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(54) Bezeichnung: Detektion von Regentropfen auf einer Scheibe mittels einer Kamera und Beleuchtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung bzw. ein Verfahren zur Erkennung von Regen (4), die
bzw. das eine Kamera (1) und eine Beleuchtungsquelle (3)
umfasst. Die Kamera (1) ist hinter einer Scheibe (2) angeord-
net, insbesondere im Inneren eines Fahrzeugs hinter einer
Windschutzscheibe, und auf einen Fernbereich fokussiert,
der vor der Scheibe (2) liegt. Die Beleuchtungsquelle (3) zur
Erzeugung mindestens eines auf die Scheibe (2) gerichteten
Lichtstrahls (h) richtet den mindestens einen Lichtstrahl (h)
so auf die Scheibe (2), dass mindestens ein von AulRenseite
(2.2) der Scheibe reflektierter Strahl (r2; r2°) auf die Kamera
(1) auftrifft.

Die Struktur der Abbildung (9) des mindestens einen von der
AuBenseite (2.2) der Scheibe (2) reflektierten Strahls (r2; r2°)
wird ausgewertet, insbesondere im Rahmen einer Bildverar-
beitung. Auf Basis der Auswertung der Struktur dieser Abbil-
dung (9) wird die Art des Regens oder Niederschlags (4) auf
der Aul3enseite (2.2) der Scheibe (2) klassifiziert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detek-
tion von Regentropfen auf einer Scheibe mittels einer
Beleuchtungsquelle und einer Kamera.

[0002] In der WO2010/072198 A1 wird eine Regen-
erkennung mit Hilfe einer Kamera beschrieben, die
fur automotive Fahrerassistenzfunktionen eingesetzt
wird. Zur Regenerkennung wird eine bifokale Optik
genutzt, die einen Teilbereich der Windschutzschei-
be scharf auf eine Teilflache des Bildchips bzw. Bild-
sensors der Kamera abbildet. Um auch bei Nacht
Regentropfen erkennen zu kdnnen, ist weiter vor-
geschlagen, Licht Uber ein Einkoppelelement in die
Windschutzscheibe einzukoppeln und Uber Totalre-
flexion in der Scheibe zu fiihren. Durch ein Auskop-
pelelement wird das totalreflektierte Licht in Rich-
tung der Kamera ausgekoppelt. Befinden sich Was-
sertropfen auf der Windschutzscheibe, wird ein Teil
des Lichts ausgekoppelt und nicht mehr zum Auskop-
pelelement totalreflektiert.

[0003] In der US 7,259,367 B2 wird ebenfalls mittels
einer Kamera eine Regensensierung vorgeschlagen,
die eine grof¥flachige Beleuchtung des Durchtritts-
fensters des Kameradéffnungswinkels mit der Schei-
be vorsieht. Die Kamera ist nahezu auf unendlich fo-
kussiert und damit gleichzeitig fur Fahrerassistenz-
applikationen nutzbar. Wegen der Abbildung auf den
Fernbereich sind Regentropfen nur als Stérungen im
Bild bemerkbar, die durch aufwendige Differenzmes-
sungen der mit in Synchronisation des Pixeltaktes ge-
pulsten oder modulierten Lichtes aufgenommen Bil-
dern detektiert werden.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
gegeniber aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren zuverldssigere und prazisere Informatio-
nen Uber Regen oder Feuchtigkeit auf der Scheibe
bereitzustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren zur Erkennung von Regen auf der Auf3enseite ei-
ner Scheibe. Mittels einer hinter der Scheibe ange-
ordneten Kamera, die auf einen Fernbereich vor der
Scheibe fokussiert ist, und einer Beleuchtungsquelle
zur Erzeugung mindestens eines auf die Scheibe ge-
richteten Lichtstrahls. Die Beleuchtungsquelle richtet
den mindestens einen Lichtstrahl so auf die Scheibe,
dass mindestens ein von AulRenseite der Scheibe re-
flektierter Strahl auf die Kamera auftrifft. Die Kamera
nimmt eine Abbildung des mindestens einen von der
AulRenseite der Scheibe reflektierten Strahls auf. Die
Struktur der Abbildung des mindestens einen von der
AulRenseite der Scheibe reflektierten Strahls wird ins-
besondere im Rahmen einer Bildverarbeitung ausge-
wertet zur Klassifikation der Art des Regens oder Nie-
derschlags auf der AuRenseite der Scheibe.
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[0006] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass die Art
von Regen bzw. Niederschlag mit einer Fahrzeug-
kamera, insbesondere mit einer Fahrerassistenzka-
mera, ermittelt werden kann, wahrend die eigentli-
che Funktion der Kamera dadurch kaum beeintrach-
tigt wird.

[0007] Gemall einem bevorzugten Verfahren um-
fasst die Auswertung der Struktur der Abbildung des
mindestens einen von der Aul3enseite der Scheibe
reflektierten Strahls eine Muster- bzw. Texturerken-
nung. Die Textur- und/oder Mustererkennung kann
insbesondere eine Klassifikation anhand trainierter
Texturen und/oder Muster sein, z.B. mittels eines
neuronalen Netzwerks.

[0008] In einer bevorzugten Ausflhrungsform um-
fasst die Auswertung der Struktur der Abbildung des
mindestens einen von der AuRenseite der Scheibe
reflektierten Strahls einen Vergleich von vorliegen-
den mit gespeicherten und/oder gelernten Struktur-
charakteristika.

[0009] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
wird aus einem zusammenhéngenden Teilbereich in
der Abbildung des mindestens einen von der Aulen-
seite der Scheibe reflektierten Strahls mit geringerer
Intensitat das Vorliegen eines einzelnen Regentrop-
fens auf der Aullenseite der Scheibe erkannt.

[0010] Bevorzugt wird aus Schlieren in der Abbil-
dung des mindestens einen von der AuRenseite der
Scheibe reflektierten Strahls das Vorliegen von Nie-
sel- bzw. Spruhregen auf der AulRenseite der Schei-
be erkannt.

[0011] In einer vorteilhaften Ausflihrungsvariante
richtet die Beleuchtungsquelle den mindestens einen
Lichtstrahl so auf die Scheibe, dass von der Innen-
und AulRenseite der Scheibe reflektierten Strahlen als
mindestens zwei rAumlich getrennte Strahlen auf die
Kamera auftreffen. Dadurch nimmt die Kamera eine
Abbildung des mindestens einen von der Aul3enseite
der Scheibe reflektierten Strahls und eine Abbildung
des mindestens einen von der Innenseite der Schei-
be reflektierten Strahls auf. Letztere kann als Refe-
renzabbildung ausgewertet werden.

[0012] Bevorzugt kann bei dieser Variante aus einer
Auswertung der Struktur der Abbildung des mindes-
tens einen von der Innenseite der Scheibe reflektier-
ten Strahls Beschlag oder eine andere optische St6-
rung auf der Innenseite der Scheibe erkannt werden.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens wird mit der Kamera zunéachst ein erstes
Bild bei ausgeschalteter Beleuchtungsquelle aufge-
nommen. Anschlieend wird ein zweites Bild bei ein-
geschalteter Beleuchtungsquelle aufgenommen. Das
Differenzbild aus zweitem und erstem Bild wird gebil-
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det. Im Differenzbild wird die Struktur der Abbildung
des mindestens einen an der AulRenseite der Schei-
be reflektierten Strahls zur Erkennung der Art des
Niederschlags bzw. Regens auf der Aullenseite der
Scheibe ausgewertet.

[0014] Bei einer vorteilhaften Verwendung von sicht-
barem Licht als Beleuchtung muss darauf geachtet
werden, dass Verkehrsteilnehmer nicht durch die Be-
leuchtung gestort werden.

[0015] Hierzu wird vorgeschlagen, einen kurzen, von
der Intensitédt der &uferen Helligkeit angepassten
sichtbaren Lichtpuls zu verwenden. Dies wirde ei-
ne nur kurze Belichtungszeit und Bildaufnahmezeit
fir das Regensensorbild erfordern, was wiederum die
Fahrerassistenzfunktion wenig beeinflusst. Ein derar-
tiger Lichtpuls wirde bei Tageslicht nur wahrgenom-
men werden, wenn man direkt auf die Beleuchtung
blickt. Bei Nacht wird nur wenig Licht fur eine Regen-
detektion bendtigt. Hier kann die Intensitat entspre-
chend herunter geregelt werden, so dass auch nachts
die Beleuchtung nicht stérend wirkt.

[0016] Eine bevorzugte Anpassung der Beleuch-
tungsintensitadt — unabh&ngig von dem benutzten
Wellenlédngenbereich — bringt einen weiteren Vorteil.
Die Regensensorlichtreflexe sind auch bei Tag gut
sichtbar und bei Nacht wird vermieden, dass die Ab-
bilder in Sattigung geraten und damit eine Auswer-
tung der Struktur der Abbildung(en) verhindert wirde.

[0017] Vorteilhaft kann eine zeitliche Veranderung
der vom Bildsensor der Kamera abgebildeten Struk-
turen des an der AuRenseite der Scheibe reflektierten
Strahls ermittelt werden. Hierzu kann eine Folge von
Bildern mit der Kamera aufgenommen werden.

[0018] Bevorzugt wird die Kamera fir eine oder
mehrere weitere Fahrerassistenzfunktionen einge-
setzt, die auf einer Auswertung des fokussiert abge-
bildeten Fernbereichs beruhen.

[0019] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrich-
tung zur Erkennung von Regen bzw. Niederschlag,
die eine Kamera und eine Beleuchtungsquelle um-
fasst. Die Kamera ist hinter einer Scheibe angeord-
net, insbesondere im Inneren eines Fahrzeugs z.B.
hinter einer Windschutzscheibe, und auf einen Fern-
bereich fokussiert, der vor der Scheibe liegt. Die Ka-
mera umfasst bevorzugt ein Objektiv zur Fokussie-
rung und einen Bildsensor, z.B. einen CCD- oder
CMOS-Sensor. Die Beleuchtungsquelle zur Erzeu-
gung mindestens eines auf die Scheibe gerichteten
Lichtstrahls richtet den mindestens einen Lichtstrahl
so auf die Scheibe, dass mindestens ein von der Au-
Renseite der Scheibe reflektierter Strahl (bzw. Teil-
strahl des auf die Scheibe gerichteten Lichtstrahls)
auf die Kamera auftrifft. Die Beleuchtungsquelle kann
als eine oder mehrere Leuchtdioden (LEDs) oder als
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ein Lichtband ausgebildet sein. Bildverarbeitungsmit-
tel zur Auswertung der Struktur der Abbildung des
mindestens einen von der Aufenseite der Scheibe
reflektierten Strahls sind vorgesehen. Mittel zur Klas-
sifikation der Art des Regens oder Niederschlags auf
der Aulenseite der Scheibe sind vorgesehen, deren
Klassifikation auf der Auswertung der Struktur dieser
Abbildung beruht.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform richtet
die Beleuchtungsquelle den mindestens einen Licht-
strahl so auf die Scheibe, dass die von der Innen-
und AulRenseite der Scheibe reflektierten Strahlen als
mindestens zwei rAumlich getrennte Strahlen auf die
Kamera auftreffen. Die mindestens zwei auf die Ka-
mera auftreffenden Strahlen kénnen dadurch rdum-
lich getrennt abgebildet werden. Die Struktur der se-
paraten Beleuchtungsreflexe kann ausgewertet wer-
den. Der (direkt) an der Innenseite der Scheibe reflek-
tierte Strahl, der auf die Kamera auftrifft, kann hier-
bei bevorzugt als Referenzabbildung dienen, da die
Struktur der Abbildung dieses Strahls bei An- oder
Abwesenheit von Regentropfen auf der Aulensei-
te der Scheibe unverandert bleibt. Sofern sich die
Struktur der Abbildung dieses Strahls dennoch an-
dert, kann auf Beschlag oder &hnliches auf der Innen-
seite der Scheibe geschlossen werden.

[0021] Die Beleuchtung kann vorteilhaft tiber einzel-
ne Leuchtdioden, die z.B. in Reihe angeordnet sind,
realisiert werden. Es konnte alternativ ein Lichtband
genutzt werden. Vorzugsweise ist hierbei eine ausrei-
chend gerichtete Abstrahlcharakteristik von z.B. klei-
ner £20° gewabhrleistet.

[0022] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist die Beleuchtungsquelle baulich in die
Kamera bzw. in das Geh&use der Kamera integriert.
Hier kann die Beleuchtungsquelle bevorzugt unter
einer Sichtblende bzw. einem Sichttrichter der Ka-
mera innerhalb des Kameragehduses angeordnet
sein. Vorteilhaft erzeugt hierbei die Beleuchtungs-
quelle Licht im infraroten Wellenldngenbereich und
die Sichtblende ist zumindest in einem Teilbereich,
der sich oberhalb der Beleuchtungsquelle bzw. in der
Strahlrichtung der Beleuchtungsquelle befindet, im
infraroten Wellenlangenbereich durchlassig.

[0023] Die Beleuchtungsquelle kann hierbei insbe-
sondere auf einem Schaltungstrager bzw. einer Pla-
tine der Kamera angeordnet sein.

[0024] Bevorzugt erzeugt die Beleuchtungsquelle
nur Licht mit einer Wellenlédnge in einem bestimmten
Wellenldngenbereich, wie z.B. im (nahen) infraroten
Wellenldngenbereich. Im Strahlengang der Kamera
ist ein erster spektraler Filter in dem Bereich ange-
ordnet, in dem die mindestens zwei rdumlich getrenn-
ten reflektierten Strahlen verlaufen. Der erste spek-
trale Filter lasst Licht mit einer Wellenlange in diesem
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bestimmten Wellenldngenbereich zumindest weitge-
hend durch (z.B. infrarot-durchléssig).

[0025] Vorteilhaft ist ein zweiter spektraler Filter in
dem Bereich des Strahlengangs angeordnet, in dem
die mindestens zwei rdumlich getrennten reflektierten
Strahlen nicht verlaufen, wobei der zweite spektrale
Filter Licht mit einer Wellenlédnge in dem bestimmten
Wellenlangenbereich sperrt (z.B. Infrarot-Sperrfilter).

[0026] Der erste oder beide spektralen Filter knnen
bevorzugt direkt auf Pixel des Bildsensors der Kame-
ra aufgebracht sein.

[0027] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform er-
zeugt die Beleuchtungsquelle einen geblindelten
Lichtstrahl.

[0028] Bevorzugt kann der von der Beleuchtungs-
quelle erzeugte Lichtstrahl mittels eines Lichtleiters
wie z.B. einer Glasfaser auf die Scheibe gerichtet
werden.

[0029] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren und Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

[0030] Es zeigen:

[0031] Fig. 1 schematisch das Grundprinzip einer
moglichen Anordnung von Beleuchtungsquelle und
Kamera mit Strahlengdngen bei einer trockenen
Scheibe;

[0032] Fig. 2 schematisch die veranderten Strahlen-
gange bei Regen auf der Scheibe;

[0033] Fig. 3 die veranderten Strahlengédnge mit ei-
nem Spiegelbild der Lichtquelle;

[0034] Fig. 4 von einem Bildsensor einer Kamera ab-
gebildete Reflexe von Beleuchtungsstrahlen, die auf
das Vorliegen eines einzelnen Regentropfens im De-
tektionsbereich schlief3en lassen;

[0035] Fig. 5 abgebildete Reflexe von Beleuch-
tungsstrahlen, die auf Niesel- und/oder Sprihregen
auf der Scheibe schlieen lassen;

[0036] Fig. 6 schematisch die Strahlengénge mit ei-
nem Spiegelbild der Lichtquelle bei Beschlag auf und
Reflexion an der Innenseite der Scheibe und

[0037] Fig. 7 abgebildete Reflexe von Beleuch-
tungsstrahlen, die auf Beschlag auf der Scheibenin-
nenseite schlieen lassen.

[0038] Fig. 1 verdeutlicht das Funktionsprinzip einer
Ausfiihrungsform der Erfindung. Die hier vorgestell-
te Regenerkennung basiert auf einer auf den Fernbe-
reich fokussierten Kamera (1) und einer Beleuchtung
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(3). Ein von einer Beleuchtungsquelle (3) erzeugter
Lichtstrahl (h) wird so auf die Scheibe (2) gerichtet,
dass die von der Innen- (2.1) und Aufenseite (2.2)
der Scheibe reflektierten Strahlen als zwei raumlich
getrennte Strahlen (r1, r2) auf das Objektiv bzw. die
Kamera (1) auftreffen. Wegen der Fokussierung auf
den Fernbereich ist die Umrandung der Strahlenbiin-
del nur unscharf auf den Bildchip abgebildet. Aber
beide Strahlen (r1, r2) sind ausreichend getrennt und
ihre jeweilige Abbildung (8, 9) im Folgenden auch
Beleuchtungsreflex) wird vom Bildsensor aufgenom-
men.

[0039] Das Licht der Beleuchtungsquelle kann ge-
blndelt sein. Der an der Luft-Scheibe-Grenzflache
(bzw. Scheibeninnenseite (2.1)) reflektierte Anteil (r1)
des Hauptstrahls dient als Referenzstrahl. Vom An-
teil, der in die Scheibe transmittiert (t1) wird, dient der
Anteil als Messstrahl (r2), der an der Scheibe-Luft-
Grenzflache (bzw. Scheibenaulienseite (2.2)) reflek-
tiert wird und auf die Kamera (1) trifft. Nicht darge-
stellt ist der Anteil des Strahls, der mehrfach inner-
halb der Scheibe (2) reflektiert wird (an der Innensei-
te (2.1) Scheibe-Luft, nachdem er an der Aul3enseite
(2.2) Scheibe-Luft reflektiert wurde).

[0040] Anderungen der Abbildung des Messstrahls
bei Vorliegen von Regen (4) auf der Scheibenaulien-
seite (2.2) werden anhand von Fig. 2 erlautert. Wenn
nun im Regenfall (4) die Aul3enseite (2.2) der Wind-
schutzscheibe (2) benetzt wird, wird der Gberwiegen-
de Teil des Lichts (t1) ausgekoppelt, so dass der re-
flektierte Anteil (r2‘) entsprechend geschwacht wird
(siehe Fig. 2). Der von der Innenseite (2.1) reflektier-
te Strahl (r1) ist davon unbeeinflusst.

[0041] Durch den Vergleich der Abbildungen des
Messstrahls (r2 bzw. r2‘) mit und ohne Niederschlag
(4) auf der Scheibenaulienseite (2.2) kann aus ei-
ner Auswertung der Struktur der Abbildung des Mess-
strahls die Art des Niederschlags (4) ermittelt und ein
Scheibenwischer entsprechend angesteuert werden.

[0042] Um den Fahrer und andere Verkehrsteilneh-
mer nicht durch die Beleuchtung (3) zu irritieren, kann
insbesondere nah infrarotes Licht verwendet werden,
fir das in der Regel die eingesetzten CCD- oder
CMOS-Bildchips eine hohe Empfindlichkeit aufwei-
sen.

[0043] Um gegeniiber Stérungen wie Rauschen, Ta-
ges- und Sonnenlicht und andere kiinstliche Licht-
quellen unempfindlich zu werden, wird vorgeschla-
gen, die Lichtquelle (3) vorzugsweise synchron mit
dem Bildauslesetakt teilweise oder komplett zeitlich
zu modulieren, so dass Uber einfache Differenzver-
fahren Stérungen abgezogen werden kénnen. Dies
ist eine Moglichkeit zur Verbesserung des Signal- zu
Rauschabstandes. Eine weitere Méglichkeit besteht
in geeigneter spektraler Filterung: Der Ausschnitt des
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Bildchips, auf den die Strahlenpaare (r1, r2/r2‘) tref-
fen, kann mit einem spektralen Bandpass versehen
werden, der eine hohe Durchlassigkeit fur die Wellen-
l&nge der Beleuchtung (3) aufweist.

[0044] Fig. 3 dient der lllustration des Sachverhalts,
dass der Beleuchtungsreflex (9) des Messstrahls (r2
bzw. r2) als unscharfes an der Aul3enseite der Schei-
be gespiegelten Bildes der Lichtquelle (3) erscheint.
Die Spiegelbilder der Lichtquelle (3‘) und des Licht-
strahls (h‘) sind hierzu schematisch gestrichelt darge-
stellt.

[0045] Fig. 4 zeigt im oberen Teil (6) des Bildsen-
sors (5), der der Regenerkennung dient, jeweils sie-
ben Paare von Beleuchtungsreflexen (8, 9), die z.B.
von sieben LEDs als Beleuchtungsquelle (3) erzeugt
werden. Diese sind aufgrund der auf unendlich fokus-
sierten Kamera (1) nicht scharf abgebildet aber wahr-
nehmbar. Insbesondere kann die Struktur der Be-
leuchtungsreflexe ausgewertet werden. Die unteren
Beleuchtungsreflexe (8) werden von an der Innen-
seite (2.1) der Windschutzscheibe (2) reflektierten
Strahlen (r1) erzeugt, die oberen (9) von an der Au-
Renseite der Windschutzscheibe reflektierten Strah-
len (r2, r2‘) erzeugt.

[0046] Um gleichzeitig mit dem Kamerabild Fahre-
rassistenzfunktionen realisieren zu koénnen, sollten
die Lichtbiindelpaare (8, 9) das Fahrerassistenzbild
(7) nicht stéren. Hierzu wird aufgrund einer geeigne-
ten Anordnung und Ausrichtung von Lichtquelle (3)
und Kamera (1) zur Scheibe (2) ein Bereich (6) zur
Regenerkennung gewahlt, der auflerhalb des Fahre-
rassistenzbildes (7) auf dem Bildchip (5) liegt.

[0047] Ein Beleuchtungsreflex von der &ueren
Windschutzscheibe (9), ber dem ein einzelner Re-
gentropfen (4) liegt, weist einen dunklen zusammen-
hangenden Bereich bzw. eine Aussparung (10) auf.
Die Intensitat ist bei diesem Beleuchtungsreflex (9)
verringert, weil ein Grofteil des in die Windschutz-
scheibe (2) transmittierten Strahls (t1) durch den Re-
gentropfen (4) aus der Windschutzscheibe ausge-
koppelt (t2) und somit nicht zurtick zur Kamera (1) re-
flektiert (r2*) wird. Dieser Beleuchtungsreflex (9) tragt
daher die Information in sich, ob Regen (4) auf der
AulRenseite (2.2) der Scheibe (2) vorliegt, und des-
sen Struktur kdnnte alleine als Messsignal verwendet
werden. Die Auswertung kann z.B. durch eine Mus-
tererkennung bzw. durch einen Vergleich von vorlie-
genden mit gespeicherten und/oder gelernten Struk-
turcharakteristika, wie z.B. dunklen zusammenhan-
genden Teilbereichen oder Schlieren innerhalb eines
Beleuchtungsreflexes (9) erfolgen. Auch Vergleiche
der Struktur mehrerer dieser Beleuchtungsreflexe (9)
untereinander und/oder durch Analyse der zeitlichen
Veranderungen der Struktur zumindest eines dieser
Beleuchtungsreflexe (9) kénnen erfolgen. Schliellich
kann auch ein Vergleich der Struktur eines Reflexes
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von der Scheibenaullenseite mit dem entsprechen-
den Reflex von der Scheibeninnenseite als Referenz-
struktur durchgefihrt werden.

[0048] Um Stérungen durch die Beleuchtung (3) wei-
testgehend zu vermeiden, kann zusatzlich auf einem
Abdeckglas des Bildchips (5) bis zur oberen Kante
des Fahrerassistenzbereichs (7) ein Infrarot-Sperrfil-
ter aufgedampft werden. Zuséatzlich kann, wie bereits
oben erwéahnt, iber dem Regensensordetektionsbe-
reich (6) ein Bandpassfilter fir die Wellenldnge der
Beleuchtung (3) aufgedampft werden.

[0049] Alternativ kdnnten die Filter auch direkt auf
die Pixel des Bildsensors (5) aufgebracht sein. Dies
hatte den Vorteil, dass ein Parallaxenversatz, der
durch die Kante der unterschiedlichen Filter fiir den
Regensensorbereich (6) und Fahrerassistenzbereich
(7) auf dem Abdeckglas erzeugt wird, vermieden
wird. Vorteilhaft ware hier ein Prozess, der dem jet-
zigen Aufbringen der Pixel-Farbfilter entspricht. Da-
durch kdnnen die beiden Bereiche (6, 7) pixelgenau
getrennt werden, womit zusatzliche mechanische To-
leranzvorhalte, die sich durch den Produktionspro-
zess ergeben, vermieden werden. In diesem Zuge
wirde man auf das Aufbringen von Farbfiltern (R, G,
B) fir den Regensensorbereich (6) verzichten und
dadurch die Empfindlichkeit fiir die Regendetektion
steigern.

[0050] In Fig. 4a wird das in den vorhergehenden
Abséatzen Beschriebene schematisch illustriert.

[0051] In Fig. 4b wird das Beschriebene anhand ei-
nes reellen Fotos (aufgenommen vom Bildsensor (5)
der Kamera (1)) gezeigt, um die Realisierbarkeit die-
ser Ausflhrungsform zu belegen: hier sind jeweils
drei unscharfe Beleuchtungsreflexe (8 bzw. 9) von
der Innen- (2.1) bzw. Aulienseite (2.2) zu erkennen,
wobei der linke AuRRenreflex partiell von einem einzel-
nen Regentropfen beeinflusst ist.

[0052] Fig. 5 zeigt im Prinzip einen Ausschnitt des
Regensensorbereichs (6) des Bildsensors (5) (vgl.
Fig. 4) bei Vorliegen einer anderen Art von Nieder-
schlag (4) auf der AuRenseite (2.2) der Windschutz-
scheibe (2), namlich Niesel- oder Spriihregen. In den
dargestellten Beleuchtungsreflexen (9) von der Au-
Renseite (2.2) der Scheibe (2) sind Schlieren (11) vor-
handen, die von der Auswertung der Reflexstruktur
als solche erkannt werden. Sofern Nieselregen fla-
chig auf der ScheibenaufRenseite (2.2) vorliegt, sind
Schlieren auf allen entsprechenden Beleuchtungsre-
flexen (9) vorhanden.

[0053] Wiederrum wird in Fig. 5a wird das Beschrie-
bene schematisch illustriert, wahrend in Fig. 5b das
Beschriebene anhand eines reellen Fotos gezeigt
wird.
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[0054] Fig. 6 zeigt schematisch einen Teil der Strah- t1 Anteil von h, der an der Scheibeninnensei-
lengange (vgl. Fig. 1-Fig. 3) bei Vorliegen von Be- te transmittiert wird
schlag (12) auf der Innenseite (2.1) der Scheibe (2). r2 Anteil von t1, der an der Scheibenaul3en-
Hierbei erscheint der Beleuchtungsreflex (8) als un- seite reflektiert wird
scharfes an der Innenseite der Scheibe gespiegelter {2 Anteil von t1, der an der Scheibenaul3en-
Teilstrahl (r1) erscheint. Die Spiegelbilder der Licht- seite transmittiert wird
quelle (39) und des Lichtstrahls (h‘) sind hierzu sche- r2f entspricht r2 bei Regen auf der Scheiben-
matisch gestrichelt dargestellt. aullenseite

t2 entspricht t2 bei Regen auf der Scheiben-
[0055] Durch den Beschlag auf der Innenseite ver- aullenseite

andert sich die Struktur dieses Beleuchtungsreflexes
gegeniber einer nichtbeschlagenen Scheibeninnen-
seite. Durch eine Auswertung dieser Strukturveran-
derung des Beleuchtungsreflexes (8) von der Schei-
beninnenseite (2.1) kann somit zuverlassig erkannt
werden, dass Beschlag oder eine andere optische
Stérung auf der Scheibeninnenseite vorliegt. Der Be-
schlag wird im Ubrigen auch den oder die Beleuch-
tungsreflex(e) von der ScheibenaulRenseite beein-
flussen.

[0056] So zeigt der in Fig. 7 dargestellte Ausschnitt
des Regensensorbereichs (6) des Bildsensors (5)
(vgl. Fig. 5) bei Vorliegen von Beschlag (12) auf der
Innenseite (2.1) der Windschutzscheibe (2) auf der
gesamten Flache eine veranderte Bildstrukturim Ver-
gleich zu Fig. 4 und Fig. 5. Zur Erkennung von Be-
schlag oder optischen Stérungen auf der Scheibenin-
nenseite genlgt es jedoch in der Regel, die Struktur
der Reflexe von der Scheibeninnenseite auszuwer-
ten.

[0057] Auch hier illustriert Fig. 7a das gerade Be-
schriebene schematisch und Fig. 7b verdeutlicht das
Beschriebene anhand eines reellen Fotos.

Bezugszeichenliste

1 Kamera
2 Scheibe
2.1 Innenseite der Scheibe

2.2 AuBenseite der Scheibe

3 Beleuchtungsquelle

3 Spiegelbild der Beleuchtungsquelle

4 Regen, Regentropfen

5 Bildsensor

6 Regensensorbereich

7 Fahrerassistenzbereich

8 Abbildung des Reflexes von Scheibenin-
nenseite

9 Abbildung des Reflexes von Scheibenau-
Renseite

10 Dunkler Teilbereich

1" Schlieren

12 Beschlag auf der Scheibeninnenseite

h Hauptstrahl

h* Strahl des Spiegelbilds der Beleuchtungs-
quelle

r1 Anteil von h, der an der Scheibeninnensei-

te reflektiert wird
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung von Regen oder Nie-
derschlag (4) auf der AulRenseite (2.2) einer Scheibe
(2) mittels
— einer hinter der Scheibe (2) angeordneten und auf
einen Fernbereich vor der Scheibe fokussierten Ka-
mera (1),

— einer Beleuchtungsquelle (3) zur Erzeugung min-
destens eines auf die Scheibe (2) gerichteten Licht-
strahls (h), wobei die Beleuchtungsquelle (3) den
mindestens einen Lichtstrahl (h) so auf die Scheibe
(2) richtet, dass mindestens ein von der AuRenseite
(2.2) der Scheibe (2) reflektierter Strahl (r2; r2) auf
die Kamera (1) auftrifft, wobei

— die Kamera (1) eine Abbildung (9) des mindestens
einen von der Aulienseite (2.2) der Scheibe (2) re-
flektierten Strahls (r2; r2‘) aufnimmt und

— die Struktur der Abbildung (9) des mindestens ei-
nen von der Aulenseite (2.2) der Scheibe (2) reflek-
tierten Strahls (r2; r2‘) ausgewertet wird zur Klassifi-
kation der Art des Regens oder Niederschlags (4) auf
der AuRenseite (2.2) der Scheibe (2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Auswer-
tung der Struktur der Abbildung (9) des mindestens
einen von der AulRenseite (2.2) der Scheibe (2) re-
flektierten Strahls (r2; r2) eine Mustererkennung um-
fasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Auswertung der Struktur der Abbildung (9) des min-
destens einen von der Aul3enseite (2.2) der Scheibe
(2) reflektierten Strahls (r2; r2°) einen Vergleich von
vorliegenden mit gespeicherten und/oder gelernten
Strukturcharakteristika umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei aus einem zusammenhangenden Teilbe-
reich (10) der Abbildung (9) des mindestens einen
von der AuBenseite (2.2) der Scheibe (2) reflektierten
Strahls (r2; r2‘) mit geringerer Intensitat das Vorliegen
eines einzelnen Regentropfens (4) auf der AulRensei-
te (2.2) der Scheibe (2) erkannt wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei aus Schlieren (11) in der Abbildung (9)
des mindestens einen von der Aul3enseite (2.2) der
Scheibe (2) reflektierten Strahls (r2; r2‘) das Vorlie-
gen von Niesel- und/oder Spriihregen (4) auf der Au-
Renseite (2.2) der Scheibe (2) erkannt wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei die Beleuchtungsquelle (3) den mindes-
tens einen Lichtstrahl (h) so auf die Scheibe (2) rich-
tet, dass von der Innen- (2.1) und AuRenseite (2.2)
der Scheibe reflektierten Strahlen (r1; r2 bzw. r2‘) als
mindestens zwei rdumlich getrennte Strahlen (r1; r2
bzw. r2") auf die Kamera (1) auftreffen, so dass die
Kamera (1) eine Abbildung (9) des mindestens einen

2013.11.21

von der AuBBenseite (2.2) der Scheibe (2) reflektierten
Strahls (r2; r2‘) und eine Abbildung (8) des mindes-
tens einen von der Innenseite (2.1) der Scheibe (2)
reflektierten Strahls (r1) aufnimmt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei aus einer
Auswertung der Struktur der Abbildung (8) des min-
destens einen von der Innenseite (2.1) der Scheibe
(2) reflektierten Strahls (r1) Beschlag auf der Innen-
seite (2.1) der Scheibe (2) erkannt werden kann.

8. Vorrichtung zur Erkennung von Regen oder Nie-
derschlag (4) auf einer Scheibe (2) umfassend
— eine hinter einer Scheibe (2) angeordnete Kamera
(1), wobei die Kamera auf einen Fernbereich fokus-
siert ist, der vor der Scheibe (2) liegt,
— eine Beleuchtungsquelle (3) zur Erzeugung min-
destens eines auf die Scheibe gerichteten Licht-
strahls (h), wobei die Beleuchtungsquelle (3) den
mindestens einen Lichtstrahl (h) so auf die Scheibe
(2) richtet, dass mindestens ein von AuRenseite (2.2)
der Scheibe (2) reflektierter Strahl (r2; r2*) auf die Ka-
mera (1) auftrifft,
— Bildverarbeitungsmittel zur Auswertung der Struk-
tur der Abbildung (9) des mindestens einen von der
AuBenseite (2.2) der Scheibe (2) reflektierten Strahls
(r2; r2°y und
— Mittel zur Klassifikation der Art des Regens oder
Niederschlags (4) auf der Auenseite (2.2) der Schei-
be (2) auf Basis der Auswertung der Struktur der Ab-
bildung (9).

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Be-
leuchtungsquelle (3) den mindestens einen Licht-
strahl (h) so auf die Scheibe (2) richtet, dass die von
der Innen- (2.1) und Auf3enseite (2.2) der Scheibe re-
flektierten Strahlen (r1; r2 bzw. r2') als mindestens
zwei raumlich getrennte Strahlen (r1; r2 bzw. r2‘) auf
die Kamera (1) auftreffen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

Fig.2
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Fig. 3
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Fig. 4a
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Fig. 4b
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Fig. 5a

11/13



DE 10 2012 103 873 A1 2013.11.21

11

Fig. 5b

Fig. 6
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Fig. 7b
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