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(54) Title: DETECTION DEVICE FOR FOG DETECTION FOR A MOTOR VEHICLE
(54) Bezeichnung : DETEKTIONSVORRICHTUNG ZUR NEBELERKENNUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG
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(57) Abstract: The invention relates to a detection device for fog detection (1) for a motor vehicle (5), comprising: an optoelectronic
fog sensor device arranged in the front region of the motor vehicle (5), which is designed to impinge a spatial region (4) with at least
one first optical transmission signal and to detect a reflected receiving signal from said spatial region (4), and to produce an
electrical signal as a function of the strength of the receiving signal, wherein the detected receiving signals correlate with light
intensities; at least one further sensor (2) which is provided for detecting data about the operating state of the vehicle and/or
detecting vehicle environment data of the immediate vehicle environment. The invention is characterised in that an evaluation unit
determines whether the receiving signal is an interference signal or a useful signal by considering the determined data concerning the
operating state of the vehicle and/or the vehicle environment data of the immediate vehicle environment.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betrifft eine Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) fiir ein Kraftfahrzeug (5) aufweisend: eine im
Frontbereich des Kraftfahrzeugs (5) angeordnete optoelektronische Nebelsensorvorrichtung, die ausgebildet ist, einen
Raumbereich (4) mit wenigstens einem ersten optischen Sendesignal zu beaufschlagen und aus diesem Raumbereich (4) ein
reflektiertes Empfangssignal zu detektieren, und in Abhéngigkeit der Stirke des Empfangssignals ein elektrisches Signal zu
Erzeugen, wobei die detektierten Emptangssignale mit Lichtintensititen korrelieren; wenigstens ein weiterer Sensor (2), welcher
zur Detektion von Daten {iber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder zur Detektion von Fahrzeugumgebungsdaten der
unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung vorgesehen ist; Die Erfindung istdadurch gekennzeichnet, dasseine Auswerteeinheit unter
Bertiicksichtigung der ermittelten Daten iiber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder der Fahrzeugumgebungsdaten der
unmittelbaren Krattfahrzeugumgebung festlegt, ob das Empfangssignal ein Stdrsignal oder ein Nutzsignal ist.
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Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung geman dem
Oberbegriff des Anspruch 1.

Optoelektronische Sensoreinrichtungen (Lidar, ,Light Detecting and Ranging”), insbesondere
laser- basierte Systeme erméglichen die Erkennung von Objekten in einer Entfernung von
Uber 100m vom Kraftfahrzeug mit einer relativ hohen Messgenauigkeit und sind bereits
Stand der Technik. Solche Sensoreinrichtungen finden Anwendung zur Verbesserung des
Fahrkomforts und zur Erhéhung der Sicherheit, wie beispielswiese ein Spurwechselassistent,
ein Stauassistent, eine Uberwachung des Totenwinkels, ein Kreuzungsassistent und eine
Precrashsensorik. Abhéngig von der jeweiligen Anwendung wird die Sensoreinrichtung in
dem Kraftfahrzeug eingebaut.

Aus US 5 118 180 A ist ein Verfahren und eine Einrichtung fur die Bestimmung der
Sichtweite eines Fahrers bei Nebel oder anderen Storeinflissen bekannt. Dabei ist eine
Sende-Empfangseinrichtung im Frontbereich eines Fahrzeugs angeordnet, die als
Entfernungsmesser fungiert. Eine Serie von Messstrahlen wird von dem Entfernungsmesser
auf unterschiedliche MeRbereiche der Strallenoberfldche gerichtet. Die von der
StralBenoberflache rickgestreute Strahlung wird messtechnisch erfasst. Wenn sich die
Witterungsbedingungen, beispielsweise durch Nebel oder andere Storeinflisse andern,
andert sich die Charakteristik des zurtickgestreuten Signals oder es wird gar kein Streusignal
empfangen. Der Fahrer wird durch ein akustisches oder optisches Warnsignal auf eine
Gefahrensituation aufmerksam gemacht.

Aus US 5 206 698 A ist eine Sensoreinrichtung fur die Erfassung atmospharischer
Stérungen bekannt. Die Sensoreinrichtungen hat einen Sender fir linearpolarisierte
Strahlung, einen Empfanger mit einer ersten Empfangseinrichtung, welche die Intensitat der
rickgestreuten Strahlung aus dem Sendestrahlkegel in dessen Polarisationsebene und
senkrecht dazu misst, und mit einer zweiten Empfangseinrichtung, welche die Intensitat der
rickgestreuten Strahlung aus einem ringférmigen Raumbereich aulerhalb des Sendekegels
misst und eine Auswerteeinrichtung zur Auswertung der gemessenen Signale, um feststellen
zu kénnen, ob in einem zu ermitteinden Abstand eine Nebel-, Schnee- oder Regenwand

oder ein festes Sichthindernis vorhanden ist. Die Art des Sichthindernisses, sowie dessen

BESTATIGUNGSKOPIE
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Abstand von der Lidareinrichtung werden in einer Anzeige angezeigt. Die Lidareinrichtung
lasst sich als Abstandswarngerét in einem Kraftfahrzeug einsetzen, und, im Zusammenhang
mit-einer Datenverarbeitungseinrichtung und einem Tachometer, welches die
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs misst, dazu verwenden, dass je nach dem aus den
gemessenen Daten bestimmten Umgebungsbedingungen eine optimale Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs durch eine Einwirkung auf das Antriebs- und/oder Bremssystem erreicht

wird.

Aus US 5 987 152 A ist ein Verfahren zur Ermittlung der Sichtweite, insbesondere fir die
Bewegung eines Kraftfahrzeugs bekannt. Bei dem Verfahren werden die von einer
optoelektronischen Aufnahmeeinrichtung aufgenommenen Originalbilder in Bildmerkmale
transformiert, die Orte von definierten Helligkeitsdnderungen in den Originalbildern
kennzeichnen. Uber eine Entfernungsbestimmung der Bildmerkmale relativ zu der
optoelektronischen Aufnahmeeinrichtung und einer anschlielenden Filterung der
Entfernungswerte wird die aktuelle Sichtweite eines Fahrzeugfuhrers oder eines auf
Bildverarbeitung basierenden Sensorsystems ermittelt. Der Vorteil gegenuber
herkdmmlichen aktiven Verfahren besteht darin, dass ohne aktiven Sender zuséatzlich zu
Transmissionen in der Atmosphére der echte Sehobjektkontrast in die Ermittiung der
Sichtweite einflief}t.

Die vorstehend beschriebenen Systeme sind jedoch anfallig fir eine Detektion von
Stérsignalen, die falschlicherweise als Nebel detektiert werden, so dass es zu einer
unbegrindet ausgelésten Warnmeldung kommen kann. Dieses Problem tritt insbesondere
auf, wenn der von der Detektionsvorrichtung zu Uberwachende und damit beaufschlagte
Raumbereich vergleichsweise grof oder nicht abgeschlossen ist. Beispielsweise kénnen
Empfangssignale durch die Reflexion an vorausfahrenden Kraftfahrzeugen, an Briicken, in
Tunneln, an Gber der Fahrbahn befindliche Schildern, oder durch Uber der Fahrbahn
befindliche Aste ausgelést werden und nicht verldsslich von einem durch Nebel ausgelésten
Signal unterschieden werden. Auch wird in den vorstehend beschriebenen Systemen nicht
verldsslich zwischen einer Sichtweiteneinschrankung durch Regen und einer
Sichtweiteneinschrankung durch Nebel unterschieden. Diese verlassliche Unterscheidung ist
jedoch beispielsweise fir eine automatische Regelung der Nebelschlussleuchte notwendig,
da eine falschlicherweise eingeschaltete Nebelschlussleuchte das nachfolgende

Kraftfahrzeug blenden kann und somit das Unfallrisiko méglicherweise erhéht.
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Diese Nachteile entdeckend, ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung bereitzustellen die einen Nebelzustand

zuverlassiger von einem Nicht-Nebelzustand unterscheiden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, sowie durch ein Verfahren gemaR dem nebengeordneten
Verfahren geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Detektionsvorrichtung zur
Nebelerkennung sind jeweils Gegenstand der abhéngigen Anspriiche. Es ist darauf
hinzuweisen, dass die in den Patentanspriichen einzeln aufgefihrten Merkmale in beliebiger,
technologisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert werden kénnen und weitere
Ausgestaltungen der Erfindung aufzeigen. Die Beschreibung, insbesondere im
Zusammenhang mit den Figuren, charakterisiert und spezifiziert die Erfindung zusétzlich.

Die Erfindung betrifft eine Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung, wobei die
Detektionsvorrichtung erfindungsgeman eine optoelektronische Nebelsensorvorrichtung
umfasst, die ausgebildet ist, einen Raumbereich mit wenigstens einem ersten optischen
Sendesignal zu beaufschlagen und aus diesem Raumbereich ein reflektiertes
Empfangssignal zu detektieren. Somit ist die Nebelsensorvorrichtung als
Reflexionslichtschranke, auch offene Lichtschranke genannt, ausgebildet. Die
Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung ist bevorzugt im Frontbereich des Kraftfahrzeugs
angeordnet und noch bevorzugter ist die Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung hinter
der Frontscheibe im Fahrzeuginnenraum angeordnet.

Ein optisches Sendesignal im Sinne der Erfindung ist beispielsweise ein gepulster oder ein
kontinuierlicher LASER-Strahl, bevorzugt ist das optische Sendesignal auch ein gepulstes
oder ein kontinuierliches durch eine Leuchtdiode (LED) erzeugtes Licht. Bevorzugt liegt das
optische Sendesignal im infraroten Spektralbereich, noch bevorzugter im nahinfraroten
Spektralbereich.

Der beaufschlagte Raumbereich wird durch die Anordnung des Senders und des
Empféangers bzw. der Anordnung von deren Abstrahl- bzw. Empfangscharakteristik
vorgegeben. Der Sender und der Empfanger sind dabei so angeordnet, dass wenigstens
eine Teiluberlappung vorhanden ist. Bevorzugt sind die Sende- und Empfangscharakteristik
so ausgerichtet, dass der beaufschlagte Raumbereich mit zunehmender Entfernung sich ins
Unendliche fortsetzt, weil beispielsweise die Hauptabstrahlrichtung des Senders und die
Hauptempfangsrichtung des Senders, auch als deren optische Achsen bezeichnet, parallel
zueinander verlaufen oder sich unter einem spitzen Winkel von weniger als 10° schneiden.
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Der beaufschlagte Raumbereich ergibt sich folglich aus der Konjunktion des optischen
Empfangsprofils des Empfangers und des optischen Strahlprofils des Senders. Die
Verbindungsline zwischen dem geometrischen Mittelpunkt des beaufschlagten
Raumbereichs und dem geometrischen Mittelpunkt zwischen Sender und Empfanger gibt die

resultierende Detektionsrichtung vor.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Sender und der Empfanger so ausgerichtet sind, dass
deren optische Achsen parallel verlaufen oder sich unter einem spitzen Winkel mit einem
Winkelbetrag von weniger als 10°, bevorzugt weniger als 5°, noch bevorzugter weniger als 3°

schneiden.

GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung sind der Sender und der Empfénger so
ausgerichtet, dass deren optische Achsen im Bereich unmittelbar am Sender und Empfanger
einen Abstand von weniger als 20cm, bevorzugt weniger als 15¢m, noch bevorzugter
weniger als 10cm aufweisen. Beispielsweise sind Sender und Empfanger auf einer
gemeinsamen Leiterplatte angeordnet. Beispielsweise sind Sender und Empfanger
voneinander entfernt, mit einem dazwischen liegenden Luftausstrémer oder Rickspiegelfu®

angeordnet.

Die Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung ist bevorzugt so angeordnet, dass deren
Detektionsrichtung senkrecht zu einer Tangentialebene der Frontscheibe steht, um
unerwlinschte Reflexionen des optischen Sendesignals beim Durchgang durch die
Frontscheibe zu verringern, die ansonsten zu einer zuséatzlichen Verminderung des
Empfangssignals fuhren.

Befindet sich in dem beaufschlagten Raumbereich Materie wie beispielsweise Nebel bzw.
sehr kleine Wassertropfen, Partikel, Schilder, Tunnelwande, Aste oder &hnliche Objekte wird
das durch den Sender eingestrahlte Sendesignal reflektiert. Abhangig von den
Reflektionseigenschaften der in dem beaufschlagten Raumbereich befindlichen Materie wird
das optische Sendesignal reflektiert. Bei der erfindungsgemafien Detektion von Nebel wird
das durch den optischen Sender eingestrahlte Sendesignal umso starker reflektiert desto
dichter der Nebel ist, d.h. die von dem Empfanger, als Empfangssignal, detektierten
Lichtintensitaten werden folglich gréRer, je dichter der Nebel ist. Erfindungsgeman wird
Abhingig von der Starke des Empfangssignals ein elektrisches Signal zur weiteren Analyse

an die Auswerteeinheit ausgegeben.
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Der erfindungsgeman beaufschlagte Raumbereich befindet sich bevorzugt vor dem
Kraftfahrzeug. in dem beaufschlagten Raumbereich kénnen beispielsweise Schilder, Tunnel,
Briicken oder (iber der Fahrbahn befindliche Aste ein Stérsignal austdsen. Ein Stérsignal im
Sinne der Erfindung ist folglich ein Gber dem Hintergrundrauschen (Baseline) liegendes
Empfangssignal, welches nicht auf einem Nebelzustand beruht. Ein Nutzsignal im Sinne der
Erfindung ist hingegen ein Empfangssignal, welches auf einem Nebelzustand beruht. Zur
Festlegung ob das Empfangssignal ein Nutzsignal oder ein Stérsignal ist, werden die
detektierten Empfangssignale unter Beriicksichtigung der Daten Uber den
Fahrzeugbetriebszustand und/oder unter Berlicksichtigung der Fahrzeugumgebungsdaten
der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung méglichst sofort also in Echtzeit, beispielsweise in

weniger als einiger Dekaden Millisekunden in einer Auswerteeinheit analysiert und bewertet.

In einer Ausgestaltung erfolgt die Festlegung des Empfangssignals auf ein Nutzsignal
anhand eines Schwellwertes: Liegt das Empfangssignal oberhalb einer vorgegebenen
Schwelle zur Nebeldetektion, wird ein Nebelzustand detektiert und beispielsweise ein
Warnsignal an den Kraftfahrzeugfiihrer ausgegeben und/oder die Fahrzeugelektronik nutzt
das Detektionsergebnis um basierend darauf die Fahrzeugauenbeleuchtung zu steuern.

Erfindungsgeman wird die Schwelle zur Nebeldetektion entsprechend der jeweiligen Daten
Uber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder der jeweiligen Fahrzeugumgebungsdaten der
unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung angepasst. Die Festlegung der Schwelle zur
Nebeldetektion erfolgt dabei bevorzugt dynamisch, d.h. die Schwelle zur Nebeldetektion wird
beispielsweise entsprechend der permanent neu gewonnenen Daten standig aktualisiert und
angepasst.

Bevorzugt kénnen die Daten Uber den Fahrzeugbetriebszustand beispielsweise die
Geschwindigkeit, die Wischgeschwindigkeit des Scheibenwischers, die Uhrzeit, die
Jahreszeit, die Verwendung der Scheinwerfer, die Verwendung der Nebelschiussleuchte,
mittels GPS Ubermittelte geographische Koordinaten mit den in den Karten des
Navigationsgeréts befindliche Informationen Uber beispielsweise Gewasser oder Tunnel
korreliert werden, umfassen.

Bevorzugt kénnen die Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung
beispielsweise Klimadaten, wie die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit, den Luftdruck, die
Regenmenge oder die Helligkeit in der Fahrzeugumgebung umfassen. Bevorzugt werden die
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Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugnahe in Relation zu der Uhrzeit,
der Jahreszeit sowie zu den geographischen Koordinaten gesetzt.

Bei beispielsweise starkem Regen wird das auf der Fahrbahn befindliche Wasser als Gischt
durch voranfahrende Kraftfahrzeuge aufgewirbelt. Diese Gischt besteht aus sehr kleinen
Wassertropfen und ergibt ein Empfangssignal welches dem Empfangssignal eines
Nebelzustandes entsprechen kénnte. Bevorzugt wird unter Verwendung eines weiteren
Sensors, beispielsweise eines Regensensors permanent die Regenmenge bestimmt und
entsprechend der Regenmenge der Schwellwert zur Nebeldetektion angepasst. D.h. bei
einer sehr groen Regenmenge wird der Schwellwert hoch gesetzt und bei einer geringen
Regenmenge wird der Schwellwert herabgesetzt. Durch diese Anpassung des
Schwellwertes wird die Sensitivitét der optoelektronischen Nebelsensorvorrichtung
entsprechend der detektierten Regenmenge angepasst und somit eine falschliche
Nebeldetektion von Gischt vermieden.

Der beaufschlagte Raumbereich liegt bevorzugt oberhalb des fur Stralen vorgegebenen
Lichtraumprofils, so dass sich eventuell voranfahrende Kraftfahrzeuge unterhalb des
beaufschlagten Raumbereichs befinden. Zudem schneidet die resultierende
Detektionsrichtung die Fahrbahnebene, bevorzugt in einem Winkelbereich von bevorzugt
30°-90°, noch bevorzugter in einem Winkelbereich von 30°-80° und meist bevorzugt in einem
Winkelbereich von 30°-60°. Wobei der Winkelbereich bevorzugt so zu wahlen ist, dass der
beaufschlagte Raumbereich méglichst weit vor dem Kraftfahrzeug liegt, wobei die
resultierende Detektionsrichtung jedoch méglichst keinen Schnittpunkt mit einem
vorausfahrenden Kraftfahrzeug aufweist. Eine Nebeldetektion in einem so vorgegebenen
Raumbereich erméglicht es den Nebel vor dem Fahrzeug zu detektieren, ohne ein Stérsignal
von vorrausfahrenden Kraftfahrzeugen zu erhalten. Der Kraftfahrzeugfihrer kann folglich
frihzeitig gewarnt werden und das Fahrverhalten entsprechend anpassen, beispielsweise
kann die Geschwindigkeit reduziert werden.

Die Daten tber den Fahrzeugbetriebszustand werden in einer weiteren Ausgestaltung
bevorzugt Uber den, ohnehin im Kraftfahrzeug, verfigbaren Daten-Bus gewonnen und an die
Auswerteeinheit weitergegeben, d.h. es kénnen auch von der Detektionsvorrichtung zur

Nebelerkennung unabhéngige Sensoren in die Auswerteeinheit eingebunden werden.

Bevorzugt ist die Auswerteeinheit in der optoelektronische Nebelsensorvorrichtung integriert.
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Die erfindungsgemafe Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung umfasst ferner eine
Méglichkeit zu Speicherung der detektierten Empfangssignale und auch der gemessenen
Daten Uber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder der Fahrzeugumgebungsdaten der
unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung. Die Daten werden beispielsweise jeweils mit den
entsprechenden geographischen Koordinaten und der Zeit gespeichert, so dass sowoh! der
zeitlichen Verlauf als auch der Verlauf der Daten entlang der Strecke abrufbar ist. Die
gespeicherten Daten kénnen beispielsweise so hinterlegt sein, dass die Daten bei erneutem
Abfahren der gleichen Strecke wieder verflgbar sind.

Bevorzugt wird der zeitliche und/oder raumliche Verlauf des Empfangssignals fir eine
zusétzlich Unterscheidung zwischen einem Nebelzustand und einem Nicht-Nebelzustand
verwendet. Dazu wird der zeitliche und/oder raumliche Verlauf in der Auswerteeinheit
charakterisiert. Beispielsweise ist ein langsam ansteigender zeitlicher und/oder rdumlicher
Verlauf des Empfangssignals charakteristisch fur einen Nebelzustand und ein stufenférmiger
Anstieg charakteristisch fir einen Tunnel. Ein stufenférmiger zeitlicher und/oder raumlicher
Verlauf ist ein Verlauf in welchem das detektierte Signal innerhalb einer vorgegebenen
Strecke oder Zeitspanne von einem niedrigeren Niveau auf ein héheres Niveau bzw. von
einem héheren Niveau auf ein niedrigeres Niveau springt. Das Signal steht dabei
exemplarisch fur das Empfangssignal bzw. fir entsprechende Daten Uber den
Fahrzeugbetriebszustand bzw. fur entsprechende Fahrzeugumgebungsdaten der
unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung. Bevorzugt ist die vorgegebene Strecke weniger als
10m, noch bevorzugter weniger als 8m lang und die bevorzugte Zeit entspricht der Zeit in
welcher die bevorzugte Strecke bei der aktuellen Geschwindigkeit zurlickgelegt wird. So lage
die vorgegebene Zeitspanne beispielsweise bei einer Geschwindigkeit von 72 km/h
bevorzugt bei 500ms und noch bevorzugter bei 400ms.

Beispielsweise ist der zeitliche und/oder raumliche Verlauf des von einem Tunnel
reflektierten Empfangssignals stufenférmig. Das detektierte Empfangssignal liegt im Falle
einer Tunneldetektion aber mit groer Wahrscheinlichkeit oberhalb der Schwelle zur
Nebeldetektion. Bei alleiniger Berlicksichtigung der Starke des Empfangssignals wiirde somit
falschlicherweise ein Nebelzustand detektiert werden. Ein stufenférmiger Verlauf des
Empfangssignals ist jedoch nicht charakteristisch fir einen Nebelzustand, somit wird ein
Nebelzustand im Falle eines stufenférmigen Anstiegs des Empfangssignals durch die

Auswerteeinheit ausgeschlossen.
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Bevorzugt wird ein Tunnel Uber die Anderung des Helligkeitswertes detektiert und so eine
falschliche Detektion eines Nebelzustandes vermieden. Fallt der Helligkeitswert (ber einen
vorgegebenen Zeitspanne bzw. Gber eine vorgegebene Strecke unter eine Schwelle von
bevorzugt 20%, noch bevorzugter 15% und meist bevorzugt von 10% des zuvor gemessen
Helligkeitswertes, so wird ein Tunnel detektiert. Die Auswerteeinheit schaltet dann in einen
Tunnelmodus “Auto fahrt gerade durch einen Tunnel‘ und die Nebelmessung pausiert. Die
Tunnelerkennung mittels eines Helligkeitssensors findet insbesondere am Tag Anwendung.

Der Tunnelmodus wird verlassen, wenn es plétzlich, d.h. stufenférmig wieder hell wird, d.h.
der Helligkeitswert Ubersteigt eine vorgegebene Zeitspanne bzw. (iber eine vorgegebene
Strecke einen vorgegebenen Schwellwert. Bevorzugt liegt der Schwellwert zwischen 40%
und 60% noch bevorzugter zwischen 45% und 55% und meistbevorzugt bei 50% des vor der
Tunneldetektion detektierten Helligkeitswertes.

Bevorzugt wird die im Tunnelmodus zuriickgelegte Entfernung, beispielsweise durch einen
Zahler, bevorzugt Uber das, ohnehin im Kraftfahrzeug, verfligbare Daten-Bus bestimmt. Wird
eine vorher festgelegte Entfernung Uberschritten, so wird der Tunnelmodus wieder
abgeschaltet und somit vermieden, dass die Nebelsensorvorrichtung falschlicherweise
pausiert.

Bevorzugt wird ein erkannter Tunnel beispielsweise mit den geographischen Koordinaten
und der Entfernung in einer Datenbank im Kraftfahrzeug und/oder Online hinterlegt. Diese
Daten kénnen bei wiederholtem Abfahren der Strecke verwendet werden, d.h. die aktuellen
Daten werden mit den bereits gespeicherten Daten abgeglichen und so wird die
Wahrscheinlichkeit einer fehlerhaften Tunnelerkennung durch wiederholtes Abfahren der
Strecke zusatzlich verringert.

Zudem koénnen weitere Daten zur Plausibilitdtsanalyse herangezogen werden,
beispielsweise kénnen Online verfugbare Daten Uber die Region, wie der zeitliche Verlauf
der Temperatur der letzten Tage mit der aktuellen und/oder der prognostizierten Temperatur
abgeglichen werden. So kann beispielsweise bei starken Temperaturschwankungen schon
vor der Detektion von Nebel eine Nebelwahrscheinlichkeit prognostiziert werden.
Beispielsweise kann der zeitliche Temperaturverlauf fur die zu passierenden Orte
entsprechend der Eingabe im Navigationssystem zu Beginn der Fahrt heruntergeladen
werden. Dies kann beispielsweise durch ein mit der Auswerteeinheit automatisch
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verbundenes zuséatziiches Gerét wie beispielsweise einem Smartphone oder einer
Smartwatch erfolgen oder durch eine im Kraftfahrzeug vorgesehene Internetverbindung.
Zusétzlich kénnen in der Auswerteeinheit besonders nebelgefahrdete Strecken hinterlegt
sein die mit der durch das Navigationssystem vorgeschlagenen Strecke abgeglichen wird,
bzw. mit den aktuellen geographischen Koordinaten. Wird fir die von dem
Navigationssystem vorgegebene Strecke eine erhéhte Nebelwahrscheinlichkeit festgestellt,
erfolgt bereits vor der Nebeldetektion eine Warnmeldung. Die Warnmeldung kann visuell
und/oder akustisch und/oder haptisch erfolgen. Dartiber hinaus kénnen auch wahrend der
Fahrt Online verfugbare Daten heruntergeladen werden und/oder Daten von an der Strecke
aufgestellten Nebelwarnanlagen verwendet werden. Die von dem Kraftfahrzeug wéhrend der
Fahrt aufgenommenen Fahrzeugumgebungsdaten kénnen beispielsweise zusammen mit
den geographischen Koordinaten in einer im Kraftfahrzeug hinterlegten Datenbank
gesammelt werden und so zu einer verbesserten Prognose Uber die Wahrscheinlichkeit der
Nebelentstehung entlang der Strecke fuhren. Zudem kénnen beispielsweise die Koordinaten
an denen tatsdchlich Nebel detektiert worden ist und die dazugehérigen Daten, wie
beispielsweise der Temperaturverlauf die Luftfeuchte, die Helligkeit usw. gespeichert und in
einer Datenbank im Kraftfahrzeug hinterlegt werden. Diese Datenbank kann bei Zustimmung
des Kraftfahrzeugfuhrers auch Online gestellt werden und gegebenenfalls auch von anderen
Verkehrsteilnehmern verwendet werden. Die im Kraftfahrzeug und/oder die Online
hinterlegten Daten werden mit den Koordinaten des Fahrzeugs abgeglichen und kénnen bei
der Nebeldetektion bzw. bei der Warnung bei einer erhéhten Nebelwahrscheinlichkeit
verwendet werden.

Bevorzugt wird der zeitliche und/oder raumliche Verlauf des Empfangssignals analysiert und
es wird anhand der Daten Uber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder der
Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung die Schwelle zur
Nebeldetektion angepasst wird. Zusétzlich kénnen wahrend der Analyse eine im
Kraftfahrzeug hinterlegte Datenbank und/oder eine Online zur Verfligung gestellten
Datenbank zur Vorhersage einer Nebelwahrscheinlichkeit bzw. zum Abgleich mit den
aktuellen Messdaten verwendet werden.

Erfindungsgemal umfasst das Verfahren zur Nebelerkennung fur ein Kraftfahrzeug das
Beaufschlagen eines Raumbereichs mit wenigstens einem ersten optischen Sendesignal
und das detektieren eines reflektierten Empfangssignals aus dem beaufschlagten
Raumbereich, durch eine im Frontbereich des Kraftfahrzeugs angeordnete optoelektronische

Nebelsensorvorrichtung. In einem zeitlich parallelen Verfahrensschritt werden, Gber
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wenigstens einen weiteren Sensor, Daten Uber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder
Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung detektiert. Basierend
auf der Starke des Empfangssignals wird ein elektrisches Signal erzeugt und an die
Auswerteeinheit weitergegeben.

Bevorzugt werden in der Auswerteeinheit das Empfangssignal und/oder die Daten {iber den
Fahrzeugbetriebszustand und/oder der Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren
Kraftfahrzeugumgebung ausgewertet.

Basierend auf der Auswertung erfolgt unter Beriicksichtigung der ermittelten Daten (iber den
Fahrzeugbetriebszustand und/oder der Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren
Kraftfahrzeugumgebung eine Festlegung ob das Empfangssignal ein Stérsignal oder ein

Nutzsignal ist.

Bevorzugt erfolgt die Festlegung ob das Empfangssignal ein Stérsignal oder ein Nutzsignal
ist, anhand einer Schwelle zur Nebeldetektion, wobei die Schwelle zur Nebeldetektion
anhand der ermittelten Daten Gber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder der
Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung, bevorzugt

kontinuierlich, angepasst wird.

Bevorzugt werden in der bereitgestellten Auswerteeinheit die detektierten Empfangssignale
und/oder die ermittelten Daten Gber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder der
Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung gespeichert. In der
Auswerteeinheit wird dann bevorzugt der zeitliche und/oder raumliche Verlauf des
Empfangssignals und/oder der zeitliche und/oder raumliche Verlauf der ermittelten Daten
Uber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder der Fahrzeugumgebungsdaten der
unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung ausgewertet. Der zeitliche und/oder raumliche Verlauf
des Empfangssignals und/oder der raumliche Verlauf der ermittelten Daten Uber den
Fahrzeugbetriebszustand und/oder der Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren
Kraftfahrzeugumgebung wird dann im weiteren Verfahren fir eine Festlegung, ob das
Empfangssignal ein Nutzsignal oder ein Storsignal ist, verwendet.

Bevorzugt wird in dem Verfahren zur Nebelerkennung aus einem Nutzsignal eine Sichtweite.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung

eines nicht einschrénkend zu verstehenden Ausfihrungsbeispiels der Erfindung, die im
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Folgenden unter Bezugnahme auf die Figuren naher erldutert wird. Diese Zeichnungen
zeigen schematisch:

Fig.1: eine Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung angeordnet im Frontbereich eines
Kraftfahrzeugs;

Fig.2: jeweils eine 2D Darstellung des optischen Strahlprofils einer optoelektronische

Nebelsensorvorrichtung;

Fig. 3: einen charakteristischen zeitlichen Verlauf eines Empfangssignals und eines
Helligkeitssignals im Falle einer Tunneldetektion in einem Nicht-Nebelzustand;

Fig.4:einen charakteristischen zeitlichen Verlauf eines Empfangssignals und eines
Helligkeitssignals im Falle eines Nebelzustandes.

In den unterschiedlichen Figuren sind hinsichtlich ihrer Funktion gleichwertige Teile stets mit
denselben Bezugszeichen versehen, so dass diese in der Regel auch nur einmal

beschrieben werden.

Fig.1 zeigt schematisch eine erfindungsgeméfRe Anordnung einer Detektionsvorrichtung zur
Nebelerkennung 1 im Frontbereich eines Kraftfahrzeuges 5, wobei die optoelektronische
Nebelsensorvorrichtung 3 hinter der Frontscheibe im Kraftfahrzeuginnenraum angeordnet ist.
Die optische Achse 8 der optoelektronischen Nebelsensorvorrichtung 3 schneidet die
Fahrbahn 9 in einem Winkel 10 von etwa 45°. Aufgrund dieser Winkeleinstellung liegt die
optische Achse 8 der in einer Héhe von 1m angebrachten optoelektronischen
Nebelsensorvorrichtung 3, bei einer Motorhaubenlange von 1,5m bereits an der vorderen
Stoflstange bei einer Hohe von etwa 2,5m. Somit wird sichergestellt, dass die optische
Achse 8 der optoelektronischen Nebelsensorvorrichtung 3 keinen Schnittpunkt mit einem
vorausfahrenden Kraftfahrzeug 14 aufweist. Gleichzeitig liegt der beaufschlagte
Raumbereich 4 der optoelektronischen Nebelsensorvorrichtung 3 noch relativ weit vor dem
Kraftfahrzeug 5 bei einer relativ niedrigen Héhe in Bezug auf die Fahrbahn 9. Schematisch
ist ein weiterer Sensor 2 auf dem Dach des Kraftfahrzeugs 5 angeordnet, wobei der weitere
Sensor 2 an jeder fir die Erfassung der jeweiligen Daten sinnvollen Stelle an dem
Kraftfahrzeug 5 angebracht sein kann. Durch die Daten des weiteren Sensors 2 wird die
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Schwelle zur Nebeldetektion entsprechend angepasst. Wenn ein Nebelzustand detektiert
wird, kann abhangig von der Sichtweite sowohl eine Warnmeldung an den
Kraftfahrzeugfuhrer als auch eine automatische Regelung der Nebelleuchte 15 erfolgen.

Fig. 2a und Fig. 2b zeigen eine Aufsicht auf das optischen Strahlprofils 6, 7 des Senders 11
und des Empfangers 12. Der Sender 11 und der Empfanger 12 sind jeweils so angeordnet,
dass sich ihre optischen Achsen schneiden. Der Schnittwinkel der beiden optischen Achsen
gibt, bei gleichem optischem Strahlprofil die GroRe des von der optoelektronischen
Nebelsensorvorrichtung 3 beaufschlagten Raumbereichs 4 vor. Der beaufschlagte
Raumbereich 4 ergibt sich aus der Konjunktion des optischen Strahlprofils des Senders 6 mit
dem optischen Strahlprofil des Empfangers 7. Die Verbindungslinie zwischen dem
geometrischen Mittelpunkt des beaufschlagten Raumbereichs 4 und dem geometrischen
Mittelpunkt zwischen Sender 11 und Empféanger 12 gibt die resultierende Detektionsrichtung
8 der optoelektronischen Nebelsensorvorrichtung 3 vor.

Das erfindungsgemaRe Verfahren bzw. die erfindungsgeméRe Vorrichtung eigenen sich
prinzipiell sowohl fir die in Figur 2a gezeigte Ausrichtung der optischen Achsen als auch fir
die in Figur 2b gezeigte Ausrichtung, da in beiden Faéllen eine Plausibilitatstberprifung der
Nebeldetektion trotz ausgedehntem beaufschlagtem Raumbereich erfolgt. Da aber mit
wachsendem Raumbereich aber das Risiko der Fehldetektion steigt, stellen sich
erfindungsgemafien Vorteile insbesondere bei solchen Ausrichtungen der optischen Achsen
ein, bei denen der beaufschlagte Raumbereich groR ist, beispielsweise in einer Entfernung
von der Nebelsensorvorrichtung endet, die mehr als 2,5 m, bevorzugt mehr als 3m noch
bevorzugter mehr als 5m betragt. Insbesondere wird der erfindungsgemaRe Vorteil dann
erreicht, wenn sich die optischen Achsen sich im Unendlichen oder annahernd im
Unendlichen schneiden, wie es in Figur 2b veranschaulicht ist. Eine solche
Nebelsensorvorrichtung geman der in Figur 2b gezeigten Auslegung kenn vergleichsweise
kostengunstig realisiert werden.

In Fig.3 ist ein Kraftfahrzeug 5 zu sehen, welches mit einer erfindungsgematen
Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung 1 im Frontbereich des Kraftfahrzeugs 5
ausgestattet ist. Ein vorausfahrendes Kraftfahrzeug 14 liegt unterhalb des beaufschlagten
Raumbereichs 4 und wird deshalb nicht als Stérsignal detektiert. Der beaufschlagte
Raumbereich 4 liegt jedoch oberhalb des fur StraBen vorgegebenen Lichtraumprofils, somit
wird der vor dem Kraftfahrzeug 5 befindliche Tunne 13 als Stérsignal detektiert. Fig.3a zeigt

einen charakteristischen stufenférmigen zeitlichen Verlauf eines Empfangssignals 7, welches
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mit einer optoelektronischen Nebelsensorvorrichtung 3 eines, mit einer konstanten
Geschwindigkeit auf einen Tunnel 13 zufahrenden Kraftfahrzeugs 5 detektiert wurde. Durch
dieses charakteristische stufenférmige Signal lasst sich bereits ein Nebelzustand
ausschlieen. Anhand der von der optoelektronischen Nebelsensorvorrichtung unabhéngig
gewonnen Helligkeitswerten der unmittelbaren Fahrzeugumgebung, detektiert durch einen
Helligkeitssensor kann das Ergebnis der Analyse des zeitlichen Verlaufs eines
Empfangssignals 7 Gberpriift werden. Der zeitliche Verlauf des Helligkeitswertes zeigt einen
zeitlichen versetzten inversen Verlauf des zeitlichen Verlaufs des Empfangssignals 7. Somit
l&sst sich das, auf dem detektierten Empfangssignal beruhende Ergebnis durch eine
unabhéngige Messmethode bestétigen. Insbesondere am Tag werden Uber die Analyse der
Helligkeitswerte Tunnel 13 erkannt und das Kraftfahrzeug 5 wird in einen Tunnelmodus

geschaltet. In dem Tunnelmodus pausiert die Messung zur Nebelerkennung.

In Fig.4 ist ein Kraftfahrzeug 5 zu sehen, welches mit einer erfindungsgemaRen
Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung 1 im Frontbereich des Kraftfahrzeugs 5
ausgestattet ist. Ein vorausfahrendes Kraftfahrzeug 14 liegt unterhalb des beaufschlagten
Raumbereichs 4 und wird deshalb nicht als Stérsignal detektiert. Der Nebel 16 ist hier (ber
drei nach oben gerichtete Pfeile dargestellt, wobei die Pfeilhthe fiir die Dichte des Nebels 16
steht. Fig.4a zeigt einen charakteristischen monoton steigenden zeitlichen Verlauf eines mit
einer optoelektronischen Nebelsensorvorrichtung 3 detektierten Empfangssignals 7, eines
mit konstanter Geschwindigkeit auf den Nebel 16 zufahrenden Kraftfahrzeugs 5. Liegt das
Empfangssignal 7 Gber der, entsprechend der Daten des weiteren Sensors 2 angepassten
Schwelle, so wird ein Nebelzustand detektiert. Zusatzlich kann auch der in Fig.4b
dargestelite charakteristische zeitliche Verlauf der Helligkeitswerte zur Unterscheidung
zwischen einem Nebelzustand und einen Nicht-Nebelzustand verwendet werden.
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Anspriiche

1.

Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) fur ein Kraftfahrzeug (5) aufweisend:

eine im Frontbereich des Kraftfahrzeugs (5) angeordnete optoelektronische
Nebelsensorvorrichtung (3), die ausgebildet ist, einen Raumbereich (4) mit
wenigstens einem ersten optischen Sendesignal (6) zu beaufschiagen und aus
diesem Raumbereich (4) ein reflektiertes Empfangssignal (7) zu detektieren, und in
Abhangigkeit der Starke des Empfangssignals (7) ein elektrisches Signal zu
Erzeugen, wobei die detektierten Empfangssignale mit Lichtintensitaten korrelieren;

wenigstens ein weiterer Sensor (2), welcher zur Detektion von Daten Gber den
Fahrzeugbetriebszustand und/oder zur Detektion von Fahrzeugumgebungsdaten der
unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung, wie Klimadaten, vorgesehen ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Auswerteeinheit unter Berlcksichtigung der ermittelten Daten (iber den
Fahrzeugbetriebszustand und/oder der Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren
Kraftfahrzeugumgebung festlegt, ob das Empfangssignal (7) ein Storsignal oder ein
Nutzsignal ist.

Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) nach Anspruch 1, in welcher ein
Empfangssignal (7) als Nutzsignal festgelegt wird, wenn das Empfangssignal (7) eine
Schwelle zur Nebeldetektion Gberschreitet, wobei die Schwelle zur Nebeldetektion
entsprechend der ermittelten Daten Uber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder der
Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung angepasst

wird.

Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) nach einem der vorherigen Anspriiche
wobei der zeitliche und/oder raumliche Verlauf des Empfangssignals (7) zur
Festlegung ob das Empfangssignal ein Nutzsignal oder ein Stoérsignal ist verwendet

wird.



WO 2017/016533 PCT/DE2016/000283
15

4. Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
in der sich der beaufschlagte Raumbereich (4) oberhalb des fir Straen
vorgegebenen Luftraumprofils befindet und die resultierende Detektionsrichtung (8)
der optoelektronischen Nebelsensorvorrichtung (3) die Fahrbahnebene (9) in einem
Winkelbereich (10) von bevorzugt 30°-90°, noch bevorzugter in einem Winkelbereich
von 30°-80° und meist bevorzugt in einem Winkelbereich von 30°-60° liegt.

5. Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, in welcher die Daten Uber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder die
Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung durch einen
Daten-Bus ermittelt werden.

6. Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, in welcher die Auswerteeinheit in die optoelektronischen
Nebelsensorvorrichtung (3) integriert ist.

7. Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Sender (11) und der Empfanger (12) so ausgerichtet sind, dass deren
optische Achsen parallel verlaufen oder sich unter einem spitzen Winkel mit einem
Winkelbetrag von weniger als 10°, bevorzugt weniger als 5°, noch bevorzugter
weniger als 3° schneiden.

8. Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Sender (11) und der Empfanger (12) so ausgerichtet sind, dass deren
optische Achsen im Bereich unmittelbar am Sender und Empfénger einen Abstand
von weniger als 10cm, bevorzugt weniger als 5cm, noch bevorzugter weniger als 3cm
aufweisen.

9. Detektionsvorrichtung zur Nebelerkennung (1) nach einem der vorherigen Anspriche,
in welcher der Sender (11) innerhalb der Integrationszeit des Empfangers (12) ein
Sendesignal ausgibt und die Integrationszeit des Empféngers abhéngig von der
Geschwindigkeit ist.
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10. Verfahren zur Nebelerkennung fiir ein Kraftfahrzeug (5), welches die folgenden
Verfahrensschritte aufweist:

- Beaufschlagen eines Raumbereichs (4) mit wenigstens einem ersten optischen
Sendesignal (6), durch eine im Frontbereich des Kraftfahrzeugs angeordnete
optoelektronische Nebelsensorvorrichtung (3), aufweisend einen Sender (11) und
einen Empfanger (12);

- Detektion eines reflektierten Empfangssignals (7) aus dem beaufschlagten
Raumbereich (4) durch die im Frontbereich des Kraftfahrzeugs angeordnete
optoelektronische Nebelsensorvorrichtung (3);

- Erzeugung eines elektrischen Signals basierend auf der Starke des
Empfangssignals (7);

- Messung von Daten Uber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder Messung von
Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung mit

wenigstens einem weiteren Sensor (2);

- eine nachfolgende Auswertung der Empfangssignale unter Beriicksichtigung der
Daten Uber den Fahrzeugbetriebszustand und/oder der
Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung in einer

Auswerteeinheit;

- nachfolgende Festlegung durch die Auswerteinheit, ob das Empfangssignal(7)
entweder ein Stérsignal oder ein Nutzsignal ist;

- optional wird im Fall eines Nutzsignals ein Warnsignal ausgegeben.

11. Verfahren zur Nebelerkennung fir ein Kraftfahrzeug (5) nach Anspruch 10 in
welchem die Festlegung, ob das Empfangssignal(7) entweder ein Stérsignal oder ein
Nutzsignal ist anhand einer Schwelle zur Nebeldetektion erfolgt, wobei die Schwelle
zur Nebeldetektion anhand der ermittelten Daten Gber den Fahrzeugbetriebszustand
und/oder der Fahrzeugumgebungsdaten der unmittelbaren Kraftfahrzeugumgebung
angepasst wird.
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12. Verfahren zur Nebelerkennung fir ein Kraftfahrzeug (5) nach einem der vorherigen
Verfahrensanspriiche 10 oder 11, wobei die Empfangssignale gespeichert werden
und der zeitliche und/oder raumliche Vertauf des Empfangssignals (7) ausgewertet
wird und der zeitliche und/oder rdumliche Verlauf des Empfangssignals (7) fur die

Festlegung zwischen einem Nutzsignal und einem Stérsignal verwendet wird.

13. Verfahren zur Nebelerkennung fir ein Kraftfahrzeug (5) nach einem der vorherigen
Verfahrensanspriiche 10 bis 12, wobei der Sender (11) und der Empfanger (12) der
Nebelsensorvorrichtung (3) so ausgerichtet sind, dass deren optische Achsen parallel
verlaufen oder sich unter einem spitzen Winkel mit einem Winkelbetrag von weniger

als 10°, bevorzugt weniger als 5°, noch bevorzugter weniger als 3° schneiden.
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