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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Detektion
von Oberflacheneigenschaften oder -zustanden, ins-
besondere Detektion von Wasser, Schnee und Eis
und insbesondere von StralRenoberflachen mittels
Detektormittel, die an einzelnen Fahrzeugen befes-
tigt sind. Die detektierten Eigenschaften werden ge-
mafl einem Aspekt der Erfindung vom Fahrzeug
Ubertragen, vorzugsweise zusammen mit den Positi-
onsdaten des Fahrzeugs, um von Fahrern anderer
Fahrzeuge zur Warnung vor glatten, dem Fahrzeug
vorausliegenden Strallenzustanden verwendet zu
werden.

Hintergrund

[0002] Detektoren zur Bestimmung der Eigenschaf-
ten einer Stralkenoberflache sind bekannt, ein-
schlie3lich stationarer Detektoren, die entlang dem
Strallenrand und Uber der Oberflache angeordnet
sind, Detektoren, die unter der StralRenoberflache
angeordnet sind, ebenso wie Detektoren, die an den
Fahrzeugen angeordnet sind.

[0003] Ein einfaches Prinzip zur berthrungsfreien
Messung istin US 4,274,091 von Decker offenbart, in
welchem eine Serie von Lichtpulsen durch einen
Lichtemitter mit einem Unterbrecherrad zur Stra-
Renoberflache gerichtet ist und die Intensitat des re-
flektierten Lichts mit einem Empfanger gemessen
wird. Die Amplitude des Signals, das vom Empfanger
gemessen wird, zeigt die Anwesenheit oder Abwe-
senheit von Eis auf der Stralenoberflache an.

[0004] Ein anderes Prinzip ist in US 4,690,553 von
Fukamizu et al. offenbart, in welchem ein Infrarot-
licht-Emitter einen Strahl direkt zur Stral3enoberfla-
che richtet und zwei Empfanger zum Messen das
spiegelnd reflektierten Lichts und beziehungsweise
des gestreuten oder diffus reflektierten Lichts ange-
ordnet sind. Das Verhaltnis der Ausgaben von den
zwei Empfangern enthalt Informationen uUber die
StraRenoberflacheneigenschaften. Verwendung der
Reflexion von Infrarotlicht, um die Stral’enoberfla-
cheneigenschaften zu messen, ist auch aus z. B. DE
2,712,199, EP 0,005,696 und DE 3,023,444 bekannt.

[0005] Andere Prinzipien betreffen die Verwendung
von akustischen Wellen, wie in der japanischen Pa-
tentanmeldung JP03-110408 von Hiroshi und Masa-
mi offenbart, Die Verwendung von Mikrowellen ist
zum Beispiel in US 5,652,522 von Kates und Butler
und in US 3,836,846 von Overall und deKoning offen-
bart, die Verwendung von Mikrowellen in Kombinati-
on mit einem Laserlichtstrahl, wie in der japanischen
Patentanmeldung JP 06-307838 von Takaharu offen-
bart, das Verwenden von mehreren Wellenlangenbe-
reichen von Infrarotlicht istin US 5,218,206 und in US
5,962,853 offenbart.

[0006] Alle offenbarten MeRprinzipien und andere
ahnliche Prinzipien kénnen fir die Vorrichtung und
das System der vorliegenden Erfindung verwendet
werden. Die verschiedenen Anordnungen der Senso-
ren haben jede ihren Nachteil. Sensoren, die entlang
des Strallenrands und uber der Straflenoberflache
angeordnet sind, missen ungefahr 4,5 Meter Uber
der Straflenoberflache sein, um allen Fahrzeugtypen
zu ermdglichen vorbeizufahren, und die Luft zwi-
schen dem Sensor und der Straflenoberflache wird
mit Teilchen verschmutzt sein, die von der Stral3eno-
berflache durch die vorbeifahrenden Fahrzeuge auf-
gewirbelt werden, insbesondere wenn die Stralleno-
berflache nal ist oder mit Gleitbelag oder Schnee be-
deckt ist und die Verlasslichkeit des Sensors ist somit
unter denjenigen Wetterzustanden niedrig, bei denen
die Warnungen von glatten Oberflachenzustéanden
wichtig sind. Sensoren, die in die Stralenoberflache
eingebettet sind und die Eigenschaften derselben
von unten durch einen transparenten Deckel mes-
sen, leiden unter der Verschmutzung der oberen
Oberflache des Deckels und der Entstehung von
Kratzern, welche den Betrieb des Sensors zerstoren.
Sensoren, die an dem Fahrzeug befestigt sind, mes-
sen von oben nahe an der StralRenoberflache, stellen
aber nur Informationen Uber die Strallenoberflachen-
eigenschaften an der Position des Fahrzeugs bereit,
was fUr den Fahrer des Fahrzeugs oft zu spat ist, um
MaRBnahmen zu ergreifen, insbesondere unter sich
verandernden Eigenschaften der Stralenoberfla-
chen und wahrend Wetterzustanden, bei denen nur
lokale Bereiche auf den Strallenoberflachen glatte
Zustanden aufweisen.

[0007] Es ist somit ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zur Bestimmung der Eigen-
schaften der StralRenoberflache mit groRer Verlass-
lichkeit unter den relevanten Wetterzustanden bereit-
zustellen und die relevanten Daten den Fahrern der
Fahrzeuge bereitzustellen, bevor sie in den Bereich
gelangen in dem die Eigenschaften festgestellt wer-
den.

[0008] Dieses Ziel wird durch die vorliegende Erfin-
dung erreicht, wie in den angehangten Ansprichen
definiert.

[0009] Mit dieser LOsung kann ein System von meh-
reren beweglichen Sensoren bereitgestellt werden,
welche sehr nahe zu dem Teil der Strallenoberflache
angeordnet sind auf welchem die Fahrzeuge fahren
und somit kdnnen sie die relevanten Eigenschaften
der StraBenoberflache von der vorteilhaftesten Posi-
tion bestimmen. Diese sehr verlasslichen Daten wer-
den Ubertragen und empfangen, so dass das System
als Ganzes verlassliche Daten zumindest fiir einen
Teil der Strallenoberflachen eines Bereich enthalt
und diese Daten zu den Fahrern von den Fahrzeugen
verteilt werden kénnen, bevor diese in den Bereich
gelangen, in welchem die Daten festgestellt wurden,
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ohne das Erfordernis einer zentralen stationaren Ein-
heit, wie in EP 0 720 137 offenbart, um die Gbermit-
telten Daten zu verarbeiten und die Ergebnisse zu
den einzelnen Einheiten in den Fahrzeugen zu uber-
tragen.

[0010] Ein anderes Problem der bekannten Oberfla-
chenzustandssensoren zum Befestigen beispielswei-
se an einem Fahrzeug ist, dass sie auf den Abstand
zwischen dem Sensor und der Oberflache sehr emp-
findlich sind, weil das Licht, das zur Oberflache emit-
tiert wird, einen Winkel zu der Oberflachennormalen
hat. Auch in dem Fall, in dem die Sensoren das spie-
gelnd reflektierte Licht und das gestreute oder diffus
reflektierte Licht detektieren, ist ein vertikaler Ab-
stand zwischen den Detektoren fiir die zwei Arten
von Reflexion notwendig, um eine rdumliche Tren-
nung zwischen beiden zu erhalten und eine kompak-
te Sensor-Vorrichtung kann nicht erhalten werden.

[0011] Es ist somit ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, eine Sensor-Vorrichtung bereitzustellen, wel-
che diese bekannten Probleme und Nachteile Gber-
windet.

[0012] Dies wird mit der Sensor-Vorrichtung geman
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung erhalten,
wie in den Ansprichen 1 bis 16 beansprucht, in wel-
chen erkannt wurde, dass die Tatsache, dass polari-
siertes Licht, welches spiegelnd reflektiert wird, seine
Polarisation beibehalt, wohingegen polarisiertes
Licht, welches diffus reflektiert wird, weitgehend de-
polarisiert wird, verwendet werden koénnte, um die
zwei Arten von Reflexion zu trennen und somit eine
viel kompaktere Sensor-Vorrichtung bereitzustellen,
in welcher das Licht nahe zu oder parallel zu der Stra-
Renoberflachennormalen emittiert werden kann.

[0013] Sensor-Vorrichtungen basierend auf der De-
tektion von spiegelnd reflektiertem Licht sowie diffus
reflektiertem Licht leiden ebenfalls an dem Nachteil,
dass Wasser genauso wie Eis spiegelnde Reflexion
erhoht und die Unterscheidung zwischen den beiden
eher unsicher ist, und daher ist es ein Ziel der vorlie-
genden Erfindung, eine Sensor-Vorrichtung bereitzu-
stellen, in der diese Unsicherheit reduziert wird. Dies
wird durch einen Aspekt der vorliegenden Erfindung
bereitgestellt, wie in Anspruch 23 beansprucht, worin
eine solche Sensor-Vorrichtung mit einer oder meh-
reren anderen MeRvorrichtungen kombiniert wird,
welche selbst einfach und unzureichend sind, um
verlassliche Daten fur die Oberflacheneigenschaften
bereitzustellen, aber welche in Kombination mit einer
Vorrichtung, die das spiegelnd- und diffus reflektierte
Licht detektiert, Daten von den Oberflacheneigen-
schaften mit groRer Sicherheit erzeugen kénnen.

[0014] Andere Vorteile der vorliegenden Erfindung,
bevorzugte Ausflihrungsformen und Verbesserungen
derselben und die zugehérigen Vorteile sind weiter

unten offenbart.
Kurze Beschreibung der Erfindung

[0015] Die vorliegende Erfindung bezieht sich somit
in einem Aspekt auf eine StralRenoberflacheneigen-
schafts-Vorrichtung zum Befestigen in einem Fahr-
zeug, wie in Anspruch 20 definiert.

[0016] Die Strahlung kann, wie vorher besprochen,
akustisch oder elektromagnetisch oder eine Kombi-
nation desrselben sein und es wird bevorzugt, dass
Strahlung im Infrarotbereich verwendet wird, da die
Reflexion und Streuung von Infrarotlicht besonders
empfindlich auf das Auftreten von Eisteilchen ist.
Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsform enthalt
mehrere Empfanger, wie eine lineare oder zweidi-
mensionale CCD (Charged-Coupled Device) Kamera
oder andere Kameravorrichtungen, in denen das
Muster der Ausgabe von den Empfangern analysiert
wird.

[0017] Der Ubertréger kann jede Art von auf Funk
basierenden Ubertrager sein, aber es wird bevorzugt,
ein offentliches drahtloses Datenkommunikations-
netz zu verwenden, wie diejenigen, die fir Mobiltele-
fone und Datenubertragung verwendet werden, wie
das GSM (Global System for Mobile Communicati-
ons) oder GPRS (General Packet Radio Service).

[0018] Die Vorrichtung wird zusammen mit Vorrich-
tungen in einem oder mehreren Fahrzeugen auf der-
selben Stral3e oder in demselben Bereich oder optio-
nal auch einer stationaren Vorrichtung ein Netzwerk
zum Sammeln und Verteilen von StralRenoberflache-
neigenschaftsdaten bilden und die Qualitat der Aus-
gabe aus dem Netzwerk wird fur jeden weiteren Teil-
nehmer verbessert werden. Es ist ebenfalls wichtig
zu beachten, dass das Sammeln von Daten kontinu-
ierlich ist und dass brauchbare Daten von Vorrichtun-
gen in Fahrzeugen gesammelt werden, die sich lang-
sam bewegen oder stillstehen, was oft der Fall ist,
wenn die Stral3en glatt sind.

[0019] Es wird bevorzugt, dass die Vorrichtung Po-
sitionsmittel zum Erzeugen von Positionsdaten zur
Abschatzung der momentanen Position der Vorrich-
tung umfasst und dass das Ubertragungsmittel ange-
ordnet ist, um die genannten Positionsdaten zu Gber-
tragen. Dadurch kann das Koppeln von Stralkenober-
flaicheneigenschaftsdaten und den Positionsdaten
sofort gemacht werden. Eine andere Verwendung
der Positionsdaten ist, Daten von anderen Vorrich-
tungen des Systems zu filtern, um Daten zu erhalten,
die fur das Empfangen und Anzeigen fur die einzelne
Vorrichtung relevant sind. Dieses Filtern kann lokal in
der Vorrichtung selbst ablaufen, welche zum Beispiel
Daten von allen &hnlichen Vorrichtungen empfangt,
oder das Filtern kann zentral basierend auf Positions-
daten ausgefiihrt werden, die von den Vorrichtungen
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empfangen wurden. Des Weiteren, wird es auch be-
vorzugt, dass die Zeit zum Bestimmen der Stral3eno-
berflacheneigenschaftsdaten erzeugt und mit den
genannten Daten in Zusammenhang gebracht wird.

[0020] Das Positionsmittel kann eines von einer An-
zahl von verschiedenen bekannten Positionsbestim-
mungsmitteln sein, wie Mittel zum Erzeugen der ge-
nannten Positionsdaten aus der Kommunikation mit
einem durch mehrere stationare Senderempfanger-
stationen gebildeten drahtlosen Datenkommunikati-
onsnetzwerks. Ein anderes bekanntes Positionsbe-
stimmungsmittel umfasst Mittel fur eine auf Satelliten
basierende Positionsabschatzung, wie das GPS
(Global Positioning System). Die Position kann er-
satzweise durch ein System auf3erhalb der Vorrich-
tung bestimmt werden, zum Beispiel basierend auf
Triangulation von einer Anzahl von Senderempfan-
gerstationen eines drahtlosen Dateniibertragungs-
netzwerks.

[0021] Die von der Vorrichtung tbertragenen Daten
koénnen auf viele verschiedene Arten empfangen und
verwendet werden, wie vorher besprochen. Es wird
jedoch bevorzugt, dass die Vorrichtung drahtlose
Empfangermittel und Datenausgabemittel zum Emp-
fangen einer Eingabe von den genannten Empfan-
germitteln und basierend darauf zum Anzeigen einer
fur den Fahrer des Fahrzeugs sichtbaren Ausgabe
umfasst. Die Empfangermittel kbnnen Daten von an-
deren ahnlichen Vorrichtungen oder von einem zen-
tralen stationéren Ubertrager empfangen, der Daten
von mehreren solchen Vorrichtungen empfangt und
Ubertragt. Ein anderer Vorteil des Einbeziehens
drahtloser Empfangermitteln ist, dass die Vorrichtung
und das System eingesetzt werden kénnen, um Infor-
mationen beispielsweise von der Polizeibehérde
oder Strallenbehdrde zu den Fahrern der Fahrzeuge
zu Ubertragen, vorzugsweise in einem bestimmten
Bereich oder beim Fahren zu einem bestimmten
Strallenabschnitt. Der Fahrer wird die relevanten In-
formationen ebenfalls vom Netzwerk empfangen,
auch wenn die Vorrichtung des Fahrzeugs aul3er Be-
trieb oder allzu sehr mit Schmutz zugesetzt ist, um
einwandfrei zu funktionieren.

[0022] Die Datenausgabemittel kbnnen ferner zum
Empfangen einer Eingabe von den Detektormitteln
und zum Anzeigen einer darauf basierenden, fir den
Fahrer der Fahrzeuge sichtbaren Ausgabe eingerich-
tet sein.

[0023] Eine weitere Eigenschaft der Vorrichtung ist
vorzugsweise, dass die Ubertragungsmittel der Vor-
richtung geeignet sind, Betriebsdaten des Fahrzeugs
zu Ubertragen, wie Anzeigen eines Notfalloremsens,
Ausgabe von einem Antiblockiersystem (ABS) des
Fahrzeugs und/oder die Ausgabe von einem Be-
schleunigungsmesser des Fahrzeugs. Der Zweck ist,
Warnungen von Betriebszustanden fir andere Fah-

rer bereitzustellen, welche glatte Zustadnde oder Not-
fallsituationen anzeigen. Ein System zum Verbreiten
von Daten vom ABS oder von ahnlichen Systemen
der Fahrzeuge zu anderen Fahrzeugen ist in der ja-
panischen Patentanmeldung JP 2001-107041 von
Jukio und Hiroshi offenbart, und das offenbarte Sys-
tem und viele Details desselben kann als eine Ergan-
zung zu dem System der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden. Da das System von JP 2001-107041
jedoch nur Signale vorsieht, wenn ein Rad des Fahr-
zeugs tatsachlich relativ zur Stralkenoberflache
rutscht, kann es das System der vorliegenden Erfin-
dung nicht ersetzen, welches Daten des tatsachli-
chen Zustands der StralRenoberflache bereitstellt,
ungeachtet davon, ob die Rader des Fahrzeugs auf
der Oberflache gerutscht sind oder nicht, und eben-
falls ob das Fahrzeug sich langsam bewegt oder still-
steht, wie es oft wahrend Zeiten mit glatten Strallen-
zustanden vorkommt.

[0024] Die vorliegende Erfindung bezieht sich des
Weiteren auf ein System, wie im Anspruch 24 defi-
niert.

[0025] Es wird bevorzugt, dass das System Positi-
onsbestimmungsmittel zum Bestimmen der Position
jeder der genannten Vorrichtungen umfasst. Die Po-
sitionsdaten kénnen von den einzelnen Vorrichtun-
gen oder von einem zentralen System erhalten wer-
den, beispielsweise aus Triangulation basierend auf
einer Anzahl von Senderempfangerstationen eines
drahtlosen Dateniibertragungsnetzwerks. Die Trian-
gulation kann von den Vorrichtungen in den Fahrzeu-
gen oder vom stationaren System durchgefiihrt wer-
den.

[0026] Das Mittel zum Verteilen der empfangenen
Daten kann vorzugsweise drahtlose Datenubertra-
gungsmittel umfassen zum Ubertragen der Daten an
beispielsweise Empfanger in den Fahrzeugen
und/oder an Empfanger in stationaren Schildern, die
entlang der Strallen angeordnet sind.

[0027] Das Mittel zum Verteilen der empfangenen
Daten kann in einer Ausfihrungsform dazu ange-
passt sein, die zugehdrigen Positionsdaten zusam-
men mit den dazu gehdrenden Straflenoberflachen-
eigenschaftsdaten zu verteilen, so dass das Filtern
der verteilten Daten an den empfangenden Teilen
durchgefiihrt wird. Das Mittel zum Verteilen der emp-
fangenen Daten kann zusatzlich oder ersatzweise
dazu angepasst sein, Daten, die fur Empfangermittel
einzelner der genannten Vorrichtungen bestimmt
sind, gemafl den Positionsdaten der genannten ein-
zelnen Vorrichtungen zu verteilen.

[0028] Das Mittel zum Verteilen der empfangenen
Daten umfasst mehrere visuelle Kommunikationsvor-
richtungen, d. h. Schilder mit Anzeigemitteln, die ent-
lang der StralRen zum Verbreiten von Informationen
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basierend auf den Straflenoberflacheneigenschafts-
daten fir die Fahrer von Fahrzeugen auf den ge-
nannten Straflen angeordnet sind.

[0029] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung, bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine
Sensor-Vorrichtung, wie in Anspruch 1 definiert.

[0030] Durch Verwendung der Tatsache, dass pola-
risiertes Licht, welches spiegelnd reflektiert wird, sei-
ne Polarisation beibehalt, wohingegen polarisiertes
Licht, welches diffus reflektiert, weitgehend depolari-
siert wird, um somit die zwei Arten von Reflexion zu
trennen und somit eine viel kompaktere Sensor-Vor-
richtung bereitzustellen, in welcher das Licht nahe
oder parallel zu der Stralenoberflachennormalen
emittiert werden kann. Das Licht kann in einer im We-
sentlichen senkrechten Richtung emittiert werden, d.
h., innerhalb von 15-20° von der Oberflachennorma-
len, vorzugsweise innerhalb 10° von der Oberfla-
chennormalen, sowie innerhalb 6°, und die Wege des
reflektierten Lichts zum Detektor kénnen so nahe
sein, wie es eine geeignete Anordnung erfordert und
kdnnen sogar miteinander als auch mit dem Weg des
emittierten Lichts Ubereinstimmen. Die Sensor-Vor-
richtung kann daher sehr kompakt sein, was eine ein-
fache Installation, Anpassung und Instandhaltung der
Vorrichtung in einem Fahrzeug ermdglicht. Die Emp-
findlichkeit der Sensor-Vorrichtung auf Anderungen
des Abstands von der Vorrichtung zur Stralenober-
flache kann ebenfalls reduziert werden.

[0031] In einer Ausflihrungsform ist die Polarisati-
onsrichtung des zweiten Filters parallel zur Polarisa-
tionsrichtung des ersten Filters. Insbesondere kann
in einer Ausfiihrungsform der erste und zweite Filter
derselbe Filter sein, wie im Folgenden mit Bezug auf
die Figuren gezeigt werden wird. In dieser Ausflh-
rungsform wird ein Strahlteiler fir die Ablenkung ei-
nes Teils des Lichts, das von der Oberflache in den
Detektor reflektiert wird, zwischen den ersten Polari-
sationsfilter und die Lichtquelle angeordnet. Der
zweite Filter kann jedoch senkrecht zur Polarisations-
richtung des ersten Filters sein, so dass der Detektor
die spiegelnde Reflexion zuziglich ungefahr der
Halfte der diffusen Reflexion empfangt.

[0032] Des Weiteren kann die Sensor-Vorrichtung
einen dritten Polarisationsfilter umfassen, der in den
Weg des Lichts zwischen der genannten Oberflache
und dem anderen von dem ersten Detektor und dem
zweiten Detektor angeordnet ist, wobei die Polarisa-
tionsrichtung des dritten Filters senkrecht zu der Po-
larisationsrichtung des ersten und des zweiten Filters
ist. In dieser bevorzugten Situation, empfangt ein De-
tektor die spiegelnde Reflexion zuzuglich ungefahr
der Halfte der diffusen Reflexion, wobei der andere
Detektor nur die diffuse Reflexion empfangt.

[0033] In einer bestimmten Ausfiihrungsform sind

die Wege des emittierten und des reflektierten Lichts
Ubereinstimmend und die Sensor-Vorrichtung um-
fasst einen ersten Strahlteiler, der in dem Weg des
Lichts vom ersten Linearpolarisationsfilter und zur
Oberflache angeordnet ist, zur Ablenkung eines Teils
des von der Oberflache reflektierten Lichts, ein-
schliesslich spiegelnd reflektiertes Licht als auch dif-
fus reflektiertes Licht, in einen zweiten Weg, und ei-
nen zweiten Strahlteiler, der in dem zweiten Weg fiir
die Ablenkung eines Teils des Lichts in den zweiten
Weg in den ersten Detektor angeordnet ist, und die
Transmission eines Teils des Lichts in den zweiten
Weg in den zweiten Detektor. Der erste und der zwei-
te Strahlteiler sollten im Wesentlichen unempfindlich
fur die Polarisation des Lichts sein.

[0034] Eine Referenzlichtquelle, welche angeordnet
ist, um Licht im Wesentlichen in die Richtung und
Weg der ersten Lichtquelle zu emittieren, kann vor-
zugsweise einbezogen werden, wobei die Referenz-
lichtquelle Licht einer Wellenlange emittiert, wie Infra-
rotlicht, auf welches die genannten Polarisationsfilter
der Vorrichtung im Wesentlichen keinen Einfluf} ha-
ben, so dass die Detektion des Lichts von der Refe-
renzlichtquelle durch den ersten und zweiten Detek-
tor zur Uberpriifung der Funktion des Systems ver-
wendet werden kann.

[0035] Um die Unterscheidung zwischen der spie-
gelnden Reflexion von Wasser und Eis zu verbes-
sern, kann die Sensor-Vorrichtung des Weiteren eine
Lichtquelle zum Emittieren von Licht zur Oberflache
in einem Wellenlangenbereich von 930 nm bis 970
nm und einen Absorptionsdetektor zum Empfangen
der Reflexion des genannten emittierten Lichts und
demgemall zum Erzeugen einer Ausgabe an die
Steuermittel umfassen. Die Absorption von Infrarot-
licht in diesem Wellenlangenbereich durch Wasser ist
hoch, besonders bei ungefahr 950 nm, aber nicht so
signifikant hoch wie bei 1450 nm. Die Ausrustung
zum Messen der Absorption bei ungefahr 950 nm
kostet jedoch nur einen Teil der Ausristung zum
Messen der Absorption bei ungefahr 1450 nm und
wenn sie in Kombination mit der offenbarten Sen-
sor-Vorrichtung verwendet wird, ist die Verlasslichkeit
der Messungen der Absorption bei ungefahr 950 nm
ausreichend, um verlassliche Ergebnisse fur die
Oberflacheneigenschaften zu erhalten.

[0036] Die Sensor-Vorrichtung kann des Weiteren
mit einer Retroreflexionsvorrichtung kombiniert wer-
den, umfassend eine Lichtquelle zum Emittieren von
Licht zur Oberflache, wobei der Weg des Lichts einen
Winkel innerhalb des Bereichs von 15 bis 70° auf-
weist, vorzugsweise im Bereich von 25° bis 60° zu
der Oberflachennormalen, und einen Retroreflexi-
onsdetektor, der zum Empfang der Retroreflexion
des genannten emittierten Lichts in dem genannten
Weg und demgemal zum Erzeugen einer Ausgabe
an die Steuermittel eingerichtet ist. Der Retroreflexi-
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onssensor wird fur die Detektion von Eiskristallen auf
der Oberflache verwendet, d. h. hauptsachlich fir die
Anwesenheit von Schnee oder Reif.

[0037] Die Sensor-Vorrichtung kann noch in einer
anderen Ausflihrungsform mit einer Sensor-Vorrich-
tung fur Farbseparation von reflektiertem polychro-
matischem Licht kombiniert werden, umfassend eine
Quelle von polychromatischem sichtbaren Licht, wie
weilles Licht, und zwei oder vorzugsweise drei De-
tektoren zur Detektion der Menge des Lichts in ver-
schiedenen Wellenlangenbereichen, vorzugsweise
entsprechend innerhalb des roten, griinen und blau-
en Bereichs des reflektierten Lichts, und welche Aus-
gaben an die Steuermittel bereitstellen. Die Ergeb-
nisse konnen verwendet werden, um die Messungen
des spiegelnd- und diffus reflektierten Lichts zu Gber-
prufen und kdnnen ebenfalls verwendet werden, die-
se Messungen zu verbessern, infolge der Eigen-
schaften der Oberflache, welche durch die Farbsepa-
ration detektiert werden, beispielsweise, ob die Ober-
flache aus Beton oder Asphalt hergestellt ist, bemalt
ist, etc. Es wird bevorzugt, dass die Wellenlangenbe-
reiche jeweils einen Bereich innerhalb des sichtbaren
Wellenlangenbereichs umfassen.

[0038] Die Sensor-Vorrichtung kann in noch ande-
ren Ausfihrungsformen mit einem Gerauschsensor
fur den Empfang von Gerauschen des auf einer Stra-
Re fahrenden Fahrzeugs kombiniert werden und
demgemal zum Erzeugen einer Ausgabe an die
Steuermittel. Die Analyse der Gerausche, die bei-
spielsweise durch ein Mikrophon gesammelt werden,
wird von den Steuermitteln durchgefiihrt und ein Bei-
spiel wie eine solche Analyse durchgefiihrt werden
kann, ist in US 5,852,243 von Chang et al. offenbart.

[0039] Die Sensor-Vorrichtung kann des Weiteren
eine Wascheinrichtung fir eine oder mehrere der
Lichtquellen und wenigstens einen Detektor zum wie-
derholten Spilen derselben umfassen. Der Zweck
der Wascheinrichtung ist die Verlasslichkeit der Vor-
richtung durch das Entfernen des Schmutzes zu ver-
bessern, welcher den Sender und den Empfanger
daran hindert, in einem optimalen visuellen Kontakt
mit der StralRenoberflache betrieben zu werden. Die
Wascheinrichtung kann durch eine Uberwachungs-
vorrichtung betétigt werden, die den Betrieb der De-
tektoreinrichtung Uberwacht. Es wird vor allem bevor-
zugt, dass die genannte Wascheinrichtung verbun-
den und gleichzeitig betrieben wird mit einem Wind-
schutzscheibenwaschsystem des Fahrzeugs. Da-
durch fungiert der Fahrer des Fahrzeugs als Uberwa-
chungsvorrichtung, da die Windschutzscheibe in ei-
nem Mafy und mit einer Rate unklar sein wird, die
denselben Zustanden fir die Detektormittel entspre-
chen.

[0040] Fur die Glaubhaftigkeit und Verlasslichkeit
der Vorrichtung ist es wichtig, dass die Ausgaben im

Wesentlichen standig bereitgestellt werden und es
wird bevorzugt, dass die Vorrichtung eine Selbsti-
berpriifungsschaltung umfasst, die eine "AulRer Be-
trieb" Ausgabe bereitstellt, wenn die Vorrichtung nicht
richtig in Betrieb ist. Die Ausgabe kann verwendet
werden, um den Betrieb separater Wascheinrichtun-
gen zum wiederholten Spulen des Senders und dem
wenigstens einen Empfanger zu steuern.

[0041] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
ein Detektor der Sensor-Vorrichtung eine Blenden-
vorrichtung, die einen temporaren Zugang von Strah-
lung zu dem Empfanger fir eine Dauer von 1/10 bis
1/50.000 Sekunden, vorzugsweise von 1/5000 bis
1/10.000 Sekunden ermdglicht. Der Zweck der Aus-
stattung des Detektors mit einer Blendenvorrichtung
ist, die Scharfe der Reflexion und/oder Streuung zu
verbessern, die von der Strale erhalten wird, wenn
sich das Fahrzeug mit hoher Geschwindigkeit be-
wegt. Eine ahnliche Verbesserung der Scharfe wird
nicht erreicht durch Pulsen des Strahlungsibertra-
gers wie im Stand der Technik.

[0042] Der Umfang der vorliegenden Erfindung wird
durch die angehangten Anspriiche bestimmt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0043] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung sind in den beigefligten Zeichnungen zum
Zweck der Veranschaulichung der vorliegenden Er-
findung offenbart, ohne dabei den Umfang der Erfin-
dung und ihr zukommenden Schutz zu beschranken.

[0044] Fig. 1 ist ein Diagramm des Systems mit ei-
ner Vorrichtung in einem Fahrzeug und einem zentra-
len stationaren Teil,

[0045] Fig. 2 zeigt eine Wascheinrichtung,

[0046] Fig. 3 zeigt eine erste Konfiguration einer
Sensor-Vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung,

[0047] Fig. 4 zeigt eine zweite Konfiguration einer
Sensor-Vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung,

[0048] Fig.5 zeigt eine dritte Konfiguration einer
Sensor-Vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung,

[0049] Fig. 6 zeigt eine vierte Konfiguration einer
Sensor-Vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung,

[0050] Fig. 7 zeigt einen Retroreflexionssensor ge-
maf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung, und

[0051] Fig.8 zeigt eine Sensor-Vorrichtung mit
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Farbseparation gemaR der vorliegenden Erfindung.
Detaillierte Beschreibung einer Ausfuhrungsform

[0052] Das in Fig. 1 gezeigte System umfasst eine
Vorrichtung 1 zum Befestigen in einem Fahrzeug,
umfassend eine Standard-GPS-Vorrichtung 2, die
zum Beispiel fir ein Navigationssystem verwendet
wird, eine Anzeigeeinheit 3, welche ebenfalls fir an-
dere Zwecke verwendet werden kann, beispielswei-
se fUr das Navigationssystem, ein Funkgerat 4 zum
Empfangen von TMC und eine Standard-Sensor-Vor-
richtung 5, die mit der GPS-Vorrichtung 2 und der An-
zeigeeinheit 3 Uber eine drahtlose Bluetooth-Daten-
verbindung 6 in Verbindung steht. Die Standard-Sen-
sor-Vorrichtung 5 kann ebenfalls in stationaren Stra-
Renrand-Mess-Stationen 5' verwendet werden. Ein
Funklbertrager 7 der Standard-Sensor-Vorrichtung 5
Ubertragt Strallenoberflacheneigenschaftsdaten, die
von den StralRenoberflachendetektormitteln 8, von
der GPS-Vorrichtung 2 und anderen moglichen Quel-
len 9, wie das ABS erhalten wurden, zu dem stationa-
ren Teil 10 des Systems ebenso wie zu ahnlichen
Vorrichtungen 1, die in anderen Fahrzeugen befestigt
sind, mittels Ubertragung von Daten in Datenpaketen
auf einem Ublichen Kommunikationsweg. Der gegen-
seitige direkte Austausch von Daten zwischen ahnli-
chen Vorrichtungen 1 wird normalerweise in der Ent-
fernung begrenzt sein, aber die Daten, die fir den
Fahrer eines bestimmten Fahrzeugs am interessan-
testen sind, werden normalerweise Daten sein, die
von Fahrzeugen in der ndheren Umgebung erhalten
wurden, und in einer einfachen Ausflihrungsform des
Systems ist der stationare Teil 10 nicht ausgebildet
und gegenseitiger Datenaustausch zwischen den
Vorrichtungen 1 findet nur mittels direktem Datenaus-
tausch und nicht Gber den stationaren Teil 10 statt.

[0053] Der stationare Teil 10 weist eine zentrale Ein-
heit 11 auf, die Daten von den Vorrichtungen 1 in den
Fahrzeugen, von stationaren Vorrichtungen 5' und
von verschiedenen Quellen 12 empfangt, wie der Po-
lizeistation und der meteorologischen Einrichtung,
die Wettervorhersagen bereitstellt. Die Daten werden
an mehrere Benutzer 13 sowie an Schilder am Stra-
Renrand, Funkempfénger 4 in Fahrzeugen, eine In-
ternet-Homepage usw. verteilt.

[0054] Fur die verschiedenen Teile des Systems
kénnen Alternativen verwendet werden, wie vorher
beschrieben. Die GPS-Vorrichtung 2 kann durch ein
Positionsabschatzungssystem ersetzt werden, das
basierend auf dem Funkubertrager 7 und Triangulati-
on von mehreren von Sendeempfangerstationen ein
Datenkommunikationssystem bildet mit welchem der
Funklbertrager 7 Daten austauscht. Die Triangulati-
on kann von der Vorrichtung 1 oder vom stationaren
Teil 10 des Systems durchgeflihrt werden. Eine ande-
re Alternative zum Abschatzen der Position ist das
Durchfiihren einer Kurzstrecken-Funk-Kommunikati-

on zwischen der Vorrichtung 1 und mehreren statio-
naren Stationen, die entlang des Stralkenrandes an-
geordnet sind, beispielsweise ausgestattet mit Schil-
dern zum Bereitstellen von Warnungen vor Eis auf
der vorausliegenden StraRenoberflache fir die Fah-
rer der vorbeifahrenden Fahrzeuge. Diese Kurzstre-
cken-Kommunikation kann verwendet werden, um
die Straflenoberflacheneigenschaftsdaten mit dem
stationaren System auszutauschen und gleichzeitig
Informationen Uber die Position der Fahrzeuge be-
reitzustellen, als die Daten erhalten wurden.

[0055] Das Funkgerat 4, welcher verwendet wird,
um die Stralenoberflacheneigenschaftsdaten vom
stationaren Teil 10 des Systems zu empfangen, kann
durch einen Funkempfanger ersetzt werden, bei-
spielsweise einer beweglichen Telefonvorrichtung,
welcher standig Stralleneigenschaftsdaten emp-
fangt, die entweder von anderen Vorrichtungen ande-
rer Fahrzeuge oder von einem stationaren System
Ubertragen werden und welcher die Daten filtert ba-
sierend auf den Positionsdaten, die in den empfange-
nen Daten enthalten sind, und Fahrzeugpositionsda-
ten, die vom Positionsabschatzungssystem der Vor-
richtung empfangen werden. Die Straflenoberflache-
neigenschaftsdaten kénnen ersatzweise vom statio-
naren Teil 10 des Systems gefiltert werden basierend
auf Fahrzeugpositionsdaten, die von der Vorrichtung
1 empfangen werden, und nur die relevanten Stra-
Renoberflacheneigenschaftsdaten werden mit einer
eindeutigen Benutzeridentifikation fiir die Vorrichtung
1 Ubertragen, wo ein Empfanger die empfangenen
Daten basierend auf der Benutzeridentifikation filtert,
die in den empfangenen Daten enthalten ist. Die
empfangenen relevanten Daten werden dann einem
Fahrer angezeigt, vorzugsweise mittels einer Anzei-
geeinheit 3 und/oder einem Audiosignal falls der
Strallenzustand einer Warnung fir den Fahrer be-
darf.

[0056] Ein Stralenoberflachendetektormittel 8, das
an dem Fahrzeug zur beriihrungslosen Detektion von
Oberflacheneigenschaften der Stralenoberflache
befestigt ist und demgeman eine Ausgabe bereit-
stellt, ist in Fig. 2 gezeigt. Das Detektormittel 8 um-
fasst einen Strahlungstbertrager, der zur Stralleno-
berflache gerichtet ist, und wenigstens einen Emp-
fanger zum Empfang der Strahlung, die von der Stra-
Renoberflache zurlickkommt, und demgemafl zum
Bereitstellen einer Ausgabe. Das Detektormittel 8
umfasst eine Wascheinrichtung 14 fir den Sender
und wenigstens einen Empfanger zum wiederholten
Spilen derselben, umfassend einen Y-Zweig 15 in
dem Schlauch 16, der die Pumpe des Windschutz-
scheibenwaschsystems des Fahrzeugs und die Du-
sen zum Verteilen der Reinigungsflissigkeit auf der
Windschutzscheibe verbindet. Ein zweiter Schlauch
17 fihrt einen Teil der Flussigkeit zu einer Diise 18,
die das Detektormittel 8 jedesmal spult, wenn der
Fahrer des Fahrzeugs das Windschutzscheiben-
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waschsystem betatigt.

[0057] Verschiedene Ausfuhrungsformen von Sen-
sor-Vorrichtungen gemafly der vorliegenden Erfin-
dung sind in den Fig. 3-Fig. 6 gezeigt. Sie umfassen
alle eine Lichtquelle 19, die Licht im sichtbaren Be-
reich zur Oberflache 20 emittiert, insbesondere die
Oberflache einer Stralte, und zwei Detektoren 21, 22
zum Detektieren der Reflexion des emittierten Lichts
von der Oberflache 20 und demgemafl zum Bereit-
stellen einer Ausgabe an ein Steuermittel 23, einen
Linearpolarisationsfilter 24 zwischen der Lichtquelle
19 und der Oberflache 20, so dass das Licht, das auf
die Oberflache 20 trifft, polarisiert wird, und einen Li-
nearpolarisationsfilter 25 vor einem der Detektoren
21, 22, so dass die Anderungen in den Ausgaben von
der beiden Detektoren 21, 22 reprasentativ sind fur
die Anderungen in dem spiegelnd reflektierten Licht
und diffus reflektierten Licht von der Oberflache 20,
da das spiegelnd reflektierte Licht seine urspringli-
che Polarisation beibehalten wird, wohingegen das
diffus reflektierte Licht im Wesentlichen depolarisiert
werden wird. Die Lichtquelle 19 und die Detektoren
21, 22 kénnen somit sehr nahe beieinander angeord-
net werden und der Winkel zwischen dem einfallen-
den und reflektierten Licht ist Gblicherweise innerhalb
des Bereichs von 0 bis 15°, und der Winkel zwischen
dem einfallenden Licht und der Oberflachennormalen
wird normalerweise im Bereich von 0° bis 6° sein. Die
Winkel in den Figuren sind Ubertrieben dargestellt,
um die Prinzipien klarer darzustellen. Dabei ist der
Sensor auf den eigentlichen vertikalen Abstand zwi-
schen dem Sensor und der Stralenoberflache 20
ziemlich unempfindlich, so dass derselbe Sensor in
verschiedenen Arten von Fahrzeugen installiert wer-
den kann und die Qualitat der Ausgabe wird durch die
Anderungen im vertikalen Abstand wéhrend des Be-
triebs des Fahrzeugs nicht verschlechtert werden.

[0058] Die in Fig. 3 gezeigte Sensor-Vorrichtung
hat insofern eine sehr einfache Konfiguration, als
dass die Lichtquelle 19 und die zwei Detektoren 21,
22 nebeneinander angeordnet sind, so dass das
Licht einem separaten Weg flr jeden der drei folgt. In-
folge der kleinen Winkel zwischen den Wegen wer-
den jedoch die zwei Detektoren 21, 22 im Wesentli-
chen der gleichen Intensitat von spiegelnd reflektier-
tem Licht und diffus reflektiertem Licht ausgesetzt
sein. Ein Linearpolarisationsfilter 25 ist in dem Weg
des reflektierten Lichts zu einem der Detektoren 21
angeordnet und der Filter 25 hat eine Polarisations-
richtung die senkrecht zu der Polarisationsrichtung
des Filters 24 vor der Lichtquelle 19 ist, so dass der
Detektor 21 diffus reflektiertes Licht empfangen wird
und demgemal eine Ausgabe an die Steuermittel 23
erzeugt, wohingegen der andere Detektor 22 das
spiegelnd reflektierte Licht, sowie das diffus reflek-
tierte Licht empfangen wird und demgemal eine
Ausgabe an die Steuermittel 23 erzeugt. Der Unter-
schied zwischen den zwei Ausgaben wird ein Mal} fur

die Intensitat des spiegelnd reflektierten Lichts sein.
Die Konfiguration kann mit einem anderen Linearpo-
larisationsfilter 26 verbessert werden, der vor dem
anderen Detektor 22 angeordnet ist und eine Polari-
sationsrichtung hat, die parallel zu dem einen der Fil-
ter 24 vor der Lichtquelle 19 ist, wie in Fig. 4 gezeigt.
Dabei wird der andere Detektor 22 das spiegelnd re-
flektierte Licht zuzuglich von nur ungefahr der Halfte
des diffus reflektierten Lichts empfangen und demge-
mal eine Ausgabe fur die Steuermittel 23 erzeugen.
Die Amplitudenanderung der Ausgabe vom einen
Detektor 21 infolge der Anwesenheit von spiegelnder
Reflexion wird somit verbessert werden, was das Si-
gnal-Rausch-Verhaltnis der Vorrichtung verbessert.

[0059] In der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform
der Sensor-Vorrichtung wurde die Konfiguration mit
der Anwesenheit von zwei weiteren Merkmalen ver-
bessert, einer Infrarotlichtquelle 27, die als Referenz-
licht zum Uberpriifen der Funktion des Systems ver-
wendet wird, und einem Mikrofon 28 zum Empfangen
der Gerausche vom auf der Stral3e fahrenden Fahr-
zeug, und zum demgemalen Erzeugen einer Ausga-
be an die Steuermittel. Beide Merkmale kénnen ent-
weder alleine oder in Kombination in jeder der ge-
zeigten Ausfiuhrungsformen der Erfindung sowie
auch in anderen Ausflihrungsform davon eingebaut
werden. Die Infrarotreferenzlichtquelle 27 ist einge-
richtet, Licht im Wesentlichen in die Richtung und
Weg der ersten Lichtquelle 19 mittels eines Strahltei-
lers 29 zu emittieren, welcher in dem Weg angeord-
net ist. Die Polarisationsfilter 24, 25, 26 haben im We-
sentlichen keinen Einflul auf das Infrarotlicht, so
dass die Detektion des Lichts von der Referenzlicht-
quelle durch den ersten und zweiten Detektor zur
Uberpriifung der Funktion des Systems, Korrektur fiir
temporar reduzierte Ubertragung von Licht, bei-
spielsweise in Folge von Verschmutzung der Linsen
oder transparenten Abdeckungen, etc. verwendet
werden kann. In einer bevorzugten Ausfuihrungsform
emittiert die infrarote Referenzlichtquelle 27 Licht in-
nerhalb des Wellenlangenbereichs von 930 nm bis
970 nm, welches einer der Wellenlangenbereiche ist,
in dem Wasser Strahlung besonders absorbiert und
die Lichtquelle 27 kann fiir spektroskopische Mes-
sungen verwendet werden, ob flissiges Wasser auf
der Oberflache vorhanden ist, welches in Kombinati-
on mit den Messungen von diffus oder spiegelnd re-
flektiertem Licht eine prazise Angabe des Oberfla-
chenzustands der StralRe geben kann. Durch die
Messung der Anderungen in der Intensitat dieses Re-
ferenzlichts mittels der Detektoren 21, 22, wahrend
die erste Lichtquelle 19 ausgeschaltet ist, kann das
Anwesenheit von Wasser auf der Strallenoberflache
detektiert werden und die Steuermittel 23 kdnnen da-
durch zwischen spiegelnder Reflexion von Wasser
und von Eis unterscheiden, welches das infrarote
Licht nicht in demselben Male absorbiert.

[0060] Die Analyse der Gerausche, die vom Mikro-

8/16



DE 60 2004 009 422 T2 2008.07.24

fon 28 gesammelt werden, wird von den Steuermit-
teln 23 durchgefiihrt und ein Beispiel, wie eine solche
Analyse durchgefihrt werden kann, ist in US
5,852,243 von Chang et al. offenbart. Diese Analyse
wird ebenfalls verwendet und ist eine Erganzung fur
die Messungen des diffus und spiegelnd reflektierten
Lichts, um zwischen der Anwesenheit von Eis oder
Wasser auf der StralRenoberflache zu unterscheiden.

[0061] InFig. 5 wird eine noch andere Konfiguration
der Sensor-Vorrichtung gezeigt, in welcher nur ein
und derselbe Linearpolarisationsfilter 24, 25 fir das
Licht verwendet wird, das von der Lichtquelle 19 zur
Oberflache 20 emittiert wird und das Licht, das von
der Oberflache zum Detektor reflektiert wird. Die
Lichtquelle 19 ist zur Oberflache 20 senkrecht gerich-
tet und ein Strahlteiler 29 ist in dem Weg des reflek-
tierten Lichts zum Detektor 22 angeordnet, welcher in
dieser Konfiguration identisch ist mit dem Weg des
Lichts von der Lichtquelle 19 zur Oberflache 20. In
Fig. 6, wird ein anderer Strahlteiler 30 zum Teilen des
Lichts vom ersten Strahlteiler 29 fir beide Detektoren
21, 22 hinzugeflgt, so dass alles Licht zu und von der
Sensor-Vorrichtung durch eine kleine Offnung oder
ein dinnes Rohr hindurchgeleitet werden kann, wel-
ches leicht sauber gehalten werden kann, und die
Empfindlichkeit auf den Abstand zwischen der Sen-
sor-Vorrichtung und der Oberflache 20 kann im We-
sentlichen vollstandig beseitigt werden.

[0062] Zwei andere Vorrichtungen, die als Ergan-
zung zu den Messungen des diffus und spiegelnd re-
flektierten Lichts verwendet werden kdnnen, um zwi-
schen der Anwesenheit von Eis oder Wasser auf der
Strallenoberflache zu unterscheiden, sind in den

Eig. 7 und Eig. 8 gezeigt.

[0063] Ein Retroreflexionssensor ist in Fig. 7 ge-
zeigt, umfassend eine Lichtquelle 31, welche Licht
unter einem Winkel von 45° zur Oberflache emittiert
und einen Detektor 32 der angeordnet ist, um das re-
troreflektierte Licht mittels eines Strahlteilers 33 zu
empfangen und demgemal eine Ausgabe an die
Steuermittel 23 zu erzeugen. Der Retroreflexions-
sensor wird fiir die Detektion von Eiskristallen auf der
Oberflache verwendet, d. h. hauptsachlich fiur die An-
wesenheit von Schnee oder Reif.

[0064] Eine Sensor-Vorrichtung fir Farbseparation
von reflektiertem polychromatischen Lichtist in Fig. 8
gezeigt, umfassend eine Quelle 34 von polychroma-
tischem sichtbaren Licht, wie weil3es Licht, und drei
Detektoren 35, 36, 37 zur Detektion der entsprechen-
den Lichtmenge innerhalb des roten, griinen und
blauen Bereichs des reflektierten Lichts und zum Be-
reitstellen von Ausgaben an die Steuermittel 23. Die
Ergebnisse kdnnen verwendet werden, um die Mes-
sungen des spiegelnd- und diffus reflektierten Lichts
zu Uberprufen und kdénnen ebenfalls verwendet wer-
den, um diese Messungen zu korrigieren, infolge der

Merkmale auf der Oberflache, die von der Farbsepa-
ration detektiert werden, beispielsweise ob die Ober-
flache aus Beton oder Asphalt hergestellt ist, bemalt
ist etc.

[0065] Alle die Ausfiihrungsformen sind grundsatz-
lich in den Zeichnungen gezeigt.

Patentanspriiche

1. Sensor-Vorrichtung (8) zur berlUhrungsfreien
Detektion von Zustanden einer Oberflache (20), wo-
bei die Sensor-Vorrichtung folgendes umfasst:
eine Lichtquelle (19) zum Emittieren von Licht zur
Oberflache,
einen ersten Detektor (21, 22), der dazu eingerichtet
ist einen Teil des emittierten Lichts zu empfangen,
wenn es von der Oberflache reflektiert wird, und eine
erste Ausgabe gemaR der Intensitat desselben zu er-
zeugen,
einen zweiten Detektor (21, 22), der dazu eingerich-
tet ist einen Teil des emittierten Lichts zu empfangen,
wenn es von der Oberflache reflektiert wird, und eine
zweite Ausgabe gemaR der Intensitat desselben zu
erzeugen, und
Steuermittel (23) zum Empfangen und Auswerten der
empfangenen Ausgabe von den Detektoren (21, 22),
die auf der Menge von diffus reflektiertem und spie-
gelnd reflektiertem Licht basiert,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensor-Vorrichtung Datenverarbeitungsmittel
zum Detektieren des Vorhandenseins von Schnee,
Eis oder Wasser aus der Ausgabe des ersten und
zweiten Detektors umfasst und dass die Sensor-Vor-
richtung weiter umfasst:
einen ersten Linearpolarisationsfilter (24), der im
Weg des Lichts von der Lichtquelle und zur Oberfla-
che angeordnet ist, fir die Polarisation des emittier-
ten Lichts und
einen zweiten Linearpolarisationsfilter (25), der im
Weg des Lichts zwischen der Oberflache und dem
ersten Detektor oder dem zweiten Detektor angeord-
net ist.

2. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Lichtquelle dazu eingerichtet ist, Licht in einer
Richtung innerhalb von 15-20° von der Oberflachen-
normalen zu emittieren.

3. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei
die Lichtquelle dazu eingerichtet ist, Licht in einer
Richtung innerhalb von 10° von der Oberflachennor-
malen zu emittieren.

4. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei
die Lichtquelle dazu eingerichtet ist, Licht in einer
Richtung innerhalb von 6° von der Oberflachennor-
malen zu emittieren.

5. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspri-
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che 1-4, wobei die Richtung der Polarisation des
zweiten Filters zur Richtung der Polarisation des ers-
ten Filters parallel ist.

6. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 5, die ei-
nen dritten Polarisationsfilter (26) umfasst, der in dem
Weg des Lichts zwischen der Oberflache und dem
anderen von dem ersten Detektor und dem zweiten
Detektor angeordnet ist, wobei die Richtung der Po-
larisation des dritten Filters zu der Richtung der Pola-
risation des ersten und zweiten Filters senkrecht ist.

7. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
wobei der erste und zweite Filter (24, 25) als ein Line-
arpolarisationsfilter ausgebildet sind und ein
Strahlteiler (29), der zwischen dem ersten Polarisati-
onsfilter und der Lichtquelle angeordnet ist, fur das
Ablenken eines Teils des von der Oberflache in den
Detektor reflektierten Lichts.

8. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-7, aullerdem umfassend einen ersten
Strahlteiler (29), der in dem Weg des Lichts von dem
ersten linearen Polarisationsfilter und zu der Oberfla-
che angeordnet ist, fir das Ablenken eines Teils des
von der Oberflache reflektierten Lichts in einen zwei-
ten Weg, und einen zweiten Strahlteiler (30), der in
dem zweiten Weg angeordnet ist, fir das Ablenken
eines Teils des Lichts in dem zweiten Weg in den ers-
ten Detektor und die Transmission eines Teils des
Lichts in dem zweiten Weg in den zweiten Detektor.

9. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-8, die eine Bezugslichtquelle (27) umfasst, die
dazu eingerichtet ist Licht im Wesentlichen in die
Richtung und den Weg der ersten Lichtquelle zu
emittieren, wobei die Bezugslichtquelle Licht einer
Wellenlange emittiert, auf die die Polarisationsfilter
der Vorrichtung im Wesentlichen keinen Einfluf® ha-
ben, so dass die Detektion des Lichts der Bezugs-
lichtquelle von dem ersten und dem zweiten Detektor
zur Uberpriifung der Funktion des Systems benutzt
werden kann.

10. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspru-
che 1-9, die eine weitere Lichtquelle (27) umfasst
zum Emittieren von Licht in einem Wellenlangenbe-
reich von 930 nm bis 970 nm zur Oberflache und ein
Absorptionsdetektor zum Empfangen der Reflexion
des emittierten Lichts und demgemaf zum Erzeugen
einer Ausgabe fir die Steuerungsmittel.

11. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspru-
che 1-10, auRerdem umfassend eine Lichtquelle (31)
zum Emittieren von Licht zur Oberflache, wobei der
Weg des Lichts einen Winkel im Bereich von 15° bis
70° zu der Oberflachennormalen hat und einen
Ruck-Reflexionsdetektor (32), der zum Empfangen
der Ruckreflexion des emittierten Lichts im genann-
ten Weg eingerichtet ist, und demgemal eine Ausga-

be fir die Steuermittel zu erzeugen.

12. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei
der genannte Weg des Lichts einen Winkel in dem
Bereich von 25° bis 60° zu der Oberflachennormalen
hat.

13. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-12, aulRerdem umfassend eine Lichtquelle (34)
zum Emittieren von polychromatischem Licht zur
Oberflache und wenigstens zwei Bereichsdetektoren
(35, 36, 37), die dazu eingerichtet sind, jeweils einen
Wellenldngenbereich der Reflexion des emittierten
Lichts zu detektieren, und demgemaR eine Ausgabe
fur die Steuermittel zu erzeugen.

14. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 13, die
wenigstens drei der Bereichsdetektoren umfasst, die
jeweils eingerichtet sind einen Wellenlangenbereich
der Reflexion des emittierten Lichts zu detektieren
und demgeman eine Ausgabe flir die Steuermittel zu
erzeugen.

15. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 13 oder
14, wobei jeder der Wellenlangenbereiche einen Be-
reich im sichtbaren Wellenlangenbereich umfasst.

16. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-15 zum Einbau in ein Fahrzeug, auRerdem
umfassend einen Gerausch-Sensor (28) zum Emp-
fangen der Gerausche des Fahrzeugs, das uber eine
StralRe fahrt, und demgemafl zum Erzeugen einer
Ausgabe fiir die Steuermittel.

17. Verwendung einer Sensor-Vorrichtung (8) fir
eine berlhrungsfreie Detektion des Vorhandenseins
von Wasser, Schnee und Eis auf einer Oberflache
(20), wobei die Sensor-Vorrichtung umfasst:
eine Lichtquelle (19) zum Emittieren von Licht zur
Oberflache,
einen ersten Detektor (21, 22), der dazu eingerichtet
ist einen Teil des emittierten Lichts zu empfangen,
wenn es von der Oberflache reflektiert wird, und eine
erste Ausgabe gemal der Intensitat desselben zu er-
zeugen,
einen zweiten Detektor (21, 22), der dazu eingerich-
tet ist einen Teil des emittierten Lichts zu empfangen,
wenn es von der Oberflache reflektiert wird, und eine
zweite Ausgabe gemaR der Intensitat desselben zu
erzeugen, und
Steuermittel (23) zum Empfangen und Auswerten der
empfangenen Ausgabe von den Detektoren (21, 22),
die auf der Menge von diffus reflektiertem und spie-
gelnd reflektiertem Licht basiert,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensor-Vorrichtung weiter umfasst:
einen ersten Linearpolarisationsfilter (24), der in dem
Weg des Lichts von der Lichtquelle und zur Oberfla-
che angeordnet ist, fir die Polarisation des emittier-
ten Lichts, und
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einen zweiten Linearpolarisationsfilter (25), der in
dem Weg des Lichts zwischen der Oberflache und
entweder dem ersten Detektor oder dem zweiten De-
tektor angeordnet ist.

18. Verwendung nach Anspruch 17, wobei die
Sensor-Vorrichtung in einem Fahrzeug eingebaut ist.

19. Verwendung nach einem der Anspriiche 17
und 18, bei der die Sensor-Vorrichtung weiter die
technischen Merkmale von einem der Anspriche
1-16 umfasst.

20. Stralenoberflacheneigenschaft-Detektionsv
orrichtung (1) fir den Einbau in ein Fahrzeug, die um-
fasst:
eine Sensor-Vorrichtung (8) nach einem der Anspri-
che 1-16, wobei der Lichtemitter (19) zur Straflteno-
berflache (20) gerichtet ist, und
Ubertragungsmittel (7) zum Empfangen der Ausgabe
von der Sensor-Vorrichtung und zum Durchfiihren ei-
ner drahtlosen Ubertragung der darauf basierenden
StraBenoberflacheneigenschaftsdaten zu einem
Empfanger (1, 11) auBerhalb des Fahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung weitere drahtlose Empfangermittel
(7) umfasst, die eingerichtet sind zum Empfangen
von Funkibertragungen von Daten von Ubertra-
gungsmitteln von Vorrichtungen ahnlich der Vorrich-
tung selbst, und
Datenausgabemittel (3) zum Empfangen einer Ein-
gabe von den Empfangermitteln und zum Anzeigen
einer darauf basierenden Ausgabe, die fiir den Fah-
rer des Fahrzeugs wahrnehmbar ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, die Positions-
mittel (2) zum Generieren von Positionsdaten zum
Abschatzen der aktuellen Position der Vorrichtung
umfasst, wobei das Ubertragungsmittel dazu einge-
richtet ist, die Positionsdaten zu Ubertragen.

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, wobei
das Datenausgabemittel weiter zum Empfangen ei-
ner Eingabe von der Sensor-Vorrichtung und zum
Anzeigen einer darauf basierenden Ausgabe einge-
richtet ist, die fir den Fahrer des Fahrzeugs wahr-
nehmbar ist.

23. System, das umfasst:

mehrere Vorrichtungen geman einem der Anspriiche
20-22, die jeweils in einem separaten Fahrzeug ein-
gebaut sind, und

mehrere stationare Detektorvorrichtungen (5') zur
berthrungsfreien Detektion der Oberflacheneigen-
schaften der Straflenoberflaiche und zum Bereitstel-
len einer dementsprechenden Ausgabe fiir Ubertra-
gungsmittel zum Empfangen der Ausgabe und zum
Durchfiihren einer drahtlosen Ubertragung der dar-
auf basierenden StralRenoberflacheneigenschaftsda-
ten zu den Empfangern der Vorrichtungen.

24. System nach Anspruch 23, das mehrere sta-
tionare Informationsanordnungen umfasst, die Emp-
fangermittel umfasst, die dazu eingerichtet sind,
Funkiibertragungsdaten von den Vorrichtungen, die
in den Fahrzeugen montiert sind, sowie von den sta-
tionaren Detektorvorrichtungen zu empfangen, und
die visuellen Kommunikationsvorrichtungen umfas-
sen, die entlang der Stral’en angeordnet sind, zum
Verbreiten von Information, die auf den empfangenen
StralRenoberflacheneigenschaftsdaten beruht, unter
den Fahrern von Fahrzeugen auf den genannten
Stral3en.

25. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-16 zum Einbau in ein Fahrzeug, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung eine Waschein-
richtung (14, 15, 16, 17, 18) flr eine oder mehrere der
Lichtquellen (19, 27, 31, 34) und den wenigstens ei-
nen Detektor (21, 22, 32, 35, 36, 37) zum wiederhol-
ten Spilen derselben umfasst.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, wobei die
Wascheinrichtung mit einer Windschutzscheibenwa-
schanlage des Fahrzeugs verbunden ist und gleich-
zeitig damit betrieben wird.

27. Sensor-Vorrichtung nach einem der Anspru-
che 1-16 zum Einbau in ein Fahrzeug, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Detektor der Vor-
richtung eine Blendenvorrichtung umfasst, um einen
temporaren Zugang von Strahlung zu dem Detektor
fur eine Dauer von 1/10 bis 1/50.000 Sekunden zu er-
moglichen.

28. Sensor-Vorrichtung nach Anspruch 27, wobei
die Dauer 1/50 bis 1/10.000 Sekunden betragt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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