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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung fir ein Fahrzeug zum Erkennen der Beschaf-
fenheit einer Oberflache einer Fahrbahn.

[0002] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Erkennen der Beschaffenheit einer
Oberflache einer Fahrbahn beim Betrieb eines Fahr-
zeugs.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge, mit
Vorrichtungen, die eine Beschaffenheit einer Ober-
flache (Boden) erkennen, wie beispielsweise ob ein
Niederschlag wie Glatteis und/oder (Eis)Regen auf
einer Fahrbahn vorhanden ist, sind aus dem Stand
der Technik bekannt. Bekannte Vorrichtungen in Se-
rienfahrzeugen beschrénken sich jedoch auf eine
reine Temperaturmessung der Umgebungsiuft des
Fahrzeugs und geben unterhalb einer festgelegten
Schwelle, z.B. unterhalb von 5°C, nur eine pauscha-
le Warnung vor moglicher Glatte aus, ohne in die-
se Warnung weitere Bewertungsfaktoren einzubezie-
hen.

[0004] Dadurch, dass diese Vorrichtungen als ein-
zige Informationsquelle die Temperatur der Umge-
bungsluft nutzen, kdnnen sie bisher nur verhaltnis-
maRig unzuverldssig warnen. Daher kommt es bei
den herkdmmlichen Vorrichtungen haufig zu Fehl-
warnungen. Dies fuhrt letztendlich zur Gefahr, dass
solche Warnungen vom Fahrer nicht mehr ernst ge-
nommen oder gar nicht mehr berilicksichtigt werden.
Andersherum kann eine solche Vorrichtung auch in
bestimmten Situationen falschlicherweise keine War-
nung ausgeben, obwohl die Strallen von Glatteis be-
deckt sind, z. B. bei auf kaltem Boden der Fahr-
bahn bei gefrierender Nasse mit Lufttemperaturen
von Uber 5°C. Beide Aspekte fihren letztlich zu einer
deutlich verminderten Verkehrssicherheit.

[0005] Aufgabe der gegenwartigen Erfindung ist da-
her, eine Vorrichtung fir ein Fahrzeug zum Erkennen
der Beschaffenheit einer Oberfliche einer Fahrbahn
zu schaffen, die die Beschaffenheit der Oberflache
sicher und zuverlassig erkennt.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gelost, die die Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

[0007] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist, ein
Verfahren zum Erkennen der Beschaffenheit einer
Oberflache einer Fahrbahn beim Betrieb eines Fahr-
zeugs anzugeben, das die Beschaffenheit der Ober-
flache sicher und zuverlassig erkennt.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
I6st, das die Merkmale des Anspruchs 8 umfasst.
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[0009] Die erfindungsgemale Vorrichtung fir ein
Fahrzeug zum Erkennen der Beschaffenheit einer
Oberflache einer Fahrbahn (Strafle) des Fahrzeugs
umfasst erfindungsgemal mindestens eine Polarisa-
tionskamera zum Erfassen polarisierten Lichts, das
von der Oberflache reflektiert wird. Diese Polarisati-
onskamera zeichnet sich dadurch aus, dass mit ei-
ner einzigen Aufnahme aussagekréftige Bilder bzw.
Bilddaten aufgenommen werden kénnen. Dabei kann
die Polarisationskamera derart konstruiert sein, dass
sie beispielsweise mit vor einem Sensor der Kame-
ra rotierenden Polfilterrddern, Strahlteilern oder LCD-
Elementen arbeitet. Bevorzugt umfasst die Polarisati-
onskamera bei der Erfindung aber einen nanostruktu-
rierten CMOS-Sensor, bei dem Polarisationsfilter di-
rekt in den einzelnen Pixeln verankert sind. Somit ist
gewahrleistet, dass man mit einer einzigen Aufnah-
me Pixel fir Pixel linear polarisiertes Licht erfasst und
misst. Zudem ist diese Art von Polarisationskamera
kostengUnstiger als die zuvor genannten Arten.

[0010] Dadurch, dass bei der Erfindung die Polari-
sationskamera polarisiertes Licht, welches von der
Oberflache reflektiert wird, erfasst, wie beispielswei-
se Niederschlag in Form von Wasser oder Eis oder
Eisregen auf einer Fahrbahn, kann lber die Polari-
sationscharakteristik des von der Fahrbahn reflektier-
ten Lichts unterschiedliche Fahrbahnzustidnde bzw.
die Beschaffenheit der Fahrbahn ermittelt und unter-
schieden werden. Hier kénnen dann Fahrbahnunter-
schiede, wie trockener Asphalt, nasser Asphalt, Was-
serflachen sowie gefrorene Bereiche auf der Stralte
ebenso wie beispielsweise beginnende Eisbildung,
identifiziert werden.

[0011] Ein bevorzugter Einsatzbereich der Erfindung
betrifft Kraftfahrzeuge, doch ist die Erfindung nicht
nur auf diesen Bereich beschrankt. Somit kann die-
se Polarisationskamera nicht nur bei Kraftfahrzeugen
wie bei PKWs, LKWs oder Nutzfahrzeugen Anwen-
dung finden, sondern ggf. auch bei Schienenfahrzeu-
gen.

[0012] Die Lichtquelle, die das Licht aussendet,
dann an der Oberflache der Fahrbahn reflektiert und
von dort zumindest teilweise als polarisiertes Licht in
Richtung der Polarisationskamera gelenkt wird, kann
beispielsweise die Sonne sein. Bei dieser einfachen
Ausfuhrungsform der Erfindung ist somit keine weite-
re Lichtquelle beim, am oder im Fahrzeug notwendig.

[0013] Um die Erfindung jedoch auch bei schlech-
ten Lichtbedingungen bzw. in der Dd&mmerung und
in der Nacht funktionsfahig zu halten, weist die er-
findungsgemafie Vorrichtung in einer ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsform eine Lichtquelle zum Be-
strahlen der Oberflache der Fahrbahn mit Licht auf.
Die Polarisationskamera erfasst zumindest einen Teil
des polarisierten Lichts, das durch Reflexion des
Lichts der Lichtquelle an der Oberflache entsteht.
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[0014] Bevorzugt befindet sich dieses von der Licht-
quelle ausgestrahlte Licht im flr Menschen nicht
sichtbaren Bereich, wird aber durch die in der Vor-
richtung vorhandene Polarisationskamera sicher er-
fasst. Die Wellenldnge des Lichts der Lichtquelle ist
daher aullerhalb des Intervalls 380 nm bis 780 nm.

[0015] Ein wesentlicher Vorteil einer solchen Aus-
fuhrungsform mit integrierter Lichtquelle besteht dar-
in, dass die Qualitdt bzw. die Polarisationscharakte-
ristik des ausgesendeten Lichts der Lichtquelle be-
kannt ist, sowohl bei der Sonne als Lichtquelle auch
bei einer im bzw. am Fahrzeug integrierten Licht-
quelle. Nachfolgend wird diese Polarisationscharak-
teristik auch ,erste Polarisationscharakteristik® be-
nannt zur Unterscheidung der Polarisationscharakte-
ristik des polarisierten Lichts, die auch ,zweite Pola-
risationscharakteristik® benannt wird.

[0016] So umfasst die erfindungsgeméafRe Vorrich-
tung in einer weiteren Ausfuhrungsform ein Datenver-
arbeitungs- und Steuersystem zur Bestimmung des
Vorhandenseins von Niederschlag und/oder zur Be-
stimmung eines Typs von Niederschlag auf der Ober-
flache. Dabei ist das Datenverarbeitungs- und Steu-
ersystem mit der Polarisationskamera derart verbun-
den, dass das Datenverarbeitungs- und Steuersys-
tem eine zweite Polarisationscharakteristik des po-
larisierten Lichts ermittelt und durch Vergleich mit
der bekannten ersten Polarisationscharakteristik des
Lichts der Lichtquelle eine Wahrscheinlichkeit fur
das Vorhandensein und/oder den Typ von Nieder-
schlag auf der Oberflache ermittelt. Aus diesem Ver-
gleich und dem daraus resultierenden Unterschied
der Polarisationscharakteristika des ausgesendeten
Lichts einerseits und des reflektierten polarisierten
Lichts andererseits kann auf den Fahrbahnzustand
geschlossen werden, insbesondere ob ein Nieder-
schlag vorhanden ist und/oder um welchen Typ von
Niederschlag es sich handelt, beispielsweise Regen,
(Glatt)Eis, Eisregen, Schnee oder Hagel.

[0017] Um die von der Polarisationskamera erfass-
ten Daten und von dem Datenverarbeitungs- und
Steuersystem ermittelten Informationen zum Fahr-
bahnzustand fir das Fahrzeug weiter vorteilhaft zu
nutzen, ist in einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung mindestens ein Assistenzsystem mit dem
Datenverarbeitungs- und Steuersystem in der Weise
verbunden bzw. gekoppelt, dass die bei der Bestim-
mung des Vorhandenseins und/oder Typs von Nie-
derschlag ermittelten Daten und/oder Informationen
des Datenverarbeitungs- und Steuersystems als Ein-
gangsparameter zum Einstellen des Assistenzsys-
tems Ubermittelt werden. Die Daten bzw. Informati-
on Uber das Vorhandensein bzw. Uber den Typ von
Niederschlag werden somit beim Einstellen des As-
sistenzsystems bertcksichtigt. Dabei kann das min-
destens eine Assistenzsystem beispielsweise ein An-
tiblockiersystem (ABS) und/oder ein elektronisches
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Stabilitditsprogramm (ESP) umfassen. Sofern not-
wendig, kann das Assistenzsystem nach erkanntem
Niederschlag eine definierte Bremskraft auf mindes-
tens ein Rad des Fahrzeugs austben. Dabei ist je-
doch zu beriicksichtigen, dass das Assistenzsystem
wie ABS und/oder ESP nach erfindungsgemafiem
Erkennen von Niederschlag auf der Fahrbahn nicht in
jedem Fall direkt und unmittelbar in das Fahrverhal-
ten des Fahrzeugs eingreift bzw. bremst, Stattdessen
dienen die ermittelten Daten und/oder Information
zum Niederschlag dazu, dass erst im Falle eines nd-
tigen Eingreifens das Assistenzsystem reagiert und
eine oben genannte Bremsung ausldst. Eine automa-
tische Bremsung unmittelbar nach erfindungsgema-
Rem Erkennen von Niederschlag ohne Eingriff bzw.
Wunsch des Fahrers des Fahrzeugs ist in aller Regel
sehr gefdhrlich und daher nicht gewtinscht.

[0018] Ebenso ist denkbar, dass sowohl das ABS
als auch das ESP mit dem Datenverarbeitungs- und
Steuersystem der erfindungsgemafRen Vorrichtung
im Fahrzeug verbunden ist.

[0019] Es ist auch denkbar, dass das mindestens
eine Assistenzsystem eine akustische und/oder vi-
suelle Einrichtung (Ausgabeeinrichtung) umfasst, die
derart ausgebildet ist, dass bei ermitteltem Vorhan-
densein bzw. Typ von Niederschlag, beispielsweise
(Glatt)Eisbildung, auf der Fahrbahn, der Fahrer ei-
nen Warnhinweis erhalt, beispielsweise ein akusti-
sches Signal, einen akustischen Sprachhinweis (bei-
spielsweise einen gesprochenen Hinweis durch ein
Navigationssystem), ein visuelles Aufleuchten einer
Signalleuchte (Warnblinkleuchte) und/oder einen vi-
suellen Sprachhinweis (beispielsweise einen Sprach-
hinweis auf dem Display eines Navigationssystems).
Neben solcherlei Sprachhinweisen und akustischen
Signalen ist auch denkbar, Uber (weitere) Displayan-
zeigen oder Head-up Displays (HUD) Informationen
einzublenden. Beim HUD ergibt sich zudem die Még-
lichkeit, Bereiche der Fahrbahn, die glatt oder nass
sind, im Blickfeld des Fahrers zu markieren. Durch
die von der erfindungsgemafen Vorrichtung erfass-
ten Daten und ermittelten Informationen zum Fahr-
bahnzustand kann das Fahrzeug auf diese Weise ge-
zielt auf die vorherrschenden Fahrbahnbedingungen
eingestellt und an den Fahrer kann eine Warnung
Uber Glatteis oder Uber eine nasse Fahrbahn aus-
gegeben werden. Ein solchermallien mit dem Daten-
verarbeitungs- und Steuersystem und der Polarisa-
tionskamera verbundenes bzw. gekoppeltes Assis-
tenzsystem tragt somit wesentlich zur Erhéhung der
Sicherheit im StralBenverkehr bei.

[0020] Zur weiteren Verbesserung der Ergebnis-
bzw. Vorhersagequalitdt von Niederschlag auf der
Oberflache einer Fahrbahn ist neben dem oben
beschriebenen Vergleich der Polarisationscharakte-
ristika auch die Verknilpfung des Datenverarbei-
tungs- und Steuersystems sowie eines Assistenz-
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systems, beispielsweise ABS/EPS und/oder Ausga-
be mit Glatteiswarnung, an die Messung mindes-
tens eines weiteren physikalischen Parameters denk-
bar. Solche weiteren physikalischen Parameter wer-
den als weitere Bewertungsfaktoren beim Ermitteln
der Wahrscheinlichkeit fir das Vorhandensein bzw.
Typ von Niederschlag auf der Oberflache berticksich-
tigt. So sieht eine weitere Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung und des erfindungsge-
maBlen Verfahrens vor, aus Messwerten zu Lufttem-
peratur, Luftdruck, relativer Luftfeuchtigkeit, Nieder-
schlagsmenge, Bodentemperatur (Temperatur der
Oberflache der Fahrbahn), die in einer Umgebung
des Fahrzeugs ermittelt werden, und/oder Daten In-
formationen aus einer Wettervorhersage eine Wahr-
scheinlichkeit fir eine Niederschlagsbildung ableiten
zu kénnen. Mit diesen Informationen kann dann die
bereits beschriebene Erkennung von Niederschlag,
insbesondere von (Glatt)Eisflachen durch das Da-
tenverarbeitungs- und Steuersystem, unterstitzt und
verfeinert werden. Hierzu ist denkbar, dass die obi-
gen Daten von dem Datenverarbeitungs- und Steu-
ersystem auch aus dem Internet abgerufen werden.
Das Datenverarbeitungs- und Steuersystem stellt
hierzu einmal oder in regelmaligen Zeitabstanden ei-
ne Internetverbindung her.

[0021] Das erfindungsgeméafRe Verfahren zum Er-
kennen der Beschaffenheit einer Oberflache beim
Betrieb eines Fahrzeugs umfasst mehrere Schrit-
te, wie nachfolgend beschrieben wird. Ein polari-
siertes Licht wird mit einer Polarisationskamera im
bzw. am Fahrzeug erfasst. Dabei wird die Oberfla-
che der Fahrbahn mit Licht der Sonne oder bevorzugt
mit Licht einer Lichtquelle im bzw. am Fahrzeug be-
strahlt. Das polarisierte Licht entsteht durch Reflexi-
on des Lichts der Lichtquelle an der Oberflache, wie
oben bereits beschrieben. Das Licht der Lichtquel-
le weist eine bekannte erste Polarisationscharakte-
ristik auf. AnschlieBend wird eine zweite Polarisati-
onscharakteristik des polarisierten Lichts bestimmt.
Dabei wird ein Datenverarbeitungs- und Steuersys-
tem des Fahrzeugs verwendet, wozu das Datenver-
arbeitungs- und Steuersystem mit der Polarisations-
kamera verbunden ist. Anschlieiend werden die ers-
ten und zweiten Polarisationscharakteristika durch
das Datenverarbeitungs- und Steuersystem mitein-
ander verglichen und eine Wahrscheinlichkeit fur
das Vorhandensein von Niederschlag und/oder ei-
ne Wahrscheinlichkeit fir den Typ von Niederschlag
auf der Oberflaiche aus der Abweichung der bei-
den Polarisationscharakteristika anhand von vorge-
gebenen Bewertungsfaktoren ermittelt. Die Bewer-
tungsfaktoren basieren auf dem allgemeinen Fach-
wissen, dass einzelne bekannte typische Polarisa-
tionscharakteristika dem generellen Vorhandensein
von Niederschlag bzw. sogar gewissen Typen von
Niederschlag (beispielsweise Regen, (Glatt)Eis, Eis-
regen, Schnee, Hagel, etc.) zugeordnet werden kon-
nen sind. Die Bewertungsfaktoren kénnen daher flr
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die bzw. in der Vorrichtung vorgegeben sein, ins-
besondere auch von dem Datenverarbeitungs- und
Steuersystem abgerufen werden bzw. dort hinterlegt
sein. Auf diese Weise kdnnen die Bewertungsfakto-
ren fUr die Berechnung der Wahrscheinlichkeit fir das
Vorhandensein von Niederschlag und auch fir die
Berechnung einer Wahrscheinlichkeit fir den Typ des
Niederschlags genutzt werden. Wie oben bereits dar-
gelegt, kénnen neben dem oben beschriebenen Ver-
gleich der Polarisationscharakteristika auch weitere
physikalische Parameter als Bewertungsfaktoren ge-
nutzt werden.

[0022] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des er-
findungsgemafien Verfahrens wird mindestens ein
Assistenzsystem mit dem Datenverarbeitungs- und
Steuersystem gekoppelt, wie oben bezlglich der er-
findungsgemafien Vorrichtung bereits ausfuhrlich be-
schrieben.

[0023] Ein Vorteil der erfindungsgeméaflen Vorrich-
tung und des erfindungsgemaflen Verfahrens be-
steht darin, dass durch die im Fahrzeug eingebaute
Polarisationskamera eine zuverlassigere und siche-
re Erkennung von Niederschlag auf einer Oberflache,
wie beispielsweise Glatteis auf einer Fahrbahn, sowie
die Identifikation von Bedingungen, bei denen Glatt-
eis entstehen kann, mdglich ist. Dadurch werden die
bisher aus dem Stand der Technik bekannten und
einleitend beschriebenen offensichtlichen Fehlmel-
dungen zur Glattebildung vermieden. Zudem kann
die Verkehrssicherheit erheblich gesteigert werden,
wenn eine zuverlassige Glatteiserkennung verfugbar
ist, die neben gezielten Warnungen fiir den Fahrer
auch die Einstellung verschiedener Assistenzsyste-
me an die vorherrschenden Fahrbahnbedingungen
moglich macht.

[0024] Im Folgenden sollen Ausfuhrungsbeispiele
die Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigeflg-
ten Figuren ndher erldutern. Die GroRenverhaltnisse
in den Figuren entsprechen nicht immer den realen
GroBenverhaltnissen, da einige Formen vereinfacht
und andere Formen zur besseren Veranschaulichung
vergroert im Verhaltnis zu anderen Elementen dar-
gestellt sind. Dabei zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht
einer Ausfihrungsform der erfindungsgeméafien Vor-
richtung flr ein Fahrzeug zum Erkennen der Beschaf-
fenheit einer Oberflache; und

[0026] Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Aus-
flhrungsform eines in der erfindungsgemaflen Vor-
richtung integriertem Datenverarbeitungs- und Steu-
ersystems zur Bestimmung des Vorhandenseins
bzw. Typs von Niederschlags auf der Oberflache.

[0027] Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
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wendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Be-
zugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt, die
fur die Beschreibung der jeweiligen Figur erforder-
lich sind. Die dargestellten Ausfihrungsformen stel-
len lediglich Beispiele dar, wie die erfindungsgema-
Re Vorrichtung und das erfindungsgeméafRe Verfah-
ren ausgestaltet sein kdnnen und stellen somit keine
abschlieBende Begrenzung der Erfindung dar.

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektivan-
sicht einer Ausfuhrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 10 fir ein Fahrzeug 1 zum Erken-
nen der Beschaffenheit einer Oberflache 30, 32, wie
beispielsweise einer Fahrbahnoberflache. Wie allge-
mein aus der Physik bekannt ist, kommt in der Na-
tur sowohl unpolarisiertes als auch polarisiertes Licht
vor. So werden von einer Sonne 14 als Lichtquelle
ausgestrahlte Lichtstrahlen 42 (Sonnenstrahlen) teil-
weise als unpolarisiertes Licht 44 als auch teilweise
als polarisiertes Licht 122 an der Oberflache 30, 32
reflektiert.

[0029] Anstelle der oder zuséatzlich zur Nutzung des
Sonnenlichts 42 kann die erfindungsgeméafie Vorrich-
tung 10 eine Lichtquelle 14 am/im Fahrzeug 1 aufwei-
sen, wobei die Lichtquelle 14 ein Licht 142 in Rich-
tung der Oberflache 30, 32 ausstrahlt. Das Licht 142
wird ebenfalls zumindest teilweise an der Oberfla-
che 30, 32 als polarisiertes Licht 122 reflektiert. Auf
diese Weise ist die Erfindung auch bei schlechten
Lichtbedingungen bzw. in der Dammerung oder bei
Nacht stets funktionsfdhig. Um das Augenlicht an-
derer Verkehrsteilnehmer nicht zu stark zu blenden,
ist die Wellenldnge des Lichts 142 der Lichtquelle
14 bevorzugt auerhalb des fur Menschen nicht seh-
baren Lichtwellenbereichs, also aulerhalb des Inter-
valls 380 nm bis 780 nm.

[0030] Die Vorrichtung 10 weist erfindungsgeman
eine Polarisationskamera 12 zum Erfassen des po-
larisierten Lichts 122 auf. Durch die Erfassung der
Polarisation des von bestimmten Fahrbahnbereichen
reflektierten Lichts 122 ist es mdglich, trockenen
Asphalt vom nassen Asphalt, Wasserflachen sowie
gefrorene Bereiche 32 auf der Fahrbahn ebenso wie
z. B. beginnende Eisbildung 32 auf der Fahrbahn zu
identifizieren, wie bereits oben ausfihrlich beschrie-
ben.

[0031] Um das Vorhandsein oder sogar den Typ von
Niederschlag 32 genau und eindeutig bestimmen zu
kdnnen, umfasst die erfindungsgemalie Vorrichtung
10 ein in Fig. 2 dargestelltes Datenverarbeitungs-
und Steuersystem 16 zur Bestimmung des Vorhan-
denseins und/oder des Typs von Niederschlag 32,
wie beispielweise eine in Fig. 1 dargestellte Eisfla-
che 32. Dabei ist das Datenverarbeitungs- und Steu-
ersystem 16 mit der Polarisationskamera 12 derart
Uber eine erste Verbindung 124, beispielsweise ei-
ne Verkabelung oder eine Funkverbindung, verbun-
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den, dass das Datenverarbeitungs- und Steuersys-
tem 16 eine zweite Polarisationscharakteristik des
polarisierten Lichts 122 bestimmt und daraus eine
Wahrscheinlichkeit fur das Vorhandensein oder Typ
von Niederschlag bzw. Eis 32 auf der Oberflache
30 ermittelt, ggf. unter Verwendung weiterer physi-
kalischer Parameter als weitere Bewertungsfaktoren,
wie oben ausfihrlich beschrieben.

[0032] In der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform
weist die Vorrichtung 10 ferner ein Assistenzsystem
18 auf, das mit dem Datenverarbeitungs- und Steu-
ersystem 16 Uber eine zweite Verbindung 126, bei-
spielsweise eine Verkabelung oder eine Funkverbin-
dung, verbunden ist. Dieses Assistenzsystem ist bei-
spielsweise ein ABS 18. Ebenso ist aber auch denk-
bar, dass das Assistenzsystem 18 ein ESP ist. Fer-
ner ist es moglich, dass das Assistenzsystem sowohl
ein ABS als auch ein ESP 18 ist. Die bei der Be-
stimmung des Vorhandenseins und/oder Typs von
Niederschlag 32 ermittelten Daten und/oder Informa-
tionen des Datenverarbeitungs- und Steuersystems
16 werden Uber die zweite Verbindung 126 als Ein-
gangsparameter zum Einstellen des Assistenzsys-
tems 18 Ubermittelt. Bei einer Bestimmung von Nie-
derschlag 32 auf der Oberflache 30 mit der Polari-
sationskamera 12 wird das ABS bzw. ESP 18 der-
art aktiviert und eingestellt, dass das Fahrzeug 1 ge-
zielt gebremst wird, wie oben bereits ausfihrlich be-
schrieben, ehe es auf den Niederschlag 32 trifft. So-
mit ermdglicht die Erfindung neben einem zuverlas-
sigen und prazisen Erkennen von Niederschlag bzw.
Eis 32 auf der Oberflache 30 auch eine erhdhte Si-
cherheit im Verkehr, da ein rechtzeitiges Abbremsen
méglich ist.

[0033] Das Datenverarbeitungs- und Steuersystem
16 kann ferner mit einer Ausgabe (einrichtung) 20 fir
einen Warnhinweis (wie oben bereits ausfihrlich be-
schrieben) bei ermitteltem Vorhandensein und/oder
ermitteltem Typ von Niederschlag 32 auf der Ober-
flache 30 Uber eine dritte Verbindung 128 verbunden
sein, wiederum per Kabel oder drahtlos per Funk.

[0034] Alle anderen Elemente sind bereits ausfiihr-
lich in Fig. 1 beschrieben.

[0035] Alle zuvor beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men der Vorrichtung und des Verfahrens kénnen so-
wohl einzeln als auch in jeder beliebigen Kombinati-
on Verwendung finden.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

3 Rad

10 Vorrichtung

12 Polarisationskamera

122 polarisiertes Licht
124 erste Verbindung
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126 zweite Verbindung

128 dritte Verbindung

14 Lichtquelle

142 ausgesendetes Licht

16 Datenverarbeitungs- und Steuersystem

18 Assistenzsystem (ABS, EPS, Display,
Sprachhinweis)

20 Ausgabe(einrichtung)

30 Oberflache

32 Niederschlag

42 Sonnenstrahlen

44 unpolarisiertes Licht

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) fir ein Fahrzeug (1) zum Er-
kennen der Beschaffenheit einer Oberflache (30, 32)
einer Fahrbahn, gekennzeichnet durch eine Polarisa-
tionskamera (12) zum Erfassen polarisierten Lichts
(122), das von der Oberflache (30, 32) reflektiert wird.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, umfassend
eine Lichtquelle (14) zum Bestrahlen der Oberflache
(30, 32) mit Licht (142), wobei die Polarisationskame-
ra (12) zumindest einen Teil des polarisierten Lichts
(122), das durch Reflexion des Lichts (142) der Licht-
quelle (14) an der Oberflache (30, 32) entsteht, er-
fasst.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei die
Wellenlange des Lichts (142) der Lichtquelle (14) au-
Rerhalb des Intervalls 380 nm bis 780 nm ist.

4. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 2
bis 3, umfassend ein Datenverarbeitungs- und Steu-
ersystem (16) zur Bestimmung des Vorhandenseins
und/oder eines Typs von Niederschlag (32) auf der
Oberflache (30), wobei das Datenverarbeitungs- und
Steuersystem (16) mit der Polarisationskamera (12)
derart verbunden ist, dass das Datenverarbeitungs-
und Steuersystem (16) eine zweite Polarisationscha-
rakteristik des polarisierten Lichts (122) ermittelt und
durch Vergleich mit einer bekannten ersten Polari-
sationscharakteristik des Lichts (142) der Lichtquel-
le (14) eine Wahrscheinlichkeit fir das Vorhanden-
sein und/oder den Typ von Niederschlag (32) auf der
Oberflache (30) ermittelt.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, wobei das
Datenverarbeitungs- und Steuersystem (16) derart
ausgebildet ist, dass in die Bestimmung des Vor-
handenseins und/oder Typs von Niederschlag (32)
auf der Oberflache (30) Werte einer Lufttemperatur,
eines Luftdruck, einer relativen Luftfeuchtigkeit, ei-
ner Niederschlagsmenge und/oder einer Tempera-
tur der Oberflache (30), die in einer Umgebung des
Fahrzeugs (1) vorliegen, und/oder das Datenverar-
beitungs- und Steuersystem (16) Daten aus einer
Wettervorhersage einbeziehbar sind.
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6. Vorrichtung (10) nach Anspruch 4 oder 5, um-
fassend mindestens ein Assistenzsystem (18), ins-
besondere ein Antiblockiersystem (ABS) und/oder
ein elektronisches Stabilitdtsprogramm (EPS), wobei
die bei der Bestimmung des Vorhandenseins und/
oder Typs von Niederschlag (32) ermittelten Daten
und/oder Informationen des Datenverarbeitungs- und
Steuersystems (16) als Eingangsparameter zum Ein-
stellen des Assistenzsystems (18) Ubermittelt wer-
den.

7. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 4 bis
6, wobei das Datenverarbeitungs- und Steuersystem
(16) mit einer Ausgabe (20) flir einen Warnhinweis
bei ermitteltem Vorhandensein und/oder ermitteltem
Typ von Niederschlag (32) auf der Oberflache (30)
verbunden ist.

8. Verfahren zum Erkennen der Beschaffenheit
einer Oberflache (30, 32) einer Fahrbahn beim Be-
trieb eines Fahrzeugs (1), gekennzeichnet durch die
Schritte:

« Bestrahlen der Oberflache (30, 32) mit Licht (142)
einer Lichtquelle (14) des Fahrzeugs (1), wobei das
Licht (142) eine bekannte erste Polarisationscharak-
teristik hat;

« Erfassen von polarisiertem Licht (122) mit einer Po-
larisationskamera (12) des Fahrzeugs (1), wobei das
polarisierte Licht (122) durch Reflexion des Lichts
(142) der Lichtquelle (14) an der Oberflache (30, 32)
entsteht;

» Ermitteln einer zweiten Polarisationscharakteristik
des polarisierten Lichts (122) durch ein Datenver-
arbeitungs- und Steuersystem (16) des Fahrzeugs
(1), wobei das Datenverarbeitungs- und Steuersys-
tem (16) mit der Polarisationskamera (12) verbunden
ist;

» Vergleichen der ersten und zweiten Polarisations-
charakteristika durch das Datenverarbeitungs- und
Steuersystem (16); und

« Ermitteln einer Wahrscheinlichkeit fiir das Vorhan-
densein und/oder einen Typ von Niederschlag (32)
auf der Oberflache (30) aus der Abweichung der bei-
den Polarisationscharakteristika anhand von vorge-
gebenen Bewertungsfaktoren durch das Datenverar-
beitungs- und Steuersystem (16).

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei mindestens
ein weiterer physikalischer Parameter als weiterer
Bewertungsfaktor beim Ermitteln der Wahrscheinlich-
keit fur das Vorhandensein und/oder den Typ von
Niederschlag (32) auf der Oberflache (30) berlck-
sichtigt wird; insbesondere
eine Lufttemperatur, ein Luftdruck, eine relative Luft-
feuchtigkeit, eine Niederschlagsmenge und/oder eine
Temperatur der Oberflache (30), die in einer Umge-
bung des Fahrzeugs (1) ermittelt werden; und/oder
Daten aus einer Wettervorhersage.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 9,
wobei mindestens ein Assistenzsystem (18), insbe-
sondere ein Antiblockiersystem (ABS) und/oder ein
elektronisches Stabilitdtsprogramm (EPS), mit dem
Datenverarbeitungs- und Steuersystem (16) derart
gekoppelt wird, dass die bei der Bestimmung des
Vorhandenseins und/oder Typs von Niederschlag
(32) ermittelten Daten und/oder Informationen des
Datenverarbeitungs- und Steuersystems (16) als Ein-
gangsparameter zum Einstellen des Assistenzsys-
tems (18) Ubermittelt werden.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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