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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Steuerung eines Fahr-
zeugs, um einen Fahrkomfort des Fahrzeugs zu ver-
bessern.

HINTERGRUND

[0002] Die Angaben in diesem Abschnitt stellen le-
diglich Hintergrundinformationen beziiglich der vor-
liegenden Offenbarung bereit und stellen méglicher-
weise nicht den Stand der Technik dar.

[0003] Ein elektrischer Antriebsmotor, welche auf
ein Elektrofahrzeug angewendet wird, ist eine Vor-
richtung, welche eine Antriebskraft erzeugt, um Ré&-
der des Fahrzeugs zu drehen. Der elektrische An-
triebsmotor ersetzt eine herkémmliche Brennkraftma-
schine fir ein Fahrzeug. Der elektrische Antriebsmo-
tor weist den Vorteil auf, dass er ein erforderliches
Drehmoment schneller und praziser als der Verbren-
nungsmotor des Brennkraftmaschinenfahrzeugs er-
zeugt. AuRerdem kann der elektrische Antriebsmo-
tor kann auf jedes Rad angewendet werden, wodurch
Vorder- und Hinterrdder des Elektrofahrzeugs unab-
héngig angetrieben oder gebremst werden kénnen.
Aus diesem Grund wurden Forschung und Entwick-
lung bezuglich Technologie zur Steuerung einer Ka-
rosserie des Fahrzeugs, wenn das Fahrzeug wendet,
unter Verwendung einer hervorragenden Steuerbar-
keit und unabhangigen Antriebskraft des elektrischen
Antriebsmotors auf dem Gebiet der Elektrofahrzeuge
aktiv betrieben.

[0004] Ein Fahrzeug aus dem Stand der Technik,
welches gleichzeitig eine Bewegung in Nickrichtung
und eine Bewegung in Vertikalrichtung steuert, wel-
che miteinander korrelieren, wurde nicht berucksich-
tigt. Stattdessen wurde eine Steuerung lediglich der
Bewegung in Nickrichtung oder der Bewegung in Ver-
tikalrichtung erortert. Da ein Fahrkomfort durch die
maximalen Spitzen der zwei Bewegungen beeinflusst
wird, ist es vorteilhaft, die maximalen Spitzen bezlg-
lich Steuerung zu reduzieren. Herkémmlicherweise
nimmt ein Insasse infolge einer Antriebs- und Brems-
steuerung, welche ohne Berlcksichtigung der maxi-
malen Spitzen der zwei Bewegungen erfolgt, eine Dif-
ferenz wahr, wenn ein Fahrzeug ein Hindernis durch-
[&uft.

[0005] Die in diesem Hintergrundabschnitt offenbar-
ten obenstehenden Informationen sind lediglich zum
erleichterten Versténdnis des Hintergrunds der Of-
fenbarung bereitgestellt und kénnen daher Informa-
tionen enthalten, welche nicht den Stand der Technik
abbilden, welcher dem Fachmann bereits bekannt ist.
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KURZDARSTELLUNG

[0006] Die vorliegende Offenbarung stellt eine Vor-
richtung und ein Verfahren bereit, welche imstande
sind, ein Fahrzeug sowohl in einer Nickrichtung als
auch in einer Vertikalrichtung zu steuern, um einen
Fahrkomfort des Fahrzeugs zu verbessern.

[0007] Die vorliegende Offenbarung stellt zudem ei-
ne Vorrichtung und ein Verfahren bereit, welche im-
stande sind, ein Fahrzeug gemaR einem Modus zur
Steuerung in Vertikalrichtung zu steuern und dann
das Fahrzeug gemaR einem Modus zur Steuerung in
Nickrichtung zu steuern, um ein Problem zu l6sen,
welches auftreten kann, wenn lediglich eine Steue-
rung in Nickrichtung erfolgt.

[0008] Die Aufgaben der vorliegenden Offenbarung
sind nicht auf die oben beschriebenen beschrankt.
Die Aufgaben der vorliegenden Offenbarung werden
aus der folgenden Beschreibung klar ersichtlich und
kénnten durch in den Anspriichen definierte Mittel
und eine Kombination davon implementiert werden.

[0009] In einem Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung kann eine Vorrichtung zur Verbesserung eines
Fahrkomforts eines Fahrzeugs aufweisen: eine Er-
fassungseinheit, welche eingerichtet ist, um zu er-
fassen, ob ein Hindernis in einer Fahrtrichtung des
Fahrzeugs vorhanden ist, und die Verhaltensgréfle
des Fahrzeugs zu erfassen, eine Steuerwertberech-
nungseinheit, welche eingerichtet ist, um auf Grund-
lage von durch die Erfassungseinheit erfassten Infor-
mationen Steuerwerte zur Steuerung des Fahrzeugs
in einer Vertikalrichtung und einer Nickrichtung zu be-
rechnen, und einen Antriebs-Controller, welcher ein-
gerichtet ist, um auf Grundlage des Vertikalrichtungs-
steuerwerts und des Nickrichtungssteuerwerts, wel-
che durch die Steuerwertberechnungseinheit berech-
net werden, Vorderrdder und/oder Hinterrdder des
Fahrzeugs zu steuern, wobei jeder des Vertikalrich-
tungssteuerwerts und des Nickrichtungssteuerwerts
einen auf Antrieb und Bremsung des Fahrzeugs be-
zogenen Steuerwert umfasst.

[0010] In einer Form kann der Antriebs-Controller
das Fahrzeug auf Grundlage eines Vertikalrichtungs-
steuermodus oder eines Nickrichtungssteuermodus
steuern.

[0011] In einer anderen Form kann die Vorrichtung
ferner eine Steuermodus-Umschaltbestimmungsein-
heit aufweisen, welche eingerichtet ist, um einen
Zeitpunkt zu bestimmen, zu welchem ein Steuer-
modus von dem Vertikalrichtungssteuermodus des
Fahrzeugs zu dem Nickrichtungssteuermodus des
Fahrzeugs umgeschaltet wird, wobei die Steuermo-
dus-Umschaltbestimmungseinheit einen ersten Zeit-
punkt bestimmen kann, zu welchem ein Absolutwert
der Verhaltensgrof3e in der Vertikalrichtung, welche
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von der VerhaltensgroRe des Fahrzeugs umfasst ist,
gleich oder gréRer als ein vorbestimmter Wert ist,
und den ersten Zeitpunkt als Zeitpunkt bestimmen
kann, zu welchem der Steuermodus von dem Verti-
kalrichtungssteuermodus zu dem Nickrichtungssteu-
ermodus umgeschaltet wird.

[0012] In einem Beispiel kann in dem Fall, in wel-
chem ein Hindernis in der Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs vorhanden ist, der Antriebs-Controller das
Fahrzeug auf Grundlage des Vertikalrichtungssteu-
ermodus steuern und kann dann das Fahrzeug auf
Grundlage des Nickrichtungssteuermodus steuern.

[0013] In einem Beispiel kann der Vertikalrichtungs-
steuermodus umfassen: einen ersten Vertikalsteuer-
modus zum Antrieb der Vorderrader und zur Brem-
sung der Hinterrdder und einen zweiten Vertikalsteu-
ermodus zur Bremsung der Vorderrader und zum An-
trieb der Hinterréder. In einer anderen Form kann
der Nickrichtungssteuermodus umfassen: einen ers-
ten Nicksteuermodus zur Bremsung der Vorderrader
und einen zweiten Nicksteuermodus zum Antrieb der
Vorderrader und zur Bremsung der Hinterrader.

[0014] In einigen Formen kann in dem Fall, in wel-
chem die VerhaltensgréfRe in der Vertikalrichtung,
welche von der durch die Erfassungseinheit erfassten
VerhaltensgréRe des Fahrzeugs umfasst ist, einen
positiven Wert aufweist, die Steuerwertberechnungs-
einheit den Vertikalrichtungssteuerwert mit einem ne-
gativen Wert berechnen und der Antriebs-Controller
kann das Fahrzeug gemaR dem ersten Vertikalsteu-
ermodus antreiben.

[0015] In einigen Formen kann in dem Fall, in wel-
chem die VerhaltensgréfRe in der Vertikalrichtung,
welche von der durch die Erfassungseinheit erfass-
ten VerhaltensgréRe des Fahrzeugs umfasst ist, ei-
nen negativen Wert aufweist, die Steuerwertberech-
nungseinheit den Vertikalrichtungssteuerwert mit ei-
nem positiven Wert berechnen und der Antriebs-Con-
troller kann das Fahrzeug gemaf dem zweiten Verti-
kalsteuermodus antreiben.

[0016] In einigen Formen kann in dem Fall, in wel-
chem die Verhaltensgrof3e in der Nickrichtung, wel-
che von der durch die Erfassungseinheit erfass-
ten VerhaltensgréRe des Fahrzeugs umfasst ist, ei-
nen negativen Wert aufweist, die Steuerwertberech-
nungseinheit den Nickrichtungssteuerwert mit einem
positiven Wert berechnen und der Antriebs-Control-
ler kann das Fahrzeug gemaR dem ersten Nicksteu-
ermodus antreiben.

[0017] In einem Beispiel kann in dem Fall, in wel-
chem die Verhaltensgrof3e in der Nickrichtung, wel-
che von der durch die Erfassungseinheit erfassten
VerhaltensgréRe des Fahrzeugs umfasst ist, einen
positiven Wert aufweist, die Steuerwertberechnungs-
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einheit den Nickrichtungssteuerwert mit einem ne-
gativen Wert berechnen und der Antriebs-Controller
kann das Fahrzeug gemaf dem zweiten Nicksteuer-
modus antreiben.

[0018] In einer anderen Form kann die Erfassungs-
einheit die VerhaltensgréRe des Fahrzeugs in der
Nickrichtung und die Verhaltensgré3e des Fahrzeugs
in der Vertikalrichtung berechnen und die Steuerwert-
berechnungseinheit kann auf Grundlage der Verhal-
tensgrofie in der Nickrichtung und der Verhaltensgré-
Re in der Vertikalrichtung den Vertikalrichtungssteu-
erwert und den Nickrichtungssteuerwert berechnen.

[0019] In einer anderen Form kann der Antriebs-
Controller auf Grundlage der VerhaltensgréRe in der
Nickrichtung und der VerhaltensgroRRe in der Verti-
kalrichtung einen Steuermodus des Fahrzeugs wech-
seln.

[0020] In einigen Formen kann die Vorrichtung fer-
ner aufweisen: eine Ist-Drehmomentschatzeinheit,
welche eingerichtet ist, um in dem Fall, in welchem
sowohl die Vorderrader als auch die Hinterrader ge-
steuert werden, eine Differenz einer Raddrehzahlan-
derung zwischen den Vorderrddern und den Hinter-
radern abzuleiten, wobei die Ist-Drehmomentschéatz-
einheit auf Grundlage der Differenz der Raddrehzah-
landerung zwischen den Vorderrddern und den Hin-
terradern ein Bremsmoment oder ein Antriebsmo-
ment berechnen kann, welches tatsachlich auf die
Vorderrader und die Hinterrdder aufgebracht wird.

[0021] In einem Beispiel kann die Vorrichtung fer-
ner eine Langsrichtungsdrehmomentkompensations-
einheit aufweisen, welche eingerichtet ist, um auf
Grundlage des auf die Vorderrader und die Hinter-
rader aufgebrachten Brems- oder Antriebsmoments
ein Kompensationsmoment zum Aufrechterhalten ei-
ner Langsrichtungsgeschwindigkeit des Fahrzeugs
zu berechnen.

[0022] In einem Beispiel kann die Vorrichtung fer-
ner eine Drehmomentfestsetzungseinheit aufweisen,
welche eingerichtet ist, um das durch die Langsrich-
tungsdrehmomentkompensationseinheit abgeleitete
Kompensationsmoment auf den Vertikalrichtungs-
steuerwert und den Nickrichtungssteuerwert anzu-
wenden, welche durch die Steuerwertberechnungs-
einheit abgeleitet werden, um einen endglltigen Ver-
tikalrichtungssteuerwert und einen endguiltigen Nick-
richtungssteuerwert abzuleiten.

[0023] In einem Beispiel kann der Antriebs-Control-
ler eine Drehmomentsteuervorrichtung steuern, wel-
che eingerichtet ist, um auf Grundlage des end-
gultigen Vertikalrichtungssteuerwerts und des end-
gultigen Nickrichtungssteuerwerts, welche durch die
Drehmomentfestsetzungseinheit abgeleitet werden,
die Vorderrader und die Hinterrader zu steuern.
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[0024] In einer anderen Form der vorliegenden Of-
fenbarung kann ein Verfahren zur Verbesserung ei-
nes Fahrkomforts eines Fahrzeugs umfassen: Er-
fassen, ob ein Hindernis in einer Fahrtrichtung des
Fahrzeugs vorhanden ist, und der Verhaltensgrolie
des Fahrzeugs in Abhangigkeit von dem Hindernis
durch die Erfassungseinheit; Berechnen von Vertikal-
richtungssteuerwerten zur Durchfiihrung einer Steue-
rung in Vertikalrichtung des Fahrzeugs auf Grundla-
ge von durch die Erfassungseinheit erfassten Infor-
mationen durch einen Prozessor, um einen Antrieb
und eine Bremsung von Vorderradern und/oder Hin-
terradern des Fahrzeugs zu steuern; Wechseln ei-
nes Steuermodus von einem Vertikalrichtungssteu-
ermodus zu einem Nickrichtungssteuermodus des
Fahrzeugs durch den Prozessor; und Berechnen
von Nickrichtungssteuerwerten zur Durchflihrung der
Steuerung in Nickrichtung auf Grundlage der durch
die Erfassungseinheit erfassten Informationen durch
den Prozessor, um einen Antrieb und eine Bremsung
der Vorderréder und/oder der Hinterrdder des Fahr-
zeugs zu steuern.

[0025] In einem Beispiel kann der Schritt des Wech-
selns des Steuermodus umfassen Bestimmen ei-
nes ersten Zeitpunkts, zu welchem ein Absolutwert
der VerhaltensgrofRe in der Vertikalrichtung, welche
von der VerhaltensgroRe des Fahrzeugs umfasst ist,
gleich oder groéRer als ein vorbestimmter Wert ist, Be-
stimmen des ersten Zeitpunkts als Zeitpunkt, zu wel-
chem der Steuermodus von dem Vertikalrichtungs-
steuermodus zu dem Nickrichtungssteuermodus um-
geschaltet wird.

[0026] In einem Beispiel kann der Vertikalrichtungs-
steuermodus umfassen: einen ersten Vertikalsteuer-
modus zum Antrieb der Vorderrader und zur Brem-
sung der Hinterrdder und einen zweiten Vertikalsteu-
ermodus zur Bremsung der Vorderrader und zum An-
trieb der Hinterréder. In einer anderen Form kann
der Nickrichtungssteuermodus umfassen einen ers-
ten Nicksteuermodus zur Bremsung der Vorderrader
und einen zweiten Nicksteuermodus zum Antrieb der
Vorderrader und zur Bremsung der Hinterrader.

[0027] In einem Beispiel kann der Schritt des Be-
rechnens der Nickrichtungssteuerwerte, um einen
Antrieb und eine Bremsung der Vorderrader und/oder
der Hinterrader des Fahrzeugs zu steuern, umfassen
Andern eines Antriebs und einer Bremsung der Vor-
derrader und/oder der Hinterrdder in Abhangigkeit
von einer Anderung der VerhaltensgréRe des Fahr-
zeugs in der Nickrichtung.

[0028] In einem Beispiel kdnnen die Vertikalrich-
tungssteuerwerte und die Nickrichtungssteuerwerte
Werte zum Aufbringen eines Drehmoments in einer
Richtung sein, welche einer Richtung entgegenge-
setzt ist, in welcher die Verhaltensgrofe des Fahr-
zeugs in der Vertikalrichtung und die Verhaltensgro-
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Re des Fahrzeugs in der Nickrichtung erzeugt wer-
den, und die Vertikalrichtungssteuerwerte und die
Nickrichtungssteuerwerte kénnen auf Grundlage ei-
nes Kompensationsmoments berechnet werden, wel-
ches auf Grundlage einer Differenz einer Raddreh-
zahléanderung zwischen den Vorderradern und den
Hinterradern berechnet wird.

[0029] Es versteht sich, dass der Begriff ,Fahrzeug*
oder ,Fahrzeug-“ oder sonstige ahnlichen hier ver-
wendeten Begriffe Kraftfahrzeuge im Allgemeinen
wie etwa PKW, einschlieBlich Sports Utility Vehicles
(SUVs), Busse, LKW, verschiedene Nutzfahrzeu-
ge, Wasserfahrzeuge, einschlief3lich verschiedenster
Boote und Schiffe, Flugzeuge und dergleichen um-
fasst und Hybridfahrzeuge, Elektrofahrzeuge, Plug-
In-Hybrid-Elektrofahrzeuge, mit Wasserstoff betrie-
bene Fahrzeuge und andere mit alternativen Kraft-
stoffen (z.B. aus Rohstoffen auller Erddl gewonne-
nen Kraftstoffen) betriebene Fahrzeuge umfasst. Ein
hier genanntes Hybridfahrzeug ist ein Fahrzeug, wel-
ches zwei oder mehr Energiequellen aufweist, zum
Beispiel sowohl mit Benzin betriebene als auch elek-
trisch betriebene Fahrzeuge.

[0030] Weitere Anwendungsbereiche werden aus
der hier bereitgestellten Beschreibung ersichtlich. Es
versteht sich, dass die Beschreibung und konkre-
te Beispiele lediglich zu Veranschaulichungszwecken
vorgesehen sind und nicht dazu vorgesehen sind,
den Rahmen der vorliegenden Offenbarung zu be-
schranken.

Figurenliste

[0031] Zum richtigen Versténdnis der Offenbarung
werden nun verschiedene beispielhaft dargestellte
Formen davon beschrieben, wobei auf die beigefug-
ten Zeichnungen Bezug genommen wird, in welchen:

Fig. 1 eine Ansicht zur Darstellung einer Vorrich-
tung zur Verbesserung eines Fahrkomforts ei-
nes Fahrzeugs in einer Form der vorliegenden
Offenbarung ist;

Fig. 2 eine Ansicht zur Darstellung einer Steu-
erwertberechnungseinheit in einer Form der vor-
liegenden Offenbarung ist;

Fig. 3 eine Grafik zur Veranschaulichung eines
Verfahrens zur Festsetzung eines Steuermo-
dus-Umschaltzeitpunkts in einer Form der vor-
liegenden Offenbarung ist;

Fig. 4 eine Tabelle zur Darstellung einer Ande-
rung des Verhaltens eines Fahrzeugs in Abhan-
gigkeit von Steuermodi des Fahrzeugs in einer
anderen Form der vorliegenden Offenbarung ist;

Fig. 5 eine Ansicht zur Darstellung einer An-
derung des Verhaltens eines Fahrzeugs zu
dem Zeitpunkt einer Vorderradbremsung in einer
Form der vorliegenden Offenbarung ist;
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Fig. 6 eine Ansicht zur Darstellung einer Ande-
rung des Verhaltens eines Fahrzeugs zu dem
Zeitpunkt einer Vorderradbremsung und eines
Hinterradantriebs in einer anderen Form der vor-
liegenden Offenbarung ist;

Fig. 7 eine Ansicht zur Darstellung einer Ande-
rung des Verhaltens eines Fahrzeugs zu dem
Zeitpunkt eines Vorderradantriebs und einer
Hinterradbremsung gemaf einer Form der vor-
liegenden Offenbarung ist;

Fig. 8A eine Grafik zur Darstellung einer Ande-
rung der VerhaltensgréRe eines Fahrzeugs in ei-
ner Nickrichtung in Abhangigkeit von Nicksteu-
ermodi in einer Form der vorliegenden Offenba-
rung ist;

Fig. 8B eine Grafik zur Darstellung einer Ande-
rung der Verhaltensgrofe eines Fahrzeugs in
einer Vertikalrichtung in Abhangigkeit von Nick-
steuermodi in einer anderen Form der vorliegen-
den Offenbarung ist;

Fig. 9A ist eine Grafik zur Darstellung einer An-
derung der VerhaltensgréRe eines Fahrzeugs in
einer Nickrichtung in Abhangigkeit von Vertikal-
steuermodi in einer Form der vorliegenden Of-
fenbarung ist;

Fig. 9B eine Grafik zur Darstellung einer Ande-
rung der VerhaltensgréRe eines Fahrzeugs in ei-
ner Vertikalrichtung in Abhangigkeit von Vertikal-
steuermodi in einer anderen Form der vorliegen-
den Offenbarung ist;

Fig. 10 eine Grafik zur Darstellung einer An-
derung der Verhaltensgrofie eines Fahrzeugs
in einer Nickrichtung in dem Fall, in welchem
ein Fahrkomfortverbesserungsverfahrenin einer
Form der vorliegenden Offenbarung angewen-
det wird, ist;

Fig. 11 eine Grafik zur Darstellung einer Ande-
rung der Verhaltensgrofe eines Fahrzeugs in
einer Vertikalrichtung in dem Fall, in welchem
ein Fahrkomfortverbesserungsverfahrenin einer
Form der vorliegenden Offenbarung angewen-
det wird, ist;

Fig. 12 Grafiken zur Darstellung eines Wechsels
eines Steuermodus nach Zeitraum in einer Form
der vorliegenden Offenbarung veranschaulicht;
und

Fig. 13 ein Flussdiagramm zur Darstellung ei-
nes Verfahrens zur Verbesserung eines Fahr-
komforts eines Fahrzeugs gemaf einer Form
der vorliegenden Offenbarung ist.

[0032] Die hier beschriebenen Zeichnungen dienen
lediglich Veranschaulichungszwecken und sind kei-
neswegs dazu vorgesehen, den Rahmen der vorlie-
genden Offenbarung zu beschranken.

2021.04.01
AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0033] Die folgende Beschreibung hat lediglich bei-
spielhaften Charakter und ist nicht dazu vorgesehen,
die vorliegende Offenbarung, Anwendung oder Ver-
wendungszwecke zu beschranken. Es versteht sich,
dass in den Zeichnungen entsprechende Bezugs-
zeichen durchweg gleiche oder entsprechende Teile
und Merkmale kennzeichnen.

[0034] Vorteile und Merkmale der vorliegenden Of-
fenbarung und Verfahren zum Erzielen derselben
werden unter Bezugnahme auf die folgende ausfiihr-
liche Beschreibung von Formen in Verbindung mit
den beigefiigten Zeichnungen klar ersichtlich. Die
vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht auf die hier
offenbarten beispielhaften Formen beschrankt und
kann in verschiedenen anderen Formen implemen-
tiert werden.

[0035] Es versteht sich, dass die beigeflgten
Zeichnungen nicht notwendigerweise malistabsge-
treu sind, sondern eine etwas vereinfachte Darstel-
lung verschiedener Merkmale darstellen, welche die
Grundprinzipien der Offenbarung veranschaulichen.
Die hier offenbarten konkreten Konstruktionsmerk-
male der vorliegenden Offenbarung, einschlieRlich
zum Beispiel konkreter Abmessungen, Ausrichtun-
gen, Positionen und Formen, werden zum Teil durch
die konkrete vorgesehene Anwendung und Verwen-
dungsumgebung bestimmt.

[0036] Der in dieser Beschreibung verwendete Be-
griff ,Einheit oder ,Modul“ bezieht sich auf eine Ein-
heit, welche mindestens eine Funktion erflllt oder
mindestens einen Vorgang ausfihrt und durch Hard-
ware, Software oder eine Kombination davon verwirk-
licht werden kann. Die Vorgénge des Verfahrens oder
die Funktionen, welche in Verbindung mit den hier of-
fenbarten Formen beschrieben sind, kdnnen direkt in
einem Hardware- oder einem durch einen Prozessor
ausgefihrten Softwaremodul oder in einer Kombina-
tion davon verwirklicht werden.

[0037] Aulerdem werden relationale Begriffe wie et-
wa erste(-r/-s)¢, ,zweite(-r/-s)“ in dieser Beschrei-
bung lediglich verwendet, um zwischen denselben
Elementen zu unterscheiden, und die Elemente sind
nicht auf die Reihenfolge dazwischen in der folgen-
den Beschreibung beschrankt.

[0038] Die oben genannte ausflhrliche Beschrei-
bung veranschaulicht die vorliegende Offenbarung.
AuRerdem beschreibt das Vorangehende beispiel-
hafte Formen der vorliegenden Offenbarung. Die vor-
liegende Offenbarung kann in verschiedenen ande-
ren Kombinationen, Veradnderungen und Umgebun-
gen in Anwendung gebracht werden. Das heil3t, Va-
riationen oder Modifikationen kénnen innerhalb des
konzeptionellen Rahmens der vorliegenden Offenba-
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rung, von Aquivalenten zu der Offenbarung der vor-
liegenden Offenbarung und/oder des Rahmens der
Technologie und Kenntnisse in der Technik vorge-
nommen werden, zu welcher die vorliegende Offen-
barung gehdrt. Die Formen beschreiben die beste Art
und Weise zur Verwirklichung des technischen Kon-
zepts der vorliegenden Offenbarung und fir die kon-
krete Anwendung und den konkreten Verwendungs-
zweck der vorliegenden Offenbarung angestrebte
Variationen sind mdéglich. Daher beschrénkt die oben
genannte ausfihrliche Beschreibung die oben offen-
barte vorliegende Offenbarung nicht.

[0039] Fig. 1 ist eine Ansicht zur Darstellung einer
Vorrichtung zur Verbesserung eines Fahrkomforts ei-
nes Fahrzeugs in einer Form der vorliegenden Of-
fenbarung und Fig. 2 ist eine Ansicht zur Darstel-
lung einer Steuerwertberechnungseinheit gemaf ei-
ner Form der vorliegenden Offenbarung.

[0040] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 2
kann die Vorrichtung 1 zur Verbesserung eines Fahr-
komforts des Fahrzeugs eine Sensoreinheit 100, ei-
nen Prozessor 200 und eine Leistungssteuervor-
richtung 300 aufweisen. Die Fahrkomfortverbesse-
rungsvorrichtung 1 kann eine Antriebskraft und ei-
ne Bremskraft des Fahrzeugs steuern und kann auf
Grundlage einer Anderung der VerhaltensgroRe des
Fahrzeugs einen Steuermodus des Fahrzeugs wech-
seln, um einen Fahrkomfort des Fahrzeugs zu ver-
bessern.

[0041] Die Sensoreinheit 100 kann einen Nickra-
tensensor 110, einen Vertikalbeschleunigungssensor
130, einen Langsbeschleunigungssensor 150, einen
APS (Gaspedalpositionssensor)/BPS (Bremsenposi-
tionssensor) 170 und einen Raddrehzahlsensor 190
aufweisen.

[0042] Der Nickratensensor 110 kann eine Anderung
einer Nickrate erfassen, welche von einer Verhal-
tensanderung des Fahrzeugs umfasstist. Die Nickra-
te kann sich auf eine Nickwinkelgeschwindigkeit des
Fahrzeugs beziehen. Die Nickrate gibt eine Drehung
des Fahrzeugs um eine Querachse des Fahrzeugs
an, welche den Schwerpunkt des Fahrzeugs durch-
lauft. In dem Fall, in welchem das Fahrzeug nicht um
die Querachse des Fahrzeugs gedreht wird, kann der
Nickratensensor 110 ein Signal erzeugen, welches
angibt, dass die Nickrate 0 betragt. Das heil3t, der
Nickratensensor 110 kann ein Auftreten eines Pha-
nomens erfassen, bei welchem sich das Fahrzeug in
einer Fahrtrichtung des Fahrzeugs nach vorne oder
nach hinten neigt. Ein durch den Nickratensensor 110
erfasster Wert kann unter Verwendung eines Winkels
ausgedruckt werden.

[0043] Der Vertikalbeschleunigungssensor 130
kann eine Beschleunigungsanderung in einer senk-
recht zu der Fahrtrichtung des Fahrzeugs verlaufen-
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den Richtung (d.h. einer Schwerkraftrichtung) erfas-
sen. Die Verhaltensgréfle des Fahrzeugs in einer
Vertikalrichtung kann auf Grundlage eines durch den
Vertikalbeschleunigungssensor 130 erfassten Werts
berechnet werden. Der Vertikalbeschleunigungssen-
sor 130 kann an Vorderradern oder einer Karosserie
des Fahrzeugs montiert sein, die Position davon ist
jedoch nicht konkret beschrankt.

[0044] Der Langsbeschleunigungssensor 150 kann
eine Langsbeschleunigung des Fahrzeugs in der
Vorwarts-Ruckwarts-Richtung davon erfassen. Ein
durch den Langsbeschleunigungssensor 150 erfass-
ter Wert kann verwendet werden, um zu bestimmen,
ob ein Hindernis vor dem Fahrzeug vorhanden ist.

[0045] Der APS/BPS 170 kann aufweisen einen
Bremsenpositionssensor (BPS), welcher an einem
Bremspedal verbaut ist, um die Position des Brems-
pedals zu detektieren, und einen Gaspedalpositions-
sensor (APS), welcher an einem Gaspedal verbaut
ist, um die Position des Gaspedals zu detektieren.

[0046] Der Raddrehzahlsensor 190 kann eine
Geschwindigkeitsanderung des Fahrzeugs in der
Langsrichtung davon erfassen. Der Raddrehzahlsen-
sor 190 kann an jedem der Vorder- und Hinterra-
der des Fahrzeugs angeordnet sein. Das heil}t, der
Raddrehzahlsensor 190 kann eine Vorderraddreh-
zahl und eine Hinterraddrehzahl erfassen.

[0047] Aulerdem kann die Sensoreinheit 100 eine
Kamera, einen Radar oder einen Lidar zur Erfassung
eines in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs angeordne-
ten Hindernisses aufweisen.

[0048] Der Prozessor 200 kann eine Erfassungsein-
heit 210, eine Steuerwertberechnungseinheit 220, ei-
ne Steuermodus-Umschaltbestimmungseinheit 230,
eine Ist-Drehmomentschatzeinheit 240, eine Langs-
richtungsdrehmomentkompensationseinheit 250, ei-
ne Drehmomentfestsetzungseinheit 260 und einen
Antriebs-Controller 270 aufweisen. Der Prozessor
200 kann eine an dem Fahrzeug montierte elektro-
nische Steuereinheit (ECU) aufweisen. Der Prozes-
sor 200 kann durch die Erfassungseinheit 210 erfass-
te Informationen verarbeiten und kann auf Grund-
lage der verarbeiteten Informationen die Leistungs-
steuervorrichtung 300 steuern. Wenn das Fahrzeug
ein Hindernis durchlauft, kann der Prozessor 200 ei-
ne Steuerung in der Vertikalrichtung des Fahrzeugs
durchfiihren und kann dann eine Steuerung in ei-
ner Nickrichtung des Fahrzeugs durchfiihren. Um ei-
ne oben beschriebene Steuerung durchzufiihren, ist
es erstrebenswert, einen Steuermodus festzusetzen
und den Steuermodus umzuschalten, und die auf die
Vorder- und Hinterrader des Fahrzeugs aufgebrachte
Antriebs- oder BremsgréRe muss berechnet werden.
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[0049] Die Erfassungseinheit 210 kann auf Grundla-
ge der durch die Sensoreinheit 100 erfassten Infor-
mationen erfassen, ob ein Hindernis in der Fahrtrich-
tung des Fahrzeugs vorhanden ist, und die Verhal-
tensgréfRe des Fahrzeugs erfassen. Die Verhaltens-
gréRe des Fahrzeugs kann sich auf das Ausmal} be-
ziehen, in welchem sich das Fahrzeug in der Nick-
richtung und der Vertikalrichtung bewegt, wenn es ein
Hindernis durchlauft. Die VerhaltensgréRe des Fahr-
zeugs kann die VerhaltensgrélRe des Fahrzeugs in
der Nickrichtung und die Verhaltensgréf3e des Fahr-
zeugs in der Vertikalrichtung umfassen. Ein Hinder-
nis kann sich auf eine Bremsschwelle, welche auf
einer Stralle angeordnet ist, auf welcher das Fahr-
zeug fahrt, oder ein Schlagloch in der Stralle bezie-
hen. In dem Fall, in welchem eine Vertikalbeschleu-
nigung der Rader, welche unter Verwendung des an
den Radern montierten Vertikalbeschleunigungssen-
sors 130 gemessen wird, gleich oder grofl3er als ein
vorbestimmter Wert ist, oder in dem Fall, in welchem
Beschleunigungswerte, welche durch den an dem
Fahrzeug montierten Langsbeschleunigungssensor
150 und den Vertikalbeschleunigungssensor 130 er-
fasst werden, als zweidimensionaler Vektor einge-
richtet sind und eine durch Berechnen desselben er-
langte Gesamtbeschleunigung gleich oder gréRer als
ein vorbestimmter Wert ist, kann die Erfassungsein-
heit 210 bestimmen, dass eine auf das Fahrzeug
aufgebrachte Einwirkung erfasst wurde. In dem Fall,
in welchem eine Nickrate mit einem vorbestimmten
Wert oder mehr fir eine vorbestimmte Zeit inner-
halb einer vorbestimmten Zeit unmittelbar nach Er-
fassen der Einwirkung anhélt, kann die Erfassungs-
einheit 210 bestimmen, dass das Fahrzeug ein Hin-
dernis durchlauft. Das heif3t, die Erfassungseinheit
210 kann auf Grundlage des Beschleunigungswerts
bestimmen, ob eine Einwirkung auf das Fahrzeug
aufgebracht wurde, und kann in dem Fall, in welchem
die Nickrate ein vorbestimmter Wert oder mehr ist
und fir eine vorbestimmte Zeit oder mehr kontinuier-
lich erfasst wird, bestimmen, dass ein Hindernis in
der Fahrtrichtung des Fahrzeugs vorhanden ist. Au-
Rerdem kann die Erfassungseinheit 210 auf Grundla-
ge der durch den Nickratensensor 110 und den Ver-
tikalbeschleunigungssensor 130 erfassten Werte die
VerhaltensgréRe des Fahrzeugs erfassen.

[0050] Ferner kann durch die Kamera, den Radar
oder den Lidar erfasst werden, ob ein Hindernis in der
Fahrtrichtung des Fahrzeugs vorhanden ist.

[0051] Die Steuerwertberechnungseinheit 220 kann
auf Grundlage der durch die Erfassungseinheit 210
erfassten Verhaltensgrofe des Fahrzeugs einen
Steuerwert zur Steuerung des Fahrzeugs berechnen.
Die Steuerwertberechnungseinheit 220 kann aufwei-
sen eine Vertikalrichtungssteuerwertberechnungs-
einheit 221, welche einen Steuerwert zur Steue-
rung einer Bewegung in der Vertikalrichtung berech-
net, und eine Nickrichtungssteuerwertberechnungs-
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einheit 223, welche einen Steuerwert zur Steuerung
einer Bewegung in der Nickrichtung berechnet.

[0052] Die Vertikalrichtungssteuerwertberech-
nungseinheit 221 kann die durch den Vertikalbe-
schleunigungssensor 130 erfasste Vertikalrichtungs-
beschleunigung durch einen Tiefpassfilter (LPF) lei-
ten, sodass sie gefiltert wird, und kann die ge-
filterte Vertikalrichtungsbeschleunigung integrieren,
um die Vertikalrichtungsgeschwindigkeit zu berech-
nen. Die Vertikalrichtungsbeschleunigung wird durch
den Tiefpassfilter (LPF) geleitet, um eine Divergenz
aufgrund einer Versetzung des Sensors zu verhin-
dern. Die Vertikalrichtungssteuerwertberechnungs-
einheit 221 kann auf Grundlage der berechneten
Vertikalrichtungsgeschwindigkeit einen Vertikalrich-
tungssteuerwert zur Steuerung einer Bewegung des
Fahrzeugs berechnen. Der Vertikalrichtungssteuer-
wert kann unter Anwendung eines Proportionalsteu-
erverfahrens oder eines Proportionaldifferentialsteu-
erverfahrens berechnet werden. Das Maximum des
Vertikalrichtungssteuerwerts kann begrenzt werden,
um zu verhindern, dass ein Fahrer eine Differenz
wahrnimmt. In einem Beispiel kann in dem Fall,
in welchem die gegenwartige VerhaltensgréfRe des
Fahrzeugs in der Vertikalrichtung einen positiven
Wert aufweist, der Vertikalrichtungssteuerwert einen
negativen Wert aufweisen.

[0053] Die Nickrichtungssteuerwertberechnungs-
einheit 223 kann auf Grundlage der durch den Nick-
ratensensor 110 erfassten Nickrate einen Nickrich-
tungssteuerwert zur Steuerung einer Bewegung des
Fahrzeugs berechnen. Der Nickrichtungssteuerwert
kann unter Anwendung eines Proportionalsteuerver-
fahrens oder eines Proportionaldifferentialsteuerver-
fahrens berechnet werden. Das Maximum des Nick-
richtungssteuerwerts kann begrenzt werden, um zu
verhindern, dass ein Fahrer eine Differenz wahr-
nimmt. In einem Beispiel kann in dem Fall, in wel-
chem die gegenwartige Verhaltensgroe des Fahr-
zeugs in der Nickrichtung einen positiven Wert auf-
weist, der Nickrichtungssteuerwert einen negativen
Wert aufweisen.

[0054] Die Steuermodus-Umschaltbestimmungsein-
heit 230 kann einen Zeitpunkt bestimmen, zu wel-
chem der Steuermodus von einem Modus zur Steue-
rung in Vertikalrichtung des Fahrzeugs zu einem Mo-
dus zur Steuerung in Nickrichtung des Fahrzeugs
umgeschaltet wird. In einer Form kann die Steuermo-
dus-Umschaltbestimmungseinheit 230 auf Grundla-
ge von Informationen beziiglich der Nickrate und der
Vertikalbeschleunigung des Fahrzeugs einen Zeit-
punkt bestimmen, zu welchem der Steuermodus von
dem Modus zur Steuerung in Vertikalrichtung des
Fahrzeugs zu dem Modus zur Steuerung in Nickrich-
tung des Fahrzeugs umgeschaltet wird.
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[0055] Die Ist-Drehmomentschatzeinheit 240 kann
eine Tabelle zur Schatzung eines auf die Vorder- und
Hinterrader des Fahrzeugs aufgebrachten Drehmo-
ments berechnen. In dem Fall, in welchem ein Dreh-
moment zur Steuerung des Fahrzeugs sowohl auf die
Vorder- als auch auf die Hinterrédder aufgebracht wird,
kann die Ist-Drehmomentschéatzeinheit 240 durch ei-
ne Differenz einer Raddrehzahlanderung zwischen
den Vorder- und Hinterrddern einen Schatzwert ei-
nes tatsachlich auf die Vorder- und Hinterrader auf-
gebrachten Steuermoments berechnen. Das Steuer-
moment kann ein Bremsmoment zur Bremsung des
Fahrzeugs und ein Antriebsmoment zum Antrieb des
Fahrzeugs umfassen. Der Schatzwert eines Steuer-
moments auf die Vorder- und Hinterrader kann als
Lookup-Tabelle bezlglich eines Schatzwerts eines
Normalwiderstands der Vorderrader/Hinterrader und
einer Fahrzeuggeschwindigkeit berechnet werden.
In einem Beispiel kann der Normalwiderstand auf
Grundlage der VerhaltensgréRe des Fahrzeugs in der
Vertikalrichtung geschatzt werden und der Schatz-
wert eines Steuermoments auf die Vorder- und Hin-
terrader kann auf Grundlage eines Verteilungsmo-
ments, welches auf die Vorder- und Hinterrader des
Fahrzeugs verteilt wird, des Schatzwerts des Normal-
widerstands und einer Drehzahlanderung der Vorder-
und Hinterrader berechnet werden.

[0056] Die Langsrichtungsdrehmomentkompensati-
onseinheit 250 kann auf Grundlage des durch die Ist-
Drehmomentschatzeinheit 240 berechneten Schatz-
werts eines Steuermoments auf die Vorder- und Hin-
terrader ein Kompensationsmoment zum Aufrechter-
halten der Langsrichtungsgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs berechnen. Das Kompensationsmoment kann
ein Wert sein, welcher angewendet wird, um zu ver-
hindern, dass ein Insasse eine Differenz wahrnimmt,
wahrend das Fahrzeug verzdgert wird, wenn das
Fahrzeug ein Hindernis durchlauft. Das Kompensati-
onsmoment kann verwendet werden, um einen Steu-
erwert abzuleiten, welcher tatsachlich auf die Vorder-
und Hinterrader des Fahrzeugs aufgebracht wird.

[0057] Die Drehmomentfestsetzungseinheit 260
kann das durch die Langsrichtungsdrehmomentkom-
pensationseinheit 250 abgeleitete Kompensations-
moment auf den Vertikalrichtungssteuerwert und den
Nickrichtungssteuerwert anwenden, welche durch
die Steuerwertberechnungseinheit 220 abgeleitet
werden, um einen endgultigen Vertikalrichtungssteu-
erwert und einen endgultigen Nickrichtungssteuer-
wert abzuleiten. Der endglltige Vertikalrichtungs-
steuerwert und der endglltige Nickrichtungssteuer-
wert kdnnen Drehmomentwerte sein, welche auf eine
Bremsung und einen Antrieb der Vorder- und Hinter-
rader des Fahrzeugs angewendet werden. Zum Bei-
spiel kann in dem Fall, in welchem die Steuerwertbe-
rechnungseinheit 220 einen Steuerwert von +100Nm
fir die Vorderrader und einen Steuerwert von -100
Nm fiir die Hinterrader berechnet, und in dem Fall,
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in welchem die Langsrichtungsdrehmomentkompen-
sationseinheit 250 ein Kompensationsmoment von
+10Nm berechnet, die Drehmomentfestsetzungsein-
heit 260 ein Kompensationsmoment von +5Nm auf
die Vorderrader aufbringen und kann ein Kompensa-
tionsmoment von +5Nm auf die Hinterrédder aufbrin-
gen. Die Drehmomentfestsetzungseinheit 260 kann
einen Steuerwert von +105Nm fir die Vorderrader
und -95Nm fir die Hinterrdder, welcher durch An-
wenden des Kompensationsmoments erlangt wird,
als endgiiltigen Steuerwert berechnen. Der endglil-
tige Steuerwert kann ein Vertikalrichtungssteuerwert
oder ein Nickrichtungssteuerwert sein. Das heif3t, die
Drehmomentfestsetzungseinheit 260 kann das Kom-
pensationsmoment anwenden, um einen endgilti-
gen Vertikalrichtungssteuerwert in einem Zeitraum
zur Durchflihrung einer Steuerung in Vertikalrichtung
zu berechnen, und kann das Kompensationsmoment
anwenden, um einen endguiltigen Nickrichtungssteu-
erwert in einem Zeitraum zur Durchfiihrung einer
Steuerung in Nickrichtung zu berechnen.

[0058] Der Antriebs-Controller 270 kann auf Grund-
lage des endgiiltigen Steuerwerts die Vorderrader
und/oder die Hinterrader des Fahrzeugs steuern. Der
endglltige Steuerwert kann ein Vertikalrichtungs-
steuerwert oder ein Nickrichtungssteuerwert sein und
jeder des Vertikalrichtungssteuerwerts und des Nick-
richtungssteuerwerts kann einen auf Antrieb und
Bremsung bezogenen Steuerwert umfassen. Der An-
triebs-Controller 270 kann auf Grundlage des end-
glltigen Steuerwerts die Leistungssteuervorrichtung
300 steuern.

[0059] Aulierdem kann der Antriebs-Controller 270
auf Grundlage der Verhaltensgrof3e in der Nickrich-
tung und der Verhaltensgrofie in der Vertikalrich-
tung den Steuermodus des Fahrzeugs wechseln. Der
Steuermodus des Fahrzeugs kann in einer Steu-
ermodus-Tabelle (nicht dargestellt) im Voraus ge-
speichert sein. Der Antriebs-Controller 270 kann auf
Grundlage des Modus zur Steuerung in Vertikalrich-
tung oder des Modus zur Steuerung in Nickrichtung
den Steuermodus des Fahrzeugs wechseln. In ei-
ner Form kann in dem Fall, in welchem ein Hinder-
nis in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs vorhanden
ist, der Antriebs-Controller 270 das Fahrzeug geman
dem Modus zur Steuerung in Vertikalrichtung steu-
ern und kann dann das Fahrzeug gemal dem Mo-
dus zur Steuerung in Nickrichtung steuern. Der Mo-
dus zur Steuerung in Vertikalrichtung kann einen ers-
ten Vertikalsteuermodus zum Antrieb der Vorderra-
der und zur Bremsung der Hinterrader und einen
zweiten Vertikalsteuermodus zur Bremsung der Vor-
derrader und zum Antrieb der Hinterrdder umfassen.
Der Modus zur Steuerung in Nickrichtung kann einen
ersten Nicksteuermodus zur Bremsung der Vorderra-
der und einen zweiten Nicksteuermodus zum Antrieb
der Vorderrader und zur Bremsung der Hinterrader
umfassen.
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[0060] In einem Beispiel kann in dem Fall, in wel-
chem die VerhaltensgréfRe in der Vertikalrichtung,
welche von der durch die Erfassungseinheit 210 er-
fassten VerhaltensgrofRe des Fahrzeugs umfasst ist,
einen positiven Wert aufweist, die Steuerwertberech-
nungseinheit 220 einen Vertikalrichtungssteuerwert
mit einem negativen Wert berechnen. Zu diesem Zeit-
punkt kann der Antriebs-Controller 270 das Fahrzeug
gemal dem ersten Vertikalsteuermodus bewegen.

[0061] In einem Beispiel kann in dem Fall, in wel-
chem die Verhaltensgréfle in der Vertikalrichtung,
welche von der durch die Erfassungseinheit 210 er-
fassten Verhaltensgrofie des Fahrzeugs umfasst ist,
einen negativen Wert aufweist, die Steuerwertbe-
rechnungseinheit 220 einen Vertikalrichtungssteuer-
wert mit einem positiven Wert berechnen. Zu diesem
Zeitpunkt kann der Antriebs-Controller 270 das Fahr-
zeug gemal dem zweiten Vertikalsteuermodus be-
wegen.

[0062] In einem Beispiel kann in dem Fall, in wel-
chem die Verhaltensgrof3e in der Nickrichtung, wel-
che ein Beispiel der durch die Erfassungseinheit
210 erfassten Verhaltensgrofie des Fahrzeugs ist, ei-
nen negativen Wert aufweist, die Steuerwertberech-
nungseinheit 220 einen Nickrichtungssteuerwert mit
einem positiven Wert berechnen. Zu diesem Zeit-
punkt kann der Antriebs-Controller 270 das Fahrzeug
gemal dem ersten Vertikalsteuermodus bewegen.

[0063] In einem Beispiel kann in dem Fall, in wel-
chem die Verhaltensgrofie in der Nickrichtung, wel-
che ein Beispiel der durch die Erfassungseinheit
210 erfassten Verhaltensgrofie des Fahrzeugs ist, ei-
nen positiven Wert aufweist, die Steuerwertberech-
nungseinheit 220 einen Nickrichtungssteuerwert mit
einem negativen Wert berechnen. Zu diesem Zeit-
punkt kann der Antriebs-Controller 270 das Fahrzeug
gemal dem zweiten Vertikalsteuermodus bewegen.

[0064] Die Leistungssteuervorrichtung 300 kann ei-
nen Antrieb und eine Bremsung der Vorder- und
Hinterrader des Fahrzeugs steuern. Die Leistungs-
steuervorrichtung 300 kann eine Vorderraddrehmo-
mentsteuervorrichtung 310 zur Steuerung eines An-
triebs und einer Bremsung der Vorderrader des Fahr-
zeugs und eine Hinterraddrehmomentsteuervorrich-
tung 330 zur Steuerung eines Antriebs und einer
Bremsung der Hinterrader des Fahrzeugs aufwei-
sen. Jede der Vorderraddrehmomentsteuervorrich-
tung 310 und der Hinterraddrehmomentsteuervor-
richtung 330 kann einen Motor oder eine Bremse auf-
weisen, welcher/welche mit den Radern verbunden
ist. Das heil’t, die Vorderraddrehmomentsteuervor-
richtung 310 und die Hinterraddrehmomentsteuervor-
richtung 330 kdnnen unter Steuerung des Antriebs-
Controllers 270 eine Antriebskraft und eine Brems-
kraft auf die Vorderrdder und die Hinterrader des
Fahrzeugs aufbringen.
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[0065] In einer Form der vorliegenden Offenba-
rung ist die Fahrkomfortverbesserungsvorrichtung 1
imstande, auf Grundlage der VerhaltensgroRe des
Fahrzeugs, welche erzeugt wird, wenn das Fahrzeug
ein Hindernis durchlauft, das Fahrzeug sowohl in der
Nickrichtung als auch in der Vertikalrichtung zu steu-
ern. Demnach ist es mdglich, einzuschréanken oder
zu verhindern, dass sich das Fahrzeug in der Verti-
kalrichtung und der Nickrichtung UbermaRig bewegt,
wenn es das Hindernis durchlauft, wodurch ein Fahr-
komfort des Fahrzeugs verbessert wird.

[0066] Fig. 3 ist eine Grafik zur Veranschaulichung
eines Verfahrens zur Festsetzung eines Steuermo-
dus-Umschaltzeitpunkts gemaf einer Form der vor-
liegenden Offenbarung.

[0067] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 3
kann die Steuermodus-Umschaltbestimmungsein-
heit 230 auf Grundlage der Nickraten- und Vertikal-
beschleunigungsinformationen des Fahrzeugs einen
Zeitpunkt bestimmen, zu welchem der Steuermodus
von dem Modus zur Steuerung in Vertikalrichtung des
Fahrzeugs zu dem Modus zur Steuerung in Nickrich-
tung des Fahrzeugs umgeschaltet wird.

[0068] Die Steuermodus-Umschaltbestimmungsein-
heit 230 kann einen Zeitpunkt, zu welchem ein Abso-
lutwert der Verhaltensgrof3e in der Vertikalrichtung,
welche von der VerhaltensgréfRe des Fahrzeugs um-
fasst ist, ein vorbestimmter Wert X oder mehr wird,
als Zeitpunkt bestimmen, zu welchem der Steuermo-
dus von dem Modus zur Steuerung in Vertikalrichtung
des Fahrzeugs zu dem Modus zur Steuerung in Nick-
richtung des Fahrzeugs umgeschaltet wird. In einer
Form kann die durch den Nickratensensor 110 erfass-
te Nickrate durch den Tiefpassfilter geleitet werden,
sodass sie gefiltert wird. Die Steuermodus-Umschalt-
bestimmungseinheit 230 kann einen Absolutwert der
gefilterten Nickrate mit dem vorbestimmten Wert X
vergleichen, um einen Zeitpunkt zu bestimmen, zu
welchem der Steuermodus umgeschaltet wird. Der
vorbestimmte Wert X kann ein Wert sein, welcher
durch einen Konstrukteur verandert werden kann.

[0069] Fig. 4 ist eine Tabelle zur Darstellung einer
Anderung des Verhaltens eines Fahrzeugs in Abhan-
gigkeit von Steuermodi des Fahrzeugs gemaf einer
Form der vorliegenden Offenbarung, Fig. 5 ist eine
Ansicht zur Darstellung einer Anderung des Verhal-
tens eines Fahrzeugs zu dem Zeitpunkt einer Vorder-
radbremsung gemal einer anderen Form der vorlie-
genden Offenbarung, Fig. 6 ist eine Ansicht zur Dar-
stellung einer Anderung des Verhaltens eines Fahr-
zeugs zu dem Zeitpunkt einer Vorderradbremsung
und eines Hinterradantriebs in einer Form der vor-
liegenden Offenbarung und Fig. 7 ist eine Ansicht
zur Darstellung einer Anderung des Verhaltens eines
Fahrzeugs zu dem Zeitpunkt eines Vorderradantriebs
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und einer Hinterradbremsung gemalf einer anderen
Form der vorliegenden Offenbarung.

[0070] Fig. 4 zeigt Steuermodi, welche imstande
sind, Vorderrader und Hinterrader eines Fahrzeugs
mit Vorderradantrieb und eines Fahrzeugs mit Vier-
radantrieb zu steuern, und eine Anderung der Ver-
haltensgréRe und der Aufhdngung des Fahrzeugs
beim Fahren in jedem der Steuermodi. Unter Be-
zugnahme auf eine Steuermodus-Tabelle 275 aus
Fig. 4 umfassen die auf das Fahrzeug mit Vorderrad-
antrieb angewendeten Steuermodi Vorderradbrem-
sung und Vorderradantrieb/ Hinterradbremsung und
auf das Fahrzeug mit Vierradantrieb angewende-
te Steuermodi umfassen Hinterradantrieb/Vorderrad-
bremsung und Vorderradantrieb/Hinterradbremsung.
Der Steuermodus zur Durchfiihrung eines Vorder-
radantriebs kann ein erster Nicksteuermodus sein.
Vorderradantrieb/Hinterradbremsung kann ein erster
Vertikalsteuermodus oder ein zweiter Nicksteuermo-
dus sein. Hinterradantrieb/Vorderradbremsung kann
ein zweiter Vertikalsteuermodus sein.

[0071] Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und Fig. 5
kann eine Bremsung im Leerlauf (Englisch: ,coas-
ting“) unter Verwendung von Vorderradern 10 erfol-
gen. Wenn die Vorderrader gebremst werden, tritt in
dem Fahrzeug ein Bremsnickphdnomen in der Nick-
richtung auf und die H6he des Fahrzeugs kann in der
Vertikalrichtung geringfugig erhéht werden. Zu die-
sem Zeitpunkt kann eine Vorderradaufhdngung auf-
grund des Bremsnickphdnomens in der Nickrichtung
zusammengedrickt werden und eine Hinterradauf-
hangung kann aufgrund des Bremsnickphdnomens
in der Nickrichtung gespannt werden. Der Begriff
.Bremsnicken“ kann sich auf ein Phanomen bezie-
hen, bei welchem sich das Fahrzeug in der Fahrtrich-
tung davon neigt, und der Begriff ,Anfahrnicken® kann
sich auf ein Phanomen beziehen, bei welchem sich
das Fahrzeug in einer der Fahrtrichtung davon entge-
gengesetzten Richtung neigt. Wenn im Leerlauf eine
Vorderradbremsung erfolgt, kbnnen eine Steuerung
der Geschwindigkeit des Fahrzeugs und eine Steue-
rung des Fahrzeugs in der Nickrichtung einfach erfol-
gen. In dem Fall, in welchem in dem Fahrzeug ein An-
fahrnickphdnomen in der Nickrichtung auftritt, kann
das Verhalten des Fahrzeugs in der Nickrichtung ge-
mafR Vorderradbremsung stabilisiert werden. Dem-
nach kann eine Vorderradbremsung verwendet wer-
den, um das Fahrzeug in der Nickrichtung zu steu-
ern, und der Steuermodus auf Grundlage einer Vor-
derradbremsung kann auf den ersten Nicksteuermo-
dus festgelegt werden.

[0072] Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und Fig. 6
kann eine Antriebskraft auf die Vorderrader 10 auf-
gebracht werden und eine Bremskraft kann auf
Hinterrader 20 aufgebracht werden. Zu dem Zeit-
punkt eines Vorderradantriebs/einer Hinterradbrem-
sung tritt in dem Fahrzeug ein Anfahrnickphano-
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men in der Nickrichtung auf und die Héhe des
Fahrzeugs kann in der Vertikalrichtung verringert
werden. Zu diesem Zeitpunkt kann die Vorderrad-
aufhangung aufgrund des Anfahrnickphdnomens in
der Nickrichtung geringfligig gespannt werden und
die Hinterradaufhdngung kann aufgrund des Anfahr-
nickphdnomens in der Nickrichtung zusammenge-
druckt werden. Gemal Vorderradantrieb/Hinterrad-
bremsung kénnen eine Steuerung der Geschwindig-
keit des Fahrzeugs und eine Steuerung des Fahr-
zeugs in der Nickrichtung und der Vertikalrichtung
einfach erfolgen. In dem Fall, in welchem in dem
Fahrzeug ein Bremsnickphdnomen in der Nickrich-
tung auftritt, kann das Verhalten des Fahrzeugs in
der Nickrichtung gemaf Vorderradantrieb/Hinterrad-
bremsung stabilisiert werden. Zudem kann in dem
Fall, in welchem ein Phanomen auftritt, bei welchem
die Héhe des Fahrzeugs erhéht wird, das Verhalten
des Fahrzeugs in der Vertikalrichtung gemafl Vor-
derradantrieb/Hinterradbremsung stabilisiert werden.
Demnach kann ein Vorderradantrieb/eine Hinterrad-
bremsung verwendet werden, um das Fahrzeug in
der Nickrichtung und der Vertikalrichtung zu steu-
ern, und der Steuermodus auf Grundlage von Vorder-
radantrieb/Hinterradbremsung kann auf den zweiten
Nicksteuermodus oder den ersten Vertikalsteuermo-
dus festgelegt werden.

[0073] Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und Fig. 7
kann eine Antriebskraft auf die Hinterrader 20 auf-
gebracht werden und eine Bremskraft kann auf die
Vorderrader 10 aufgebracht werden. Zu dem Zeit-
punkt eines Hinterradantriebs/einer Vorderradbrem-
sung kann eine Anderung der VerhaltensgroRe des
Fahrzeugs in der Nickrichtung in &uf3erst geringem
MalRe auftreten und die Héhe des Fahrzeugs kann
in der Vertikalrichtung erhdht werden. Zu diesem
Zeitpunkt kann die Vorderradaufhdngung gespannt
werden und die Hinterradaufthdngung kann geringfii-
gig gespannt werden, da die Héhe des Fahrzeugs
in der Vertikalrichtung ohne Anderung der Verhal-
tensgrofle des Fahrzeugs in der Nickrichtung er-
héht wird. Gemal Hinterradantrieb/Vorderradbrem-
sung kann eine Steuerung des Fahrzeugs in der Ver-
tikalrichtung einfach erfolgen. In dem Fall, in wel-
chem ein Phanomen auftritt, bei welchem die Ho6-
he des Fahrzeugs verringert wird, kann das Verhal-
ten des Fahrzeugs in der Vertikalrichtung gemaf
Hinterradantrieb/Vorderradbremsung stabilisiert wer-
den. Demnach kann ein Hinterradantrieb/eine Vor-
derradbremsung verwendet werden, um das Fahr-
zeug in der Vertikalrichtung zu steuern, und der Steu-
ermodus auf Grundlage von Hinterradantrieb/Vorder-
radbremsung kann auf den zweiten Vertikalsteuer-
modus festgelegt werden.

[0074] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 4
kann der Antriebs-Controller 270 auf Grundlage der
VerhaltensgréRe des Fahrzeugs und der vorgespei-
cherten Steuermodus-Tabelle 275 den Steuermodus
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des Fahrzeugs wechseln. Um das Verhalten des
Fahrzeugs wirksam zu stabilisieren, kann der An-
triebs-Controller 270 das Fahrzeug jedoch auf Grund-
lage des Modus zur Steuerung in Vertikalrichtung
steuern und kann dann das Fahrzeug auf Grundla-
ge des Modus zur Steuerung in Nickrichtung steu-
ern. Die Steuerung des Fahrzeugs in der Nickrichtung
kann so erfolgen, dass sie einer Anderung der Ver-
haltensgréRe des Fahrzeugs entspricht, welche auf-
tritt, wahrend das Fahrzeug ein Hindernis tberfahrt.
Das heit, da eine Anderung des Fahrzeugs in der
Nickrichtung kontinuierlich auftritt, wahrend das Fahr-
zeug das Hindernis tberfahrt, kann der Antriebs-Con-
troller 270 die Verhaltensgrofie des Fahrzeugs Uber-
wachen, um den Steuermodus zur Steuerung in Nick-
richtung des Fahrzeugs zu wechseln.

[0075] In einer Form der vorliegenden Offenbarung
kann die Fahrkomfortverbesserungsvorrichtung 1 auf
Grundlage der vorgespeicherten Steuermodus-Ta-
belle 275 und einer Anderung der in Echtzeit (iber-
wachten Verhaltensgrolie des Fahrzeugs den Steu-
ermodus des Fahrzeugs wechseln. Jeder Steuermo-
dus ist imstande, eine Verhaltensstabilitat des Fahr-
zeugs in der Nickrichtung oder der Vertikalrichtung zu
verbessern. Wenn auf Grundlage des gegenwartigen
Zustands des Fahrzeugs ein zweckmaRiger Steuer-
modus ausgefihrt wird, ist es daher mdglich, eine
Verhaltensstabilitdt des Fahrzeugs zu verbessern.

[0076] Fig. 8A ist eine Grafik zur Darstellung einer
Anderung der VerhaltensgréRe eines Fahrzeugs in
einer Nickrichtung in Abhangigkeit von Nicksteuer-
modi gemal einer Form der vorliegenden Offenba-
rung und Fig. 8B ist eine Grafik zur Darstellung einer
Anderung der VerhaltensgréRe eines Fahrzeugs in
einer Vertikalrichtung in Abhangigkeit von Nicksteu-
ermodi gemaf einer anderen Form der vorliegenden
Offenbarung.

[0077] Fig. 8A zeigt eine Anderung der Verhaltens-
gréRe des Fahrzeugs in der Nickrichtung zu dem Zeit-
punkt einer Vorderradbremsung und eines Vorder-
radantriebs/einer Hinterradbremsung. Unter Bezug-
nahme auf Fig. 8A tritt zu dem Zeitpunkt einer Vor-
derradbremsung ein ausgepragtes Bremsnickphano-
men in dem Fahrzeug auf und zu dem Zeitpunkt ei-
nes Vorderradantriebs/einer Hinterradbremsung tritt
ein ausgepragtes Anfahrnickphdnomen in dem Fahr-
zeug auf. Das heildt, jede einer Steuerung auf Grund-
lage einer Vorderradbremsung und einer Steuerung
auf Grundlage von Vorderradantrieb/Hinterradbrem-
sung ist ein zur Steuerung in Nickrichtung vorteilhaf-
ter Steuermodus.

[0078] Fig. 8B zeigt eine Anderung der Verhaltens-
gréRRe des Fahrzeugs in der Vertikalrichtung zu dem
Zeitpunkt einer Vorderradbremsung und eines Vor-
derradantriebs/einer Hinterradbremsung. Unter Be-
zugnahme auf Fig. 8B wird die H6he des Fahrzeugs
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zu dem Zeitpunkt einer Vorderradbremsung geringfii-
gig verringert oder kaum verringert und die Hohe des
Fahrzeugs wird zu dem Zeitpunkt eines Vorderradan-
triebs/einer Hinterradbremsung verringert. Das heif3t,
eine Steuerung auf Grundlage einer Vorderradbrem-
sung ist ein Steuermodus, welcher zur Steuerung in
Vertikalrichtung nicht vorteilhaft ist, und eine Steue-
rung auf Grundlage von Vorderradantrieb/Hinterrad-
bremsung ist ein Steuermodus, welcher zur Steue-
rung in Vertikalrichtung vorteilhaft ist.

[0079] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1, Fig. 8A
und Fig. 8B kénnen eine Steuerung des Fahrzeugs
in der Nickrichtung und eine Steuerung des Fahr-
zeugs in der Vertikalrichtung nicht gleichzeitig erfol-
gen und daher muss das Fahrzeugs in dem Nickrich-
tungssteuermodus oder dem Vertikalrichtungssteu-
ermodus gesteuert werden. In dem Fall, in welchem
in dem Fahrzeug ein Anfahrnickphdnomen in der
Nickrichtung auftritt, kann der Antriebs-Controller 270
eine Vorderradbremsung (den ersten Nicksteuermo-
dus) durchfiihren. In dem Fall, in welchem in dem
Fahrzeug ein Bremsnickphdnomen in der Nickrich-
tung auftritt, kann der Antriebs-Controller 270 einen
Vorderradantrieb/eine Hinterradbremsung (den zwei-
ten Nicksteuermodus) durchfiihren.

[0080] Fig. 9A ist eine Grafik zur Darstellung einer
Anderung der VerhaltensgroRe eines Fahrzeugs in
einer Nickrichtung in Abhangigkeit von Vertikalsteu-
ermodi gemal einer Form der vorliegenden Offenba-
rung und Fig. 9B ist eine Grafik zur Darstellung ei-
ner Anderung der VerhaltensgroRe eines Fahrzeugs
in einer Vertikalrichtung in Abhangigkeit von Vertikal-
steuermodi geman einer anderen Form der vorlie-
genden Offenbarung.

[0081] Fig. 9A zeigt eine Anderung der Verhaltens-
grélRe des Fahrzeugs in der Nickrichtung zu dem Zeit-
punkt eines Hinterradantriebs/einer Vorderradbrem-
sung und eines Vorderradantriebs/einer Hinterrad-
bremsung. Unter Bezugnahme auf Fig. 9A ist die
VerhaltensgréfRe des Fahrzeugs in der Nickrichtung
zu dem Zeitpunkt eines Hinterradantriebs/einer Vor-
derradbremsung auferst gering und ein ausgeprag-
tes Anfahrnickphdnomen tritt in dem Fahrzeug zu
dem Zeitpunkt eines Vorderradantriebs/einer Hinter-
radbremsung auf. Das heil3t, eine Steuerung auf
Grundlage von Hinterradantrieb/Vorderradbremsung
ist ein Steuermodus, welcher zur Steuerung in Nick-
richtung des Fahrzeugs nicht vorteilhaft ist, und ei-
ne Steuerung auf Grundlage von Vorderradantrieb/
Hinterradbremsung ist ein Steuermodus, welcher zur
Steuerung in Nickrichtung des Fahrzeugs vorteilhaft
ist.

[0082] Fig. 9B zeigt eine Anderung der Verhaltens-
grélRe des Fahrzeugs in der Vertikalrichtung zu dem
Zeitpunkt eines Hinterradantriebs/einer Vorderrad-
bremsung und eines Vorderradantriebs/einer Hinter-
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radbremsung. Unter Bezugnahme auf Fig. 9A wird
die H6he des Fahrzeugs zu dem Zeitpunkt eines Hin-
terradantriebs/einer Vorderradbremsung erhéht und
die H6he des Fahrzeugs wird zu dem Zeitpunkt ei-
nes Vorderradantriebs/einer Hinterradbremsung ver-
ringert. Das heif3t, jede einer Steuerung auf Grundla-
ge von Hinterradantrieb/Vorderradbremsung und ei-
ner Steuerung auf Grundlage von Vorderradantrieb/
Hinterradbremsung ist ein zur Steuerung in Vertikal-
richtung vorteilhafter Steuermodus.

[0083] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1, Fig. 9A
und Fig. 9B kénnen eine Steuerung des Fahrzeugs
in der Nickrichtung und eine Steuerung des Fahr-
zeugs in der Vertikalrichtung nicht gelichzeitig erfol-
gen und daher muss das Fahrzeug in dem Nickrich-
tungssteuermodus oder dem Vertikalrichtungssteu-
ermodus gesteuert werden. In dem Fall, in welchem
die Hohe des Fahrzeugs in der Vertikalrichtung ver-
ringert wird, kann der Antriebs-Controller 270 einen
Hinterradantrieb/eine Vorderradbremsung (den ers-
ten Vertikalsteuermodus) durchfiihren. In dem Fall, in
welchem die Héhe des Fahrzeugs in der Vertikalrich-
tung erhdht wird, kann der Antriebs-Controller 270 ei-
nen Vorderradantrieb/eine Hinterradbremsung (den
zweiten Vertikalsteuermodus) durchfiihren.

[0084] Fig. 10 ist eine Grafik zur Darstellung ei-
ner Anderung der VerhaltensgréRe eines Fahrzeugs
in einer Nickrichtung in dem Fall, in welchem ein
Fahrkomfortverbesserungsverfahren in einer Form
der vorliegenden Offenbarung angewendet wird, und
Fig. 11 ist eine Grafik zur Darstellung einer Anderung
der VerhaltensgréRRe eines Fahrzeugs in einer Verti-
kalrichtung in dem Fall, in welchem ein Fahrkomfort-
verbesserungsverfahren in einer Form der vorliegen-
den Offenbarung angewendet wird.

[0085] Die Fig. 10 und Fig. 11 sind Grafiken zur Dar-
stellung von Anderungen der VerhaltensgroRe des
Fahrzeugs in der Nickrichtung und der Vertikalrich-
tung in dem Fall, in welchem der Steuermodus des
Fahrzeugs nicht gewechselt wird, in dem Fall, in wel-
chem lediglich eine Steuerung in Nickrichtung erfolgt,
in dem Fall, in welchem lediglich eine Steuerung in
Vertikalrichtung erfolgt, und in dem Fall, in welchem
sowohl eine Steuerung in Nickrichtung als auch ei-
ne Steuerung in Vertikalrichtung erfolgen, wenn das
Fahrzeug ein Hindernis durchlauft.

[0086] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1, Fig. 10
und Fig. 11 ist eine Steuerung in Nickrichtung einer
Steuerung in Vertikalrichtung im Allgemeinen Uberle-
gen, mit der Ausnahme, dass eine erste Spitze der
VerhaltensgroRe des Fahrzeugs in der Vertikalrich-
tung in gewissem Male hoch ist. Die Fahrkomfort-
verbesserungsvorrichtung 1 gemaf einer Form der
vorliegenden Offenbarung kann hauptséachlich eine
Steuerung in Nickrichtung durchfiihren, kann jedoch
eine Steuerung in Vertikalrichtung durchfiihren und
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kann dann eine Steuerung in Nickrichtung durchfih-
ren, um ein Problem mit einer Steuerung in Nickrich-
tung zu l6sen, bei welchem eine erste Spitze der Ver-
haltensgréRe des Fahrzeugs in der Vertikalrichtung
in gewissem Male hoch ist. In dem Fall, in welchem
die Erfassungseinheit 210 erfasst, dass ein Hinder-
nis in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs vorhanden
ist, kann der Antriebs-Controller 270 das Fahrzeug
in dem Vertikalrichtungssteuermodus steuern und
kann das Fahrzeug nach einer vorbestimmten Zeit in
dem Nickrichtungssteuermodus steuern. Folglich sta-
bilisiert ein Steuerverfahren gemag einer Form der
vorliegenden Offenbarung die VerhaltensgréRe des
Fahrzeugs in der Vertikalrichtung und der Nickrich-
tung in héchstem Mal3e mit der Ausnahme eines Zeit-
punkts, zu welchem eine erste Spitze der Verhal-
tensgrofie des Fahrzeugs in der Vertikalrichtung auf-
tritt. Ein Zeitpunkt, zu welchem der Steuermodus um-
geschaltet wird, kann durch die Steuermodus-Um-
schaltbestimmungseinheit 230 bestimmt werden.

[0087] In einer Form der vorliegenden Offenba-
rung kann die Fahrkomfortverbesserungsvorrichtung
1 das Fahrzeug in dem Vertikalrichtungssteuermo-
dus steuern und kann das Fahrzeug nach einer
vorbestimmten Zeit in dem Nickrichtungssteuermo-
dus steuern. Demnach ist die Fahrkomfortverbesse-
rungsvorrichtung 1 imstande, das Fahrzeug haupt-
sachlich in dem Nickrichtungssteuermodus zu steu-
ern, was eine bessere Wirkung beim Steuern des
Fahrzeugs in der Vertikalrichtung und der Nickrich-
tung hervorruft und gleichzeitig ein Problem I8st, wel-
ches auftreten kann, wenn lediglich eine Steuerung
in Nickrichtung erfolgt.

[0088] Fig. 12 ist eine Grafik zu Darstellung eines
Wechsels eines Steuermodus nach Zeitraum gemaf
einer Form der vorliegenden Offenbarung.

[0089] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 12
kann ein Zeitraum, in welchem der Steuermodus des
Fahrzeugs gewechselt wird, in vier Zeitraume unter-
teilt werden.

[0090] In Zeitraum @ kann eine Anderung der Héhe
des Fahrzeugs durch den Vertikalbeschleunigungs-
sensor 130 erfasst werden. Zu diesem Zeitpunkt kann
die Erfassungseinheit 210 erfassen, dass ein Hin-
dernis in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs vorhan-
den ist oder dass das Fahrzeug das Hindernis durch-
lauft. Der Antriebs-Controller 270 kann das Fahrzeug
in dem Vertikalrichtungssteuermodus steuern. Zum
Beispiel kann, da die Hohe des Fahrzeugs erhdht
wird, der Antriebs-Controller 270 das Fahrzeug in
dem zweiten Vertikalsteuermodus (Vorderradantrieb/
Hinterradbremsung) steuern, welcher ein Modus ist,
welcher imstande ist, die Hohe des Fahrzeugs zu ver-
ringern. Zeitraum @ kann sich auf einen Zeitraum be-
ziehen, in welchem die Vorderrader des Fahrzeugs
beginnen, das Hindernis zu durchlaufen.
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[0091] In Zeitraum @ kann die VerhaltensgréRe des
Fahrzeugs in der Nickrichtung durch den Nickraten-
sensor 110 erfasst werden. Die Steuermodus-Um-
schaltbestimmungseinheit 230 kann einen Zeitpunkt,
zu welchem ein Absolutwert der Nickrate (ein Wert,
welcher die VerhaltensgrofRe in der Vertikalrichtung
angibt), ein vorbestimmter Wert oder mehr wird, als
Zeitpunkt bestimmen, zu welchem der Steuermodus
von dem Modus zur Steuerung in Vertikalrichtung
zu dem Modus zur Steuerung in Nickrichtung um-
geschaltet wird. Der Antriebs-Controller 270 kann
das Fahrzeug von einem Zeitpunkt an, zu welchem
der Steuermodus umgeschaltet wird, in dem Mo-
dus zur Steuerung in Nickrichtung steuern. Zum Bei-
spiel kann, da die Verhaltensgrolie des Fahrzeugs in
der Nickrichtung einen negativen Wert (ein Anfahr-
nickphanomen) aufweist, der Antriebs-Controller 270
das Fahrzeug in dem ersten Nicksteuermodus (Vor-
derradbremsung) steuern, welcher ein Steuermodus
ist, in welchem ein Bremsnickph&nomen in dem Fahr-
zeug auftritt, um das Auftreten des Anfahrnickphano-
mens in dem Fahrzeug einzuschrénken oder zu ver-
hindern. Zeitraum @ kann sich auf einen Zeitraum
beziehen, in welchem die Vorderrader des Fahrzeugs
das Hindernis durchlaufen.

[0092] In Zeitraum ® kann die VerhaltensgréRe des
Fahrzeugs in der Nickrichtung durch den Nickra-
tensensor 110 erfasst werden. Der Antriebs-Control-
ler 270 kann bestatigen, dass die Verhaltensgrole
des Fahrzeugs in der Nickrichtung in einer positiven
Richtung erhéht ist, und kann das Fahrzeug in dem
zweiten Nicksteuermodus (Vorderradantrieb/Hinter-
radbremsung) steuern, welcher ein Steuermodus ist,
in welchem ein Anfahrnickph&nomen in dem Fahr-
zeug auftritt, um das Auftreten eines Bremsnickpha-
nomens in dem Fahrzeug zu verhindern. Zeitraum (3)
kann sich auf einen Zeitraum beziehen, in welchem
die Vorderrader des Fahrzeugs das Hindernis durch-
laufen haben und die Hinterrader des Fahrzeugs den
obersten Teil des Hindernisses erreicht haben.

[0093] In Zeitraum @ kann die VerhaltensgréRRe des
Fahrzeugs in der Nickrichtung durch den Nickraten-
sensor 110 erfasst werden. Der Antriebs-Controller
270 kann bestatigen, dass die VerhaltensgrofRe des
Fahrzeugs in der Nickrichtung in einer negativen
Richtung erhoéht ist, und kann das Fahrzeug in dem
ersten Nicksteuermodus (Vorderradbremsung) steu-
ern, welcher ein Steuermodus ist, in welchem ein
Bremsnickphdnomen in dem Fahrzeug auftritt, um
das Auftreten eines Anfahrnickphdnomens in dem
Fahrzeug zu verhindern. Zeitraum ® kann sich auf
einen Zeitraum beziehen, in welchem die Hinterrader
des Fahrzeugs den obersten Teil des Hindernisses
Uberfahren haben.

[0094] In einer anderen Form der vorliegenden Of-
fenbarung kann der Antriebs-Controller 270 eine An-
derung der VerhaltensgréfRe des Fahrzeugs und eine
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Anderung des Verhaltenszustands des Fahrzeugs in
Echtzeit iberwachen und gleichzeitig eine Steuerung
in Nickrichtung durchfiihren. Das heifit, der Antriebs-
Controller 270 steuert das Fahrzeug mdglicherwei-
se nicht in einem einzelnen Modus zur Steuerung in
Nickrichtung, sondern kann den auf das Fahrzeug an-
gewendeten Steuermodus in Abh&ngigkeit von einer
Anderung der VerhaltensgroRe des Fahrzeugs und
einer Anderung des Verhaltenszustands des Fahr-
zeugs wechseln. Demnach kann das Verhalten des
Fahrzeugs stabilisiert werden.

[0095] Fig. 13 ist ein Flussdiagramm zur Darstellung
eines Verfahrens zur Verbesserung eines Fahrkom-
forts eines Fahrzeugs gemafl einer Form der vor-
liegenden Offenbarung. Zur einfachen Beschreibung
wird auf eine gleichlautende Ausflihrung verzichtet.

[0096] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 13
kann die Erfassungseinheit ein in der Fahrtrichtung
des Fahrzeugs vorhandenes Hindernis erfassen. In
einem Beispiel kann die Sensoreinheit eine Kamera,
einen Radar und einen Lidar aufweisen und die Er-
fassungseinheit kann auf Grundlage von durch die
Sensoreinheit erfassten Informationen erfassen, ob
ein Hindernis in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs vor-
handen ist, bevor das Fahrzeug das Hindernis durch-
lauft. In einem anderen Beispiel kann die Sensorein-
heit einen Nickratensensor, einen Vertikalbeschleuni-
gungssensor und einen Langsbeschleunigungssen-
sor aufweisen und die Erfassungseinheit kann auf
Grundlage einer Einwirkung, welche auf das Fahr-
zeug aufgebracht wird, wahrend das Fahrzeug das
Hindernis durchlauft, und einer Zeit, in welcher sich
eine Nickrate andert, erfassen, ob ein Hindernis vor-
handen ist. Wenn eine Nickrate mit einem vorbe-
stimmten Wert oder mehr durch die Sensoreinheit
fur eine vorbestimmte Zeit kontinuierlich erfasst wird,
nachdem eine Einwirkung auf das Fahrzeug aufge-
bracht wird, kann die Erfassungseinheit bestimmen,
dass das Hindernis vorhanden ist (S100).

[0097] Die Steuerwertberechnungseinheit kann auf
Grundlage der VerhaltensgroRe des Fahrzeugs in
der Vertikalrichtung einen Vertikalrichtungssteuer-
wert berechnen. In einer Form kann die Steuerwert-
berechnungseinheit eine durch den Vertikalbeschleu-
nigungssensor erfasste Vertikalrichtungsbeschleuni-
gung durch den Tiefpassfilter (LPF) leiten, sodass
sie gefiltert wird, und kann die gefilterte Vertikal-
richtungsbeschleunigung integrieren, um eine Verti-
kalrichtungsgeschwindigkeit zu berechnen. In einem
Beispiel kann in dem Fall, in welchem die gegenwar-
tige VerhaltensgréRe des Fahrzeugs in der Vertikal-
richtung einen positiven Wert aufweist, der Vertikal-
richtungssteuerwert einen negativen Wert aufweisen.
Die Steuerwertberechnungseinheit kann auf Grund-
lage der berechneten Vertikalrichtungsgeschwindig-
keit einen Vertikalrichtungssteuerwert zur Steuerung
einer Bewegung des Fahrzeugs berechnen. Der Ver-
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tikalrichtungssteuerwert kann ein Drehmomentwert
sein.

[0098] Die Ist-Drehmomentschatzeinheit und
die Langsrichtungsdrehmomentkompensationsein-
heit kénnen ein Kompensationsmoment berechnen,
welches ein Wert ist, welcher angewendet wird,
um zu verhindern, dass ein Insasse eine Diffe-
renz wahrnimmt, wahrend das Fahrzeug verzégert
wird, wenn das Fahrzeug ein Hindernis durchlauft.
Das berechnete Kompensationsmoment kann durch
die Drehmomentfestsetzungseinheit auf den Vertikal-
richtungssteuerwert angewendet werden, wodurch
ein endguiltiger Vertikalrichtungssteuerwert abgelei-
tet werden kann (S200).

[0099] Der Antriebs-Controller kann auf Grundla-
ge des endguiltigen Vertikalrichtungssteuerwerts ei-
ne Steuerung in Vertikalrichtung durchfiihren. Zu
diesem Zeitpunkt kann der Antriebs-Controller auf
Grundlage des endgtiltigen Vertikalrichtungssteuer-
werts die Vorderrader und/oder die Hinterrédder des
Fahrzeugs steuern. Der endgultige Vertikalrichtungs-
steuerwert kann eine auf das Fahrzeug aufgebrachte
Bremskraft oder Antriebskraft sein.

[0100] AulRerdem kann der Antriebs-Controller auf
Grundlage des Verhaltenszustands des Fahrzeugs
den Steuermodus des Fahrzeugs auswahlen. Zum
Beispiel kann in dem Fall, in welchem die H6he des
Fahrzeugs in der Vertikalrichtung verringert wird, der
Antriebs-Controller einen Hinterradantrieb/eine Vor-
derradbremsung (den ersten Vertikalsteuermodus)
durchfiihren. In dem Fall, in welchem die H6he des
Fahrzeugs in der Vertikalrichtung erhdht wird, kann
der Antriebs-Controller einen Vorderradantrieb/eine
Hinterradbremsung (den zweiten Vertikalsteuermo-
dus) durchfiihren (S300).

[0101] Der Antriebs-Controller kann das Fahrzeug in
dem Vertikalrichtungssteuermodus steuern und kann
das Fahrzeug nach einer vorbestimmten Zeit in dem
Nickrichtungssteuermodus steuern. Die Steuermo-
dus-Umschaltbestimmungseinheit kann einen Zeit-
punkt bestimmen, zu welchem der Steuermodus von
dem Modus zur Steuerung in Vertikalrichtung des
Fahrzeugs zu dem Modus zur Steuerung in Nick-
richtung des Fahrzeugs umgeschaltet wird. In einer
Form kann die Steuermodus-Umschaltbestimmungs-
einheit einen Zeitpunkt, zu welchem ein Absolutwert
der Verhaltensgrof3e in der Vertikalrichtung, welche
von der VerhaltensgroRe des Fahrzeugs umfasst ist,
ein vorbestimmter Wert oder mehr wird, als Zeitpunkt
bestimmen, zu welchem der Steuermodus von dem
Modus zur Steuerung in Vertikalrichtung zu dem Mo-
dus zur Steuerung in Nickrichtung umgeschaltet wird
(S400).

[0102] Der Antriebs-Controller kann das Fahrzeug
zu dem durch die Steuermodus-Umschaltbestim-
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mungseinheit bestimmten Steuermodus-Umschalt-
zeitpunkt in dem Modus zur Steuerung in Nickrich-
tung steuern. Zu diesem Zeitpunkt kann die Steu-
erwertberechnungseinheit auf Grundlage der durch
den Nickratensensor erfassten Nickrate einen Nick-
richtungssteuerwert zur Steuerung einer Bewegung
des Fahrzeugs berechnen. Der Nickrichtungssteuer-
wert kann unter Anwendung eines Proportionalsteu-
erverfahrens oder eines Proportionaldifferentialsteu-
erverfahrens berechnet werden. Der Nickrichtungs-
steuerwert kann ein Drehmomentwert sein.

[0103] Die Ist-Drehmomentschétzeinheit und
die Langsrichtungsdrehmomentkompensationsein-
heit kénnen ein Kompensationsmoment berechnen,
welches ein Wert ist, welcher angewendet wird, um
zu verhindern, dass ein Insasse eine Differenz wahr-
nimmt, wahrend das Fahrzeug verzogert wird, wenn
das Fahrzeug ein Hindernis durchlauft. Das berech-
nete Kompensationsmoment kann durch die Dreh-
momentfestsetzungseinheit auf den Nickrichtungs-
steuerwert angewendet werden, wodurch ein end-
gultiger Nickrichtungssteuerwert abgeleitet werden
kann. Zu diesem Zeitpunkt kann der Antriebs-Con-
troller auf Grundlage des endgultigen Nickrichtungs-
steuerwerts die Vorderrader und/oder die Hinterra-
der des Fahrzeugs steuern. Der endgultige Nickrich-
tungssteuerwert kann eine auf das Fahrzeug aufge-
brachte Bremskraft oder Antriebskraft sein (S500).

[0104] Der Antriebs-Controller kann eine Anderung
der VerhaltensgroRe des Fahrzeugs und eine Ande-
rung des Verhaltenszustands des Fahrzeugs in Echt-
zeit Uberwachen und gleichzeitig eine Steuerung in
Nickrichtung durchfiihren. In dem Fall, in welchem
die VerhaltensgroRe des Fahrzeugs in der Nickrich-
tung geédndert wird, oder in dem Fall, in welchem
der Verhaltenszustand des Fahrzeugs in der Nick-
richtung geandert wird, kann der Antriebs-Controller
das Fahrzeug auf Grundlage eines fur den gegen-
wartigen Zustand geeigneten Steuermodus aus einer
Vielzahl von Steuermodi steuern. Das heif3t, der An-
triebs-Controller steuert das Fahrzeug moglicherwei-
se nicht in einem einzelnen Modus zur Steuerung in
Nickrichtung, sondern kann den auf das Fahrzeug an-
gewendeten Steuermodus in Abh&ngigkeit von einer
Anderung der VerhaltensgroRe des Fahrzeugs und
einer Anderung des Verhaltenszustands des Fahr-
zeugs wechseln, wahrend es ein Hindernis durch-
lauft. Demnach kann das Verhalten des Fahrzeugs
stabilisiert werden (S600).

[0105] Wie aus dem Vorangehenden ersichtlich ist
die Fahrkomfortverbesserungsvorrichtung imstande,
das Fahrzeug auf Grundlage der VerhaltensgréfRe
des Fahrzeugs, welche erzeugt wird, wenn das Fahr-
zeug ein Hindernis durchlauft, sowohl in der Nickrich-
tung als auch in der Vertikalrichtung zu steuern. Dem-
nach ist es mdglich, das Auftreten eines Phanomens
zu verhindern, bei welchem sich das Fahrzeug in der
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Vertikalrichtung und der Nickrichtung Gbermafig be-
wegt, wenn das Fahrzeug das Hindernis durchlauft.

[0106] In einer Form der vorliegenden Offenbarung
ist die Fahrkomfortverbesserungsvorrichtung imstan-
de, auf Grundlage der vorgespeicherten Steuermo-
dus-Tabelle und einer Anderung der in Echtzeit tiber-
wachten VerhaltensgrolRe des Fahrzeugs den Steu-
ermodus des Fahrzeugs zu wechseln. Jeder Steu-
ermodus ist imstande, eine Verhaltensstabilitat des
Fahrzeugs in der Nickrichtung oder der Vertikalrich-
tung zu verbessern. Wenn auf Grundlage des gegen-
wartigen Zustands des Fahrzeugs ein zweckmaliger
Steuermodus ausgefuhrt wird, ist es daher mdglich,
eine Verhaltensstabilitdt des Fahrzeugs zu verbes-
sern.

[0107] Die Formen der vorliegenden Offenbarung
wurden unter Bezugnahme auf die beigefiigten
Zeichnungen beschrieben. Fur den Fachmann ist je-
doch ersichtlich, dass die vorliegende Offenbarung
in konkreten Formen aufler den hier dargelegten
verwirklicht werden kann, ohne vom Geist und den
Grundprinzipien der vorliegenden Offenbarung abzu-
weichen. Daher sollten die oben genannten Formen
in sdmtlichen Aspekten als veranschaulichend und
nicht beschrénkend ausgelegt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verbesserung eines Fahrkom-
forts eines Fahrzeugs, wobei die Vorrichtung auf-
weist:
eine Erfassungseinheit, welche eingerichtet ist, um
ein Vorhandensein eines Hindernisses in einer Fahrt-
richtung des Fahrzeugs und eine Verhaltensgréfe
des Fahrzeugs zu erfassen;
eine Steuerwertberechnungseinheit, welche einge-
richtet ist, um auf Grundlage von durch die Erfas-
sungseinheit erfassten Informationen einen Vertikal-
richtungssteuerwert und einen Nickrichtungssteuer-
wert zu berechnen, um das Fahrzeug in einer Verti-
kalrichtung und einer Nickrichtung zu steuern; und
einen Antriebs-Controller, welcher eingerichtet ist,
um auf Grundlage des Vertikalrichtungssteuerwerts
und des Nickrichtungssteuerwerts, welche durch die
Steuerwertberechnungseinheit berechnet sind, Vor-
derrdder und/oder Hinterrdder des Fahrzeugs zu
steuern,
wobei jeder des Vertikalrichtungssteuerwerts und
des Nickrichtungssteuerwerts einen auf Antrieb und
Bremsung des Fahrzeugs bezogenen Steuerwert
umfasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der An-
triebs-Controller eingerichtet ist, um das Fahrzeug
auf Grundlage eines Vertikalrichtungssteuermodus
oder eines Nickrichtungssteuermodus zu steuern.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, ferner auf-
weisend:
eine  Steuermodus-Umschaltbestimmungseinheit,
welche eingerichtet ist, um einen Zeitpunkt zu bestim-
men, zu welchem ein Steuermodus von einem Ver-
tikalrichtungssteuermodus zu einem Nickrichtungs-
steuermodus des Fahrzeugs umgeschaltet ist,
wobei die Steuermodus-Umschaltbestimmungsein-
heit eingerichtet ist, um:
einen ersten Zeitpunkt zu bestimmen, zu welchem ein
Absolutwert der VerhaltensgréRRe in der Vertikalrich-
tung gleich oder gréRer als ein vorbestimmter Wert
ist, und
den ersten Zeitpunkt als Zeitpunkt zu bestimmen,
zu welchem der Steuermodus von dem Vertikalrich-
tungssteuermodus zu dem Nickrichtungssteuermo-
dus umgeschaltet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei wenn das
Hindernis in der Fahrtrichtung des Fahrzeugs vorhan-
den ist, der Antriebs-Controller eingerichtet ist, um
das Fahrzeug auf Grundlage des Vertikalrichtungs-
steuermodus zu steuern und dann das Fahrzeug auf
Grundlage des Nickrichtungssteuermodus zu steu-
ern.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei:
der Vertikalrichtungssteuermodus einen ersten Verti-
kalsteuermodus zum Antrieb der Vorderrader und zur
Bremsung der Hinterrdder und einen zweiten Verti-
kalsteuermodus zur Bremsung der Vorderrader und
zum Antrieb der Hinterrader umfasst, und
der Nickrichtungssteuermodus einen ersten Nick-
steuermodus zur Bremsung der Vorderrader und ei-
nen zweiten Nicksteuermodus zum Antrieb der Vor-
derrader und zur Bremsung der Hinterrader umfasst.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei:

die durch die Erfassungseinheit erfasste Verhaltens-
grélRe des Fahrzeugs eine VerhaltensgroRe in der
Vertikalrichtung umfasst,

wenn die Verhaltensgrolle des Fahrzeugs in der
Vertikalrichtung einen positiven Wert aufweist, die
Steuerwertberechnungseinheit eingerichtet ist, um
den Vertikalrichtungssteuerwert mit einem negativen
Wert zu berechnen, und

der Antriebs-Controller eingerichtet ist, um das Fahr-
zeug in dem ersten Vertikalsteuermodus anzutrei-
ben.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 wobei:

die durch die Erfassungseinheit erfasste Verhaltens-
grélRe des Fahrzeugs eine VerhaltensgroRe in der
Vertikalrichtung umfasst,

wenn die Verhaltensgré3e des Fahrzeugs in der Ver-
tikalrichtung einen negativen Wert aufweist, die Steu-
erwertberechnungseinheit eingerichtet ist, um den
Vertikalrichtungssteuerwert mit einem positiven Wert
zu berechnen, und
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der Antriebs-Controller eingerichtet ist, um das Fahr-
zeug in dem zweiten Vertikalsteuermodus anzutrei-
ben.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei:
die durch die Erfassungseinheit erfasste Verhaltens-
gréRe des Fahrzeugs eine Verhaltensgrof3e in der
Nickrichtung umfasst,
wenn die VerhaltensgréRe des Fahrzeugs in der
Nickrichtung einen negativen Wert aufweist, die Steu-
erwertberechnungseinheit eingerichtet ist, um den
Nickrichtungssteuerwert mit einem positiven Wert zu
berechnen, und
der Antriebs-Controller eingerichtet ist, um das Fahr-
zeug in dem ersten Nicksteuermodus anzutreiben.

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei:
die durch die Erfassungseinheit erfasste Verhaltens-
gréRe des Fahrzeugs eine Verhaltensgrof3e in der
Nickrichtung umfasst,
wenn die VerhaltensgrélRe des Fahrzeugs in der
Nickrichtung einen positiven Wert aufweist, die Steu-
erwertberechnungseinheit eingerichtet ist, um den
Nickrichtungssteuerwert mit einem negativen Wert zu
berechnen, und
der Antriebs-Controller eingerichtet ist, um das Fahr-
zeug in dem zweiten Nicksteuermodus anzutreiben.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei:
die Erfassungseinheit eingerichtet ist, um eine Ver-
haltensgréRe des Fahrzeugs in der Nickrichtung und
eine Verhaltensgréfe des Fahrzeugs in der Vertikal-
richtung zu berechnen, und
die Steuerwertberechnungseinheit eingerichtet ist,
um auf Grundlage der VerhaltensgroRe in der Nick-
richtung und der VerhaltensgroRe in der Vertikalrich-
tung den Vertikalrichtungssteuerwert und den Nick-
richtungssteuerwert zu berechnen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der An-
triebs-Controller eingerichtet ist, um auf Grundlage
der Verhaltensgré3e in der Nickrichtung und der Ver-
haltensgrée in der Vertikalrichtung einen Steuermo-
dus des Fahrzeugs zu wechseln.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, ferner aufweisend:
eine Ist-Drehmomentschéatzeinheit, welche einge-
richtet ist, um in einem Fall, in welchem sowohl die
Vorderrader als auch die Hinterrédder gesteuert sind,
eine Differenz einer Raddrehzahlédnderung zwischen
den Vorderradern und den Hinterréddern abzuleiten,
wobei die Ist-Drehmomentschatzeinheit eingerichtet
ist, um auf Grundlage der Differenz der Raddreh-
zahléanderung zwischen den Vorderradern und den
Hinterrddern ein Bremsmoment oder ein Antriebsmo-
ment zu berechnen, welches tatséchlich auf die Vor-
derrader und die Hinterrader aufgebracht ist.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, ferner aufwei-
send: eine Langsrichtungsdrehmomentkompensati-
onseinheit, welche eingerichtet ist, um auf Grundlage
des Bremsmoments oder des Antriebsmoments, wel-
ches auf die Vorderrader und die Hinterrader aufge-
bracht ist, ein Kompensationsmoment zum Aufrecht-
erhalten einer Langsrichtungsgeschwindigkeit des
Fahrzeugs zu berechnen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, ferner auf-
weisend: eine Drehmomentfestsetzungseinheit, wel-
che eingerichtet ist, um: das durch die Langsrich-
tungsdrehmomentkompensationseinheit abgeleitete
Kompensationsmoment auf den Vertikalrichtungs-
steuerwert und den Nickrichtungssteuerwert anzu-
wenden, welche durch die Steuerwertberechnungs-
einheit abgeleitet sind, um so einen endgdltigen Ver-
tikalrichtungssteuerwert und einen endguiltigen Nick-
richtungssteuerwert abzuleiten.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei der An-
triebs-Controller eingerichtet ist, um eine Drehmo-
mentsteuervorrichtung zu steuern, welche eingerich-
tetist, um auf Grundlage des endgiiltigen Vertikalrich-
tungssteuerwerts und des endgtiltigen Nickrichtungs-
steuerwerts, welche durch die Drehmomentfestset-
zungseinheit abgeleitet sind, die Vorderrader und die
Hinterrader zu steuern.

16. Verfahren zur Verbesserung eines Fahrkom-
forts eines Fahrzeugs, wobei das Verfahren umfasst:
Erfassen, ob ein Hindernis in einer Fahrtrichtung des
Fahrzeugs vorhanden ist, und einer Verhaltensgréf3e
des Fahrzeugs auf Grundlage des erfassten Hinder-
nisses durch eine Erfassungseinheit;

Berechnen von Vertikalrichtungssteuerwerten zur
Durchfuhrung einer Steuerung in Vertikalrichtung des
Fahrzeugs auf Grundlage von durch die Erfassungs-
einheit erfassten Informationen durch einen Prozes-
sor, um so einen Antrieb und eine Bremsung von Vor-
derrddern und/oder Hinterrddern des Fahrzeugs zu
steuern;

Wechseln eines Steuermodus von einem Vertikal-
richtungssteuermodus zu einem Nickrichtungssteu-
ermodus des Fahrzeugs durch den Prozessor; und
Berechnen von Nickrichtungssteuerwerten zur
Durchfiihrung einer Steuerung in Nickrichtung auf
Grundlage der durch die Erfassungseinheit erfassten
Informationen durch den Prozessor, um so den An-
trieb und die Bremsung der Vorderrader und/oder der
Hinterrader des Fahrzeugs zu steuern.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei Wechseln
des Steuermodus umfasst:
Bestimmen eines ersten Zeitpunkts, zu welchem ein
Absolutwert der Verhaltensgréfe des Fahrzeugs in
einer Vertikalrichtung gleich oder gréf3er als ein vor-
bestimmter Wert ist, und
Bestimmen des ersten Zeitpunkts als Zeitpunkt, zu
welchem der Steuermodus von dem Vertikalrich-
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tungssteuermodus zu dem Nickrichtungssteuermo-
dus umgeschaltet wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei:

der Vertikalrichtungssteuermodus umfasst: einen
ersten Vertikalsteuermodus zum Antrieb der Vorder-
rader und zur Bremsung der Hinterrader und einen
zweiten Vertikalsteuermodus zur Bremsung der Vor-
derrader und zum Antrieb der Hinterrader, und

der Nickrichtungssteuermodus umfasst: einen ersten
Nicksteuermodus zur Bremsung der Vorderrader und
einen zweiten Nicksteuermodus zum Antrieb der Vor-
derrader und zur Bremsung der Hinterrader.

19. Verfahren nach Anspruch 17, wobei Berechnen
der Nickrichtungssteuerwerte umfasst: Andern eines
Antriebs und einer Bremsung der Vorderrader und/
oder der Hinterrader auf Grundlage einer Anderung
der Verhaltensgrof3e des Fahrzeugs in einer Nickrich-
tung.

20. Verfahren nach Anspruch 17, wobei:

die Vertikalrichtungssteuerwerte und die Nickrich-
tungssteuerwerte Werte zum Aufbringen eines Dreh-
moments in einer Richtung sind, welche einer Rich-
tung entgegengesetzt ist, in welcher die Verhaltens-
grélRe des Fahrzeugs in der Vertikalrichtung und die
VerhaltensgrofRe des Fahrzeugs in einer Nickrichtung
erzeugt werden, und

die Vertikalrichtungssteuerwerte und die Nickrich-
tungssteuerwerte auf Grundlage eines Kompensati-
onsmoments berechnet werden, welches auf Grund-
lage einer Differenz einer Raddrehzahlédnderung zwi-
schen den Vorderrddern und den Hinterraddern des
Fahrzeugs berechnet wird.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 7
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 13
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