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Abstract— We describe a method for the automatic recognition 
of weather conditions from a moving car. Our system consists 
of sensors to acquire data from cameras as well as from Light 
Detection and Recognition (LIDAR) instruments. We discuss 
how this data can be collected, analyzed and merged to assist 
the control systems of moving vehicles in making autonomous 
decisions. Laboratory based experimental results are presented 
for weather conditions like rain and fog, showing that the 
recognition scenario works with better than adequate results. 
This paper demonstrates that LIDAR technology, already 
onboard for the purpose of autonomous driving independent 
from auxiliary light sources, can be used to improve weather 
condition recognition when compared with a camera only 
system. We conclude that the combination of a front camera 
and a LIDAR laser scanner is well suited as a sensor 
instrument set for weather recognition that can contribute 
accurate data to driving assistance systems.  

Keywords: weather detection; remote sensing; LIDAR; 
colaborative driver assistant functions; spatial resolution 

�/� �4+5�	(�+��4�
	��!���� 
�����
���� #�����"��� 
��� �"��� �����"�"����� "#�

������������ !�������/� 6���2��"$�� 
�����
��"��� 
��� �
���
��������� ��
##��� ����� �������"�� 
��� ���������
��"��� ������

�����
��� 
���
�
���!��������� �"���"�/�)���"#� ��"��� #�����"���

��� �
�
���� �"� ��
�� !���
�� ��
���� 
��� �"� ���������� �
�����
����
��� 
��� ������� "#� ���������� "�� "��"����� ��
##��/� +���
���"�����"�� "#� ���� �"���7��
�� ���!���� ����
��"�� ��� ��
��� "#�
��������"�������$�
���������
��"�����
���
����
�������
����
��
��"!���� ���"��
��� 
�7���
�*� ��#"��
��"�� #"�� �
�*� "�����
���!���� 
�����
��"��/� +��� ��������� "#� $�
����� �"�����"��
��#"��
��"�� "��
����� �*� ����� �"����
��"�� "#� ������������ ���
�
���"������$�����"���8�
����
��!��
���8�
���
��!������"��/�

9�	)5������"�"�*���
�����
�!
�����"� �������"�����"���
����� #"�� �"��� 8�
��#���� $�
����� �������"�� ��� 8�
���*� 
���
8�
����*� ,�
������"$�� #"������������33��������-/� �9�	)5� ���
�
��"������������"�"�*�#"��$�
������������"��������"�����!��*�
����� �������!��*� 
��� ��
��
�� ���"����"��� ����� 
���!�� �������"��
������8��� ��
����� �##������� �"�
��"�� "#� $�
����� �##�����
��������"����
*�
���������
���"!���
��"������
�����
���/�

+��� #���"�� "#� �
���
� 
��� 9�	)5� $�
����� �
�
� ��� 
�
!
��
����������#"���
����������
����
����"�������#"��
��"��"��
����
���$�
������##����/�

'��
��*�� 
� ����
�2� ���$"��� ������8��� #"�� 
��"�
����
���"�����"�� "#� ��!���� $�
����� ����
������ "�� ���"�����
�
���
� 
��� 9�	)5� �
�
� ��� �"��������� 
��� ��!��
�� ����
�2
���$"���
�������������
�����
������
��"�������
����!
��
����

������������/�

��/� �)�:5)�;)�:	�6:)+&:5�5:��%4�+��4�
<������� "�2�"
��� �"������ �
���
�� �
������ ���� !���
��

����
�����$������������!����������"����!���
#��*/���"��������
����� ��� ��
�� �����
��"$�������������
!�������
�������� �"
��
������"���
3
���������
��"���
���������"������"�
������������"�
�
�����"�������������"��"�����"��"��"���������������
�"��/�������

��"��"��������"����������������!��������*��"�����"��������
��
#"����
����"����
����
����!����"�8�
���#*����������
���"��������
����
���� "�� �
����� !��������*�� ��� "����� �"� ��"!���� ������
$
������� ����
���� $
������ �"� !�������� 
��
�� "�� �"� �"���"��
��������
��/�����"����
�����!��������*��
���!����������"�����
��� �"� 
� �"����� �*� ���
3���� 
��� ��2�
������� ������8���� #"��
&�
�2(�2	����
*��=�>/�

��� ������	
����
����������	���	
��
���
��������������
�
�
	�	
���
�"�����"�
�*��"������
���
��
���$����*2�����
���
���


� �"��"����� "#� 
��"��� �!��*� 
�!
���� ���!��� 
�����
����
�*����� ���
���� "#� ���� ������ ������ 
��� #��7������*/�
4�!���������������
 "����"����������
���
���
���
�����������
������
�!�����$�
������"�����"���$�������*�
��������������
�"��/�+"�������#*�
���8�
���#*������
����"#���������
�
��"��
"#� ���� ����
�� 
��� �����
��� 
� �"�#������� ����7� ��� 
� ���"���
��
�������#"��)	)����!��"�����/�

��� ������	
��
����	�����
����
��
��
���!�"��� �
���
� �
���� #"�� �������"�� �*������ 
�
�*���

���������"� ������������ ��
���"����
�������"�������������"
��
����"��"�������"��3"�/�+�����
���"
�����
����"������
����#"��
�!��*�
*� ���/� )� ��$� ����"�� ��� �"� ���� ���� "��*� ����
����
!�������
���������"#�#"��*�$�
������"�����"��?����������
������
�"���
��� 
��� ��������� ��� ���� $�"��� ��
��� =
>/� +��� �"$���
��������� ������ ���� �8�
���� �
�������� "#� ���� '"������
��
��#"��� #"�� ���� ��
��� ��
�� �"���� ��#"��
��"�� 
�"��� ����
#��8�������� ��� ���� ��
��/� +��� �
����� "#� ����
������ ��
��
��
��#"��
��"�� 
��� ���� ������"�2��#"������ �"�����
�� $���� ���

�
�*���/� '�"�� ���� �"$��� ��������� "��� ������� ���� ��
���
#�
������ ��
�� �
����� ����� #��� �"� ������
���#���� ��
���
�������
��
�����"��#"��
���#"�� #���� ��
���/� ��� ������"���� ��
�� ��� ����
�
��� "#� 
�� "����!��� #"�� ������� ���� #��8����*� �"��"������

��� �"������
���� 
�� ���� 3��"� #��8����*� $����
�� ��� 
� ������
$���"���#"��"���#�����
���"
��*�����
������������
������*�
�����"���
���
�����
��"��
���������������������
�����"!"����
�*�����#"�/���
���:�����
����"��������*��
�*���##�������"$�

��� ����� #��8��������� $����� 
�� ��""��� ������ ���
���� �*�
"��*��"$�#��8�������/��

+�����*��"�
�������������#"���������"������"$��"�$"���"���
������##����������������"$�����������/=
>��

2014 Sixth International Conference on Computational Intelligence, Communication Systems and Networks

978-1-4799-5076-8/14 $31.00 © 2014 IEEE

DOI 10.1109/CICSyN.2014.47

186

Authorized licensed use limited to: Kevin Rongish. Downloaded on April 24,2025 at 15:42:24 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

IPR2025-00943 
Tesla EX1039 Page 1



�

�
'��/�
�'"���������"��#�"$���
��
��

�
��� ���������"������������� ���� ��
���$������� #��������
���

�"��
��3��� �"� ������� �������
��"���##�����
��� �"�
!"��� ��
��
�"��� ��
��� ����"��� �"���
��� ���� ��������/� '"�� ����
�"��
��3
��"�� 
� �8�
��� ��
��� �����"�� ��� ����� 
��� ����
��������*�!
�����
����8�
��3��/��

�

�
�
4�7�� ����� ��� ���� #�
����� �7��
���"�/� ;�#"��� ���� '"������

��
��#"��
��"��
�$���"$����$����
����������"�
��&
������
$���"$����
�������=
>/��

�

�
�
'"�� ���� #�
����� �������"�� 
� %
�"�� �
������� �*� 
� #������

�
��� "#� ��
���� 
��� "�������� #������� ��� ����"*��/� '"�� ����
�����8�������)�����%
�"��#�
������
�������/�

�

�
�
��� ���� �
��� ����� "#� ���� ��
���#��
��"�� ��"������ 
� �<��

,����"��� <���"�� �
�����-� $���� 
� 5
��
�� ;
���� '�����"��
,5;'-� ������� ��� ����/� +��� �����
��3
��"�� �
�
������� $����
������������*���
�������
�
/��

6���� ����� 
���"
��� ����
��3��� 
�"!��� ���� 
!��
���

����
�*� 
��"��������� $
�� @AB� "�� 
� �
���� "#� CC/DDD�
��
���� =
>/� +��� ��7�� ����� $"���� ��� �"� 
�
�*3�� �"$� �����
����"�� $"���� ���#"��� "�� ���������� #"�� ��
���/� )�� ������
����� ������ #�"�� ���� ��
��
���� ��� ��#������� �*� ���� 
���"����

��"������"#�����#"�����#�"���"#�����!��������
����"��������!����
��"������� 
� �
��E��
������� !���/� +���� $"���� ���
��� 
�
����������##����
�����"����������������
*����/���������
����
��� ��!�����
����� ���� �"�����
�� #"�� ����� �*� �7�������� ����
����"���"�#��������������������
���
�����"$�#�"��#"�/��

���/� 9�	)5�;)�:	�6:)+&:5�5:��%4�+��4�

��� ������	
����
����������	���	
��
���
��������������
�
�
	�	
���
	������� ������ ������ 
��� !���
�����*�� �
���
�� �
!�� ������

���
�!
��
���/� ���� �
 "�� ��"����� ��� ��
�� �
���
�� �
�� ���
�"�
��*� "�� �
���
��*� ������ ������ 
�!�����$�
����� �"�����"����
$���������*���������*�#����
����"���������/�	���������
���
8�
���#*��������
�
��"���"#� ��������
��
��� ������#*���� ������
�
����� �"���������� 
�� 
�� *��� �����"�!��� ��
������� #"��

��"�
���� ���!��� 
�����
���� �*������ ,)	)�-/� ��� ��!"�!���
�����
����� 
� �"�#������� ����7�� 
��� ��� ��!"�!��� ���#2
��
��"���/� )�"����� ����"�� �����"�"�*� ��� 9�	)5� ,9�����
	������"��
���5
�����-/��������
����"���
���������"�"�*�
���
������
�����"���"#������"��"�����
�!
��
����"#��
���
�/��

��� ������������	�	�������
��������������	
�����
��	�	
��
+��� ���������� ������� 9�	)5� ��� 8����� ������/� ������ 
�

��
��� ������ 
�� 
� ���#
��� 
��� ��
����� ���� ����� ��� �
���� �"�
������� �"� ���� �"����/� 6���� *"�� ������ 
� �"���� "�� 
� ���#
���
$�
��*"��
���
���
��*�����������������������������#�������
���
���������� �"� *"��� �����
/� 9����� ��
!���� !��*� #
��� 2� 
�"���
�DD�DDD� ���"������� ���� ���"��� "�� D/�� ������� ����
�
�"���"��/� +��� �8�������� ��8������ ������ �"� "���
���
�7������*� #
��/� ���*� $���� ���� 
�!
��������� ��� �"�����
�"�������������"�"�*�������
�����"���#�
�����/�

+��� 
���
�� �
����
��"�� �"� ��
����� �"$� #
�� 
� ����������
������ ��"�"�� �
�� ��
!������ �"� 
��� #�"�� 
�� "� ���� ��� 8�����
������?������?�

�

+���9�	)5��������
�����������"#��
����������
��
����#
���
,#��/� ��� C-�� �"��� 
�� ��� �"� 
FD�DDD� ������� ���� ���"��/� )�
����"��"��������!������
����������
�"����"#������,#��/�����-�
��� �
���� #"�� �
��� ������ �"� �"����� �
��� ,#��/� ��� 
-/� 9�����
�"!��� 
�� 
� �"���
��� 
��� ��"$�� ������ �"� ���� 9�	)5� �
��
�
����
�����������
�������$���������#�
��������
�����$���������

����
�*/�;*� ����
����� ����� ��� 8����� ��������"�� ���� ��!����
����������
��"����7�G�
�G�"#��������#
�����
����/��

�

'��/��?�
��� �������9
������������5�#��������
����������C�9
����
�

187

Authorized licensed use limited to: Kevin Rongish. Downloaded on April 24,2025 at 15:42:24 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

IPR2025-00943 
Tesla EX1039 Page 2



9
�����
����
���"�������*�������$
!�������/�ADD2
DDD���
�
�����
����"����"��"��*������#"���"�2�������#�������"����
�����
�����*��
�����#"������
����
���*�
��"������*������*���
�����
7����� �"$��� �
�� �"� ��� �������� �"��
��� ����� G�*�2
�
#�G/� 9
�����$���� 
� $
!�������� "#� 
FFD��� 
��� 
� �"��"��

�����
��!��
�����*�
����"��#"�������*������*��
���
��� G�*�2
�
#�G�
����
����������
����������"$�����!����=@>/�

'"��
�9�	)5�����"���"������"��!���������������������
�*�
�"���������������
��"������"����"��
�������"�����
��"��"#�����
����"�� �"� ���
��� ���
���� �
�
/� %�"�
�� �"����"����� �*������
��"!���� 
����
��� ��"��
����
�� ��#"��
��"�� ���
������ ����
�"����"�� "#� ���� ����"�� 
��� 
�� ������
� ��
��������� (����
,��(-� ���"���� ���� �������� "�����
��"�� "#� ���� ����"�� 
�� ��
��
�"�
��"�/� +����� �$"� ��!����� ��"!���� ���� ����"�� #"��
��
���
���������"���
�
����"���
�����"�����#"���������
�!
����*�
"#��*�����/��

�
'��/��: 9
�������"�

�

��5�#����"��$���������� � �������!"��
���
���5�#����"���
�����"��� � �����+����
���+�����"���<"��
������� � 
���	���
����
C���� ������#����"�� �  ��������$����
���� ���� � � ����6����������

� � � ����5
����"��
�

9�	)5� ��� ���"����� �"��� ���"��
��� 
�� 
��
��!��"�����
�� ���"�����"�� ����"�� #"�� �����*� 
��"�
����
!�������/�+���������
���
����
�*�"#�
���
�����
��"$���"���
"�� ����� ��
�2����� 
�����
��"��/� +���� ��
����� ���� ��!���� �"�
�������"���
�����
����"����"�����������"�������!��*���
��������
�����!
��/� ��� �
������
�� 
�� ����
���� ��!��� ���� ��
�� �
����
$�
���������
��"��
�"����
�!��������
������
������/�

6������ #��/� �� ���� ������ C� �����
���� ���� ��#�����"�� "#� 
��
"� ���� "�� ���� ��
 ���"�*� "#� 
� !������� ��� 
� ����
��� ���������
����
���/� +��� !"��
������� �����
���� ���� �"���� ������"���� 
�
����
�� ��!���� 
�"!�� ���� ������"��� �����
����� 
�� "� ����
��#�����"�/�

!�� "#$����
�����	
��
���
�������������������	
����
�
�
'"����������
����!�����������9�	)5��*������;:�29(H�

�
�����������/�+��� �*�������"������ 
��"������ 
� ����
��"#�
�
����
���
����� ������I� ������
�
� �����" ������ ���"� ���� �"�
��
�""����
��� �*����� ������ ���� !������J�� �"����"�� ��� ���� �"�
��
�""����
��� �*����� ,�"�����"���*� ���
���� 
�� ���� !�������
�"!��-�
�����������"�J���"����"���������!������J���""����
���
�*����� ,����������� "##2����-/� +��� ������� ��� 
� ����
��"#� �	�
�"����� ��� ���� �"�
�� �""����
��� #�
��� ,#��/� C-�� $����� 
���
�����8���������"��#���"���
������
��/�

 
'��/�C?���
�����$�
�����"� ��������
��"�
�������

�
+���9�	)5������������������"� ������
�����
����"�����

������ �
���� ��"$�� ���
*� 
��� #"�/�+��� #����� ��
���"#� ���� �
�
�
��"�������� ��� �"���
���#*��
����������
��K��"���L��K����L��"��
K�
��M���
*M#"�L/�+���#���������� ��� �"�#������"��� ��������
��"#�
�"����� ��
�� �"�����"��� "��*� �"� $�
����� "� ����� ,���"!����
��"���� 
��� "�������-/� ;*� 
��"���������� ����� ������ ���� �����
���"����"�� "#� 9�	)5� �
�
� ��
����� ��� �"� ���������� 
�
�"�������
���� $�
����� ��
���#���/� +���� ��� �������
�� #"�� "���
$"���� $����� ���� "��� �"� ��!��"�� 
� ���
���*� #"�� ������#*����
"� ����� ��
�� 
��� �����*� �"� ��� ��%��&�#��� $�
����� "� ����I��
��"��� "#� ������
��� ���"��
���� #"�� ���!���� �"�����"��
���"�����"�/� ������ �"����� ��� ���� ��"��� ��
�� 
��� #
�� ��"����

�"!��������"�����"����,
����
���#*�"������������
����������
�"��� ����"�������-�
���"������
��$�
������������"��/�

�
�������#������������
��N
��
��"��%
�"�#��������
!�������
���� ��� ���� "#� ����
���� 
��� !���#��
��"�� ��"������� ��� "���
��" ���/��+��*�
���������"���
���#*�
���8�
����*������7
������
$�
����� �*��� "� ����/� %�!��� ���� �"�2�"�#"����*� "#� ����

���"���� �"������� �
���� ��������� ������ ��������� ��� ���
���������� ��
�� 
��"������� ��
�����
��"��������
*�������#���
#"�� 
�
�*���� "#� ��"��M#"�M�
��M��"$M�
��M�
3�� 
��� �����
����������������
��*�#�"��!���
��"��"
����������������"�
����
��� �"!���� !�������/� � +����� 
��� ������ ��!�����
���� #"��
�������"�� ��� ���� ���� "#� ������8���� �"�����
��*� 
�����
���� �"�
���� �"�
��� "#� ����
���� ������ ���������� ��� ����� �
���/� 4"��
"��*� �"�"��
����� ��
�
�����3
��"�� #"�� �����*� ��
��� ���

�����
���� ��� ����� �"�
���� $���� 9�	)5� �
��*�������
����"��� 
��"� ������ �"��������� #"�� ���� ���#��� ��"!���"�� "#�
����������"��������"�����/�

;"���"#���������"����������"�����"��
�����
�
�����3
��"��
����"���
����"����������� ����"#�"��"������!�����
��"���������
$"��/�

��� ������	
��
����	�����
����
��
��
	������$�
������##����������
��#"����
����
�����"$�� ����

�
����
����� ��
��� �"� ���� ��������"�� "#� 
�� 
��"�������� !���/�
+����#"���� $�� �""�� 
�� ���� 9�	)5� ��#������� ����
�� �"$���
,'"��/��-�
��������
����
������"�##�������

����� �
�/�

+����"$���'�� �����!����*�����9�	)5������#������*�����
9�	)5��8�
��"��,��
�������
@OC-��

�

�
�
$�����:���������"�������
���������������*��������������"#�

������� ����� ��
�� �
����
�������� �"�##������� "#� ����

188

Authorized licensed use limited to: Kevin Rongish. Downloaded on April 24,2025 at 15:42:24 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

IPR2025-00943 
Tesla EX1039 Page 3



�������� ��� ���� �##����!�� �����!��� 
��
�� P+� 
��� P5� ����
��
��������� 
��� �����!��� �##���������� ,���� �
����� ��� �"���*�
��#������*�
������
��#�������"�#�����������
��$����-��
��� ����
�����7������"���"�##�������=C>/��

+����
����
���������"�##������� ����
��
!��
���"!���
����
��
� �������
�����*������
������
��
��$����
��
�"��� ����
����2"#2������ $������ ���� �
���� ���� ()� �� $����� ��� ��� ���� �
����
���������
��"�/�+����7������"���"�##�������*�����"���"������*�
����
��"�"����
��������#
��/��

�
'��/�F��
�
��������������*�

�
'"�� "� ���� 
��� "���
���� �������"�� #"�� 
�
���!�� �������

�"���"�� ,)��-� "�� �����*� 
��"�
���� ���!���� ���� $�
�����
��#����������#��������"���,����������
���
����
�����
����"$���
"#� ���� �����!���9�	)5� ��#�����"�-/� '"�� "��
������ 8�
��#����
$�
����� "� ���� ��#"��
��"�� ���� 9�	)5� ��#�����"��� �
!�� �"�
����
������� #��������!�
�N
��
��#������/�)��
������
��#"���� ���
����"�������
����
������"�##�������+�#"��!
��
��"��"#�����#�����/�

:����
���� #"�� #"�� ��������*� 
��� ��
������
��*� �
����
����
������ 
� N
��
�� #������ 
��"������ ��� 
�� ��������� "#� ���"��
�"�����������"�������� �"� ��"����� 
� �"��� ��"�
���� �����
���
!
����#"��#"����������*/��+��������"���
�����"�����"$��
��
����,���%#���-��%���.	����� /,�-.0�����"�/� �)�������
���
!
���������"!������"�����
��"������
��
�������
����	
�� ��
�����
�������3��� �*� �����!����"�� !
����� #�"�� ���� ����"�� �
�
� �"�
��"!���� 
� �
����	
�� !
����� $����� �������!��*� ���"���� ����
������	
�� ,�����
��-�#"�� ������7�� ����
��"��"#� ���� #�����/�+���
N
��
��#�������"����
������������"�����
�
�"#����!�"����
�����
�
�
� $���� ���� !
���� "#� ���� ��$� ���"��� ��"������� 
�� ���"��
!
���� ,���� �"�������� �"��� ��"�
���� !
���-��$����� ���"����
���������
����"�����	%���
�	�����	�1�������
���������
�������#��/�
F/�

�
�

'��/�A�	������"������
��"�
�
6�� �7
����� 
� ���� "#� #������� ������ �
�� �"�����"��� �"�

����������$�
������"�����"����#"��
��"��#�"������!������J��
��
 ���"�*�$�������
��DD���
����"#���"$��"� ����/�+�������
"#�$�
������"�����"���
�
��"�������?�

�� 5
���
�� ��"$�
�� '"���	�����������&
3���

�
�

'��/�Q�'�"����
���
�
�
)�� #��/� A� *"�� �
�� ���� ���� 9�	)5� �
���� �
��� �������"��

����
��"� "�� ���� ����
���� !������/� +��� 
��"��
���� �
���
�
��
��� ��� �������
���� $������ #��/� Q/� +��� "� ���� 
��� "���
����
�������"�����"�������/�)���������"#�����$�
������������"�������
9�	)5��"���� ��"��� 
�"���� ���� �
��� "� ���� ���"�����"�� �
��
��� ����/� )� N
��
�� #������ $
�� �����3��� ���"���"��� ����
���������
��"�/� +��� �����"� �"��� 
�� #��/� O� !���
��3��� ����
�
�
������3
��"�� #"�� ���� $�
����� �������"�� ����"����� #��/� @�
��#������������"��
������
����
��"�/��

189

Authorized licensed use limited to: Kevin Rongish. Downloaded on April 24,2025 at 15:42:24 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

IPR2025-00943 
Tesla EX1039 Page 4



�
'��/�O�N
��
��#���������������

�</� �:4��5�'(���4��	)+)'(���4�
K����"�� #���"�� ��� 
� #"��
�� #�
��$"��� ��
�� �"��������

����"���
��� �""��� #"�� ����
��"��
��"��"#��
�
��"����� #�"��
��##����������"�*��"�����/�����������"�$�����#"��
��"��"#������
8�
���*��$����� ���������#�����#�����"��"#������8�
���*�!
�����

��"�#�"��"���
�����
��"���"�
�"����L�,6
��-/��

K	
�
� #���"�� ��� ���� ��"����� "#� �"�������� �
�
� "��
��#"��
��"���"������
���"���������������*���
���K�,���������-/�

�

'��/�@�����"��#���"��#"���
������$�
�������#"��
��"��
�

)�� ���������� �
������ $������ ���� �"�������� ��##������
����"��� 
��� ����!������ �
�
� #"��)���"�� 
��"�
���� ���!���/�
	�������"�� "#� 
� �
��� �������� #�����"�� ���"����
���� ��
��
������
����������
������"����������#"������������
��

�� �
���
�

�� 9�	)5�

�� �"����"��,%��-�

�� <��"���*�

�� ������
���
���������(����,��)-�

��� "����� �"� "��
��� ��##������� ��#"��
��"�� 
�"��� ����
�����#��� �"����"�� 
��� �"!������ ������� �"� �"���"�� ����
!�������"��������
�������
 ���"�*/�+"��"��������������������
"#� ����"�� �
�
�� 
� #���"�� �"���� ��� ����"������ ,���� #��/� O-/��
<�����
���������
��"���"!����������##����������"���*����
���
�"������� �"��3"��
�� �������
��"�� ��� �"��� #"�� #�����"�
��
�"��"����"��
����"���
����"�����/��

��� �
��� "#� $�
����� ���"�����"�� ������ 9�	)5�� �
���
�

��� ��"�� �"��"�� ��� 
� ����
�*� !
���� ����� ��� ���� $�
�����
��������"�� �8�
��"�/� &���"���
�� �
�
� "#� ������ �"������ 
���
������� #"�� �"���������� ���� ����� !
��
���� �������� #"�� ����
�8�
��"�/�+�����������"���"������!��"�����"�����!�����������
$�
������
�
�����������"���
���
�
�#"���������*��
������/�

'��/� 
D� �������
���� ���� ����"�� �
�
� #���"�� ��"����� #"��
9�	)5� ����"�� �
�
� �����
��"�� ,�
�
� �"������"�-� ���"���� 
�
��"�������
�����������������8�
���*�
���8�
����*�"#���
���
�
/��
+����� �"2�
����� �������	
��� 
��� !���
��3��/� +��� #��
��

�����
���� 9�	)5� �"���� ��"���� 
���
�� 
�� �1��� ��

����������/� +��*� �
!�� ����� ��
���#���� �*� ������ �
���
��
�
�����������*�"�������,�&-�
���������"� �����"���
����"��
$�
�����"� �����*�"�������,�&-�=O>/�

%����
��"�� 	�������
��"�� �������"��

'��/�
D�����"���
�
�#���"��

</� :<)9()+��4�
+��� �!
��
��"��$
�� �
������ "��� ������ 
�;�6� ����
����

�
��� �8������� $���� 
� #���� ����������
��"�� #"�� 
��"�"�"���
���!���/�+����
������������
�������#��/�

/��

�

�
�����

'��/�

�5���
�����
��
�
)��"$���
��������
�������"��I�����
������
������9�	)5�

��
������
���������������
���
����/�'"��������##�������*����"#�
$�
������"�����"�����
������
�������������
!��������7������/�
������ 
��� "������ �
�� ����� �
������� #"�� #������� �������� �"�
"�����3�� ���� ���"�����"�� 
��"������/� +��� "���"��� "#� ����
��
�� #����� $�
����� ���"�����"�� ��� !
��
���� ���!���� �������*�
��#"��
��"�� #"�� �������!��/�)�����"�
��*�� �����$�
������
�
�
�
�� ��� �"����
���� $���� ���� �������� ��"� �"����"�� ,�
��

Variables: 
EstimatedValues – history array of the last 
   t-1 values + current forecast  
Mean - average  
Var - variance   
 
1: Initialize EstimatedValues, Mean with 0 
2: Initialize Var = 10000 (uncertainty) 
3: WHILE (DoMeasurements) 
Mean = (MeasuredVar*Mean+Var*MeasuredVar) 
Var = 1/(1/Var + 1/MeasuredVar) 
(Mean will be estimated fog/rain intensity) 
 

Calculate next predicted value by a linear 
extrapolation 
Remove the oldest element from the 
EstimatedValues array and append the Mean 
as the last but one and append the new 
predicted value as the last  
Calculate the next Mean and Var from 
EstimatedValues 
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