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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beurteilung der Fahrbarkeit von
Fahrzeugen mit folgenden Schritten:

[0002] Erfassung von fahrbarkeitsrelevanten physikalischen Daten wahrend des Fahrbetriebs
des Fahrzeugs;

[0003] Uberprifung der Daten auf das Vorliegen von Triggerbedingungen, die das Vorliegen
bestimmter Fahrzustande anzeigen;

[0004] bei Vorliegen eines bestimmten Fahrzustands Berechnung mindestens einer lokalen
Bewertung, die eine Beurteilung eines fiir den Fahrzustand relevanten Bewertungskriteriums ist;

[0005] Berechnung einer Gesamtbewertung fiir den erfassten Fahrzustand.

[0006] Die Fahrbarkeit von Fahrzeugen hat sich in den letzten Jahren zunehmend als wesent-
lich fir die Beurteilung des Fahrzeuges durch den Konsumenten und damit fiir den wirtschaftli-
chen Erfolg und die Verkaufszahlen herausgestellt. Es sind erhebliche Anstrengungen unter-
nommen worden, um die Bewertung der Fahrbarkeit eines Fahrzeuges durch Messverfahren zu
objektivieren und subjektive Bewertungen durch Testfahrer soweit als mdéglich zu vermeiden.

[0007] Die Anmelderin der vorliegenden Anmeldung hat bereits vor Jahren Systeme zur Bewer-
tung der Fahrbarkeit von Fahrzeugen vorgestellt, die in der EP 0 846 945 A2, der EP 0 984 260
A und der EP 1 085 312 A2 verdffentlicht worden sind. Eine weitere Beschreibung dieser Sys-
teme befindet sich in dem Paper SAE 1998, 980204 LIST Helmut, SCHOGGL Peter: "Objective
Evaluation of Ve-hicle Driveability".

[0008] Grundidee all dieser bekannten Verfahren und Vorrichtungen ist, dass wahrend des
Fahrbetriebs eines Fahrzeuges eine Vielzahl von Daten aufgezeichnet wird, aus denen Bewer-
tungsgroRen mittels mathematischer und statistischer Verfahren gewonnen werden. Diese
Bewertungsgrélen sind auf bestimmte Fahrzusténde des Fahrzeuges bezogen, die vom Sys-
tem aufgrund der Daten automatisch erfasst und erkannt werden. Diese Erkennung erfolgt
durch sogenannte Trigger-Bedingungen, das sind bestimmte Konstellationen von Messwerten,
die darauf schlielen lassen, dass der jeweilige Fahrzustand vorliegt.

[0009] Der Stellung eines solchen Systems geht so vor sich, dass zunachst Fahrzustande
definiert und Trigger-Bedingungen festgelegt werden. Dann werden in einer Trainingsphase mit
unterschiedlichen Testfahrern und unterschiedlichen Fahrzeugen fahrbarkeitsrelevante Daten
aufgezeichnet und es werden von den

[0010] Testfahrern entsprechende Bewertungen abgegeben. Diese Bewertungen werden mit
mathematischen und statistischen Verfahren, wie Regressionsanalyse, Fuzzy Logic, neurona-
len Netzen und dergleichen in Funktionen bergefiihrt, die die Bewertungsgréfien so bezogen
auf physikalischen Daten berechnen, dass eine maglichst optimale Abbildung der subjektiven
Beurteilungen der einzelnen Testfahrer erreicht wird. Das auf diese Weise erstellte und kalib-
rierte System kann dann fir neue Fahrzeuge eingesetzt werden, um automatisch die Fahrbar-
keitsbewertungen zu generieren. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist primar der Aufbau
und die Funktionsweise des kalibrierten Systems.

[0011] Der Grundaufbau von solchen Systemen kann folgendermallen zusammengefasst
werden:

Physikalische Daten

[0012] Das System zeichnet wahrend der gewdhnlichen Fahrt eines Fahrzeuges laufend physi-
kalische Daten auf. Es handelt sich dabei einerseits zundchst um Rohdaten, die beispielsweise
aus der vorhandenen Fahrzeugelektronik ibernommen werden, wie etwa Motordrehzahl, Kiihl-
wassertemperatur, Fahrpedalstellung oder dergleichen. Zusatzliche Daten die bendtigt werden
aber nicht unmittelbar vom Fahrzeug zur Verfligung gestellt werden kénnen, werden durch
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entsprechende Sensoren ermittelt, wie etwa Langs- und Querbeschleunigung, Fahrzeugge-
rausch, Vibrationen oder dergleichen. Aus diesen physikalischen Rohdaten werden in der Regel
in einem weiteren Schritt verarbeitete physikalische Daten gewonnen, wie etwa Drehzahl-
schwankung, Ruckelfrequenzen, Schaltzeiten, Einkuppelrucke, erwartetes Beschleunigungs-
NVerzdgerungsvermogen und dergleichen.

Fahrzustinde

[0013] Um eine detaillierte Beurteilung aller Eigenheiten des Fahrzeuges zu ermdglichen, sind
vielerlei Fahrzustdnde definiert. Dabei handelt es sich beispielsweise um Leerlauf, Motorstart,
Anfahren, positiver und negativer Lastwechsel, Schub, Schalten oder dergleichen. Zu jedem
dieser Fahrzustande sind Trigger-Bedingungen definiert, das sind Konstellationen der physikali-
schen Daten, durch die das Vorliegen des jeweiligen Fahrzustandes erkannt werden kann. In
ausgefeilteren Systemen sind die Fahrzustande selbst noch hierarchisch untergliedert, namlich
in eine untere Aggregationsebene wie beispielsweise Positiver Lastwechsel nach Schub, Positi-
ver Lastwechsel nach Schalten oder Schalten bei Teillast, Schalten bei Teillast, Einfachschal-
tungen, Mehrfachschaltungen, usw. und Fahrzustdnde einer hdheren Aggregationsebene, in
der die verschiedenen Positiver Lastwechsel-Fahrzusténde in einen allgemeinen Fahrzustand
Positiver Lastwechsel und die verschiedenen Schalt-Fahrzustande in einen allgemeinen Fahr-
zustand Schalten zusammengefasst sind.

[0014] Zu jedem Fahrzustand wird mindestens ein Bewertungskriterium definiert. In der Regel
liegen fir jeden Fahrzustand mehrere Bewertungskriterien vor. Bei diesen Bewertungskriterien
handelt es sich um Bewertungsaspekte zur Beurteilung des betreffenden Fahrzustandes. Beim
Fahrzustand Tip-In kann beispielsweise die Ansprechverzégerung ein Bewertungskriterium sein
und das Ruckeln wéhrend des Beschleunigungsvorganges ein anderes Bewertungskriterium.

Lokale Bewertungen

[0015] Lokale Bewertungen sind Grolen, die die Qualitdt des Fahrzustandes im Hinblick auf
das jeweilige Bewertungskriterium ausdricken. In der Regel werden diese lokalen Bewertungen
auf ein Wertespektrum zwischen 1 und 10 normiert, wobei 10 eine exzellente Bewertung dar-
stellt, 9 als alle Kundenerwartung erfiillend, 8 als meisten Kundenerwartungen erfiillend, 7 als
stdrend fir einige Fahrer zu werten ist und so weiter. Die lokalen Bewertungen werden auf-
grund der in der Trainingsphase gewonnenen Kenntnis durch mathematische Funktionen aus
den physikalischen Daten abgeleitet.

Gesamtbhewertung

[0016] Aus den verschiedenen lokalen Bewertungen der Bewertungskriterien eines bestimmten
Fahrzustandes kann durch Zusammenfassung eine Gesamtbewertung fiir den Fahrzustand
berechnet werden. Dies erfolgt im einfachsten Fall durch Bildung eines gewichteten Durch-
schnittes. Auch die Gesamtbewertung eines Fahrzustandes ist wiederum eine Grofle, die sich
im Bereich zwischen 1 und 10 bewegt.

Gesamtindex

[0017] Gegebenfalls kann aus allen Gesamtbewertungen der verschiedenen Fahrzusténde ein
Gesamtindex berechnet werden, der fur die Fahrbarkeit des Fahrzeuges reprasentativ ist.

[0018] Es ist nun bei Vorliegen eines ausreichend umfangreichen und langen Untersu-
chungszeitraumes selbstversténdlich, dass viele Fahrzustinde mehrfach auftreten. Dies ist fiir
die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse auch wesentlich, um die bei jedem
Messvorgang unvermeidliche statistische Streuung auszugleichen. Bei bekannten Systemen
wird jeder einzelne Fahrzustand nach seinem Auftreten bewertet und die Bewertungen aller
gleichartigen Fahrzustande werden gemittelt. Dies bedeutet, dass man beispielsweise fur den
Fahrzustand

[0019] "Positiver Lastwechsel nach Schub", der wahrend des Messzyklus zwanzigmal aufgetre-
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ten ist, zwanzig Bewertungssatze berechnet (d.h. beispielsweise zwanzig lokale Bewertungen
fir das Bewertungskriterium "Ansprechverzégerung" und zwanzig lokale Bewertungen fir das
Bewertungskriterium "Mehrfachschwingungen" und zwanzig Gesamtbewertungen fiir den Fahr-
zustand "Positiver Lastwechsel nach Schub"), die dann jeweils zu einer gemittelten Bewertung
weiterverarbeitet werden.

[0020] Es hat sich herausgestellt, dass mit dem oben beschriebenen Verfahren das subjektive
Empfinden von Testfahrern weitgehend objektiv abgebildet werden kann. Die bestehenden
Abweichungen sind bisher auf unvermeidliche Schwankungen, Abweichungen, Messfehler oder
sonstige Unwéagbarkeiten zuriickgefiihrt worden.

[0021] Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, diese bestehenden Abweichungen
weiter zu minimieren, um eine bessere Ubereinstimmung der Berechnungsergebnisse mit den
subjektiven Bewertungen zu erreichen.

[0022] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass bei wiederholtem Auftreten von identischen
Fahrzustanden fiir die Bewertungen eine KorrekturgrofRe berechnet wird, die von den Unter-
schieden im Verhalten des Fahrzeugs bei den identischen Fahrzustdnden abhangt und dass
eine korrigierte Bewertung berechnet wird, in der diese Korrekturgrofie/Abweichung beriicksich-
tigt ist.

[0023] Das Grundprinzip der vorliegenden Erfindung beruht auf der Uberlegung, dass das
durchschnittliche Verhalten des Fahrzeuges bei einer bestimmten Art von Fahrzustand nicht
allein mafgeblich fir die Bewertung dieses Fahrzustandes ist. Es ist zu beobachten, dass auch
die Reproduzierbarkeit des Verhaltens in Bezug auf einen bestimmten Fahrzustand ein nicht
unwesentliches Qualitats- oder Komfortmerkmal ist. Mit anderen Worten ausgedriickt wird von
den meisten Fahrern ein Fahrzeug, das sich in Bezug auf einen bestimmten Fahrzustand jedes
Mal mittelgut verhalt, im Endeffekt besser beurteilt als ein anderes Fahrzeug, das sich bei Auf-
treten dieses Fahrzustandes fallweise deutlich besser aber auch fallweise deutlich schlechter
verhdlt. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wird dem erfindungsgemafien Verfahren
nicht einfach ein Mittelwert iber die einzelnen Bewertungen eines bestimmten Fahrzustandes
gebildet, sondern es wird auch (iber eine Korrekturgrofle die Schwankung des Verhaltens be-
ricksichtigt. Mathematisch ausgedriickt kann eine solche Berlcksichtigung folgendermalien
vorgenommen werden:

[0024] Zunachst wird angenommen, dass ein bestimmter Fahrzustand wahrend eines Testzyk-
lus n-mal detektiert wird. Aus den n Ereignissen kénnen somit n Satze

[0025] von lokalen Bewertungen gewonnen werden, von denen eine lokale Bewertung 1B
beispielhaft herausgegriffen wird. Zunachst wird geman Gleichung (1) ein Mittelwert MW aus
den n lokalen Bewertungen IB gebildet:

MW—1

n

(IB,+IB, +...+IB)) (1)

[0026] Beim Verfahren nach dem Stand der Technik ware dieser Mittelwert die letztlich ausge-
gebene lokale Bewertung fir das betreffende Bewertungskriterium. Im erfindungsgeméfiien
Verfahren wird jedoch zunachst zu jedem Einzelwert der lokalen Bewertung IB eine Abwei-
chung AW vom Mittelwert MW berechnet:

AW, =B, ~ MW (2)

[0027] Aus den aus Gleichung (2) erhaltenen n Abweichungen AW wird nun in Gleichung (3)
eine KorrekturgroRe berechnet, wobei eine passende Funktion f eingesetzt wird:

KG = f(AW,, AW, .AW,) (3)
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[0028] Letztlich wird unter Beriicksichtigung der Korrekturgréfie in Gleichung (4) eine korrigierte
lokale Bewertung IB errechnet:

IB= MW -KG (4)

[0029] Das obige Berechnungsverfahren gemaR den Gleichungen (1) bis (4) koénnte bei-
spielsweise fir die lokale Bewertung fiir das Bewertungskriterium "Ruckeln” beim Fahrzustand
"Tip-In" eingesetzt werden. Parallel dazu werden fiir andere Bewertungskriterien des Fahrzu-
standes "Tip-In" weitere korrigierte lokale Bewertungen berechnet. Die Gesamtbewertung fur
den Fahrzustand "Tip-In" kann einerseits in an sich bekannter Weise durch Bildung eines ge-
wichteten Mittelwertes aus den einzelnen korrigierten lokalen Bewertungen berechnet werden,
es kann aber auch ein Berechnungsverfahren verwendet werden, bei dem aus den einzelnen
lokalen Bewertungen jeweils eine Gesamtbewertung berechnet wird und die n so erhaltenen
Gesamtbewertungen nach dem Verfahren der Gleichungen (1) bis (4) zu einer korrigierten
Gesamthewertung weiterverarbeitet werden (anstelle von lokalen Bewertungen IB wéren in die
Gleichungen (1) bis (4) entsprechend Gesamthewertungen GB einzusetzen).

[0030] Eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass als Korrekturgréfie
ein Mal? fur die Unterschiede der einzelnen Bewertungen, vorzugsweise die Varianz der Bewer-
tungen bei gleichen Fahrzustanden eingesetzt wird. Sofern keine hesonderen Informationen
tber die Natur der Wahrnehmung bei den einzelnen Testpersonen vorliegt, hat es sich als
universellste MaRnahme herausgestellt, im Wesentlichen die Varianz der einzelnen Bewertun-
gen als Korrekturgrofie zu verwenden. Praktisch bedeutet dies, dass die obigen Gleichung (3)
konkret durch die Gleichung (5) ausgedriickt wird:

K
n-1

KG=——— (AW + AW} +..+ AW?) (5)

[0031] Dabei stellt die Korrekturgrole KG die Varianz der einzelnen Abweichungen AW dar,
multipliziert mit einem Proportionalitatsfaktor K, der empirisch flir den jewsiligen Fahrzustand
und das jeweilige Bewertungskriterium bestimmt werden muss. Die KorrekturgréRe von Glei-
chung (5) kann wie oben in Gleichung (4) weiterverarbeitet werden, wobei anstelle der subtrak-
tiven Beriicksichtigung jedoch auch eine entsprechend gestaltete multiplikative Berechnung
erfolgen kann, die beispielsweise in Gleichung (6) angegeben ist:

IB = MW (1- KG) (6)

[0032] Eine weitere Variante des erfindungsgemafien Verfahrens sieht vor, dass als Korrektur-
grofle ein Maf fir die Unterschiede in einer physikalischen Grofle eingesetzt wird, die fir die
Bewertung wesentlich ist. Es ist zunachst festzustellen, dass fur eine Reihe von Bewertungskri-
terien eine bestimmte physikalische Gréfde von lberragender Bedeutung ist und andere physi-
kalische Gré3en nur eine untergeordnete aber dennoch wichtige Rolle spielen. So ist beispiels-
weise fur den Fahrzustand "Leerlauf das Bewertungskriterium "Leerlaufdrehzahl" hauptsachlich
von einer physikalischen GroRe "gemittelte Drehzahl" abhéngig, das ist ein Wert der Drehzahl,
der Uber einen bestimmten Beobachtungszeitraum gemittelt ist. In die lokale Bewertung der
Leerlaufdrehzahl gehen aber auch weitere physikalische Grofien ein, wie etwa die Motortempe-
ratur, da bei kaltem Motor eine erhdhte Leerlaufdrehzahl als vorteilhaft angesehen wird.

[0033] Es wird sich nun beim Training des Systems fir die lokale Bewertung "Leerlaufdrehzahl"
eine Gleichung herausstellen, bei der die Hochstnote dann erzielt wird, wenn die durchschnittli-
che Drehzahl in Abhdngigkeit von der Motortemperatur bei einem optimal empfundenen Wert
liegt. Die lokale Bewertung wird umso schlechter sein, je weiter die tatsachliche durchschnittli-
che Drehzahl von diesem optimalen Wert entfernt ist. Es wird nun anstelle der obigen Gleichung
(1) in der nachfolgenden Gleichung (7) ein modifizierter Mittelwert MW' berechnet, der als
Durchschnitt der einzelnen physikalischen Grofien phG; berechnet wird:
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MW=L (phG, + phG, + .+ phG), 7
n

[0034] In der die Gleichung (2) ersetzende Gleichung (8) werden aus den einzelnen physikali-
schen Grofken phG; die Abweichungen AW, berechnet. Wie oben erwéhnt, kann es sich bei phG
beispielsweise um die durchschnittliche Leerlaufdrehzahl handeln. Das hier beschriebene alter-
native Berechnungsverfahren hat den Vorteil, dass es auch auf solche Bewertungskriterien
anwendbar ist, bei denen es nicht darauf ankommt, dass bestimmte physikalische Gréflen oder
Konstellationen von physikalischen Grofien einen maglichst grolen oder moglichst kleinen Wert
annehmen, sondemn bei denen ein optimaler Wert angestrebt wird. Dieses alternative Berech-
nungsverfahren kann somit auch Falle erfassen, bei denen die Leerlaufdrehzahl bei den einzel-
nen Ereignissen "Leerlauf abwechselnd nach oben und nach unten abweicht, was aber von den
lokalen Bewertungen nicht entsprechend abgebildet wird, da eine zu hohe Leerlaufdrehzahl zu
der gleichen lokalen Bewertung fiihren kann, wie eine zu geringe Leerlaufdrehzahl. Wie oben
ausgeflhrt, wird aber beispielsweise eine gleichmalig zu geringe Leerlaufdrehzahl angeneh-
mer empfunden, als eine Leerlaufdrehzahl, die einmal zu hoch und einmal zu niedrig ist. Durch
die Gleichungen (7) und (8) kann dieses Phanomen dementsprechend bericksichtigt werden:

AW, = phG, - MW" (8)

[0035] Eine weitere heglnstigte Ausfliihrungsvariante der folgenden Erfindung sieht vor, dass
fir die Berechnung der KorrekturgrofRe eine Funktion verwendet wird, in die die Zeit zwischen
dem Auftreten einzelner Fahrzustdnde und die Abfolge der Abweichungen bericksichtigt wird.
Auf diese Weise wird dem Umstand Rechnung getragen, dass eine Anderung des Verhaltens in
der Regel als umso storender empfunden wird, je kirzer die Abstéande zwischen den einzelnen
Ereignissen sind. So kdnnte beispielsweise anstelle der Gleichungen (1) bis (3) zunédchst in der
folgenden Gleichung (9) ab dem zweiten Auftreten eines Fahrzustandes fiir jede lokale Bewer-
tung ein Wert Diff, berechnet werden, der den Unterschied zwischen den einzelnen lokalen
Bewertungen ausdriickt, geteilt durch die Zeitspanne t zwischen dem Zeitpunkt des Auftretens
des jeweiligen Fahrzustandes und dem Zeitpunkt, bei dem der betreffende Fahrzustand das
letzte Mal aufgetreten ist:

Diff, = %(IB1 ~IB,) (9)

[0036] Die einzelnen Werte Diffy werden analog zu Gleichung (3) durch Anwendung einer pas-
senden Funktion zu einer Korrekturgrofie verarbeitet:

G = f(Diff,, Diff,,...Diff,) (10)

[0037] Wiederum ist beispielsweise die Varianz eine einfache und sinnvolle Funktion dieser Art,
wie dies aus Gleichung (11) hervorgeht:

KG=LZ(DW+DU7;+...+DW) (11)
n_

[0038] Wiederum bedeutet K einen empirisch ermittelten Proportionalitatsfaktor.

[0039] An sich ist es moglich, einzelnen lokale Bewertungen nach dem oben beschriebenen
Verfahren zu korrigieren, jedoch andere lokale Bewertungen in herkdmmlicher Weise zu be-
rechnen, wenn sich bei der Trainingsphase des Systems herausstellt, dass Anderungen hier
nicht als kritisch empfunden werden. Besonders bevorzugt ist es jedoch, alle lokalen Bewertun-
gen dem oben beschriebenen Formalismus zu unterwerfen.

[0040] Neben einer Berechung aufgrund der obigen Formeln ist es aber in vereinfachten Fallen

5/12



> dsteneichisches AT 505 105 B1 2009-10-15
l/ patentamt

auch mdglich, lediglich Extremwerte von einzelnen lokalen Bewertungen und/oder physikali-
schen Grolen fir die Berechnung der Korrekturgroe heranzuziehen. Dies kann heispielsweise
dadurch erfolgen, dass bei der Berechnung der korrigierten lokalen Bewertung Extremwerte
starker gewichtet werden.

[0041] Wie oben bereits ausgefihrt, kann aus den korrigierten lokalen Bewertungen auf ver-
schiedene Weise eine korrigierte Gesamtbewertung berechnet werden. Im einfachsten Fall
werden die einzelnen lokalen Bewertungen entsprechend der Bedeutung des entsprechenden
Bewertungskriteriums gewichtet und zu einem Durchschnitt verarbeitet, der die Gesamtbewer-
tung des betreffenden Fahrzustandes darstellt.

[0042] Eine weitere besonders bevorzugte Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemalien Ver-
fahrens sieht vor, dass fir mindestens ein Bewertungskriterium eine Haupteinflussgrofie defi-
niert wird, die fUr die Beurteilung dieses Bewertungskriteriums wesentlich ist und dass fur diese
Haupteinflussgrofie ein Sollwert berechnet wird, der unter Berlcksichtigung der Gbrigen Ein-
flussgrélRen eine optimale Bewertung ergeben wiirde, und dass die Abweichung der Hauptein-
flussgrofie von diesem Sollwert zur Berechnung der Korrekturgrofie herangezogen wird.

[0043] Angewendet auf das obige Bespiel der Leerlaufdrehzahl kann also eine optimale Leer-
laufdrehzahl nL,, fur jede Motortemperatur TMot definiert werden. Das ist diejenige Leerlauf-
drehzahl, die die héchstmégliche Bewertung ergibt. Wird diese Funktion mit g bezeichnet, so
nimmt diese Beziehung die Form der folgenden Gleichung (12) an:

nL,, = g(TMot) (12)

[0044] Die Funktion g wird empirisch gewonnen, indem fiir eine Vielzahl verschiedener Motor-
temperaturen TMot die durchschnittliche Leerlaufdrehzahl mit der zugehérigen Bewertung in
Beziehung gesetzt wird und fir jede Motortemperatur digjenige durchschnittliche Leerlaufdreh-
zahl mit der héchsten Bewertung ermittelt wird. Die einzelnen Abweichungen AW, ergeben sich
als Unterschied der tatsachlich gemessenen durchschnittlichen Leerlaufdrehzahl vom oben
bestimmten optimalen Wert geman Gleichung (13):

AW, =nL -nL,, (13)

[0045] Der Mittelwert wird aus den Abweichungen gemal} Gleichung (1) berechnet, die Korrek-
turgroBe resultiert aus Formel (3) und die korrigierte lokale Bewertung kann gemaf Gleichung
(4) berechnet werden.

[0046] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Abweichung der HaupteinflussgroRe vom Sollwert
fir verschiedene Bereiche der Ubrigen Einflussgroflen getrennt berlicksichtigt wird.

[0047] Auf diese Weise kdnnen beispielsweise die Abweichungen bei niedrigen, mittleren und
hohen Motortemperaturen zu eigenen KorrekturgroRen verarbeitet werden, die separat bei der
Berechnung der korrigierten lokalen Bewertung berlicksichtigt werden. Auf diese Weise ist es
mdglich, auch ein Verhalten angemessen zu berticksichtigen, bei dem beispielsweise die Leer-
laufdrehzah! bei mittleren und hohen Motortemperaturen durchaus nahe dem optimalen Wert
liegt, bei niedrigen Motortemperatur jedoch weit davon abweicht. Diese Erkenntnis kann nicht
nur zur verbesserten Berechnung einer korrigierten lokalen Bewertung verwendet werden,
sondern auch Hinweise auf konkrete Mangel bzw. mdgliche Verbesserungsstrategien liefern.

[0048] Ein weiteres Bespiel ist eine Zug-Hochschaltung in einem Fahrzeug mit einem au-
tomatischen Getriebe oder Doppelkupplungsgetriebe. Bei kleinen Lasten wird in der Regel eine
weiche und verschliffene Schaltung erwartet und erwilnscht. Bei hohen Lasten und Drehzahlen
ist eine schnelle Schaltung ohne merkliche Zugkraftreduktion erwiinscht. Es ist daher sinnvoll,
die jeweiligen Abweichungen im Verhalten getrennt fur diese beiden unterschiedlichen Bereich
zu hetrachten und auszuwerten.

[0049] Weiters ist es von besonderem Vorteil, wenn bei den oben dargestellten Berechnungen
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der jeweilige Fahrertypus bertcksichtigt wird. Dies kann in vielfaltiger Weise geschehen. Einer-
seits ist es moglich, bei der Kalibrierung des Systems verschiedene Fahrertypen zu selektieren
und fiir jeden Fahrertypus einen eigenen Parametersatz zu erarbeiten. Dies kann beispielswei-
se landerspezifisch erfolgen. Wenn man feststellt, dass die Anforderungen und Erwartungen
eines schwedischen Autofahrers deutlich unterschiedlich von denen eines italienischen Auto-
fahrers sind, so kann das System einerseits fiir einen italienischen und andererseits fir einen
schwedischen Autofahrer abgestimmt werden, was die Moglichkeit ergibt, ein gegebenes Fahr-
zeug einerseits fir den italienischen Markt und andererseits fiir den schwedischen Markt zu
bewerten und in weiterer Folge abzustimmen. Es ist aber auch mdglich, verschiedene Fahrerty-
pen zu charakterisieren, wie etwa sportlich oder komfortorientiert und den jeweiligen Fahrerty-
pus wahrend der Fahrt des Fahrzeuges automatisch zu erfassen. So werden beispielsweise
ausgiebige und schnelle Bewegungen des Fahrpedals eher auf einen sportlichen Fahrer hin-
weisen. In Abhangigkeit vom erfassten Fahrertyp kénnen in weiterer Folge unterschiedliche
Funktionen fiir die Berechnung der Bewertungen des Fahrzustandes herangezogen werden.
Bei oben angefiihrtem Beispiel der Zughochschaltung bei einem Fahrzeug mit Automatik-
Getriebe kann bei einem sehr sportlichen Fahrer ein deutlich merkbarer Einkuppelruck durch-
aus positiv empfunden werden, obwohl ein solcher Ruck normalerweise zu einer schlechten
Bewertung fuhrt. Neben einer automatischen Bewertung des Fahrertyps ist es auch moglich,
zusatzliche Indizien heranzuziehen, wie etwa das Driicken einer Sporttaste in Fahrzeugen, die
diese vorsehen.

[0050] Das erfindungsgemale System ist primar fir den Einsatz in Fahrzeugen gedacht, die
auf der Strale fahren. Mit geringen Modifikationen ist es aber auch méglich, das System im
Prifstandsbetrieb einzusetzen. So kann beispielsweise ein Fahrzeug auf einem Rollenprifstand
untersucht werden. Die nicht zur Verfligung stehenden Daten wie etwa Langsbeschleunigung
missen dabei durch ein geeignetes Modell berechnet werden. Es ist aber auch mdglich, das
System auf einem Motorenprifstand einzusetzen, wenn das Fahrzeug nicht oder noch nicht
verfiighar ist. Auch hier werden die verfligbaren Daten, wie etwa Motordrehzahl oder Drehmo-
ment direkt an das erfindungsgemalie System ubergeben, wahrend die nicht verfligbaren Daten
durch ein Simulationsmodell berechnet werden miissen. In weiterer Folge ist es aber auch
mdglich, das gesamt Fahrzeug durch ein Simulationsmodell abzubilden und die berechneten
Daten an das erfindungsgemalie System zu libergeben, um die oben beschriebenen Berech-
nungen auszuflhren.

[0051] Die Berechnung der Bewertungsgro3en kann grundsatzlich online, aber auch offline
erfolgen. Online-Berechnung heiflt, dass die Daten aus dem Fahrzeug in Echtzeit erfasst und
verarbeitet werden, so dass es maglich ist, die einzelnen BewertungsgrolRen unmittelbar auf
einer im Fahrzeug oder bei telemetrischer Ubertragung einer feststehenden Beobachtungsstati-
on anzuzeigen. In der Regel werden aber alle Daten aufgezeichnet und zu einem spateren
Zeitpunkt analysiert.

[0052] Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Beurteilung der Fahrbar-
keit von Fahrzeugen mit einer Datenerfassungseinheit zur Erfassung von fahrbarkeitsrelevanten
physikalischen Daten wéhrend des Fahrbetriebes des Fahrzeuges mit einer Berechnungsein-
heit zur Uberprifung der Daten auf das Vorliegen von Trigger-Bedingungen, die das Vorliegen
bestimmter Fahrzustdnde anzeigen und zur Berechnung mindestens einer lokalen Bewertung,
die eine Beurteilung eines fiir den Fahrzustand relevanten Bewertungskriteriums ist und weiter-
hin Berechnung einer Gesamthewertung fiir den erfassten Fahrzustand sowie mit einer Ausga-
beeinheit zur Anzeige von physikalischen Daten und Bewertungen.

[0053] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Berechnungseinheit, dazu ausgebildet ist,
bei wiederholtem Auftreten von identischen Fahrzustanden fur die Bewertungen eine Korrektur-
gréle zu berechnen, die von den Unterschieden im Verhalten des Fahrzeuges bei den identi-
schen Fahrzustéanden abhangt und eine korrigierte Bewertung zu berechnen, in der diese Kor-
rekturgréfle beriicksichtigt ist.

[0054] Besonders gunstig ist es, wenn die Datenerfagssungseinheit Sensoren zur Erfassung von
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fahrbarkeitsrelevanten physikalischen Daten umfasst und weiters eine Schnittstelle zur Fahr-
zeugelektronik aufweist. Bei den Sensoren handelt es sich beispielsweise um Beschleuni-
gungssensoren zur Erfassung der Langsbeschleunigung und der Querbeschleunigung und
dergleichen. Die Schnittstelle zur Fahrzeugelektronik stellt alle hier verfiigharen fahrbarkeitsre-
levanten Daten zur Verfugung.

[0055] Wenn das Fahrzeug auf einem Rollenprifstand oder einem Motorprifstand analysiert
wird, so werden die relevanten Daten uber eine Schnittstelle zum Prifstand in das System
eingespeist.

[0056] In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsvarianten naher erlautert.

[0057] Es zeigen Fig. 1, 2 und 3 Diagramme zur Erlauterung der Erfindung und Fig. 4 ein
Blockdiagramm der erfindungsgemalien Vorrichtung.

[0058] Das Diagramm von Fig. 1 stellt das zeitliche Auftreten eines bestimmten Fahrzustandes
und die zugehdrige lokale Bewertung eines Bewertungskriteriums dar. Auf der waagrechten
Achse ist die Zeit t aufgetragen, wahrend auf der senkrechten Achse eine typische lokale Be-
wertung IB aufgetragen ist. Bei den in Fig. 1 dargestellten Beispiel wird zu sechs bestimmten
Zeiten t4,... t ein bestimmter Fahrzustand, beispielsweise "positiver Lastwechsel nach Schub”
erkannt. Zu diesen Zeiten wird dem gemaf fiir ein bestimmtes Bewertungskriterium wie etwa
"Ansprechverzdgerung" jeweils eine lokale Bewertung 1B;,... usw. berechnet. Der

[0059] Mittelwert MW dieser verschiedenen einzelnen lokalen Bewertungen IBy,...usw. ist mit
einer waagrechten unterbrochenen Linie in Fig. 1 eingezeichnet und betragt im vorliegenden
Beispiel 7,2.

[0060] In Fig. 2 ist der identische Sachverhalt fiir ein anderes Fahrzeug dargestellt. Es ist er-
sichtlich, dass ebenfalls sechs einzelne lokale Bewertungen IBs,... usw. zu unterschiedlichen
Zeitpunkten ty,... ts erhalten werden, wobei der Mittelwert MW wiederum bei 7,2 liegt. Es ist aber
auch ersichtlich, dass die einzelnen lokalen Bewertungen B,,... usw. wesentlich weiter um den
Mittelwert MW streuen, als dies bei dem Beispiel von Fig. 1 der Fall ist. Mit dem erfindungsge-
mafRen Verfahren wird somit eine korrigierte lokale Bewertung 1B fiir das Bewertungskriterium
"Ansprechverzdgerung” berechnet werden, die beim Fahrzeug von Fig. 1 hoher ist als beim
Fahrzeug von Fig. 2.

[0061] In Fig. 3 ist die Bewertung des Bewertungskriteriums "Leerlaufdrehzahl” in Abhangigkeit
der physikalischen Groéfien gemittelte Drehzahl nL und Motordrehzahl TMot aufgetragen. Die
unterbrochene Linie stellt die Wertpaarung dar, bei denen die Leerlaufdrehzahl in Bezug auf die
jeweilige Motortemperatur optimal ist. Diese wird dementsprechend mit der Hochstnote 10
bewertet. Die durchgezogene Linie umschliefst den Bereich, bei dem die lokale Bewertung >9
ist. In analoger Weise stellen die strichpunktierte Linie bzw. die doppelte gepunktete Linie die
Bereiche dar, in denen die lokale Bewertung >8 bzw. >7 ist. Aus dieser Kurve ist zunachst
ersichtlich, dass bei sehr tiefen Motortemperaturen die optimale Motordrehzahl groRer ist als bei
Betriebstemperatur und bei hohen Temperaturen ebenfalls etwas ansteigt. Es ist auch ersicht-
lich, dass bei sehr tiefen oder bei sehr hohen Temperaturen die Toleranz etwas héher ist als bei
normaler Betriebstemperatur, da hier die Bewertungsbereiche etwas breiter sind. Eine diffe-
renzierte Beurteilung fur unterschiedliche Motortemperaturen TMot tragt hier zur Steigerung der
Beurteilungsqualitat bei.

[0062] Fig. 4 zeigt als Blockdiagramm schematisch den Aufbau eines erfindungsgemalien
Bewertungssystems. Uber einzelnen Sensoren S, S, S; werden verschiedene physikalische
Grolten erfasst, wie etwa die Langsheschleunigung, Gerausche, Vibrationen oder dergleichen.
Weitere physikalische Groflen werden Uber eine Schnittstelle Int von der Fahrzeugelektronik
abgefragt. Insgesamt werden die Sensoren S4, S,, S; und die Schnittstelle Int als Datenerfas-
sungssystem 30 bezeichnet.

[0063] Uber Datenleitungen 20 werden die Messwerte an eine erste Recheneinheit P, iibermit-
telt, die mit einem Speicher Sp, verbunden ist. In dieser ersten Recheneinheit P, werden - wie
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oben beschrieben - verarbeitete physikalische Daten abgeleitet, wie etwa Drehzahlschwankung,
Ruckelfrequenzen, Schaltzeiten, Einkuppelruckel, usw. Die verschiedenen physikalischen Da-
ten werden im Speicher Sp; abgelegt. Diese Daten werden ber Datenleitungen 21 an eine
zweite Recheneinheit P, ubermittelt, die mit einem zweiten Speicher Sp, verbunden ist. In
diesem Speicher Sp, sind Formeln und Parameter abgelegt, die es der zweiten Verarbei-
tungseinheit P, ermdglichen, anhand von Triggerbedingungen das Auftreten verschiedener
Fahrzustande zu identifizieren.

[0064] Die fir den erfassten Fahrzustand relevanten physikalischen Daten werden Uber eine
Datenleitung 22 an eine dritte Recheneinheit P; weitergegeben und gleichzeitig werden Uber
eine weitere Datenleitung 23 Informationen Gber den erfassten Fahrzustand Ubermittelt. In der
Recheneinheit P; werden aus diesen Daten die verschiedenen lokalen Bewertungen errechnet
und in einem dritten Speicher Sps abgelegt. Uber Datenleitungen 24 werden diese lokalen
Bewertungen an eine vierte Recheneinheit P, weitergegeben, die ebenfalls mit den Speichern
Spi. Sp2 und Sps in Verbindung steht und in der in der oben beschriebenen Weise die Mittelwer-
te, KorrekturgrofRen und korrigierten lokalen Bewertungen berechnet werden. Weiters werden
auch die Gesamtbewertungen sowie der Gesamtindex berechnet und Uber eine Datenleitung 25
ausgegeben. In einer Anzeigeeinheit D kdnnen diese dargestellt und analysiert werden.

[0065] Die Recheneinheiten P,, P, P; und P, werden gemeinsam als Berechnungseinheit 31
bezeichnet und konnen auch physisch in einem Gerat kombiniert sein. 32 bezeichnet allgemein
eine Ausgabeeinheit.

[0066] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, die Bewertung der Fahrbarkeit von Fahrzeugen
weiter zu verfeinern und mit einer erhOhten Genauigkeit und Reproduzierbarkeit darzustellen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Beurteilung der Fahrbarkeit von Fahrzeugen mit folgenden Schritten:

o Erfassung von fahrbarkeitsrelevanten physikalischen Daten wahrend des Fahrbetriebs
des Fahrzeugs;

o Uberprifung der Daten auf das Vorliegen von Triggerbedingungen, die das Vorliegen
bestimmter Fahrzusténde anzeigen;

¢ bei Vorliegen eines bestimmten Fahrzustands Berechnung mindestens einer lokalen
Bewertung, die eine Beurteilung eines fiir den Fahrzustand relevanten Bewertungskrite-
riums ist;

o Berechnung einer Gesamtbewertung fur den erfassten Fahrzustand;

dadurch gekennzeichnet, dass bei wiederholtem Auftreten von gleichen Fahrzustanden
fir die Bewertungen eine Korrekturgrole berechnet wird, die von den Unterschieden im
Verhalten des Fahrzeugs bei gleichen Fahrzustédnden abhéngt und dass eine korrigierte
Bewertung berechnet wird, in der diese Korrekturgréfle beriicksichtigt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Korrekturgréfie ein Mal
fir die Unterschiede der einzelnen Bewertungen, vorzugsweise die Varianz der Bewertun-
gen bei gleichen Fahrzustanden eingesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als KorrekturgroRe ein Mafd
fur die Unterschiede in einer physikalischen GroRe eingesetzt wird, die fur die Bewertung
wesentlich ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass fir die
Berechnung der KorrekturgroRe eine Funktion verwendet wird, in die die Zeit zwischen
dem Auftreten einzelner Fahrzustdnde und die Abfolge der Abweichungen berticksichtigt
wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass fir jede
lokale Bewertung eines Fahrzustands eine korrigierte lokale Bewertung berechnet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass aus den korrigierten lokalen
Bewertungen eine korrigierte Gesamthewertung berechnet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass fiir mindes-
tens ein Bewertungskriterium eine Haupteinflussgréfie definiert wird, die fir die Beurteilung
dieses Bewertungskriteriums wesentlich ist und dass fur diese HaupteinflussgroRe ein
Sollwert berechnet wird, der unter Beriicksichtigung der (ibrigen EinflussgroRen eine opti-
male Bewertung ergeben wirde, und dass die Abweichung der Haupteinflussgréle von
diesem Sollwert zur Berechnung der Korrekturgrélie herangezogen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Abweichung der Haupt-
einflussgrolle vom Sollwert fur verschiedene Bereiche der brigen Einflussgroien getrennt
bericksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass aus den
physikalischen Daten mindestens eine Kenngréfle abgeleitet wird, die den Typus des je-
weiligen Fahrers reprasentiert und dass diese Kenngrélie bei der Bewertung beriicksichtigt
wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrbe-
trieb des Fahrzeuges auf einem Prifstand durchgefihrt wird.

11. Verfahren nach einem der Angpriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrbe-
trieb des Fahrzeuges durch ein Modell simuliert wird.

12. Vorrichtung zur Beurteilung der Fahrbarkeit von Fahrzeugen mit einer Datenerfassungs-
einheit (30) zur Erfassung von fahrbarkeitsrelevanten physikalischen Daten wahrend des
Fahrbetriebes des Fahrzeuges mit einer Berechnungseinheit (31) zur Uberpriifung der Da-
ten auf das Vorliegen von Trigger-Bedingungen, die das Vorliegen bestimmter Fahrzustan-
de anzeigen und zur Berechnung mindestens einer lokalen Bewertung, die eine Beurtei-
lung eines fiir den Fahrzustand relevanten Bewertungskriteriums ist und weiterhin Berech-
nung einer Gesamtbewertung fiir den erfassten Fahrzustand sowie mit einer Ausgabeein-
heit zur Anzeige von physikalischen Daten und Bewertungen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Berechnungseinheit (31) dazu ausgehildet ist, bei wiederholtem Auftreten von
identischen Fahrzustdnden fir die Bewertungen eine KorrekturgroRe zu berechnen, die
von den Unterschieden im Verhalten des Fahrzeuges bei den identischen Fahrzustanden
abhangt und eine korrigierte Bewertung zu berechnen, in der diese Korrekturgroe beriick-
sichtigt ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenerfassungsein-
heit (30) Sensoren zur Erfassung von fahrbarkeitsrelevanten physikalischen Daten umfasst
und weiters eine Schnittstelle zur Fahrzeugelektronik aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenerfas-
sungseinheit (30) eine Schnittstelle zu einem Rollenprifstand oder Motorprifstand auf-
weist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenerfas-
sungseinheit (30) eine Schnittstelle zu einem Fahrzeugsimulationsmodell aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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