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(54) Bezeichnung: Sitzsystem mit einer Erfassung und Stimulation eines Insassen

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Fahrzeugsitzsystem
beschrieben, das einen Schlafrigkeitszustand und/oder ei-
nen emotionalen Zustand eines Sitzinsassen in dem Fahr-
zeug erfassen und optional quantifizieren kann. Ein Sitz ist
in einem Fahrzeug montiert und enthalt ein drahtloses elek-
tromagnetisches Erfassungssystem, das wenigstens teilwei-
se in dem Sitz integriert ist. Die erfassten Signale kdnnen
verwendet werden, um den Zustand des Insassen zu be-
stimmen. Wenn der Zustand einen Schwellwert Uberschrei-
tet, geben drahtlose Stimulationsemitter ein Stimulationssi-
gnal zu dem Insassen fiir eine Anderung des emotionalen
Zustands oder des Schlafrigkeitszustands aus, um den In-
sassen zu unterhalb des Schwellwerts und zu einem ruhigen
Zustand oder einem wachen Zustand zu fihren. Das Sys-
tem kann auch einen zusatzlichen physiologischen Sensor
verwenden, um die Herzrate und/oder Atmungsrate des In-
sassen fir die Verwendung in Verbindung mit der elektro-
magnetischen Erfassung an dem Sitz zu messen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Sitzsyste-
me mit einer integrierten Stimulation fir das Vorse-
hen einer Stimulation flir einen Sitzinsassen, um ei-
ne Schlafrigkeit zu vermindern oder einem emotiona-
len Zustand entgegenzuwirken, sowie insbesondere
einer elektromagnetischen Stimulation des Sitzinsas-
sen mittels einer transkutanen Nervenstimulation.

HINTERGRUND

[0002] Ein abgelenktes oder schlafriges Fahren ei-
nes Kraftfahrzeugs ist ein Typ von Fahrerfehler, der
eine wesentliche Ursache von vermeidbaren Stra-
Renunféllen darstellt. Fahrzeugsysteme, die dabei
helfen, einen Fahrer hinsichtlich eines abgelenkten
Fahrens zu warnen, oder MalRnahmen in einer derar-
tigen Situation ergreifen, kénnen die Anzahl von der-
artigen Unféllen reduzieren oder zumindest die durch
ein abgelenktes oder schlafriges Fahren verursach-
ten Schaden zu vermindern.

ZUSAMMENFASSUNG

[0003] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Fahrzeugsystem zum Stimulieren
eines Fahrzeuginsassen vorgesehen, um einen un-
erwlnschten emotionalen Zustand und/oder einen
schlafrigen Zustand zu Kkorrigieren. Ein kontaktlo-
ses Erfassen und eine kontaktlose Stimulation des
Fahrzeuginsassen kénnen verwendet werden, um
eine Bewegungsfreiheit des Insassen zu gestatten.
Das System kann ein kontaktloses Elektroderma-
les-Potential-Erfassungssystem enthalten, das in ei-
ner Fahrzeugkabine flr das Erfassen eines Fahr-
zeuginsassen integriert ist und konfiguriert ist zum
Ausgeben eines Elektrodermales-Potential-Signals,
und weiterhin eine Steuereinrichtung zum Empfan-
gen des Elektrodermales-Potential-Signals von dem
Elektrodermales-Potential-Erfassungssystem fiir das
Bestimmen eines emotionalen Zustands und/oder
eines schlafrigen Zustands des Fahrzeuginsassen
unter Verwendung des Elektrodermales-Potential-Si-
gnals und, wenn ein bestimmter Zustand des Fahr-
zeuginsassen einen Schwellwert Uberschreitet, zum
Ausgeben eines Stimulationssignals enthalten. Ein
kontaktloses Stimulationsemittersystem ist in dem
den Fahrzeuginsassen stltzenden Fahrzeugsitz vor-
gesehen fiur das drahtlose Ausgeben eines Stimulati-
onssignals zu dem Fahrzeuginsassen, um den emo-
tionalen Zustand und/oder schlafrigen Zustand des
Fahrzeuginsassen zu andern.

[0004] Gemal einem Aspekt empfangt die Steuer-
einrichtung zusatzliche auf den Fahrzeuginsassen
bezogene Daten von wenigstens einem zuséatzlichen
Fahrzeugsensor und gibt das Stimulationssignal un-
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ter Verwendung des Elektrodermales-Potential-Si-
gnals und der auf den Fahrzeuginsassen bezogenen
Daten aus.

[0005] GemalR einem Aspekt enthalten die auf den
Fahrzeuginsassen bezogenen Daten ein Video von
einer Bildaufnahmeeinrichtung in der Fahrzeugkabi-
ne und Herzratendaten von Sitzsensoren oder Lenk-
radsensoren.

[0006] Gemal einem Aspekt enthalt das Fahrzeug
einen Sitz, der konfiguriert ist fir das Stutzen der
Person als eines Insassen und fir eine Montage in
der Fahrzeugkabine. Das Elektrodermales-Potential-
Erfassungssystem kann einen kontaktlosen Sensor
umfassen, der in dem Sitz in Nachbarschaft zu dem
Kopf oder Hals des Insassen montiert ist. Die kontakt-
losen Stimulationsemitter des Stimulationssystems
kénnen in dem Sitz in Nachbarschaft zu dem Kopf
oder Hals des Insassen montiert sein.

[0007] Gemal} einem Aspekt enthalt das Elektroder-
males-Potential-System eine Vielzahl von kontaktlo-
sen Sensoren, die in dem Sitz montiert sind, wobei
der Sitz eine Kopfstlitze umfasst und wobei die Viel-
zahl von kontaktlosen Sensoren einen oder mehrere
Kopfstltzensensoren umfassen, die in der Kopfstit-
ze montiert sind, um ein elektrodermales Potential am
Kopf oder Hals eines Sitzinsassen zu messen.

[0008] Gemal einem Aspekt enthélt der kontaktlo-
se Stimulationsemitter eine Vielzahl von kontaktlo-
sen Emittern, wobei der Sitz eine Kopfstlitze umfasst
und wobei die Vielzahl von kontaktlosen Emittern ei-
nen oder mehrere Kopfstiitzenemitter umfassen, die
in der Kopfstlitze montiert sind, um das sympatheti-
sche System und/oder das parasympathetische Sys-
tem am Kopf oder Hals eines Sitzinsassen zu stimu-
lieren.

[0009] Gemal einem Aspekt enthélt der Sitz eine
Fahrerwarnungseinrichtung, die fir den Fahrer an-
gibt, dass die Schwelle des emotionalen Zustands
oder des schlafrigen Zustands des Insassen Uber-
schritten wurde.

[0010] Gemall einem Aspekt misst die Steuerein-
richtung den emotionalen Zustand basierend auf indi-
viduellen Frequenzkomponenten in dem Elektroder-
males-Potential-Signal.

[0011] Gemal einem Aspekt verwendet die Steu-
ereinrichtung das Elektrodermales-Potential-Signal,
um den schlafrigen Zustand oder den emotionalen
Zustand des Insassen zu bestimmen, und gibt, wenn
ein Schwellwert fir den schlafrigen Zustand oder den
emotionalen Zustand erfasst wird, ein weiteres Steu-
ersignal aus, um eine Zeit-bis-Aufprall-Variable in ei-
ner Objektvermeidungsberechnung zu erhéhen.
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[0012] Gemal einem Aspekt gibt die Steuereinrich-
tung vor dem Ausgeben des Stimulationssignals ei-
ne Insassenwarnung an einer visuellen Anzeige und/
oder einer akustischen Ausgabe aus, um den In-
sassen hinsichtlich des Stimulationssignals von dem
kontaktlosen Stimulationsemitter zu dem sympathe-
tischen und/oder parasympathetischen System am
Kopf oder Hals des Sitzinsassen zu informieren.

[0013] Gemal einem Aspekt empfangt die Steu-
ereinrichtung vor dem Ausgeben des Stimulations-
signals eine manuelle Eingabe von dem Insassen
durch Sprache, manuelle Betatigungen usw. (HMI),
um ein Stimulationssignal von dem kontaktlosen Sti-
mulationsemitter zu dem sympathetischen System
und/oder dem parasympathetischen System am Kopf
oder Hals eines Sitzinsassen auszugeben.

[0014] Gemal einem Aspekt gibt die Steuereinrich-
tung vor dem Ausgeben des Stimulationssignals ei-
ne Insassenwarnung an einer visuellen Anzeige und/
oder einer akustischen Ausgabe aus, um eine Erlaub-
nis von dem Insassen fiir das Einleiten des Stimulati-
onssignals von dem kontaktlosen Stimulationsemitter
zu dem sympathetischen System und/oder dem pa-
rasympathetischen System am Kopf oder Hals eines
Sitzinsassen anzufragen.

[0015] Gemal einem Aspekt empfangt die Steuer-
einrichtung vor dem Ausgeben des Stimulationssi-
gnals einen Ausldser von einem Maschinelles-Ler-
nen-System oder Kinstliche-Intelligenz-System (Al-
System), das das Nutzungsmuster lernt, und quer-
vernetzt diesen mit Daten wie etwa der Fahrzeug-
geschwindigkeit, der GPS-Position, der Insassenpo-
sition in dem Fahrzeug usw., um das Stimulations-
signal von dem kontaktlosen Stimulationsemitter zu
dem sympathetischen System und/oder dem para-
sympathetischen System am Kopf oder Hals eines
Sitzinsassen einzuleiten. Das Maschinelles-Lernen-
System oder Al-System kann in einem Fahrzeug an-
geordnet sein, kann bestimmen, wann ein Stimulati-
onssignal angemessen ist, und kann das Stimulati-
onssystem auslésen.

[0016] Gemal einem Aspekt kann ein Navigations-
positionssignal von einem Navigationspositionssen-
sor fir das Erfassen der Position des Fahrzeugs vor-
gesehen sein, wobei die Steuereinrichtung das Navi-
gationspositionssignal und das Elektrodermales-Po-
tential-Signal verwendet, um die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass der Insasse in einem schlafrigen Zustand
oder einem emotionalen Zustand ist, zu bestimmen.

[0017] Gemal einem Aspekt kann ein Fahrzeugsys-
tem ein Erfassungssystem fir das Erfassen eines
Insassenzustands enthalten. Das Erfassungssystem
kann in dem Fahrzeug oder in einer Fahrzeugkabi-
ne integriert sein, um einen Fahrzeuginsassen zu er-
fassen, und konfiguriert sein, um ein erfasstes Signal
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auszugeben. Das erfasste Signal kann einen emotio-
nalen Zustand angeben oder einen Zustand des In-
sassen wie etwa des Fahrzeugfahrers andern. Eine
Steuereinrichtung ist konfiguriert, um das erfasste Si-
gnal von dem Erfassungssystem zu empfangen, um
einen Zustand des Fahrzeuginsassen einschlief3lich
eines emotionalen Zustands und/oder eines schlaf-
rigen Zustands unter Verwendung des erfassten Si-
gnals zu bestimmen. Die Steuereinrichtung kann aus
einem Speicher einen Basislinienzustand, d.h. einen
Schwellwert oder Bereich, des Zustands des Insas-
sen laden. Die Steuereinrichtung kann den bestimm-
ten Zustand mit dem Basislinienzustand des Insas-
sen vergleichen. Wenn der bestimmte Zustand au-
Rerhalb der Basislinie liegt, gibt die Steuereinrichtung
ein Stimulationssignal aus. Ein kontaktloser Stimu-
lationsemitter ist in dem Fahrzeug in Nachbarschaft
zu dem Insassen montiert, z.B. in einem den Fahr-
zeuginsassen stutzenden Fahrzeugsitz. Der Emitter
ist konfiguriert zum drahtlosen Ausgeben eines Sti-
mulationssignals, nach dem Empfang des Stimulati-
onssignals von der Steuereinrichtung, zu dem Fahr-
zeuginsassen, um den Zustand des Fahrzeuginsas-
sen zu andern.

[0018] Gemal einem Aspekt enthélt der kontaktlo-
se Stimulationsemitter einen transkutanen Nervensti-
mulator.

[0019] Gemal einem Aspekt gibt die Steuereinrich-
tung eine Insassenbenachrichtigung in die Fahrzeug-
kabine aus, die angibt, dass der bestimmte Zustand
den Basislinien-Insassenzustand uberschreitet, und
fordert eine Eingabe von dem Insassen an, um eine
Ausgabe des Stimulationssignals zu dem Emitter zu
gestatten.

[0020] Gemal einem Aspekt kann die Steuereinrich-
tung eine Angabe von dem Insassen empfangen, um
das Stimulationssignal auszulésen, ohne auf die Be-
stimmung, dass sich der bestimmte Zustand auler-
halb der Basislinie befindet, zu warten.

[0021] Gemal einem Aspekt kann die Steuereinrich-
tung eine sekundare Zustandsanderungsbehandlung
zum Zurickfiihren des bestimmten Zustands zu in-
nerhalb der Basislinie ausldosen.

[0022] Gemal einem Aspekt umfasst die sekunda-
re Zustandsdnderungsbehandlung das Abspielen ei-
ner Audionachricht Uber einen Lautsprecher in der
Fahrzeugkabine, das Abspielen eines vorausgewahl-
ten Musikstlicks Uber den Lautsprecher in der Fahr-
zeugkabine und/oder das Anzeigen eines vorausge-
wahlten Bilds an einer Videoanzeige in der Kabine.

[0023] Gemal einem Aspekt kann der Insasse die
Emission von den Emittern durch eine Eingabe, Uber
eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) in dem
Fahrzeug, zu der Steuereinrichtung fir das Ausl6-
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sen des Ausgabesignals auslésen. Die Sensoren,
die Steuereinrichtungsoperation und der Emitter sind
nur betriebsfahig zum Auslésen einer Emission eines
transkutanen Signals fiir das Andern eines Insassen-
zustands, wenn der Insasse manuell die Sensoren,
die Steuereinrichtung und den Emitter aktiviert.

[0024] Gemal einem Aspekt ist der Emitter konfigu-
riert zum Emittieren eines elektromagnetischen Felds
fir das Stimulieren eines kranialen Nervs und/oder
eines paravertebralen Nervs oder fir das Stimulie-
ren des parasympathetischen Systems und/oder des
sympathetischen Systems des Insassen.

[0025] Beliebige der oben genannten Beispiele kon-
nen miteinander kombiniert werden, um weitere Aus-
fihrungsformen der vorliegenden Erfindung zu bil-
den. Andere Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung gehen aus der restlichen Beschreibung
hervor.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht eines Fahr-
zeugs gemal einer beispielhaften Ausfuhrungs-
form.

Fig. 2 ist eine schematische Ansicht eines Fahr-
zeugsitzes mit darin enthaltenen Stimulatoren
gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform.

Fig. 3 ist ein Funktionsblockdiagramm eines
Fahrzeugsystems gemaR einer beispielhaften
Ausflhrungsform.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0026] Im Folgenden werden verschiedene Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung ausflihrlich
beschrieben, wobei jedoch zu beachten ist, dass die
hier beschriebenen Ausfiihrungsformen lediglich bei-
spielhaft fur die Erfindung sind, die auch durch ver-
schiedene alternative Ausflhrungsformen realisiert
werden kann. Die Figuren sind nicht notwendigerwei-
se malistabsgetreu, wobei einige Teile Ubertrieben
grol® oder klein dargestellt sein kdnnen, um Details
bestimmter Komponenten zu verdeutlichen. Die hier
beschriebenen Details des Aufbaus und der Funktion
sind nicht einschrankend aufzufassen, sondern ledig-
lich als reprasentative Basis flr den Fachmann, der
die Erfindung umsetzen mdchte.

[0027] Die vorliegenden Systeme umfassen ein kon-
taktloses elektrisches Stimulationssystem, das in der
Kopfstutze oder der Sitzlehne eingebettet ist und
Emitterelektroden in nachster Nachbarschaft zu dem
Kopf, dem Hals oder der Wirbelsdule des Insas-
sen enthalt. Die Emitterelektroden kénnen kontakt-
los z.B. unter der auReren Schicht eines Sitzes und
ohne einen direkten Kontakt mit der Haut des Insas-
sen vorgesehen sein. Das Stimulationssystem stimu-
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liert durch eine entsprechende kontaktlose Stimulati-
on mit den Emitterelektroden die Nerven des Insas-
sen, um eine Rickkehr zu einer neutralen Basisli-
nie herbeizufihren. GemafR einem Aspekt ist die Sti-
mulation eine transkutane Nervenstimulation des In-
sassen. Wenn zum Beispiel bestimmt wird, dass der
Insasse schlafrig ist, dann wird ein Wecksignal von
den Emitterelektroden zu dem Insassen ausgege-
ben. Und wenn bestimmt wird, dass der Insasse ge-
stresst ist, dann wird ein Beruhigungssignal von den
Emitterelektroden zu dem Insassen emittiert.

[0028] Das Fahrzeugsitzsystem kann Sensoren fir
das Erfassen des Einsetzens einer Bewegungs-
krankheit eines Fahrers oder Insassen des Fahr-
zeugs, der in einem Fahrzeugsitz sitzt, enthalten. Der
Sitz kann konfiguriert sein, um einen Insassen zu
stltzen, und kann in einem Fahrzeug montiert sein.
Es kdnnen verschiedene Sensoren verwendet wer-
den, um physiologische Parameter zu erfassen, die
auf eine Bewegungskrankheit hinweisen. Wenn ei-
ne Bewegungskrankheit erfasst wird, dann kann das
System ein stimulierendes elektromagnetisches Si-
gnal von den Emittern emittieren.

[0029] Das vorliegende System kann einen oder
mehrere kontaktlose Elektrodermales-Potential-Sen-
soren umfassen, die wenigstens teilweise in dem Sitz
integriert sind, um Elektrodermales-Potential-Signale
des Insassen zu erfassen, und konfiguriert sind, um
ein Elektrodermales-Potential-Signal fiir eine Stimu-
lation des Insassen auszugeben. Die Steuereinrich-
tung ist in dem Fahrzeug positioniert zum Empfan-
gen der erfassten Elektrodermales-Potential-Signale
und zum Empfangen von erfassten physiologische
Parametern des Insassen, um einen eine Stimulation
erfordernden Zustand des Insassen zu erfassen. In-
sassenzustande, die eine Stimulation erfordern kén-
nen, sind eine Bewegungskrankheit, eine Schlafrig-
keit, ein emotionaler Stress usw. Das Stimulations-
signal kann die Nerven stimulieren, um eine Rick-
kehr zu einer neutralen Basislinie herbeizufiihren. Ei-
ne neutrale Basislinie kann im Fall einer Schlafrigkeit
des Insassen eine Weckempfindung enthalten oder
kann alternativ dazu einen Ruhezustand enthalten,
wenn sich der Insasse in einem Stresszustand befin-
det.

[0030] Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 100 mit einer Kabi-
ne 115 und einem Motorraum 116, der vor der Kabine
115 angeordnet sein kann. In dem Motorraum 116 ist
ein Motor 101 aufgenommen, der eine Antriebskraft
fur das Fahrzeug vorsieht. Eine Steuereinrichtung
102 enthalt einen elektrischen Signalprozessor, der
ausgebildet ist zum Ausfiihren von Befehlen, die in ei-
nem Speicher gespeichert sein kénnen. Die Befehle
kénnen erfasste Signale gemaR Regeln verarbeiten,
die in die Steuereinrichtung 102 geladen werden. Die
erfassten Daten kdnnen in einem mit der Steuerein-
richtung 102 assoziierten Speicher gespeichert wer-
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den. Die erfassten und in dem mit der Steuereinrich-
tung 102 assoziierten Speicher gespeicherten Daten
kdénnen analysiert werden, um Muster durch ein Ma-
schinelles-Lernen-System und/oder ein Al-System zu
bestimmen. Die Befehle kénnen auch Ausgabesigna-
le erzeugen, um Emitter zum Emittieren von Stimu-
lationssignalen zu einem Insassen, z.B. unter Ver-
wendung einer transkutanen Nervenstimulation, zu
veranlassen. Diese Stimulationssignale kdnnen dem
schlafrigen Zustand, dem abgelenkten Zustand oder
dem gestressten Zustand des Insassen entgegenwir-
ken. Die Stimulationssignale sollen einen kognitiven
Effekt fir den Insassen, auf den die Stimulationssi-
gnale ausgelibt werden, vorsehen.

[0031] Die visuellen Systeme 103 sind vorgesehen,
um Befehle von der Steuereinrichtung 102 zu emp-
fangen und visuelle Anzeigen in dem Fahrzeug z.B.
in der Kabine an Anzeigebildschirmen, dem Arma-
turenbrett oder einem mit dem Fahrzeug assoziier-
ten elektronischen Mobilgerat zu erzeugen. Die durch
die visuellen Systeme erzeugten Anzeigen kdnnen
durch eine interne Richtkamera 104 oder eine exter-
ne Richtkamera 105 Bilder, Kollisionswarnungen, Ab-
lenkungswarnungen und ahnliches sein. Das visuel-
le System 103 kann die Bilddaten von den Kameras
104, 105 verarbeiten, bevor es die Bilddaten zu der
Steuereinrichtung 102 gibt. Die Kamera 104 ist ge-
richtet, um Bilder in der Fahrzeugkabine 115 aufzu-
nehmen. Die Kamera 105 ist in dem Fahrzeug mon-
tiert und gerichtet, um Bilder au3erhalb des Fahr-
zeugs aufzunehmen. Das visuelle System 103 kann
in einer beispielhaften Ausfiihrungsform Bilder verar-
beiten, um Objekte und die Position des Fahrers zu
identifizieren. Diese Daten kdnnen zu der Steuerein-
richtung 102 gegeben werden.

[0032] Ein Audiosystem 106 kann Teil einer Kopf-
einheit in dem Fahrzeug sein. Das Audiosystem 106
kann Gerausche in der Kabine 115 erfassen und
akustische Ausgaben in die Kabine z.B. unter Ver-
wendung mehrerer Lautsprecher 114 ausgeben. Die
akustische Ausgabe von dem Audiosystem 106 kann
wie hier beschrieben Warnungen basierend auf ei-
nem Befehl von der Steuereinrichtung 102 enthal-
ten. Die akustischen Warnungen kénnen gesproche-
ne Woérter oder Téne sein, um eine Ablenkung des
Fahrers, eine Anderung von Einstellungen, eine un-
mittelbar bevorstehende Gefahr, eine Aktivierung ei-
nes Aufprallwarnungssystems oder Kombinationen
aus diesen anzugeben.

[0033] Ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 107 ist
vorgesehen, um die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
zu erfassen und ein Geschwindigkeitssignal fiir die
Steuereinrichtung 102 vorzusehen.

[0034] Ein Navigationspositionssystem 108 erfasst
die Position des Fahrzeugs durch das Empfan-
gen von Satellitensignalen oder bodenbasierten
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Positionssignalen. Das Navigationspositionssystem
108 kann ein globales Navigationssatellitensystem
(GNSS) wie etwa GPS (Global Positioning System),
Beidou, COMPASS, Galileo, IRNSS (Indian Regional
Navigational Satellite System) oder QZSS sein. Das
Navigationssystem kann einen Empfanger enthalten,
der differentielle Korrektursignale in Nordamerika von
dem WAAS-System des FAA empféangt. Das Naviga-
tionspositionssystem 108 gibt eine genaue Position
des Fahrzeugs zu der Steuereinrichtung 102.

[0035] Ein Alarm 109 ist in der Kabine positioniert.
Der Alarm 109 kann mechanische Alarme wie etwa
Vibrationseinrichtungen umfassen, die in dem Lenk-
rad oder dem Sitz positioniert sein kénnen. Der Ab-
lenkungsalarm 109 kann ein Signal fur das Vibrie-
ren eines mit dem Fahrzeug und einem Insassen in
dem Fahrzeug assoziierten elektronischen Mobilge-
rats sein.

[0036] Ein Fahrzeugsitz 110 ist in der Kabine 115
angeordnet und konfiguriert zum Stiitzen einer Per-
son wie z.B. eines Fahrers oder eines Mitfahrers. Der
Sitz 110 enthalt eine Vielzahl von Sensoren 150, 155,
156 zum Erfassen von verschiedenen biometrischen
Eigenschaften der Person. Die Sensoren 150 kon-
nen kontaktlos sein und ein elektrodermales Potenti-
al (EDP) in Nachbarschaft zu dem Kopf oder Hals der
sitzenden Person erfassen. Die Sensoren 155 und
156 kdnnen andere biometrische Informationen er-
fassen. In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kén-
nen die Sensoren 155, 156 die Herzrate des Insas-
sen des Sitzes erfassen. In einer beispielhaften Aus-
fihrungsform kénnen die Sensoren 155, 156 die At-
mungsrate des Insassen des Sitzes erfassen. Die
erfassten EDP-Daten von den Sensoren 150 kon-
nen mit der erfassten Herzrate und/oder Atmungsra-
te von den Sensoren 155, 156 kombiniert werden,
um eine Schlafrigkeit des Insassen und insbeson-
dere des Fahrers in dem Sitz 110 zu erfassen und
zu quantifizieren. Der Sitz 110 enthalt eine Vielzahl
von Emittern 160 fiir das Emittieren von elektroma-
gnetischen Signalen von dem Sitz zu dem Insas-
sen. Die Emitter 160 kénnen kontaktlos sein und kén-
nen ein drahtloses Stimulationssignal zu dem Insas-
sen emittieren. Die Emitter wirken als Stimulations-
elektroden und koénnen elektromagnetische Anten-
nen enthalten, die ein elektromagnetisches Feld mit
einer variablen Amplitude und Frequenz erzeugen
kénnen. Das elektromagnetische Feld kann die kra-
nialen und paravertebralen Nerven stimulieren, die
wiederum eine Stimulation des parasympathetischen
oder sympathetischen Systems des Insassen veran-
lassen kénnen. Die Verwendung des elektromagne-
tischen Felds ermdglicht, dass die Stimulationsemit-
ter kontaktlos sind, sodass der Insasse Uber die ge-
wohnte Bewegungsfreiheit in dem Fahrzeug verfiigt
und zum Beispiel seine Haltung im Sitz andern kann,
aus dem Fahrzeug aussteigen kann usw.
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[0037] Die Sensoren 150, 155, 156 und die Stimula-
tionsemitter 160 sind gemal einem Aspekt der vorlie-
genden Erfindung in dem einzelnen Sitz angeordnet.
Dies ermoglicht eine Individualisierung der Erfassung
und Stimulation des Sitzinsassen. Andere Insassen
kénnen ihre eigene Erfassung und Stimulation auf-
weisen. Dies hat zur Folge, dass ein einzelner In-
sasse, der wegen seines Schlafrigkeitszustands oder
emotionalen Zustands eine Stimulation benétigt, eine
Stimulation empfangt. AuRerdem kann bei der Ver-
wendung von Stimulationsemittern, die ein elektro-
magnetisches Signal zu nur dem Insassen emittieren,
der Insasse Uber seinen Zustand informiert werden.
Wenn das Fahrzeug eine akustische Warnung, eine
visuelle Warnung, eine Sitzvibration, eine Klimaan-
lagenanderung oder ahnliches erzeugt, wird die ge-
samte Fahrzeugkabine Uber das Problem mit dem
Insassen informiert. In einigen Féllen kann eine Be-
nachrichtigung der gesamten Fahrzeugkabine nicht
wilnschenswert sein.

[0038] Die Stimulationsemitter 160 sind gemal ei-
nem Aspekt der vorliegenden Erfindung in verbunde-
nen Netzwerken, die eine Sensoreingabe verarbeiten
oder Verhaltensfunktionen und kognitive Funktionen
steuern, ausgebildet, um Signale fir das Stimulieren
von Neuronen und anderen Zellentypen zu emittie-
ren. Neuronen kommunizieren primar Uber elektro-
chemische Impulse, die Signale zwischen verbunde-
nen Zellen zu, innerhalb und zwischen Gehirnberei-
chen Ubertragen. Die Stimulationssignale sollen elek-
trische Felder und eine elektrochemische Signalisie-
rung in Neuronen beeinflussen, um das Muster der
neuronalen Aktivitdt zu modulieren und verénderte
kognitive Zustdnde zu verursachen. Eine elektrische
Stimulation wird von den Emittern 160 auf den Kopf-
und Halsbereich angewendet. Diese kann durch eine
transkranielle elektrische Stimulation (TES) bewerk-
stelligt werden, um endogene Gehirnrhythmen zu be-
einflussen.

[0039] Es ist ein Bremssystem 111 vorgesehen, um
die Rader des Fahrzeugs zu bremsen. Das Brems-
system 111 kann durch den Fahrer aktiviert werden
und kann auch automatisch durch die Steuereinrich-
tung aktiviert werden, z.B. wenn ein schlafriger Zu-
stand oder ein abgelenkter Zustand aufgrund eines
emotionalen Zustands erfasst wird, ein unmittelbar
bevorstehender Aufprall erfasst wird oder eine unmit-
telbar bevorstehende Gefahr erfasst wird.

[0040] Es ist ein Lasererfassungssystem 112 wie
z.B. ein LIDAR vorgesehen. Das Lasererfassungs-
system 112 emittiert Licht in Pulsen und erfasst das
zurlickkehrende Licht, nachdem das Licht von dem
Objekt aullerhalb des Fahrzeugs 100 reflektiert wur-
de. Das Lasererfassungssystem 112 kann eine digi-
tale, dreidimensionale Wiedergabe der externen Um-
gebung um das Fahrzeug herum in der Richtung
der Lichtpulse erzeugen. Das Lasererfassungssys-
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tem 112 kann ein Laserscannen durchflihren, um ei-
ne Widergabe um das Fahrzeug herum zu erzeugen.
Die externe Umgebung kann andere Fahrzeuge, Ver-
kehrszeichen und andere Objekte enthalten. Die Wie-
dergabe oder individuell identifizierte Objekte kdnnen
zu der Steuereinrichtung 102 fir die Verwendung in
dem Fahrzeug wie hier beschrieben gegeben wer-
den.

[0041] Es ist ein RADAR-Erfassungssystem 113
in dem Fahrzeug vorgesehen. Das RADAR-Erfas-
sungssystem 113 emittiert Hochfrequenz-Energie-
pulse und erfasst die zurtickkehrenden Pulse, um Ob-
jekte um das Fahrzeug herum zu identifizieren oder
die externe Umgebung zu mappen. Die Wiedergabe
oder individuell erfasste Objekte kdnnen zu der Steu-
ereinrichtung 102 fir die Verwendung in dem Fahr-
zeug wie hier beschrieben gegeben werden.

[0042] Es kénnen auch andere typische Fahrzeug-
systeme in dem Fahrzeug 100 enthalten sein, sind
aber hier der Deutlichkeit halber nicht gezeigt. Die
Steuereinrichtung 102 kann Eingaben zu diesen an-
deren Systemen vorsehen.

[0043] Fig. 2 zeigt den Fahrzeugsitz 110, der konfi-
guriert ist, um in einer Kabine eines Motorfahrzeugs
fixiert zu werden. Der Sitz 110 ist ausgebildet, um ei-
ne Person auf einer Basis 201 in einer aufrechten Po-
sition gegen eine Sitzlehne 202 zu stiitzen. Die Ba-
sis 201 ist an den Bdden in der Fahrzeugkabine z.B.
Uber Gleitschienen fixiert. Eine Kopfstlitze 203 kann
an dem oberen Ende der Sitzlehne angeordnet sein.
Die Basis 201, die Sitzlehne 202 und die Kopfstiitze
203 enthalten jeweils einen starren Rahmen, Kom-
fortschichten an dem Rahmen und eine externe Ab-
deckung. Eine Vielzahl von Sensoren 150, 155, 156
kénnen in dem Sitz gehalten werden. Eine Vielzahl
von ersten Sensoren 150 kénnen in der Kopfstiitze
203 angeordnet sein und ausgebildet sein zum Er-
fassen von EDP-Signalen von dem Insassen des Sit-
zes. Eine Vielzahl von zweiten Sensoren 155 kénnen
in der Sitzlehne 202 angeordnet sein. Die Vielzahl
von zweiten Sensoren 155 kénnen auch EDP-Signa-
le von dem Insassen erfassen. Die Vielzahl von zwei-
ten Sensoren 155 kénnen wenigstens einen Sensor
umfassen, der keine EDP-Signale erfasst. Ein oder
mehrere dritte Sensoren 156 sind in der Sitzbasis 201
angeordnet. Die dritten Sensoren 156 kdnnen auch
EDP-Signale erfassen. Die Vielzahl von zweiten Sen-
soren 155 kénnen wenigstens einen Sensor umfas-
sen, der keine EDP-Signale erfasst und z.B. das Vor-
handensein einer Person in dem Sitz und das Ge-
wicht des Insassen des Sitzes erfassen kann. Die
Sensoren 150 erzeugen rohe EDP-Signale, wobei die
rohen Signale gefiltert werden, um Analysesignale
einschliellich von fir das EDP der Person in dem
Sitz relevanten Frequenzkomponenten zu erzeugen,
wahrend nicht-relevante Frequenzkomponenten ge-
dampft werden.
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[0044] Der Schlafrigkeitszustand oder der Verarge-
rungs-/Gereiztheitszustand einer Person werden un-
ter Verwendung des EDP an dem Kopf, Hals oder
Rumpf des Insassen des Sitzes 110 durch die Senso-
ren 150 in Zusammenwirkung mit den Sensoren 155,
156 Uberwacht. Die Sensoren 150 sind in der Néhe
von Hautteilen in Nachbarschaft zu dem Kopf ange-
ordnet, um rohe EDP-Signale zu erzeugen. Die rohen
EDP-Signale kdénnen gefiltert werden, um wenigstens
ein Bandpass-gefiltertes, den Schlafrigkeitszustand
und/oder Verargerungs-/Gereiztheitszustand ange-
bendes EDP-Signal zu erzeugen, das die GréRRe des
rohen EDP-Signals innerhalb eines vorbestimmten
Frequenzbereichs als eine Angabe zu dem emotiona-
len oder physikalischen Zustand der sitzenden Per-
son angibt.

[0045] Die Steuereinrichtung 102 verwendet die er-
fassten Signale von dem Sitz oder von anderen
Sensoren in der Fahrzeugkabine, um den Zustand
des Insassen zu bestimmen. Basierend auf dem be-
stimmten Zustand kann die Steuereinrichtung 102
ein Insassenstimulationssignal von den Stimulations-
emittern 160 ausgeben, um zu versuchen, den In-
sassen zu einem normalen Zustand, d.h. unter ei-
nen Schlafrigkeits- oder Verargerungs-/Gereiztheits-
schwellwert, zuriickzufiihren.

[0046] Fig. 3 zeigt einen Prozess 300, der in dem
Fahrzeug 100 implementiert werden kann, um einen
emotionalen Zustand oder einen physikalischen Zu-
stand des Insassen des Sitzes zu erfassen und ein
kontaktloses Stimulationssignal fir das Zurlckflihren
des Insassen zu einem normalen Zustand vorzuse-
hen. Der Prozess 300 kann in einer beispielhaften
Ausflihrungsform in dem Fahrzeug 100 implementiert
werden. In 301 startet der Prozess mit dem Uberwa-
chen des Insassen eines Fahrzeugsitzes (z.B. eines
Fahrers). Das Uberwachen startet mit dem Erfassen
des Vorhandenseins des Insassen in dem Sitz. Der
Insasse kann sich mit den Antistress- und Antischlaf-
rigkeitssystemen in dem Fahrzeug einverstanden er-
klaren. Das Uberwachen kann das Erfassen des EDP
des Insassen z.B. unter Verwendung von kontaktlo-
sen Sensoren in dem Sitz und eines sekundaren phy-
siologischen Parameters des Fahrers umfassen. Das
EDP kann wenigstens teilweise um den Kopf des In-
sassen herum erfasst werden. Der sekundare physio-
logische Parameter kann die Herzrate oder Atmungs-
rate sein.

[0047] In 302 kann ein Emotionaler-Zustand-Modul
die Basisliniensignale laden, die den emotionalen Zu-
stand des Insassen angeben. Diese kdnnen sympa-
thetische und parasympathetische Signale des In-
sassen in einem wachen Zustand und einem ruhigen
Zustand sein. Das EDP und die sekundaren physiolo-
gischen Parameter werden verwendet, um den emo-
tionalen Zustand des Fahrzeuginsassen zu bestim-
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men. Diese Basislinienwerte kénnen in die Steuerein-
richtung 102 geladen werden.

[0048] In 303 wird der Insasse kontaktlos tberwacht.
Es wird das EDP erfasst, das Gehirnwellen enthalten
kann, die einen Schlafrigkeitszustand, Verargerungs-
zustand oder Gereiztheitszustand des Insassen an-
geben. Die sekundaren physiologischen Parameter
kénnen auch einen Schlafrigkeitszustand angeben
und kénnen z.B. eine tiefe, regelmalige Atmung, eine
langsame Atmung, eine langsame Herzrate und &hn-
liches sein. Die sekundéaren physiologischen Para-
meter kdbnnen auch einen Verargerungszustand oder
Gereiztheitszustand angeben und kénnen z.B. eine
Herzrate, einen Gesichtsausdruck, eine Rétung der
Hautfarbe, eine Kérpertemperatur, einen Griffdruck
am Lenkrad usw. sein. Diese sekundaren Parame-
ter kdnnen in der Fahrzeugkabine Giberwacht werden
und als Eingaben fur das Bestimmen des Schlafrig-
keitszustands, des Verargerungszustands oder des
Gereiztheitszustands verwendet werden.

[0049] In 304 wird bestimmt, ob sich der Insasse in
einem gestressten Zustand wie etwa einem Verar-
gerungszustand oder einem Gereiztheitszustand be-
findet. Wenn dies der Fall ist, schreitet der Prozess
zu Schritt 305 und dann zu Schritt 306 fort, um ei-
ne Beruhigungsoperation durch das System durchzu-
fuhren. Die Steuereinrichtung kann ein Beruhigungs-
programm aktivieren, um die Stimulationsemitter fir
das Ausgeben eines elektromagnetischen Signals fiir
das Induzieren eines Beruhigungseffekts an dem In-
sassen zu aktivieren. Die Stimulationsemitter geben
drahtlos ein Stimulationssignal aus, das mit den sym-
pathetischen und/oder parasympathetischen Syste-
men des Insassen interagiert, um den Insassen zu ei-
nem ruhigen Zustand zurtickzufuihren, d.h. von dem
Verargerungs- oder Gereiztheitszustand zu einem ru-
higen Zustand zu versetzen. Der Prozess fahrt dann
fort, den Insassen in 303 zu Uberwachen. Wenn der
Insasse nicht gestresst ist, dann schreitet der Pro-
zess zu Schritt 307 und dann zu Schritt 308 fort.

[0050] Gemal einem Aspekt kann die Bestimmung
in 304, ob sich der Insasse in einem gestressten
Zustand befindet, auch durch den Insassen ausge-
I6st werden. Der Insasse kann bemerken, dass er
gestresst ist, und in die Steuereinrichtung Uber ei-
ne Mensch-Maschine-Schnittstelle eingeben, dass er
gestresst ist. Die Steuereinrichtung kann dann das
Beruhigungsprogramm in 306 auslésen.

[0051] In 308 wird bestimmt, ob sich der Insasse
in einem schlafrigen Zustand befindet. Wenn dies
der Fall ist, schreitet der Prozess zu Schritt 309 und
dann Schritt 310 fort, um eine Stimulationsoperati-
on durch das System durchzufiihren. Die Steuerein-
richtung kann ein Stimulationsprogramm fiir das Ak-
tivieren der Stimulationsemitter fiir das Ausgeben ei-
nes elektromagnetischen Signals aktivieren, um ei-
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nen Stimulationseffekt an dem Insassen zu veranlas-
sen. Die Stimulationsemitter geben drahtlos ein Sti-
mulationssignal aus, das mit den sympathetischen
und/oder parasympathetischen Systemen des Insas-
sen interagiert, um den Insassen zu einem wachen
Zustand zurlickzuflihren. Der Prozess fahrt dann in
303 fort, den Insassen zu Uberwachen. Wenn keine
Schlafrigkeit bestimmt wird, dann schreitet der Pro-
zess zu 311 fort und fahrt damit fort, den Insassen in
303 zu Uberwachen.

[0052] GemaR einem Aspekt kann die Bestimmung
in 308, ob sich der Insasse in einem schlafrigen
Zustand befindet, auch durch den Insassen ausge-
I6st werden. Der Insasse kann bemerken, dass er
schlafrig ist, und in die Steuereinrichtung Uber ei-
ne Mensch-Maschine-Schnittstelle eingeben, dass
er schlafrig ist. Die Steuereinrichtung kann dann
das Stimulationsprogramm bzw. Antischlafrigkeits-
programm in 310 ausldsen.

[0053] Die Stimulation des Insassen verwendet Sti-
mulationsemitter flir das drahtlose Ausgeben eines
elektromagnetischen Stimulationssignals zu dem In-
sassen. Es kénnen auch andere Indikatoren flir den
Zustand des Insassen verwendet werden. In einem
Beispiel kdnnen Schlafrigkeits- oder Verargerungs-
warnungen zu dem Insassen Uber die Fahrzeugsys-
teme wie z.B. eine visuelle Angabe an dem Armatu-
renbrettdisplay oder in einem Head-up-Display aus-
gegeben werden. Das Fahrzeug kann eine Audio-
warnung wie z.B. einen Ton oder eine gesproche-
ne Sprache vorsehen, um den Insassen Uber sei-
nen emotionalen Zustand oder seine Schlafrigkeit zu
warnen. Es kénnen auch andere Formen von War-
nung verwendet werden. Der Sitz kann mit einer Vi-
brationseinrichtung ausgestattet sein, die den Sitz
mit variierenden Vibrationsmustern vibrieren |asst.
Das Lenkrad kann eine Vibrationseinrichtung enthal-
ten, die das Lenkrad vibrieren lasst, wenn ein uner-
winschter emotionaler Zustand oder eine Schlafrig-
keit wie hier beschrieben erfasst wird.

[0054] Die EDP-Signale kénnen in verschiedene
Subsignale wie z.B. bei verschiedenen Frequenzen
getrennt werden, indem Filter verwendet werden, die
bestimmte Teilungen in Subbander gestatten. Diese
Subbéander kénnen in den Frequenzbereichen Uber-
lappen. Ein erstes Subsignal kann bis zu vier Hertz
betragen. Ein zweites Subsignal kann vier Hertz bis
sieben Hertz betragen. Ein drittes Subsignal kann
sieben Hertz bis vierzehn Hertz betragen. Ein vier-
tes Subsignal kann vierzehn Hertz bis ungefahr drei-
Rig Hertz betragen. Ein flnftes Subsignal kann un-
gefahr dreilRig Hertz bis ungefahr einhundert Hertz
betragen. Andere Subsignale kénnen diese Bereiche
fur die ersten bis sechsten Subsignale Uberlappen
und z.B. acht Hertz bis dreizehn Hertz betragen. Die
Beziehungen zwischen diesen Subsignalen kénnen
verwendet werden, um den emotionalen Zustand ei-
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nes Insassen zu bestimmen oder zu bestimmen, ob
der Insasse schlafrig ist. Die Muster der Subsignale
oder die Verhéltnisse mehrerer Subsignale zueinan-
der kdnnen verwendet werden, um zu bestimmen, ob
ein Fahrer schlafrig, verargert oder gereizt ist.

[0055] Historische, langfristige Daten in Bezug auf
einen erfassten emotionalen Zustand oder einen
Schlafrigkeitszustand kénnen sekundar zu den Echt-
zeitalgorithmen verarbeitet werden, um verschiedene
statistische Informationen fiir den Insassen und fir
Maschinelles-Lernen-Systeme vorzusehen. Die lang-
fristigen Daten kdnnen in dem Fahrzeug oder au-
Rerhalb des Fahrzeugs gespeichert sein. Das Fahr-
zeug kann eine elektronische Kommunikation zu ei-
nem externen Server z.B. Uber WiFi, Mobilkommuni-
kationsnetze wie etwa Mobilfunknetze usw. unterhal-
ten. Die langfristigen Berechnungen des emotiona-
len Zustands kénnen verwendet werden, um die Be-
fehle fir das Bestimmen des emotionalen Zustands
zu andern, falsche Positive abzuschwéachen und die
Basislinie fir den emotionalen Zustand zu bestim-
men. Das Fahrzeug kann den emotionalen Zustand
und den Schlafrigkeitszustand des Fahrers verwen-
den, um Reaktionszeiten verschiedener Fahrzeugsi-
cherheitssysteme wie z.B. eines adaptiven Brems-
systems zu manipulieren, um die Reaktion des Sys-
tems zu verbessern. Dadurch kann das Risiko von
Vorwartsaufprallen reduziert werden.

[0056] Die Erfindung betrifft allgemein Sitzstimulato-
ren und optionale Sitzsensoren, die in einem belie-
bigen Teil des Polsters, des Bezugs, des Rahmens,
der Kopfstiitze oder in einer Kombination aus diesen
in dem Fahrzeug eingebettet sein kdnnen. Die Sti-
mulatoren kénnen betrieben werden, um ein elektro-
magnetisches Signal fur das kontaktlose Stimulieren
der kranialen oder paravertebralen Nerven des Sit-
zinsassen zu emittieren, wodurch wiederum eine Sti-
mulation des parasympathetischen oder sympathe-
tischen Systems des Insassen veranlasst wird. Die
sympathetischen und parasympathetischen Systeme
sind verantwortlich flr entgegengesetzte Effekte fir
den Korper, wobei das erste System fir ,Kdmpfen
und Fliehen® verantwortlich ist und das zweite Sys-
tem fir ,Ruhen und Verdauen® verantwortlich ist. Das
durch die Stimulatoren ausgegebene Stimulations-
signal ist beschaffen, um dem normalen, nicht-ge-
stressten, ruhigen Zustand des Fahrzeuginsassen zu
entsprechen.

[0057] Was die Sensoren betrifft, verwendet wenigs-
tens einer der Sensoren eine aus der Ferne und nicht
an der Korperoberflache bewerkstelligte Erfassung,
um das elektrodermale Potential (EDP), das vor allem
von einer kortikalen Aktivitdt stammt, zu bestimmen.
Dadurch werden Funktionen des zentralen Nerven-
systems (CNS) mit einem hohen Pegel wie etwa Ar-
ger, Erregung, Schlafrigkeit oder Ablenkung erkannt.
Die hier beschriebenen Systeme verwenden eine
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Echtzeitverarbeitung von Fluktuationen des elektri-
schen Potentials wie z.B. das Vergleichen von ver-
schiedenen Frequenzbandern des erfassten Signals
miteinander. Dadurch kénnen quantitative Klassifizie-
rer der primaren Gehirnaktivitét vorgesehen werden.
Diese Systeme kdnnen die erfassten Signale in Ver-
bindung mit anderen Sensorinformationen verwen-
den, um falsche Positive der Schlafrigkeit basierend
auf dem erfassten EDP-Signal zu bestimmen. Das
System kann durch das Erhalten der entsprechenden
physiologischen Metriken und die Verwendung eines
Softwarealgorithmus bestimmen, ob der Insasse ab-
gelenkt oder schléfrig ist und nicht auf die Strallen-
verhéltnisse achtet, wobei gleichzeitig falsche positi-
ve Angaben der Schléfrigkeit korrigiert werden kén-
nen. Wenn bestimmt wird, dass der Insasse schléfrig
oder abgelenkt ist, kann das System eine Stimulation
fur den Insassen Uber die Emitter ausgeben, die nicht
in einem direkten, mechanischen Kontakt mit dem In-
sassen sind.

[0058] Ein kontaktloses EDP-Erfassungssystem
kann mit dem Sitz integriert sein und einen oder meh-
rere Sensoren umfassen, die in einem beliebigen Teil
des Sitzes wie z.B. dem Polster, dem Bezug, der
Kopfstitze oder einer Kombination aus diesen ein-
gebettet sind. Das kontaktlose EDP-Erfassungssys-
tem kann die entsprechenden physiologischen Metri-
ken (Herzrate, HRV, Atmungsrate, EDP-Musterver-
schiebung usw.) des Sitzinsassen wie z.B. des Fah-
rers erhalten. Eine Steuereinrichtung kann die erfass-
ten physiologischen Metriken empfangen und be-
stimmen, ob der Insasse schlafrig ist und dement-
sprechend seine Aufmerksamkeit und Reaktionszeit
beeintrachtigt sind. Die Steuereinrichtung kann an
individuelle Insassen unter Verwendung einer auto-
matisierten benutzerspezifischen Kalibrierung ange-
passt werden.

[0059] Die kontaktlosen Sensoren kénnen auch in
dem Lenkrad angeordnet sein und kdnnen betrieben
werden, um das EDP des Fahrers an den Handen
des Fahrers zu erfassen. Die Lenkradsensoren kon-
nen auch den Puls erfassen, um die Herzrate oder
eine Herzratenvariabilitdt zu bestimmen, die wieder-
um verwendet werden kann, um die Schléfrigkeit oder
Ablenkung des Fahrers zu bestimmen.

[0060] Dieses System umfasst auch nach innen ge-
richtete Kameras, die strategisch positioniert sind, um
den Fahrer aufzunehmen. Die nach innen gerichte-
ten Kameras werden in Verbindung mit dem Schlaf-
rigkeitserfassungssystem verwendet, um eine Sen-
sorfusion zu erzielen und die Spezifizitédt zu vergro-
Rern. Die Kamera erzeugt mehrere Bilder des Insas-
sen, die analysiert werden kdnnen, um zusatzliche
Metriken des Insassen zu bestimmen. Die Metriken
kénnen eine Kopfposition, eine Blinzelrate, eine Kopf-
bewegung, ein Gesichtsausdruck und ahnliches sein.
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[0061] Die Verwendung verschiedener Metriken von
verschiedenen Quellen sieht eine objektive Quan-
tifikation des Zustands des Insassen vor. Die Zu-
standsquantifikation kann mit anderen Daten in dem
Fahrzeug kombiniert werden, um falsche Angaben zu
dem Zustand des Insassen zu verhindern. Wenn der
quantifizierte Zustand des Insasseneinen Zustands-
schwellwert Gberschreitet, kann das Fahrzeug auto-
matisch eine Stimulation auslésen, um den Insassen
zu einem natdrlicheren, ruhigen Zustand aulerhalb
des Schwellwerts zuriickzufiihren.

[0062] Das vorliegende System kann auch in einem
autonomen Fahrzeug oder in einem semiautonomen
Fahrzeug verwendet werden, um den Fahrer uber
Straenverhaltnisse und Aktionen des Fahrzeugs auf
dem Laufenden zu halten.

[0063] Ein durch Aggression im Strallenverkehr her-
beigefuhrter Stress oder ein Schléfrigkeitszustand
kénnen wahrend des Fahrens eines Fahrzeugs auf-
treten. Diese Zustdnde kénnen langere Reaktions-
zeiten und mdglicherweise mehr Fahrzeugunfalle zur
Folge haben. Die hier beschriebene Ausflihrungs-
form kann als ein Teil eines Wohlflihlpakets vorge-
sehen sein, in dem ein biometrisches System den
psycho-physiologischen Zustand des Insassen ge-
nau erfassen kann. Basierend auf dem Zustand des
Insassen (d.h. Stress/Arger oder Schlafrigkeit) kon-
nen die hier beschriebenen Beispiele eine am bes-
ten geeignete Behandlung auswahlen, um dem Zu-
stand des Insassen entgegenzuwirken und den Zu-
stand des Insassen zu einer neutralen Basislinie zu-
rickzuflhren.

[0064] Vorstehend wurden verschiedene Ausflih-
rungsformen flr eine Erfassung und eine Stimulation
durch das Fahrzeug beschrieben, wobei aber auch
der Insasse manuell die sympathetische/parasympa-
thetische Stimulation auslésen kann, um dem Zu-
stand des Insassen entgegenzuwirken und diesen zu
einer neutralen Basislinie zurlickzufiihren. Die Stimu-
lation kann auch durch einen Schalter, einen Sprach-
befehl oder eine Interaktion mit der HMI im Fahrzeug
ausgel6st werden.

[0065] Das Fahrzeug ist hier schematisch als ein
Kfz gezeigt, wobei die Erfindung jedoch nicht darauf
beschrankt ist. Die Erfindung kann auch auf ande-
re Fahrzeuge wie etwa Lastwagen, Traktoren, Lie-
ferwagen, Boote, Schiffe, Busse, Zige, Flugzeuge,
Landwirtschaftsfahrzeuge, Motorrader und &hnliches
angewendet werden. Die hier beschriebenen Syste-
me und Verfahren zum Erfassen und Quantifizieren
einer Schlafrigkeit kénnen an beliebige dieser Fahr-
zeuge und auch an andere Einrichtungen als Fahr-
zeuge angepasst werden. In einigen Ausfiihrungsfor-
men ist die Bezeichnung ,Fahrzeug® derart zu ver-
stehen, dass sie allgemein Kraftfahrzeuge wie etwa
Autos wie etwa Limousinen und SUVs, Busse, Last-
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wagen, kommerzielle Fahrzeuge, Wasserfahrzeuge
wie etwa verschiedene Boote und Schiffe, Flugzeuge
oder &hnliches bezeichnet, wobei es sich insbeson-
dere um Hybridfahrzeuge, Elektrofahrzeuge, Plugin-
Hybridfahrzeuge, wasserstoffbetriebene Fahrzeuge
oder mit anderen alternativen Treibstoffen (d.h. mit
Treibstoffen, die aus anderen Ressourcen als Ol er-
zeugt werden) betriebene Fahrzeuge handeln kann.
Unter einem Hybridfahrzeug ist hier ein Fahrzeug
zu verstehen, das zwei Antriebsquellen wie z.B. ei-
nen Verbrennungsmotor und einen Elektromotor auf-
weist.

[0066] Ein Beispiel fiir ein elektrodermales Poten-
tial ist eine Elektroenzephalographie (EEG), die ei-
ne elektrophysiologische Uberwachungsmethode fiir
das Aufzeichnen der elektrischen Aktivitdt des Ge-
hirns ist. Dies erfolgt gewdhnlich nicht-invasiv, wobei
die Elektroden an der Kopfhaut angesetzt werden,
wobei jedoch in spezifischen Anwendungen auch in-
vasive Elektroden verwendet werden. Die EEG misst
Spannungsfluktuationen, die aus dem lonenstrom in
den Neuronen des Gehirns resultieren. In klinischen
Kontexten ist unter EEG die Aufzeichnung der spon-
tanen elektrischen Aktivitdt des Gehirns Uber eine
Zeitdauer hinweg zu verstehen, die von mehreren an
der Kopfhaut platzierten Elektroden erfasst wird. Dia-
gnostische Anwendungen konzentrieren sich allge-
mein auf den spektralen Inhalt einer EEG, d.h. auf
den Typ von neuralen Oszillationen, die in EEG-Si-
gnalen beobachtet werden kénnen.

[0067] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahr-
zeugsystem, das die Schlafrigkeit eines Insassen in
einem Fahrzeugsitz erfassen kann. Die Schléfrigkeit
kann ein schlafriges bzw. lethargisches Gefuhl sein,
ohne dass man tatséchlich einschlaft. In einem an-
deren Beispiel ist Schlafen das extreme Ende der
Schlafrigkeit. Die hier verwendeten Beispiele kénnen
die Schlafrigkeit bis zum Schlafen quantifizieren. Ei-
ne Schlafrigkeit hat ldngere Reaktionszeiten fur ei-
nen Fahrer in Reaktion auf Fahrbedingungen zur Fol-
ge. Wenn der Insasse schléft, liegt sein Schlafrig-
keitspegel bei 100%. Im Fall eines Schlafens kann
ein Fahrzeug mit autonomen Féahigkeiten das Fah-
ren des Fahrzeugs Ubernehmen. Viele der hier be-
schriebenen Ausfiihrungsformen erfassen den Grad
der Schlafrigkeit vor dem Schlafen. Auf diese Weise
kdénnen die Fahrzeugsysteme Schléfrigkeitsindikato-
ren oder -alarme aktivieren, um den Fahrer Uber sei-
nen aktuellen Zustand zu warnen. Die Fahrzeugsys-
teme kdnnen auch Faktoren wie z.B. die Zeitparame-
ter und Erfassungsdistanzen &ndern, um den Fahrer
friher als normal auf eine mdgliche Gefahr aufmerk-
sam zu machen.

[0068] Vorstehend wurden beispielhafte Ausflih-
rungsformen beschrieben, wobei die Erfindung je-
doch nicht auf die hier beschriebenen Ausfihrungs-
formen beschrankt ist. Die Beschreibung ist beispiel-
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haft und nicht einschrankend aufzufassen, wobei ver-
schiedene Anderungen an den hier beschriebenen
Ausfiihrungsformen vorgenommen werden kénnen,
ohne dass deshalb der Erfindungsumfang verlas-
sen wird. Aullerdem kénnen Merkmale verschiede-
ner Ausflihrungsformen miteinander kombiniert wer-
den, um weitere Ausfihrungsformen der Erfindung zu
bilden.

Patentanspriiche

1. System, das umfasst:
ein kontaktloses Elektrodermales-Potential-Erfas-
sungssystem, das in einer Fahrzeugkabine integriert
ist, um einen Fahrzeuginsassen zu erfassen, und
konfiguriert ist, um ein Elektrodermales-Potential-Si-
gnal auszugeben,
eine Steuereinrichtung zum Empfangen des Elek-
trodermales-Potential-Signals von dem Elektroder-
males-Potential-Erfassungssystem, um einen emo-
tionalen Zustand und/oder einen schlafrigen Zustand
des Fahrzeuginsassen unter Verwendung des Elek-
trodermales-Potential-Signals zu bestimmen, und,
wenn der bestimmte Zustand des Fahrzeuginsassen
einen Schwellwert Uberschreitet, ein Stimulationssi-
gnal auszugeben, und
einen kontaktlosen Stimulationsemitter in einem
den Fahrzeuginsassen stitzenden Fahrzeugsitz zum
drahtlosen Ausgeben eines Stimulationssignals zu
dem Fahrzeuginsassen fiir das Andern des emotio-
nalen Zustands und/oder Schlafrigkeitszustands des
Fahrzeuginsassen.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerein-
richtung zusétzliche auf den Fahrzeuginsassen be-
zogene Daten von wenigstens einem zusatzlichen
Fahrzeugsensor empfangt und das Stimulationssi-
gnal unter Verwendung des Elektrodermales-Poten-
tial-Signals und der auf den Fahrzeuginsassen bezo-
genen Daten ausgibt.

3. System nach Anspruch 1, wobei die auf den
Fahrzeuginsassen bezogenen Daten ein Video von
einer Bildaufnahmeeinrichtung in der Fahrzeugkabi-
ne und Herzratendaten von Sitzsensoren oder Lenk-
radsensoren enthalten.

4. System nach Anspruch 1, das weiterhin einen
Sitz umfasst, der konfiguriert ist, um eine Person als
den Insassen zu stitzen und in der Fahrzeugkabine
montiert zu werden,
wobei das Elektrodermales-Potential-Erfassungs-
system einen kontaktlosen Sensor enthélt, derin dem
Sitz in Nachbarschaft zu dem Kopf oder Hals des In-
sassen montiert ist, und
wobei der kontaktlose Stimulationsemitter in dem Sitz
in Nachbarschaft zu dem Kopf oder Hals des Insas-
sen montiert ist.
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5. System nach Anspruch 4, wobei das Elektroder-
males-Potential-System eine Vielzahl von kontaktlo-
sen Sensoren, die in dem Sitz montiert sind, umfasst
und wobei der Sitz eine Kopfstiitze umfasst, wobei
die Vielzahl von kontaktlosen Sensoren einen oder
mehrere Kopfstiitzensensoren umfassen, die in der
Kopfstiitze montiert sind, um das elektrodermale Po-
tential am Kopf oder Hals eines Sitzinsassen zu mes-
sen.

6. System nach Anspruch 4, wobei der kontaktlo-
se Stimulationsemitter eine Vielzahl von kontaktlosen
Emittern umfasst und wobei der Sitz eine Kopfstlitze
umfasst, wobei die Vielzahl von kontaktlosen Emit-
tern einen oder mehrere Kopfstlitzenemitter umfas-
sen, die in der Kopfstutze montiert sind, um ein sym-
pathetisches System und/oder ein parasympatheti-
sches System am Kopf oder Hals eines Sitzinsassen
zu stimulieren.

7. System nach Anspruch 4, wobei der Sitz eine
Fahrerwarneinrichtung enthalt, die fir den Fahrer an-
gibt, dass ein Schwellwert des emotionalen Zustands
oder Schlafrigkeitszustands des Insassen tberschrit-
ten wurde.

8. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerein-
richtung den emotionalen Zustand basierend auf indi-
viduellen Frequenzkomponenten in dem Elektroder-
males-Potential-Signal misst.

9. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerein-
richtung das Elektrodermales-Potential-Signal ver-
wendet, um den Schlafrigkeitszustand oder emotio-
nalen Zustand des Insassen zu bestimmen, und,
wenn ein Schwellwert fir den Schlafrigkeitszustand
oder den emotionalen Zustand erfasst wird, ein wei-
teres Steuersignal ausgibt, um die Zeit-bis-Aufprall-
Variable in einer Objektvermeidungsberechnung zu
erhohen.

10. System nach Anspruch 1, wobei die Steuerein-
richtung, bevor sie das Stimulationssignal ausgibt, ei-
ne Insassenwarnung an einer visuellen Anzeige und/
oder einer akustischen Ausgabe ausgibt, um den In-
sassen hinsichtlich des Stimulationssignals von dem
kontaktlosen Stimulationsemitter zu dem sympathe-
tischen und/oder parasympathetischen System am
Kopf oder Hals des Sitzinsassen zu informieren.

11. System nach Anspruch 10, wobei die Steuer-
einrichtung, bevor sie das Stimulationssignal ausgibt,
eine Anfrage an einer visuellen Anzeige und/oder
einer akustischen Ausgabe ausgibt, um den Insas-
sen dazu aufzufordern, das Stimulationssignal von
dem kontaktlosen Stimulationsemitter zu einem sym-
pathetischen und/oder parasympathetischen System
am Kopf oder Hals des Insassen einzuleiten.
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12. System nach Anspruch 1, das weiterhin ein
Navigationspositionssignal von einem Navigations-
positionssensor fir das Erfassen der Position des
Fahrzeugs umfasst, wobei die Steuereinrichtung das
Navigationspositionssignal und das Elektrodermales-
Potential-Signal verwendet, um die Wahrscheinlich-
keit daflr, dass sich der Insasse in einem Schlafrig-
keitszustand oder einem emotionalen Zustand befin-
det, zu bestimmen.

13. Fahrzeugsystem, das umfasst:
ein Erfassungssystem, das in einer Fahrzeugkabine
integriert ist, um einen Fahrzeuginsassen zu erfas-
sen, und konfiguriert ist zum Ausgeben eines erfass-
ten Signals,
eine Steuereinrichtung zum Empfangen des erfass-
ten Signals von dem Erfassungssystem, um einen
Zustand des Fahrzeuginsassen einschlieBlich eines
emotionalen Zustands und/oder eines schlafrigen Zu-
stands unter Verwendung des erfassten Signals zu
bestimmen, zum Vergleichen des bestimmten Zu-
stands mit einem in dem Fahrzeugsystem gespei-
cherten Basislinien-Insassenzustand und zum Aus-
geben eines Stimulationssignals, wenn der bestimm-
te Zustand aullerhalb der Basislinie liegt, und
einen kontaktlosen Stimulationsemitter in einem
den Fahrzeuginsassen stitzenden Fahrzeugsitz
zum drahtlosen Ausgeben eines Stimulationssignals,
nach dem Empfang des Stimulationssignals, zu dem
Fahrzeuginsassen, um den Zustand des Fahrzeugin-
sassen zu andern.

14. Fahrzeugsystem nach Anspruch 13, wobei der
kontaktlose Stimulationsemitter einen transkutanen
Nervenstimulator enthalt.

15. Fahrzeugsystem nach Anspruch 13, wobei die
Steuereinrichtung eine Insassenbenachrichtigung in
der Fahrzeugkabine, die angibt, dass der bestimm-
te Zustand den Basislinien-Insassenzustand Uber-
schreitet, ausgibt und eine Eingabe von dem Insas-
sen fir das Erlauben des Ausgebens des Stimulati-
onssignals zu dem Emitter anfragt.

16. Fahrzeugsystem nach Anspruch 15, wobei die
Steuereinrichtung eine Angabe von dem Insassen
fur das Auslosen des Stimulationssignals empfangen
kann, ohne auf die Bestimmung, dass sich der be-
stimmte Zustand auRerhalb der Basislinie befindet,
zu warten.

17. Fahrzeugsystem nach Anspruch 13, wobei
die Steuereinrichtung eine sekundére Zustandsande-
rungsbehandlung zum Zurlckfiihren des bestimmten
Zustands zu innerhalb der Basislinie auslésen kann.

18. Fahrzeugsystem nach Anspruch 17, wobei die
sekundare Zustandsanderungsbehandlung das Ab-
spielen einer akustischen Nachricht (ber einen Laut-
sprecher in der Fahrzeugkabine, das Abspielen ei-
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nes vorausgewdahlten Musikstiicks Uber den Laut-
sprecher in der Fahrzeugkabine und/oder das Anzei-
gen eines vorausgewahlten Bilds an einer Videoan-
zeige in der Kabine umfasst.

19. Fahrzeugsystem nach Anspruch 18, wobei die
Sensoren, die Steueroperation und der Emitter nur
betriebsfahig sind zum Ausldésen einer Emission ei-
nes transkutanen Signals fiir das Andern eines Insas-
senzustands, wenn der Insasse manuell die Senso-
ren, die Steuereinrichtung und den Emitter aktiviert.

20. Fahrzeugsystem nach Anspruch 13, wobei der
Emitter konfiguriert ist zum Emittieren eines elektro-
magnetischen Felds fiir das Stimulieren eines krania-
len Nervs und/oder eines paravertebralen Nervs oder
fir das Stimulieren des parasympathetischen Sys-
tems und/oder des sympathetischen Systems des In-
sassen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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