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Bei einem Verfahren zur Steuerung einer adaptiven
Lichtfunktion eines mit einem Kraftfahrzeug
zusammenwirkenden Kraftfahrzeugscheinwerfers, bei
welchem ausgehend von einer Gesamtlichtverteilung
der adaptiven Lichtfunktion ein Segment (1%, 2, 3, 4/,
5) der Gesamtlichtverteilung, in welchem sich ein vor
Blendung zu schiitzendes Objekt (2) befindet, durch
Dimmen zumindest eines, dem genannten Segment
(1, 2, 3, 4, 59 entsprechenden Leuchtelements
einer die adaptive Lichtfunktion bereitstellenden und
eine Mehrzahl von Leuchtelementen aufweisenden
Leuchteinheit des Kraftfahrzeugscheinwerfers
abgedunkelt wird, wobei das Dimmen in Abstimmung
mit Analysedaten einer optischen Erfassung von
Umrisskanten des Objekts erfolgt, erfolgt das Dimmen
nach MaBgabe zumindest eines Steuerdatensatzes
eines selbstkorrigierenden Algorithmus, wobei der
Algorithmus zumindest ein erstes Korrekturglied
umfasst, welches mit den Analysedaten der optischen
Erfassung ruckgekoppelt ist und eine Veranderung
des ersten Korrekturglieds vorgenommen wird, wenn
ein Beleuchtungsfehler festgestellt wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Verfahren zur Steuerung einer adaptiven Lichtfunktion eines mit einem Kraftfahr-
zeug zusammenwirkenden Kraftfahrzeugscheinwerfers, bei welchem ausgehend von einer
Gesamtlichtverteilung der adaptiven Lichtfunktion ein Segment (1°, 2/, 3’, 4, 5') der Gesamt-
lichtverteilung, in welchem sich ein vor Blendung zu schiitzendes Objekt (2) befindet, durch
Dimmen zumindest eines, dem genannten Segment (1, 2, 3’, 4, 5') entsprechenden Leuch-
telements einer die adaptive Lichtfunktion bereitstellenden und eine Mehrzahl von Leuchtele-
menten aufweisenden Leuchteinheit des Kraftfahrzeugscheinwerfers abgedunkelt wird, wo-
bei das Dimmen in Abstimmung mit Analysedaten einer optischen Erfassung von Umrisskan-
ten des Objekts erfolgt, erfolgt das Dimmen nach Mafigabe zumindest eines Steuerdatensatzes
eines selbstkorrigierenden Algorithmus, wobei der Algorithmus zumindest ein erstes Korrek-
turglied umfasst, welches mit den Analysedaten der optischen Erfassung rtickgekoppelt ist
und eine Verdnderung des ersten Korrekturglieds vorgenommen wird, wenn ein Beleuch-

tungsfehler festgestellt wird.

Fig. 4
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VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINER ADAPTIVEN LICHTFUNKTION SOWIE KRAFTFAHRZEUG-

SCHEINWERFER

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer adaptiven Lichtfunktion eines mit
einem Kraftfahrzeug zusammenwirkenden Kraftfahrzeugscheinwerfers, bei welchem ausge-
hend von einer Gesamtlichtverteilung der adaptiven Lichtfunktion ein Segment der Gesamt-
lichtverteilung, in welchem sich ein vor Blendung zu schiitzendes Objekt befindet, durch Dim-
men zumindest eines, dem genannten Segment entsprechenden Leuchtelements einer die
adaptive Lichtfunktion bereitstellenden und eine Mehrzahl von Leuchtelementen aufweisen-
den Leuchteinheit des Kraftfahrzeugscheinwerfers abgedunkelt wird, wobei das Dimmen in
Abstimmung mit Analysedaten einer optischen Erfassung von Umrisskanten des Objekts er-

folgt, sowie einen entsprechenden Kraftfahrzeugscheinwerfer.

In letzter Zeit finden immer mehr Kraftfahrzeugscheinwerfer mit adaptiver Fernlichtfunktion
den Weg auf den Markt. Im Gegensatz zur herkdmmlichen Fernlichtfunktion, bei der ein tiber-
aus starker Lichtstrom mit einer Lichtverteilung vor das Fahrzeug abgestrahlt wird, die prin-
zipiell die Gefahr der Blendung von entgegenkommendem oder voranfahrendem Verkehr
bzw. von Fufigingern und Radfahrern in sich birgt, und weiters im Gegensatz zu einer Ab-
blendlichtfunktion, bei der das Licht eines Kraftfahrzeugscheinwerfers zur Vermeidung der
Blendung des Verkehrs relativ flach und daher nur knapp vor das Fahrzeug abgestrahlt wird,
zeichnen sich adaptive Fernlichtfunktionen dadurch aus, dass ausgehend von einer Fernlicht-
funktion und einer entsprechenden Lichtverteilung einzelne Pixel bzw. Segmente des Licht-
bilds abgedunkelt werden kénnen, um die Blendung von Verkehrsteilnehmern in diesen Seg-
menten der Lichtverteilung zu verhindern. Voraussetzung hierftir sind Kraftfahrzeugschein-
werfer, deren Gesamtlichtverteilung im Fernlichtbetrieb von einer Vielzahl von einzelnen
Leuchtelementen gebildet wird, die jeweils einem bestimmten Segment der Fernlichtvertei-
lung entsprechen bzw. ein solches Segment beleuchten und die einzeln angesteuert werden

konnen, um sie zu dimmen bzw. gidnzlich abzuschalten.

Zur Realisierung einer derartigen Fernlichtfunktion sind weiters Kamerasysteme und entspre-
chende Auswertesysteme fiir die Daten erforderlich, die mit der optischen Erfassung durch

die Kamera gewonnen werden, wobei die Kamera bzw. die Mehrzahl von Kameras den Be-
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reich vor dem Fahrzeug aufnimmt und mit im Stand der Technik bekannter Software Umriss-
kanten von vor eventueller Blendung zu schiitzenden Objekten erfasst und einem Rechner
zugeftihrt werden, so dass die entsprechenden Segmente, d.h. die entsprechenden Leuchtele-

mente, des Kraftfahrzeugscheinwerfers abgedunkelt werden kénnen.

Da die Blendung von Gegenverkehr oder voranfahrendem Verkehr ein relativ grofies Problem
hinsichtlich der Verkehrssicherheit darstellt, werden relativ grofse Sicherheitsabsténde zu den
von Blendung auszunehmenden Objekten gefordert, wobei die Einhaltung der geforderten
Sicherheitsabstinde aufgrund der Latenzzeit, die die Kamerasysteme bzw. die Systeme, be-
stehend aus Kamera und Auswertelogik aufweisen, oftmals zu tiberaus grofsfléchig und ins-
besondere besonders breit abgedunkelten Bereichen in der Gesamtfernlichtverteilung fiihrt,
was insbesondere bei der Verwendung von relativ kostengtinstigen und daher langsamen Ka-
merasystemen Ausmafie annehmen kann, die fiir den Benutzer von Fahrzeugen mit solchen
adaptiven Fernlichtfunktionen unbefriedigend sind. Um dem zu begegnen, wurde beispiels-
weise in der EP 2 281 719 Al vorgeschlagen, den Bereich, der fiir ein entgegenkommendes
bzw. voranfahrendes Fahrzeug bzw. Objekt abgedunkelt wird, in seiner Breite danach zu wih-
len, an welcher Position sich ein Objekt befindet bzw. mit welcher Geschwindigkeit es sich im
Lichtbild der Fernlichtfunktion in horizontaler Richtung bewegt. Der abgedunkelte Bereich
wird umso breiter gewahlt, je schneller sich ein solches Objekt seitwirts bewegt, um die Zeit-
verzogerung, die von der Erfassung des Objekts und dessen Bewegung bis zur Ansteuerung
des Kraftfahrzeugscheinwerfers vergeht, ausreichend zu berticksichtigen. Eine solche Rege-
lung lésst jedoch nicht immer eine zufriedenstellende Steuerung und vor allem keine Vorher-
sage bzw. Pradiktion des Verhaltens eines von Blendung auszunehmenden Objekts zu, so dass
auch mit solchen Systemen weiterhin nur unzufriedenstellende Beleuchtungszustinde er-

reicht werden.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der eingangs genannten
Art dahingehend zu verbessern, dass trotz der Verwendung von relativ giinstigen und daher
langsamen Kamerasystemen eine Optimierung von adaptiven Fernlichtfunktionen gelingt,
wobei insbesondere eine Pradiktion bzw. Vorhersage des Verhaltens von vor Blendung zu
schiitzenden Verkehrsteilnehmern unternommen werden soll. Zur Lésung dieser Aufgabe ist
ein Verfahren zur Steuerung einer adaptiven Lichtfunktion der eingangs genannten Art erfin-

dungsgemaéfs dahingehend weitergebildet, dass das Dimmen nach Mafigabe zumindest eines
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Steuerdatensatzes eines selbstkorrigierenden Algorithmus erfolgt, wobei der Algorithmus zu-
mindest ein erstes Korrekturglied umfasst, welches mit den Analysedaten der optischen Er-
fassung rtickgekoppelt ist und eine Verdanderung des ersten Korrekturglieds vorgenommen
wird, wenn ein Beleuchtungsfehler festgestellt wird. Der Algorithmus zur Steuerung der
adaptiven Lichtfunktion, in der Regel einer adaptiven Fernlichtfunktion, greift somit auf einen
Steuerdatensatz zurtick, der fiir bestimmte Situationen dhnlich wie im Stand der Technik ein
bestimmtes Verhalten des Kraftfahrzeugscheinwerfers vorsieht. Der Algorithmus geméfs dem
erfindungsgemafien Verfahren ist jedoch insofern selbstkorrigierend, als der Algorithmus ein
Korrekturglied umfasst, in welches Analysedaten der optischen Erfassung durch das Kame-
rasystem einwirken und eine Verdnderung des Korrekturglieds dann vorgenommen wird,
wenn ein Beleuchtungsfehler festgestellt wird. Dies bedeutet, dass das erfindungsgeméfie Ver-
fahren auf einen Algorithmus mit einem Steuerdatensatz zurtickgreift, der ftir den Fall, dass
das Korrekturglied keine Verdanderung erfahrt, d.h ftir. den Fall, in dem sich das Korrek-
turglied neutral verhilt, das Verhalten des Scheinwerfers bestimmt. Wenn nun aufgrund der
optischen Erfassung ein Beleuchtungsfehler festgestellt wird, erfolgt eine Anderung des ersten
Korrekturglieds, so dass das primér durch den Steuerdatensatz bedingte Verhalten des Kraft-
fahrzeugscheinwerfers abgedndert wird, da der Algorithmus insgesamt das Ergebnis von
Steuerdatensatz und erstem Korrekturglied als Steuersignale an den Kraftfahrzeugscheinwer-
fer liefert. Als Beleuchtungsfehler werden in Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
unzufriedenstellende Beleuchtungszustinde der adaptiven Lichtfunktion definiert, wobei hie-

rauf im Folgenden noch eingegangen wird.

Insbesondere ist es gemifs einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
vorgesehen, dass als Beleuchtungsfehler ein Dimmen eines Leuchtelements eingestuft wird,
welches einem Segment der Gesamtlichtverteilung entspricht, in welchem sich kein vor Blen-
dung zu schiitzendes Objekt befindet. Ein solcher Beleuchtungsfehler ist somit ein zu breit
abgedunkelter Bereich der adaptiven Lichtfunktion, was bedeutet, dass ein weiteres Leuch-
telement oder eine Reihe von Leuchtelementen des Kraftfahrzeugscheinwerfers, die einem
Segment der Lichtverteilung entsprechen, aufgeblendet hétte bleiben kénnen, ohne dass eine
Blendung des vor Blendung zu schiitzenden Objekts erfolgt wire. In diesem Fall ist der dunkle
Bereich der adaptiven Lichtfunktion unnétig breit. Wenn ein solcher Beleuchtungsfehler fest-
gestellt wird, erfolgt eine Verdnderung des ersten Korrekturglieds, so dass der Algorithmus
unter Heranziehung des Steuerdatensatzes und des ersten Korrekturglieds veranderte Steu-

ersignale liefert und eine Optimierung des Lichtbilds erfolgt.
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Alternativ oder zusitzlich kann gemafs einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung als Beleuchtungsfehler ein zumindest teilweises Beleuchten eines vor Blendung zu
schiitzenden Objekts eingestuft werden. In diesem Fall hat der Algorithmus unter Heranzie-
hung des Steuerdatensatzes zu einer Blendung eines Objekts gefiihrt, was optisch erfasst wird
und zu einer Verdnderung des ersten Korrekturglieds ftihrt. Das erste Korrekturglied und
weitere Korrekturglieder, die spéter ausfiihrlich erldutert werden, dienen folglich dazu, eine
Verdnderung von Steuersignalen, die durch den Algorithmus ausgehend von dem grundle-
genden Steuerverhalten, das im Steuerdatensatz festgelegt ist, zu veranlassen, wenn dies auf-

grund der Fahrsituation notwendig erachtet wird.

Grundsétzlich ist es im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung denkbar, Leuchtele-
mente in unterschiedlichem Ausmafs zu dimmen, um eine Blendung beispielsweise des Ge-
genverkehrs zu vermeiden. Um vor Blendung zu schiitzende Verkehrsteilnehmer zu schiit-
zen, kann es in diesem Zusammenhang auch vorgesehen sein, dass das Dimmen als Abschal-

ten des zumindest einen dem genannten Segment entsprechenden Leuchtelements erfolgt.

Grundsitzlich ist es denkbar, bei jedem Auftreten eines wie oben definierten Beleuchtungs-
fehlers eine Verdnderung des ersten Korrekturglieds vorzunehmen. Gemif$ einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das erfindungsgeméfse Verfahren jedoch
dahingehend weitergebildet, dass eine Verdnderung des ersten Korrekturglieds dann vorge-
nommen wird, wenn aufgrund der optischen Erfassung von Umrisskanten von Objekten in
einem bestimmten Erfassungszeitraum ein Beleuchtungsfehler beztiglich zumindest 5% bis
15%, bevorzugt 10% der Zahl der optisch erfassten Objekte festgestellt wird. Ein Beleuchtungs-
fehler fuihrt bei dieser bevorzugten Variante somit nicht zu einer sofortigen Veranderung des
ersten Korrekturglieds, sondern es wird eine statistische Erfassung und Auswertung vorge-

nommen, um zu h&ufiges Auftreten von Beleuchtungsfehlern zu vermeiden.

Ein Steuerdatensatz fiir das erfindungsgemsifie Verfahren schreibt fiir den Kraftfahrzeug-
scheinwerfer ein bestimmtes Verhalten bzw. bestimmte Sicherheitsabstdnde zu den vor Blen-
dung zu schiitzenden Objekten fiir unterschiedliche Fahrsituationen vor. Fahrsituationen kon-
nen hierbei nach Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs, Grofie des erfassten Objekts, Posi-
tion des erfassten Objekts und dhnlichem klassifiziert werden und entsprechende Verhaltens-

muster fuir den Kraftfahrzeugscheinwerfer definiert werden. Bevorzugt wird hierbei derge-
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stalt vorgegangen, dass der zumindest eine Steuerdatensatz unter Heranziehung von Testsi-
tuationen erstellt und dem Algorithmus zur Verfigung gestellt wird. Dies bedeutet, dass der
Algorithmus beispielsweise beim Scheinwerferhersteller oder dem Kraftfahrzeughersteller,
der das erfindungsgemaifie Verfahren zur Anwendung bringt, in einer Testphase fuir den
Scheinwerfer bzw. das Kraftfahrzeug durch Schulung des Algorithmus in realen oder fingier-
ten Testsituationen festgelegt wird, wobei eine solche Schulung des Algorithmus an realen
oder fingierten Testsituationen erfahrungsgemafs zu Steuerdatensétzen ftihrt, die bereits sehr

zufriedenstellende Ergebnisse hinsichtlich adaptiver Lichtfunktionen liefern konnen.

Um eine weitere Verbesserung des Verhaltens von Kraftfahrzeugscheinwerfern mit adaptiven
Lichtfunktionen zu erreichen, ist das erfindungsgeméfse Verfahren bevorzugt dahingehend
weitergebildet, dass der Algorithmus ein zweites Korrekturglied umfasst und der zumindest
eine Steuerdatensatz im zweiten Korrekturglied zum Rang einer Strafe in Bezug gebracht
wird. Wahrend das erste Korrekturglied mit dem Kamerasystem und folglich mit der Aufien-
welt riickgekoppelt ist und zur Korrektur des Steuerdatensatzes in den Algorithmus eingrei-
fen kann, dient das zweite Korrekturglied dazu, dem Scheinwerfer abhingig vom Rang einer
Strafle, d.h. abhdngig davon, ob es sich um eine Autobahn, Bundesstrafse, Landstrafse oder um
eine Strafse im Ortsgebiet handelt, ein unterschiedliches Verhalten aufzutragen. Beispielsweise
kann vorgesehen sein, auf einer Autobahn, bei der eher langsame oder zumindest kontinuier-
liche Verdnderungen hinsichtlich der Position von vor Blendung zu schiitzenden Objekten zu
erwarten sind, den Scheinwerfer dahingehend anzuweisen, niher an diese Objekte heran zu
leuchten, wohingegen auf einer Landstrafie, die eine Vielzahl von engen Kurven aufweisen
kann, eine Blendung beispielsweise von Gegenverkehr aufgrund relativer schneller Positions-
dnderungen in horizontaler Richtung der Objekte mit grofierer Wahrscheinlichkeit anzuneh-
men ist und der Scheinwerfer daher mit gréfieren Sicherheitsabstinden betrieben werden
sollte. Das zweite Korrekturglied arbeitet unabhéngig vom ersten Korrekturglied und kann
die Korrekturen, die durch eine Verdnderung des ersten Korrekturglieds erfolgen, tiberlagern.
Das zweite Korrekturglied kann entweder manuell oder beispielsweise durch die Auswertung
von GPS-Daten veréndert werden, so dass entweder der Fahrer eines Kraftfahrzeugs dem Al-
gorithmus des erfindungsgeméfien Verfahrens mitteilen kann, auf welcher Strafie sich das
Fahrzeug befindet, oder aber eine automatische Voreinstellung aufgrund der GPS-Daten er-

folgen kann.
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In dhnlicher Weise kann es geméfs einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
en Verfahrens vorgesehen sein, dass der Algorithmus ein drittes Korrekturglied umfasst und
der zumindest eine Steuerdatensatz im dritten Korrekturglied zu einem gewdihlten Betriebs-
modus des Kraftfahrzeugs in Bezug gesetzt wird. Das dritte Korrekturglied ist wiederum vom
ersten und zweiten Korrekturglied unabhingig und kann beispielsweise dazu dienen, Be-
triebsmodi eines Kraftfahrzeugs, wie beispielsweise einen Sportmodus oder einen Komfort-
modus, auch im Verhalten des Scheinwerfers bei der Verwendung der adaptiven Lichtfunk-
tion abzubilden. Beispielsweise kénnte im Sportmodus wiederum néher an ein vor Blendung
zu schiitzendes Objekt herangeleuchtet werden, um eine verbesserte Ausleuchtung der Fahr-
bahn zu gewdhrleisten, wohingegen im Komfortmodus von einer eher geméfiigten Fahrweise
ausgegangen wird, so dass sich breitere Sicherheitsabstdnde aufgrund der geméchlichen Fahr-

weisen nicht storend auswirken.

Gemafs einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann das
Verfahren dahingehend weitergebildet sein, dass der Algorithmus ein viertes Korrekturglied
umfasst und der zumindest eine Steuerdatensatz im vierten Korrekturglied zur Kraftfahr-
zeuggeschwindigkeit in Bezug gesetzt wird. Auch das vierte Korrekturglied kann unabhingig
von den anderen Korrekturgliedern operieren, wobei in aller Regel eine hohere Kraftfahrzeug-
geschwindigkeit zu breiteren Sicherheitsabstidnden zur sicheren Vermeidung der Blendung

von vor Blendung zu schiitzenden Objekten fiihrt.

Das vierte Korrekturglied kann bevorzugt dahingehend wirken, dass der zumindest eine Steu-
erdatensatz im vierten Korrekturglied zu einem Einschlagwinkel eines Lenkrades des Kraft-
fahrzeugs in Bezug gesetzt wird, wobei ein grofier Einschlagwinkel des Lenkrads des Kraft-
fahrzeugs mit einer rasch zu erwartenden Horizontalbewegung von vor Blendung auszuneh-
menden Objekten im Lichtbild des Kraftfahrzeugscheinwerfers in Verbindung gebracht wer-

den und daher grofiere Sicherheitsabstéinde eingestellt werden konnen.

Bevorzugt wird der zumindest eine Steuerdatensatz im vierten Korrekturglied zu einer Gier-
rate des Lenkrades des Kraftfahrzeugs in Bezug gesetzt, wobei &hnlich einem hohen Ein-

schlagwinkel eine hohe Gierrate des Lenkrads zu breiteren Sicherheitsmargen fiihren wird.

In letzter Konsequenz ist es in diesem Zusammenhang denkbar, den zumindest einen Steuer-

datensatz im vierten Korrekturglied mit einer zu erwartenden Gierrate des Lenkrads des
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Kraftfahrzeugs in Bezug zu setzen, wie dies einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung entspricht. Ein zu erwartende Gierrate des Lenkrads kann beispielsweise
aus GPS-Daten gewonnen werden, wenn davon ausgegangen wird, dass ein Fahrzeug dem

Straflenverlauf einer Strafie, auf der sich das Fahrzeug bewegt, zu folgen hat.

Wenn sich im Betrieb des Kraftfahrzeugscheinwerfers mit dem erfindungsgeméfsen Verfahren
herausstellt, dass der Steuerdatensatz haufig zu Beleuchtungsfehlern wie vorstehend definiert
ftihrt, kann es geméf einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung auch
vorgesehen sein, dass der zumindest eine Steuerdatensatz in Abhdngigkeit von Werten des
ersten Korrekturglieds veranderlich ist. So kann fiir den Fall, dass eine h&dufige Verdnderung
des ersten Korrekturglieds zur Vermeidung von Beleuchtungsfehlern notwendig ist, eine dau-
erhafte oder voritibergehende Verdnderung des Steuerdatensatzes des Algorithmus erfolgen,
so dass auch ohne die Wirkung des ersten Korrekturglieds bereits eine optimierte Ausleuch-

tung erzielt wird.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des vorliegenden erfindungsgemaéfien Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass die Intensitdt des Dimmens abhéngig von der Wahrscheinlichkeit eines
Beleuchtungsfehlers gewdhlt wird. Dies bedeutet, dass Verdnderungen des ersten Korrek-
turglieds zur Vermeidung von mittels der optischen Erfassung festgestellten Beleuchtungs-
fehlern erfasst und hinsichtlich des Auftretens von Beleuchtungsfehlern in bestimmten, im
Steuerdatensatz berticksichtigten Fahrsituationen statistisch ausgewertet werden kénnen. In
der Folge kann eine gewisse Intensitit des Dimmens - von 0% Dimmung bis 100% Dimmung
einer gewissen zu erwartenden Wahrscheinlichkeit des Auftreten eines Beleuchtungsfehlers
zugeordnet bzw. eine solche Dimmungsintensitit abhéngig von der zu erwartenden Wahr-
scheinlichkeit des Auftreten eines Beleuchtungsfehlers eingestellt werden. In der Regel wird
fur diese bevorzugte Variante der Erfindung lediglich das Blenden bzw. das zumindest teil-
weises Beleuchten eines vor Blendung zu schiitzenden Objekts als Beleuchtungsfehler einge-

stuft.

Durch das Einstellen der Intensitit des Dimmens abhéngig von einer Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines Beleuchtungsfehlers wird offenbar eine gewisse Fehlerrate als tolerierbar
bzw. als vertretbar aufgefasst. Diese als vertretbar angesehene Beleuchtungsfehlerwahrschein-
lichkeit kann geméfs einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung von

der aktuellen Beschleunigung des Kraftfahrzeugs abhéngig gemacht werden. Beispielsweise
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kann bei gleichférmiger Fahrt des Kraftfahrzeugs 10% Beleuchtungsfehlerwahrscheinlichkeit
als vertretbar angenommen und eine vollstindige Dimmung erst bei 10% Beleuchtungsfehler-
wahrscheinlichkeit herbeigeftihrt werden, wahrend bei einer Beschleunigung von bspw. 5
m/s? nur 5% Beleuchtungsfehlerwahrscheinlichkeit als vertretbar angenommen werden, so-

dass eine vollstandige Dimmung bereits bei 5% Beleuchtungsfehlerwahrscheinlichkeit erfolgt.

Ein erfindungsgemafier Kraftfahrzeugscheinwerfer zeichnet sich durch eine nach dem soeben

dargelegten Verfahren gesteuerte, adaptive Lichtfunktion aus.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestellten

Ausfiihrungsbeispiels niher erldutert. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine typische Situation eines entgegenkommenden Fahrzeugs, welches vor Blendung

durch eine Fernlichtfunktion zu schiitzen ist,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer adaptiven Lichtfunktion, bei der ein Bereich um
das entgegenkommende Fahrzeug ausgeblendet wurde, unter Verwendung eines Verfahrens

nach dem Stand der Technik,

Fig. 3 die Entwicklung der Situation aus Fig. 2,

Fig. 4 eine nach dem erfindungsgeméfsen Verfahren verbesserte Beleuchtungssituation,

Fig.5 die Entwicklung der Beleuchtungssituation aus Fig. 4,

Fig. 6 ein Diagramm, zur Veranschaulichung der Intensitit des Dimmens abhéngig von einer

vertretbaren Beleuchtungsfehlerwahrscheinlichkeit,

Fig.7 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Abnahme der vertretbaren Beleuchtungs-

fehlerwahrscheinlichkeit abhidngig von der Beschleunigung des Fahrzeugs,

Fig. 8 ein Diagramm, zur Veranschaulichung der Intensitét des Dimmens abhingig von einer

vertretbaren Beleuchtungsfehlerwahrscheinlichkeit, die geringer ist als jene in Fig. 6, und
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Fig.9 ein Fliefisschema zur Veranschaulichung des erfindungsgeméfien Verfahrens.

In Fig. 1 ist eine Fahrbahn mit 1 bezeichnet, auf der sich ein vor Blendung zu schiitzendes
Objekt 2, in diesem Fall ein entgegenkommendes Fahrzeug, befindet, welches vor Blendung
durch Fernlicht auszunehmen ist. Das Fahrzeug 2 kann, wie durch die Klammern 3 angedeu-
tet, von einem Kamerasystem optisch erfasst werden, wobei die optische Erfassung eine rela-
tive Objektbreite o sowie Grenzen ob; und ob: liefert. Gleichzeitig wird eine relative Geschwin-

digkeit, dargestellt durch den Vektor v, ermittelt.

Bei Verwendung von Verfahren nach dem Stand der Technik und insbesondere bei Verwen-
dung in Kombination mit langsamen Kamerasystemen, d.h. einer langsamen optischen Erfas-
sung, wird zur sicheren Vermeidung einer Blendung des Fahrzeugs 2 eine Reihe von Segmen-
ten 2', 3', 4' und 5' durch Dimmen von den genannten Segmenten entsprechenden Leuchtele-
mente einer Leuchteinheit eines Kraftfahrzeugscheinwerfers abgedunkelt. Zur Vermeidung
der Blendung des Objekts 2 wire jedoch nur ein Abdunkeln der Segmente 4' und 5' notwendig,
so dass das Abdunkeln der Segmente 2' und 3' einen Beleuchtungsfehler im Sinne eines zu
breiten Abdunkelns darstellt, da sich in diesen Segmenten kein Objekt befindet, welches vor
Blendung zu schiitzen ist. Die Breite des Sicherheitsabstandes links vom Objekt 2 ist in Fig. 2

mit a; bezeichnet.

Die Fig. 2 stellt somit einen Beleuchtungsfehler dar, da ein Leuchtelement gedimmt wurde,
welches einem Segment der Gesamtlichtverteilung entspricht, in welchem sich kein vor Blen-
dung zu schiitzendes Objekt befindet. Dieses Segment ist in diesem Fall das Segment 3', wobei
ein weiteres Leuchtelement gedimmt wurde, welches dem Segment 2' entspricht, in welchem
sich ebenfalls kein vor Blendung zu schiitzendes Objekt befindet. Erst beim Ndherkommen
des Fahrzeugs, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist, befindet sich das Objekt 2 in den bisher abge-
blendeten Segmenten 2/, 3', 4' und 5', wobei nun zur Herstellung eines Sicherheitsabstands a
ein weiteres Segment 1° bzw. ein weiteres Leuchtelement abgedunkelt wurde, was ebenfalls
eine unnotig breite Abdunkelung der Gesamtlichtverteilung mit sich bringt. In allen Figuren

sind die nicht abgedunkelten Segmente der Gesamtlichtverteilung schraffiert dargestellt.

Der in Fig. 3 dargestellte, rechte Sicherheitsabstand a: ist nicht als Beleuchtungsfehler einzu-

stufen, da sich im Segment 5 das vor Blendung zu schiitzende Objekt 2 befindet.
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Die Fig. 4 zeigt nun eine nach dem erfindungsgemaifien Verfahren gesteuerte, adaptive Fern-
lichtfunktion, bei welcher lediglich jene Segmente 4' und 5' abgedunkelt wurden, in denen sich
auch tatséchlich das Objekt 2 befindet, was auf die erfindungsgemafie Korrektur des Algorith-

mus zuriickzufiihren ist.

In Fig. 5 ist zu erkennen, dass bei Annidherung des Objekts 2 zwei weitere Leuchtelemente
bzw. Segmente 2’ und 3’ abgedunkelt werden, das Segment 1° wird jedoch aufgrund des er-

findungsgemafs selbstkorrigierenden Algorithmus nicht abgedunkelt.

In Fig. 6 ist dargestellt, dass gemé&fs der oben beschriebenen bevorzugten Variante der vorlie-
genden Erfindung die Intensitit des Dimmens von der Blendwahrscheinlichkeit abhéngig ge-
macht werden kann, die tiber die optische Erfassung der Objektkanten zur jeweiligen Fahrsi-
tuation ermittelt werden kann. Das Verfahren kann demgemaifs dergestalt durchgeftihrt wer-
den dass bei einer sehr geringen Blendwahrscheinlichkeit (bspw. 0% Blendwahrscheinlich-
keit) ein fragliches Leuchtelement des Kraftfahrzeugscheinwerfers nicht gedimmt wird, wobei
die Intensitdt des Dimmens mit steigender Blendwahrscheinlichkeit ansteigt. Im in Fig. 6 ge-
zeigten Beispiel wurde eine Blendwahrscheinlichkeit von mehr als 10% als nicht mehr vertret-
bar definiert, sodass fiir Leuchtelemente, die Segmenten der Gesamtlichtverteilung entspre-
chen, in denen eine Blendwahrscheinlichkeit von mehr als 10% gegeben ist, ein vollstindiges
Dimmen (100% Dimmung), d.h. ein Abschalten des zumindest einen dem genannten Segment

(1, 2,3, 4,5) entsprechenden Leuchtelements erfolgt.

Fig. 7 zeigt, dass die als vertretbar angesehene Blendwahrscheinlichkeit mit zunehmender Be-
schleunigung des Fahrzeugs abnehmen kann, was dazu fiihrt, dass eine vollstandige Dim-
mung (100% Dimmung) bspw. bereits bei 5% Blendwahrscheinlichkeit erfolgt, wie dies der

Fig. 8 entnommen werden kann.

Anhand der Darstellung in Fig. 9 ladsst sich das erfindungsgeméfse Verfahren anschaulich er-
ldutern. Eine Fahrsituation wird durch ein Kamerasystem optisch erfasst, wobei insbesondere
eine optische Erfassung von Umrisskanten eines vor Blendung zu schiitzenden Objekts er-
folgt. Die Analysedaten der optischen Erfassung werden einem Algorithmus zugefiihrt, der
nach MafSgabe eines Steuerdatensatzes das Dimmen eines Leuchtelements einer die adaptive

Lichtfunktion bereitstellenden und eine Mehrzahl von Leuchtelementen aufweisenden Leuch-
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teinheit eines Kraftfahrzeugscheinwerfers bedingt, welches einem Segments der Gesamtlicht-
verteilung entspricht, indem sich ein vor Blendung zu schtitzendes Objekt, in der Regel ein
Fahrzeug oder ein Fufsgéanger, befindet. Die mit Hilfe des Steuerdatensatzes erzeugten Steu-
ersignale durchlaufen ein erstes Korrekturglied, welches a priori neutral bleibt, um die Steu-
ersignale nicht zu beeinflussen. Mit den Steuersignalen wird die adaptive Fernlichtfunktion
angesteuert und in der Folge eine optische Erfassung von eventuellen Beleuchtungsfehlern
durchgeftihrt. Wenn festgestellt wird, dass ein Beleuchtungsfehler auftritt, oder Beleuchtungs-
fehler zu haufig auftreten, fiihrt eine Riickkoppelung der optischen Erfassung mit dem Kor-
rekturglied zu einer Anderung im Korrekturglied, sodass die Steuersignale, die vom Steuer-
datensatz ausgegeben werden, durch die Wirkung des ersten Korrekturglieds dahingehend
verdndert werden, um den Beleuchtungsfehler in der jeweiligen Fahrsituation zu vermeiden.
Weitere Korrekturglieder konnen, wie bereits beschrieben vorgesehen sein, um Anpassungen
an den Rang einer Strafse, den Betriebsmodus des Kraftfahrzeugs oder an das Fahrverhalten
des Fahrers vorzunehmen. Die genannten zweiten, dritten und vierten Korrekturglieder ver-
halten sich ebenso wie das erste Korrekturglied a priori neutral und Entfalten ihre Wirkung
auf die vom Steuerdatensatz ausgegebenen Steuersignale erst nach Aktivierung dieser Kor-

rekturglieder in den weiter oben beschriebenen Fillen.
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ANSPRUCHE

1.  Verfahren zur Steuerung einer adaptiven Lichtfunktion eines mit einem Kraftfahrzeug

zusammenwirkenden Kraftfahrzeugscheinwerfers, bei welchem ausgehend von einer Ge-
samtlichtverteilung der adaptiven Lichtfunktion ein Segment (1, 2/, 3°, 4°, 5) der Gesamtlicht-
verteilung, in welchem sich ein vor Blendung zu schiitzendes Objekt (2) befindet, durch Dim-
men zumindest eines, dem genannten Segment (1°, 2', 3, 4', 5°) entsprechenden Leuchtelements

einer die adaptive Lichtfunktion bereitstellenden und eine Mehrzahl von Leuchtelementen
aufweisenden Leuchteinheit des Kraftfahrzeugscheinwerfers abgedunkelt wird, wobei das
Dimmen in Abstimmung mit Analysedaten einer optischen Erfassung von Umrisskanten des
Objekts erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass das Dimmen nach Mafigabe zumindest eines
Steuerdatensatzes eines selbstkorrigierenden Algorithmus erfolgt, wobei der Algorithmus zu-
mindest ein erstes Korrekturglied umfasst, welches mit den Analysedaten der optischen Er-
fassung rtickgekoppelt ist und eine Verdanderung des ersten Korrekturglieds vorgenommen

wird, wenn ein Beleuchtungsfehler festgestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Beleuchtungsfehler ein
Dimmen eines Leuchtelements eingestuft wird, welches einem Segment (1°, 2, 3, 4, 5) der

Gesamtlichtverteilung entspricht, in welchem sich kein vor Blendung zu schiitzendes Objekt

(2) befindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Beleuchtungsfeh-
ler ein zumindest teilweises Beleuchten eines vor Blendung zu schiitzenden Objekts (2) einge-

stuft wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dim-

men als Abschalten des zumindest einen dem genannten Segment (1, 2, 3°, 4', 5°) entsprechen-

den Leuchtelements erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Veran-
derung des ersten Korrekturglieds dann vorgenommen wird, wenn aufgrund der optischen

Erfassung von Umrisskanten von Objekten (2) in einem bestimmten Erfassungszeitraum ein
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Beleuchtungsfehler beztiglich zumindest 5% bis 15%, bevorzugt 10% der Zahl der optisch er-
fassten Objekte (2) festgestellt wird.

6.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Steuerdatensatz unter Heranziehung von Testsituationen erstellt und dem Algorith-

mus zur Verfligung gestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Algo-

rithmus ein zweites Korrekturglied umfasst und der zumindest eine Steuerdatensatz im zwei-

ten Korrekturglied zum Rang einer Straf3e (1) in Bezug gebracht wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Algo-
rithmus ein drittes Korrekturglied umfasst und der zumindest eine Steuerdatensatz im dritten

Korrekturglied zu einem gewihlten Betriebsmodus des Kraftfahrzeugs in Bezug gesetzt wird.

9.  Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Algo-
rithmus ein viertes Korrekturglied umfasst und der zumindest eine Steuerdatensatz im vierten

Korrekturglied zur Kraftfahrzeuggeschwindigkeit in Bezug gesetzt wird.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Steuerdatensatz im vierten Korrekturglied zu einem Einschlagwinkel eines Lenkra-

des des Kraftfahrzeugs in Bezug gesetzt wird.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Steuerdatensatz im vierten Korrekturglied zu einer Gierrate des Lenkrades des

Kraftfahrzeugs in Bezug gesetzt wird.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Steuerdatensatz im vierten Korrekturglied mit einer zu erwartenden Gierrate des

Lenkrades des Kraftfahrzeugs in Bezug gesetzt wird.

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Steuerdatensatz in Abhéngigkeit von Werten des ersten Korrekturglieds veran-

derlich ist.
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14. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Inten-
sitat des Dimmens abhéngig von der Wahrscheinlichkeit eines Beleuchtungsfehlers in einer

bestimmten Fahrsituation gewahlt wird.

15. Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einer nach einem Verfahren geméfS einem der Ansprii-

che 1 bis 14 gesteuerten adaptiven Lichtfunktion.
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ANSPRUCHE

1.  Verfahren zur Steuerung einer adaptiven Lichtfunktion eines mit einem Kraftfahrzeug

zusammenwirkenden Kraftfahrzeugscheinwerfers, bei welchem ausgehend von einer Ge-
samtlichtverteilung der adaptiven Lichtfunktion ein Segment (1', 2, 3/, 4, 5%) der Gesamtlicht-
verteilung, in welchem sich ein vor Blendung zu schiitzendes Objekt (2) befindet, durch Dim-
men zumindest eines, dem genannten Segment (1, 2', 3%, 4°, 5°) entsprechenden Leuchtelements

einer die adaptive Lichtfunktion bereitstellenden und eine Mehrzahl von Leuchtelementen
aufweisenden Leuchteinheit des Kraftfahrzeugscheinwerfers abgedunkelt wird, wobei das
Dimmen in Abstimmung mit Analysedaten einer optischen Erfassung von Umrisskanten des
Objekts erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass das Dimmen nach Mafsgabe zumindest eines
Steuerdatensatzes eines selbstkorrigierenden Algorithmus erfolgt, wobei der Algorithmus zu-
mindest ein erstes Korrekturglied umfasst, welches mit den Analysedaten der optischen Er-
fassung rtickgekoppelt ist und eine Verédnderung des ersten Korrekturglieds vorgenommen

wird, wenn ein Beleuchtungsfehler festgestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Beleuchtungsfehler ein
Dimmen eines Leuchtelements eingestuft wird, welches einem Segment (1, 2, 3, 4/, 5°) der

Gesamtlichtverteilung entspricht, in welchem sich kein vor Blendung zu schiitzendes Objekt

(2) befindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Beleuchtungsfeh-
ler ein zumindest teilweises Beleuchten eines vor Blendung zu schiitzenden Objekts (2) einge-

stuft wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dim-
men als Abschalten des zumindest einen dem genannten Segment (1, 2, 3°, 4/, 5°) entsprechen-

den Leuchtelements erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verén-
derung des ersten Korrekturglieds dann vorgenommen wird, wenn aufgrund der optischen

Erfassung von Umrisskanten von Objekten (2) in einem bestimmten Erfassungszeitraum ein
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Beleuchtungsfehler beziiglich zumindest 5% bis 15%, bevorzugt 10% der Zahl der optisch er-
fassten Objekte (2) festgestellt wird.

6.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Steuerdatensatz unter Heranziehung von Testsituationen erstellt und dem Algorith-

mus zur Verfigung gestellt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Algo-

rithmus ein zweites Korrekturglied umfasst und der zumindest eine Steuerdatensatz im zwei-

ten Korrekturglied zum Rang einer StralRe (1) in Bezug gebracht wird.

8.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Algo-
rithmus ein drittes Korrekturglied umfasst und der zumindest eine Steuerdatensatz im dritten

Korrekturglied zu einem gewihlten Betriebsmodus des Kraftfahrzeugs in Bezug gesetzt wird.

9.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Algo-
rithmus ein viertes Korrekturglied umfasst und der zumindest eine Steuerdatensatz im vierten

Korrekturglied zur Kraftfahrzeuggeschwindigkeit in Bezug gesetzt wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Steuer-
datensatz im vierten Korrekturglied zu einem Einschlagwinkel eines Lenkrades des Kraftfahr-

zeugs in Bezug gesetzt wird.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Steuerdatensatz im vierten Korrekturglied zu einer Gierrate des Lenkrades des

Kraftfahrzeugs in Bezug gesetzt wird.

12.  Verfahren nach einem der Anspritiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Steuerdatensatz im vierten Korrekturglied mit einer zu erwartenden Gierrate des

Lenkrades des Kraftfahrzeugs in Bezug gesetzt wird.

13.  Verfahren nach einem der Anspritiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der zu-
mindest eine Steuerdatensatz in Abhéangigkeit von Werten des ersten Korrekturglieds veran-

derlich ist.
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14.  Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Inten-
sitdt des Dimmens abhangig von der Wahrscheinlichkeit eines Beleuchtungsfehlers in einer

bestimmten Fahrsituation gewahlt wird.

15. Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einer nach einem Verfahren geméfs einem der Ansprii-

che 1 bis 14 gesteuerten adaptiven Lichtfunktion.
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