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ren. Dieses Training beruht auf der computergestitzten
Auswertung von sowohl physiologischen als auch fahrzeu-
ginternen Datenquellen, welche durch lernende Algorith-
men kombiniert werden. Das Training ermdglicht nicht nur
eine Reduktion des Unfallrisikos, sondern auch noch Kos-
teneinsparungen durch verbrauchs- und verschleilarme
Fahrweise und die Verbesserung des Wohlbefindens des
Nutzers.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Ge-
biet der Fahrzeugtechnik. Sie betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur technischen Unterstiutzung
des Erlernens eines wachen, entspannten, risikoar-
men Fabhrstils, basierend auf physiologischen Mess-
daten und Fahrzeugmessdaten mit den Zielen: 1.
Senkung des Unfallrisikos; 2. Kostenreduktion durch
verbrauchs- und verschleiRarmes Fahren; 3. Steige-
rung des Wohlempfindens von Fahrzeugfiihrer und
Mitfahrer.

[0002] Es sind bislang keine Verfahren oder Vorrich-
tungen bekannt, bei welchen die beschriebenen Ziele
im Fahrzeug oder einem anderen Beférderungsmittel
erreicht sind. In Fahrzeugen gibt es eine Vielzahl von
Bemuhungen, eine Senkung des Unfallrisikos auf
rein technischem Wege zu erzielen. Beispiele hierfur
sind etwa der Bremsassistent, das Stabilitatspro-
gramm, die Abstandssensoren usw. im PKW. Auf den
Gebieten aulerhalb von Fahrzeugtechnik wird Feed-
backtraining zur Stressreduktion (WO 09844840 A1,
WO 09941654 A1), zum physischen Training von
Leistungssportlern (WO 00032089 A1), zur Bekamp-
fung von Reisekrankheit (US 5694939) oder zur Ver-
besserung der Aufmerksamkeit und Konzentrations-
fahigkeit bei Schulern (US 0230459 A1) vorgeschla-
gen. Diese Methoden beruhen auf der einfachen
Rickmeldung von gemessenen physiologischen Va-
riablen wie EMG, EEG, Hautleitfahigkeit, Herzrate,
usw. Bei diesen Anwendungen kommen Algorithmen
des maschinellen Lernens nicht zum Einsatz. Auf an-
deren Gebieten werden lernende Algorithmen aller-
dings fur eine Vielzahl von Datenanalyseproblemen
online und offline verwendet (Tom M. Mitchell (1997):
Machine Leaming, McGraw Hill, ISBN 0071154671).
Fir Biofeedback-Systeme und Brain-Computer Inter-
face Systeme kdnnen sie zum Training (Adaptierung)
eines Datenanalysesystems eingesetzt werden, wel-
ches individuell fir jeden Benutzer lernen muss, des-
sen physiologischen Signale (z.B. EEG) zu klassifi-
zieren.

[0003] Keines der oben beschriebenen auf Feed-
backtraining basierenden Verfahren findet Anwen-
dung im Fahrzeug fur Fahrzeuginsassen. Dabei ist
weder Biofeedbacktraining basierend nur auf den
physiologischen Messdaten eines Fahrzeuginsassen
im Fahrzeug, noch auf einer Kombination dieser Da-
ten mit Fahrzeugmessdaten (etwa aus dem
CAN-Bus eines PKW) fir eine online-Anwendung
wie Biofeedbacktraining bekannt. Das bislang einzi-
ge bekannte Fahrertraining wahrend der Fahrt wird
nur in Form eines menschlichen Trainers ausgefihrt,
nicht aber durch ein sich automatisch auf die Tages-
form und spezifische physiologische Signale des Be-
nutzers einstellendes automatisiertes Trainingssys-
tem. Alle bislang bekannten Feedbacktrainingssyste-
me aulderhalb des Fahrzeugs nutzen keine lernen-
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den Algorithmen, welche fir die automatisierte Adap-
tion des Trainingssystems auf verschiedene Benut-
zer und Tagesformen notwendig sind. Notwendige
Adaptionen werden bislang nur durch einen mensch-
lichen Trainer ausgefuhrt.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Er-
moglichung der Selbstkontrolle des Stress- und Auf-
merksamkeitsniveaus von Fahrzeuginsassen wah-
rend der Fahrtzeit durch ein zuschaltbares Trainings-
programm, Kontrolle und Rickmeldung des Trai-
ningserfolgs bereit zu stellen. Dadurch soll dem Fahr-
zeugflhrer ermoglicht werden, einen risikoarmen
und entspannten Fahrstil wahrend des Fahrens zu
lernen. Auf Wunsch sollen auch die Rickmeldung
des Zustands (Mudigkeit, Stresslevel usw.) des Fahr-
zeugflhrers an weitere Insassen bzw. die Riickmel-
dung der Zustande von weiteren Insassen an den
Fahrer ermoglicht werden.

[0005] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruches 1 sowie durch die
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 35
geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen des Verfah-
rens und der Vorrichtung sind in den abhangigen An-
sprichen 2 bis 34 bzw. 36 bis 54 dargestellt. Der
Wortlaut samtlicher Anspriiche wird hiermit durch Be-
zugnahme zum Inhalt dieser Beschreibung gemacht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren geldst, welches die folgenden Punkte
umfasst:
1. Erfassung verschiedener physiologischer Da-
ten des zu trainierenden Fahrzeugnutzers und die
gleichzeitige Erfassung von Fahrzeugdaten wah-
rend der Fahrt.
2. Kombination beider Arten von Datenquellen
nach Vorverarbeitung mit Algorithmen der Signal-
verarbeitung zu einem hochdimensionalen Nutz-
signal.
3. Standige Einspeisung der gemessenen Nutzsi-
gnale in ein Computersystem, welches durch ler-
nende Algorithmen die Unterscheidung zwischen
wilinschenswerten (d.h. stress- und risikoarmen)
und nicht winschenswerten Zustanden des zu
trainierenden Insassen und des Fahrzeugs treffen
kann.
4. Nutzung des trainierten Computersystems fir
ein zuschaltbares Trainingsprogramm fir den
Fahrzeuginsassen wahrend der Fahrtzeit.
5. Unaufdringliche Rickmeldung (visuell, auditiv,
haptisch, olfaktorisch) des Zustands wahrend des
Trainings. Nutzung der Rickmeldung zur positi-
ven Verstarkung gewlinschter Zustande (etwa in
Form von Belohnungen, individuell einstellbare
angenehme Formen der Ruckmeldung).
6. Automatische Adaption des Trainingssystems
auf verschiedene Benutzer durch lernende Algo-
rithmen.

2/10



DE 10 2006 016 716 A1

7. Training mit dem Ziel der Stressreduktion, ge-
steigerter Aufmerksamkeit flr Fahrzeugfihrer,
ohne den Fahrzeugfiihrer von seinen Aufgaben
abzulenken.

[0007] Die Punkte 2 bis 4 werden in Abb. 1 als Pha-
se 1, 2 und 3 bezeichnet. Das erfindungsgemafiie
Verfahren verwendet somit das Training des Fahr-
zeugbenutzers, basierend auf dem Feedback-Prin-
zip. Das Feedbacktraining hat eine Verstarkung oder
ein haufigeres Auftreten eines erwiinschten Verhal-
tens zum Ziel. Das wird dadurch erreicht, dass dem
Benutzer eine Rickmeldung Uber sein Verhalten
(oder dessen Auswirkung) geliefert wird. Dies hilft
dem Benutzer, ein mdglicherweise unbedachtes oder
unbewusst gezeigtes Verhaften zu realisieren und zu
andern. Um die Verhaltensanderung zu unterstitzen,
erfolgt vom System eine Riickmeldung in Form einer
kurzen positiven Verstarkung, wann immer das er-
wiinschte Verhalten vom System erkannt wird. Dies
kann etwa durch eine Belohnung in Form eines Lobs
durch eine angenehme Stimme via Bordcomputer
sein, eine Lieblingsmelodie im Radio, eine angeneh-
me Massage durch den Sitz, eine kleine Bonuspra-
mie fur Berufskraftfahrer usw. Die Form der Beloh-
nung sollte individuell unterschiedlich festgelegt wer-
den, um individuelle Praferenzen zu berlcksichtigen
und um eine optimale Wirkung zu erzielen. Handelt
es sich bei den gewlinschten Zustanden nicht um wil-
lentlich erzeugbares oder beeinflussbares Verhalten,
wird am Anfang des Trainings meist nur dann eine
Belohnung erfolgen, wenn die zu trainierende Person
zufallig das gewiinschte Verhalten zeigt. Selbst in
diesem Falle aber lernt die Person im Laufe des Trai-
nings (oft unbewusst), das erwlinschte Verhalten ver-
starkt zu zeigen.

[0008] Besonders bevorzugt wird bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren ein so genanntes Biofeed-
backtraining eingesetzt. Unter dem Biofeedbacktrai-
ning wird hier und im Folgenden ein Feedbacktrai-
ning verstanden, bei welchem physiologische Daten
des Benutzers erhoben und zur Berechnung der
Rickmeldung ausgewertet werden. Auf diese Weise
werden nicht nur Verhaltensweisen des Benutzers
trainiert, sondern auch fur ein sicheres Fahren opti-
male koérperliche Zustéande (z.B. erhdéhte Aufmerk-
samkeit, Muskelentspannung, normaler Blutdruck
usw.), die oft nicht bewusst zuganglich sind, erreicht.
Solche physiologischen Daten kénnen erfindungsge-
mal entweder einzeln, gebindelt oder zusammen
mit den Daten aus anderen Datenquellen ausgewer-
tet werden.

[0009] Geistige und korperliche Zustande wie
Stress oder Entspannung, Aufmerksamkeit oder M-
digkeit, die im Rahmen dieses Verfahrens interessant
sind, spiegeln sich sowohl in elektrischer neuronaler
Aktivitat des Gehirns wieder, als auch in anderen Kor-
perbereichen wie dem motorischen Apparat oder
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dem Hormonspiegel, die vom Gehirn direkt oder indi-
rekt gesteuert werden. Information Uber jene geistige
und korperliche Zustéande lassen sich nun ebenso
entweder direkt durch die Messung der elektrischen
Aktivitdt des Gehirns erfassen, oder indirekt durch
das Messen verschiedener motorischer Aktivitaten
(z.B. Atemfrequenz, Herzpuls, Augenbewegungen,
Blinzeln, ausgefiihrte Lenkbewegungen, Muskelan-
spannung und Muskeltonus im Kiefer oder Nacken-
bereich) oder durch Messungen von Hauteigenschaf-
ten (Leitfahigkeit, SchweiRproduktion, Durchblu-
tung).

[0010] Als Messmethoden kommen je nach physio-
logischer GroRRe etwa das Elektroenzephalogramm
(EEG), das Elektrokardiogramm (EKG), Elektrooku-
logramm (EOG), Elektromyogramm (EMG), Tempe-
raturfihler, Hautleitwertelektroden, Kamera mit Au-
genverfolgung/PupillengréRenerkennung, Kamera-
warmbild oder Laserabstandsmessung fiur Atembe-
wegungen in Frage, um nur einige zu nennen. Selbst-
verstandlich missen die in Frage kommenden Mess-
methoden so angewendet werden, dass sich der
Fahrzeugnutzer nicht in seiner Bewegungsfreiheit
eingeschrankt oder in sonstiger Weise durch die Sen-
soren gestort flhlt. Fur die Akzeptanz ist zudem eine
unaufféllige Anwendungsweise von Vorteil — etwa
durch die Bevorzugung von Sensoren, welche berih-
rungsfrei arbeiten kénnen, oder durch den geschick-
ten Einbau von Berlihrungssensoren in haufig be-
rihrte Elemente der Fahrzeugsteuerung (Lenkrad,
Schaltknlppel), den Nackenbereich des Sitzes oder
in einen Hut, von wo aus die gemessenen Daten per
Funkverbindung oder Kabel an das Biofeedbacksys-
tem weitergereicht werden. Die Messung der physio-
logischen Daten erfolgt in analoger Form, und fir die
meisten Datenquellen ist vor der Digitalisierung eine
Verstarkung (etwa auf TTL-Niveau) notwendig.

[0011] Neben den physiologischen Datenquellen
kénnen erfindungsgemal auch noch Fahrzeugdaten
herangezogen werden, welche Hinweise auf das Ver-
halten des Benutzers in Relation zur Verkehrs- und
Strallenlage geben kénnen. Dazu gehoéren insbeson-
dere Daten, welche Informationen Uber den Fahrstil
des Nutzers (im Falle des Fahrers als Trainingsper-
son) geben kdénnen. Die Fahrzeugdaten kénnen aus
dem Datenbus des Fahrzeugs direkt in elektroni-
scher Form entnommen werden und kénnen etwa
Motordrehzahl, Kraftstoffverbrauch, Geschwindig-
keit, Erschutterungen, Qualitat des Fahrbelags, Ab-
stand zu anderen Fahrzeugen (bei PWK oder LKW),
Haufigkeit und Intensitat von auftretenden Lastwech-
seln und sich zuschaltenden technischen Sicherun-
gen (etwa ESP oder Bremsassistent im PKW), Hau-
figkeit und Intensitdt von Benutzereingaben wie
Lenkbewegungen, Bremsungen, Wechsel zwischen
Bremsungen und Beschleunigungen, usw. umfas-
sen.
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[0012] Die Auswertung der Eingabedaten und die
Berechnung der optimalen Ausgabedaten fiur den
Nutzer erfolgen erfindungsgemaf mittels der lernen-
den Algorithmen. Diese sind Algorithmen des ma-
schinellen Lernens wie etwa Support Vektor Maschi-
nen, kinstliche neuronale Netze, Gaul3-Prozesse
oder viele andere, die zur LOsung von Klassifikations-
oder Regressionsaufgaben verwendet werden, und
sind Stand der Technik. Die Verwendung von ande-
ren Algorithmen, wie z.B. Clustermethoden, sind
denkbar. Diese Algorithmen lernen in einer so ge-
nannten Trainingsphase die Abbildungsfunktion f des
Eingabedatenraums X auf den Raum der gesuchten
Lésungen Y. Die Eingabedaten sind oft hochdimensi-
onal und die Lésungen je nach Aufgabe entweder
Klassenbezeichnungen (im Fall der Klassifikations-
aufgaben) oder kontinuierliche Werte (im Fall der Re-
gressionsaufgaben).

[0013] Um die Abbildungsfunktion f zu lernen, wer-
den den Algorithmen in der Trainingsphase Beispiel-
paare aus X und Y prasentiert. Eine gut gelernte Ab-
bildungsfunktion kann zu neuen Eingabedaten aus X
die zugehdrigen Lésungen aus Y berechnen. Sie
lernt dabei nicht nur die Trainingsdaten auswendig,
sondern ist in der Lage, zu generalisieren. Andert
sich die Abbildungsfunktion f im Laufe der Zeit (etwa
bei nichtstationaren Daten), so muss f gegebenen-
falls durch Nachtraining adaptiert werden.

[0014] In einem Computer werden die digitalisierten
physiologischen und die aus dem Datenbus des
Fahrzeugs entnommenen Daten zusammengefihrt.
Sie liegen dort in Form von Zeitreihen vor. Im Compu-
tersystem erfolgt nun zuerst die Vorverarbeitung der
Daten. Dies umfasst je nach Notwendigkeit die An-
wendung von Standardmethoden der Signalverarbei-
tung zur Behandlung von Messfehlern und Ausrei-
Rern, zur Behandlung fehlender Werte, zur Standar-
disierung der verschiedenen Datenarten auf gleichar-
tige Intensitatsbereiche usw.

[0015] Zwar enthalten die Zeitreihendaten Informa-
tion Uber den geistigen und korperlichen Zustand des
Benutzers, allerdings ist diese urspriingliche Form
der Darstellung meist weder flir einen menschlichen
Fachmann noch fir ein Computersystem dazu geeig-
net, um diesen Zustand zu erkennen. Daher missen
in einem folgenden Schritt standig einige hdherwerti-
ge Merkmale aus den Zeitreihendaten berechnet
werden, welche die Zustandserkennung vereinfa-
chen. Dies kdnnen etwa Frequenzmerkmale (Spek-
trogramm) der Zeitreihen, wie sie gerne fir die Ana-
lyse von EEG-Daten verwendet werden, Histogram-
me und Haufigkeiten (etwa fur die Herzrate), Vertei-
lungen und deren Eigenschaften, zeitliche Ableitun-
gen und Trends Uber ein geeignetes Intervall der Zeit-
reihe 0.4. sein. Die Berechnung solcher Merkmale ist
zwar rechenintensiv, aber mit derzeit verfiigbaren
Computern problemlos in Echtzeit zu bewerkstelli-
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gen.

[0016] Zur Unterscheidung zwischen erwiinschten
und unerwiinschten Zustanden muss das Erken-
nungssystem individuell trainiert werden. Zwar sind
einige Merkmale bekannt, welche im Zusammen-
hang mit kdrperlicher Anspannung (etwa hohe Herz-
rate, kalte Hande, hoher Muskeltonus usw.) auftre-
ten, wie auch Merkmale, welche als gute Indikatoren
fur den Stress- oder Aufmerksamkeitslevel bekannt
sind (etwa Unterschiede der EEG-Aktivitdt im al-
pha-Frequenzband). Allerdings kénnen die gemes-
senen Werte individuell sehr unterschiedlich ausfal-
len. Dies gilt in etwas geringerem Male auch fir
Fahrzeugmessdaten wie den Kraftstoffverbrauch.
Daher ist das Erkennungssystem individuell fir jeden
Benutzer und fir verschiedene Ziele eines Benutzers
neu zu trainieren.

[0017] Um die computergestiitzte Erkennung des
Zustands zu realisieren, muss das Computersystem
an die individuellen Merkmale eines Benutzers ange-
passt werden. Dies wird durch den Einsatz von Algo-
rithmen des maschinellen Lernens realisiert. Die fur
das Training der Algorithmen notwendigen Beispiel-
messungen werden in einer einflUhrenden Phase
vom System durchgefuhrt, wobei der Benutzer nichts
weiter zu tun hat, als wahrend des Fahrens auf gele-
gentliche Anfragen des Systems hin seinen Zustand
in vorab vereinbarten Kategorien z.B. verbal zu defi-
nieren (etwa ,gestresst", ,entspannt”, ,normal", ,mu-
de" usw.). Das Spracherkennungssystem des Bord-
computers wandelt diese Zustandseinschatzungen
dann in sog. Klassenlabels (Y) um, assoziiert sie mit
den zuletzt gemessenen Datenwerten (X) und stellt
sie fur das Training des Algorithmus' zur Verfliigung.
Der fertig trainierte Algorithmus realisiert nun die
Funktion f, welche die gemessenen physiologischen-
und Fahrzeugdaten auf einen der zu erkennenden
geistigen und korperlichen Zustande abbildet.

[0018] Natdrlich kann sich die letztendlich im Feed-
backsystem verwendete Rickmeldung auch aus ei-
ner Kombination aus individuell gelernter Funktion
und (z.B. vom Betreiber einer Fahrzeugflotte) festge-
legten Funktion zusammengesetzt sein, um be-
stimmte Vorgaben, wie etwa sparsamen Kraftstoff-
verbrauch, starker zu bericksichtigen.

[0019] Nun ist das System in der Lage, dem Benut-
zer in einem Feedbacktrainingsmodus eine Riickmel-
dung Uber seinen Zustand zu geben, gewlinschte Zu-
stdnde zu belohnen usw. Das Benutzertraining soll
erfindungsgemal als zuschaltbare Einheit funktionie-
ren, welche in das Fahrzeug integriert ist. Die Zu- und
Abschaltung kann etwa sprachgesteuert Uber den
Bordcomputer des Fahrzeugs erfolgen.

[0020] Das erfindungsgemafe Verfahren kann au-
Rer im Bereich Fahrzeug (PKW, LKW, Motorrad)
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auch in anderen Beférderungsmitteln wie Flugzeug,
Schiff, Zug usw. Anwendung finden.

[0021] Im Vergleich zu den aus dem Stand der
Technik bekannten Methoden weist das erfindungs-
gemale Verfahren eine einzigartige Verbindung von
Fahrzeugtechnik und Biofeedbacktraining sowie eine
Kombination von Fahrzeugmessdaten und physiolo-
gischen Messdaten auf Grundlage von lernenden Al-
gorithmen auf, und erlaubt somit eine Individualisie-
rung der Lésung fur verschiedene Nutzer. Auf diese
Weise werden wesentliche Vorteile gegeniiber den
bekannten Verfahren und Systemen erzielt, die ins-
besondere in der Verminderung des Unfallrisikos,
Kostenreduktion, (vorteilhaft insbesondere beim Be-
trieb von Fahrzeugflotten), Steigerung des Wohlbe-
findens der Insassen, sowie in der sinnvollen Nut-
zung der Fahrtzeit (entspanntes Ankommen am
Zielort) liegen.

Ausfihrungsbeispiele

[0022] Im Folgenden werden zwei mogliche Konfi-
gurationen des Verfahrens beschrieben. Abb. 2 stellt
ein Ausflhrungsbeispiel der Phasen 1 und 2 (Trai-
ningsdaten sammeln und Training der Algorithmen)
des erfindungsgemafien Verfahrens und der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung dar. Die physiologischen
Daten des Fahrers (8) werden mittels einer oder
mehrerer der 0.g. Messmethoden erfasst und Giber 16
Kanale (9) an die Vorrichtung zum Feedbacktraining
im Fahrzeug (7) weitergeleitet, wonach das Signal
verstarkt (12) und digitalisiert (13) wird. Sensoren
(25, 26) messen. Fahrzeugdaten auf 16 Kanalen,
welche Uber den Datenbus (18) des Fahrzeugs (17)
in elektronischer Form weitergeleitet werden (19) an
die Vorrichtung zum Feedbacktraining im Fahrzeug
(7). Physiologische Daten und Fahrzeugdaten wer-
den daraufhin separat gefiltert (14, 20) um festgeleg-
te Frequenzbander oder Mittelwerte zu extrahieren.
Die darauffolgenden Algorithmen (15, 21) enthalten
mehrere Vorverarbeitungsschritte wie etwa Ausrei-
Rerentfernung, Skalierung und Merkmalsextraktion.
Die Ausgabe dieser Algorithmen besteht hier aus Si-
gnalen mit je 16 Kanalen (16, 22), die in einem Multi-
plexer (23) zusammengefiihrt werden.

[0023] Auf gelegentliche Anfragen des Systems de-
finiert der Benutzer (8) in vorab vereinbarten Katego-
rien verbal seinen Zustand (2), z.B. ,mide". Das
Spracherkennungssystem des Bordcomputers (1)
nimmt die verbale Antwort Gber ein Mikrophon auf (3)
und fuhrt nach geeigneter Filterung (4) eine Worter-
kennung (5) durch, um die intendierte Kategorie fest-
zustellen. Uber eine Schnittstelle (6) wird die Katego-
rie an die erfindungsgemafie Vorrichtung (7) weiter-
geleitet, welche die Kategorie in ein Klassenlabel um-
wandelt (10) und synchronisiert an den Multiplexer
(23) Ubergibt. Das Gesamtsignal (33 Kanale) wird an
den Trainingsalgorithmus (24) geleitet. Dieser er-
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zeugt zu vordefinierten Zeitpunkten jeweils ein Bei-
spielpaar (X, Y) aus dem Gesamtsignal und approxi-
miert schrittweise mit maschinellen Lernverfahren die
Funktion f. Die Funktion f sowohl als auch Zusatzin-
formationen zum Training (Benutzernamen, Trai-
ningsziel, Datum des Nachtrainings) werden auf ei-
nem nichtfliichtigen Speicher (27) gesammelt.

[0024] Abb. 3 stellt ein Ausflihrungsbeispiel der
Phase 3 (Training des Benutzers) des erfindungsge-
mafen Verfahrens und der erfindungsgemaflen Vor-
richtung dar, bei dem das Trainingsziel die Beruhi-
gung des Fahrers ist. Die physiologischen Daten des
Fahrers (8) werden mittels einer oder mehrerer der
0.g. Messmethoden erfasst und tiber 16 Kanale (9)
an die Vorrichtung zum Feedbacktraining im Fahr-
zeug (7) weitergeleitet, wonach das Signal verstarkt
(12) und digitalisiert (13) wird. Sensoren (25, 26)
messen Fahrzeugdaten auf 16 Kanalen, welche tber
den Datenbus (18) des Fahrzeugs (17) in elektroni-
scher Form weitergeleitet werden (19) an die Vorrich-
tung zum Feedbacktraining im Fahrzeug (7). Physio-
logische Daten und Fahrzeugdaten werden daraufhin
separat gefiltert (14, 20) um festgelegte Frequenz-
bander oder Mittelwerte zu extrahieren. Die darauffol-
genden Algorithmen (15, 21) enthalten mehrere Vor-
verarbeitungsschritte wie etwa Ausreillerentfernung,
Skalierung und Merkmalsextraktion. Die Ausgabe
dieser Algorithmen besteht hier aus Signalen mit je
16 Kanalen (16, 22), die in einem Multiplexer (23) zu-
sammengefihrt werden.

[0025] Das Gesamtsignal (32 Kanale) wird an den
Klassifikationsalgorithmus (24) geleitet, der anhand
der Daten X und der zuvor erlernten Funktion f (27)
den Zustand Y des Fahrers erkennt. Ist der Zustand
des Fahrers ,ruhig", entscheidet der Algorithmus (24)
nach zuvor festgelegten Einstellungen Uber ein
Feedback fir den Fahrer. Gegebenenfalls wird ein Si-
gnal an das Audiosystem (1) gesendet, welches eine
zuvor gespeicherte Melodie oder ein verbales Lob
abruft (29) und tber einen Lautsprecher (28) ausgibt,
um den Fahrer (8) Uber das Feedback (2) zu beloh-
nen. Ist der Zustand des Fahrers nicht ,ruhig", ent-
scheidet der Algorithmus (24) nach zuvor festgeleg-
ten Einstellungen Uber ein Feedback fir den Fahrer.
Gegebenenfalls wird ein Signal an das Audiosystem
(1) gesendet, welches eine zuvor gespeicherte Melo-
die oder eine verbale Trainingsanweisung abruft (29)
und Uber einen Lautsprecher (28) ausgibt, um den
Fahrer (8) tUiber das Feedback (2) zu benachrichtigen,
dass er sich noch nicht im gewilinschten Zustand be-
findet.

[0026] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr sind viele Abwandlungen méglich, die durch
Fachleute erzielbar sind, und damit im Bereich dieser
Erfindung eingeschlossen sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Training einer Person in einem
Beférderungsmittel zu Zwecken der Reduktion des
Unfallrisikos, Entspannung und Stressreduktion der
zu trainierenden Person, dadurch gekennzeichnet,
dass
a. die zu trainierende Person eine Riickmeldung tber
ihnren korperlichen und/oder geistigen Zustand, ihr
Verhalten und/oder dessen Auswirkung erhalt, und
b. zur Berechnung der Rickmeldung Daten aus min-
destens einer Datenquelle mittels Algorithmen des
maschinellen Lernens in einem Computer-basierten
Feedbacksystem erhoben und/oder ausgewertet
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Training eine Verstarkung
und/oder ein haufigeres Auftreten eines erwlinschten
Verhaltens, bzw. eine Reduktion und/oder ein selte-
neres Auftreten des unerwlinschten Verhaltens der
zu trainierenden Person zum Ziel hat.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der zu
trainierenden Person eine Rickmeldung in Form ei-
ner positiven Verstarkung geliefert wird, wenn das er-
wunschte Verhalten erzielt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Form
der Rickmeldung individuell festgelegt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der zu
trainierenden Person eine Ruckmeldung in Form ei-
nes Lobs via Bordcomputer, einer Lieblingsmelodie,
einer Massage durch den Sitz 0. a. gegeben wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be-
rechnung der Rickmeldung physiologische Daten
der zu trainierenden Person und/oder technische Da-
ten des Beférderungsmittels erhoben und ausgewer-
tet werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch das
Training die zu trainierende Person optimale kérperli-
che Zustande, wie z.B. erhdhte Aufmerksamkeit,
Muskelentspannung, normaler Blutdruck o. a., errei-
chen kann.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass physiolo-
gische Daten der zu trainierenden Person durch die
Messung der elektrischen Aktivitat des Gehirns erho-
ben werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass physiolo-
gische Daten der zu trainierenden Person durch die
Messung motorischer Aktivitaten, wie Atemfrequenz,
Herzpuls, Augenbewegungen, Blinzeln, ausgefihrte
Lenkbewegungen, Muskelanspannung, Muskeltonus
im Kiefer oder Nackenbereich o. a., erhoben werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass physiolo-
gische Daten der zu trainierenden Person durch die
Messungen von Hauteigenschaften, wie z.B. Leitfa-
higkeit, SchweilRproduktion, Durchblutung o. a., erho-
ben werden.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhe-
bung physiologischer Daten Elektroenzephalogramm
(EEG), Elektrokardiogramm (EKG), Elektrookulo-
gramm (EOG), Elektromyogramm (EMG), Tempera-
turfihler, Hautleitwertelektroden, Kamera mit Augen-
verfolgung/Pupillengréfenerkennung, Kamerawarm-
bild oder Laserabstandsmessung fiir Atembewegun-
gen o. a. verwendet werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhe-
bung physiologischer Daten berlhrungsfrei funktio-
nierende Sensoren verwendet werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhe-
bung physiologischer Daten Berlihrungssensoren an
haufig bertuihrten Elementen der Beforderungsmittels,
wie z.B. Lenkrad, Schaltkniippel o. a., verwendet
werden.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhe-
bung physiologischer Daten Sensoren im Nackenbe-
reich des Sitzes, in einem Hut, einem Brustgurt, Arm-
band o. a. eingesetzt werden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
messenen physiologischen Daten per Funkverbin-
dung und/oder per Kabel an das Biofeedbacksystem
geleitet werden.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erho-
benen physiologischen Daten fur die weitere Auswer-
tung im Biofeedbacksystem digitalisiert werden.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
messenen physiologischen Daten vor der Digitalisie-
rung verstarkt werden.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be-
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rechnung der Rickmeldung technische Daten des
Beférderungsmittels erhoben und ausgewertet wer-
den, die Hinweise auf das Verhalten der zu trainieren-
den Person in Relation zur Verkehrs- und/oder Stra-
Renlage geben kdnnen.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Berechnung der Ruckmeldung notwendigen techni-
schen Daten direkt in elektronischer Form aus dem
Datenbus des Beforderungsmittels enthommen wer-
den.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Berechnung der Ruckmeldung erhobenen techni-
schen Daten Motordrehzahl, Kraftstoffverbrauch, Ge-
schwindigkeit, Erschitterungen, Qualitat des Fahrbe-
lags, Abstand zu anderen Beférderungsmitteln, Hau-
figkeit und Intensitat von auftretenden Lastwechseln
und sich zuschaltenden technischen Sicherungen,
wie z.B. ESP oder Bremsassistent, Haufigkeit und
Intensitat von Benutzereingaben wie Lenkbewegun-
gen, Bremsungen, Wechsel zwischen Bremsungen
und Beschleunigungen, o. a. umfassen kénnen.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Algo-
rithmen des maschinellen Lernens Support Vektor
Maschinen, kunstliche neuronale Netze, Gaul3-Pro-
zesse, Clusterungsaufgaben, Algorithmen zur LO-
sung von Klassifikations- oder Regressionsaufgaben
0. a. sind.

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
gabedaten fir die Algorithmen des maschinellen Ler-
nens hochdimensional sind.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
suchten Lésungen Klassenbezeichnungen und/oder
kontinuierliche Werte sind.

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abbil-
dungsfunktion nach Bedarf durch ein Nachtraining
adaptiert werden kann.

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Berechnung der Rickmeldung erhobenen physiolo-
gischen Daten der zu trainierenden Person und/oder
technischen Daten des Beftrderungsmittels zur Wei-
terverarbeitung in Form von Zeitreihendaten vorlie-
gen.

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass aus den
Zeitreihendaten hoherwertige Merkmale berechnet
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werden, insbesondere Frequenzmerkmale (Spektro-
gramm) der Zeitreihen, Histogramme, Haufigkeiten,
Verteilungen und deren Eigenschaften, zeitliche Ab-
leitungen und Trends Uber ein geeignetes Intervall
der Zeitreihe o. a.

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Un-
terscheidung zwischen erwinschtem und uner-
wilinschtem Verhalten der zu trainierenden Person
das Computer-basierte Feedbacksystem individuell
trainiert wird.

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Com-
puter-basierte Feedbacksystem an die individuellen
Merkmale der zu trainierenden Person angepasst
wird.

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
passung des Computer-basierten Feedbacksystems
an die individuellen Merkmale der zu trainierenden
Person uber eine Spracherkennung erfolgt.

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die an die
zu trainierende Person zu gebende Riuckmeldung
aus einer individuell gelernten und einer festgelegten
Abbildungsfunktion zusammengesetzt wird.

31. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Com-
puter-basierte Feedbacksystem eine in das Beférde-
rungsmittel integrierte Einheit darstellt.

32. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Com-
puter-basierte Feedbacksystem eine zuschaltbare
Einheit darstellt.

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
und die Abschaltung des Computer-basierten Feed-
backsystems sprachgesteuert erfolgt.

34. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
forderungsmittel ein Fahrzeug, insbesondere ein
PKW, LKW oder Motorrad, ein Flugzeug, ein Schiff,
ein Zug, o. a. ist.

35. Vorrichtung zum Training einer Person in ei-
nem Beférderungsmittel zu Zwecken der Reduktion
des Unfallrisikos, Entspannung und Stressreduktion
der zu trainierenden Person, dadurch gekennzeich-
net, dass sie eine Computer-basierte Feedbackein-
heit umfasst, die mittels Algorithmen des maschinel-
len Lernens Daten aus mindestens einer Datenquelle
erheben und auswerten und der zu trainierenden
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Person eine Ruickmeldung Uber ihren kérperlichen
und/oder geistigen Zustand, ihr Verhalten und/oder
dessen Auswirkung geben kann.

36. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie Mittel zur Spracherkennung
enthalt.

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur
akustischen Wiedergabe enthalt.

38. Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis
38, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Mes-
sung physiologischer Daten der zu trainierenden Per-
son enthalt.

39. Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis
39, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Mes-
sung elektrischer Aktivitat des Gehirns enthalt.

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
40, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Mes-
sung motorischer Aktivitaten, wie Atemfrequenz,
Herzpuls, Augenbewegungen, Blinzeln, ausgefihrte
Lenkbewegungen, Muskelanspannung, Muskeltonus
im Kiefer oder Nackenbereich o. a., enthalt.

41. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
41, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Mes-
sung von Hauteigenschaften, wie z.B. Leitfahigkeit,
Schweil3produktion, Durchblutung o. a., enthalt.

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
42, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Mes-
sung von Elektroenzephalogramm (EEG), Elektro-
kardiogramm (EKG), Elektrookulogramm (EOG),
Elektromyogramm (EMG), Temperaturfihler, Haut-
leitwertelektroden, Kamera mit Augenverfolgung/Pu-
pillengréRenerkennung, Kamerawarmbild oder Lase-
rabstandsmessung fir Atembewegungen o. a. ent-
halt.

43. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
43, dadurch gekennzeichnet, dass sie berthrungsfrei
funktionierende Sensoren enthalt.

44. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
44, dadurch gekennzeichnet, dass sie Beruhrungs-
sensoren an haufig berthrten Elementen der Befor-
derungsmittels, wie z.B. Lenkrad, Schaltknuppel o.
a., enthalt.

45. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
45, dadurch gekennzeichnet, dass sie Sensoren im
Nackenbereich des Sitzes, in einem Hut, einem
Brustgurt, Armband o. a. enthalt.

46. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
46, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur
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Ubertragung der gemessenen physiologischen Da-
ten per Funkverbindung und/oder per Kabel an die
Computer-basierte Biofeedbackeinheit enthalt.

47. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
47, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zu Digi-
talisierung der erhobenen physiologischen Daten
enthalt.

48. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
48, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zur Er-
hebung technischer Daten des Beforderungsmittels
enthalt.

49. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 36 bis
49, dadurch gekennzeichnet, dass sie die techni-
schen Daten des Beforderungsmittels direkt in elek-
tronischer Form aus dem Datenbus des Beforde-
rungsmittels entnehmen kann.

50. Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis
50, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zu Erhe-
bung von Motordrehzahl, Kraftstoffverbrauch, Ge-
schwindigkeit, Erschitterungen, Qualitat des Fahrbe-
lags, Abstand zu anderen Beférderungsmitteln, Hau-
figkeit und Intensitat von auftretenden Lastwechseln
und sich zuschaltenden technischen Sicherungen,
wie z.B. ESP oder Bremsassistent, Haufigkeit und In-
tensitdt von Benutzereingaben wie Lenkbewegun-
gen, Bremsungen, Wechsel zwischen Bremsungen
und Beschleunigungen, o. a. enthalt.

51. Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis
51, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine in das Be-
forderungsmittel integrierte Einheit darstellt.

52. Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis
52, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine zuschalt-
bare Einheit darstellt.

53. Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis
53, dadurch gekennzeichnet, dass ihre Zu- und die
Abschaltung sprachgesteuert erfolgt.

54. Vorrichtung nach einem der Anspruche 36 bis
54, dadurch gekennzeichnet, dass das Beforde-
rungsmittel ein Fahrzeug, insbesondere ein PKW,
LKW oder Motorrad, ein Flugzeug, ein Schiff, ein
Zug, 0. a. ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Trannnngsdgten Maschinelles Training des
sammeln flr: . Lernen — Benutzers
- neuen Benutzer (Training (Anwendung der
- neues Trainingsziel der Algorithmen) Algorithmen)

- Nachtraining

Abb. 1
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