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(54) Bezeichnung : SYSTEM UND VERFAHREN ZUR  OBJEKTBASIERTEN ANSTEUERUNG EINES
HOCHAUFLOSENDEN SCHEINWERFERS FUR EIN KRAFTFAHRZEUG
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(57) Abstract: The invention relates to a system (1) for controlling a light distribution of a headlight unit (2) of a motor vehicle,
comprising a headlight unit (2) having a pixelated light system (3, 3'), an environment detection unit (4) arranged in a
predeterminable position relative to the headlight unit (2), with which an environment of the motor vehicle can be detected, an
evaluation unit (5) which is communicatively connected to the environment detection unit (4), and with which data of the
environment detection unit (4) can be evaluated at least in terms of where objects in the detected environment of the motor vehicle
are positioned relative to the environment detection unit (4) or to the headlight unit (2), what contour the objects have and to which
category the objects belong, a control unit (6) which is communicatively connected to the evaluation unit (5) and which is
configured to control the light spread in the pixelated light system, based on data transferred from the evaluation unit (5) to the
control unit (6), wherein, for each relevant object detected in the environment of the motor vehicle, with respect to which a dimming
of the light or illumination by light is required or desired, the evaluation unit (5) is configured to transfer data relating to the contour
of the object, the position of the object relative to the environment detection unit (4) or to the headlight unit (2), and a dimming
value for the object to the control unit (6).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die vorliegende Ertindung betrifft ein System (1) zum Ansteuern einer Lichtverteilung einer Scheinwerfereinrichtung (2) eines
Kraftfahrzeugs, umtassend eine Scheinwerfereinrichtung (2), die ein Pixellichtsystem (3, 3") aufweist, eine in einer vorgebbaren
Position relativ zur Scheinwerfereinrichtung (2) angeordnete Umfeld-Erfassungseinrichtung (4), mit der ein Umfeld des
Kraftfahrzeugs erfasst werden kann, eine mit der Umfeld-Erfassungseinrichtung (4) in kommunikativer Verbindung stehende
Auswertungseinrichtung (5), mit der Daten der Umfeld-Erfassungseinrichtung (4) zumindest dahin ausgewertet werden kdnnen,
an welcher Position relativ zur Umfeld-Erfassungseinrichtung (4) oder zur Scheinwerfereinrichtung (2) sich Objekte im erfassten
Umfeld des Kraftfahrzeugs befinden, welche Kontur die Objekte aufweisen und welcher Klasse die Objekte angehéren, eine mit
der Auswertungseinrichtung (5) in kommunikativer Verbindung stehende Steuerungseinrichtung (6), die dazu eingerichtet ist,
aufgrund von Daten, die von der Auswertungseinrichtung (5) an die Steuerungseinrichtung (6) iibertragen werden, die
Helligkeitsverteilung bei dem Pixellichtsystem zu steuern, wobei die Auswertungseinrichtung (5) dazu eingerichtet ist, fiir jedes
im erfassen Umfeld des Kraftfahrzeugs erkannte, relevante Objekt, beziiglich dem ein Entblenden oder Markieren mittels Licht
erforderlich oder gewliinscht ist, Daten betreffend die Kontur des Objekts, die Position des Objekts relativ zur Umfeld-
Erfassungseinrichtung (4) oder zur Scheinwerfereinrichtung (2) sowie einen Dimmwert fiir das Objekt an die
Steuerungseinrichtung (6) zu tibertragen.
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System und Verfahren zur objektbasierten Ansteuerung eines hochauflésen-
den Scheinwerfers fur ein Kraftfahrzeug

BESCHREIBUNG:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und Verfahren zur objektbasier-
ten Ansteuerung eines hochauflosenden Scheinwerfers fur ein Kraftfahrzeug.

Zur Beleuchtung eines einem Kraftfahrzeug hauptsachlich in Fahrrichtung
vorausliegenden Bereichs weisen Kraftfahrzeuge bekanntermaflen eine
Fahrzeuglichtanlage (Scheinwerfer, Scheinwerfereinrichtung) mit einem
Fahrlicht auf, durch die wenigstens die Lichtfunktionen Standlicht, Abblend-
licht und Fernlicht realisierbar sind.

Das Abblendlicht ist in aller Regel asymmetrisch ausgefuhrt und bei Rechts-
verkehr auf der linken Halfte um 1% vertikal beschnitten, wodurch eine Blen-
dung des Gegenverkehrs und von vorausfahrenden Verkehrsteilnehmern
vermieden wird. Durch das Fernlicht erfolgt eine Beleuchtung Uber den Ab-
blendlichtbereich hinaus. Da das Fernlicht (bspw. gemafl der deutschen
StVO) nur eingeschaltet werden darf, wenn kein Fahrer eines vorausfahren-
den oder entgegenkommenden Kraftfahrzeugs geblendet werden kann, ist
im Gegensatz zum Abblendlicht keine exakte Hell-Dunkel-Grenze fur das
Fernlicht vorgeschrieben.

Aufgrund der in vielen Landern relativ hohen Verkehrsdichte verzichtet ein
merklicher Anteil der Fahrer auf die Verwendung des herkbmmlichen Fern-
lichts. Und wenn es verwendet wird, wird das aufgrund der Verkehrsdichte in
kurzen Zeitabstanden erforderliche Betatigen der Bedieneinrichtung fur das
Fernlicht oftmals als lastig empfunden. Vor diesem Hintergrund wurden
adaptive Fernlichtsysteme entwickelt, wie etwa die gleitende Leuchtweiten-
regulierung und das maskierte Dauerfernlicht.

Eine andere, jungere Ausformung dieser Systeme umfasst eine Scheinwerfe-
reinrichtung, bei denen das abgestrahlte Licht zur individuellen Anleuchtung

01.12.2016 13:40:00
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einer groReren Anzahl an definierten, jeweils vergleichsweise kleinen Seg-
menten geeignet ist, wobei die Grofle und Position eines jeden anleuchtba-
ren Segments durch einen vorgebbaren horizontalen und vertikalen Winkel-
bereich, mit dem das Licht fur das jeweilige Segment von der Scheinwerfer-
einrichtung abgestrahlt wird, und die Entfernung zur Scheinwerfereinrichtung
definiert ist. Die in solchen Scheinwerfereinrichtungen verwendeten lichter-
zeugenden Einrichtungen werden allgemein als Pixellichtsysteme bezeich-
net, wobei mit dem Begriff ,Pixel“ hier keine Festlegung in Bezug auf eine
pixelartige Anordnung von lichtabstrahlenden Elementen bei dem Lichtsys-
tem verbunden ist, sondern vielmehr ganz allgemein eine pixelartige, d.h. in
definierbare Segmente unterteilte Anleuchtung einer Umgebung der Schein-
werfereinrichtung gemeint ist.

Ein Beispiel fur ein solche Scheinwerfereinrichtung ist bspw. ein Voll-LED-
Matrix-Scheinwerfer, der bei derzeit kommerziell erhaltlichen Modellen eine
Anzahl von bis zu etwa 180 LEDs aufweisen kann. Jeder der LEDs strahlt
Licht mit einem vorgegebenen horizontalen und vertikalen Winkelbereich ab,
so dass eine der Anzahl an LEDs entsprechende Anzahl an Segmenten im
Umfeld des Kraftfahrzeugs angeleuchtet werden kann. Strahlen mehrere
LEDs Licht mit einem gleichen vorgegebenen horizontalen und vertikalen
Winkelbereich ab, so entspricht die Anzahl an anleuchtbaren Segmenten der
Anzahl der so gebildeten LED-Gruppen. Wird bspw. ein anderer Verkehrs-
teilnehmer durch eine Umfeld-Erfassungseinrichtung/Objekt-
erkennungseinrichtung in einem der angeleuchteten Segmente erkannt, kon-
nen die entsprechenden LEDs ausgeschaltet oder gedimmt und eine Blen-
dung des erkannten Verkehrsteilnehmers hierdurch vermieden werden.

Zur Ansteuerung der einzelnen LEDs bzw. Gruppen von LEDs werden er-
rechnete Dimmwerte fur die jeweiligen LEDs uber einen Bus (bspw. CAN-
Bussystem) zu der jeweiligen Steuerungseinrichtung des Scheinwerfers
Ubertragen, wobei die Buslast aufgrund der geringen Anzahl an Segmenten
innerhalb der vorgegebenen Datenraten flr den verwendeten Bus bleibt.

Jungste Entwicklungen in der Fahrzeugscheinwerfer-Entwicklung gehen da-
hin, die Anzahl an anleuchtbaren Segmenten deutlich zu erh6éhen, bis hin zu
mehreren tausend oder gar mehreren hunderttausend Segmenten, um eine
noch prazisere Aus- und Anleuchtung durch die Fahrzeugscheinwerfer zu
erreichen. Hierbei ergibt sich das Problem, dass — allgemein ausgedrlckt —
eine individuelle Ansteuerung fur die einzelnen Segmente (im vorstehend
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genannten Beispiel fur die einzelnen LEDs oder Gruppen von LEDs) uber
aktuelle Bussysteme nicht zu leisten ist, da hierfur die vorgegebenen Daten-
raten nicht ausreichen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein System und ein Verfahren zur
Verfugung zu stellen, mit denen dieses Problem gelost werden kann. Diese
Aufgabe wird gelost durch das System gemafy Anspruch 1 und das Verfah-
ren gemafl Anspruch 10. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriche.

Erfindungsgemal} wird ein System zum Ansteuern einer Lichtverteilung einer

Scheinwerfereinrichtung fur eine Kraftfahrzeug vorgeschlagen, umfassend

- eine Scheinwerfereinrichtung, die ein Pixellichtsystem aufweist,

- eine in einer vorgebbaren Position relativ zur Scheinwerfereinrichtung an-
geordnete Umfeld-Erfassungseinrichtung, mit der ein Umfeld des Kraft-
fahrzeugs erfasst werden kann,

- eine  Auswertungseinrichtung, mit der Daten der Umfeld-
Erfassungseinrichtung zumindest dahin ausgewertet werden kbnnen, an
welcher Position relativ zur Umfeld-Erfassungseinrichtung oder zur
Scheinwerfereinrichtung sich Objekte im erfassten Umfeld des Kraftfahr-
zeugs befinden, welche Kontur die Objekte aufweisen und welcher Klasse
die Objekte angehoren, und

- eine mit der Auswertungseinrichtung in kommunikativer Verbindung ste-
henden Steuerungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist, aufgrund von Da-
ten, die von der Auswertungseinrichtung an die Steuerungseinrichtung
ubertragen werden, die Helligkeitsverteilung bei dem Pixellichtsystem zu
steuern.

Das System gemaf der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,

dass

- die Auswertungseinrichtung dazu eingerichtet ist, fur jedes im erfassen
Umfeld des Kraftfahrzeugs erkannte, relevante Objekt, bezuglich dem ein
Entblenden oder Markieren mittels Licht erforderlich oder gewlnscht ist,
Daten betreffend die Kontur des Objekts, die Position des Objekts relativ
zur Umfeld-Erfassungseinrichtung oder zur Scheinwerfereinrichtung sowie
einen Dimmwert fir das Objekt an die Steuerungseinrichtung zu Ubertra-
gen.
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Indem erfindungsgemaf lediglich Objektinformationen Uber die zu entblen-
denden und/oder markierenden Objekte (bspw. Verkehrsteilnenmer, Ver-
kehrsschilder, etc.) von der Auswertungseinrichtung zu der Steuerungsein-
richtung der Scheinwerfereinrichtung Ubertragen werden (und nicht mehr
Steuerungsdaten bezuglich eines jeden Segments), ergibt sich im Vergleich
zum vorbekannten Stand der Technik eine deutlich verringerte Datenlast, die
von der Auswertungseinrichtung zu der Steuerungseinrichtung Ubertragen
werden muss.

Dies ist von besonderem Vorteil, wenn — wie dies gemal einer ersten vor-
teilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen ist — das System weiter
ein Daten-Bussystem umfasst (wie bspw. ein CAN-Bussystem), mittels dem
die Daten von der Auswertungseinrichtung zu der Steuerungseinrichtung
Ubertragbar sind.

Wie oben bereits erwahnt, ist eine Ansteuerung von hochauflésenden
Scheinwerfereinrichtungen, mit denen bspw. mehreren tausend oder gar
mehreren hunderttausend Segmente angeleuchtet werden kbnnen, mit Sys-
temen und Verfahren nach dem Stand der Technik Uber herkbmmlicherweise
verwendete Bussysteme nicht mdglich, da hierdurch die vorgegebenen Da-
tenraten fur diese Bussysteme Uberschritten wirden. Durch das System ge-
maf der vorliegenden Erfindung, mit dem abweichend vom Stand der Tech-
nik eine objektbasierte Ansteuerung von hochauflésenden Scheinwerferein-
richtungen zur Verfligung gestellt wird, wird dieses Problem gel6st, da durch
eine derartige Ansteuerung die Uber ein Bussystem zu Ubertragende Daten-
menge im Vergleich zum Stand der Technik stark verkleinert werden kann.

Gemal einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung des Systems weist die
Steuerungseinrichtung eine Speichereinrichtung auf oder hat die Steue-
rungseinrichtung Zugriff auf eine Speichereinrichtung, wobei in der Speicher-
einrichtung die grundsatzlich mogliche Lichtverteilung der Scheinwerferein-
richtung gespeichert ist, und ist die Steuerungseinrichtung weiter dazu einge-
richtet, Steuerungsdaten zur Steuerung der Helligkeitsverteilung bei dem
Pixellichtsystem auf Grundlage der in der Speichereinrichtung gespeicherten
grundsatzlich moglichen Lichtverteilung und der von der Auswertungseinrich-
tung empfangenen Daten zu berechnen und die Helligkeitsverteilung bei dem
Pixellichtsystem entsprechend der Steuerungsdaten zu steuern.
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Gemal einer dritten vorteilhaften Weiterbildung des Systems ist die Steue-
rungseinrichtung fur den Fall, dass von der Auswertungseinrichtung Daten
bezlglich der Position des relevanten Objekts/der relevanten Objekte relativ
zur Umfeld-Erfassungseinrichtung an sie Ubertragen werden, dazu eingerich-
tet, die Position des Objekts/der Objekte in Bezug auf die Scheinwerferein-
richtung zu berechnen.

Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei dem System die Auswertungseinrich-
tung weiter dazu eingerichtet ist, auf Grundlage der Daten der Umfeld-
Erfassungseinrichtung die Bewegung des relevanten Objekts/der relevanten
Objekte relativ zum Kraftfahrzeug zu ermitteln und auch Daten bezuglich der
Bewegung des Objekts/der Objekte relativ zum Kraftfahrzeug zu der Steue-
rungseinrichtung zu Gbertragen.

In einem solchen Fall kann die Steuerungseinrichtung in vorteilhafter Weise
dazu eingerichtet sein, Steuerungsdaten fur die Helligkeitsverteilung bei dem
Pixellichtsystem unter Bertcksichtigung der Bewegung des relevanten Ob-
jekts/der relevanten Objekte relativ zum Kraftfahrzeug zu berechnen, derart,
dass eine Prognose bezuglich der Position und Groke des Objekts/der Ob-
jekte relativ zum Kraftfahrzeug innerhalb einer vorgebbaren Zeitspanne ab
dem Zeitpunkt der Erfassung der Daten des Objekts/der Objekte durch die
Umfeld-Erfassungseinrichtung vorgenommen wird.

Weiter kann hierbei in vorteilhafter Weise vorgesehen sein, dass bei dem
System die Steuerungseinrichtung dazu eingerichtet ist, bei einem relevan-
ten Objekt/relevanten Objekten, das/die eine Relativbewegung auf das Kraft-
fahrzeug zu aufweist/aufweisen, einen groReren Bereich um das Objekt/die
Objekte fur das Entblenden oder Markieren zu berechnen, als bei einem Ob-
jekt/bei Objekten, das/die eine Relativbewegung von dem Kraftfahrzeug weg
oder eine gleichbleibende Entfernung zum Kraftfahrzeug aufweist/aufweisen.

Gemal noch einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann
bei dem System die Auswertungseinrichtung dazu eingerichtet sein, inner-
halb einer vorgebbaren Zykluszeit im Bereich von 10 ms bis 30 ms jeweils
die aktuellen Daten der Umfeld-Erfassungseinrichtung auszuwerten und ent-
sprechend aufbereitete Daten zu der Steuerungseinrichtung zu Ubertragen.

Soweit in der vorliegenden Anmeldung von einem ,Pixellichtsystem® gespro-
chen wird, sind damit alle moglichen Arten von hochauflésenden Lichtsyste-
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men umfasst, d.h. Lichtsysteme, die Licht individuell gesteuert in eine grofe
Anzahl an definierten oder definierbaren Segmenten im Vorfeld des Kraft-
fahrzeugs abstrahlen kénnen, wobei jedes Segment durch einen horizonta-
len und vertikalen Winkelbereich definiert ist, mit dem das jeweilige Licht fur
das jeweilige Segment von der Scheinwerfereinrichtung in die Umgebung
des Kraftfahrzeugs abgestrahlt wird. Bevorzugte Beispiele fur derartige ,Pi-
xellichtsysteme® sind solche, die ein matrixartiges, flachenmoduliertes
und/oder strahlgeflhrtes Pixellichtsystem umfassen. Ebenfalls bevorzugt ist
die vorliegende Erfindung bei Pixellichtsystemen anwendbar, mit denen 500
oder mehr Segmente, besonders bevorzugt 1000 oder mehr Segmente, ganz
besonders bevorzugt 2000 oder mehr Segmente individuell anleuchtbar (so-
wie nicht und/oder nur schwacher als maximal méglich anleuchtbar) sind.

Von der vorliegenden Erfindung umfasst ist auch ein Verfahren zum Ansteu-
ern einer Lichtverteilung einer Scheinwerfereinrichtung fur ein Kraftfahrzeug,
umfassend die Schritte

- Bereitstellen eines erfindungsgemalen Systems oder eines seiner vorteil-
haften Weiterbildungen,

- Erfassen eines Umfelds des Kraftfahrzeugs mit einer Umfeld-
Erfassungseinrichtung,

- Auswerten der Daten der Umfeld-Erfassungseinrichtung durch eine Aus-
wertungseinrichtung zumindest dahin, an welcher Position relativ zur Um-
feld-Erfassungseinrichtung oder zur Scheinwerfereinrichtung sich Objekte
im erfassten Umfeld des Kraftfahrzeugs befinden, welche Kontur die Ob-
jekte aufweisen und welcher Klasse die Objekte angehoéren, und

- Ubertragen von Daten fir jedes im erfassen Umfeld des Kraftfahrzeugs
erkannte, relevante Objekt, bezlglich dem ein Entblenden oder Markieren
mittels Licht erforderlich oder gewtnscht ist, betreffend die Kontur des Ob-
jekts, die Position des Objekts relativ zur Umfeld-Erfassungseinrichtung
oder zur Scheinwerfereinrichtung sowie einen Dimmwert fur das Objekt
durch die Auswertungseinrichtung an die Steuerungseinrichtung.

Von der vorliegenden Erfindung umfasst sind auch solche Ausgestaltungen
und Weiterbildungen des Verfahrens, die sich fur einen Fachmann unmittel-
bar aus der Beschreibung des erfindungsgemafen Systems sowie seiner
vorteilhaften Ausgestaltungen und Weiterbildungen, den Ansprichen 1 bis 9,
der Figur und der Figurenbeschreibung ergeben.
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Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefligten Zeichnungen naher
erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische und beispielhafte Abbildung eines Systems ge-
malf der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 ein schematisches und beispielhaftes Beispiel fir eine grundsatzlich
mogliche Lichtverteilung durch ein Pixellichtsystem.

Die Darstellungen in den Figuren sind rein schematisch und nicht malstabs-
gerecht. Innerhalb der Figuren sind gleiche oder ahnliche Elemente mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

Die nachfolgend erlauterten Ausfuhrungsbeispiele stellen bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung dar. Die vorliegende Erfindung
ist selbstverstandlich nicht auf diese Ausfihrungsformen beschrankt.

Die in der obigen Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombi-
nationen sowie die in der nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungsfor-
men, Ausfuhrungsbeispielen und der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Wie in Fig. 1 schematisch und beispielhaft dargestellt ist, weist das System 1
eine Scheinwerfereinrichtung 2 auf, die ein Pixellichtsystem 3, 3’ umfasst.

In Fig. 1 sind zwei Pixellichtsysteme 3. 3° dargestellt, das System 1 gemal
der vorliegenden Erfindung ist jedoch nicht auf eine derartige Scheinwerfer-
einrichtung 2 beschrankt. So kann die Scheinwerfereinrichtung 2 auch nur
ein Pixellichtsystem 3, 3 aufweisen oder drei oder mehr Pixellichtsysteme 3,
3‘. Die Scheinwerfereinrichtung 2 kann in der Front eines Kraftfahrzeugs vor-
gesehen sein, die Scheinwerfereinrichtung 2 bzw. das/die Pixellichtsystem(e)
3, 3' kann/kdnnen jedoch auch an jeder anderen geeigneten und/oder zuge-
lassenen Stelle des Kraftfahrzeugs angeordnet sein, bspw. im Dachbereich
und/oder im Seitenbereich des Kraftfahrzeugs. Bei mehr als einem Pixellicht-
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system 3, 3' kOnnen die einzelnen Pixellichtsysteme 3, 3 auch an unter-
schiedlichen Stellen des Kraftfahrzeugs angeordnet sein.

Pixellichtsysteme 3, 3° sind an sich seit langerem bekannt und haben in jun-
gerer Vergangenheit auch bereits Eingang in den Bereich von Fahrzeug-
scheinwerfer-Einrichtungen gefunden.

Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur eine grundsatzlich mogliche Lichtverteilung eines
Pixellichtsystems 3, 3°. Jedes der dargestellten rechteckigen Flachenelemen-
te reprasentiert ein Segment, das individuell mit Hilfe des Pixellichtsystems
3, 3' angeleuchtet werden kann. Die Auflosung des Pixellichtsystems 3, 3° ist
selbstverstandlich nicht auf die in Fig. 2 beispielhaft dargestellte Anzahl an
Segmenten (35 x 100=3500) beschrankt und kann sowohl eine geringer Auf-
I6sung als auch eine hohere Auflosung aufweisen. Auch brauchen die Fla-
chenelemente keine — wie in Fig. 2 beispielhaft dargestellte — im Wesentliche
quadratische Form aufweisen, sondern kénnen auch eine andere, etwa
rechteckige oder sonstige mehreckige Form aufweisen. Auch kann die
grundsatzlich mogliche Lichtverteilung sowohl in vertikaler als auch in hori-
zontaler Richtung anders ausgestaltet (etwa nicht eckig, anderes Seitenver-
haltnis, etc.) sein.

Mittels Pixellichtsysteme 3, 3° lassen sich bereits aktuell eine Auflosung in
horizontaler und/oder vertikaler Richtung von bis zu 0,3° oder kleiner (bspw.
0,29°, 0,28°, 0,27°, 0,26°, 0,25°, 0,24°, 0,23°, 0,22°, 0,21°, 0,20°, 0,19°,
0,18°,0,17°, 0,16°, 0,15°, 0,14°, 0,13°, 0,12°, 0,11°, 0,10°, oder noch kleiner)
erreichen.

Gemal der vorliegenden Erfindung kann jede Art von hochaufldsendem
Lichtsystem verwendet werden. Im nachfolgenden werden einige der derzeit
bevorzugte Pixellichtsysteme naher erlautert.

Eine erste mogliche Ausgestaltung eines Pixellichtsystems umfasst eine An-
ordnung aus LEDs, die — wie eingangs bereits erwahnt — derzeit maximal
etwa 180 LEDs aufweisen und mit denen verschiedene Bereiche des Ab-
blendlichts und Fernlichts ausgeleuchtet werden kénnen und die individuell
ansteuerbar sind. Je hoher die Anzahl an LEDs in einer LED-
Scheinwerfereinrichtung ist, umso hoher kann die ,Auflosung® der LED-
Scheinwerfereinrichtung sein.
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Eine weitere Moglichkeit, eine Scheinwerfereinrichtung 2 mit einem Pixel-
lichtsystem zu realisieren, stellt ein laserbasiertes Pixellichtsystem 3, 3' dar.
Bei derzeitigen laserbasierten Fahrzeugscheinwerfer-Einrichtungen wird mit-
tels eines oder mehrerer Laserdioden blaues Laserlicht erzeugt, das mittels
eines Konverters in das fur einen Autoscheinwerfer erforderliche weilde Licht
umgewandelt wird.

Ein laserbasiertes Pixellichtsystem 3, 3° kann unter Verwendung von mehre-
ren verschiedenen technischen Losungen erhalten werden. So kann bspw.
ein flachenmoduliertes laserbasiertes Pixellichtsystem 3, 3° auf Grundlage
von einem ein- oder mehrzeiligen Array an Laserdioden (Matrixbeam, MxB)
realisiert werden, wobei einzelne Laserdioden gezielt an-/ausgeschaltet
und/oder gedimmt werden konnen. Da die einzelnen Laserdioden jeweils fur
die Ausleuchtung eines bestimmten Bereichs im Vorfeld des Kraftfahrzeugs
vorgesehen sind, kdnnen durch ein An-/Ausschalten bzw. Auf-/Abdimmen
von Laserdioden bspw. mehrere Markierungs- und/der Ausblendungs-
Bereiche erzeugt werden.

Ein flachenmoduliertes, laserbasiertes Pixellichtsystem 3, 3° kann auch mit
Hilfe eines ,Digital Micromirror Device” (DMD), d.h. mit Hilfe eines Spie-
gelarray realisiert werden, bei dem im Bereich von mehreren Hunderttausend
bis zu mehreren Millionen (derzeit bis zu etwa 8 Millionen) schwenkbar an-
geordnete, mikroskopisch kleine Spiegel auf einem Halbleiterchip angeord-
net sind. Die Mikrospiegel eines DMD weisen entweder zur Lichtquelle
(Schaltzustand: AN) oder davon weg (Schaltzustand: AUS). Dies erzeugt
jeweils einen hellen oder dunklen Punkt in dem angeleuchteten Bereich.

Jeder der Mikrospiegel kann zehntausende Male pro Sekunde ein- und aus-
geschaltet werden. Wenn ein Mikrospiegel haufiger ein- als ausgeschaltet ist,
stellt er einen grauen Punkt dar. Ein Spiegel der noch haufiger ausgeschaltet
ist, erzeugt einen Punkt mit noch dunklerem Grau. Auf diese Weise kdnnen
die Mikrospiegel mehrere Hundert (derzeit bereits mehr als 1000) verschie-
dene Helligkeitsstufen erzeugen.

Mittels eines laserbasierten Pixellichtsystems 3, 3° unter Verwendung eines
DMD lassen sich somit im Vorfeld eines Kraftfahrzeugs ganz unterschiedlich
hell angeleuchtete Bereiche erzeugen.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/102366 PCT/EP2016/079495

10

Neben flachenmodulierten, laserbasierten Pixellichtsystemen 3, 3 sind auch
strahlgefuhrte, laserbasierte Pixellichtsysteme 3, 3° bekannt und fur die vor-
liegende Erfindung verwendbar. Ein Beispiel fur ein strahlgeflhrtes, laserba-
siertes Pixellichtsystem 3, 3° ist eines, bei dem Laserlicht mit Hilfe von we-
nigstens einer Optik oder wenigstens einem Mikrospiegel 1-achsig oder 2-
achsig abgelenkt wird, wobei die Helligkeit jedes Segments durch die Laser-
leistung und Verweildauer bestimmt wird.

Die Scheinwerfereinrichtung 2 gemaf der vorliegenden Erfindung kann eine
sein, die ausschliefldlich zur Erzeugung von Fernlicht vorgesehen ist, kann
jedoch auch eine sein, die sowohl zur Erzeugung von Fernlicht als auch zur
Erzeugung von Abblendlicht geeignet und vorgesehen ist. Laserbasierte Pi-
xellichtsysteme 3, 3° sind derzeit nur zur Erzeugung von Fernlicht vorgese-
hen, wobei zuklunftige Entwicklungen auch hier auch deren Einsatz im Be-
reich des Abblendlichts nicht ausschlief3en.

Neben einem Pixellichtsystem 3, 3° kann die Scheinwerfereinrichtung 2
selbstverstandlich ein oder mehrere weitere, Licht erzeugende/abstrahlende
Einrichtungen aufweisen, etwa eine herkbmmliche Halogenlampen-
Scheinwerfereinrichtung und/oder eine Xenon-Scheinwerfer-Einrichtung.

Wie in Fig. 1 weiter schematisch dargestellt ist, weist das System 1 gemaf
der vorliegenden Erfindung weiter eine Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 auf,
die eine vorgebbare Position relativ zu der Scheinwerfereinrichtung 2 auf-
weist.

Flr das System 1 gemal} der vorliegenden Erfindung kbnnen alle bekannten
und zuklnftig zur Verflgung stehenden Umfeld-Erfassungseinrichtungen 4
verwendet werden, aus deren Daten die Position von Objekten relativ zur
Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 ermittelt werden kann. Derartige Umfeld-
Erfassungseinrichtungen 4 und die darin verwendeten Sensoriken sind heute
bereits in grofder Zahl und Ausfuhrungsarten und -formen bekannt und wer-
den bereits fur diverse Fahrerassistenzsysteme, wie bspw. flr eine Ab-
standsregeleinrichtung (Adaptive Cruise Control, ACC), eine Einrichtung zur
automatischen Kollisionsvermeidung (Notbremsassistent), ein Spurerken-
nungs- bzw. Spurhalte-Assistenzsystem, ein Toter-Winkel-Assistenzsystem
(Spurwechselassistent), ein Verkehrszeichen-Erkennungssystem, eine Ein-
parkhilfe etc. verwendet.
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Diesen Einrichtungen/Systemen ist gemeinsam, dass mittels der Umfeld-
Erfassungseinrichtungen 4 eine Art zweidimensionales oder dreidimensiona-
les ,Abbild“ der Umgebung des Kraftfahrzeugs erfasst wird, wobei die Erfas-
sung in geeigneten zeitlichen Abstanden (bspw. 10x, 11x, 12x, 13x, 14x, 15x,
20x, 25x, 30x, 35x, 40x, 45x, 50x oder ofter pro Sekunde) wiederholt wird
bzw. werden kann.

Flr das System 1 gemal} der vorliegenden Erfindung kbnnen alle bekannten
2D- und 3D-Umfeld-Erfassungseinrichtungen 4 verwendet werden, mit denen
Daten eines Umfelds des Kraftfahrzeugs erfasst werden kénnen, bspw. sol-
che Umfeld-Erfassungseinrichtungen 4, die wenigstens eine Kameraeinrich-
tung fur sichtbares Licht, Kameraeinrichtung fur Infrarotlicht (Nachtsichtka-
mera), Radareinrichtung, Lidareinrichtung, einen Laserscanner, eine Ultra-
schall-Einrichtung und/oder eine Time-of-Flight-Einrichtung aufweisen.

Fir die vorliegende Erfindung eignen sich insbesondere raumlich-erfassende
bzw. raumlich-messende 3D-Umfeld-Erfassungseinrichtungen 4, die bei-
spielsweise zumindest eine Stereo-Kameraeinrichtung, eine Time-of-Flight-
Kameraeinrichtung (bspw. Photomischdetektor-Kameraeinrichtung, PMD),
eine Laserscannereinrichtung, eine Radareinrichtung und/oder ein Lidarein-
richtung aufweisen.

Fir die vorliegende Erfindung eignen sich jedoch auch solche Umfeld-
Erfassungseinrichtungen 4, mit denen lediglich ein 2D-Umfeld erfasst werden
kann. Mittels einer geeigneten Bildauswertung (Software) ist es namlich
moglich, auch aus 2D-Daten die Position eines Objekts im Raum und somit
auch eine Position eines Objekts relativ zur Umfeld-Erfassungseinrichtung 4
zu ermitteln.

Der Aufbau und die Funktionsweise von 2D- und 3D-Umfeld-
Erfassungseinrichtungen 4 sind dem Fachmann bekannt, so dass hier nicht
naher darauf eingegangen zu werden braucht.

Selbstverstandlich kann bei dem System 1 gemaly der vorliegenden Erfin-
dung jede geeignete Kombination an 2D- und 3D-Umfeld-
Erfassungseinrichtungen 4 verwendet werden bzw. vorhanden sein. Bei-
spielsweise konnen zwei PMD-Kameraeinrichtungen, die mit Licht unter-
schiedlicher Wellenlange arbeiten, verwendet werden, um einen gréfReren
Eindeutigkeitsbereich zu erhalten, als dies mit nur einer PMD-
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Kameraeinrichtung moglich ware. Auch kann beispielsweise eine jede geeig-
nete oder vorteilhafte Kombination aus zumindest einer (Ste-
reo)Kameraeinrichtung, einer PMD-Kameraeinrichtung, einer Radareinrich-
tung, einer Lidareinrichtung und/oder einer Laserscannereinrichtung verwen-
det werden bzw. vorhanden sein. Die jeweiligen Einrichtungen kdnnen ent-
weder einzeln oder in Kombination eingesetzt werden. Auch kénnen die mit
den Sensoriken der jeweiligen Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 erfassten
Daten in der Auswertungseinrichtung 5 miteinander verglichen werden, um
beispielsweise fehlerhafte Daten einer Sensorik zu erkennen oder um insge-
samt ein noch praziseres Ergebnisse zu erhalten.

In vielen Féllen kann es von Vorteil sein, wenn die Umfeld-
Erfassungseinrichtung 4 eine ,aktive® Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 ist,
d.h. eine Einrichtung, die selbst (ein) Signal(e) (wie etwa Radarwellen, Laser-
licht, Infrarotlicht, Ultraschall) aussendet und von (einem) Objekt(en) reflek-
tiere(s) Signal(e) empfangt. Hierdurch kann die Leistungsfahigkeit der Um-
feld-Erfassungseinrichtung 4 bspw. unabhangig sein von der/den gerade ge-
gebenen Umgebungshelligkeit/Sichtverhaltnissen, wie dies bei ,passiven”
Kameraeinrichtungen etwa flr sichtbares Licht der Fall ist. Dies auch vor
dem Hintergrund, dass die vorliegende Erfindung insbesondere bei Nacht,
Dunkelheit oder bei schlechten Sichtverhaltnissen zum Einsatz kommt (d.h.
in Situationen, bei denen die Fahrscheinwerfer eines Kraftfahrzeugs einge-
schaltet sind).

Da die wenigstens eine Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 dazu dient, ein Um-
feld des Kraftfahrzeugs zu erfassen, in dem sich (ein) Objekt(e) befinden
kann/kénnen, das/die grundsatzlich auch durch die Scheinwerfereinrichtung
2 beleuchtet werden konnen, ist der Erfassungsbereich der Umfeld-
Erfassungseinrichtung 4 in vorteilhafter Weise derart ausgerichtet, dass er
einen Bereich vor und seitlich vor dem Kraftfahrzeug umfasst.

Wie in Fig. 1 weiter schematisch dargestellt ist, umfasst das System 1 auch
eine Auswertungseinrichtung 5. Die Auswertungseinrichtung 5 ist dazu ein-
gerichtet, Daten der Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 zumindest dahin aus-
gewertet werden koénnen, an welcher Position relativ zur Umfeld-
Erfassungseinrichtung 4 oder zur Scheinwerfereinrichtung 2 sich Objekte im
erfassten Umfeld des Kraftfahrzeugs befinden, welche Kontur die Objekte
aufweisen (Erzeugung einer ,bounding box“) und welcher Klasse die Objekte
angehoren.
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Als Auswertungseinrichtung 5 kann jede bekannte und zukulnftig zur Verfu-
gung stehende Auswertungseinrichtung 5 verwendet werden. Als Auswer-
tungseinrichtung 5 kommt insbesondere eine digitale Recheneinrichtung
(Computer) in Betracht, auf dem eine entsprechende Auswertungssoftware
ablauffahig installiert ist. Die digitale Recheneinrichtung verfugt ablicherweise
uber einen Arbeitsspeicher, Uber entsprechende Daten-Ein- und Ausgange
sowie Uber alle weiteren fUr ihre Funktionsweise erforderlichen Baugruppen
und -elemente.

Bei der Auswertungseinrichtung 5 kann es sich um eine handeln, die der
Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 zugeordnet ist oder um eine, die aufgeteilt
ist in mehrere Auswertungsmodule, von denen bspw. eines der Umfeld-
Erfassungseinrichtung 4 zugeordnet ist und ein weiteres Auswertungsmodul
ein davon getrenntes, eigenstandiges Auswertungsmodul ist. Selbstverstand-
lich kann fur das erfindungsgemafle System 1 auch eine eigenstandige Aus-
wertungseinrichtung 5 verwendet werden. Sofern eine ausreichende Re-
chenleistung gegeben und zur Verfligung steht, kann als die fur das System
1 verwendete Auswertungseinrichtung 5 eine verwendet werden, die bereits
fur andere Aufgaben in einem Kraftfahrzeug vorhanden ist.

Vor diesem Hintergrund kann bspw. vorgesehen sein, dass durch die Um-
feld-Erfassungseinrichtung 4 bzw. das dabei vorgesehene Auswertungsmo-
dul eine erste Auswertung dahin vorgenommen wird, welche Klasse, Position
und Ausdehnung die erkannten Objekte aufweisen und die weitere Verarbei-
tung der entsprechenden, von der Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 aufberei-
teten Daten durch ein weiteres, davon getrenntes Auswertungsmodul durch-
gefuhrt wird.

Die Auswertungseinrichtung 5 kann bspw. spezielle Einrichtungen in Bezug
auf ihre Hard- und Software aufweisen, um die erfindungsgemalien Aufga-
ben in besonders vorteilhafter Weise durchfuhren zu kdnnen. Da gemal} der
vorliegenden Erfindung Objekte im Vorfeld eines Kraftfahrzeugs erkannt
werden mussen, ist bei der Auswertungseinrichtung 5 in vorteilhafter Weise
eine Objekterkennung und —verfolgung implementiert. Entsprechende Vor-
richtungen und Verfahren sind Fachleuten bekannt, so dass hierauf nicht
naher eingegangen zu werden braucht.
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Durch eine Objekterkennung kann sowohl erkannt werden, an welcher Posi-
tion relativ zur Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 oder zur Scheinwerfereinrich-
tung 2 (Berechnung ohne weiteres aufgrund der vorgegebenen Positionie-
rung von Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 und Scheinwerfereinrichtung 2
zueinander maoglich) sich Objekte im erfassten Umfeld des Kraftfahrzeugs
befinden und welche Kontur die Objekte aufweisen. Bei dem in Fig. 2 gezeig-
ten Beispiel kdnnen bspw. ein entgegenkommendes Kraftfahrzeug, ein Ver-
kehrsschild und mehrere Baume als Objekte erkannt werden.

Aufgrund der Kontur der erkannten Objekte kann jedes Objekt einer Klasse
zugeordnet werden. Die Art und die Anzahl an Objektklassen unterliegt kei-
ner besonderen Beschrankung und es kénnen bspw. die Klassen Personen,
Tiere, Baume, Gebaude, (Verkehrs)Schilder, einspurige Fahrzeuge, zwei-
spurige Fahrzeuge und undefinierte Objekte vorgesehen sein.

In Abhangigkeit von der Klasse, in die ein erkanntes Objekt eingeordnet wird,
kann es erforderlich oder winschenswert sein, dass der Bereich des Objekts
nicht oder nur mit verminderter Lichtstarke angestrahlt wird, wie bspw. vo-
rausfahrende oder entgegenkommende Fahrzeuge (zur Vermeidung einer
Blendung der darin befindlichen Verkehrsteilnehmer), Verkehrsschilder am
Strallenrand (zur Vermeidung einer Blendung der sich im ,ego-
Kraftfahrzeug® befindlichen Verkehrsteilnehmer). Es kann aber auch erfor-
derlich oder winschenswert sein, dass Objekt mittels Licht (gegebenenfalls
periodisch wiederholt) ,markiert” werden, wie etwa Menschen oder Tiere am
StralRenrand oder Menschen oder Tiere, die sich dem StralRenrand nahern
und die von dem ,normalen® Scheinwerferlicht nicht oder nur schwach ange-
leuchtet wirden. Alle diese Objekte werden im Rahmen der vorliegenden
Anmeldung als ,relevante® Objekte bezeichnet.

Erfindungsgemaf ist vorgesehen, dass die Auswertungsvorrichtung 5 dazu
eingerichtet ist, fur jedes im erfassen Umfeld des Kraftfahrzeugs erkannte,
relevante Objekt, bezlglich dem ein Entblenden (,Dunkellicke®, d.h. nicht
oder schwacher Anleuchten als die Umgebung des Objekts, wobei eine Dun-
kellicke in einem einfachen Fall eine rechteckige Flache umfassen kann,
deren Dimension durch die maximale Breite und Hohe eines Objekts definiert
ist) oder Markieren mittels Licht (d.h. heller anleuchten als die Umgebung
des Objekts; auch hier kann das ,heller anleuchten® in einem einfachen Fall
eine rechteckige Flache umfassen, deren Dimension durch die maximale
Breite und Hohe eines Objekts definiert ist) erforderlich oder gewinscht ist,
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Daten betreffend die Kontur des Objekts, die Position des Objekts relativ zur
Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 oder zur Scheinwerfereinrichtung 2 sowie
einen Dimmwert fur das Objekt an die Steuerungseinrichtung 6 zu Ubertra-
gen.

Bei einem ,Dimmwert“ kann es sich um einen Wert handeln, der angibt, mit
wieviel Prozent der maximal moglichen Helligkeit bzw. Leistung der Bereich
eines Objekts durch das Pixellichtsystem 3, 3° angestrahlt werden soll, in
einem einfachen Fall kann ein Dimmwert auch nur einen ersten Wert (bspw.
0; keine Anleuchtung des Objekts) oder einen zweiten Wert (bspw. 1; An-
leuchtung des Objekts) umfassen.

Die mit der Auswertungseinrichtung 5 in kommunikativer Verbindung stehen-
de Steuerungseinrichtung 6 ist gemaf} der vorliegenden Erfindung dazu ein-
gerichtet, aufgrund von Daten, die von der Auswertungseinrichtung 5 an die
Steuerungseinrichtung 6 Ubertragen werden, die Helligkeitsverteilung bei
dem Pixellichtsystem zu steuern.

Die vorliegende Erfindung ist insbesondere dann von grofem Vorteil, wenn
das System 1 ein Daten-Bussystem 7, insbesondere ein CAN-Bussystem 7
umfasst, mittels dem die Daten der Auswertungseinrichtung 5 zu der Steue-
rungseinrichtung 6 Ubertragbar sind.

Unter der Annahme eines Systems 1 mit einem hochauflésenden Pixellicht-
system, bei dem etwa mittels eines Mikrospiegelsystems bis zu mehrere
Hunderttausend Segmente individuell angeleuchtet werden konnen, einer
Zykluszeit von 20 ms und einer Ansteuerung der einzelnen Segmente mit
einer ,Auflosung” von 64 oder 128 Graustufen (6 oder 8 bit) wlrden bei einer
herkdbmmlichen Ansteuerung eines solchen Pixellichtsystems (d.h. bei dem
ein Ansteuerungssignal fur jeden Mikrospiegel zu der Steuerungseinrichtung
des Pixellichtsystems Ubertragen wird), Datenraten bis zu etwa 100 Mbit er-
forderlich sein. Eine solche Datenrate ist bspw. mittels eines CAN-
Bussystems 7 nicht zu realisieren, dessen maximale Datenrate 500 kbit be-
tragt.

Durch das objektbasierte Ansteuerungskonzept gemal} der vorliegenden Er-
findung wird dieses Problem gelost. Werden bspw. in einem Umfeld eines
Kraftfahrzeugs bspw. 15 relevante Objekte erkannt, so wird gemaf der vor-
liegenden Erfindung lediglich jedem der erkannten relevanten Objekte jeweils
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ein Dimmwert zugewiesen. Die Ubertragung der entsprechenden Objektda-
ten, die auch Informationen bezuglich der Kontur und Position relativ zum
,go-Kraftfahrzeug® sowie gegebenenfalls der Relativbewegung in Bezug auf
das ego-Kraftfahrzeug umfassen, von der Auswertungseinrichtung 5 zur
Steuerungseinrichtung 6 erfordert auch bei Zykluszeiten von 20 ms oder kur-
zer lediglich Datenraten, die mit herkdbmmlichen Bussystemen ohne Weiteres
realisierbar sind.

Sofern die von der Auswertungseinrichtung 5 an die Steuerungseinrichtung 6
ubertragenen Daten die Position(en) des/der relevanten Objekts/Objekte re-
lativ zur Umfeld-Erfassungseinrichtung 4 enthalten, kann die Steuerungsein-
richtung 6 die Position (Lage und Entfernung) des/der relevanten Ob-
jekts/Objekte relativ zur Scheinwerfereinrichtung 2 bzw. zu dem/den Pixel-
lichtsystem(en) 3, 3° berechnen, damit diese Objekte aus ,Scheinwerfersicht"
fur die Entblendung oder Markierung korrekt dargestellt werden kbnnen.

Die so definierten Objektbereiche kdnnen dann durch die Steuerungseinrich-
tung 6 mit einer in einer Speichereinrichtung hinterlegten, grundsatzlich mog-
lichen Lichtverteilung (siehe bspw. Fig. 2) der Scheinwerfereinrichtung 2
Uberlagert, das Innere der Objektbereiche anhand der Dimmwerte spezifiziert
werden und das Pixellichtsystem 3, 3° entsprechend angesteuert werden.

Weitere bevorzugte, vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des
Systems sind in den Ansprichen 5 bis 8 angegeben.

Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Verfahren mit den Merkmalen,
wie sie in Anspruch 10 angegeben sind. Wie einleitend bereits erwahnt ist,
sind von der vorliegenden Erfindung auch solche Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen des Verfahrens umfasst, die sich fur einen Fachmann unmittel-
bar aus der Beschreibung des erfindungsgemafen Systems sowie seiner
vorteilhaften Ausgestaltungen und Weiterbildungen, den Ansprichen 1 bis 9,
der Figur und der diesbezlglichen Beschreibung ergeben.

Von der vorliegenden Erfindung umfasst ist auch ein Kraftfahrzeug mit einem
erfindungsgemalien System oder eines seiner vorteilhaften Ausgestaltungen
und Weiterbildungen.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass blendfreie Scheinwerferein-
richtungen flur Kraftfahrzeuge, etwa in Form von blendfreien Fernlichtsyste-
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men, derzeit eine vergleichsweise kleine Anzahl an LEDs umfassen, etwa bis
zu 180 LEDs. Diese LEDs konnen verschiedene Bereiche (Segmente) im
Vorfeld des Kraftfahrzeugs ausleuchten, insbesondere verschiedene Berei-
che des Fernlichts, und sind individuell ansteuerbar. Nach dem Stand der
Technik werden die Dimmwerte der einzelnen LEDs Uber ein Bussystem
(bspw. CAN-Bussystem) zum Scheinwerfer bzw. einer bei dem Scheinwerfer
vorgesehenen Steuerungseinrichtung ubertragen. Durch die geringe Anzahl
an Segmenten bleibt die Buslast innerhalb der vorgegebenen Datenraten fur
das verwendete Bussystem.

Diese Art der individuellen Ansteuerung der einzelnen Segmente ist bei zu-
kunftigen hochauflésenden Scheinwerfern mit mehreren tausend (bis hin zu
mehreren hunderttausend) individuell anleuchtbaren Segmenten nicht mehr
zu leisten, da hierdurch die maximalen Datenraten der bekannten Bussyste-
me Uberschritten wirden.

Zur LOésung dieses Problems ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass zur An-
steuerung von hochauflésenden Scheinwerfern Objektinformationen Uber die
zu entblendenden/markierenden Objekte (bspw. Verkehrsteiinehmer, Ver-
kehrsschilder) zum Scheinwerfer bzw. der Steuerungseinrichtung des
Scheinwerfers Ubertragen werden. Die Steuerungseinrichtung Uberlagert
dann bspw. eine in einer Speichereinrichtung hinterlegte grundlegende Licht-
verteilung fur das hochauflosende Modul mit den Objektdaten, um ein Ent-
blenden/Markieren der Objekte sicherzustellen.

Durch das erfindungsgemalfie objektbasierte Ansteuerungskonzept wird so-
mit eine Ansteuerung auch hochauflésender Scheinwerfersysteme Uber her-
kdmmliche Bussysteme ermaoglicht.

Eine der moglichen technischen Umsetzungen kann etwa vorsehen, dass
eine Fahrzeugsensorik, vorzugsweise eine Kamerasystem, ein Umfeld eines
Kraftfahrzeugs, insbesondere bei Dunkelheit (Nacht), Dammerung oder
sonstigen schlechten Sichtverhaltnissen erfasst. Durch eine Auswertungsein-
richtung, die teilweise oder vollstandig Bestandteil der Fahrzeugsensorik sein
kann, wird die Klasse, Position und Ausdehnung von relevanten Objekten,
wie bspw. Verkehrsteilnehmern ermittelt, und die entsprechenden Objektda-
ten fur die Ansteuerung der Hauptscheinwerfer aufbereitet, indem der tat-
sachliche Objektbereich Uber eine bestimmte (vorgebbare) Anzahl an Ob-
jektpunkten definiert und zusammen mit einem Dimmwert und der eigentli-
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chen Entfernung des Objekts/der Objekte fiir die Ubertragung an die Steue-
rungseinrichtung (Scheinwerferelektronik) zusammengefasst wird. Die
Ubermittlung kann Uber ein aktuell gangiges Bussystem, bspw. CAN-
Bussystem, erfolgen. Die Daten werden von der Steuerungseinrichtung
(Scheinwerferelektronik) entgegengenommen. In einem Speicher der Steue-
rungseinrichtung (Scheinwerferelektronik) ist eine grundlegende Lichtvertei-
lung fUr die hochauflosende Scheinwerfereinrichtung bzw. das/die hochauf-
|6sende Modul(e) 3, 3° hinterlegt. Die entgegengenommenen Daten werden
anhand der unterschiedlichen Positionen von Sensor der Umfeld-
Erfassungseinrichtung 4 und Scheinwerfereinrichtung 2 und ihrer Entfernung
aufbereitet, damit diese aus ,Scheinwerfersicht® fur eine Entblendung oder
Markierung korrekt dargestellt werden konnen. Die so definierten Bereiche
werden der Lichtverteilung Uberlagert und das Innere der Bereiche wird an-
hand der Dimmwerte spezifiziert.
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PATENTANSPRUCHE:

System (1) zum Ansteuern einer Lichtverteilung einer Scheinwerferein-
richtung (2) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend

- eine Scheinwerfereinrichtung (2), die ein Pixellichtsystem (3, 3’) auf-
weist,

- eine in einer vorgebbaren Position relativ zur Scheinwerfereinrichtung
(2) angeordnete Umfeld-Erfassungseinrichtung (4), mit der ein Umfeld
des Kraftfahrzeugs erfasst werden kann,

- eine mit der Umfeld-Erfassungseinrichtung (4) in kommunikativer Ver-
bindung stehende Auswertungseinrichtung (5), mit der Daten der Um-
feld-Erfassungseinrichtung (4) zumindest dahin ausgewertet werden
kénnen, an welcher Position relativ zur Umfeld-Erfassungseinrichtung (4)
oder zur Scheinwerfereinrichtung (2) sich Objekte im erfassten Umfeld
des Kraftfahrzeugs befinden, welche Kontur die Objekte aufweisen und
welcher Klasse die Objekte angehéren,

- eine mit der Auswertungseinrichtung (5) in kommunikativer Verbin-
dung stehende Steuerungseinrichtung (6), die dazu eingerichtet ist, auf-
grund von Daten, die von der Auswertungseinrichtung (5) an die Steue-
rungseinrichtung (6) Ubertragen werden, die Helligkeitsverteilung bei
dem Pixellichtsystem zu steuern,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Auswertungseinrichtung (5) dazu eingerichtet ist, fur jedes im er-
fassen Umfeld des Kraftfahrzeugs erkannte, relevante Objekt, bezlglich
dem ein Entblenden oder Markieren mittels Licht erforderlich oder ge-
wulnscht ist, Daten betreffend die Kontur des Objekts, die Position des
Objekts relativ zur Umfeld-Erfassungseinrichtung (4) oder zur Scheinwer-
fereinrichtung (2) sowie einen Dimmwert fur das Objekt an die Steue-
rungseinrichtung (6) zu Ubertragen.

System (1) gemaf Anspruch 1,

weiter umfassend ein Daten-Bussystem (7), bevorzugt ein CAN-
Bussystem, mittels dem die Daten der Auswertungseinrichtung (5) zu der
Steuerungseinrichtung (6) Ubertragbar sind.

System (1) gemal} einem der Anspriche 1 oder 2,
bei dem die Steuerungseinrichtung (6) eine Speichereinrichtung aufweist
oder auf eine Speichereinrichtung Zugriff hat, wobei in der Speicherein-
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richtung die grundsatzlich mégliche Lichtverteilung der Scheinwerferein-
richtung (2) gespeichert ist, und die Steuerungseinrichtung (6) weiter da-
zu eingerichtet ist, Steuerungsdaten zur Steuerung der Helligkeitsvertei-
lung bei dem Pixellichtsystem (3, 3’) auf Grundlage der in der Speicher-
einrichtung gespeicherten grundsatzlich moglichen Lichtverteilung und
der von der Auswertungseinrichtung (5) empfangenen Daten zu berech-
nen und die Helligkeitsverteilung bei dem Pixellichtsystem (3, 3’) ent-
sprechend der Steuerungsdaten zu steuern.

System (1) gemafl Anspruch 3,

bei dem die Steuerungseinrichtung (6) fur den Fall, dass von der Aus-
wertungseinrichtung (5) Daten bezuglich der Position des relevanten Ob-
jekts/der relevanten Objekte relativ zur Umfeld-Erfassungseinrichtung (4)
an sie Ubertragen werden, die Steuerungseinrichtung (6) dazu eingerich-
tet ist, die Position des Objekts/der Objekte in Bezug auf die Scheinwer-
fereinrichtung (2) zu berechnen.

System (1) gemaf} einem der vorhergehenden Ansprlche,

bei dem die Auswertungseinrichtung (5) weiter dazu eingerichtet ist, auf
Grundlage der Daten der Umfeld-Erfassungseinrichtung (4) die Bewe-
gung des relevanten Objekts/der relevanten Objekte relativ zum Kraft-
fahrzeug zu ermitteln und Daten bezlglich der Bewegung des Ob-
jekts/der Objekte relativ zum Kraftfahrzeug zu der Steuerungseinrichtung
(6) zu Ubertragen.

System (1) gemafl Anspruch 5,

bei dem die Steuerungseinrichtung (6) dazu eingerichtet ist, Steuerungs-
daten fur die Helligkeitsverteilung bei dem Pixellichtsystem (3, 3) unter
Berucksichtigung der Bewegung des relevanten Objekts/der relevanten
Objekte relativ zum Kraftfahrzeug zu berechnen, derart, dass eine Prog-
nose bezuglich der Position und Grole des Objekts/der Objekte relativ
zum Kraftfahrzeug innerhalb einer vorgebbaren Zeitspanne ab dem Zeit-
punkt der Erfassung der Daten des Objekts/der Objekte durch die Um-
feld-Erfassungseinrichtung (4) vorgenommen wird.

System gemal Anspruch 5 oder 6,

bei dem die Steuerungseinrichtung (6) dazu eingerichtet ist, bei einem
relevanten Objekt/relevanten Objekten, das/die eine Relativbewegung
auf das Kraftfahrzeug zu aufweist/aufweisen, einen grof3eren Bereich um
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das Objekt/die Objekte fur das Entblenden oder Markieren zu berechnen,
als bei einem Objekt/bei Objekten, das/die eine Relativbewegung von
dem Kraftfahrzeug weg oder eine gleichbleibende Entfernung zum Kraft-
fahrzeug aufweist/aufweisen.

System (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspruche,

bei dem die Auswertungseinrichtung (5) dazu eingerichtet ist, innerhalb
einer vorgebbaren Zykluszeit im Bereich von 10 ms bis 30 ms jeweils die
aktuellen Daten der Umfeld-Erfassungseinrichtung (4) auszuwerten und
entsprechend aufbereitete Daten zu der Steuerungseinrichtung (6) zu
ubertragen.

System (1) gemaf} einem der vorhergehenden Ansprlche,
bei dem das Pixellichtsystem (3, 3') ein matrixartiges, flachenmoduliertes
und/oder strahlgeflhrtes Pixellichtsystem umfasst.

Verfahren zum Verfahren zum Ansteuern einer Lichtverteilung einer
Scheinwerfereinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, umfassend die Schritte

- Bereitstellen eines Systems (1) mit den Merkmalen gemaf einem der
Ansprlche 1 bis 9,

- Erfassen eines Umfelds des Kraftfahrzeugs mit einer Umfeld-
Erfassungseinrichtung,

- Auswerten der Daten der Umfeld-Erfassungseinrichtung durch eine
Auswertungseinrichtung zumindest dahin, an welcher Position relativ zur
Umfeld-Erfassungseinrichtung oder zur Scheinwerfereinrichtung sich Ob-
jekte im erfassten Umfeld des Kraftfahrzeugs befinden, welche Kontur
die Objekte aufweisen und welcher Klasse die Objekte angehoéren, und

- Ubertragen von Daten fiir jedes im erfassen Umfeld des Kraftfahr-
zeugs erkannte, relevante Objekt, bezluglich dem ein Entblenden oder
Markieren mittels Licht erforderlich oder gewlnscht ist, betreffend die
Kontur des Objekts, die Position des Objekts relativ zur Umfeld-
Erfassungseinrichtung oder zur Scheinwerfereinrichtung sowie einen
Dimmwert flr das Objekt durch die Auswertungseinrichtung an die Steu-
erungseinrichtung.
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