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(54) VERFAHREN ZUR ERKENNUNG VON EINER WETTER- ODER UMGEBUNGSBEDINGUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung
von einer Wetter- oder Umgebungsbedingung 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 MaBzahl fiir die Streuung,
vorzugsweise die Standardabweichung (s) oder der
Varianz, zumindest eines Teils der Messwerte der
Photosensoren (3) zu dem Zeitpunkt; Bestrahlung
einer Innenflache (24) zumindest einer
Reflexionsschicht (22), die an dem Fahrzeug an
dessen AuBenflache angeordnet ist, mit Licht (27) von
zumindest einer Lichtquelle (20); Messung der an der
Innenflaiche (24) der Reflexionsschicht (22)
reflektieten Strahlung der Lichtquelle (20) mit
zumindest einem Photosensor; Ermittlung des
Benetzungszustandes einer der Innenfliche (24)
gegeniberliegenden AuRenflache (23) der
Reflexionsschicht (22) auf Basis der Menge an
gemessener Strahlung der Lichtquelle (20);
Erkennung einer Wetter- oder Umgebungsbedingung
zu dem Zeitpunkt auf Grundlage zumindest eines
absoluten  Helligkeitswertes  auf Basis  der
Helligkeitsmesswerte (8a-8d) der Photosensoren (3),
der MafRzahl und des ermittelten
Benetzungszustandes
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von einer Wetter- oder Umgebungsbe-
dingung in der Umgebung eines Fahrzeugs oder eines Ortes, wobei das Verfahren folgende
Schritte aufweist:

[0002] Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs oder des Ortes mit
mehreren, vorzugsweise vier, Photosensoren zu zumindest einem Zeitpunkt;

[0003] Berechnung zumindest einer MaBzahl fir die Streuung, vorzugsweise der Standardab-
weichung oder der Varianz, zumindest eines Teils der Messwerte der Photosensoren zu
dem Zeitpunkt;

[0004] Bestrahlung einer Innenflache zumindest einer Reflexionsschicht, die an dem Fahrzeug
an dessen AuBenflache angeordnet ist, mit Licht von zumindest einer Lichtquelle;

[0005] Messung der an der Innenflache der Reflexionsschicht reflektierten Strahlung der Licht-
quelle mit zumindest einem Photosensor;

[0006] Ermittlung des Benetzungszustandes auf einer der Innenflache gegeniberliegenden Au-
Benflache der Reflexionsschicht auf Basis der Menge an gemessener Strahlung der Licht-
quelle;

[0007] Erkennung einer Wetter- oder Umgebungsbedingung zu dem Zeitpunkt auf Grundlage
zumindest eines absoluten Helligkeitswertes auf Basis der Helligkeitsmesswerte der Pho-
tosensoren, der MaBBzahl und des ermittelten Benetzungszustandes.

[0008] Sie betrifft auch eine Sensoranordnung zum Anbringen auf ein Fahrzeug und zur Bestim-
mung von Wetter- oder Umgebungsbedingungen mit mehreren, vorzugsweise vier, Photosenso-
ren zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs, wobei die Senso-
ranordnung eine mit den Photosensoren verbundene Berechnungseinheit zur Berechnung zu-
mindest einer MaBzahl fiir die Streuung, vorzugsweise der Standardabweichung oder der Vari-
anz, aus zumindest einem Teil der Helligkeitsmesswerte der Photosensoren aufweist, dass die
Sensoranordnung zumindest eine Reflexionsschicht und eine in Richtung der Reflexionsschicht
ausgerichtete Lichtquelle aufweist, dass zumindest ein Photosensor dazu eingerichtet ist, das
von der Reflexionsschicht reflektierte Licht zu messen und dass die Berechnungseinheit zur Er-
mittlung des Benetzungszustandes der Reflexionsschicht auf Basis der Menge an gemessener
Strahlung der Lichtquelle eingerichtet ist und dass die Sensoranordnung eine mit der Berech-
nungseinheit verbundene Erkennungseinheit aufweist, welche zur Erkennung einer Wetter- oder
Umgebungsbedingung auf Grundlage zumindest eines absoluten Helligkeitswertes auf Basis der
Helligkeitsmesswerte der Photosensoren, der MaBzahl und des ermittelten Benetzungszustan-
des ausgebildet ist.

[0009] Insbesondere bei Testfahrten von Fahrzeugen mit zumindest einem Fahrassistenzsystem
ist es sehr wichtig, die momentane Wetter- oder Umgebungsbedingung um das Fahrzeug unab-
héngig vom Fahrassistenzsystem festzustellen. Aber auch bei stationdren Wetterstationen ist
eine akkurate Messung von Umgebungsbedingungen wichtig. Die Wetter- oder Umgebungsbe-
dingung umfasst dabei die Umgebungslichtbedingung, aber auch die Bedingungen in Bezug auf
flissige oder feste Teilchen in der Atmosphére - alle Formen kondensierten Wassers, also auf
Regen, Schnee, Hagel - oder andere Arten von flissigen oder festen Teilchen wie Staub oder
Flussigkeit wie Spritzwasser oder von erhéhten Orten herabfallendes Wasser. Da Fahrassistenz-
systeme meist eine Vielzahl an Sensoren und darunter auch optische Sensoren aufweisen, kann
die Wetter- oder Umgebungsbedingung problematisch fiir die Funktion des Fahrassistenzsys-
tems sein. Etwa kann die Objekterkennung durch Gegenlicht, Sonnenstrahlung, plétzliche und
starke Wechsel der Beleuchtungsstarke etwa bei Ein-/Ausfahrten in Tunnelréhren oder standige
und schnelle Licht-Schatten-Wechsel etwa bei Fahrten durch Wélder oder starker Befeuchtung
der Sensoren die Messwerte der optischen Sensoren weniger brauchbar machen. Dies kann zu
stark unterschiedlichen Datenlagen bei verschiedenen Wetter- oder Umgebungsbedingungen
wie starker Sonneneinstrahlung von vorne, starkem Regenfall, bewdlktem Himmel, einer Tunnel-
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fahrt usw. flihren. Gleichzeitig kann die Wetter- oder Umgebungsbedingung einen wesentlichen
Einfluss auf die Funktion der Sensoren sowie auf das Fahrverhalten und die Sicht des Fahrers
haben. Wéahrend der Validierung dieser Fahrassistenzsysteme ist daher wesentlich, dass ver-
schiedene Beleuchtungs- und Wetter- oder Umgebungsszenarien durchgemacht werden und es
auch nachvollziehbar ist, wann welches Szenario vorgelegen ist, um die Reaktion des Fahrassis-
tenzsystems und dessen Robustheit beurteilen zu kénnen und in weiterer Folge die Entwicklung
robusterer Fahrassistenzsysteme zu ermdglichen.

[0010] Daneben kann ein solcher Sensor auch wéahrend der normalen Fahrt von Fahrzeugen
verwendet werden, um dessen Wetter- oder Umgebungsbedingungen zu erkennen, damit so das
Fahrverhalten des Fahrzeugs angepasst werden kann.

[0011] 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 kénnen unterschiedliche Sonnensténde iden-
tifiziert werden. Jedoch ist die Identifikation mancher Wetter- oder Umgebungsbedingungen nach
wie vor schwierig und ungenau.

[0012] Die WO 2004/076231 A1 offenbart ein System zur automatischen Aktivierung der Schein-
werfer eines Fahrzeugs. Dabei werden unter anderem atmosphérische Bedingungen erkannt, die
zu nachteiligen Sichteffekten fiihren, wenn die Scheinwerfer eingeschaltet werden, beispiels-
weise Nebel oder starker Schneefall. Dafiir wird mittels Kamera das Lichtfeld der eingeschalteten
Leuchten des Fahrzeugs beobachtet und bei starker Lichtstreuung erkannt, dass eine Beleuch-
tung mittels der Scheinwerfer nachteilig ist. Dieses Verfahren ist sehr aufwendig und nur dann
mdglich, wenn keine weiteren Lichtquellen in der Umgebung eingeschaltet sind. Dariiber hinaus
kénnen so nur solche Nebel- oder Schneebedingungen erkannt werden, die zu einer starken
Streuung des Lichts flihren. Leichter oder mittelstarker Regen hat nur eine geringe Wirkung auf
die Streuung und wirde damit nicht erkannt werden.

[0013] In der WO 2018/085799 A1 wird Verfahren zur Erkennung von einer Umgebungsbedin-
gung in der Umgebung eines Fahrzeugs offenbart, wobei eine Bestrahlung einer Innenflache ei-
ner Reflexionsschicht, die an dem Fahrzeug an dessen AuBenflache angeordnet ist, mit Licht
einer Lichtquelle. Dies ermdglicht jedoch nur eine begrenzte Informationsgewinnung in Hinblick
des Bewdlkungsstatus und ist anfallig auf Verdrehungen der Sensoranordnung gegeniber auf3e-
rer Lichtquellen.

[0014] Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zur Erkennung von einer Wetter- oder Umge-
bungsbedingung und eine Sensoranordnung bereitzustellen, die mdglichst einfach und kosten-
ginstig realisierbar ist und eine exakte und mdglichst unabhangige Erkennung der Wetter- oder
Umgebungsbedingungen bereitstellt.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Verfahren gel6st, dass die MaBzahl fir
die Streuung im Wesentlichen invariant gegen eine Verdrehung der Photosensoren um eine
Hochachse des Fahrzeugs ist.

[0016] Sie wird auch dadurch gel6st, dass Helligkeitsmesswerte flir zumindest zwei unterschied-
liche Wellenldngen des Lichtes durch zumindest einen Photosensor, der zur Messung von Hel-
ligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs eingerichtet ist, vorzugsweise zumindest alle
Photosensoren, die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs ein-
gerichtet sind, messbar sind und dass vorzugsweise diese Photosensoren, vorzugsweise zumin-
dest alle dieser Photosensoren zumindest einen Infrarotsensor, einen Ultraviolettsensor und ei-
nen Sensor fir sichtbares Licht umfassen.

[0017] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass eine Umgebungslichtbedingung zu dem Zeitpunkt auf
Grundlage zumindest eines absoluten Helligkeitswertes auf Basis der Helligkeitswerte der Pho-
tosensoren und der MaBBzahl erkannt wird und dass die Wetter- oder Umgebungsbedingung auf
Basis der Umgebungslichtbedingung und des ermittelten Benetzungszustandes erkannt wird.

[0018] Mit Wetter- oder Umgebungsbedingung sind dabei die Einfliisse gemeint, die von aul3en
auf das Fahrzeug wirken. Teil davon sind Umgebungslichtbedingungen, also die Art der Lichtein-

2/28



AT 527 254 B1 2025-02-15

7

T

strahlung, die von auBen auf das Fahrzeug wirkt, erzeugt durch kiinstliche oder natirliche Licht-
quellen. Teil davon ist auch die Befeuchtung, also die auBere Einwirkung von Flissigkeiten oder
festen Partikel auf das Fahrzeug, also beispielsweise Regen, Nebel, Schnee oder Spritzwasser.
Dabei steht stets im Vordergrund, welche Bedingungen von der AuBenwelt fir das Fahrzeug
geschaffen werden.

[0019] Mit Menge an gemessener Strahlung ist vorzugsweise die Intensitat, also der Helligkeits-
wert gemeint.

[0020] Die Berechnung der Maf3zahl kann beispielsweise mittels einer Berechnungseinheit erfol-
gen.

[0021] Es kann vorgesehen sein, dass der Benetzungszustand quantitativ erfasst wird. Mit ande-
ren Worten wird also erfasst, ob diese Benetzung starker oder schwacher ist und nicht nur, ob
eine Benetzung vorliegt, oder nicht. Dies kann in Stufen oder kontinuierlich erfolgen Dem ent-
sprechend kann vorgesehen sein, dass die Berechnungseinheit dazu eingerichtet ist, den Benet-
zungszustand quantitativ zu erfassen. Dies kann unter Einsatz kiinstlicher Intelligenz erfolgen.

[0022] Mit Streuung ist hier allgemein eine statistische Gré3e gemeint, die die Abweichung meh-
rerer Werte von einem Mittelwert angibt. Die Maf3zahl fiir die Streuung gibt also an, wie stark die
Messwerte der unterschiedlichen Photosensoren voneinander abweichen, also gestreut sind.

[0023] 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.

[0024] 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 Fahrzeu-
ge. Mit absolutem Helligkeitswert ist damit der reale Wert des Helligkeitswerts gemeint, im Ge-
gensatz zu der MaBzahl, deren Wert nicht einen absoluten Wert der Helligkeit angibt, sondern
die Streuung zumindest eines Teils der Messwerte der Photosensoren zu dem Zeitpunkt.

[0025] Gleichzeitig kann durch die optische Messung des Benetzungszustandes auf einfache
Weise eine wesentliche Zusatzinformation zu den Beleuchtungsbedingungen erhalten werden
und in die Erkennung der Wetter- oder Umgebungsbedingung miteinbezogen werden. Da diese
durch die Art und Menge der Benetzung nicht durch die Beleuchtungsbedingung sicher identifi-
ziert werden kann, ist diese Information sehr wichtig fiir eine sichere Erkennung des Wetter- oder
Umgebungsbedingung. Insbesondere kann die Messung der Benetzung eine verbesserten Un-
terscheidbarkeit der Umgebungslichtbedingungen und/oder Identifikation einer Lichtquelle er-
mdglichen. Durch die optische Messung der Benetzungsbedingung kdnnen auBerdem Synergien
im Aufbau der Sensoranordnung bzw. in der Durchfiihrung des Verfahrens erreicht werden. So
kdnnen Photosensoren doppelt verwendet werden und die gleiche Berechnungseinheit verwen-
det werden. Dariber hinaus ist die Anordnung von Lichtquellen auf den Leiterplatten der Photo-
sensoren einfach und kostenglinstig realisierbar.

[0026] Eine Befeuchtung bedingt eine Benetzung, die sich auf die Eigenschaften der Reflexions-
schicht auswirkt.

[0027] Es kann vorgesehen sein, dass die Sensoranordnung, vorzugsweise die Reflexions-
schicht und/oder die Lichtverteilungsflache, zumindest ein optisches Element aufweist. Das opti-
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sche Element kann beispielsweise eine Linse, Spiegel und/oder Prisma sein. Diese optischen
Elemente kdnnen zur gezielten Beeinflussung der Lichtstrahlen eingesetzt werden. Dem entspre-
chend kann auch vorgesehen sein, dass zumindest ein optisches Element die Strahlung der
Lichtquelle beeinflusst.

[0028] Weiters kann vorteilhaft sein, wenn zumindest zwei Lichtquellen, vorzugsweise alle Licht-
quellen im Wesentlichen drehsymmetrisch um eine Hochachse des Fahrzeugs und/oder senk-
rechte Achse der Sensoranordnung angeordnet sind oder werden.

[0029] Weiters kann die Sensoranordnung zumindest einen Naherungssensor aufweisen. Diese
kdnnen beispielsweise zumindest eine weitere Lichtquelle, vorzugsweise eine Infrarotlichtquelle,
und zumindest einen zusatzlichen Photosensor aufweisen. In diesem Sinne ist auch vorteilhaft,
wenn vorgesehen ist, dass in der Nahe befindliche Trépfchen oder Partikel durch zumindest einen
Naherungssensor detektiert werden.

[0030] Es kann vorgesehen sein, dass zumindest eine Heizvorrichtung fiir die Reflexionsschicht
vorgesehen ist. Diese Heizvorrichtung kann Teil der Reflexionsschicht sein. So kann Eis oder
Schnee auf der Sensoranordnung geschmolzen werden. Die Heizvorrichtung kann beispiels-
weise eine ITO-Beschichtung (Indiumzinnoxid) umfassen.

[0031] Zur verbesserten Unterscheidbarkeit der Umgebungslichtbedingungen und/oder Identifi-
kation einer Lichtquelle kann vorzugsweise weiters eine Unterscheidung der spekiralen 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.

[0032] 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.

[0033] 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.

[0034] Der Helligkeitsmesswert kann die Beleuchtungsstarke, gemessen in Lux, und/oder die
Lichtstarke und/oder eine andere physikalische GroBe oder eine Kombination dieser GrdfB3en
sein, die das Licht, das aus einer bestimmten Richtung auf das Fahrzeug oder den Ort fallt, cha-
rakterisiert.

[0035] Es kdnnen auch mehrere Maf3zahlen und/oder mehrere absolute Helligkeitswerte berech-
net und in verschiedenen Kombinationen zur Erkennung mit einbezogen werden.

[0036] Die Umgebungslichtbedingungen kdnnen 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. Die Umgebungslichtbedingung gibt
also an, welches Licht durch auBere Einfliisse - also durch natirliche oder kiinstliche Lichtquellen
- auf das Fahrzeug oder die Wetterstation einwirkt.
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[0037] Die Photosensoren sind vorzugsweise aufBerhalb des Fahrzeugs angeordnet und/oder
zumindest nach auB3en gerichtet.

[0038] 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.

[0039] Die Bestrahlung der Reflexionsschicht und/oder die Ermittlung des Benetzungszustandes
kdnnen zu dem Zeitpunkt und/oder zu einem anderen Zeitpunkt erfolgen.

[0040] Die Reflexionsschicht ist vorzugsweise nach auf3en gerichtet. Die Reflexionsschicht ist
vorzugsweise gekrimmt. Mit nach auBBen gerichtet ist gemeint, dass die Reflexionsschicht an
einer Seite von der Sensoranordnung weg zeigt und so in Kontakt mit der Umgebung steht.

[0041] Vorzugsweise umfasst die Messung der an der Innenflache der Reflexionsschicht reflek-
tierten Strahlung der Lichtquelle die Messung der Helligkeit und/oder der Lichtstarke umfasst.

[0042] Die Reflexionsschicht ist vorzugsweise eine diinne Schicht, beispielsweise aus Acrylglas,
Glas, Harz oder einem anderen geeigneten Material, insbesondere jedes lichttransparente Mate-
rial, bevorzugt aus einem 3D-Druck Verfahren. Dabei ist die Reflexionsschicht vorzugsweise zu-
mindest teilweise von der AuBenflache zur Innenflache hin lichtdurchlassig. So stort es nicht,
wenn die Reflexionsschicht die Photosensoren, die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der
Umgebung eingerichtet sind, abdeckt.

[0043] Es kann vorgesehen sein, dass die Reflexionsschicht, vorzugsweise an der Innenflache,
beschichtet ist. So kann erreicht werden, dass das Licht der Lichtquelle reflektiert wird, das tber
die AuBenflache einfallende Licht hingegen die Reflexionsschicht in Richtung der Innenflache
passieren kann.

[0044] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Licht der Lichtquelle an der Reflexionsschicht ab-
hangig vom Benetzungszustand der Reflexionsschicht zumindest teilweise reflektiert wird. Durch
die Abhéangigkeit der Reflexion der Reflexionsschicht von dem Benetzungszustand korrespon-
diert die Intensitat des empfangenen Lichtsignals mit der Benetzung der Reflexionsschicht. Ent-
sprechendes gilt auch, wenn vorgesehen ist, dass die Reflexionsschicht dazu ausgebildet ist, das
Licht der Lichtquelle abhéngig vom Benetzungszustand der Reflexionsschicht zumindest teil-
weise zu reflektieren.

[0045] Weiters ist vorteilhaft, wenn das Licht der Lichtquelle in der kuppel-, halbkugel-, pyrami-
den-, rechtecks-, prisma- oder polyederférmigen Reflexionsschicht mehrmals reflektiert wird.
Durch die Kuppelform wird einerseits erreicht, dass alle Richtungen des Fahrzeugs oder Ortes
von der Messung abgedeckt werden kénnen. Andererseits wird so eine mehrmalige Reflexion
der Lichtstrahlen erreicht, bevor das Licht auf die Photosensoren trifft. Dies verbessert die Mess-
genauigkeit und raumliche Auflésung der Messung. Entsprechendes gilt auch, wenn vorgesehen
ist, dass die Reflexionsschicht kuppelférmig ist und die Lichtquelle vorzugsweise in einem Innen-
bereich der Reflexionsschicht angeordnet ist.

[0046] Weiters ist besonders vorteilhaft, wenn das Licht der Lichtquelle in einen Reflexionsbe-
reich zwischen der Reflexionsschicht und zumindest einer das Licht der Lichtquelle reflektieren-
den Lichtverteilungsflache eintritt und zwischen diesen mehrmals zumindest teilweise reflektiert
wird. Es kann sein, dass das Licht der Lichtquelle an der Lichtverteilungsflache abhangig vom
Befeuchtungszustand der Lichtverteilungsflache reflektiert wird. Dies ist insbesondere vorteilhaft,
wenn die Lichtverteilungsflache an einer AuBenflache ebenso mit der Umwelt in Kontakt kommt.
Es kann auch vorgesehen sein, dass die Lichtverteilungsflache stets in gleicher Intensitat das
Licht reflektiert. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn diese Lichtverteilungsflache im Inneren der
Sensoranordnung angeordnet ist. Durch die Lichtverteilungsflache kann der Verlust an Licht von
der Lichtquelle minimiert werden. Entsprechendes gilt auch, wenn vorgesehen ist, dass die Sen-
soranordnung zumindest eine das Licht der Lichtquelle reflektierenden Lichtverteilungsflache auf-
weist, welche der Reflexionsschicht zumindest teilweise gegeniibersteht.

[0047] Weiters ist vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass das Licht der Lichtquelle zumindest teil-
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weise im Infrarotbereich liegt und die Messung der an der Reflexionsschicht reflektierten Strah-
lung der Lichtquelle die Messung der an der Reflexionsschicht reflektierten Infrarotstrahlung der
Lichtquelle umfasst. Da Infrarotlicht nicht fir den Menschen sichtbar ist, wird das austretende
Licht nicht durch sie wahrgenommen oder dadurch gestort. Vorzugsweise ist die Lichtquelle eine
Infrarotlichtquelle und besonders vorzugsweise eine reine Infrarotlichtquelle, sie emittiert also im
Wesentlichen keine andere Strahlung. Weiters ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Lichtquelle
zumindest eine Infrarotlichtquelle umfasst.

[0048] Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest zwei Photosensoren zur Messung von
Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs und nicht zur Messung der an der Reflexi-
onsschicht reflektierten Strahlung der Lichtquelle verwendet werden und dass zumindest ein an-
derer Photosensor zur Messung der an der Reflexionsschicht reflektierten Strahlung der Licht-
quelle und nicht zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs verwen-
det wird. So kénnen problemlos die Beleuchtungsbedingungen neben den Benetzungsbedingun-
gen gleichzeitig gemessen werden. Entsprechendes gilt auch, wenn vorgesehen ist, dass zwei
Photosensoren zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs und nicht
zur Messung der an der Reflexionsschicht reflektierten Strahlung der Lichtquelle eingerichtet sind
und dass zumindest ein anderer Photosensor zur Messung der an der Reflexionsschicht reflek-
tierten Strahlung der Lichtquelle und nicht zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umge-
bung des Fahrzeugs einrichtet ist.

[0049] Es kann auch vorgesehen sein, dass zumindest ein Photosensor sowohl zur Messung der
an der Reflexionsschicht reflektierten Strahlung der Lichtquelle als auch zur Messung von Hellig-
keitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs dient. Durch diese Doppelverwendung kénnen
Photosensoren eingespart werden und es kann eine besonders kostenglinstige Ausfiihrungsform
erreicht werden. Entsprechendes gilt auch, wenn vorgesehen ist, dass zumindest ein Photo-
sensor zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs und zur Messung
der an der Reflexionsschicht reflektierten Strahlung der Lichtquelle eingerichtet ist.

[0050] Weiters ist vorteilhaft, wenn die Messung der an der Reflexionsschicht reflektierten Strah-
lung der Lichtquelle und die Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs
intermittierend, also alternierend, erfolgt. Die Messungen kdnnen dabei direkt aufeinander erfol-
gen. So ist der zeitliche Unterschied zwischen den Messungen zur Bestimmung der Umgebungs-
bedingung vernachlassigbar, jedoch kénnen die gleichen Bauteile zur Messung verwendet wer-
den. Darlber hinaus stéren sich die Messungen so nicht gegenseitig, beispielsweise wird die
Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung nicht durch die Lichtquelle gestért, da diese
wahrend der Messung deaktiviert werden kann.

[0051] Besonders vorteilhaft ist, wenn zu einem Zeitpunkt die Lichtquellen ein Lichtsignal aus-
senden und die an der Innenflache der Reflexionsschicht reflektierten Strahlung der Lichtquelle
mit zumindest einem Photosensor gemessen wird und zu einem anderen Zeitpunkt die Lichtquel-
len kein Lichtsignal oder ein anderes Lichtsignal aussenden und die Strahlung mit dem gleichen
Photosensor gemessen wird und dass die Differenz dieser Messungen zur Ermittlung des Benet-
zungszustandes miteinbezogen wird. So kann die Messung durch Lichtstrahlung der Umwelt, die
gegebenenfalls ebenso auf den Photosensor fallt, nicht gestért werden.

[0052] Besonders vorteilhaft ist, wenn vorgesehen ist, dass an der Messung der an der Reflexi-
onsschicht reflektierten Strahlung der Lichtquelle zumindest zwei Photosensoren beteiligt sind
und/oder dass zumindest zwei Lichtquellen unterschiedliche Lichtsignale aussenden, und dass
anhand der Herkunft und/oder den gemessenen unterschiedlichen Lichtmengen an den Photo-
sensoren des Lichtes auf die Verteilung der Flissigkeit oder fliissigen oder festen Teilchen auf
der Reflexionsschicht riickgeschlossen wird und dass diese GleichméaBigkeit ebenso in die Er-
kennung einer Umgebungsbedingung miteinbezogen wird. So kann erkannt werden, ob die Flis-
sigkeit auf der Reflexionsschicht gleichmaBig oder ungleichmaBig verteilt ist und in welchen Be-
reichen mehr oder weniger Flissigkeit vorliegt. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da so erkannt
werden kann, von welcher Seite beispielsweise Regen auf das Fahrzeug féllt. Entsprechendes
giltauch, wenn vorgesehen ist, wenn die Sensoranordnung zumindest zwei Lichtquellen aufweist,
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welche dazu eingerichtete sind, unterschiedliche Lichtsignale auszusenden und/oder dass die
Sensoranordnung zumindest Photosensoren aufweist, die zur Messung der an der Reflexions-
schicht reflektierten Strahlung der Lichtquelle eingerichtet sind und dass diese Photosensoren
voneinander beabstandet angeordnet sind.

[0053] Um eine besonders kompakte und geschitzte Ausflihrungsform zu erreichen, kann vor-
gesehen sein, dass die Photosensoren zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung
des Fahrzeugs die durch die Reflexionsschicht hindurchgetretene Lichtstrahlung messen. Es
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Photosensoren, die zur Messung von Helligkeits-
messwerten der Umgebung des Fahrzeugs eingerichtet sind, von der Reflexionsschicht abge-
deckt werden und/oder dass diese Photosensoren hinter der Reflexionsschicht angeordnet sind
und/oder diese Photosensoren auf die Reflexionsschicht gerichtet sind. Somit kann die Reflexi-
onsschicht als Schutzschicht fir die Photosensoren wirken. Dazu ist die Reflexionsschicht vor-
zugsweise zumindest teilweise transparent, damit das Licht aus der Umgebung durch die Refle-
xionsschicht hindurchfallen kann. Entsprechendes gilt auch, wenn vorgesehen ist, dass die Pho-
tosensoren dazu eingerichtet sind die durch die Reflexionsschicht hindurchgetretene Lichtstrah-
lung zu messen. In diesem Sinne ist besonders vorteilhaft, wenn die Reflexionsschicht Teil einer
AuBenhille der Sensoreinheit ist und vorzugsweise die Lichtverteilungsflache im Inneren der Au-
Benhille angeordnet ist.

[0054] Um einen besonders langen Weg fir das Licht der Lichtquelle bereitzustellen und damit
eine besonders hohe Anzahl an Reflexionen zu erméglichen, kann vorgesehen sein, dass zumin-
dest eine Lichtquelle und zumindest ein zur Messung des Lichts dieser Lichtquelle eingerichteter
Photosensor an gegeniberliegenden Seiten oder im Zentrum der Sensoreinheit angeordnet ist.
So kann der Raum der Sensoreinheit ideal ausgenutzt werden.

[0055] Weiters ist besonders vorteilhaft, wenn zumindest eine Lichtquelle und zumindest ein zur
Messung des Lichts dieser Lichtquelle eingerichteter Photosensor auf der gleichen Leiterplatte
angeordnet sind. Dies kann zu einer besonders platzsparenden Anordnung fiihren.

[0056] Es ist besonders vorteilhaft, dass die MafBzahl fiir die Streuung im Wesentlichen invariant
gegen eine Verdrehung der Photosensoren um eine Hochachse des Fahrzeugs ist. So bleibt die
MaBzahl im Wesentlichen unverandert, 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 berechnet wer-
den, wahrend die MaB3zahl jedoch zur |dentifikation anderer Zustande wie den Bewdlkungsgrad
verwendet werden kann.

[0057] 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 steht und die Rader auf der gleichen Ebene, der
Radebene liegen.

[0058] 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 Wellenldngen-
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 Abschatzung 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.

[0059] Es kann auch vorgesehen sein, dass ein gemessener, absoluter Helligkeitsmesswert ei-
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nes Photosensors, vorzugsweise der zu dem Zeitpunkt gemessene, hochste Helligkeitsmess-
wert, als absoluter Helligkeitswert zur Erkennung einer Umgebungsbedingung, vorzugsweise
auch einer Umgebungslichtbedingung, herangezogen wird. Damit ist keine oder eine nur unwe-
sentliche Berechnung oder Filterung des Messwertes zur Verwendung notwendig, was beson-
ders schnell ist. Der hdchste gemessene Helligkeitswert gibt am besten die Helligkeit der starks-
ten Lichtquelle wieder, wodurch diese genau identifiziert werden kann.

[0060] 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 hdéher 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 flihrt
zu einer hdheren 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.

[0061] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Photosensoren zumindest teilweise, vorzugs-
weise zumindest Gberwiegend in die gleiche Richtung zeigen, oder, dass die Photosensoren der
Sensoranordnung zumindest teilweise, vorzugsweise zumindest Giberwiegend 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 mdglich machen.

[0062] Um eine mdglichst exakte Abbildung der Umgebungshelligkeit zu erreichen, kann vorge-
sehen sein, dass zumindest zwei, vorzugsweise vier Photosensoren, die zur Messung von Hel-
ligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs dienen und vorzugsweise alle Photosensoren,
die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs dienen im Wesentli-
chen drehsymmetrisch um eine Hochachse des Fahrzeugs angeordnet werden. Entsprechendes
gilt auch, wenn die Photosensoren und die Lichtquelle in einer Sensoreinheit angeordnet sind
und dass vorzugsweise vorgesehen ist, dass zumindest die Photosensoren, die zur Messung von
Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs ausgebildet sind, im Wesentlichen dreh-
symmetrisch um eine senkrechte Achse der Sensoreinheit 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 Sensorgehause umfassen.

[0063] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass eine Kategorisiereinheit zu-
mindest den absoluten Helligkeitswert und die MaBzahl empfangt, und zur Erkennung einer Um-
gebungslichtbedingung den absoluten Helligkeitswert und die MaBzahl mit Wertbereichen von
gespeicherten, kategorisierten Umgebungslichtbedingungen vergleicht und dass diese erkannte
Umgebungslichtbedingung in die Erkennung der Wetter- und Umgebungsbedingung miteinbezo-
gen wird. Vorzugsweise kann weiters vorgesehen sein, dass die Erkennungseinheit jene gespei-
cherte Umgebungslichtbedingung fir den Zeitpunkt auswahlt, deren vorgespeicherte Werte mit
jenen der gemessenen am besten Ubereinstimmt.

[0064] In der Regel ist fiir jede Umgebungslichtbedingung zumindest ein Wertebereich flir den
absoluten Helligkeitswert und einer fiir die Standardabweichung abgespeichert. Fallen beide ge-
messenen Werte in den Bereich, so wird damit erkannt, dass die betreffende Umgebungslichtbe-
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dingung vorliegt. So kann die herrschende Umgebungslichtbedingung in eine definierte Kategorie
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 Standardabweichung).
Diese Prozesse kdnnen zukiinftig durch selbstlernende, selbstkalibrierende und/oder selbstadap-
tierende Systeme auch eine feinere Kategorisierung automatisiert durchgefiihrt werden.

[0065] 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 kénnen in einer Datenbank oder in einem Datenspei-
cher gespeichert werden, die mit der Erkennungseinheit verbunden sein kénnen.

[0066] 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 und/oder der Wetter- oder Umgebungs-
bedingung mit einbezogen werden. Dazu kann vorgesehen sein, dass die Sensoranordnung eine
Ortungseinrichtung, vorzugsweise eine GPS-Ortungseinrichtung, und/oder eine Uhr und/oder zu-
mindest einen Lagesensor oder einen Kompass aufweist. Die weiteren Messdaten missen dabei
nicht zwangslaufig vom Fahrzeug selbst gemessen werden. So kann beispielsweise die Uhrzeit
per drahtloser Ubertragung von einer weiter entfernten Uhr, beispielsweise einer Atomuhr abge-
fragt werden oder von GPS Daten stammen. Mit der Lage des Fahrzeugs wird die Neigung ent-
lang der Langs- und/oder Querachse des Fahrzeugs gemeint, also Nick- oder Wankwinkel.

[0067] Die Messwerte der Photosensoren kdnnen mit den jeweiligen weiteren Daten kombiniert
werden. Damit kann einerseits die Umgebungslichtbedingung und/oder die Wetter- oder Umge-
bungsbedingung besser festgestellt werden, etwa indem die vorherrschende Uhrzeit und even-
tuell auch das Datum der Beobachtung in die Beurteilung der Lichtquellen mit einflie3t. Anderer-
seits kann auch damit die erkannte Umgebungslichtbedingung und/oder der Wetter- oder Umge-
bungsbedingung einem Ort oder einer Uhrzeit zugeordnet werden und so die Weiterverarbeitung
oder Analyse nach der Fahrt erleichtert werden. Auch hier kann eine Unterstiitzung durch selbst-
lernende Systeme erfolgen.

[0068] 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 und/oder einer Wetter- oder Umgebungsbedingung mit einbezogen wird.
Dies ist insbesondere vorteilhaft, um Gegenlichtsituationen oder sonstige Beleuchtungssituatio-
nen durch andere Verkehrsteilnehmer zu erkennen, da diese fir visuell basierte Fahrtassistenz-
systeme besonders schwierig bewaltigbar sind. Entsprechendes gilt auch, wenn die Sensoran-
ordnung einen weiteren Photosensor aufweist, welcher zum Anbringen in Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs ausgebildet ist. Es kann auch die Sensoranordnung einen weiteren Photosensor aufwei-
sen, welcher zum Anbringen entgegen der Fahrtrichtung des Fahrzeugs ausgebildet ist. Dabei ist
vorzugsweise vorgesehen, dass der weitere Photosensor im Bereich eines Photosensors des
Fahrtassistenzsystems angeordnet ist.

[0069] 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 Uber Ka-
bel oder drahtlos, beispielsweise per Funk, Bluetooth oder Wireless LAN miteinander verbunden
sein. Weiters kann auch vorteilhaft sein, wenn zwei erfindungsgeméaBe Sensoranordnungen vor-
gesehen sind, die miteinander zur Kommunikation verbunden sind.

[0070] 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.
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[0071] Weiters kann vorgesehen sein, dass die Anderung des absoluten Helligkeitswertes und/o-
der der MaBzahl zwischen mehreren Zeitpunkten in die Erkennung der Umgebungslichtbedin-
gung und/oder der Wetter- oder Umgebungsbedingung zu einem bestimmten Zeitpunkt mit ein-
bezogen 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.

[0072] Um eine noch exaktere Erkennung der Umgebungslichtbedingung und/oder der Wetter-
oder Umgebungsbedingung zu erreichen ist vorteilhaft, wenn zumindest einer der Photosenso-
ren, die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs dienen, vorzugs-
weise alle Photosensoren, Helligkeitsmesswerte flir zumindest zwei unterschiedliche Wellenlan-
gen oder Wellenlangenbereiche des Lichts ermittelt und besonders vorzugsweise, dass alle Pho-
tosensoren, die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs dienen,
Helligkeitsmesswerte fir die gleichen Wellenlangen oder Wellenlangenbereiche des Lichts ermit-
teln und dass ganz besonders vorzugsweise zumindest einer der Photosensoren, die zur Mes-
sung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs dienen, zumindest je einen Hel-
ligkeitsmesswert im Infrarotbereich, im Ultraviolettbereich und im Bereich des sichtbaren Lichts
misst. Dartiber hinaus kann beispielsweise auf den Bewdlkungsstatus riickgeschlossen werden,
da sich das Spektrum der Sonne durch Bewdlkung verandert. Des Weiteren wird die Unterscheid-
barkeit von zum Beispiel Schattensituationen gegentiber genereller Bewdlkung dadurch eindeutig
mdoglich. Entsprechendes gilt auch in Hinblick darauf, dass vorgesehen ist, dass Helligkeitsmess-
werte fir zumindest zwei unterschiedliche Wellenlangen des Lichtes durch zumindest einen Pho-
tosensor, der zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs eingerichtet
ist, vorzugsweise zumindest alle Photosensoren, die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der
Umgebung des Fahrzeugs eingerichtet sind, messbar sind und dass vorzugsweise diese Photo-
sensoren, vorzugsweise zumindest alle dieser Photosensoren zumindest einen Infrarotsensor,
einen Ultraviolettsensor und einen Sensor fir sichtbares Licht umfassen.

[0073] Besonders vorteilhaft ist in diesem Sinne, wenn zumindest einer der Photosensoren, die
zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs dienen, vorzugsweise
alle dieser Photosensoren, zumindest je einen Helligkeitsmesswert im Infrarotbereich, im Ultravi-
olettbereich 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.

[0074] In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass aus den gemessenen
Helligkeitsmesswerten der Photosensoren, die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Um-
gebung des Fahrzeugs dienen, die relative Position zumindest einer Lichtquelle, vorzugsweise
zumindest der Sonne, zum Fahrzeug ermittelt wird. Dies kann zur Erkennung der Beleuchtungs-
situation beitragen, da beispielsweise eine tief stehende Sonne in Fahrtrichtung starkes Gegen-
licht liefert, die Fahrt in die entgegengesetzte Richtung, also von der Sonne weg, die Sensoren
des Fahrassistenzsystems anders belastet.

[0075] 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.

[0076] 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
maoglichst viel Sonnenlicht auf die Sensoren fallt. Entsprechendes gilt auch, wenn die Sensorein-
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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.

[0077] 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.

[0078] 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-
bedingung zu einem beliebigen Zeitpunkt wahrend der Fahrt erkannt werden. Vorzugsweise ist
die Sensoranordnung oder sind zumindest die Photosensoren auf dem Dach und/oder der Mo-
torhaube des Fahrzeugs angeordnet. In der Regel ist der Photosensor des ADAS eine Kamera.
Der Begriff Fahrzeug ist dabei breit zu verstehen, es kann sich dabei auch ein Schienenfahrzeug
wie ein Zug, ein Wasserfahrzeug wie ein Schiff, ein Luftfahrzeug wie ein Helikopter oder Flug-
zeug, oder ein anderes Fahrzeug sein.

[0079] 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.

[0080] 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.

[0081] Durch einen solchen Himmelslicht-Photosensor kann das indirekte, diffuse Sonnenlicht,
das durch die Atmosphare 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.

[0082] Weiters kann vorteilhaft sein, dass zumindest zwei Photosensoren, vorzugsweise die Pho-
tosensoren, die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs dienen,
als gemeinsame Sensorfolie ausgefiihrt sind, welche zumindest zwei Sensorbereiche aufweisen,
die vorzugsweise in unterschiedliche Richtungen gerichtet sind. Vorzugsweise sind alle Photo-
sensoren als gemeinsame 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 Photo-
sensoren kénnen also zumindest abschnittsweise im Wesentlichen in die gleiche Richtung ge-
richtet sein. Anhand der Intensitatsunterschiede der Helligkeitsmesswerte der Photosensoren
kann so eine Umgebungsbedingung 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 unterschiedliche Richtungen gerichtet sind. Somit kann eine Vielzahl an Infor-
mationen aus verschiedensten Richtungen gesammelt werden. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass die Sensorfolie in zumindest eine Erstreckungsrichtung gebeugt ist. Beispielsweise
kann die Sensorfolie halbkugelférmig ausgefiihrt werden. So kénnen die Positionen von Licht-
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quellen noch genauer 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 bestimmungsgemaBer Gebrauchsstellung vom Untergrund des Fahrzeugs weg zeigt.

[0083] Es kann vorgesehen sein, dass die Reflexionsschicht zumindest einen Lichtwellenleiter
aufweist, der sich entlang der Reflexionsschicht erstreckt. Eine Lichtquelle kann derart angeord-
net sein, dass dessen Licht zumindest groBteils in den Lichtwellenleiter eindringt. So wird erreicht,
dass das Licht sehr oft an der Reflexionsschicht reflektiert wird, bis es den Photosensor erreicht.
Zusatzlich ist der Weg entlang der Reflexionsschicht genau bekannt, wodurch auf die Position
einer Benetzung riickgeschlossen werden kann. Dem entsprechend kann vorgesehen sein, dass
Licht von zumindest einer Lichtquelle entlang eines Lichtwellenleiters, der sich entlang der Refle-
xionsschicht erstreckt, gefiihrt wird. Insbesondere in Kombination mit einer Umlenkung an zumin-
dest einem Ende des Lichtwellenleiters Gber zumindest ein optisches Element kann das Licht
zielgerichtet in den Lichtwellenleiter und von diesem zum Photosensor gefihrt werden.

[0084] Weiters wird die Erfindung anhand nicht einschrénkender, erfindungsgemaner Ausfihrun-
gen naher erlautert. Es zeigen:

[0085] Fig. 1a eine erfindungsgemaBe Sensoranordnung in einer schematischen Schragan-
sicht in einer ersten Ausflihrungsform;

[0086] Fig. 1b eine erfindungsgemaBe Sensoranordnung in einer schematischen Schragan-
sicht in einer zweiten Ausfiihrungsform;

[0087] Fig. 1c eine erfindungsgemaRBe Sensoranordnung in einer schematischen Schragan-
sicht in einer dritten Ausflihrungsform;

[0088] Fig.2a die Sensoranordnung aus Fig. 1a in einer schematischen Schragansicht in einer
Ausfiihrungsform ohne die Reflexionsschicht und die Lichtverteilungsflache 25;

[0089] Fig. 2b einen Teil eines Schnittes durch eine Sensoranordnung gemaf der Fig. 2a, an-
geordnet auf einem Fahrzeugdach;

[0090] Fig. 3 einen Teil der Sensoreinheit der Sensoranordnung aus Fig. 1ain einer Draufsicht
ohne die Reflexionsschicht und die Lichtverteilungsflache 25;

[0091] Fig. 4 ein Diagramm der Helligkeitsmesswerte entlang der Zeit wahrend einer Testfahrt
und dem gegenulbergestellt die errechneten Mittelwerte und Standardabweichun-
gen;

[0092] Fig. 5 eine erfindungsgemaBe Sensoranordnung in einer schematischen Schragan-
sicht in einer vierten Ausfiihrungsform;

[0093] Fig. 6 eine alternative Ausfiihrungsform einer Reflexionsschicht.

[0094] Fig. 1a, 2a, 2b und 3 zeigen eine Sensoranordnung 1 in einer ersten Ausflihrungsform mit
einer Sensoreinheit 2, an der vier Photosensoren 3 angeordnet sind. Dabei stehen jeweils zwei
Photosensoren 3 gegentiber den jeweils anderen zwei Photosensoren im 90° Winkel. Damit sind
die Photosensoren 3 drehsymmetrisch um eine senkrechte Achse A der Sensoreinheit 2 ange-
ordnet. Dabei ist die senkrechte Achse A normal zu einer Hauptauflageflache 4 der Sensoreinheit
orientiert, die zum Anbringen der Sensoranordnung 1 am Fahrzeug dient. In der Regel entspricht
dann die Hochachse des Fahrzeugs der senkrechten Achse A oder ist zumindest parallel zu ihr.

[0095] 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 Ausfilhrungsform kann die Sensorein-
heit 2 ber 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.
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[0096] Direkt neben jedem Photosensor 3 ist je eine Lichtquelle 20 vorgesehen, welche vorzugs-
weise als Infrarotlichtquelle ausgefiihrt ist. Die Lichtquellen 20 sind vorzugsweise LEDs. Vorzugs-
weise stehen sie im gleichen Winkel wie die Photosensoren 3, wie in den Figuren gezeigt.

[0097] Die Sensoranordnung 1 weist einen Gehausegrundkdrper 1a auf, der die Photosensoren
3 und die Lichtquellen 20 tragt. An diesem Gehausegrundkdrper 1a schlieBt an der Oberseite
eine Reflexionsschicht 22 an, die den Gehausegrundkdérper 1a kuppelférmig oder halbkugelfér-
mig Uberspannt. Damit deckt sie die Photosensoren 3 und die Lichtquellen 20 ab und schiitzt sie
vor auBeren Einfliissen. Die Reflexionsschicht 22 weist eine nach auBen gerichtete AuBenflache
23 und eine in Richtung der Photosensoren 3 und der Lichtquellen 20 gerichtete Innenflache 24
auf. Das Licht aus der Umwelt der Sensoranordnung 1 kann durch die Reflexionsschicht 22 zu-
mindest teilweise hindurchfallen. Dazu ist sie vorzugsweise transparent ausgefihrt.

[0098] Des Weiteren ist eine kuppelférmige Lichtverteilungsflache 25 vorgesehen, welche ober-
halb der Photosensoren 3 und Lichtquellen 20 angeordnet ist. Dadurch bildet sich zwischen Licht-
verteilungsflache 25 und Reflexionsschicht 22 ein Reflexionsbereich 26, in dem das Licht der
Lichtquellen 20 mehrmals hin und her reflektiert werden kann.

[0099] Das Licht der Lichtquellen 20 wird durch die Reflexionsschicht 22 reflektiert und verbleibt
in dem Reflexionsbereich 26. Nach der Reflexion an der Lichtverteilungsflache 25 strahlt es wie-
der in Richtung Reflexionsschicht 22, wo es abermals reflektiert wird. Dieser Weg ist durch Pfeil
27 angedeutet. So bewegt sich das Licht jeder Lichtquelle 20 zu der gegeniberliegenden Seite
der Sensoranordnung 1, wo es vom dortigen Photosensor 3 detektiert wird. Die Photosensoren
3 werden in dieser Ausfiihrungsform also sowohl fiir die Messung von Helligkeitsmesswerten der
Umgebung des Fahrzeugs als auch fiir die Messung der an der Innenflache 23 der Reflexions-
schicht 22 reflektierten Strahlung der Lichtquelle 20 verwendet.

[00100] Ist die Reflexionsschicht 22 trocken, so wird ein bestimmter Anteil des Lichtes der Licht-
quelle 20 reflektiert, vorzugsweise im Wesentlichen das gesamte Licht. Wenn jedoch die Reflexi-
onsschicht 22 benetzt wird, beispielsweise durch Regentropfen 28 oder Spritzwasser, so wird ein
geringerer Teil reflektiert, wenn der Lichtstrahl auf diese befeuchtete und benetzte Stelle trifft.
Das gemessene Signal ist somit schwacher, womit auf den Grad der Befeuchtung oder Benet-
zung riickgeschlossen werden kann.

[00101] In Fig. 1b wird eine alternative Ausfiihrungsform gezeigt, die der ersten &hnelt. Daher
wird nur auf die wesentlichsten Unterschiede eingegangen. Gleichwirkende Elemente haben das
gleiche Bezugszeichen.

[00102] Diese Ausfiihrungsform weist Photosensoren 3a auf, die wie in der ersten Ausfiihrungs-
form angeordnet sind. Sie dienen zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des
Fahrzeugs. Auf einer Oberseite des Gehausegrundkdrpers 1a, die normal zur senkrechten Achse
A steht, sind weitere Photosensoren 3b angeordnet, welche zur Messung der an der Innenflache
23 der Reflexionsschicht 22 reflektierten Strahlung der Lichtquelle 20 verwendet werden. In die-
ser Ausfuhrungsform sind zwei davon vorgesehen. Direkt neben diesen Photosensoren 3b sind
die Lichtquellen 20 auf der gleichen Leiterplatte angeordnet.

[00103] In Fig. 1c wird eine dritte Ausfiihrungsform gezeigt, die der ersten ahnelt. Daher wird nur
auf die wesentlichsten Unterschiede eingegangen. Gleichwirkende Elemente haben das gleiche
Bezugszeichen.

[00104] In dieser Ausfihrungsform sind séamtliche Lichtquellen 20 auf der Oberseite des Gehau-
segrundkdérpers 1a angeordnet, sie stehen also nicht parallel zu den Photosensoren 3, die sowohl
fir die Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs als auch fiir die Mes-
sung der an der Innenflache 24 der Reflexionsschicht 22 reflektierten Strahlung der Lichtquelle
20 verwendet werden. Die Lichtquellen 20 sind asymmetrisch in einer Linie verteilt, sodass deren
Licht vor allem auf zwei bestimmte Bereiche der Reflexionsschicht 22 einen Photosensor 3 fallt.
So kann auf den Benetzungsgrad auf diese spezifischen Bereiche riickgeschlossen werden. Wer-
den weitere Lichtquellen 20 angeordnet, die beispielsweise ein anderes Signal aufweisen, also
beispielsweise eine andere Wellenldnge aufweist und/oder anders intermittierend, also alternie-
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rend ausgefiihrt ist, so kénnen damit bei geeigneter Anordnung andere Bereiche der Reflexions-
schicht 22 abgedeckt werden.

[00105] In Fig. 2b ist ein Schnitt durch die Sensoranordnung 1 gemaf der ersten Ausfihrungs-
form dargestellt, wobei zugunsten der besseren Sichtbarkeit die Reflexionsschicht 22 und die
Verteilungsflache 25 nicht dargestellt wurden. Es ist gut sichtbar, 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 Photosensor 3 auf den Héhenstand
der Sonne im europaischen und nordamerikanischen Raum orientiert. Abhangig vom Verwen-
dungsort kann dieser Winkel variiert werden.

[00106] Die Fig. 3 zeigt einen Gehausegrundkdrper 1a der Sensoreinheit 2, auf dem die Photo-
sensoren 3 (in Fig. 2b nicht dargestellt) angeordnet werden. Das Auflageteil 2e weist dafiir vier
Aufnahmeflachen 2a-2d auf, wobei jede gegeniliber dessen benachbarten Aufnahmeflachen 2a-
2d um die senkrechte Achse A um 90° verschwenkt ist. Wenn Licht aus einer Richtung 7 auf die
Sensoranordnung féllt, so wird der Photosensor 3 auf der Auflageflache 2b am starksten bestrahlt
und wird den hdchsten Helligkeitsmesswert liefern. Der Photosensor 3 auf der Auflagefléache 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 Sensoran-
ordnung 1 wird vorzugsweise derart auf das Fahrzeug angebracht, dass der Photosensor 3 auf
der Auflageflache 2a in Fahrtrichtung und jener auf der Auflageflache 2¢ entgegen der Fahrtrich-
tung gerichtet ist.

[00107] In Fig. 3 ist schematisch auch eine Berechnungseinheit 29 eingezeichnet, die sich im
Inneren der Sensoreinheit 2 angeordnet ist. Die Berechnungseinheit 29 ist mit allen Photosenso-
ren 3 und auch allen Lichtquellen 20 elektrisch verbunden und erhélt von den Sensoren die Mess-
daten, sowie von den Lichtquellen 20 die Information in welchem Betriebszustand sie sich befin-
den. Vorzugsweise steuert die Berechnungseinheit 29 auch die Lichtquellen 20. Die Berech-
nungseinheit 29 ist auch mit einer Erkennungseinheit 30 elekirisch verbunden, die die von der
Berechnungseinheit 29 berechnete MafBzahl empfangt. Vorzugsweise erhélt die Erkennungsein-
heit 30 Uber die Berechnungseinheit 29 auch die absoluten Helligkeitswerte zumindest eines Pho-
tosensors 3 sowie die Informationen, in welchem Betriebszustand sich die Lichtquellen 20 befin-
den. Die kann diese Werte auch direkt erhalten. Vorzugsweise ist die Erkennungseinheit auch
als Kategorisiereinheit ausgefiihrt, die die erhaltenen Daten mit Datensétzen aus einer Daten-
bank vergleicht und diesen Vergleich in die Erkennung der Umgebungsbedingung miteinbezieht.

[00108] In Fig. 4 sind entlang der Zeit in Sekunden die Helligkeitsmesswerte der Sensoranord-
nung aus den Figuren 1a, 2a und 2b, die fiir die Messung die Helligkeitsmesswerte der Umge-
bung des Fahrzeugs aufgezeichnet wurden, als Beleuchtungsstarke in Lux dargestellt. Darunter
ist der errechnete Mittelwert m aller vier Helligkeitsmesswerte und die dazugehdrige Standardab-
weichung s um den Mittelwert m dargestellt, zur besseren Ubersicht in einem eigenen Diagramm.
Der in Fahrtrichtung gerichtete Photosensor 3 liefert den Helligkeitsmesswert 8a, der nach links
gerichtete Photosensor 3 liefert den Helligkeitsmesswert 8b, der entgegen der Fahrtrichtung ge-
richtete Photosensor 3 liefert den Helligkeitsmesswert 8c, und der nach rechts gerichtete Photo-
sensor 3 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 sind
sowohl der Mittelwert m als auch die Standardabweichung s sehr hoch. Dies liegt bei starkem
Sonnenschein und klarem Himmel vor. In einer dritten Fahrphase 9c¢ sind sowohl der Mittelwert
m als auch die Standardabweichung s minimal. Dies deutet auf eine Tunnelfahrt hin, insbeson-
dere in Kombination 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
ist ebenso sehr niedrig. Dies kann als Fahrt untertags bei stark bew6lktem Himmel oder als Schat-
ten, die durch Objekte wie Hauser geworfen werden, interpretiert werden. Diese Informationen
kénnen durch Kombination mit den Informationen aus der Messung des Benetzungszustandes
noch weiter verfeinert werden. Wird etwa eine starke Benetzung in der zweiten Fahrphase 9b
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detektiert, so kann darauf riickgeschlossen werden, dass das Fahrzeug héchstwahrscheinlich
durch eine kinstliche Flissigkeitsquelle befeuchtet wird. Wahrend eine starke Benetzung in der
vierten Fahrphase 9d darauf hindeutet, dass es regnen diirfte. Diese Informationen kann bei-
spielsweise in das Fahrverhalten miteinbezogen werden. Wéhrend nicht allzu starker Regen in
der Regel eine geringere Anpassung des Fahrverhaltens bedeutet, weist eine starke Benetzung
durch eine kiinstliche Flissigkeitsquelle auf eine ungewdhnliche Fahrsituation hin und es sollte
besondere Vorsicht im Fahrverhalten angewendet werden, beispielsweise durch Geschwindig-
keitsreduktion, um den Bremsweg zu vermindern.

[00109] In Fig. 5 wird eine alternative Ausflihrungsform gezeigt, die der ersten ahnelt. Daher wird
nur auf die wesentlichsten Unterschiede eingegangen. Gleichwirkende Elemente haben das glei-
che Bezugszeichen. Diese Ausfiihrungsform weist keine Lichtverteilungsflache 25 auf, sondern
weist an der kuppelférmigen Reflexionsschicht 22 gegeniiberliegend von dem Gehausegrundkér-
per 1a ein optisches Element 31 auf, das das auftreffende Licht in Richtung Gehausegrundkdrper
1a in einen zentralen Bereich fihrt. In dem zentralen Bereich ist eine Sensorfolie mit mehreren
Photosensoren 3 angeordnet, welche das so abgeleitete Licht detektieren kann. Aufgrund der
Position des Lichts an der Sensorfolie 32 kann auf dessen Herkunft riickgeschlossen werden.

[00110] In Fig. 6 wird eine alternative Ausfiihrungsform einer Reflexionsschicht gezeigt, wie sie
in der Ausfiihrungsform aus Fig. 5 beispielsweise zur Anwendung kommen kann. Dazu muss nur
eine Lichtquelle 20 wie in der Fig. 6 angedeutet entsprechend in der Sensoranordnung vorgese-
hen sein. Die Reflexionsschicht 22 weist einen Lichtwellenleiter 33 auf, der sich entlang der Re-
flexionsschicht 22 von unten bis zum obersten Punkt erstreckt. Das Licht 27, das durch diesen
von der Lichtquelle 20 an dem unteren Ende eingestrahlt wird, wird so sehr oft an der Reflexions-
schicht reflektiert. Am oberen Ende des Lichtwellenleiters 33 trifft das Licht 27 auf das optische
Element und wird in Richtung der Sensorfolie 32 geleitet.

[00111] Es kann auch in einer alternativen Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass die Licht-
quelle 20 in einem zentralen Bereich angeordnet ist und der Photosensor 3 am unteren Ende des
Lichtwellenleiters 33.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung von einer Umgebungsbedingung in der Umgebung eines Fahr-
zeugs oder eines Ortes, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs oder des Ortes mit
mehreren, vorzugsweise vier, Photosensoren (3) zu zumindest einem Zeitpunkt;

Berechnung zumindest einer MafR3zahl fir die Streuung, vorzugsweise der Standardab-
weichung (s) oder der Varianz, zumindest eines Teils der Messwerte der Photosensoren
(3) zu dem Zeitpunkt;

Bestrahlung einer Innenflache (24) zumindest einer Reflexionsschicht (22), die an dem
Fahrzeug an dessen AuBenflache angeordnet ist, mit Licht (27) von zumindest einer
Lichtquelle (20);

Messung der an der Innenflache (24) der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung
der Lichtquelle (20) mit zumindest einem Photosensor;

Ermittlung des Benetzungszustandes einer der Innenflache (24) gegeniberliegenden
AuBenflache (23) der Reflexionsschicht (22) auf Basis der Menge an gemessener Strah-
lung der Lichtquelle (20);

Erkennung einer Umgebungsbedingung zu dem Zeitpunkt auf Grundlage zumindest ei-
nes absoluten Helligkeitswertes auf Basis der Helligkeitsmesswerte (8a-8d) der Photo-
sensoren (3), der MaBBzahl und des ermittelten Benetzungszustandes;

dadurch gekennzeichnet, dass die MaB3zahl fiir die Streuung im Wesentlichen invariant
gegen eine Verdrehung der Photosensoren (3) um eine Hochachse des Fahrzeugs ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht (27) der Lichtquelle
(20) an der Reflexionsschicht (22) abhangig vom Benetzungszustand der Reflexionsschicht
(22) zumindest teilweise reflektiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht (27) der Licht-
quelle (20) in der kuppelférmigen Reflexionsschicht (22) mehrmals reflektiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht (27)
der Lichtquelle (20) in einen Reflexionsbereich (26) zwischen der Reflexionsschicht (22) und
zumindest einer das Licht (27) der Lichtquelle (20) reflektierenden Lichtverteilungsflache (25)
eintritt und zwischen diesen mehrmals zumindest teilweise reflektiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht (27)
der Lichtquelle (20) zumindest teilweise im Infrarotbereich liegt und dass die Messung der
an der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung der Lichtquelle (27) die Messung der an
der Reflexionsschicht (22) reflektierten Infrarotstrahlung der Lichtquelle (20) umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Photosensoren (3) zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahr-
zeugs und nicht zur Messung der an der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung der
Lichtquelle (27) verwendet werden und dass zumindest ein anderer Photosensor (3) zur
Messung der an der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung der Lichtquelle (27) und
nicht zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs verwendet
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Photosensor (3) sowohl zur Messung der an der Reflexionsschicht (22) reflektierten
Strahlung der Lichtquelle (20) als auch zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umge-
bung des Fahrzeugs dient.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Messung
der an der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung der Lichtquelle (27) und die Mes-
sung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs intermittierend erfolgt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zu einem
Zeitpunkt die Lichtquellen (20) ein Lichtsignal aussenden und die an der Innenflache (24)
der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung der Lichtquelle (20) mit zumindest einem
Photosensor (3) gemessen wird und zu einem anderen Zeitpunkt die Lichtquellen (20) kein
Lichtsignal oder ein anderes Lichtsignal aussenden und die Strahlung mit dem gleichen Pho-
tosensor (3) gemessen wird und dass die Differenz dieser Messungen zur Ermittlung des
Benetzungszustandes miteinbezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass an der Mes-
sung der an der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung der Lichtquelle (20) zumindest
zwei Photosensoren (3) beteiligt sind und/oder dass zumindest zwei Lichtquellen (20) unter-
schiedliche Lichtsignale aussenden, und dass anhand der Herkunft und/oder den gemesse-
nen unterschiedlichen Lichtmengen an den Photosensoren (3) des Lichtes auf die Verteilung
der Benetzung auf der Reflexionsschicht (22) riickgeschlossen wird und dass diese Gleich-
maBigkeit ebenso in die Erkennung einer Wetter- oder Umgebungsbedingung miteinbezo-
gen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Photo-
sensoren (3) zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs die
durch die Reflexionsschicht (22) hindurchgetretene Lichtstrahlung messen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kate-
gorisiereinheit zumindest den absoluten Helligkeitswert und die MaBzahl empfangt, und zur
Erkennung einer Umgebungslichtbedingung den absoluten Helligkeitswert und die MaBzahl
mit Wertbereichen von gespeicherten, kategorisierten Umgebungslichtbedingungen ver-
gleicht und dass diese erkannte Umgebungslichtbedingung in die Erkennung der Wetter-
oder Umgebungsbedingung miteinbezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei, vorzugsweise vier Photosensoren (3), die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der
Umgebung des Fahrzeugs dienen, und vorzugsweise alle Photosensoren (3), die zur Mes-
sung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs dienen, im Wesentlichen
drehsymmetrisch um eine Hochachse des Fahrzeugs angeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass aus den
gemessenen Helligkeitsmesswerten der Photosensoren (3) die relative Position zumindest
einer Lichtquelle (20), vorzugsweise zumindest der Sonne, zum Fahrzeug ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
einer der Photosensoren (3), die zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung
des Fahrzeugs dienen, vorzugsweise alle Photosensoren (3), Helligkeitsmesswerte fir zu-
mindest zwei unterschiedliche Wellenldngen oder Wellenldngenbereiche des Lichts ermittelt
und besonders vorzugsweise, dass alle Photosensoren (3), die zur Messung von Helligkeits-
messwerten der Umgebung des Fahrzeugs dienen, Helligkeitsmesswerte fiir die gleichen
Wellenlangen oder Wellenldngenbereiche des Lichts ermitteln und dass ganz besonders
vorzugsweise zumindest einer der Photosensoren (3), die zur Messung von Helligkeitsmess-
werten der Umgebung des Fahrzeugs dienen, zumindest je einen Helligkeitsmesswert im
Infrarotbereich, im Ultraviolettbereich und im Bereich des sichtbaren Lichts misst.

Sensoranordnung (1) zum Anbringen auf ein Fahrzeug oder Wetterstation und zur Bestim-
mung von Umgebungsbedingungen mit mehreren, vorzugsweise vier, Photosensoren (3) zur
Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs, wobei die Sensoran-
ordnung (1) eine mit den Photosensoren (3) verbundene Berechnungseinheit (29) zur Be-
rechnung zumindest einer Ma3zahl fiir die Streuung, vorzugsweise der Standardabweichung
(s) oder der Varianz, aus zumindest einem Teil der Helligkeitsmesswerte der Photosensoren
(3) aufweist, dass die Sensoranordnung (1) zumindest eine Reflexionsschicht (22) und eine
in Richtung der Reflexionsschicht (22) ausgerichtete Lichtquelle (20) aufweist, dass zumin-
dest ein Photosensor (3) dazu eingerichtet ist, das von der Reflexionsschicht (22) reflektierte
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Licht (27) zu messen und dass die Berechnungseinheit (29) zur Ermittlung des Benetzungs-
zustandes der Reflexionsschicht (22) auf Basis der Menge an gemessener Strahlung der
Lichtquelle (20) eingerichtet ist und dass die Sensoranordnung (1) eine mit der Berechnungs-
einheit (29) verbundene Erkennungseinheit (30) aufweist, welche zur Erkennung einer Wet-
ter- oder Umgebungsbedingung auf Grundlage zumindest eines absoluten Helligkeitswertes
auf Basis der Helligkeitsmesswerte der Photosensoren (3), der MaB3zahl und des ermittelten
Benetzungszustandes ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass Helligkeitsmesswer-
te fir zumindest zwei unterschiedliche Wellenldngen des Lichtes durch zumindest einen
Photosensor (3), der zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs
eingerichtet ist, vorzugsweise zumindest alle Photosensoren (3), die zur Messung von Hel-
ligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs eingerichtet sind, messbar sind und dass
vorzugsweise diese Photosensoren (3), vorzugsweise zumindest alle dieser Photosensoren
(3) zumindest einen Infrarotsensor, einen Ultraviolettsensor und einen Sensor fir sichtbares
Licht umfassen.

Sensoranordnung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-
schicht (22) dazu ausgebildet ist, das Licht (27) der Lichtquelle (20) abhangig vom Benet-
zungszustand der Reflexionsschicht (22) zumindest teilweise zu reflektieren.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reflexionsschicht (22) kuppelférmig ist und die Lichtquelle (20) vorzugsweise in
einem Innenbereich der Reflexionsschicht (22) angeordnet ist.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoranordnung (1) zumindest eine das Licht (27) der Lichtquelle (20) reflektierenden
Lichtverteilungsflache (25) aufweist, welche der Reflexionsschicht (22) zumindest teilweise
gegenibersteht.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Photosensoren (3) und die Lichtquelle (20) in einer Sensoreinheit (2) angeordnet sind
und dass vorzugsweise vorgesehen ist, dass zumindest die Photosensoren (3), die zur Mes-
sung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs oder Ortes ausgebildet sind,
im Wesentlichen drehsymmetrisch um eine senkrechte Achse (A) der Sensoreinheit (2) an-
geordnet sind.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Lichtquelle (20) und zumindest ein zur Messung des Lichts (27) dieser Licht-
quelle (20) eingerichteter Photosensor (3) an gegeniberliegenden Seiten der Sensoreinheit
(2) angeordnet ist.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflexionsschicht (22) Teil einer AuBenhille der Sensoreinheit (2) ist und vorzugsweise
die Lichtverteilungsflache (25) im Inneren der AuBBenhllle angeordnet ist.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquelle (20) zumindest eine Infrarotlichtquelle umfasst.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Photosensoren (3) zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahr-
zeugs und nicht zur Messung der an der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung der
Lichtquelle (20) eingerichtet sind und dass zumindest ein anderer Photosensor (2) zur Mes-
sung der an der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung der Lichtquelle (20) und nicht
zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des Fahrzeugs einrichtet ist.

Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Photosensor (2) zur Messung von Helligkeitsmesswerten der Umgebung des
Fahrzeugs und zur Messung der an der Reflexionsschicht (22) reflektierten Strahlung der
Lichtquelle (20) eingerichtet ist.
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26. Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Lichtquelle (20) und zumindest ein zur Messung des Lichts (27) dieser Licht-
quelle (20) eingerichteter Photosensor (3) auf der gleichen Leiterplatte angeordnet sind.

27. Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoranordnung (1) zumindest zwei Lichtquellen (20) aufweist, welche dazu eingerich-
tete sind, unterschiedliche Lichtsignale auszusenden und/oder dass die Sensoranordnung
(1) zumindest Photosensoren (3) aufweist, die zur Messung der an der Reflexionsschicht
(22) reflektierten Strahlung der Lichtquelle (20) eingerichtet sind und dass diese Photosenso-
ren (2) voneinander beabstandet angeordnet sind.

28. Sensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass
die Photosensoren (3) dazu eingerichtet sind, die durch die Reflexionsschicht (22) hindurch-
getretene Lichtstrahlung zu messen.

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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