DE 19743580 A1

BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrlft @ Int.CLE;
DEUTSCHLAND GO01J1/42
® DE 19743580 A 1 B 60 Q. 1/00
@) Aktenzeichen: 197 43 580.7
@ Anmeldetag: 2.10.97
DEUTSCHES Offenlegungstag: 29. 4.99
PATENT- UND
MARKENAMT
@ Anmelder: @ Erfinder:
Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE Erfinder wird spater genannt werden
Vertreter: Entgegenhaltungen:

Herzog, F., Dipl.-Ing., Pat.-Anw., 71155 Altdorf

DE 36 36 946 C2
DE 195 23 262 A1
DE 4317772 A1
EP 07 36414 A2

@

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Prifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt
Verfahren und Anordnung zur Ermittlung der Lichtverhaltnisse in Front eines beweglichen Gegenstandes

insbesondere vor einem Kraftfahrzeug

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung
der Lichtverhaltnisse in Front eines beweglichen Gegen-
standes, insbesondere vor einem Kraftfahrzeug. Eine
Sensoreinheit ist vorgesehen, welche den Bereich (20) in
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug abtastet, und eine Aus-
werteeinheit, die aus den von der Sensoreinheit geliefer-
ten Werten sowohl die allgemeinen Lichtverhéltnisse als
auch die Lichtverhéltnisse in Fahrtrichtung vor dem Fahr-
zeug erfaldt. Die Helligkeitsmessung wird erfindungsge-
mall mit einem flachenhaften Bildsensor durchgefiihrt,
und mit Hilfe sektoraler und/oder globaler Auswertung
der Helligkeitswerte, die vom Bildsensor in den jeweils
entsprechend herangezogenen Abschnitten (7, 71, 72, 73)
auf einer Fahrspur (3) zwischen Fahrspurradern (4, 5) ge-
messen werden, ein Aussagewert oder mehrere Aussa-
gewerte Uber die Lichtverhaltnisse, beispielsweise vor
der Einfahrt in einen Tunnel (6) generiert wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Beob-
achtung und Abschétzung der Lichtverhéltnisse in Front ei-
nes beweglichen Gegenstandes, insbesondere vor einem
Kraftfahrzeug, gemdB der im Oberbegriff des Anspruchs 1
definierten Gattung.

Bei einer aus der DE 195 23 262 A1 bekannten Einrich-
tung dieser Art ist zur automatischen Schaltung von Be-
leuchtungseinrichtungen bei Fahrzeugen eine Sensorein-
richtung und eine Auswerteeinrichtung vorgesehen. Die
Sensoreinrichtung weist zumindest einen die allgemeinen
Lichtverhéltnisse in der Umgebung des Fahrzeuges unge-
richtet erfassenden Globalsensor und wenigstens einen ge-
richtet die Lichtverhiltnisse in Fahrtrichtung vor dem Fahr-
zeug erfassenden Richtungssensor auf. Aus den Signalen
des Globalsensors kann durch die Auswerteeinrichtung eine
Anderung der allgemeinen Lichtverhiltnisse in der Umge-
bung des Fahrzeugs beispielsweise in der Dammerung er-
kannt werden und eine Ein- oder Ausschaltung der Beleuch-
tungseinrichtungen bewirkt werden. Aus den Signalen des
Richtungssensors kann durch die Auswerteeinrichtung ein
in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug liegender Tunnel oder
eine Unterfithrung erkannt werden und rechtzeitig vor der
Einfahrt in den Tunnel oder die Unterfuhrung eine Finschal-
tung der Beleuchtungseinrichtungen bewirkt werden.

Nachteilig bei dieser Einrichtung ist die Tatsache, daB3 bei
dieser Einrichtung ein nicht zu vernachlissigender Aufwand
durch die getrennten Umgebungs- und Richtungssensoren
gegeben ist. Es werden als lichtempfindliche Elemente Pho-
tozellen verwendet, denen mit Hilfe von optischen Biinde-
lungseinrichtungen das einfallende Licht zugefiihrt wird.
Dabei treten auch Abhéngigkeiten von Blenden und von Be-
lichtungszeiten auf.

Aus der EP 0 736 414 ist es bekannt, ein Fahrzeug mit ei-
ner seitlich angebrachten optischen Abtasteinrichtung zu
versehen, um den seitlichen Fahrbahnbereich beriihrungslos
abzutasten. Der Abtasteinrichtung ist eine Auswerteeinheit
nachgeschaltet. Die optische Abtasteinheit enthélt mehrere
nebeneinander angeordnete Infrarot-Sendeelemente und ein
zugehoriges CCD-Array zur Abtastung der Fahrbahnober-
fliche zwecks Erfassung einer Fahrspurbegrenzung. Die
Auswerteeinheit ist zur Laufzeitbestimmung, Kontrastbe-
stimmung und Konturenerkennung aus den von der Abta-
steinrichtung zugefiihrten Daten eingerichtet.

Bei der Verwendung von CCD-Sensoren oder auch von
linearen CMOS-Sensoren zur Helligkeitsmessung besteht
ein wesentlicher Nachteil darin, daf3 diese in ihrer Hellig-
keitsdynamik, welche sie erfassen kénnen, beschrénkt sind.
Daher sind sie mit elektronischen oder mechanischen Be-
lichtungszeitsteuerungen und Blenden versehen. Dadurch
kann das am Ausgang des Sensors gemessene Signal nicht
zur absoluten Helligkeitsbestimmung herangezogen wer-
den, weil immer die Belichtungszeit bzw. die Blendenstel-
lung zu beriicksichtigen ist.

Vorliegende Erfindung verfolgt den Zweck, die Lichtver-
héltnisse in Front eines beweglichen Gegenstandes, insbe-
sondere vor einem Fahrzeug, auf wesentlich vereinfachte
Weise zu ermitteln, so dafl durch geeignete Mainahmen fiir
die manuelle oder automatische Betatigung der Beleuchtung
vor dem beweglichen Gegenstand situationsgemél gesorgt
werden kann.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiBe Verfahren mit den kennzeichnen-
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den Merkmalen des Anspruchs 1, hat gegeniiber dem be-
kannten Stand der Technik den entscheidenden Vorteil, dafl
eine erhebliche Reduzierung des mechanischen und elektri-
schen Aufwands fiir die Ermittlung der Lichtverhéltnisse in
Bewegungsrichtung vor einem bewegten Gegenstand, wie
insbesondere einem Fahrzeug, ermdglicht ist. Dies wird ge-
nerell bei erheblicher Reduzierung der Kosten des Gesamt-
systems erreicht. Durch die geschaffene Moglichkeit der
orstsselektiven Helligkeitsmessung ist eine enorme Flexibi-
litdt gewonnen.

GemiB der Erfindung ist prinzipiell bei dem Verfahren
zur Ermittlung der Lichtverhéltnisse vor einem beweglichen
Gegenstand, insbesondere vor einem Fahrzeug, vorgesehen,
daB die Helligkeitsmessung mit einem flachenhaften Bild-
sensor durchgefiihrt wird, und dafl mit Hilfe sektoraler und/
oder globaler Auswertung der Helligkeitswerte, die vom
Bildsensor in den jeweils entsprechend herangezogenen Ab-
schnitten gemessen werden, ein Aussagewert oder mehrere
Aussagewerte iiber die Lichtverhiltnisse generiert wird.

Durch die in den weiteren Verfahrensanspriichen nieder-
gelegten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Verfahrens
zur Ermittlung der Lichtverhéltnisse vor einem beweglichen
Gegenstand, insbesondere vor einem Fahrzeug, moglich.

GemiB einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsform
des erfindungsgemiBen Verfahrens wird zur flichenhaften
Ermittlung der Helligkeit als Bildsensor ein CMOS-Bild-
sensor verwendet. ZweckmiBig ist es dabei einen Bildsen-
sor mit einer nicht-linearen Wandelkennlinie zu verwenden,
um die gegebenen, oft recht engen, Strom- bzw. Spannungs-
bereiche bei der hohen Dynamik des Lichteinfalls so opti-
mal wie moglich zu nutzen.

Gemil einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemifen Verfahrens ist vorgese-
hen, daB zur Helligkeitsmessung ein logarithmierender
Bildsensor verwendet wird.

In weiterer zweckmiBiger Ausgestaltung des erfindungs-
gemiBen Verfahrens erfolgt die Helligkeitsmessung durch
Bildpunkthelligkeitsmittelung in MeBfenstern.

GemiB einer besonders zweckmiBigen Ausgestaltung der
Erfindung ist die Helligkeitsmessung mit einer automati-
schen Fahrspurverfolgung gekoppelt, um eine gezielte Ver-
messung der Umgebungshelligkeit im Verlauf der Fahrspur
durchzufiihren.

Eine weitere vorteilhafte Ausfithrungsform sieht eine Ob-
jektdetektion vor, so daB3 beispielsweise dicht vor dem Fahr-
zeug fahrende groBe Lastkraftwagen bei der ortsselektiven
Helligkeitsmessung eliminiert werden kénnen.

GemiB der Anordnung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemiBen Verfahrens ist prinzipiell ein flichenhafter Bild-
sensor vorgesehen, auf welchem der vor dem Fahrzeug be-
findliche Bereich abbildbar bzw. abgebildet ist. Vorteihafter-
weise ist als fldchenhafter Bildsensor ein CMOS-Bildsensor
vorgesehen, welcher in besonders zweckmiBiger Ausgestal-
tung ein logarithmierender Bildsensor sein kann. In anderer
Ausgestaltung kann auch ein Bildsensor vorgesehen sein,
der ganz allgemein eine vorteilhafte, nicht-lineare Wandel-
kennlinie aufweist.

Das erfindungsgemife Verfahren oder die erfindungsge-
miBe Anordnung wird besonders bevorzugt verwendet, um
den Fahrer eines Fahrzeuges vorausschauend zu warnen und
auf die Einschaltung der Fahrzeugbeleuchtung hinzuweisen,
oder es bzw. sie wird verwendet, um vorausschauend auto-
matisch die Fahrzeugbeleuchtung zu betitigen, insbeson-
dere ein- und gegebenenfalls auch auszuschalten. Auf diese
Weise wird in situationsgeméBer Weise auf Tunnelein- und -
ausfahrten bzw. Unterfiihrungen reagiert.

Das erfindungsgemife Verfahren oder die erfindungsge-
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miBe Anordnung wird weiterhin besonders bevorzugt ver-
wendet, um den Fahrer eines Fahrzeuges auf das Ein- und
Ausschalten der Fahrzeugbeleuchtung hinzuweisen, und
zwar auf der Basis der mit dem fldchenhaften Bildsensor er-
mittelten Umgebungshelligkeit, oder es bzw. sie wird ver-
wendet, um automatisch die Fahrzeugbeleuchtung zu betéti-
gen, insbesondere ein- und gegebenenfalls auch auszuschal-
ten, ebenfalls auf der Basis der mit dem flachenhaften Bild-
sensor ermittelten Umgebungshelligkeit. Auf diese Weise
wird in situationsgeméBer Weise auf globale Helligkeitsver-
dnderungen durch Tag, Nacht, Verdunkelung durch Wolken,
Dammerung, etc. reagiert.

Zeichnung

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestell-
ter Ausfilhrungsbeispiele in der nachfolgenden Beschrei-
bung n#her erldutert. Es zeigen

Fig. 1 schematisch ein Fahrzeug mit einem Bildsensor,
der den in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug liegenden Be-
reich erfaf3t;

Fig. 2 schematisch und skizzenhaft die vor einem Fahr-
zeug liegende Szene vor der Einfahrt in einen Tunnel, und

Fig. 3 schematisch eine Blockdarstellung der am Gesamt-
system beteiligten Komponenten.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 ist schematisch ein Fahrzeug 1 mit einem Bild-
sensor 2 dargestellt, der den in Fahrtrichtung vor dem Fahr-
zeug liegenden Bereich 20 erfaf3t. Die schematische Darstel-
lung in Fig. 1 zeigt einen Querschnitt entlang der Lings-
achse des Fahrzeugs und einen bevorzugten Platz fiir die
Anbringung des Bildsensors 2. Dies ist in vorteilhafter
Weise moglichst hoch hinter der Windschutzscheibe 11 und
zwar derart, dal3 zum einen ein guter Blick auf die Verkehrs-
szene in Bereich 20 in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 1 er-
laubt ist und zum anderen sich der Bildsensor 2 noch im
Wirkbereich der Scheibenwischer befindet. Bevorzugt wird
die sich im Bereich 20 in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 1
befindende Verkehrsszene im Bereich 20 mittels einer Lin-
senanordnung 21 auf der lichtempfindlichen Flache des fl4-
chigen bzw. flichenhaften Bildsensors 2 abgebildet.

In Fig. 2 ist schematisch und skizzenhaft der Bereich 20,
der vor dem Fahrzeug 1 liegt, dargestellt und zwar in einer
besonderen Szene vor der Finfahrt in einen Tunnel 6. Die
vor dem Fahrzeug liegende Fahrspur ist mit 3 und deren
Rénder bzw. Begrenzung mit 4 und 5 bezeichnet. Sie miin-
det in die rechte Hilfte der Einfahrt in den Tunnel 6. Im Be-
reich der Tunneleinfahrt wird bei Tag eine nur noch geringe
Umgebungshelligkeit gemessen. Entsprechend einem be-
sonderen Merkmal der Erfindung wird der Bereich 20 vor
dem Fahrzeug, und dort insbesondere der Fahrspurverlauf in
besondere MeBfelder 7 aufgeteilt, die unterschiedlich pla-
ziert sind. Dies sind beispielsweise ein globales grofes
Mesfeld 71 nahe vor dem Fahrzeug, ein im wesentlichen auf
die Fahrspur 3 gerichtetes MeBfenster 72 in mittlerer Di-
stanz, und ein in groere Entfernung gerichtetes MeBfenster
73, mit dem die Einfahrt zum Tunnel 6 erfaf3t wird.

In Fig. 3 ist schematisch eine Blockdarstellung der am
Gesamtsystem beteiligten wesentlichen Komponenten wie-
dergegeben. Das Gesamtsystem kann auf zwei verschiedene
Arten verwendet werden. Die eine grundsétzliche Art be-
steht in der Warnung des Fahrers des Fahrzeuges, um auf die
Einschaltung bzw. die Ausschaltung der Fahrzeugbeleuch-
tung hinzuweisen. Die andere grundsétzlich Art besteht in
der automatischen Betitigung der Fahrzeugbeleuchtung,
insbesondere um diese ein- und gegebenenfalls auch auszu-
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schalten.

Der Bildsensor 2 liefert Signale tiber das visuelle Ausse-
hen der Verkehrsszene vor dem Fahrzeug. Diese Signale
werden einer geeigneten Auswerteeinheit 8 zugefiihrt. Diese
generiert daraus die fiir die Fahrerwarnung bzw. Beleuch-
tungssteuerung benotigten Parameter. Dies konnen sein:
Fahrspurverlauf, Umgebungshelligkeit, Verlauf der Hellig-
keit entlang der Fahrbahn 3 oder auch Objekte besonderer
Art im Fahrbahnverlauf, insbesondere unmittelbar vor dem
Fahrzeug 1. Zur Berechnung dieser Parameter werden ge-
eignete Algorithmen und Berechnungsmethoden wie sie in
der Bildverarbeitung verwendet werden, eingesetzt. Eines
der so berechneten und generierten Signale ist ein Signal
zum Ein- bzw. Ausschalten der Fahrzeugbeleuchtung und
wird an ein Beleuchtungssteuergerit 9 gegeben. Dieses Be-
leuchtungssteuergerédt 9 schaltet entsprechend dem zuge-
fithrten Signal die durch einen Scheinwerfer 10 dargestellte
Beleuchtung. Fin anderes der so berechneten und generier-
ten Signale ist ein Signal zum Warnen des Fahrers. Dieses
Signal kann alternativ oder auch zusitzlich zum automati-
schen Schaltsignal generiert werden. Es wird durch dieses
Signal eine geeignete Fahrerwarnung bzw. Fahrerinforma-
tion iiber ein Mensch-Maschine-Interface, wie insbesondere
ein Armaturenbrett 11 mit Beleuchtungszustandsanzeige 12,
hervorgerufen. Dadurch wird der Fahrer darauf hingewie-
sen, dafl er seine Beleuchtung ein- bzw. ausschalten soll.
Der Auswerteeinheit 8 konnen, neben der Bildinformation,
fiir die Bildauswertung zur Helligkeitsbestimmung und ge-
gebenenfalls auch fiir die Fahrspurerkennung, in zweckmi-
Biger Weise {iber andere Sensoren, die allgemein mit 13 be-
zeichnet sind, Informationssignale zugefiihrt werden. Diese
konnen beispielsweise Informationen {iber die Fahrzeugge-
schwindigkeit sein.

Erfindungsgemil wird als Bildsensor 2 ein flichenhafter
bzw. flichiger verwendet. Ein solcher flidchiger bzw. fli-
chenhafter Bildsensor besteht aus einer Vielzahl nebenein-
ander in einer Fliche angeordneter einzelner Helligkeitssen-
soren. Dabei werden bestimmte Punkte der Fahrzeugumge-
bung, insbesondere im Bereich 20 vor dem Fahrzeug, auf
bestimmten Rezeptoren, den einzelnen Helligkeitssensoren
des Bildsensors 2 abgebildet, so daf ein bildhafter Eindruck
der Fahrzeugumgebung entsteht. Aufgrund des so erzeugten
Umgebungsbildes wird die Messung der Umgebungshellig-
keit ermoglicht. Die Gesamthelligkeit der betrachteten
Szene wird durch die entsprechende Verarbeitung der Hel-
ligkeitssignale der einzelnen Rezeptoren, die innerhalb ei-
nes der MeBfenster 71, 72 oder 73 der unterschiedlichen
Szenen liegen, bestimmt. In besonders zweckméaBiger Weise
kann dabei die Helligkeitsmessung durch Mittelung der
Bildpunkthelligkeit, also der Mittelung iiber die betroffenen
Einzelsignale der in dem MeBfenster liegenden Rezeptoren,
erfolgen.

In der Auswerteeinheit 8 wird durch Vergleich mit einem
Schwellwert entschieden, ob die Umgebungshelligkeit eine
Beleuchtung der Fahrspur durch die Fahrzeugscheinwerfer
10 rechtfertigt oder nicht. Sind die Scheinwerfer 10 nicht
eingeschaltet, so kann der Fahrer durch das entsprechende,
geeignete Signal darauf hingewiesen werden, daf} er sie ein-
schalten sollte. Sind sie hingegen eingeschaltet, so kann der
Fahrer durch ein Signal bei entsprechender Umgebungshel-
ligkeit darauf hingewiesen werden, dafl die Fahrzeugbe-
leuchtung nicht mehr benétigt wird und er die Scheinwerfer
10 ausschalten kann. Zum Vermeiden hiufiger gegensétzli-
cher Hinweise sollte der Entscheidungsschwellwert fiir die
Ein- bzw. Ausschaltung der Beleuchtung eine Hysterese be-
schreiben.

Im Gegensatz zu einzelnen Helligkeitssensoren wie ei-
nem einzelnen Photoelement erlaubt der erfindungsgemali
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vorgesehene flichige Bildsensor 2 eine differenzierte und
ortsselektive Helligkeitsbestimmung {iber die gesamte be-
trachtete Szene. So kann durch Auswerten des Signals be-
stimmter Bildpunkte die Helligkeit in bestimmten Bildre-
gionen gemessen werden. Ist der Bildsensor wie in Fig. 1
dargestellt angeordnet, so erfa3t er die vor dem Fahrzeug 1
liegende Szene. Insbesondere dann, wenn entsprechend ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung der Bildsen-
sor 2 mit einer Fahrspurerkennung kombiniert ist, kann der
Fahrverlauf des Fahrzeugs 1 prédiziert werden. In der Dar-
stellung gemaB Fig. 2 ist die gezielte Helligkeitsmessung in
Bereichen entlang der gemessenen Fahrspur 3 gezeigt. In
vorteilhafter Ausgestaltung wird die Messung von Hellig-
keiten in bestimmten Bereichen, den Bildfenstern 71, 72
und 73, die entlang der Fahrspur 3 plaziert sind, durchge-
ftihrt. Es ist nicht notwendig, dal die MeBfenster rechteck-
formig gestaltet sind. Eine vorteilhafte Messung des Hellig-
keitsverlauf erfolgt durch Mittelung der Bildpunkthellig-
keitswerte innerhalb der einzelnen MeBfenster.

So kann beispielsweise eine zu geringe Helligkeit im
MeBfenster 73 gemessen werden, das unmittelbar vor der
Einfahrt in den Tunnel 6 liegt, wie dies in Fig. 2 dargestellt
ist. Es besteht somit die Moglichkeit, den Fahrer vor Ein-
fahrt in den Tunnel 6 aufzufordern, seine Fahrzeugbeleuch-
tung einzuschalten. Bei entsprechender Ausstattung des
Fahrzeugs kann die Fahrzeugbeleuchtung auch automatisch
eingeschaltet werden. Der Ausschaltvorgang sollte nicht
vorzeitig vorgenommen werden, sondern erst dann, wenn in
den Szenenbereichen unmittelbar vor dem Fahrzeug auch
eine ausreichende Helligkeit zu messen ist. Zur Verbesse-
rung des Detektionsvorganges konnen zusétzliche Informa-
tionen von Sensoren 13 dienen, die beispielsweise die Fahr-
zeuggeschwindigkeit angeben. Fiir die Erkennung globaler
Helligkeitszustdnde, wie sie z. B. durch Tag, Nacht, Dim-
merung, Verdunklung durch Wolken oder auch Baumalleen
gegeben sind, wird vorteilhaft das groBe MeBfenster 71 ver-
wendet, das sich iiber die gesamte Szene ausdehnt.

ErfindungsgemdB wird also die Helligkeitsmessung mit
dem flachenhaften bzw. fldchigen Bildsensor 2 durchgefiihrt
und mit Hilfe sektoraler und/oder globaler Auswertung der
Helligkeitswerte, die vom Bildsensor 2 in den jeweils ent-
sprechend herangezogenen Abschnitten, beispielsweise in
den MeBfenstern 71, 72, 73, gemessen werden, wie durch
die einzelnen Rezeptoren in den MeBfenstern, wird ein Aus-
sagewert oder mehrere Aussagewerte {iber die Lichtverhalt-
nisse generiert. Die so geschaffene ortsselektive Helligkeits-
messung bietet eine groBe Flexibilitit.

Die erfindungsgeméBe Art der ortsselektiven Helligkeits-
messung 146t sich mittels einer Objektdetektion weiterhin
verbessern. Uber Bildauswerteverfahren, die mit einer oder
zwei gleichzeitig arbeitenden Kameras ausgestattet sind,
werden vor dem Fahrzeug sich befindende Objekte detek-
tiert. So ist beispielsweise festzustellen, da ein groBer Last-
wagen oder ein sonstiger Personenkraftwagen vor dem eige-
nen Fahrzeug féhrt oder entgegenkommt. Da dieser mogli-
cherweise sehr dunkel oder sehr hell lackiert sein kann,
kénnte eine globale oder auch sektorale Helligkeitsmessung
irritiert werden, insbesondere dann, wenn sich das Objekt in
geringer Distanz vor dem eigenen Fahrzeug befindet und
den Bereich 20 mehr oder weniger voll ausfiillt und somit
fast den gesamten Bildbereich des Bildsensors 2 einnimmt.
Mittels der Objektdetektion ist also die Helligkeitsmessung
derart zu korrigieren, da man sich nur auf den Bereich au-
Berhalb des detektierten Objektes beschrénkt, und somit
Fehlmessungen vermeidet.

Als Bildsensor 2 wird ein CMOS-Bildsensor verwendet.
Sehr vorteilhaft ist es, einen logarithmierenden Bildsensor
zu verwenden. Ein logarithmischer Verlauf der Lichtintensi-
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tét-/Strom- bzw. Spannungs-Wandlerkennlinie stellt sicher,
daB die Kontrastauflosung iiber den gesamten Helligkeitsbe-
reich konstant ist. Dadurch vereinfachen sich in der Aus-
werteeinheit 8 vorzunehmende Operationen der Bildverar-
beitung. Ein solcher logarithmierender Bildsensor ist bei-
spielsweise vom Institut fiir Mikroelektronik Stuttgart
(IMS), Allmandring 30a, in D-70569 Stuttgart, entwickelt
worden und wird unter der Bezeichnung HDRC2-EC (High-
Dynamic-Range CMOS Evaluation Camera) angeboten.

Es ist klar, da8 auch andere Bildsensoren mit nicht-line-
aren, sei es mit exponentiellem oder auch anderem Verlauf,
Wandlerkennlinien eingesetzt werden konnen. Wesentlich
ist, bei der Wandlung von Lichtintensitét in Strom- bzw.
Spannungssignale den dort gegebenen oft recht engen Be-
reich moglichst optimal zu nutzen. Mit anderen Worten
sollte die Steigung der Wandelkennlinie mit steigender
Lichtintensitit, die auf den Bildsensor auftrifft, abnehmen
und somit die GréBe der Strom- bzw. Spannungssignale mit
zunehmender Lichtintensitidt immer weniger stark zuneh-
men. Dies bedeutet, da im Vergleich zu einer linearen
Kennlinie ein groBerer Helligkeitsbereich auf einem gleich
groBen Strom- oder Spannungsbereich abgebildet werden
kann. Somit nimmt die Helligkeitsdynamik des Bildsensors
zu.

Das Verfahren bzw. die Anordnung geméf der Erfindung
wird dazu verwendet, um den Fahrer eines Fahrzeuges vor-
ausschauend zu warnen und auf die Einschaltung der Fahr-
zeugbeleuchtung hinzuweisen, oder um vorausschauend au-
tomatisch die Fahrzeugbeleuchtung zu betitigen, insbeson-
dere ein- und gegebenenfalls auch auszuschalten. Damit er-
moglicht es die Erfindung, auf vor dem Fahrzeug auftau-
chende Tunnel bzw. Unterfithrungen situationsgerecht zu
reagieren.

Alternativ und gegebenenfalls erginzend wird das Ver-
fahren bzw. die Anordnung gemiB der Erfindung dazu ver-
wendet, um den Fahrer eines Fahrzeuges auf das Ein- und
Ausschalten der Fahrzeugbeleuchtung hinzuweisen, und
zwar auf der Basis der mit dem flachenhaften Bildsensor 2
ermittelten Umgebungshelligkeit, oder um automatisch die
Fahrzeugbeleuchtung zu betitigen, insbesondere ein- und
gegebenenfalls auch auszuschalten, ebenfalls auf der Basis
der mit dem flédchenhaften Bildsensor 2 ermittelten Umge-
bungshelligkeit. Damit ermoglicht es die Erfindung, auf die
aus verschieden Griinden sich 4ndernde Umgebungshellig-
keit situationsgerecht zu reagieren.

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht in der Er-
moglichung der automatischen Messung der Helligkeitsver-
teilung in Fahrtrichtung. So wird die Messung der Umge-
bungshelligkeit aber auch die Helligkeit in bestimmten Be-
reichen der Fahrzeugumgebung erméglicht. Basierend auf
diesen Aussagewerten kann der Fahrer auf die Betitigung
der Beleuchtung hingewiesen werden, oder ggf. die Be-
leuchtung automatisch betitigt werden. In vorteilhafter
Weise wird die Helligkeit erfindungsgemif ortsselektiv ge-
messen. Insbesondere in Kombination mit einer Fahrspur-
verlaufserkennung und/oder einer Objektdetektion 146t sich
vorausschauend der Helligkeitsverlauf auf der Fahrspur er-
mitteln. Damit kénnen im Fahrverlauf auftauchende Tunnel-
einfahrten und Unterfilhrungen frithzeitig beriicksichtigt
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung der Lichtverhéltnisse in
Front eines beweglichen Gegenstandes, insbesondere
vor einem Kraftfahrzeug, wobei eine Sensoreinheit
vorgesehen ist, welche den Bereich in Fahrtrichtung
vor dem Fahrzeug abtastet, und wobei eine Auswerte-
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einheit vorgesehen ist, die aus den von der Sensorein-
heit gelieferten Werten sowohl die allgemeinen Licht-
verhiltnisse als auch auf die Lichtverhéltnisse in Fahrt-
richtung vor dem Fahrzeug erfa3t, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Helligkeitsmessung mit einem fl&-
chenhaften Bildsensor durchgefiihrt wird, und daf mit
Hilfe sektoraler und/oder globaler Auswertung der
Helligkeitswerte, die vom Bildsensor in den jeweils
entsprechend herangezogenen Abschnitten gemesse-
nen werden, ein Aussagewert oder mehrere Aussage-
werte {iber die Lichtverhiltnisse generiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dafl zur flichenhaften Ermittlung der Helligkeit als
Bildsensor ein CMOS-Bildsensor verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl zur Helligkeitsmessung ein logarithmie-
render Bildsensor verwendet wird oder ein Bildsensor
mit nicht-linearer Wandelkennlinie.

4. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daBl die Helligkeitsmessung
durch Bildpunkthelligkeitsmittelung in MeBfenstern
erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf die Helligkeitsmessung mit
einer automatischen Fahrspurverfolgung gekoppelt ist,
um eine gezielte Vermessung der Umgebungshelligkeit
im Verlauf der Fahrspur durchzufiihren.

6. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Helligkeitsmessung mir
einer Objekterkennung gekoppelt ist, um besondere
Objekte, insbesondere Lastkraftwagen, im Fahrspur-
verlauf zu erkennen und bei der Helligkeitsmessung zu
berticksichtigen.

7. Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dafl ein flichenhafter Bildsensor (2)
vorgesehen ist, auf welchem der vor dem Fahrzeug (1)
befindliche Bereich (20) abbildbar bzw. abgebildet ist.
8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daf als flichenhafter Bildsensor (2) ein CMOS-
Bildsensor vorgesehen ist.

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf als Bildsensor (2) ein logarithmie-
render Bildsensor vorgesehen ist oder ein Bildsensor
(2) mit nicht-linearer Wandelkennlinie.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder
Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dafl es bzw. sie verwendet wird, um
den Fahrer eines Fahrzeuges (1) vorausschauend zu
warnen und auf die Finschaltung der Fahrzeugbeleuch-
tung (9, 10) hinzuweisen (11, 12), oder es bzw. sie ver-
wendet wird, um vorausschauend automatisch die
Fahrzeugbeleuchtung (9, 10) zu betétigen, insbeson-
dere ein- und gegebenenfalls auch auszuschalten.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder
Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dafl es bzw. sie verwendet wird, um
den Fahrer eines Fahrzeuges (1) auf das Ein- und Aus-
schalten der Fahrzeugbeleuchtung (9, 10) hinzuweisen,
und zwar auf der Basis der mit dem fldchenhaften Bild-
sensor (2) ermittelten Umgebungshelligkeit, oder es
bzw. sie verwendet wird, um automatisch die Fahr-
zeugbeleuchtung (9, 10) zu betitigen, insbesondere
ein- und gegebenenfalls auch auszuschalten, ebenfalls
auf der Basis der mit dem flichenhaften Bildsensor (2)
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ermittelten Umgebungshelligkeit.
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