ausgerichtete Kamerasysteme profitieren hierbei von der verbesserten Aus-
leuchtung durch die vorhandenen Scheinwerfersysteme des Kraftfahrzeugs.
Das sichtbare Lichtspektrum des Scheinwerfers erndht bei klarer Sicht die
Genauigkeit der Kameraerfassung, vermindert bei Nebel und &hnlich
schlechten Sichtverhaltnissen jedoch die Qualitat der Aufnahmen, da die
Partikel in der Luft das ausgesendete Licht reflektieren und somit das Bild
verschlechtern.

Nach derzeitigem Stand erfolgt die Ausleuchtung des Kamerasichtfelds grof-
tenteils durch die Scheinwerfer des Kraftfahrzeugs. Hierbei wird grolRe Sorg-
falt darauf verwendet, die Blendung des Autofahrers im Fall von Nebel zu
minimieren. Da die hohe Lichtintensitat des Fernlichts am Nebel zu Reflexio-
nen fuhrt, stellen moderne Kraftfahrzeuge einen zusatzlichen Nebelschein-
werfer zur Verfugung, dessen Funktion darauf optimiert ist, die Fahrbahn
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auszuleuchten, ohne den Fahrer zu blenden. Hierzu wird ein Bereich der
Fahrbahn ausgeleuchtet, der nicht notwendigerweise von verbauten Kame-
rasystemen ausgewertet wird. Dabei begegnen diese Fahrerassistenzsyste-
me den gleichen Problemen, denen auch ein menschlicher Fahrer gegen-
ubersteht, namlich einer signifikanten Sichtverschlechterung bei Nebel.

Eine programmgesteuerte Recheneinheit, beispielsweise ein Mikrokontroller
oder ein Mikroprozessor, berechnet aus den Eingabedaten der Sensoren die
Umgebung des Kraftfahrzeugs. Reflexionen an einer nassen Fahrbahn, an
spiegelnden Gebauden und Oberflachen wie beispielsweise Heckscheiben
von anderen Kraftfahrzeugen erhéhen das Rauschen in den Eingangsdaten
der Kamera. Ein vormals eindeutig identifizierbares Objekt kann durch die
Uberlagerung mit Reflexionen fir einen mittels eines Rechenprogramms im-
plementierten Computeralgorithmus schwierig zu erkennen sein. Dieses
Rauschen verzerrt das Signal des Bildes und fuhrt einen Unsicherheitsfaktor
ein. Nebel und Wasserdampf in mittlerer bis ferner Distanz (30 Meter bis
500 Meter) lassen die Konturen von Objekten verschwimmen. Dies er-
schwert die Aufgabe des Fahrerassistenzsystems, Muster zu erkennen. Das
Verhaltnis von Signal zu Rauschen verschlechtert sich, insbesondere mit
zunehmender Entfernung.

In diesem Zusammenhang ist aus der DE 10 2012 018 121 A1 eine Bilder-
fassungsvorrichtung zum Erfassen von Bildern einer Umgebung eines Kraft-
wagens bekannt, mit einer Stereokamera-Einheit, welche eine erste Op-
tikeinrichtung zum Erfassen von Bildern der Umgebung und eine in einem
Abstand zu der ersten Optikeinrichtung angeordnete, zweite Optikeinrichtung
zum Erfassen von Bildern der Umgebung umfasst, wobei einer der Optikein-
richtungen zumindest ein Polarisationsfilterelement zum zumindest teilweise
Absorbieren von Licht zugeordnet ist, welches zwischen wenigstens einer
Gebrauchsstellung, in der das Polarisationsfilterelement zumindest teilweise
in einem Erfassungsbereich der wenigstens einen Optikeinrichtung angeord-
net ist, und einer Nichtgebrauchsstellung, in der das Polarisationsfilterele-
ment aullerhalb des Erfassungsbereichs der wenigstens einen Optikeinrich-
tung angeordnet ist, verstellbar ist.

Uberdies ist aus der DE 10 2014 205 204 B3 ein kamerabasiertes Fahreras-
sistenzsystem mit einer einen ersten und zweiten Bildsensor aufweisenden
Stereokamera zur Erzeugung von Bilddaten der Fahrzeugumgebung be-
kannt, bei welchem die Bilddaten von einer Bildauswerteeinheit ausgewertet
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werden und dem zweiten Bildsensor ein Polarisationsfilter vorgeschaltet ist,
welcher horizontal polarisiertes Licht transmittieren lasst, wobei die Bildaus-
werteeinheit ausgebildet ist, die Intensitaten der gleichzeitigt von dem ersten
und zweiten Bildsensor erzeugten Frames von Bilddaten zu vergleichen und
in Abhangigkeit des Verhaltnisses der Intensitaten den Oberflachenzustand
der von der Stereokamera aufgenommenen Fahrbahn anzuzeigen.

Aus dem weiteren Umfeld wird von der DE 10 2013 207 148 A1 ein Licht-
laufzeitkamerasystem vorgeschlagen umfassend eine Lichtlaufzeitkamera,
welche fur den Empfang einer bevorzugten Lichtpolarisation ausgebildet ist,
sowie eine Beleuchtung, welche flr eine Abstrahlung eines polarisierten
Lichts ausgebildet ist.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein kamerabasiertes Fah-
rerassistenzsystem sowie ein Kraftfahrzeug mit einem derartigen Fahreras-
sistenzsystem sowie ein entsprechendes Verfahren vorzuschlagen, mit wel-
chem die Genauigkeit der Bilderfassungseinheit erhéht werden kann.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Fahrerassistenzsystem mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1, ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 13 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 15. Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Ansprlche.

Die Erfindung geht aus von einem Fahrerassistenzsystem flr ein Kraftfahr-
zeug, wobei das Fahrerassistenzsystem einen Fahrzeugscheinwerfer, wel-
cher dazu ausgelegt ist, eine Umgebung des Kraftfahrzeugs zu beleuchten,
und eine Bilderfassungseinheit umfasst, welche dazu ausgelegt ist, im We-
sentlichen nur Licht in einer vorgebbaren ersten Polarisationsrichtung zur
Erzeugung von Bilddaten in Abhangigkeit von der Umgebung des Kraftfahr-
zeugs auszuwerten.

Erfindungsgemall wird das Fahrerassistenzsystem dadurch weitergebildet,
dass der Fahrzeugscheinwerfer dazu ausgelegt ist, wahrend eines bestim-
mungsgemalen Betriebs, bei welchem eine vorgebbare Lichtleistung durch
den Fahrzeugscheinwerfer bereitgestellt wird, gemal® einem vorgebbaren
Pulsmuster und/oder mit einem vorgebbaren Anteil an der Lichtleistung linear
polarisiertes Licht mit einer zweiten Polarisationsrichtung zur Beleuchtung
der Umgebung bereitzustellen. Unter Lichtleistung wird insbesondere der
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durch den Fahrzeugscheinwerfer bereitgestellte Lichtstrom verstanden. Bei
Bezug auf einen Raumwinkel kann auch die Lichtstarke als Bezugsgrofie
dienen. Wenn die Hellempfindlichkeitskurve V(A) (auch relativer spektraler
Hellempfindlichkeitsgrad genannt) unberlcksichtigt bleiben soll, kann statt-
dessen die Strahlungsleistung des ausgesandten Lichts als Bezugsgrofe
zugrundegelegt werden. Da durch die Verwendung eines Polarisationsfilters
die spektrale Zusammensetzung des gefilterten, das heil’t polarisierten,
Lichts nicht verandert wird, ist eine Differenzierung zwischen Lichtstrom ei-
nerseits und Strahlungsleistung andererseits an dieser Stelle nicht erforder-
lich.

Das Pulsmuster kann einen periodischen Verlauf aufweisen, insbesondere
mit einer vorgebbaren Einschaltdauer und einer vorgebbaren Ausschaltdau-
er. Die Bereitstellung des linear polarisierten Lichts erfolgt dabei wahrend der
jeweiligen Einschaltdauer, wobei wahrend der verbleibenden Zeit, also der
jeweiligen Ausschaltdauer, zumindest ein Teil der vorgebbaren Lichtleistung
durch nicht polarisiertes Licht bereitgestellt wird. Das Verhaltnis von Ein-
schaltdauer zu der Summe von Einschaltdauer und Ausschaltdauer wird als
Tastgrad (englisch: duty cycle) bezeichnet. Der Tastgrad ist bevorzugt gro-
Rer 0 Prozent und insbesondere kleiner 100 Prozent. Der vorgebbare Anteil
an der Lichtleistung, welcher durch das linear polarisierte Licht gestellt wird,
ist bevorzugt groRer 0 Prozent. Unabhangig von der unteren Grenze des
vorgebbaren Anteils an der Lichtleistung ist der vorgebbare Anteil an der
Lichtleistung kleiner gleich 100 Prozent. Alternativ kann vorgesehen sein,
dass der vorgebbare Anteil an der Lichtleistung kleiner als 100 Prozent ist.

Bei dem Fahrzeugscheinwerfer handelt es sich bevorzugt um eine im We-
sentlichen in Fahrtrichtung abstrahlende vorschriftsmaRige Beleuchtungsein-
richtung, welche insbesondere im sichtbaren Wellenlangenbereich Licht ab-
strahlt. Das spektrale Zusammensetzen des abgestrahlten Lichts ergibt ins-
besondere weilles Licht. Alternativ kann der Fahrzeugscheinwerfer dazu
ausgelegt sein, hauptsachlich in einem gelben Spektralbereich abzustrahlen.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bei Nebel oder Wasser-
dampf in der Atmosphare an den fein verteilten Wassertropfchen Reflexionen
auftreten, welche tendenziell zu einer Drehung der Polarisationsebene des
reflektierten Lichts gegenuber dem abgestrahlten Licht fuhren. Dieser Effekt
kann besonders vorteilhaft dadurch ausgenutzt werden, dass gemaf der Er-
findung linear polarisiertes Licht durch den Fahrzeugscheinwerfer abgestrahlt



10

15

20

25

30

35

WO 2017/202769 PCT/EP2017/062268

wird und das reflektierte Licht von einer Bilderfassungseinheit, welche eben-
falls mit einem vorgeschalteten linearen Polarisationsfilter ausgestattet ist,
ausgewertet wird. Hierdurch kann das Rauschen in dem Bildsignal reduziert
werden, wodurch sich das Verhaltnis von Signal zu Rauschen verbessert.
Die Verringerung des Rauschens aus Bildaufnahmen durch die Bilderfas-
sungseinheit (Kamera) minimiert die Fehleranfalligkeit der Umgebungsdaten,
die an das Kraftfahrzeug geliefert werden. Insbesondere im Hinblick auf au-
tonom fahrende Kraftfahrzeuge bietet dies einen eindeutigen Sicherheitsge-
winn. Die verbesserte Abbildung der Umgebung verhindert eine Fehlinterpre-
tation der Umgebung durch einen Auswertealgorithmus, welcher in einer
Rechnereinheit des Fahrerassistenzsystems abgearbeitet wird. Bisher kann
es durch fehlerhafte Mustererkennung zu derartigen Fehlinterpretationen
kommen, welche beispielsweise durch Blendungen, Spiegelungen und/oder
Trubungen hervorgerufen werden. Mithilfe der Erfindung wird die durch das
Fahrerassistenzsystem gewonnene Sicht des Fahrzeugs bei Nebel und
Wasserdampf in der Atmosphare verbessert.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien LOosung liegt darin, dass beste-
hende Komponenten des Kraftfahrzeugs weiterverwendet werden koénnen.
Lediglich der Einbau von Polarisationsfiltern in den Strahlengang vor die be-
stehenden Komponenten, das heil3t Fahrzeugscheinwerfer und Bilderfas-
sungseinheit (Kamera), ist fur eine Umrlstung notwendig. Der Fahrzeug-
scheinwerfer halt somit eine weitere Funktion, die Uber die Beleuchtung des
Fahrbahnumfelds zu dem Zweck, dass eine Erkennbarkeit des Fahrbahnum-
felds durch einen Menschen in der Person des Fahrers des Kraftfahrzeugs
ermoglicht wird, hinausgeht. Durch die Bereitstellung der zusatzlichen Infor-
mation des erfindungsgemafien Aufbaus, welcher in Form von linear polari-
siertem Licht mit einer vorgegebenen Polarisationsrichtung bereitgestellt
wird, erhoht sich die Genauigkeit der Bilderfassungseinheit. Indem das Rau-
schen reduziert wird, wird somit das Signal, welches durch die Bilderfas-
sungseinheit erzeugt wird, genauer. Auf der Basis dieser genaueren Bildda-
ten konnen Bildverarbeitungsalgorithmen eine zuverlassigere Modellbildung
der Umgebung vornehmen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung des Fahrerassistenzsystems ist die
zweite Polarisationsrichtung gleich der ersten Polarisationsrichtung. Hier-
durch wird der vorteilhafte Effekt erzielt, dass beispielsweise von einer metal-
lischen Oberflache - beispielsweise einem Straltenschild oder einem voraus-
fahrenden oder entgegenkommenden Kraftfahrzeug - reflektiertes Licht mit
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der gleichen Polarisationsrichtung bei der Bilderfassungseinheit eintrifft, in
der es durch den Kraftfahrzeugscheinwerfer ausgesendet wurde. Im Unter-
schied dazu wird an in der Atmosphare vorhandenen Wassertropfchen die
Polarisationsrichtung tendenziell gedreht, sodass das an diesen Tropfchen
reflektierte Licht, welches zu der Bilderfassungseinheit zurlickgestrahlt wird,
nur noch zu einem reduzierten Teil in die Erzeugung der Bilddaten eingeht,
namlich mit einem Faktor, welcher durch den Cosinus des Winkels, um wel-
chen die Polarisationsrichtung gegenuber der ersten und zweiten Polarisati-
onsrichtung gedreht wurde, gegeben ist. Bei einer Drehung der Polarisati-
onsrichtung um 90 Grad erfolgt sogar eine totale Unterdrlckung des Storsig-
nals.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Fahrerassistenzsystems
weist die Bilderfassungseinheit eine Auflosung von zumindest VGA-
Auflosung mit mindestens 640x480 Bildpunkten auf. Zunehmend bevorzugt
in der nachfolgend genannten Reihenfolge ist ferner eine Auflésung mit min-
destens 768x576 Bildpunkten (PAL-D); mindestens 800x600 Bildpunkten
(SVGA); mindestens 1280x720 (HD720 High Definition ,HD Ready"); min-
destens 1920x1080 (HD180 High Definition ,Full HD®). Durch eine hohe Auf-
|6sung der Bilderfassungseinheit kbnnen somit vorteilhaft Objekte in mittlerer
bis ferner Distanz mit ausreichender Abbildung der Strukturen in die Bildda-
ten erzeugt werden, um damit eine zuverlassige und aussagefahige Auswer-
tung der Bilddaten zu ermoglichen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform des Fahrerassistenz-
systems ist die Bilderfassungseinheit zur Erfassung von Farben ausgelegt,
insbesondere zur Unterscheidung von in Lichtzeichenanlagen verwendeten
vorschriftsmafigen Signalfarben. Dazu zahlen insbesondere die Farben Rot,
Grun und/oder Gelb und/oder Grin, die als sogenannte Ampelfarben in
Lichtsignalanlagen zur Verkehrslenkung zum Einsatz kommen, und/oder
Blau. Indem die Bilderfassungseinheit dazu ausgelegt ist, zumindest eine
dieser Farben zweifelsfrei identifizieren zu kbnnen, insbesondere die Farbe
Rot, wird das Fahrerassistenzsystem in die Lage versetzt, in einem autono-
men Fahrbetrieb die durch die Lichtzeichenanlage signalisierten Anweisun-
gen zu befolgen und/oder in einem durch den Fahrer gesteuerten Betrieb
diesen auf das Lichtsignal hinzuweisen und gegebenenfalls bei einem Uber-
sehen des Lichtzeichens durch den Fahrer entsprechende Malinahmen ein-
zuleiten.
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Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflhrungsform des Fahrerassistenz-
systems ist die Bilderfassungseinheit als Monokamera ausgebildet, insbe-
sondere als einzige Kamera zur Erfassung der durch den Fahrzeugschein-
werfer beleuchtbaren Umgebung. Hierdurch kann der Aufwand fur ein erfin-
dungsgemalies Fahrerassistenzsystem gering gehalten werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst der Fahrzeug-
scheinwerfer eine erste Lichtquelle, welche dazu ausgelegt ist, ausschliel3-
lich nicht polarisiertes Licht zu erzeugen. Das von der ersten Lichtquelle ab-
gestrahlte Licht kann dazu verwendet werden, zusatzlich zu dem linear pola-
risierten Licht abgestrahlt zu werden, um damit den Verlust an Lichtleistung,
welcher durch ein Polarisationsfilter hervorgerufen wird, zu kompensieren.
Alternativ oder zusatzlich kann die erste Lichtquelle mit einem Polarisations-
filter ausgestattet werden, welches derart angeordnet ist, dass derjenige An-
teil des von der ersten Lichtquelle erzeugten Lichts, welcher den Fahrzeug-
scheinwerfer in einer bestimmungsgemalien Strahlrichtung verlasst, das Po-
larisationsfilter passieren muss. Das Polarisationsfilter kann hierbei eine va-
riable Polarisierung des Lichts ermoglichen. Somit kann vorgesehen sein,
dass das gesamte von dem Fahrzeugscheinwerfer abgestrahlte Licht, nam-
lich das nicht-polarisierte Licht sowie das polarisierte Licht, von einer einzi-
gen Lichtquelle, namlich der ersten Lichtquelle, erzeugt wird.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst der Fahrzeugscheinwerfer
eine Polarisierungsvorrichtung, welche dazu ausgelegt ist, das von der ers-
ten Lichtquelle erzeugte Licht in Abhangigkeit von einem Polarisationssteu-
ersignal linear zu polarisieren. Hierzu kann beispielsweise ein statisches und
stationares Polarisationsfilter vorgesehen sein, welches mittels eines oder
mehrerer mechanischer Elemente in den Strahlengang der Lichtquelle ein-
gebracht werden kann. Dabei kann es sich beispielsweise um ein Piezoele-
ment mit Spiegelaufbauten handeln. Durch eine elektrische Ansteuerung
dieses Piezoelements kann somit der Strahlengang des Lichts verandert
werden. Auf der Basis einer derartigen Anordnung kann mittels einer einzi-
gen Lichtquelle sowie eines passiven, stationar fest eingebauten Polarisati-
onsfilters eine dynamische Steuerung des Fahrzeugscheinwerfers mit wahl-
weise linear polarisiertem Licht oder unpolarisiertem Licht erzielen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst der Fahrzeug-
scheinwerfer eine zweite Lichtquelle, welche dazu ausgelegt ist, ausschliel}-
lich linear polarisiertes Licht zu erzeugen. Hierbei kann entweder das Licht
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bereits aufgrund der Art der physikalischen Erzeugung bereits polarisiert
sein, oder die zweite Lichtquelle ist permanent mit einem statischen Polarisa-
tionsfilter gekoppelt. Bei einer solchen Ausflhrungsform ist eine besonders
einfache Implementierung der Erfindung maoglich.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Fahrzeug-
scheinwerfer dazu ausgelegt, wahrend eines bestimmungsgemafien Betriebs
des Fahrzeugscheinwerfers kontinuierlich, insbesondere mit konstanter
Lichtleistung, die Beleuchtung der Umgebung auszufuhren.

Gemaly einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Fahrzeug-
scheinwerfer dazu ausgelegt, wahrend eines bestimmungsgemafien Betriebs
des Fahrzeugscheinwerfers getaktet zwischen einer ersten Betriebsart mit
ausschlieRlicher Abstrahlung von unpolarisiertem Licht und einer zweiten
Betriebsart mit Abstrahlung von zumindest einem Teil der vorgebbaren Licht-
leistung in Form von polarisiertem Licht zu wechseln. In vorteilhafter Weise
ist der Fahrzeugscheinwerfer dazu ausgelegt, bei einem derartigen Wech-
selbetrieb zwischen zwei Betriebsarten insgesamt eine gleichbleibende Licht-
leistung beizubehalten, sodass die Summe des polarisierten Lichts und des
unpolarisierten Lichts in jeder der beiden Betriebsarten, der ersten Betriebs-
art und der zweiten Betriebsart, zur Beleuchtung der Umgebung mit der glei-
chen vorgebbaren Lichtleistung, insbesondere mit dem gleichen Lichtstrom,
fuhrt. Damit ist fur einen menschlichen Betrachter, insbesondere fur einen
Fahrer des Kraftfahrzeugs, kein Unterschied zwischen der ersten Betriebsart
und der zweiten Betriebsart wahrnehmbar.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst das Fahrerassistenzsystem
eine Auswerteeinheit, welche dazu ausgelegt ist, die von der Bilderfassungs-
einheit in der ersten Betriebsart erzeugten Bilddaten und die von der Bilder-
fassungseinheit in der zweiten Betriebsart erzeugten Bilddaten zu verglei-
chen. Insbesondere kann hier vorgesehen sein, eine Differenzauswertung
zwischen den jeweils erzeugten Bilddaten vorzunehmen, um somit den Un-
terschied zwischen den beiden Beleuchtungssituationen mit unterschiedli-
chen Anteilen von jeweils linear polarisiertem Licht an der gesamten vorgeb-
baren Lichtleistung zu ermitteln. Die Auswertung eines Bildes profitiert somit
nicht nur von der Aufnahme bei polarisiertem Licht, welche zu einer Vermin-
derung des Rauschens fuhrt, vielmehr kann auch ein Abgleich mit Bildern bei
unpolarisierter Beleuchtung durch die Auswertung der gemessenen Differen-
zen die Genauigkeit der Aufnahme erhéhen.
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Die Differenzauswertung kann hierbei pixelweise erfolgen und/oder auf der
Basis einer Korrektur der Verschiebung der Bildinhalte, was insbesondere
aufgrund einer Eigenbewegung des Kraftfahrzeugs erforderlich werden kann.
In diesem Fall kdnnen die beiden zu Zeitpunkten mit unterschiedlichen Be-
triebsarten erfassten Bilddaten auf der Basis von markanten Bildsignaturen
aufeinander angepasst werden und auf der Basis eines neuen Rasters, wel-
ches nicht notwendigerweise mit den urspringlichen Pixeln Ubereinstimmt,
miteinander verglichen werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst das Fahreras-
sistenzsystem eine Anzeigevorrichtung, welche dazu ausgelegt ist, die von
der Bilderfassungseinheit erzeugten Bilddaten zu empfangen und in Abhan-
gigkeit von den Bilddaten ein Bild der Umgebung anzuzeigen. Insbesondere
ist die Anzeige des Bilds der Umgebung fur einen Fahrer des Kraftfahrzeugs
vorgesehen. Durch die Bereitstellung der Bilddaten an den Fahrer des Kraft-
fahrzeugs mittels eines Bildschirms kann die verbesserte Sicht des Kraftfahr-
zeugs bei Nebel und Wasserdampf in der Atmosphare auch an den Fahrer
weitergegeben werden und stellt somit eine zusatzliche Hilfe fir den Fahrer
dar.

Bevorzugt kann ein Kraftfahrzeug ein erfindungsgemafes Fahrerassistenz-
system umfassen, wodurch sich ein erfindungsgemafies Kraftfahrzeug
ergibt. Das Kraftfahrzeug kann einen Verbrennungsmotor und/oder einen
Elektromotor als Antriebsmaschine aufweisen. Insbesondere kann das Kraft-
fahrzeug dazu ausgelegt sein, eine selbsttatige Geschwindigkeitsregelung
und/oder eine Spurfuhrungsregelung bereitzustellen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung des Kraftfahrzeugs sind die erste
Polarisationsrichtung und/oder die zweite Polarisationsrichtung orthogonal zu
einer Fahrbahnoberflache, auf der das Kraftfahrzeug steht oder rollt.
Dadurch konnen insbesondere Reflexionen auf einer nassen Fahrbahnober-
flache, welche hauptsachlich eine horizontale Polarisationsrichtung aufwei-
sen, von der Auswertung ausgeschlossen werden.

Die Erfindung geht des Weiteren aus von einem Verfahren zum Betreiben
eines Fahrerassistenzsystems fur ein Kraftfahrzeug durch Beleuchten einer
Umgebung des Kraftfahrzeugs mittels eines Fahrzeugscheinwerfers und
Auswerten von im Wesentlichen nur Licht mit einer vorgebbaren ersten Pola-
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risationsrichtung zur Erzeugung von Bilddaten in Abhangigkeit von der Um-
gebung des Kraftfahrzeugs. Erfindungsgemaf wird das Verfahren weiterge-
bildet durch wahrend eines bestimmungsgemalen Betriebs, bei welchem
eine vorgebbare Lichtleistung durch den Fahrzeugscheinwerfer bereitgestellt
wird, Bereitstellen von linear polarisiertem Licht mit einer zweiten Polarisati-
onsrichtung zur Beleuchtung der Umgebung gemal einem vorgebbaren
Pulsmuster und/oder mit einem vorgebbaren Anteil an der Lichtleistung.

Die fUr das erfindungsgemale Fahrerassistenzsystem beschriebenen Vortei-
le und bevorzugten Ausfuhrungsformen gelten auch fur das erfindungsge-
mafe Kraftfahrzeug und, soweit anwendbar, auch umgekehrt. Ebenso gelten
die fur die erfindungsgemafe Vorrichtung beschriebenen Vorteile und Merk-
male sowie Ausflhrungsformen gleichermafien flr entsprechende Verfahren
und umgekehrt. Folglich kénnen fur Vorrichtungsmerkmale entsprechende
Verfahrensmerkmale und umgekehrt vorgesehen sein.

Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmals-
kombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch Ausfuhrungen als
von der Erfindung offenbart anzusehen, die in den Figuren nicht explizit ge-
zeigt oder erlautert sind, jedoch durch separierte Merkmalskombination aus
den erlauterten Ausflhrungen hervorgehen und erzeugbar sind.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich anhand der folgenden Be-
schreibung von Ausflhrungsbeispielen unter Berlcksichtigung der beigeflg-
ten Figuren. In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche
Merkmale und Funktionen.

Es zeigen:

Fig. 1 in vereinfachter schematischer Darstellung ein bevorzugtes Ausfuh-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalen Kraftfahrzeugs;

Fig. 2 in vereinfachter schematischer Darstellung eine bevorzugte erste Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemalien Fahrerassistenzsystems;
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Fig. 3 in vereinfachter schematischer Darstellung ein Ansteuerschema zur
Verwendung mit dem Fahrerassistenzsystem gemaf der Darstellung
in der Fig. 2;

Fig. 4 in vereinfachter schematischer Darstellung eine bevorzugte zweite
Ausflhrungsform eines erfindungsgemalien Fahrerassistenzsystems;

Fig. 5 in vereinfachter schematischer Darstellung eine bevorzugte dritte Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafen Fahrerassistenzsystems; und

Fig. 6 in vereinfachter schematischer Darstellung eine bevorzugte vierte
Ausflhrungsform eines erfindungsgemalien Fahrerassistenzsystems.

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 gemal einem bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung, bei dem es sich insbesondere um einen Personenkraft-
wagen (Pkw) handeln kann. Ohne Einschrankung ist die Erfindung in glei-
cher Weise ebenso fur Lastkraftwagen, Busse, Nutzfahrzeuge und sonstige
Kraftfahrzeuge verwendbar. Vor dem Kraftfahrzeug 1 liegt eine von einem
Fahrerassistenzsystem 2 GUberwachte Umgebung 3, welche von einem Fahr-
zeugscheinwerfer 4 des Fahrerassistenzsystems 2 beleuchtet wird. Das Fah-
rerassistenzsystem 2 umfasst des Weiteren eine Bilderfassungseinheit 5,
welche Bilddaten in Abhangigkeit von der Umgebung 3 des Kraftfahrzeugs 1
erzeugt. Bei der Bilderfassungseinheit 5 kann es sich insbesondere um eine
Monokamera handeln, welche bevorzugt in der Nahe eines Innenspiegels
des Kraftfahrzeugs 1 angeordnet ist. Der Bilderfassungseinheit 5 ist eine
Auswerteeinheit 6 nachgeschaltet, welche die erzeugten Bilddaten auswertet
und fur die weitere Verarbeitung durch das Fahrerassistenzsystem 2 bereit-
stellt. Optional kann das Fahrerassistenzsystem 2 eine Anzeigevorrichtung 7
umfassen, welche insbesondere durch einen Bildschirm ausgebildet ist, wel-
cher ein Bild der Umgebung 3 an einen Fahrer 10 des Kraftfahrzeugs 1 be-
reitstellt.

Fig. 2 zeigt ein bevorzugtes erstes Ausfuhrungsbeispiel des Fahrerassis-
tenzsystems 2. Die Bilderfassungseinheit 5 ist hierbei mit einem Polarisati-
onsfilter 5a ausgestattet. Die Bilderfassungseinheit 5 ist auf die Umgebung 3
ausgerichtet, in der eine Fahrbahnoberflache 13 dargestellt ist. Der Fahr-
zeugscheinwerfer 4 umfasst eine erste Lichtquelle 8, welche dazu ausgelegt
ist, ein nicht polarisiertes Licht 11 auszustrahlen. Des Weiteren umfasst der
Fahrzeugscheinwerfer 4 eine zweite Lichtquelle 9, welche dazu ausgelegt ist,
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linear polarisiertes Licht 12 abzustrahlen. Zu diesem Zweck ist die zweite
Lichtquelle 9 mit einem Polarisationsfilter 9a ausgestattet. Das Fahrerassis-
tenzsystem 2 umfasst auRerdem ein Steuergerat 14, welches dazu ausge-
legt ist, die erste Lichtquelle 8 und die zweite Lichtquelle 9 anzusteuern. Die
Ansteuerung der ersten Lichtquelle 8 und der zweiten Lichtquelle 9 erfolgt
hierbei in Abhangigkeit von einem ersten Pulsmuster 15 sowie einem zwei-
ten Pulsmuster 16. Das erste Pulsmuster 15 ist hierbei dem Betrieb der ers-
ten Lichtquelle 8 zugeordnet, das zweite Pulsmuster 16 ist dem Betrieb der
zweiten Lichtquelle 9 zugeordnet. Die Ansteuerung der beiden Lichtquellen,
der ersten Lichtquelle 8 und der zweiten Lichtquelle 9, sowie der Bilderfas-
sungseinheit 5 ist durch das Steuergerat 14 Uber eine Synchronisationsver-
bindung 19 synchronisiert.

Ein beispielhaftes Ansteuerungsschema flr das Steuergerat 14 ist in der Fig.
3 dargestellt. Hierbei sind das erste Pulsmuster 15 sowie das zweite Puls-
muster 16 als Funktion einer auf der Abszisse aufgetragen Zeit t dargestellt.
An der Ordinate ist ein Pulsweitenmodulationsverhaltnis PWM aufgetragen,
welches in der Darstellung zwei Zustande, namlich 0 Prozent und
100 Prozent annimmt. In einer ersten Betriebsart 17 weist das erste Puls-
muster 15 einen Wert von 100 Prozent auf und das zweite Pulsmuster 16
einen Wert von 0 Prozent auf. In einer zweiten Betriebsart 18 sind diese
Werte gerade vertauscht, das heil3t das erste Pulsmuster 15 weist einen
Wert von 0 Prozent und das zweite Pulsmuster 16 weist einen Wert von
100 Prozent auf. Mit anderen Worten werden gemaf} der vorliegenden Dar-
stellung die erste Lichtquelle 8 und die zweite Lichtquelle 9 jeweils abwech-
selnd mit voller Leistung betrieben und wechselweise vollstandig ausge-
schaltet. Dieses Ansteuerungsmuster wird zyklisch wiederholt, sodass sich
ein periodischer Verlauf ergibt. Die hierdurch entstehenden Intervalle, in de-
nen die erste Lichtquelle 8 ohne Polarisation die Umgebung 3, insbesondere
die Fahrbahnoberflache 13, ausleuchtet, erzeugen bei dem Fahrer 10 den
Eindruck eines homogenen Lichtbildes. Die Dauer der Intervalle, in denen
die polarisierte zweite Lichtquelle 9 aktiviert ist, wird so gewahlt, dass sie fur
den Fahrer 10 nicht mehr wahrnenmbar sind. Die Aufnahme der mit dem
Polarisationsfilter 5a versehenen Bilderfassungseinheit 5 ist mit der polari-
sierten zweiten Lichtquelle 9 synchronisiert. Bei der Aktivierung der zweiten
Lichtquelle 9 kann die erste Lichtquelle 8, insbesondere alle Ubrigen Licht-
quellen des Fahrzeugscheinwerfers 4, deaktiviert werden. Dies entspricht
dem Ansteuerschema gemal} der Fig. 3. Eine derartige Deaktivierung ist je-
doch nicht zwingend erforderlich, vielmehr kann auch vorgesehen sein, in
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der zweiten Betriebsart einen von Null (0 Prozent) verschiedenen Wert fur
das erste Pulsmuster 15 in der zweiten Betriebsart 18 vorzugeben.

Gemal einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform des Fahrerassistenz-
systems 2, wie in der Fig. 4 dargestellt, umfasst der Fahrzeugscheinwerfer 4
lediglich eine erste Lichtquelle 8, welche dazu ausgelegt ist, sowohl unpolari-
siertes Licht 11 als auch polarisiertes Licht 12 abzustrahlen. Die bereits aus
den Fig. 1 und 2 bekannten Bezugszeichen gelten entsprechend und werden
im Folgenden nicht mehr separat erlautert. Die erste Lichtquelle 8 ist hierbei
nicht notwendigerweise als ein einziges Leuchtmittel ausgebildet, vielmehr
steht die erste Lichtquelle 8 stellvertretend flr eine funktionelle Einheit von
gegebenenfalls mehreren einzelnen Leuchtmitteln. Beispielsweise kann es
sich hierbei um eine oder auch mehrere Leuchtdioden (LED) oder um eine
oder mehrere Laserdioden handeln.

Das von der ersten Lichtquelle 8 abgestrahlte Licht wird mittels eines me-
chanischen Elements 20 in seinem Strahlengang verandert. Das mechani-
sche Element 20 kann beispielsweise durch ein Piezoelement mit Spiegel-
aufbauten ausgebildet sein. Ebenso kann vorgesehen sein, dass mehrere
derartige mechanische Elemente in den Strahlengang eingebracht werden.
Mittels einer elektrischen Ansteuerung andert das mechanische Element 20
den Strahlengang des Lichts. So wird in der ersten Betriebsart unpolarisier-
tes Licht 11 abgestrahlt, wohingegen in der zweiten Betriebsart das mecha-
nische Element 20 derart angesteuert wird, dass das Licht umgelenkt wird
auf einen Spiegel 22, von dem aus der Strahlengang des Lichts wieder in die
Abstrahlrichtung des Fahrzeugscheinwerfers 4 umgelenkt wird. Bei seinem
Weg gemall dem umgelenkten Strahlengang passiert das von der ersten
Lichtquelle 8 erzeugte Licht ein Polarisationsfilter 21, welches beispielhaft in
der Nahe des Spiegels 22 angeordnet ist. Diese Anordnung des Polarisati-
onsfilters 21 sowie der Spiegel 22 sind lediglich zur Erlauterung des Prinzips,
das dieser zweiten Ausfuhrungsform zugrundeliegt, dargestellt und nicht ein-
schrankend zu verstehen.

In Synchronisation mit der Bilderfassungseinheit 5 des Kraftfahrzeugs 1 wer-
den Zeitintervalle definiert, in denen nur polarisiertes Licht 12 auf die Fahr-
bahnoberflache 13 trifft und diese Zeitintervalle gesondert von der Bilderfas-
sungseinheit 5 aufgenommen und ausgewertet werden. Auf diese Weise er-
geben sich Momentaufnahmen mit definierter Polarisationsrichtung des
Lichts.
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Ein bevorzugtes drittes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Fah-
rerassistenzsystems 2 ist in der Fig. 5 dargestellt. Hierbei umfasst der Fahr-
zeugscheinwerfer 4 eine erste Lichtquelle 8 sowie eine zweite Lichtquelle 9,
wobei die erste Lichtquelle 8 unpolarisiertes Licht 11 und die zweite Licht-
quelle 9 durch das Polarisationsfilter 9a linear polarisiertes Licht 12 abstrahlt.
Wie bereits bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, ist hier zusatz-
lich zu der ersten Lichtquelle 8, welche einer Hauptlichtquelle des Fahrzeug-
scheinwerfers 4 darstellen kann, eine weitere Lichtquelle in Form der zweiten
Lichtquelle 9 innerhalb des Fahrzeugscheinwerfers 4 vorgesehen. Die Licht-
leistung, die durch die zweite Lichtquelle 9 bereitgestellt wird, ist so an das
gesamte Fahrerassistenzsystem 2 angepasst, dass die Bilderfassungseinheit
5 von dem unpolarisierten Licht 11 nicht Gberbeleuchtet wird. Vor der Bilder-
fassungseinheit 5 ist ein Polarisationsfilter 5a positioniert. Bei diesem Aufbau
kompensiert die erste Lichtquelle 8, beispielsweise das Fernlicht des Fahr-
zeugscheinwerfers 4, den Verlust an Lichtleistung, der durch das Polarisati-
onsfilter 9a an der zweiten Lichtquelle 9 hervorgerufen wird. Somit werden
gemalf der dritten Ausfuhrungsform das unpolarisierte Licht 11 und das line-
ar polarisierte Licht 12 in einer vorgebbaren Zusammensetzung statisch auf
die Umgebung 3 eingestrahilt.

Alternativ kann vorgesehen sein, entsprechend dem in der ersten Ausflh-
rungsform vorgeschlagenen Prinzip eine kombinierte Ansteuerung der ersten
Lichtquelle 8 und der zweiten Lichtquelle 9 vorzunehmen, bei der sowonhl
abwechselnd zwischen der ersten Betriebsart 17 und der zweiten Betriebsart
18 gewechselt wird als auch die Verteilung zwischen unpolarisiertem Licht 11
und polarisiertem Licht 12 nicht ausschlieRlich bei 0 Prozent beziehungswei-
se 100 Prozent eingestellt wird, sondern vielmehr ein frei vorgebbares Mi-
schungsverhaltnis zwischen linear polarisiertem Licht 12 und unpolarisiertem
Licht 11 ermdglicht wird. Hierdurch kann insbesondere die gesamte Lichtleis-
tung, welche auf die Umgebung 3 eingestrahlt wird, gemafl dem Helligkeits-
empfinden des Fahrers 10 entsprechend angesteuert werden, sodass fur
diesen kein Unterschied zwischen der ersten Betriebsart 17 und der zweiten
Betriebsart 18 feststellbar ist. Auf diese Weise kdnnen storende Strobosko-
peffekte, wie sie insbesondere aus einem Kraftfahrzeug aufgrund der Eigen-
bewegung des Kraftfahrzeugs bekannt sind, vermieden werden. Bei einem
periodischen Beleuchtungswechsel ist das Verhaltnis der Aktivierungsdauer
zwischen polarisiertem Licht 12 und unpolarisiertem Licht 11 nicht auf 1:1
festgelegt, es kann vielmehr angepasst werden. Die Auswertung des Bildes
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profitiert nicht nur von der Aufnahme bei polarisiertem Licht 12, die zu einer
Verminderung des Rauschens fuhrt, sondern auch ein Abgleich mit Bildern
bei Beleuchtung mit unpolarisiertem Licht 11 kann durch ein Extrahieren der
gemessenen Differenzen die Genauigkeit der Aufnahme erh6het werden.

Ein bevorzugtes viertes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Fah-
rerassistenzsystems 2 ist in der Fig. 6 dargestellt. Hierbei sind beide Licht-
quellen des Fahrzeugscheinwerfers 4 entsprechend den bisherigen Darstel-
lungen als zweite Lichtquellen 9 ausgeflhrt, welche jeweils ein Polarisations-
filter 9a vorgeschaltet haben. Damit wird von dem Fahrzeugscheinwerfer 4
lediglich linear polarisiertes Licht 12 abgestrahlt. Dieses leuchtet die Umge-
bung 3 mit der Fahrbahnoberflache 13 aus und kann von der mit einem pas-
senden Polarisationsfilter 5a versehenen Bilderfassungseinheit 5 interpretiert
werden. Die vierte Ausfihrungsform lasst sich somit als Spezialfall (Grenz-
fall) der zuvor dargestellten ersten drei Ausfihrungsbeispiele betrachten. Die
erste Lichtquelle 8 — beispielsweise eine Fernlichtquelle — ist hierbei durch
eine zweite Lichtquelle 9 ersetzt, sodass durch den Fahrzeugscheinwerfer 4
kein unpolarisiertes Licht 11 mehr abgestrahlt wird.

Selbstverstandlich mussen die als zwei als separat dargestellte zweite Licht-
quellen 9 nicht notwendigerweise in Form von zwei getrennten Komponenten
vorliegen, vielmehr kann der Fahrzeugscheinwerfer 4 auch eine einzige
Lichtquelle 9 aufweisen (vergleiche Darstellung Fig. 4 mit einer Einstellung
des mechanischen Elements 20, welche das Polarisationsfilter 21 permanent
in den Strahlengang bringt). Damit kann der Fahrzeugscheinwerfer 4 beliebig
viele Leuchtmittel umfassen, welche linear polarisiertes Licht 12 mit einer
vorgebbaren Polarisationsrichtung abstrahlen.

Das Polarisationsfilter 5a im Strahlengang der Bilderfassungseinheit 5 kann
bei jedem der zuvor dargestellten Ausflhrungsbeispiele sowohl statisch als
auch elektrisch ansteuerbar ausgefuhrt sein. Im letzteren Fall wird das einfal-
lende Licht nur temporar durch ein statisches Polarisationsfilter geleitet, be-
vor es auf die Bilderfassungseinheit 5 trifft.

Die Ausfuhrungsbeispiele dienen lediglich der Erlauterung der Erfindung und
sind fur diese nicht beschrankend. So kann insbesondere die Art der Erzeu-
gung des polarisierten Lichts sowie eine Zeit und/oder amplitudenabhangige
Zusammensetzung der Lichtleistung in Abhangigkeit von dem unpolarisierten
Licht 11 und dem polarisierten Licht 12 beliebig gestaltet sein, ohne den Ge-
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danken der Erfindung zu verlassen. Insbesondere im Zusammenhang mit
einem bestimmten Ausfluhrungsbeispiel offenbarte Merkmale, die erkennbar
nicht notwendigerweise auf das jeweilige AusfUhrungsbeispiel beschrankt
sind, beispielsweise eine konkrete Ausgestaltung der ersten Lichtquelle 8
und/oder der zweiten Lichtquelle 9 auf LED-Basis, kdbnnen mit den ubrigen
Ausfuhrungsbeispielen kombiniert werden.

Somit wurde voranstehend gezeigt, wie eine verbesserte Umgebungserken-
nung mittels polarisierter Beleuchtung ermdglicht werden kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/202769 PCT/EP2017/062268

17

PATENTANSPRUCHE:

Fahrerassistenzsystem (2) fur ein Kraftfahrzeug (1) umfassend:

- einen Fahrzeugscheinwerfer (4) , welcher dazu ausgelegt ist, eine Um-
gebung (3) des Kraftfahrzeugs (1) zu beleuchten, und

- eine Bilderfassungseinheit (5), welche dazu ausgelegt ist, im Wesentli-
chen nur Licht mit einer vorgebbaren ersten Polarisationsrichtung zur Er-
zeugung von Bilddaten in Abhangigkeit von der Umgebung (3) des Kraft-
fahrzeugs (1) auszuwerten,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Fahrzeugscheinwerfer (4) dazu ausgelegt ist, wahrend eines
bestimmungsgemalen Betriebs, bei welchem eine vorgebbare Lichtleis-
tung durch den Fahrzeugscheinwerfer (4) bereitgestellt wird, geman ei-
nem vorgebbaren Pulsmuster (16) und/oder mit einem vorgebbaren An-
teil an der Lichtleistung linear polarisiertes Licht (12) mit einer zweiten
Polarisationsrichtung zur Beleuchtung der Umgebung bereitzustellen.

Fahrerassistenzsystem (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Polarisationsrichtung gleich der ersten Polarisationsrich-
tung ist.

Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bilderfassungseinheit (5) eine Aufldsung von zumindest VGA-
Auflésung mit mindestens 640 mal 480 Bildpunkten aufweist.

Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bilderfassungseinheit (5) zur Erfassung von Farben ausgelegt
ist, insbesondere zur Unterscheidung von in Lichtzeichenanlagen ver-
wendeten vorschriftsmaligen Signalfarben.

Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bilderfassungseinheit (5) als Monokamera ausgebildet ist, ins-
besondere als einzige Kamera zur Erfassung der durch den Fahrzeug-
scheinwerfer (4) beleuchtbaren Umgebung.
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Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Fahrzeugscheinwerfer (4) eine erste Lichtquelle (8) umfasst,
welche dazu ausgelegt ist, ausschliellich nicht polarisiertes Licht (11) zu
erzeugen.

Fahrerassistenzsystem (2) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Fahrzeugscheinwerfer (4) eine Polarisierungsvorrichtung um-
fasst, welche dazu ausgelegt, das von der ersten Lichtquelle erzeugte
Licht in Abhangigkeit von einem Polarisationssteuersignal linear zu pola-
risieren.

Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Fahrzeugscheinwerfer (4) eine zweite Lichtquelle (9) umfasst,
welche dazu ausgelegt ist, ausschliel¥lich linear polarisiertes Licht (12) zu
erzeugen.

Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Fahrzeugscheinwerfer (4) dazu ausgelegt ist, wahrend eines
bestimmungsgemalien Betriebs des Fahrzeugscheinwerfers (4) kontinu-
ierlich, insbesondere mit konstanter Lichtleistung, die Beleuchtung der
Umgebung (3) auszufuhren.

Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der Anspruche 1 - 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Fahrzeugscheinwerfer (4) dazu ausgelegt ist, wahrend eines
bestimmungsgemalien Betriebs des Fahrzeugscheinwerfers (4) getaktet
zwischen einer ersten Betriebsart (17) mit ausschliel3licher Abstrahlung
von unpolarisiertem Licht (11) und einer zweiten Betriebsart (18) mit Ab-
strahlung von zumindest einem Teil der vorgebbaren Lichtleistung in
Form von polarisiertem Licht (12) zu wechseln.

Fahrerassistenzsystem (2) nach Anspruch 10,

gekennzeichnet durch

eine Auswerteeinheit (6), welche dazu ausgelegt ist, die von der Bilder-
fassungseinheit (5) in der ersten Betriebsart (17) erzeugten Bilddaten
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und die von der Bilderfassungseinheit (5) in der zweiten Betriebsart (18)
erzeugten Bilddaten zu vergleichen.

Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch

eine Anzeigevorrichtung (7), welche dazu ausgelegt ist, die von der Bil-
derfassungseinheit (5) erzeugten Bilddaten zu empfangen und in Abhan-
gigkeit von den Bilddaten ein Bild der Umgebung (3) anzuzeigen.

Kraftfahrzeug (1) mit einem Fahrerassistenzsystem (2) nach einem der
vorhergehenden Ansprlche.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Polarisationsrichtung und/oder die zweite Polarisations-
richtung orthogonal zu einer Fahrbahnoberflache (13) ist, auf der das
Kraftfahrzeug (1) steht oder rollt.

Verfahren zum Betreiben eines Fahrerassistenzsystems (2) fur ein Kraft-
fahrzeug (1) , durch:

- Beleuchten einer Umgebung (3) des Kraftfahrzeugs (1) mittels eines
Fahrzeugscheinwerfers (4), und

- Auswerten von im Wesentlichen nur Licht mit einer vorgebbaren ersten
Polarisationsrichtung zur Erzeugung von Bilddaten in Abhangigkeit von
der Umgebung des Kraftfahrzeugs (1) ;

gekennzeichnet durch:

- wahrend eines bestimmungsgemafien Betriebs, bei welchem eine vor-
gebbare Lichtleistung durch den Fahrzeugscheinwerfer (4) bereitgestellt
wird, Bereitstellen von linear polarisiertem Licht (12) mit einer zweiten
Polarisationsrichtung zur Beleuchtung der Umgebung (3) gemal einem
vorgebbaren Pulsmuster (16) und/oder mit einem vorgebbaren Anteil an
der Lichtleistung.
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