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(57) Zusammenfassung: Eine Tonqualitat-Anpassungsvor-
richtung eines Horbarmachsystems fiir ein sich anndhern-
des Fahrzeug, die ein Signal eines Benachrichtigungstons
erzeugt, der von einer Tonausgabevorrichtung an die Au-
Renseite des elektrischen Fahrzeugs ausgegeben wird, wo-
bei die Tonausgabevorrichtung in einem elektrischen Fahr-
zeug bereitgestellt ist, das zumindest einen Teil einer An-
triebskraft unter Verwendung eines Motors erzeugt, ist mit ei-
ner Tonelement-Speichereinheit (82) bereitgestellt, die Ton-
elementdaten zum Ausbilden eines Elements des Benach-
richtigungstons speichert; sowie eine Tonquellen-Tonquali-
tat-Extrahierungseinheit (1), die die Tonelementdaten ana-
lysiert, um einen charakteristischen Wert zu extrahieren,
der mit der Tonqualitédt eines Tonelements in Beziehung
steht; einer Parametereinstelleinheit (10), die einen Parame- =
ter zum Wandeln der Tonelementdaten in Ubereinstimmung |
mit einer Fahrzeuginformation erhalt, unter Verwendung des g
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ton-
qualitdtsanpassung fiir ein Hérbarmachsystems ei-
nes sich anndhernden Fahrzeugs, das, in einem elek-
trischen Fahrzeug mit einer hohen Laufruhe, wie zum
Beispiel einem Hybridautomobil oder einem eklekti-
schen Automobil, einen Mitteilungston erzeugt, um
einem Fulganger oder dergleichen bezlglich der
Existenz des elektrischen Fahrzeugs unter Verwen-
dung des Tons zu informieren.

Stand der Technik

[0002] In den letzten Jahren wurden als verschie-
dene Arten bewegbarer Kérper Fahrzeuge, wie zum
Beispiel ein elektrisches Motorrad, ein elektrisches
Automobil und dergleichen nach der Entwicklung und
praktischen Realisierung eines elektrischen Fahrers,
eines elektrischen Wagens und dergleichen elek-
trifiziert. Wahrend der Ersetzung eines Automobils,
die eine Verbrennungskraftmaschine als dessen An-
triebskraftquelle verwendet, wurde insbesondere ein
Hybridautomobil, das eine Benzinkraftmaschine und
einen elektrischen Motor als dessen Antriebskraft-
quelle verwendet, ein elektrisches Automobil, das ei-
nen elektrischen Motor als dessen Antriebskraftquel-
le verwendet, der mit einer hauslichen elektrischen
Stromquelle oder einer Batterie arbeitet, die Uber ei-
ne elektrische Ladestation aufgeladen wird, die an ei-
ner Tankstelle oder einer elektrischen Stromversor-
gung installiert ist und ein Kraftstoffzellenautomobil,
das fahrt, wahrend Elektrizitdt Uber eine Kraftstoff-
zelle erzeugt wird, die Wasserstoffgas oder derglei-
chen als einen Kraftstoff verwendet, wurden der Rei-
he nach entwickelt; ein Hybridautomobil, ein elektri-
sches Automobil und dergleichen wurden zur prakti-
schen Verwendung gebracht und verbreiten sich.

[0003] Fir den Fall von sowohl einem Benzinfahr-
zeug, einem Dieselfahrzeug und einem Motorrad (im
Folgenden als ,ein herkdbmmliches Automobil und
dergleichen” bezeichnet), die jeweils eine herkdmm-
liche Verbrennungskraftmaschine als diesbezligliche
Antriebskraftquelle verwenden, werden ein Kraftma-
schinenton und ein Abgaston, die durch die Antriebs-
kraftquelle selbst ausgegeben bzw. emittiert werden,
und StralBengeradusche oder dergleichen wahrend
dessen Fahrens erzeugt; ein Fullganger, der in einer
Stadt lauft, ein Fahrradfahrer oder dergleichen nimmt
daher die Anndherung eines Fahrzeugs uber einen
Kraftmaschinenton, einen Abgaston oder dergleichen
wahr. Da jedoch wéhrend eines Fahrens mit gerin-
ger Geschwindigkeit ein Hybridautomobil im Wesent-
lichen nicht mit einer Kraftmaschine, sondern einem
elektrischen Motor fahrt, wird kein Kraftmaschinenton
oder Abgaston erzeugt, und ein elektrisches Automo-
bil, ein Kraftstoffzellenautomobil und dergleichen fah-

ren jeweils mittels einem elektrischen Motor in dem
gesamten Antriebsbereich; jedes dieser Automobile
ist daher ein elektrisches Fahrzeug mit einer extrem
hohen Laufruhe. Diesbeziiglich kann ein Fulligénger
oder ein Fahrradfahrer in der Nahe eines derartigen
elektrischen Fahrzeugs mit einer hohen Laufruhe je-
doch die Anndherung des elektrischen Fahrzeugs,
wie zum Beispiel einem Hybridautomobil, einem elek-
trischen Automobil oder einem Kraftstoffzellenauto-
mobil, die mittels geringerer Tongerausche und ei-
nem elektrischen Motor mit hoher Laufruhe fahren,
nicht wahrnehmen; dies kann jedoch zu einer Ur-
sache einer kleinen Kollision zwischen dem elektri-
schen Fahrzeug mit hoher Laufruhe und dem Ful3-
ganger oder dergleichen fihren.

[0004] Zum Ldsen des oben stehenden Problems,
bei dem die Laufruhe, die eigentlich ein Vorzug von
sowohl einem Hybridautomobil, einem Kraftstoffzel-
lenautomobil also auch einem elektrischen Automobil
ist, von Zeit zu Zeit zu einem nachteiligen Effekt flhrt,
wurden verschiedene Arten von Hérbarmachsyste-
men eines sich anndhernden Fahrzeugs vorgeschla-
gen, aulder einer Hupe, die in einem herkémmlichen
Automobil oder dergleichen bereitgestellt ist und ei-
nen Alarm in Ubereinstimmung mit dem Willen eines
Fahrers ausgibt, der zur Benachrichtigung eines Ful3-
gangers in der Umgebung eines Referenzfahrzeugs
von der Existenz des Referenzfahrzeugs benachrich-
tigt (zum Beispiel Patentdokument 1 und 2).

[0005] In einem Horbarmachsystem fiir ein sich an-
naherndes Fahrzeug wird ein Filter oder dergleichen
fur ein Tonelement angewendet, das als eine Ton-
quelle verwendet wird, in Ubereinstimmung mit ei-
nem Gaspedaldffnungsgrad oder einer Fahrzeugge-
schwindigkeit, um ein Tonelementsignal zu &ndern
und somit die Tonqualitat zu steuern, um einen na-
turlichen Benachrichtigungston zu erhalten.

[0006] Tonelemente werden unterdessen im We-
sentlichen durch Automobilhersteller prapariert und
unterscheiden sich in Abhangigkeit von der Art der
Automobile. Es ist daher erforderlich, einen Filter
oder dergleichen fir jedes der verschiedenen Arten
von Tonelementen anzupassen. Fir den Fall, dass
die Tonqualitét, die standardmaRig durch einen Au-
tomobilhersteller eingestellt ist, flr einen Fahrer nicht
bevorzugt ist, ist keine Vorrichtung zum einfachen
Anpassen der Tonqualitat bereitgestellt, obwohl der
Fahrer diese anpassen mdchte.

Stand-der-Technik-Referenzen

[0007]
Patentdokument 1: Japanische Patentanmeldung
mit der Verdffentlichungsnummer 2011-207390
Patentdokument 2: Japanische Patentanmeldung
mit der Verdffentlichungsnummer 2001-290489
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Offenbarung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sende Probleme

[0008] Fur den Fall des Hérbarmachsystems fir ein
sich annaherndes Fahrzeug, das in den Patentdoku-
menten 1 und 2 offenbart ist, wird argumentiert, dass
harmonische Komponenten von der Spitzenwertfre-
quenz einer Tonquelle erzeugt werden, um die Glte
eines angenehmen Tons und die Erkennungsleistung
zu erhéhen; wenn sich jedoch die Tonqualitat eines
Tonelements andert, ist es erforderlich, jeden der Pa-
rameter zu dndern. Da jedoch eine grofie Anzahl &n-
derbarer Parameter existiert und somit eine Anpas-
sung durch Ausprobieren (engl. trial-and-error) erfor-
derlich ist, ist die Anpassung extrem kompliziert.

[0009] Die vorliegende Erfindung dient zur Lésung
der oben stehenden Probleme. Die diesbezUgli-
che Aufgabe ist die Bereitstellung einer Tonqualitat-
Anpassungsvorrichtung, die eine Tonqualitat selbst
dann einfach anpassen kann, wenn sich die Tonquali-
taten von Tonelementen voneinander unterscheiden.
Eine andere diesbeziigliche Aufgabe ist die Bereit-
stellung eines Horbarmachsystems fir ein sich anna-
herndes Fahrzeug, die eine Standard-Tonqualitat auf
eine bevorzugte Tonqualitat einfach anpassen kann.

Mittel zum Losen der Probleme

[0010] Eine Tonqualitdt-Anpassungsvorrichtung ei-
nes Hoérbarmachsystems flir ein sich anndherndes
Fahrzeug in der vorliegenden Erfindung zum Erzeu-
gen eines Benachrichtigungstons an die AuRRenseite
eines elektrischen Fahrzeugs, der von einer Tonaus-
gabevorrichtung ausgegeben wird, die in einem elek-
trischen Fahrzeug bereitgestellt ist, das zumindest ei-
nen Teil dessen Antriebskraft durch Verwendung ei-
nes Motors erzeugt, umfasst: eine Tonelement-Spei-
chereinheit, die Tonelementdaten speichert, die ein
Element des Benachrichtigungstons ausbilden; ei-
ne Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungseinheit, die
die Tonelementdaten analysiert, um einen charak-
teristischen Wert zu extrahieren, der mit der Ton-
qualitat eines Tonelements in Beziehung steht; eine
Parametereinstelleinheit, die einen Parameter zum
Wandeln der Tonelementdaten in Ubereinstimmung
mit einer Fahrzeuginformation an dem elektrischen
Fahrzeug erhalt, unter Verwendung des charakteris-
tischen Werts, der in Beziehung steht zu der Ton-
qualitadt eines Tonelements, der durch die Tonquel-
len-Tonqualitat-Extrahierungseinheit extrahiert wird;
und eine Parameterspeichereinheit, die den Parame-
ter speichert, der durch die Parametereinstelleinheit
erhalten wird.

Vorteil der Erfindung

[0011] Die vorliegende Erfindung ermdglicht die
Bereitstellung einer Tonqualitat-Anpassungsvorrich-

tung, die eine Tonqualitat selbst dann einfach anpas-
sen kann, wenn sich die Tonqualitdten von Tonele-
menten voneinander unterscheiden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm zur Darstellung
der Konfiguration einer Tonqualitats-Anpassungsvor-
richtung eines Hoérbarmachsystems fur ein sich an-
naherndes Fahrzeug geman Ausfihrungsform 1 der
vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung eines Ablaufs der Berechnung von Tonhdhen-
parametern in der Tonqualitdts-Anpassungsvorrich-
tung des Hérbarmachsystems des sich annadhernden
Fahrzeugs gemaf Ausfihrungsform 1 der vorliegen-
den Erfindung;

[0014] Fig. 3 ist ein Diagramm zur Darstellung eines
Beispiels einer Signalwellenform eines Tonelements,
fur das eine FFT-Verarbeitung angewendet wurde;

[0015] Fig. 4 ist ein Diagramm zur Darstellung eines
Beispiels einer Interpolationsverarbeitung in einer
Tonhéhenparameter-Interpolationsverarbeitung 3 in
der Tonqualitadts-Anpassungsvorrichtung des Hor-
barmachsystems des sich anndhernden Fahrzeugs
gemal Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden Erfin-
dung;

[0016] Fig. 5 ist ein Diagramm zur Darstellung ei-
nes anderen Beispiels einer Interpolationsverarbei-
tung in der Tonhéhenparameter-Interpolationsverar-
beitungseinheit 3 in der Tonqualitats-Anpassungs-
vorrichtung des Hoérbarmachsystems des sich anna-
hernden Fahrzeugs gemaf Ausfihrungsform 1 der
vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 6 ist eine Tabelle zur Darstellung ei-
nes Formats eines Tonhéhenparameters in einer Pa-
rametertabelle, zum Speichern in einer Parameter-
speichereinheit 81 in der Tonqualitats-Anpassungs-
vorrichtung des Hoérbarmachsystems des sich anna-
hernden Fahrzeugs gemaf Ausfihrungsform 1 der
vorliegenden Erfindung;

[0018] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung des Ablaufs einer Berechnung von Lautstarken-
parametern in der Tonqualitats-Anpassungsvorrich-
tung des Horbarmachsystems des sich annahernden
Fahrzeugs gemaR Ausfiihrungsform 1 der vorliegen-
den Erfindung;

[0019] Fig. 8 ist ein Diagramm zur Darstel-
lung eines Beispiels einer Interpolationsverarbeitung
in einer Laustarkenparameter-Interpolationsverarbei-
tungseinheit in der Tonqualitat-Anpassungsvorrich-
tung des Horbarmachsystems des sich annahernden
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Fahrzeugs gemaR Ausfiihrungsform 1 der vorliegen-
den Erfindung;

[0020] Fig. 9 ist ein Diagramm zur Darstellung eines
anderen Beispiels einer Interpolationsverarbeitung
in der Lautstarkenparameter-Interpolationsverarbei-
tungseinheit in der Tonqualitats-Anpassungsvorrich-
tung des Hérbarmachsystems des sich annahernden
Fahrzeugs gemaR Ausfiihrungsform 1 der vorliegen-
den Erfindung;

[0021] Fig. 10 ist eine Tabelle zur Darstellung ei-
nes Formats eines Lautstarkenparameters in einer
Parametertabelle, zum Speichern in der Parameter-
speichereinheit 81 in der Tonqualitdts-Anpassungs-
vorrichtung des Hérbarmachsystems des sich anna-
hernden Fahrzeugs gemafy Ausfihrungsform 1 der
vorliegenden Erfindung;

[0022] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm zur Darstel-
lung der Konfiguration eines Hérbarmachsystemge-
nerators eines sich anndhernden Fahrzeugs, der
die Tonqualitats-Anpassungsvorrichtung des Horbar-
machsystems des sich anndhernden Fahrzeugs ge-
maf Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung
verwendet;

[0023] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung des Ablaufs einer Berechnung von Tonhdhen-
parametern in der Tonqualitdts-Anpassungsvorrich-
tung des Horbarmachsystems des sich anndhernden
Fahrzeugs gemaR Ausfihrungsform 2 der vorliegen-
den Erfindung;

[0024] Fig. 13 ist ein Diagramm zur Darstellung ei-
nes anderen Beispiels einer Signalwellenform eines
Tonelements, fir das eine FFT-Verarbeitung ange-
wendet wurde;

[0025] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm zur Darstellung
der Konfiguration einer Tonqualitat-Anpassungsvor-
richtung eines Hérbarmachsystems eines sich anna-
hernden Fahrzeugs gemafl Ausfihrungsform 3 der
vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 15 ist ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung des Ablaufs einer Berechnung von Tonhdhen-
parametern in der Tonqualitadt-Anpassungsvorrich-
tung des Horbarmachsystems des sich anndhernden
Fahrzeugs gemaR Ausfiihrungsform 3 der vorliegen-
den Erfindung;

[0027] Fig. 16 ist ein Flussidagramm zur Darstel-
lung eines optionalen Ablaufs durch eine HMI in dem
Ablauf zum Berechnen von Tonhéhenparametern in
der Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung des Hoérbar-
machsystems des sich anndhernden Fahrzeugs ge-
man Ausfihrungsform 3 der vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig. 17 ist ein Flussidagramm zur Darstel-
lung eines optionalen Ablaufs durch eine HMI in dem
Ablauf zum Berechnen von Tonhéhenparametern in
der Tonqualitdt-Anpassungsvorrichtung des Hdérbar-
machsystems des sich anndhernden Fahrzeugs ge-
maR Ausfuhrungsform 3 der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 18 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung
des Ablaufs zur Berechnung von Lautstarkepara-
meter in der Tonqualitdt-Anpassungsvorrichtung des
Hoérbarmachsystems des sich annahernden Fahr-
zeugs gemal Ausfiihrungsform 3 der vorliegenden
Erfindung;

[0030] Fig. 19 ist ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung eines optionalen Ablaufs durch eine HMI in dem
Ablauf zum Berechnen von Lautstarkenparametern
in der Tonqualitats-Anpassungsvorrichtung des Hor-
barmachsystems des sich anndhernden Fahrzeugs
gemal Ausfihrungsform 3 der vorliegenden Erfin-
dung;

[0031] Fig. 20 ist ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung eines optimalen Ablaufs durch eine HMI in dem
Ablauf zum Berechnen von Lautstarkenparametern
in der Tonqualitats-Anpassungsvorrichtung des Hor-
barmachsystems des sich anndhernden Fahrzeugs
gemal Ausfiihrungsform 3 der vorliegenden Erfin-
dung;

[0032] Fig. 21 ist ein Blockdiagramm zur Darstel-
lung der Konfiguration eines Hérbarmachsystem-Si-
mulators eines sich anndhernden Fahrzeugs, der
die Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung des Hoérbar-
machsystems des sich anndhernden Fahrzeugs ge-
maf Ausfihrungsform 3 der vorliegenden Erfindung
verwendet;

[0033] Fig. 22 ist Blockdiagramm zur Darstellung der
Konfiguration eines Hoérbarmachsystems eines sich
annahernden Fahrzeugs gemal Ausfihrungsform 4
der vorliegenden Erfindung verwendet;

[0034] Fig. 23 ist ein flussdiagram zur Darstellung
des Betriebsablaufs des Hoérbarmachsystems des
sich annahernden Fahrzeugs gemafly Ausfiihrungs-
form 4 der vorliegenden Erfindung verwendet; und

[0035] Fig. 24 ist ein Blockdiagramm zur Darstel-
lung einer anderen Konfiguration des Horbarmach-
systems des sich anndhernden Fahrzeugs gemaR
Ausfiihrungsform 4 der vorliegenden Erfindung.

Bester Modus zum Ausfiihren der Erfindung
Ausfuhrungsform 1
[0036] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm zur Darstellung

der Konfiguration einer Tonqualitat-Anpassungsvor-
richtung eines Horbarmachsystems eines sich an-
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nahernden Fahrzeugs gemal Ausfiihrungsform 1
der vorliegenden Erfindung. Fig. 2 ist ein Flussi-
dagramm zur Darstellung des Ablaufs einer Be-
rechnung von Tonhéhenparametern in der Tonqua-
litdts-Anpassungsvorrichtung des Hérbarmachsys-
tems des sich anndhernden Fahrzeugs gemaf Aus-
fuhrungsform 1 der vorliegenden Erfindung. Ein Hor-
barmachsystems eines sich anndhernden Fahrzeugs
ist ein System zum Emittieren beziehungsweise Aus-
geben eines Benachrichtigungstons an das AuBe-
re eines elektrischen Fahrzeugs, wie zum Beispiel
ein Hybridautomobil oder ein elektrisches Automobil,
das zumindest einen Teil dessen Antriebskraft unter
Verwendung eines Motors erzeugt. Eine FFT-Einheit
11 in einer Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungsein-
heit 1 liest ein entsprechenden Tonelement aus, das
in einer Tonelement-Speichereinheit 82 einer Spei-
chervorrichtung 8 gespeichert ist (ST11), und fihrt
dann eine FFT-(engl. Fast Fourier Transform) Verar-
beitung durch (ST12). Ein Tonelement bezeichnet ei-
nen Loop-Ton (engl. loop sound) der erhalten wird
durch ein Speichern von zeitlich vorbestimmten di-
gitalen Tondaten, die zum Beispiel uber eine PCM
(engl. pulse-code modulation) erzeugt werden, als
Tondaten, die in einem Benachrichtigungston aufge-
nommen werden, der durch ein Hérbarmachsystems
eines sich anndhernden Fahrzeugs erzeugt wird. De
vorbestimmte Zeit ist eine kurze Zeit von beispiels-
weise einer Sekunde, in der das Tonelement als ein
Ton (engl. sound) erkannt werden kann. Das Ton-
element ist nicht darauf beschréankt, sich einen her-
kédmmlichen Kraftmaschinenton vorzustellen; dieser
kann ein beliebiger Ton sein, wie zum Beispiel ein
Sinuston, ein weilles-Rausche-Ton oder ein Melo-
dieton. Eine Frequenzspitzenwert-Extrahierungsein-
heit 12 der Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungsein-
heit 11 extrahiert die Frequenz des Maximalpeaks,
das heil’t, eine maximale Spitzenwertfrequenz (fp)
aus der Frequenzverteilungswellenform eines Ton-
elements, das durch die FFT-Einheit FFT-verarbeitet
wurde (ST13). Fig. 3 zeigt ein Beispiel der Frequenz-
verteilungswellenform eines Tonelements, das durch
die FFT-Einheit 11 FFT-verarbeitet wurde.

[0037] Als nachstes berechnet eine Tonhdhenpa-
rameter-Berechnungseinheit 2 einer Parameterein-
stelleinheit 10 einen Tonhéhenmaximalwert Pitch_
max und einen Tonhéhenminimalwert Pitch_min un-
ter Verwendung der maximalen Spitzenwertfrequenz
fp, die durch die Frequenzspitzenwert-Extrahierungs-
einheit 12 extrahiert wurde (ST14). Zum Zweck der
Berechnung des Tonhéhenmaximalwerts Pitch_max
und des Tonhdhenminimalwerts Pitch_min unter Ver-
wendung der maximalen Spitzenwertfrequenz fp kon-
nen zum Beispiel die folgenden Gleichungen verwen-
det werden.

Pitch_max = fpmax/fp

Pitch_min = fpmin/fp

wobei fpmax eine héchste Frequenz ist, bis zu der die
maximale Spitzenwertfrequenz fp zu einem Zeitpunkt
abweichen kann., wenn Tonelementdaten unter Ver-
wendung des Tonhéhenmaximalwerts Pitch_max ge-
wandelt werden, und fpmin eine niedrigste Frequenz
ist, bis zu der die maximale Spitzenwertfrequenz fp
zu einem Zeitpunkt abweichen kann, wenn das Ton-
element unter Verwendung des Tonh&henminimal-
werts Pitch_min gewandelt wird. Diese Frequenzen
fpmax und fpmin sind vorab gegebenen Konstanten.
Da zum Beispiel gesagt wird, dass eine altere Person
Schwierigkeiten beim Héren eines Tons von 4 kHz
oder héher aufweist, kann fpmax auf 4 kHZ eingestellt
werden; gemal der Konfiguration eines Hérbarmach-
systems eines sich anndhernden Fahrzeugs kann
fpmax alternativ auf die Halfte der Abtastfrequenz
eingestellt werden. Die Frequenz fpmin kann auf eine
Frequenz innerhalb der Wiedergabenfrequenzband-
breite einer Ton- beziehungsweise Soundvorrichtung
eingestellt werden, in Ubereinstimmung mit der Konfi-
guration eines Horbarmachsystems eines sich anna-
hernden Fahrzeugs. Eine Tonhdhenparameter-Inter-
pretationsverarbeitungseinheit 3 der Parameterein-
stelleinheit 10 flhrt als nachstes eine Interpolations-
verarbeitung fur einen Abschnitt zwischen dem Ton-
héhenmaximalwert Pitch_max und dem Tonhdhen-
minimalwert Pitch_min durch, der durch die Tonho6-
henparameter-Berechnungseinheit 2 derart berech-
net wird, dass sich ein Tonhdhenparameter auf
Grundlage einer Fahrzeuginformation, wie zum Bei-
spiel einer Fahrzeuggeschwindigkeit, andert (ST15).

[0038] Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer Interpolations-
verarbeitung zu einem Zeitpunkt, wenn die Fahrzeu-
ginformation eine Fahrzeuggeschwindigkeit ist. Wie
in Fig. 4 gezeigt kann der Abschnitt zwischen dem
Tonhdhenmaximalwert Pitch_max und dem Tonho-
henminimalwert Pitch_min durch eine lineare Inter-
polation erhalten werden, die sich proportional zur
Fahrzeuginformation, wie zum Beispiel einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit, andert, durch eine logarithmi-
sche Interpolation, die ein Sattigungsverhalten auf-
weist wenn sich die Fahrzeuginformation andert, oder
durch eine exponentielle Interpretation, die sich dras-
tisch andert, wenn die Fahrzeuginformation variiert.

[0039] Die Interpolationsverarbeitung muss nicht
durch ein einzelnes und gleiches Interpolationsver-
fahren fir den gesamten Abschnitt implementiert
werden; kénnen unterschiedliche Interpolationsver-
fahren fiir den Abschnitt vor dem Ubergang und dem
Abschnitt nach dem Ubergang verwendet werden.
Fig. 5 zeigt eine Interpolationsverarbeitung zu einem
Zeitpunkt, wenn ein Ubergangspunkt existiert. Wie in
Fig. 5 gezeigt kann der Abschnitt zwischen dem Mini-
malwert und dem Ubergangspunkt durch eine lineare
Interpolation erhalten werden und der Abschnitt zwi-
schen dem Ubergangspunkt und dem Maximalwert
kann durch eine logarithmische Interpolation erhal-
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ten werden; es kdnnen eine Vielzahl von Ubergangs-
punkten existieren.

[0040] Eine Tonh&henparameter-Aktualisierungs-
einheit 4 der Parametereinstelleinheit 10 erzeugt
als nachstes eine Parametertabelle mit einem For-
mat, das mit der Konfiguration des entsprechenden
Hoérbarmachsystems des sich annahernden Fahr-
zeugs Ubereinstimmt, fir den Tonhdhenparameter,
der durch die Tonhéhenparameter-Interpolationsver-
arbeitungseinheit 3 interpoliert wird, und di erzeug-
te Parametertabelle ersetzt die Parametertabelle, die
in der Parameterspeichereinheit 81 der Speichervor-
richtung 8 gespeichert wurde, und wird in der Para-
meterspeichereinheit 81 gespeichert (ST16). Fig. 6
zeigt ein Beispiel eines Formats des Tonhéhenpara-
meters fir eine Parametertabelle, die in der Parame-
terspeichereinheit 81 gespeichert wird. Wie in Fig. 6
gezeigt ist es lediglich erforderlich, in der Parameter-
speichereinheit 81 eine tabellenartige Parameterta-
belle zu speichern, in der der Wert einer Fahrzeugin-
formation und der Wert des entsprechenden Tonhd-
henparameters ein Paar ausbilden.

[0041] Im Folgenden wird eine Berechnung eines
Lautstarkenparameters erlautert. Fig. 7 ist ein Fluss-
diagramm zur Darstellung des Ablaufs einer Be-
rechnung von Lautstarkenparameter in der Tonquali-
tat-Anpassungsvorrichtung des Hoérbarmachsystems
des sich annahernden Fahrzeugs gemaly Ausfiih-
rungsform 1 der vorliegenden Erfindung. Eine Laut-
starkenspitzenwert-Extrahierungseinheit 13 in der
Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungseinheit 1 liest
ein entsprechendes Tonelement aus, das in der Ton-
element-Speichereinheit 82 der Speichervorrichtung
8 gespeichert ist (ST21) und extrahiert dann ei-
nen maximalen Lautstarkenspitzenwert Lp von ab-
getasteten Daten (ST22). Der Lautstarkenspitzen-
wert Lp, der durch die Lautstarkenspitzenwert-Extra-
hierungseinheit 13 extrahiert wird, kann ein durch-
schnittlicher Lautstarkenspitzenwert sein, bei dem
die durchschnittliche Lautstarke, wobei es sich um
einen Konstantperioden-Durchschnittswert abgetas-
teter Daten handelt, dessen Spitzenwert erreicht. Ei-
ne Lautstarkenparameter-Berechnungseinheit 5 der
Parametereinstelleinheit 10 berechnet als nachstes
einen Lautstdrkenmaximalwert Level_max und ei-
nen Lautstarkenminimalwert Level_min unter Ver-
wendung des Lautstarkenspitzenwerts Lp (maxima-
ler Lautstarkenspitzenwert oder Durchschnittslaut-
starkenspitzenwert), der extrahiert wird durch die
Lautstarkenspitzen-Extrahierungseinheit 13 der Ton-
quellen-Tonqualitat-Extrahierungseinheit 1 (ST23).
Fir den Fall, dass der Lautstarkenmaximalwert Le-
vel_max und der Lautstadrkenminimalwert Level_min
unter Verwendung der Lautstarkenspitzenwerte Lp
berechnet werden, kénnen zum Beispiel die folgen-
den Gleichungen verwendet werden.

Level_max = Lpmax/Lp

Level_min = Lpmin/Lp1

wobei Lpmax eine maximale Lautstarke zu einem
Zeitpunkt bezeichnet, wenn Tonelementdaten unter
Verwendung des Lautstarkenmaximalwerts Level_
max gewandelt werden; Lpmin eine minimale Laut-
stérke zu einem Zeitpunkt bezeichnet, wenn Ton-
elementdaten unter Verwendung des Lautstarkenmi-
nimalwerts Level_min gewandelt werden; wobei so-
wohl Lpmax als Lpmin vorab gegebene Konstan-
ten sind. Lpmax kann zum Beispiel so grol3 wie
der Rauschpegel beziehungsweise der Gerduschpe-
gel eines Benzinkraftmaschinenfahrzeugs eingestellt
werden; Lpmin kann so gering eingestellt werden, wie
in einem Stadtzentrumsbereich gehért werden kann.

[0042] Eine Lautstarkenparameter-Interpolations-
verarbeitungseinheit 6 der Parametereinstelleinheit
10 fUhrt als nachstes eine Interpolationsverarbeitung
fur einen Abschnitt zwischen dem Lautstarkenmaxi-
malwert Level_max und dem Lautstarkenminimalwert
Level_min durch, der durch die Lautstarkenparame-
ter-Berechnungseinheit 5 derart berechnet wird, dass
ein Lautstarkenparameter sich auf Grundlage einer
Fahrzeuginformation, wie zum Beispiel Fahrzeugge-
schwindigkeit, andert (ST24). Fig. 8 zeigt ein Beispiel
einer Interpolationsverarbeitung. Wie in Fig. 8 kann
der Abschnitt zwischen dem Lautstarkenmaximalwert
Level_max und dem Lautstarkenminimalwert Level_
min Uber eine lineare Interpolation erhalten werden,
die sich proportional zur Fahrzeuginformation éndert,
Uber eine logarithmische Interpolation, die ein Satti-
gungsverhalten aufweist, wenn sich die Fahrzeugin-
formation andert, oder Uber eine exponentielle Inter-
polation, die sich drastisch andert, wenn die Fahrzeu-
ginformation variiert.

[0043] Die Interpolationsverarbeitung kann dartiber
hinaus einen Ubergangspunkt in dem Abschnitt zwi-
schen dem Minimalwert und dem Maximalwert auf-
weisen. Fig. 9 zeigt ein Interpolationsverfahren zu ei-
nem Zeitpunkt, wenn ein Ubergangspunkt existiert.
Wie in Fig. 9 dargestellt kann der Abschnitt zwischen
dem Minimalwert und dem Ubergangspunkt durch ei-
ne lineare Interpolationsverhalten werden, und der
Abschnitt zwischen dem Ubergangspunkt und dem
Maximalwert kann durch eine logarithmische Interpo-
lation erhalten werden; eine Vielzahl von Ubergans-
punkten kdénnen existieren.

[0044] Eine Lautstarkenparameter-Aktualisierungs-
einheit 7 der Parametereinstelleinheit 10 erzeugt als
nachstes eine Parametertabelle mit einem Format,
das mit der Konfiguration des entsprechenden Hor-
barmachsystems eines sich anndhernden Fahrzeugs
Ubereinstimmt, fir den Lautstarkenparameter, der
durch die Lautstarkenparameter-Interpolationsverar-
beitungseinheit 6 interpoliert wird, und die erzeugt
Parametertabelle ersetzt die Parametertabelle, die
in der Parameterspeichereinheit 81 der Speichervor-
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richtung 8 gespeichert wurde, und wird in der Para-
meterspeichereinheit 81 gespeichert (ST25). Fig. 10
zeigt ein Beispiel eines Formats des Lautstarkenpa-
rameters fir eine Parametertabelle, die in der Pa-
rameterspeichereinheit 81 gespeichert wird. Wie in
Fig. 10 gezeigt, ist es lediglich erforderlich, in der Pa-
rameterspeichereinheit 81 eine tabellenartige Para-
metertabelle zu speichern, in der der Wert der Fahr-
zeuginformation und der Wert des entsprechenden
Lautstarkenparameters ein Paar ausbilden.

[0045] Die oben stehende Tonqualitdt-Anpassungs-
vorrichtung des Hoérbarmachsystems des sich an-
nahernden Fahrzeugs wird in dem Hérbarmach-
system des sich annahernden Fahrzeugs integriert;
die Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung kann jedoch
in einem Hoérbarmachsystem-Simulator eines sich
annahernden Fahrzeugs integriert werden, um als
ein Ausbildungswerkzeug fiir das Hérbarmachsys-
tem des sich anndhernden Fahrzeugs verwendet
zu werden. Der Hoérbarmachsystem-Simulator des
sich anndhernden Fahrzeugs wird im Folgenden
erlautert. Fig. 11 ist ein Blockdiagramm zur Dar-
stellung eines Beispiels der Konfiguration eines
Hoérbarmachsystem-Simulators eines sich annahern-
den Fahrzeugs. Ein Hérbarmachsystem-Simulator
eines sich annahernden Fahrzeugs 30 enthalt die
in Fig. 1 dargestellte Tonqualitats-Anpassungsvor-
richtung 100, eine Benachrichtigungston-Signaler-
zeugungseinheit 200 mit einer Tonhdéhenwandlungs-
einheit 21 und einer Lautstdrkenwandlungseinheit
22, und eine Pseudo-Fahrzeuginformations-Erzeu-
gungseinheit 20. Die Pseudo-Fahrzeuginformations-
Erzeugungseinheit 20 speichert eine Pseudo-Fahr-
zeuginformation, welche eine Fahrzeuginformation
simuliert, wie zum Beispiel eine Fahrzeuggeschwin-
digkeit zu einem Zeitpunkt, wenn ein elektrisches
Fahrzeug praktisch fahrt, und fihrt eine Erzeu-
gung und Ausgabe der Pseudo-Fahrzeuginformati-
on durch, bei Bedarf. Der Hérbarmachsystem-Simu-
lator des sich annahernden Fahrzeugs 30 ist fir
den Zweck konfiguriert, dass in der Tonqualitat-An-
passungsvorrichtung 100 ein Tonelement, das in
der Tonelement-Speichereinheit 82 gespeichert ist,
durch die Tonhdhenwandlungseinheit 21 und die
Lautstarkenwandlungseinheit 22 unter Verwendung
des Tonhéhenparameters und des Volumenparame-
ters gewandelt wird, die in der Parameterspeicher-
einheit 81 gespeichert sind, so dass ein Benachrich-
tigungstonsignal erzeugt wird, und fiir den Zweck,
dass ein Benachrichtigungston durch eine Tonausga-
bevorrichtung 23, wie zum Beispiel einem Lautspre-
cher, erzeugt wird, und die Tonqualitédt des Benach-
richtigungstons festgestellt wird.

[0046] Die Tonhdhenwandlungseinheit 21 empfangt
einen Tonhdhenparameter, der einer Fahrzeuginfor-
mation entspricht, die von der Pseudo-Fahrzeugin-
formations-Erzeugungseinheit 20 ausgegeben wird,
und von der Parameterspeichereinheit 81 Ubertra-

gen wird, wandelt das Tonsignal eines Tonelements,
und gibt das gewandelte Tonsignal aus. Fir den
Fall, dass die Pseudo-Fahrzeuginformations-Erzeu-
gungseinheit 20 eine Fahrzeuggeschwindigkeit von 5
km/h ausgibt, gibt die Parameterspeichereinheit 81,
gemal einem Beispiel der Tonhéhenparametertabel-
le in Fig. 6 ,1” als den Tonhdhenparameter aus.
Wenn der Tonhéhenparameter 1,0 ist, gibt die Tonhé-
henwandlungseinheit 21 die Tonelementdaten direkt
aus, ohne die Tonhdhe des Tonelementsignals, d. h.
die Tonhdhe (engl. sound pitch), zu dndern. Wenn
es sich zum Beispiel bei einem ursprunglichen Ton-
element um Daten fUr eine Sekunde handelt, werden
aus dem urspriinglichen Tonelement 1-Sekunden-
Daten erzeugt, und die 1-Sekunden-Daten werden
als zu wiederholende Tondaten ausgegeben. Wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit ansteigt und ,10 km/
h” ausgegeben wird, gibt die Parameterspeicherein-
heit 81 ,1,2” als den Tonhéhenparameter aus. Um
eine Tonhoéhe zu erhalten, die 1,2 mal so hoch wie
die urspringliche Tonhoéhe ist, werden die urspring-
lichen Daten mit einer Rate von 1/1,2 ausgedinnt;
dies bedeutet, dass dann, wenn es sich bei dem ur-
springlichen Tonelement um Daten flir eine Sekunde
handelt, aus dem urspriinglichen Tonelement 1/1,2-
Sekunden-Daten erzeugt werden, und die 1/1,2-Se-
kunden-Daten als zu wiederholende Tondaten aus-
gegeben werden. Die oben stehende Verarbeitung
fuhrt dazu, dass die Tonhéhenwandlungseinheit 21
ein Benachrichtigungstonsignal ausgibt, dessen Spit-
zenfrequenz von fpmin bis fpmax variiert, wenn sich
die Fahrzeuginformation andert.

[0047] Die Lautstarkenwandlungseinheit 22 emp-
fangt gleichermalRen den Lautstarkenparameter,
der der Fahrzeuginformation entspricht, die von
der Pseudo-Fahrzeuginformations-Erzeugungsein-
heit 20 ausgegeben wird, und von der Parameter-
speichereinheit 81 Ubertragen wird, und andert dann
die Lautstarke, d. h. die Amplitude der Tondaten, die
von der Tonhéhenwandlungseinheit 21 ausgegeben
werden, unter Verwendung des empfangenen Laut-
starkenparameters, als ein Verstarkungsverhaltnis.
Die oben stehende Verarbeitung fiihrt dazu, dass die
Lautstarken-Wandlungseinheit 22 ein Benachrichti-
gungstonsignal ausgibt, dessen Lautstarkenspitzen-
wert von Lpmin bis Lpmax variiert, wenn sich die
Fahrzeuginformation andert. Aufgrund der Tondaten,
wobei es sich um Tonelementdaten handelt, die nach
einer Wandlung durch die Tonhéhenwandlungsein-
heit 21 und die Lautstarkenwandlungseinheit 22 aus-
gegeben werden, erzeugt die Tonausgabevorrich-
tung 23, wie oben erlautert, einen Benachrichtigungs-
ton; die Tonqualitdt des Benachrichtigungstons wird
dann festgestellt.

[0048] Bisher wurde ein Beispiel erlautert, bei dem
sowohl die Tonhéhe als auch die Lautstarke ge-
wandelt werden; es kann jedoch nur eines von der
Tonhdhe und der Lautstarke gewandelt werden. Fr
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den Fall, dass nur die Tonhéhe gewandelt wird, wird
zum Beispiel die Tonquellen-Tonqualitat-Extrahie-
rungseinheit 1 nicht mit der Lautstarkenspitzenwert-
Extrahierungseinheit 13 bereitgestellt, und die Para-
metereinstelleinheit 10 wird nicht mit der Lautstarken-
parameter-Berechnungseinheit 5 der Lautstarkenpa-
rameter-Interpolationsverarbeitungseinheit 6 und der
Lautstarkenparameter-Aktualisierungseinheit 7 be-
reitgestellt. In der obigen Beschreibung wurde ein
Beispiel erlautert, bei dem eine Fahrzeuginformation
eine Fahrzeuggeschwindigkeit ist; die Fahrzeuginfor-
mation ist jedoch nicht auf eine Fahrzeuggeschwin-
digkeit beschrankt, und die Rotationsgeschwindigkeit
eines Motors, ein Gaspedal6ffnungsgrad oder der-
gleichen kann verwendet werden. Nur eines von der
Tonhdéhe und der Lautstarke kann geandert werden;
fur die folgenden Ausfiihrungsformen gilt ebenfalls,
dass die Fahrzeuginformation etwas anderes als ei-
ne Fahrzeuggeschwindigkeit sein kann.

[0049] Die Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungs-
einheit 1 analysiert, wie oben erlautert, in der vorlie-
genden Erfindung Tonelementdaten, die in der Ton-
element-Speichereinheit 82 gespeichert sind, und ex-
trahiert charakteristische Werte, wie zum Beispiel
den Frequenzspitzenwert und den Lautstarkenspit-
zenwert, die mit der Tonqualitat eines Tonelements
in Beziehung stehen; unter Verwendung der cha-
rakteristischen Werte, die durch die Tonquellen-Ton-
qualitat-Extrahierungseinheit 1 extrahiert wurden und
die mit der Tonqualitat eines Tonelements in Bezie-
hung stehen, erhélt die Parametereinstelleinheit 10
dann Parameter zum Wandeln der Tonelementdaten
auf Grundlage einer Fahrzeuginformation eines elek-
trischen Fahrzeugs. Diese Konfiguration erméglicht
die Bereitstellung einer Tonqualitats-Anpassungsvor-
richtung eines Horbarmachsystems eines sich anna-
hernden Fahrzeugs, die die Tonqualitat eines Tonele-
ments leicht anpassen kann, selbst dann, wenn die
Tonqualitdt geandert wird. Der Hérbarmachsystem-
Simulator des sich annahernden Fahrzeugs, der bis-
her erlautert wurde, kann ebenfalls zum Beispiel als
ein Anpassungswerkzeug in einem Personalcompu-
ter integriert werden.

Ausfihrungsform 2

[0050] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung des Ablaufs der Berechnung von Tonh&hen-
parametern in einer Tonqualitat-Anpassungsvorrich-
tung eines Hoérbarmachsystems fiir ein sich anna-
herndes Fahrzeug gemaR Ausfiihrungsform 2 der
vorliegenden Erfindung. Die diesbeziigliche Konfigu-
ration ist die gleiche wie jene in Fig. 1. Die FFT-Ein-
heit 11 in der Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungs-
einheit 1 liest ein entsprechendes Tonelement aus,
das in der Tonelementspeichereinheit 82 der Spei-
chervorrichtung 8 gespeichert ist (ST31) und fihrt
dann eine FFT-Verarbeitung durch (ST32). Fig. 13
zeigt ein Beispiel auRer dem von Fig. 3 der Frequenz-

verteilungswellenform eines Tonelements, das durch
die FFT-Einheit 11 FFT-verarbeitet wurde. Die Fre-
quenzspitzenwert-Extrahierungseinheit 12 der Ton-
quelle-Tonqualitat-Extrahierungseinheit 1 extrahiert
die maximale Spitzenwertfrequenz fp, bei der der
Spitzenwert maximal wird, aus der Frequenzvertei-
lungswellenform eines Tonelements, das durch die
FFT-Einheit 11 FFT-verarbeitet wurde (ST33). Die
Frequenzspitzenwert-Extrahierungseinheit 12 extra-
hiert als nachstes Spitzenwerte, wobei die Differenz
von diesen von dem maximalen Spitzenwert gleich zu
oder kleiner als ein Referenzwert A (dB) ist (ST34),
und extrahiert dann, als eine Niederfrequenz-seitige
Spitzenwertfrequenz fpL, die Frequenz eines Spit-
zenwerts, und einer Vielzahl von Spitze einschliel3-
lich dem maximalen Spitzenwert, der an der nied-
rigsten Frequenzseite existiert, und, als eine Hochfre-
quenz-seitige Spitzenwertfrequenz fpH, die Frequenz
eines Spitzenwerts, der an der hdchsten Frequenz-
seite existiert (ST35).

[0051] Die Tonhdhenparameter-Berechnungsein-
heit 2 berechnet als nachstes den Tonhéhenma-
ximalwert Pitch_max und den Tonh&henminimal-
wert Pitch_min unter Verwendung der Spitzenwert-
frequenzen fpL und fpH, die extrahiert werden durch
die Frequenzspitzenwert-Extrahierungseinheit 12 der
Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungseinheit 1 (ST
36). Zum Zweck der Berechnung des Tonhdhen-
maximalwerts Pitch_max und des Tonhéhenminimal-
werts Pitch_min unter Verwendung der Spitzenwert-
frequenzen fpL und fpH kénnen zum Beispiel die fol-
genden Gleichungen verwendet werden.

Pitch_max = fpmax/fpH
Pitch_min = fpmin/fpL

wobei fmpax die héchste Frequenz ist, bis zu der
die Hochfrequenz-seitige Spitzenwertfrequenz fpH
zu einem Zeitpunkt abweichen kann, zu dem Ton-
elementdaten unter Verwendung des Tonhéhenma-
ximalwerts Pitch_max gewandelt werden, und fpmin
die niedrigste Frequenz ist, bis zu der die Nie-
derfrequenz-seitige Spitzenwertfrequenz fhL zu ei-
nem Zeitpunkt abweichen kann, wenn die Tonele-
mentdaten unter Verwendung des Tonhdhenmini-
malwerts Pitch_min gewandelt werden. Diese Fre-
quenzen fpmax und fpmin sind vorlaufig gegebene
Konstanten. Da gesagt wird, dass eine altere Person
Schwierigkeiten hat, einen Ton von 4 kHz oder h6-
her zu héren, kann fpmax zum Beispiel auf 4 kHz
eingestellt werden; gemal der Konfiguration eines
Hoérbarmachsystems eines sich annahernden Fahr-
zeugs kann fpmax alternativ auf die Halfte der Ab-
tastfrequenz eingestellt werden. Die Frequenz fpmin
kann auf eine Frequenz innerhalb der Wiedergabe-
frequenzbandbreite einer Tonvorrichtung geman der
Konfiguration eines Hérbarmachsystems fiir ein sich
annaherndes Fahrzeug eingestellt werden.
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[0052] Wenn kein Spitzenwert existiert, dessen Dif-
ferenz von dem maximalen Spitzenwert gleich zu
oder kleiner als der Referenzwert A (dB) ist, werden
fpH und fpL als gleich zu fp angesehen. Diese Ver-
arbeitung ist gleich zu der, die in Ausfiihrungsform 1
erlautert wurde.

[0053] Die Tonhéhenparameter-Interpolationsverar-
beitungseinheit 3 flhrt als nachstes eine Interpo-
lationsverarbeitung fur einen Abschnitt zwischen
dem Tonhdéhenmaximalwert Pitch_max und dem
Tonhéhenminimalwert Pitch_min, berechnet durch
die Tonhéhenparameter-Berechnungseinheit 2, der-
art durch, dass sich ein Tonhdéhenparameter auf
Grundlage einer Fahrzeuginformation, wie zum Bei-
spiel einer Fahrzeuggeschwindigkeit, andert. Die In-
terpolationsverarbeitung ist zum Beispiel durch eine
lineare Interpolation, eine logarithmische Interpolati-
on oder eine exponentielle Interpolation implemen-
tiert, wie mit Bezug auf Fig. 4 in Ausfuhrungsform 1
erlautert; die Interpolationsverarbeitung kann alterna-
tiv einen derartigen Ubergangspunkt aufweisen, wie
mit Bezug auf Fig. 5 erlautert.

[0054] Die Tonhdhenparameter-Aktualisierungsein-
heit 4 erzeugt als nachstes eine Parametertabelle mit
einem Format, das mit der Konfiguration des entspre-
chenden Hoérbarmachsystems eines sich anndhern-
den Fahrzeugs Ubereinstimmt, fir den Tonhéhenpa-
rameter, der durch die Tonhéhenparameter-Interpo-
lationsverarbeitungseinheit 3 interpoliert wurde, und
die erzeugte Parametertabelle ersetzt, die Parame-
tertabelle, die in der Parameterspeichereinheit 81 der
Speichervorrichtung 8 gespeichert wurde, und wird in
der Parameterspeichereinheit 81 gespeichert.

[0055] Das oben stehende Verfahren ermdglicht die
Bereitstellung einer Tonqualitat-Anpassungsvorrich-
tung, die die Tonqualitat selbst dann einfach anpas-
sen kann, wenn sich die Tonqualitat eines Tonele-
ments andert, oder wenn das Tonelement eine Viel-
zahl von Frequenzspitzenwerten aufweist.

Ausfihrungsform 3

[0056] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm zur Darstel-
lung einer Konfiguration einer Tonqualitat-Anpas-
sungsvorrichtung eines Hdérbarmachsystems eines
sich annahernden Fahrzeugs gemaf Ausfihrungs-
form 3 der vorliegenden Erfindung. Fig. 15 ist ein
Flussdiagramm zur Darstellung des Ablaufs einer
Berechnung von Tonhdhenparametern in der Ton-
qualitats-Anpassungsvorrichtung des Hérbarmach-
systems des sich anndhernden Fahrzeugs geman
Ausfiihrungsform 3 der vorliegenden Erfindung. Die
FFT-Einheit 11 in der Tonquellen-Tonqualitat-Extra-
hierungseinheit 1 liest ein entsprechendes Tonele-
ment aus, das in der Tonelement-Speichereinheit
82 der Speichervorrichtung 8 gespeichert ist (ST
31) und fihrt dann eine FFT-Verarbeitung durch

(ST32). Die Frequenzspitzenwert-Extrahierungsein-
heit 12 der Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungsein-
heit 1 extrahiert die maximale Spitzenwertfrequenz
fp, bei der der Spitzenwert maximal wird, aus der Fre-
quenzverteilungswellenform eines Tonelements, das
durch die FFT-Einheit 11 FFT-verarbeitet wurde (ST
33). Die oben stehende Verarbeitung ist gleich zu der
in Ausfihrungsform 2.

[0057] Als néachstes extrahiert die Frequenzspit-
zenwert-Extrahierungseinheit 12 Spitzenwerte, de-
ren Differenz von dem maximalen Spitzenwert gleich
zu oder kleiner als der Referenzwert A (dB) ist
(ST34), und verweist dann auf die Frequenz eines
Spitzenwerts, als die Niederfrequenz-seitige Spitzen-
wertfrequenz fpL, und einer Vielzahl von Spitzenwer-
ten einschliel3lich des maximalen Spitzenwerts, die
an der Niederfrequenzseite existieren, und auf die
Frequenz eines Spitzenwerts, als die Hochfrequenz-
seitige Spitzenwertfrequenz fpH, der an der héchs-
ten Frequenzseite existiert (ST35). Die Tonhéhenpa-
rameter-Berechnungseinheit 2 berechnet als nachs-
tes den Tonh6henmaximalwert Pitch_max und den
Tonhéhenminimalwert Pitch_min unter Verwendung
der Spitzenwertfrequenzen fpL und fpH, die extra-
hiert werden durch die Frequenzspitzenwert-Extra-
hierungseinheit 12 der Tonquellen-Tonqualitat-Extra-
hierungseinheit 1 (ST36). Fir den Zweck der Berech-
nung des Tonhdhenmaximalwerts Pitch_max und
des Tonhéhenminimalwerts Pitch_min unter Verwen-
dung der Spitzenwertfrequenzen fpL und fpH kénnen
zum Beispiel die folgenden Gleichungen verwendet
werden.

Pitch_max = fpmax/fpH
Pitch_min = fpmin/fpL

wobei fpmax die héchste Frequenz ist, bis zu der
die Hochfrequenz-seitige Spitzenwertfrequenz fpH
zu einem Zeitpunkt abweichen kann, wenn Tonele-
mentdaten unter Verwendung des Tonhdhenmaxi-
malwerts Pitch_max gewandelt werden, und fpmin
die niedrigste Frequenz ist, bis zu der die Nieder-
frequenz-seitige Spitzenwertfrequenz fpL zu einem
Zeitpunkt abweichen kann, wenn die Tonelementda-
ten unter Verwendung des Tonhdhenminimalwerts
Pitch_min gewandelt werden.

[0058] In der Ausflihrungsform 3 wird der Referenz-
wert A (dB), der verwendet wird im Schritt ST34, und
die Frequenzen fpmax und fpmin, die verwendet wer-
den im Schritt ST36, von der Eingabeeinheit 9 in
Ubereinstimmung mit einem Auswahlablauf (ST39),
der eine HMI verwendet, eingegeben. Fig. 16 zeigt
einen Ablauf, bei dem ein Nutzer fpmax, fpmin und
A Uber die Eingabeeinheit 9 beliebig einstellen kann.
Zuerst stellt die Eingabeeinheit 9 eine Anzeige be-
reit, die den Nutzer auffordert, fpmax und fpmin ein-
zugeben (ST391); der Nutzer gibt dann fpmax und
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fpmin ein (ST392). Darlber hinaus stellt die Einga-
beeinheit 9 eine Anzeige bereit, die den Nutzer auf-
fordert, den Referenzwert A einzugeben, als den Pe-
gel eines zu extrahierenden Spitzenwerts, wobei es
sich um die Differenz von dem maximalen Spitzen-
wert handelt (ST393); der Nutzer gibt dann ,A” ein
(ST394), um fpmax, fpmin und A zu aktualisieren (ST
395).

[0059] Da gesagt wird, dass eine é&ltere Person
Schwierigkeiten beim Héren eines Tons von 4 kHz
oder héher hat, kann fpmax auf 4 kHz eingestellt wer-
den; gemal der Konfiguration eines Hérbarmachsys-
tems fur ein sich annéherndes Fahrzeug kann fpmax
alternativ auf die Halfte der Abtastfrequenz einge-
stellt werden; d. h., dass fpmax durch einen Nutzer
frei eingestellt werden kann. Darliber hinaus kann
fpmin auf eine Frequenz innerhalb der Wiedergabe
frequenzbandbreite der Tonausgabevorrichtung ge-
mal der Konfiguration des Hérbarmachsystems des
sich anndhernden Fahrzeugs eingestellt werden; al-
ternativ kann fpmin auf 1 kHz eingestellt werden, wo-
fur die Empfindlichkeit eines menschlichen Gehors
relativ exzellent ist; d. h., dass fpmin durch einen Nut-
zer frei eingestellt werden kann.

[0060] Die Tonh6henparameter-Interpolationsverar-
beitungseinheit 3 fuhrt als néchstes eine Interpola-
tionsverarbeitung fir einen Abschnitt zwischen dem
Tonhdhenmaximalwert Pitch_max und dem Tonho-
henminimalwert Pitch_min durch, berechnet durch
die Tonhéhenparameter-Berechnungseinheit 2 der-
art, dass sich ein Tonhéhenparameter auf Grundla-
ge einer Fahrzeuginformation, wie zum Beispiel einer
Fahrzeuggeschwindigkeit, &ndert (ST37). Die Inter-
polationsverfahren fiir die Interpolationsverarbeitung
enthalten jene in den Fig. 4 und Fig. 5, die in Ausfiih-
rungsform 1 erlautert wurden.

[0061] Das Interpolationsverfahren kann Uber die
Eingabeeinheit 9 durch einen Nutzer beliebig einge-
geben werden. Fig. 17 zeigt einen Ablauf, bei dem ein
Nutzer das Interpolationsverfahren durch die Einga-
beeinheit 9 beliebig einstellen kann. Der Ablauf kann
zum Beispiel in dem Schritt ST39 in Fig. 15 imple-
mentiert werden. Zuerst stellt die Eingabeeinheit 9 ei-
ne Anzeige bereit, die den Nutzer auffordert, das In-
terpolationsverfahren und den Ubergangspunkt ein-
zugeben (ST396). Ansprechend auf den Inhalt der
Anzeige gibt der Nutzer das Interpolationsverfahren
und den Ubergangspunkt ein (ST397); das Inter-
polationsverfahren und der Ubergangspunkt werden
dann auf jene aktualisiert, die durch den Nutzer ein-
gegeben werden (ST398). Auf diese Art und Weise ist
es, wie oben erldutert, moglich, das Interpolationsver-
fahren einzustellen, das durch den Nutzer gewiinscht
wird.

[0062] Die Tonhdhenparameter-Aktualisierungsein-
heit 4 erzeugt als nachstes eine Parametertabelle mit

einem Format, das mit der Konfiguration des entspre-
chenden Hoérbarmachsystems des sich anndhernden
Fahrzeugs Ubereinstimmt, fiir den Tonhéhenparame-
ter, der durch die Tonhéhenparameter-Interpolations-
verarbeitungseinheit 3 interpoliert wird, und die er-
zeugte Parametertabelle ersetzt die Parametertabel-
le, die in der Parameterspeichereinheit 81 der Spei-
chervorrichtung 8 gespeichert wurde, und wird in der
Parameterspeichereinheit 81 gespeichert (ST38).

[0063] Wie oben erldutert, kann der Lautstarken-
parameter ebenfalls auf Grundlage des Werts be-
rechnet werden, der durch einen Nutzer eingege-
ben wird. Fig. 18 ist ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung des Ablaufs der Berechnung von Lautstarken-
parametern in der Tonqualitadt-Anpassungsvorrich-
tung des Hoérbarmachsystems des sich annahern-
den Fahrzeugs gemal Ausflihrungsform 3 der vor-
liegenden Erfindung. Eine Lautstarken-Spitzenwert-
Extrahierungseinheit 13 in der Tonquellen-Tonqua-
litat-Extrahierungseinheit 1 liest ein entsprechendes
Tonelement aus, das in der Tonelementspeicherein-
heit 82 der Speichervorrichtung 8 gespeichert ist (ST
21), und extrahiert dann einen maximalen Lautstar-
kenspitzenwert Lp von abgetasteten Daten (ST22).
Die Lautstarkenspitzenwert-Extrahierungseinheit 13
kann den maximalen Lautstarkenspitzenwert Lp ex-
trahieren, als einen Lautstarkenspitzenwert; die Laut-
starkenspitzenwert-Extrahierungseinheit 13 kann je-
doch einen durchschnittlichen Lautstarkenspitzen-
wert extrahieren, bei dem die durchschnittliche Laut-
starke, wobei es sich um einen Konstantperioden-
Durchschnittswert handelt, dessen Spitzenwert er-
reicht.

[0064] Die Lautstarkenparameter-Berechnungsein-
heit 5 berechnet als nachstes einen Lautstarken-
maximalwert Level_max und einen Lautstadrkenmi-
nimalwert Level_min unter Verwendung des Laut-
starkenspitzenwerts (maximaler Lautstarkenspitzen-
wert oder durchschnittlicher Lautstarkenspitzenwert)
Lp, der extrahiert wird durch die Lautstarkenspitzen-
wert-Extrahierungseinheit 13 der Tonquellen-Ton-
qualitat-Extrahierungseinheit 1 (ST23). Fir den Fall,
dass der Lautstarkenmaximalwert Level_max und
der Lautstdrkenminimalwert Level_min unter Ver-
wendung des Lautstarkenspitzenwerts Lp berechnet
werden, kénnen zum Beispiel die folgenden Glei-
chungen verwendet werden.

Level_max = Lpmax/Lp
Level_min = Lpmin/Lp

wobei Lpmax die maximale Lautstarke zu einem Zeit-
punkt bezeichnet, wenn Tonelementdaten unter Ver-
wendung des Lautstarkenmaximalwerts Level_max
gewandelt werden; Lpmin die minimale Lautstarke
zu einem Zeitpunkt bezeichnet, wenn die Tonele-
mentdaten unter Verwendung des Lautstarkenmini-
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malwerts Level_min gewandelt werden. Bei Lpmax
und Lpmin handelt es sich um Werte, die liber die Ein-
gabeeinheit 9 durch einen Nutzer beliebig eingestellt
werden, in Ubereinstimmung mit einem Auswahlab-
lauf (ST26), der eine HMI verwendet. Fig. 19 ist ein
Flussdiagramm zur detaillierten Darstellung des HMI-
Auswabhlablaufs (ST26), in dem Lpmax und Lpmin
Uber die Eingabeeinheit 9 eingegeben werden. Die
Eingabeeinheit 9 stellt eine Anzeige bereit, die den
Nutzer auffordert, Lpmax und Lpmin einzugeben (ST
261); der Nutzer gibt dann Lpmax und Lpmin ein (ST
262). Lpmax kann zum Beispiel auf einen Wert ein-
gestellt werden, der so grof} ist, wie er in einem Stadt-
zentrum (engl. downtown) gehoért werden kann; Lp-
min kann auf einen Wert eingestellt werden, der so
klein ist, wie er in der Nacht in einer ruhigen Wohn-
gegend gehdrt werden kann; d. h., dass der Nutzer
Lpmax und Lpmin frei einstellen kann.

[0065] Die Lautstarkenparameter-Interpolationsver-
arbeitungseinheit 6 fihrt als nachstes eine Interpola-
tionsverarbeitung fir einen Abschnitt zwischen dem
Lautstdrkenmaximalwert Level_max und dem Laut-
starkenminimalwert Level_min durch, die durch die
Lautstarkenparameter-Berechnungseinheit 5 derart
berechnet werden, dass sich ein Lautstarkenpara-
meter auf Grundlage einer Fahrzeuginformation, wie
zum Beispiel eine Fahrzeuggeschwindigkeit, andert
(ST24). Die Interpolationsverfahren fir die Interpola-
tionsverarbeitung enthalten jene in den Fig. 8 und
Fig. 9, die in Ausfuhrungsform 1 erlautert wurden.

[0066] Das Interpolationsverfahren kann durch ei-
nen Nutzer Uber die Eingabeeinheit 9 beliebig einge-
geben werden. Fig. 20 zeigt einen Ablauf, bei dem ein
Nutzer das Interpolationsverfahren durch die Einga-
beeinheit 9 beliebig einstellen kann. Der Ablauf kann
zum Beispiel in dem Schritt ST26 in Fig. 18 imple-
mentiert werden. Zuerst stellt die Eingabeeinheit 9 ei-
ne Anzeige bereit, die den Nutzer auffordert, das In-
terpolationsverfahren und den Ubergangspunkt ein-
zugeben (ST264). Ansprechend auf den Inhalt der
Anzeige gibt der Nutzer das Interpolationsverfahren
und den Ubergangspunkt ein (ST265); das Interpo-
lationsverfahren und der Ubergangspunkt wird dann
auf jene aktualisiert, die durch den Nutzer eingege-
ben werden (ST266). Auf diese Art und Weise ist es,
wie oben erlautert, mdglich, das Interpolationsverfah-
ren einzustellen, das durch den Nutzer gewlnscht
wird.

[0067] Die Lautstarkenparameter-Aktualisierungs-
einheit 7 erzeugt als nachstes eine Parametertabel-
le mit einem Format, das mit der Konfiguration des
entsprechenden Hérbarmachsystems des sich anna-
hernden Fahrzeugs Ubereinstimmt, fir den Lautstar-
kenparameter, der durch die Lautstarkenparameter-
Interpolationsverarbeitungseinheit 6 interpoliert wur-
de, und die erzeugte Parametertabelle ersetzt die Pa-
rametertabelle, die in der Parameterspeichereinheit

81 der Speichervorrichtung 8 gespeichert wurde, und
wird in der Parameterspeichereinheit 81 gespeichert.

[0068] Die oben stehende Tonqualitdt-Anpassungs-
vorrichtung des Hoérbarmachsystems des sich anna-
hernden Fahrzeugs wird in dem Hérbarmachsystem
des sich anndhernden Fahrzeugs integriert; die Ton-
qualitdt-Anpassungsvorrichtung kann jedoch in ei-
nem Hérbarmachsystem-Simulator eines sich anna-
hernden Fahrzeugs integriert werden, um als ein Aus-
bildungswerkzeug fir das Hoérbarmachsystem des
sich annahernden Fahrzeugs verwendet zu wer-
den. Ein Hérbarmachsystem-Simulator eines sich an-
nahernden Fahrzeugs, der die Tonqualitat-Anpas-
sungsvorrichtung des Hoérbarmachsystems des sich
annahernden Fahrzeugs gemal Ausfihrungsform 3
der vorliegenden Erfindung verwendet, wird im Fol-
genden erldutert. Fig. 21 ist ein Blockdiagramm zur
Darstellung der Konfiguration eines Hérbarmachsys-
tem-Simulators eines sich anndhernden Fahrzeugs,
das die Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung des Hor-
barmachsystems des sich anndhernden Fahrzeugs
gemal Ausfihrungsform 3 der vorliegenden Erfin-
dung verwendet. Der Hérbarmachsystem-Simulator
des sich anndhernden Fahrzeugs 30 ist fir den
Zweck konfiguriert, dass in der Tonqualitat-Anpas-
sungsvorrichtung 110, die in Fig. 14 dargestellt ist,
ein in der Tonelement-Speichereinheit gespeicher-
tes Tonelement durch die Tonhéhenwandlungsein-
heit 21 und die Lautstarkenwandlungseinheit 22 un-
ter Verwendung des Tonhéhenparameters und des
Lautstarkenparameters gewandelt wird, die in der Pa-
rameterspeichereinheit 81 gespeichert sind, so dass
ein Benachrichtigungston durch die Tonausgabevor-
richtung 23, wie zum Beispiel einem Lautsprecher,
erzeugt wird, und die Tonqualitat des Benachrichti-
gungstons festgestellt wird.

[0069] Unter Verwendung des Referenzwerts A,
fpmax, fpmin, Lpmax, Lpmin, dem Tonhdheninterpo-
lationsverfahren, dem diesbeziiglichen Ubergangs-
punkt, dem Lautstarkeninterpolationsverfahren und
dem diesbeziiglichen Ubergangspunkt, die (iber die
Eingabeeinheit 9 durch einen Nutzer eingegeben
werden, wird die Parametertabelle mit dem Tonhd-
henparameter und dem Lautstarkenparameter in der
Parameterspeichereinheit 81 gespeichert. Die Ton-
héhenwandlungseinheit 21 empfangt einen Tonho-
henparameter, der von der Parameterspeicherein-
heit 81 Ubertragen wird, und der der Fahrzeuginfor-
mation entspricht, die von der Pseudo-Fahrzeugin-
formations-Erzeugungseinheit 20 ausgegeben wird,
wandelt das Tonsignal eines Tonelements, und gibt
das gewandelte Tonsignal aus. Gleichermallen emp-
fangt die Lautstarkenwandlungseinheit 22 den Laut-
starkenparameter, der der Fahrzeuginformation ent-
spricht, die von der Pseudo-Fahrzeuginformations-
Erzeugungseinheit 20 ausgegeben wird, und von der
Parameterspeichereinheit 81 Ubertragen wird, und
andert dann die Lautstarke, d. h. die Amplitude von
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Tondaten, die von der Tonhéhenwandlungseinheit
21 ausgegeben werden. Auf Grundlage des Benach-
richtigungstonsignals, wobei es sich um Tonelement-
daten handelt, die nach einer Wandlung durch die
Tonhdhenwandlungseinheit 21 und die Lautstéarken-
wandlungseinheit 22 ausgegeben werden, erzeugt
die Tonausgabevorrichtung 23 auf diese Art und Wei-
se, wie oben erlautert, einen Benachrichtigungston;
die Tonqualitat des Benachrichtigungstons wird dann
festgestellt.

[0070] Wenn die festgestellte Tonqualitdt des Be-
nachrichtigungstons den Nutzer nicht zufrieden stellt,
wird der Referenzwert A, fpmax, fpmin, Lpmax, Lp-
min, das Tonhdheninterpolationsverfahren, der dies-
beziigliche Ubergangspunkt, das Lautstérkeninterpo-
lationsverfahren und der diesbeziigliche Ubergangs-
punkt erneut eingestellt, so dass die Parameter ge-
andert werden kénnen, bis der Nutzer mit dem Inhalt
zufrieden ist.

[0071] Das oben stehende Verfahren ermdglicht die
Bereitstellung einer Tonqualitat-Anpassungsvorrich-
tung, bei der selbst dann, wenn die Tonqualitéaten von
Tonelementen sich voneinander unterscheiden ein
Nutzer beliebig verschiedene Arten von Parametern
einstellt und das Ergebnis der Einstellung tber eine
Tonausgabevorrichtung feststellt, so dass die Ton-
qualitat einfach angepasst werden kann. Die oben
stehenden Ausfiihrungsformen beschreiben die Ton-
qualitat-Anpassungsvorrichtung eines Horbarmach-
systems eines sich anndhernden Fahrzeugs und ei-
nen Horbarmachsystem-Simulator eines sich anna-
hernden Fahrzeugs; der Hérbarmachsystem-Simula-
tor eines sich anndhernden Fahrzeugs kann jedoch
zum Beispiel als ein Anpassungswerkzeug in einem
Personalcomputer integriert werden.

Ausflhrungsform 4

[0072] Fig. 22 ist ein Blockdiagramm zur Darstel-
lung der Konfiguration eines Hérbarmachsystems ei-
nes sich anndhernden Fahrzeugs gemal Ausfiih-
rungsform 4 der vorliegenden Erfindung; Fig. 23 ist
ein Flussdiagramm zur Darstellung des Betriebsab-
laufs des Horbarmachsystems des sich annahernden
Fahrzeugs gemaR Ausfiihrungsform 4 der vorliegen-
den Erfindung. Ein Hérbarmachsystem eines sich an-
nahernden Fahrzeugs 40 ist mit der Tonqualitat-An-
passungsvorrichtung 10, der Tonhéhenwandlungs-
einheit 21, der Lautstarkenwandlungseinheit 22, der
Tonausgabevorrichtung 23, einer Pseudo-Fahrzeu-
ginformations-Erzeugungseinheit 24, einer Fahrzeu-
ginformations-Schalteinheit 25 und dergleichen kon-
figuriert. Das Hoérbarmachsystem eines sich anna-
hernden Fahrzeugs 40 ist in einem elektrischen Fahr-
zeug 300 angebracht, wie zum Beispiel einem elek-
trischen Automobil oder einem Hybridautomobil, das
zumindest einen Teil einer Antriebskraft mittels eines
Motors erzeugt.

[0073] Die Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung 110
ist mit der Eingabeeinheit 9 bereitgestellt, die ver-
gleichbar ist zu derjenigen, die in Ausfuhrungsform
3 erlautert wurde, und ist derart konfiguriert, dass
ein Nutzer verschiedene Arten von Koeffizienten ein-
stellen kann. Die Pseudo-Fahrzeuginformations-Er-
zeugungseinheit 24 speichert eine Pseudo-Fahrzeu-
ginformation, die eine Fahrzeuggeschwindigkeit oder
dergleichen zu einem Zeitpunkt simuliert, wenn das
elektrische Fahrzeug 300 praktische fahrt, und er-
zeugt die Pseudo-Fahrzeuginformation bei Bedarf.
Beziglich der Fahrzeuginformation, die durch die
Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung 110 verwendet
wird, fihrt die Fahrzeuginformations-Schalteinheit 25
ein Schalten bzw. Wechseln zwischen einer Fahr-
zeuginformation, die durch die Pseudo-Fahrzeugin-
formations-Erzeugungseinheit 24 erzeugt wird, und
einer tatsachlichen Fahrzeug-echten Fahrzeuginfor-
mation durch. Die jeweiligen Konfigurationen und Be-
triebsablaufe der Einheiten in der Tonqualitat-Anpas-
sungsvorrichtung 110, d. h. der Parameterspeicher-
einheit 81, der Tonelement-Speichereinheit 82, der
Tonquellen-Tonqualitdt-Extrahierungseinheit 1, der
Parametereinstelleinheit 10 und der Eingabeeinheit 9
sind die gleichen, wie jene, die in Ausfliihrungsform
3 erlautert wurden. Die Tonhdhenwandlungseinheit
21, die Lautstarkenwandlungseinheit 22 und die Ton-
ausgabevorrichtung 23 weisen jeweilige Funktionen
auf, die gleich sind zu den jeweiligen entsprechenden
Funktionen der Tonhéhenwandlungseinheit 21, der
Lautstarkenwandlungseinheit 22 und der Tonausga-
bevorrichtung 23 in dem Hérbarmachsystem-Simula-
tor des sich annahernden Fahrzeugs 30, der in Aus-
fihrungsform 3 erlautert wurde.

[0074] Der Betrieb des Horbarmachsystems eines
sich annahernden Fahrzeugs 40 gemaly Ausfih-
rungsform 4 wird mit Bezug auf die Fig. 22 und
Fig. 23 erlautert. Zuerst stellt die Fahrzeuginfor-
mations-Schalteinheit 25 die zu verwendende Fahr-
zeuginformation auf eine Fahrzeuginformation ein,
die durch die Pseudo-Fahrzeuginformations-Erzeu-
gungseinheit 24 erzeugt wird (ST40). Als nachs-
tes implementiert die Tonqualitat-Anpassungsvor-
richtung 110 den in Fig. 15 dargestellten Ablauf, der
in Ausfhrungsform 3 erldutert ist, wobei es sich um
einen Tonhdhenparameter-Aktualisierungsablauf auf
Grundlage der Eingabe von der Eingabeeinheit 9
handelt (ST41). Durch die Verwendung des Refe-
renzwerts A, fpmax, fpmin, dem Tonhdhen-Interpo-
lationsverarbeitungsverfahren und dem diesbezugli-
chen Ubergangspunkt, die durch einen Nutzer (iber
die Eingabeeinheit 9 eingegeben werden, wird die
Tonhéhenparametertabelle, die durch die Parameter-
einstelleinheit 10 erhalten wird, mit anderen Worten
in der Parameterspeichereinheit 81 gespeichert. Als
nachstes implementiert die Tonqualitat-Anpassungs-
vorrichtung 110 den in Fig. 18 dargestellten Ablauf,
der in Ausfiihrungsform 3 erlautert ist, wobei es sich
um einen Lautstarkenparameter-Aktualisierungsab-
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lauf auf Grundlage der Eingabe von der Eingabeein-
heit 9 handelt (ST42). Durch die Verwendung von
Lpmax, Lpmin, dem Lautstarkeninterpolationsverfah-
ren und dem diesbeziiglichen Ubergangspunkt, die
durch den Nutzer durch die Eingabeeinheit 9 einge-
geben werden, wird die Lautstarkenparametertabel-
le, die durch die Parametereinstelleinheit 10 erhalten
wird, mit anderen Worten in der Parameterspeicher-
einheit 81 gespeichert.

[0075] Die Pseudo-Fahrzeuginformations-Erzeu-
gungseinheit 24 erzeugt als nachstes eine Pseudo-
Fahrzeuginformation; unter Verwendung der Tonho-
hen- und Lautstarkenparameter, die durch den oben
stehenden Ablauf in der Parameterspeichereinheit 81
gespeichert werden, werden Tonelementdaten durch
die Tonhéhenwandlungseinheit 21 und die Lautstar-
ken-Wandlungseinheit 22 mit den Tonhdhen- und
Lautstarkenparametern entsprechend der erzeugten
Pseudo-Fahrzeuginformation gewandelt; auf Grund-
lage der ausgegebenen Tondaten erzeugt die Ton-
ausgabevorrichtung 23 einen Benachrichtigungston;
der Nutzer hort dann den Benachrichtigungston in
der Art und Weise eines Versuchs (ST43). Fir den
Fall, dass der Nutzer mit der Tonqualitédt des er-
zeugten Tons nicht zufrieden ist (S43: NEIN), wird
der Schritt ST41 wiederholt, und der Nutzer gibt
dann erneut den Referenzwert A, fpmax, fpmin, Lp-
max, Lpmin, das Tonhd&heninterpolationsverfahren,
den diesbeziiglichen Ubergangspunkt, das Lautstar-
keninterpolationsverfahren und den diesbeziiglichen
Ubergangspunkt ein; diese Schleife wird wiederholt
bis die Tonqualitdt zufriedenstellend ist. Fir den
Fall, dass eine zufriedenstellende Tonqualitat erhal-
ten wird, fuhrt die Fahrzeuginformations-Schaltein-
heit 25 ein Schalten bzw. Wechseln derart durch,
dass das zu verwendende Fahrzeug eine Fahrzeu-
ginformation des elektrischen Fahrzeugs 300 selbst
wird, fir den Zweck, dass das Hérbarmachsystem
des sich anndhernden Fahrzeugs 40 mit einer zufrie-
denstellenden Tonqualitat arbeitet; wenn das Fahr-
zeug tatsachlich fahrt, wird ein Benachrichtigungston
unter Verwendung der Tonhdhen- und Lautstarken-
parameter erzeugt, die in der Parameterspeicherein-
heit 81 der Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung ge-
speichert sind.

[0076] In der oben stehenden Ausfiihrungsform wur-
de ein versuchsartiges Anhéren eines Benachrich-
tigungstons implementiert, wahrend eine Pseudo-
Fahrzeuginformation erfasst wird; das versuchsartige
Anhdren kann jedoch unter Verwendung einer Fahr-
zeug-realen Fahrzeuginformation implementiert wer-
den, wahrend das elektrische Fahrzeug 300 tatsach-
lich fahrt. In diesem Fall kann die Pseudo-Fahrzeu-
ginformations-Erzeugungseinheit 24 und die Fahr-
zeuginformations-Schalteinheit 25 weggelassen wer-
den.

[0077] Das oben stehende Verfahren ermdglicht
die Bereitstellung eines Horbarmachsystems eines
sich annahernden Fahrzeugs, das bereitgestellt ist
mit einer Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung, in dem
selbst dann, wenn sich Tonqualitdt von Tonelemen-
ten voneinander unterscheiden, ein Nutzer verschie-
dene Arten von Parametern beliebig einstellt und das
Resultat der Einstellung Uber eine Tonausgabevor-
richtung feststellt, so dass die Tonqualitét einfach an-
gepasst werden kann.

[0078] In der oben stehenden Ausfiihrungsform wur-
de dariber hinaus ein Hoérbarmachsystem eines
sich anndhernden Fahrzeugs, das mit der Tonqua-
litdt-Anpassungsvorrichtung 110 des Hoérbarmach-
systems eines sich annahernden Fahrzeugs gemaf
Ausfuhrungsform 3 erldutert, das mit der Eingabe-
einheit 9 bereitgestellt wird; anstelle der Tonquali-
tat-Anpassungsvorrichtung 110 kann jedoch, wie in
Fig. 24 dargestellt, eine Tonqualitat-Anpassungsvor-
richtung, die mit keiner Eingabeeinheit 9 bereitge-
stellt ist, zum Beispiel die Tonqualitat-Anpassungs-
vorrichtung des in Fig. 1 dargestellten Hérbarmach-
systems eines sich anndhernden Fahrzeugs, die in
Ausfiihrungsform 1 erldutert wurde, montiert werden.
Da die Pseudo-Fahrzeuginformations-Erzeugungs-
einheit 24 in diesem Fall auch nicht bereitgestellt ist,
kann ein Nutzer die Tonqualitat nicht direkt andern;
es ist jedoch moglich, ein Hérbarmachsystem eines
sich annahernden Fahrzeugs bereitzustellen, das ei-
nen Benachrichtigungston erzeugt, der mit der Ton-
qualitat eines Tonelements Ubereinstimmt, zum Bei-
spiel selbst dann, wenn die Tonelementdaten gean-
dert werden. Wie erlautert, ist es lediglich erforderlich,
dass ein Hoérbarmachsystem eines sich anndhern-
den Fahrzeugs gemal der vorliegenden Erfindung
mit der Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung des Hor-
barmachsystems des sich anndhernden Fahrzeugs
gemal einer der Ausfihrungsformen 1 bis 3, der
Benachrichtigungston-Signal-Erzeugungseinheit 200
und der Tonausgabevorrichtung 23 bereitgestellt ist.

[0079] Im Umfang der vorliegenden Erfindung kén-
nen die diesbezulglichen Ausfihrungsformen mitein-
ander kombiniert werden und geeignet modifiziert
oder weggelassen werden.

Bezugszeichenliste

1 Tonqualitat-Extrahierungseinheit

2 Tonhbéhenparameter-Berechnungs-
einheit

3 Tonhéhenparameter-Interpolations-
verarbeitungseinheit

4 Tonhdéhenparameter-Aktualisierungs-
einheit

5 Lautstarkenparameter-Berechnungs-
einheit

6 Lautstarkenparameter-Interpolations-

verarbeitungseinheit
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7 Lautstarkenparameter-Aktualisie-
rungseinheit

8 Speichervorrichtung

9 Eingabeeinheit

10 Parametereinstelleinheit

1" FFT-Einheit

12 Frequenzspitzenwert-Extrahierungs-
einheit

13 Lautstarkenspitzenwert-Extrahie-

rungseinheit

20, 24 Pseudo-Fahrzeuginformations-Erzeu-
gungseinheit

21 Tonhdhenwandlungseinheit

22 Lautstarkenwandlungseinheit

23 Tonausgabevorrichtung

25 Fahrzeuginformations-Schalteinheit

30 Hoérbarmachsystem-Simulator eines
sich annahernden Fahrzeugs

40 Hoérbarmachsystem eines sich annéa-
hernden Fahrzeugs

81 Parameterspeichereinheit

82 Tonelement-Speichereinheit

100, 110 Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung

200 Benachrichtigungston-Signal-Erzeu-
gungseinheit
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Patentanspriiche

1. Tonqualitédt-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems fiir ein sich anndhernden Fahrzeug
zum Ausgeben eines Benachrichtigungstons an die
AulRenseite eines elektrischen Fahrzeugs, das zu-
mindest einen Teil dessen Antriebskraft durch Ver-
wendung eines Motors erzeugt, wobei die Tonqua-
litdt-Anpassungsvorrichtung eines Hoérbarmachsys-
tems fur ein sich annéherndes Fahrzeugs umfasst:
eine Tonelement-Speichereinheit, die Tonelement-
daten speichert, die ein Element des Benachrichti-
gungstons ausbilden;
eine  Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungseinheit,
die die Tonelementdaten analysiert, um einen cha-
rakteristischen Wert zu extrahieren, der mit der Ton-
qualitét eines Tonelements in Beziehung steht;
eine Parametereinstelleinheit, die einen Parameter
zum Wandeln der Tonelementdaten in Ubereinstim-
mung mit einer Fahrzeuginformation an dem elek-
trischen Fahrzeug erhalt, unter Verwendung des
charakteristischen Werts, der in Beziehung steht
zu der Tonqualitdt eines Tonelements, der durch
die Tonquellen-Tonqualitat-Extrahierungseinheit ex-
trahiert wird; und
eine Parameterspeichereinheit, die den Parameter
speichert, der durch die Parametereinstelleinheit er-
halten wird.

2. Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems flr ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 1,

wobei der charakteristische Wert, der in Beziehung
steht zu der Tonqualitat des Tonelements, der extra-
hiert wird durch die Tonquellen-Tonqualitat-Extrahie-
rungseinheit, eine Spitzenwertfrequenz fp ist, bei der
eine Frequenzverteilung, die erhalten wird durch An-
wenden einer FFT-Verarbeitung an den Tonelement-
daten, einen Spitzenwert erreicht, und

wobei der Parameter, der durch die Parameterein-
stelleinheit erhalten wird, ein Tonhéhenparameter
zum Wandeln der Tonhdhe der Tonelementdaten ist.

3. Tonqualitadt-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems fir ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 2, wobei, unter Verwendung der Spit-
zenwertfrequenz fp und einem Frequenzmaximal-
wert fomax und einem Frequenzminimalwert fpmin,
die vorlaufig fir den Benachrichtigungston eingestellt
sind, ein Maximalwert Pitch_max und ein Minimalwert
Pitch_min des Tonhdhenparameters in Ubereinstim-
mung mit den folgenden Gleichungen erhalten wer-
den:

Pitch_max = fpmax/fp
Pithch_min = fpmin/fp.

4. Tonqualitadt-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems fir ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 2,
wobei dann, wenn die Tonquellen-Tonqualitat-Extra-
hierungseinheit eine Vielzahl von Spitzenwerten ex-
trahiert, die Differenz von jedem davon von dem Pe-
gel an der Spitzenwertfrequenz fp gleich zu oder klei-
ner als ein Referenzwert A ist, die niedrigste Fre-
quenz unter den Frequenzen der Vielzahl von Spit-
zenwerten einschlief3lich der Spitzenwertfrequenz fp
als fpL bezeichnet wird, und die héchste Frequenz als
fpH bezeichnet wird, und
wobei unter Verwendung von fpH, fpL und dem Fre-
quenzmaximalwert fpmax und dem Frequenzmini-
malwert fpmin, die fir den Benachrichtigungston vor-
laufig eingestellt sind, der Maximalwert Pitch_max
und der Minimalwert Pitch_min des Tonhéhenpara-
meters in Ubereinstimmung mit den folgenden Glei-
chungen erhalten werden:

Pitch_max = fpmax/fpH
Pithch_min = fpmin/fpL.

5. Tonqualitadt-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems fur ein sich anndherndes Fahrzeug
nach einem der Anspriiche 3 und 4, wobei die Para-
metereinstelleinheit eine Interpolationsverarbeitung
fur den Abschnitt zwischen Pitch_min und Pitch_max
anwendet, einen Tonhéhenparameter entsprechend
dem Wert der Fahrzeuginformation erhalt, und in
der Parameterspeichereinheit eine Tabelle mit einem
Paar des Werts der Fahrzeuginformation und dem
Wert des Tonhéhenparameters speichert.
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6. Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems flr ein sich anndherndes Fahrzeug
nach einem der Anspriiche 3 und 4, ferner mit einer
Eingabeeinheit fur einen Nutzer, um Daten einzuge-
ben, wobei Gber die Eingabeeinheit fpmax und fpmin
eingegeben werden.

7. Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems flr ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 4, ferner mit einer Eingabeeinheit fur
einen Nutzer, um Daten einzugeben, wobei Uber die
Eingabeeinheit der Referenzwert A eingegeben wird.

8. Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems flr ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 5, ferner mit einer Eingabeeinheit fur
einen Nutzer, um Daten einzugeben, wobei Uber die
Eingabeeinheit ein Interpolationsverfahren fir die In-
terpolationsverarbeitung eingegeben wird.

9. Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems flr ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 1,
wobei der charakteristische Wert, der in Beziehung
steht mit der Tonqualitat des Tonelements, der extra-
hiert wird durch die Tonquellen-Tonqualitat-Extrahie-
rungseinheit, ein Spitzenwert Lp des Lautstérkenpe-
gels der Tonelementdaten ist, und
wobei der Parameter, der durch die Parameterein-
stelleinheit erhalten wird, ein Lautstarkenparameter
zum Andern der Lautstérke der Tonelementdaten ist.

10. Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems fir ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 9, wobei unter Verwendung von Lp
und einem Lautstarkenmaximalwert Lpmax und ei-
nem Lautstarkenminimalwert Lpmin, die flr den Be-
nachrichtigungston vorlaufig eingestellt sind, ein Ma-
ximalwert Level_max und ein Minimalwert Level_min
des Lautstarkeparameters in Ubereinstimmung mit
den folgenden Gleichungen erhalten werden:

Level_max = Lpmax/Lp
Level_min = Lpmin/Lp.

11. Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems flr ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 10, wobei die Parametereinstellein-
heit eine Interpolationsverarbeitung flr den Abschnitt
zwischen Level_min und Level_max anwendet, den
Lautstarkenparameter entsprechend einem Wert der
Fahrzeuginformation erhalt, und in der Parameter-
speichereinheit eine Tabelle mit einem Paar des
Werts der Fahrzeuginformation und dem Wert des
Lautstarkeparameters speichert.

12. Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems flr ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 10, ferner mit einer Eingabeeinheit fur

einen Nutzer, um Daten einzugeben, wobei Uber die
Eingabeeinheit Lpmax und Lpmin eingegeben wer-
den.

13. Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems fir ein sich anndherndes Fahrzeug
nach Anspruch 11, ferner mit einer Eingabeeinheit fir
einen Nutzer, um Daten einzugeben, wobei Uber die
Eingabeeinheit ein Interpolationsverfahren fur die In-
terpolationsverarbeitung eingegeben wird.

14. Hérbarmachsystem-Simulator fiir ein sich an-
naherndes Fahrzeug, umfassend:
die Tonqualitdt-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems fir ein sich anndherndes Fahrzeug
nach einem der Ansprliche 1 bis 13;
eine Pseudo-Fahrzeuginformations-Erzeugungsein-
heit, die eine Pseudo-Fahrzeuginformation ausgibt,
welche die Fahrzeuginformation simuliert;
eine  Benachrichtigungston-Signalerzeugungsein-
heit, die die Tonelementdaten, die in der Tonelement-
Speichereinheit gespeichert sind, unter Verwendung
eines Parameters wandelt, der in der Parameterspei-
chereinheit gespeichert ist, sowie der Pseudo-Fahr-
zeuginformation, die von der Pseudo-Fahrzeuginfor-
mations-Erzeugungseinheit ausgegeben wird, um ein
Benachrichtigungstonsignal zu erzeugen; und
eine Tonausgabevorrichtung, die einen Benachrich-
tigungston auf Grundlage eines Benachrichtigungs-
tonsignals erzeugt, das durch die Benachrichtigungs-
ton-Signal-Erzeugungseinheit erzeugt wird.

15. Hdérbarmachsystem fiur ein sich annaherndes
Fahrzeug umfassend:
die Tonqualitat-Anpassungsvorrichtung eines Hor-
barmachsystems fir ein sich anndherndes Fahrzeug
nach einem der Ansprliche 1 bis 13;
eine Benachrichtigungston-Signal-Erzeugungsein-
heit, die die Tonelementdaten, die in der Tonelement-
Speichereinheit gespeichert sind, unter Verwendung
eines Parameters, der in der Parameterspeicherein-
heit gespeichert ist, und der Fahrzeuginformation
wandelt, um ein Benachrichtigungstonsignal zu er-
zeugen; und
eine Tonausgabevorrichtung, die einen Benachrich-
tigungston auf Grundlage eines Benachrichtigungs-
tonsignals erzeugt, das durch die Benachrichtigungs-
ton-Signal-Erzeugungseinheit erzeugt wird.

16. Hdrbarmachsystem fur ein sich annaherndes
Fahrzeug nach Anspruch 15, wobei die Fahrzeugin-
formation zwischen einer Pseudo-Fahrzeuginforma-
tion, die gespeichert ist als Daten, die eine tatsachli-
che Fahrzeuginformation simulieren und einer Fahr-
zeuginformation, die von dem elektrischen Fahrzeug
erhalten wird, gewechselt werden kann.

Es folgen 21 Seiten Zeichnungen
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