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(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle having: means for recognising a user using a carried mobile device; a microphone
which converts sound waves incident on the vehicle from outside into electrical signals after a user has been successfully recognised;
and a voice control device for processing the sound waves transmitted by the microphone. The motor vehicle comprises multiple
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transmit them to the voice control device. According to the invention, the voice control device is connected to multiple loudspeakers
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung offenbart ein Kraftfahrzeug mit Mittel zur Erkennung eines Nutzers anhand einem mitgefiihr-
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Schallwellen in elektrische Signale umwandelt und einem Sprachsteuergerdt zur Verarbeitung der von dem Mikrofon iibermittelten
Schallwellen. Das Kraftfahrzeug umfasst mehrere an verschiedenen Seiten in unterschiedliche Richtungen ausgerichtete Mikrofone
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die einwirkenden Schallwellen in elektrische Signale umwandeln und an das Sprachsteuergerit tibermitteln. Erfindungsgemaf ist zur
sprachlichen Kommunikation mit dem Nutzer das Sprachsteuergerit mit mehreren in die Fahrzeugumgebung gerichteten Lautsprechern
verbunden ist, wobei eine Sprachausgabe nur iiber den oder die dem Nutzer nichstliegenden Lautsprecher erfolgt
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Kraftfahrzeug und Verfahren zur Verarbeitung von Schalleinwirkung von auf3erhalb des
Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug eingerichtet zur Verarbeitung einer Schalleinwir-
kung von auf3erhalb des Kraftfahrzeugs und zugehoriges Verfahren.

Aus der Offenlegung DE102016209991A1 ist eine Vorrichtung zur Betatigen einer Fahr-
zeugkomponente mittels Spracheingabe bekannt. Dabei wird ein sich dem Fahrzeug nah-
render Nutzer mittels einem mitgeflihrten mobilen Gerat wie beispielsweise einem
Schlissel erkannt. Die Vorrichtung umfasst des Weiteren ein Sensor zur Erfassung einer
Geste und/oder eine Spracheingabe. Die Spracheingabe wird mittels einem Mikrofon er-
fasst, das durch die Spracheingabe bewirkte Schallwellen in elektrische Signale umwan-
delt und einem Sprachsteuergerat zur Auswertung Ubermittelt.

Die Offenlegungsschrift DE 10 2017 219 234 A1 offenbart ein Verfahren und ein Kraft-
fahrzeug mit einer Mikrofonanordnung fir eine Erfassung einer Spracheingabe im Au-
Benbereich des Fahrzeugs. Eine Erfassungseinrichtung erkennt einen Nutzer anhand ei-
nes mitgefiuhrtes Benutzergerat, die Mikrofonanordnung ermittelt mittels Beamforming ein
Richtungssignal der Spracheingabe. Anhand des Richtungssignal werden die dem Benut-
zer am nachsten liegenden Mikrofone ausgewahlt.

Aus der Offenlegungsschrift EP 1 884 421 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung be-
kannt mit einer Einrichtung zur Erkennung und Positionsbestimmung eines Fahrzeugnut-
zers. Des Weiteren umfasst die Einrichtung ein Sprachsteuergerat mit in die Fahr-
zeugumgebung gerichteten Mikrofonen zur Erkennung und Umsetzung eines Sprachbe-
fehls.

Nachteilig ist, dass auf ein Spracheingabe erfolgte Rlickmeldungen dem Nutzer nicht zu-
gewandt und dadurch in vielen Situationen schwer verstandlich sind.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber ein Kraftfahrzeug und ein Verfahren bereit-
zustellen, welche eine verbesserte Kommunikation des Fahrzeugs mit dem Nutzer er-

moglicht.
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Die Aufgabe wird durch ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und einem
Verfahren nach Anspruch 10 geldst. Die abhdngigen Anspriiche definieren bevorzugte
und vorteilhafte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung.

Das erfindungsgemalie Kraftfahrzeug verfiigt iber mehrere, in unterschiedliche
Richtungen ausgerichtete, an verschiedenen Seiten angeordnete Mikrofone, die
einwirkende Schallwellen in Signale umwandeln und zur Auswertung an das
Sprachsteuergerat Ubermitteln. Durch die Verwendung mehrerer Mikrofone, die derart
ausgerichtet sind, dass eine Schalleinwirkung von jeder Seite des Fahrzeugs gut
erfassbar ist, kann der auf die Mikrofone einwirkender Schall besser ausgewertet werden,
da immer eines der Mikrofone einer Schallquelle beziehungsweise einem sprechenden
Nutzer weitgehend zugewandt ist und ein klares Signal liefert. Anhand des erkannten
Sprachsignals werden Funktionen im Fahrzeug zuverlassig gesteuert. Beispielsweise
konnen Aktoren angesteuert werden, die ein Turdffnen, eine Kofferraumdéffnung, eine
Offnung einer Fahrzeugscheibe, eines Schiebedaches etc. bewirken. Das
Sprachsteuergerat ermittelt anhand von Laufzeitunterschieden von durch eine
Spracheingabe bewirkten elektrischen Signalen eine Position eines durch das mobile
Gerat identifizierten Nutzers. Sind beispielsweise die Mikrofone an vier Seiten eines
Kraftfahrzeugs angeordnet, d.h. an Vorderseite Riickseite und an den zwei Seitenseiten,
dann ermdglicht das System eine Bestimmung eines Standortes eines Nutzers relativ
zum Fahrzeug. Die Position des Nutzers, von der die Spracheingabe ausgeht wird aus
der Zeitdifferenz der an den verschiedenen Mikrofonen auftreffenden, durch die
Spracheingabe bewirkten Schallsignale bestimmt. Erfindungsgemals ist das
Sprachsteuergerat zur Kommunikation mit dem Nutzer mit mehreren in die
Fahrzeugumgebung gerichteten Lautsprechern verbunden, wobei fir eine
Sprachausgabe nur der oder die dem Nutzer nachstliegende Lautsprecher ansteuerbar
sind. Bei einer vor einem Lautsprecher stehenden Nutzer stellt dieser den
nachstliegenden dar, da der Abstand zu den anderen Lautsprechern signifikant groRRer ist
und die Abstandunterschiede eine vorgegebene Toleranz liberschreiten. Befindet sich
der Nutzer in einer Position zwischen zwei Lautsprechern und liegen die
Abstandsunterschiede zu beiden Lautsprechern innerhalb der vorgegebenen Toleranz,
dann sind die beiden Lautsprecher als die nachstliegenden zu bezeichnen. In weiterer
Abwandlung wird die Lautstarke des Lautsprechers in Abhangigkeit des Abstandes der
Nutzerposition verandert. Im Falle einer vom Fahrzeug weiter entfernten Position des

Nutzers wird eine Lautsprecherausgabe gegeniiber einem am Fahrzeug néher
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positionierten Nutzer mit hoherer Lautstarke und/oder Intensitat ausgegeben. In
vorteilhafter Weise ermdéglicht die Lautstarkeanpassung ein zuverlassiges Verstehen der
Sprachausgabe und vermeidet gleichzeitig eine unndtige Gerauschbelastung der
Umgebung. Des Weiteren wird erfindungsgemaf die Lautstarke und/oder eine Frequenz
der Sprachausgabe in Abhangigkeit der Umgebungsgerausche angepasst. Bei einem in
einer viel befahrenen Stral3e stehenden Kraftfahrzeug mit hohem Umgebungslarm
bewirkt das Sprachsteuergerat gegentiber einem beispielsweise nachts in einem ruhigen
Wohngebiet stehenden Fahrzeug eine Informationsausgabe mit einer hoheren Lautstarke
bzw. Schalldruck. Des Weiteren kann die Frequenz der Sprachausgabe derart verandert
werden, dass diese sich von Umgebungsgerduschen abhebt und dadurch besonders gut
verstandlich ist. Gegenlber tieffrequenten Umgebungsgerauschen wird die Frequenz der
Sprachausgabe erhoht, gegeniber héherfrequenten Umgebungsgerauschen erniedrigt.
Lautstarke, Schalldruck und Frequenz der von den Mikrophonen des Fahrzeugs erfassten
Schallsignalen der Umgebung werden von dem mit den Mikrophonen in Verbindung

stehenden Sprachsteuergerat bestimmt.

In einer weiteren Ausfihrungsform ermittelt das Sprachsteuergerat, ob der auf die Mikro-
fone einwirkende Schall eine Spracheingabe eines Nutzers zuordenbar ist. Das Sprach-
steuergerat ermittelt durch Auswertung von Energielevel und Sprachmerkmalen, ob die
Schalleinwirkung eine Spracheeingabe ist. In vorteilhafter Weise kdnnen dadurch Schal-
leinwirkungen wie Verkehrslarm, Tlrschlagen etc. erkannt und von einer weiteren Aus-
wertung ausgeschlossen werden. Neben einer Reduzierung der Rechenbelastung des
Sprachsteuergerates ermdglicht eine Unterdriickung von Storgerauschen eine Fehlinter-
pretation, die eine ungewollte Ansteuerung eines Aktors verursacht.

In einer modifizierten Ausfiihrungsform erkennt das Sprachsteuergerat ein durch die
Spracheingabe bermittelten Befehl und flihrt im Kontext des Standortes des Nutzers
eine Fahrzeugfunktion aus. Beispielsweise wird ein Sprachbefehl ,Tir 6ffnen” im Kontext
des Standortes beziehungsweise der Position des Nutzers relativ zum Fahrzeug ermittelt.
Steht der Nutzer vor der Fahrertiir, dann wird nur genau diese durch Ansteuerung eines
Aktors geoffnet, entsprechend werden bei einem Standort vor der Beifahrertlir oder vor
dem Kofferraum auch nur diese gedffnet. In Analogie kdnnen nach dieser Logik auch
Fenster oder andere Bauteile gedffnet oder geschlossen werden. Ein durch einen
Sprachbefehl bewirkte Fahrzeugfunktion wird in Abh&ngigkeit des Standortes des den

Sprachbefehl ausgebenden Nutzers relativ zum Fahrzeug ausgefihrt, d.h. die
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Fahrzeugfunktion wird an einem dem Nutzer nachstgelegenen Bauteil, auf das sich eine

Bezeichnung in dem Sprachbefehl bezieht, ausgefihrt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wertet das Sprachsteuergerat nach Ermittlung des
Standortes eines Nutzers nur Signale von einem dem Nutzer nachstliegenden Mikrofon
aus, die Signale der anderen Mikrofone werden nicht berticksichtigt indem diese nicht
ausgewertet oder die Kanale des Sprachsteuergerates zu diesen Mikrofonen
abgeschaltet oder passiv geschaltet werden. In vorteilhafter Weise wird nach erfolgter
Standortbestimmung des Nutzers auf ein Mikrofon umgeschaltet, so dass Halleffekte
oder sonstige gegenseitige Stérungen der Mikrofone unterbunden sind. Alternativ oder
zusatzlich werden nach erfolgter Standortbestimmung flir eine Sprachausgabe an den
Nutzer je nach Standort nur dem Nutzer am nachsten liegende Lautsprecher angesteuert.
Die Sprachausgabe erfolgt beispielsweise mit einer Meldung Uber die Bereitschaft
Befehle zu empfangen oder einer Aufforderung zu einer erneuten Spracheingabe, da
diese nicht verstanden wurde. Die Nutzung des dem Nutzer nachstgelegenen

Lautsprecher reduziert in vorteilhafter Weise eine akustische Belastigung der Umgebung.

In einer modifizierten Ausflihrungsform tberprift das Sprachsteuergerat, ob die
Schalleinwirkung einer Spracheingabe einem hinterlegten Stimmmuster entspricht. Das
hinterlegte Stimmmuster entspricht beispielweise dem eines Fahrzeugnutzers, das in
einer vorausgehenden Einrichtungsverfahren ermittelt und im Sprachsteuergerat
hinterlegt wurde. Mittels dem hinterlegten Stimmmuster kann bestimmt werden, ob ein
durch den Schlissel erkannter Nutzer der Vorrichtung eine weitergehende Berechtigung,
bestatigt durch Ubereinstimmung seiner Stimme mit dem hinterlegten Stimmmuster,
aufweist. In vorteilhafter Weise wird beispielsweise ein den Fahrzeugschlissel
mitfiihrendes Kind erkannt, aber aufgrund fehlender Ubereinstimmung seiner Stimme mit
einem im Sprachsteuergerat hinterlegten Stimmmuster mit einer Spracheingabe kann das

Kind keine Fahrzeugfunktionen steuern.

In weiteren Ausgestaltung der Erfindung fahrt das Sprachsteuergerat mit Erkennung
eines Nutzers durch ein mobiles Gerat von einem Ruhezustand in einen betriebsbereiten
Zustand hoch, so dass von dem Mikrofon erzeugte elektrische Signale auswertbar sind.
Sobald die Mittel zur Erkennung eines Nutzers anhand einem mitgefihrten Gerat
denselben erkannt haben, wird das Sprachsteuergerat hochgefahren. Beispielsweise im

Fahrzeug angeordnete Antennen erkennen ein mobiles Gerat in Form eines Schllssels
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oder eines Smartphones. Alternativ flihrt auch ein mittels einem Funkschlissel gesendete
Signal zum Offnen des Fahrzeugs zum Erkennen des Nutzers. Sobald ein Nutzer erkannt
ist, empfangt das Sprachsteuergerat eine Information von den Mitteln zur Erkennung
eines Nutzers wie beispielsweise von einem Schliel3steuergerat, worauf das
Sprachsteuergerat von einem Passivmodus wie beispielsweise einem Schlafmodus in
einen betriebsbereiten Zustand hochgefahren wird. Uber das Erreichen der
Betriebsbereitschaft wird einem Nutzer eine akustische oder optische beispielsweise
durch Blinken einer Leuchteinrichtung ausgegeben. Uber Bewegung von Bauteilen,
beispielsweise ein Ein- oder Ausklappen der Spiegel, kann der Nutzer zusatzlich oder
alternativ Giber die Betriebsbereitschaft des Sprachsteuersystems informiert werden.
Sobald das Sprachsteuersystem betriebsbereit ist, kann ein Nutzer
Fahrzeugkomponenten von auferhalb des Fahrzeugs sprachbetatigen. Das
Sprachsteuersystem ist nur betriebsbereit, wenn sich auch ein Nutzer in der Nahe
befindet, dadurch lasst sich ein Ruhestromverbrauch des Fahrzeugs vermindern. Mit dem
Starten eines Fahrzeugmotors, wird das Sprachsteuersystem wieder in einen
Ruhezustand zuriickgefahren, so dass das Fahrzeug aus Sicherheitsgriinden nicht mehr
von aufden gesteuert werden kann. Das Fahrzeug verfugt unabhéangig von einem im
Fahrzeuginnenraum, beispielsweise in einer Headunit bereits vorhandenen
Spracheingabesystem Uber ein eigenes Sprachsteuergerat zur Verarbeitung der
Spracheingabe von auf3en. Das Sprachsteuergerat kann damit optimiert auf die
Spracheingabe von auf3en ausgelegt werden, ohne auf Restriktionen des flir den
Innenraum ausgelegten Spracheingabesystem einzugehen. Das Sprachsteuergerat muss
schnell von einem Ruhe- in einen Betriebszustand hochfahren kdnnen, darf nicht ganz

abgeschaltet werden und im Ruhezustand nur wenig Strom verbrauchen.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel sind die Mikrofone jeweils im Front-, Heck- und
beiden Seitenbereichen angeordnet. Die Mikrofonanordnung ermdglicht in vorteilhafter

Weise eine Standortbestimmung eines Nutzers im Umkreis von 360 Grad des Fahrzeugs.

In weiterer Ausgestaltung sind die in den Seitenbereichen angeordneten Mikrofone in den
Seitenspiegeln angeordnet. Die Seitenspiegel bieten einen von Witterungsbedingungen
geschitzten Bauraum zur Anordnung der Mikrofone. Gleichzeitig wird durch die von der
Fahrzeugkontur abgehobene Lage der Fahrzeugspiegel ein guter Empfang von Schall-

wellen, insbesondere bewirkt durch Sprache, der Mikrofone gewahrleistet.
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Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur Verarbeitung einer Schalleinwirkung von au-
Berhalb eines Fahrzeugs werden mehrere, an verschiedenen Seiten des Kraftfahrzeugs
angeordneten Mikrofonen ausgewertet. In vorteilhafter Weise kann das Fahrzeug von je-
der Position im Umkreis des Fahrzeugs zuverlassig bedient werden. Erfindungsgemar
wird eine sprachliche Kommunikation mit dem Nutzer (iber mit dem Sprachsteuergerat
verbundene mehrere in die Fahrzeugumgebung gerichtete Lautsprecher durchgeflihrt,
wobei flr eine Sprachausgabe nur der oder die dem Nutzer nachstliegende Lautsprecher

angesteuert werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der — gegebenenfalls unter Bezug auf die Zeichnung — zumindest ein Aus-
fuhrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist. Beschriebene und/oder bildlich dargestell-
te Merkmale koénnen flr sich oder in beliebiger, sinnvoller Kombination den Gegenstand
der Erfindung bilden, gegebenenfalls auch unabhangig von den Anspriichen, und kdnnen
insbesondere zusatzlich auch Gegenstand einer oder mehrerer separater Anmeldung/en
sein. Gleiche, dhnliche und/oder funktionsgleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen

versehen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 Kraftfahrzeug mit an mehreren Seiten angeordneten Mikrofonen,

Fig. 2 Verfahren der Standortbestimmung eines Nutzers bei einem Kraftfahrzeug

nach Fig. 1 und

Fig. 3 Ablaufdiagramm zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur Verarbeitung ei-

ner Schalleinwirkung mit einem Kraftfahrzeug nach Fig. 1.

In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug 1 dargestellt, das zur Verarbeitung einer Schalleinwirkung
von aufderhalb eingerichtet ist. Das Kraftfahrzeug 1 verfigt Gber ein Mittel 3, das einen
Nutzer anhand eines mitgefiihrten mobilen Gerates 5 in einem definierten Umkreis von
beispielsweise 5m erkennt. Bei dem mobilen Gerat 5 kann es sich beispielsweise um ein
Smartphone oder einen Fahrzeugschliissel handeln. Das Mittel 3 empfangt eine von dem
mobilen Gerat 3 ausgesendete Kennung. Das Mittel 3 ist beispielsweise als
Schliel3steuergerat ausgefiihrt und wird im Folgenden als solches bezeichnet. Die
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Aussendung der Kennung kann automatisch oder durch den Nutzer initiiert durch
Betatigung des mobilen Gerates erfolgen.

Das Schliel3steuergerat 3 ist mit einem Sprachsteuergerat 7 verbunden, das
Sprachsteuergerat 7 ist weiter mit vier Mikrofonen 9, 11, 13, 15 verbunden, die jeweils in
beiden Seitenspiegel sowie an der Front und Heckseite des Fahrzeugs 1 angeordnet
sind. Des Weiteren ist das Sprachsteuergerat 7 mit Lautsprechern 9a, 11a, 13a, 15a zur
Kommunikation mit einem Nutzer 17 verbunden. Die Lautsprecher 9a, 11a, 13a, 15a
sind bevorzugt an den die Mikrofone 9, 11, 13, 15 aufweisenden Seiten des Fahrzeugs
angeordnet.

Sobald das Schlief3steuergerat 3 den Fahrzeugschliissel 5 im Umkreis des Fahrzeugs 1
detektiert hat, wird diese Information von dem Schliel3steuergerat 3 an das
Sprachsteuergerat 7 Ubermittelt, worauf das Sprachsteuergerat 7 aus einem passiven
Zustand, d.h. aus einem ausgeschalteten Zustand oder einem Schlafmodus in einen
betriebsbereiten Zustand hochgefahren wird. Im betriebsbereiten Zustand ist das
Sprachsteuergerat 7 bereit von den Mikrofonen 9, 11, 13, 15 durch eine Schalleinwirkung
bewirkte elektrische Signale zu empfangen und zu verarbeiten. Das Sprachsteuergerat 7
umfasst gemaf Fig. 2 einen Sprachdetektor 21 zur Unterscheidung von Sprache und
sonstigen Schalleinwirkungen der Umgebung. Desweitern umfasst das
Sprachsteuergerat 9 ein Sprachbiometriemodul 10, das eine Analyse und Klassifizierung
von Stimmmerkmalen durchfiihrt. Das Sprachbiometriemodul 10 wertet die Stimme des
Nutzers 17 aus und vergleicht die Stimmmerkmale mit zuvor in im
Sprachbiometriemodul 10 hinterlegten Mustern. Das Sprachbiometriemodul 10 kann
damit bestimmen, ob die Stimme einem hinterlegten Muster entspricht oder nicht. Ein
Sprachanalysemodul 12 wertet eine erkannte Spracheingabe aus und bestimmt ein dem
erkannten Befehl zugehdriges Signal 18 an einen Aktor. Der Sprachdetektor 21, das
Sprachbiometriemodul 10 und das Sprachanalysemodul 12 werden in nachfolgender
Beschreibung als Teil des Sprachsteuergerats 7 gesehen und sind mit der Bezeichnung
Sprachsteuergerat 7 umfasst. Das Sprachsteuergerat 7 erkennt weiter Spracheingaben
eines Nutzers, die Spracherkennung erfolgt onboard, d.h. im Fahrzeug selbst ohne
Einbeziehung externer Server, so dass das Sprachsteuergerat 7 auch in Tiefgaragen on
Internetempfang funktionsfahig ist.

Nach Fig. 2 werden die elektrischen Signale der Mikrofonen 9, 11, 13, 15 Uber jeweils
eine Signalleitung 19 dem Sprachdetektor 21 des Sprachsteuergerats 7 zugefiihrt. Die in
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Fig, 1 gezeigten Lautsprecher 9a, 11a, 13a, 15a sind ebenfalls mit dem
Sprachsteuergerit verbunden, zu besseren Ubersichtlichkeit wird auf die Darstellung in
Fig. 2 verzichtet.

Sobald das Sprachsteuergerat 7 mittels den Signaldetektoren 21 die elekirischen Signale
der Mikrofone 9, 11, 13, 15 als Sprache eines Nutzers 17 identifiziert hat, werden diese
mittels dem Sprachbiometriemodul 10 und dem Sprachanalysemodul 12 ausgewertet.
Weiter ermittelt das Sprachsteuergerat 7 einen zeitlichen Versatz der elektrischen
Signale, der aufgrund unterschiedlichem Abstand des sprechenden Nutzers 17 zu den
Mikrofonen 9, 11, 13, 15 zustande kommt. In vorliegendem Fall halt sich der Nutzer 17 an
der Fahrzeugrickseite im Bereich des Kofferraums 23 auf. Die Schallsignale einer
Spracheingabe des Nutzers 17 werden von den Mikrofonen 9, 11, 13, 15 empfangen und
in elektrische Signale umgesetzt. Der Zeitunterschied des Auftreffens der Schallsingale
auf die Mikrofone 9, 11, 13, 15 wird aus dem Zeitpunkt des Auftretens t1, 12, 13, t4 der
elektrischen Signale bestimmt. Bezogen auf eine Zeitachse t tritt in vorliegendem Fall das
elektrische Signal des Mikrofons 11 zum friihesten Zeitpunkt t1 auf, das elektrische
Signal der Mikrofone 9, 13 treten gleichzeitig zu einem gegeniiber t1 spateren Zeitpunkt
t2 und t4 auf und das elektrische Signal des Mikrofons 15 tritt als spatestes Signal auf.
Die von dem Sprachsteuergerat 7 ermittelten Zeiten 1, t2, t3, t4 werden zur Ermittlung
des Standortes des Nutzers 17 verwendet. Aus den zu den gleichem Zeitpunkt t2 und t4
auftretenden Signale der in den Auf3enspiegeln angeordneten Mikrofonen 9, 13 bestimmt
das Sprachsteuergerat 7, dass der Nutzer 17 symmetrisch zu den Mikrofonen 9, 13 steht.
Des Weiteren bestimmt das Sprachsteuergerat 7 aus den Zeitpunkt t1 und t3, dass der
Nutzer 17 dem Mikrofon 11 am nachsten und zu dem Mikrofon 15 am weitesten entfernt
steht. Aus den Zeiten t1, t2, t3, t4 1asst sich der Standort des Nutzers 17 mittig an der
Fahrzeugriickseite bestimmen. Durch entsprechende Auswertung der Zeitpunkte des
Auftretens der Mikrofonsignale lassen sich beliebige Standorte des Fahrzeugnutzers 17 in
einem 360 Grad Umkreis des Fahrzeugs 1 bestimmen.

Mit Bestimmung des Standortes des Nutzers 17 werden die Mikrofone 9, 13, 15
abgeschaltet und nur das Mikrofon 11 fir weitere Spracheingaben ausgewahlt. Das
Sprachsteuergerat 7 ist weiter eingerichtet, mit dem Nutzer 7 eine Kommunikation
durchzufuhren. Hierzu sind jedem Mikrofon 9, 11, 13, 15 wie in Fig. 1 dargestellt
Lautsprecher 9a, 11a, 13a, 15a zugeordnet, mittels denen beispielsweise bei einem nicht
verstandenen Befehl zu einer Wiederholung aufgefordert wird. Mit Erkennung des
Standortes des Nutzers 17 wird entsprechend der Mikrofonauswahl auch nur der dem
Nutzer 17 nachstgelegene Lautsprecher 9a, 11a, 13a, 15a verwendet, weitere
Lautsprecher werden abgeschaltet.
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Ein von dem Sprachsteuergerat 7 durch die Spracheingabe des Nutzers 7 Gibermittelter
Befehl wird im Kontext des Standortes des Nutzers an einen Aktor weitergeleitet.
Beispielsweise wird durch die Spracheingabe ,Offnen“ ermittelt, dass eine Tiir oder der
Kofferraum gedffnet werden soll. Im Kontext des Standortes des Nutzers 17 auf der
Fahrzeugrickseite ist definiert, dass der Kofferraum gedffnet werden soll, worauf das
Signal an einen Aktor zum Offnen des Kofferraums gesendet wird. Unter Aktor sind im
Sinne der Anmeldung Fahrzeugeinrichtungen wie Steller zur Bewegung von Bauteilen,
Mikrofone, Lautsprecher aber auch andere zur Ausfiihrung von Funktionen eingerichtete
Steuergerate zu verstehen.

Das Sprachdialogsystem 7 ist weiter eingerichtet, mit dem Nutzer 7 eine Kommunikation
durchzufiuhren. Hierzu sind einem jedem nicht gezeigten Mikrofon 9, 11, 13, 15
Lautsprecher 9a, 11a, 13a, 15a zugeordnet, mittels denen beispielsweise eine Begrifiung
eine Information oder bei einem nicht verstandenen Befehl zu einer Wiederholung
aufgefordert wird.

Die Fig. 3 zeigt Schritte einer Verarbeitung einer Schalleinwirkung von aufderhalb des
Fahrzeugs mit einem in den vorhergehenden Figuren beschriebenen Kraftfahrzeug 1.
Gemal} $100 erfolgt eine Erkennung eines Nutzers 17 anhand eines von diesem
mitgefihrten mobilen Gerats 5. Sobald der Nutzer 17 erkannt ist, wird gemaf S102 ein
Sprachsteuersystem 7 in einen betriebsbereiten Zustand versetzt. Der betriebsbereite
Zustand wird dem Nutzer durch eine Ansage Uber Lautsprecher 9a, 11a, 13a, 15a
und/oder optische Signale angezeigt. In diesem Schritt wird ein Schllisselwort des
Nutzers 17 erwartet. Wird im Schritt S103 eine Schalleinwirkung als eine Spracheingabe
in Form eines Schllisselwortes erkannt, gibt das Sprachsteuersystem 7 im Schritt S104
Uber Lautsprecher 9a, 11a, 13a, 15a eine Aufforderung an einen Nutzer 7 zur Eingabe
eines Wunsches oder Befehls aus. Im Schritt 104 werden weiter im Sprachsteuergerat 7
die durch das Schlisselwort bewirkten, von den Mikrofonen 9, 11, 13, 15 Ubermittelten
elektrischen Signale beziglich zeitlichem Auftreten analysiert und ein Standort des
Nutzers 17 ermittelt. In Kenntnis des Standortes werden fiir weitere Spracheingaben des
Nutzers 17 nur elektrische Signale des dem Nutzer 17 am nachsten liegenden Mikrofons
9, 11, 13, 15 und zur Sprachausgabe nur die oder der des dem Nutzer 17 am
nachstliegenden Lautsprecher 9a, 11a, 13a, 15a verwendet. Weiter wird in Abhangigkeit
des Abstandes des Nutzers vom Fahrzeug 1 und des Umgebungslarms die Lautstarke
angepasst, je weiter der Nutzer vom Fahrzeug entfernt steht und je gréfier der
Umgebungslarm, desto lauter ist die Ausgabe.



10

WO 2020/064327 PCT/EP2019/074138

Im Schritt S105 ist das System bereit Befehle zu empfangen. Wird in $S103 kein
Schlisselwort erkannt oder erfolgt im Schritt S105 innerhalb einer vorgegebenen Zeit
kein Befehl, geht das Sprachsteuersystem 7 wieder in den betriebsbereiten Zustand nach
Schritt $102.

Erfolgt im Schritt S105 die Eingabe eines Befehls, dann wird im Schritt S 108 eine
empfangene Eingabe analysiert. Ist die Eingabe nicht als Spracheingabe erkennbar
sondern lediglich eine Schalleinwirkung aus der Umgebung, dann geht das
Sprachsteuersystem 7 im Schritt 105 wieder auf Empfangsbereitschaft. Wird die Eingabe
aufgrund des Energielevels und der Erkennung von Sprachmerkmalen als Spracheingabe
detektiert, dann wird im Schritt S110 Gberprift, ob die Stimme mit der die Spracheingabe
getatigt wurde mit einem im Sprachsteuergerat 7 hinterlegten Stimmmuster
Ubereinstimmt. Stimmt die Stimme der Spracheingabe nicht mit einem der hinterlegten
Stimmmuster (berein, dann wird der Nutzer beispielsweise Uber Lautsprecher 9a, 113,
13a, 15a informiert, dass er nicht berechtigt ist und das Sprachsteuersystem geht im
Schritt 105 wieder auf Empfangsbereitschaft.

Stimmt die Stimme der Spracheingabe mit einem hinterlegten Stimmmuster (berein,
dann wird im Schritt 112 (iberpriift, ob die Spracheingabe einem Sprachbefehl entspricht.
Ein Sprachbefehl kann mittels aus dem Stand der Technik bekannten Methoden wie einer
naturliche Spracherkennung oder einem Vergleich einer Eingabe mit im
Sprachsteuergerat 7 hinterlegten Befehlen ermittelt werden. Ist die Spracheingabe als
Befehl erkannt und verstanden worden, dann wird im Schritt S114 ein diesem Befehl
zugeordnetes Signal 18 an eine Fahrzeugeinrichtung unter Beriicksichtigung des
Standortes des Nutzers 17 zur Ausfihrung Ubermittelt. Steht der Nutzer 17 beispielsweise
vor der Fahrertiir, dann bewirkt eine als Befehl erkannte Spracheingabe wie ,6ffnen” eine
Ansteuerung eines Aktors zur Offnung der Fahrertiir. Ansteuerbar sind alle vernetzten
Fahrzeugeinrichtungen, welche insbesondere iber CAN-Bus und/oder Relais-Karte
angesteuert werden konnen, beispielsweise Turen, Fenster, Verdunkelungseinrichtung,
Kofferraumdeckel, Schiebedach, Liftung, nutzerbezogene Sitzeinstellung etc. Ebenso
kann ein Befehl die akustische Ausgabe lber Lautsprecher 9a, 11a, 13a, 15a derim
Kombiinstrument verfigbaren Fahrzeugdaten wie Tank- oder Batteriestand,
Kilometerstand etc. bewirken.

Wird im Schritt $112 die Spracheingabe nicht verstanden, dann erfolgt im Schritt S116
ein Sprachdialog mit dem Nutzer 17, wobei dieser aufgefordert wird eine erneute Eingabe
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zu tatigen. Erfolgt eine erneute Spracheingabe in einem vorgegebenen Zeitfenster dann
wird diese im Schritt S108 analysiert, erfolgt keine Spracheingabe in dem vorgegebenen
Zeitfenster geht das Sprachsteuersystem im Schritt 105 wieder auf
Empfangsbereitschaft.

In einer alternativen, nicht dargestellten Ausfihrungsform wird bereits nach erfolgreicher
Eingabe des Schliisselwortes im Schritt S103 eine Uberpriifung mit einem hinterlegten
Stimmmuster entsprechend Schritt S110 durchgefiihrt. Bei Ubereinstimmung mit im
Sprachsteuergerat 7 hinterlegten Stimmmuster wird entsprechend Schritt 104
fortgefahren. Bei fehlender Ubereinstimmung wird der Nutzer 17 analog Schritt S110
informiert, dass er nicht berechtigt ist und das Sprachsteuersystem geht wieder in den
betriebsbereiten Zustand nach Schritt S102.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird von dem Sprachsteuergerat 7 erkannt, dass ein
auf das Fahrzeug einwirkender Schall ein Sondersignal 18 eines Einsatzfahrzeugs ist,
siehe Fig. 2. In Analogie zur Bestimmung des Standorts eines Fahrzeugnutzers 17 wird
der Standort eines nicht dargestellten Einsatzfahrzeugs bestimmt. Der Standort des
Einsatzfahrzeugs bezogen auf das Kraftfahrzeug 1 wird auf einem nicht dargestellten
Display einem Fahrer des Fahrzeugs angezeigt. Alternativ oder zusatzlich kann die
Richtung des herannahenden Einsatzfahrzeugs durch akustische und/oder haptische

Signale im Fahrzeug einem Nutzer angezeigt werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert
und erlautert wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele
eingeschrankt und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. Es ist daher klar, dass eine Vielzahl
von Variationsmoglichkeiten existiert. Es ist ebenfalls klar, dass beispielhaft genannte
Ausflhrungsformen wirklich nur Beispiele darstellen, die nicht in irgendeiner Weise als
Begrenzung etwa des Schutzbereichs, der Anwendungsmaoglichkeiten oder der
Konfiguration der Erfindung aufzufassen sind. Vielmehr versetzen die vorhergehende
Beschreibung und die Figurenbeschreibung den Fachmann in die Lage, die beispielhaften
Ausfuhrungsformen konkret umzusetzen, wobei der Fachmann in Kenntnis des
offenbarten Erfindungsgedankens vielfaltige Anderungen, beispielsweise hinsichtlich der
Funktion oder der Anordnung einzelner, in einer beispielhaften Ausfihrungsform
genannter Elemente, vornehmen kann, ohne den Schutzbereich zu verlassen, der durch
die Anspriiche und deren rechtliche Entsprechungen, wie etwa weitergehenden
Erlduterungen in der Beschreibung, definiert wird.
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Patentanspriiche
1. Kraftfahrzeug eingerichtet zur Verarbeitung einer Schalleinwirkung von auferhalb
mit

-einem Mittel (3) zur Erkennung eines Nutzers (17) anhand einem von dem Nutzer
mitgefiihrten mobilen Gerat (5),

-einem Sprachsteuergerat (7), wobei

nach erfolgter Erkennung des Nutzers (17) von auf3erhalb mehrere an
verschiedenen Seiten des Kraftfahrzeugs (1) in unterschiedliche Richtungen
ausgerichtete Mikrofone (9, 11, 13, 15) die einwirkende Schallwellen in elektrische
Signale umwandeln und an das Sprachsteuergerat (7) ibermitteln und wobei

das Sprachsteuergerat (7) anhand Laufzeitunterschieden der elektrischen Signale
bewirkt durch unterschiedliche Abstande des Nutzers (17) zu den Mikrofonen (9, 11,
13, 15) ein Standort des Nutzers (17) relativ zum Fahrzeug ermittelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur sprachlichen Kommunikation mit dem Nutzer (17) das Sprachsteuergerat (7) mit
mehreren in die Fahrzeugumgebung gerichteten Lautsprechern (9a, 11a, 13a, 15a)
verbunden ist, wobei eine Sprachausgabe nur Giber den oder die dem Nutzer (17)

nachstliegenden Lautsprecher erfolgt.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sprachsteuergerat (7) die Lautstarke der Giber den oder die Lautsprecher (9a,
11a, 13a, 15a) ausgegebene Sprachausgabe in Abhangigkeit des Abstandes
zwischen dem ermittelten Standort des Nutzers zum Fahrzeug (1) und/oder der

Umgebungsgerausche verandert.

3. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Sprachsteuergerat (7) durch Auswertung der elektrischen Signale ermittelt, ob

die Schallwellen einer Spracheingabe des Nutzers (17) zuordenbar sind.

4.  Kraftfahrzeug nach Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sprachsteuergerat (7) ein durch die Spracheingabe lbermittelten Befehl
erkennt und im Kontext des Standortes des Nutzers (17) eine Fahrzeugfunktion

bewirkt.

5.  Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sprachsteuergerat (7) nach Ermittlung des Standortes eines Nutzers (17) nur

Signale von einem dem Nutzer nachstliegenden Mikrofon (9, 11, 13, 15) auswertet.

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sprachsteuergerat (7) ermittelt, ob die Schalleinwirkung einer Spracheingabe

einem hinterlegten Stimmmuster entspricht.

7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sprachsteuergerat (7) mit Erkennung eines Nutzers mittels dem Mittel (3) von
einem Ruhezustand in einen betriebsbereiten Zustand hochfahrt, so dass von den

Mikrofonen (9, 11, 13, 15) erzeugte elektrische Signale auswertbar sind.

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikrofone (9, 11, 13, 15) und/oder die Lautsprecher (9a, 11a, 13a, 15a) jeweils

im Front-, Heck- und in beiden Seitenbereichen des Fahrzeugs angeordnet sind.

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die in den Seitenbereichen angeordneten Mikrofone (9, 13) und oder die

Lautsprecher (9a, 13a) in den Seitenspiegeln angeordnet sind.
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10. Verfahren zur Verarbeitung einer Schalleinwirkung von auf3erhalb eines
Fahrzeugs (1) umfassend die folgenden Schritte:
-Erkennung eines Nutzers (17),
-nach Erkennung des Nutzers (17) Umwandlung von auf das Fahrzeug (1)
einwirkenden Schallwellen in elektrische Signale mittels mehreren in die
Fahrzeugumgebung gerichteten Mikrofonen (9, 11, 13, 15),
- Ubermittlung der elektrischen Signale an ein Sprachsteuergerit (7),
- Auswertung der durch die Mikrofone (9, 11, 13, 15) ibermittelten Signale und
- Ermittlung eines Standortes des Nutzers (17) relativ zum Fahrzeug
anhand der durch unterschiedliche Abstande des Nutzers zu den Mikrofonen (9, 11,
13, 15) bewirkten Laufzeitunterschieden der elektrischen Signale,
gekennzeichnet durch,
Kommunikation mit dem Nutzer (17) GUber mit dem Sprachsteuergerat (7)
verbundene in die Fahrzeugumgebung gerichtete mehrere Lautsprecher (9a, 11a,
13a, 15a), wobei fur eine Sprachausgabe nur der oder die dem Nutzer

nachstliegenden Lautsprecher angesteuert werden.
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