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kann, ermittelt, wobel die Bedarfsleistung einer L )201 y
Leistung entspricht, die benotigt wird, um das ’*\ S — 200 ,f.ff

Fahrzeug mit einer geforderten Geschwindigkeit
und/oder einer geforderten Beschleunigung (311)
entlang eines vorgegeben Straldenverlaufs zu
bewegen. Ferner sieht das vorgestellte Verfahren vor,
dass der Bedarfsleistung ein Wert (313) einer
zulassigen Pedalstellung zugeordnet wird, und der
Wert (313) der zulassigen Pedalstellung an das
Fahrermodell zum Kontrollieren des Fahrzeugs
ubergeben wird.
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Zusammenfassung

e vorliegende Driindung betnftt ein Verfahren zum Belreiben eines Fahrermodelis
zum Kontrollieren eines Fahrzeugs. Dabey umtasst das Fanrermodet] ein
Fanrzeugmodut (203), das eine an dem Fanrzeug sinzustellende Fahrpedaisteliung
ermittell. Weaillernin wird mittels des Fanrzeugmoduis (203) eine Bedartsiestung als
Antell an einer Totalleistung, die von emnem Antried des Fanhrzeugs eroracht werdgen
kann, ermittelt, wobei die Bedarisleistung siner Laistung enisprichit, die bendtigt wirg,
um das Fahrzeug mit einer geforderten Geschwindigkeit und/oder einer geforderten
Beschleunigung (311) entlang eines vorgegeben stralienveriaufs zu bewegen.
Ferner sient das vorgestelite Vertanhren vor, dass der Bedarisieistung ein Wwert {(313)
ainer zuiassigen Pedaisteliung zugeordnet wird, und der Wert (313) der zuidssigen
FPedaisieliung an das Fahrermodell zum Kontrodiieren des Fanrzeugs ubergeben

WIrg.
Hig. 2

1/23



PR3IZ2001TAT AVL List GmbH

Verfahren und Vornchiung zum Kontrollieren von Pedalen eines Fahrzeugs

e vorliegende Driindung detnftt en Verfahren zum Belreiben emnes Fanrermodsiis
zum Kontroflieran eines Fahrzeugs, eine Kontrollvormientung, die Verwendung der
Kontrofivorrichiung zur DurehtUnrung eines Testiauls 1or ein Fanrzeug und ein

Computerprogrammuprodukt.

im Stand der Technik sind Fahrermodelie, wie bspw. Algorithmen zum Kontrolheren
eines ranrzeugs bekanmnt, die mitlels eines Pl-Kegiers einen Fedalwert zum
Einstellen pspw. eines Fahrpedals eines Falhrzeugs ledighch in Abhangigkeit einer
Differenz zwischen einer akluellen Fahrzeuggeschwindigkeil und einer

vorgegebenen Fanrzeuggeschwindigkelt ermitiein.

=N wie voranstehend beschrieben betriebenes Fahrermodell fuhrt haufig zu
sprunghaften kinstellungsvorgangen emnes Fahrzeugs mit starken
Beschieunigungsvorgangen und einem enisprechend unndtig hohen

Kraftsioffverbrauch bzw. Schadstoffausstofl.

Autgabe der vorliegenden Erfindung ist es, der voranstehend beschriebenen
Probiematik zumindest teilweise Rechnung zu tragen. Insbesondere ist es Aufgabe
der vorhegenden oriindung, emn Fanrermodell bereftzusielien, das ein Fanrzeug

Krafttstofretfizient und schagdgsioffarm betraibt.

e voranstenhends Aufgabe wird dureh die Patentanspruche geldst. Insbesongers
wird die voranstehende Aufgabe durch den Gegenstand der jeweiligen
unaonangigen Fatentanspruche geldst. VWetilere Vorteie der rfindung ergeben sich
aus gen Unteransprichen, der Beschrelpung und den Zeichnungen. Label gelten
Merkmaile und Details, die im Zusammenhang mit dem vorgesteliten Verfahren
peschrieben sind, selbstversiandhich auch im Zusammenhang mit der
erfindungsgemalien Rontrolivorrichiung und jeweils umgekehrt, sodass beziglich der
Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stels wechseiseitig Bezug

genommen wird bzw. werden Kann.
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Geméall einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum
Betreipen eines Fanrermodelis zum Kontrollieren eines Fahrzeugs vorgesielll. Dabel
umtasst das Fahrermodel! ein Fahrzeugmodul, das eing an dem Fanrzeug
einzustelliende Pedaistellung ermittelt. Welterhin wird mitteis des Fahrzeugmaoduls
eine Bedarfsisistung ais Antell an emner totalleistung, die von einem Antrieb des
Fanrzeugs erpracht werden kann, ermitlelt, wobet die Bedarfsieistung einer Lasiung
erttspricht, die bendtigt wird, um das Fahrzeug mit einer geforderten Geschwindigkett
und/oder einer getforderten Beschieunigung entiang eines vorgegeben
Stralienveriaufs zu bewegen. Fermner sieht das vorgesielite Verfahren vor, dass der
sSedarfsisistung ein Wert einer zulassigen Pedaisteliung zugeordanet wird, und der
Werl der zulassigen Pedaisteliung, insbesondere einer Fahrpedaisteliung, an das

Fahrermodel] zum Konirollieren des Fahrzeugs ubergeben wird.

Unter einem Fahrermodell ist im Kontext der vorliegenden Offenbarung ein
Algorithmus zu versiehen, der zur Kontrolle eines Fanrzeugs eingesetzt wird.
insbesondere Kann ein Fahrermodell zum kKontrotiieren von Fahifunktionen, wig

pspw. zum Verstellen jewelliger Pedale eines Fahrzeugs eingesetzi werden.

LDas vorgesieliie Verfanren dient insbesondere zum Begrenzen einer von eineim
Fahrzeug bereifzustellenden Leistung, um unnotige Beschieunigungsspringe, wie
sie baeim Betnep emes Fanrzeugs aurch ein Fahrermodel pspw. pel emnem
Schaltvorgang typisch sind, zu vermetiden. Dazu sieht das vorgestelite Verfahren das
Ermitteln einer Bedarfsleistung vor, die {lr einen vorgegebeanen Straltenveriauf
cestimmt wird. Dabel kann der vorgegebene straltenveriaul insbesondere ein mittels
mindestens eines Sensors des Fahrzeugs erfasster Straflenvertaut und/oder ain
mitiels einer digitalen Karte fir eine jewellige zu befahrende Streckenfihrung
ermitielter Strallenverlauf sein. Bspw. Kann ein vorgegebener Stralienveriauf ain
Abschnitt einer Stralle sein, fUr den eine einzustellende Fahrzeuggeschwindigkeit

gemall einem vorgegebenen esiprotokoll vorgegeben ist.
Dhe erfindungsgemall vorgesehene Bedarfsieisiung wird ais Anteli einer von einem

Fahrzeug potentiell erbringbaren Gesamtleistung, bspw. in %" ermitielt bzw.

angegepen.
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Le erfindungsgemall vorgesehene Bedarfsleisiung wird zum trreichen einer fur
ainen vorgegebenen Streckenveriauf vorgegebenen Beschisunigung und einer far
den Streckenveriauf vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeait von einem Antrieb
aines jeweatligen Fahnrzeugs angstordert. Dazu stellt das erfingungsgemals
vorgesanene Fanrermodell das Fanrzeug derart ein, dass das Fanrzeug dis
Sedarfsieisiung bereiistellt. Dazu wird bspw. duren emne Hechenemnett unter
Verwendung einer Zuordnungstabelie bzw. einer Zuordnungstunkiion einer iewellig
ermitteiten Bedartsieistung ein Wert einer zuilgdssigen Fedaisteliung zugeordnet und
der VWert der zulassigen Pedaisteliung an das erfindungsgemall vorgasenene

Fanrermodell Gbergeben.

Sobald das Fahrermodell den Werl der zulassigen Pedalstellung von dem
Fahrzeugmodul Gbermittelt bekommt bzw. den Wert der zuldssigen Pedaisteliung
mittels das Fanrzeugmoduis ermittelt, kann das Fanrermodell jewellige Pedale des
zu Konfrollierenden Fahrzeugs dem Wert der zulassigen Pedaisiellung enisprechend
einstellen. Dazu kann bspw. der Wert der zulassigen Pedaisieliung an eine
Pedalkontrolleinheil Ubergeben werden, so dass die Pedalkontrolieinheil ein
jewelliges Pedal, insbesondere ein Fanrpedal des Fahrzeugs, hochstens bis zu einer
stellung bewegt, die dem Wert der zuigssigen Pedalsteliung entspricht oder im
Wesentlichen entspricht. Die Steliung des Pedals entspricht dem Wert der zulassigen
Padalstellung im Wesentlichen dann, wenn sich das Pedal in einer Stellung befindet,
die dem Vert der zulassigen Fedalstellung zuzigiich oder abziglicn eines
vorgegebenen 1 oleranzbetrags von pspw. 5%, bevorzugt 2%, nspesongers

cevorzugt 0,.5% entspricnt.

Ler ertingungsgemald vorgesenene Wert der zuiassigen Fedaisteliung dient
insbesondere ais Grenzwert, Uber den hinaus bzw. unter den eine durch ein

Fahrermodell einzusieliende Pedalstellung nicht verandert werden soll bzw. darf.

Enisprechend wirkt der erfindungsgemall vorgesehene Wert der zulassigen
Fedaisieliung als Koniroliinstanz, die einer jeweailigen von einem Fahrermodell zum
Rontroflieren eines Fahrzeugs verwendelen Regelung, wie bspw. einem Pi-Regler
Uberiagert wird, so dass fiir den Fall, dass das Fahrermodell einen Stellwert vorgibt,
der zu einer Pedalstellung tahrt, die Uber oder unter dem Wert der zulassigen

FPedalsieliung liegt, der Stellwert automatisch durch den Wert der zuldssigen

4723



PR32091AT AVL List GmbH
4
Pedaisteliung ersetzt wird bzw. der Stellwert automatisch dem Wert der zuldssigen

Pedaisteliung entsprechend angepasst wird,

Mit anderen Worten wird ein Fahrzeug daurch gas vorgestellle Verfanren in seiner
Leistung in Abhangigkeit einer zum Erreichean amner fur emnen jeweiligen
otraflenverlauf bzw. Streckenabschnitt geforderien Fahrzeuggeschwindigkeit und

Beschieunigung beschrankt bzw. gegrosseit.

Unter Verwendung des vorgesteliten Verfahrens kann in Ausgestaliung auf einen
FPil-Regler zum Hegein einer Pedalkontrolieinneait verzichiat und statidessen direkd
mittels der erfindungsgemals ermitielten Werte t0r eine zuldssige Pedaisieliung ein
entsprechendes Fahrzeug bzw. eineg entsprechende Pedalkontrolieinneit Kontrolliert
werden. Allernativ kann es vorgesehen sein, dass ein PiD-Regler zum Glatten einer

Vieizahl von erfindungsgemald ermittellen Werten t0r eine zulassige Pedalsteliung

verwandet wirg.

=S Kann vorgesenen sein, dass das Fahrermodell ein Kontrolimodul umtfasst, mittels
dessen ein Siellwert zum Einstellen eines iewetligen Pedals ermittell wird,

wobet der steliwert, insbesondere dynamisch, durch einen oberen Grenzwert
cegrenzt wird, der auf Grundlage des Werls der zuldssigen Pedalsieliung ermitieit

WIS,

Uim den erfindungsgemall vorgesenenen Wert der zulassigen Pedaisteliung zum
Aontroliieren emnes Fanrzeugs zu verwenden, kann der YWert ger zulassigen
Padaisteliung sinem Kontrolimodul Gbergepen werdgen, gas den Wert der zulassigen

Fedaisteliung in einen Grenzwert GberfUhrt, der einem Kontrolivorgang zum

Einstellen eines Pedals zu Grunde gelegt wird.

Das Kontrolimodul kann bspw. ein zum Ermitiein eines Stellwerts eines Pedals eines

Fanrzeugs ausgestaiteter Pl-Regier bzw. ein Pil-Regler sein.
=S Kann vorgesehnen sein, dass die erfindungsgemall vorgesehene Bedarfsieistung

dadurch bereiigestellt wird, dass ein Bremspedal des Fanhrzeugs gemal’ einem Wert

tUr eine zulassige Bremspedaisieliung emngesteilt wird.
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=S Kann weiternin vorgesenen sein, dass mittels des Kontrolimoduis der obere
Grenzwert fUr den Stellwert eines jeweiligen Pedals ermittelt wird, indem flr den Fall,
dass emne Leistungsantorderung, die von dem Antried des Fahrzeugs beraitzustelien
ist, zunimmit, der obere Grenzwert der Laistungsanforderung entsprecheand erhéht
wird, und fur den Fall, dass die akiuelle Leistungsantorderung Kleiner st als ein
gewichteter Kennwert, der einem mit einem Gewichiungsfakior gewichteten Wert
einer der aktueiien Leistungsantorderung unmitieibar vorangenendsn

eistungsanforderung entspricht, der gewichtete Wert als oberer Grenzwert gewahit

WIrd.

Durch einen oberen Grenzwert, der in Abhangigkeit einer aktuelien
Leistungsanforderung, die von einem Anirieb eines Fahrzeugs bereitzustelien isi
angepasst wird, Kann eine gynamische, d.h. Konfinuierlich angepassie, Begrenzung
einer Leisiungsabgabe des Fahrzeugs erfoigen, so dass auch bel einem
Beschieunigungsvorgang ein Belriebszustand, in dem das Fahrzeud

Kraftstoffineffizient oder mit einem erhdhten bzw. suboplimalen Schadstoffausstofd

petrieben wird, vermiedgen wird.

=8 Kann weiterhin vorgesehen sein, dass der Gewichiungstaktor einem Wert Kieiner

eins enispricht.

Insbesondere kann der Gewichtungstaktor einem Wert von [0,999° entsprechen.

Fs kann vorgesehen sein, dass ein Ubergabewert, der einem Kontrolimodul zum
Ermitteln des oberen Grenzwerts (bergeben wird, einem Waert der zulassigen

Hedaisteliung entspricht, der mit einem rakior, wie bspw. dem raktor 1,5

multipliziert wurde.

Durch einen faktorisierten Wert der zulassigen Pedalstellung als Ubergabewert zum
Ermitieln eines oberen Grenzwerts durch ein Kontrolimodul kann der obere
Grenzwert mit einem Toleranzaufschiag gebildet werden, so dass das Fahrzeug
auch in emnem Betnebszustand betrieben werden kann, der, innerhalb eines durch
einen entsprechenden Fakior vorgegebenen 1 oleranzbandes, mehr Leistung freigibt

als durch den Wert der zulassigen Pedalstellung an sich vorgesehen.

6/23



PR3IZ2001TAT AVL List GmbH
G

=8 kann weiterhin vorgesehen sein, dass der Stellwert durch einen unteren
Grenzwert begrenzt wird, wobei der untere Grenzwert auf Grundiage des Werls der
zulassigen Pedaistellung ermitielt wird oder der untere Grenzwert fest vorgegeben

1534

Mittels einaes unteren Grenzwerts kann eine Minimalleistung, mit der ein Fahrzeug be
ainer vorgegebenen Leaistungsantorderung betrieben wird, vorgegeben werden. Lazu
Kann der untere Grenzwert auf Grundlage des Werts der zuldssigen Pedalsteliung
armittelt werden, 50 dass sich durch einen oberen Grenzwert und einen unteren
Grenzwert ein Toleranzband ergibt, das sich in Abhangigkeit des Werts der

zuiassigen Pedalsiellung andert.

=S Kann weilerhin vorgesehnen sein, dass das Fahrermodeli ein
Zigibeschleunigungsbestimmungsmodul umfasst, mitteils dessen eine durch das
Fahrzeug zu erpringende Beschieunigungsieistung ermittelt wird, indem fur eine
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer fUr mindestens einen zukinftigen
Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit und einer fUr einen akiuelien Zeitpunkt
geforderten Geschwindigkeit ermittelt wird und anhand der ermitteiten
Geschwindigkeitsdifferenz eine zum Ausgleichen der Geschwindigkeitsdifferenz
cendtigte Beschieunigungsleistung ermittelt wird. Dabei 1st weiternin vorgesenen,
dass das Zieibeschisunigungsbastimmungsmaodul die ermittalie
Bescnleunigungsiestung dem Fanrermodeli ais geforderie Beschisunigungsieistung

Upergiot.

Durch eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer fUr mindestens eimnen
zukunfligen Zeitpunkt geforderten GGeschwindigkeit und einer flir einen akiuellen
Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit kann eine Vorhersageperiode gebildet
werden, Tur die eine bendtigte Beschieunigungsieistung anhand der
Geschwindigkeitsdifferenz berechnet werden kann. Bei einer Vorhersageperiode von
ainer bekannten bzw. vorgegebenen Dauer Kann eine zu einem dekannten Zeitpunkt,
namiich einem Ende der Vorhersageperiode pei einem gleichbleibenden
Fahrzeugverhalten zu erwartende Geschwindigkeitsdifferenz in eine
Beschileunigungsieistung transtormiert werden, die bendligt wird, um die

Geschwindigkeiisdifferenz innerhalb der Vorhersageperiode zu Gberwinden. Dabe

717123
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Kann eine Vorhersageperiode eing Dauer von bspw. zwischen 0,001 Sekunden und

5 Sekunden, insbesondere zwischen 0,001 Sekunden und 2 Sekunden einnehmen.

=S Kann weilternin vorgesenen sein, gass eine bendtigte Beschisunigungsiestung
anhand einer Vielzahi von Geschwindigkeitsdifferenzen fur eine Vielzah! von
zukiunftig geforderten Geschwindigkaiten ermittelt wird. £s kann bspw. vorgesehean
sein, dass for jede Sekunde innerhalb einer Vorhersageperiode eing
Geschwindigkeitsdifferenz und eine entsprechende Beschleunigungsieisiung
armittell wird. Dabel kann vorgesenen sein, dass eine zukunitige geforderie
Geschwindigkeit mit einem vorgegebenen Arbeitstakt von bspw. 100 Millisekunden
oder 1000 Millisekunden Dauer bestimmt wird. Entsprechend kann fUr jeden

Arbeitstakt eine entsprechende Beschieunigungsieistung ermittelt werden.

Anhand der ermittelten Beschieunigungsieistung Kann eine Bedarfsieistung ermitieit
werden, die an einem kFahrzeug einzustelien ist, um das Fahrzeug mit der ermittelien
Beschleunigungsieistung zu beschieunigen, so dass das Fahrzeug entsprechend
innerhalb der Vorhersageperiode die vorgegebene Geschwindigkeit erreicht bzw. die
Geschwindigkseitsdifferenz minimiert. Dazu kann einer jewsiligen
Beschieunigungsieistung bspw. mittels einer Zuordnungstabelie oder einer
Zuordnungsiunkiion eine Bedarfsieistung bzw. ein entsprechender Wert einer

zulassigen Pedalsteliung zugeordnet werden.

in emnem zweaiten Aspeki petritit gie vorgesteiite rindung eine Kontrglivornentung
zum Betreipen emes Fanrermodeils zum Kontrolieren eines Fanrzeugs. e
Kontrofivorricniung umtasst ein Fahrermodul, gas dazu konhigurniert ist, das
Fanrermodeit zu belreiben. Das Fahrermodul umtasst ein Fahrzeugmodul, gas gazy
Kontiguriert 1st, eine an dem Fanrzeug einzusteliende Pedalsteliung zu ermitteln. Las
Fanrermodul umfasst ein Bedarfsermittiungsmodul, das dazu kKonfiguriert ist, eine
Bedarfsieisiung als Aniell an einer 1otalleistung, die von einem Anirieb des
Fahrzeugs erbracht werden kann, zu ermitiein, wobel die Bedarisieistung einer
Leistung entspricht, die pendtigt wird, um das Fahrzeug mit einer getforderien

Geschwindigkeit und/oder einer geforderien Beschieunigung entlang eines

vorgegeben Streckenverlaufs zu bewegen. Weiterhin umfasst das Fahrermodui ein
Zuordnungsmodul, das dazu kontigunert ist, der Bedartsieisiung einen Wert einer

zulassigen Pedalsteliung zuzuordnen, und ein Ubergabemodul, das dazu konfiguriert
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1st, den Wert der zulassigen Pedalstellung an das Fahrermodell zum Kontrollieren

des Fahrzeugs zu ubergeben.

Damit bringt ein efindungsgemalies Verfanren die gleichen Vortelle mit sich, wie sie
austinriich mit Bezug aul dig erfindungsgemalie Vorrichtung beschrieben wordean

SiNg.

=S Kann vorgesenen sein, dass das Fanrermodul ein Kontrolimogul umtasst, das
dazu Konfiguriert st einen Steliwert zum Einstellen eines jeweiligen Pedals zu
ermitiein, wobei das Kontrolimodul dazu konfiguriert ist, den Stellwert dynamisch
durch einen oberen Grenzwert zu begrenzen, und den oberen Grenzwert auf

Grundlage des Werts der zuldssigen Pedalstellung zu ermitiein.

=S Kann weiterhin vorgesehen sein, dass das Fahrermodui ein
Zieibeschileunigungsbestimmungsmodul umfasst, das dazu Konfiguriert ist, eine
durch das Fanhrzeug zu erbringende Beschisunigungsieistung zu ermittein, indem flr
eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer for mindestens einen zukinftigen
Zeitpunkl geforderten Geschwindigkeit und einer fur einen akiuelien Zeitpunkt
geforderten Geschwindigkeit ermitielt wird und anhand der ermittelten
Geschwindigkeitsdifferenz die zum Ausgleichen der Geschwindigkeitsdifferenz zu
eroringends Beaschleunigungsisistung ermitielt wird, wobei das Fahrermaodul dazu
konfigunert ist, die ermitielte zu erpringende Beschieunigungsieistung dem

Fanrermodet] ais getorderte Besenleunigungsiseistung zu Gbergeben.

Las Zisibeschisunmgungsbaestimmungsmodul kann eine geforderte

Zieibaschieunigungsieistung bspw. unter Verwenadung von Formel (1) ermittein.

Label gilt  Shes” entspricht einer geforderien Zielbeschieunigungsieistung, , ¥aes
siner geforderten Zielgeschwindigkeit, | ¥se" einer akiugllen Geschwindigkeit und Lt
der Zait in [Sekundeni.
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in einem dritten Aspeki betriffl die vorgestelite Erfindung die Verwendung der

vorgesietiien Kontrolivornichtung zur Durchithrung eines Testiauts fOr ein Fahrzeug.

cum Durentahren eines festiaufs, wie bapw. eines Testiauls zur Erfassung von
Fahrzeugemissionen im Realbelried, kann disg vorgestelite Kontrolivorrienhtung emn zu
testendes Fahrzeug unter Verwendung ieweilig ermittelter Pedaisteliungen baw.
urter Verwendung iewellig ermittelier Geschwindigkeits- und/oder

Baeschieunigungswerte steuern.

in einem vierten Aspekt belriift die vorgestelite riindung ein
Computerprogrammprodukt umfassend Programmceodemittel, die einen Computer
zum DurchifGhren aller Schritte gemall mindestens einer méglichen Ausgestaliung
des vorgesteliten Verfahrens konfigurieren, wenn diese auf dem Computer

ausgefiinrt werden.

Das erfindungsgemalie Computerprogrammyprodukt kann als computeriesbarer
Anweisungscode in jeder gesigneten Programmiersprache wie beispielsweise in
JAVA oder C++ implementiert sein. Das Computerprogrammprodukt kann auf einem
computeriesbaren Speichermedium wie einer Datendisk, einem Wechsellaufwerk,
einem fllchtigen oder nichtflichtigen Speicher, oder einem eingebauten
speicher/Prozassor abgespeichert sein. Der Anweaisungscode kann einen Computer
ocder andere programmierbare Gerate wie die Kontrollvornichtung derart
programimieren, dass die gewunscnten Funktionen ausgetunrt werden. Farnear kann
das Computerprogrammprodukt in einem Netzwerk wie beaispisisweise dem internet
pereitgestelil werden bzw. sein, von dam es bel Bedart von emnem Nutzer
heruntergeladen werden kKann. Das Computerprogrammprodukt kann sowohi mitiels
eines Computerprogramms, d. h. einer Software, als auch mitiels einer oder
mehrerer spezieller elekironischer schaltungen, d.h. in Hardware, oder in beliebig
nybrider Form, d. h. mittels Software-Komponentien und Hardware-Komponenten,

realisiert wergden baw. sein.

Woeitere, die Erfingung verbessernde Malnahmen ergepen sich aus der
nachiolgenden Beschreibung zu verschiedenen Ausfihrungsbeispielen der
Erfindung, weiche in den Figuren schematisch dargestelit sind. Samtliche aus den

Anspruchen, der Beschreibung oder den Figuren hervorgehende Merkmale und/oder
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Vorteile, einschiiefdlich konstruktiver Einzelheiten und raumiicher Anordnungen
Konnen sowohi fur sich als auch in den verschiedenen Kombinationen

erfindungsweasentlich sein.

-8 zeigen jewealls schematisch

Figur 1 &in Ablauidiggramm eines Ablauls einer moglichen Ausgestaitung des

erfindungsgemalien Verfahrens.

FIGUr & eine Darsteliung einer maghchen Ausgesiaiiung der

erfindungsgemaliien Kontrollvorrichiung.

Figur 3 eine Visualisierung einer mogichen Ausgestaitung eines

Kontrolimoduis.

in Fig. 1 ist schematlisch ein Ablauf 100 einer moglichen Ausgestaltung des

vorgesieliien Verfahrens dargestsiit.

N emnem ersten Ermittiungsschritt 101 wird mittels eines Fahrermoduls emnes
Fahrermodells, das auf einem Computer ausgetunrt wird, eine an einem Fahrzeug

sinzusteliende Pegaisieliung, vorliegend peispieinatlt eine Fanrpedaisteiiung,

ermittait

Zum crmittein der an dem Fanrzeug einzustelienden Fanrpegaisieliung wird guren
das Fanrermodul in emnem zweiten Crmittiungsscenritt 103 aeine Bedartsieistung als
Anteil an einer 1 otalieistung, die von einem ANLred des Fanrzeugs erbracht werden
Kann, ermitteit. Dabel entspricht die Bedarisieistung einer Leistung, die pendligt wird,
um das Fahrzeug mit einer geforderten Geschwindigkeit, d.h. einer flr einen
vorgegebenen Strallenverlauf vorgegebenen Geschwindigkeit, und einer geforderten
Beschieunigung entlang des vorgegebenen Straltenveriaufs zu bewegen. Dabei
Kann die geforderte Beschleunigungsieistung bspw. anhand der geforderten
eschwindigkeii ermittelt werden, indem bspw. eine Geschwindigkeitsdifferenz
zwischen einer aktuelien Geschwindigkeit des Fahrzeugs und einer zu einem
bekannten Zeitpunktl geforderten Geschwindigkeait bestimmt wird. Dabei entsprichi

die geforderie Beschieunigung derienigen Beschieunigung, die bendligt wird, um

11723
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ausgehend von der akiuellen Geschwindigkeit zu dem bekannten Zeitpunkt die zu

dem bekannten Zeitpunkt geforderte Geschwindigkeit zu erreichen.

in einem Zuordnungsschntt 105 wird der ermittelien Bedarisiestung ein Wert einer
zuigssigen Fahrpedaisteiiung zugeordnet. Dabet st der VWert der zuldssigen
Fanrpedalsteliung derart gewanit, gass unter Beraiisteliung der ermittelien

Bedarisieistung ein Kraftstoffverbrauch und/oder ein Schadsioffausstol} des

Fanrzeugs minimal wirg.

In einem Ubergabeschritt 107 wird der Wert der zuldssigen Fahrpedalstellung an das
Fanhrermodeil zum Kontrollieren des Fahrzeugs ubergeben. Enisprechend kontrolliert
das Fahrermodel! bspw. ein Pedaikontroligerdt derari, dass ein Pedal des Fahrzeugs
nochsiens bis zu dem Wert der zulassigen Fanhrpedalsteliung tewegl wird. Dazu
Kann das Fahrermodell bspw. einen entsprechenden Kontrolibetehl, der das
Pedaikontroligeréat dazu Konhiguriert das Pedal gemal einer durch den Konirolibefehl
vorgegebenen Kennlinie zu bewegen oder der dem Pedalkontroligerat einen
entsprechenden Grenzwert vorgibt, der eine Bewegung des Pedals gemal: dem Wert

der zulassigen Fahrpedalstieliung begrenzt.

Las Fahrermodul verwendet ein Fahrzeugmodelt zum Ermitiein einer relativen

Sedarfsiestung unter Verwenadung von Formel (2 und {(3).

Fgam = Feomi - Vae {2)
deNt 4

P, =2 jan0;
s (3)

Dabel gill | Vdew 181 eine akiuelie Ziglgeschwindigkeit in Meter pro Sekunde und

| | : _ 3 2 :;:5 o ) L P

P, = L F 4L F Froe = da+ Bt + Opuwr, 1
o :‘ F - .-‘. . X A \ .y - . L{{lh-ﬁ‘- = {-} - Jy R e ‘n.ag;i ) " N 'ﬁ" [ 8 J ,: - .‘.é
il 2 RS agfp ¥ % jme 3 4 oy oF, WO bei T v e ST .

Fine = M §. Vg - SIR 2 ynd Fovay = V-8 P entspricht einer Bedarfsleistung,
Faem €INer getorderten Laistung, Mmax einNer Maximaieistung emnes jeweatiigen

Fahrzeugs, veem einer geforderien Geschwindigkeit. Die Parameter m, Pmax, Ao, Bo

and Co sind Variablen der Funktion, die Erdbeschleunigung g entspricht 9,81 m/s<im

Guadrat und der Neigungswinkel bestimmt sich durch a=tan-1iss.
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N Fig. 2 ist eine Kontrolivorrichtung 200 dargestelit. Die Kontrollvornchiung 200
umfasst ein Fahrermodul 201, das dazu kKonfiguriert 1st, ein Fahrermodell zu

oetreiben.

Las Fahrermodul 207 umftasst ein Fanrzeugmodul 203, das dazu konfiguriert ist,

2ine an dem Fanrzeug sinzustellende Fahrpedaisteliung zu ermittaein.

Ferner umtasst das Fanrermodul 201 ein Bedarfsermittiungsmodui 205, das dazu
konfiguriert ist, eine Bedarisieistung ais Anteid an einer Totalleistung, die von einem
Antried des Fanrzeugs erbracht werden kann, zu ermittein, wobel die Bedarisiaistung
ainer Leistung entspricht, die bendtigt wird, um das Fahrzeug mit einer geforderien
Geschwindigkeit undf/oder einer geforderten Beschieunigung entlang eines

vorgegeben Streckenverlaufs zu bewegen.

Ferner umfasst das Fahrermodul 201 ein Zuordnungsmodul 207, das dazu
konfiguriert ist, der Bedarfsieistung einen Werl einer zulassigen Fahrpedaisteliung

zuzuoranen.

Ferner umfasst das Fahrermodul 201 ein Ubergabemodul 209 umfasst, das dazu
onfigurnert ist, den Wert der zulassigen Pedailstellung an das Fahrermodell zum

Kontroflieren des Fahrzeugs zu ubergebden.

Mittels einer Schnitistelie 211, die bspw. als drahtlosschnitistelle oder als
kabelgebundene Schnitistelle ausgestaitet sein kann, steht die Kontrollvornichtung
200 in Kommunikativer Veromaung mit emnem Fahrzeug bzw. einer Aktuatonk, wis

osSpw. einem Fedalstaller, zum Kontrollieren eines Fanrzeugs.

in Fig. 3 st ein Kontrolimodul 300 dargestelit. Das Kontrolimodul 300 umfasst eine
Bestimmungseinheit 301 zum adaptiven bzw. dynamischen Bestimmen eines oberen

Grenzwerts und eines unteren Grenzweris einer zulassigen Fahrpedailsteliung.
Als Eingangssignal ernait gie Bestimmungseinheit 301 einen akiuellen Wert einer

Hahrpedalsteliung 303 aus einer Pedalvorsteuerungseinneit und eine vorgegebene

Minimaiwertfunktion 305, anhand derer der untere Grenzwert direkt bestimmt wird.
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Lie vorgegebene Minimalwerttunktion 305 kann bspw. eine Funkiion cder eine

cuordnungstabelle zum Bestimmen einer Minimailstellung eines Fanrpedals sein.

Ferner pestimmt die Bestimmungssainnel 301 annand emner Begarfsieistung, die fur

einen jewelligen Strallenveriauf bzw. Streckenabschnitt erforderiich ist, den oberen

Grenzwert der zulassigen Fahrpedalsteliung.

Ferner umtasst das Kontrelimoaul 300 einen Pll-Hegler 307, der anhand einer

akiuellen Fahrzeugbeschieunigung 308 und einer flr den jewsiligen Stralienveriauf
ozw. Streckenabschnitt geforderten Beschieunigung 311 einen Wert 313 zum
Einstellen des Fahrpedals des Fahrzeugs bestimmt.

e Bestimmungseinheit 301 gleicht einen von dem PllU-Regler ermittelten Werl 313
zum Einstellen des Fahrpedals mit dem unteren und dem coberen Grenzwert ab.
>0olite der von dem PlD-Regler 307 ermitielte Wert gréRer als der obere Grenzwert
ocder kisiner als der untere Grenzwert sein, wird eine entsprechende Beweagung des
-anrpedals Goer den oberen Grenzwert oder unter den unteren Grenzwert

vernindert, indem pspw. der durch den PlD-Regler 307 ermittelt Wert durch den
oberen oder den unteren Grenzwert ersetzt wird.

Alternaliv kann vorgesenen sein, gass gureh das gestimmungsmodul der Pil-Regler

307 ersetzt wird oder dass der PiD-Regler 307 dem Bestimmungsmodul
nachgeschnaitet wird, um von dem gestimmungsmodul ermitielte Werte zu glatten

ozw. Schwankungen in den von dem Bestimmungsmodul ermittelien Werten
auszugieicnen.

Der obere Grenzwert und der untere Grenzwert werden kontinuierlich in

Abhéangigkeit des Straflenveriaufs und einer akiuellen Fahrzeuggeschwindigkeit

und/oder der aktuellen Geschwindigkeit des Fahrzeugs aktualisiert.

Dabel Kann der Wert zum kinstellen des Fahrpedals bspw. mittels der foigenden
Formein (4), (&) ermittelt werden:

¥t} = ult) (4)
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Formel (4) gilt fUr folgende Bedingung: w{t} = §,999v{t — 1} andernfails gilt Formel
(5).

vt} = 0.99%y{t — 1} (5)

4

Dabet gilt: ’%i*} entspricht einem Wert zum Einstellen eines Fahrpedals, ,,“{5}‘
einem ctingangswert, wie bspw. einem mittels eines Fakliors von insbesondere 1,5
takiorisierter Wert zum kinstelien emnes Fanrpedals, der in sinem aklueiien Leaitpunkt

unmitteloar vorangehenden Stelischritt ermittelt wurde, (1" entspricht der et in

Sekunden], 0,989 einem Gewichtungswert.

e Erhindung iasst neben den dargesteiiten AustUhrungsiormen weitere
Gestaliungsgrundséatze zu. Dies bedeutet, die Erfindung soli nichi aut die mit Bezug

aut die Figuren erfauterten Ausilhrungsbeispiele beschrankt beilrachiet werden.
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BSezugszeicneniisie

100 Ablauf

101 erster Ermittlungsschnitt
103 zwetter Ermittiungsschnit
105 Zuordnungsschritt

107  Ubergabeschritt

200 Kontrolivorrichtung

201 Fahrermodul

203  Fahrzeugmodul

205 Bedarfsermittiungsmaodul
207 Zuordanungsmodul

209  Ubergabemodul

211 Schnitistelie

300 Kontrolmodud

301 Bestimmungseinnhait

303  Wert einer Fanhrpedaisteliung
305  Minimalwertfunktion

307 Plb-Regler
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309 Wert einer aktuelien Fanrzeugbeschieunigung
311 geforderie Beschieunigung
313 Wert zum Einsielien des Fanrpedals
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Fatentanspruche

Verfanren zum Belreiben eines Fahrermodells zum  Konirollieren eines
Fahrzeugs,

wobel das Fahrermodell ein Fanrzeugmodul (203) umfasst, das eine an dem
Fahrzeug einzustellende Pedalsteliung ermittell,

wobel mitlels des Fahrzeugmoduls (203) eine Bedarsleistung ails Antel an
asiner {otalleistung, die von einem Antrieb des Fahrzeugs erbrachi werden
kann, ermitisit wirdg,

wobeil die Bedarfsieistung einer Leistung entspricht, die bendligt wird, um das
Fahrzeug mit einer geforderten Geschwindigkeit und/oder einer geforderten
Beschisungung (311) entlang eines vorgegeben Strallenveriaufs zu bewegen,
UNd

wobel der Bedarisieistung ein Wert (313) einer zulassigen Pedalsteliung
zugeordnet wird, und

wobel der Wert (313) der zuiassigen Pedalsteliung an das Fahrermodell zum

Kontrollieren des Fanrzeugs ubergeben wird.

Vertanren nach Anspruch 1,

gaguren gekennzeichnet, gass

das Fahrermodell ein Kontrolimodul {300) umfasst, mittels dessen ein Siellwert
zum Einstelien des Fahrpedais ermitielt wird,

wobei der Stellwert, insbesondere dynamisch, durch einen oberen Grenzwert

begrenzt wird, der auf Grundiage des Weris (313) der zulassigen Pedaisieliung

armittelt wird.

Vertahren nach Anspruch 2,

gagurch gekennzsichnet, gass

mittels des Kontrolimoduls {(300) der obere Grenzwert fUr den Stellwert des
Pedals ermittelt wird, indem tr den Fall, dass eine Leistungsanforderung, dis
von dem Antried des Fahrzeugs berettzusiellen st zunimmi der obere
Grenzwert der Leistungsanforderung entsprechend erhdht wird, und far den
Faill, dass die akiuelle Leistungsantorderung Kleiner st als ein gewichteter

Kennwert, der einem mit einem Gewichiungsfakior gewichieten Wert einer der
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akiueilen Leistungsanforderung unmitieibar vorangehenden
Leistungsanforderung entspricht, der gewichiele Wert als oberer Grenzwert

gewanit wirdg.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Ubergabewert, der dem Kontrolimodul (300} zum Ermittein des oberen
Grenzwerts (bergeben wird, einem Werl der zuldssigen Pedaistellung

entspricht, der mit einem Faktor muitiphiziert wurde.

. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
gadurch gekennzeichnet, gdass

der Gewichtungsfakior einem Wert kiainer eins entspricht.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis &
gaguren gekennzeichnet, gass

das Kontrolimodul (300} den Stellwert mittels eines PID-Regiers (307) einstelit.

/. Vertanren nach einem der Anspruche 2 bis o,
gaguren gekennzeichnet, gass
der Stellwert durch einen unteren Grenzwert begrenzt wird,
wobei der untere Grenzwert auf Grundlage des Werts (313) der zuldssigen

Pedalstellung ermittelt wird oder der untere Grenzwert fest vorgegeben ist.

8.  Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrermodell ein Zieibeschieunigungspestimmungsmodul umfasst, mitlels
gessen emne durch dgas ranrzeug zu eroringende Beschieunigungsieistung
armittell wird, indem {Ur eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen einer fur
mindestens einen zukinftigen Zeipunkt geforderten Geschwindigkeit und einer
fUr einen akluellen Zeitpunkt geforderten Geschwindigkeit ermittelt wird und
anhand der ermitielten Geschwindigkeitsdifferenz eine zum Ausgleichen der
(Geschwindigkeitsdifferenz zu erbringende Beschleunigungsleistung ermittelt

wird, und wobel das Zigibeschisunigungsbeaestimmungsmodul die ermitieite zu
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erbringende  Beschiesunigungsieistung dem  Fahrermodell als  geforderts

Beschieunigungsieistung Gbergiot.

verfanren nach einem der voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der vorgegebene strallenveriauf ein mittels mindestens eines Sensors des
Fahrzeugs erfasster Strallenvertauf und/oder ein mittels einer digitalen Karte fir

aing jeweilige zu befahrende StreckenfUhrung ermitieiter Strallenveriauf ist.

Kontrollvorrichtung (200) zum Belreiben eines Fahrermodelis zum Kontrollieren
eines Fanrzeugs,

wobel die Kontrolivormchtung ein Fahrermodul {(201) umfasst, das dazu
konfiguniert ist, das Fanrermodel] zu betreipen, wobel

das Fahrermodul ein Fahrzeugmodul (203) umiasst, das dazu konhigurert st
eine an dem Fahrzeug einzusteliende Pedalstellung zu ermitieln,

wobel das Fahrermodul ein Bedarsermittiungsmodui {(205) umfasst, das dazu
Konfiguriert ist, eine Bedartsieistung als Antell an einer tolalleistung, die von
ainem Anirieb des Fahrzeugs erbracht werden kann, zu ermitiein, wobet gie
Bedartsieistung einer Laistung entspricht, die bendligt wird, um das Fanrzeug
mit  einer geforderten Geschwindigkeit  undfoder einer geforderien
Beschleunigung entiang eines vorgegeben Streckenveriaufs zu bewegen, und
wobel das Fahrermodul ein Zuordnungsmodul (207) umfasst, das dazu
konfiguriert  ist, der Bedarfsieisiung einen Werl (313) einer zuidssigen
Pedailstellung zuzuordnen, und

wobei das Fahrermodul ein Ubergabemodul (209) umfasst, das dazu
konfiguriert  1st, den Wert (313) der zulassigen Pedalstellung an das

Fahrermodell zum Kontrollieren des Fahrzeugs zu ubergeben.

rontrolivorrichtung nach Anspruch 10,
gagurch gekennzsichnet, gass

das Fahrermodul ein Kontrolimodul (300} umftasst, das dazu Ronhiguriert st

einen siellwert zum kinstellen des Fahrpedals zu ermitteln,
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wobei das Kontrolimodul (300} dazu konfiguniert ist, den Steliwert dynamisch
durch einen coberen Grenzwert zu begrenzen, und den oberen Grenzwert auf

Grundiage des Werts (313) der zulassigen Pedalstellung zu ermiitein.

rKontrolivorrichiung nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Fahrermodul (201) ein Zielbeschieunigungsbestimmungsmodul umtasst,
das dazu Konfiguriert ist, eine durcn das Fahrzeug zu  erbringende
Heschieunigungsieistung zu ermitteln, indem fir eine Geschwindigkeitsdifferenz
Zwischen einer fir mindestens einen zukunfligen Zeifpunkt geforderien
Geschwindigkeit und einer fUr einen akiuellen Zeitpunkt geforderten
eschwindigkeait armittelt Wird LNdG anhand ger armittelien
(seschwindigkeitsdifferenz die zum Ausgleichen der Geschwindigkeaiisdifferenz
zU erpringende Beschleunigungslestung ermittelt wird, wobet das Fahrermodud
(201) dazu Konfiguriert K38 die ermittelie ZU erpringende
Seschisurigungsieistung gem F-anrermodel als getorderte

Beschieunigungsieistung zu pergeben.

Verwenaung einer Kontrolivorrichtung (200) nach einem der Anspriche 10 bis

12, zur BurehifGnrung eines Testlauts fUr ein Fahrzeug.

Computerprogrammproduki  umfassend Programmcodemitiel, die  einen
Computer zum DurchiGhren aller Schritte gemall mindestens einem Verfahren
der Anspruche 1 bis 9 konfigurieren, wenn diese auf dem Computer ausgefiihrt

werden.
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