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(57) Abstract: The invention relates to a lighting system for interiors, in particular of rail vehicles, comprising at least one sensor
(20) for detecting a condition of the surroundings; at least one memory (22) and/or at least one network connection (24); at least one
signal processing device (12) with at least one input channel, via which information (S, D_mem, D_netw) from the sensor (20), the
memory (22) and/or the network connection (24) is communicated, and at least one output channel, via which at least one lighting
parameter of an interior to be set, such as lighting colour (B_col) and/or lighting intensity (B_int), is controlled in accordance with
the communicated information (S, D_mem, D_netw); in addition to at least one lighting means which is connected to the output
channel and via which different lighting colours and/or lighting intensities can be set.

(57) Zusammenfassung: Ein Beleuchtungssystem fiir Innenrdume, insbesondere von Schienenfahrzeugen, weist wenigstens einen
Sensor (20) zum Erfassen eines Umgebungszustandes; wenigstens einen Speicher (22) und/oder wenigstens eine
Netzwerkverbindung (24); wenigstens eine
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Signalverarbeitungsvorrichtung (12) mit wenigstens einem Fingangskanal, iiber den Information (S, D_mem, D_netw) von dem
Sensor (20), dem Speicher (22) und/oder der Netzwerkverbindung (24) kommuniziert werden, und wenigstens einem
Ausgangskanal, iiber den wenigstens ein einzustellender Beleuchtungsparameter eines Innenraums, wie Beleuchtungsfarbe
(B_col) und/oder Beleuchtungsstirke (B_int), in Abhéngigkeit von den kommunizierten Informationen (S, D_mem, D_netw)
kommandiert wird; sowie wenigstens ein Beleuchtungsmittel, welches mit dem Ausgangskanal verbunden ist und iiber das
verschiedene Beleuchtungsfarben und/oder Beleuchtungsstéirken eingestellt werden kénnen, auf.
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BELEUCHTUNGSSYSTEM, MASSENTRANSPORTMITTEL UND VERFAHREN
ZUM BETREIBEN EINES BELEUCHTUNGSSYSTEMS

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System zur Innenraumbeleuchtung von
Massentransportmitteln, insbesondere von Schienenfahrzeugen, sowie ein

Verfahren zum Betreiben einer solchen Innenraumbeleuchtung.

Im Fahrzeugbau wird heutzutage bereits ein Gerauschdesign betrieben, welches —
ausgehend von Erkenntnissen und Verfahren der Psychophysik — methodisch aus-
gefeilten Prozessen unterworfen ist. Eine Abstimmung der gewlnschten Produkt-
eigenschaften auf andere als auditive Sinneswahrnehmungen findet dagegen nur
in geringem Malde statt. Aus der Wahrnehmungspsychologie ist jedoch bekannt,
dass der Mensch Gefuhle und Einstellungen sowie personliche Empfindungen

stark mit dem Vorhandensein visueller Reize konditioniert.

Im Stand der Technik sind einige Beleuchtungssysteme bekannt, welche in
Abhangigkeit von externen Parametern unterschiedliche Beleuchtungen in Innen-

raumen von Fahrzeugen einstellen.

Die WO 2004/039631 A1 lehrt eine Einrichtung zur Steuerung einer Beleuchtung
fur Fahrzeuginnenraume, wobei ein Sensor Bewegungsmuster eines Passagiers
erfasst und daraufhin eine Beleuchtung hinsichtlich ihrer Intensitat oder ihrer

Beleuchtungsrichtung steuert.

Die DE 100 06 943 A1 lehrt ein Innenraumbeleuchtungssystem fur ein Kraftfahr-
zeug, welches die Intensitat oder die Farbe eines ausgestrahlten Lichtes beein-
flusst, wobei die Beeinflussung abhangig von verschiedenen Zustanden, wie

beispielsweise Innenraumtemperatur oder Geschwindigkeit des Fahrzeugs ist.
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Die WO 2009/063148 A1 lehrt eine Beleuchtungseinrichtung fur den Innenraum
von Schienenfahrzeugen, wobei ein Sensor die Abwesenheit und Anwesenheit
eines Passagiers erfasst und entsprechend die Intensitat einer Beleuchtung

steuert.

Es besteht darlber hinaus insbesondere bei Massentransportmitteln Bedarf an
einem System, durch das auch komplexe Empfindungen, z.B. eine Stimmung von

Passagieren, gezielt beeinflusst werden konnen.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Beleuchtungssystem zu

schaffen, mit dem eine gezielte Beeinflussung von Passagieren moglich ist.

Diese Aufgabe wird gelost durch die Lehre der unabhangigen Anspruche.
Besonders bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den abhangigen Ansprlchen angegeben.

Das erfindungsgemalie Beleuchtungssystem fur Innenrdume weist einen oder
mehrere Sensoren zum Erfassen eines Umgebungszustandes sowie einen oder
mehrere Speicher zum Speichern von Informationen und/oder eine oder mehrere
Netzwerkverbindungen, Uber die weitere Informationen kommuniziert werden
konnen, auf. Weiter weist das Beleuchtungssystem eine oder mehrere Signal-
verarbeitungsvorrichtungen auf, welche mit einem oder mehreren Eingangskanalen
ausgestattet sind, Uber die Informationen von dem Sensor und Informationen von
dem Speicher und/oder der Netzwerkverbindung kommuniziert werden. Die Signal-
verarbeitungsvorrichtung weist zudem einen oder mehrere Ausgangskanale auf,
Uber die wenigstens ein einzustellender Beleuchtungsparameter eines Innenraums
kommandiert wird. Zusatzlich ist das Beleuchtungssystem mit einem oder
mehreren Beleuchtungsmitteln ausgestattet, welche mit den Ausgangskanalen der
Signalverarbeitungsvorrichtung verbunden sind und Uber die der wenigstens eine
Beleuchtungsparameter eingestellt werden kann. Dabei hangt der wenigstens eine
Beleuchtungsparameter, der von der Signalverarbeitungsvorrichtung kommandiert

wird, von den Uber die Eingangskanale kommunizierten Informationen ab.
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Eine Signalverarbeitungsvorrichtung im Sinn der Erfindung kann ein Computer, ein
Mikroprozessor oder eine elektronische Schaltung sein. Sie dient dazu, Signale
und/oder Daten zu verarbeiten, die Uber die Eingangskanale bereitgestellt werden.
Ein Signal im Sinn der Erfindung ist eine zeitabhangige Grofde, die von einem
Sender zu einem Empfanger transportiert wird. Daten im Sinn der Erfindung sind
zum Zweck der Verarbeitung zusammengefasste Zeichen, die aufgrund bekannter
oder unterstellter Abmachungen Information darstellen. Informationen im Sinn der
Erfindung sind Signale und/oder Zeichen, welche fir einen Empfanger relevante

Botschaften enthalten.

Als Signal-, Daten- und/oder Informationsquellen (nachfolgend ,Quellen® genannt)
konnen Sensoren, Speicher und Netzwerkverbindungen dienen. Auf Basis des
Ergebnisses der Signalverarbeitung werden Uber die Ausgangskanale Kommandos
zu dem Beleuchtungsmittel kommuniziert. Vorzugsweise weist die Signal-
verarbeitungsvorrichtung mehrere Einheiten auf. Beispielsweise konnen in einer
Signalvorverarbeitungseinrichtung die eingehenden Signale einer ersten, noch
nicht abschliellenden Signalverarbeitung unterzogen werden. Weiterhin kann in
einer Signalnachverarbeitung eine abschlielende Verarbeitung zuvor bereits vor-
verarbeiteter Information stattfinden. Die kommunizierte Information zur Signal-
verarbeitung als auch von der Signalverarbeitung zum Beleuchtungsmittel kann
insbesondere kontinuierlich, diskret, periodisch oder in unregelmafligen Abstdnden,

insbesondere ereignisgesteuert erfolgen.

Ein Beleuchtungsmittel im Sinn der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Ausstrahlen
sichtbaren Lichts, die beispielsweise eine Lampe oder eine LED aufweist. Ins-
besondere weist ein Beleuchtungsmittel mehrere Beleuchtungseinheiten wie

Lampen oder LEDs auf.

Uber den Betriebszustand des Beleuchtungsmittels kann wenigstens ein
Beleuchtungsparameter des Innenraums eingestellt werden. Ein einzustellender
Beleuchtungsparameter im Sinne dieser Erfindung ist jeder optische Parameter,
der von einer Person in dem Innenraum bewusst oder unbewusst wahrgenommen
werden kann. Zu den geeigneten Beleuchtungsparametern gehoren in diesem

Zusammenhang insbesondere die Beleuchtungsfarbe und die Beleuchtungsstarke.
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Uber die Beleuchtungsfarbe wird die sogenannte Temperatur der Beleuchtung
eingestellt, welche nicht mit einer Warmetemperatur zu verwechseln ist. Uber die
Beleuchtungsstarke wird die Intensitdt des Lichtes eingestellt. Weitere
Beleuchtungsparameter, die eingestellt werden konnen, kdnnen eine Lichtfrequenz
(Dauerlicht, Blinklicht) sowie Variationen der genannten Beleuchtungsparameter

Uber die Zeit sein.

Vorteilhaft kann durch das erfindungsgemalle Beleuchtungssystem eine
Beleuchtung eines Raums an eine erfasste Umgebungssituation angepasst
werden. Dadurch ist es moglich, durch eine bestimmte bevorzugte Beleuchtung
eine Wahrnehmung und/oder eine Stimmung eines oder mehrerer Passagiere, die
sich im Innenraum zum Beispiel des Schienenfahrzeuges befinden, gezielt zu

beeinflussen.

Vorzugsweise werden die Beleuchtungsparameter so eingestellt oder geregelt,
dass sich bei einer oder mehreren Personen, welche dieser Beleuchtung aus-
gesetzt sind, eine beabsichtigte Stimmung einstellt. Eine solche Stimmung kann
eine Beruhigung und/oder eine Aufmunterung sein. Vorteilhaft werden dazu
Modelle eingesetzt, welche beschreiben, wie eine oder mehrere Stimmungen, bei
einer oder mehreren Personen in Abhangigkeit einer Beleuchtungsfarbe und/oder
einer Beleuchtungsstarke induziert werden. Insbesondere wird eine solche
Stimmungsinduktion in Abhangigkeit von einer zuvor ermittelten Stimmung einer
bzw. mehrerer Personen betrieben, insbesondere geregelt. Dazu konnen psycho-
physische und/oder psychosomatische Modelle eingesetzt werden. Vorteilhaft kann
dadurch eine ungewunschte Stimmungslage, z.B. eine aggressive Stimmung
innerhalb eines Zugabteils, in eine gewlinschte Stimmungslage, z.B. eine ruhige
Stimmung, verandert werden. Das erfindungsgemalie Beleuchtungssystem kann
auf diese Weise zum Beispiel zur Deeskalation einer aggressiven Stimmung oder

Situation in einem Innenraum eines Massentransportmittels beitragen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die Signalverarbeitungs-
vorrichtung eine Signalvorverarbeitungseinrichtung auf, durch die Signale und/oder
Daten der Eingangskanale fusioniert werden. Als Fusion im Sinn dieser Erfindung

wird die Verknlipfung von Signalen und/oder Daten mehrerer Quellen bezeichnet. Als
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Quellen dienen insbesondere Sensoren, Speicher und Netzwerkverbindungen. Ziel ist
die Gewinnung von Daten und/oder Informationen besserer Qualitat. Unter ,besserer
Qualitdt kann insbesondere eine hohere Reliabilitdt der Information verstanden
werden. Insbesondere konnen redundante Informationen Uber einen Umgebungs-
zustand oder ein Merkmal zu einer Information fusioniert werden, die eine geringere
Varianz bzgl. des Umgebungszustandes oder des Merkmales aufweist, als die
einzelnen Informationen. Vorzugsweise erfolgt eine Fusion verschiedener
Informationen auf Basis von zuvor definierten Modellen, insbesondere statistischen
Modellen. Insbesondere kann ein solches Modell auf einer Maximum-Likelihood-
Schatzung, einem Kalmanfilter, einer Monte-Carlo-Simulation und/oder einem Partikel-
filter basieren. Weiterhin kann eine solche Fusion auf einer Regressionsanalyse
und/oder auf einer Komponentenanalyse (Hauptkomponentenanalyse, unabhangige
Komponentenanalyse) basieren. Bevorzugt wird durch die Signalvorverarbeitungs-
einrichtung ein Signal erzeugt, welches weniger unabhangige Dimensionen aufweist
als die Anzahl der fusionierten Signale. Vorteilhaft kann dadurch eine darauf
folgende Signalverarbeitung auf zuverlassigeren und in ihrer Komplexitat

reduzierten Informationen operieren.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die Signal-
verarbeitungsvorrichtung des Beleuchtungssystems einen Stimmungsschatzer auf,
um auf eine Stimmung eines Menschen, insbesondere eines Passagiers oder einer
Gruppe von Passagieren, zu schliellen, insbesondere diese zu schatzen. Dazu
werden die Modelle, mit denen der Stimmungsschatzer arbeitet, mit den
kommunizierten Informationen oder zumindest mit einem Teil der kommunizierten
Informationen versorgt. Zusatzlich oder alternativ werden die Modelle mit der
vorverarbeiteten Information oder zumindest einem Teil der vorverarbeiteten
Information versorgt. Insbesondere weisen die Modelle dynamische Komponenten
auf, sodass sowohl die aktuelle Information als auch frihere Informationen aus-
gewertet werden und zum aktuellen Ergebnis beitragen. Eine erfasste Stimmung
kann eine aggressive Stimmung sein, die sich durch eine erhohte Gewaltbereit-
schaft des oder der Passagiere auszeichnet. Weiterhin kann eine Stimmung eine
hektische Stimmung sein, oder eine Stimmung, die sich durch Panik oder einer
Vorstufe zur Panik auszeichnet. Eine Stimmung kann auch eine harmonische
Stimmung sein. Vorteilhaft kann durch eine modellbasierte Signalverarbeitung die

eingehende Information differenziert analysiert werden. Weiterhin vorteilhaft
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konnen durch die Anwendung psychophysischer und/oder psychosomatischer
Modelle komplexe Zustande einzelner Passagiere oder Gruppen von Passagieren,
Bedienpersonal und/oder allgemein in der Umwelt der Zuge agierender Personen

analysiert werden.

Der wenigstens eine Sensor, der Uber einen Eingangskanal Informationen an die
Signalverarbeitungsvorrichtung des Beleuchtungssystems kommuniziert, ist
vorzugsweise dazu eingerichtet, Zustadnde und/oder Situationen innerhalb und/oder
aulierhalb des Zuges und/oder in der Nahe des Beleuchtungsmittels und/oder in
einer unbestimmten Entfernung zum Beleuchtungsmittel zu erfassen. Vorzugs-
weise befindet sich unter diesen Sensoren ein Schallsensor zum Erfassen von
Gerauschen und/oder verschiedener Frequenzen und/oder deren Amplitude.
Zusatzlich oder alternativ kann ein Sensor ein Lichtsensor zum Erfassen einer
Beleuchtungssituation, also einer Beleuchtungsfarbe und/oder einer Beleuchtungs-
starke, sein und/oder ein Bildsensor, insbesondere eine Kamera zum
differenzierten Erfassen einer Lichtsituation, insbesondere zum Erfassen bewegter
Bilder. Zusatzlich oder alternativ konnen ein Bewegungssensor und/oder ein
Temperatursensor eingesetzt werden. Insbesondere kann auch ein Drucksensor
eingesetzt werden, der bevorzugt in einem Sitz eingebaut ist und erfasst, ob dieser
Sitz besetzt oder frei ist. Dadurch kann das Beleuchtungssystem vorteilhaft an die
zu erfassenden Zustande angepasst werden, bevorzugt kann durch die
Verwendung von mehreren verschiedenen Sensoren eine breite Informationsbasis

fur die nachfolgende Signalverarbeitung bereitgestellt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung werden der Signal-
verarbeitungsvorrichtung Daten, welche in einem Speicher gespeichert sind
und/oder Uber ein Netzwerk kommuniziert werden, bereitgestellt. Vorzugsweise
enthalten diese Informationen eine Zeitinformation, insbesondere eine Tages-,
Orts- und/oder Jahreszeit. Zusatzlich oder alternativ enthalt diese Information eine
kulturelle Information, insbesondere eine Information Uber kulturelle Praferenzen.
Vorzugsweise ist diese Information mit dem aktuellen Ort des Zuges korreliert.
Zusatzlich oder alternativ enthalt diese Information kulturelle Ereignisse, z.B.
Fullballspiele oder Konzerte, um so insbesondere auf die Stimmungslage der in

den Zug einsteigenden Personen schlieen zu konnen. Vorzugsweise werden
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geographische Informationen kommuniziert. Zusatzlich oder alternativ konnen auch
sitzplatzabhangige Informationen und/oder Zugbelegungsinformationen flr die
Signalverarbeitung bereitgestellt werden. Insbesondere weist die Information Fahr-
planinformationen und/oder individuelle Fahrgastinformationen auf. Dadurch wird
dem Beleuchtungssystem vorteilhaft eine breite Informationsbasis bereitgestellt,
um moglichst differenziert Stimmungen oder Stimmungslagen erfassen und/oder

auf diese reagieren zu kdnnen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Beleuchtungs-
system mit einer oder mehreren Quellen flr priorisierte Information ausgestattet.
Dadurch wird dem Beleuchtungssystem Uber einen Eingangskanal eine vor-
konfigurierte Beleuchtungsfarbe und/oder Beleuchtungsstarke kommuniziert,
welche unabhangig von den Informationen anderer Eingangskanale, insbesondere
aller anderen Eingangskanale, eingestellt wird. Insbesondere wird diese
Beleuchtung sofort eingestellt, nachdem sie kommandiert wurde. Vorzugsweise ist
die kommunizierte Beleuchtungskonfiguration eine Alternative aus mehreren
Alternativen und wird insbesondere vorab ausgewahlt. Diese Funktionalitat wird
insbesondere dem Zugpersonal bereitgestellt. Vorteilhaft kann das Zugpersonal
dadurch unverzlglich bestimmte Beleuchtungssituationen einstellen, um auf
bestimmte Ereignisse reagieren zu konnen und/oder bestimmte Ereignisse anzu-
kindigen. Hierzu kann insbesondere auch das Einstellen einer sehr hellen
Beleuchtung des Innenraums zahlen, welche flir die Passagiere eines Zuges zum
Beispiel beim Ein- und Aussteigen, beim Auffinden verstauter oder verlegter

Gegenstande hilfreich ist oder flr das Reinigungspersonal von Vorteil ist.

In einer noch weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung verfugt das
Beleuchtungssystem U(ber eine oder mehrere Mensch-Maschine-Schnittstellen,
insbesondere manuelle Beeinflussungsmaoglichkeiten, Uber die insbesondere eine
oder mehrere vorkonfigurierte Beleuchtungen eingestellt werden. Vorzugsweise
befindet sich diese Beeinflussungsmaoglichkeit in der Nahe des Beleuchtungs-
mittels, so dass eine von dem Beleuchtungssystem unmittelbar mit Licht bestrahlte
Person, insbesondere ein Passagier, bestimmte vorkonfigurierte Beleuchtungs-
farben und/oder Beleuchtungsstarken einstellen kann. Bevorzugt werden diese

manuellen Beeinflussungsmaoglichkeiten durch eine Information eines anderen
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Eingangskanals aktiviert oder deaktiviert. Dies ermoglicht einem Passagier vorteil-
haft unter Vorraussetzung bestimmter Bedingungen zusatzlich zur automatischen,

stimmungsgesteuerten Beleuchtung, eine ihm genehme Beleuchtung einzustellen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die Signalverarbeitungs-
vorrichtung des Beleuchtungssystems wenigstens einen weiteren Ausgangskanal
auf. Uber den wenigstens ein weiteres Steuersignal oder Datensignal ausgegeben
werden kann, welches von den Uber die Eingangskanale kommunizierten
Informationen abhangt. Auf diese Weise kdonnen vom Beleuchtungssystem noch
weitere multimediale Steuerungsparameter, insbesondere akustische Steuerungs-
parameter, erzeugt bzw. beeinflusst werden. Bevorzugt wird die gewunschte
Stimmung mit multimedialen Stimuli herbeigefuhrt. Dadurch kann vorteilhaft die
gewlnschte Stimmung mit einer hoheren Reliabilitat induziert werden. So kann
zum Beispiel zu Deeskalationszwecken zusatzlich zu einer beruhigenden
Beleuchtung auch eine die Stimmung beruhigende Musik in dem Innenraum
eingespielt werden. Ferner konnen Uber den weiteren Ausgangskanal auch Alarm-
oder Warnsignale kommuniziert werden, zum Beispiel an den Zuflhrer, an

Sicherheitsdienste, an die nachste Bahnstation und dergleichen.

Bevorzugt konnen die hier beschriebenen Ausflhrungen vorteilhaft miteinander
kombiniert werden. Weitere vorteilhafte AusfUuhrungen ergeben sich aus den

Ausfuhrungsbeispielen.

Das erfindungsgemalie Beleuchtungssystem ist in besonders vorteilhafter Weise in

Massentransportmitteln wie Schienenfahrzeugen einsetzbar.

Gegenstand der Erfindung ist auch ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben

eines Beleuchtungssystems fur einen Innenraum.

Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der nach-
folgenden Beschreibung eines bevorzugten, nicht-einschrankenden Ausflhrungs-
beispiels anhand der beiliegenden Zeichnungen besser verstandlich. Darin zeigen

teilweise schematisiert:
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Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Beleuchtungssystems gemall einem Aus-

flhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2 den Ablauf eines Verfahrens zum Betreiben des Beleuchtungssystems

gemal’ einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Die Erfindung wird nachfolgend am Beispiel eines Beleuchtungssystems fur Zug-

innenraume erlautert.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild dieses Beleuchtungssystems. Dabei befindet sich
ein Beleuchtungsmittel 10 Uber den Sitzen eines Zugabteils. Das Beleuchtungs-
mittel besteht aus mehreren Einheiten, wobei jeweils eine Einheit Uber einem Sitz
angeordnet ist. Durch das Beleuchtungsmittel kann sowohl fokussiert bestrahit
werden, so dass allein die darunter angeordneten Sitze mit Licht bestrahlt werden,
als auch breit gestrahlt werden, so dass auch die an den Sitzen jeweils an-
grenzenden Flachen und/oder Objekte bestrahlt werden. Wird das Beleuchtungs-
mittel 10 so angesteuert, dass alle Sitze gleichmalig und breit bestrahlt werden,
dann ergibt sich eine gleichmaliige Bestrahlung des gesamten Zugabteils. Auch
Beleuchtungsmittel 10 zur indirekten Beleuchtung des Innenraums sind in diesem
Zusammenhang denkbar. Ferner kann das Beleuchtungsmittel auch so
angesteuert werden, dass nur ein Teil des Zugabteils eine bestimmte

Beleuchtungsfarbe und/oder Beleuchtungsstarke aufweist.

Das Beleuchtungsmittel 10 kommuniziert Uber mehrere Kanale mit einer Signal-
verarbeitungsvorrichtung 12, so dass die jeweiligen Einheiten mit differenzierten
Kommandos betrieben werden konnen. Die Signalverarbeitungsvorrichtung 12
enthalt eine Signalvorverarbeitung ("pre-processing”) und eine Signalhaupt-

verarbeitung ("main processing").

Durch die Signalvorverarbeitungseinrichtung 14 erfolgt eine Fusionierung f von
Signalen mit redundanter Information. Die Signalhauptverarbeitung arbeitet mit
zwei Stufen 16, 18, die jeweils ein psychophysisches Modell g, h aufweisen. In der
ersten Stufe, einem Stimmungsschatzer 16, wird auf Basis des vorverarbeiteten

Signals | analysiert, ob sich im Zugabteil zum Beispiel Personen mit erhohter
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Aggressivitat aufhalten. Wenn dies der Fall ist, dann wird die zweite Stufe, ein
Stimmungsregler 18 aktiviert und auf Basis eines psychosomatischen Modells h
werden eine Beleuchtungsfarbe B_col und/oder eine Beleuchtungsintensitat B_int
(allgemein wenigstens ein Beleuchtungsparameter) ermittelt, die dazu dienen, die
aggressive Stimmung im Zugabteil zu beruhigen. Beispielsweise kann dies eine
Beleuchtung mit eher beruhigenden Beleuchtungsfarbkombinationen und einer
hohen Beleuchtungsstarke sein, so dass die aggressive Situation durch die
kommandierte Beleuchtung deeskaliert wird. Auf diese Weise besteht die
Moglichkeit, Vandalismus, Angriffe auf Personen, etc. zu verhindern oder

zumindest einzuschranken.

Die Signalverarbeitungsvorrichtung 12 besitzt zusatzlich zu den Eingangskanalen
der Sensoren 20, des Speichers 22 und der Netzwerkverbindung 24 in diesem
Ausfiihrungsbeispiel noch zwei weitere Eingangskanéle. Uber den ersten kann das
Zugpersonal unabhangig von den Ergebnissen der modellbasierten Signal-
verarbeitung eine vorkonfigurierte Beleuchtung im gesamten Zugteil einstellen, so
dass zum Beispiel bei einer Einfahrt in einen Bahnhof das Zugabteil entsprechend
aufgehellt wird. Eine besonders helle Ausleuchtung des Zugabteils kann beim Ein-
und Aussteigen, beim Auffinden eines Sitzplatzes, beim Auffinden von verstauten
(oder auch verlegten) Gegensténden helfen. Uber den zweiten Eingangskanal kann
ein Passagier manuell an seinem Sitzplatz die Einheit des Beleuchtungsmittels,
welche Uber seinem Sitzplatz angeordnet ist, Uber einen Schalter auf ein
fokussiertes Leselicht stellen. Diese Funktionalitat ist allerdings nur aktiv, wenn das
Zugpersonal keine Beleuchtungskonfiguration direkt vorgibt, also der Zug nicht in
einen Bahnhof einfahrt oder durch die Signalverarbeitung eine aggressive
Stimmung erfasst wird, so dass Uber eine geeignete Beleuchtung im gesamten

Zugabteil eine Deeskalationsstrategie betrieben wird.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben des erfindungs-
gemalien Beleuchtungssystems. In einem ersten Verfahrenschritt (S10) werden
zunachst Signale S Uber Sensoren 20 erfasst und Daten D_mem, D_netw von
einem Speicher 22 sowie einem Netzwerk 24 bereitgestellt. Zusatzlich werden
Anweisungen C_prio erfasst, die unabhangig der anderen Information durchgefuhrt

werden, und Anweisungen C_hmi, die Uber eine manuelle Beeinflussungs-
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moglichkeit kommandiert wurden. Diese Informationen werden in einem zweiten
Verfahrenschritt (S20) durch die Funktion f in der Signalvorverarbeitungs-
einrichtung 14 vorverarbeitet. Als Ergebnis dieser Signalvorverarbeitung kann sich
eine Information | ergeben, welche insbesondere eine hohere Reliabilitat aufweist,
als die zunachst einzeln erfassten Informationen und/oder eine niedrigere
Komplexitat, z.B. eine geringere Dimension als durch die Anzahl der eingehenden

Signale vorgegeben.

Im dritten Verfahrensschritt (S30) wird Uber ein Modell g in dem Stimmungs-
schatzer 16 der Signalverarbeitungsvorrichtung 12 eine Ist-Stimmung M_act einer
oder mehrerer Personen auf Basis der vorverarbeiteten Information | geschatzt. In
einem vierten Verfahrensschritt (S40) werden Uber ein weiteres Modell h in dem
Stimmungsregler 18 der Signalverarbeitungsvorrichtung 12 Beleuchtungs-
steuerungsgrofien in Form von Beleuchtungsparametern wie Beleuchtungsfarbe
B_col und/oder Beleuchtungsstarke B_int so ermittelt, dass sich durch diese die

Soll-Stimmung M_act = M_com einstellt.

In einem flunften Verfahrenschritt (S50) werden die ermittelten Beleuchtungs-
parameter B col, B _int Uber den Ausgangskanal der Signalverarbeitungs-
vorrichtung 12 an das Beleuchtungsmittel 10 kommuniziert und entsprechend der

Innenraum eines Zuges, insbesondere eines Zugabteils, beleuchtet.

Obwohl in Fig. 1 und 2 nicht dargestellt, kann die Signalverarbeitungsvorrichtung
12 optional Uber weitere Ausgangskanéle verfligen. Uber diese konnen weitere
Steuer- und Datensignale Ubermittelt werden, zum Beispiel an ein Akustikmittel des

Innenraums, an den Zugflhrer, an Sicherheitsdienste und dergleichen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
S
D_mem

D_netw

C_prio

C_hmi

M_act

M_com

B_col

B _int

Beleuchtungsmittel

Signalverarbeitungsvorrichtung

Signalvorverarbeitungseinrichtung

Stimmungschatzer

Stimmungsregler

Sensor

Speicher

Netzwerkverbindung

Quelle flr priorisierte Informationen

Mensch-Maschine-Schnittstelle

Vektor mit Signalen, welche durch einen Sensor bereitgestellt werden
Vektor mit Daten, welche aus einem Speicher bereitgestellt werden
Vektor mit Informationen, welche liber ein Netzwerk bereitgestelit
werden

Vektor mit Kommandos, welche unabhangig von anderen Informationen
realisiert werden

Vektor mit Kommandos, welche Uber eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle kommuniziert werden

Funktion von 14

Vektor mit Informationen, welche durch 14 erzeugt werden

Modell von 16

Modell von 18

Vektor der Ist-Stimmung als Ergebnis der Stimmungsschatzung;
Vektor der kommandierten bzw. durch die Beleuchtung einzustellenden
Stimmung

Vektor der durch den Stimmungsregler ermittelten Steuergrolle
'‘Beleuchtungsfarbe'

Vektor der durch den Stimmungsregler ermittelten Steuergrolle

'Beleuchtungsstarke'
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PATENTANSPRUCHE

Beleuchtungssystem fur Innenraume, insbesondere von Schienenfahrzeugen,
mit

wenigstens einem Sensor (20);

wenigstens einem Speicher (22) und/oder wenigstens einer Netzwerk-
verbindung (24);

wenigstens einer Signalverarbeitungsvorrichtung (12) mit wenigstens einem
Eingangskanal, Uber den Informationen (S) von dem Sensor (20) und
Informationen (D_mem, D _netw) von dem Speicher (22) und/oder der
Netzwerkverbindung (24) kommuniziert werden, und wenigstens einem
Ausgangskanal, Uber den wenigstens ein einzustellender Beleuchtungs-
parameter (B_col, B _int) eines Innenraums, der von den kommunizierten
Informationen (S, D_mem, D_netw) abhangt, kommandiert wird; und
wenigstens einem Beleuchtungsmittel (10), welches mit dem Ausgangskanal
verbunden ist und Uber das der wenigstens eine Beleuchtungsparameter

(B_col, B_int) eingestellt werden kann.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalverarbeitungsvorrichtung (12) eine Signalvorverarbeitungs-
einrichtung (14) aufweist, welche vorgesehen ist, um die Uber den wenigstens
einen Eingangskanal kommunizierten Informationen (S, D_mem, D_netw) zu

fusionieren, insbesondere durch die Verwendung statistischer Modelle.

Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Signalverarbeitungsvorrichtung (12) einen Stimmungsschatzer (16) auf-
weist, welcher vorgesehen ist, um auf Basis der Uber den wenigstens einen

Eingangskanal kommunizierten Informationen (S, D_mem, D_netw) auf
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wenigstens eine Stimmung (M_act) wenigstens einer Person in dem

Innenraum zu schliel3en.

Beleuchtungssystem nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Sensor (20) ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend
aus Schallsensoren, Lichtsensoren, Bildsensoren, Bewegungssensoren,

Drucksensoren und Temperatursensoren.

Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die von dem wenigstens einen Speicher (22) und/oder von der wenigstens
einen Netzwerkverbindung (24) kommunizierten Informationen (D_mem,
D_netw) ausgewahlt sind aus einer Gruppe bestehend aus Zeitinformationen,
kulturellen Informationen, geographischen Informationen, sitzplatzabhangigen
Informationen, Belegungsinformationen, Fahrplaninformationen und Fahr-

gastinformationen.

Beleuchtungssystem nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine weitere Informationsquelle (26) vorgesehen ist, welche Uber
wenigstens einen Eingangskanal priorisierte Informationen (C_prio) an die

Signalverarbeitungsvorrichtung (12) kommuniziert.

Beleuchtungssystem nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (28) vorgesehen ist, welche
Uber wenigstens einen Eingangskanal Informationen (C_hmi) zum Einstellen
wenigstens eines vorkonfigurierten Beleuchtungsparameters an die Signal-

verarbeitungsvorrichtung (12) kommuniziert.

Beleuchtungssystem nach einem der vorherigen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Signalverarbeitungsvorrichtung (12) wenigstens einen weiteren Aus-
gangskanal aufweist, Uber welchen wenigstens ein weiteres Steuersignal
oder Datensignal ausgegeben werden kann, welches von den kommuni-

zierten Informationen (S, D_mem, D_netw) abhangt.

Massentransportmittel, insbesondere Schienenfahrzeug, mit wenigstens

einem Beleuchtungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche.

Verfahren zum Betreiben eines Beleuchtungssystems mit wenigstens einem
Beleuchtungsmittel ~ fur  einen Innenraum, insbesondere  eines
Beleuchtungssystems nach einem der Anspriche 1 bis 8, mit den Schritten:
Erfassen wenigstens eines Umgebungszustandes mittels wenigstens eines
Sensors (20);

Empfangen weiterer Informationen aus wenigstens einem Speicher (22)
und/oder wenigstens einer Netzwerkverbindung (24);

Einstellen wenigstens eines Beleuchtungsparameters (B _col, B_int) in dem
Innenraum durch Einstellen eines Betriebszustandes des wenigstens einen
Beleuchtungsmittels in  Abhangigkeit von den erfassten Umgebungs-

zustanden und den empfangenen weiteren Informationen.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

aus den erfassten Umgebungszustanden und den empfangenen weiteren
Informationen eine Stimmung einer oder mehrerer Personen in dem
Innenraum abgeschatzt wird; und

der wenigstens eine Beleuchtungsparameter (B_col, B_int) in dem Innenraum

in Abhangigkeit von der abgeschatzten Stimmung eingestellt wird.
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