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Einfiihrung

Viele Fahrzeug-Innovationen der letzten Jahre sind dem Bereich
der Fahrerassistenzsysteme zuzuordnen.
Fahrerassistenzsysteme unterstiitzen den Fahrer in puncto Kom-
fort und Sicherheit, ohne ihm dabei die Eigenverantwortung fiir
sein Handeln abzunehmen. Sie tragen ihren Teil dazu bei, dass
trotz einer stetig steigenden Zahl von Verkehrsteilnehmern die
Anzahl der Verkehrstoten riicklaufig ist. Viele der Systeme helfen
Unfalle zu vermeiden, in dem sie auf Gefahren aufmerksam
machen.

Genau dieser Herausforderung stellt sich auch das neueste
Fahrerassistenzsystem von Audi: der Nachtsichtassistent.

Er ermoglicht dem Fahrer bei Dunkelheit ein rechtzeitiges Erken-
nen von Personen im vorderen Fahrzeugumfeld, die ohne Nacht-
sichtassistent erst viel spater hatten erkannt werden kénnen.

Ein frihzeitiges Erkennen hilft dem Fahrer, sich rechtzeitig auf die
Gefahrensituation einzustellen.

Auch Tiere kdnnen bereits zu einer Zeit im Display erkannt werden,
zu der sie sich noch nicht im Bereich der Fahrzeugbeleuchtung
befinden. Das Nachtsichtsystem ist also zusatzlich zu einer immer
besseren Ausleuchtung der Fahrbahn ein weiterer Fortschritt,
damit das vordere Fahrzeugumfeld bei Dunkelheit schneller und
praziser erfasst werden kann. Sein Erfassungsbereich reicht deut-
lich weiter als der des Fernlichts. Die Realisierung der Funktion mit
einer Warmebildkamera fiihrt dazu, dass sich warmeabstrahlende
Objekte, wie zum Beispiel Menschen und Tiere, deutlich von ihrem
Hintergrund abheben.

Das Bild beweist auf beeindruckende Weise, welche Vorteile sich
dem Fahrer bei Nutzung des Nachtsichtassistenten bieten. Der
FuBgénger auf der StraBe kann beim Blick durch die Windschutz-
scheibe erst in Ansdtzen erkannt werden. Beim Blick auf das Bild
des Nachsichtassistenten ist er dagegen schon in voller GréRe zu
erkennen.

462_001

Er hebt sich durch seine helle Darstellung deutlich von seinem Hin-
tergrund ab und wird aufgrund bestehender Kollisionsgefahr mit
einer roten Umklammerung markiert. Dem Fahrer steht durch die
frihere Erkennung des FuBgangers mehr Zeit zur Verfiigung, um
angemessen auf die Gefahrensituation zu reagieren.
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Das Selbststudienprogramm vermittelt Grundlagen zu Konstruktion und Funktion neuer Fahrzeugmodelle,
neuen Fahrzeugkomponenten oder neuen Techniken.

Das Selbststudienprogramm ist kein Reparaturleitfaden! Angegebene Werte dienen nur zum leichteren
Verstandnis und beziehen sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des SSP giiltigen Softwarestand.
Fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten nutzen Sie bitte unbedingt die aktuelle technische Literatur.
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Funktion des Nachtsichtassistenten

Motivation fiir die Einfiihrung des Nachtsichtassistenten

Ein Blick in die Unfallstatistik verrat, dass Nachtfahrten ein beson-
ders groRes Unfallrisiko beinhalten. Etwa die Halfte aller tddlichen
Unfélle ereignen sich bei Nacht, obwohl nur 25 % des Verkehrs in
der Nacht stattfindet.

Das Unfallrisiko ist damit doppelt so hoch als am Tag. In Gesamt-
europa werden lber eine halbe Million Personen jéhrlich bei einem
Unfall bei Dunkelheit verletzt, iber 20.000 Personen verlieren
dabei Jahr fiir Jahr ihr Leben.

Forscht man nach den Griinden fir die starke Haufung von Unfal-
len bei Dunkelheit, so kdnnen einige schnell ausgemacht werden:

» schlechte oder stark eingeschrankte Sichtverhaltnisse auf Land-
straBen

» Hindernisse oder enge Kurven, die mit dem Abblendlicht zu spat
erkannt werden

» falsche Einschatzung von Geschwindigkeiten und Distanzen auf-
grund fehlender Orientierungspunkte fiir das Auge

» Blendung durch die Scheinwerfer des Gegenverkehrs

» eine beziiglich der Umgebungsbedingungen unangepasste
Geschwindigkeit

Besonders FuBganger und Radfahrer sind haufig in nachtliche
Unfalle verwickelt. Beispielsweise dunkel gekleidete Jogger und
unzureichend ausgeleuchtete Radfahrer machen es Autofahrern
schwer, sie mit konventioneller Lichttechnik rechtzeitig zu erken-
nen und angemessen auf sie zu reagieren.

Dies gilt insbesondere, wenn sie sich nicht im Lichtkegel befinden.

4255 km
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Beschreibung der Funktion

Der neue Audi A8 10 ist das erste Fahrzeug bei Audi, in dem der
Nachtsichtassistent angeboten wird. Es handelt sich hierbei um ein
Fahrerassistenzsystem, das den Fahrer dabei unterstiitzen kann,
Gefahren im nachtlichen StraRenverkehr friihzeitig zu erkennen.
Das System stellt ein Warmebild des vorderen Fahrzeugumfelds
im Kombidisplay dar. Zur Aufnahme der Bilder kommt eine Infra-
rotkamera zum Einsatz, die in den Audi Ringen an der Fahrzeug-
front verbaut ist.

Aufgrund ihrer Warmestrahlung sind Personen und Tiere deutlich
heller im Bild als ihre Umgebung und somit im Display vom Fahrer
gut zu erkennen. Hat das System ein Objekt als Menschen klassifi-
ziert, so wird dieser zusatzlich noch farblich markiert. Im Wérme-
bild sind aber nicht nur Lebewesen zu erkennen, auch der Fahr-
bahnverlauf und die Umrisse von Gebduden kénnen im Bild erkannt
werden.

325.5 km
4255 km
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Das Warmebild wird vom Steuergerat fiir Nachtsichtsystem noch
weiter analysiert. Das System prognostiziert aus den Bildern die

weitere Bewegungsrichtung von erkannten FuBgédngern. Um den
weiteren Fahrtverlauf des eigenen Fahrzeugs zu prognostizieren,

wird die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit und die Gierrate heran-

gezogen.
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Falls auf Basis dieser beiden Prognosen Kollisionsgefahr errechnet
wird, ertént ein akustisches Warnsignal, so dass der Fahrer noch
auf die Situation reagieren kann. Der Nachtsichtassistent greift
jedoch nicht selbst in das Verkehrsgeschehen ein.



Reichweite des Nachtsichtassistenten

Der Audi Nachtsichtassistent verfiigt bei guten Sichtverhaltnissen
liber eine maximale Reichweite von etwa 300 m. Bei schlechter
Witterung ist die Reichweite des Nachtsichtassistenten deutlich
eingeschrankt. Im Vergleich hierzu hat das asymmetrische Ab-
blendlicht auf der Seite des Gegenverkehrs eine Reichweite von
etwa 60 m, auf Seite des StraRenrandes eine Reichweite von 120 m.
Auch das Fernlicht liegt mit einer Reichweite von etwa 200 m

deutlich unter der des Nachtsichtassistenten.

Die groRe Reichweite des Nachtsichtassistenten kann beztiglich
des Erkennens von Personen oder Tieren einen wertvollen Zeitge-
winn bringen, wenn man dies mit dem Erkennen der Objekte durch
Abblend- bzw. Fernlicht vergleicht. Kostbare Zeit, wenn es um die
Vermeidung eines Unfalls geht.

Hinweis auf Verantwortung des Fahrers

Wiéhrend der ersten 5 Sekunden der Anzeige des Warmebildes im
Kombidisplay wird folgender Fahrerhinweis eingeblendet:

,Der Nachtsichtassistent ersetzt nicht Ihre Aufmerksamkeit®.
Dieser Hinweis erinnert den Kunden bei jeder Nutzung des Nacht-
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sichtassistenten daran, dass es sich um ein Fahrerassistenzsystem
handelt. Der Fahrer wird vom Nachtsichtassistenten unterstiitzt,
die Verantwortung fiir das Handeln bleibt jedoch vollstandig beim
Fahrer des Fahrzeugs!

325.5 im
4255 im

462.007



Funktion: Markierung erkannter FuBganger

Eine der Hauptaufgaben des Nachtsichtsystems ist es, Personen im
Waérmebild der Kamera zu erkennen und anschlieBend zu markie-
ren.

Der Vorgang der Erkennung von Personen lasst sich stark verein-
facht so beschreiben: Objekte, die sich aufgrund von Warmstrah-
lung von ihrer Umgebung abheben, werden anhand eines
Kriterienkatalogs daraufhin gepriift, ob es sich um einen Men-
schen handelt. Sind bestimmte Kriterien erfillt, so wird das Objekt
als Mensch klassifiziert.

Nachdem ein Objekt als Person klassifiziert wurde, wird es im War-
mebild markiert dargestellt, damit es der Fahrer im Gesamtbild

noch besser wahrnimmt. Zur Markierung einer Person wird diese
mit einem gelblich eingefarbten Rechteck hinterlegt, das von zwei
Klammern eingefasst ist. Werden mehrere Personen im Warme-
bild klassifiziert, so werden alle einzeln markiert.

Personen konnen vom Nachtsichtassistenten nicht erkannt wer-
den, wenn diese sich in nicht aufrechter Haltung befinden, wie zum
Beispiel sitzende oder liegende Personen oder Personen in gebeug-
ter Haltung. Das gleiche gilt fiir Personen, die im Bild teilweise ver-
deckt sind, wie z.B. eine Person, die sich hinter einem parkenden
Fahrzeug befindet.

Damit Personen markiert werden kénnen, mussen sie sich inner-
halb des Erfassungsbereichs des Nachtsichtassistenten in einem
bestimmten Abstand zum Fahrzeug befinden. Ein Abstand von
etwa 90 m darf nicht Gberschritten und ein Abstand von etwa 15 m
nicht unterschritten werden.

Ist die Person weiter als etwa 90 m vom Fahrzeug entfernt, so
erscheint sie im Warmebild zu klein, als dass sie eindeutig als Per-
son klassifiziert werden kann. Ist die Person naher als 15 m am
Fahrzeug, ist sie zu groB, damit sie das System eindeutig klassifi-
ziert.
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Bei der Erkennung von Personen stellt sich das System folgenden
Herausforderungen:

» sowohl das Fahrzeug, als auch die FuBganger befinden sich in
Bewegung

» die Proportionen von Menschen sind sehr individuell und kénnen
erheblich voneinander abweichen

» als Basis der Klassifizierung dient ein zweidimensionales Bild.
Steht der Mensch ungtinstig zur Kamera, so erschwert dies die
Klassifizierung

» es genigt nicht nur ein Bild auszuwerten, es muss in Echtzeit
eine fortlaufende Serie von Bildern ausgewertet werden

» Kopf und GliedmaBen kdnnen be- oder verdeckt sein, was eine
Klassifizierung erschwert, wenn nicht sogar unméglich macht.
Beispiele:
» Tragen einer Kapuze oder eines Helms
» Nutzung eines Regenschirms
» Tragen einer Thermojacke, die wenig Kérperwarme nach

auBen dringen lasst

Hinweis

Zur Gewdhrleistung einer durchgdngig hohen Qualitdt des Kamerabildes im Kombidisplay fiihrt das Steuergerat alle
2 Minuten eine Temperaturkalibrierung durch. Hierfiir wird fiir 300 ms eine Blende vor den Bilderfassungschip bewegt

(Shutter). Wahrend diesen 300 ms wird die angezeigte Bilderfolge im Kombidisplay kurzzeitig unterbrochen, was vom
Fahrer bei genauer Betrachtung als kurzeitig stockende Bilderfolge wahrgenommen werden kann.




Erkennung von Zweiradfahrern und Tieren
a) Fahrradfahrer

Fahrradfahrer werden in der Regel vom Nachtsichtassistenten
erkannt und auch markiert. Aufgrund der gebeugten Haltung auf
dem Fahrrad und dem zyklischen Anwinkeln der Beine kommt es
jedoch vor, dass die Markierung nicht kontinuierlich vorhanden ist.

b) Motorradfahrer

Die Erkennung von Motorradfahrern war nicht das Entwicklungs-
ziel des Nachtsichtassistenten, da es sich um Verkehrsteilnehmer
handelt, die selbst Giber eine ausreichende Fahrzeugbeleuchtung
verfiigen.

Dementsprechend werden Motorradfahrer im Warmebild nicht
markiert.

c) Tiere

Tiere werden aktuell vom System noch nicht erkannt und somit
auch nicht farblich markiert. Die Klassifizierung von Tieren stellt
eine Herausforderung fiir die Zukunft dar. Tiere sind allerdings auf-
grund Ihrer Warmestrahlung schon heute im Warmebild zu erken-
nen, werden aber nicht zusatzlich hervorgehoben.

Deaktivierung der ,,Markierung erkannter FuBganger“ durch den
Fahrer

Der Fahrer hat die Mdglichkeit, die ,Markierung erkannter FuR-
ganger“im MMI zu deaktivieren.

Eine deaktivierte Funktion ,Markierung erkannter FuBganger®
wird durch Anzeige nebenstehendes Symbols rechts oben im
Waérmebild angezeigt.

Eine Deaktivierung der Funktion ,Markierung erkannter FuB-
ganger“ hat auch immer die Deaktivierung der Fahrerwarnung
zur Folge.

Systemseitige Deaktivierung der ,,Markierung erkannter FuR3-
ganger”

Die ,,Markierung erkannter FuBgéanger“ wird unter folgenden Bedin-
gungen vom System deaktiviert:

» Die Umgebungstemperatur steigt iber 28 °C

Bei steigender Umgebungstemperatur sinkt der Kontrast des
Warmebildes, was auf eine immer kleiner werdende Temperatur-
differenz zwischen Mensch und Umgebung zuriickzufiihren ist.
Dadurch wird die Klassifizierung eines FuBgangers fiir das System
immer schwieriger. Aus diesem Grund wird ab einer Umgebungs-
temperatur groRer 28 °C die ,,Markierung erkannter FuBganger*
deaktiviert. Sinkt die Umgebungstemperatur anschlieBend wie-
der auf unter 25 °C, so wird die ,,Markierung erkannter FuRgan-
ger“ wieder aktiviert.

» Die Umgebungshelligkeit iiberschreitet einen vordefinierten
Schwellwert

Bei ausreichender Helligkeit kénnen FuBganger vom menschli-
chen Auge gut erfasst werden, weshalb auf eine ,Markierung
erkannter FuBganger” verzichtet wird.
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Hinweis

spezifischen Gegebenheiten nicht angeboten wird.

Es besteht die Mdglichkeit, dass die Funktion ,,Markierung erkannter FuBganger in einigen Markten aufgrund von markt-




Funktion: Fahrerwarnung des Nachtsichtassistenten

Ausgabe einer Warnung durch den Nachtsichtassistenten

Ermittelt der Nachtsichtassistent Kollisionsgefahr mit einer
erkannten Person, so wird eine Warnung ausgegeben. Die War-
nung erfolgt Uber ein akustisches Signal des Kombiinstruments

und durch Rotfarbung der gelben FuRgangermarkierung im Kamera-
bild. Der Zeitpunkt der Warnung ist so ausgelegt, dass ein Fahrer
noch auf die Situation reagieren kann, um eine Kollision zu vermei-
den.

325.5 km
4255 km

Wird zum Zeitpunkt der Warnung gerade ein anderer Inhalt auf
dem Kombidisplay dargestellt, so dndert sich die Farbe des Sym-
bols des Nachtsichtassistenten in der Reiterleiste von weiB auf rot.

Symbol des Nachtsichtassistenten vor der Warnung:

‘I B Draw the Line

380.4 km
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Die akustische Warnung ,,Gong bei Warnung“ kann Gber das

MMI deaktiviert werden. Sie ist automatisch deaktiviert, wenn die
»Markierung erkannter FuBganger” tiber das MMI ausgeschaltet
wurde. Nebenstehendes Symbol stellt die deaktivierte Funktion
,Gong bei Warnung* rechts oben im Warmebild dar.

462010

Die akustische Warnung erfolgt ebenfalls, sofern diese vom Fahrer
nicht deaktiviert wurde.

Eine Warnung fihrt nicht dazu, dass die Anzeige im Kombidisplay
auf das Bild des Nachtsichtassistenten umschaltet.

Symbol des Nachtsichtassistenten wahrend der Warnung:

B Draw the Line

380.4 km

462012

A
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Hinweis

nicht angeboten wird.

Es besteht die Moglichkeit, dass die Fahrerwarnung in einigen Méarkten aufgrund von marktspezifischen Gegebenheiten




Bedienung und Anzeigen des Systems

Einschalten des Nachtsichtassistenten

Der Nachtsichtassistent wird Giber einen separaten Taster im Modul
Lichtdrehschalter eingeschalten.

Der Nachtsichtassistent kann bei Helligkeit jederzeit eingeschaltet
werden. Bei Dunkelheit ist ein Einschalten nur méglich, wenn der
Lichtdrehschalter auf ,,AUTO“ oder ,Fahrlicht” steht.

Nach jedem Einschalten der Ziindung muss der Nachtsichtassis-
tent zur Nutzung erneut eingeschaltet werden. Eine dem Fahr-
zeugschliissel zugeordnete Speicherung des letzten System-
zustands vor Ausschalten der Klemme 15 ist nicht umgesetzt.
Wenn der Nachtsichtassistent eingeschalten wird, erscheint das
Waérmebild im Kombidisplay. Zuvor dargestellte Informationen
werden auf ein Symbol in der Reiterleiste reduziert.

Sie lassen sich dann lber die Bedienelemente des Multifunktions-
lenkrades wieder zur Anzeige bringen.

Ausschalten des Nachtsichtassistenten

Ausgeschaltet werden kann das System jederzeit durch noch-
malige Betdtigung des Tasters.

In folgenden zwei Situationen schaltet der Nachtsichtassistent
unter Anzeige folgenden Hinweises selbst ab:

1. wenn bei Ddmmerung bzw. Dunkelheit und nicht eingeschalte-
tem Abblendlicht versucht wird, den Nachtsichtassistenten ein-

zuschalten

oder

2. wenn bei eingeschaltetem Nachtsichtassistenten die Damme-
rung eintritt, ohne dass das Abblendlicht eingeschaltet ist

I )/ Bieasim | A\ | B Maxwell's Sil.. ed!
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Wenn nach Erscheinen des abgebildeten Hinweises das Abblend-
licht nicht innerhalb von 5 Sekunden eingeschaltet wird, schaltet
sich der Nachtsichtassistent automatisch ab. Aus Sicherheits-
griinden ist es bei Fahrten in der Dunkelheit nicht méglich, bei
aktiver Anzeige des Bildes des Nachtsichtassistenten ohne
Abblendlicht zu fahren.

380.4 km

325.5 km
4255 km
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462015



Symbol des Nachtsichtassistenten in der Reiterleiste

Ist der Nachtsichtassistent eingeschaltet, ist entweder
das Warmebild im Kombidisplay zu sehen oder das Sym-
bol des Nachtsichtassistenten oben in der Reiterleiste.
Das Warmebild verschwindet aus der Anzeige, wenn der
Fahrer einen anderen Reiter auswahlt, um beispiels-
weise Navigationsinhalte zur Anzeige zu bringen.

Da der aktuelle Einschaltzustand des Nachtsichtassis-
tenten fiir den Fahrer jederzeit ersichtlich ist, wurde auf
eine Funktionsleuchte im Taster fiir Nachtsichtassistent
verzichtet.

Ein ausgeschalteter Nachsichtassistent ist daran zu
erkennen, dass kein Symbol des Nachtsichtassistenten
in der Reiterleiste des Kombidisplays zu sehen ist.

Darstellung deaktivierter Funktionen

Wurde im MMI-Menii die ,Markierung erkannter FuBganger*
und die akustische Warnung ,,.Gong bei Warnung“ ausge-
schaltet, so wird dies dauerhaft im Bild des Nachtsicht-
assistenten oben rechts dargestellt.

Bordcomputer
Nachtsicht-
Reiterleiste assistent Medien Telefon Navigation

£ <,
H645km | /41 B Draw the Line | = |® 22:34
4235 km

325.5 km
4255 km
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Bordcomputer

Reiterleiste Medien Telefon

Navigation

. B 645km | B Draw the Line
504 km

380.4 km
D

462017
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Ei

nstellmoglichkeiten im MMI

Dem Kunden stehen im MMI fiir den Nachtsichtassistenten drei
verschiedene Einstellmdglichkeiten zur Verfiigung. Um in das Ein-
stellmenii zu gelangen, muss wie folgt vorgegangen werden:

>

>

Funktionstaste CAR driicken
Steuerungstaste ,,CAR Systeme“ driicken
Menipunkt ,Fahrerassistenz® auswahlen
System ,Nachtsichtassistent” wahlen

Markierung erkannter FuBgéanger

Wenn diese Option aktiviert ist, werden alle erkannten FuBgan-
ger im Bild gelb markiert.

Bei einer Warnung wechselt die Farbe der Markierung von gelb
nach rot.

Gong bei Warnung
Wenn diese Option aktiviert ist, wird bei Kollisionsgefahr mit
einem FuBganger zusatzlich zur roten Markierung des FuBgéan-

gers ein akustisches Signal ausgegeben.

Diese Einstellmdglichkeit wird nur angeboten, wenn die Option
»Markierung erkannter FuBganger* aktiviert ist.

$ [SIM]

462018

Kontrast

Der Kontrast des Warmebilds kann ebenfalls eingestellt werden.
Dazu steht eine Skala von -9 bis +9 zur Verfiigung.

Diese Einstellmdglichkeit wird nur dann angeboten, wenn das
Warmebild im Display des Kombiinstruments momentan darge-
stellt wird. Werden aktuell andere Informationen im Display
dargestellt, dann ist der Meniipunkt ,Kontrast“ ausgegraut.

Hinweis

schlissel wieder verwendet.

Die hier beschriebenen Einstellungen werden beim Ausschalten der Zlindung dem verwendeten Fahrzeugschlissel zuge-
ordnet und im Steuergerat fiir Nachtsichtassistent gespeichert. Sie werden bei der néchsten Fahrt mit diesem Fahrzeug-

12



Systemkomponenten

Steuergerat fiir Nachtsichtsystem }853

Das Steuergerat fiir Nachtsichtsystem ]853 ist die elektronische
Zentrale des Nachtsichtassistenten.

Das Steuergerat erflllt dabei folgende Aufgaben:

» Aufbereitung des Rohbildes der Kamera fiir Nachtsichtassistent

» Erkennung und anschlieBende Markierung von Personen im
Warmebild

» fortlaufende Auswertung der Kamerabilder und Berechnung
einer moglichen Kollisionsgefahr mit einer erkannten Person

» Ausgabe einer Warnung bei erkannter Kollisionsgefahr

» Ubertragt dem Kombiinstrument das aufbereitete Warmebild

» empfangt und verarbeitet als Teilnehmer am CAN-Extended
GroBen und Informationen, die fiir die Funktion des Nacht-
sichtassistenten bendétigt werden

» versorgt die Kamera mit Batteriespannung

» diagnostiziert kontinuierlich das System und tragt erkannte Feh-
ler in den Fehlerspeicher ein

» unterstitzt bei der Fehlersuche am Nachtsichtassistenten durch
Messwerteblécke, Anpassungen und Stellglieddiagnosen

» verfligt Uber Softwareumfange zur Verfiigung, die bei einer Kali-
brierung des Systems im Kundendienst und in der Produktion
bendtigt werden

» fuhrt wahrend der Fahrt unter bestimmten Bedingungen eine
dynamische Kalibrierung durch

» speichert die Kundeneinstellungen zum Nachtsichtassistenten
fiir den verwendeten Fahrzeugschliissel ab

Einbauort Steuergerat fiir
Nachtsichtassistent

Das Steuergerat flir Nachtsichtsystem ]J853 befindet sich vor dem
linken Vordersitz im Fahrzeugboden. Es ist dort in einem Kunst-
stoff-Schutzgehduse fixiert.

Komponentenschutz Steuergerat fiir
Nachtsichtassistent

Das Steuergerat fiir Nachtsichtsystem ]853 ist ein Teilnehmer am
Komponentenschutz im Audi A8. Das Steuergerat muss deshalb
vor der Erstinbetriebnahme im Werk an das entsprechende Fahr-
zeug angelernt werden. Nur so kann seine Funktionalitdt anschlie-
RBend genutzt werden.

Der Komponentenschutz betrifft auch den Austausch eines defek-
ten Steuergerats: Wird ein defektes Steuergerat durch ein neues
Steuergerat ersetzt, so muss dieses im Kundendienst mit dem
Diagnosetester online an das Fahrzeug angelernt werden. Durch
diesen Anlernvorgang wird der Komponentenschutz im Steuerge-
rat deaktiviert.

462020

462021
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Kamera fiir Nachtsichtsystem R212

Die Kamera fiir Nachtsichtsystem R212 verfiigt tiber eine eigene
Recheneinheit. AuBer der Aufnahme des Rohbildes und die Uber-
tragung dessen an das Steuergerét fiir Nachtsichtsystem hat es
auch die Aufgabe, die Kalibrierdaten abzuspeichern. Die Kalibrier-
daten werden nicht im Steuergerat fir Nachtsichtsystem J853
abgespeichert, sondern in der Kamera. Dadurch wird vermieden,
dass beim Austausch eines defekten Steuergerats das System neu
kalibriert werden muss.

Bei der Kamera handelt es sich um eine Infrarot-Warmebild-
kamera, die ebenso wie das Steuergerat fiir Nachtsichtassistent
vom Systemlieferanten Autoliv bezogen wird. Die Kamera hat

ihre maximale Empfindlichkeit im fernen Infrarotbereich zwischen
8 pm und 12 pm, der vom menschlichen Auge nicht gesehen wird.

Bei dem Bild der Kamera handelt es sich um ein Schwarz-WeiB3-
Bild. Die Kamera hat eine Auflésung von 320 Pixel horizontal und
240 Pixel vertikal. Pro Sekunde macht sie 30 Aufnahmen.

Um die Kamera vor Steinschlag zu schiitzen, hat sie vor der Linse
ein Schutzfenster. Dieses ist aus Germanium hergestellt. Eine Her-
stellung aus Glas ist nicht moglich, da Glas fir Warmestrahlung
nicht durchdringbar ist. Das Schutzfenster zeichnet sich durch eine
erhdhte Robustheit aus.

Sollte das Schutzfenster trotzdem durch Steinschlag beschadigt
werden, so kann dies mit der Verschlusskappe zusammen ersetzt
werden. Diese beiden Komponenten sind als Reparaturset iber
Audi Originalteile erhaltlich.

Zur Reinigung des Schutzfensters der Kamera wurde eine separate
Spritzdise verbaut, die bei Betatigung der Spritzdiisen zur Schein-
werferreinigung mitbetatigt wird und vorhandenen Schmutz besei-
tigt.

Heizung des Schutzfensters der Kamera

Da die Kamera fiir Nachtsichtsystem in den Audi-Ringen im Kihler-
grill des Fahrzeugs verbaut ist, besteht bei winterlichen Verhaltnis-
sen die Gefahr, dass sie vereist. Droht eine Vereisung der Kamera
bei Temperaturen kleiner 6 °C, so wird das Schutzfenster der
Kamera beheizt. Die Temperatur hierfiir wird von einem eigenen
Temperatursensor in der Kamera erfasst. Der Heizstrom wird tem-
peraturabhdngig geregelt.
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Einbauort der Kamera fiir Nachtsichtassistent

Die Kamera fir Nachtsichtsystem R212 ist in den Audi Ringen ver-

baut.

Sie befindet sich in dem rechten Ring bei Blick auf die Fahrzeug-
front.

Halter der Kamera fiir Nachtsichtsystem

=—— . ——————— Kamera fiir Nachtsichtsystem

Erfassungsbereich der Kamera

Der Nachtsichtassistent hat einen Erfassungsbereich von etwa
300 m.

Spritzdise

462024

Die Kamera fiir Nachtsichtsystem R212 hat einen horizontalen Off-
nungswinkel von 24°.

462.025

Mechanismus zum Schutz vor Missbrauch der Warmebildkamera

Warmebildkameras wurden urspriinglich fiir militarische Anwen-
dungen entwickelt. Heute werden sie auch verstarkt im zivilen
Bereich eingesetzt. Vor diesem Hintergrund unterliegt der Einsatz
und Handel mit Warmebildtechnik weiterhin Beschrankungen.
Beim Audi Nachtsichtassistenten wurde ein elektronischer Schutz-
mechanismus in der Warmebildkamera umgesetzt, der dafiir

sorgt, dass die Kamera ohne das dazugehorige Steuergerat kein
Warmebild ausgibt.

Das Warmebild wird nur ausgegeben, wenn Kamera und Steuerge-
rat Uber die privaten Busleitungen miteinander kommunizieren
und sich das Steuergerdt in dem Fahrzeug befindet, fiir das es frei-
geschaltet wurde.
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Systemubersicht

Elektrische Umsetzung der Funktion

Das Steuergerat fuir Nachtsichtsystem ]J853 ist ein ,,Klemme 15“-
Steuergerdt und hat zur eigenen Spannungsversorgung eine
,Klemme 15“- und eine ,Klemme 31“-Leitung.

Mit der Kamera fiir Nachtsichtsystem R212 kommuniziert das
Steuergerédt Gber zwei private Busleitungen. Dariiber werden
unter anderem Diagnoseinformationen, Daten und Befehle tber-
tragen.

Klemme 15
Klemme 31

Das Rohbild der Kamera wird (iber zwei Bildiibertragungsleitungen
ans Steuergerdt Gbermittelt. Die beiden Busleitungen und die Lei-
tungen zur Bildibertragung sind gemeinsam geschirmt.

Weiterhin gehen zwei Versorgungsleitungen vom Steuergerat zur
Kamera. Das Steuergeréat versorgt die Kamera mit Batteriespan-
nung.

Schirmung

Steuergerat fiir }
Nachtsichtsystem

— - Kamera fiir
Bildiibertragungsleitung 1 Nachtsichtsystem

Bildiibertragungsleitung 2 R212

Busleitung 1

Busleitung 2

)853
© [

7 ©

Versorgungsspannung Kamera

Masse Kamera

Bildiibertragungsleitung 1
Bildiibertragungsleitung 2
CAN-Extended-High
CAN-Extended-Low

Steuergerat im Diagnose-Interface
Schalttafeleinsatz fiir Datenbus

]285 1533

Eine zweiadrige verdrillte, ummantelte und nicht geschirmte Lei-

tung geht vom Steuergerét fiir Nachtsichtsystem J853 zum Steuer-

gerat im Schalttafeleinsatz ]285. Uber sie wird ein analoges
Bildsignal zur Anzeige im Kombidisplay tibertragen.
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Zum Datenaustausch mit anderen Steuergerdten fiithren zwei
CAN-Extended-Leitungen zum Diagnose-Interface fiir Datenbus
]533. Das Diagnose-Interface tauscht Botschaften zwischen dem
CAN-Extended und anderen Bussystemen aus. Es ermdglicht somit
den Datenaustausch zwischen verschiedener Bussysteme.



Kommunikationsstruktur

Um die Gesamtfunktion des Nachtsichtsystems im Fahrzeug
umsetzen zu kénnen, benétigt das Steuergerédt fiir Nachtsicht-
assistent J853 eine Vielzahl an GréRen und Informationen.

Kamera fiir
Nachtsichtsystem

R212

Viele dieser GroBen und Informationen stammen von anderen
Steuergerédten, die Gber verschiedene LIN-, CAN-, FlexRay- und
MOST-Bussysteme miteinander kommunizieren.

Bildiibertragungsleitung

3ﬁl:|$l?i:;i:;:egen- Lichtschalter
kennung E1l
G397
"~ LIN-Bus
Komfort-
steuergerit
1393
| | r
v
Bordnetz- CAN-Komfort v
steuergerat f//////!////f/.//////;
519 v
) 7
4
CAN-Antrieb

Steuergerat fiir
Nachtsichtsystem

)853

Bildiibertragungs-

leitung

CAN-Extended

CAN-Anzeige und

Diagnoseinterface
fiir Datenbus

J533

Steuergerat

fiir ABS
J104

Steuergerat fiir Nachtsichtsystem )853

» empfangt verschiedene CAN-Botschaften mit GréBen und Inhal-
ten, die fiir die Funktion bené&tigt werden

» (bertragt das aufbereitete Warmebild ans Kombiinstrument

» (bertragt Informationen ans Kombiinstrument, die zur Anzeige
gebracht werden miissen

Diagnoseinterface fiir Datenbus J533

» bildet die Schnittstelle der verschiedenen CAN-Bussysteme und
dem FlexRay
» ist der Komponentenschutz-Master

Steuergerat im Schalttafeleinsatz 285

» stellt das Bild der Kamera fiir Nachtsichtassistent auf seinem
Display dar

» gibt bei einer Warnung ein akustisches Signal aus

» stellt zum Nachtsichtsystem gehérende Fahrerhinweise im
Display dar

» gibtim Fehlerfall Fehlermeldungen aus

» (bertragt die gefilterte AuBentemperatur ans Steuergerat fir
Nachtsichtsystem

Steuergerat fir Informationselektronik J794

> (ber das MMI kénnen verschiedene Einstellungen zum Nacht-
sichtassistenten vom Kunden vorgenommen werden

Steuergerdt im
Schalttafeleinsatz

J285

Bedienung

MOST-Bus

i \\\\\\\\\\\\\\\‘

Steuergerat fiir
Informations-
elektronik 1

1794

Komfortsteuergerat 393

» sendet elektronisch das ,Klemme 15“-Bit zur Plausibilisierung

Bordnetzsteuergerat J519

» LIN-Master des Sensors fiir Regen und Lichterkennung G397 und
des Lichtschalters E1

Sensor fiir Regen und Lichterkennung G397

» sendet die aktuell gemessene Helligkeit

Lichtschalter E1

» sendet die Betdtigung des Tasters fiir Nachtsichtsystem
» sendet die aktuelle Position des Lichtdrehschalters

Steuergerat fiir ABS ]104

» sendet die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit

» sendet die aktuelle Gierrate
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Diagnhoseumfange und Systemkalibrierung

Dem Nachtsichtassistenten ist im Diagnosetester das Adresswort 84 zugeordnet.

Messwerteblocke

Folgende Informationen sind iiber Messwertebldcke auslesbar:

» Spannungsversorgung Steuergerat

» aktuelle Temperatur Steuergerat

» gespeicherte maximale und minimale Temperaturwerte des
Steuergerdts mit Zeitstempel

Personalisierungswerte
(,Markierung erkannter FuBganger“: ein/aus; ,,Gong bei
Warnung*“: ein/aus; Bildkontrast)

v v vy

fiir Schlissel 1 abgespeicherte Personalisierungswerte
fiir Schlissel 2 abgespeicherte Personalisierungswerte
fir Schlissel 3 abgespeicherte Personalisierungswerte
fiir Schlissel 4 abgespeicherte Personalisierungswerte

aktuelle Gierrate
dynamische Kalibrierung:

v v vy

aktueller Status lauft / lauft nicht

gefahrene Wegstrecke mit aktiver dynamischer Kalibrierung
ermittelter Nickwinkel

ermittelter Gierwinkel

Spannungsversorgung Kamera fiir Nachtsichtsystem
aktueller Stromverbrauch Kamera fiir Nachtsichtsystem
aktuelle Temperatur der Kamera

462028

gespeicherte maximale und minimale Temperaturwerte der
Kamera mit Zeitstempel

aktueller Zustand des *Shutters: geéffnet/geschlossen
Kameraheizung ein/aus

Anzeigeinformationen der Kamera

Abblendlicht ein/aus

Anzahl der defekten Pixel der Kamera

Taster fiir Nachtsichtassistent aktuell betatigt/unbetétigt
Anzahl der aufgenommenen Bilder pro Sekunde

aktueller Helligkeitswert des Regen-Licht-Sensors
Rollwinkel, Gierwinkel und Nickwinkel der statischen
Kalibrierung

Gierwinkel und Nickwinkel der dynamischen Kalibrierung
Abbruchbedingung der letzten statischen Kalibrierung

Zeitstempel der letzten statischen Kalibrierung und Fahrgestell-

nummer

Griinde fir Deaktivierung der FuBgangererkennung (mit Hellig-

keits- und AuBentemperaturwerten)

» Nummer des aktuell verwendeten Schlissels
» aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit

Informationen tiber den System- und Anzeigezustand

* Shutter ... Blende, die zur Temperaturkalibrierung alle 2 Minuten vor dem Bilderfassungschip bewegt wird.
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Anpassungen
Unter Anpassungen stehen folgende Funktionen zur Verfiigung:

» Ricksetzen der gespeicherten minimalen und maximalen Tem-
peratur der Kamera

» Ricksetzen der gespeicherten minimalen und maximalen Tem-
peratur des Steuergerats fiir Nachtsichtsystem

» Nachtsichtassistent ein- bzw. ausschalten

Systemkalibrierung

Nach welchen Arbeiten bzw. Ereignissen muss neu kalibriert wer-
den?

» Austausch der Kamera fiir Nachtsichtassistent

» Austausch des Kamerahalters

» Austausch oder Demontage des vorderen StoBfangers

» beidem Fehlerspeichereintrag , keine oder falsche Grundein-
stellung” im Steuergerat fir Nachtsichtassistent

» Einstellarbeiten an der Hinterachse

Nach welchen Arbeiten bzw. Ereignissen muss nicht kalibriert
werden?

» Austausch des Steuergerats fiir Nachtsichtsystem
» Flashen des Steuergerats fiir Nachsichtsystem

Stellglieddiagnosen

Folgende Komponenten kénnen mit der Stellglieddiagnose getes-
tet werden:

» Heizung der Kamera fiir Nachtsichtsystem
» mechanischer Kameraverschluss (Shutter)
» vorilibergehende Aktivierung des Komponentenschutzes

Weiterhin kann mit der Stellglieddiagnose eine Softwareroutine

gestartet werden, die feststellt, wieviele Pixel der Kamera defekt
sind. Diese Uberpriifung dauert ungefihr zwischen 2 bis 3 Minu-

ten.

Mittels einer weiteren Stellglieddiagnose kann man sich ein Test-
bild auf dem Kombidisplay anzeigen lassen.

Welche Spezialwerkzeuge werden bei der Kalibrierung benétigt?

Zur Kalibrierung des Audi Nachsichtassistenten werden folgende
Spezialwerkzeuge benétigt:

» ein Diagnosetester (z.B. VAS 5051 B)

» ein Achsmesscomputer (z.B. VAS 6141)

» eine Justagevorrichtung Basissatz VAS 6340/1 oder Justagevor-
richtung VAS 6430

» eine Kalibrierplatte fiir Nachtsichtsystem VAS 6430/6

» ein Linienlaser VAS 6350/3

462029

Justagevorrichtung Basissatz VAS 6430/1
(wird auch zur Kalibrierung des Audi Lane Assist
und von Adaptive Cruise Control ACC verwendet)
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462_030

Kalibrierplatte fiir Nachtsichtassistent VAS 6430/6

Ablauf der Kalibrierung

Folgende Schritte sind zur Kalibrierung der Kamera fiir Nacht-
sichtsystem notwendig:

1. Die Kalibrierplatte VAS 6430/6 auf dem Justagebalken der
Justagevorrichtung VAS 6430/1 anbringen

2. Die Justagevorrichtung VAS 6430/1 im Abstand von 120 cm
vor der Kamera platzieren

3. Die Kalibrierroutine fiir Nachtsichtassistent im Achsmesscom-
puter starten

4.Hobheneinstellungen der Kalibrierplatte VAS 6430/6: Durch
Drehen der Kurbel auf der Riickseite der Kalibriertafel wird die
Hohe der Kalibrierplatte korrekt eingestellt

5.Zum Ausgleich der Bodengegebenheiten Libelle 1 auf der
Kalibrierplatte in die Waage bringen

6. Die Justagevorrichtung durch seitliches Verschieben in die kor-
rekte Querposition bringen. (Im Achsmesscomputer wird ange-
zeigt, wenn eine geeignete Position erreicht ist)

7. Uber zwei Einstellschrauben die Libellen 1 und 2 in die Waage
bringen

Ergebnis der Kalibrierung

Die Kalibrierung der Kamera fiir Nachtsichtassistent bringt fol-
gende Ergebnisse hervor:

» ein mechanisch korrekt eingestellter Rollwinkel der Kamera

» einen statischen Gierwinkel der Kamera, der vom Steuergerat
elektronisch korrigiert wird

» einen statischen Nickwinkel der Kamera, der ebenfalls elektro-
nisch korrigiert wird

8.

9.
10.

Hoheneinstellung mittels Linienlaser nochmals tiberpriifen und
gegebenenfalls korrigieren

Heizfunktion der Kalibrierplatte VAS 6430/6 aktivieren

Im Diagnosetester das Programm ,,J853 - Kalibrierung“ anwah-
len und starten.

Das Programm ist in zwei Schritte untergliedert:

Im ersten Schritt erfolgt die mechanische Justage des Roll-
winkels der Kamera fiir Nachtsichtassistent. Mittels Drehen
einer Justageschraube mit einem Innensechskant wird die
Kamera in der Horizontalen ausgerichtet. Die erforderliche
Drehrichtung wird tGber das Programm der Gefiihrten Fehler-
suche vorgegeben. Das Programm zeigt an, wenn der Sollwert
des Rollwinkels erreicht ist.

Im zweiten Schritt werden dann der Gier- und Nickwinkel
berechnet und in der Kamera fiir Nachtsichtsystem gespei-
chert. Dieser Schritt lauft automatisch ab.

Hinweis

Muss zusdtzlich zum Nachtsichtassistenten auch Adaptive Cruise Control (ACC) kalibriert werden, so kann der eingestellte
Abstand der Justagevorrichtung auch zum Kalibrieren von ACC ibernommen werden. Wichtig ist jedoch die Einhaltung der

Kalibrier-Reihenfolge: erst den Nachtsichtassistenten kalibrieren und anschlieBend ACC.

Zur Kalibrierung des Spurhalteassistenten Audi Lane Assist muss dann die Justagevorrichtung allerdings noch einmal neu

ausgerichtet werden.
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Dynamische Kalibrierung

Der Audi Nachtsichtassistent verfiigt auch Giber eine dynamische
Kalibrierung. Die dynamische Kalibrierung lauft immer, wenn vom
System ein Horizont erkannt wird. Die besten Voraussetzungen
zum Erkennen eines Horizonts sind bei Fahrten auf LandstrafRen
oder Autobahnen gegeben.

Die dynamische Kalibrierung ermittelt Abweichungen des Gier- und
Nickwinkels der Kamera von den durch die statische Kalibrierung
gewonnenen Werten. Diese Winkelabweichungen flieBen in die
elektronische Korrektur des Kamerabildes mit ein.

Uberschreiten die ermittelten Winkelabweichungen der dynami-
schen Kalibrierung einen Grenzwert, so erfolgt der Fehlerspeicher-
eintrag ,Keine oder falsche Grundeinstellung” im Steuergerat fiir
Nachtsichtsystem. Dieser Fehlerspeichereintrag hat zur Folge, dass
eine neue statische Kalibrierung durchgefiihrt werden muss. Eine
magliche Ursache hierfiir ist, dass sich die Position der Warmebild-
kamera nach einem Parkrempler gedndert hat.

Der Rollwinkel der Warmebildkamera, der mechanisch gedndert
werden kann, ist nicht Bestandteil der dynamischen Kalibrierung.
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Priifen Sie Ihr Wissen:

Es kénnen eine oder auch mehrere Antworten richtig sein!

OoOood OoOood OoOood

oo

22

a)
b)
9]
d)

a)
b)
9]
d)

a)
b)
o
d)

a)
b)
9]
d)

Wie lasst sich der Nachtsichtassistent aktivieren?

Uber eine Einstellung im Car-Menii des MMI

Die Aktivierung der Funktion geschieht tiber den Fernlichthebel

Uber einen Taster im Lichtdrehschalter-Modul

Der Nachtsichtassistent ist immer aktiv, der Kunde entscheidet jedoch, ob das Bild im

Kombidisplay angezeigt wird oder nicht

Welche Sensorik nimmt das Bild des Nachtsichtassistenten auf?

Eine Warmebildkamera
Ein Radarsensor
Mehrere Ultraschallsensoren

Eine Videokamera

Welche Einstellmdglichkeiten hat der Kunde im MMI?

Aktivierung oder Deaktivierung des Systems
Kontrast des angezeigten Warmebildes
Akustische Warnung bei Kollisionsgefahr ein/aus

Ob auch Tiere im Bild markiert werden sollen oder nicht

Welche Griinde kdnnen zu einer Deaktivierung der ,Markierung erkannter FuBganger“ fiihren?

Die Umgebungstemperatur ist zu hoch
Die Umgebungshelligkeit hat einen Schwellwert Gberschritten
Die Fahrzeuggeschwindigkeit Giberschreitet 120 km/h

Die ,,Markierung erkannter FuBgéanger“ wurde im MMI deaktiviert

QgvPy ©J9€ ‘¥z T 51591 s9p uabunsg



Selbststudienprogramme zu anderen Fahrerassistenzsystemen

Barvie Trainig.

Seurhahnssaisnan - Al insa asslst

Tty 08

Sereize Training A

s Pariiari anant bos Auell A3

Sehatasenceogranm 413

Barvics Trainirg Ausc

Der Aust Fambchesasiatans

Bt g 4 ae

SSP 398 Spurhalteassistent - Audi lane assist

Funktionsbeschreibung

Anzeigen und Bedienung des Systems
Elektrische Komponenten
Systemibersicht
Kommunikationsstruktur
Systemkalibrierung

Diagnose

v V.V vV v v Vv

Bestellnummer: A05.5500.21.00

SSP 413 Der Parklenkassistent im Audi A3

Funktionsbeschreibung

Der Einparkvorgang des Parklenkassistenten
Systemkomponenten
Kommunikationsstruktur

Diagnose

v v v.vYy

Bestellnummer: A08.5500.44.00

SSP 434 Der Audi Fernlichtassistent

Funktionsbeschreibung

Arbeitsweise des Fernlichtassistenten
Anzeigen und Bedienung des Systems
Umsetzung der Funktion im Fahrzeug
Diagnose

v v.v. v vy

Bestellnummer: A07.5500.50.00
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