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(57) Abstract: Method for improving light conditions from the point of view ot a driver of a motor vehicle, wherein the motor vehicle
(KFZ) comprises a first measuring device (ME1, ME1', ME1"), at least one illumination apparatus (BV), a dimming device (IWS) and
a control device (SE), wherein the first measuring device (ME1, ME1', ME1") is set up to measure an area in front of the vehicle with
regard to light conditions, distances to and speeds of objects in front of the motor vehicle and to generate measurement data, the at
least one illumination apparatus (BV) is set up to generate a programmable light distribution (LV) in front of the motor vehicle (KFZ),
the dimming device (IWS, IWS') is set up to at least partially dim outside light entering a vehicle interior from the outside, and the
control device (SE) is set up to carry out the following steps using the measurement data from the first measuring device: measuring
a light density distribution in front of the motor vehicle and distances to and speeds of objects in front of the vehicle and generating
measurement data; evaluating the measurement data in order to generate evaluated measurement data; identifying objects in front of the
motor vehicle as dazzling using the evaluated measurement data; identifying objects in front of the motor vehicle as dark and relevant to
the driving situation using the evaluated measurement data; dimming the outside light (the dazzling outside light) generated by objects
(S) identified as dazzling by means of the dimming device; changing the light distribution by increasing the illumination of the objects
(AB) identified as dark and relevant to the driving situation, which is produced by the illumination apparatus, and/or reducing the
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illumination of the objects (S) identified as dazzling.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Verbessern von Lichtverhdltnissen aus Sicht eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs, wobei das
Kraftfahrzeug (KFZ) eine erste Messeinrichtung (ME1, ME1', ME1"), zumindest eine Beleuchtungsvorrichtung (BV), eine Abdunke-
lungseinrichtung (IWS), und eine Steuereinrichtung (SE) umfasst, wobei die erste Messeinrichtung (ME1, ME1', ME1") zum Vermes-
sen eines Bereichs vor dem Kraftfahrzeug hinsichtlich Lichtverhéltnisse, Abstdnde zu und Geschwindigkeiten von vor dem Kraftfahr-
zeug befindlichen Objekten und zum Erzeugen von Messdaten eingerichtet ist, die zumindest eine Beleuchtungsvorrichtung (BV) dazu
eingerichtet ist, eine programmierbare Lichtverteilung (LV) vor dem Kraftfahrzeug (KFZ) zu erzeugen, die Abdunkelungseinrichtung
(IWS, IWS'") dazu eingerichtet ist, in einen Fahrzeuginnenraum von aufien eindringendes Aullenlicht zumindest teilweise abzublenden,
und die Steuereinrichtung (SE) unter Verwendung von den Messdaten der ersten Messeinrichtung zum Ausfithren der folgenden Schrit-
te eingerichtet ist: Messen einer Leuchtdichteverteilung vor dem Krafttahrzeug und von Abstdnden zu und Geschwindigkeiten von
Objekten vor dem Fahrzeug und Erzeugen von Messdaten; Auswerten von den Messdaten, um ausgewertete Messdaten zu erzeugen;
Erkennen von Objekten vor dem Kraftfahrzeug als blendend unter Verwendung der ausgewerteten Messdaten; Erkennen von Objekten
vor dem Kraftfahrzeug als dunkel und fahrsituationsrelevant unter Verwendung der ausgewerteten Messdaten; Abblenden des von als
blendend erkannten Objekten (S) erzeugten AuBenlichts (des blendenden AuBenlichts) mittels der Abdunkelungseinrichtung; Andern
der Lichtverteilung durch Anheben der von der Beleuchtungsvorrichtung erzeugten Beleuchtung der als dunkel und fahrsituationsrele-
vant erkannten Objekte (AB) und/ oder Absenken der Beleuchtung der als blendend erkannten Objekte (S).
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VERFAHREN ZUM VERBESSERN VON LICHTVERHALTNISSEN AUS SICHT EINES FAHRERS EINES

KRAFTFAHRZEUGS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbessern von Lichtverhiltnissen aus Sicht eines

Fahrers eines Kraftfahrzeugs.

Dartiber hinaus betrifft die Erfindung ein Steuerungssystem eines Fahrzeugs zum Ausfiihren

des Verfahrens.

Aufserdem betrifft die Erfindung ein Fahrzeug mit zumindest einem solchen

Steuerungssystem.

Blendung im StrafSenverkehr ist ein seit langem bekanntes wichtiges Problem. Der Begriff
Blendung ist in DIN EN 12665 ,, Licht und Beleuchtung-Grundlegende Begriffe und Kriterien fiir
die Festlegqung von Anforderungen an die Beleuchtung” definiert. Geméafs DIN EN 12665 besteht
eine negative Korrelation zwischen einem Sehzustand und einer Leuchtdichteverteilung
und/oder Hohe der Kontraste. Das heifst, dass beispielsweise bei zu hohen Kontrasten
typischerweise ein unangenehm empfundener Sehzustand entsteht. So kénnen grofse
Leuchtdichteunterschiede oder ungiinstige Leuchtdichteverteilungen, welche
Leuchtdichteverteilungen grofser Kontrastunterschiede aufweisen, im Sichtfeld des Fahrers
zu einem unangenehmen Gefiihl (psychologische Blendung) oder eine tatséchlich
nachweisbaren Verminderung der Seeleistung (physiologische Blendung) fiihren. Zur
Quantifizierung der Blendung kénnen verschiedene Grofsen (Blendungsgrofsen)
herangezogen werden. Eine Ubersicht {iber die Blendungsgrofien (wie beispielsweise
Schleierleuchtdichte) kann beispielsweise einer Veroffentlichung des Instituts fiir
Arbeitsschutz der Deutschen gesetzlichen Unfallversicherung zum Thema ,,Blendung -

theoretischer Hintergrund” vom Mai 2010 enthommen werden.

Einrichtungen und Verfahren zur Reduktion der Blendung eines Fahrzeugfahrers im
StrafSenverkehr durch Blendlichtquellen der oben genannten Art sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Die Anmeldung DE 10 2012 205 429 A1 offenbart ein System, welches
mittels eines Head-up-Displays Informationen in das Sichtfeld des Fahrers projiziert. Das
Head-up-Display ist mit Bildberechnungsmitteln gekoppelt, welche zur Berechnung und zur
Erzeugung von Bildinformationen fiir das Head-up-Display eingerichtet sind. Die

Bildberechnungsmethoden sind mit den Detektionsmittel gekoppelt, welche
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Blendlichtquellen detektieren und diese Information an die Bildberechnungsmittel
weiterleiten. Anhand dieser Information wird seitens Bildberechnungsmittel Bildinformation
derart erzeugt, dass nach Projektion des resultierenden Bildes in das Sichtfeld des Fahrers
die Umfeldleuchtdichte im Sichtfeld des Fahrers erhoht wird. Eine derartige Erththung der
Umfeldleuchtdichte hat mehrere Nachteile. Erstens kann mit diesem Verfahren eine
physiologische Blendung nicht vermieden werden. Zweitens kann dadurch eine Blendung
anderer Verkehrsteilnehmer verursacht werden, da das Head-up-Display nicht an die
Steuerung der Scheinwerfer des Fahrzeugs gekoppelt ist. Drittens ist eine Verbesserung der
Erkennbarkeit von diffusen Objekten mit diesem Verfahren schwierig, zumal die
Kontrastdnderungen nur auf einem relativ kleinen Head-up-Display vorgenommen werden

auf welchem beispielsweise kleine Objekte leicht tibersehen werden kénnen.

Die Anmeldung DE 10 2011 118 802 A1 legt ein Verfahren zum Verringern von Blendlicht
aus einer Lichtquelle offen, welches Blendlicht mittels einer ICF-Windschutzscheibe
abgeblendet wird. Dabei kann das Blendlicht einer an einem zweiten Fahrzeug angeordneten
Lichtquelle entstammen. Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass dunkle Objekte immer
noch als dunkel erscheinen und vom Fahrer sehr leicht tibersehen werden kénnen, zumal
wenn sich diese dunklen Objekte nah an den Blendquellen (im Sinne vom Winkel zwischen

der Blickrichtung auf die Blendquelle und der Blickrichtung auf das Objekt) befinden.

Dabher ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung die oben genannten Nachteile des
Standes der Technik zu beseitigen und die Lichtverhéltnisse aus Sicht eines Fahrers eines

Kraftfahrzeugs zu verbessern.

Die Aufgabe wird mit einem eingangs genannten Verfahren erfindungsgeméfs dadurch
gelost, dass das Kraftfahrzeug eine erste Messeinrichtung, zumindest eine
Beleuchtungsvorrichtung, eine Abdunkelungseinrichtung, und eine Steuereinrichtung
umfasst, wobei die erste Messeinrichtung zum Vermessen eines Bereichs vor dem
Kraftfahrzeug hinsichtlich Lichtverhéltnisse, Abstinde zu und Geschwindigkeiten von vor
dem Kraftfahrzeug befindlichen Objekten und zum Erzeugen/Sammeln von Messdaten,
welche zumindest die Lichtverhiltnisse und die Abstdnde zu und die Geschwindigkeiten
von vor dem Kraftfahrzeug befindlichen Objekten umfassen, eingerichtet ist, die zumindest
eine Beleuchtungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, eine programmierbare Lichtverteilung
vor dem Kraftfahrzeug zu erzeugen, die Abdunkelungseinrichtung dazu eingerichtet ist, in

einen Fahrzeuginnenraum von aufSen eindringendes AufSenlicht, vorzugsweise steuerbar,
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zumindest teilweise abzublenden, und die Steuereinrichtung zum Ausfiihren der folgenden
Schritte eingerichtet ist:

- Messen einer Leuchtdichteverteilung vor dem Kraftfahrzeug und Abstinden zu und
Geschwindigkeiten von Objekten vor dem Fahrzeug, um die Messdaten zu erzeugen / zu
sammeln;

- Auswerten von den (erzeugten/gesammelten) Messdaten, um ausgewertete
Messdaten zu erzeugen;

- Erkennen von Objekten vor dem Kraftfahrzeug als blendend unter Verwendung von
den ausgewerteten Messdaten;

- Erkennen von Objekten vor dem Kraftfahrzeug als dunkel und fahrsituationsrelevant
unter Verwendung von den ausgewerteten Messdaten;

- Abblenden des von als blendend erkannten Objekten erzeugten AufSenlichts (des
blendenden Aufsenlichts) mittels der Abdunkelungseinrichtung;

- Andern der Lichtverteilung durch Anheben der von der Beleuchtungsvorrichtung
erzeugten Beleuchtung der als dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte

und/oder Absenken der Beleuchtung der als blendend erkannten Objekte.

Dabei kann das Absenken der Beleuchtung der als blendend erkannten Objekte bis hin zum
kompletten Ausblenden von den als blendend erkannten Objekten reichen. Das komplette
Ausblenden kann beispielsweise bei Nachtfahrten vorteilhaft sein und die - sonst

geblendeten - Fahrer entgegenkommender Fahrzeuge vor Blendung bewahren.

Wenn es nicht anderes angegeben ist, wird im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung unter ,,allen relevanten Objekten” eine Gesamtheit der als blendend und als

dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte verstanden.

An dieser Stelle soll angemerkt sein, dass es zweckméf3ig sein kann, wenn das Abblenden
des von als blendend erkannten Objekten erzeugten AufSenlichts und das Andern der
Lichtverteilung aus Sicht des Fahrers (aus Fahrersicht) erfolgt. Daftir kann es vorgesehen
sein, dass zumindest ein Teil der ersten Messeinrichtung aus Fahrersicht messen kann. Unter
einem Teil der ersten Messeinrichtung ist eine Teileinrichtung oder Modul der ersten
Messeinrichtung zu verstehen, der dazu eingerichtet ist, zumindest einen Teil der Messdaten
zu sammeln, z.B. die Leuchtdichteverteilung vor dem Kraftfahrzeug zu messen. Auf diese
Weise wird zumindest ein Teil der Messdaten aus Sicht des Fahrers aufgenommen. Von

besonderem Vorteil kann es sein, wenn der zumindest eine Teil der ersten Messeinrichtung
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alle, von der ersten Messeinrichtung gesammelte Messdaten aus Fahrersicht sammeln kann.
So konnen die aus Fahrersicht gesammelten Messdaten mit den mithilfe der restlichen Teile
der ersten Messeinrichtung gesammelten Messdaten verglichen und ausgewertet werden.
Dartiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn der zumindest eine Teil der ersten Messeinrichtung
beziiglich der Abdunkelungseinrichtung derart angeordnet ist, dass die
Abdunkelungseinrichtung die durch den Teil der ersten Messeinrichtung durchgefiihrte
Messung (beispielsweise einer Leuchtdichteverteilung) beeinflussen kann. Besonders
vorteilhaft hinsichtlich einer Optimierung der Lichtverhdltnisse aus Fahrersicht, d.h. aus
Sicht des Fahrers, ist es, wenn der Teil der ersten Messeinrichtung die
Leuchtdichteverteilung aus Sicht des Fahrers messen kann. Beispielsweise, wenn der Teil der
ersten Messeinrichtung als eine Kamera und die Abdunkelungseinrichtung als eine
variierbare Transparenz fiir das sichtbare Licht aufweisende Windschutzscheibe ausgebildet
ist, kann der Teil der ersten Messeinrichtung im Fahrzeuginnenraum, vorzugsweise im

Fahrerkopfstiitzenbereich, angeordnet sein.

Aufserdem kann es mit Vorteil vorgesehen sein, dass zumindest ein weiterer Teil der ersten
Messeinrichtung dazu eingerichtet ist, aus Fahrzeugsicht zu messen und die Messdaten aus
Fahrzeugsicht aufgenommene Messdaten umfassen. Das Vorhandensein von den Messdaten
aus Fahrzeugsicht erleichtert die Steuerung der Beleuchtungsvorrichtung (Andern der

Lichtverteilung in Schritt 6).

Dartiber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn die erste Messeinrichtung zumindest eine
Warmebildkamera umfasst und das Verfahren weiterhin folgende Schritte aufweist:

- Aufnehmen von Wirmebildern mithilfe der Warmebildkamera;

- Erkennen von als dunkel erkannten Objekten als fahrsituationsrelevant unter

Verwendung von Warmebildern.

Besonders bei Dunkelheit (zum Beispiel nachts) oder schlechten Sichtverhdltnissen (zum
Beispiel Nebel) konnen die Warmebilder beim Erkennen von je nach Fahrsituation potenziell
gefdhrlichen (fahrsituationsrelevanten) Objekten behilflich sein. So kann beispielsweise die
Relevanz der anhand der Leuchtdichteverteilung als dunkel erkannten Objekte in einer
bestimmten Fahrsituation schneller erkannt werden. Handelt es sich bei einem als dunkel
erkannten und nahe der Fahrbahn befindlichen Objekt um ein Lebewesen, so kann dieses

Lebewesen sofort als potenziell gefdhrlich oder gefdhrdet, also fahrsituationsrelevant
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eingestuft (erkannt) werden, ohne dass auf seine Geschwindigkeit und/oder

Bewegungsmuster Bezug genommen wird.

Bei einer besonders giinstigen Variante der vorliegenden Erfindung kann es vorgesehen sein,
dass die erste Messeinrichtung zumindest eine Kamera zur Aufnahme von Bildern und/oder
Videos umfasst und das Messen der Leuchtdichteverteilung weiterhin folgende Schritte
aufweist:
- Aufnehmen von Bildern und/oder Videos mithilfe der zumindest einen Kamera, und
- Auswerten der Bilder und/oder Videos hinsichtlich der Leuchtdichteverteilung vor

dem Kraftfahrzeug.

Einen besonderen Vorteil kann man dabei erreichen, wenn die zumindest eine Kamera
derart angeordnet ist, dass die mithilfe der zumindest einen Kamera aufgenommenen Bilder

und/oder Videos den Bilder und/oder Videos aus Sicht des Fahrers entsprechen.

Bei dieser Variante der Erfindung kann die zumindest eine Kamera die Bilder und / oder die
Videos aus Sicht des Fahrers aufnehmen. Es ist aufSerdem zweckmifsig, wenn die Sicht des
Fahrers und die mit der zumindest einen Kamera erzielten Aufnahmen durch die
Abdunkelungseinrichtung, welche Abdunkelungseinrichtung beispielsweise als eine mit
einer Intensitdtssteuerungsfolie versehene Windschutzscheibe ausgebildet sein kann,
beeinflusst werden kénnen. Dadurch konnen die Bilder und / oder die Videos einer
Umgebung des Fahrers dergestalt aufgenommen werden, wie der Fahrer seine Umgebung

mit seinen Augen sieht und wahrnimmt.

Aufserdem kann es zweckmifsig sein, wenn die Steuereinrichtung die
Leuchtdichteverteilung zumindest hinsichtlich Positionen der als blendend erkannten
Objekte auswertet, und das Verfahren weiterhin folgende Schritte umfasst:

- Ermitteln notwendiger Abblendestédrken, insbesondere unter Verwendung der
Schleierleuchtdichtewerte der als blenden erkannten Objekte, und

- Abblenden der als blendend erkannten Objekte unter Verwendung der notwendigen
Abblendestdrken und/oder der Positionen der als blendend erkannten Objekte.

Um zu ermitteln, wie stark die Blendquellen, d.h. die als blendend erkannten Objekte,

blenden und folglich wie stark mittels der Abdunkelungseinrichtung abgeblendet werden
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soll, kann es vorteilhaft sein, die Positionen der Blendquellen in der Leuchtdichteverteilung
zu bestimmen, d.h. wo sich die Blendquellen in der Leuchtdichteverteilung befinden, welche
Leuchtdichteverteilung vorzugsweise aus der Fahrersicht, d.h. beispielsweise mit einer in
einem Kopfstiitzenbereich angeordneten Kamera, aufgenommenen werden kann. Da die
herkémmlichen Blendungsgrofien, wie zum Beispiel die Schleierleuchtdichte, von der
Position der Blendquelle im Sichtfeld des Fahrers abhdngen kann, kénnen die Positionen der
Blendquellen beziiglich beispielsweise der Position des Fahreraugenbereichs fiir eine

bessere, gezielte Abblendung mittels der Abdunkelungseinrichtung sorgen.

Um eine bessere Erkennbarkeit von kontrastschwachen Objekten zu ermdglichen, kann es
mit Vorteil vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung die Leuchtdichteverteilung
zumindest hinsichtlich Kontrastwerte, insbesondere Weber-Kontrastwerte, anhand der
Leuchtdichtewerte der als blendend erkannten Objekte und der Leuchtdichtewerte der als
dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte auswertet, und das Verfahren
weiterhin folgende Schritte aufweist:

- Andern der Kontrastwerte, insbesondere der Weber-Kontrastwerte.

Als Mafs fiir psychologische Blendung kann beispielsweise die De-Boer-Skala herangezogen
werden. Eine Zahl nach De-Boer-Skala (DIN 5340 ,, Begriffe der physiologischen Optik”) dient
als Ma fiir Storempfindung. Der Vorteil bei einer Anderung der Blendungswerte,
insbesondere der Blendungszahlen nach der De-Boer-Skala, mittels der
Abdunkelungseinrichtung und/oder mittels der Beleuchtungsvorrichtung liegt im

Verbessern der psychologischen Wahrnehmung.

Bei einer giinstigen Variante der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Steuereinrichtung die Leuchtdichteverteilung zumindest hinsichtlich Blendungswerte,
insbesondere Blendungszahlen nach De-Boer-Skala, fiir alle als blendend erkannte Objekte
auswertet, und das Verfahren weiterhin folgende Schritte aufweist:

- Andern der Blendungswerte, insbesondere der Blendungszahlen nach De-Boer-Skala,
durch das Abblenden des von als blendend erkannten Objekten erzeugten Aufsenlichts (des
blendenden AufSenlichts) mittels der Abdunkelungseinrichtung und/oder durch das Andern
der Lichtverteilung durch Anheben der von der Beleuchtungsvorrichtung erzeugten
Beleuchtung der als dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte und Absenken der

Beleuchtung der als blendend erkannten Objekte.
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Bei einer bevorzugten Variante der vorliegenden Erfindung kann es vorgesehen sein, dass
zumindest ein zum Aufnehmen der Leuchtdichteverteilung eingerichteter Teil der ersten
Messeinrichtung in dem Kraftfahrzeuginnenraum angeordnet ist, die
Abdunkelungseinrichtung als eine programmierbare und/oder steuerbare, vorzugsweise
segmentierte, Intensitédtssteuerungsfolie (ICF) auf zumindest einer
Windschutzscheibenoberfldche (ICF-Windschutzscheibe) des Kraftfahrzeugs ausgebildet ist,
und dabei das Abblenden des blendenden Aufsenlichts weiterhin folgende Schritte umfasst:
- Zuordnen von ICF-Bereichen zu den als blendend erkannten Objekten;

- Absenken der Transparenz der ICF-Bereiche und/oder Anheben der Transparenz der
Intensitédtssteuerungsfolie aufSserhalb dieser ICF-Bereiche. Das bringt weitere Vorteile. Erstens
kann die Leuchtdichteverteilung durch die Abdunkelungseinrichtung aufgenommen und
beispielsweise in Echtzeit angepasst /nachjustiert werden. Zweitens ermdglicht eine als eine
programmierbare ICF-Windschutzscheibe ausgebildete Abdunkelungseinrichtung ein
effektives Abblenden im Wesentlichen ganzen maximalen mit einer Augenbewegung und
mit einer Kopfdrehung erreichbaren Sichtfeld des Fahrers. Unter diesem Sichtfeld wird ein
Sichtfeld verstanden, welches physiologisch mit einer Kopfrotation und einer
Augendrehung erreichbar ist (siehe unten). Dartiber hinaus kann die Programmierbarkeit
der ICF-Windschutzscheibe seine problemlose Ankniipfung an die Steuereinrichtung und
eine gute Steuerbarkeit implizieren. Es kann dartiiber hinaus vorteilhaft sein, wenn die ICF-
Windschutzscheibe segmentiert ausgebildet ist. Aufserdem kann es zweckdienlich sein,
wenn die Grofse von ICF-Segmenten in etwa 5x5b mm betrédgt. Mit derartigen ICF-Segmenten
konnen unterschiedlich ausgebildete ICF-Bereiche abgedunkelt werden. Dabei ist es

beispielsweise moglich jedes Auge des Fahrers einzeln vor Blendung zu schiitzen.

Aufserdem kann es zweckdienlich sein, wenn die zumindest eine Beleuchtungsvorrichtung
dazu eingerichtet ist, eine segmentweise programmierbare Lichtverteilung vor dem
Kraftfahrzeug zu erzeugen, und das Andern der Lichtverteilung weiterhin folgende Schritte
aufweist:

- Zuordnen von ersten Lichtverteilungssegmenten zu den als blendend erkannten
Objekten;

- Absenken der Lichtstdrke in den ersten Lichtverteilungssegmenten;

- Zuordnen von zweiten Lichtverteilungssegmenten zu den als dunkel und

fahrsituationsrelevant erkannten Objekten;
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- Anheben der Lichtstédrke in den zweiten Lichtverteilungssegmenten oder in allen

anderen aufser den ersten Lichtverteilungssegmenten.

Das Andern der Lichtstirke in den Lichtverteilungssegmenten kann beispielsweise durch
das Andern des Lichtstroms durch die entsprechenden Segmente der zur Erzeugung einer
segmentweise programmierbaren Lichtverteilung eingerichteten Beleuchtungsvorrichtung
erfolgen. So kann z.B. die Lichtstdrke in einem Lichtverteilungssegment durch Dimmen/
Aufhellen von LEDs (oder von anderen Lichtquellen) abgesenkt/angehoben werden, welche
LEDs (oder andere Lichtquellen) zur Abstrahlung des Lichts zu Erzeugung des

Lichtverteilungssegments eingerichtet sind.

Dartiber hinaus kann es mit Vorteil vorgesehen sein, dass das Verfahren weiterhin folgende
Schritte aufweist:

- Erkennen von vorausfahrenden und/oder entgegenkommenden Fahrzeuge, und

- Zuordnen von ersten Lichtverteilungssegmenten zu den vorausfahrenden und/oder

entgegenkommenden Fahrzeugen.

Dabei kénnen das Zuordnen von ersten Lichtverteilungssegmenten zu den als blendend
erkannten Objekten und das Absenken der Lichtstdrke durch die ersten
Lichtverteilungssegmente vorteilhaft sein, wenn zum Beispiel nachts entgegenkommende
und/oder vorausfahrende Fahrzeuge (inklusive Bereich zwischen den Leuchten)

ausgeblendet werden und dadurch Riicksicht auf die anderen Fahrer genommen wird.

Das Zuordnen von zweiten Lichtverteilungssegmenten zu den als dunkel und
fahrsituationsrelevant erkannten Objekten und Anheben der Lichtstidrke durch die zweiten
Lichtverteilungssegmente oder durch alle anderen aufser der ersten
Lichtverteilungssegmente erbringt den Vorteil besserer Erkennbarkeit der dunklen und
fahrsituationsrelevanten Objekte, beispielsweise Lebewesen, wie Personen oder Tiere,

Verkehrsschilder usw.

Bei einer besonders giinstigen Variante der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein,
dass das Kraftfahrzeug eine zweite Messeinrichtung umfasst, welche zweite
Messeinrichtung zum, vorzugsweise dynamischen, Vermessen, insbesondere zum
Vermessen in Echtzeit, des Fahrzeuginnenraums hinsichtlich sichtrelevanter Parameter des
Fahrers, wie z.B. Augenhthe und/oder Augenbereichsposition und/oder Kopfposition,

eingerichtet ist, und die Steuereinrichtung unter Verwendung von mit der zweiten
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Messeinrichtung gesammelten Messdaten, welche Messdaten zumindest die Augenhthe
und/ oder die Augenbereichsposition und/oder die Kopfposition des Fahrers umfassen,
zum Ausfiithren der folgenden zusétzlichen Schritte eingerichtet ist:

- Ermitteln von Blendungswerten, insbesondere von Blendungszahlen nach der De-
Boer-Skala, fiir alle relevante, d.h. fiir als blendend und als dunkel und
fahrsituationsrelevant erkannte, Objekte unter Verwendung von den mit der zweiten
Messeinrichtung gesammelten Messdaten;

- Andern der Blendungswerte, insbesondere der Blendungszahlen nach der De-Boer-
Skala, durch das Abblenden des von als blendend erkannten Objekten erzeugten
Aufsenlichts (des blendenden Aufsenlichts) mittels der Abdunkelungseinrichtung und/oder
durch das Andern der Lichtverteilung durch Anheben der erzeugten Beleuchtung der als
dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte und Absenken der Beleuchtung der als

blendend erkannten Objekte mittels der Beleuchtungsvorrichtung.

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung wird unter den Begriffen dynamisch
und in Echtzeit eine Zeitabhidngigkeit eines Prozesses verstanden. So ist beispielsweise unter
einem dynamischen Vermessen, ein Vermessen in bestimmten Zeitabstdnden zu verstehen,
die beispielsweise in einem Bereich von Zehntelsekunden bis zehn Sekunden liegen kénnen.
Eine Aufnahme in Echtzeit bedeutet, dass zum Beispiel Bilder in Zeitabstdnden
aufgenommen werden, die geringer als Zehntelsekunden sind, oder dass Videos

kontinuierlich aufgenommen werden.

Eine mit Vorzug dynamisch, insbesondere in Echtzeit, stattfindende Aufnahme /
Vermessung der sichtrelevanten Parameter des Fahrers hat zum Vorteil, dass man zur
Berechnung der Blendungszahlen und, wie weiter unten erldutert, Blendungsgrofsen eine
genauere Position des Kopfes und/oder des Augenbereichs und/oder der Augen des
Fahrers verwenden kann. Dartiber hinaus kann die ermittelte tatsdchliche Position des
Kopfes und/oder des Augenbereichs und/oder der Augen des Fahrers fiir eine bessere
genauere Steuerung der Abdunkelungseinrichtung und/oder der Beleuchtungsvorrichtung
beitragen. Dabei konnen/kann die Abdunkelungseinrichtung und/oder die
Beleuchtungsvorrichtung unter Verwendung von den tatsédchlichen sichtrelevanten
Parameter des Fahrers angesteuert werden, welche sichtrelevante Parameter vorzugsweise
dynamisch, insbesondere in Echtzeit, aktualisiert werden. AufSerdem kann die Position der

als blendend erkannten Objekte in der vorzugsweise aus der Fahrersicht aufgenommenen
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Leuchtdichteverteilung mit dem, beispielsweise mithilfe der zweiten Messeinrichtung
erfassten, Sichtfeld des Fahrers abgeglichen werden. Anhand dieses Abgleichs kann
entschieden werden, ob und wie stark die als blendend erkannten Objekte abgeblendet

werden.

Es kann aufserdem zweckmifsig sein, wenn das Kraftfahrzeug eine zweite Messeinrichtung
umfasst, welche zweite Messeinrichtung zum, vorzugsweise dynamischen, Vermessen,
insbesondere zum Vermessen in Echtzeit, des Fahrzeuginnenraums zumindest hinsichtlich
einer Augenhdhe und/oder einer Augenbereichsposition und/oder einer Kopfposition des
Fahrers eingerichtet ist, und die Steuereinrichtung unter Verwendung von mit der zweiten
Messeinrichtung gesammelten Messdaten, welche Messdaten zumindest die Augenhthe
und/ oder die Augenbereichsposition und/oder die Kopfposition des Fahrers umfassen,
zum Ausfiithren der folgenden zusétzlichen Schritte eingerichtet ist:

- Ermitteln von abzublendenden Bereichen im Sichtfeld des Fahrers unter Verwendung
von den mit der zweiten Messeinrichtung gesammelten Messdaten;

- Ermitteln notwendiger Abblendstédrken, insbesondere unter Verwendung der
Schleierleuchtdichtewerte der als blenden erkannten Objekte, und

- Abblenden der abzublendenden Bereiche im Sichtfeld des Fahrers unter Verwendung

von den notwendigen Abblendstdrken.

Vorteilhaft bei dieser Variante der Erfindung ist eine, vorzugsweise dynamische,
Zuordnung, insbesondere Echtzeit Zuordnung, der Blendquellen den Bereichen im Sichtfeld
des Fahrers. Dadurch kénnen die Modifizierung der Licht- und/oder Sichtverhéltnisse
mithilfe der Abdunkelungseinrichtung und/oder Beleuchtungsvorrichtung priziser und

beispielsweise unter Berticksichtigung der Kopfausrichtung des Fahrers erfolgen.

Dartiber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn das Kraftfahrzeug eine zweite
Messeinrichtung umfasst, welche zweite Messeinrichtung zum Vermessen des
Fahrzeuginnenraums zumindest hinsichtlich einer Augenhdhe und/oder einer
Augenbereichsposition und/oder einer Kopfposition des Fahrers eingerichtet ist, die
Abdunkelungseinrichtung als eine programmierbare und/oder steuerbare, vorzugsweise
segmentierte, Intensitédtssteuerungsfolie (ICF) auf einer Windschutzscheibenfldche des
Fahrzeugs ausgebildet ist, die erste Messeinrichtung in dem Kraftfahrzeuginnenraum

angeordnet ist und die Steuereinrichtung unter Verwendung von mit der zweiten
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Messeinrichtung gesammelten Messdaten, welche Messdaten zumindest die Augenhthe
und/oder die Augenbereichsposition und/oder die Kopfposition des Fahrers umfassen, und
zum Ausfiihren der folgenden zusétzlichen Schritte eingerichtet ist:

- Ermitteln von abzublendenden Bereichen im Sichtfeld des Fahrers;

- Zuordnen der abzublendenden Bereichen im Sichtfeld des Fahrers zu den ICF-
Bereichen;

- Absenken der Transparenz der so zugeordneten ICF-Bereiche und/oder Anheben der

Transparenz der ICF aufserhalb der so zugeordneten ICF-Bereiche.

Eine programmierbare und/oder steuerbare, vorzugsweise segmentierte, ICF-
Windschutzscheibe bringt beispielsweise den Vorteil, dass das Sichtfeld des Fahrers
segmentweise abgeblendet oder aufgehellt werden kann. Eine segmentweise Abblendung
kann sehr schnell erfolgen und bei einer im Sichtfeld des Fahrers plotzlich aufgetauchten

Blendquelle von grofsem Vorteil sein.

Bei einer weiteren Variante der vorliegenden Erfindung kann es vorteilhaft sein, wenn das
Kraftfahrzeug eine zweite Messeinrichtung umfasst, welche zweite Messeinrichtung zum,
vorzugsweise dynamischen, Vermessen, insbesondere zum Vermessen in Echtzeit, des
Fahrzeuginnenraums zumindest hinsichtlich einer Augenhdhe und/oder einer
Augenbereichsposition und/oder einer Kopfposition des Fahrers eingerichtet ist, und die
Steuereinrichtung unter Verwendung von mit der zweiten Messeinrichtung gesammelten
Messdaten, welche Messdaten zumindest die Augenhohe und/oder die
Augenbereichsposition und/oder die Kopfposition des Fahrers umfassen, zum Ausfiihren
der folgenden zusétzlichen Schritte eingerichtet ist:

- Ermitteln von abzublendenden Bereichen im Sichtfeld des Fahrers;

- Ermitteln von aufzuhellenden Bereichen im Sichtfeld des Fahrers, und

- Andern der Lichtverteilung durch Anheben der von der Beleuchtungsvorrichtung
erzeugten Beleuchtung der aufzuhellenden Bereiche und Absenken der Beleuchtung der

abzublendenden Bereiche.

Bei dieser Variante der Erfindung wird eine Licht- und/oder Sichtverhiltnisse verbessernde
Lichtverteilung erzeugt, bei deren Erzeugung auf das aktuelle Sichtfeld des Fahrers Bezug

genommen wird.
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Die Aufgabe der Verbesserung der Licht- und / oder Sichtverhéltnisse kann aufserdem
erfindungsgemafs mit einem Steuerungssystems eines Fahrzeugs zum Ausfiithren des

eingangs genannten Verfahrens geldst werden.

Dartiber hinaus kann bei einer besonders bevorzugten Ausfiithrungsform des
Steuerungssystems vorteilhaft sein, wenn das Kraftfahrzeug eine zweite Messeinrichtung
umfasst, welche zweite Messeinrichtung zum, vorzugsweise dynamischen, Vermessen,
insbesondere zum Vermessen in Echtzeit, des Fahrzeuginnenraums zumindest hinsichtlich
einer Augenhdhe und/oder einer Augenbereichsposition und/oder einer Kopfposition des
Fahrers eingerichtet ist, und die Steuereinrichtung beim Ausfiihren des Verfahrens die mit
der zweiten Messeinrichtung gesammelten Messdaten, welche Messdaten zumindest die
Augenhothe und/ oder die Augenbereichsposition und/oder die Kopfposition des Fahrers

verwendet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand nichteinschrédnkender Ausfiihrungsbeispiele ndher
erldutert, die in den beigefligten schematischen Zeichnungen veranschaulicht sind. In diesen

zeigt

Fig. 1 ein schematisches Flussdiagramm eines Verfahrens zum Verbessern von
Lichtverhéltnissen aus Sicht eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs gemifs einem

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs, das das Verfahren der Fig. 1

anwendet;

Fig. 3 die Windschutzscheibe des Kraftfahrzeug der Fig. 2 aus Fahrersicht;

Fig. 4 eine segmentierte ICF-Windschutzscheibe;

Fig. 5 eine Teilfldche der Abdunkelungseinrichtung der Fig. 4 mit abgedunkelten Bereichen;
Fig. 6 eine dreilagige ICF-Windschutzscheibe;

Fig. 7 eine Darstellung aus Fahrersicht mit abgeblendeter Sonne und einem aufgehellten

Verkehrsschild;

Fig. 8 ein Flussdiagramm einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens -

Algorithmus 1, und
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Fig. 9 ein Flussdiagramm einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens -

Algorithmus 2.

Zundchst wird auf Fig. 1 Bezug genommen. In Fig. 1 ist ein schematisches Flussdiagramm
eines erfindungsgemifsen Verfahrens gezeigt. Das beispielhafte Verfahren umfasst sechs
Schritte 1 bis 6; es konnen zusétzliche Schritte eingebunden werden. Die exakte Reihenfolge
der Schritte 3 und 4 sowie der Schritte 5 und 6 ist nicht erforderlich, d.h. der Schritt 3 kann
nach dem Schritt 4 und der Schritt 6 kann nach dem Schritt 5 ausgefiihrt werden. Das
Messen einer Leuchtdichteverteilung in dem Bereich vor einem Kraftfahrzeug KFZ (Schritt 1)
erfolgt mittels eines ersten Messmoduls ME1, ME1’, ME1” (siehe Fig. 2 und Fig. 3), welches
beispielsweise der ersten Messeinrichtung entsprechen kann. Das erste Messmodul ME1,
ME1‘, ME1” kann beispielsweise als ein zur Aufnahme von Bildern und / oder Videos,
vorzugsweise in HDR-Qualitét, eingerichtetes Kamerasystem ME1, ME1*, ME1* ausgebildet
sein, welches Kamerasystem eine, zwei oder mehr Kameras ME1, ME1‘, ME1" umfasst. Die
Bilder und/oder die Videos kénnen dabei den von der ersten Messeinrichtung
gesammelten/erzeugten Messdaten entsprechen. Bei den Kameras des Kamerasystems kann
es sich beispielsweise um aus dem Stand der Technik bekannte Kameras fiir automobile
Assistenz-Anwendungen, z.B. SeeQ2® von MOBILEYE® oder Kamera-Photometer wie z.B.:
ein ,, TECHNOTEAM LMK mobile air — Portables Kamera Photometer” von OPTEEMA
Engineering GmbH, mit einer dazugehorigen Software handeln, welche Software
beispielsweise auf einer Steuereinrichtung ausfiihrbar ist. Dabei kann zumindest ein Teil des
ersten Messmoduls, beispielsweise eine Kamera, vorzugsweise im Fahrzeuginnenraum MEI1,
beispielsweise im Bereich des mittleren Riickspiegels ME1" (Fig. 3) nahe der
Windschutzscheibe IWS, angeordnet/montiert sein und einen Bereich knapp vor dem
Kraftfahrzeug bis weit in die Ferne (>300m) (Kraftfahrzeugvorfeldbereich) erfassen bzw. auf
diesen fokussiert oder ausgerichtet sein. Vorzugsweise umfasst das erste Messmodul
zumindest eine im Fahrzeuginnenraum derart angeordnete Kamera MFE1, dass die mithilfe
dieser Kamera ME1 erzielten Aufnahmen den Bildern und/oder Videos aus Sicht des
Fahrers P1, P2 entsprechen. Der dabei berticksichtigte Ausschnitt des Fahrerblickfeldes kann
beispielsweise horizontal >+30° und vertikal: >+ 10° des von einer Beleuchtungsvorrichtung
BV des Kraftfahrzeugs KFZ (den Scheinwerfern) abgestrahlten Lichtkegels betragen, um z.B.
der gesetzlichen Norm ECE-R 123 Rechnung zu tragen. Dariiber hinaus kann das erste
Messmodul weitere Kameras ME1* umfassen, die zur Aufnahme von einer von dem

Kraftfahrzeug KFZ abgestrahlten Lichtverteilung LV (den von der Beleuchtungsvorrichtung
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BV abgestrahlten Lichtkegel) eingerichtet sind - Aufnahmen ,,aus Fahrzeugsicht” - und
beispielsweise in einem oder in beiden Scheinwerfern angeordnet sein. Dabei kann es sich
beispielsweise um Kameras der ADB-Scheinwerfer (Abkiirzung fiir engl. Adaptive Driving
Beam) handeln, wenn die Beleuchtungsvorrichtung des Kraftfahrzeugs als ein ADB-

Scheinwerfer ausgebildet ist.

Anhand der von des ersten Messmoduls ME1, ME1’, ME1” gesammelten Informationen ist
es ermdglicht beispielsweise, blendende, wie z.B. die Sonne S, und/ oder dunkle Objekte im
Kraftfahrzeugvorfeldbereich zu erkennen, wie z.B. ein bei einer Fahrt gegen eine
untergehende Sonne dunkel erscheinendes Verkehrsschild AB und/oder ein Gegenfahrzeug
G, und diese Objekte S, AB, G voneinander zu unterscheiden (Schritte 3 und 4). Dabei sind
nicht alle dunklens Objekte von Bedeutung. So stellen beispielsweise unbeleuchtete Gebédude
oder Bdume bei einer Nachtfahrt verhiltnisméfsig wenig Gefahr fiir den Fahrer dar, wihrend
sich bewegende, beispielsweise sich schnell Richtung Fahrbahn unmittelbar vor das
Kraftfahrzeug oder auf der Fahrbahn bewegende, dunkle Objekte, z.B. ein Gegenfahrzeug G,
von einem geblendeten Fahrer sehr leicht tibersehen werden konnen. Daher ist es wichtig,
nicht nur dunkle, sondern dunkle und fahrsituationsrelevante Objekte zu erkennen. Zu
dunklen und fahrsituationsrelevanten Objekten kénnen dariiber hinaus beispielsweise sich
auf einem Kollisionskurs, insbesondere mit einer hohen Geschwindigkeit, mit dem Fahrzeug
befindliche Objekte und/ oder sich in einem geringen Abstand zu dem Kraftfahrzeug
befindliche Menschen und/oder Tiere zédhlen, weil diese Objekte (beispielsweise Menschen,
Tiere usw...) aufgrund von schlechten Lichtverhiltnissen (beispielsweise schlechtem
Kontrast) und / oder Blendung des Fahrers {ibersehen werden kénnen. Zu diesem Zweck
konnen seitens des ersten Messmoduls Mittel zum Messen von Abstdnden zu und
Geschwindigkeiten von sich im Vorfeld des Kraftfahrzeugs befindlichen Objekten
vorgesehen sein. Dabei kénnen diese Mittel als Abstands- und Geschwindigkeitssensoren
ausgebildet sein. Vorzugsweise kdnnen diese Mittel als ein LIDAR-System (Abkiirzung fiir
engl. Light Detection And Ranging) oder ein dhnliches System zum Messen von
Geschwindigkeiten von und Abstdnden zu den (beispielsweise als dunkel erkannten)
Objekten (Abstands- und Geschwindigkeitssensoren) ausgebildet sein. Die Mittel zum
Messen von Abstdnden und Geschwindigkeiten konnen beispielsweise in oder nah an einer
oder mehreren Kameras ME1, ME1’, ME1* angeordnet sein. Dariiber hinaus ist es bei einem
als dunkel und sich bewegend und/oder fahrsituationsrelevant erkannten Objekt, z. B. bei

dem Gegenfahrzeug G, vorteilhaft, die Bewegungsrichtung des Objekts zu erkennen und auf
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diese Weise seinen aktuellen bzw. den sich zukiinftig aus einem Trend ergebenden
Geschwindigkeitsvektor zu ermitteln, und das erste Messmodul mit demensprechenden
Sensoren vorzusehen. Dariiber hinaus kann es besonders bei Nachtfahrten vorteilhaft sein,
wenn das erste Messmodul eine Warmebildkamera (nicht gezeigt) umfasst. Dabei kénnen
die unter Verwendung von Warmebildkamera aufgenommenen Wéarmebilder des Vorfelds
des Kraftfahrzeugs beim Erkennen der Fahrsituationsrelevanz von als dunklen erkannten

Objekten zweckdienlich sein.

Das Messen der Leuchtdichteverteilung kann kontinuierlich und/oder diskontinuierlich,
d.h. in vorgegebenen Zeitabstidnden, erfolgen. Ein Videos aufnehmendes Kamerasystem
oder eine Videos aufnehmende Kamera entspricht dabei einem kontinuierlich messenden
ersten Messmodul. Ein Bilder in vorgegebenen Zeitabsténden aufnehmendes Kamerasystem
oder eine Bilder in vorgegebenen Zeitabstinden aufnehmende Kamera entspricht dabei
einem diskontinuierlich messenden ersten Messmodul. Dariiber hinaus kann das erste
Messmodul zwischen den Modi (kontinuierlich Messen /diskontinuierlich Messen)
abwechseln, oder in beiden Modi gleichzeitig arbeiten (wenn z.B. eine Kamera ME1 Videos

P1, P2 und eine andere Kamera ME1” Bilder in vorgegebenen Zeitabstdnden aufnimmt).

Des Weiteren kann die mittels des ersten Messmoduls gemessene Leuchtdichteverteilung
beispielsweise hinsichtlich Koordinaten von Objekten auf der aus einer Fahrersicht, d.h. aus

der Sicht des Fahrers, Leuchtdichteverteilung ausgewertet werden.

Das Auswerten (Schritt 2) von mittels des ersten Messmoduls gesammelten Messdaten, z.B.
der Leuchtdichteverteilung, der mittels der Beleuchtungsvorrichtung BV (Fig. 2)
abgestrahlten Lichtverteilung LV (Fig. 7), den Abstdnden zu und den Geschwindigkeiten
von den Objekten vor dem Kraftfahrzeug, erfolgt mittels einer Steuereinrichtung SE (siehe
Fig. 2). Anhand dieser Auswertung konnen Objekte im Bereich vor dem Kraftfahrzeug
mittels der Steuereinrichtung SE als blendend (Schritt 3) oder als dunkel und
fahrsituationsrelevant (Schritt 4) erkannt werden. Dabei kann die Steuereinrichtung die
Messdaten selbstverstindlich auch hinsichtlich anderer Grofsen, wie oben erwihnt,

auswerten.

Zum Abblenden des von als blendend erkannten Objekten erzeugten Aufsenlichts (des

blendenden Aufsenlichts) (Schritt 5) ist eine Abdunkelungseinrichtung vorgesehen. Die
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primére Aufgabe der Abdunkelungseinrichtung ist, den Fahrer vor Blendung zu schiitzen.
Die Abdunkelungseinrichtung kann beispielsweise als eine ICF-Windschutzscheibe IWS
(siehe Fig. 3 bis Fig. 7) ausgebildet sein. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
ist unter der ICF-Windschutzscheibe, beispielsweise eine LCD-Windschutzscheibe, eine
Fahrzeugwindschutzscheibe zu verstehen, bei welcher eine an sich bekannte
Intensitdtssteuerungsfolie (Abkiirzung fiir engl. Intensity Control Film) vorgesehen und
vorzugsweise an der zumindest einen Oberfldche dieser Fahrzeugwindschutzscheibe
angeordnet ist. Zwecks eines gezielten Abblendens (Abdunkelns) kann es vorteilhaft sein,
die Messdaten beispielsweise hinsichtlich der Geschwindigkeitsvektoren der als blendend
erkannten Objekte und ihrer Koordinaten auf der aufgenommenen Leuchtdichteverteilung
auszuwerten, um daraus beispielswese mittels der Steuereinrichtung erzeugte Steuerbefehle
abzuleiten, welche sodann beispielsweise an die Beleuchtungsvorrichtung und/oder
Abdunkelungseinrichtung gesandt werden kénnen. Dabei kénnen anhand dieser
Geschwindigkeitsvektoren und Koordinaten Bereiche der Abdunkelungseinrichtung,
beispielsweise der ICF-Windschutzscheibe IWS, zu den blendenden Objekten zugeordnet
und gezielt, vorzugsweise gezielt und dynamisch (vorzugsweise in Echtzeit, kontinuierlich),
mittels der Steuereinrichtung, beispielsweise unter Verwendung von den Steuerbefehlen,
angesteuert werden. Unter einer dynamischen Ansteuerung der ICF-Windschutzscheibe IWS
oder einer Ansteuerung der ICF-Windschutzscheibe IWS in Echtzeit wird dabei eine
Ansteuerung verstanden, die ermdglicht, der Position PB der Blendquelle, z.B. der Sonne,
auf der ICF-Windschutzscheibe IWS zu dynamisch/in Echtzeit zu ,,folgen” und
beispielsweise die Transparenz der entsprechenden Bereiche Sg, B1, B2, B3 der ICF-
Windschutzscheibe IWS zu reduzieren/ zu senken (Fig. 4, 5, 7). Um ein besseres Abblenden
zu erreichen, kann es, wie bereits erwédhnt, zweckmaig sein, wenn das erste Messmodul
eine im Fahrzeuginnenraum angeordnete Kamera umfasst, mit der Aufnahmen aus Sicht des
Fahrers aufgenommen werden kénnen, die als Messdaten verwendet werden. In diesem Fall
kann beispielsweise auf die am wahrscheinlichsten vorkommende Kopfposition des Fahrers
abgestellt werden und bei dem Abblenden der Abdunkelungseinrichtung die Kopfposition

berticksichtigt werden.

Hinsichtlich der Steuerung der ICF-Windschutzscheibe kann es vorteilhaft sein, wenn die
ICF-Windschutzscheibe mehrere unabhidngig voneinander ansteuerbare ICF-Segmente Sg,
B1’, B2, B3* aufweist. Dabei konnen die ICF-Segmente Sg, B1‘, B2, B3* 5x5 mm (siehe oben)

bis 100x100 mm, vorzugsweise 20x20 bis 50x50 mm grofs sein und eine rechteckige,
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bevorzugt quadratische (siehe z.B. Fig. 4) Form aufweisen. Prinzipiell sind auch weitere
Formen der ICF-Segmente denkbar (Freiformen). Mit solchen ICF-Segmenten Sg, B1‘, B2, B3*
lassen sich beinah beliebige ICF-Bereiche B1, B2, B3 abdunkeln Dabei kann z.B. speziell auf
die Kontur der ICF-Windschutzscheibe IWF abgestellt werden, in dem die ICF-Segmente
eine der Kontur der ICF-Windschutzscheibe folgende Form aufweisen. Dartiiber hinaus kann
die Form der ICF-Segmente Sg, B1”, B2*, B3’ grofsenangepasst an die Position der ICF-
Segmente auf der ICF-Windschutzscheibe sein. Beispielsweise kann die ICF-
Windschutzscheibe an ihrem oberen (in Bezug auf das fahrende Kraftfahrzeug) Rand
langliche, streifenformige ICF-Segmente aufweisen, welche zum Abblenden von Licht der
hoch bis mitteltief stehenden Sonne eingesetzt werden konnen. Die Zweckméfsigkeit einer
Grofie der ICF-Segmente hingt im Wesentlichen von der Genauigkeit ab, mit der die
sichtrelevanten Parameter des Fahrers (beispielsweise die Augenposition und/oder
Augenbereichsposition usw.) bestimmt werden kénnen. Je genauer die sichtrelevanten
Parameter des Fahrers bestimmt werden, umso kleiner kénnen die Segmente der ICF-
Windschutzscheibe sein, die zum Schutz des Fahrers vor Blendung abgedunkelt werden.
Dabei kann eine mit abgedunkelten ICF-Bereichen B1, B2, B3 bedeckte Teilfldche F klein und
die transparente (nicht abgedunkelte) Fliche der ICF-Windschutzscheibe grofs gehalten
werden, wobei jeder abgedunkelte ICF-Bereich B1, B2, B3 ein oder mehrere abgedunkelte
ICF-Segmente Sg, B1”, B2, B3’ umfassen kann.

Des Weiteren kann es zweckdienlich sein, die Abdunkelung an die Lichtverhdltnisse
anzupassen, welche beispielsweise mithilfe der der Leuchtdichteverteilung enthommenen
Leuchtdichtewerte charakterisiert werden konnen. Als Mafs, wie stark beziehungsweise wie
viel Licht abgeblendet werden soll, kénnen verschiedene Blendungsgrofsen herangezogen
werden. Dabei kann auf Unterschiede zwischen einer physiologischen und eine
psychologischen Blendung abgestellt werden. Relevante GrofSen fiir eine physiologische
Blendung sind zum Beispiel die sogenannten ,,Schleierleuchtdichte” und ,, Weber-Kontrast™.
Bei der besonders im Strafsenverkehr eine grofse Rolle spielenden psychologischen Blendung
kann eine sogenannte Blendungszahl nach De-Boer-Skala als Mafs fiir eine Quantifizierung
der psychologischen Blendung herangezogen werden. Alle hier genannten Grofsen hingen
von den Leuchtdichtewerten der Blendquellen (der als blendend erkannten Objekte) ab.
Dartiber hinaus sind die Koordinaten / die Positionen der blendenden Objekte auf der
Leuchtdichteverteilung fiir die Berechnung von z.B. Schleierleuchtdichte und

Blendungsempfindung nach De-Boer-Skala auch relevant. Um bei der Berechnung von



WO 2017/190166 PCT/AT2017/060100
18

Blendungsgrofien der Kopfposition des Fahrers Rechnung tragen zu kénnen, kann es
zweckdienlich sein, wenn die Aufnahme der Lichtdichteverteilung aus Sicht des Fahrers

erfolgen kann.

In Schritt 6 wird eine durch eine Beleuchtungsvorrichtung BV des Kraftfahrzeugs
abgestrahlte Lichtverteilung LV durch Anheben der erzeugten Beleuchtung der als dunkel
und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte AB und Absenken der Beleuchtung der als
blendend erkannten Objekte geédndert. Das Absenken der Beleuchtung der als blendend
erkannten Objekte kann beispielsweise bei Nachtfahrten von Vorteil sein, wenn der

blendende Gegenverkehr weniger beleuchtet und infolgedessen weniger geblendet wird.

An dieser Stelle muss besonders auf einen Synergieeffekt hingewiesen werden, der sich beim
Ausfiihren von Schritten 5 und 6 ergibt. Das Abblenden und Absenken der Beleuchtung der
blendenden Objekte einerseits und gleichzeitiges Anheben der Beleuchtung der dunklen
(schlecht sichtbaren/erkennbaren) und fahrsituationsrelevanten Objekte andererseits
verbessern sehr stark die von dem Fahrer wahrgenommenen Lichtverhéltnisse und/oder
Sichtverhdltnisse, beispielsweise den Kontrast (z.B. zwischen der mit abgedunkelten, ein
oder mehrere abgedunkelte ICF-Segmente Sg, B1*, B2, B3 umfassenden, ICF-Bereichen B1,
B2, B3 bedeckten Teilfldche F und einem aufgehellten Spot LVB der Lichtverteilung LV, siehe
Fig. 7), und erhdhen deshalb die Fahrsicherheit. Dieser Effekt wird insbesondere bei solch
prekdren Situationen niitzlich, wie eine Fahrt (beispielsweise in einer geschlossenen Kurve)
gegen eine tiefstehende Sonne, bei der z.B. das Leuchten der Bremsleuchten der
vorausfahrenden Fahrzeuge nicht zu erkennen ist, oder eine Nachtfahrt auf eine
unbeleuchteten Strafse bzw. Landstrafse, bei der beispielsweise eine stindige Gefahr des
Geratens von Tieren auf die Fahrbahn besteht. Dabei wird eine erhohte Sicherheit sowohl fiir

den Fahrer als auch fiir die anderen Verkehrsteilnehmer erreicht.

Fig. 2 zeigt schematisch ein Fahrzeug, das die der Abdunkelungseinrichtung entsprechende
ICF-Windschutzscheibe, die Steuereinrichtung SE, das erste Messmodul ME1, ME1” und die
Beleuchtungsvorrichtung BV aufweist. Dabei ist ein Teil des ersten Messmoduls ME1 im
Fahrzeuginnenraum im Bereich einer Fahrerkopfstiitze KS angeordnet und misst das Vorfeld
des Kraftfahrzeugs durch die ICF-Windschutzscheibe - aus der Fahrersicht - Fig. 3 und Fig. 7
zeigen Beispiele solcher Aufnahmen. Ein weiterer Teil des ersten Messmoduls ME1” ist in

einem der Beleuchtungsvorrichtung entsprechenden Scheinwerfer BV angeordnet
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beziehungsweise in diesem eingebaut. Die gestrichelten Linien LIN1 bis LIN4 weisen darauf
hin, dass die in dem Kraftfahrzeug angeordnete Steuereinrichtung SE des Fahrzeuges KFZ
zumindest das erste Messmodul ME1, ME1, die ICF-Windschutzscheibe IWS und die

Scheinwerfer BV steuern kann.

Die Beleuchtungsvorrichtung BV kann, wie bereits erwidhnt, als ein ADB-Scheinwerfer
ausgebildet sein, welcher eine LED-Matrix (mehrere typischerweise auf einer Leiterplatte
zueinander ausgerichtet angeordnete LED bzw. ein LED-Array auf Basis eines Chips oder
einzelne zueinander ausgerichtet angeordnete LED / Reflektor/Projektor-Einheiten) oder ein
hochstauflosendes ADB-System, wie zum Beispiel einen LASER-Scanner bzw. ein
LED/LASER-DLP System, umfasst. Dabei erzeugt die Beleuchtungsvorrichtung eine
programmierbare Lichtverteilung. Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform, bei welcher die
Beleuchtungsvorrichtung eine LED-Matrix umfasst ist die programmierbare Lichtverteilung
segmentiert und weist 20 bis 100 Segmente auf. Bei einer anderen Ausfithrungsform, bei
welcher die Beleuchtungsvorrichtung einen LASER-Scanner umfasst kann - aber nicht muss -
die programmierbare Lichtverteilung segmentiert (nicht gezeigt) sein, wobei die Segmente
folgende Grofien aufweisen konnen: horizontal und vertikal - kleiner als 3°, vorzugsweise

kleiner gleich 1°, insbesondere kleiner als 0,1°.

An dieser Stelle muss angemerkt sein, dass die auf die Beleuchtungsvorrichtung bezogenen
Winkelangaben nicht mit den Winkelangaben betreffend das Gesichtsfeld des Fahrers
verwechselt werden sollen. Auf dem Gebiet der Lichttechnik ist es iiblich eine
Lichtverteilung beschreibende Mafse in Winkeln anzugeben. Dies riihrt daher, dass eine
Lichtverteilung auf einem typischerweise in einer 25 Meter Entfernung senkrecht zur
Hauptabstrahlrichtung aufgestellten Messschirm ausgemessen wird, wobei diese Messung

in einem Koordinatensystem erfolgt, in dem Abstdnde in Winkeln angegeben werden.s

In Fig. 3 ist ein weiterer Teil des ersten Messmoduls ME1* erkennbar, der im Bereich des
mittleren Riickspiegels angeordnet ist. Dabei soll betont werden, dass das erste Messmodul
aus drei Teilen bestehen kann. Das erste Messmodul kann nur einen einzigen Teil oder mehr
hier nicht angefiihrten Teile aufweisen, welche einem anderen Zweck als das Vermessen
eines Bereichs vor dem Kraftfahrzeug hinsichtlich Lichtverhéltnisse, Abstdnde zu und
Geschwindigkeiten von vor dem Kraftfahrzeug befindlichen Objekten und zum Erzeugen

von Messdaten, welche die Lichtverhiltnisse und die Abstinde zu und die
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Geschwindigkeiten von vor dem Kraftfahrzeug befindlichen Objekten umfassen, dienen.
Dartiber hinaus zeigt Fig. 3 eine ICF-Windschutzscheibe IWS aus Sicht des Fahrers. An der
ICF-Windschutzscheibe IWS sind ein blendendes Objekt - die Sonne S - und zwei dunkel
erscheinende, fahrsituationsrelevante Objekte - das Gegenfahrzeug G und das
Verkehrsschild AB - dargestellt. In dieser Situation besteht eine Gefahr einer
physiologischen oder psychologischen Blendung des Fahrers und infolgedessen eine Gefahr
des Ubersehens und/oder des Nichtbeachtens des Gegenfahrzeugs G und/oder des
Verkehrsschilds AB.

Wie oben dargelegt, werden alle oben genannte Verfahrensschritte unter Verwendung von
Messdaten des ersten Messmoduls ME1, ME1’, ME1" mittels der Steuereinrichtung SE
ausgefiihrt und die Lichtverhélinisse, vorzugsweise aus Sicht des Fahrers, verbessert. Die
Steuereinrichtung SE kann, wie erwidhnt, beispielsweise eine softwareartige
Programmierung oder eine Prozessorsteuerung mit zugehdrender Softwares umfassen,
welche zur Steuerung und/oder Programmierung des ersten Messmoduls, der
Abdunkelungseinrichtung IWS und der Beleuchtungsvorrichtung BV eingerichtet ist.
Erfindungsgemifs kann die Steuereinrichtung beispielsweise die einzelnen Segmente der
Lichtverteilung (wenn solche Segmente vorgesehen sind) dimmen und aufleuchten. Dartiber
hinaus kann es vorgesehen sein, dass die Transparenz der einzelnen ICF-Segmente Sg, B,
B2, B3* der ICF-Windschutzscheibe, falls die Abdunkelungseinrichtung als eine
segmentierte ICF-Windschutzscheibe ausgebildet ist, von der Steuereinrichtung gesteuert

wird.

Eine segmentierte ICF-Windschutzscheibe IWS ist in Fig. 4 schematisch dargestellt. Die
segmentierte ICF-Windschutzscheibe IWS* weist eine Mehrzahl bereits erwédhnter
quadratischer ICF-Segmente Sg, B1”, B2/, B3* auf. Es kann vorteilhaft sein, wenn die ICF-
Segmente Sg, B1‘, B2, B3" einzeln und unabhéngig voneinander mittels der
Steuereinrichtung SE steuerbar sind. Die Transparenz der einzelnen ICF-Segmente Sg, B/,
B2, B3’ kann kontinuierlich oder sprunghaft geédndert werden und vorzugsweise fiir jedes

ICF-Segment jeden Wert zwischen 0% und 100% annehmen.

Aus Sicherheitsgriinden ist es vorteilhaft, wenn die Steuereinrichtung, z.B. bei einer
Fehlfunktion der Software oder in einem Notfall, jedes Abdunkeln (Abblenden) ausschaltet

bzw. die Abdunkelungseinrichtung IWS in den maximal transparenten Modus schaltet.
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Eine mit abgedunkelten Segmenten S bedeckte Teilfldache F der ICF-Windschutzscheibe aus
der Fahrersicht ist in Fig. 5 gezeigt. Die sTeilfldche F weist drei ICF-Bereiche B1, B2, B3
unterschiedlicher Transparenz mit jeweils sechs, fiinf und einem ICF-Segment(en) Sg, B1,

B2/, B3 auf.

Fig. 6 zeigt eine drei ICF-Schichten L1, L2, L3 aufweisende ICF-Windschutzscheibe IWS,
wobei jede ICF-Schicht einen Maximum-Transparenzwert aufweist. Mithilfe einer solchen
dreilagigen ICF-Windschutzscheibe, wobei jede ICF-Schicht mehrere gleichartig ausgebildete
quadratische ICF-Segmente aufweist, kann aus Fahrersicht der gleiche Effekt der
Abdunkelung erreicht werden, der in Fig. 5 gezeigt ist. Dafiir kann Transparenz der zwolf
ICF-Segmente B1” der ersten ICF-Schicht L1, der sechs tiber den zwdlf ICF-Segmenten B1
der ersten ICF-Schicht L1 liegenden ICF-Segmente B2* der zweiten ICF-Schicht L2 und eines
tiber den sechs ICF-Segmenten B2’ der zweiten ICF-Schicht L2 liegenden ICF-Segments B3*
der dritten ICF-Schicht L3 jeweils auf einen vorgegebenen Wert (z.B. 50%) abgesenkt
werden. Durch kumulative Wirkung der {ibereinander gelegten ICF-Schichten L1, L2, L3
weist das ICF-Segment B3“ den niedrigsten (von den ICF-Segmenten B1*, B2/, B3)
Transparenzwert (z.B. 12,5%) auf und erscheint fiir den Fahrer am dunkelsten. Durch die
eben beschriebene Uberlagerung mehrerer ICF-Schichten L1, L2, L3 mit beispielsweise
,kachelartig” /in einem rechteckigen Gitter angeordneten quadratisch ausgebildeten
einzelnen ICF-Segmente S (siehe z.B. Fig. 4 und Fig. 5) kann eine noch effektivere, noch
sicherere Abdunkelung mit verlaufender, lokal unterschiedlich ausgepragter Transparenz
erzielt und somit eine angenehme Kontrastwahrnehmung fiir den Fahrer eingestellt werden.
Dabei kénnen die ICF-Schichten L1, L2, L3 dergestalt angeordnet sein, dass sich die
einzelnen ICF-Segmente Sg aus zwei, drei oder mehr tibereinander liegenden ICF-Schichten
in einer Draufsicht entweder zum Teil oder vollstdndig tiberlagern (siehe Fig. 6), wobei jede
ICF-Schicht entsprechende ICF-Segmente B1’, B2/, B3 aufweisen kann und die Segmente
einzeln steuerbar sein konnen. Der Vorteil liegt in einer effektiveren Abdunkelung, weil die
Transparenz einer beispielsweise als eine LCD-Schicht ausgebildeten ICF-Schicht
beispielsweise nur um 50% reduziert werden kann. Mit mehreren iibereinander gelegten
ICF-Schichten kann dagegen eine Abdunkelung von beispielsweise 80-95% erreicht werden.
Der Grund fiir eine noch sicherere Abdunkelung ist, dass bei einer sich schnell &ndernden
Fahrsituation, bei der sich beispielsweise die Positionen von den Blendquellen aus
Fahrersicht schnell &ndern, eine Mindestabdunkelung von beispielsweise 50% mit einer ICF-

Schicht, z.B. durch das Abdunkeln einer grofsen Fldche auf der ICF-Windschutzscheibe,
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gewidhrleistet werden kann, wobei die Blendquelle aus der Fahrersicht im Wesentlichen in
der Mitte der grofsen Fldche positioniert ist, unabhdngig davon ob eine Abdunkelung der
eine kleine Fliche bildenden ICF-Segmente einer weiteren ICF-Schicht dem Andern der
Fahrsituation ,,folgen” kann (siehe eine nicht vollstindig abgeblendete Sonne S in Fig. 7),
wodurch die Blendquelle mit beispielsweise vorgesehenen weiteren 30% abdunkelt wird. An
dieser Stelle sei angemerkt, dass unter Verwendung von mehreren ICF-Schichten eine
stufenweise Abdunkelung méglich ist, wenn beispielsweise die Position der Blendquelle aus
Fahrersicht im Wesentlichen in der Mitte der grofien und der kleinen Fldche angeordnet ist.
Dartiber hinaus kann mithilfe einer derart mehrlagig ausgebildeten (mehrere
unterschiedliche Maximum-Transparenzwerte aufweisende ICF-Schichten umfassenden)
ICF-Windschutzscheibe die Transparenz (der Transparenzverlauf) quer und / oder entlang
der ICF-Windschutzscheibe beispielsweise {iber einen auf der Steuereinrichtung
ausfiihrbaren Algorithmus und / oder unter Verwendung von HMI gesteuert/ geéindert

werden.

Um die Steuerung der Abdunkelungseinrichtung IWS und/oder der
Beleuchtungsvorrichtung BV zu optimieren und die Lichtverhiltnisse vorzugsweise aus
Sicht des Fahrers, d.h. unter Verwendung eines durch beispielsweise eine ICF-
Windschutzscheibe aufgenommenen Bildes/ Videos, weiterhin zu verbessern, kann bei dem
Kraftfahrzeug ein zweites Messmodul ME2 vorgesehen sein, welche beispielsweise der
zweiten Messeinrichtung entsprechen kann und zum, vorzugsweise dynamisch (in Echtzeit)
Vermessen sichtrelevanter Parameter des Fahrers, wie z.B. Augenhthe und/oder
Augenbereichsposition und/oder Kopfposition, eingerichtet sein kann. Dabei kann das
zweite Messmodul ME2 zur Bild- und / oder Videoaufnahme eingerichtete Kameras,
Bewegungs- und/oder Abstandssensoren und/oder andere Feedbacksysteme, wie zum

Beispiel ein Eye-Tracking-System (kurz Eye-Tracker), umfassen.

Die Steuereinrichtung kann unter Verwendung von Messdaten (sichtrelevante Parameter des
Fahrers) des zweiten Messmoduls ME2 zum Beispiel Koordinaten PB der als blendend
erkannten Objekte auf der ICF-Windschutzscheibe IWS (falls vorgesehen) ermitteln und die
entsprechenden ICF-Bereiche B1, B2, B3, die beispielsweise aus ICF-Segmenten Sg, B1”, B2,
B3’ gebildet sein konnen, abdunkeln und auf diese Art den Fahrer vor Blendung,
vorzugsweise dynamisch, d.h. in Echtzeit, schiitzen. Als die oben genannten Messdaten des

zweiten Messmoduls ME2 kann beispielsweise eine Fahreraugenbereichsposition
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(Augenbereichsposition des Fahrers) fungieren. Dabei kann die Steuereinrichtung unter
Verwendung der Fahreraugenbereichsposition und z.B. der Koordinaten der Objekte auf der
mit des ersten Messmoduls durch eine Abdunkelungseinrichtung, beispielsweise durch die
ICF-Windschutzscheibe, vorzugsweise aus der Sicht des Fahrers, aufgenommenen
Leuchtdichteverteilung die Abdunkelungseinrichtung, vorzugsweise dynamisch, steuern. So
konnen beispielsweise ICF-Bereiche B1, B2, B3 einer Teilfldche F der ICF-Windschutzscheibe
IWS je nach Augenbereichsposition des Fahrers, vorzugsweise in Echtzeit, abgedunkelt und
gleichzeitig Spot LVB oder mehrere Spots der Lichtverteilung LV, falls es notwendig ist,
aufgehellt werden. Ein mogliches Ergebnis ist in Fig. 7 gezeigt. Im Einzelnen zeigt diese ein
mit einer in dem Kopfstiitzenbereich des Fahrers angeordneten Kamera aufgenommenes
Bild (ein Bild aus Fahrersicht). Bei der Auswertung dieses Bildes mittels der
Steuereinrichtung wird die Sonne S als eine Blendquelle und das Verkehrsschild AB als
dunkel und fahrsituationsrelevant erkannt, wogegen ein entgegenkommendes Fahrzeug G
als nicht relevant erkannt wird. Dart{iber hinaus werden die Positionen der relevanten
Objekten (der Sonne S und des Verkehrsschildes AB) auf dem aufgenommenen Bild
bestimmt und diese in Koordinaten einer abzudunkelnden Teilfldche F der ICF-
Windschutzscheibe IWS und eines aufzuhellenden Spots LVB der Lichtverteilung LV
umgerechnet. Nachfolgend werden die ICF-Windschutzscheibe IWS und die
Beleuchtungsvorrichtung mittels der Steuereinrichtung unter Verwendung der Koordinaten
der abzudunkelnden Teilfldche F und des aufzuhellenden Spots LVB gesteuert. Dabei
werden ICF-Bereiche B1, B2, B3 der Teilfldche F abgedunkelt, wodurch die Sonne S
(zumindest teilweise) abgeblendet wird, und der Spot LVB der Lichtverteilung LV
aufgehellt. Dadurch wird die Sichtbarkeit des Verkehrsschilds AB erhoht und gleichzeitig

eine psychologische und/oder physiologische Blendung des Fahrers vermieden.

Auf die oben beschriebene Weise kann die Fahreraugenbereichsposition und/oder die
Augenhdthe und/ oder die Kopfposition des Fahrers bei der Berechnung der oben erwidhnten
Blendungsgrofsen als einen beleuchteten Gegenstand (das ,, Auge”) verwendet werden, um
beispielsweise einen Winkel zwischen der ,, Blickrichtung des Auges” und der Richtung auf
ein blendendes Objekt, z.B. die Sonne S, zu berticksichtigen, und somit bei der Verbesserung
der Lichtverhiltnisse und/oder Sichtverhiltnisse auf die Augenposition des Fahrers
abzustellen. Dabei kann unter der ,,Blickrichtung des Auges” auch eine modellierte Grof3e
verstanden werden. Ein solches Modell kann z.B. ein nur geradeaus, d.h. in die

Fahrtrichtung, blickender oder innerhalb eines Offnungswinkels von beispielsweise 80° in
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Fahrtrichtung blickender Fahrer sein. AufSerdem kann als Blickrichtung ein tiber mehrere
mittels einer Blickerfassungseinrichtung, beispielsweise eines Eye-Trackers erfasste
Blickrichtungen gemittelte Wert herangezogen werden. Bekannterweise hingt zum Beispiel
die sogenannte Schleierleuchtdichte, die einer der wichtigen Faktoren der physiologischen
Blendung darstellt, von dem Winkel zwischen der Blickrichtung des Auges und der
Richtung auf ein blendendes Objekt ab. Auf diese Weise werden bei dieser bevorzugten
Ausfithrungsform die Messdaten (z.B. Leuchtdichteverteilung) des ersten Messmoduls ME1,
ME1, ME1” durch die Messdaten (sichtrelevante Parameter) des zweiten Messmoduls ME2

vervollstindigt und die Licht- und / oder Sichtverhéltnisse aus Fahrersicht verbessert.

Dartiber hinaus kann das zweite Messmodul eine in dem Kraftfahrzeug integrierte Mensch-
Maschine-Schnittstelle (,, HMI” zu Englisch fiir Human-Machine-Interface oder , MMI“s fiir
Man-Machine-Interface) umfassen, welche beispielsweise GrofSendaten des Fahrers

und/ oder Sitzstellung usw. zwecks Berechnung der Objektkoordinaten auf der ICF-
Windschutzscheibe mittels der Steuereinrichtung ermitteln kann. Wie oben bereits erwéhnt,
kann es vorteilhaft sein, dass das zweite Messmodul eine oder mehrere Kameras aufweist,
die beispielsweise zur Blickerfassung (Eye-Tracking) des Fahrers eingerichtet sein konnen
und beispielsweise an den B-Sdulen und/oder an dem Dach {iber dem Fahrer und/oder an
dem Armaturenbrett angeordnet sein kénnen. Dabei konnen die Blickerfassungsdaten
mittels der Steuereinrichtung (statistisch) ausgewertet werden, um beispielsweise die
wahrscheinlichste (hdufigste) Augenposition des Fahrers zu bestimmen. Hinsichtlich der
Blickerfassung, aber auch um z.B. ein Feedback vom Fahrer in Echtzeit bekommen zu
konnen, ist es besonders vorteilhaft, zumindest eine Kamera des zweiten Messmoduls, falls

Kameras vorgesehen sind, an dem Armaturenbrett anzuordnen.

Des Weiteren kann das zweite Messmodul ein ,, Kopftracking-System” umfassen, welches
verfeinert werden kann, indem beispielsweise biometrische Daten des Fahrers (z.B. durch
die HMI oder durch die Steuereinrichtung) eingespielt bzw. eingemessen werden.
Beispielsweise kann der Fahrer anhand einer eingegebenen Kennung und/ oder seiner
biometrischen Daten (z.B. Gesichtsziige, Kopfform (inklusive ,, Abweichung” durch Frisur
oder Kopfbedeckung usw.) ,,wiedererkannt” werden. Diese kénnen beispielsweise zu einer
Augenpositionsverfolgung (permanentes , Kopftracking”) und / oder als einmalige
Kalibrierung des zweiten Messmoduls vor Fahrtantritt verwendet werden. Das

»Kopftracking-System” kann beispielsweise im Fahrzeuginnenraum



WO 2017/190166 PCT/AT2017/060100
25

positionierte/ angeordnete Stereokameras, Fotozellen oder Fotozellenarrays, Lichtschranken
0. 4. und Abstandssensoren (Ultraschallsensoren, Triangulationssensoren, o. 4.) bzw. eine
Kombinationen daraus umfassen. Im Rahmen der Erfindung werden Sensoren bevorzugt,
von welchen Sensoren zumindest ein Teil im Bereich der Fahrerkopfstiitzen angeordnet ist,
und z.B. eine Kombination von Messungen von Kopfstiitzen- und Dachhimmelpositionen
ermdglicht, da in dem Fall weniger storende Einfliisse im Bereich zwischen dem Kopf des
Fahrers und demensprechenden Sensor zu erwarten sind. Eine Ausnahme stellt ein Fahrer
mit einer Kopfbedeckung (z.B. Huts) dar, wobei sich in diesem Fall eine Korrektur durch

eine Kalibrierung vor dem Fahrtantritt, wie oben beschrieben, anbietet.

Zusammenfassend kann es zweckdienlich sein, die in drei Dimensionen erfasste
Kopfposition des Fahrers und seine Augenhohe aktuell zu kennen, und diese beispielsweise
bei der Berechnung der Position und/oder der Grofse und/oder der Form der
abzudunkelnden Bereiche der ICF-Windschutzscheibe oder, im Falle einer segmentierten

ICF-Windschutzscheibe, der ICF-Segmente zu berticksichtigen.

Des Weiteren ist es moglich, die Steuereinrichtung, besonders beziiglich der Beleuchtungs-
(Aufhellungs-) und/oder Abdunkelungsintensitét lernen zu lassen, indem der Fahrer sein
Feedback (zum Beispiel mithilfe von Gesten, Tasten, Touchscreens usw.) gibt, welches
beispielsweise mithilfe der HMI, die das zweite Messmodul umfassen kann, aufgenommen
werden kann. Mit einer auf Erwartungshaltungen abstellenden Al-Logik kann beispielsweise
verhaltenssteuernde Lichtbildgestaltung realisiert werden, bei der menschliches Verhalten
mit Wissen tiber menschliche Sensorik/ Wahrnehmung semantisch mit beispielsweise
mithilfe von HDR (high-dynamic-range) Weitwinkel-Kameras und / oder LiDAR/Radar
aufgenommenen Kamerabildern abgeglichen und somit ein umfassender Einblick in die

Fahrsituation geboten wird.

Daritiber hinaus kann es beispielsweise hinsichtlich des Testens der als eine ICF-
Windschutzscheibe ausgebildete Abdunkelungseinrichtung und/oder der Kalibrierung des
zweiten Messmoduls zweckmifsig sein, wenn per Eingabe des Fahrers ein Bereich der ICF-
Windschutzscheibe, vorzugsweise ein ICF-Segment, ausgewéhlt werden kann, die
Blickrichtung des Fahrers erfasst werden kann, und/oder die erfasste Blickrichtung des

Fahrers per Eingabe des Fahrers bestétigt werden kann.
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Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm einer bevorzugten Ausfiihrungsform (Algorithmus 1) des
erfindungsgeméfsen Verfahrens. Dabei umfasst das erste Messmodul zumindest eine Kamera
zur Aufnahme von Bildern und/oder Videos, wobei die Beleuchtungsvorrichtung (z.B. ein
ADB-Scheinwerfer) zur Erzeugung einer segmentierten, und vorzugsweise
programmierbaren, Lichtverteilung eingerichtet ist, wobei vorzugsweise jedes einzelne die
Lichtverteilung bildende Lichtsegment der Lichtverteilung mittels der Steuereinrichtung
(unabhdngig von den anderen Lichtsegmenten) steuerbar / dimmbar ist. Im Einzelnen

werden folgende Schritte nacheinander ausgefiihrt:

Schritt 200:  Aufnehmen von Bildern und/oder Videos mithilfe der Kamera(s) des ersten
Messmoduls. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Bilder in kleinen Zeitabstidnden,
beispielsweise von 1 bis 1000 ms, vorzugsweise von 10 bis 20 ms aufgenommen werden. Die
Grofse der Zeitabstidnde hingt im Wesentlichen von den technischen Moglichkeiten
(Spezifikationen) der verwendeten Kameras und/oder der Steuereinrichtung, beispielsweise
der Schnelligkeit der Datenerfassung, Auswertung und Weiterleitung (verwendeter

Datenbus), ab.

Schritt 210: Auswerten der Bilder und/oder Videos mittels der Steuereinrichtung
hinsichtlich der Blendungsrelevanz und Fahrsituationsrelevanz der Objekte vor dem
Kraftfahrzeug. Dabei werden zunéchst eine abgestrahlte beziehungsweise im Sichtfeld des
Fahrers erzeugte Leuchtdichte, Abstdnde zu und Geschwindigkeiten von, vorzugsweise

Geschwindigkeitsvektoren und/oder Bewegungsmuster, jedes einzelnen Objekts ermittelt.

Schritt 220: Erkennen von Objekten vor dem Kraftfahrzeug als blendend und Erkennen von
Objekten vor dem Kraftfahrzeug als dunkel und fahrsituationsrelevant. Dariiber hinaus
konnen fiir jedes relevante Objekt, d.h. fiir jedes als blendend oder als dunkel und
fahrsituationsrelevant erkannte Objekt, seine Koordinaten auf den mit der zumindest einen
Kamera aufgenommenen Bildern und/oder Videos (und folglich auf der daraus ermittelten
Leuchtdichteverteilung) bestimmt werden. Bei zwei oder mehr Kameras kann es
zweckmdfsig sein, die Koordinaten auf den Bildern und/oder Videos zu bestimmen, die von
jener Kamera aufgenommen werden, die am besten Aufnahmen aus der Sicht des Fahrers

entspricht.
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Die nachfolgenden Schritte 220a bis 220c bilden ein optionales Unterprogramm des
Verfahrens. Ausfiihren dieses Unterprogramms kann besonders bei Nachtfahrten vorteilhaft

sein.

Schritt 220a: Erkennen von vorausfahrenden und/oder entgegenkommenden Fahrzeugen.
Dabei wird anhand von den seitens der zumindest einen Kamera des ersten Messmoduls
aufgenommenen Bildern und/oder Videos mittels der Steuereinrichtung zusétzlich erkannt,
ob es bei den Objekten im Sichtfeld des Fahrers um die vorausfahrenden und/oder
entgegenkommenden Fahrzeuge handelt. Zur Erkennung der vorausfahrenden und/oder
entgegenkommenden Fahrzeuge kénnen insbesondere Geschwindigkeiten der detektierten

Objekte und/ oder die von ihnen erzeugte Leuchtdichte verwendet werden.

Schritt 220b: Zuordnen von zu dimmenden Lichtverteilungssegmenten einer segmentierten,
und vorzugsweise programmierbaren, Lichtverteilung zu den vorausfahrenden und/oder
entgegenkommenden Fahrzeugen. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn mittels des ersten
Messmoduls Bilder und/oder Videos aus Fahrzeugsicht aufgenommen werden. Dies kann
zum Beispiel mithilfe einer in einem Scheinwerfer oder in beiden Scheinwerfern
angeordneten Kamera ME1" erfolgen (siehe Fig. 2), wobei die Steuereinrichtung die zu
dimmenden Lichtverteilungssegmente zu den vorausfahrenden und/oder
entgegenkommenden Fahrzeugen anhand dieser , Fahrzeugsicht-Bilder” und/oder

»Fahrzeugsicht -Videos” zuordnen kann.

Schritt 220c: Dimmen der zu dimmenden Lichtverteilungssegmenten mittels der
Beleuchtungsvorrichtung (z.B. eines ADB-Scheinwerfers). Dabei wird durch das Dimmen
der Lichtverteilungssegmente eine Absenkung der Lichtstdrke in diesen
Lichtverteilungselementen erreicht und die vorausfahrenden und/oder

entgegenkommenden Fahrzeuge nicht mehr geblendet.

Das Unterprogramm 220a bis 220c zum Ausblenden der am Verkehr teilnehmenden
Fahrzeuge muss nicht nach dem Schritt 220 ausgefiihrt werden. Das Ausfiihren des
Unterprogramms 220a bis 220c kann beispielsweise nach einem der nachfolgenden Schritte

230, 240 oder 250 erfolgen.
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Schritt 230: Abblenden der als blendend erkannten Objekte. Dabei werden die blendenden
Objekte vorzugsweise anhand ihrer Koordinaten auf den aufgenommenen Bildern und/oder
Videos abgeblendet. Die Abdunkelungseinrichtung wird mittels der Steuereinrichtung SE
derart gesteuert, dass Bereiche der Abdunkelungseinrichtung entsprechend den Koordinaten
der Blendquellen abgedunkelt werden und das das blendende Aufsenlicht das Sichtfeld des

Fahrers nicht stort.

Schritt 240: Zuordnen der als dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte (z.B.
eines Verkehrsschildes AB der Fig. 7) zu aufzuhellenden Lichtverteilungssegmenten der

programmierbaren segmentierten Lichtverteilung.

Schritt 250: Anheben der Lichtstdrke in den aufzuhellenden Lichtverteilungssegmenten.

Schritt 250a: Sofern das Unterprogramm aus Schritten 220a bis 220c ausgefiihrt wird,
Anheben der Lichtstidrke in Lichtverteilungssegmenten, die keine zu dimmenden
Lichtverteilungssegmente sind. Dieser Schritt stellt ein weiteres optionales Unterprogramm
dar, bei welchem die Leuchtdichte im ganzen Umfeld des Kraftfahrzeuges mit einer
Ausnahme von den zu dimmenden Lichtverteilungssegmenten erhdht wird. Das Anheben
des Lichtstroms (das Aufhellen) der Umgebung von den blendenden Objekten stellt ein
augenfreundliches Kontrastniveau ein, und steigert somit die Erkennbarkeit von Objekten

und/ oder die Sichtgiite (Sicht = die Moglichkeit zu sehen).

Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform (Algorithmus
2) des erfindungsgemafsen Verfahrens mit weiteren zusétzlichen Schritten. Dabei kann
wiederum ein zweites Messmodul vorgesehen sein. Dariiber hinaus kann es vorgesehen
sein, dass das erste Messmodul zumindest eine Kamera zur Aufnahme von Bildern
und/oder Videos, wobei die Beleuchtungsvorrichtung (z.B. ein ADB-Scheinwerfer) zur
Erzeugung einer segmentierten, und vorzugsweise programmierbaren, Lichtverteilung
eingerichtet ist, wobei vorzugsweise jedes einzelne die Lichtverteilung bildende
Lichtsegment der Lichtverteilung mittels der Steuereinrichtung (unabhéngig von den
anderen Lichtsegmenten) steuerbar / dimmbear ist. Im Einzelnen werden folgende Schritte

nacheinander ausgefiihrt:
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Schritt 300a: Aufnehmen von Bildern und/oder Videos mithilfe der zumindest einen Kamera

des ersten Messmoduls.

Schritt 300b: Ermitteln einer Augenbereichsposition des Fahrers mittels des zweiten
Messmoduls. Dabei kann das zweite Messmodul beispielsweise im Bereich des Riickspiegels
und/oder in einem oberen Bereich der B-Sdulen angeordnete Kamera/Kameras umfassen,
die auf den Fahrer ausgerichtet ist/sind und Bilder und/oder Videos aufnehmen
kann/konnen, welche Bilder und/oder Videos hinsichtlich der sichtrelevanten Parameter

des Fahrers ausgewertet werden kénnen.

Schritt 300c: Anpassen der Koordinaten der als blendend erkannten und als dunkel und
fahrsituationsrelevant erkannten Objekte auf der mit dem ersten Messmodul
aufgenommenen Leuchtdichteverteilung an die Augenbereichsposition des Fahrers. In
diesem Schritt werden die mit der/den Kamera/Kameras des ersten Messmoduls
aufgenommenen Bilder und/oder Videos mit den mit der/den Kamera/Kameras des
zweiten Messmoduls aufgenommenen Bilder und/oder Videos mittels der Steuereinrichtung
verglichen und bei dem Ermitteln der Koordinaten aller relevanten Objekte auf die
tatsdchliche Augenbereichsposition des Fahrers abgestellt. Dabei wird eine
Leuchtdichteverteilung aus Fahrersicht und vorzugsweise durch die

Abdunkelungseinrichtung, beispielsweise durch die ICF-Windschutzscheibe erzielt.

Schritt 310: Auswerten der Leuchtdichteverteilung aus Fahrersicht hinsichtlich der, bereits
serwdhnten, Blendungsgrofsen. Dabei konnen Bereiche Leuchtdichteverteilung mit
charakteristischen Lichtintensitidten bzw. Kontrastwerten, unabhéngig von deren Form bzw.
der Zuordenbarkeit zu blendenden oder anderen Objekten ermittelt werden. Dartiber hinaus
kann Leuchtdichteverteilung hinsichtlich Kontrasts des gesamten Bildes nach verschiedenen

Methoden, wie z.B. arithmetische Mittelwerte, Median, lokale Verteilung, bewertet werden.

Schritt 320: Unterteilen der Leuchtdichteverteilung aus Fahrersicht in Bereiche entsprechend
dreier Klassen:

Klasse I Bereiche mit extremer Lichtintensitat (Leuchtdichte),

Klasse II: Bereiche mit hohem Kontrast (typischerweise das Umfeld von Bereichen mit
hoher Leuchtdichte), und

Klasse I1I: Bereiche mit diffusem Kontrast.
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Schritt 330: Zuordnen von Objekten vor dem Kraftfahrzeug einer der oben genannten

Klassen.

Schritt 340: Ermitteln eines Sichtfeldbereichs des Fahrers auf der Leuchtdichteverteilung
anhand der sichtrelevanten Parameter des Fahrers, beispielsweise seiner Kopfpositionsdaten.
Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung ist folgende Klassifizierung des
Sichtfelds des Fahrers beziiglich zumindest eines der sichtrelevanten Parameter des Fahrers

(Kopfposition, Augenbereichsposition usw.) und der Fahrtrichtung anzunehmen:

e Bevorzugtes Sichtfeld: + 15° von der Fahrtrichtung;

e Unmittelbares Sichtfeld: + 30° von der Fahrtrichtung;

e Maximales mit einer Augenbewegung ohne eine Kopfdrehung erreichbares Sichtfeld:
+ 50° von der Fahrtrichtung, und

e Maximales mit einer Augenbewegung mit einer Kopfdrehung erreichbares Sichtfeld:

+95° von der Fahrtrichtung.

Alle oben genannte Winkel (+ 15°, £ 30°, + 50°, £ 95°), die fiir die Klassifizierung des Sichtfeldes
des Fahrers herangezogen werden, weisen denselben Scheitelpunkt auf. Dabei liegt der
Scheitelpunkt vorzugsweise in einem Kopfbereich oder Augenbereich des Fahrers. Bei dem
Schritt 340 wird unter Verwendung der sichtrelevanten Parameter des Fahrers, beispielsweise
seiner Kopfpositions- und/oder Augenbereichsdaten und unter der oben genannten
Klassifizierung des Sichtfeldes des Fahrers ermittelt, wie genau der Sichtfeldbereich des
Fahrers auf der Leuchtdichteverteilung angeordnet ist. Dabei konnen/kann die tatsédchliche
Kopf- und/oder die tatsdchliche Augenposition des Fahrers im Fahrzeuginnenraum eine
betrdchtliche Rolle spielen, da diese vorzugsweise mit dem Scheitelpunkt

zusammenfillt/ zusammenfallen.

Nachfolgende Schritte 350a und 350b stellen ein Unterprogramm dar, das einem auf der

Steuereinrichtung ausfiihrbaren Bewertungsalgorithmus entspricht.

Schritt 350a: Vergleichen der Positionen der zu einem der drei oben genannten Klassen
zugeordneten Objekte vor dem Kraftfahrzeug mit der Position des Sichtfeldbereichs auf der

Leuchtdichteverteilung.
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Schritt 350b: Ermitteln der abzudunkelnden und aufzuhellenden Bereiche auf der

Leuchtdichteverteilung unter Verwendung des Vergleichs des Schritts 350a.

Beispielsweise kann bei dem die Schritte 350a, 350b aufweisenden Bewertungsalgorithmus
vorgesehen sein, dass die Bereiche der Klasse I, die den Sichtfeldbereich auf der
Leuchtdichteverteilung nicht tiberlappen, nicht abgedunkelt beziehungsweise nur leicht
abgedunkelt werden, sondern vorzugsweise weniger beleuchtet werden. Da es allerdings zu
einem Uberlapp der Bereiche der Klasse I mit einem beispielsweise dem unmittelbaren
Sichtfeld des Fahrers entsprechenden Sichtfeldbereich auf der Leuchtdichteverteilung, z.B.
aufgrund der Anderung der Fahrbahnrichtung, kommen kann, ist es vorteilhaft, die Bereiche
der Klasse I unabhidngig von deren Position beziiglich des Sichtfeldbereichs auf der
Leuchtdichteverteilung dergestalt abzublenden und/oder abzudunkeln, dass die Bereiche
der Klasse I zumindest keine physiologische Blendung hervorrufen konnen. Beispielsweise
werden aber die Bereiche der Klasse I derart, insbesondere dynamisch, abgeblendet
und/oder abgedunkelt, dass die Zeit der physiologischen Adaption des Auges verkiirzt
wird, falls ein Bereich der Klasse I in zumindest einen Sichtfeldbereich auf der
Leuchtdichteverteilung, vorzugsweise in ein dem unmittelbaren oder bevorzugtem Sichtfeld
des Fahrers korrespondierenden Sichtfeldbereich auf der Leuchtdichteverteilung, riicken

soll.

Dartiber hinaus kann der die beispielhaften Schritte 350a, 350b umfassende
Bewertungsalgorithmus vorsehen, dass die als dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten
und einem Bereich der Klasse II oder einem Bereich der Klasse III zugeordneten Objekte, die
nicht in dem dem bevorzugten Sichtfeld des Fahrers entsprechenden Sichtfeldbereich
sondern in dem dem unmittelbaren Sichtfeld des Fahrers entsprechenden Sichtfeldbereich
auf der Leuchtdichteverteilung liegen, sofort stiarker beleuchtet werden, wobei vorzugsweise
eine Umgebung dieser Objekte gleichzeitig abgeblendet beziehungsweise weniger beleuchtet

wird.

Schritt 360: Andern der Leuchtdichteverteilung aus Fahrersicht mithilfe der
Abdunkelungseinrichtung und der Beleuchtungsvorrichtung unter Verwendung des

Bewertungsalgorithmus, der beispielsweise Schritte 350a und 350b umfasst.

Es ist durchaus denkbar, dass der Bewertungsalgorithmus noch zusétzliche Schritte umfasst.
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Beispielsweise werden in diesem Schritt einerseits anhand von Blendungsgrofsen ermittelte
Steuerwerte (Abblendestdrken) fiir die segmentierte ICF-Segmente der ICF-
Windschutzscheibe (LCD-Windschutzscheibe) berechnet und direkt tibergeben, andererseits
Aufhellwerte, die beispielsweise anhand von Kontrastwerten ermittelt werden kénnen, an
die Beleuchtungsvorrichtung, die vorzugsweise als ein feinst aufgelost segmentierter
(beispielsweise mit Pixelgrofie von kleiner als 0,1°) Scheinwerfer ausgebildet ist, {ibergeben.
Dabei kann es vorgesehen sein, dass die oben beschriebenen Algorithmen 1 und 2 in einen
gemeinsamen Algorithmus vereint werden, wobei der Algorithmus 1 dem Algorithmus 2 im
gemeinsamen Algorithmus hierarchisch {ibergeordnet sein kann, wobei beispielsweise die
Beleuchtungsvorrichtung mittels Steuereinrichtung unter Verwendung von Algorithmus 1
angesteuert wird und die im Algorithmus 2 ermittelten Aufhellwerte als Stellwerte fiir den

Algorithmus 1 verwendet werden.

Dariiber hinaus kann es vorteilhaft sein, wenn bei einer Anderung / Optimierung der
Kontrastwerte eine Farbnuancierung durchgefiihrt wird. Dabei kénnen zum Beispiel bei
einer Nachfahrt die als dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte mit
beispielsweise blauem Licht der beispielsweise als ein RGB-LASER - Scanner bzw. ein DLP-
Scheinwerfer mit mehreren Farbdioden ausgebildeten Beleuchtungsvorrichtung beleuchtet

werden.

Die in der vorliegenden Erfindung genannten Schritte zur Verbesserung der Licht- und /
oder Sichtverhéltnisse, durch beispielsweise Andern der Blendungs- und/oder
Kontrastwerte, konnen schrittweise erfolgen. Darunter ist eine sukzessive Anpassung der
Licht- und/oder Sichtverhiltnisse zu verstehen, die beispielsweise unter Verwendung einer
Informationsriickkopplung in einem auf der Steuereinrichtung ausfiihrbaren Algorithmus
erfolgen kann. Als Informationsriickkopplung kann beispielsweise eine nach dem Andern
der Blendungswerte mittels der Abdunkelungseinrichtung und/oder
Beleuchtungsvorrichtung mithilfe des ersten Messmoduls aufgenommene geédnderte
Leuchtdichteverteilung dienen. Dabei konnen die gednderte Leuchtdichteverteilung mittels
der Steuereinrichtung ausgewertet und die Blendungswerte neu berechnet und mit als Ziel

definierten theoretischen Blendungswerten verglichen werden.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten Verfahrensschritte und Merkmale nicht nur

in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
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Alleinstellung verwendet werden koénnen, wobei dadurch der Rahmen der vorliegenden
Erfindung nicht verlassen wird. Dartiber hinaus sind die Figuren nicht notwendigerweise
mafsstabsgerecht. In bestimmten Féllen kdnnen Einzelheiten weggelassen werden, die zum

Verstidndnis der vorliegenden Erfindung nicht erforderlich sind.
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PATENTANSPRUCHE

1.  Verfahren zum Verbessern von Lichtverhdltnissen aus Sicht eines Fahrers eines
Kraftfahrzeugs, wobei das Kraftfahrzeug (KFZ) umfasst:

- eine erste Messeinrichtung (ME1, ME1", ME1"),

- zumindest eine Beleuchtungsvorrichtung (BV),

- eine Abdunkelungseinrichtung (IWS), und

- eine Steuereinrichtung (SE),

wobei

* die erste Messeinrichtung (ME1, ME1’, ME1") zum Vermessen eines Bereichs vor
dem Kraftfahrzeug hinsichtlich Lichtverhdltnisse, Abstdnde zu und Geschwindigkeiten von
vor dem Kraftfahrzeug befindlichen Objekten und zum Erzeugen von Messdaten
eingerichtet ist,

* die zumindest eine Beleuchtungsvorrichtung (BV) dazu eingerichtet ist, eine
programmierbare Lichtverteilung (LV) vor dem Kraftfahrzeug (KFZ) zu erzeugen,

* die Abdunkelungseinrichtung (IWS, IWS’) dazu eingerichtet ist, in einen
Fahrzeuginnenraum von aufsen eindringendes Aufsenlicht zumindest teilweise abzublenden,
und

* die Steuereinrichtung (SE) zum Ausfiihren der folgenden Schritte eingerichtet ist:

- Messen einer Leuchtdichteverteilung vor dem Kraftfahrzeug und von Abstinden zu
und Geschwindigkeiten von Objekten vor dem Fahrzeug, um die Messdaten zu erzeugen;

- Auswerten von den Messdaten, um ausgewertete Messdaten zu erzeugen;

- Erkennen von Objekten vor dem Kraftfahrzeug als blendend unter Verwendung der
ausgewerteten Messdaten;

- Erkennen von Objekten vor dem Kraftfahrzeug als dunkel und fahrsituationsrelevant
unter Verwendung der ausgewerteten Messdaten;

- Abblenden des von als blendend erkannten Objekten (S) erzeugten Aufsenlichts (des
blendenden Aufsenlichts) mittels der Abdunkelungseinrichtung;

- Andern der Lichtverteilung (LV) durch Anheben der von der Beleuchtungsvorrichtung
erzeugten Beleuchtung der als dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte (AB)

und/oder Absenken der Beleuchtung der als blendend erkannten Objekte (S).
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil (ME1)
der ersten Messeinrichtung (ME1, ME1’, ME1*) dazu eingerichtet ist, aus Fahrersicht zu

messen und die Messdaten aus Fahrersicht aufgenommene Messdaten umfassen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
weiterer Teil (ME1") der ersten Messeinrichtung (ME1, ME1, ME1”) dazu eingerichtet ist,
aus Fahrzeugsicht zu messen und die Messdaten aus Fahrzeugsicht aufgenommene

Messdaten umfassen.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Messeinrichtung zumindest eine Warmebildkamera umfasst und das Verfahren ferner

folgende Schritte aufweist:

- Aufnehmen von Wirmebildern mithilfe der Warmebildkamera;
- Erkennen von als dunkel erkannten Objekten als fahrsituationsrelevant unter

Verwendung der Wéarmebilder.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Messeinrichtung zumindest eine Kamera (ME1, ME1‘, ME1") zur Aufnahme von Bildern
und/oder Videos umfasst und das Messen der Leuchtdichteverteilung zudem folgende
Schritte aufweist:

- Aufnehmen von Bildern und/oder Videos (I’1, P2) mithilfe der zumindest einen

Kamera, und

- Auswerten der Bilder und/oder Videos (1, P2) hinsichtlich der

Leuchtdichteverteilung vor dem Kraftfahrzeug.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Kamera derart angeordnet ist, dass die mithilfe der zumindest einen Kamera (ME1)
aufgenommenen Bilder und/oder Videos (P1, P2) den Bildern und/oder Videos aus Sicht

des Fahrers entsprechen.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (SE) die Leuchtdichteverteilung zumindest hinsichtlich Positionen (PB)
der als blendend erkannten Objekte (S) auswertet, und das Verfahren zusétzlich folgende

Schritte umfasst:
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- Ermitteln notwendiger Abblendstédrken, insbesondere unter Verwendung der
Schleierleuchtdichtewerte der als blendend erkannten Objekte (S), und

- Abblenden der als blendend erkannten Objekte (S) unter Verwendung der
notwendigen Abblendstdrken und/oder der Positionen der als blendend erkannten Objekte

S).

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (SE) die Leuchtdichteverteilung zumindest hinsichtlich Kontrastwerte,
insbesondere Weber-Kontrastwerte, anhand der Leuchtdichtewerte der als blendend
erkannten Objekte und der Leuchtdichtewerte der als dunkel und fahrsituationsrelevant
erkannten Objekte (AB) auswertet, und das Verfahren ferner folgenden Schritt aufweist:

- Andern der Kontrastwerte, insbesondere der Weber-Kontrastwerte.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (SE) die Leuchtdichteverteilung zumindest hinsichtlich Blendungswerte,
insbesondere Blendungszahlen nach De-Boer-Skala, fiir alle relevante Objekte auswertet,
und das Verfahren zusitzlich folgende Schritte aufweist:

- Andern der Blendungswerte, insbesondere der Blendungszahlen nach De-Boer-Skala,
durch das Abblenden des von als blendend erkannten Objekten (S) erzeugten Aufsenlichts
(des blendenden Aufsenlichts) mittels der Abdunkelungseinrichtung (IWS, IWS) und/oder
durch das Andern der Lichtverteilung (LV) durch Anheben der von der
Beleuchtungsvorrichtung (BV) erzeugten Beleuchtung der als dunkel und
fahrsituationsrelevant erkannten Objekte (AB) und Absenken der Beleuchtung der als

blendend erkannten Objekte (S).

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein zum Aufnehmen der Leuchtdichteverteilung eingerichteter Teil (ME1) der
ersten Messeinrichtung (ME1, ME1", ME1”) in dem Kraftfahrzeuginnenraum angeordnet ist,
die Abdunkelungseinrichtung (IWS) als eine programmierbare, vorzugsweise segmentierte,
Intensitédtssteuerungsfolie (ICF) auf zumindest einer Windschutzscheibenoberfldche des
Kraftfahrzeugs ausgebildet ist, wobei das Abblenden des blendenden Aufsenlichts zudem
folgende Schritte umfasst:

- Zuordnen von ICF-Bereichen (B1, B2, B3) zu den als blendend erkannten Objekten (5);
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- Absenken der Transparenz der ICF-Bereiche (B1, B2, B3) und/oder Anheben der

Transparenz der Intensitédtssteuerungsfolie aufserhalb dieser ICF-Segmente.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine Beleuchtungsvorrichtung (BV) dazu eingerichtet ist, eine segmentweise
programmierbare Lichtverteilung (LV) vor dem Kraftfahrzeug zu erzeugen, und das Andern
der Lichtverteilung ferner folgende Schritte aufweist:

- Zuordnen von ersten Lichtverteilungssegmenten (F) zu den als blendend erkannten
Objekten (S);

- Absenken der Lichtstdrke in den ersten Lichtverteilungssegmenten (F);

- Zuordnen von zweiten Lichtverteilungssegmenten (LVB) zu den als dunkel und
fahrsituationsrelevant erkannten Objekten (AB);

- Anheben der Lichtstidrke in den zweiten Lichtverteilungssegmenten (LVB).

12.  Verfahren nach Anspruch 11, welches Verfahren zudem folgende Schritte aufweist:
- Erkennen von vorausfahrenden und/oder entgegenkommenden Fahrzeugen (G), und
- Zuordnen von ersten Lichtverteilungssegmenten zu den vorausfahrenden und/oder

entgegenkommenden Fahrzeugen (G).

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftfahrzeug (KFZ) eine zweite Messeinrichtung (ME2) umfasst, welche zweite
Messeinrichtung zum, vorzugsweise dynamischen, Vermessen des Fahrzeuginnenraums
zumindest hinsichtlich sichtrelevanter Parameter des Fahrers eingerichtet ist, und die
Steuereinrichtung (SE) unter Verwendung von mit der zweiten Messeinrichtung
gesammelten Messdaten, welche Messdaten zumindest die Augenhthe und/oder die
Augenbereichsposition und/oder die Kopfposition des Fahrers umfassen, zum Ausfiihren
der folgenden zusétzlichen Schritte eingerichtet ist:

- Ermitteln von Blendungswerten, insbesondere von Blendungszahlen nach De-Boer-
Skala, fiir alle relevante Objekte unter Verwendung von den mit der zweiten
Messeinrichtung gesammelten Messdaten;

- Andern der Blendungswerte, insbesondere der Blendungszahlen nach De-Boer-Skala,
durch das Abblenden des von als blendend erkannten Objekten (S) erzeugten Aufsenlichts
(des blendenden Aufsenlichts) mittels der Abdunkelungseinrichtung (IWS, IWS) und/oder
durch das Andern der Lichtverteilung durch Anheben der erzeugten Beleuchtung (LVB) der
als dunkel und fahrsituationsrelevant erkannten Objekte (AB) und Absenken der
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Beleuchtung (F) der als blendend erkannten Objekte (S) mittels der Beleuchtungsvorrichtung
(BV).

14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftfahrzeug (KFZ) eine zweite Messeinrichtung (ME2) umfasst, welche zweite
Messeinrichtung zum, vorzugsweise dynamischen, Vermessen, insbesondere zum
Vermessen in Echtzeit, des Fahrzeuginnenraums zumindest hinsichtlich sichtrelevanter
Parameter des Fahrers eingerichtet ist, und die Steuereinrichtung (SE) unter Verwendung
von mit der zweiten Messeinrichtung gesammelten Messdaten, welche Messdaten
zumindest die Augenhdhe und/oder die Augenbereichsposition und/oder die Kopfposition
des Fahrers umfassen, zum Ausfiihren der folgenden zusitzlichen Schritte eingerichtet ist:
- Ermitteln von abzublendenden Bereichen (B1, B2, B3) im Sichtfeld des Fahrers unter
Verwendung von den mit der zweiten Messeinrichtung gesammelten Messdaten;

- Ermitteln notwendiger Abblendstédrken, insbesondere unter Verwendung der
Schleierleuchtdichtewerte der als blenden erkannten Objekte, und

- Abblenden der abzublendenden Bereiche (B1, B2, B3) im Sichtfeld des Fahrers unter

Verwendung von den notwendigen Abblendstérken.

15.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftfahrzeug (KFZ) eine zweite Messeinrichtung (ME2) umfasst, welche zweite
Messeinrichtung zum Vermessen des Fahrzeuginnenraums zumindest hinsichtlich
sichtrelevanter Parameter des Fahrers eingerichtet ist, die Abdunkelungseinrichtung als eine,
programmierbare, vorzugsweise segmentierte, Intensitédtssteuerungsfolie (ICF) auf einer
Windschutzscheibenfldche des Fahrzeugs ausgebildet ist, die erste Messeinrichtung (ME1,
ME1‘, ME1”) in dem Kraftfahrzeuginnenraum angeordnet ist und die Steuereinrichtung (SE)
unter Verwendung von mit der zweiten Messeinrichtung (ME2) gesammelten Messdaten,
welche Messdaten zumindest die Augenhohe und/oder die Augenbereichsposition

und/ oder die Kopfposition des Fahrers umfassen, und zum Ausfiihren der folgenden
zusdtzlichen Schritte eingerichtet ist:

- Ermitteln von abzublendenden Bereichen im Sichtfeld des Fahrers;

- Zuordnen der abzublendenden Bereichen im Sichtfeld des Fahrers zu den ICF-
Bereichen (B1, B2, B3);

- Absenken der Transparenz der so zugeordneten ICF-Bereiche (B1, B2, B3) und/oder
Anheben der Transparenz der ICF aufserhalb der so zugeordneten ICF-Bereiche.
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftfahrzeug (KFZ) eine zweite Messeinrichtung (ME2) umfasst, welche zweite
Messeinrichtung zum, vorzugsweise dynamischen, Vermessen, insbesondere zum
Vermessen in Echtzeit, des Fahrzeuginnenraums zumindest hinsichtlich sichtrelevanter
Parameter des Fahrers eingerichtet ist, und die Steuereinrichtung (SE) unter Verwendung
von mit der zweiten Messeinrichtung (ME2) gesammelten Messdaten, welche Messdaten
zumindest die Augenhdhe und/oder die Augenbereichsposition und/oder die Kopfposition
des Fahrers umfassen, zum Ausfiihren der folgenden zusitzlichen Schritte eingerichtet ist:
- Ermitteln von abzublendenden Bereichen (F) im Sichtfeld des Fahrers;

- Ermitteln von aufzuhellenden Bereichen im Sichtfeld des Fahrers, und

- Andern der Lichtverteilung durch Anheben der von der Beleuchtungsvorrichtung
erzeugten Beleuchtung der aufzuhellenden Bereiche (LVB) und Absenken der Beleuchtung
der abzublendenden Bereiche (F).

17.  Steuerungssystem eines Kraftfahrzeugs zum Ausfiihren des Verfahrens nach einem

der Anspriiche 1 bis 12.

18.  Steuerungssystem eines Kraftfahrzeugs nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kraftfahrzeug (KFZ) eine zweite Messeinrichtung (ME2) umfasst, welche zweite
Messeinrichtung (ME2) zum, vorzugsweise dynamischen, Vermessen, insbesondere zum
Vermessen in Echtzeit, des Fahrzeuginnenraums zumindest hinsichtlich sichtrelevanter
Parameter des Fahrers eingerichtet ist, und die Steuereinrichtung (SE) unter Verwendung
von mit der zweiten Messeinrichtung (ME2) gesammelten Messdaten, welche Messdaten
zumindest die Augenhdhe und/oder die Augenbereichsposition und/oder die Kopfposition
des Fahrers umfassen, zum Ausfiithren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 13 bis 16

eingerichtet ist.

19. Kraftfahrzeug mit zumindest einem Steuerungssystem nach Anspruch 17 oder 18.
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