© Valeo

AUTOREN

£ A\

r?_'l 9

David Hue

ist Projektmanager Forschung und
Innovation bei Valeo Beleuchtungs-
systeme in Bobigny (Frankreich).

PRODUKTBESCHREIBUNG

Das Konzept von Les Lunettes beruht auf
einer Brille mit Hochfrequenz-Verschluss,
kombiniert mit Spezialscheinwerfern. Die
Brillengldser sind mit einem Verschluss
ausgestattet, der zwischen einer offenen
(bei maximalem Lichteinfall) und einer
geschlossenen Einstellung (bei minima-
lem Einfall) wechselt. Die LED-Schein-
werfer wechseln zwischen Ein und Aus in
einem Takt, der zu schnell ist, um von der
Netzhaut erfasst zu werden. Die Umschal-
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tung der Brille ist elektronisch mit dem
Impulsbetrieb der Scheinwerfer synchro-
nisiert: Der Brillenverschluss ist offen,
wenn die Scheinwerfer die Strafle aus-
leuchten, und geschlossen, wenn sie aus-
geschaltet sind.

Die Umschaltfrequenz ist zu hoch, um
vom menschlichen Auge erfasst zu wer-
den, und die Brille beeintrachtigt nicht
die Sicht auf die mit den eigenen Schein-
werfern ausgeleuchtete Strafle. Dagegen
sieht der Fahrer Licht, das von aufierhalb
des Fahrzeugs befindlichen Quellen aus-
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geht, wie zum Beispiel von Scheinwer-
fern des Gegenverkehrs, nur bei der offe-
nen Brilleneinstellung. Die Reduzierung
der Lichtmenge, die das Auge des Fah-
rers von einer externen Quelle empfangt,
entspricht der Dauer der geschlossenen
Brilleneinstellung. Ist der Verschluss
50 % der Zeit geschlossen, so empfangt
der Fahrer die Hélfte der Lichtmenge, bei
75 % empfangt er nur ein Viertel.

Da die Brille den Fahrer nicht behin-
dern darf, ist sie nicht physisch, sondern
drahtlos (zum Beispiel per Bluetooth)



Nutzerakzeptanz von
Blendschutzbrillen

Nach einer in Frankreich und Deutschland durchgefihrten Studie

sind blendende Scheinwerfer des Gegenverkehrs die stérendste Stress-
situation fur Autofahrer. Im folgenden Artikel gehen Valeo und Streetlab,

LInstitut de la Vision, auf die Vorteile und die Nutzerakzeptanz von
Les Lunettes ein, einer Losung zur Reduzierung des Blendeffekts.

mit dem Fahrzeug verbunden und wird
mit einer Batterie mit mehrstiindiger
Laufzeit betrieben.

BEURTEILUNG DER
NUTZERAKZEPTANZ

In einer 2015 durchgefiihrten Studie mit
3000 Teilnehmern stellte sich heraus,
dass blendende Scheinwerfer zu den sto-
rendsten Stresssituationen im Strafien-
verkehr gehoren [1].

Mit Blick auf die Entwicklung einer
Blendschutzlésung wollte Valeo 2017 im
Rahmen einer qualitativen Studie die
optimalen Nutzereigenschaften definie-
ren und die wahrgenommenen Vorteile
beurteilen. Ziel war es zu ermitteln,
welcher Grad eines dank regulierbarer
Verschliisse erzielten Blendschutzes in
verschiedenen Fahrsituationen als am
wirksamsten und angenehmsten wahr-
genommen wurde.

Da die Sehkraft ab einem Alter von
40 Jahren abnimmt, was insbesondere
Nachtfahrten erschwert, zielte die Studie

ATZ 05/2018 120. Jahrgang

auf dltere Menschen ab. Bei Tagfahrten
ist der Transparenzverlust von Linse und
Netzhaut nicht spiirbar, aber im Dunkeln
fiihrt er zu einem Streulichteffekt bei
kontrastierenden Lichtquellen wie
Scheinwerfern des Gegenverkehrs.
Hauptsdchlich in nordlichen Regionen
verzichten daher zahlreiche Autofahrer
auf Nachtfahrten, was ihre Selbststdn-
digkeit stark einschrankt. Zudem sind
die Kédufer eines Neuwagens im Durch-
schnitt Giber 50 Jahre alt, sodass wahr-
scheinlich am hadufigsten Senioren Kau-
fer einer Blendschutzbrille sind.

Die Mitwirkung der Ergonomen und
Optometriker von Streetlab gewdhrleis-
tete die wissenschaftliche Beurteilung
des Systems und seines Blendschutz-
effekts. Streetlab [2] ist ein weltweit
anerkanntes Zertifizierungsinstitut
flir Produkte und Dienstleistungen
zur Vorbeugung oder Reduzierung von
Sehbeeintrdachtigungen. Es gehort zum
L'Institut de la Vision des Nationalen
Augenheilkundeklinikums Quinze-
Vingts in Paris.

TEILNEHMER UND METHODE

Das Feld aus 24 Teilnehmern mit aka-
demischer Bildung umfasste 7 Frauen
und 17 Manner im Alter zwischen 55
und 70 Jahren (Durchschnittsalter:
64.1 Jahre, Standardabweichung:
5.10 Jahre). Keiner von ihnen war
Experte in Sachen Beleuchtung, alle Teil-
nehmer waren Fiihrerscheininhaber,
fuhren mindestens einmal wochentlich
und hatten keine Gesundheitsprobleme.

Vor den Fahrtests wurden alle Teilneh-
mer bei Streetlab einem Sehtest unter-
zogen. Dabei wurden ihre Sehscharfe
(ETDRS-Tafeln), Kontrastempfindlich-
keit (Metrovision), Blendempfindlichkeit
(Metrovision) und ihr Gesichtsfeld (Octo-
pus 900) klinisch bestimmt. Bei einem
kognitiven Screening (Mini-mental State
Exam, MMSE) [3] erreichten alle Teilneh-
mer ein Ergebnis oberhalb des Grenz-
werts 27, ein Beleg fiir intakte kognitive
Funktionen.

Zur Beurteilung der Wirksamkeit von
Les Lunettes gegen Blendeffekte wurden
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die Teilnehmer je nach ihrer Blendemp-
findlichkeit nach dem Metrovision-
Blendtest [4] in zwei Gruppen eingeteilt:
- hoher empfindliche Gruppe:

11 Teilnehmer
- weniger empfindliche Gruppe:

13 Teilnehmer.

Die Fahrtests fanden auf der Teststrecke
von Utac Ceram im franzosischen Morte-
fontaine statt, die diverse Fahrbedingun-
gen ohne Verkehr und externes Licht bei
verschiedenen Straflenarten und Blend-
konfigurationen und somit exakte Test-
ergebnisse erlaubt. Die Versuchsreihe
dauerte zwolf Tage mit je zwei Teilneh-
mern pro Abend.

BILD 1 zeigt die vier Blendschutzkonfi-
gurationen (Konfiguration 1 = maximaler
Schutz). Der Test umfasste zwei Phasen:
- statischer Blendtest: Sehleistung
- dynamischer Blendtest: Sehkomfort.

BLENDTEST - SEHLEISTUNG

Bei diesem Test wurde die Grofse (in °©)
des von den Scheinwerfern eines ent-
gegenkommenden Fahrzeugs erzeug-
ten Blendungshalos bei jeder der Les-
Lunettes-Konfigurationen gemessen.
Als Vorbild dienten die Tests, die
Metrovision fiir den MonPackOne-
Sichtmonitor entwickelte.

Die Testperson safs auf dem Fahrersitz
eines stehenden Fahrzeugs, wahrend ein
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BILD 1 Blendschutzkonfigurationen (© Valeo)

50 m entfernt auf der Gegenspur stehen-
des Fahrzeug eine Lichtstdrke von 7,8 1x
in ihre Richtung ausstrahlte. Eine Tafel
mit zehn horizontal angeordneten Opto-
typen (Buchstaben) war auf Scheinwer-
ferhohe neben dem Fahrzeug auf der
Gegenspur platziert. Hohe und Kontrast
der Buchstaben (Raskin-E) waren iden-
tisch. Die Tafel wurde von den Schein-
werfern des Fahrzeugs der Testperson
beleuchtet. Fiir jeden Test wurde eine
neue Buchstabenreihe verwendet.

Nach einer fiinfmintitigen Anpassung
an die mesopischen Bedingungen wurden

Statischer
Blendtest — Sehleistung

die Teilnehmer gebeten, mit beiden Augen
so viele Buchstaben wie mdglich zu lesen.

BLENDTEST - SEHKOMFORT

Vier mit LED-Scheinwerfern ausgestat-
tete gdngige Renault Clio IV wurden an
verschiedenen Stellen der Teststrecke als
Blendquelle platziert, BILD 2. Die Licht-
intensitdten ihrer Scheinwerfer entspra-
chen vier Situationen: schlecht einge-
stellte Scheinwerfer, Fernlicht, auf einer
Anhohe und Abblendlicht. Die Teilneh-
mer safsen am Steuer eines Premium-

Dynamischer
Blendtest — Sehkomfort

BILD 2 Teststrecken fiir die beiden
Blendtests (© Valeo)



Mit , Les Lunettes"

Ohne ,Les Lunettes”

BILD 3 Positiver Effekt von

Les Lunettes auf die GroBe des
Blendungshalos der Scheinwerfer
bei Konfiguration 1 — der FuB-
ganger wird erkannt (© Valeo)

SUV und trugen Les Lunettes. Der Test-
leiter safs wahrend des Experiments
neben dem Teilnehmer. Es wurden vier
Testdurchgdnge - die drei Les-Lunettes-
Konfigurationen und eine Kontrollkon-
figuration - durchgefiihrt.

Alle Teilnehmer wurden den vier Sys-
temkonfigurationen und Blendsituatio-
nen ausgesetzt. Dies geschah in zufalli-
ger Reihenfolge, um reihenfolgebedingte
Verzerrungen zu vermeiden. Nach jeder
Situation hielten die Fahrer das Fahrzeug
an und beurteilten ihre Blendung nach
der De-Boer-Skala [5]. Diese allgemein
anerkannte Methode zur Bewertung der
Sehkomfort-Beeintrdchtigung beruht auf
einer subjektiven Neun-Punkte-Skala mit
diesen fiinf Eckpunkten:

- 1 = unertrdglich

- 3 = storend

- 5 = gerade annehmbar
- 7 = zufriedenstellend
- 9 = unmerklich.

ERGEBNISSE SEHLEISTUNGSTEST

Bei den Konfigurationen 1 (p < 0,001)
und 2 (p < 0,01) konnte eine signifikante
Reduktion des Blendhalos festgestellt wer-
den, BILD 3. Konfiguration 3 ergab gegen-
iiber Konfiguration 4, der Kontrollkonfigu-
ration (p > 0,1), keine Verbesserung. Die
Grofke des von der Blendung erzeugten
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Halos, durchschnittlich 3,33° ohne Brille,
reduzierte sich auf 2,36° bei Konfiguration
1 und auf 2,86° bei Konfiguration 2. Der
Gewinn betragt also 0,97 bis 0,47°.

Wird das Halo als Scheibe mit der
Lichtquelle im Zentrum betrachtet, so
bietet Les Lunettes bei Konfiguration 1
einen Gewinn von 1,69 m auf 100 m auf
der rechten Seite und theoretisch den
gleichen Gewinn auf der linken Seite,
BILD 3.

Entgegenkommendes Fahrzeug

und Fufganger in 100 m Entfernung

Das von Scheinwerfern des Gegenver-
kehrs erzeugte Halo war im Fall der Kon-
trollkonfiguration (Konfiguration 4) bei
hoch empfindlichen Fahrern natiirlich
grofier als bei wenig empfindlichen Fah-
rern (p < 0,05). Dennoch wurde im Fall
der Konfigurationen 1 und 2 zwischen
den beiden Gruppen kein Unterschied
festgestellt, was darauf hindeutet, dass
Les Lunettes die Blendungsempfindlich-
keit vollstindig kompensiert, BILD 4.

@ Hiher empfindliche Gruppe
@ Weniger empfindliche Gruppe

o

4,5

3,5

DurchschnittsgroBe [°]

2,5 |

BILD 4 Durchschnittliche 1,5
GroBe des Halos in ° nach
Empfindlichkeitsgruppe und
Konfiguration (© Valeo)

Konfig. 1

Konfig. 2  Konfig. 3 Konfig. 4
Konfigurationen
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® Schlecht eingestellter Scheinwerfer
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BILD 5 Durchschnittliche Stufen auf der De-Boer-Skala je nach Systemkonfigurationen

und Lichtverhéltnissen (© Valeo)

TESTERGEBNISSE ZUM
SEHKOMFORT

In der am haufigsten auftretenden Situa-
tion (schlecht eingestellte Scheinwerfer
des Gegenverkehrs) ergaben die Tests,
dass die wahrgenommene Beeintrach-
tigung des Sehkomforts mit zunehmen-
der Filterung (p > 0,001) abnimmt,
BILD 5. Dabei ergab sich bei den Konfi-
gurationen 1 und 2 (p > 0,001) eine sig-
nifikantere Reduzierung der Beeintrach-
tigung (hohere Werte auf der De-Boer-

88 %

Nehmen das System
als effizient wahr

Fahren lieber
mit dem System

Sind bereit, das
System zu empfehlen

Sind bereit, das
System zu kaufen

BILD 6 Akzeptanz bei den Testpersonen (© Valeo)
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Skala). Folglich stimmen die Ergebnisse
der Sehkomforttests mit den Resultaten
der Sehleistungstests tiberein.

Die Ergebnisse beziiglich des Sehkom-
forts variieren bei den Tests mit schlecht
eingestellten Scheinwerfern von unter
Stufe 5 auf der De-Boer-Skala (gerade
annehmbar) in der Kontrollkonfigura-
tion (ohne Brille), bis Stufe 7 (zufrieden-
stellend) bei Konfiguration 1. Ein dhn-
licher Nutzen wurde bei anderen anstren-
genden Blendsituationen (Fernlicht,
Anhohe) festgestellt, mit einer Verbes-
serung von etwa zwei Stufen auf der
De-Boer-Sehkomfort-Skala.

BEURTEILUNG NACH DEN
FAHRTESTS

Die grofse Mehrheit der Teilnehmer war
mit der Blendschutzbrille zufrieden,
BILD 6. Die meisten beurteilten das Sys-
tem als effizient beziiglich der allgemei-
nen Sicht auf die Strafie (88 %) sowie der
Reduzierung des Blendeffekts (93 %).
Der Tragekomfort wurde als angenehm
beschrieben und die Verwendung der
Brille erfordere keine besondere
Konzentration.

Fiir 75 % der Testpersonen war das
Autofahren mit Les Lunettes weniger
anstrengend als ohne die Brille. Folglich
konnen beide Gruppen (hohe und gerin-

gere Empfindlichkeit) von der Innovation
profitieren. Uber 88 % gaben an, dass sie
nachts lieber mit als ohne Blendschutz-
brille fahren wiirden.

Auf die Frage, wie hoch sie den Preis
einschdtzen, ergaben sich Summen, die
mit den Entwicklungskosten in Einklang
stehen.

ZUSAMMENFASSUNG

Ziel der Studie war nicht nur die Beurtei-
lung des Blendungseffekts bei Nacht-
fahrten, sondern auch die Ermittlung
der effizientesten Konfigurationen. Die
hochste Leistung ergab sich bei den Kon-
figurationen 1 und 2. Bei objektiver wie
subjektiver Bewertung belegten die
Tests, dass die Brille in den meisten
Blendsituationen Vorteile bietet. Zudem
erwies sie sich als besonders niitzlich fiir
dltere Fahrer, deren Blendempfindlich-
keit zunimmt. Sie verbesserte nicht nur
die Sehleistung, sondern reduzierte den
Blendeffekt auf das Niveau weniger emp-
findlicher Fahrer. Durch die Studie ist
abschlieflend festzustellen, dass Les
Lunettes Komfort und Sicherheit bei
Nachtfahrten deutlich erh6ht und auf
eine grofle Nutzerakzeptanz stofit.
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