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(57) Abstract: The invention relates to a method for
adapting the luminosity of at least one headlamp (104) of a
vehicle (100). The method comprises a step of ascertaining
an illumination intensity, wherein the illumination intensity
represents light incident on the vehicle (100). Furthermore,
the method comprises a step of determining a target value
for the luminosity using the illumination intensity, wherein
the target value is adapted if the illumination intensity
increases. The method also comprises a step of providing a
control signal for setting the luminosity of the at least one
headlamp (104) using the target value.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Anpassen einer Leuchtstirke zumindest
eines Scheinwerfers (104) eines Fahrzeugs (100). Das
Verfahren umfasst einen Schritt des Ermittelns einer
Beleuchtungsintensitidt, wobei die Beleuchtungsintensitét
am Fahrzeug (100) einfallendes Licht représentiert.
Weiterhin umfasst das Verfahren einen Schritt des
Bestimmens eines Sollwerts fiir die Leuchtstirke unter
Verwendung der Beleuchtungsintensitdt, wobei der
Sollwert angepasst wird, wenn die Beleuchtungsintensitét
steigt. Das Verfahren umfasst auch einen Schritt des
Bereitstellens eines Steuersignals zum FEinstellen der
Leuchtstirke des zumindest einen Scheinwerters (104)
unter Verwendung des Sollwerts.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Steuergerat zum Anpassen einer Leuchtstérke zumindest eines

Scheinwerfers eines Fahrzeugs

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Anpassen einer
Leuchtstarke zumindest eines Scheinwerfers eines Fahrzeugs, auf ein Steuerge-
rat zum Anpassen einer Leuchtstarke zumindest eines Scheinwerfers eines
Fahrzeugs sowie auf ein entsprechendes Computerprogrammprodukt.

Bei Dunkelheit kann ein Fahrer eines Personenkraftwagens eine Positionsleuch-
te eines entgegenkommenden Lastkraftwagens nur schwer dem Lastkraftwagen
zuordnen, wenn die Hauptscheinwerfer des Lastkraftwagens fur den Fahrer ver-
deckt sind. Dadurch kann der Fahrer des Personenkraftwagens unbewusst einen
Fahrer des Lastkraftwagens blenden, wenn er die Hauptscheinwerfer seines
Fahrzeugs nicht abblendet.

Das Dokument DE 102 54 806 B4 zeigt ein Verfahren zur Informationsverarbei-

tung von wenigstens zwei Informationsquellen in einem Kraftfahrzeug.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund wird mit der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum
Anpassen einer Leuchtstarke zumindest eines Scheinwerfers eines Fahrzeugs,
weiterhin ein Steuergerat zum Anpassen einer Leuchtstarke zumindest eines
Scheinwerfers eines Fahrzeugs sowie schlief3lich ein entsprechendes Computer-
programmprodukt gemal den Hauptanspriichen vorgestellt. Vorteilhafte Ausge-
staltungen ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung.

PCT/EP2012/062797
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Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass eine Positionsleuchte eines Fahr-
zeugs besser erkannt werden kann, wenn eine Helligkeit der Positionsleuchte
Uber eine, am Ort der Positionsleuchte vorherrschende Helligkeit erhdht wird.
Dadurch ergibt sich ein Helligkeitskontrast, der eine eindeutige Wahrnehmung
ermaoglicht.

Vorteilhafterweise kann von Scheinwerfern eines Fremdfahrzeugs eintreffendes
Licht in die am Ort der Positionsleuchte vorherrschende Helligkeit einbezogen
werden. Dies ermdglicht es, die Positionsleuchte heller einzustellen, wenn viel
Licht von den Scheinwerfern an dem Fahrzeug ankommt, beispielsweise wenn
die Scheinwerfer des entgegenkommenden Fremdfahrzeugs in einem Fernlicht-
modus betrieben werden. Dadurch kann das eigene Fahrzeug besser wahrge-
nommen werden und ein Fahrer des Fremdfahrzeugs wird veranlasst, den Fern-

lichtmodus zu beenden.

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum Anpassen einer Leuchtstar-
ke zumindest eines Scheinwerfers eines Fahrzeugs, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst:

Ermitteln einer Beleuchtungsintensitat, wobei die Beleuchtungsintensitat am
Fahrzeug eine Intensitat einfallenden Lichts reprasentiert;

Bestimmen eines Sollwerts fiir die Leuchtstarke des zumindest einen Scheinwer-
fers unter Verwendung der Beleuchtungsintensitat, wobei der Sollwert fir die
Leuchtstarke angepasst wird, wenn die Beleuchtungsintensitat zunimmt; und

Bereitstellen eines Steuersignals zum Einstellen der Leuchtstarke des zumindest
einen Scheinwerfers unter Verwendung des Sollwerts.

Unter Leuchtstarke kann eine Helligkeit des zumindest einen Scheinwerfers ver-
standen werden. Ein Scheinwerfer kann eine Positionsleuchte, ein Hilfsschein-
werfer oder ein Hauptscheinwerfer des Fahrzeugs sein. Die Beleuchtungsintensi-
tat kann einen einfallenden Lichtstrom pro Flache reprasentieren. Einfallendes
Licht kann eine Umgebungshelligkeit umfassen. Das einfallende Licht kann auch
direktes von einem Scheinwerfer eines Fremdfahrzeugs einfallendes Licht um-

PCT/EP2012/062797
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fassen. Die Beleuchtungsintensitat kann in einem Bereich des Fahrzeugs ermit-
telt werden, in dem der zumindest eine Scheinwerfer angeordnet ist. Insbesonde-
re kann die Beleuchtungsintensitat auf Hohe des zumindest einen Scheinwerfers
ermittelt werden. Das Steuersignal kann an eine Schnittstelle zu dem zumindest
einen Scheinwerfer ausgegeben werden, um die Leuchtstarke des zumindest ei-
nen Scheinwerfers entsprechend dem Sollwert einzustellen. Alternativ kann im
Schritt des Bestimmens die Leuchtstarke erniedrigt werden, wenn die Beleuch-
tungsintensitat zunimmt.

Im Schritt des Bestimmens kann die Leuchtstarke erhdht werden, wenn die Be-
leuchtungsintensitat zunimmt. Eine Erhdhung der Lichtstarke kann durchgefiihrt
werden, um die Sichtbarkeit des Fahrzeugs zu erhdhen. Alternativ kann die
Leuchtstarke verringert werden, wenn die Beleuchtungsintensitat zunimmt. Eine
Verringerung der Leuchtstarke kann dann durchgefiihrt werden, wenn ein ande-
res Fahrzeug erkannt wird. In diesem Fall ist die Lichtmenge, die in die Kamera
eintritt, hdher als ohne Fahrzeug. Hier wird die Helligkeit des Scheinwerfers ver-
ringert um nicht zu blenden. Befindet sich also ein Fahrzeug im Bereich vor dem
eigenen Fahrzeug, so tritt Licht von dessen Scheinwerfer in die Kamera ein und
erhdht dementsprechend den gemessenen Lichtstrom. Wenn nun eine Lichthupe
durchgeflihrt werden soll, bei der der andere Fahrer nicht geblendet werden soll,
muss die Helligkeit reduziert werden - d.h. physikalisch bewirkt eine Erhdhung
des Lichtstroms eine Reduzierung der Scheinwerfer-Helligkeit. Somit kann sich,
allgemein ausgedriickt, ein Sollwert der Leuchtstarke mit einfallendem Licht an-
dern.

Der zumindest eine Scheinwerfer kann eine Positionsleuchte des Fahrzeugs
sein. Dementsprechend kann das Steuersignal dazu ausgebildet sein, die
Leuchtstarke der zumindest eine Positionsleuchte einzustellen. Beispielsweise
kénnen Positionsleuchten als obere Begrenzungslichter des Fahrzeugs verwen-
det werden. Damit kénnen die Positionsleuchten als erstes von anderen Ver-
kehrsteilnehmern erfasst werden. Somit kann durch das Anpassen der Leucht-
starke zumindest einer Positionsleuchte eine Sichtbarkeit des Fahrzeugs gegen-
Uber anderen Verkehrsteilnehmern erhéht werden.

Das einfallende Licht kann eine Umgebungshelligkeit in einem Umfeld des Fahr-
zeugs reprasentieren. Indem die Leuchtstarke des zumindest einen Scheinwer-
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fers abhangig von der Umgebungshelligkeit eingestellt wird, kann eine allgemei-
ne Verbesserung der Sichtbarkeit des Fahrzeugs erreicht werden, auch bei Ta-
geslicht.

Ebenso kann das einfallende Licht von einem Fremdfahrzeug emittiertes Licht
reprasentieren. Indem die Leuchtstarke des zumindest einen Scheinwerfers ab-
hangig von einfallendem Licht von einem Fremdfahrzeug eingestellt wird, kann
ein Fahrer des Fremdfahrzeugs aktiv auf die Anwesenheit des Fahrzeugs auf-
merksam gemacht werden, so dass der Fahrer des Fremdfahrzeugs beispiels-
weise von einem Fernlichtmodus in einen Abblendlichtmodus wechselt.

Der Sollwert kann angepasst werden, wenn die Beleuchtungsintensitat sinkt. Ins-
besondere kann der Sollwert erniedrigt werden, wenn die Beleuchtungsintensitat
sinkt. Dadurch kann ein zu grofder Kontrast zwischen dem Scheinwerfer und der
Umgebung vermieden werden und eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer
verhindert werden. Alternativ kann der Sollwert erh6ht werden, wenn die Be-
leuchtungsintensitat sinkt. Dies ist fir den Fall relevant, in dem die Beleuchtungs-
intensitat aufgrund eines entgegenkommenden Fahrzeugs zuvor verringert wur-
de.

Der Sollwert kann ferner unter Verwendung eines Abstands eines Fremdfahr-
zeugs von dem Fahrzeug bestimmt werden. Beispielsweise kann der Sollwert bei
gleicher Beleuchtungsintensitat auf einen grofReren Wert eingestellt werden,
wenn das Fremdfahrzeug weiter entfernt ist, und auf einen kleineren Wert einge-
stellt werden, wenn sich das Fremdfahrzeug naher am eigenen Fahrzeug befin-
det, da die wahrnehmbare Helligkeit des Scheinwerfers mit steigender Entfer-
nung abnimmt. Dadurch kann das Fahrzeug aus einer grof3en Entfernung erfasst

werden.

Der Sollwert kann ferner unter Berlicksichtigung eines Lichtszenarios an dem
Fremdfahrzeug bestimmt werden. Dazu kann in einem Schritt des Unterschei-
dens ein erstes Lichtszenario am Fremdfahrzeug von zumindest einem zweiten
Lichtszenario am Fremdfahrzeug unterschieden werden, und der Sollwert kann
ferner unter Verwendung des aktuellen Lichtszenarios bestimmt werden. Bei-
spielsweise kann das erste Lichtszenario ein Fernlichtmodus sein. Das zweite

Lichtszenario kann beispielsweise ein Abblendlichtmodus sein. Das Lichtzenario
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kann mit Hilfe einer Bildauswertung und gespeicherten charakteristischen
Vergleichszenarios bestimmt werden. Der Sollwert kann grof3er sein, wenn das
Fremdfahrzeug im Fernlichtmodus fahrt, um mehr Aufmerksamkeit zu erzeugen.

Das Steuersignal kann bereitgestellt werden, wenn der zumindest eine Schein-
werfer durch einen Aktivierungsimpuls eines Aktivierungssignals in Betrieb ge-
nommen wird. Dabei kann das Aktivierungssignal ein von einem Fahrer des
Fahrzeugs, beispielsweise liber die Betatigung eines Hebels oder Schalters,
bereitstellbares Signal reprasentieren. Somit kann der zumindest eine Schein-
werfer gleich nach seiner Aktivierung auf eine an die Beleuchtungsintensitat an-
gepasste Leuchtstarke eingestellt werden.

Der zumindest eine Scheinwerfer kann ein Hauptscheinwerfer des Fahrzeugs
sein. Dann kann das Steuersignal anstelle der Verwendung des Sollwerts unter
Verwendung eines Normwerts bereitgestellt werden, wenn der der Aktivierungs-
impuls langer als eine vorbestimmte Zeitdauer andauert. Der Normwert kann ei-
ner normalen Leuchtstarke entsprechen, wie sie bei herkdmmlichen Scheinwer-
fern eingestellt ist. Die Verwendung des Normwerts kann sinnvoll sein, wenn der
Fahrer seine Sichtweite, beispielsweise aufgrund einer Gefahrensituation, erh6-
hen mochte.

Ferner kann im Schritt des Bereitstellens das Steuersignal anstelle der Verwen-
dung des Sollwerts unter Verwendung eines vorbestimmten Maximalwerts be-
reitgestellt werden, wenn der Aktivierungsimpuls langer als eine vorbestimmte
weitere Zeitdauer andauert, und/oder sich kein Fremdfahrzeug in einem Blen-
dungsbereich des zumindest einen Scheinwerfers befindet. Ein Maximalwert
kann eine maximal zerstorungsfrei mogliche Helligkeit des Scheinwerfers repra-
sentieren. Durch eine vergrofRerte Helligkeit des zumindest einen Scheinwerfers
kann ein Bereich vor dem Fahrzeug besonders gut ausgeleuchtet werden, um
beispielsweise eine Gefahrenstelle besser einsehen zu kbnnen. Nach Ablauf ei-
ner vorbestimmten Zeitspanne kann das Steuersignal erneut unter Verwendung
des Sollwerts oder des Normwerts bereitgestellt werden, um den zumindest ei-
nen Scheinwerfer nicht zu Uberlasten.

Die vorliegende Erfindung schafft ferner ein Steuergerat zum Anpassen einer
Leuchtstarke zumindest eines Scheinwerfers eines Fahrzeugs, wobei das Steu-
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ergerat ausgebildet ist, um die Schritte eines Verfahrens gemal einem der vo-
rangegangenen Anspriche auszufiihren. Beispielsweise kann das Steuergerat
eine Einrichtung zum Ermitteln einer Beleuchtungsintensitat, wobei die Beleuch-
tungsintensitat eine Intensitat am Fahrzeug einfallenden Lichts reprasentiert,
eine Einrichtung zum Bestimmen eines Sollwerts fur die Leuchtstarke des zu-
mindest einen Scheinwerfers unter Verwendung der Beleuchtungsintensitat, wo-
bei der Sollwert fiir die Leuchtstarke angepasst wird, wenn die Beleuchtungsin-
tensitat zunimmt, und eine Einrichtung zum Bereitstellen eines Steuersignals
zum Einstellen der Leuchtstarke des zumindest einen Scheinwerfers unter Ver-
wendung des Sollwerts aufweisen.

Auch durch diese Ausfiihrungsvariante der Erfindung in Form eines Steuergerats
kann die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe schnell und effizient gelst
werden. Unter einem Steuergerat kann vorliegend ein elektrisches Gerat ver-
standen werden, das Sensorsignale verarbeitet und in Abhangigkeit davon Steu-
ersignale ausgibt. Das Steuergerat kann eine Schnittstelle aufweisen, die hard-
und/oder softwaremaldig ausgebildet sein kann. Bei einer hardwaremaliigen
Ausbildung kénnen die Schnittstellen beispielsweise Teil eines sogenannten Sys-
tem-ASICs sein, der verschiedenste Funktionen des Steuergerats beinhaltet. Es
ist jedoch auch maoglich, dass die Schnittstellen eigene, integrierte Schaltkreise
sind oder zumindest teilweise aus diskreten Bauelementen bestehen. Bei einer
softwaremaldigen Ausbildung kdnnen die Schnittstellen Softwaremodule sein, die
beispielsweise auf einem Mikrocontroller neben anderen Softwaremodulen vor-
handen sind.

Von Vorteil ist auch ein Computerprogrammprodukt mit Programmcode, der auf
einem maschinenlesbaren Trager wie einem Halbleiterspeicher, einem Festplat-
tenspeicher oder einem optischen Speicher gespeichert sein kann und zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einer der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen verwendet wird, wenn das Programm auf einem Computer oder ei-
ner Vorrichtung ausgefihrt wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigefligten Zeichnungen beispiel-
haft ndher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1  eine Darstellung eines Fahrzeugs mit einem Steuergerat zum Anpassen
einer Leuchtstarke zumindest eines Scheinwerfers des Fahrzeugs ge-
malf einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahren zum Anpassen einer Leuchtstarke
zumindest eines Scheinwerfers eines Fahrzeugs gemal} einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 3 eine Darstellung einer Verkehrssituation eines Fahrzeugs mit Positions-
leuchten, die gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung angesteuert werden.

In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung werden fir die in den verschiedenen Figuren dargestellten
und dhnlich wirkenden Elemente gleiche oder dhnliche Bezugszeichen verwen-
det, wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Fahrzeugs 100 mit einem Steuergerat 102
zum Anpassen einer Leuchtstidrke zumindest eines Scheinwerfers 104 des Fahr-
zeugs 100, gemal einem Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Das Steuergerat 102 ist ausgebildet, um Daten von einem lichtempfindlichen
Sensor 106, beispielsweise einer Kamera, zu empfangen. Das Steuergerat 102
weist eine Einrichtung zum Ermitteln 108, eine Einrichtung zum Bestimmen 110
sowie eine Einrichtung zu Bereitstellen 112 auf. Die Einrichtung zum Ermitteln
108 ist dazu ausgebildet, um basierend auf den Daten von dem lichtempfindli-
chen Sensor 106 eine Beleuchtungsintensitat zu ermitteln, die in den Sensor 106
einfallendes Licht reprasentiert. Die Einrichtung zum Bestimmen 110 ist dazu
ausgebildet, einen Sollwert fir die Leuchtstarke des Scheinwerfers 104 unter
Verwendung der Beleuchtungsintensitat zu bestimmen. Dabei steigt der Sollwert,
wenn die Beleuchtungsintensitat steigt. Gemal} einem alternativen Ausflihrungs-
beispiel, wie der blendfreien Lichthupe, kann der Sollwert auch gesenkt werden,
wenn die Beleuchtungsintensitat steigt. Die Einrichtung zum Bestimmen 110
kann ausgebildet sein, um den Sollwert durch einen Vergleich einer aktuell ermit-
telten Beleuchtungsintensitat mit einer zeitlich zuvor ermittelten Beleuchtungsin-
tensitat oder einem oder mehreren gespeicherten Vergleichswerten zu ermitteln.

PCT/EP2012/062797
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Die Einrichtung zum Bereitstellen 112 ist dazu ausgebildet, unter Verwendung

des Sollwerts ein Steuersignal zum Einstellen der Leuchtstarke des zumindest

einen Scheinwerfers 104 bereitzustellen. Das Steuersignal ist dazu ausgebildet
die Leuchtstarke des zumindest einen Scheinwerfers 104 einzustellen.

Der Sensor 106 ist am Fahrzeug 100 im Bereich des zumindest einen Schein-
werfers 104 angeordnet. In diesem Ausfithrungsbeispiel ist der Scheinwerfer 104
ein Positionslicht 104, das oben am Fahrzeug 100 angeordnet ist. Das Fahrzeug
100 ist ein hohes Fahrzeug, wie beispielsweise ein Lastkraftwagen. Das Fahr-
zeug 100 kann auch beispielsweise ein hoher Anhanger sein. Da Hauptschein-
werfer des Fahrzeugs 100 eine maximal zuldssige Hohe Uber der Stral3e nicht
Uberschreiten dirfen, weist das Fahrzeug 100 Positionslichter 104 auf, die Um-
risse des Fahrzeugs 104 andere Verkehrsteilnehmer erkennbar machen sollen,
wenn die anderen Verkehrsteilnehmer die Hauptscheinwerfer nicht erkennen

kdnnen.

Wenn ein Fremdfahrzeug dem Fahrzeug 100 entgegenkommt und die Haupt-
scheinwerfer des Fahrzeugs 100 fiir den Fahrer des Fremdfahrzeugs verdeckt
sind, kann es vorkommen, dass ein Fahrer des Fremdfahrzeugs trotz des entge-
genkommenden Fahrzeugs 100 seine Scheinwerfer weiterhin in einem Fern-
lichtmodus betreibt. Dadurch kann ein Fahrer des Fahrzeugs 100 geblendet wer-
den. In diesem Fall fallt am Sensor 106 eine grofdere Lichtmenge ein, als wie
wenn die Scheinwerfer des Fremdfahrzeugs im Abblendlichtmodus betrieben
werden wirden. Der Effekt der Scheinwerfer des Fremdfahrzeugs bewirkt also,
dass die Einrichtung zum Ermitteln 108 eine erhdhte Beleuchtungsintensitat er-
mittelt. Aufgrund der erh6hten Beleuchtungsintensitat bestimmt die Einrichtung
zum Bestimmen 110 einen grofieren Sollwert fir die Leuchtstarke der Positions-
lichter 104. Aufgrund des grofderen Sollwerts stellt die Einrichtung zum Bereitstel-
len 112 ein Steuersignal fir die Positionslichter 104 bereit, das dazu ausgebildet
ist die Positionslichter 104 mit einer grof3eren Leuchtstarke zu betreiben. Auf-
grund der grof3eren Leuchtstarke der Positionslichter 104 wird das Fahrzeug 100
besser erkennbar. Der Fahrer des Fremdfahrzeugs kann das Fahrzeug 100 er-
kennen und von dem Fernlichtmodus in den Abblendlichtmodus wechseln. Die
Blendung fir den Fahrer des Fahrzeugs 100 I&sst daraufhin nach oder ver-
schwindet ganz. Entsprechend dazu ermittelt die Einrichtung zum Ermitteln 108

PCT/EP2012/062797
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eine geringere Beleuchtungsintensitat. Aufgrund der geringeren Beleuchtungsin-
tensitat bestimmt die Einrichtung zum Bestimmen 110 einen niedrigeren Sollwert
fur die Leuchtstarke der Positionslichter 104. Aufgrund des niedrigeren Sollwerts
stellt die Einrichtung zum Bereitstellen 112 ein Steuersignal fur die Positionslich-
ter 104 bereit, das dazu ausgebildet ist die Positionslichter 104 mit einer niedrige-
ren Leuchtstarke zu betreiben. Auf diese Weise wird wiederum ein Blenden des
Fahrers des entgegenkommenden Fremdfahrzeugs vermieden.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 200 zum Anpassen einer
Leuchtstarke zumindest eines Scheinwerfers eines Fahrzeugs gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Verfahren 200 kann auf ei-
nem Steuergerat, wie es in Fig. 1 dargestellt ist, ausgefiihrt werden. Das Verfah-
ren 200 weist einen Schritt des Ermittelns 202, einen Schritt des Bestimmens
204 sowie einen Schritt des Bereitstellens 206 auf. Im Schritt des Ermittelns 202
wird eine Beleuchtungsintensitat ermittelt, die am Fahrzeug einfallendes Licht re-
prasentiert. Im Schritt des Bestimmens 204 wird unter Verwendung der Beleuch-
tungsintensitat ein Sollwert fur die Leuchtstarke des zumindest einen Scheinwer-
fers bestimmt, wobei der Sollwert verandert wird wenn die Beleuchtung steigt. Im
Schritt des Bereitstellens 206 wird unter Verwendung des Sollwerts ein Steuer-
signal bereitgestellt. Das Steuersignal ist dazu ausgebildet, die Leuchtstarke zu-
mindest eines Scheinwerfers oder einer anderen Lichtquelle des Fahrzeugs ein-
zustellen.

Fig. 3 zeigt eine Blendungssituation eines Lastkraftwagens (LKWs) 100 an einer
Kuppe 300. Der Lastkraftwagen 100 weist Positionsleuchten 104, eine Kamera
106 und eine Steuergerat zum Anpassen einer Leuchtstarke der Positionsleuch-
ten 104 gemal} einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung auf. Das
Steuergerat kann entsprechend dem anhand von Fig. 1 beschrieben Steuergerat
ausgefiihrt sein.

Die Helligkeit der Positionsleuchten 104 des Lastkraftwagens 100 wird mit Hilfe
der Kamera 106 gesteuert, damit der Lastkraftwagen 100 friihzeitig erkannt wird.
Wird der Lastkraftwagen 100 frihzeitig erkannt, z.B. bei der gezeigten Kuppe
300 durch einen Fahrer eines entgegenkommenden Personenkraftwagens, so
kann von dem Fahrer des Personenkraftwagens 302 rechtzeitig abgeblendet
werden. Bei dem Lastkraftwagen 100 sitzt der Fahrer 304 deutlich Uber den
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Scheinwerfern 306 des Lastkraftwagens 100. Daher sind am Lastkraftwagen 100
die Positionsleuchten 104 angebracht, so dass der Lastkraftwagen 100 auch bei
einer geometrischen Verdeckung der Scheinwerfer 306, z.B. an der Kuppe 300,
rechtzeitig erkannt wird, sofern die Positionsleuchten 104 hell genug leuchten.

Auf der linken Seite der Fig. 3 ist der Personenkraftwagen 302 zu sehen, dessen
Scheinwerfer 310 mit Fernlicht betrieben werden. Durch die Kuppe 300 sind die
Scheinwerfer 306 des Lastkraftwagens 100 flr den Fahrer des Personenkraftwa-
gens 302 nicht sichtbar. Der Fahrer des Personenkraftwagens 302 kann nur die
Positionsleuchten 104 des Lastkraftwagens 100 sehen. Sind die Positionsleuch-
ten 104 zu schwach, werden sie von dem Fahrer des Personenkraftwagens 302
nicht wahrgenommen und der Personenkraftwagen 302 verbleibt im Fernlicht,
was zur Blendung des Fahrers 304 des Lastkraftwagens 100 flhrt.

Eine stetige Verbesserung ,Aufristung” der (PKW-)Scheinwerfer mit immer ho-
heren Lichtstrdmen flhrt aufgrund einer Blendungsproblematik gleichzeitig zu ei-
nem ,Aufristen” der LKW-Beleuchtung. Beispielsweise werden bereits LKWs
ahnlich stark beleuchtet wie Schaustellerfahrzeuge oder mit blauen Lichtern, z.B.
im Fihrerhaus, ausgertistet. Beides kann zu einer Irritation anderer Verkehrsteil-

nehmer flihren.

Da Unfélle mit LKWs meist schwerwiegende Folgen haben, werden in diesen
Fahrzeugen immer mehr Sicherheitsfunktionen integriert. Beispielsweise kann
eine Spurverlassenswarnung integriert werden, die liber eine Kamera, welche die
Fahrbahnmarkierungen erkennt vor einem Verlassen der Fahrspur warnt. Syste-
me, wie Forward Collision Warning Systems (FCW) kdnnen liber Radar-, aber
auch Video- Kameras realisiert werden. Fernlichtassistenten setzen sich im
PKW-Segment immer weiter durch. Fir eine Detektion wird ein Kamerabild
binarisiert. Dazu werden Helligkeitswerte im Bild anhand eines Schwellenwerts
unterschieden. Lichtquellen, die schwacher als der Schwellenwert leuchten, also
zu schwach sind, werden haufig nicht erkannt oder z.B. als Reflektor klassifiziert.

Gemal} einem Ausfithrungsbeispiel erkennt ein lichtempfindliches Element 106
des LKWs 100, z.B. die Kamera 106, eine (potentielle) Blendung des LKW-
Fahrers 304 und passt die Helligkeit der Positionsleuchten 104 aufgrund der
Blendung an. Durch die Anpassung der Helligkeit der Positionsleuchten 104 kann
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der LKW 100 rechtzeitig erkannt werden und die Lichtverteilung des entgegen-
kommenden Fahrzeugs 302 angepasst werden, z.B. in dem der Fahrer des ent-
gegenkommenden Fahrzeugs 302 abblendet. Dadurch kann ein lichttechnisches
»Aufriisten" mit kontinuierlich starkerer LKW-Beleuchtung 306 die ausschliefilich
zum Signalbild beitragt, wie Tagfahrlicht, nicht jedoch zur Erh6hung der Sichtwei-
te beitragt, verhindert werden. Durch die Anpassung der Helligkeit der Positions-
leuchten 104 kann der LKW 100 immer rechtzeitig erkannt werden und Irritatio-

nen anderer Verkehrsteilnehmer 302 kdnnen vermieden werden.

Gemal} einem Ausfithrungsbeispiel wird die Kamera bzw. das lichtempfindliche
Element 106 im LKW 100, ungefahr auf Hohe des Fahrerkopfes 304 oder in der
Nahe der Positionsleuchten 104 angebracht. Das lichtempfindliche Element 106
erkennt die Helligkeit, die am Fahrerauge ankommt. Die Helligkeit setzt sich da-
bei aus der Umgebungshelligkeit und gegebenenfalls Blendungs-Licht zusam-
men. Je grolRer die Helligkeit ist, desto heller werden die Positionsleuchten 104
eingestellt. Das lichtempfindliche Element 106 ist beispielsweise vor einer direk-
ten Einstrahlung von Licht aus den Positionsleuchten 104 geschitzt, da durch die
Mit-Kopplung, statt Gegenkopplung wie meist in der Regelungstechnik, die Posi-
tionsleuchten 104 sonst immer heller eingestellt werden wiirden. Bei Tag ist so-
mit eine gute Sichtbarkeit gegeben (Tagfahrlicht = Daytime Running Lamps
(DRL)). Bei Nacht wird eine Blendung anderer Verkehrsteilnehmer 302 durch die
Positionsleuchten 104 verhindert, da durch das geringe Umgebungslicht die Po-
sitionsleuchten 104 nicht so hell eingestellt werden.

Fahrt das Fahrzeug 302 mit Fernlicht dem LKW 100 entgegen, erhdht sich die
Helligkeit am Fahrerauge und die Positionsleuchten 104 werden heller einge-
stellt. Der entgegenkommende Fahrer 302, der die Scheinwerfer des LKWs 306
aufgrund der Kuppe 300 nicht sehen kann, hat dann die Moéglichkeit die Positi-
onsleuchten 104 zu sehen und seine Scheinwerfer 310 abzublenden.

Handelt es sich bei dem lichtempfindlichen Element 106 um eine Kamera, kann
zusatzlich das Vorhandensein anderer Verkehrsteilnehmer, deren Position und/

oder deren Anzahl ausgewertet werden, um Fehlansteuerungen zu vermeiden.

Ebenso kann mit der Kamera 106 eine ,Fernlicht-Erkennungseinheit" realisiert
werden, die erkennt, ob sich ein anderes Fahrzeug 302 im Fern- oder Abblend-
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licht befindet. Befindet sich das andere Fahrzeug 302 im Abblendlicht, wird die
Helligkeit der Positionsleuchten 104 nicht oder kaum erhéht, um den anderen
Fahrer 302 nicht zu blenden oder zu irritieren.

Entsprechend der Ansteuerung der Positionsleuchten 104 kénnen auch die
Scheinwerfer 306 des LKWs 100 angesteuert werden. Dabei kann bei der An-
steuerung der Scheinwerfer 306 jedoch die potentielle Blendwirkung durch die
Scheinwerfer 306 bei der Einstellung der Helligkeit der Scheinwerfer 306 beriick-
sichtigt werden. Beispielsweise konnen die Scheinwerfer 306 aufgrund des sich
anndhernden Fahrzeugs 302 gedimmt werden.

Gemal} einem Ausfihrungsbeispiel kann der hier vorgestellte Ansatz sowohl bei
LKWs als auch bei PKWs, Motorradern und anderen Kraftfahrzeugen genutzt
werden, z.B. bei Tagfahrlicht. Beispielsweise kann ein Fahrer eines Fahrzeugs
Uber die Lichtsignalanlage auf sich aufmerksam machen, wenn Fahrzeuge auf-
geblendet entgegenkommen. Dies kann durch kontinuierliches erhéhen der Hel-
ligkeit der Scheinwerfer oder eine Art Lichthupe erfolgen.

Ebenfalls kbnnen Positionsleuchten an einem Anhanger, beispielsweise einem
Wohnwagen vom Zugfahrzeug oder durch ein eigenstandiges Steuergerat ent-
sprechend dem einfallenden Licht gesteuert werden.

Fernlicht wird bendtigt, um weite Bereiche bei Nacht auszuleuchten. Der zuldssi-
ge Lichtstrom, der bei Fernlicht aus dem Scheinwerfer 306 austreten darf, ist
deutlich héher als der von Abblendlicht. Dadurch kdnnen auch weit entfernte Ge-
fahrenquellen erkannt werden. Fernlicht wird haufig als ,Lichthupe" zur Warnung
anderer Verkehrsteilnehmer 302 genutzt. Das helle Fernlicht tragt bei Tag zu ei-
ner Sichtbarkeit der Lichthupe bei, bei Nacht fuhrt die Lichthupe zu Blendung.
Der geblendete andere Verkehrsteilnehmer 302 nimmt zwar die Warnung wabhr,
jedoch ist er kurzzeitig geblendet.

Die Helligkeit von Fernlicht kann bei Kraftfahrzeugen, beispielsweise bei LKWs
oder PKWs 100 angepasst, beispielsweise gedimmt werden, wenn sich andere
Fahrzeuge 302 im Bild der Kamera 106 befinden. LKWs 100 haben ein sehr
starkes Fernlicht 306, das bei Aufblenden als Lichthupe zu starker Blendung
fuhrt. Wenn das Fernlicht 306 ausschliefdlich als Signalisierung dienen soll, reicht
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eine geringere Lichtstarke. Der Wunsch der Signalisierung kann tber das Vor-
handensein anderer Verkehrsteilnehmer 302 und zusatzlich oder alternativ ber
die Umgebungshelligkeit ermittelt werden. Entsprechend kann eine Fernlichtstar-
ke in Abhangigkeit von einer Objekterkennung angepasst werden, mit der bei-
spielsweise sich im Einflussbereich der Scheinwerfer befindliche Verkehrsteil-

nehmer 302 erkannt werden konnen.

Ein sogenanntes ,Gefahrenlicht" kann automatisch Objekte anleuchten, um die
Aufmerksamkeit des Fahrers 304 auf die Gefahr zu lenken. Jedoch kann eine
Objektdetektion nicht alle moglichen Falle abdecken, wodurch der Fahrer weiter-
hin aufmerksam den Verkehrsraum iberwachen muss. Je nach Entfernung, Po-
sition und Kontrast des Objektes, z.B. ein Reh, kann sich der Fahrer 304 mehr
Licht als durch Fernlicht mdglich, wiinschen.

Ein vorausschauendes Sensorsystem, das z.B. die Kamera 106 umfasst, erkennt
andere Verkehrsteilnehmer 302 und kann deren Entfernung evtl. Gber einen wei-
teren Sensor schatzen. Wenn sich ein anderer Verkehrsteilnehmer 302 vor dem
Fahrzeug 100 befindet und der Fahrer 304 den Fernlichthebel aktiviert, wird die
Starke des Fernlichts so weit angepasst, dass der andere Fahrer 302 die War-
nung (Lichthupe) wahrnehmen kann, jedoch nicht oder nur in einem gewissen
Mal} geblendet wird. Genau genommen fiihrt jede Lichtquelle zu einer gewissen
,Blendung". Eine Lichthupe ist als warnende Funktion nur durch ein gewisses
Mal} an Blendung wirksam. Die Helligkeit des Abblendlichtes kann erhalten blei-
ben.

Die Lichtstarke nimmt quadratisch mit der Entfernung ab. Wenn die Entfernung
zu dem anderen Verkehrsteilnehmer 302 geschatzt/ gemessen wird, evil. liber
eine weitere Sensorik, kann die Lichtstarke genauer angepasst werden.

Erganzend kann, wenn der Fernlichthebel langer als eine gewisse Zeit aktiviert
ist, davon ausgegangen werden, dass der Fahrer 304 keine Lichthupe durchflih-
ren will, sondern seine Sichtweite wegen ggf. einer erkannten/vermuteten Gefahr
(z.B. Wild) erhdhen muss. Die Beschrankung der Lichtstarke wird dann aufgeho-
ben und eine Lichtstarke wie bei normalem Fernlicht zur Verfligung gestellit.
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Falls kein Verkehrsteilnehmer im Bild ist und der Fahrer 304 das Fernlicht ahnlich
zur Lichthupe aktiviert, kann der Lichtstrom auch Uber den Normal-Lichtstrom
angehoben werden, um den Bereich vor dem Fahrzeug noch starker auszuleuch-
ten und so potentielle Gefahrenquellen besser sichtbar zu machen. Da der er-
hohte Lichtstrom den Scheinwerfer 306 schadigen kann, kann er nach einer vor-
gegebenen Zeit wieder auf ein Normalmal} zuriickgefiihrt werden.

Das System kann auch mit einem normalen (adaptiven) Fernlichtassistenten
kombiniert werden, wobei der Fahrer 304 das System dauerhaft oder temporar
zum Aufblenden Uberstimmen kann, z.B. als Lichthupe. Falls der Fahrer 304 ei-
nen Fernlichtassistenten einsetzt und dieser auf eine fernlichtahnliche Verteilung
eingestellt ist, wahrend der Fahrer 304 den Fernlichthebel betatigt, kann sofort
der erhohte Lichtstrom abgestrahlt werden. Die Aktivierung beider Funktionen
kann abhangig von der Aktivierungszeit der Fernlichtfunktion erfolgen. Es besteht
somit eine Unterscheidung zwischen Lichthupe und Aufblenden.

Bei einer ,blendfreien Lichthupe" kann der Scheinwerfer 306 bei Anwesenheit
anderer Verkehrsteilnehmer 302 gedimmt werden. Bei einem ,Gefahren-
Fernlicht" kann die Lichtstarke erh6ht werden, wenn kein anderer Verkehrsteil-

nehmer vorhanden ist.

Die beschriebenen und in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele sind nur
beispielhaft gewahlt. Unterschiedliche Ausflihrungsbeispiele kdnnen vollstandig
oder in Bezug auf einzelne Merkmale miteinander kombiniert werden. Auch kann
ein Ausflhrungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren Ausflihrungsbeispiels
erganzt werden. Die im Zusammenhang mit einem LKW beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele kdnnen entsprechend bei anderen Fahrzeugen, insbesondere
auch bei PKWs, eingesetzt werden. Ferner kdnnen erfindungsgemafe Verfah-
rensschritte wiederholt sowie in einer anderen als in der beschriebenen Reihen-
folge ausgeflihrt werden.
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Anspriiche

Verfahren (200) zum Anpassen einer Leuchtstarke zumindest eines Schein-
werfers (104; 306) eines Fahrzeugs (100), wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:

Ermitteln (202) einer Beleuchtungsintensitat, wobei die Beleuchtungsintensi-
tat eine Intensitat am Fahrzeug (100) einfallenden Lichts reprasentiert;

Bestimmen (204 ) eines Sollwerts fir die Leuchtstarke des zumindest einen
Scheinwerfers (104; 306) unter Verwendung der Beleuchtungsintensitat, wo-
bei der Sollwert fur die Leuchtstarke angepasst wird, wenn die Beleuch-
tungsintensitat zunimmt; und

Bereitstellen (206) eines Steuersignals zum Einstellen der Leuchtstarke des
zumindest einen Scheinwerfers (104; 306) unter Verwendung des Sollwerts.

Verfahren (200) gemafl Anspruch 1, bei dem im Schritt des Bestimmens die
Leuchtstarke erhdht wird, wenn die Beleuchtungsintensitat zunimmt.

Verfahren (200) gemaf Anspruch 1, bei dem im Schritt des Bestimmens die
Leuchtstarke erniedrigt wird, wenn die Beleuchtungsintensitat zunimmt.

Verfahren (200) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem
der zumindest eine Scheinwerfer (104) eine Positionsleuchte des Fahrzeugs
(100) ist, und im Schritt des Bereitstellens (206) das Steuersignal dazu aus-
gebildet ist, die Leuchtstarke der zumindest einen Positionsleuchte (104)
einzustellen.

Verfahren (200) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem im
Schritt des Ermittelns (202) das einfallende Licht eine Umgebungshelligkeit
in einem Umfeld des Fahrzeugs (100) reprasentiert.
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Verfahren (200) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem im
Schritt des Ermittelns (202) das einfallende Licht von einem Fremdfahrzeug
(302) emittiertes Licht reprasentiert.

Verfahren (200) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem im
Schritt des Bestimmens (204) der Sollwert angepasst wird, wenn die Be-
leuchtungsintensitat sinkt.

Verfahren (200) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem im
Schritt des Bestimmens (204) der Sollwert ferner unter Verwendung eines
Abstands eines Fremdfahrzeugs (302) von dem Fahrzeug (100) bestimmt
wird.

Verfahren (200) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem im
Schritt des Bestimmens (204) der Sollwert ferner unter Bertcksichtigung ei-
nes Lichtszenarios an dem Fremdfahrzeug (302) bestimmt wird.

Verfahren (200) gemal} einem der vorangegangenen Anspriiche, bei dem im
Schritt des Bereitstellens (206) das Steuersignal kontinuierlich bereitgestellt
wird, nachdem der zumindest eine Scheinwerfer (104, 306) durch einen Ak-
tivierungsimpuls eines Aktivierungssignals in Betrieb genommen worden ist,
wobei das Aktivierungssignal ein von einem Fahrer des Fahrzeugs
bereitstellbares Signal reprasentiert.

Verfahren (200) gemafd Anspruch 10, bei dem im Schritt des Bereitstellens
(206) das Steuersignal anstelle der Verwendung des Sollwerts unter Ver-
wendung eines Normwerts bereitgestellt wird, wenn der Aktivierungsimpuls
langer als eine vorbestimmte Zeitdauer andauert.

Verfahren (200) gemal einem der Anspriiche 10 oder 11, bei dem im Schritt
des Bereitstellens (206) das Steuersignal anstelle der Verwendung des
Sollwerts unter Verwendung eines vorbestimmten Maximalwerts bereitge-
stellt wird, wenn der Aktivierungsimpuls langer als eine vorbestimmte weitere
Zeitdauer andauert, und/oder sich kein Fremdfahrzeug (302) in einem Blen-
dungsbereich des zumindest einen Scheinwerfers (104, 306) befindet.

Steuergerat (102) zum Anpassen einer Leuchtstarke zumindest eines
Scheinwerfers (104) eines Fahrzeugs (100), wobei das Steuergerat (102)
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ausgebildet ist, um die Schritte eines Verfahrens gemalf einem der vorange-

gangenen Ansprliche auszuflihren.

14. Computer-Programmprodukt mit Programmcode zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriche 1 bis 12, wenn das Programm auf einer

Vorrichtung ausgefihrt wird.
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