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(54) VERFAHREN ZUR ERKENNUNG VON EINER UMGEBUNGSLICHTBEDINGUNG

C

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung
von einer Umgebungslichtbedingung in  der
Umgebung eines Fahrzeugs, wobei das Verfahren
folgende Schritte aufweist:
Messung von Helligkeitsmesswerten der
Umgebung des Fahrzeugs mit mehreren,
vorzugsweise vier, Photosensoren (3) zu
zumindest einem Zeitpunkt;
Berechnung zumindest einer Malzahl fiir die
Streuung, vorzugsweise die Standardabweichung
(s) oder der Varianz, zumindest eines Teils der
Messwerte der Photosensoren (3) zu dem
Zeitpunkt;
Erkennung einer Umgebungslichtbedingung zu
dem Zeitpunkt auf Grundlage zumindest eines
absoluten Helligkeitswertes auf Basis der
Helligkeitsmesswerte (8a-8d) der Photosensoren
(3) und der Mal3zahl
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von einer Umgebungslichtbedingung
in der Umgebung eines Fahrzeugs. Die betrifft auch eine Sensoranordnung zum Anbringen auf
ein Fahrzeug und zur Bestimmung von Umgebungslichtbedingungen mit mehreren, vorzugs-
weise vier, Photosensoren, die in unterschiedliche Richtungen gerichtet sind.

[0002] Insbesondere bei Testfahrten von Fahrzeugen mit zumindest einem Fahrassistenzsystem
ist es sehr wichtig, die momentane Umgebungslichtbedingung um das Fahrzeug unabhangig vom
Fahrassistenzsystem festzustellen. Da Fahrassistenzsysteme meist eine Vielzahl an Sensoren
und darunter auch optische Sensoren aufweisen, kann die Umgebungslichtbedingung problema-
tisch flir die Funktion des Fahrassistenzsystems sein. Etwa kann die Objekterkennung durch Ge-
genlicht, Sonnenstrahlung, plétzliche und starke Wechsel der Beleuchtungsstarke etwa bei Ein-
/Ausfahrten in Tunnelréhren oder standige und schnelle Licht-Schatten-Wechsel etwa bei Fahrten
durch Walder die Messwerte der optischen Sensoren weniger brauchbar machen. Dies kann zu
stark unterschiedlichen Datenlagen bei verschiedenen Bedingungen wie starke Sonneneinstrah-
lung von vorne, Bewdlkter Himmel, einer Tunnelfahrt usw. filhren. Wahrend der Validierung die-
ser Fahrassistenzsysteme ist daher wesentlich, dass verschiedene Beleuchtungsszenarien
durchgemacht werden und auch nachvollziehbar ist, wann welches Beleuchtungsszenario vorge-
legen ist, um die Reaktion des Fahrassistenzsystems und dessen Robustheit beurteilen zu kén-
nen und in weiterer Folge die Entwicklung robusterer Fahrassistenzsysteme zu ermdglichen.

[0003] In der DE 10 2015 200 583 A1 wird Verfahren zur Erkennung von Umgebungslicht eines
Fahrzeugs offenbart, bei dem ein flachenhafter Bildsensor und eine einzige Fotozelle vorgesehen
sind, und bei dem die Messwerte dieser Bauteile ausgewertet und verglichen werden, um die
Signale zu plausibilisieren. Dies allein bietet eine unzureichende Information Uber das Umge-
bungslicht.

[0004] In der DE 10 2017 000 474 A1 wird eine Vorrichtung zur Ermittlung von Umgebungslicht
eines Fahrzeugs offenbart, wobei zwei Lichtsensoren parallel zueinander angeordnet werden,
aber unterschiedliche Offnungswinkel aufweisen. So kdnnen unterschiedliche Sonnenstande
identifiziert werden. Jedoch ist die Identifikation mancher Umgebungsbedingungen nach wie vor
schwierig und ungenau.

[0005] In der EP 1 566 654 A2 offenbart eine Sensoreinheit fiir ein Kraftfahrzeug zum Messen
von Licht mit mehreren Sensorelementen. Dabei dient ein Sensorelement zum Messen des Lichts
in der Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs und ein Sensorelement zum Messen des Lichts in der
Umgebung des Kraftfahrzeugs.

[0006] Die EP 2 570 964 offenbart ein Verfahren, bei dem ein Objekt von einem Scheinwerfer
des Fahrzeugs angestrahlt wird, sowie Bilddaten einer Kamera und Relativpositionsdaten einer
Empfangseinheit miteinander ausgewertet werden, sodass dass beleuchtete Objekt als selbst-
leuchtend oder als reflektierend erkannt werden kann. Auch dies gibt wenig Auskunft Uber die
Umgebungslichtbedingungen.

[0007] In der US 2014/277939 A1 wird beschrieben, dass durch Aufnahmen einer Kamera des
Fahrzeugs, unterstiitzt von weiteren Daten durch GPS, online Wetterdaten und der Uhrzeit die
aktuelle Wetter- und Umgebungslichtbedingung um das Fahrzeug festgestellt wird. Dabei dient
die Kamera vor Allem der Kontrolle der ohnehin vorliegenden, online abgerufenen Wetterdaten.
Dies bedingt ein inexaktes Ergebnis. Dariliber hinaus ist die Erkennung stark von der Qualitat der
online verflgbaren Daten abhangig.

[0008] In der US 4,760,772 A wird eine Sensoranordnung vorgestellt, welche die Position der
Sonne im Bezug zum Fahrzeug identifiziert, um eine Klimaanlage entsprechend zu regeln. Dabei
reicht dies allein aber noch nicht aus, um eine Umgebungslichtbedingung des Fahrzeugs festzu-
stellen, da weitere Lichtquellen nicht identifiziert werden. Weiters kann nicht festgestellt werden,
ob beispielsweise ein diffuser Lichteinfall durch einen bewdlkten Himmel vorliegt.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist damit, ein Verfahren zur Erkennung von Umgebungslichtbedin-
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gungen in der Umgebung eines Fahrzeugs und eine Sensoranordnung zum Anbringen auf ein
Fahrzeug und zur Bestimmung von Umgebungslichtbedingungen bereitzustellen, die eine exakte
und mdglichst unabhangige Erkennung der Umgebungslichtbedingung erméglicht.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, dass das erfindungsgemafe Ver-
fahren folgende Schritte umfasst:

[0011] Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs mit mehreren, vor-
zugsweise vier, Photosensoren zu zumindest einem Zeitpunki;

[0012] Berechnung zumindest einer MaBzahl fiir die Streuung, vorzugsweise die Standardabwei-
chung oder die Varianz, zumindest eines Teils der Messwerte der Photosensoren zu dem
Zeitpunkt;

[0013] Erkennung einer Umgebungslichtbedingung zu dem Zeitpunkt auf Grundlage zumindest
eines absoluten Helligkeitswertes auf Basis der Helligkeitsmesswerte der Photosensoren
und der Maf3zahl.

[0014] Die Berechnung der MafBzahl kann beispielsweise mittels einer Berechnungseinheit erfol-
gen.

[0015] Die MaBzahl gibt also an, wie stark die Messwerte der unterschiedlichen Photosensoren
voneinander abweichen, also gestreut sind.

[0016] Es kann vorgesehen sein, dass die Sensoranordnung drei Photosensoren aufweist, wel-
che in unterschiedliche Richtungen gerichtet sind. Dadurch kann bereits durch Triangulation die
exakte Position einer Lichtquelle bestimmt werden.

[0017] Sie wird auch dadurch geldst, dass die Sensoranordnung eine mit den Photosensoren
verbundene Berechnungseinheit zur Berechnung zumindest einer Maf3zahl fiir die Streuung, vor-
zugsweise die Standardabweichung oder der Varianz, aus zumindest einem Teil der Helligkeits-
messwerte der Photosensoren aufweist, und dass die Sensoranordnung eine mit der Berech-
nungseinheit verbundene Erkennungseinheit aufweist, welche zur Erkennung einer Umgebungs-
lichtbedingung auf Grundlage zumindest eines absoluten Helligkeitswertes auf Basis der Hellig-
keitsmesswerte der Photosensoren und der MaBzahl ausgebildet ist.

[0018] Durch die Miteinbeziehung des absoluten Helligkeitswertes und gleichzeitig der Maf3zahl
fir die Streuung kann Uberraschend exakt bestimmt werden, welchen Lichtverhéltnissen die Sen-
soren des Fahrzeugs ausgesetzt sind. Liegt diffuser Lichteinfall vor, beispielsweise bei starker
Bewdlkung, so sind die Messwerte in einem engen Bereich. Bei starker Bestrahlung von einer
bestimmten Seite hingegen, also bei starker Sonneneinstrahlung oder einer starken, kiinstlichen,
punktuellen Lichtquelle, ist der Helligkeitswert zumindest eines Photosensors héher als jener von
zumindest einem zweiten. Dies wird durch die Unterschiedliche Position und eventuell auch Aus-
richtung der Photosensoren zur Lichtquelle bedingt. So kann auch in Echtzeit erkannt werden,
welche Umgebungslichtbedingung gerade vorliegt. Auch sind schnelle Wechsel der Umgebungs-
lichtbedingung gut erkennbar. Die Erkennung der Umgebungslichtbedingung kann dabei auch
die Identifikation einer oder mehrerer Lichtquellen und/oder die Art dieser Lichtquellen umfassen,
beispielsweise die Sonne, StraBenbeleuchtungen oder Fahrzeugbeleuchtung anderer Fahr-
zeuge.

[0019] Zur verbesserten Unterscheidbarkeit der Umgebungslichtbedingungen und/oder Identifi-
kation einer Lichtquelle kann vorzugsweise weiters eine Unterscheidung der spektralen Lichtan-
teilen vorgenommen werden, vorzugsweise zwischen Ultraviolett (UV), sichtbarem (Vis) und Inf-
rarot (IR) Lichtanteil. Dadurch lassen sich diffuse Lichtbedingungen wie etwa starke Bewdlkung
von, zum Beispiel, Schattenbedingungen bei sonst sonnigen Verhéltnissen unterscheiden.

[0020] Die Erkennungseinheit und die Berechnungseinheit kénnen auch gemeinsam ausgefihrt
sein, beispielsweise in einem gemeinsamen Mikrocontroller oder gemeinsamen Computersys-
tem. Dabei kann die Erkennungseinheit auch direkt mit den Photosensoren verbunden sein oder
Uber die Berechnungseinheit Helligkeitsmesswerte der Photosensoren in bearbeiteter oder un-
bearbeiteter Form erhalten.
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[0021] Photosensoren sind dabei jede Art von Sensoren, welche die Charakteristik von auf den
Sensor fallenden Lichtes in ein verarbeitbares Signal, vorzugsweise elektrisches Signal umwan-
deln kdénnen. Dies kann beispielsweise eine einfache Photodiode sein, ein Dioden-Array, eine
Kamera, oder auch groBflachige photosensitive Elemente auf rigiden oder flexiblen Tragermate-
rialien, Strukturen oder Matten sein, sogenannte Large-Area (Flexible) Electronics Einheiten. Es
kann auch vorgesehen sein, dass ein einzelnes Sensorelement, beispielsweise eine Sensorfolie,
vorgesehen ist, wobei dieses Sensorelement mehrere Messbereiche aufweist, welche voneinan-
der unabhangige Messwerte liefern. In diesem Fall entsprechen diese Messbereiche den Photo-
sensoren.

[0022] Der Helligkeitsmesswert kann die Beleuchtungsstarke, gemessen in Lux, und/oder die
Lichtstarke und/oder eine andere physikalische Gr6Be oder eine Kombination dieser GréRen
sein, die das Licht, das aus einer bestimmten Richtung auf das Fahrzeug féllt, charakterisiert.

[0023] Es kdnnen auch mehrere Mal3zahlen und/oder mehrere absolute Helligkeitswerte berech-
net und in verschiedenen Kombinationen zur Erkennung mit einbezogen werden.

[0024] Die Umgebungslichtbedingungen kénnen einerseits Wetterbedingungen sein, also bei-
spielsweise strahlender Sonnenschein, bewdlkte Situationen unter Tags, Sonnenauf- oder unter-
gang oder keine Sonnenstrahlung wahrend der Nachtzeit. Andererseits kdnnen die Umgebungs-
lichtbedingungen auch durch andere Faktoren der Umgebung bzw. des Verkehrs bedingt sein,
also beispielsweise eine geringe Beleuchtung wegen einer Tunnelfahrt, eine wiederholte starke
Anderung der frontalen Beleuchtung bei einer Uberlandfahrt bei Nacht und Gegenverkehr, be-
reichsweise Ausleuchtung durch StraBenbeleuchtung etc.

[0025] Die Photosensoren sind vorzugsweise aufBerhalb des Fahrzeugs angeordnet und/oder
zumindest nach au3en gerichtet.

[0026] Dabei kénnen zumindest teilweise die Helligkeitsmesswerte und/oder die Differenzen zu-
mindest eines Teils der Helligkeitsmesswerte zu dem Zeitpunkt als absolute Helligkeitswerte in
die Erkennung einer Umgebungslichtbedingung miteinbezogen werden.

[0027] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die MafRzahl firr die Streuung im Wesentlichen
invariant gegen eine Verdrehung der Photosensoren um eine Hochachse des Fahrzeugs ist. So
bleibt die MaBzahl im Wesentlichen unveréandert, wenn sich das Fahrzeug um seine Hochachse
dreht, auch wenn die Sonne oder eine andere starke Lichtquelle aus einer bestimmten Richtung
scheint. Die genaue Position der Lichtquelle kann aus den absoluten Helligkeitsmesswerten be-
rechnet werden, wahrend die MaBzahl jedoch zur Identifikation anderer Zustédnde wie den Be-
wolkungsgrad verwendet werden kann.

[0028] Mit Hochachse ist dabei eine Achse des Fahrzeugs gemeint, welche bei ebenem Stand
des Fahrzeugs vertikal verlauft, welche also im Wesentlichen quer zur Radebene liegt. Mit Rad-
ebene ist dabei eine im Wesentlichen horizontale Ebene gemeint, wenn das Fahrzeug bestim-
mungsgeman auf einem ebenen Untergrund liegt und die Rader auf der gleichen Ebene, der
Radebene liegen.

[0029] Weiters kann vorgesehen sein, dass der Mittelwert zumindest eines Teils der Messwerte
der Photosensoren berechnet wird und als absoluter Helligkeitswert zur Erkennung einer Umge-
bungslichtbedingung herangezogen wird. Dabei kénnen die Messwerte von einer Auswahl der
Photosensoren herangezogen werden. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Messwerte zu-
mindest einer bestimmten Wellenlange und/oder zumindest eines bestimmten Wellenlangen-
spektrums zur Berechnung des Mittelwertes herangezogen wird. Es kann auch vorteilhaft sein,
dass die Messwerte von bestimmten Zeitpunkten zur Berechnung des Mittelwerts herangezogen
werden. Der Mittelwert ist einfach und schnell berechenbar und ist ein guter Indikator, um die
absolute Gesamthelligkeit einzuschatzen. Damit erméglicht er eine Unterteilung der Umgebungs-
lichtbedingung auf Basis typischer Beleuchtungsstarken, aber auch eine erste Abschéatzung der
Art der Lichtquelle und dessen derzeitigen Zustand, also beispielsweise eine StraBenbeleuch-
tung, die Sonne bei klarem Himmel und die Sonne bei bewdlktem Himmel festzustellen.
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[0030] Es kann auch vorgesehen sein, dass ein gemessener, absoluter Helligkeitsmesswert ei-
nes Photosensors, vorzugsweise der zu dem Zeitpunkt gemessene, hiéchste Helligkeitsmess-
wert, als absoluter Helligkeitswert zur Erkennung einer Umgebungslichtbedingung herangezogen
wird. Damit ist keine oder nur unwesentliche Berechnung oder Filterung des Messwertes zur Ver-
wendung notwendig, was besonders schnell ist. Der hdchste gemessene Helligkeitswert gibt am
besten die Helligkeit der starksten Lichtquelle wieder, wodurch diese genau identifiziert werden
kann.

[0031] Besonders vorteilhaft ist, wenn die Photosensoren in unterschiedliche Richtungen zeigen.
So kann die Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs mit mehreren
Photosensoren aus mehreren, vorzugsweise vier, unterschiedlichen Richtungen erfolgen. Dies
bedingt starke Unterschiede in den Helligkeitsmesswerten, wenn Licht aus einer bestimmten
Richtung ausgestrahlt wird und erleichtert damit die Erkennung der Umgebungslichtbedingung.
Bei starker Sonneneinstrahlung oder einer starken, kiinstlichen, punktuellen Lichtquelle, ist der
Helligkeitswert der zu der Quelle gerichteten Photosensoren wesentlich hdher als jener, die von
ihr starker abgewandt oder abgeneigt sind. Dies vereinfacht die Erkennung der Umgebungslicht-
bedingung und insbesondere die Erkennung und Positionsbestimmung von Lichtquellen und fiihrt
zu einer héheren Genauigkeit. Dies gilt auch, wenn vorgesehen ist, dass die Photosensoren der
Sensoranordnung zumindest teilweise in unterschiedliche Richtungen gerichtet sind und der wei-
tere Photosensor vorzugsweise in eine andere Richtung gerichtet ist als die Photosensoren.
Wenn der weitere Photosensor in eine andere Richtung gerichtet ist als die Photosensoren, so
wird der Informationsgehalt erweitert, indem nicht teilweise redundante Information zwischen zu-
mindest einem Photosensor und dem weiteren Photosensor aufgenommen wird.

[0032] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Photosensoren zumindest teilweise, vorzugs-
weise zumindest lberwiegend in die gleiche Richtung zeigen, oder, dass die Photosensoren der
Sensoranordnung zumindest teilweise, vorzugsweise zumindest Gberwiegend in unterschiedliche
Richtungen gerichtet sind. Dies ergibt eine mdglichst flache Ausfiihrungsform, die beispielsweise
besonders einfach auch einem Fahrzeugdach angeordnet werden kann. Die Unterschiedlichen
Bestrahlungswinkel der Photosensoren durch die Lichtquellen kénnen dabei ausreichen, um Un-
terschiede in den Helligkeitsmesswerten zu erzeugen, die die Erkennung der Umgebungslichtbe-
dingung mdéglich machen.

[0033] Um eine moglichst exakie Abbildung der Umgebungshelligkeit zu erreichen, kann vorge-
sehen sein, dass zumindest zwei, vorzugsweise vier Photosensoren im Wesentlichen drehsym-
metrisch um eine Hochachse des Fahrzeugs angeordnet werden. Vorzugsweise weist dabei ein
Photosensor in Fahrtrichtung, einer entgegen der Fahrtrichtung und jeweils ein Photosensor nach
links und rechts.

[0034] Entsprechendes gilt auch, wenn die Photosensoren in einer Sensoreinheit angeordnet
sind und vorzugsweise im Wesentlichen drehsymmetrisch um eine senkrechte Achse der Sen-
soreinheit angeordnet sind. Die Sensoreinheit kann dabei eine kompakte Form bedingen, welche
einfach auf einem Fahrzeug, beispielsweise auf dem Dach des Fahrzeugs angebracht werden
kann. Die Sensoreinheit kann auch als ein Sensorgehause ausgefiihrt sein oder ein Sensorge-
hause umfassen.

[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass eine Erkennungseinheit zu-
mindest den absoluten Helligkeitswert und die MaBzahl empféngt, und zur Erkennung der Um-
gebungslichtbedingung den absoluten Helligkeitswert und die MaBzahl mit Wertbereichen von
gespeicherten, kategorisierten Umgebungslichtbedingungen vergleicht. Vorzugsweise kann wei-
ters vorgesehen sein, dass die Erkennungseinheit jene gespeicherte Umgebungslichtbedingung
fir den Zeitpunkt auswahlt, deren vorgespeicherte Werte mit jenen der gemessenen am besten
Ubereinstimmt.

[0036] In der Regel ist fiir jede Umgebungslichtbedingung zumindest ein Wertebereich flir den
absoluten Helligkeitswert und einer fir die Standardabweichung abgespeichert. Fallen beide ge-
messenen Werte in den Bereich, so wird damit erkannt, dass die betreffende Umgebungslichtbe-
dingung vorliegt. So kann die herrschende Umgebungslichtbedingung in eine definierte Kategorie
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eingeteilt werden, beispielsweise in ,starker Sonnenschein® (hoher Mittelwert bei hoher Stan-
dardabweichung), ,schattige Fahrbedingung® (geringer Mittelwert bei mittelhoher Standardabwei-
chung), oder ,minimale Beleuchtung® (sehr geringer Mittelwert bei geringer Standardabwei-
chung). Diese Prozesse kdnnen zukiinftig durch selbstlernende, selbstkalibrierende und/oder
selbstadaptierende Systeme auch eine feinere Kategorisierung automatisiert durchgefiihrt wer-
den.

[0037] So kann sehr einfach und schnell eine Kategorisierung der Umgebungslichtbedingung
durchgeflihrt werden und jeder untersuchte Zeitpunkt einer Kategorie zugeordnet werden. Dies
ermdglicht eine einfache und schnelle Verarbeitung und Beurteilung einer Testfahrt. Diese ge-
speicherten Umgebungslichtbedingungen kdénnen in einer Datenbank oder in einem Datenspei-
cher gespeichert werden, die mit der Erkennungseinheit verbunden sein kénnen.

[0038] Um ein exakteres Ergebnis zu erlangen kann vorgesehen sein, dass weitere Messdaten,
vorzugsweise die Uhrzeit im Bereich des Fahrzeugs, die Position des Fahrzeugs, besonders vor-
zugsweise die GPS-Position, und/oder die Lage und/oder geografische Ausrichtung des Fahr-
zeugs, bei der Erkennung der Umgebungslichtbedingung mit einbezogen werden. Dazu kann
vorgesehen sein, dass die Sensoranordnung eine Ortungseinrichtung, vorzugsweise eine GPS-
Ortungseinrichtung, und/oder eine Uhr und/oder zumindest einen Lagesensor oder einen Kom-
pass aufweist. Die weiteren Messdaten missen dabei nicht zwangslaufig vom Fahrzeug selbst
gemessen werden. So kann beispielsweise die Uhrzeit per drahtloser Ubertragung von einer wei-
ter entfernten Uhr, beispielsweise einer Atomuhr abgefragt werden oder von GPS Daten stam-
men. Mit der Lage des Fahrzeugs wird die Neigung entlang der Langs- und/oder Querachse des
Fahrzeugs gemeint, also Nick- oder Wankwinkel.

[0039] Die Messwerte der Photosensoren kbnnen mit den jeweiligen weiteren Daten kombiniert
werden. Damit kann einerseits die Umgebungslichtbedingung besser festgestellt werden, etwa
indem die vorherrschende Uhrzeit und eventuell auch das Datum der Beobachtung in die Beur-
teilung der Lichtquellen mit einfliet. Andererseits kann auch damit die erkannte Umgebungslicht-
bedingung einem Ort oder einer Uhrzeit zugeordnet werden und so die Weiterverarbeitung oder
Analyse nach der Fahrt erleichtert werden. Auch hier kann eine Unterstitzung durch selbstler-
nende Systeme erfolgen.

[0040] Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest ein weiterer Photosensor, der im Wesent-
lichen in Fahrtrichtung des Fahrzeugs gerichtet ist, zumindest einen Helligkeitsmesswert zu dem
zumindest einem Zeitpunkt misst und dieser Helligkeitsmesswert in die Erkennung einer Umge-
bungslichtbedingung mit einbezogen wird. Dies ist insbesondere vorteilhaft, um Gegenlichtsitua-
tionen oder sonstige Beleuchtungssituationen durch andere Verkehrsteilnehmer zu erkennen, da
diese fUr visuell basierte Fahrtassistenzsysteme besonders schwierig bewaltigbar sind. Entspre-
chendes gilt auch, wenn die Sensoranordnung einen weiteren Photosensor aufweist, welcher
zum Anbringen in Fahrtrichtung des Fahrzeugs ausgebildet ist. Es kann auch die Sensoranord-
nung einen weiteren Photosensor aufweisen, welcher zum Anbringen entgegen der Fahrtrichtung
des Fahrzeugs ausgebildet ist. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass der weitere Photo-
sensor im Bereich eines Photosensors des Fahrtassistenzsystems angeordnet ist.

[0041] Besonders vorteilhaft ist in diesem Sinne, wenn der weitere Photosensor von der Sen-
soreinheit beabstandet ist. So kann der weitere Photosensor beispielsweise im Bereich der Mo-
torhaube angeordnet sein, wahrend die Sensoreinheit auf dem Dach des Fahrzeugs angeordnet
sein kann. Der weitere Photosensor kann mit den Gbrigen Teilen der Sensoranordnung lber Ka-
bel oder drahtlos, beispielsweise per Funk, Bluetooth oder Wireless LAN miteinander verbunden
sein.

[0042] Um ein besonders gutes Ergebnis beziiglich der Gegenlichtsituation zu erreichen, ist vor-
zugsweise vorgesehen, dass der weitere Photosensor im Wesentlichen parallel zu einer Hoch-
achse des Fahrzeugs steht.

[0043] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Anderung des absoluten Helligkeitswertes und/o-
der der Maf3zahl zwischen mehreren Zeitpunkten in die Erkennung der Umgebungslichtbedin-
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gung zu einem bestimmten Zeitpunkt mit einbezogen wird. Dies ist insbesondere sinnvoll, wenn
schnelle Lichtwechsel vorliegen und diese eine bestimmte Lichtsituation anzeigen, beispielsweise
das Ein- oder Ausfahren in einen Tunnel bei starkem Sonnenschein.

[0044] Um eine noch exaktere Erkennung der Umgebungslichtbedingung zu erreichen ist vorteil-
haft, wenn zumindest einer der Photosensoren, vorzugsweise alle Photosensoren, Helligkeits-
messwerte fir zumindest zwei unterschiedliche Wellenldngen oder Wellenlangenbereiche des
Lichts ermittelt und besonders vorzugsweise, dass alle Photosensoren Helligkeitsmesswerte fiir
die gleichen Wellenlangen oder Wellenlangenbereiche des Lichts ermitteln. So kdnnen verschie-
dene Lichtquellen, welche unterschiedliche charakteristische Spektren aufweisen, voneinander
unterschieden werden. Darliber hinaus kann beispielsweise auf den Bewdlkungsstatus riickge-
schlossen werden, da sich das Spektrum der Sonne durch Bewdlkung verandert. Des Weiteren
wird die Unterscheidbarkeit von zum Beispiel Schattensituationen gegeniiber genereller Bewdl-
kung dadurch eindeutig mdglich. Entsprechendes gilt auch, wenn vorgesehen ist, dass Hellig-
keitsmesswerte fiir zumindest zwei unterschiedliche Wellenldngen des Lichtes durch zumindest
ein Photosensor, vorzugsweise zumindest alle vier Photosensoren messbar sind.

[0045] Besonders vorteilhaft ist in diesem Sinne, wenn zumindest einer der Photosensoren, vor-
zugsweise alle Photosensoren, zumindest je einen Helligkeitsmesswert im Infrarotbereich, im Ult-
raviolettbereich und im Bereich des sichtbaren Lichts misst. Dadurch kann besonders einfach und
umfassend Informationen Gber die Lichtquelle oder Lichtquellen erfasst werden und Lichtquellen
voneinander unterschieden werden und/oder identifiziert werden, aber auch die Umgebungslicht-
verhaltnisse. Entsprechendes gilt auch wenn vorgesehen ist, dass die Photosensoren, vorzugs-
weise zumindest alle vier Photosensoren zumindest einen Infrarotsensor, einen Ultraviolettsensor
und einen Sensor fiir sichtbares Licht umfassen.

[0046] In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass aus den gemessenen
Helligkeitsmesswerten der Photosensoren die relative Position zumindest einer Lichtquelle, vor-
zugsweise zumindest der Sonne, zum Fahrzeug ermittelt wird. Dies kann zur Erkennung der Be-
leuchtungssituation beitragen, da beispielsweise eine tief stehende Sonne in Fahrtrichtung star-
kes Gegenlicht liefert, die Fahrt in die entgegengesetzte Richtung, also von der Sonne weg, die
Sensoren des Fahrassistenzsystems anders belastet.

[0047] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Erfindung die Berechnung der Leucht-
dichte zumindest einer Lichtquelle umfasst. Dies ist insbesondere dann gut mdglich, wenn eine
groBe Zahl an Photosensoren zur Verfligung stehen.

[0048] Wenn die Photosensoren in Bezug zu einer Horizontalebene des Fahrzeugs geneigt an-
geordnet werden und vorzugsweise in einem Winkel zwischen 10° und 70°, besonders vorzugs-
weise zwischen 25° und 55°, ganz besonders vorzugsweise zwischen 40° und 50° angeordnet
werden, so kann die Stellung der Photosensoren an jene der Sonne am Horizont in dem Erdteil,
in dem die Erfindung ausgefiihrt wird, ideal angepasst werden. Beispielsweise ist eine Anordnung
in einem Winkel von etwa 47° bei einer Verwendung in Mitteleuropa besonders vorteilhaft, da so
mdglichst viel Sonnenlicht auf die Sensoren fallt. Entsprechendes gilt auch, wenn die Sensorein-
heit zumindest eine Hauptauflageflache zum Aufliegen am Fahrzeug aufweist und zumindest ein
Photosensor der Sensoreinheit von der Hauptauflageflache weg zeigt und in einem Winkel zwi-
schen 10° und 70°, besonders vorzugsweise zwischen 25° und 55°, ganz besonders vorzugs-
weise zwischen 40° und 50° steht.

[0049] Die Horizontalebene ist dabei eine Ebene, welche bei ebener Anordnung des Fahrzeugs
auf flachem Boden horizontal liegt. Sie entspricht also oder liegt parallel zur Radebene des Fahr-
zeugs und steht normal zur Hochachse des Fahrzeugs.

[0050] Die Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug, insbesondere teil- oder vollautonome Fahrzeuge,
mit zumindest einem Fahrassistenzsystem (ADAS, Advanced Driver Assistance System), wobei
das ADAS zumindest einen Photosensor aufweist und wobei das Fahrzeug zusétzlich zu dem
ADAS eine erfindungsgemaBe Sensoranordnung aufweist. Dadurch kann einfach und schnell
wahrend einer Fahrt mit dem Fahrzeug, vorzugsweise ein Personenkraftwagen, die Umgebungs-
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lichtbedingung zu einem beliebigen Zeitpunkt wahrend der Fahrt erkannt werden. Vorzugsweise
ist die Sensoranordnung oder sind zumindest die Photosensoren auf dem Dach und/oder der
Motorhaube des Fahrzeugs angeordnet. In der Regel ist der Photosensor des ADAS eine Ka-
mera. Der Begriff Fahrzeug ist dabei breit zu verstehen, es kann sich dabei auch ein Schienen-
fahrzeug wie ein Zug, ein Wasserfahrzeug wie ein Schiff, ein Luftfahrzeug wie ein Helikopter oder
Flugzeug, oder ein anderes Fahrzeug sein.

[0051] Dabei kann vorgesehen sein, dass der weitere Photosensor im Wesentlichen in Fahrtrich-
tung des Fahrzeugs zeigt und vorzugsweise im Bereich des zumindest einen Photosensors des
ADAS liegt. Dies ermdglicht eine besonders gute Erkennung von Licht, das frontal auf das Fahr-
zeug fallt.

[0052] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Messung eines Helligkeitsmesswerts der Umge-
bung des Fahrzeugs zu dem Zeitpunkt von einem Himmelslicht-Photosensor vorgesehen ist, und
dass der Himmelslicht-Photosensor vor direkter Sonneneinstrahlung abgeschirmt ist. Dem ent-
sprechend kann auch vorgesehen sein, dass die Sensoranordnung zumindest einen Himmels-
licht-Photosensor aufweist, der gegeniiber direkter Sonneneinstrahlung abgeschirmt ist. Eine sol-
che Abschirmung kann beispielsweise durch eine entsprechende Abdeckung erreicht werden,
oder in dem der Himmelslicht-Photosensor in Richtung des Untergrunds gerichtet ist, wobei vor-
zugsweise in diesem Fall gegeniiber dem Himmelslicht-Photosensor eine lichtreflektierende
Oberflache angeordnet ist.

[0053] Durch einen solchen Himmelslicht-Photosensor kann das indirekte, diffuse Sonnenlicht,
das durch die Atmosphéare gestreut wurde, das sogenannte Himmelslicht, besser bestimmt wer-
den. Dieses kann bei klarem Himmel in Kombination mit direktem Sonnenschein als auch ohne
direkten Sonnenschein, beispielsweise bei Bewdlkung, auftreten. So kénnen Schattenverhalt-
nisse von bewdlktem Himmel leichter unterschieden werden.

[0054] Weiters kann vorteilhaft sein, dass zumindest zwei Photosensoren als gemeinsame Sen-
sorfolie ausgefihrt sind, welche zumindest zwei Sensorbereiche aufweisen, die vorzugsweise in
unterschiedliche Richtungen gerichtet sind. Vorzugsweise sind alle Photosensoren als gemein-
same Sensorfolie ausgefiihrt. Solche Sensorfolien weisen in der Regel eine sehr groBe Zahl an
einzelnen Photosensoren auf, welche meist matrixartig angeordnet sind. Diese Sensorfolie kann
dabei zumindest abschnittsweise im Wesentlichen flach sein, die Photosensoren kdnnen also
zumindest abschnittsweise im Wesentlichen in die gleiche Richtung gerichtet sein. Anhand der
Intensitatsunterschiede der Helligkeitsmesswerte der Photosensoren kann so eine Umgebungs-
lichtbedingung erkannt werden. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Sensorfolie zumindest
abschnittsweise im Wesentlichen gebeugt ist. Mit anderen Worten kann also vorgesehen sein,
dass die Photosensoren der Sensorfolie zumindest abschnittsweise im Wesentlichen in unter-
schiedliche Richtungen gerichtet sind. Somit kann eine Vielzahl an Informationen aus ver-
schiedensten Richtungen gesammelt werden. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die
Sensorfolie in zumindest eine Erstreckungsrichtung gebeugt ist. Beispielsweise kann die Sensor-
folie halbkugelférmig ausgefiinrt werden. So kénnen die Positionen von Lichtquellen noch ge-
nauer bestimmt werden. Insbesondere bei einer flachen Ausfiihrungsform der Folie ist vorteilhaft,
wenn die Sensorfolie dabei im Wesentlichen parallel zu einer Horizontalebene des Fahrzeugs
ausgerichtet ist und vom Fahrzeug weg zeigt, vorzugsweise nach oben zeigt, also in bestim-
mungsgemafer Gebrauchsstellung vom Untergrund des Fahrzeugs weg zeigt.

[0055] Weiter wird die Erfindung anhand nicht einschrankender, erfindungsgemager Ausfihrun-
gen naher erldutert. Es zeigen:

[0056] Fig.1a eine erfindungsgemaBe Sensoranordnung in einer schematischen Schragan-
sicht in einer Ausfiihrungsform;

[0057] Fig. 1b einen Teil eines Schnittes durch eine Sensoranordnung geman der Ausfihrungs-
form, angeordnet auf einem Fahrzeugdach;

[0058] Fig. 2 einen Teil der Sensoreinheit der Sensoranordnung in Fig. 1 in einer Draufsicht;
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[0059] Fig. 3 ein Diagramm der Helligkeitsmesswerte entlang der Zeit wahrend einer Testfahrt
und dem gegenlbergestellt die errechneten Mittelwerte und Standardabweichun-
gen.

[0060] Fig. 1a zeigt eine Sensoranordnung 1 mit einer Sensoreinheit 2, an dem vier Photosenso-
ren 3 angeordnet sind. Dabei stehen sich jeweils zwei Photosensoren 3 gegentber zu den jeweils
anderen zwei Photosensoren im 90° Winkel. Damit sind die Photosensoren drehsymmetrisch um
eine senkrechte Achse A der Sensoreinheit 2 angeordnet. Dabei ist die senkrechte Achse A nor-
mal zu einer Hauptauflageflache 4 der Sensoreinheit orientiert, die zum Anbringen der Sensoran-
ordnung 1 am Fahrzeug dient. In der Regel entspricht dann die Hochachse des Fahrzeugs der
der senkrechten Achse A oder ist zumindest parallel zu ihr.

[0061] Die Photosensoren 3 stehen in Bezug zur Hauptauflageflache 4 schrag in einem Winkel
5 von 47° und zeigen vom Zentrum der Sensoreinheit 2 weg. Damit sind die Photosensoren 3
alle voneinander weg und in unterschiedliche Richtungen gerichtet. Die Sensoranordnung weist
ein Kabel 6 zur Stromversorgung auf. In einer alternativen Ausfiihrungsform kann die Sensorein-
heit 2 (iber das Kabel 6 mit einem weiteren Sensor verbunden sein, der nicht in der Sensoreinheit
2 angeordnet ist. Alternativ oder zuséatzlich kann vorgesehen sein, dass die Sensoreinheit 2 einen
Energiespeicher wie eine Batterie aufweist, die sie mit Energie versorgt.

[0062] In Fig. 1b ist ein Schnitt durch die Sensoranordnung 1 dargestellt, wobei gut sichtbar ist,
dass der Photosensor 3 auf einer schragen Seitenflache der Sensoreinheit 2 angeordnet ist und
damit in einem Winkel 5 zu einer Querachse der senkrechten Achse A steht. Somit ist der Pho-
tosensor 3 auf den H6henstand der Sonne im européischen und nordamerikanischen Raum ori-
entiert. Abhangig vom Verwendungsort kann dieser Winkel variiert werden.

[0063] In Fig. 2 zeigt einen Auflageteil 2e der Sensoreinheit 2, auf dem die Photosensoren 3 (in
Fig. 2 nicht dargestellt) angeordnet werden. Das Auflageteil 2e weist dafiir vier Aufnahmeflachen
2a-2d auf, wobei jede gegeniiber dessen benachbarten Aufnahmeflachen 2a-2d um die senk-
rechte Achse A um 90° verschwenkt ist. Wenn Licht aus einer Richtung 7 auf die Sensoranord-
nung fallt, so wird der Photosensor 3 auf der Auflageflache 2b am starksten bestrahlt und wird
den hdchsten Helligkeitsmesswert liefern. Der Photosensor 3 auf der Auflageflache 2a wird
schwacher bestrahlt und die jene auf den Auflageflachen 2¢ und 2d noch schwacher. So kann
durch die Helligkeitsmesswerte die Richtung des Lichts bestimmt werden. Die Sensoranordnung
1 wird vorzugsweise derart auf das Fahrzeug angebracht, dass der Photosensor 3 auf der Aufla-
geflache 2a in Fahrtrichtung und jener auf der Auflageflache 2c entgegen der Fahrtrichtung ge-
richtet ist.

[0064] In Fig. 3 sind entlang der Zeit in Sekunden die Helligkeitsmesswerte der Sensoranordnung
aus den vorangegangenen Figuren als Beleuchtungsstéarke in Lux dargestellt. Darunter ist der
errechnete Mittelwert m aller vier Helligkeitsmesswerte und die dazugehdrige Standardabwei-
chung s um den Mittelwert m dargestellt, zur besseren Ubersicht in einem eigenen Diagramm.
Der in Fahrtrichtung gerichtete Photosensor 2 liefert den Helligkeitsmesswert 8a, der nach links
gerichtete Photosensor 2 liefert den Helligkeitsmesswert 8b, der nach entgegen der Fahrtrichtung
gerichtete Photosensor 2 liefert den Helligkeitsmesswert 8c, und der nach rechts gerichtete Pho-
tosensor 2 liefert den Helligkeitsmesswert 8d. In einer ersten Fahrphase 9a sind sowohl starke
Wertewechsel bei dem Mittelwert m als auch bei der Standardabweichung s erkennbar. Dies lasst
auf eine Bewegung bei starkem Sonnenschein durch ein Gebiet schlieBen, bei dem die Sonne
immer wieder durch Objekte wie Hochhauser verdeckt wird. In einer zweiten Fahrphase 9b ist
der Mittelwert m als auch die Standardabweichung s sehr hoch. Dies liegt bei starkem Sonnen-
schein und klarem Himmel vor. In einer dritten Fahrphase 9c ist der Mittelwert m als auch die
Standardabweichung s minimal. Dies deutet auf eine Tunnelfahrt hin, insbesondere in Kombina-
tion mit einer Uhrzeit, bei der Sonnenschein zu erwarten ist. In einer vierten Fahrphase 9d liegt
der Mittelwert m auf einem niedrigen Niveau und die Standardabweichung s ebenso sehr niedrig.
Dies kann als Fahrt unter tags bei stark bewlktem Himmel oder Schatten, die durch Objekte wie
Hauser geworfen werden, interpretiert werden.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Verfahren zur Erkennung von einer Umgebungslichtbedingung in der Umgebung eines Fahr-
zeugs, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs mit mehreren, vorzugs-
weise vier, Photosensoren (3) zu zumindest einem Zeitpunkt;

Berechnung zumindest einer Ma3zahl fiir die Streuung, vorzugsweise die Standardabwei-
chung (s) oder der Varianz, zumindest eines Teils der Messwerte der Photosensoren (3) zu
dem Zeitpunkt;

Erkennung einer Umgebungslichtbedingung zu dem Zeitpunkt auf Grundlage zumindest ei-
nes absoluten Helligkeitswertes auf Basis der Helligkeitsmesswerte (8a-8d) der Photosenso-
ren (3) und der MaB3zahl.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die MaB3zahl fiir die Streuung
im Wesentlichen invariant gegen eine Verdrehung der Photosensoren (3) um eine Hoch-
achse des Fahrzeugs ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelwert (m) zu-
mindest eines Teils der Messwerte der Photosensoren (3) berechnet wird und als absoluter
Helligkeitswert zur Erkennung einer Umgebungslichtbedingung herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein gemes-
sener, absoluter Helligkeitsmesswert (8a-8d) eines Photosensors (3), vorzugsweise der zu
dem Zeitpunkt gemessene, hichste Helligkeitsmesswert (8a-8d), als absoluter Helligkeits-
wert zur Erkennung einer Umgebungslichtbedingung herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Photo-
sensoren (3) in unterschiedliche Richtungen zeigen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei, vorzugsweise vier Photosensoren (3) im Wesentlichen drehsymmetrisch um eine
Hochachse des Fahrzeugs angeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Katego-
risiereinheit zumindest den absoluten Helligkeitswert und die MaBzahl empfangt, und zur
Erkennung der Umgebungslichtbedingung den absoluten Helligkeitswert und die Mal3zahl
mit Wertbereichen von gespeicherten, kategorisierten Umgebungslichtbedingungen ver-
gleicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass weitere
Messdaten, vorzugsweise die Uhrzeit im Bereich des Fahrzeugs, die Position des Fahr-
zeugs, besonders vorzugsweise die GPS-Position, und/oder die Lage und/oder geografische
Ausrichtung des Fahrzeugs, bei der Erkennung der Umgebungslichtbedingung mit einbezo-
gen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein weiterer Photosensor (3), der im Wesentlichen in Fahrtrichtung des Fahrzeugs gerichtet
ist, zumindest einen Helligkeitsmesswert zu dem zumindest einem Zeitpunkt misst und die-
ser Helligkeitsmesswert in die Erkennung einer Umgebungslichtbedingung mit einbezogen
wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Photosensor (3)
im Wesentlichen parallel zu einer Hochachse des Fahrzeugs steht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ande-
rung des absoluten Helligkeitswertes und/oder der MaBzahl zwischen mehreren Zeitpunkten
in die Erkennung der Umgebungslichtbedingung zu einem bestimmten Zeitpunkt mit einbe-
zogen wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
einer der Photosensoren (3), vorzugsweise alle Photosensoren (3), Helligkeitsmesswerte flir
zumindest zwei unterschiedliche Wellenlangen oder Wellenlangenbereiche des Lichts ermit-
telt und besonders vorzugsweise, dass alle Photosensoren (3) Helligkeitsmesswerte fiir die
gleichen Wellenlangen oder Wellenlangenbereiche des Lichts ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der Photo-
sensoren (3), vorzugsweise alle Photosensoren (3), zumindest je einen Helligkeitsmesswert
im Infrarotbereich, im Ultraviolettbereich und im Bereich des sichtbaren Lichts misst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass aus den
gemessenen Helligkeitsmesswerten der Photosensoren (3) die relative Position zumindest
einer Lichtquelle, vorzugsweise zumindest der Sonne, zum Fahrzeug ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Photo-
sensoren (3) in Bezug zu einer Horizontalebene des Fahrzeugs geneigt angeordnet werden
und vorzugsweise in einem Winkel zwischen 10° und 70°, besonders vorzugsweise zwischen
25° und 55°, ganz besonders vorzugsweise zwischen 40° und 50° angeordnet werden.

Sensoranordnung (1) zum Anbringen auf ein Fahrzeug und zur Bestimmung von Umge-
bungslichtbedingungen mit mehreren, vorzugsweise vier, Photosensoren (3), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoranordnung (1) eine mit den Photosensoren (3) verbundene
Berechnungseinheit zur Berechnung zumindest einer MaBzahl fir die Streuung, vorzugs-
weise die Standardabweichung (s) oder der Varianz, aus zumindest einem Teil der Hellig-
keitsmesswerte der Photosensoren (3) aufweist, und dass die Sensoranordnung (1) eine mit
der Berechnungseinheit verbundene Erkennungseinheit aufweist, welche zur Erkennung ei-
ner Umgebungslichtbedingung auf Grundlage zumindest eines absoluten Helligkeitswertes
auf Basis der Helligkeitsmesswerte der Photosensoren und der MafBzahl ausgebildet ist.

Sensoranordnung (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranord-
nung (1) einen weiteren Photosensor aufweist, welcher zum Anbringen in Fahrtrichtung des
Fahrzeugs ausgebildet ist.

Sensoranordnung (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Pho-
tosensoren (3) in einer Sensoreinheit (2) angeordnet sind und vorzugsweise im Wesentli-
chen drehsymmetrisch um eine senkrechte Achse (A) der Sensoreinheit (2) angeordnet sind.

Sensoranordnung (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Pho-
tosensor von der Sensoreinheit (2) beabstandet ist.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
Helligkeitsmesswerte flir zumindest zwei unterschiedliche Wellenlangen des Lichtes durch
zumindest einen Photosensor (3), vorzugsweise zumindest alle vier Photosensoren (3)
messbar sind.

Sensoranordnung (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Photosenso-
ren (3), vorzugsweise zumindest alle vier Photosensoren (3) zumindest einen Infrarotsensor,
einen Ultraviolettsensor und einen Sensor fiir sichtbares Licht umfassen.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (2) zumindest eine Hauptauflageflache (4) zum Aufliegen am Fahrzeug
aufweist und zumindest ein Photosensor (3) in der Sensoreinheit (2) von der Hauptauflage-
flache (4) weg zeigt und in einem Winkel (5) zwischen 10° und 70°, besonders vorzugsweise
zwischen 25° und 55°, ganz besonders vorzugsweise zwischen 40° und 50° steht.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Photosensoren (3) als gemeinsame Sensorfolie ausgefiihrt sind, welche zu-
mindest zwei Sensorbereiche aufweisen, die vorzugsweise in unterschiedliche Richtungen
gerichtet sind.
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24. Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
die Photosensoren (3) zumindest teilweise in unterschiedliche Richtungen gerichtet sind und
der weitere Photosensor vorzugsweise in eine andere Richtung gerichtet ist als die Photo-
sensoren (3).

25. Fahrzeug mit zumindest einem Fahrassistenzsystem (ADAS, Advanced Driver Assistance
System), wobei das ADAS zumindest einen Photosensor aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fahrzeug zusatzlich zu dem ADAS eine Sensoranordnung (1) nach einem der
Anspriiche 16 bis 24 aufweist.

26. Fahrzeug nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Photosensor der
Sensoranordnung (1) im Wesentlichen in Fahrtrichtung des Fahrzeugs zeigt und vorzugs-
weise im Bereich des zumindest einen Photosensors des ADAS liegt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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