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(57) Abstract: In order to provide a warning to the driver depending on the driver’s state, an acoustic standing wave is generated.
The head of the driver is positioned in said standing wave in such a way that, in a nominal position of the head, the ears (5) of the
driver are situated at nodal points of the standing wave, and in the event of any deviation from said nominal position, an acoustic

warning signal can be perceived by the driver.

o (57) Zusammenfassung: Zur Warnung des Fahrers in Abhingigkeit des Fahrerzustandes wird eine stehende akustische Welle er-
zeugt. Der Kopf des Fahrers wird in dieser stehenden Welle derart positioniert, dass bei einer Sollposition des Kopfes die Ohren (5)
des Fahrers in Schwingungsknoten der stehenden Welle zu liegen kommen und bei Abweichung hiervon ein akustischen Warnsignal
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Beschreibung

Titel

Verfahren und Anordnung zur Warnung des Fahrers

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Warnung des Fahrers in Abhéngigkeit
des Fahrerzustandes. Zur Erkennung des Fahrerzustandes und dessen Warnung
insbesondere bei Gefahr des Einschlafens sind Videosysteme bekannt, die beobachten,
wie lange der Fahrer beim Fahren die Augen geschlossen halt (JP-10315799 A) und bei
Uberschreiten einer Schwelle den Fahrer durch einen akustischen Warnton aufwecken
bzw. im Wachzustand halten. Ein dhnliches Videosystem zur Augenbeobachtung des
Fahrers ist aus der EP 1 418 082 A1 bekannt.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. die Anordnung mit den
Merkmalen des Anspruchs 5 hat den Vorteil, dass der Fahrer ohne Videobeobachtung
unmittelbar gewarnt wird, wenn er den Kopf kurz zur Seite oder nach vorne fallen ldsst.
Die Erfindung verhindert somit wirksam den sogenannten Sekundenschlaf, der hiufig
tédlich endet. Es sind keinerlei Auswerteeinrichtungen notwendig oder
Aktivierungsmechanismen zur Ausgabe eines Warnsignals. Daher ist das Verfahren
sicher und resistent gegen spontan auftretende Stérungen von Auswerteeinrichtungen und

Warnsignalgebern.

PCT/EP2007/060867
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Die Erfindung macht von der Erkenntnis Gebrauch, dass bei Einbringung des Kopfes des
Fahrers in eine stehende akustische Welle derart, dass bei einer Sollposition des Kopfes
die Ohren des Fahrers in Schwingungsknoten der stehenden Welle zu liegen kommen und
¢in Signal durch die stehende akustische Welle vom Fahrer nicht wahrnehmbar oder
storend ist. Bewegt der Fahrer hingegen seinen Kopf gegeniiber der Sollposition und ist
damit auBerhalb eines Schwingungsknotens der stehenden Welle, nimmt er ein
akustisches Warnsignal durch die stechende Welle wahr, welches in einem

Schwingungsbauch der stehenden Welle am lautesten ist.

Vorzugsweise werden zur Erzeugung der stechenden Welle zwei Lautsprecher in einem

definierten Abstand gegenphasig angesteuert, im einfachsten Falle von einem Sinuston.

Wird die akustisch stehende Welle bzw. der Sinuston mit einer Frequenz erzeugt, bei der
das menschliche Ohr am empfindlichsten ist, z.B. bei 1KHz, muss relativ wenig Energie

fiir das Aufwecken bzw. die Erhaltung des Wachzustandes aufgewendet werden.

Zum Abgleich der Sollposition des Kopfes wird vorzugsweise der Kdrperschall
berticksichtigt, der als StorgréBe durch Einbringung des Kopfes in die stechende Welle
(abweichende Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls) auftritt.

ZweckmiBig kénnen die Erreger/Lautsprecher der stechenden Welle im Bereich oder in
der Fahrerkopfstiitze des Fahrzeugs und/oder in der fahrernahen B-Séule angeordnet sein.
Damit sind keine zusitzlichen Vorrichtungen zur Unterbringung und Fixierung der
Erreger /Lautsprecher notwendig und die Sollposition kann préizise voreingestellt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung néher erldutert.

Es zeigen

Figur 1 zwei gegenphasige Sinustdne der gleichen Frequenz,
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Figur 2 die Addition dieser beiden gegenphasigen Sinustdne mit Schwingungsknoten und
Schwingungsbauchen und symbolischer Darstellung der Ohren in den

Schwingungsknoten.

Ausfithrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt zwei gegenphasige Sinustone der gleichen Frequenz. Solche gegenphasigen
Sinustone lassen sich, wie Figur 2 zeigt, durch zwei in definiertem Abstand zueinander
gerichtete Lautsprecher 1 und 2 erzeugen, die im einfachsten Fall von einem
gemeinsamen Generator 3 erzeugt werden, wobei im Signalweg eines der Lautsprecher
ein 180°-Phasenschieber angeordnet werden kann. Die Gegenphasigkeit kann auch allein
schon durch Reflexion der Schallwelle erreicht werden. Die Uberlagerung der
gegenphasigen Sinustdne zu einer stechenden Welle zeigt ebenfalls Figur 2. Der Kopf des
Fahrers wird nun in dieser stchenden Welle derart zwischen den Lautsprechern 1 und 3
positioniert, dass bei einer Sollposition die Ohren 5 des Fahrers im Schwingungsknoten
der stehenden Welle — geringste Amplitude — zu liegen kommen. In dieser Sollposition
nimmt der Fahrer keinen Sinuston wahr. Wird der Fahrer nun so miide, dass er den Kopf
nicht mehr halten kann und dieser nach vorne oder zur Seite kippt, befinden sich seine
Ohren auBerhalb der Schwingungsknoten und er nimmt den Sinuston als Warnsignal
wahr und wacht auf. Vorzugsweise wird ein Sinuston mit einer Frequenz von 1 KHz
verwendet, da hier das menschliche Ohr am empfindlichsten ist (dBA-Kurve). Bei dieser
Frequenz ist gegeniiber der Sollposition im Abstand von 8,25 cm ¢in Schwingungsbauch
6, wo der Sinuston/Warnsignal am lautesten ist (in Figur 2 symbolisiert durch
Notenschliissel und Noten). Eine zu beriicksichtigende StorgroBe ist der Korperschall, der
durch die Einbringung des Kopfes in die stechende Welle erfolgt. Da die
Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls im Kopf deutlich gréBer ist als in Luft, muss
der Abgleich der Sollposition, d.h. die Lage des Kopfes beziiglich der Anbringung der
Lautsprecher 1, 2 entsprechend berticksichtigt/korrigiert werden. Die Schwingungsknoten

am Ohr bleiben bei der Einbringung des Kopfes in die stechende Welle.

Die Erreger der stehenden Welle, d.h. die im Ausfiihrungsbeispicl gezeigten Lautsprecher
1 und 2 kdnnen in der Fahrerkopfstiitze des Fahrzeugs oder in deren Bereich angeordnet
sein. Es kann vorteilhaft sein, einen der Lautsprecher auch in die fahrernahe B-Sédule zu

integrieren und den anderen in die Fahrerkopfstiitze oder Beifahrerkopfstiitze zu
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integrieren. Zusétzliche Befestigungsvorrichtungen fiir die Lautsprecher 1 und 2 kdnnen

damit eingespart werden.

Anstelle eines Sinustones kann auch ein Tongemisch oder Gerdusch verwendet werden,
das zu einer erhGhten Aufmerksamkeit und zum Aufwachen des Fahrers aul3erhalb der

Sollposition fiihrt.

Wird die Frequenz der stehenden Welle verédndert, ergibt sich eine andere Wellenléinge
und damit andere Knotenorte. Dies erfordert dann einen Neuabgleich der Sollposition,
d.h. die Schwingungsknoten erscheinen an anderen Orten und die Position der Ohren

beziiglich den beiden Schallquellen muss dann gedndert werden.
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Anspriiche

1.

Verfahren zur Warnung des Fahrers in Abhédngigkeit des Fahrerzustandes mit
folgenden Schritten:

- Erzeugung einer stehenden akustischen Welle,

- Positionieren des Kopfes des Fahrers in den Bereich der stechenden Welle und
zwar derart, dass bei einer Sollposition des Kopfes die Ohren (5) des Fahrers
in Schwingungsknoten der stehenden akustischen Welle zu liegen kommen
und bei Abweichung der Kopfposition von der Sollposition ein akustisches

Warnsignal durch die stehende Welle vom Fahrer wahrnehmbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung der
stehenden akustischen Welle zwei Lautsprecher (1, 2) in einem definierten Abstand

insbesondere von ¢inem Sinuston angesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die akustisch
stehende Welle bzw. der Sinuston mit einer Frequenz erzeugt wird, bei der das

menschliche Ohr am empfindlichsten ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass zum
Abgleich der Sollposition des Kopfes der Korperschall, der durch Einbringung des
Kopfes in die stechende Welle als StorgroBe auftritt, berticksichtigt wird.

Anordnung zur Warnung des Fahrers in Abhéngigkeit des Fahrerzustandes mit
folgenden Merkmalen:
- einem Errgersystems (1, 2) zur Erzeugung einer akustischen stehenden
Welle,
- ciner Positionierung des Erregersystems (1, 2) beziiglich einer Sollposition
des Kopfes (5) des Fahrers derart, dass bei der Sollposition die Ohren (5) des

Fahrers im Schwingungsknoten der stehenden Welle zu liegen kommen und

PCT/EP2007/060867
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10.

bei Abweichen von der Sollposition ein akustisches Warnsignal durch die

stehende Welle vom Fahrer wahrnehmbar ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Erregersystem aus
zwei mit einem akustischen Signal, insbesondere einem Sinuston beaufschlagbaren

Lautsprechern (1, 2) besteht.

Anordnung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
akustische Signal eine Frequenz aufweist, bei der das menschliche Ohr besonders

empfindlich ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die
Lage der Erreger (1, 2) der stechenden Welle bzw. Lautsprecher und/oder deren
gegenseitiger Abstand in Bezug auf die Sollposition des Kopfes der Kdrperschall, der
durch Einbringung des Kopfes in die stechende Welle als StorgroBe auftritt,
beriicksichtigt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erreger der stehenden Welle bzw. die Lautsprecher (1, 2) in der Fahrerkopfstiitze des

Fahrzeugs oder in deren Bereich angeordnet sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis &, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Erreger fiir die stechende Welle bzw. Lautsprecher (1, 2) in der fahrernahen B-Sdule
und ein dazugehoriger zweiter Erreger bzw. Lautsprecher in einer

Fahrzeugkopfstiitze angeordnet ist.
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