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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ein-
schlafwarnung eines Kraftfahrzeugführers gemäß dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Eine häufige Ursache schwerer Verkehrsun-
fälle ist die Übermüdung des Kraftfahrzeugführers. Da-
her werden seit längerer Zeit vielfältige Anstrengungen
unternommen, einen solchen physischen Zustand des
Kratfahrzeugführers frühzeitig zu erkennen und den
Kraftfahrzeugführer zu warnen, so daß dieser auf sei-
nen Zustand aufmerksam gemacht wird und gegebe-
nenfalls eine Ruhepause einlegt.
[0003] Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise aus
der DE 33 00 086 bekannt, bei der mittels optischer Sen-
soren aufgrund des unterschiedlichen Reflexionsgra-
des die weißen Begrenzungslinien der Fahrbahn erfaßt
werden und bei Überschreitung der äußeren Begren-
zungslinie den Fahrer warnt. Weiter wird vorgeschla-
gen, analog die Fahrspurbegrenzungslinien zu erfas-
sen, so daß bei einem Verlassen der Fahrspur nach
links oder rechts auf ein Einschlafen geschlossen wird.
Zur sicheren Erfassung der Begrenzungslinien auch bei
Dunkelheit wird zusätzlich eine Lichtquelle verwendet,
die in Richtung der Begrenzungslinien ausgerichtet
wird. Wesentlicher Nachteil der Vorrichtung ist, daß die-
se auf die weißen Fahrbahnmarkierungen angewiesen
ist.
[0004] Aus der DE 197 15 519 ist ein Gerät zum
Schätzen eines Schläfrigkeitsgrades eines Kraftfahr-
zeugführers bekannt, das ein Bildaufzeichnungsmittel
zum Aufzeichnen von Bildern eines Gesichtsbereiches
des Fahrers des Blinzelns des Auges des Fahrers aus
den Bilddaten des Bildaufzeichnungsmittels umfaßt.
Das Gerät umfaßt weiter ein Erfassungsmittel zum Er-
fassen einer verstrichenen Zeit während eines Augen-
blinzelns als Blinzeldauer in Übereinstimmung mit den
Bilddaten für den Gesichtsbereich, die durch das Bild-
aufzeichnungsmittel erhalten werden, ein Erhaltemittel
zum Erhalten einer Häufigkeitsverteilung der Blinzel-
dauer, die während einer ersten vorbestimmten Zeit-
spanne nach einem Start des Fahrbetriebs des Fahr-
zeugs erfaßt wird, ein Setzmittel zum Setzen eines
Schwellwertes in Übereinstimmung mit der Häufigkeits-
verteilung zur Extraktion des langsamen Blinzelns des
Auges, ein Berechnungsmittel zum Berechnen eines
Auftrittsverhältnisses des langsamen Blinzelns wäh-
rend jeder zweiten vorbestimmten Zeitspanne, wobei
das Auftrittsverhältnis durch das Verhältnis einer Anzahl
der Blinzelvorgänge mit einer Dauer eingestellt wird, de-
ren Werte nicht kleiner als der Schwellwert sind, in Be-
zug auf eine Gesamtzahl der Blinzeldauer während der
zweiten vorbestimmten Zeitspanne und ein Unterschei-
dungsmittel zum Unterscheiden des Schläfrigkeitsgra-
des des Fahrers in Übereinstimmung mit dem berech-
neten Auftrittsverhältnis.
[0005] Nachteilig an der Vorrichtung ist, daß bei Bril-
lenträgern aufgrund der Spiegelungen das Bildauf-

zeichnungsmittel nicht zuverlässig die Augenbewegun-
gen des Kraftfahrzeugführers erfassen kann.
[0006] Aus der DE 196 00 938 ist eine Vorrichtung be-
kannt, die zur Berücksichtigung des persönlichen Fahr-
stils und der Straßenverhältnisse folgende Komponen-
ten umfaßt:

Verhaltensparameter-Erfassungmittel, um einen
Verhaltensparameter zu erfassen, welcher für ei-
nen mit einer Gierbewegung oder/und Lateralbe-
wegung des Fahrzeugs in Bezug stehenden Verhal-
tensbetrag kennzeichnend ist, Fahrzeuggeschwin-
digkeit-Erfassungsmittel, um eine Geschwindigkeit
des Fahrzeugs zu erfassen,
Referenz-Verhaltensparameter-Setzmittel, um ei-
nen Referenz-Verhaltensparameter auf der Grund-
lage von Änderungen des Verhaltensparameters zu
setzen,
Lateralabweichungsverhaltensbetrag-Berech-
nungsmittel, um einen Lateralabweichungsverhal-
tensbetrag des Fahrzeugs auf der Grundlage des
Verhaltensparameters, des Referenz-Verhaltens-
parameters und der Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs zu berechnen, Fahrzustand-Bestimmungs-
mittel, um auf der Grundlage des Lateralabwei-
chungsverhaltensbetrags zu bestimmen, ob der
Fahrzustand des Fahrers normal ist oder nicht und
Abnormalität-Bestimmungsmittel, welche auf eine
durch die Fahrzustand-Bestimmungsmittel durch-
geführte Bestimmung, daß der Fahrzustand des
Fahrers nicht normal ist, ansprechen, um zu be-
stimmen, daß der Fahrzustand des Fahrers abnor-
mal ist.

[0007] Zur Bestimmung einer Referenzlinie ist ein
Gierratensensor zur Erfassung der Gierrate vorgese-
hen. Die ermittelte Gierrate wird über die Zeit integriert
und daraus ein Gierwinkel abgeleitet. Mittels des Feh-
lerquadratverfahrens wird dann aus dem Gierwinkel ei-
ne Referenzlinie berechnet. Ausgehend von dieser Re-
ferenzlinie kann dann eine differentielle Lateralabwei-
chung bestimmt und verarbeitet werden. Nachteilig an
der bekannten Vorrichtung ist deren äußerst komplexer
Aufbau, der die Vorrichtung sehr fehleranfällig macht.
Ein weiterer Nachteil ist die Verwendung von unifunk-
tionalen Sensoren, was die Ausbildung des elektroni-
schen Bordnetzes verkompliziert. Zwar wird in der
Druckschrift eine Alternativlösung für den Gierratensen-
sor vorgeschlagen, jedoch benötigt diese ebenfalls uni-
funktionale Sensoren wie beispielsweise einen latera-
len Beschleunigungssensor.
[0008] Aus der DE 195 07 957 C1 ist eine optische
Abtasteinrichtung für einen seitlichen Fahrbahnbereich
bekannt. Die Abtasteinrichtung ermöglicht Laufzeitmes-
sungen, Kontrastmessungen und die Erkennung von
Fahrbahnrandmarkierungen nach dem Triangulations-
prinzip. Aus Sensordaten wird kontinuierlich der Ab-
stand sowohl zur Fahrspurmarkierung als auch zur
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Bordsteinkante berechnet. Auf Basis der erfassten Da-
ten wird ein akustisches Warnsignal erzeugt, wenn die
Gefahr besteht, dass das Fahrzeug bei Beibehaltung
der momentanen Fahrweise die seitliche Fahrbahnmar-
kierung überschreitet oder sich dieser bis auf einen Min-
destabstand annähert.
[0009] Aus dem US Patent Nr. 5,189,619 ist ein Fahr-
zeugsteuersystem bekannt, welches eine verbesserte
Steuerung des Fahrzeugs im Falle eines automatisier-
ten Fahrens hinter einem anderen Fahrzeug ermöglicht.
Es wird dabei der dynamische Fahrstil des Fahrers er-
fasst und anhand dieses Fahrstils wird ein Gefahrenin-
dex angepasst, welcher es ermöglicht das automatisch
gesteuerte Fahrverhalten an den Fahrstil des Fahrers
anzugleichen.
[0010] Die US 4,829,434 betrifft eine automatische
Anpassung von Fahreigenschaften an die Erwartungen
und Fähigkeiten eines Fahrzeugführers. Hierbei wird
insbesondere das dynamische Fahrverhalten des Fah-
rers berücksichtigt.
[0011] Die DE 43 38 244 A1 beschreibt ein Gefahren-
vermeidungssystem für ein Fahrzeug, welches in der
Lage ist, die Kollision eines Fahrzeugs gegen Hinder-
nisse zu vermeiden und den Effekt einer Kollision an ei-
nem Fahrzeug zu reduzieren. Dabei ist insbesondere
eine Entscheidungseinheit vorgesehen, welche ent-
scheidet, ob sich der Fahrer eines vom System erkann-
ten gefährlichen Fahrmodus bewusst ist.
[0012] Aus der US 5,694,116 ist eine Einschlafwarn-
vorrichtung bekannt, welche auf einer Spracherken-
nung basiert. Die Vorrichtung erzeugt dabei Sprachaus-
gaben auf welche der Fahrer mit einer gesprochenen
Antwort reagieren muss. Die gesprochenen Antworten
des Fahrers werden ausgewertet, um auf diese Weise
die Aufmerksamkeit d. h. einen Wachheitsgrad des Fah-
rers zu ermitteln. Die Sprachausgaben und -eingaben
können beispielsweise mit einem Navigationssystem
gekoppelt werden.
[0013] Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, eine Vorrichtung zur Einschlafwarnung eines
Kraftfahrzeugführers zu schaffen, die im wesentlichen
auf bereits vorhandene Sensorik im Kraftfahrzeug zu-
rückgreifen kann.
[0014] Die Lösung des technischen Problems ergibt
sich durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Durch
die Ermittlung der Fahrzeugumgebung aus den Daten
der Abstandssensorik kann diese multifunktional ge-
nutzt werden. Aufgrund der vorhandenen Vegetation,
Bebauung oder anderer signifikanter Objekte kann aus
den Daten der Abstandssensorik auf die Fahrbahnbe-
grenzungen geschlossen und somit eine Relativbewe-
gung zur Fahrbahnbegrenzung des Kraftfahrzeuges un-
abhängig vom Fahrbahnverlauf ermittelt werden. Wei-
tere Informationen können dem zugeordneten Naviga-
tionssystem entnommen werden, da den digitalen Stra-
ßenkarten Straßenart und Umgebungsinformationen
entnehmbar sind. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprüchen.

[0015] In einer bevorzugten Ausführungsform setzt
sich die Abstandssensorik aus einer Vielzahl von Ab-
standssensoren, vorzugsweise Laser- und/oder Radar-
sensoren, zusammen, die die Umgebung des Fahrzeu-
ges vollständig abtasten, wodurch sich Zusatzinforma-
tionen der Fahrzeugumgebung gewinnen lassen. Bei-
spielsweise lassen sich aus dem Vorhandensein von
Gegenverkehr und aus dessen Geschwindigkeit Rück-
schlüsse darauf ziehen, auf was für einer Strasse sich
das Fahrzeug befindet, wieviele Spuren zur Verfügung
stehen und wie breit die Fahrspur ist, ohne dass die
Fahrspur explizit ermittelt werden braucht.
[0016] In einer weiterem bevorzugten Ausführungs-
form sind die Einrichtungen zur Erfassung eines Refe-
renzfahrstils des Kraftfahrzeugführers und/oder die Ver-
gleichslogik als Fuzzy-Logik und/oder als neuronales
Netzwerk ausgebildet.
[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels näher erläutert. Die
einzige Figur zeigt ein schematisches Blockschaltbild
einer Vorrichtung zur Einschlafwarnung eines Kraftfahr-
zeugführers.
[0018] Die Vorrichtung 1 zur Einschlafwarnung eines
Kraftfahrzeugführers umfaßt eine Abstandssensorik 2,
eine Auswerteeinheit 3, ein Navigationssystem 4, eine
Einrichtung 5 zur Erfassung eines Referenzfahrstils, ei-
ne Vergleichslogik 6 und eine Warneinrichtung 7.
[0019] Zunächst hat die Vorrichtung 1 den persönli-
chen Fahrstil eines Kraftfahrzeugführers zu lernen, um
signifikante Unterschiede zum Fahrstil vor dem Ein-
schlafen sicher zu detektieren. Dazu erfaßt die Einrich-
tung 5 zur Erfassung eines Referenzfahrstils ein Betä-
tigungssignal des Gaspedals 8, eines Bremspedals 9
und eines Fahrtrichtungsanzeigers 10. Weiter sendet
die Abstandssensorik 2, die beispielsweise als Laser-
und/oder Radarsensor ausgebildet ist, eine entspre-
chende Strahlung aus und empfängt von Objekten re-
flektierte Strahlungsanteile. Aufgrund der Form und der
Laufzeit der empfangenen Strahlung kann mittels der
Auswerteeinheit 3 auf Art und Abstand der umgebenen
Objekte und somit auf die Umgebung allgemein ge-
schlossen werden. In dieser Lemphase wird nun regi-
striert, wieviel laterale Eigenbewegung der Kraftfahr-
zeugführer gewöhnlich in seinem Fahrstil hat und ande-
re signifikante Stilmerkmale. Die Erfassung des Refe-
renzfahrstils kann dabei mittels Kennfeldern oder mit-
tels Fuzzy-Regeln und/oder mittels neuronaler Netz-
werke abgelegt werden, die dann gegebenenfalls adap-
tiv an Veränderungen des Fahrstils angepaßt werden.
Ist nun ein derartiger Referenzfahrstil erlernt, so erfaßt
die Abstandssensorik 2 kontinuierlich die das Kraftfahr-
zeug umgebenden Objekte. Aus den Daten ermittelt die
Auswerteeeinheit 3 zunächst die jeweiligen Fahrbahn-
begrenzungen. Des weiteren werden Fahrzeuge des
Gegenverkehrs anhand der negativen Relativge-
schwindigkeit identifiziert. Anhand der Gesamtbreite
der Fahrbahn, den erfaßten Geschwindigkeiten und
dem Vorhandensein vom Gegenverkehr kann dann auf
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die Art der Straße geschlossen werden. Darüber hinaus
erhält die Auswerteeinheit 3 Daten von einem Naviga-
tionssystem 4, um die gewonnenen Erkenntnisse über
die Umgebung zu vervollständigen bzw. mit diesen ab-
zugleichen. Erfaßt nun die Auswerteeinheit eine laterale
Bewegung des Kraftfahrzeuges auf eine der Fahrbe-
grenzungen zu, so wird diese in der Vergleichslogik 6
mit dem Referenzfahrstil vergleichen. Erfolgt während
des Vergleichs eine Betätigung des Fahrtrichtungsan-
zeigers 10 oder eine kontrollierte Betätigung des Gas-
oder Bremspedals 8, 9, so kann auf eine gewollte Aktion
des Kraftfahrzeugführers geschlossen werden, so daß
der weitere Vergleich eingestellt werden kann. Anson-
sten wird der Vergleich mit dem Referenzfahrstil fortge-
setzt und bei Überschreitung eines Schwellwertes die
Warneinrichtung 7 angesteuert. Die Warneinrichtung 7
erzeugt dann eine haptische, akustische und/oder opti-
sche Warnung an den Kraftfahrzeugführer, daß dieser
am Einschlafen ist.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Einschlafwarnung eines Kraftfahr-
zeugführers, umfassend eine Fahrumgebungser-
kennung-Einrichtung, eine Einrichtung zur Erfas-
sung eines Referenzfahrstils des Kraftfahrzeugfüh-
rers, eine Vergleichslogik zum Auswerten des Re-
ferenzfahrstils mit einem von der Fahrumgebungs-
erkennungs-Einrichtung ermittelten Ist-Fahrstil und
eine von der Vergleichslogik ansteuerbare
Warneinrichtung,
dadurch gekennzeichnet, daß
die Fahrumgebungserkennungs-Einrichtung als
Abstandssensorik (2) ausgebildet ist, aus deren
Daten auf eine relative Lateralbewegung des Kraft-
fahrzeuges zur Fahrbahnbegrenzung schließbar
ist,
wobei der Vorrichtung (1) ein Navigationssystem
(4) zugeordnet ist und die Vorrichtung (1) dazu aus-
gestaltet ist, gewonnene Erkenntnisse über die
Fahrumgebung mit Daten des Navigationssystems
(4) zu vervollständigen bzw. abzugleichen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Abstandssensorik (2) sich aus ei-
ner Vielzahl von Abstandssensoren zusammen-
setzt, die die Fahrzeugumgebung vollständig abta-
sten.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Abstandssensoren als La-
ser- und/oder Radarsensoren ausgebildet sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Ein-
richtung (5) zur Erfassung eines Referenzfahrstils
des Kraftfahrzeugführers als Fuzzy-Logik und/oder

als neuronales Netzwerk ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der Ein-
richtung (5) zur Erfassung eines Referenzfahrstils
des Kraftfahrzeugführers ein Betätigungssignal ei-
nes Bremspedals (8), eines Gaspedals (9) und ei-
nes Fahrtrichtungsanzeigers (10) zuführbar sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Ver-
gleichslogik (6) als Fuzzy-Logik und/oder als neu-
ronales Netzwerk ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die
Warneinrichtung (7) als haptische und/oder akusti-
sche und/oder optische Warneinrichtung ausgebil-
det ist.

Claims

1. Apparatus for warning a motor-vehicle driver
against falling asleep, comprising a device for de-
tecting the driving environment, a device for sens-
ing a reference driving style of the motor-vehicle
driver, comparison logic for comparing the refer-
ence driving style with an actual driving style which
is determined by the device for detecting the driving
environment, and a warning device which can be
actuated by the comparison logic,
characterized in that
the device for detecting the driving environment is
in the form of a proximity sensor system (2) from
whose data any relative lateral movement of the
motor vehicle with respect to the lane boundary can
be inferred, wherein the apparatus (1) has an asso-
ciated navigation system (4) and the apparatus (1)
is designed for the purpose of completing and/or ad-
justing information obtained about the driving envi-
ronment with data from the navigation system (4).

2. Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the proximity sensor system (2) is composed
of a plurality of proximity sensors which completely
scan the vehicle surroundings.

3. Apparatus according to Claim 1 or 2, characterized
in that the proximity sensors are in the form of laser
sensors and/or radar sensors.

4. Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that the device (5) for
sensing a reference driving style of the motor-vehi-
cle driver is in the form of fuzzy logic and/or in the
form of a neural network.
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5. Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that an operating signal
of a brake pedal (8), of an accelerator pedal (9) and
of a direction indicator (10) can be supplied to the
device (5) for sensing a reference driving style of
the motor-vehicle driver.

6. Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that the comparison logic
(6) is in the form of fuzzy logic and/or in the form of
a neural network.

7. Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that the warning device
(7) is in the form of a tactile and/or audible and/or
visual warning device.

Revendications

1. Dispositif pour avertir un conducteur de véhicule en
cas d'assoupissement, comprenant un dispositif de
reconnaissance de l'environnement de conduite, un
dispositif pour détecter un style de conduite de ré-
férence du conducteur du véhicule, un circuit logi-
que de comparaison pour comparer le style de con-
duite de référence avec un style de conduite réel
déterminé par le dispositif de reconnaissance de
l'environnement de conduite et un dispositif d'alerte
pouvant être commandé par le circuit logique de
comparaison, caractérisé en ce que le dispositif
de reconnaissance de l'environnement de conduite
est réalisé sous la forme d'un dispositif de détection
d'écart (2) à partir des données duquel il est possi-
ble de déduire un mouvement latéral relatif du vé-
hicule par rapport à la limite de la voie de circulation,
un système de navigation (4) étant associé au dis-
positif (1) et le dispositif (1) étant configuré de ma-
nière à compléter ou à comparer les connaissances
obtenues sur l'environnement de conduite avec les
données du système de navigation (4).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le dispositif de détection d'écart (2) se com-
pose d'une pluralité de détecteurs d'écart qui pal-
pent entièrement l'environnement du véhicule.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les détecteurs d'écart sont réalisés sous
la forme de détecteurs à laser et/ou de détecteurs
radar.

4. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif (5) de dé-
tection d'un style de conduite de référence du con-
ducteur du véhicule est réalisé sous la forme d'un
circuit logique flou et/ou d'un réseau neuronal.

5. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu'un signal d'actionnement
d'une pédale de frein (8), d'une pédale des gaz (9)
et d'un indicateur de sens de déplacement (10) peu-
vent être acheminés au dispositif (5) de détection
d'un style de conduite de référence du conducteur
du véhicule.

6. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le circuit logique de
comparaison (6) est réalisé sous la forme d'un cir-
cuit logique flou et/ou d'un réseau neuronal.

7. Dispositif selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif d'alerte (7)
est réalisé sous la forme d'un dispositif d'alerte hap-
tique et/ou sonore et/ou visuel.
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