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Kurzfassung

Uber die Beleuchtungseinrichtungen am Fahrzeug werden unter anderem Geschwindigkeits-
und Richtungsinderungen von vorausfahrenden und entgegenkommenden Fahrzeugen signali-
siert. Neben diesem Sicherheitsaspekt dienen die Scheinwerfer und Leuchten eines Fahrzeugs
dem Designer als wichtiges Gestaltungselement und Differenzierungsmerkmal. Bislang lag vor
allem das Design bei Tag im Fokus. Mittlerweile soll auch bei Dimmerung oder Nacht iiber
eine definierte Lichtsignatur, also die sichtbare leuchtende Fldche der Signalfunktion, eine ein-
deutige Identifikation der Marke erzielt werden.

Dazu ist es notig, dass die leuchtende Fldche aus nahezu allen Beobachtungsrichtungen gleich-
mifig erscheint. Das heil3t, dass eine Beurteilung der GleichméBigkeit der leuchtenden Fldche
aus nur einer Hauptrichtung nicht ausreicht. Innerhalb der gesetzlichen Regelungen fiir Signal-
leuchten sind beziiglich der GleichmiBigkeit keine Anforderungen formuliert. Geeignete Me-
thoden zur Messung und Bewertung der GleichméBigkeit miissen erst entwickelt werden, denn
die vorhandenen werden den neuen Moglichkeiten in der Konstruktions- und Fertigungstechnik
nicht gerecht. Vor allem Signalleuchten mit mehreren leuchtenden Flichen, einer Vielzahl von
LED-Kammern oder tiefen Designblenden, stellen eine gro3e Herausforderung fiir die Mess-
technik und die Bewertungskriterien dar.

Im Mittelpunkt der Untersuchungen steht ein automatisiertes Mess- und Bewertungsverfahren
zur Beurteilung der GleichméBigkeit von Signalleuchten. Dafiir erfolgt eine prézise Definiti-
on der GleichmiBigkeit und eine Gewichtung der Einflussfaktoren. Die Ergebnisse einer psy-
chophysikalischen Untersuchung zur Akzeptanz von Leuchtdichteunterschieden innerhalb einer
leuchtenden Fliche und zwischen benachbarten leuchtenden Flichen sowie deren Anwendung
innerhalb des Bewertungsverfahrens werden vorgestellt.

Eine automatische Beurteilung der GleichmiBigkeit bedingt, dass der Auswertesoftware die
genaue Lage im 3D-Raum sowie Form und GroBe der leuchtenden Flidche einer Signallicht-
funktion bekannt sein muss, um autark bestimmen zu kénnen, ob diese vollstindig zu sehen
ist und homogen erscheint. Dazu werden mithilfe eines Goniometers, ortsaufgeloster Leucht-
dichtemesstechnik und Methoden der perspektivischen Projektion mehrere Leuchtdichtevertei-
lungen aufgenommen und unter Zuhilfenahme der zugehorigen Geometriedaten ausgewertet.
Dadurch ist es moglich, Leuchtdichteverteilungen aus beliebigen Betrachtungsrichtungen mit
der idealen leuchtenden Fldche zu vergleichen und iiber ausgewihlte statistische Kriterien zu
bewerten.

Des Weiteren wird ein Ansatz zur einfachen Darstellung der Messergebnisse préasentiert, wel-
cher in seiner Form einer Lichtstirkeverteilung dhnelt und sich durch diese Einfachheit gut in
einem Benchmarksystem einsetzen l&sst.



Abstract

Exterior lights are used to signal changes in velocity and direction to other road users and
pedestrians. Besides this security aspect, the vehicle stylist uses the headlamps and tail lamps
as an important design feature and a competitive differentiator in style communication. While
previously, the daytime styling of the lights was important, recently, stylists have moved to
provide a unique identification of the brand at twilight or night with a clearly defined lit area.

For this purpose, it is necessary that the lit area appears homogeneous from relevant observation
directions. The homogeneity should not be rated only from a fixed point. The legal requirements
are inadequate in respect to the homogeneity of tail lamps. Suitable methods to measure and rate
the homogeneity must be developed. New possibilities in design and production engineering
should be taken into account. Especially signal lamps with more lit areas, a high number of
small optics for LED chambers or deep bezels are a big challenge for the measuring system and
the associated rating methodology.

The investigation is focusing on an automated measurement and rating methodology for auto-
motive signal lamps. Therefore, a precise definition of the term homogeneity and the rating of
sensitive influencing factors are needed. Results of a psycho physical study about the accep-
tance of luminance differences within one lit area and between lit areas with different viewing
angles and the implementation in the rating methodology will be shown.

An automatic detection and rating of the homogeneity requires that the 3D position and shape
of the lit area are known. The software system must be able to assess whether the area can be
seen completely and appears homogeneous. For this purpose, several luminance distributions
are evaluated with the help of a goniometer, image-resolved luminance measurement techni-
ques, CAD data of the lit area and methods of perspective projection. Thereby, it is possible to
statistically evaluate luminance distributions from arbitrary observation directions and compare
the shape to the ideal 3D surface.

A new approach to visualize measuring results in a simple way - similar to a light intensity
distribution - will be presented. These results can now be used in a benchmarking system.
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