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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates a system for determining
a change in a room (1). The invention comprises in particular
a self-teaching illuminating system which detects a presence
of an individual in an illuminated area. The system comprises
lighting means (2) which output light, control means (3)
which control the luminous output from the lighting means
(2), measuring means (4) which determine a luminous
intensity, and an evaluation means (6) which evaluates the
luminous intensity determined by the measuring means (4).
The evaluation means (6) is designed to detect a change of an
object/individual in the room (1), starting from a determined
luminous intensity at at least one first time, at which the
lighting means (2) outputs no light, and a luminous intensity
at at least one second time, at which the lighting means (2)
outputs light.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertindung betrifft
ein System zur Ermittlung einer Verdnderung in einem Raum
(1). Insbesondere umfasst die Ertindung ein selbstlernendes
Beleuchtungssystem, das eine Anwesenheit einer Person in
einem beleuchteten Bereich detektiert. Das System umfasst
Leuchtmittel (2), die Licht abgeben, Steuerungsmittel
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(3) die die Lichtabgabe des Leuchtmittels (2) steuern, Messmittel (4) die eine Lichtstidrke ermitteln und ein Auswertemittel (6) die
die durch das Messmittel (4) ermittelte Lichtstdrke auswertet. Das Auswertemittel (6) ist ausgelegt ausgehend von einer
ermittelten Lichtstidrke zu mindestens einem ersten Zeitpunkt, zu dem das Leuchtmittel (2) kein Licht abgibt und einer Lichtstérke
zu mindestens einem zweiten Zeitpunkt, zu dem das Leuchtmittel (2) Licht abgibt, eine Verdnderung eines Objektes/Persons im
Raum (1) zu erkennen.
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LICHTSYSTEM MIT ANWESENHEITSERKENNUNG VON PERSONEN, UNTER VERWENDUNG VON LICHT MIT
UNTERSCHIEDLICHEM SPEKTRUM

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein
Verfahren zur Entdeckung einer Verdnderung eines Objektes
in einem Raum. Insbesondere umfasst die Erfindung ein
selbstlernendes Beleuchtungssystem, das eine Anwesenheit

einer Person in einem beleuchteten Bereich detektiert.

Fiir die Steuerung einer Raumbeleuchtung ebenso wie im
AuBenbereich auBerhalb von Gebiduden ist neben der Verwendung
von Schaltern und Dimmern die Verwendung spezieller
Bewegungssensoren bekannt. Neben einer vorteilhaften
automatischen Bedienung der Leuchtmittel ermdglichen
Bewegungssensoren erweiterte MdSglichkeiten =zur Einsparung
von zur Beleuchtung aufzuwendender Energie. Nachteilig ist
jedoch, dass fir die den auszuleuchtenden Bereich
iiberwachenden Bewegungssensoren zusdtzlicher gerdteseitiger

Aufwand erforderlich ist.

Die DE 20 2010 011 569 Ul offenbart eine Vorrichtung
ausgelegt fir eine helligkeitsabhdngige Beleuchtung. Die
gezeigte Vorrichtung umfasst ein Mittel zur Erfassung einer
Helligkeit, die in einem von einer oder mehreren
Lichtquellen beleuchteten Bereich angeordnet ist, sowie
Mittel zur Regelung der Helligkeit mindestens einer der
Lichtquellen. Die Regelung der Helligkeit erfolgt dabei
zumindest teilweise auf der in dem beleuchteten Bereich
erfassten Helligkeit und einem Helligkeitssollwert. Die
gezeigte Vorrichtung ermdglicht damit eine dynamische
Regelung der Beleuchtung in Abhdngigkeit von der
Umgebungsbeleuchtung. Das Mittel zum Erfassen der
Helligkeit ist dabei im ausgeleuchteten Bereich, oder im
mindesten indirekt iber Reflexion beleuchteten Bereich

angeordnet.
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Die DE 10 2009 056 806 Al zeigt eine Leuchtreklame, die eine
zumindest eine Leuchtmittel tragende Platine zeigt. Auf der
Platine ist ein Helligkeitssensor angeordnet, der eine
Umgebungshelligkeit misst. Eine Steuereinrichtung steuert
eine Stromversorgung des mindestens einen Leuchtmittels so
an, dass eine von dem Leuchtmittel abgegebene
Lichtintensitat mit zunehmender Umgebungshelligkeit
zunimmt. Damit wird die Leuchtreklame mit einer an die

Umgebungshelligkeit angepassten Helligkeit betrieben.

Der Stand der Technik =zeigt zwar die Messung einer
Helligkeit und den Betrieb eines Leuchtmittels in
Abhdngigkeit von einer gemessenen Helligkeit, eine
Auswertung der gemessenen Helligkeit im Hinblick auf eine
in Helligkeitsmessungen enthaltener Information unterbleibt
jedoch. Zwar ist im Stand der Technik durchaus die Erfassung
eines reflektierten Lichts hinsichtlich seiner Helligkeit
erwdhnt, doch eine Auswertung dieser Helligkeit

unterbleibt.

Es 1ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Verdnderung eines reflektierenden Objektes in einem Raum

unter mdglichst geringem Aufwand zu entdecken.

Diese Aufgabe wird durch ein System mit den Merkmalen des
unabhidngigen Anspruchs 1, sowie ein Verfahren mit den
Merkmalen des nebengeordneten Verfahrensanspruchs geldst.
Die abhidngigen Anspriiche beziehen sich auf vorteilhafte

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung.

Das erfindungsgeméile System zur Ermittlung einer
Verdnderung in einem Raum umfasst Leuchtmittel, die geeignet
sind, Licht abzugeben, Steuerungsmittel ausgelegt dafir,
die Lichtabgabe des Leuchtmittels zu steuern, Messmittel

geeignet eine Lichtstarke zZu ermitteln und ein
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Auswertemittel, dass dafiir geeignet ist, die ermittelte
Lichtstdrke auszuwerten und ein Schaltsignal fir die
Steuereinrichtung beruhend auf der Auswertung der
gemessenen Lichtstdrke zu erzeugen. Das erfindungsgemélbe
System zeichnet sich dadurch aus, dass das Auswertemittel
ausgelegt ist, ausgehend von einer ermittelten Lichtstarke
zZu mindestens einem ersten Zeitpunkt, zu dem das
Leuchtmittel kein Licht abgibt und einer ermittelten
Lichtstdrke zu mindestens einem zweiten Zeitpunkt, zu dem
das Leuchtmittel Licht abgibt, eine Verdnderung eines

Objektes im Raum zu erkennen.

Die. erfindungsgemdfle Ausgestaltung erméglicht es, zZu

mindestens dem ersten Zeitpunkt zu dem das Leuchtmittel kein

Licht abgibt, eine Lichtstdrke (Helligkeit)zu ermitteln,

die eine Referenz fiir die Bestimmung der Anderung der
Reflexionsverhdltnisse in einem von dem Leuchtmittel
beleuchteten Raum bildet. Die =zu dem ersten Zeitpunkt
ermittelte Lichtstdrke wird ausschlieflich durch Anteile
des Lichts bestimmt, die nicht durch das Leuchtmittel
verursacht sind. Die zu dem ersten Zeitpunkt durch das
Messmittel ermittelte Lichtstdrke ist insbesondere durch
Umgebungslicht, beispielsweise natilirliches Umgebungslicht
und durch andere Lichtquellen als das Leuchtmittel des

erfindungsgemdBen Systems Umgebungslicht erzeugt.

Die Bestimmung einer Ver&dnderung eines Objektes in dem Raum
erfolgt nun durch Detektion einer Verédnderung der
Reflexionsverhdltnisse in dem Raum mittels einer
ermittelten Lichtstarke zu mindestens einem zweiten
Zeitpunkt, =zu dem das Leuchtmittel Licht abgibt, eine
Verdnderung eines Objektes im Raum zZu erkennen.
Beispielsweise kann eine solche Anderung der

Reflexionsverhdltnisse in dem beleuchteten Raum durch eine
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Bewegung einer Person indem Raum verursacht werden. Damit
ermdglicht das erfindungsgemdfBe System in einfacher Weise,
das Eintreten einer Person in den 2zu beleuchtenden Raum

erkennen.

Im Gegensatz zum Stand der Technik, in dem die Aufgabe
Detektion von Personen spezialisierten zusdtzlichen
Detektionsvorrichtungen, wie beispielsweise
Bewegungsmeldern zugeordnet wird, erfolgt dies
erfindungsgemd&h durch eine geeignete Auswertung der durch
das Leuchtmittel des Systems abgegebene und reflektierte
Licht und kann daher mittels einer oder mehrerer
Fotosensoren einfach erfasst werden. Es ist daher
insbesondere vorteilhaft, wenn das erfindungsgemdfe System
Bestandteil eines Beleuchtungssystems 1ist, wobei das
Messmittel, z.B. Fotodioden, die dem Leuchtmittel
zugeordnet und innerhalb eines Gehduses oder an diesem des
Leuchtmittels angeordnet ist. Die integrierte Ausfihrung
des Beleuchtungssystems mit einem zugleich zur Ausleuchtung
des Raums bestimmten Leuchtmittel erméglicht eine besonders
einfache Herstellung und Montage des erfindungsgemalen

Beleuchtungssystems.

Eine vorteilhafte Ausfilhrung des Systems zeichnet sich

dadurch aus, dass das Steuerungsmittel das Messmittel
steuert. Insbesondere kann das Steuerungsmittel dafiir
ausgelegt sein, in Abhdngigkeit von der erkannten

Verdnderung des Objektes einen: Lichtpegel des von dem
Leuchtmittel abgegebenen Lichts =zu &ndern. Somit kann
augehend von einer erkannten Anwesenheit einer Person ein
Lichtpegel der Beleuchtung des Raums durch das Leuchtmittel

ausgeldst werden.
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Weiter ist es vorteilhaft, wenn das Auswertemittel ausgelegt
ist, aus einem Verh&8ltnis der ermittelten Lichtstdrke zu
dem mindestens einen ersten Zeitpunkt, und einer Lichtstérke
zu dem mindestens einen zweiten Zeitpunkt, eine Anderung
eines von dem im Raum befindlichen Objekt reflektierten
Lichtanteils zu bestimmen, um eine Anwesenheit einer Person

in dem Raum zu erkennen.

In einer bevorzugten Ausfiilhrungsform des erfindungsgemdlen
Systems ist das Auswertemittel ausgelegt, mittels Lernen
aus der ermittelten Lichtstdrke zu dem mindestens einen
ersten Zeitpunkt, und einer Lichtst&drke 2zu dem mindestens
einen zweiten Zeitpunkt, eine Anwesenheit einer Person in
dem Raum zu entscheiden. Das Lernen oder Trainieren des
Systems kann beispielsweise 1in Zusammenhang mit einer
Installation des Systems erfolgen. Durch Trainieren des
Systems 1ist es weiter mdglich, die Verdnderung einer
Position einer im Raum befindlichen Person von einer
Lichtsituation zu unterscheiden. Eine Verdnderung einer
Lichtsituation ist beispielsweise durch Herausziehen eines

weiBen Blatt Papiers aus einem Biirotisch zu bewirken.

Das Trainieren der Erkennung einer Verdnderung eines
Objektes und die Relevanz einer ermittelten Anderung der
Reflexionsverhdltnisse, kann auf der Grundlage eines

neuronalen Netzes ausgefilhrt werden.

In dem erfindungsgemdBen System umfasst Licht zu dem
mindestens einen ersten Zeitpunkt Umgebungslicht und das
Licht besteht zu dem mindestens einen zweiten Zeitpunkt aus
Umgebungslicht und reflektiertes Licht.

Weiterhin kann das System ein Messmittel umfassen, das einen

Tageslichtsensor (ALS - Ambient Light Source) enthalt.
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Das Steuerungsmittel ist | in einer bevorzugten
Ausfihrungsform eingerichtet, einen Burstbetrieb des
Leuchtmittels zu beginnen, wenn der Tageslichtsensor eine
Lichtstdrke unterhalb einer Tageslichtschwelle ermittelt
und - die Leuchtmittel inaktiv  geschaltet sind. Der
Burstbetrieb des Leuchtmittels ist kurzzeitig, um wahrend
dieses Burstbetriebes die Reflexionseigenschaften des

Raumes in regelmdfigen Abstdnden zu iberprifen.

Es ist vorteilhaft wenn das System ein Auswertemittel
umfasst, das aus einer ermittelten Lichtstdrke zu dem
mindestens einen zweiten Zeitpunkt, ein Anteil des
ermittelten Lichts bestimmt, der durch weitere Leuchtmittel

mit definierter Betriebsfrequenz in dem Raum erzeugt wird.

Das Leuchtmittel kann mindestens ein Leuchtelement und
mindestens ein weiteres Leuchtelement umfassen, wobei das
mindestens eine Leuchtelement und das mindestens eine
weitere Leuchtelement Jjeweils Licht in einem voneinander
unterscheidbaren Spektrum aussenden. Wenn - das
Auswertemittel Jjeweils die ermittelte Lichtst&rke in den
voneinander unterscheidbaren Spektren auswertet, so kann
durch die dadurch erfolgte spektrumsabhidngige
Reflexionsmessung eine Erkennung einer Verdnderung eines
Objektes in dem Raum oder die Detektion einer Person mit

weiter verbesserter Zuverldssigkeit ausgefiihrt werden.

Die technische Aufgabenstellung wird erfindungsgemdB auch
durch ein Verfahren zur Ermittlung einer Verdnderung in
einem Raum gel&st. Das Verfahren verwendet dazu ein System,
umfassend, Leuchtmittel, die Licht abgeben,
Steuerungsmittel, die die Lichtabgabe des Leuchtmittels

steuern, Messmittel die eine Lichtstdrke ermitteln, und
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Auswertemittel, die die ermittelte Lichtstd@rke auswerten
und ein Schaltsignal filir die Steuereinrichtung (3) beruhend
auf der Auswertung der Lichtstarke erzeugen. Das
erfindungsgemdBe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass
zundchst in einem ersten Schritt des Messens eine
Lichtstdrke zu mindestens einem ersten Zeitpunkt ermittelt
wird, zu dem das Leuchtmittel kein Licht abgibt, und in
einem zweiten Schritt eine Lichtstdrke zu mindestens einem
zweiten Zeitpunkt, zu dem das Leuchtmittel Licht abgibt
ermittelt. AnschlieBend wird in einem Auswertungsschritt
ausgehend von der ermittelte Lichtstdrke zu dem mindestens
einem ersten Zeitpunkt, und der Lichtstdrke zu dem
mindestens einen zweiten Zeitpunkt, eine Verdnderung eines

Objektes im Raum detektiert.

In vorteilhafter Weise wird die technische Aufgabe durch
ein Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln geldst, das
alle Schritte gemdB dem Verfahren durchflihren zu k&nnen,
wenn das Programm auf einem Computer oder einem digitalen

Signalprozessor ausgefiihrt wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden

Zeichnung ndher erldutert. Es zeigt

Fig. 1 einen Uberblick iiber ein Ausfiihrungsbeispiel
eines selbstlernenden Systems zur
Raumbeleuchtung gemdh der vorliegenden

Erfindung,

Fig. 2 Ablaufdiagramme zu einem Ausfilhrungsbeispiel
eines Systems zur Raumbeleuchtung gemal der

vorliegenden Erfindung,
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Fig. 3 ein Zeitdiagramm zu einem Ausfiihrungsbeispiel
eines selbstlernenden Systems zur

Raumbeleuchtung gemdB der vorliegenden Erfindung

Fig. 4 einen Uberblick iiber den Aufbau eines Systems
zur Raumbeleuchtung gemdB der vorliegenden

Erfindung mittels eines Blockschaltplans,

Fig. 5 einen Ablaufplan eines Verfahrens zur

Raumbeleuchtung gemdB der vorliegenden Erfindung

In den Figuren sind Elemente mit gleicher Funktion mit

gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Die Fig. 1 gibt einen Uberblick iiber ein Ausfiihrungsbeispiel
eines Systems zur Raumbeleuchtung gemdB der Erfindung. Das
dargestellte System umfasst eine in einem Raum 1 angeordnete
Leuchte 2. Die Leuchte 2 umfasst im dargestellten Beispiel
zum einen mehrere Leuchtelemente 2.1, 2.2 und zum anderen
ein Messmittel 4. Die Leuchtmittel 2.1, 2.2 konnen
beispielsweise LEDs oder LED-Module mit einer Vielzahl
einzelner LEDs umfassen und in einem gemeinsamen Gehduse
mit den entsprechenden Ansteuerschaltungen sowie dem
Messmittel 4 ‘angeordnet sein. Das Messmittel 4 ist in einem
Ausfilhrungsbeispiel eine Fotodiode, die der Leuchte 2
zugeordnet ist. Die Leuchte kann eine Leuchte 2 unter
mehreren oder die alleinige Leuchte 2 sein, die den Raum 1

mit Kunstlicht ausleuchtet.

Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn das Messmittel 4
(Fotodiode, Fotosensor) mit den zugeordneten
Auswerteschaltungen Bestandteil einer Vorschalt- und
Steuereinheit fir die Leuchtmittel 2.1, 2.2 1ist und
beispielsweise integriert mit dieser ausgefihrt ist. Das
Messmittel 4 misst das einfallende Licht und erzeugt in

Abhdngigkeit von der Stdrke des einfallenden Lichts ein
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Ausgangssignal. Ist das Messelement 4 als Fotodiode
ausgebildet, so wird durch das einfallende Licht ein
Fotostrom in Abh&ngigkeit von der Stdrke des einfallenden

Lichts erzeugt.

Weitere Quellen, die den Raum 1 mit Licht versorgen, stellen
natiirliche Lichtquellen 7 wie beispielsweise die Sonne und
kiinstliche Lichtquellen 8 wie beispielsweise eine
StraRenbeleuchtung dar. Diese natiirlichen und zusadtzlichen
kiinstlichen Lichtquellen 7, 8 kdnnen ebenso innerhalb wie
auBerhalb des Raumes 1 angeordnet sein. Die kilinstlichen
Lichtquellen 8 umfassen ebenso weitere Leuchtmittel, die

Licht ausstrahlen.

Die gezeigten Lichtquellen 4, 7 und 8 erzeugen einerseits
Licht 10, das direkt auf den Fotodiode 4 <trifft,
andererseits reflektiertes Licht 9.1, 9.2, das durch
Gegenstdnde im Raum reflektiert wird und als reflektiertes

Licht 9.2. auf die Fotodiode fallen kann.

Es kann auch eine weitere einfallende Lichtkomponente 11
durch die Leuchtmittel 2.1, 2.2 geben, die in der Fotodiode
einen entsprechenden Fotostrom erzeugt und damit als Licht

detektiert wird.

Im Weiteren wird von Licht und der Reflexion gesprochen.
Licht wird dabei als die Liéhtstrahlung in einem Spektrum,
wie es von {iblichen Beleuchtungskdrpern emittiert wird,
verstanden. Reflexion wird im Folgenden als die Reflexion
von Licht, also elektromagnetischer Strahlung im optischen

Spektralbereich, an Grenzfldchen verstanden.

Ein im Raum 1 befindliches Objekt reflektiert zumindest
teilweise einfallendes Licht unabhdngig von der Quelle des
Lichts. Eine Objekt oder Gegenstand im Raum kann

beispielsweise ein Arbeitsplatz 12 sein. Die Stadrke und
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Richtung des reflektierten Lichts wird von der Form und der
Oberfldche des Objektes und von der Lichtquelle abhdangig
sein. Eine Person 13 an einem Arbeitplatz wird daher ein
anderes Reflexionsverhalten hinsichtlich einfallenden
Lichts zeigen, als dies flir den unbesetzten Arbeitsplatz 12
gilt. Der Raum 1 zeichnet sich daher durch ein
charakteristisches Reflexionsmuster in Abh&ngigkeit von der

Anzahl, der Beschaffenheit der Objekte in dem Raum 1 aus.

Eine Verdnderung eines Objektes von einem ersten Zeitpunkt
tl zu einem zweiten Zeitpunkt t2 wird zu einer Anderung der
Reflexionseigenschaften des Raumes 1 fithren. Eine solche
Veradnderung eines Objektes ist beispielsweise eine Bewegung
einer Person in dem Raum. Im Zusammenhang mit
Beleuchtungsystemen ist insbesondere der Eintritt oder das
Verlassen eines Raumes durch eine Person von Bedeutung und
duBert sich in einer Anderung der Licht-
reflexioneigenschaften des Raumes 1. Eine Verdnderung eines
Objektes in dem Raum 1 ist daher mit einer Anderung des

Reflexionsmusters verbunden.

Das an dem Messmittel einfallende und detektierte Licht
umfasst dabei einerseits nutzbare Lichtkomponenten 14, das
Uiber Reflexionen an Grenzflidchen von Objekten im Raum 1 das
Messmittel 4 erreicht. Andererseits umfasst das detektierte
Licht weitere parasitdre Lichtkomponenten 15, die direkt
von den einzelnen Lichtquellen, wie beispielsweise
natiirliche Lichtgquellen 7, kiinstliche Lichtquellen 8 wund
auch die Leuchtmittel 2.1, 2.2 selbst stammen und keine
Reflexion an Objekten im Raum 1 erfolgte. Wdhrend die
nutzbaren Lichtkomponenten 14 in ihrer Intensitdt und ihrer
spektralen Verteilung Information ilber Objekte im Raum 1
enthalten, tragen die parasitdre Lichtkomponenten 15 keine

solche Information iUber Objekte im Raum. Um den Einfluss
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der Leuchtmittel 2.1, 2.2 auszuschlieBen, k&nnen diese vom

Messmittel abgeschattet werden.

Anhand der Fig. 2 wird anhand eines Ablaufdiagramms ein
Ausfliihrungsbeispiel eines selbstlernenden Systems zur
Raumbeleuchtung gemdB der vorliegenden Erfindung erl&utert.
Dabei wird ohne Einschrdnkung der Allgemeinheit davon
ausgegangen, dass die Leuchtmittel 2.1, 2.2 als LEDs
ausgefihrt sind. Ebenfalls wird angenommen, dass die LEDs
iber Pulsweitenmodulation gesteuert werden (PWM-Betrieb).
Wird die Ein—- und Ausschaltdauer der Pulse geeignet gewdhlt,
nimmt das menschliche Auge nur die durchschnittliche
Leuchtstdrke der LED wahr. Somit kann die St&@rke des durch
die LED abgegebenen Lichts mit dem Tastverhdltnis einer
Steuerspannung linear gesteuert werden kann. Die
Tastfrequenz ist dafir ausreichend hoch anzusetzen
(beispielsweise 10 kHz). In Fig. 2 ist der zeitliche Verlauf
16 der Lichtabgabe der Leuchtmittel 2.1, 2.2 dargestellt.
Auf der horizontalen Achse 17 ist die Zeit t aufgetragen.
Auf der vertikalen Achse 19 ist die Stédrke der Lichtabgabe
der Leuchtmittel 2.1, 2.2 (LED) dargestellt. In einem ersten
Zeitabschnitt 20 gibt die LED Licht einer bestimmten Stéarke
ab. In einem zweiten Zeitabschnitt 21 ist die LED hingegen
ausgeschaltet und gibt kein Licht ab. Dieser Vorgang
wiederholt sie filir jede Periode 18, wobei die Zeitabschnitte

21, 22 eine Periode 18 bilden.

Weiter ist in Fig. 2 ist der zeitliche Verlauf 17 der Messung
der gemessenen Lichtstdrke des Umgebungslichtsensors 4
dargestellt. Auf der horizontalen Achse 17 ist die Zeit t
aufgetragen. Auf der vertikalen Achse 23 ist die ermittelte
Lichtstdrke dargestellt. In einem ersten Zeitabschnitt 20
gibt die LED Licht einer bestimmten Starke ab. In einem
zweiten Zeitabschnitt 21 ist die LED hingegen ausgeschaltet
und gibt kein Licht ab. W&hrend des zweiten Zeitabschnitts
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21 wird daher der Umgebungslichtsensor 4 lediglich
Umgebungslicht messen. In Fig. 2 ist in der zweiten Pericde
18 durch den Umgebungslichtsensor 4 eine Stérung durch
einfallendes Licht 24 gemessen. Dieses einfallende Licht
wird beispielsweise durch ein weiteres, im Raum 1

befindliches Leuchtmittel emittiert.

Der zeitliche Verlauf des Umgebungslichts (AmbL) 25 ist als
zeitkontinuierlicher Verlauf 25 dargestellt. Dabeili ist in
Richtung der Ordinate 26 die zu diskreten Zeitpunkten durch
den Umgebungslichtsensor 4 ermittelte Lichtstarke
aufgetragen. Das Umgebungslicht wird erfindungsgemal zu
ersten Zeitpunkten gemessen, zu denen das Leuchtmittel 2
kein Licht emittiert, also in dem zweiten Zeitabschnitten
21 liegen. Filir einen Zeitpunkt 27 wird dabei eine Stdrung
versursacht durch ein weiteres Leuchmittel in Form einer

Zurickweilsung berilicksichtigt.

Weiter ist in Fig. 2 der =zeitliche Verlauf 29 eines
ReflexionsmafBes dargestellt. Dabei ist in Richtung der
Ordinate 28 eine Kenngrdfe flir den zum jeweiligen Zeitpunkt
reprédsentativen Wert filir eine Lichtreflexion fir den Raum
1 dargestellt. 2Zu einem Zeitpunkt tl1 30 beginnt im
zeitlichen Verlauf des Reflexionsmusters des Raums 1 ein
linearer Anstieg von einem ersten niedrigeren ReflexionsmaR
auf ein zweites hdheres Reflexionsmall. Ab einem Zeitpunkt
t2 31 ist der hdhere Wert filir das Reflexionsmal des Raums

1 wieder konstant.

Fig. 2 zeigt darunter einen ermittelten zeitlichen Verlauf
33 der Raumlichtstdrke 1 dargestellt. Dabei ist in Richtung
der Ordinate 32 eine KenngrdBe flir den zum Jeweiligen
Zeitpunkt reprdsentativen Wert fir die ermittelte
Lichtstdrke flir den Raum 1 dargestellt. Dabei wird die

ermittelte Lichtstdrke jewells wdhrend der Einschaltphase
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der Leuchtmittel 2 durch den Umgebungslichtsensor 4
ermittelt. In einem zeitlichen Abschnitt 35 ist der Verlauf
der Raumlichtstdrke 33 aufgrund eines erhdhten Anteils
reflektierten Lichts héher als beispielsweise die
ermittelte Raumlichtstdrke zu Beginn des dargestellten

zeitlichen Verlaufs 33 der Raumlichtstarke.

Der mittels des erfinderischen Verfahrens ermittelte
zeitliche Verlauf 34 der Anderung des Reflexionsgrads
(Verhdltnis zwischen reflektierter und einfallender
Intensitdt) im Raum 1 ist in dem untersten Diagramm der Fig.
2 gezeigt. Dabei ist in Richtung der Ordinate 35 ein MabR
fliir die Anderung des ReflexionsmaBes des Raums 1, ermittelt
unter Beriicksichtigung der ermittelten Lichtstidrke jeweils
flir einen Zeitpunkt wdhrend der Einschaltphase der
Leuchtmittel 2.1, 2.2 durch den Umgebungslichtsensor 4
ermittelt und der ermittelten Lichtstdrke jeweils fiir einen
Zeitpunkt wdhrend der Ausschaltphase der Leuchtmittel 2.1,
2.2, wie sie durch den Umgebungslichtsensor 4 ermittelt

wird.

Die ermittelte Lichtstadrke Jjeweils fir einen ersten
Zeitpunkt widhrend der Ausschaltphase der Leuchtmittel 2,
dient dabei als Referenz filir die Ermittlung der Anderung
der ReflexionsmaBes des Raums 1 aus den Jjeweils unter
Bericksichtigung der filir zweite Zeitpunkte wahrend der
Einschaltphase der Leuchtmittel 2.1, 2.2 durch den

Umgebungslichtsensor 4 ermittelten Lichtstarken.

In Fig. 3 ist ein typischer Verlauf der Lichtstédrke tlber
einen Tag dargestellt. Auf der Abszisse 17 ist die Zeit
aufgetragen. In Richtung der Ordinate 36 ist Jjeweils die
Lichtstdrke 40 aufgetragen. In Fig. 3 1ist zusdtzlich die

Anwesenheit einer oder mehrerer Personen in dem betrachteten
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Raum fir die dargestellte Zeit durch entsprechende Balken

41 gezeigt.

Die durchgezogene Linie in Fig. 3 zeigt den Verlauf 42 des
Umgebungslichts 42 {iber den Verlauf eines Tages. Das
Umgebungslicht wird im dargestellten Verlauf wesentlich
durch natiirliches Umgebungslicht geprédgt, d. h. ist filir die
Zeit der Dunkelheit konstant gering, steigt beispielsweise
linear auf einen Wert des Umgebungslichts, der fiir den Tag
kennzeichnend ist an. In dem dargestellten Verlauf wird fir
den die Dammerung wiederum ein linearer Abfall der
Lichtstdrke des Umgebungslichts bis zu dem fiir die Nacht
charakteristischen Wert des Umgebungslichts angenommen. Der
dargestellte Verlauf des Umgebungslichts ist eine stark
vereinfachte Darstellung. Insbesondere beriicksichtigen
sowohl die Annahme eines linearen Ubergangs und Jjeweils
konstante Umgebungslichtstdrken filir Tag und Nacht weitere
Lichtguellen wie StraRenbeleuchtung, Fahrzeuge,
Abschattungen durch Objekte, Bewegung von Lichtquellen wie

beispielsweise Sonne urid Mond nicht.

Die gestrichelte Kurve 43 gibt den Verlauf der Lichtstéarke
(Lichtintensit&dt) des Leuchtmittels 2 {iber den Tag wieder.
Die Lichtstdrke des Leuchtmittels iber den Tag wird dabei
von einer Steuereinheit einerseits zeitabhdngig gesteuert.
Eine zeitabhidngige Steuerung erfolgt hierbei beispielsweise
iber einen Zeitgeber (Timer). So wird im dargestellten
Beispiel zu Beginn des Intervalls 44 durch den Timer ein
Signal gegeben, so dass eine Steuereinheit die Leuchtmittel
2.1, 2.2 so steuert, dass eine voreingestellte minimale
Lichtstdrke durch die Leuchtmittel 2.1, 2.2 ausgestrahlt
wird. Ebenso wird fir das Intervall 45 angenommen, dass
aufgrund eines Timersignals zu einem voreinstellbaren
Zeitpunkt die abzugebende Lichtstdrke der Leuchtmittel 2.1,

2.2 reduziert wird. Dabei erfolgt die Reduktion der
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Lichtstdrke im Intervall 45 auf einen gegeniiber der
Tageslichtstarke reduzierten Wert, der andererseits
deutlich iiber dem Wert der Umgebungslichtstdrke zu diesem
Zeitpunkt liegt, solange sich Personen in dem betrachteten

Raum 1 aufhalten.

Durch das erfindungsgemdRe Beleuchtungssystem kann eine
Verdnderung einer oder mehrerer Personen im Raum 1
detektiert und damit die die Beleuchtungsstéarke
entsprechend der Situation im Raum angepasst werden. Daher
wird nach Verlassen des Raumes durch die letzte Person die
Beleuchtungsstédrke weiter reduziert bis die voreingestellte
minimale Beleuchtungsstédrke erreicht ist. Filir das Intervall
46 wird eine dem Intervall 45 vergleichbarer Ablauf gezeigt.
Sowie die Auswertung der aufgenommenen Reflexionsmuster
erkennen 1léasst, dass sich keine Personen im Raum 1
aufhalten, wird die Beleuchtungsstdrke des Leuchtmittels 4
reduziert, obwohl die geringe Umgebungslichtstdrke eine
Beleuchtung des Raumes 1 mit dem Leuchtmittel 4 erforderlich
machen wirde. Eine entsprechende Situation 1st in dem
Intervall 47 zu erkennen. Es wird auch deutlich, dass die
Steuerung der Leuchtmittel 2.1, 2.2 dergestalt erfolgen
kann, dass mit der Entscheidung, dass die letzte Person den
Raum verlassen hat, die Leuchtmittel 2.1, 2.2 noch fiir eine

bestimmte Zeitspanne Licht abgibt.

Aus dem Verlauf 43 der von den Leuchtmitteln 2.1, 2.2
abgegebenen Lichtstdrke 1ist erkennbar, dass durch eine
Verkniipfung einer Bewegungserkennung gemdfh der vorliegenden
Erfindung eine deutliche Reduzierung der aufgenommenen
Energie durch die Leuchtmittel 2.1, 2.2 zu erreichen ist.
Insbesondere in Verbindung mit einer zeitabhdngigen

Steuerung und einem Umgebungslichtsensor 4 lassen sich
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Einsparungen im Energieverbrauch erzielen. Besonders
vorteilhaft ist ein Aufbau des Beleuchtungssystems in
integrierter Form, d. h. das Beleuchtungssystem umfasst
rdumlich zusammengefasst Leuchtmittel 2.1, 2.2, Messmittel
4, ein Steuermittel 3 und ein Auswertemittel 5. Ein
derartiger integrierter Aufbau ist in Fig. 4 gezeigt. Ein
solcher Aufbau ergibt eine vollstdndig autark operierende,
autonome Leuchte 2 mit vorteilhaft geringer Energieaufnahme
und zugleich geringem Aufwand fiir die Verknlipfung mit
weiteren Leuchtmitteln zur Synchronisation und externen
Steuereinheiten zur Steuerung der Lichtabgabe entsprechend
einem mittels zusdtzlichen Bewegungsmeldern festgestellten

Bedarf.

In Fig. 4 ist ein Steuermittel 3 gezeigt, dass die
Lichtabgabe eines Leuchtmittel 2.1, 2.2 steuert. Die Leuchte
2 kann eines mehrere Leuchtmittel 2.1, 2.2, 2.3, 2.4,...
umfassen. Ein Leuchtmittel ist beispielsweise eine LED oder
ein LED-Modul umfassend eine Mehrzahl von LEDs. Die Leuchte
2 kann jede Form von Licht abgebenden Einheiten statt oder
zusdtzlich zu LEDs umfassen. Weiter umfasst das System zur
Ermittlung einer Verénderung in einem Raum 1 ein Messmittel
4. Das Messmittel 4 kann beispielsweise einen
Umgebungslichtsensor ALS enthalten oder eine Gruppe von
Sensoren, die einfallendes Licht aufnehmen und eine der
einfallendes Lichtstadrke entsprechendes Messsignal 51 an
das Steuermittel 3 ausgeben. Zugleich ist das Steuermittel
3 eingerichtet, das Messmittel 4 zu steuern. Eine solche
Steuerung deé Messmittels 4 ist beispielsweise die zeitliche
Synchronisation der einzelnen Messungen, die das Messmittel
4 ausfihrt und/oder die Ausgabe der einzelnen
Lichtst&rkemessungen liber ein Messsynchronisationssignal 52

zu steuern.
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Das Steuermittel 3 kann dariiber hinaus Uber eine externe
Schnittstelle ein Steuersignal 50 empfangen. Das
Steuersignal 50 kann beispielsweise Zeitinformation eines
externen Zeitgebers (Timer) oder externe Information iber
einen durch das Leuchtmittel 2 abzugebenden Lichtpegel

erhalten.

Ein weiteres Signal 53 mit durch das Messmittel 53
erhaltenen Messwerten der Lichtstéarke wird dem
Auswertemittel 6 von dem Messmittel 3 ibermittelt. Die
Auswertung der Messwerte erfolgt in dem Auswertemittel 6
unter Einbezug eines Auswertesteuersignals 54. Das
Auswertesteuersignal 54 kann beispielsweise Daten zu den
Messzeitpunkten der einzelnen Messungen und ob die jeweilige
Messung zu einem Zeitpunkt erfolgte, zu dem Leuchtmittel
aktiv war ({Einschaltphase) oder wahrend einer

Aussschaltphase des Leuchtmittels 2.

Das Auswertemittel 6 ermittelt entsprechend dem
erfindungsgemédfen Verfahren ausgehend von einer ermittelten
Lichtstirke zu mindestens einem ersten Zeitpunkt, zu dem
das Leuchtmittel 2 kein Licht abgibt unter Beriicksichtigung
mindestens einer gemessenen Lichtstdrke zu mindestens einem
zweiten Zeitpunkt, zu dem das Leuchtmittel 2 in einer
Einschaltphase Licht abgibt, eine Verdnderung eines
Objektes im Raum. Insbesondere erkennt das Auswertemittel
6, ob sich eine Person in dem Raum 1 befindet. Entscheidet
das Auswertemittel 6, dass sich eine Person im Raum 1
aufhdlt, so kann das Auswertemittel 6 beispielsweise ein
entsprechendes Stellsignal 55 an das Steuermittel 3
iibermitteln. Dieses Stellsignal kann beispielsweise das
Steuermittel 3 anweisen, die Leuchtmittel 2.1, 2.2 mit einem
entsprechenden Ansteuersignal zur Abgabe von Licht mit einer

bestimmten Intensitdt zu anzusteuern.
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Das Ansteuersignal filir die Leuchtmittel 2.1, 2.2 kann die
entsprechende Lichtabgabe beispielsweise durch ein

geeignetes Tastverhdltnis eines PWM-Signals einstellen.

Anhand von Fig. 5 wird nun das erfindungsgemdfie Verfahren
zur Ermittlung einer Verdnderung in einem Raum 1 in einem

Beleuchtungssystem erladutert.

Zundchst wird in einem ersten Schritt s1 des
erfindungsgemdBen Verfahrens durch das Messmittels 4 eine
Lichtstdrke des einfallenden Lichts 2zu mindestens einem
ersten Zeitpunkt gemessen zu dem die Leuchtmittel 2.1, 2.2
kein Licht abgeben. Filir eine LED als Leuchtmittel 2.1, 2.2,
die {ber ein PWM-Verfahren angesteuert werden, wird die
erste Messung Jeweils widhrend einer Ausschaltphase der
Leuchtmittel 2.1, 2.2 vorgenommen. Die gemessene
Lichtstarke ist dementsprechend eine durch das

Umgebungslicht verursachte Lichtstérke.

In einem zweiten Schritt S$2 wird eine Lichtstarke =zu
mindestens einem zweiten Zeitpunkt, zu dem die Leuchtmittel
2.1, 2.2 Licht abgeben, ermittelt. Dieser mindestens ein
zweite Zeitpunkt ist im Fall einer LED als Leuchtmittel 2.1,
2.2, die Uber ein PWM-Verfahren angesteuert werden, ist die
zwelite Messung Jjeweils eine wahrend einer Einschaltphase
der Leuchtmittel 2.1, 2.2 vorgenommene zweite Messung. Die
gemessene Lichtstéarke der zweiten Messung ist
dementsprechend eine Lichtstarke, die durch das auch wahrend
der Ausschaltphase messbare Umgebungslicht als auch die
durch reflektiertes Licht des Leuchtmittels 2 messbare

Lichtstarke.

AnschlieBend wird nun entsprechend der Erfindung in einem
Auswertungsschritt S3 ausgehend von der ermittelten

Lichtstdrke zu dem mindestens einem ersten Zeitpunkt und
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der Lichtstdrke zu dem mindestens einen zweiten Zeitpunkt,
anhand - der Anderung des reflektierten Lichts eine
Verdnderung eines Objektes 12, 13 im Raum 1 erkannt. Dabei
ermbglicht die im Schritt S1 erfolgte Messung eine
Verdnderung unabhédngig von einer Verwendung des
Umgebungslichts zu erkennen, diese Schritt S1 stellt also
eine zeitnahe Referenz filir die Bestimmung einer Veradnderung

des reflektierten Lichts im Raum 1 dar. Das

Auswertemittel 6 kann ausgehend wvon dieser erkannten
Verdnderung des reflektierten Lichts beispielsweise eine
Klassifizierung vornehmen. Das Ergebnis dieser
Klassifizierung kann beispielsweise die Entscheidung sein,
das sich mindestens eine Person im Raum aufhdlt. Das
Auswertemittel 6 ist vorzugsweise so ausgelegt, dass es eine
Verdanderung der Position einer Person von einer Veranderung
einer grundlegenden Lichtsituation unterscheiden kann.
Diese Unterscheidung ist beispielsweise durch Trainieren

des Auswertemittels 6 zu lernen.

Eine solche Unterscheidung kann in einer Ausfiihrung der
Erfindung in einem neuronalen Netz implementiert werden.
Grundlegende und dem Fachmann an sich bekannte Verfahren
der Mustererkennung und der Statistik k&nnen in dem
Auswertemittel 6 dazu herangezogen werden, eine
Entscheidung iber eine Verdnderung eines Objekte im Raum
aus den gemessenen Werten der Lichtstérke (Lichtintensitat)

zu treffen.

Beispielsweise k&nnen langere Zeitintervalle, in denen
Personen im Raum keine oder nur geringfligige Bewegungen
ausfliihren, 1in einer Ausflihrung des Verfahrens mittels
Berﬁcksichtigung‘eines Zeitablaufs der erkannten Anderungen

der Lichtintensitdt und trainierte zeitliche Muster in der

Anderung der Lichtintensitit erkannt werden.
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Eine Anderung des Reflexionseigenschaften des Raums 1 ist
in einer Ausfihrung {iber einen Bezug der ermittelten
Lichtpegels wahrend einer Aktivierungsphase des
Leuchtmittels 2 im Vergleich zu dem ermittelten Lichtpegel
wahrend der Ausschaltzeitdauern des Leuchtmittels 2

unabhdngig von einer Umgebungslichtstdrke zu erhalten.

Ein Vorteil der Erfindung beruht dariiber hinaus darin, dass
auf einfache Weise im Auswerteschritt S3 eine anteilige
Lichtstédrke Dberlicksichtigt werden kann, die im ersten
Schritt des Messens S1 flir weitere im Raum befindliche
kiinstliche Leuchtmittel mit definierter Betriebsfrequenz,
insbesondere weitere Leuchtmittel die entsprechend dem PWM-

Verfahren angesteuert werden, ermittelt wurde.

In einer Dbesonders vorteilhaften Ausfihrungsform der
erfindungsgemdflen Verfahrens ist die Leuchte so
ausgebildet, dass sie in mindestens zwei unterschiedlichen
Spektren Licht emittieren kann. Eine solche Ausbildung ist
besonders einfach fir Leuchtmittel 2.1, 2.2, 2.3,... zu
erreichen, die als LEDs oder LED-Module aufgebaut sind. Eine
solche Leuchte 2 ist ein Vielfachkanal-LED Modul, das
mindestens zwei LEDs fiir jeweils ein unterschiedliches
Teilspektrum des gesamten durch das Vielfachkanal-LED-
Modul abgedeckte Lichtemissionsspektrum ausgelegt ist. Bei
einer geeigneten entsprechenden Auslegung des Steuermittels
3, des Messmittels 4 und des Auswertemittels 6 ist die
Reflexionsmessung als eine von dem Spektrum des ermittelten
Lichtintensitdt abhdngige Lichtstdrkemessung auszufihren.
Eine entsprechende Auswertung in Schritt $3 ermdglicht eine
noch feinere Abstufung der Erkennung einer Verdnderung eines
Objektes mit einer erhdhten Zuverldssigkeit verglichen mit
einer Auswertung iliber ein gleich breites Gesamtspektrum, da
die Reflexionseigenschaften des Raumes eine spektrale

Abhdngigkeit aufweisen.
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Im vorstehend geschilderten Ausfiihrungsbeispiel ist eine
Ausflihrung des erfindungsgemdben Systems zum Erkennen einer
Anderung anhand eines Beleuchtungssystems fiir einen Raum
dargestellt. Die Erfindung ist aber ebenso auBerhalb eines

Raums 1 in einem Fahrzeug oder im Freien anwendbar.

Die Erfindung wurde vorstehend unter Bezug auf besonders
vorteilhaften Ausflihrungsformen beschrieben. Die
Beschreibung der Ausfihrungsformen erfolgt dabei nicht
abschlieflend. Insbesondere die Kombination von Merkmalen
unterschiedlicher und getrennt beschriebener
Ausfiihrungsbeispiele ist ebenso moéglich wie vorteilhaft,
und im Rahmen des Schutzumfangs der beiliegenden

Patentanspriiche ausdriicklich umfasst.
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Patentanspriiche

1. System zur Ermittlung einer Verdnderung in einem Raum,
das System umfassend A

Leuchtmittel (2), geeignet Licht abzugeben;

Steuerungsmittel, (3) geeignet die Lichtabgabe des
Leuchtmittels (2) zu steuern;

Messmittel (4) geeignet eine Lichtstdrke zu ermitteln,

ein Auswertemittel (6), geeignet dafiir, die ermittelte
Lichtstdrke auszuwerten und ein Schaltsignal fiir die
Steuereinrichtung (3) beruhend auf der Auswertung der
Lichtstdrke zu erzeugen; und
dadurch gekennzeichnet,

dass das Auswertemittel (6) ausgelegt ist, ausgehend
von einer ermittelten Lichtstdrke zu mindestens einem
ersten Zeitpunkt, zu dem das Leuchtmittel (2) kein Licht
abgibt und einer Lichtstdrke zu mindestens einem zweiten
Zeitpunkt, zu dem das Leuchtmittel (2) Licht abgibt, eine

Verdnderung eines Objektes im Raum zu erkennen.

2. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das System Bestandteil eines Beleuchtungssystems
ist, wobei das Messmittel (4) dem Leuchtmittel (2)
zugeordnet und innerhalb eines oder am Geh&duse des

Leuchtmittels angeordnet ist.

3. System nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerungsmittel (3) ausgelegt ist, das
Messmittel (4) zu steuern,

wobel das Steuerungsmittel (3) ausgelegt ist, in
Abhdngigkeit von der erkannten Verdnderung des Objektes

einen Lichtpegel des abgegebenen Lichts zu andern.

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das Auswertemittel (6) ausgelegt ist, aus einem
Verhdltnis der ermittelten Lichtstdrke zu dem ersten
Zeitpunkt, und einer Lichtstidrke zu dem zweiten Zeitpunkt,
eine Anderung eines von dem Objekt reflektierten
Lichtanteils zu bestimmen, um eine Anwesenheit einex

Person in dem Raum zu ermitteln.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Auswertemittel (3) ausgelegt ist, mittels
Lernen aus der ermittelten Lichtst&drke zu dem mindestens
einen ersten Zeitpunkt, und einer Lichtstdrke zu dem
mindestens einen zweiten Zeitpunkt, eine Anwesenheit einer

Person in dem Raum zu entscheiden.

6. System nach der Anspruche 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Auswertemittel (3) ausgelegt ist, das Lernen

auf Grundlage eines neuronalen Netzes auszufihren.

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass Licht zu dem mindestens einen ersten Zeitpunkt
Umgebungslicht und reflektiertes Licht umfasst, und das
Licht zu dem mindestens einen zweiten Zeitpunkt aus

Umgebungslicht besteht.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Messmittel (4) einen Tageslichtsensor
umfasst; und

dass das Steuerungsmittel (3) eingerichtet ist, einen

Burstbetrieb des Leuchtmittels (2) zu starten, wenn der
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Tageslichtsensor eine Lichtst&rke unterhalb einer
Tageslichtschwelle ermittelt und die Leuchtmittel inaktiv

geschaltet sind.

9. System nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Auswertemittel (3) eingerichtet ist, aus
einer ermittelten Lichtstdrke zu dem mindestens einen
zweiten Zeitpunkt, ein Anteil des ermittelten Lichts der
durch weitere Leuchtmittel () mit definierter

Betriebsfrequenz in dem Raum erzeudgt wird, zu bestimmen.

10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Leuchtmittel (3) mindestens ein
Leuchtelement und mindestens ein weiteres Leuchtelement
umfasst, wobei das mindestens eine Leuchtelement und das
mindestens eine weitere Leuchtelement ausgelegt sind,
jeweils Licht in einem voneinander unterscheidbaren
Spektrum aussenden, und

das Auswertemittel (6) eingerichtet ist, jeweils die
ermittelte Lichtstdrke in den voneinander unterscheidbaren
Spektren auszuwerten, um die Verdnderung des Objektes zu

erkennen.

11. Verfahren zur Ermittlung einer Verédnderung in einem
Raum mit einem System, das System umfassend
Leuchtmittel (2), die Licht abgeben;
Steuerungsmittel (3), die die Lichtabgabe des
Leuchtmittels (2) steuern;
Messmittel (4) die eine Lichtstédrke ermitteln; und
Auswertemittel (5), die die ermittelte Lichtstérke

auswerten und ein Schaltsignal filir die Steuereinrichtung
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(3) beruhend auf der Auswertung der Lichtstarke erzeugen;
und wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist,
dass in einem Schritt eine Lichtstarke zu mindestens
einem ersten Zeitpunkt ermittelt wird, zu dem das
5 Leuchtmittel (2) kein Licht abgibt;
in einem weiteren Schritt eine Lichtstdrke zu
mindestens einem zweiten Zeitpunkt, zu dem das
Leuchtmittel Licht abgibt ermittelt wird; und
in einem Schritt des Auswertens ausgehend von der
10 ermittelte Lichtstdrke zu dem mindestens einen ersten
Zeitpunkt und der Lichtstdrke zu dem mindestens einen
zweiten Zeitpunkt, eine Verdnderung eines Objektes im Raum

erkannt wird.

15 12. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um alle
Schritte gemdl Anspruch 11 durchfiilhren zu kénnen, wenn das
Programm auf einem Computer oder einem digitalen

Signalprozessor ausgefihrt wird.

20 13. Computerprogramm-Produkt mit auf einem
maschinenlesbaren Datentrdger gespeicherten Programmcode-
Mitteln, um alle Schritte gemd&B Anspruch 11 durchfihren zu
kdnnen, wenn das Programm auf einem Computer oder einem

digitalen Signalprozessor ausgefiihrt wird.

25
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