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(47) Sammandrag:

Bestamning av hastighetsborvirden vy for ett fordons styrsystem, innefattande:
- ett modval;
- under var och en av et flertal simuleringsomgangar s; utforande:

- en forsta prediktering av fordonets hastighet Vpreq oc €nligt en konventionell
farthdllare;

- en forsta jimfOrelse av Vpreq o med dtminstone ett av grinsviirdena vim( och
Viim2, 48r Viim) 0ch Vi definierar ett motormoment T or niirmast efterfoljande
simuleringsomgdng s+, och har virden identifierande uppforsbackar respektive
nedforsbackar;

-en andra prediktering av fordonets hastighet Vpreq Taew dd T beror av forsta
jamférelsen i narmast foregdende simuleringsomging s;..;

- en andra jamforelse av Vpred Toew med 4tminstone ett av gransvirdena vimin
OCh Vmax, dir grinsvardena Vmin OCh vinax avgrénsar ett intervall inom vilket fordonets
hastighet bor vara;

-bestdmma och utnyttja dtminstone ett referensvirde baserat pd modvalet och
pé dtminstone ndgon av andra jimforelsen och Vprea 1new i simuleringsomgangen s;, s3 att

det dtminstone ett referensvardet ligger inom intervallet begrinsat av Vimin 0Ch Vinas.
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Sammandrag

Bestdmning av hastighetsborvirden v.r for ett fordons styrsystem,

innefattandekiénnetecknad-av-att:

b hastigl ¢ ford :
-—utféra ett modval-a

- under var och en av ett flertal simuleringsomgangar s; med-vardera-ett-antal N

simuleringsstegvilka-utfors med-enforutbestimd-frekvens£-utforande-stegen-att:
-utfora en forsta prediktering av fordonets hastighet Vpred_cc Over-horisonten

enligt en konventionell farthallare—éﬁ—set—hasﬂ-ghetea—v —stalls—a{—sem—eﬂ—fefereﬂshas&gha

-jamforat en fOrsta jimforelse av denforsta-predikteradefordenshastigheten
Vpred_cc Med dtminstone entt av forsta-undrerespektive-dvre-grinsvirdena viym; och Viimz,
dér de-forsta-undrerespektive-dvre-grinsvirdena vy, och vin, utayttjasforatt-definierar

ett motormoment T vilket-ska-utayttjasifor ndrmast efterfoljande simuleringsomgang s,

och har virden identifierande uppforsbackar respektive nedforsbackar;

-eutfora-en andra prediktering av fordonets hastighet Vpred_Tnew OVeF
herisonten-da fordonets-motormoment T dr-ettviirde-vilket-beror av resultatet av-nimnda
forsta jaimforelsen i ndrmast foregdende simuleringsomgéng s;.;;

-jamiora+ en andra jamforelse av den-andra-predikteradefordonshastigheten
Vpred_Tnew Med dtminstone en-ett av andra-undre-respektive-8vre-grinsvirdena vy, och Vimax,
dér de-andra-undre-respektive-6vre-gransvirdena Viin och v, avgrinsar ett intervall inom

vilket fordonets hastighet bor vara;

-bestimma och utnﬂt]a atminstone ett referensvirde viltketindikerarhur
e-baserast pa ndmnda-modvalet
och pa dtminstone nagon av admada-andra jimforelsen och den-andra-predikterade
fordonshastigheten-Vjred Tew i denna-simuleringsomgangen s;, s att det dtminstone ett
referensviérdet ligger inom ett-intervallet vitket-begrinsast av de-andra-undre respektive
Ovre-gransviardena-Vpi, och vip.c-och
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En modul och en metod avseende modval vid bestiamning av referensviarden

Uppfinningens omrade

Den foreliggande uppfinningen hanfor sig till en modul och en metod for att bestimma
dtminstone ett referensvérde for ett fordons styrsystem enligt ingressen till de

sjalvstiandiga patentkraven.

Uppfinningens bakgrund

Farthéllare 4r idag vanligen forekommande i motorfordon, sdsom till exempel bilar,
lastbilar och bussar. Ett mal med farthéllare &r att 4stadkomma en jimn forutbestimd
hastighet. Detta gors antingen genom att anpassa motormomentet for att undvika
retardation, alternativt applicering av bromsverkan, i de nedfoérsbackar dér fordonet
accelererar av sin egen tyngd. Ett 6vergripande mél for farthéllaren ir att 4stadkomma en
bekvam korning och 6kad komfort f6r foraren av motorfordonet.

En forare av ett motorfordon med farthéllare valjer vanligtvis en set-hastighet v,,. Set-
hastigheten vy, &r den hastighet som foraren vill att motorfordonet ska halla pa plan vig.
En farthallare tillhandahéller sedan ett motorsystem i fordonet en referenshastighet v,y dér
referenshastigheten v,.r anvinds for styrning av motorn. Set-hastigheten vy, kan allts ses
som en insignal till farthillaren, medan referenshastigheten v,.rkan ses som en utsignal

fran farthallaren, vilken anvénds for styrning av motorn.

Dagens traditionella farthallare (Cruise Control; CC) héller en konstant referenshastighet
Vrer SO vanligtvis stélls in av foraren sdsom en set-hastighet vg. Set-hastigheten v dr
hér alltsd en Onskad hastighet som viljs till exempel av foraren av fordonet, och for dagens
konventionella farthallare &r referenshastigheten konstant och lika med set-hastigheten,
Vref = Vser. Virdet pé referenshastigheten vy dndras endast da foraren sjilv justerar den
under korningen. Referenshastigheten vr skickas sedan till ett styrsystem vilket styr
fordonet sd att fordonets hastighet motsvarar referenshastigheten v,er om det dr mojligt.
Om fordonet ér utrustat med automatvixlingssystem sé kan fordonets vixel dndras av
automatvixlingssystemet baserat pa referenshastigheten v, for att fordonet ska kunna
hélla referenshastigheten v, det vill sidga for att fordonet ska kunna halla den 6nskade

set-hastighet v.
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Nir farthéllare anvinds i backig terring kommer farthllarsystemet att forsoka halla den
instillda set-hastigheten vy genom uppforsbackar och nedforsbackar. Detta kan ibland fa
till f61jd att fordonet accelererar Gver ett kron och dven in i en efterkommande
nedforsbacke. D4 kommer fordonet direfter att behdva bromsas for att inte dverskrida den
instdllda set-hastigheten v, eller d4 fordonet nér en hastighet vilken motsvarar en
hastighet vigp, for vilken konstantfartsbromsen aktiveras, vilket utgor ett brinsleslésande
sitt att framfora fordonet. Fordonet kan dven behdva bromsas i nedférsbacken for att inte
overskrida den instéllda set-hastigheten v, eller konstantfartsbromshastigheten vy, da

fordonet inte har accelererat 6ver kronet.

For att minska brinsleanvéndningen vid framforallt kuperade vigbanor, har ekonomiska
farthéllare som exempelvis Scanias Ecocruise® tagits fram. Farthllaren forsoker
uppskatta fordonets nuvarande kérmotsténd och har dven vetskap om det historiska
kormotstandet. Den ekonomiska farthéllaren kan dven forses med kartdata innefattande
topografi-information. Fordonet positioneras da pa kartan med hjilp av exempelvis en
GPS och kérmotsténdet lings vigen framOver skattas. P4 s sitt kan fordonets
referenshastighet vr.r optimeras for olika végtyper for att spara brinsle, varvid
referenshastigheten v,r kan skilja sig frén set-hastigheten v I detta dokument benimns
farthallare vilka tillater att referenshastigheten v,.r att skiljer sig fran den av foraren valda

set-hastigheten v, referenshastighetsreglerande farthéllare.

Ett exempel pé en vidareutveckling av en ekonomisk farthéllare ir en "Look Ahead”-
farthallare (LACC), det vill sdga en strategisk farthallare som anvinder sig av kunskap om
framforliggande vagavsnitt, det vill siga kunskap om hur vigen ser ut framéver, for att
bestdimma utseendet pa referenshastigheten v,.. LACC ir alltsi ett exempel pa en
referenshastighetsreglerande farthéllare da referenshastigheten v, tilléts att, inom ett
hastighetsintervall, skilja sig frén den av foraren valda set-hastigheten vy, for att

dstadkomma en mer brénslesparande koring.

Kunskapen om det framforliggande végavsnittet kan till exempel bestd av kunskap om

radande topografi, kurvatur, trafiksituation, vigarbete, trafikintensitet och viglag. Vidare
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kan kunskapen bestd av en hastighetsbegransning for det kommande vigavsnittet, samt av
en trafikskylt i anslutning till vigen. Dessa kunskaper kan till exempel erhallas medelst
positioneringsinformation, sdsom GPS-information (Global Positioning System-
information), kartinformation och/eller topografikartinformation, viiderleksrapporter,
information kommunicerad mellan olika fordon samt information kommunicerad via
radio. Kunskaperna kan anvéndas pd en méngd sitt. Till exempel kan kunskap om en
kommande hastighetsbegransning for vigen utnyttjas for att 4stadkomma brénsleeffektiva
sinkningar av hastigheten infér en kommande l4gre hastighetsbegriinsning. P4
motsvarande sitt kan kunskap om en vigskylt med information om till exempel en
kommande rondell eller korsning ocksa utnyttjas for att pa ett briinsleeffektivt sitt bromsa

in infor rondellen eller korsningen.

En LACC-farthallare tillater till exempel att referenshastigheten v, hdjs infor en brant
uppforsbacke till en niva vilken ligger 6ver nivén for set-hastigheten v, eftersom
motorfordonet berdknas komma att tappa i hastighet i den branta uppforsbacken pa grund
av hog tdgvikt 1 forhallande till fordonets motorprestanda. P4 motsvarande sitt tillater
LACC-farthéllaren att referenshastigheten v,er sénks till en niva vilken ligger under set-
hastigheten v infor en brant nedférsbacke, eftersom motorfordonet berdknas
(predikteras) att komma att accelerera i den branta nedforsbacken pa grund av den hoga
tdgvikten. Tanken &r hér att det genom att sinka ingdngshastigheten i backen gér att
minska den bortbromsande energin och/eller luftmotstindsforlusterna i nedforsbacken
(vilket visar sig i insprutad méngd brénsle innan nedforsbacken). LACC-farthéllaren kan

pa detta sétt minska bransleforbrukningen med i stort sett bibehallen kortid.

Alltsa kan en referenshastighetsreglerande farthallare, till skillnad frén en konventionell
farthallare, vid backig terrdng aktivt variera fordonets hastighet. Till exempel kommer
hastigheten infor en brant nedforsbacke att sénkas for att fordonet ska kunna utnyttja mer
av den energi som tillfors fordonet gratis i nedforbacken istillet for att bromsa bort den.
Vidare kan hastigheten hdjas infor en brant uppforsbacke for att inte 14ta fordonet tappa

alltfor mycket fart och tid.
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Sammanfattning av uppfinningen

Olika forare har ofta olika krav och 6nskemal om hur farthallaren skall bete sig for att
passa just dem och deras behov. Exempelvis ér en forare inte alltid intresserad av och
fokuserade p4 att i forsta hand spara brinsle, utan vill ibland istillet 4stadkomma en

kortare kortid.

EP0838363 beskriver en metod och anordning for att styra hastigheten hos ett fordon
genom anvindning av en konventionell eller adaptiv farthéllare. Foraren kan 4dndra pa
vilket sétt fordonet beter sig genom att dndra grinsvirdena i farthallaren for hur mycket
fordonet fér accelerera eller retardera, och pé sé sitt skifta mellan en sportmod och en
komfortmod. Denna 16sning avser endast konventionella farthillare och adaptiva
farthallare, vilka inte har kunskap om den framforvarande vigen. Dessa 16sningar ér
dirfor inte optimala, eftersom annalkande backar, kurvor, skyltar mm. inte kan forutses
och dérfor inte heller predikteras for. Dessutom &r forarens méjligheter till att stilla in

farthallarens funktion mycket begriansad, eftersom endast tvd moder finns att vilja pa.

Ett syfte med foreliggande uppfinningen &r att 4stadkomma en forbittrad modul och
metod for att styra ett fordons hastighet, vilken 6kar forarens acceptans for farthdllningen

av fordonet, och som i synnerhet tar hdnsyn till kormotstdnd for kommande vigavsnitt.

Enligt en aspekt av foreliggande uppfinning uppnds dtminstone delvis det ovan beskrivna
syftet genom utnyttjande av ovan namnda modul, vilken kinnetecknas av:

-en inmatningsenhet vilken &r anpassad att ta emot dtminstone en set-hastighet vy, for
fordonet;

- en modvalsenhet anordnad att vilja en kérmod fran atminstone tva valbara kormoder, dir
varje kormod omfattar en unik uppséttning installningar vilka pdverkar berdkningen av det
atminstone ett referensvirdet;

-en horisontenhet vilken dr anpassad att bestimma en horisont for den framtida vigen med
hjélp av kartdata och positionsdata, dir horisonten innefattar ett eller flera vigsegment

med atminstone en egenskap for varje vigsegment;
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-en berdkningsenhet vilken &r anpassad att under var och en av ett flertal
simuleringsomgéngar s; med vardera ett antal N simuleringssteg, vilka utférs med en
forutbestdmd frekvens f, utfora stegen att:

-utfora en forsta prediktering av fordonets hastighet vyreq o Gver horisonten
enligt en konventionell farthallare dé set-hastigheten v stills ut som en referenshastighet
Vret, varvid den forsta predikteringen &r beroende av ndimnda vagsegments egenskaper;

-jamfora i en forsta jimforelse den forsta predikterade fordonshastigheten
Vpred_cc Med dtminstone en av forsta undre respektive dvre griansvirden vijm; och Viima, dér
de forsta undre respektive vre gransvardena vim och vimp utnyttjas for att definiera ett
motormoment T som ska utnyttjas i ndrmast efterfoljande simuleringsomgang s;.1, och dir

nidmnda forsta undre grinsvérde vjim; har ett virde identifierande en uppforsbacke och

nidmnda forsta Gvre gransvirde viimp har ett vérde identifierande en nedfSrsbacke;

-utfora en andra prediktering av fordonets hastighet Vpred_Tnew OVer horisonten
da fordonets motormoment T 4r ett varde vilket beror av resultatet av nimnda forsta
jamforelse i ndrmast foregdende simuleringsomgang s;.;

-jamfora i en andra jimforelse den andra predikterade fordonshastigheten
Vpred_Tnew Med dtminstone en av andra undre respektive dvre gransvéirden vy, 0ch Vi, dér
de andra undre respektive dvre gransvirdena Vi, och v avgrinsar ett intervall inom
vilket fordonets hastighet bor vara; och

-bestimma ndmnda &tminstone ett referensvirde dver horisonten vilket
indikerar hur fordonets hastighet ska paverkas, dir bestimmandet baseras pa den valda
kormoden och pé atminstone ndgon av nimnda andra jimforelse och den andra
predikterade fordonshastigheten Vpreq Tnew 1 denna simuleringsomgéng s;, sé att det
dtminstone ett referensvérdet ligger inom ett intervall vilket begrinsas av de andra undre
respektive Gvre gransviardena Vi, 0ch Vinax; och
- en tillhandahallandeenhet anordnad att tillhandahalla nimnda &tminstone ett

referensvirde till ett styrsystem i fordonet, varvid fordonet regleras enligt nimnda

atminstone ett referensvirde.

Enligt en aspekt av foreliggande uppfinning uppnés dtminstone delvis det ovan beskrivna
syftet genom utnyttjande av ovan ndimnda metod, vilken kénnetecknas av att:

- inhdmta en set-hastighet v for fordonet;
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- utfora ett modval av &tminstone tvé valbara kérmoder, dér varje kérmod omfattar en unik
uppséttning instéllningar vilka paverkar berdkningen av det tminstone ett referensvardet;
- bestimma en horisont for den framtida vdgen med hjilp av kartdata och positionsdata,
dér horisonten innefattar ett eller flera vigsegment med 4tminstone en egenskap for varje
vigsegment;

- under var och en av ett flertal simuleringsomgangar s; med vardera ett antal N
simuleringssteg, vilka utfors med en forutbestimd frekvens f, utfora stegen att:

-utfora en forsta prediktering av fordonets hastighet Vpred_cc Over horisonten
enligt en konventionell farthallare da set-hastigheten v stills ut som en referenshastighet
Vref, varvid den forsta predikteringen 4r beroende av nimnda viigsegments egenskaper;

-jamfora i en forsta jimforelse den forsta predikterade fordonshastigheten
Vpred_cc Med dtminstone en av forsta undre respektive dvre gransvarden Vi, och vijmp, dar
de forsta undre respektive dvre gransvirdena viim; och Viim utnyttjas for att definiera ett
motormoment T vilket ska utnyttjas i nirmast efterfoljande simuleringsomgéng s;.|, och

dér nimnda fGrsta undre grinsvirde vy har ett virde identifierande en uppforsbacke och

ndmnda fOrsta Svre gransvérde vy har ett virde identifierande en nedfSrsbacke;

-utféra en andra prediktering av fordonets hastighet Vpred Tnew OVer horisonten
da fordonets motormoment T ir ett virde vilket beror av resultatet av nimnda forsta
jamforelse i ndrmast foregdende simuleringsomgang s;.;;

-jamfora i en andra jimfGrelse den andra predikterade fordonshastigheten
Vpred_Tnew Med dtminstone en av andra undre respektive dvre grinsvirden vy, och Vmax, dar
de andra undre respektive dvre gransviardena Viin 0ch Ve, avgrinsar ett intervall inom
vilket fordonets hastighet bor vara;

-bestdimma atminstone ett referensvirde vilket indikerar hur fordonets
hastighet ska pdverkas, dir nimnda bestimmande baseras p& nimnda modval och pa
dtminstone ndgon av ndmnda andra jémforelse och den andra predikterade
fordonshastigheten Vyreq tnew 1 denna simuleringsomgang sj, sa att det dtminstone ett
referensvérdet ligger inom ett intervall vilket begrénsas av de andra undre respektive dvre
gransvéirdena v, och viax; och
-utnyttja ndmnda dtminstone ett referensvirde i ett styrsystem i fordonet, varvid fordonet

regleras baserat pa ndmnda dtminstone ett referensvirde.
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Foretradesvis utgors det dtminstone ett referensviérdet hir ndgot av en referenshastighet

Vref, €tt referensmoment T €ller ett referensvarvtal oyer.

Genom att foraren sjélv kan paverka hur fordonet ska farthallas genom att vilja bland
olika kérmoder, kan féraren matcha fordonets beteende med radande trafikintensitet och
vigtyp eller med forarens humor och/eller korstil, vilket okar forarens acceptans for att
anvinda systemet. Exempelvis ér det ibland onskvirt att ha en kortare kortid, istillet for
att kora pa ett brénslesnalt sitt, och foraren kan da genom att byta kérmod stilla in

fordonet att regleras baserat pd 6nskemdl om en kortare kortid.

Till exempelvis kan en ekonomisk mod, vilken kan medf6ra stora variationer av fordonets
hastighet, av foraren enkelt genom ett modval indras till en normal mod eftersom
trafikintensiteten har okat. Stora variationer i fordonets hastighet kan annars orsaka
irritation hos medtrafikanter. En normal mod ir hir definierad sdsom mer lik en
traditionell farthéllare dn den ekonomiska moden, viket ger ett mer accepterat korsitt vid
hog trafikintensitet. Vid byte av kormod kan fordonet byta tillatet hastighetsintervall,

vixlingspunkter for automatvixelsystemet, tilldtna accelerationsnivaer, etc.

Eftersom en kdrmod innefattar ett antal instéllningar, vilka alla regleras genom ett for
foraren enkelt modval, medfor foreliggande uppfinning en forenkling for foraren vid
instéllning av fordonet for att fa en viss koreffekt. Endast ett modval behdver hir goras av
foraren istillet for att gora var och en av instéllningarna som ingdr i moden var for sig.
Detta har dven en trafiksdkerhetshojande effekt, eftersom forarens koncentration nu istéllet

kan fokuseras pa framforande av fordonet.

Med andra ord gor foreliggande uppfinning att instdllningen av farthallningens parametrar
blir mycket anvéndarvanlig. Foraren kan hir genom en eller ett par mycket enkla

inmatningar bestimma hur fordonets hastighet skall styras.

Genom att anvinda en metod, vilken definierar ramarna for hur referensvirdets storlek,
det vill séga vilken definierar de under och dvre grinsvirdena vpin 0ch Vimax vilka

avgransar intervallet inom vilket fordonets hastighet bor vara erhélls en forutsigbar och
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robust metod som snabbt kan berdkna referensvirden vilka ska utnyttjas av de ett eller

flera styrsystemen i fordonet.

Enligt en utféringsform av uppfinningen definieras de andra undre respektive 6vre
gransvirdena Vi, och v, baserat pa valet av kormod. Detta har en direkt inverkan pé hur

det atminstone ett referensvirde som bestims.

Enligt en utforingsform av uppfinningen definierar modvalet en viktningsparameter 3
Denna viktningsparameter B utnyttjas sedan vid utvirdering av en eller flera
kostnadsfunktioner vid bestimmande av nimnda dtminstone ett referensvirde, och har en

direkt inverkan pé hur det dtminstone ett referensvirde som bestims.

Enligt en utforingsform av uppfinningen definieras de andra undre respektive dvre

gransvirdena Viin 0ch Viax ocn Och viktningsparametern B baserat pa valet av kérmod.

Foredragna utforingsformer beskrivs i de beroende kraven och i den detaljerade

beskrivningen.

Kort beskrivning av de bifogade figurerna

Nedan kommer uppfinningen att beskrivas med hénvisning till de bifogade figurerna, av
vilka:

Figur 1 visar modulens funktionella inkoppling i fordonet enligt en utféringsform av
uppfinningen.

Figur 2 visar ett flédesdiagram for stegen som modulen &r anpassad att utfora enligt en
utféringsform av uppfinningen.

Figur 3 visar ett flodesschema enligt en utforingsform av uppfinningen.

Detaljerad beskrivning av foredragna utforingsformer av uppfinningen

Figur 1 visar en modul for att styra ett fordons hastighet enligt en aspekt av uppfinningen.
Modulen innefattar en inmatningsenhet som &r anpassad att ta emot en 6nskad hastighet,
det vill siiga en set-hastighet vy, for fordonet. Foraren kan exempelvis stilla in en set-

hastighet v, som foraren Onskar att fordonet ska hélla. Modulen innefattar dven en
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modvalsenhet, vilken kan vara innefattad i inmatningsenheten. Denna modvalsenhet &r
inréttad att vilja en kormod. Valet av kérmod kan vara baserat p en inmatning av kérmod

KM,, KMy, ...KM; via inmatningsenheten, sdsom visas i figur 1.

Inmatningsenheten kan dven vara anpassad for att ta emot inmatade virden for det andra
undre gransvirdet vin och for det andra Gvre gransvirdet v,y (visas inte i figuren).
Modulen omfattar &ven en horisontenhet som &r anpassad att bestimma en horisont H for
den framtida véigen med hjilp av kartdata och positionsdata. Horisonten H innehéller
vagsegment med dtminstone en egenskap for varje vigsegment. Vigsegmentens

egenskaper kan t.ex. vara dess lutning, a, i radianer.

Vid beskrivning av foreliggande uppfinning anges att GPS (Global Positioning System)
utnyttjas for att bestimma positionsdata till fordonet, men en fackman inser att 4ven andra
sorters globala eller regionala positioneringssystem ér tinkbara for att ge positionsdata till
fordonet. Till exempel kan sadana positioneringssystem anvinda sig av radiomottagare for
att bestimma fordonets position. Fordonet kan dven med hjilp av sensorer avsoka

omgivningen och pa sa vis bestimma sin position.

I figur 1 visas hur information om den framtida vigen tillhandahalls modulen som karta
(kartdata) och GPS (positionsdata). Fardvigen skickas i stycken via exempelvis CAN-buss
(Controller Area Network Bus) till modulen. Modulen kan vara separerad frén eller kan
vara en del av det eller de styrsystem vilka ska anvénda referensvirden for reglering. Ett
exempel pd sidant styrsystem ar fordonets motorstyrsystem. Styrsystemet kan ocksa vara
nagot av dvriga godtyckliga lampade styrsystem i fordonet, som exempelvis farthallare,
viixelladsstyrsystem eller andra styrsystem. Exempelvis sitts en horisont ihop for varje
styrsystem, eftersom styrsystemen reglerar efter olika parametrar. Alternativt kan dven
enheten tillhandahdllande karta och positioneringssystem vara en del av ett system som
ska anvénda referensvirden for reglering. I modulen byggs styckena for firdvigen sedan
ihop i en horisontenhet till en horisont och bearbetas av processorenheten for att skapa en
intern horisont vilken styrsystemet kan reglera efter. Horisonten byggs sedan hela tiden pa

med nya stycken for fardvagen, vilka erhélls fran enheten med GPS och kartdata, for att
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erhélla 6nskad langd pa horisonten. Horisonten uppdateras alltsd kontinuerligt under

fordonets fard.

CAN betecknar ett seriellt bussystem, speciellt utvecklat for anvindning i fordon. CAN-
databussen ger mdjlighet till digitalt datautbyte mellan sensorer, reglerkomponenter,
aktuatorer, styrdon etc. och sékerstiller att flera styrdon kan {3 tillgang till signalerna fran
en viss givare, for att anvinda dessa for styrning av sina anslutna komponenter. Var och
en av anslutningarna till mellan enheterna beskrivna i figur 1 kan utgéras av en eller flera
av en kabel; en databuss, sdsom en CAN-buss (Controller Area Network bus), en MOST-
buss (Media Orientated Systems Transport bus), eller nigon annan busskonfiguration;

eller av en tradlos anslutning.

Modulen innefattar dven en berdkningsenhet vilken dr anpassad att under ett flertal
simuleringsomgéngar s; med vardera ett antal N simuleringssteg som utfors med en
forutbestdmd frekvens f. Under varje simuleringsomgang s; utfors en forsta prediktering
av fordonets hastighet vpeq o Over horisonten enligt en konventionell farthéllare da den
onskade hastigheten vy stélls ut som en referenshastighet vy, varvid den forsta
predikteringen &r beroende av ndamnda vigsegments egenskaper. Vidare jaimfors i en forsta
jdmforelse den forsta predikterade fordonshastigheten vpreq o med forsta undre respektive
Ovre gransvirden viim; och Vi, dir de forsta undre respektive 6vre gransvirdena vy, och
Viim2 utnyttjas for att definiera ett motormoment T vilket ska utnyttjas i ndrmast

efterfoljande simuleringsomgang s;q .

Sedan utfors en andra prediktering av fordonets hastighet Vpred Thew OVer horisonten vilken
baseras pa ett fordonsmotormoment T som ér ett virde vilket beror av resultatet av
ndmnda forsta jimforelse i ndrmast foregdende simuleringsomgang s;.;. Alltsa utnyttjas
hir i denna simuleringsomgéng s; den forsta jamforelsen i den foregiende
simuleringsomgéng s;.; nir den andra predikteringen av fordonets hastighet Vpred_Tnew

utfors i denna simuleringsomgéng s;.

Sedan jamfors i en andra jimforelse den andra predikterade fordonshastigheten Vpred Tnew

med andra undre respektive dvre gransvarden Viin 0Ch Vi, dér de andra undre respektive
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Ovre gransvéirdena Vi, och Ve, avgransar ett intervall inom vilket fordonets hastighet bor
vara. Direfter bestdms atminstone ett referensvirde vilket indikerar hur fordonets
hastighet ska pdverkas baserat pa den valda krmoden och pa dtminstone ndgon av
namnda andra jamforelse och den andra predikterade fordonshastigheten Vpred Tnew 1 denna
simuleringsomgang s;. Enligt foreliggande uppfinning bestdms det tminstone ett
referensvirdet sd att det ligger inom intervallet vilket begridnsas av dessa grinsvirden Vpin
och Vipax.

Hur valet av kdrmod utnyttjas vid bestimmandet av det dtminstone ett referenvirdet och
hur bland annat de andra undre respektive 6vre gransvirden vy 0ch Vi, bestims enligt

olika utforingsformer av uppfinningen kommer att beskrivas mer i detalj nedan.

Modulen ér vidare anpassad att tillhandahélla, till exempel genom att sinda, nimnda
dtminstone ett referensvirde till ett styrsystem i fordonet, varvid fordonet regleras enligt

niamnda atminstone ett referensvirde.

Modulen och/eller berdkningsenheten innefattar dtminstone en processor och en
minnesenhet, vilka ér anpassade att utfora alla berdkningar, prediktioner och jamforelser
hos metoden enligt uppfinningen. Begreppet processor innefattar hir en processor eller
mikrodator, t.ex. en krets for digital signalbehandling (Digital Signal Processor, DSP),
eller en krets med en forutbestamd specifik funktion (Application Specific Integrated
Circuit, ASIC). Berdkningsenheten ar forbunden med en minnesenheten, vilken
tillhandahaller berdkningsenheten t.ex. den lagrade programkoden och/eller den lagrade
data berdkningsenheten behover for att kunna utfora berdkningar. Berdkningsenheten ér

dven anordnad att lagra del- eller slutresultat av berdkningar i minnesenheten.

Metoden for styrning av hastigheten enligt foreliggande uppfinning och dess olika
utforingsformer dessutom kan implementeras i ett datorprogram, vilket nir det exekveras i
en dator, till exempel ovan ndmnda processor, dstadkommer att datorn utfér metoden.
Datorprogrammet utgér vanligtvis av en datorprogramprodukt lagrad pé ett digitalt
lagringsmedium, dér datorprogrammet &r innefattat i en datorprogramproduktens
datorldsbara medium. Namnda datorldsbara medium bestér av ett limpligt minne, sdsom

exempelvis: ROM (Read-Only Memory), PROM (Programmable Read-Only Memory),
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EPROM (Erasable PROM), Flash-minne, EEPROM (Electrically Erasable PROM), en
harddiskenhet, etc.

Figur 2 visar ett flodesschema for vilka steg som omfattas av metoden for att styra
fordonets hastighet enligt en utforingsform av uppfinningen. Metoden omfattar att i ett
forsta steg A) inhdmta v, som dr en 6nskad set-hastighet som fordonet ska hélla.
Eventuellt kan i detta forsta steg A) dven en vald krmod KM;, KM,, ...KM, inhimtas via

inmatningsenheten.

I ett andra steg B) bestdms en horisont for den framtida vigen med hjilp av kartdata och
positionsdata som innehaller vigsegment med atminstone en egenskap for varje
véigsegment, samt den kérmod som ska tillimpas vid simuleringarna. Valet av kérmod kan
hér vara baserat pa inmatning av foraren av vald kormod KM, KM, ...KM,, men kan
aven viljas baserat pa andra parametrar. Aven de andra undre respektive dvre gransvirden
Vmin OCh Vinay, S8 att set-hastigheten v, kan bestimmas i detta andra steg B). De undre och
Ovre gransvirdena Viin och Vimay kan hér bestimmas baserat pa inmatning av foraren
och/eller bestimmas automatiskt baserat pa parametrar sasom till exempel tidslucka till

framforvarande fordon. Detta kommer att beskrivas mer i detalj nedan.

Enligt metoden utfors sedan ett flertal simuleringsomgangar under horisontens lingd. En
simuleringsomgéng s; omfattar ett antal N simuleringssteg som utfors med en

forutbestimd frekvens f, och under en simuleringsomgéng s; utfors stegen att:

C1) Utfora en forsta prediktering av fordonets hastighet Vpred_cc OVer horisonten enligt en
konventionell farthdllare d4 den 6nskade hastigheten vy stélls ut som en referenshastighet

Vrer, varvid den forsta predikteringen 4r beroende av ndmnda vigsegments egenskaper.

C2) Jamfora i en forsta jamforelse den forsta predikterade fordonshastigheten Vpreq o med
forsta undre respektive 6vre gransvirden vy, och vimo, dir de forsta undre respektive ovre
griansvirdena vijm; och vy utnyttjas for att definiera ett motormoment T vilket ska

utnyttjas i ndrmast efterfoljande simuleringsomgang s;.;.
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C3) Utfora en andra prediktering av fordonets hastighet Vpred ew Over horisonten dé
fordonets motormoment T ar ett vdrde vilket beror av resultatet av nimnda forsta
jadmfGrelse i ndrmast foregdende simuleringsomgang s;.; Under en simuleringsomgang s;
utfors alltsa predikteringen enligt C1) och predikteringen enligt C3) parallellt vilket
illustreras i figur 2. Resultatet av jamforelsen av den forsta jimforelse den forsta
predikterade fordonshastigheten vyreq o med forsta undre respektive 6vre gransvirden viim,
och viim2 i ndrmast féregdende simuleringsomgéng s;.; bestimmer vilket moment T som
skall utnyttjas vid predikteringen av den andra prediktering av fordonets hastighet

Vpred_Tnew Under denna simuleringsomgang s;.

C4) JamfGra i en andra jimforelse den andra predikterade fordonshastigheten Vpred Tnew
med de i steg B) bestdimda andra undre respektive 6vre gransvirdena Vi, och vinax dir de
andra undre respektive ovre gransvirdena Viin 0ch vinax avgrinsar ett intervall inom vilket

fordonets hastighet bor vara och inom vilket intervall set-hastigheten v ska ligga.

C5) Bestdimma atminstone ett referensvérde vilket indikerar hur fordonets hastighet ska
paverkas baserat pd modvalet och pd dtminstone nigon av nimnda andra jimforelse och

den andra predikterade fordonshastigheten vVpreq tnew 1 denna simuleringsomgang S;.

Denna simuleringsomgéng s; innefattar alltsa stegen C1-C5. Tidsatgingen for en
simuleringsomgéng s; beror av frekvensen f. Om de fem stegen C1-C5 utfors med en

frekvens om 5 Hz, kommer denna simuleringsomgéng s; ta 1 sekund i ansprék.

I ett ytterligare steg D) tillhandahalls, till exempel genom att sinda det dver en CAN-buss,
sedan nimnda dtminstone ett referensvirde till ett styrsystem i fordonet, dir det utnyttjas

for att reglera fordonets hastighet enligt nimnda atminstone ett referensvirde.

Figur 3 visar ett flodesschema som mer i detalj schematiskt illustrerar hur de andra undre
och Over grinsvérdena Viis 0ch Vmax, och det intervall de definierar, utnyttjas vid
bestimmandet av det dtminstone ett referensvirdet. Hir visas hur den forsta predikterade
hastigheten vpreq o 1 ett forsta steg S1 predikteras. Efter att den forsta predikterade

hastigheten Vpreq o har predikterats klart under N steg, jamfors den forsta predikterade
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hastigheten vpreq . med atminstone ett av de forsta undre och dvre griansvirdena viim; och
Viim2, Vilket illustreras i ett andra steg S2. Om den forsta predikterade hastigheten Vpred_cc
understiger det forsta undre gransvirdet vy, har en uppforsbacke identifierats. Om den
forsta predikterade hastigheten Vpred_cc 15téllet Gverstiger det forsta Gvre gransvirdet vijmo,

har en nedforsbacke identifierats.

Om en uppforsbacke identifieras, det vill séga om den forsta predikterade hastigheten
Vpred_cc a1 mindre én det forsta undre gransvérdet vy, sitts fordonets motormoment T vid
predikteringen av den andra predikterade hastigheten Vpred Tnew till ett moment som
accelererar fordonet (till exempel ett max-moment) i den efterfoljande
simuleringsomgangen s;.;. Detta illustreras i steg S21 i figur 3. Detta forutsitter dock att
den forsta predikterade hastigheten vpreq . har understigit det forsta undre grinsvirdet vijy,
innan den forsta predikterade hastigheten vpreq o eventuellt Gverstiger det forsta dvre

gransvardet vijy.

Om istéllet en nedforsbacke identifieras, det vill siga om den forsta predikterade
hastigheten Vpeq o dr storre én det forsta Gvre griansvirdet vy, sitts fordonets
motormoment T i den predikteringen av den andra predikterade hastigheten Vpred Tnew till
ett moment som retarderar fordonet (till exempel ett min-moment) i efterfoljande
simuleringsomgéng s;:;. Detta illustreras i steg S31 i figur 3. Detta forutsitter dock att den
forsta predikterade hastigheten vpreq o har blivit stérre én det forsta dvre grinsvirdet viime
innan den forsta predikterade hastigheten Vpreq cc €ventuellt blir mindre 4n det forsta undre
gransvérdet viin;. Enligt en utforingsform ar berdkningsenheten som ovan forklarats med

hénvisning till figur 1 anpassad att utfora dessa beskrivna beréikningar och jimforelser.

Om en backe identifierats medelst den ovan beskrivna analysen av den forsta predikterade
hastigheten vyreq cc, anvinds enligt en ovan beskriven foredragen utforingsform av
uppfinningen bestéimda regler for att bestimma vilka ett eller flera referensvirden fordonet
ska regleras efter. Berikningsenheten ér alltsd enligt denna utforingsform anpassad att

utnyttja regler for att bestimma det dtminstone ett referensvirdet.
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Enligt en utféringsform av uppfinningen jamfors den andra predikterade
fordonshastigheten Vpreq Tnew med de andra undre respektive 6vre gransvardena vy,
respektive Vinax, dir de andra undre respektive dvre grinsvirdena vmi, och Viax definierar
ett intervall inom vilket fordonets hastighet bor vara. Dessa jamforelser utfors i stegen S22

och S32 1 figur 3.

Enligt en utforingsform av uppfinningen séger en sddan regel att om den andra
predikterade fordonshastigheten Vpred Tnew 4T InOom intervallet som definieras av de andra
undre och dvre gransvéirdena Vmin 0Ch Vay, det vill siga om

Vmin < Vpred Tnew < Vmax, 841 metoden vidare till steg S23 respektive S33, dir fordonets
utstyrda referensvérde bestdms till att vara ett virde som representerar den andra
predikterade hastigheten Vpred Tnew- P4 sé sitt kan man sikerstilla att fordonets hastighet
inte kommer att 6verskrida eller underskrida hastighetsgrinserna som definieras av de

andra undre och dvre gransvirdena vy, 0ch Viax.

Om den andra predikterade fordonshastigheten Vpred_Tnew Predikteras med ett accelererande
moment i steget S21 sd jamfors sedan denna andra predikterade fordonshastighet Vpred Tnew
med det andra Svre grinsvérdet vimay i ett steget S22. Om den andra predikterade
hastigheten Vireq Tnew &r mindre eller dr lika med det andra 6vre griansvirdet Vi, s ska
enligt en utforingsform av uppfinningen den andra predikterade hastigheten Vpred Tnew
stéllas ut som referensvarde i steget S23. Den andra predikterade hastigheten Vpred Tnew
stills da foretridesvis ut som referensvérde vid den tidpunkt P1 dé den forsta predikterade
hastigheten vpreq o underskriver det forsta undre grinsvirdet vy, forutsatt att den andra
predikterade fordonshastigheten Vored_Tnew Predikterats till att inte 6verskrida det andra

ovre gransvardet Vipay.

P& motsvarande sitt jamfors den andra predikterade fordonshastigheten vyred Tnew med det
andra undre gransvirdet vy, i ett steg S32 om den andra predikterade fordonshastigheten
predikterats baserat pd ett retarderande moment. Om den andra predikterade
fordonshastigheten Vyreq Tnew dr storre eller dr lika med det andra undre grinsvérdet Vpin, &
ska enligt en utforingsform av uppfinningen det referensvirde som gav den andra

predikterade fordonshastigheten Vpreq new Stéllas ut i steg S33. Den andra predikterade
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fordonshastigheten Vyred tnew Stélls alltsd foretradesvis ut vid den tidpunkt d den forsta
predikterade hastigheten vpreq oc Overskrider det andra 6vre gransvirdet v,y forutsatt att
den andra predikterade hastigheten Vpreq new predikterats till att inte underskrida det andra

undre gransvirdet von.

I steg S33 bestéms enligt en utforingsform referenshastigheten v till ett virde vilket
representerar den andra predikterade fordonshastigheten vyred Tnew 0Om den andra
predikterade fordonshastigheten vpreq Trew baserad pé en retardation dverskrider det andra
undre grinsvirdet Vi, och dven verskrider ett ytterligare dvre gransvirde vimaxo, eller ir
lika med ndgon av det andra undre gransvérdet v, eller det ytterligare 6vre grinsvirdet
Vmax2, dér det ytterligare 6vre gransvardet vVmay dr relaterat till en set-hastighet v Enligt
en utforingsform motsvarar det ytterligare 6vre grinsvérdet v set-hastigheten vy plus
en konstant €y, Vmax2= Vset + €1, Enligt en annan utforingsform motsvarar det ytterligare
Ovre gransvirdet Vmayo en faktor ¢; multiplicerad med set-hastigheten veet, Vinaxo= Vset * C1.
Exempelvis kan denna faktor c; ha vardet 1.02, vilket innebdr att det ytterligare 6vre

gransvardet vmaxo ar 2 % hdgre dn set-hastigheten vie.

I steg S23 bestédms enligt en utforingsform referenshastigheten v till ett virde vilket
motsvarar den andra predikterade fordonshastigheten Vpred Tnew Daserad pé en acceleration
om den andra predikterade fordonshastigheten Vyreq Tnew baserad pé en acceleration
underskrider det andra dvre gransvardet Vs, 0ch dven underskrider ett ytterligare undre
gransvirde vin, eller ar lika med ndgon av det andra Gvre gransvirdet vp.. eller det
ytterligare undre gransvardet vimin2, dér det ytterligare undre gransvirdet v r relaterat
till en set-hastighet. Enligt en utforingsform motsvarar det ytterligare undre griinsvirdet
Vmin2 Set-hastigheten vg minus en konstant ¢;, Vininy= Vset — €. Enligt en annan
utféringsform motsvarar det ytterligare undre gransvérdet vy, en faktor ¢, multiplicerad
med set-hastigheten Ve, Vimin2= Vset * C2. Exempelvis kan denna faktor ¢, ha virdet 0.98,

vilket innebdr att det ytterligare 6vre gransvardet viminy dr 2 % légre dn set-hastigheten v

Genom metoden enligt foreliggande uppfinning erhélls en konstant och forutbestimd
processorlast vid bestimmande av detta dtminstone ett referensvirde, for vilken foraren

enkelt kan stilla in hur dessa referensvarden bestims genom enkla inmatningar i systemet.
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Ett enkelt modval ger genom uppfinningen direkt ett sdrskilt uppforande hos fordonet,
vilket forenklar instéllningarna for foraren och dven resulterar i ett av foraren 6nskat
fordonsuppforande. Harigenom kommer utnyttjandet av systemet 6kas pa grund av 6kad

acceptans fran foraren.

Set-hastigheten v dr alltsd forarens insignal relaterad till en 6nskad farthallarhastighet
och det dtminstone ett referensvérdet ar det varde som fordonet regleras efter.
Foretridesvis utgdrs det dtminstone ett referensvirdet ndgot av en referenshastighet vy,

ett referensmoment T, eller ett referensvarvtal ot

Referenshastigheten v, stills ut till motorstyrenhetens hastighetsregulator. For traditionell
farthallare &r referenshastigheten vir lika med set-hastigheten vy sdsom nimnts ovan, Vyer
= Vser. Hastighetsregulatorn styr sedan fordonets hastighet baserat pa referenshastigheten
Vref g€nom att begéra erforderligt motormoment frén motorns momentregulator. Enligt
utforingsformen dér det atminstone ett referensvardet utgér ett referensmoment T,r kan
referensmomentet T, skickas direkt till motorns momentregulator. For utféringsformen
da det atminstone ett referensvirdet utgor ett referensvarvtal o.r kan referensvarvtalet m,er

skickas direkt till motorns varvtalsregulator.

Genom att utnyttja information om ett fordons framtida vig, kan fordonets
referenshastighet v till hastighetsregulatorn i fordonet regleras med framforhallning for
att spara brénsle, 6ka sikerheten och 6ka komforten. Aven andra referensvirden till andra
styrsystem kan regleras, vilket inses av en fackman. Topografin paverkar i hog grad
styrningen av sérskilt drivlinan for tunga fordon, eftersom det krdvs ett mycket storre
moment for att k6ra uppfor en backe dn for att kora nedfor, och for att det inte gar att kora

uppfor branta backar utan att byta vixel.

Enligt foreliggande uppfinning kan referensvirden bestimmas pa ett berdkningseffektivt
sdtt. Modulen som &r anordnad att utfora metoden enligt uppfinningen kan vidare vara en
del av ett styrsystem vars referensvirde den vill reglera, men kan ocksé vara en frén

styrsystemet fristdende modul.
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Modulen enligt foreliggande uppfinning innefattar en modvalsenhet vilken ir anpassad for
instéllning av en kérmod, baserat exempelvis p& inmatning av fordonets forare, dir
lémplig kdrmod viljs fran dtminstone tvé valbara kérmoder, dir varje kormod omfattar en
unik uppsittning instéllningar som paverkar berikningen av det atminstone ett
referensviérdet. I figur 1 illustreras de olika kérmoderna som KM;, KM, ... KM, Det kan

alltsa finnas n stycken valbara kormoder att vilja mellan for foraren.

P4 sa sitt uppnés en modul vilken kan implementeras i ett fordon for att stélla in
berdkningarna av referensvirden, sdsom referenshastigheter vy, efter forarens 6nskemal.
Foraren gor ett modval genom att exempelvis trycka pa en knapp, vrida pa ett vred, ndra
pd ett reglage, gora ett menyval, peka pé en pekskirm, eller genom nigon annan typ av
inmatning, och stéller ddrmed in ett antal parametrar och/eller funktioner genom en enkel

inmatning.

P4 s sitt behdver inte foraren separat gora olika instillningar, eftersom de kan samlas
under ett enda modval. Eftersom instéllningarna ar sirskilt utvalda for att ge en 6nskad
effekt, behover inte foraren ha nigra sirskilda kunskaper for att kunna stélla in fordonet s&
att det regleras pd Onskat sitt, det vill sdga s4 att fordonet regleras p3 ett sitt som
overensstimmer med forarens vilja. Modulen kan vara en del av ett styrsystem vars

borvirde den vill reglera, eller sd kan den vara en frn styrsystemet fristdende modul.

Enligt en utforingsform av foreliggande uppfinning definierar den valda kérmoden de
andra undre respektive 6vre gransvirdena Vi, och vmax. Har definierar alltsa modvalet
intervallbredden mellan de andra undre respektive dvre grinsvirdena Viin 0Ch Vipax.
Modvalet definierar hirmed dven de grénser kring set-hastigheten vy mellan vilka

referensvérdena, sdsom referenshastigheten vy, tillits variera.

Modbvalet gor att berdkningsenheten utfor instruktioner vilka stiller in i intervallbredden
mellan de andra undre respektive vre grinsvirdena vmin 0ch Vinax. P43 sd sétt kan
intervallet i vilket referensvirdena, sdsom referenshastigheten v, tillits variera stillas in,
och ddrmed hur brénsleekonomiskt fordonet ska framforas. Ett brett intervall ger utrymme

for storre branslebesparingar én ett smalare intervall.
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Enligt en utforingsform &r intervallet &r asymmetriskt placerat kring set-hastigheten vqe.
Enligt en utforingsform ligger merparten av intervallet under set-hastigheten v, vilket
mojlighet till 6kad brénslebesparing, eftersom referensvirdet tilldts sidnkas mer. Enligt en
annan utforingsform ligger merparten av intervallet ligger Gver set-hastigheten v, vilket
ger mdjlighet till minskad kortid, eftersom referensvirdet tillats hojas mer, vilket kan

resultera i en hogre medelhastighet.

Till exempel kan fyra olika intervallbredder definieras, vilka exempelvis kan benimnas
“maximal intervallbredd”, “medel intervallbredd”, “minimal intervallbredd” samt jimn
intervallbredd”. Placeringen av dessa intervall beror p den av féraren valda set-
hastigheten vy Vérdena for de andra undre respektive évre grinsvirdena viyin 0ch Vi ,
vilka avgrinsar intervallet dr enligt en utforingsform relaterade till set-hastigheten vy som

till exempel en procentsats av set-hastigheten vge;.

Enligt en utforingsform &r vardena for de andra undre respektive dvre grinsvirdena Vi
och v relaterade till set-hastigheten vy som absoluta virden av hastigheten i km/h.
Nedan visas ett icke-begrinsande exempel pa sddana intervallbredder/moder da set-

hastigheten &r 80 km/h.

Intervall Intervallbreddsomrade Exempel v, Exempel v,y

Maximal 13-20 km/h Vset-12 = 68 km/h Vsert3 = 83 kmm/h
Medel 6-12 km/h Vset-8 = 72 km/h Veert3 = 83 km/h

Minimal 0-5 km/h Vser= 80 km/h Veertd = 85km/h
Jamn 2-16 km/h Vset-3 = 75 km/h VsettS = 85km/h

For intervallet "maximal intervallbredd” kan bredden p4 intervallet vara 13-20 km/h,
exempelvis -12 och +3 km/h runt set-hastigheten 80 km/h. For intervallet medel
intervallbredd” kan bredden p4 intervallet vara 6-12 km/h, exempelvis -8 och +3 km/h
runt set-hastigheten 80 km/h. For “minimal intervallbredd” kan bredden p4 intervallet vara

0-5 km/h, exempelvis 0 och +5 km/h runt set-hastigheten 80 km/h. For intervallet “jimn
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intervallbredd” kan bredden pé intervallet vara 2-16 km/h, och jimnt fordelat kring set-
hastigheten 80 km/h, exempelvis -5 och +5 km/h runt set-hastigheten v,e.. Sdsom inses av
en fackman kan de ovan angivna bredderna dven anta andra virden én de ovan

exemplifierade.

Enligt en utféringsform av uppfinningen avgor den valda kérmoden hur bestimmande av
det dtminstone ett referensvérde skall utforas. Alltsa styrs metoden for bestimmandet av

till exempel referenshastigheten vi.r av modvalet.

10 Enligt en utforingsform definierar modvalet en tilliten acceleration och/eller retardation av
fordonet, om det &tminstone ett referensvirde utgors av en referenshastighet v,er. Hir
stiller berdkningsenheten baserat pd modvalet vilken acceleration och retardation av
fordonet som ér tilldten, varigenom ett val kan goras av hur mycket komfort man vill ha pa
bekostnad av brénslebesparing, och vice versa. Komfortkriteriet begrinsar hir alltsa

15  tilldten acceleration och/eller retardation for fordonet. Foraren av fordonet kan hir med en
enkel inmatning av vald kdrmod bestdimma om komfort eller brinslebesparing ir viktigast

for tillfallet, vilket av en forare upplevs som mycket positivt.

Enligt en utforingsform av uppfinningen definieras tre olika instéllningar/moder for

20 acceleration och retardation, vilka icke-begransande exemplifieras nedan.

Acceleration/ Tillatet
Retardation acceleration/retardations-
omrade
Maximal 1-3 m/s”
Medel 0.5-1 m/s°
Minimal 0,02-0,5 m/s”

For ”maximal tillaten acceleration och/eller retardation” tillats en acceleration/retardation
inom intervallet 1-3 m/s”. For “medel tillaten acceleration och/eller retardation” tillats en

25  acceleration/retardation intervallet 0.5-1 m/s*. Fér “minimal tilliten acceleration och/eller
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retardation” tillits en acceleration/retardation inom intervallet 0,02-0,5 m/s>. S&som inses

av en fackman kan de olika moderna hir dven ha andra virden

Enligt en utforingsform ar intervallen for tilliten acceleration/retardation beroende av
fordonets massa, vilket till exempel resulterar i att intervallen for moderna “maximal
tilldten acceleration och/eller retardation” och “medel tilldten acceleration och/eller
retardation” kommer att vara lika for ett tungt fordon vid vissa tillfillen, eftersom fordonet
vid slipmoment respektive maximalt motormoment inte kan ge mer &n medelretardation
respektive medelacceleration vid dessa tillfillen. Det kan dven finnas fysikaliska

begrinsningar vilka begransar intervallens bredder.

Enligt en utforingsform av uppfinningen rampas en 6nskad hastighetsokning eller —
minskning med Torricellis ekvation (ekv. 1) for att rikna fram med vilken konstant
acceleration och retardation fordonet ska framforas, under forutsittning att denna
acceleration och/eller retardation ér tilliten. Modvalet definiera hér griinserna for dessa

accelerationer och/eller retardationer, sd att 6nskad komfort erhélls.

Torricellis ekvation lyder enligt f6ljande:

2
slut

Vie=vi+2-a-s, (ekv. 1)
dér v; dr den initiala hastigheten i ett vigsegment, v, dr fordonets hastighet vid

vagsegmentets slut, a dr den konstanta accelerationen/retardationen och s ar

vigsegmentets langd.

Den valda kérmoden kan enligt en utforingsform av uppfinningen dven definiera
instéllningar i flera andra system i fordonet, som exempelvis instillningar i fordonets
automatvéxelvalssystem, farthdllningssystem, med flera, varvid berékningsenheten da ser

till att dessa instdllningar utfors i respektive system.
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Ovan har ett antal olika instéllningar av parametrar beskrivits, vilka kan ges sirskilda
vérden fOr att uppna olika 6nskade effekter i fordonet. Varje krmod, vilka kan ha valts
genom inmatning KM, KM, ... KM,, av foraren, omfattar en unik uppsattning
instillningar. Hér efter beskrivs ndgra exempel pa tinkbara krmoder enligt olika
utféringsformer av uppfinningen, vilka ger olika effekter beroende pa respektive kdrmods
uppséttning instéllningar, dér dessa instéllningar definierar hur fordonet ska reagera i olika
situationer. Kérmoderna bendmns héir "Economy”, ”Comfort”, "Power” och ”Normal”. En
fackman inser att andra namn naturligtvis kan anvandas som bendmning av kérmoder och
att uppsattningar instéllningar vilka definieras for respektive kormod kan justeras

beroende av till exempel fordonets beskaffenhet, forarens personlighet, eller liknande.

Kormoden Economy innefattar en uppséttning instéllningar vilka gor fordonets
korbeteende mer ekonomiskt. En sadan instéllning dr definierandet av en maximal
intervallbredd mellan de andra undre respektive dvre gransvirdena vy, och via, och/eller
maximal acceleration och/eller retardation, vilka ur ett briansleekonomiskt perspektiv dr
maximalt tilldtna. Hér kan dven viktningsparameter B ges ett virde sa att brinsleekonomi
prioriteras 1 kormoden. Exempelvis kan ett medelvirde for maximalt tilliten acceleration
och/eller retardation definieras. En stor intervallbredd mellan de andra undre respektive
ovre gransvirdena vmin 0ch Vinax g0r det mojligt att kunna spara mer brénsle vid kuperade
viagar med svepande backar, eftersom det 6kar mdjligheten att ta tillvara pa fordonets

lagesenergi och rorelseenergi i nedforsbackar.

En forare som viljer kormoden Economy tilldter alltsa storre variationer i fordonets
hastighet for att spara brinsle. Enligt en utforingsform begrénsas hastighetsintervallet
mellan de andra undre respektive dvre gransvardena vy, och v,y s4 att hastigheten bara

far sinkas for att prioritera brénsle i forhallande till kortid.

I kérmoden Economy kan enligt en utforingsform dven accelerationen och/eller
retardationen rampas upp respektive ner vid accelerationer respektive retardationer, dir

denna rampning beror av den valda kérmoden.
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Enligt en utféringsform definieras ett ytterligare undre vpin2 0ch dvre viaxo gransvirde

baserat pé valet av kérmod, dir de ytterligare undre vyin 0ch 6vre viax gransvirdena dr

relaterade till en set-hastighet vy

[ kdrmoden Comfort innefattas en uppséttning instéllningar vilka gér fordonet
ekonomiskt, utan att ge avkall pd komfort. Till exempel kan en medelintervallbredd
mellan de andra undre respektive dvre gransvérden Vi, och v,y definieras, vilken ger ett
smalare intervall &n i kérmoden Economy. Hir kan dven viktningsparameter B ges ett
virde (B=1) vilket gor att brinsle och tid viktas visentligen lika mycket. Dessutom kan ett
medelvirde for en tilldten acceleration och/eller retardation definieras, det vill séiga ett
virde pd a i Torricellis ekvation (ekv. 1) definierar, vilket ar ldgre 4n det virde som
anvinds i kérmoden Economy. Dessa instéllningar ger 6kad komfort jaimfort med

kérmoden Economy.

I kbrmoden Power innefattas en uppséttning instéllningar vilka gor fordonets korbeteende
mer kraftfullt. Till exempel kan en minimal intervallbredd definieras mellan de andra
undre och dvre grinsvirdena viin 0ch vina, vilket ger ett bredare intervall &n till exempel i
kérmoden Economy. Hér kan dven viktningsparameter B ges ett virde vilket gor att tid
prioriteras fore bréinsle. Dessutom kan en maximalt tilliten acceleration och/eller
retardation definieras. Foraren som har valt krmoden Power antas vilja kiinna “’kraften” i
sitt fordon och dérfor premieras hér inte brénslebesparing lika mycket som hos dvriga
koémoder. Instéllningarna for acceleration och/eller retardation ir hér beroende av
motorprestanda och/eller en massa hos fordonet. Automatvixelvalssystemet dr i denna
kdérmod foretradesvis ocksa instillt for att vixla i backig terridng, vilket innebir att

fordonet drivs pa ett hogre varvtal generellt.

I kdrmoden Normal innefattas en uppsittning instéillningar vilka gor fordonet bade
ekonomiskt och komfortabelt. Har definieras intervallbredden mellan de andra undre och
Ovre gransvirden Vpin 0ch Ve som jamnt fordelad kring set-hastigheten vy. [ denna

kormod antas foraren vilja ha en kombination av bade komfort och brinslebesparing, och
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darfor 14aggs intervallet mellan de andra undre och dvre griansvirden Vi, och Vinax

symmetriskt kring set-hastigheten v, exempelvis som -5 och +5 km/h kring 80 km/h.

Enligt en utforingsform utnyttjas en uppséttning instéillningar vilka gor att fordonet far
kortare kortid utan att dka bransleforbrukningen. Dessa instillningar kan till exempel
inforas i kérmoden Power, eller kan innefattas av ytterligare en egen kérmod.
Hastighetsintervallet mellan de andra undre respektive dvre gransvirdena v, och Viax
respektive viktningsparameter [, &r da inréttade sa att hastighetshdjningar infor
uppforsbackar premieras, vilket dr positivt for kortiden. Infor branta nedforsbackar siinks

hastigheten nagot enligt instéllningarna for att undvika att behéva bromsa i nedforsbacken.

Enligt instillningarna kan brénsletillférseln strypas exempelvis d& en hastighetssinkning
ska utforas. En strypning av brénsletillforseln kan exempelvis dstadkommas genom att
sinka referenshastigheten vir i ett sa stort steg att motorn ger slipmoment. Startpunkten
for att strypa bréinsleinsprutningen viljs har sé att onskad sénkning till en ingdngshastighet
vi 1 ett vigsegment uppnas, forutsatt att en sddan sénkning &r mojlig. Berdkningsenheten i
modulen riknar har fram nér brénsleinsprutningen till motorn ska strypas, och skickar

lampliga referensvérden till styrsystemet nér det 4r dags att strypa brinsletillforseln.

Denna kormod kan alltsé definiera pa vilket sétt en sdnkning av hastigheten ska ske for att
undvika onddig inbromsning. Genom att strypa brénsletillforseln 6kar fordonets
snitthastighet jaimfort med att rampa ned fordonets hastighet med exempelvis Torricellis
ekvation (ekv. 1). Hastighetsokning (acceleration av fordonet) kan rampas infor branta
uppforsbackar, varigenom fordonet inte tappar lika mycket i snitthastighet under
uppforsbacken som det hade gjort om fordonet inte hade 6kat farten infor uppforsbacken.
Da fordonet framfors pa detta sitt kan kortiden minskas utan att 6ka briinsleforbrukningen.
Den minskade kortiden kan dven omvandlas till minskad bransleforbrukning genom att

sinka fordonets medelhastighet.

Enligt en utforingsform av uppfinningen definierar modvalet en viktningsparameter 3,
vilken utnyttjas vid utvérdering av en eller flera kostnadsfunktioner vid bestimmande av

namnda atminstone ett referensvirde.
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Kostnaden for dtminstone en av den andra predikterade fordonshastigheten Vpred Tnew OCh
en tredje predikterad fordonshastighet Vpred Titnew kan hér briknas genom utnyttjande av

atminstone en kostnadsfunktion Jnew, JTk+new-

Enligt en utféringsform bestdms de respektive kostnadsfunktionerna Jrnew 0Ch Jrinew fOT
den andra predikterade fordonshastigheten Vpreq Tnew respektive en tredje predikterad
fordonshastighet Vpred Tkinew genom att viga deras respektive energireducering och
kortidsreducering i forhallande till den forsta predikterade fordonshastigheten Vpred_cc med

namnda viktningsparameter f.

Referensvirde fordonet ska regleras efter kan sedan bestimmas baserat pé en fjarde
jamforelse av kostnadsfunktionerna Jnew 0ch Jiinew fOr den andra predikterade

fordonshastigheten vpreq tnew OCh fOr en tredje predikterad fordonshastighet Vpred_Tk+new-

Den foreliggande uppfinningen &r inte begransad till de ovan beskrivna utféringsformerna.
Olika alternativ, modifieringar och ekvivalenter kan anviandas. Dirfor begrinsar inte de
ovan nimnda utforingsformerna uppfinningens omfattning, som definieras av de bifogade

kraven.
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Patentkrav

1. Modul for bestdmning av dtminstone ett referensvirde for ett fordons
styrsystem, kdnnetecknad av

-en inmatningsenhet vilken &r anpassad att ta emot atminstone en set-hastighet v for
fordonet;

- en modvalsenhet anordnad att vélja en krmod fran &tminstone tva valbara kérmoder, dar
varje kérmod omfattar en unik uppséttning instéllningar vilka p&verkar berdkningen av det
atminstone ett referensvirdet;

-en horisontenhet vilken &r anpassad att bestimma en horisont for den framtida viigen med
hjilp av kartdata och positionsdata, dir horisonten innefattar ett eller flera vigsegment
med atminstone en egenskap for varje vigsegment;

-en berékningsenhet vilken &r anpassad att under var och en av ett flertal
simuleringsomgéngar s; med vardera ett antal N simuleringssteg, vilka utfors med en
forutbestdmd frekvens f, utfora stegen att:

-utfora en forsta prediktering av fordonets hastighet vyreq oc Gver horisonten
enligt en konventionell farthéllare da set-hastigheten v, stélls ut som en referenshastighet
Vref, varvid den forsta predikteringen &r beroende av ndmnda vigsegments egenskaper;

-jamfora i en forsta jimforelse den forsta predikterade fordonshastigheten
Vpred cc Med dtminstone en av forsta undre respektive 6vre griansvirden viim, och Vi, dar
de forsta undre respektive dvre gransvérdena viim; och viin, utnyttjas for att definiera ett
motormoment T som ska utnyttjas i nirmast efterfoljande simuleringsomgéng s;: 1, och dar

ndmnda forsta undre grinsvérde vjim har ett virde identifierande en uppforsbacke och

ndmnda fOrsta Svre grinsvérde vyim har ett virde identifierande en nedfdrsbacke;

-utfora en andra prediktering av fordonets hastighet Vpreq Tnew Over horisonten
da fordonets motormoment T &r ett vdrde vilket beror av resultatet av nimnda forsta
jamforelse i ndrmast foregdende simuleringsomgang s;.;;

-jamfora i en andra jimfOrelse den andra predikterade fordonshastigheten
Vpred_Tnew Med dtminstone en av andra undre respektive 6vre gransvirden Vi, och Vg, ddr
de andra undre respektive ovre gransvirdena Viin 0ch Ve, avgrinsar ett intervall inom
vilket fordonets hastighet bor vara; och

-bestimma ndmnda &tminstone ett referensvirde dver horisonten vilket

indikerar hur fordonets hastighet ska paverkas, dér bestimmandet baseras pa den valda
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kérmoden och pé dtminstone ndgon av ndmnda andra jimforelse och den andra
predikterade fordonshastigheten Vpreq Tnew i denna simuleringsomgang sj, sa att det
dtminstone ett referensvirdet ligger inom ett intervall vilket begrinsas av de andra undre
respektive 6vre gransvirdena vy, 0ch Viax; och

- en tillhandahéllandeenhet anordnad att tillhandahalla nimnda 4tminstone ett
referensvirde till ett styrsystem i fordonet, varvid fordonet regleras enligt nimnda

atminstone ett referensvirde.

2. Modul enligt patentkrav 1, varvid de andra undre respektive dvre

gransvirdena vpin 0ch Vimax definieras baserat pa valet av kérmod.

3. Modul enligt nagot av patentkrav 1-2, varvid ett ytterligare undre vimin» och
Ovre Vmaxo gransvirde definieras baserat pa valet av kdrmod, dér de ytterligare undre viin

och dvre vy grinsvérdena ér relaterade till en set-hastighet vie.

4. Modul enligt ndgot av patentkrav 1-3, varvid valet av kérmod avgdr hur

nidmnda bestimmande av nimnda &tminstone ett referensvirde skall utforas.

5. Modul enligt négot av patentkrav 1-4, varvid modvalet definierar en tilliten

acceleration och/eller retardation av fordonet, om nimnda itminstone ett referensvirde

utgdrs av en referenshastighet vi.-en-tilldten-acceleration-och/eler retardationav
tordonet.

6. Modul enligt ndgot av patentkrav 1-5, varvid modvalet definierar en
viktningsparameter B, dar viktningsparameter B utnyttjas vid utvirdering av en eller flera

kostnadsfunktioner vid bestimmande av nimnda atminstone ett referensvirde.

7. Modul enligt patentkrav 6, varvid berdkningsenheten ir anpassad att
utvirdera simuleringarna genom att berdkna kostnaden for 4tminstone en av den andra
predikterade fordonshastigheten vyreq Tnew OCh en tredje predikterad fordonshastighet

Vpred_Tk+new £ENOM utnyttjande av atminstone en kostnadsfunktion Jrpew, JTk+new-
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8. Modul enligt patentkrav 7, varvid berdkningsenheten ar anpassad att
bestimma de respektive kostnadsfunktionerna Jryew 0ch Jriinew fOr den andra predikterade
fordonshastigheten Vprea mnew respektive en tredje predikterad fordonshastighet Vpred Tkenew
genom att viga deras respektive energireducering och kortidsreducering i forhallande till

den forsta predikterade fordonshastigheten vyreq o med nimnda viktningsparameter p.

9. Modul enligt patentkrav 8, varvid berdkningsenheten &r anpassad att jimfora
kostnadsfunktionerna Jynew 0ch J1inew fOr den andra predikterade fordonshastigheten
Vpred_Tnew OCh fOr en tredje predikterad fordonshastighet Vyred Tkinew 1 €n fjdrde jamforelse,
varefter vilket referensvirde fordonet ska regleras efter bestims baserat p& nimnda fjirde

jamforelse.

10. Metod for bestimning av atminstone ett referensvirde for ett fordons
styrsystem, kdnnetecknad av att metoden omfattar att:

- inhdmta en set-hastighet vy for fordonet;

- utfora ett modval av &tminstone tva valbara kdrmoder, dir varje kdrmod omfattar en unik
uppsittning instdllningar vilka paverkar berdkningen av det dtminstone ett referensvirdet;
- bestimma en horisont for den framtida vigen med hjélp av kartdata och positionsdata,
dér horisonten innefattar ett eller flera vigsegment med &tminstone en egenskap for varje
viagsegment;

- under var och en av ett flertal simuleringsomgéngar s; med vardera ett antal N
simuleringssteg, vilka utfors med en forutbestdmd frekvens f, utfora stegen att:

-utfora en forsta prediktering av fordonets hastighet Vpred_cc OVer horisonten
enligt en konventionell farthdllare da set-hastigheten v stélls ut som en referenshastighet
Vref, varvid den forsta predikteringen ér beroende av nimnda vigsegments egenskaper;

-jamfora i en forsta jamforelse den forsta predikterade fordonshastigheten
Vpred_cc Mmed dtminstone en av forsta undre respektive 6vre gransvirden viim och Vi, dér
de forsta undre respektive ovre gransvirdena viim och vy utnyttjas for att definiera ett
motormoment T vilket ska utnyttjas i ndrmast efterfoljande simuleringsomgang s;+1, och

dir nimnda fOrsta undre gransvéarde viim|_har ett vérde identifierande en uppforsbacke och

namnda forsta vre grinsvérde vy, har ett virde identifierande en nedforsbacke;
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-utféra en andra prediktering av fordonets hastighet Vpred_Tnew OVET horisonten
da fordonets motormoment T 4r ett virde vilket beror av resultatet av nimnda forsta
jamfGrelse i ndrmast foregdende simuleringsomgang s; (;

-jdmfora i en andra jamforelse den andra predikterade fordonshastigheten
Vpred_Tnew Med dtminstone en av andra undre respektive 6vre gransvirden v, 0ch Viay, dér
de andra undre respektive ovre grinsvardena vy, och via, avgrinsar ett intervall inom
vilket fordonets hastighet bor vara;

-bestimma atminstone ett referensvirde vilket indikerar hur fordonets
hastighet ska paverkas, dir nimnda bestimmande baseras pd ndimnda modval och p3
dtminstone nigon av ndmnda andra jimforelse och den andra predikterade
fordonshastigheten Vpreq tnew 1 denna simuleringsomgéng s;, sé att det dtminstone ett
referensvirdet ligger inom ett intervall vilket begrinsas av de andra undre respektive dvre
gransvirdena Vuyin 0ch Viax; och
-utnyttja nimnda &tminstone ett referensviérde i ett styrsystem i fordonet, varvid fordonet

regleras baserat pa ndmnda atminstone ett referensvirde.

11. Metod enligt patentkrav 10, varvid de andra undre respektive 6vre

gransvirdena Vpmin 0ch vimax definieras baserat pa valet av kormod.

12. Metod enligt ndgot av patentkrav 10-11, varvid ett ytterligare undre vy och
OVIe Vmax2 gransvirde definieras baserat pa valet av k6rmod, dir de ytterligare undre vigin2

och 0vre vinax: gransvirdena ér relaterade till en set-hastighet .

13. Metod enligt ndgot av patentkrav 10-12, varvid valet av kérmod avgor hur

ndmnda bestimmande av nimnda dtminstone ett referensvirde skall utforas.

14. Metod enligt ndgot av patentkrav 10-13, varvid modvalet definierar en
tilldten acceleration och/eller retardation av fordonet, om nimnda &tminstone ett

referensvirde utgors av en referenshastighet v, r-entildten-acceleration-och/eler
retardation-av-fordonet.
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15. Metod enligt nagot av patentkrav 10-14, varvid modvalet definierar en
viktningsparameter 3, dér viktningsparameter § utnyttjas vid utvérdering av en eller flera

kostnadsfunktioner vid bestimmande av nimnda itminstone ett referensvirde.

16. Metod enligt patentkrav 15, varvid simuleringarna utvirderas genom att
berikna kostnaden for &tminstone en av den andra predikterade fordonshastigheten
Vpred_Tnew OCh €n tredje predikterad fordonshastighet vpred Tkinew genom utnyttjande av

atminstone en kostnadsfunktion Jrnew, JTk+new-

17. Metod enligt patentkrav 16, varvid de respektive kostnadsfunktionerna Jrnew
och Jqiinew bestdms for den andra predikterade fordonshastigheten Vpred Tnew T€SpEktive en
tredje predikterad fordonshastighet Vprea Tiinew genom att viga deras respektive
energireducering och kortidsreducering i forhéllande till den forsta predikterade

fordonshastigheten vpreq .. med ndmnda viktningsparameter .

18. Metod enligt patentkrav 17, varvid kostnadsfunktionerna Jpew 0ch JTkinew
jdmfors for den andra predikterade fordonshastigheten Vpred Tnew Och for en tredje
predikterad fordonshastighet Vprea Tkinew 1 €0 fjdrde jamforelse, varefter vilket

referensvirde fordonet ska regleras efter bestdms baserat pa nimnda fjirde jaimforelse.

19. Datorprogramprodukt, omfattande datorprograminstruktioner for att forma
ett datorsystem i ett fordon att utfora stegen enligt metoden enligt ndgot av kraven 10 till

18, nér dataprograminstruktionerna kors pa ndmnda datorsystem.

1920. Datorprogramprodukt enligt krav 19, dar

datorprograminstruktionerna &r lagrade pa ett av ett datorsystem ldsbart medium.
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