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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung
eines Wachzustands, aufweisend:

ein Datenerfassungsteil (2), welches Daten entsprechend
einer Schlafrigkeit einer Person erfasst;

ein Vorfallerkennungsteil (4) zur Erkennung eines Vorfalls,
der der Schlafrigkeit der Person zugeordnet ist und dazu
die erfassten Daten des Datenerfassungsteils (2) nutzt, wo-
bei der Vorfall eine unbewusste und spontane Handlung ist
und wenigstens entweder eine Handlungsweise der Per-
son, ein Auftreten/Aussehen der Person und eine Bewe-
gung eines von der Person gefahrenen Fahrzeugs enthalt;
ein Schlafrigkeitsgradbestimmungsteil (51) fiir die Bestim-
mung eines Schléfrigkeitsgrads der Person unter Benut-
zung der erfassten Daten fir eine vorbestimmte Zeitdau-
er, wobei sich der Schlafrigkeitsgrad abhangig von einer
durchschnittlichen Stérke der Schléafrigkeit Uber die vorbe-
stimmte Zeitdauer hinweg andert;

ein Schwellenwertsetzteil (51) zum Setzen eines Schwel-
lenwerts, um den Schléfrigkeitsgrad in eine Mehrzahl von
Pegelbereichen zu unterteilen, wobei der Schwellenwert ei-
nen ersten Schwellenwert (V) umfasst und die Mehrzahl
von Pegelbereichen einen ersten Pegelbereich und einen
zweiten Pegelbereich, geteilt durch den ersten Schwellen-
wert (V) umfasst, der erste Pegelbereich gleich oder klei-
ner als der erste Schwellenwert (V) ist und der zweite Pe-
gelbereich hoher als der erste Schwellenwert (V,) ist, und
der zweite Pegelbereich ein Bereich ist, in dem eine Stimu-
lation mit Weckeffekt an die Person unter der Bedingung
ausgegeben wird, dass das Vorfallerkennungsteil (4) den
Vorfall erkennt;

ein Pegelbereichbestimmungsteil (51) zur Bestimmung des
Pegelbereichs des Schlafrigkeitsgrades, bestimmt von dem
Schlafrigkeitsgradbestimmungsteil (51);

ein Vorfallbestimmungsteil (52) zur Bestimmung, ob das
Vorfallerkennungsteil (4) den Vorfall erkennt; und

ein Stimulationszufuhrteil (6), das dazu ausgelegt ist, sich
in einem Bereitschaftszustand zu befinden wenn das Pe-
gelbereichbestimmungsteil (51) bestimmt, dass sich der
Schlafrigkeitsgrad in dem zweiten Pegelbereich befindet,
wobei das Stimulationszufuhrteil dazu ausgelegt ist, die Sti-
mulation mit dem Weckeffekt zu der Person zuzufiihren,
wenn das Vorfallbestimmungsteil (52) bestimmt, dass das
Vorfallerkennungsteil (4) den Vorfall erkennt wahrend sich
das Stimulationszufuhrteil (6) in dem Bereitschaftszustand
befindet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Aufrechterhaltung eines Wachzustands,
sowie ein Verfahren zur Aufrechterhaltung eines
Wachzustands.

[0002] Vorrichtungen zur Aufrechterhaltung eines
Wachzustands, also Vorrichtungen, mit denen das
Einschlafen einer Person verhindert werden soll, wur-
den bereits vorgeschlagen. Derartige Vorrichtungen
zur Aufrechterhaltung eines Wachzustands (nachfol-
gend mit "Wachhaltevorrichtungen” bezeichnet) wer-
den beispielsweise verwendet, um den Fahrer eines
Fahrzeugs ausreichend wach und aufmerksam zu
halten, so dass ein Fahrzeug gefiihrt werden kann.

[0003] Eine Wachhaltevorrichtung, wie sie in der
US 5 311 877 A (entsprechend der JP 05092039 A)
beschrieben ist, schatzt den Wachheitsgrad eines
Fahrers zunachst ab und schétzt dann eine Reakti-
onszeit, die diesem Wachheitsgrad entspricht. Nach-
folgend wird eine Signalausgangsschwellenwertfre-
quenz festgesetzt und eine geschéatzte Reaktionszeit
(Wachheitsgrad) wird berechnet. Wenn die geschéatz-
te Reaktionszeit die Reaktionszeit Ubersteigt, wird
ein Frequenzzahler erh6ht. Wenn der Frequenzzah-
ler die Schwellenwertfrequenz ubersteigt, wird be-
stimmt, dass der Wachheitszustand ungewd&hnlich
ist und ein Wachheitsverringerungssignal, das ei-
ne Verringerung des Wachheitsgrads darstellt, wird
ausgegeben. Wenn dieses Wachheitsverringerungs-
signal ausgegeben wird, wird eine Stimulierung (Sti-
mulans) mit einem Aufweckeffekt, beispielsweise ein
Gerédusch, eine Vibration, ein Geruch oder derglei-
chen eine bestimmte Zeit lang an den Fahrer ausge-
geben.

[0004] Wenn die Stimulierung, die den Aufweckef-
fekt hat, an den Fahrer geliefert oder angelegt wird,
ist es notwendig, die Stimulierung mit einem geeigne-
ten Zeitverhalten anzulegen, sodass der Fahrer die
Stimulierung erhalt, ohne sich jedoch dabei unange-
nehm zu fihlen. Wenn der Fahrer durch eine plétz-
liche Stimulierung Uberrascht oder erschreckt wird
oder von der Stimulierung sogar verargert wird, kann
der Fahrvorgang gestort werden.

[0005] Die @ Wachheitsgradaufrechterhaltungsvor-
richtung ist nur dafiir ausgelegt, das Wachheitsverrin-
gerungssignal auszugeben, wenn der Frequenzzah-
ler die Schwellenwertfrequenz Ubersteigt, und dient
nicht dazu, die Stimulierung abzugeben, sodass der
Fahrer die Stimulierung ohne unangenehme Gefiihle
erhalt.

[0006] Die Wachhaltevorrichtung fur ein Fahrzeug
bzw. fir dessen Fahrer geméass der JP 11310053 A
gibt in bestimmten Absténden, beispielsweise ein-
mal pro Minuteeinen Geruch ab, wenn ein Verrin-

gerungsgrad der Aufmerksamkeit des Fahrers einen
bestimmten Wert Ubersteigt. Wenn zuséatzlich der
Durchschnittswert eines monotonen oder gleichfor-
migen Fahrbetriebs pro Einheitszeit zunimmt, liefert
die Wachhaltevorrichtung den Geruch mit schwan-
kenden Intervallen, nachdem funf Minuten seit der
letzten Zufuhr des Geruchs verstrichen sind.

[0007] Diese Wachhaltevorrichtung ist daflir ausge-
legt, ein unangenehmes Geflhl durch Steuern der
Zufuhrzeit des Geruchs zu begrenzen. Wenn jedoch
der Wachheitsgrad erheblich abnimmt, kann diese
Wachhaltevorrichtung die Verringerung des Wach-
heitsgrads nicht ausreichend beschranken.

[0008] DE 602004010968 T2 offenbart ein Ver-
fahren zum Einschatzen der Wachsamkeit eines
Fahrers sowie eine entsprechende Vorrichtung, die
eine Frequenzanalyseprozesseinheit zum Berech-
nen von Grélen von Frequenzwirkkomponenten
und eines Mittelwerts sowie Hdéchstwerts der Gro-
Ren der Frequenzwirkkomponenten umfal’t. Hier-
bei weist ein vorbestimmter Frequenzbereich ei-
ne Versatzfrequenz auf, die anzeigt, wenn sich
der Fahrer in einem geringen Wachsamkeitszustand
befindet. Eine Wachsamkeitseinschatzungswertbe-
rechnungseinheit berechnet einen Wachsamkeits-
einschatzungswert, und eine Wachsamkeitswertkor-
rektureinheit korrigiert den Wachsamkeitseinschat-
zungswert abhangig von einem StraRenzustand bzw.
einer Strallenform.

[0009] Allgemein gesagt ist ein geschatzter oder er-
kannter Wachheitsgrad ein Durchschnittswert in ei-
ner Schwankung des Wachheitsgrads Uber eine be-
stimmte Zeit hinweg. In einem Fall, wo der Wach-
heitsgrad bis zur Mitte der bestimmten Zeit nied-
rig ist und dann zum Ende der bestimmten Zeit der
Wachheitsgrad wieder auf einen hohen Wert zuruick-
kehrt, empfangt der Fahrer die Stimulierung, obwonhl
er sich (wieder) in einem hohen Wachheitszustand
oder Wachheitsgrad befindet. In diesem Fall kann der
Fahrer durch die (aus seiner Sicht unnétige) Stimu-
lierung verargert werden und kann nicht verstehen,
warum die Stimulierung erfolgt.

[0010] Eine Wachhaltevorrichtung ist daher nétig,
welche Stimulierungen liefern kann, ohne dass unan-
genehme Empfindungen fir Personen auftreten.

[0011] Es ist damit Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zur Auf-
rechterhaltung des Wachzustands (Wachhaltevor-
richtung bzw. Wachhalteverfahren) zu schaffen, mit
der bzw. dem die genannten Anforderungen erfiillt
werden kénnen.

[0012] Gemass einem ersten Aspekt der Erfindung
umfasst eine erfindungsgemasse Vorrichtung (Wach-
haltevorrichtung) die im Anspruch 1 definierten Merk-
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male. Ein Vorfallerkennungsteil erkennt einen Vorfall,
der einer Schlafrigkeit einer Person zugeordnet ist,
wobei dieser Vorfall zumindest entweder eine Aktion
oder Handlung, ein Auftreten oder Verhalten der Per-
son, oder eine Bewegung eines von der Person ge-
fahrenen Fahrzeugs enthalt. Ein Schlafrigkeitsgrad-
bestimmungsteil bestimmt einen durchschnittlichen
Schlafrigkeitsgrad einer Person, der sich abhangig
von der Starke der Schlafrigkeit dndert. Ein Schwel-
lenwertsetzteil setzt einen Schwellenwert, um den
Schlafrigkeitsgrad oder Schlafrigkeitspegel in einen
ersten Pegelbereich und einen zweiten Pegelbereich
zu unterteilen, wobei der erste Pegelbereich gleich
oder niedriger als der Schwellenwert und der zwei-
te Pegelbereich héher als der Schwellenwert ist. Ein
Pegelbereichsbestimmungsteil bestimmt den Pegel-
bereich des Schlafrigkeitsgrads oder Schlafrigkeits-
pegels, der von dem Schlafrigkeitsgradbestimmungs-
teil bestimmt wurde. Ein Vorfallbestimmungsteil be-
stimmt, ob das Vorfallerkennungsteil dem Vorfall er-
kennt. Ein Stimulationszufuhrteil, im folgenden auch
als Stimulanszufuhrteil bezeichnet, liefert eine Sti-
mulierung (ein geeignetes Stimulans bzw. eine ge-
eignete Stimulation) mit einem Aufweckeffekt an die
Person, wenn das Pegelbereichsbestimmungsteil be-
stimmt, dass der Schléafrigkeitspegel sich im zweiten
Pegelbereich befindet und das Vorfallbestimmungs-
teil bestimmt, dass das Vorfallerkennungsteil den
Vorfall erkennt.

[0013] Die Wachhaltevorrichtung der vorliegenden
Erfindung liefert eine Stimulierung mit dem Aufweck-
effekt an die Person, deren Schlafrigkeitspegel sich in
dem zweiten Pegelbereich befindet, wenn der Vorfall,
der einer Schlafrigkeit zugeordnet ist, erkannt wird.
Somit wird die Stimulierung der Person zu einer Zeit
entsprechend dem Zustand und Geflihl der Person
zugefihrt, sodass die Person nicht durch den plétzli-
chen Empfang der Stimulierung Uberrascht wird. Im
Ergebnis kann die Person die Stimulierung anneh-
men, ohne sich unangenehm zu fihlen.

[0014] Gemass einem zweiten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung enthalt eine Vorrichtung zur Auf-
rechterhaltung eines Wachzustands die im Patent-
anspruch 9 definierten Merkmale. Um einen Wach-
zustand einer Person aufrecht zu erhalten, sind
ein Schlafrigkeitsgradbestimmungsteil und ein Stimu-
lanszufuhrteil vorgesehen. Das Schlafrigkeitsgrad-
bestimmungsteil bestimmt einen Schlafrigkeitsgrad
oder Schlafrigkeitspegel der Person, der sich abhan-
gig von der Starke der Schlafrigkeit &ndert. Das Sti-
mulanszufuhrteil liefert ein Stimulans mit einem Auf-
weckeffekt der Person, wenn der Schlafrigkeitsgrad
héher als ein bestimmter Grad oder Wert ist und lie-
fert kein Stimulans eine bestimmte Zeitdauer lang
nach der Zufuhr der letzten Stimulans. Die bestimmte
Zeitdauer wird auf eine zunehmende Trenddauer ge-
setzt, wenn der Schlafrigkeitspegel sich in einem zu-
nehmenden Trend befindet, und auf eine abnehmen-

de Trenddauer gesetzt, wenn der Schlafrigkeitspegel
sich in einem abnehmenden Trend befindet, wobei
die zunehmende Trenddauer kiirzer als die abneh-
mende Trenddauer ist.

[0015] Bei dieser Wachhaltevorrichtung wird, wenn
sich der Schlafrigkeitspegel im zunehmenden Trend
befindet, die Stimulans oder Stimulierung in kirze-
ren Intervallen im Vergleich zu dem Fall zugefihrt,
bei dem der Schlafrigkeitspegel sich in einem abneh-
menden Trend befindet. Somit kann die Person rasch
in einen wachen Zustand zurlickgebracht werden. Im
Gegensatz hierzu, wenn der Schlafrigkeitspegel sich
im abnehmenden Trend befindet, wird die Stimulie-
rung in langeren Intervallen im Vergleich zu einem
Fall zugeflihrt, bei dem der Schlafrigkeitspegel im zu-
nehmenden Trend ist. Somit wird verhindert, dass die
Stimulierung einer Person zugefihrt wird, welche be-
reits die Aufweckstimulierung erhalten hat und gegen
die Schlafrigkeit ankampft. Im Ergebnis wird eine Per-
son vor unangenehmen Empfindungen aufgrund des
Empfangs weiterer Stimulierungen geschutzt.

[0016] Gemass einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist ein Verfahren zur Aufrechterhal-
tung eines Wachzustands einer Person die im Pa-
tentanspruch 11 angegebenen Merkmale auf. Dieses
Verfahren umfal’t die MalRnahmen: Aufnehmen von
Daten bezuglich einer Schléfrigkeit der Person, Er-
kennen eines Vorfalls, der einer Schlafrigkeit der Per-
son zugeordnet ist, wobei der Vorfall wenigstens ent-
weder eine Handlungsweise, ein Auftreten oder Er-
scheinungsbild oder eine Bewegung des von der Per-
son gefahrenen Fahrzeugs enthalt; Bestimmen eines
Schlafrigkeitsgrads, der sich abhangig von einer Star-
ke der Schlafrigkeit &ndert; Festsetzen eines Schwel-
lenwertes, um den Schléfrigkeitsgrad oder -pegel in
einen ersten Pegelbereich und einen zweiten Pegel-
bereich zu unterteilen, wobei der erste Pegelbereich
gleich oder niedriger als der Schwellenwert ist und
der zweite Pegelbereich héher als der Schwellenwert
ist; Bestimmen eines Pegelbereichs des Schlafrig-
keitsgrads oder Schléfrigkeitspegels; und Erzeugen
einer Stimulierung mit einem Aufweckeffekt, wenn
der Schlafrigkeitsgrad sich im zweiten Pegelbereich
befindet und der Vorfall erkannt wird.

[0017] Beim erfindungsgemassen Verfahren wird
die Stimulierung erzeugt, wenn sich der Schlafrig-
keitsgrad im zweiten Pegelbereich befindet und ein
der Schlafrigkeit zugeordneter Vorfall erkannt wird.
Somit wird die Stimulierung zu einer Zeit entspre-
chend des Befindens und Empfindens der Person er-
zeugt und die Person wird nicht von einem plétzlichen
Empfang der Stimulierung Uberrascht. Somit kann die
Person das Stimulans oder die Stimulierung empfan-
gen, ohne sich hierbei unbehaglich zu fihlen.

[0018] Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der fol-
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genden detaillierten Beschreibung bevorzugter Aus-
fihrungsformen in Zusammenschau mit der beige-
fugten Zeichnung. Es zeigt:

[0019] Fig. 1 schematisch eine Wachhaltevorrich-
tung gemass einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

[0020] Fig. 2 ein Blockdiagramm der Bestandteile
der Wachhaltevorrichtung;

[0021] Fig. 3 eine Graphik der Beziehungen zwi-
schen Schlafrigkeitsgrad, einem Vorfall und der Zeit
einer Warnungserzeugung;

[0022] Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Bilderken-
nungsprozesses;

[0023] Fig. 5 ein Flussdiagramm eines durchschnitt-
lichen Schiafrigkeitsprozesses;

[0024] Fig. 6 ein Flussdiagramm eines durchschnitt-
lichen Schlafrigkeitsprozesses;

[0025] Fig. 7 ein Flussdiagramm eines plétzlichen
Schlafrigkeitsprozesses;

[0026] Fig. 8 eine Tabelle mit Beispielen von Vorfal-
len bei einem schlafrigen Fahrer; und

[0027] Fig. 9 eine Graphik einer Beziehung zwi-
schen einer Abnahmerate des Schlafrigkeitsgrads
und der Lange einer zunehmenden Trenddauer.

(Ausfiihrungsformen)

[0028] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist eine Vorrich-
tung 1 zur Aufrechterhaltung eines Wachzustands
(,Wachhaltevorrichtung”) gemaf einer Ausfiihrungs-
form als Anwendungsbeispiel zum Einsatz in einem
Fahrzeug dargestellt. Die Wachhaltevorrichtung 1
umfasst eine Kamera 2, eine LED 3, eine Bildverar-
beitungs-ECU 4 und eine Steuervorrichtung 5. Die
Kamera 2 ist in der Nahe des Armaturenbretts des
Fahrzeugs angeordnet und nimmt wiederholt ein Bild
eines Fahrers oberhalb des Brustkorbs auf, wobei
dieser Bereich durch ein von der LED 3 emittiertes In-
frarotlicht ausgeleuchtet wird. Die Kamera 2 hat bei-
spielsweise eine Bildaufnahmerate im Bereich von 30
bis 60 fps (frames per second).

[0029] Die Bildverarbeitungs-ECU 4 steuert die Ka-
mera 2 und die LED 3. Die Bildverarbeitungs-ECU
4 empfangt Bilddaten von der Kamera 2 und spei-
chert die Bilddaten voriibergehend in einem Spei-
cher (nicht gezeigt). Weiterhin liest die Bildverarbei-
tungs-ECU 4 die Bilddaten und fiihrt an den Bilddaten
einen Bilderkennungsprozess durch. Dann erzeugt
die Bildverarbeitungs-ECU 4 Verarbeitungsdaten, um
den Zustand eines Fahrer zu bestimmen, sowie ei-
nen Vorfall, beispielsweise eine Handlungsweise und

das Auftreten/Aussehen des Fahrers und speichert
die Verarbeitungsdaten in einem anderen Speicher
(nicht gezeigt).

[0030] Die Steuervorrichtung 5 enthélt ein Zustands-
bestimmungsteil 51, ein Vorfallbestimmungsteil 52,
ein Timerteil 53 und ein Speicherteil 54. Das Zu-
standsbestimmungsteil 51 bestimmt den Zustand des
Fahrers, beispielsweise dessen Schlafrigkeit, sein
Aussehen, seinen Trunkenheitsgrad etc. basierend
auf Verarbeitungsdaten, die von der Bildverarbei-
tungs-ECU 4 geliefert werden. Was die Schlafrig-
keit betrifft, so bestimmt das Zustandsbestimmungs-
teil 51 einen Schlafrigkeitsgrad oder Schlafrigkeitspe-
gel, der sich abhangig von der Starke der Schlafrig-
keit andert, basierend auf dem Zustand der Augen
des Fahrers. Der Zustand der Augen des Fahrers um-
fasst die Augenbewegungen, den Offnungsgrad der
Augenlider oder die Lidschlaghaufigkeit, um Beispie-
le zu nennen. Der Schlafrigkeitsgrad wird in sechs
Stufen (0 bis 5) unterteilt, die so festgesetzt sind, dass
der Schlafrigkeitsgrad niedrig ist, wenn die Schlaf-
rigkeit gering ist und der Schlafrigkeitsgrad hoch ist,
wenn die Schlafrigkeit stark ist.

[0031] Weiterhin wird der Schlafrigkeitsgrad durch
einen Schwellenwert in eine Mehrzahl von Grad-
oder Pegelbereichen unterteilt. Beim vorliegenden
Beispiel werden ein erster Schwellenwert V, und ein
zweiter Schwellenwert Vg der hdher als der erste
Schwellenwert V, ist so gesetzt, dass der Schlafrig-
keitsgrad in einen ersten Pegelbereich, einen zweiten
Pegelbereich und einen dritten Pegelbereich unter-
teilt wird. Der erste Pegelbereich ist gleich oder nied-
riger als der erste Schwellenwert V,, der zweite Pe-
gelbereich ist hdher als der erste Schwellenbereich
V, und gleich oder niedriger als der zweite Schwel-
lenwert Vg und der dritte Pegelbereich ist hdher als
der zweite Schwellenwert V.

[0032] Wenn der Schlafrigkeitsgrad gering ist und im
ersten Pegelbereich liegt, wird eine Stimulierung oder
Stimulans mit einem Aufweckeffekt (Aufweckstimu-
lierung) dem Fahrer nicht zugefihrt, selbst wenn das
Vorfallbestimmungsteil 52 bestimmt, dass ein Vor-
fall, der einer Schlafrigkeit zugeordnet werden kann,
erkannt wurde. Wenn der Schlafrigkeitsgrad mittig
ist und im zweiten Pegelbereich liegt, wird die Auf-
weckstimulierung dem Fahrer zugefiihrt, wenn ein
der Schlafrigkeit zuordenbarer Vorfall erkannt wird.
Wenn der Schiafrigkeitsgrad hoch ist und sich im drit-
ten Pegelbereich befindet, wird die Aufweckstimulie-
rung dem Fahrer zugefiihrt, auch wenn irgendein Vor-
fall, der der Schlafrigkeit zuordenbar ist, nicht erkannt
wird.

[0033] Wenn sich der Schlafrigkeitsgrad im ersten
Pegelbereich befindet, ist es flir den Fahrer schwie-
rig, seine Schlafrigkeit subjektiv zu erkennen. Somit
wird die Aufweckstimulierung dem Fahrer nicht zuge-
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fuhrt. Somit wird eine Situation verhindert, in der der
Fahrer nicht verstehen kann, warum die Aufwecksti-
mulierung erfolgte.

[0034] Wenn sich der Schlafrigkeitsgrad im zweiten
Pegelbereich befindet, fuhlt der Fahrer die Schlafrig-
keit selbst oder beginnt sich mide oder schlafrig zu
fuhlen. Der Schlafrigkeitsgrad ist jedoch noch nicht
allzu hoch. Somit wird die Aufweckstimulierung dem
Fahrer zu der Zeit zugefiihrt, zu der der Vorfall er-
kannt wird und somit wird die Aufweckstimulierung zu
Zeiten zugefuhrt, die dem Eigenempfinden des Fah-
rers oder seinem eigenen Geflhl entsprechen. Im Er-
gebnis wird eine Situation verhindert, in der der Fah-
rer durch die plétzliche Aufweckstimulierung Uber-
rascht (erschreckt) wirkt.

[0035] Wenn sich der Schlafrigkeitsgrad im dritten
Pegelbereich befindet, wird eine starke Mudigkeit an-
genommen und das Flhren des Fahrzeugs durch
den Fahrer wird gefahrlich. Somit wird die Aufweck-
stimulierung dem Fahrer auch dann zugefihrt, wenn
kein Vorfall erkannt wird, der der Schlafrigkeit zuzu-
ordnen ware, so dass der Schlafrigkeitsgrad insge-
samt wieder verringert wird.

[0036] Wenn sich der Schlafrigkeitsgrad im zwei-
ten Pegelbereich oder im dritten Pegelbereich befin-
det, wird die Stimulierung eine bestimmte Zeitdau-
er nach Zufuhr der letzten Aufweckstimulierung nicht
zugefihrt. Die bestimmte Zeitdauer wird beispiels-
weise aus einer zweiten Pegelbereichsdauer P, ei-
ner zunehmenden Trenddauer P, und einer abneh-
menden Trenddauer P4 gewdahlt. Die zweite Pegel-
bereichsdauer P, wird als bestimmte Dauer festge-
setzt, wenn sich der Schléfrigkeitsgrad im zweiten
Pegelbereich befindet. Wenn ein erster Vorfall E1 er-
kannt wird und zu einer Zeit T2 die Aufweckstimu-
lierung zugefihrt wird, wird ausgehend von der Zeit
T2 die nachste Aufweckstimulierung nicht wahrend
der zweiten Pegelbereichsdauer P zugefuhrt. Selbst
wenn somit ein zweiter Vorfall E2 zu einer Zeit T3
erkannt wird, bevor die zweite Pegelbereichsdauer
P, verstrichen ist, wird keine Aufweckstimulierung zu-
geflhrt. Die nachste Aufweckstimulierung wird zuge-
fuhrt, wenn ein dritter Vorfall E3 zu einer Zeit T4 nach
Verstreichen der zweiten Pegelbereichsdauer Ps er-
kannt wird. Zu einer Zeit T1 wird, obgleich der Schlaf-
rigkeitsgrad héher als der erste Schwellenwert V,, ist,
kein Vorfall erkannt. Somit wird zur Zeit T1 keine Auf-
weckstimulierung zugefihrt.

[0037] Eine zunehmende Trenddauer P; wird als
bestimmte Dauer festgesetzt, wenn der Schlafrig-
keitsgrad sich im dritten Pegelbereich befindet und
der Schlafrigkeitsgrad sich in einem zunehmenden
Trend befindet. Wenn der Schléafrigkeitsgrad weiter
zunimmt, nachdem der Schlafrigkeitsgrad den drit-
ten Pegelbereich erreicht hat und zur Zeit T5 die
Aufweckstimulierung zugeflhrt wird, wird ausgehend

von der Zeit TS die nachste Aufweckstimulierung
wahrend der zunehmenden Trenddauer P; nicht zu-
gefihrt.

[0038] Die abnehmende Trenddauer P4 wird als
bestimmte Zeitdauer gesetzt, wenn der Schlafrig-
keitsgrad sich im dritten Pegelbereich befindet und
der Schlafrigkeitsgrad sich in einem abnehmenden
Trend befindet. Wenn der Schlafrigkeitsgrad ab-
nimmt, nachdem zur Zeit T6 die Aufweckstimulie-
rung zugefihrt wurde, wird von der Zeit T6 an die
nachste Aufweckstimulierung wahrend der Abnah-
metrenddauer nicht zugefihrt. Wenn somit zur Zeit
T7 die abnehmende Trenddauer P, verstreicht, wird
die nachste Aufweckstimulierung zugefihrt. Die ab-
nehmende Trenddauer P4 kann gemaf der Abnah-
merate des Schlafrigkeitsgrads gesetzt werden. Ins-
besondere kann die Lange der Abnahmetrenddauer
P4 zwischen einem Fall, bei dem der Schlafrigkeits-
grad rasch abnimmt und einen Fall gedndert werden,
wo der Schlafrigkeit langsam abnimmt.

[0039] Eine Lange der zweiten Pegelbereichsdau-
er Pg, der Zunahmetrenddauer P; und der Abnahme-
trenddauer Py kann vom Fahrer als dem Benutzer
festgesetzt werden. Es ist bevorzugt, dass die Zunah-
metrenddauer P; kiirzer als die Abnahmetrenddauer
Py ist.

[0040] Wenn sich im vorliegenden Fall der Schiaf-
rigkeitsgrad im zunehmenden Trend befindet, wird
die Aufweckstimulierung in kirzeren Intervallen im
Vergleich zu dem Fall zugefihrt, bei der der Schlaf-
rigkeitsgrad sich im abnehmenden Trend befindet.
Somit kann der Fahrer rasch in einen wachen Zu-
stand zuriickgefihrt werden. Im Gegensatz hierzu,
wenn der Schlafrigkeitsgrad sich im abnehmenden
Trend befindet, wird die Aufweckstimulierung in lan-
geren Intervallen im Vergleich zu dem Fall zugefihrt,
bei dem der Schlafrigkeitsgrad sich im zunehmenden
Trend befindet. Somit wird die Aufweckstimulierung
beschrankt dem Fahrer zugefiihrt, der bereits die Auf-
weckstimulierung erhalten hat und mit der Schléfrig-
keit kdmpft (versucht wieder wach zu werden) und
der Fahrer erhalt keine weitere von ihm unangenehm
empfundene Stimulierung.

[0041] Wie oben beschrieben wird die Aufwecksti-
mulierung nach Zufuhr der letzten Aufweckstimulie-
rung die bestimmte Dauer P, P; oder P4 lang nicht
zugefihrt. Selbst wenn sich der Schlafrigkeitsgrad
des Fahrers im zweiten Pegelbereich oder im drit-
ten Pegelbereich befindet, wird die Aufweckstimulie-
rung nicht haufiger zugefuhrt, sondern wird zugefihrt
nachdem die bestimmte Zeitdauer P, P; oder P ver-
strichen ist. Somit fuhlt sich der Fahrer nicht unange-
nehm.

[0042] Das Vorfallbestimmungsteil 52 erhalt die Ver-
arbeitungsdaten von der Bildverarbeitungs-ECU 4
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und identifiziert den Vorfall aus den Verarbeitungs-
daten. Das Vorfallbestimmungsteil 52 bestimmt wei-
terhin, ob der identifzierte Vorfall auf eine Schlafrig-
keit zurGickzuflhren oder zuzuordnen ist. Das Vorfall-
bestimmungsteil 52 bestimmt, ob ein Vorfall erkannt
wird oder nicht, der der Schléfrigkeit zuzuordnen ist.
Das Speicherteil 54 speichert Daten bezlglich Vorfal-
len, welche einer Schlafrigkeit zuzuordnen sind. Ein
Vorfall, der der Schlafrigkeit zuzuordnen ist, enthalt
beispielsweise die Punkte 1 bis 5 in Fig. 8, d. h. das
SchlieBen der Augen Uber langer Zeit hinweg, ein
plétzliches Bewegen des Kopfes, das Beriihren des
Gesichts mit der Hand, ein starkes Blinzeln und Géh-
nen.

[0043] Von diesen Vorfallen kénnen das Berlihren
des Gesichts mit der Hand und das starke Blinzeln
Ubliche Verhaltensmuster des Fahrers sein. Somit
kann jeder dieser Vorfalle eine Identifikationsinforma-
tion haben, um eine Unterscheidung von Vorféllen zu
machen, die fir den Fahrer nicht Giblich sind. Das Vor-
fallbestimmungsteil 52 bestimmt, ob ein der Schlaf-
rigkeit zuzuordnender Vorfall dem Ublichen Verhalten
des Fahrers entspricht oder nicht. Wenn das Vorfall-
bestimmungsteil 52 bestimmt, dass der der Schlafrig-
keit zuzuordnende Zufall in das Ubliche Verhaltens-
muster des Fahrers gehdrt, wird die Aufweckstimulie-
rung dem Fahrer nicht zugefiihrt.

[0044] Das Timerteil 53 zahlt eine verstrichene Zeit,
seitdem die letzte Aufweckstimulierung zugefihrt
wurde. Eine Stimulierungsausgabevorrichtung 6 ent-
halt einen Lautsprecher 61, einen Sitzvibrator 62 und
eine Klimaanlage (A/C) 63, um Beispiele zu nen-
nen, womit die Aufweckstimulierung dem Fahrer zu-
gefihrt werden kann. Durch Empfang eines Steuersi-
gnals von der Steuervorrichtung 5 erzeugt der Laut-
sprecher 61 einen Alarm und/oder eine Stimme, der
Sitzvibrator 62 versetzt den Fahrersitz in Schwingun-
gen und die Klimaanlage 63 senkt die Temperatur im
Fahrgastraum und/oder steuert das Luftdurchsatzvo-
lumen.

[0045] Wenn sich der Schlafrigkeitsgrad des Fahrers
gemal Fig. 3 andert, liefert die Wachhaltevorrich-
tung 1 die Aufweckstimulierung, um den Fahrer zu
warnen, wie nachfolgend beschrieben. Der Schlafrig-
keitsgrad andert sich mit der Starke der Schlafrigkeit
und die Ziffer des Schlafrigkeitsgrads nimmt zu, wenn
die Starke der Schlafrigkeit zunimmt. Insbesondere
entspricht der Schlafrigkeitsgrad 0 einem Wachzu-
stand und der Schlafrigkeitsgrad 5 entspricht einem
Schlaf- oder Schlummerzustand. Der erste Schwel-
lenwert V, und der zweite Schwellenwert Vg sind
vorbestimmt. Wenn der Schlafrigkeitsgrad den ers-
ten Schwellenwert V, zu einer Zeit T1 erreicht, ist
eine Warnung nétig. Jedoch erkennt der Fahrer in
dem vorliegenden Schlafrigkeitsgrad fiir gewdhnlich
die Schlafrigkeit nicht. Wenn die Wachhaltevorrich-
tung 1 zur Zeit T1 eine Warnung, zum Beispiel den

Alarm erzeugt, kann der Fahrer méglicherweise die
Bedeutung der Warnung nicht verstehen und ist ver-
wirrt. Somit wird zur Zeit T1 die Warnung nicht er-
zeugt.

[0046] Wenn der Schlafrigkeitsgrad den ersten
Schwellenwert V, Ubersteigt, ist die Wachhaltevor-
richtung 1 in einem Bereitschaftszustand, um eine
Warnung auszugeben. Wenn zur Zeit T2 der erste
Vorfall E1 erkannt wird, wird als Weckstimulierung
unmittelbar eine Warnung erzeugt. Im vorliegenden
Fall kann der Fahrer die Bedeutung der Warnung ver-
stehen und beginnt damit, gegen seine Schléfrigkeit
anzukampfen, um wieder in einen Wachzustand zu
gelangen. Wie oben beschrieben enthalt der Vorfall
keine bewusste Handlung des Fahrers, um gegen
eine Schlafrigkeit anzukdmpfen, sondern eine unbe-
wusste und spontane Handlung des Fahrers, bei-
spielsweise Gahnen, Schliefen der Augen fir eine
lange Zeit und Senken des Kopfs aufgrund einer Er-
schlaffung der Nackenmuskulatur.

[0047] Wenn zur Zeit T3 der zweite Vorfall E2 er-
kannt wird, wird keine Warnung erzeugt, da die zwei-
te Pegelbereichsdauer P, seit der Erzeugung der
letzten Warnung zur Zeit T2 noch nicht verstrichen ist
und der Fahrer es unangenehm empfinden kann, je-
des Mal eine Warnung zu erhalten. Wenn zur Zeit T4
der dritte Vorfall E3 erkannt wird, wird eine Warnung
erzeugt, da die zweite Pegelbereichsdauer P verstri-
chen ist. Wenn der Schléfrigkeitsgrad den zweiten
Schwellenwert V,, Ubersteigt, der einen geféhrlichen
Schlafrigkeitsgrad darstellt (seit T5), wird eine War-
nung ungeachtet des Vorfalls erzeugt.

[0048] Die zur Zeit T5 erzeugte Warnung kann gleich
derjenigen sein, die erzeugt wird, wenn der Schlafrig-
keitsgrad den ersten Schwellenwert V, Gbersteigt. Es
kann jedoch vorteilhaft sein, Lautstarke und/oder Fre-
quenz des Alarms zu andern, um Beispiele zu nen-
nen. Die Warnung ist nicht auf einen Alarmton be-
grenzt, sondern kann auch einen Geruch, eine Vibra-
tion und/oder einen Windstol3 mittels der Luftung oder
dergleichen umfassen.

[0049] Zur Zeit T6 ist, obgleich der Vorfall dhnlich
wie bei der Zeit T5 nicht erkannt wird, der Schlafrig-
keitsgrad in einem zunehmenden Trend. Somit wird
die Warnung erzeugt, wenn die Zunahmetrenddauer
P; nach der Zeit TS verstrichen ist. Nach der Zeit T6
zeigt der Schlafrigkeitsgrad eine abnehmende Ten-
denz. Somit wird die Warnung zur Zeit T7 erzeugt,
wenn die Abnahmetrenddauer P, verstrichen ist, da
sich der Trend des Schléfrigkeitsgrads vom zuneh-
menden Trend zum abnehmenden Trend andert. Zur
Zeit T8 ist die zweite Pegelbereichsdauer Py verstri-
chen, seit die letzte Warnung ausgegeben wurde und
der Vorfall wird erkannt. Jedoch ist der Schlafrigkeits-
grad unter dem ersten Schwellenwert V,. Somit wird
zur Zeit T8 keine Warnung erzeugt.
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[0050] Ein Arbeitsablauf der Wachhaltevorrichtung 1
wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 4 bis Fig. 7
beschrieben. Ublicherweise werden Menschen zu-
nachst schléafrig (durchschnittliche Schlafrigkeit), be-
vor sie einschlafen. Jedoch werden manche Men-
schen plétzlich mide oder schlafrig (plotzliche Mudig-
keit; ,Sekundenschlaf”). Somit wiederholt die Wach-
haltevorrichtung 1 einen plétzlichen Schlafrigkeits-
prozess, um die plétzliche Schl&frigkeit einzugrenzen
und einen durchschnittlichen Schlafrigkeitsprozess,
um die durchschnittliche Schlafrigkeit zu beschran-
ken, wobei diese Prozesse gleichzeitig durchgefuhrt
werden.

[0051] Der Bilderkennungsprozess von Fig. 4 wird
wiederholt durchgefiihrt. Bei S11 werden die Bildda-
ten gelesen und bei S12 wird der Bilderkennungs-
prozess durchgefihrt. Bei S13 werden die Verarbei-
tungsdaten im Speicher gespeichert.

[0052] Der plétzliche Schlafrigkeitsprozess in Fig. 7
wird kontinuierlich unabhangig von dem durchschnitt-
lichen Schlafrigkeitsprozess der Fig. 5 und Fig. 6
durchgefiihrt. In S21 werden die im Speicher gespei-
cherten Prozessdaten gelesen. Dann wird bei S22
bestimmt, ob oder nicht eine plétzliche Midigkeit er-
kannt wird, was auf eine Anderungsrate des Schlaf-
rigkeitspegels erfolgt, da sich bei der plétzlichen
Schlafrigkeit der Schiafrigkeitspegel oder Schlafrig-
keitsgrad rapide erhéht. Wenn bestimmt wird, dass
eine plétzliche Schlafrigkeit erkannt worden ist (JA
bei S22) wird bei S23 die Warnung als Weckstimu-
lierung erzeugt. Wenn die plotzliche Schléafrigkeit er-
kannt wird, wird bestimmt, dass der Fahrer sich in ei-
nem gefahrlicheren Zustand befindet im Vergleich zu
einem Fall, wo der Vorfall erkannt wird. Somit wird die
Warnung unmittelbar erzeugt. Wenn bestimmt wird,
dass die plotzliche Schlafrigkeit nicht erkannt wor-
den ist (NEIN bei $S222), kehrt der Ablauf zu S21 zu-
riick und der plétzliche Schiafrigkeitsprozess wieder-
holt sich.

[0053] In dem durchschnittlichen Schiafrigkeitspro-
zess von Fig. 5 beginnt das Timerteil 53 bei S31
die verstrichene Zeit zu zahlen und in S32 wer-
den die Prozessdaten aus dem Speicher gelesen.
Bei S33 wird der Schlafrigkeitsgrad basierend auf
dem Zustand der Augen des Fahrers bestimmt, bei-
spielsweise anhand der Augenbewegungen, des Off-
nungsgrads der Augenlider oder der Lidschlagrate.
Insbesondere wird der Schlafrigkeitsgrad basierend
auf einem gleitenden Durchschnitt gespeicherter Da-
ten des Schlafrigkeitsgrads geschatzt, beispielswei-
se Uber die letzten 30 bis 60 Sekunden hinweg, wo-
bei die Daten kontinuierlich erneuert werden. Bei S34
wird bestimmt, ob der Schlafrigkeitsgrad héher als
der erste Schwellenwert V. ist oder nicht. Wenn be-
stimmt wird, dass der Schlafrigkeitsgrad hoher als
der erste Schwellenwert V, ist (JA bei S34), geht
der Ablauf zu S35. Wenn bestimmt wird, dass der

Schlafrigkeitsgrad gleich oder niedriger als der erste
Schwellenwert V, ist (NEIN bei S34), endet der mo-
mentane Prozess und der durchschnittliche Schlaf-
rigkeitsprozess wird wiederholt. Bei S35 wird be-
stimmt, ob der Schlafrigkeitsgrad hdher als der zwei-
te Schwellenwert Vb ist oder nicht. Wenn bestimmt
wird, dass der Schlafrigkeitsgrad héher als der zwei-
te Schwellenwert V) ist (JA bei S35) geht der Ablauf
zu S41 in Fig. 6 weiter. Wenn bestimmt wird, dass
der Schlafrigkeitsgrad gleich oder niedriger als der
zweite Schwellenwert V, ist (bei S35), geht der Ablauf
zu S36. Bei S36 wird ein Vorfall aus den Bilddaten
der letzten Rahmen (einige Rahmen bis einige hun-
dert Rahmen) erkannt. Bei S37 wird bestimmt, ob der
Vorfall erkannt wird oder nicht. Wenn bestimmt wird,
dass ein Vorfall erkannt wurde (Ja bis S37), geht der
Ablauf zu S38. Wenn bestimmt wird, dass kein Vorfall
erkannt wurde (NEIN bei S37) endet der vorliegen-
de Ablauf und der durchschnittliche Schlafrigkeitspro-
zess wird wiederholt.

[0054] Bei S38 wird bestimmt, ob der Zahlwert des
Zahlerteils 53 langer als die zweite Pegelbereichs-
dauer Py ist oder nicht. Wenn der Zahlwert langer
(groBer) als die zweite Pegelbereichsdauer Py ist (JA
bei S38), wird bei S39 eine Warnung erzeugt, das
Timerteil 53 wird zuriickgesetzt und bei S40 neu ge-
startet. Wenn der Zahlwert gleich oder kirzer als die
zweite Pegelbereichsdauer Py ist (NEIN bei S38) en-
det der vorliegende Ablauf und der durchschnittliche
Schlafrigkeitsprozess wird wiederholt.

[0055] Bei S41 in Fig. 6 wird bestimmt, ob der
Schlafrigkeitsgrad sich im zunehmenden Trend be-
findet oder nicht. Der zunehmende Trend oder ab-
nehmende Trend kénnen sich bezilglich eines je-
den Rahmens haufig dndern. Somit ist bevorzugt,
dass der Trend des Schlafrigkeitsgrads basierend auf
dem durchschnittlichen Schlafrigkeitsgrad tber eini-
ge Sekunden bis einige -zig Sekunden bestimmt wird.
Wenn der Schlafrigkeitsgrad sich im zunehmenden
Trend befindet (JA bei S41), geht der Ablauf zu S42.
Wenn der Schlafrigkeitsgrad nicht im zunehmenden
Trend ist (NEIN bei S41), geht der Ablauf zu S45.
Bei S42 wird bestimmt, ob der Zahlwert des Zahler-
teils 53 langer als die zunehmende Trenddauer P; ist
oder nicht. Wenn der Zahlwert langer als die zuneh-
mende Trenddauer P; ist, wird bei S43 eine Warnung
erzeugt, das Timerteil 53 wird zurlickgesetzt und bei
S44 gestartet. Wenn der Zahlwert gleich oder kirzer
als die zunehmende Trenddauer Pi ist, endet der vor-
liegende Ablauf und der durchschnittliche Schlafrig-
keitsprozess wird wiederholt.

[0056] Bei S45 wird bestimmt, ob der Zahlwert Ian-
ger als die abnehmende Trenddauer P4 ist oder
nicht. Wenn der Zahlwert langer als die abnehmende
Trenddauer Py ist (JA bei S45), wird bei S46 die War-
nung erzeugt und das Timerteil 53 wird zurlickgesetzt
und bei S47 gestartet. Wenn der Zahlwert gleich oder
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kirzer als die abnehmende Trenddauer P ist (NEIN
bei S45), endet der vorliegende Ablauf und der durch-
schnittliche Schlafrigkeitsprozess wird wiederholt.

[0057] Wie oben beschrieben setzt die Wachhal-
tevorrichtung 1 den ersten Schwellenwert V, und
den zweiten Pegelbereich, der hdher als der ers-
te Schwellnwert V, ist. In einem Zustand, wo der
Schlafrigkeitsgrad sich im zweiten Pegelbereich be-
findet, wird die Weckstimulierung dem Fahrer zuge-
fuhrt, wenn der Vorfall, beispielsweise eine Hand-
lungsweise oder das Auftreten/Aussehen des Fah-
rers, welches Schlafrigkeit zuzuordnen ist, erkannt
wird.

[0058] Somit wird die Weckstimulierung oder der
Weckstimulus dem Fahrer zu einem Zeitpunkt ent-
sprechend der Befindlichkeit und des Empfindens
des Fahrers zugeflihrt, so dass der Fahrer nicht
durch den plétzlichen Weckstimulus Uberrascht oder
erschreckt wird. Im Ergebnis kann der Fahrer den
Weckstimulus oder die Weckstimulierung erhalten,
ohne dass er sich hierbei unbehaglich fuhlt.

(Andere Ausfiihrungsformen)

[0059] Gemal Fig. 9 kann die Lange der abnehmen-
den Trenddauer P4 gemal einer Abnahmerate des
Schlafrigkeitsgrades geandert werden. Insbesondere
wenn die Abnahmerate hoch ist, wird eine erste Ab-
nahmetrenddauer P, gesetzt und wenn die Abnah-
merate niedrig ist, wird eine zweite Abnahmetrend-
dauer Py, gesetzt, die kiirzer als die erste Abnahme-
trenddauer P, ist.

[0060] Der Vorfall ist nicht auf Handlungsweise und
Auftreten/Aussehen des Fahrers beschrankt. Der
Vorfall kann auch ein biologisches Signal des Fahrers
umfassen, beispielsweise Pulsrate/Herzrate oder ir-
regulare Bewegungen des Fahrzeugs, die sich von
Bewegungen unterscheiden, die bei einem normalen
Fahrvorgang auftreten. Alternativ kann ein Drucksen-
sor im Fahrersitz angeordnet werden, um eine An-
derung einer Druckverteilung zu erkennen, wenn der
Fahrer auf dem Sitz hin- und herrutscht. Der Vorfall
einer irreguldaren Bewegung wird beispielsweise dann
erkannt, wenn ein Lenkvorgang nicht in Ubereinstim-
mung mit dem Verlauf einer Fahrbahn durchgefuhrt
wird oder wenn ein Fahrzeug eine Fahrbahnmarkie-
rung Uberféhrt, ohne hierbei einem Hindernis auszu-
weichen.

[0061] Die Steuervorrichtung 5 kann zusétzlich zu ei-
ner Warnung flir den Fahrer und zur Zufuhr der Weck-
stimulierung den Schlafrigkeitsgrad des Fahrers zur
AuBenseite des Fahrzeugs hin Ubertragen. In dem
der Schlafrigkeitsgrad zur AuRenseite des Fahrzeugs
hin Gbertragen wird, kann die Umgebung basierend
auf dieser Information entsprechende MalRnahmen
ergreifen. Wenn beispielsweise diese Information an

ein Verkehrssteuercenter Ubertragen wird, welches
Taxis oder Busse betreibt, kann der entsprechende
Fahrer kontaktiert werden. Alternativ kann die Infor-
mation an ein benachbartes Fahrzeug oder die Um-
gebung unter Verwendung einer drahtlosen Ubertra-
gung, durch das Einschalten von Signallampen oder
die Warnblinkanlage Ubertragen werden. Alternativ
kann die Information automatisch an ein bestimmtes
Telefon nach zu Hause, ein Familienmitglied, einen
Freund oder einen Bekannten des Fahrers Ubertra-
gen werden.

[0062] Die Wachhaltevorrichtung 1 kann daran ge-
hindert werden, den Weckstimulus an den Fahrer zu
Ubertragen, wenn dieser eine Vielzahl von Aufgaben
beim Fuhren des Fahrzeugs zu bewaltigen hat. Alter-
nativ kann die Wachhaltevorrichtung 1 mit einem Sys-
tem zusammenarbeiten, das die Sicherheit der Um-
gebung Uberwacht und kann den Weckstimulus ein-
blenden, wenn die Umgebung nicht sicher ist, so dass
der Fahrer nicht Gberrascht wird, wenn er plétzlich
den Weckstimulus empfangt.

[0063] Derartige Anderungen und Abwandlungen
liegen im Rahmen der vorliegenden Erfindung wie er
durch die beigefiigten Anspriiche und deren Aquiva-
lente definiert ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung eines
Wachzustands, aufweisend:
ein Datenerfassungsteil (2), welches Daten entspre-
chend einer Schlafrigkeit einer Person erfasst;
ein Vorfallerkennungsteil (4) zur Erkennung eines
Vorfalls, der der Schlafrigkeit der Person zugeord-
net ist und dazu die erfassten Daten des Datenerfas-
sungsteils (2) nutzt, wobei der Vorfall eine unbewuss-
te und spontane Handlung ist und wenigstens entwe-
der eine Handlungsweise der Person, ein Auftreten/
Aussehen der Person und eine Bewegung eines von
der Person gefahrenen Fahrzeugs enthalt;
ein Schlafrigkeitsgradbestimmungsteil (51) fur die
Bestimmung eines Schlafrigkeitsgrads der Person
unter Benutzung der erfassten Daten fiir eine vor-
bestimmte Zeitdauer, wobei sich der Schlafrigkeits-
grad abhéangig von einer durchschnittlichen Starke
der Schlafrigkeit Uber die vorbestimmte Zeitdauer
hinweg andert;
ein Schwellenwertsetzteil (51) zum Setzen eines
Schwellenwerts, um den Schlafrigkeitsgrad in eine
Mehrzahl von Pegelbereichen zu unterteilen, wobei
der Schwellenwert einen ersten Schwellenwert (V,)
umfasst und die Mehrzahl von Pegelbereichen einen
ersten Pegelbereich und einen zweiten Pegelbereich,
geteilt durch den ersten Schwellenwert (V,) umfasst,
der erste Pegelbereich gleich oder kleiner als der ers-
te Schwellenwert (V,) ist und der zweite Pegelbe-
reich héher als der erste Schwellenwert (V,) ist, und
der zweite Pegelbereich ein Bereich ist, in dem eine
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Stimulation mit Weckeffekt an die Person unter der
Bedingung ausgegeben wird, dass das Vorfallerken-
nungsteil (4) den Vorfall erkennt;

ein Pegelbereichbestimmungsteil (51) zur Bestim-
mung des Pegelbereichs des Schlafrigkeitsgrades,
bestimmt von dem Schlé&frigkeitsgradbestimmungs-
teil (61);

ein Vorfallbestimmungsteil (52) zur Bestimmung, ob
das Vorfallerkennungsteil (4) den Vorfall erkennt; und
ein Stimulationszufuhrteil (6), das dazu ausgelegt
ist, sich in einem Bereitschaftszustand zu befin-
den wenn das Pegelbereichbestimmungsteil (51) be-
stimmt, dass sich der Schlafrigkeitsgrad in dem zwei-
ten Pegelbereich befindet, wobei das Stimulationszu-
fuhrteil dazu ausgelegt ist, die Stimulation mit dem
Weckeffekt zu der Person zuzufiihren, wenn das Vor-
fallbestimmungsteil (52) bestimmt, dass das Vorfall-
erkennungsteil (4) den Vorfall erkennt wahrend sich
das Stimulationszufuhrteil (6) in dem Bereitschaftszu-
stand befindet.

2. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung des Wach-
zustands nach Anspruch 1, bei der das Stimulati-
onszufuhrteil (6) keine Stimulierung an die Person
liefert, wenn das Pegelbereichsbestimmungsteil (51)
bestimmt, dass der durchschnittliche Schlafrigkeits-
pegel sich im ersten Pegelbereich befindet, auch
wenn das Vorfallerkennungsteil (2) einen Vorfall er-
kennt.

3. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung des Wach-
zustands nach Anspruch 1 oder 2, bei der das
Schwellenwertsetzteil (51) weiterhin einen zweiten
Schwellenwert (V) setzt, der hdher als der erste
Schwellenwert (V,) ist, um einen dritten Pegelbereich
zu definieren, wobei:
der zweite Pegelbereich gleich oder kleiner als der
zweite Schwellenwert (V) ist und der dritte Pegelbe-
reich héher als der zweite Schwellenwert (V) ist; und
das Stimulationszufuhrteil (6) die Stimulierung an
die Person liefert, wenn das Pegelbereichsbestim-
mungsteil (51) bestimmt, dass der durchschnittliche
Schlafrigkeitspegel sich im dritten Pegelbereich be-
findet, auch wenn das Vorfallerkennungsteil (2) kei-
nen Vorfall erkennt.

4. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung des Wach-
zustands nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
der das Stimulationszufuhrteil keine Stimulierung ei-
ne bestimmte Zeit (P, P;, Py, Pgp) lang seit der
letzten Zufuhr einer Stimulierung an die Person lie-
fert, wenn das Pegelbereichsbestimmungsteil (51)
bestimmt, dass der durchschnittliche Schlafrigkeits-
pegel sich in dem zweiten Pegelbereich oder dem
dritten Pegelbereich befindet.

5. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung des Wach-
zustands nach Anspruch 4, bei der die bestimm-
te Zeit (P, P;, Py, P4y, Pgy) auf eine zunehmende
Trenddauer (P,) gesetzt wird, wenn der durchschnitt-

liche Schlafrigkeitspegel sich in einem zunehmenden
Trend befindet und die bestimmte Zeit (P, P;, Py, Pyy,
P4,) auf eine abnehmende Trenddauer (Py, Py4, Pgo)
gesetzt wird, die langer als die zunehmende Trend-
dauer ist, wenn der durchschnittliche Schlafrigkeits-
pegel sich in einem abnehmenden Trend befindet.

6. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung des Wach-
zustands nach Anspruch 5, weiterhin mit:
einem Abnahmeratebestimmungsteil zur Bestim-
mung der Abnahmerate des durchschnittlichen
Schlafrigkeitsgrads; und
einem Zeitdauersteuerteil zur Steuerung einer Lan-
ge der Abnahmetrenddauer (Py, P4, Pgo) geman der
Abnahmerate.

7. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung des Wach-
zustands nach Anspruch 6, weiterhin mit:
einem Speicherteil (54) zur Speicherung eines Vor-
falls, der einem Verhalten der Person zugeordnet ist,
mit wenigstens entweder einer Handlungsweise oder
dem Auftreten/Aussehen der Person; und
einem Verhaltenbestimmungsteil zur Bestimmung,
ob der von dem Vorfallerkennungsteil (2) erkannte
Vorfall dem im Speicherteil (54) gespeicherten Vor-
fall entspricht, wobei: das Stimulationszufuhrteil (6)
keine Stimulierung an die Person liefert, wenn das
Verhaltenbestimmungsteil bestimmt, dass der von
dem Vorfallerkennungsteil (2) erkannte Vorfall dem
im Speicherteil (54) gespeicherten Vorfall entspricht,
auch wenn das Pegelbereichsbestimmungsteil (51)
bestimmt, dass sich der durchschnittliche Schlafrig-
keitspegel im zweiten Pegelbereich befindet.

8. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung des Wach-
zustands nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
das Stimulationszufuhrteil (6) eine Information hin-
sichtlich des Schlafrigkeitspegels der Person zur Au-
Renseite eines Fahrzeugs hin Ubertragt, wenn das
Stimulationszufuhrteil (6) die Stimulierung an die Per-
son liefert.

9. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung eines
Wachzustands, aufweisend:
ein Schlafrigkeitsgradbestimmungsteil (51) zur Be-
stimmung eines Schlafrigkeitsgrads einer Person,
der sich abhangig von der Starke der Schlafrigkeit an-
dert; und
ein Stimulationszufuhrteil (6) zur Zufuhr einer Stimu-
lierung mit einem Weckeffekt an eine Person, wenn
der Schlafrigkeitsgrad héher als ein bestimmter Wert
(Va, Vp) ist, wobei:
das Stimulationszufuhrteil keine Stimulierung eine
bestimmte Zeit (P, P;, Py, Pg,) lang seit der letzten
Zufuhr einer Stimulierung liefert;
die bestimmte Zeitdauer (P, P;, Py, Py1, Pyo) auf ei-
ne zunehmende Trenddauer (P;) gesetzt wird, wenn
der Schlafrigkeitspegel sich in einem zunehmenden
Trend befindet, und auf eine abnehmende Trenddau-
er (Py, P41, Py2) gesetzt wird, wenn der Schlafrigkeits-
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pegel sich in einem abnehmenden Trend befindet;
und

wobei die zunehmende Trenddauer (P,) kiirzer als die
abnehmende Trenddauer (Py, Pyy, Pyy) ist.

10. Vorrichtung (1) zur Aufrechterhaltung des
Wachzustands nach Anspruch 9, weiterhin mit:
einem Abnahmeratenbestimmungsteil zur Bestim-
mung der Abnahmerate des Schlafrigkeitsgrads; und
einem Zeitdauersteuerteil zur Steuerung einer Lan-
ge der Abnahmetrenddauer (Py, P44, Py,) auf l&nger,
wenn die Abnahmerate zunimmt.

11. Verfahren zur Aufrechterhaltung eines Wach-
zustands einer Person, mit:
Erfassen von Daten entsprechend einer Schlafrigkeit
einer Person;
Erkennen (S36) eines der Schléafrigkeit zuordenbaren
Vorfalls unter Benutzung der erfassten Daten, wobei
der Vorfall eine unbewusste und spontane Handlung
ist und wenigstens eine Handlungsweise der Person,
oder ein Auftreten/Aussehen der Person oder eine
Bewegung eines von der Person gefahrenen Fahr-
zeugs enthalt;
Bestimmen (S33) eines Schléfrigkeitsgrads der Per-
son unter Benutzung der erfassten Daten uber ei-
ne vorbestimmte Zeitdauer, wobei der Schlafrigkeits-
grad sich entsprechend einer durchschnittlichen Star-
ke der Schlafrigkeit fur die vorbestimmte Zeitdauer
andert;
Setzen eines Schwellenwerts, um den Schlafrigkeits-
grad in eine Mehrzahl von Pegelbereichen zu unter-
teilen, wobei der Schwellenwert einen ersten Schwel-
lenwert (V) umfasst, und die Mehrzahl von Pegelbe-
reichen einen ersten Pegelbereich und einen zwei-
ten Pegelbereich geteilt durch den ersten Schwellen-
wert (V,) umfasst, der erste Pegelbereich gleich oder
niedriger als der erste Schwellenwert (V,) und der
zweite Pegelbereich héher als der erste Schwellen-
wert (V,) ist, der zweite Pegelbereich ein Bereich ist,
in dem eine Stimulation mit Weckeffekt an die Per-
son unter der Bedingung ausgegeben wird, dass das
Vorfallerkennungsteil (4) den Vorfall erkennt;
Bestimmen (S33, S35) eines Pegelbereichs des
Schlafrigkeitsgrads;
Einstellen eines Bereitschaftszustands, wenn be-
stimmt wird, dass sich der Schlafrigkeitsgrad in dem
zweiten Pegelbereich befindet; und
Erzeugen (S39) der Stimulierung mit dem Weckeffekt
zum Zeitpunkt, wenn der Vorfall erkannt wird, wah-
rend der Bereitschaftszustand eingestellt ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem kei-
ne Stimulierung erzeugt wird, wenn der durchschnitt-
liche Schlafrigkeitsgrad im ersten Pegelbereich ist,
selbst wenn ein Vorfall erkannt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, weiterhin
mit:

Setzen eines zweiten Schwellenwerts (Vg), der hdher
als der erste Schwellenwert (V) ist, um einen dritten
Pegelbereich zu definieren, wobei der zweite Pegel-
bereich gleich oder niedriger als der zweite Schwel-
lenwert (Vg) ist und der dritte Pegelbereich hoéher als
der zweite Schwellenwert (V) ist; und

Erzeugen (S43, S46) der Stimulierung, wenn der
durchschnittliche Schlafrigkeitsgrad im dritten Pegel-
bereich ist, auch wenn kein Vorfall erkannt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
bei dem die Erzeugung (S39, S43, S46) der Stimu-
lierung eine bestimmte Zeit (P, P;, Py, Py, Pgp) lang
seit der Erzeugung einer letzten Stimulierung unter-
bunden ist, wenn der durchschnittliche Schlafrigkeits-
grad in dem zweiten Pegelbereich oder dem dritten
Pegelbereich ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, weiterhin mit:
Bestimmen (S41) eines Trends des durchschnittli-
chen Schlafrigkeitsgrads;

Setzen (S42) der bestimmten Dauer (P, P;, Py, Py4,
P4) auf eine zunehmende Trenddauer (P;), wenn
der durchschnittlichen Schlafrigkeitsgrad in einem
zunehmenden Trend ist; und

Setzen (S54) der bestimmten Dauer (P, P;, Py, Py4,
P4.) auf eine abnehmende Trenddauer (Py, Pyq, Pygo),
die langer als die zunehmende Trenddauer (P)) ist,
wenn der durchschnittlichen Schléfrigkeitsgrad in ei-
nem abnehmenden Trend ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, weiterhin mit:
Bestimmen einer Abnahmerate des Schlafrigkeits-
grads; und
Steuern einer Ladnge der abnehmenden Trenddauer
(Pg, P41, Pgo) auf langer, wenn die Abnahmerate zu-
nimmt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
16, weiterhin mit:
Speichern eines Vorfalls, der einem Verhalten der
Person entspricht, mit wenigstens entweder einer
Handlungsweise oder im Auftreten/Aussehen der
Person;
Bestimmen, ob der erkannte Vorfall, der der Schlaf-
rigkeit zuordenbar ist, einem Vorfall entspricht, der ei-
nem normalen Verhalten zugeordnet ist, wobei:
die Zufuhr (S39) der Stimulierung unterbunden ist,
wenn der erkannte Vorfall einem dem normalen Ver-
halten zuzuordnenden Vorfall entspricht, auch wenn
der durchschnittliche Schlafrigkeitsgrad im zweiten
Pegelbereich ist.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
weiterhin mit dem Ausgeben einer Information hin-
sichtlich des Schlafrigkeitsgrads der Person zur Au-
Renseite des Fahrzeugs.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG. 8
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