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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Erkennung der Reaktionsbereitschaft eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Erken-
nung der Reaktionsbereitschaft eines Fahrers (11} eines
Kraftfahrzeugs (10) angegeben, das auf der Auswertung
des Pupillenreflexes wahrend der Fahrt basiert, wobei zur
Vermmeidung von Blendung fiir den Fahrer der Pupillenreflex
in Bezug auf Veranderung der Umgebungshelligkeit unter-
sucht wird, was den Vorteil hat, dass der Fahrer {11} durch
die Uberwachung des Pupillenreflexes bei seiner Fahraui-
gabe nicht gestért wird und dass die Uberwachung kontinu-
ierlich auch wahrend langerer Fahrten durchgefihrt wer-
den kann, wobei im Falle eines nachlassenden, also unter-
halb vorgegebener oder vorgebbarer Erwartungswerte lie-
genden, Pupillenreflexes ein Hinweis fir den Fahrer (11), z.
B. in Form eines optischen oder akustischen Alarms, aus-
gegeben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Er-
kennung und zur Abschatzung der Reaktionsbereit-
schaft eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs. Insbeson-
dere bezieht sich die Erfindung auf die Erkennung
evtl. Midigkeit des Fahrers.

Stand der Technik

[0002] Der Pupillenreflex, also die Kontraktion der
Pupille bei Lichteinfall, ist ein anerkanntes Mafd fiir
den Midigkeitsgrad und damit die Reaktionsbereit-
schaft eines Fahrers. Nachteilig ist allerdings, dass
fur eine Auslésung des Pupillenreflexes eine Blen-
dung des Auges mit Hilfe von einfallendem Licht, also
z.B. Lichtblitzen, erforderlich ist, was den Fahrer bei
der Fahraufgabe stdren kénnte. Daher wurden bishe-
rige Untersuchungen mit dieser Methodik haufig vor
und nach der Fahrt unter definierten Beleuchtungs-
bedingungen vorgenommen. Eine Beobachtung des
Pupillenreflexes sowie dessen Auswertung wihrend
der Fahrt ist nach bestem Wissen der Anmelderin
und der Erfinder bisher nicht bekannt geworden.

[0003] Aus der DE 35 41 726 A1 oder aus der US
4,950,069 ist jeweils ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Uberwachung und Messung von Augenbe-
wegungen bekannt. Eine Auswertung des Pupillenre-
flexes ist aus diesen Dokumenten nicht bekannt.

Aufgabenstellung

[0004] Der Erindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Auswertung des Pupillen-
reflexes eines Fahrers eines Krafifahrzeugs anzuge-
ben, das auch wahrend der Fahrt einsetzbar ist und
damit insbesondere zur kontinuierlichen Uberwa-
chung der Reaktionsbereitschaft des Fahrers auch
wahrend der Fahrt sinnvoll eingesetzt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemai mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Dazu ist bei
einem Verfahren zur Erkennung der Reaktionsbereit-
schaft eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs vorgese-
hen, dass eine Umgebungshelligkeit und Reaktions-
zeiten der Pupille des Fahrers auf Lichteinfall gemes-
sen werden und dass Verdnderungen der Umge-
bungshelligkeit zu Veranderungen der Reaktionszeit
der Pupille des Fahrers auf die Veranderungen der
Umgebungshelligkeit in Relation gesetzt werden.

[0006] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dass der Pupillenreflex, also die Kontraktion der Pu-
pille bei Lichteinfall, etwa durch Steigerung der
Leuchtdichte oder Blendung, ein anerkanntes Maf}
fur den Midigkeitsgrad des Fahrers eines Fahrzeugs
ist.

[0007] Aus einer Verdnderung der Reaktionszeit der
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Pupille (Adaptation) auf Lichteinfall lassen sich
Schlussfolgerungen Gber die Reaktionsbereitschaft
des Organismus ziehen. Dabei scheinen Akkomoda-
tionsvorgénge des Auges im Fahrzeug bei Dunkel-
fahrten vermutlich eine untergeordnete Rolle zu spie-
len, da die Augen annahernd konstant auf den aus-
geleuchteten Bereich vor dem Fahrzeug akkomaodiert
sein sollten.

[0008] Werden nun die zufallig im Fahrtverauf auf-
tretenden Leuchtdichteveranderungen, die eine Pu-
pillenreaktion nach sich ziehen, gemessen, kinnen
Erwartungswerte zu den anhand einer Baseline-Mes-
sung geschéatzten Reaktionsparametern der Pupille
in Relation zu diesen Leuchtdichteveridnderungen
gebildet werden. Bei einer Abweichung der Pupillen-
reaktion vom Erwartungswert kann eine verminderte
organische Reaktionsbereitschaft unterstellt werden
und dies in die automatische Midigkeitseinschat-
zung als Schwellwert eingehen.

[0009] Um die Leuchtdichte in der Umgebung zu er-
mitteln, kann dieselbe Kamera verwendet werden,
die als Lidschlusssensor zur Midigkeitsdetektion ein-
gesetzt wird. Die Leuchtdichteanderungen durch Ge-
genverkehr oder StralRenbeleuchtung kénnen durch
die Bildhelligkeitsunterschiede im Umgebungsbe-
reich der Augen aus dem Kamerabild ermittelt wer-
den und ebenso — bei einer entsprechend hochauflé-
senden Kamera — die Pupillenreaktion bzw. daraus
abgeleitete Parameter wie Reaktionsgeschwindigkeit
oder Dilationsgeschwindigkeit.

[0010] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
die Ermittlung der Reaktionsbereitschaft des Fahrers
anhand des Pupillenreflexes erstmals wahrend der
Fahrt ermittelbar ist. Im Falle einer durch Ermidung
oder Ubermiidung drohenden verminderten Fahr-
tichtigkeit oder einer Fahruntiichtigkeit des Fahrers
kann direkt ein diesbeziglicher Hinweis fur den Fah-
rer oder ein Alarm ausgegeben werden. Des Weite-
ren ist die Uberwachung des Pupillenreflexes konti-
nuierlich méglich, so dass auch eine wihrend lange-
rer Fahristrecken ggf. nachlassende Reaktionsbe-
reitschaft jederzeit erkennbar ist.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0012] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert.

Ausfiihrungsbeispiel
[0013] Darin zeigt die einzige Figur ein schematisch
vereinfachtes Fahrzeug mit einem Fahrer, dessen
Gesicht im Bereich der Augen mittels einer Kamera

erfasst wird.

[0014] Eig.1 zeigt in einer stilisierten und stark ver-



DE 103 59 125 A1

einfachten Darstellung ein Kraftfahrzeug 10, das von
einem Fahrer 11 gesteuert wird. Im Bereich eines
nicht dargestellten Armaturenbrettes, also cberhalb
oder vom Fahrer 11 aus gesehen hinter einem Lenk-
rad 12 ist eine Kamera 13 angeordnet, die auf die Au-
gen des Fahrers 11, zumindest aber auf dessen Ge-
sicht gerichtet ist. Das von der Kamera 13 aufgenom-
mene Bild wird an eine Bildverarbeitungseinheit 14
ubermittelt.

[0015] Die Bildverarbeitungseinheit 14 ist zur Verar-
beitung, Analyse und Auswertung der von der Kame-
ra 13 aufgenommenen Bilder vorgesehen. Speziell
ist die Bildverarbeitungseinheit 14 zum einen zum Er-
kennen von Veranderungen, insbesondere von Ver-
anderungen der Helligkeit, in den aufgenommenen
Bildern Gber der Zeit vorgesehen. Zum anderen ist
die Bildverarbeitungseinheit 14 zum Ermitteln einer
Reaktionszeit der Pupille des Fahrers 11 auf Lichtein-
fall vorgesehen.

[0016] Verdnderungen der Helligkeit in den aufge-
nommenen Bildern Ober der Zeit kénnen im Falle
ortsfester oder im wesentlichen ortsfester Bildele-
mente, die in schwarz-weiss aufgenommen sind, in
einfachster Form durch Subtraktion zweier zeitlich
aufeinanderfolgender Bilder, also durch Subtraktion
der Grauwerte jedes Pixels eines ersten Bildes vom
Grauwert des entsprechenden Pixel eines zeitlich
vorhergehenden oder zeitlich nachfolgenden Pixels,
emittelt werden. Bereiche, die auf beiden Bildern von
ortsfesten Bildelementen eingenommen werden und
die in beiden Bildern in gleicher Helligkeit erscheinen,
I&schen sich bei dieser Operation aus, d.h. es ergibt
sich nach der Subtraktion ein resultierender Grau-
wert von "Null" oder in der Nahe von Null. Bei Berei-
chen mit unterschiedlicher Helligkeit ergibt sich diese
Ausléschung nicht. st fiir das gesamte Bild oder fir
grossflachige Abschnitte des resultierenden Bild kei-
ne Ausléschung bemerkbar, ist der mittlere Zahlen-
wert der resultierenden Grauwerte ein gutes Mafd fir
die Zunahme der Helligkeit.

[0017] Die in der oben beschriebenen oder einer
ahnlichen Art und Weise ermittelte Veranderung der
auf den Fahrer 11 einwirkenden Umgebungshellig-
keit wird an eine der Bildverarbeitungseinheit 14
nachgeordnete Verarbeitungseinheit 15 Gbermittelt,
die die Veranderung der Umgebungshelligkeit in Re-
lation zu jeweils beobachteten Pupillenreflex setzt.

[0018] Zum Erkennen und Emitteln der Reaktions-
zeiten der Pupille des Fahrers 11 auf Lichteinfall (Pu-
pillenreflex) kénnen gleichfalls an sich bekannte Ver-
fahren der digitalen Bildverarbeitung eingesetzt wer-
den. Je nach Grolie der Pupille in den von der Kame-
ra 13 aufgenommen Bildern andert sich entspre-
chend auch der Flacheninhalt des zugehérigen
Bildabschnitts. Dieser Flacheninhalt kann mit be-
kannten Algorithmen der digitalen Bildverarbeitung
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ermittelt und als Mal firr die Reaktionszeiten der Pu-
pille ebenfalls an die Verarbeitungseinheit 15 Gber-
mittelt werden.

[0019] Die Verarbeitungseinheit 15 setzt die Veran-
derungen der Umgebungshelligkeit zu Veranderun-
gen der Reaktionszeit der Pupille des Fahrers 11 auf
die Verdnderungen der Umgebungshelligkeit in Rela-
tion zueinander und ermittelt auf diese Weise ein
MalR fir die Reaktionsbereitschaft des Fahrers 11,
insbesondere als Maf} fir den Midigkeitsgrad des
Fahrers 11. Der dabei ermittelte Wert kann auf das
uber- oder unterschreiten bestimmter vorgegebener
oder vorgebbarer Schwellwerte Gberwacht werden,
wobei beim Uber- oder Unterschreiten der jeweiligen
Schwellwerte ein insbesondere optischer und/oder
akustischer Alarm oder dergleichen ausgeldst wird,
der den Fahrer auf seine beginnende oder bereits be-
stehende Fahruntichtigkeit aufmerksam macht. Des
Weiteren kann der ermittelte Wert auch als Schwell-
wert in eine automatische Midigkeitseinschitzung
eingehen, die ggf. ebenfalls von der Verarbeitungs-
einheit 15 durchgefiihrt wird.

[0020] Bildverarbeitungseinheit 14 und Verarbei-
tungseinheit 15 kénnen zu einer Einheit zusammen-
gefasst sein. Die Uberwachung der Pupille des Fah-
rers 11 und der Umgebungshelligkeit kann kontinu-
ierlich oder zu vorgegebenen, insbesondere aquidis-
tanten Zeitpunkten erfolgen. Glnstig ist auch eine
Konstellation, bei der mit einem Photosensor oder
dergleichen Anderungen der Umgebungshelligkeit
gemessen werden und die oben beschrieben Aus-
wertung durch ein vom Photosensor ableitbares elek-
trisches Signal immer dann gestartet wird, wenn die
Umgebungshelligkeit bestimmte vorgegebene oder
vorgebbare Schwellwerte Gber- oder unterschreitet.

[0021] Insgesamt lasst sich die Erfindung kurz wie
folgt darstellen: Es wird ein Verfahren zur Erkennung
der Reaktionsbereitschaft eines Fahrers 11 eines
Kraftfahrzeugs 10 angegeben, das auf der Auswer-
tung des Pupillenreflexes wahrend der Fahrt basiert,
wobei zur Vermeidung von Blendung fir den Fahrer
der Pupillenreflex in Bezug auf Verdnderungen der
Umgebungshelligkeit untersucht wird, was den Vor-
teil hat, dass der Fahrer 11 durch die Ubemachung
des Pupillenreflexes bei seiner Fahraufgabe nicht ge-
stort wird und dass die Uberwachung kontinuierlich
auch wahrend langerer Fahrten durchgefihrt werden
kann, wobei im Falle eines nachlassenden, also un-
terhalb vorgegebener oder vorgebbarer Erwartungs-
werte liegenden Pupillenreflexes ein Hinweis fur den
Fahrer 11, z.B. in Form eines optischen oder akusti-
schen Alarms ausgegeben wird. Schlagwortartig
I&sst sich die Erfindung als "Pupillographie mit Umge-
bungslicht" beschreiben.
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Bezugszeichenliste

10 Fahrzeug

11 Fahrer
12 Lenkrad
13 Kamera

14  Bildverarbeitungseinheit
15  Verarbeitungseinheit

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung der Reaktionsbereit-
schaft eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs wobei eine
Umgebungshelligkeit und Reaktionszeiten der Pupil-
le des Fahrers auf Lichteinfall gemessen werden und
wobei Veranderungen der Umgebungshelligkeit zu
Verdnderungen der Reaktionszeit der Pupille des
Fahrers auf die Verdinderungen der Umgebungshel-
ligkeit in Relation gesetzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei anhand der
emittelten Relation ein Schwellwert flr eine automa-
tische Mldigkeitseinschatzung erzeugt wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Verdnderungen der Umgebungs-
helligkeit mit einer Kamera auf den Fahrer, insbeson-
dere mit einer auf mindestens ein Auge des Fahrers
gerichteten Kamera, ermittelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Verén-
derungen der Umgebungshelligkeit anhand von Bild-
helligkeitsunterschieden eines von der Kamera gelie-
ferten Bildes ermittelt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei die
Reaktionszeiten der Pupille des Fahrers anhand zeit-
licher Verdnderungen des von der Kamera geliefer-
ten Bildes ermittelt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
wobei die Kamera zugleich als Lidschlusssensor zur
Mudigkeitsdetektion eingesetzt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen

FIG. 1
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