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Aufgaben einer modernen KFZ- (Front)Leuchte
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@ Smarie automotive Lichtsysteme

Ein Lichtsystem besteht aus

> Lichtmodulen: Lichtquellen mit Optik und Kuhlung
> Elektrik und elektronische Ansteuerung

> Einhausung der Leuchte mit Trage- und Designelementen

> Und vor allem: Logische Lichffunktion fOr Lichtverteilung

Mogliche Ausweitung der Aufgaben Uber generische Klassen von Anwendungsfdllen:
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Scheinwerfer
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Abblend-

und
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Aufklarung -
Detektion & Identifikation
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Interaktion mit \_ Tagfanicn
Umfeld

+ mogliche weitere Aspekte fUr Einsatz von Licht

Interaktion mit
Fahrer und Sensorik
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ALL MEGATRENDS

Individualisation

0 Gender Shift
0 Silver Society

Health & Urbanisation
@ Ecology [515) Mobility
Connectivity o Security

Ableitung von

zukunftsinstitut

ZUkl.jnfﬁge Bedeufung von Licht in der Mobilitat Light and Mobility Trend Study

llluminating the Future
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Knowledge
Culture

Innovationsclustern

Trends — Auto Frontleuchte

Sicherheit - Komfort
Display - Kommunikation - Information
Lebensqualitat/Styling — Wellness

e —— S

Smart Ground Lights and
1 T Connected Infrastructure

Smarte Interaktion

Allgemeine Licht
Trends

Notfall/Sicherheit - Bewusstheit
Erweiterung - ldentitat + Teilen
Ubiquitat - Konnektivitat
Uberwachen - Helfen -
Unterhaltung
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Umsetzung Trends der Fahrzeugbeleuchtung
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Neue Mobilitats-Ecosysteme entstehen am Marki

Tierls
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Patente fur
Parkplatzmanagement, dynamische StraBenbeleuchtung, Verkehrsleitung, Autonomes Fahren / Parken, car sharing, smarte Infrastruktur, smart laden
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Grundprobleme / Lichtverteilung

Charakterisiert durch vielfaltige gesetzliche Vorschriften e oo e e )
Diese sind in erster Linie an der Vermeidung von Blendung orientiert 0 R B B B S
und gehen el L] el L ﬂL |
nur bedingt auf (Erkennbarkeit von Objekten) ein. e e e B R
> Zulassung anhand festgelegter Messpunkte, Uberwiegend Maximalwerte definiert AT B
> Regionale Unterschiede, besonders in der Definition des Abblendlichts .
> Europa (ECE), amerikanischer Raum (SAE), d;'u ;.;L_-,-u

Asien (CCC und andere, eher an Europa angelehnt)

Charakteristik der Ausleuchtung:

> Direktes Auflicht: Kontrastarm und Blendungsgefahr
Nur Helligkeitseindruck bei Reflexion (Leuchtstarkes Fernlicht verliert sich bei leeren Stralle)..

> Um einige Potenzen geringere Ausleuchtung (0,1-300 Ix) als Sonnenlicht >> 10.000 Ix

Teilweise widerspruchliche Anforderung:
Homogene Ausleuchtung von Szenen vs. Kontrastverstarkung bei Objekten

Folgerung: Es gibt in der Scheinwerfergrundfunktionalitdt Potential fUr Verbesserung durch Interaktion

mit Elementen einer smart City: Infrastruktur, andere Verkehrsteilnehmer, Administration ...

Dies kann sowohl autark optoelektronisch, als auch Uber Datenaustausch abgestimmt geschehen.

7/4/2022 | 7



> Moderne Lichtsysteme haben bereits grundsatzlich hohe
opto- elektronische Anpassungsfahigkeit:

>

>

Aufteilung des Lichtbilds in zwischen 100 und 10¢
dimmbare Segmente

Einzeln ansteuverbar mit hoher Takirate 10-100 Hz

> Dies ist eine

> Einzelne Subfunktionen mit unterschiedlichen Aufgaben und
unterschiedlichen ndtigen Steuervorgaben:

>

Selektives Ausblenden von Verkehrsteilnehmern
(Blendfreies Fernlicht)

Szenen bezogene Anpassung der Lichtverteilung
(AFS: Stadtlicht, Abbiegelicht..)

Hervorhebung von Teilszenen und Ausgabe von Symbolen
(Baustellenassistent)

Situationsbezogene Hervorhebung von Objekten
(Markierungslicht)

Indirekt: UnterstUtzung von Sensorik

Adaptivitat von Fahrlicht — ADB

Limitationen aktueller Systeme:

> Systemgrenzen
> Latenzen

> Berechnungsannahmen

> Keine Ruckmeldung

vom Lichtsystem zur Kamera
> Keine lichtspezifischen Messdaten

Fahrzeug ADB Steuergerat

Frontsicht Kamera:

- Algorithmen zur
Ubertragung der Objekt-
information (Art, Position,
Richtung, Dynamik) in
“blendfreie” Bereiche, die
die Ausgabe der Licht-
verteilung beeinflussen.

- Beriicksichtigung der
Systemdynamik zur Mini-
mierung von Flackern und
Vermeidung von Blendung

Weitere Beitrage:

Problemfelder:

Qualitét der Reinter-
pretation hangt stark von
der Giite der Koordinaten-
transformation vom Sensor
zum Scheinwerfer ab,

diese erfolgt jedoch ohne
ausreichend wertige
Distanzinformation

Problemfelder:
Objektinformation ist
ohne Distanzbezug,
Zuordnung
unzuverlassig und oft
mit hoher Latenzzeit

Scheinwerfer Lichtquellen
Linkes
Steuergerate

Steuergerate erhalten

Lichtbildvorgaben sowie Die Lichtquellen erhalten
die “blendfreien” Dimmwerte entweder
Bereiche und direkt oder durch
berechnen daraus Buskommunikation und
Dimmwerte flr wenden PWM Signale
betroffene LED einer fir adressierte LEDs an
LED Matrix

Rechtes
Steuergerate

I—> Lichttechnologie

I—- Lichtsystem
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Grundlagen und Voraussetzungen fur

TECHNISCHE

fahrerorientierte, okologische D o

Frontlichtverteillungen, basierend auf maschineller
Umgebungserfassung

DARMSTADT

Definition EU Kommission

> A smart city is a place where traditional networks and services are made more efficient . I
with the use of digital solutions for the benefit of its inhabitants and business. Zle e

> A smart city goes beyond
the use of digital technologies for better resource use and less emissions.

It means smarter urban transport networks, Ubergo Nng von der statischen zur

upgraded water supply and waste disposal facilities and more efficient ways to light and

heat buildings. dynamischen Lichtverteilung
It also means a more interactive and responsive city administration,
safer public spaces and meeting the needs of an ageing population.

Situative & Personalisierte
Lichtverteilungsregelung
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> Kontrast:
> Stark von Szene abhdngig;

Kann positiv/negativ ausgepragt
sein (Land / Stadt)

i
> Objektreflektivitat

> Schwellenleuchtdichte:
abhdngig von Betrachtungsdauer,
ObjektgroBe und -Form

> Wahrnehmung:
Stark von Situation und
Aufgaben abhdngig
(Aufmerksamkeit)

Beleuchtung: Erkennbarkeit von Objekten

= Schwellenleuchtdichtedifferenz

sinkt mit steigender
Beobachtungszeit

= 200 ms (min. Beobachtungs-
dauer im Stralienverkehr)
- 1,625

= 2000 ms (Standardwert)
2>1

= Abhé&ngigkeit von
Objektgrofie je nach Bereich

» Ricco Bereich: Abhéngig von
Gréle

= Weber Bereich: Unabhéangig
von Grélde

= “Kritischer” Winkel abhangig
von Umfeldleuchtdichte
= Schnittpunkt der zwei Geraden

Visibility of targets: Model for calculation, W. Adrian
Lighting Research & Technology, Volume: 21 issue: 4, page(s): 181-188

Issue published: December 1, 1989 https://doi.org/10.1177/096032718902100404

4 TECHNISCHE
Y UMIVERSITAT
DARMSTADT

Pbservation time dependency of threshold luminance
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https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/096032718902100404
https://journals.sagepub.com/toc/lrt/21/4
https://journals.sagepub.com/toc/lrt/21/4
https://journals.sagepub.com/toc/lrt/21/4
https://doi.org/10.1177/096032718902100404
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Konventionelle Kontrastberechnung

Lo =Ly

Anwendung fur einfache Geometrien moglich

Bei einfachen Objekten im realitGtsnahen Umfeld
wird die unmittelbare Umgebung genutzt (A =Ap)

LMK LabSoft Standard Farbe 15.6.23 "80mPos1 ttcs”

Maschinelle Kontrastbestimmung

Protokoll, Kamera, Aufiehme, Auswertung, Makros, Bid Regiomen Koordinatensystem Bidensicht | Tebele Grafik  Diagramm | Programmansicht, Hife,

02 H @ E@ RS aR I =) m|z| (@~ @~ Iy v 150% @ Programmspeicher: 50 M8

W kemersbid W] Leuchtdichtebid [0 Farbbiid

1 L[ ed/m2]

17,97
10

3

x[px] yl[px] L[ed/m?]
635 64 0,024565

4 TECHNISCHE
{87 7=\ UNIVERSITAT
._1_5 DARMSTADT

Kontrastberechnung im realen StraBenverkehr

L[ cd/m2]

50

10

> Bestimmung der Umgebungsleuchtdichte nicht
eindeutig

> Inhomogenitaten beeinflussen die Detektierbarkeit
> Berechnung des Visibility Levels schwierig

- Betfrachtung der Kanten zur Berechnung
des Visibility Levels

Schneider, Katharina (2018):

Object contrast determination based on peripheral Vision under

night-time driving conditions.

Darmstadt, Technische Universitét, [Dissertation] 7/4/2022 | 11



https://urldefense.com/v3/__http:/tuprints.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Schneider=3AKatharina=3A=3A.html__;!!Ln1rM3kwdAHiEhI!HbsGIQUhrrSqwPWnMpVfMM4xwFtVkssNPA1qUe8iRwpyNWmUUIu7OoJDxXWWnky3sr-J1jE$

Czw)  lichtsituation in der Stadt

> Stark wechselnde Helligkeits- und Kontrastsituationen
> Blendung durch Vielzahl von Lichtquellen (Bremslichter bei dichtem Nachtverkehr)

> ReizUberflutung

4 N
Umgebungsorientierung
Ohne AbbleRdlicht L ca/m~2 « Anpassung an unterschiedliche
23460 Lichtbedingungen und Strassengeometrien
10000 \ )

1000

« | Personalisierte Lichteinstellung in
2-w-j] Abhéngigkeit des Alters und
sw<s§ moglicher Erkrankungen am Auge

Umrechnen der RGB I
i 1 = Kamera Daten in ein
Mit AbblendhCht ortsaufgeldstes Erkennung relevanter
Visibility Level Objekte

Dynamisches Anpassen
der Lichtverteilung mit
der Vorgabe eines
minimalen Visibility Level

P
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TECHMISCHE
UMIVERSITAT
DARMSTADT

Berechnung eines ortsaufgelosten Visibility Levels
aus Kameradaten

> Verwendung von
Alter: 20 Jahre

Kontrastempfindlichkeitskurven VL<t
[Joulan et. al.] 1<VL<2
> VerfUgbar fir unterschiedliche Personengruppen ﬂ =l
> Alter ' 4sVL<8
—
> Nationalitat ek 8<VL<16
> Photopischer oder skotopischer Bereich VL=16
> MOogliche BerUcksichtigung von Augenkrankheiten L
1<VL<2
. . 2<VL <4
> Berechnung auf Leuchtdichtebildern oder oD <
kalibrierten RGB Bildern mdoglich = < VL <16
VL >16
> Visibility criteria Alfer: 80 Jahre R VL=t
> VL=7 (passable Detektion) o | [, 1< VL <2
> VL =12 (zufriedenstellende Detektion) g i _oded Ooo C//&j\_é; o |J 2<VL <4
> VL=15 (begueme Detekfion) L'ij = = o @ U 4<VL<8
= 7 : G 8<VL <16
CONTRAST SENSITIVITY FUNCTIONS FOR ROAD VISIBILITY ESTIMATION ON DIGITAL IMAGES v e I e Aoy ¥ i N . ;
Joulan, K., Hautiére, N., Brémond, R. IFSTTAR, Paris, France. Contact: karine.joulan@ifsttar.fr A L M ST G AT B A e c\‘\\\:‘\ VL =16
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Einbindung der Fahrzeuge in das smarte Umfeld

> Mit einer subsididren (,Abblenden ist Verantwortung des Autos”) Kombinations- u i s
Steuerungslogik konnte integrative, adaptive Lichttechnik gemaB unterschiedlichs

* Road lighting is expected to be a dynamic system in Smart Cities

Anforderungen ausgleichend regeln « Dynamic road ghing is generly called “Adaptive Road Lighting”

wobei zum Beispiel das automotive System in der Hand des LichtsyStemNerstellers . ... s e ot o summce i eson o o e s ot composso
und somit optimal abgestimmt auf die jeweiligen Detektionserfordernisse aus ¢ oy a2 s e soch s o g of sy 2 ey
Fahrersicht, e
sein konnte, jedoch offen kommunizieren und externe Informationen verarbeiten Prof. br.sermin Onaygil (TU fstanibul, BALZ02T]
kann.

Die Kommunikation kann optisch oder per Funk sowie direkt oder Gber das Fahrzeug

erfolgen.

Global information

> Mit der Umgebung erfolgt Gbergeordnet die Abstimmung bezlglich

> Unmittelbarer Kontrastmaximierung?1
auf Basis mehrerer Beleuchtungsrichtungen — starken (wie in der Fotografie)

Intensity (D@xy,zAt

Sub-function 4

Generative perception function

Sub-function 2

-~

> Mittelbare Energieverbrauchsminimierung der Allgemeinausleuchtung (fiir nicht b tacind
mOtOFISIGrte Nutzer). |SensurRecewer‘\ ]'—lSensor Emitter 1 |

Environmental

> Minimierung von Reiziiberflutung und Lichtverschmutzung. e pecption
. o o . . umination component, “lamp”’
> Sicherstellung von Blendfreiheit vorausgesetzt — auch der statischen Lichtquellen!
. . . . - -~a . . . Intensity Distribution
> Hierzu musste ein gemeinsames Szenen- und Situationsverstandnis Background gt © 7KW

entwickelt und umgesetzt werden:
> Vermeidung von Aufschaukeleffekten der einzelnen Regelungen

L. ) : ) o : ) 7/4/2022 | 14
> Priorisierunaen: Sicherheit (Detektion oder Bediirfnis) vs Fneraieersparnis und Komfort



Smart City - ,,The future mobility is a jam session”

Licht in der Kommunikation bei zunehmender Automatisierung von Verkehr?

> Es wird angenommen, dass speziell in zuklinftigen gemischten, semi-autonomen, verdichteten, urbanen
Verkehrssituationen “Kommunikation” wesentlich wichtiger werden wird, wobei alle Aspekte einer Mischinteraktion

befriedigt warden mussen:
- Menschlicher Fahrer zu/mit menschlichem Fahrer via Maschine
- Maschinen ego-Fahrer mit/zu menschl. Fahrer / Passagier mit unterschiedlicher Verkehrs-Naivitat und Nativitat/Sozialisation
- Maschinen ego-Fahrer zu unklarem / nicht responsiven “Vulnerable Road User”
- Maschinen ego-Fahrer zu/mit prinzipiell responsiven, méglicherweise reagierendem Ful3ganger
- Maschinen ego-Fahrer zu anderem Maschinen Fahrer
- Maschinen ego-Fahrer zu/mit Infrastruktur
- Maschinen ego-Fahre zu/mit einer Vielzahl multimodaler Addressaten
- Inter-AD-level Maschinen Fahrer zu Maschinen Fahrer/Assistenzsystem Kommunikation
.. und mehr: Speziell der wachsende Sektor von Micro-Verkehr braucht besondere Aufmerksamkeit (steigende e-scooter Unfallzahlen)

Offene Forschungsfragen dazu :

> Wann und unter welchen Bedingungen interagieren Verkehrsteilnehmer direkt zwecks expliziter Kommunikation?

> Welche Mittel werden hierflir genutzt? Kénnen diese in ein “visual light communication”- Konzept transformiert
werden?
> Projektionen und Bildschirme / displays

> Projektion ... "bedeutet eine Veranderung der Lichtverteilung fir Zwecke der Faherunterstitzung, ohne dass Diskomfort,
Ablenkung oder Blendung anderer Strassenbenutzer erfolgt”

> Piktogramme und Texte
> Prozess des Aufbaus eines Dialogs

Wichtig: Sobald bewusste Interaktion stattfindet, ist der sichere Boden (keine generelle Fehlerverantwortung ) 74120221 15



@ Abschlussanmerkung

> Das automotive Lichtsystem ist/hat derzeit
als vorbestimmtes Subsystem des Fahrzeugs kein eigenstandiges Wesen.

> Es muss sich daher zuerst emanzipieren (OEMs, diverse Regulative)
bevor es zum “smarten Dienstleister” zweier Stakeholder:

> Fahrer — als Mensch&Maschine: Sicherstellung optimaler Detektion unter
allen Bedingungen
> Umfeld — Smart City&Rural Connectivity: Interaktion fOr gesellschaftliche Zwecke

(Okologie; seamless & managed mobility”)

werden kann.

HierfUr braucht es einen gesellschaftlichen Auftrag und eine Idngerfristige Vision.

(Nicht unmittelbarim scope eines Tier 1 Verstndnisses).
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