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(57) Abstract: The invention relates to a method for ascertaining a yaw-rate offset value (woffset) which represents the offset of yaw-
rate measurement values of a yaw-rate sensor (2) of a motor vehicle (1). The method has the following steps: receiving (100) a plurality
of yaw-rate measurement values (wl,..., ®x) from the yaw-rate sensor (2) over time (t), said measurement values constituting a yaw-
rate measurement signal (Sw); checking (200) whether the motor vehicle (1) is at a standstill; and if so, ascertaining (500) the yaw-rate
offset value (woffset) on the basis of the yaw-rate measurement signal (Sw). The method is characterized by the steps of ascertaining
(300) yaw-rate measurement values (Gst) which form a slope (St) in the yaw-rate measurement signal (Sw); and disregarding (400) the
ascertained yaw-rate measurement values (Gst) which form a slope (St) in order to ascertain (500) the yaw-rate offset value (woffset).
(Fig. 5b)
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren offenbart zum Ermitteln eines Gierraten-Offsetwertes (woffset), der den Offset von
Gierratenmesswerten eines Gierratensensors (2) eines Kraftfahrzeugs (1) reprisentiert. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
Empfangen (100) einer Mehrzahl von Gierratenmesswerten (w1, ..., wx) von dem Gierratensensor (2) iiber die Zeit (t), die ein Gierra-
tenmessignal (Sw) darstellen; Uberpriifen (200), ob ein Stillstand des Kraftfahrzeugs (1) vorhanden ist; und wenn dies der Fall ist, Er-
mitteln (500) des Gierraten-Offsetwertes (woffset) basierend auf dem Gierratenmessignal (Sw); gekennzeichnet durch Ermitteln (300)
von Gierratenmesswerten (Gst) in dem Gierratenmessignal (Sw), die eine Steigung (St) bilden; und Vernachlissigen (400) der ermit-
telten Gierratenmesswerte (Gst), die eine Steigung (St) bilden, fiir das Ermitteln (500) des Gierraten-Offsetwertes (woffset). (Fig. Sb)
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1

VERFAHREN, SYSTEM UND COMPUTERPROGRAMMPRODUKT ZUM ERMITTELN
EINES GIERRATEN-OFFSETWERTES

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln eines Gierraten-Offsetwertes, der den Offset
von Gierratenmesswerten eines Gierratensensors eines Kraftfahrzeugs reprasentiert. Die
Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zum Ermitteln eines Gierratenwertes. Das Ermitteln des
Gierraten-Offsetwertes oder des Gierratenwertes kann hierbei auch als Schatzen desselben
verstanden werden. Die Erfindung betrifft zudem eine entsprechende Steuerungsvorrichtung
zum Ermitteln eines Gierraten-Offsetwertes und/oder eines Gierratenwertes, eine entsprechende
Sensorvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug, ein entsprechendes Computerprogrammprodukt sowie
ein entsprechendes Kraftfahrzeug.

Viele Fahrzeugsysteme oder Fahrerassistenzsysteme erfordern eine zuverlassige Gierrate (bzw.
Gierratenwert) als EingangsgréRe bzw. Eingangswert flir inre Berechnungen, z.B. zur
Lokalisierung des Kraftfahrzeugs, Bestimmung der Ausrichtung des Kraftfahrzeugs, Schatzung
der Eigenbewegung des Kraftfahrzeugs, etc.. Die Genauigkeit der Gierrate eines Gierraten-
Sensors, insbesondere Gyroskops, wird hauptsachlich durch zwei Faktoren beeinflusst: zum
einen der Bias und zum anderen der Drift (bzw. die Messverzerrung) tiber die Zeit und/oder die
Temperatur.

Das gewdhnlich verwendete Verfahren zum Kompensieren dieser Ungenauigkeit ist das
Ermitteln oder Schatzen des Gierraten-Offsetwertes, wenn sich das Fahrzeug entweder in einem
ersten Szenario in einer gradlinigen Bewegung oder in einem zweiten Szenario im Stillstand
befindet. Dies ist beispielsweise in DE 10 2018 115 28 A1 offenbart. Sowohl im ersten als auch
im zweiten Szenario gibt es die Annahme, dass das Fahrzeug eine theoretische Gierrate von 0
°/s aufweist. Das gewdhnlich verwendete Verfahren beachtet dann bei der Ermittlung der

Gierrate einen Offsetwert und korrigiert den letzten Gierratenwert entsprechend.

EP1264749 B1 offenbart ein Verfahren zum Abgleichen eines Systems zum Messen der Gierrate
eines Kraftfahrzeugs, wobei das System einen Gierratensensor aufweist und aus dem Signal des
Gierratensensors niedrigfrequente Anteile des Signals herausgefiltert werden. Sobald das
gefilterte Signal in einer vorbestimmten Zeitspanne einen vorbestimmten Betrag nicht
Uberschreitet, wird das System mit dem zu einem Zeitpunkt am Ende der Zeitspanne am
Ausgang des Sensors anliegenden Signal abgeglichen.

DE 19736199 A1 offenbart eine Schéatzvorrichtung fiir einen neutralen Punkt umfassend eine

erste Erfassungseinheit, die erfasst, dass eine Drehbewegung des Automobils ausgefihrt wird.
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Eine zweite Erfassungseinheit erfasst eine Konvergenz der Werte einer Ableitung einer
Giergeschwindigkeit, die aus den Aussgangssignalen eines Gierratensensors erhalten werden.
Eine Ermittlungseinheit fiir einen neutralen Punkt ermittelt einen neutralen Punkt des
Gierratensensors durch ein Ausgangssignal des Gierratensensors, wenn die Konvergenz der
Werte der Ableitung der Giergeschwindigkeit durch die zweite Erfassungseinheit erfasst wird,
nachdem die erste Erfassungseinheit erfasst, dass die Drehbewegung ausgefiihrt wird. In DE
19736199 A1 wird eine Ermittlung einer geradlinigen Bewegung des Fahrzeugs auf der
Grundlage des Ausgangssignals des Gierratensensors ausgeftihrt.

US 9,193,382 B2 beschreibt ein Verfahren zum Berechnen des Offsets eines Gierratensignals,
das zumindest teilweise auf Signalen beruhen kann, die den Antriebsradwinkel,
Radgeschwindigkeit, und Gierrate reprasentieren. Diese Signale kénnen bestimmt werden, und
Schwellwertvergleiche kdnnen durchgefiihrt werden, und die Bestimmung des Gierrratesignals
kann zumindest teilweise auf den Ergebnissen der Schwellwertvergleiche basieren.

DE 10 2018 115 28 A1 betrifft ein Verfahren zum Ermitteln eines Offsetwertes fir eine inertiale
Messeinheit, wobei der Offsetwert sich auf einen stationdren Bewegungszustand eines Kraft-
fahrzeugs bezieht. Ein erster Messwertsatz wird zu einem ersten Zeitpunkt mittels der inertialen
Messeinheit erfasst. Dabei beinhaltet der erste Messwertsatz einen Messwert fiir einen Lenkwin-
kel einer Achse des Kraftfahrzeugs und mehrere Messwerte fiir eine Drehzahl eines oder mehre-
rer Rader des Kraftfahrzeugs. AnschlieBend wird mittels des ersten Messwertsatzes Uberprift,
ob der stationare Bewegungszustand des Kraftfahrzeugs vorhanden ist. Zu einem zweiten Zeit-
punkt wird analog wie beim ersten Zeitpunkt ein zweiter Messwertsatz erfasst. Anhand des zwei-
ten Messwertsatzes wird erneut geprift, ob der stationdre Bewegungszustand des Kraftfahr-
zeugs vorliegt. Ein Offsetwert wird fur die inertiale Messeinheit in Abh&ngigkeit von dem ersten
und zweiten Messwertsatz sowie in Abhangigkeit von dem stationaren Bewegungszustand des
Kraftfahrzeugs ermittelt. In DE 10 2018 115 28 A1 zeichnet sich der stationare Bewegungszu-
stand des Kraftfahrzeugs durch einen Stillstand oder eine geradlinige Bewegung des Kraftfahr-
zeugs mit konstanter Geschwindigkeit aus.

Es wurde nun herausgefunden, dass ein Problem auftritt, wenn das Kraftfahrzeug stillsteht, aber
sich um seine eigene Achse dreht. In diesem Fall ist die Gierrate gréBer als 0 °/s. Dieses Szena-
rio kann beispielsweise auftreten, wenn sich das Fahrzeug auf einer Drehscheibe befindet. Der
gemessene Gierratenwert ist in diesem Fall kein Offset, sondern eher ein realer Messwert.
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Eine solche Drehscheibe wird derzeit beispielsweise in 6ffentlichen Parkhausern, z.B. meist in
Japan, oder privat fiir Hauser bzw. deren Einfahrten, beispielsweise in den USA, verwendet. Ei-
ne solche Drehscheibe kann insbesondere dann verwendet werden, wenn es wenig Rangierraum
gibt bzw. bei raumlich engen Verhaltnissen. Die Drehscheibe dreht das Fahrzeug so mit minimal

noétigem Rangierraum.

Derzeitige Systeme oder Verfahren im Stand der Technik schatzen oder bestimmen den Gierra-
ten-Offsetwert, wenn das Fahrzeug stillsteht. Es wird bei den Systemen oder Verfahren im Stand
der Technik nicht in Betracht gezogen oder detektiert, ob das Fahrzeug sich auf einer sich dre-
henden Drehscheibe befindet. Dies flihrt zu einer ungenauen Schatzung des Gierraten-
Offsetwertes fir einen solchen Fall, in dem sich das Fahrzeug auf einer sich drehenden Dreh-
scheibe befindet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren, eine Steuerungsvorrichtung, eine
Sensorvorrichtung, ein Computerprogrammprodukt sowie ein Kraftfahrzeug zu schaffen, mittels
welchem bzw. mittels welcher zuverlassiger ein Gierraten-Offsetwert bzw. ein Gierratenwert

bestimmt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, eine Steuerungseinrichtung, eine Sensorvorrichtung,
ein Computerprogrammprodukt sowie ein Kraftfahrzeug gemafn den unabhangigen Anspriichen

geldst.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln (oder Schatzen) eines Gierraten-
Offsetwertes, der den Offset von Gierratenmesswerten eines Gierratensensors eines
Kraftfahrzeugs reprasentiert. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: Empfangen einer
Mehrzahl von Gierratenmesswerten von dem Gierratensensor Uber die Zeit, die ein
Gierratenmessignal darstellen; Uberpriifen, ob ein Stillstand des Kraftfahrzeugs vorhanden ist;
und wenn dies der Fall ist, Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes basierend auf dem
Gierratenmessignal.

Erfindungsgeman umfasst das Verfahren nun noch die folgenden Schritte: Ermitteln von
Gierratenmesswerten in dem Gierratenmessignal, die eine Steigung bilden; und Vernachlassigen
der ermittelten Gierratenmesswerte, die eine Steigung bilden, fir das Ermitteln des Gierraten-
Offsetwertes. Diese Schritte kdnnen insbesondere im bzw. vor dem Schritt des Ermittelns des
Gierraten-Offsetwertes ausgefiihrt. Der Schritt des Vernachlassigens kann auch als Entfernen
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und/oder Herausfiltern der Gierratenmesswerte, die eine Steigung bilden, verstanden werden.
Somit werden diese Werte nicht fiir die Ermittlung oder Schatzung des Gierraten-Offsetwertes
verwendet.

Durch das Ermitteln von Gierratenmesswerten in dem Gierratenmessignal, die eine Steigung bil-
den oder aufweisen, kann quasi detektiert werden, ob das Kraftfahrzeug sich auf einer sich dre-
henden Drehscheibe befindet. Wenn die Gierratenmesswerte eine Steigung bilden oder aufwei-
sen, kann darauf geschlossen werden, dass sich das Kraftfahrzeug in diesem Moment auf einer
sich drehenden Drehscheibe befindet (bei gleichzeitigem Stillstand des Kraftfahrzeugs). Diese
Gierratenmesswerte stellen keinen Gierraten-Offset dar, sondern sind eher real gemessene
Gierratenwerte. Diese sollten daher bei der Ermittlung des Gierraten-Offsetwertes vernachlassigt

oder entfernt werden.

Durch das Ermitteln von Gierratenmesswerten in dem Gierratenmessignal, die eine Steigung bil-
den, kann also detektiert werden, ob sich das Kraftfahrzeug, obwohl im Stillstand, auf einer
Drehscheibe befindet. Wenn detektiert wird, dass sich das Kraftfahrzeug auf einer Drehscheibe
befindet, erfolgt der Schritt des Vernachlassigens oder Entfernens der ermittelten Gierraten-
messwerten, die eine Steigung bilden oder aufweisen, flir das Ermitteln des Gierraten-
Offsetwertes. Es werden zur Ermittlung des Gierraten-Offsetwertes also nur die Gierratenmess-
werte des Teils des Gierratenmessignals verwendet, in dem sich das Kraftfahrzeug im Stillstand
befindet, aber nicht dreht. Dies flhrt zu einer genaueren Ermittlung oder Schatzung des Gierra-
ten-Offsetwertes.

Das Ermitteln von Gierratenmesswerten, die eine Steigung bilden, kann beispielsweise mit einem
statistischen Verfahren vorgenommen werden. Insbesondere kann das Ermitteln von Gierraten-
messwerten, die eine Steigung bilden, das Bilden einer (einfachen) linearen Regression mit den
bzw. Uber die Gierratenmesswerte bzw. eine Teilmenge davon. Es kann dann die Steigung der
so ermittelten Geraden Uberpriift werden (z.B. ob sie steil genug ist), insbesondere ob diese
Steigung einen Steigungsschwellwert Uberschreitet (z.B. Steigung > 5%). Es kann dann (ber-
prift werden, welche Gierratenmesswerte (z.B. aus der Teilmenge) zu dieser Steigung gehdren.
Diese Gierratenmesswerte, die zu der Steigung gehéren, werden dann vernachlassigt. Die ande-
ren Gierratenmesswerte, die nicht zu der Steigung gehdéren, kénnen dann bei der Ermittlung des
Gierraten-Offsetwertes verwendet werden. Diese Art der Ermittlung der Steigung kann auch mit
begrenztem Speicherplatz und/oder Rechenzeit vorgenommen werden, und erfordert daher nicht
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zu viele Ressourcen. Dennoch sind natlirlich auch andere bekannte Arten der Steigungsermitt-
lung méglich.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln (oder Schatzen) eines
Gierratenwertes, umfassend die Schritte des Verfahrens zum Ermitteln eines Gierraten-
Offsetwertes, insbesondere nach einem Aspekt oder einer Ausfiihrungsform in dieser Beschrei-
bung. Das Verfahren umfasst zudem das Ermitteln eines Gierratenwertes bzw. der Gierrate ba-
sierend auf dem Gierrratenmessignal (bzw. dem oder den Gierratenmesswerte(n) Uber die Zeit)
und dem ermittelten Gierraten-Offsetwert.

Das Verfahren verwendet also zur Ermittlung des Gierratenwertes bzw. der Gierrate den
ermittelten Gierraten-Offsetwert. Der Gierratenwert bzw. der letzte oder aktuell real gemessene
Gierratenwert wrea kann dann mittels des Gierraten-Offsetwertes woiset angepasst werden. So
kann der Gierratenwert bzw. Gierrate w ermittelt werden. Dies kann entsprechend der folgenden

Formeln erfolgen:

w (t) = Wreal + Woffset (t) [1]
mit: Warser () = Bias + Drift (1) [2].

Es wurde herausgefunden, dass ein Problem auftritt, wenn bei der Ermittlung des Gierraten-
Offsetwertes, also hier in Formel [2], sich das Kraftfahrzeug im Stillstand befindet, aber sich um
seine eigene Achse (bzw. (vertikale) Fahrzeugachse) dreht. In diesem Fall ist die Gierrate groBer
als 0 °/s. Dieses Szenario kann beispielsweise auftreten, wenn sich das Kraftfahrzeug auf einer
Drehscheibe befindet. Diesem Problem wird durch das erfindungsgeméaBe Verfahren zum Ermit-
teln des Gierraten-Offsetwertes Abhilfe geschaffen.

Eine Drehscheibe kann beispielsweise eine Fahrzeug-Drehscheibe oder eine Einfahrt-
Drehscheibe sein. Eine solche Drehscheibe ist eine rotierbare (oder drehbare) Scheibe (oder
Platte), die ausgelegt ein Fahrzeug darauf zu drehen, insbesondere um seine eigene (Vertikal-
JAchse. Eine solche Drehscheibe kann insbesondere eine kreisférmig geformte Scheibe oder
Platte sein, auf der das Kraftfahrzeug um seine eigene (Vertikal-)Achse herumbewegt werden
kann. Die Drehscheibe dreht sich also um seine Achse, wenn das Kraftfahrzeug auf ihr stillsteht.
Eine solche Drehscheibe ist zumeist auf dem Boden angebracht oder darin eingelassen. Eine
solche Drehscheibe kann in einer Einfahrt oder einer Garage angeordnet sein bzw. auf dem
Boden der Einfahrt oder der Garage angebracht sein oder darin eingelassen sein. Die



WO 2022/200403 PCT/EP2022/057580

Drehscheibe kann motorisiert oder manuell rotiert bzw. gedreht werden. Ziel oder Nuizen einer
solchen Drehscheibe ist zumeist ein vereinfachies und/oder sichereres Herausfahren bzw.
Rangieren eines Kraftfahrzeugs au seiner Einfahrt oder Garage.

In einer Ausfiihrungsform kann das Uberpriifen, ob ein Stillstand des Kraftfahrzeugs vorhanden
ist, ein Uberpriifen umfassen, ob eine Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs gleich oder etwa null
ist und/oder Radimpulse des Kraftfahrzeugs gleich oder etwa null sind. Insbesondere kann hier
Uberpriift werden, ob die Delta Impulse von allen Radern des Kraftfahrzeugs gleich oder etwa
null sind fiir eine vorbestimmte Debouncing Zeit (z.B. mindestens oder etwa 400 ms).

In einer Ausfihrungsform kann das Verfahren insbesondere Vergleichen des
Gierratenmessignals (bzw. der Mehrzahl von Gierratenmesswerten) mit einem Schwellwert
umfassen. Insbesondere kann jeder Gierratenmesswert einzeln mit dem Schwellwert verglichen
werden. Der Schwellwert kann insbesondere etwa oder maximal 3 °/s betragen, insbesondere
etwa oder maximal 2,5°/s, insbesondere etwa 1°/s. Insbesondere kénnen die
Gierrratenmesswerte unterhalb des Schwellwertes die Gierratenmesswerte umfassen, wenn sich
die Drehscheibe anfangt zu drehen bzw. aufhért zu drehen.

Es wird so nur eine Menge oder Gruppe zulassiger Gierratenmesswerte analysiert. Diese kénnen
auch als relevante Gierratenmesswerte bezeichnet werden. Damit ein Gierratenmesswert
zulassig oder relevant ist, muss er in einem vorbestimmten Bereich liegen. Dies wird mittels des
Schwellwertes gepriift, insbesondere dass die Werte unterhalb des Schwellwertes liegen. Dieser
Bereich oder dieser Schwellwert kann ein vorbestimmter oder konfigurierter Wert sein,
insbesondere abhangig von dem jeweiligen Gierratensensor. Jedoch ist es nicht ausreichend,
dass der Gierratenmesswert nur innerhalb eines Bereichs oder unterhalb eines Schwellwertes
liegt. Ein Gierratenmesswert kann unterhalb eines Schwellwertes liegen, aber Teil der drehenden
bzw. rotierenden Bewegung der Drehscheibe sein (insbesondere wenn sich die Drehscheibe
anfangt zu drehen bzw. aufhért zu drehen) und daher nicht zulassig fir die Ermittlung des
Gierraten-Offsetwerts sein. Daher werden erfindungsgeman die Gierratenmesswerte in dem
Gierratenmessignal ermittelt, die eine Steigung bilden, und bei der Ermittlung des Gierraten-
Offsetwertes vernachlassigt bzw. herausgefiltert. Insbesondere wenn genug (gefilterte) Werte
vorhanden sind bzw. in einem Speicher sind, dann kann die Ermittlung des Gierraten-
Offsetwertes erfolgen.

In einer Ausflihrungsform kann das Verfahren Ermittein von relevanten Gierratenmesswerte des
Gierratenmessignals, die unterhalb des Schwellwertes liegen, umfassen. Insbesondere kann fir
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jeden Gierratenmesswert einzeln ermittelt werden, ob er unter dem Schwellwert liegt. Wenn dies
der Fall ist, kann dieser Gierratemesswert als relevanter Gierrratenmesswert eingestuft oder
abgespeichert werden. Es werden somit nur die fir die Ermittlung des Gierraten-Offsetwertes
mdglichen validen oder relevanten Gierratenmesswerte betrachtet.

Das Verfahren kann insbesondere Speichern der ermittelten Gierratenmesswerte, die unterhalb
des Schwellwertes liegen, in einem Speicher umfassen, insbesondere einem Ringbuffer (z.B.
maximale Bufferlange 20). Das Verfahren kann insbesondere Uberpriifen umfassen, ob in dem
Speicher eine ausreichende Menge ermittelter Gierratenmesswerte gespeichert sind (z.B.
zwischen 10 und 20 Werte, oder genau 20 oder 10 Werte). Ob eine ausreichende Menge
ermittelter Gierratenmesswerte im Speicher gespeichert sind hangt insbesondere abhangig von
der Aktualisierungsrate der Gierratenmesswerte bzw. des Gierratenmessignals oder der
entsprechenden Software-Routine bzw. des Software-Moduls zur Ermittlung des Gierraten-
Offsetwertes oder des Gierratenwertes. Beispielsweise kdnnen bei einer Aktualisierungsrate von
etwa 40ms 10 Werte im Speicher eine ausreichende Menge sein. Bei einer Aktualisierungsrate
von etwa 20 ms kdénnen z.B. 20 Werte im Speicher eine ausreichende Menge sein.

In einer Ausfihrungsform kann das Ermitteln von Gierratenmesswerten in dem
Gierratenmessignal, die eine Steigung bilden, basierend auf den ermittelten relevanten
Gierratemesswerte, die unterhalb des Schwellwertes liegen, erfolgen. Es kann auch Gberprift
werden, ob genug Gierratenmesswerte (z.B. in dem Speicher) vorhanden sind, um die Ermittlung
einer Steigung durchzufiihren.

In einem Ausflhrungsbeispiel kann das Ermitteln von Gierratenmesswerten in dem Gierraten-
messignal, die eine Steigung bilden, das Bilden einer (einfachen) linearen Regression mit den
bzw. Uber die Gierratenmesswerte umfassen, insbesondere die Gierratenmesswerte im Speicher
bzw. der letzten Gierratenmesswerte im Speicher (z.B. die letzten 3-4 letzten Gierratenmesswer-
te im Speicher). Es kdnnen hierfir insbesondere die ermittelten relevanten Gierratenmesswerte,
die unterhalb des Schwellwertes liegen, verwendet werden. Es kann dann die Steigung der so
ermittelten Geraden Uberprift werden (z.B. ob sie steil genug ist), insbesondere ob diese Stei-
gung einen Steigungsschwellwert Uberschreitet (z.B. Steigung > 5%). Es kann dann Gberprift
werden, welche Gierratenmesswerte, insbesondere im Speicher, zu dieser Steigung gehdéren.
Diese Gierratenmesswerte, die zu der Steigung gehéren, werden dann vernachlassigt. Die ande-
ren Gierratenmesswerte, die nicht zu der Steigung gehdéren, kénnen dann bei der Ermittlung des

Gierraten-Offsetwertes verwendet werden.



WO 2022/200403 PCT/EP2022/057580

In einer Ausfihrungsform kann das Vernachlassigen der ermittelten Gierratenmesswerte, die
eine Steigung bilden, das Entfernen (oder Herausfiltern) dieser Werte aus den relevanten
Gierratenmesswerten, die unterhalb des Schwellwertes liegen, umfassen. Nur die verbleibenden
Gierratenmesswerte kdnnen dann fiir das Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes verwendet
werden. Mit anderen Worten werden die Gierratenmesswerte, die eine Steigung bilden, nicht fur
das Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes verwendet.

Insbesondere kann das Vernachlassigen der ermittelten Gierratenmesswerten, die eine Steigung
bilden, Entfernen der Werte aus dem Speicher umfassen. Insbesondere kann ein Uberpriifen er-
folgen, ob in dem Speicher eine ausreichende Menge ermittelte Gierratenmesswerte gespeichert
sind (z.B. zwischen 10 und 20 Werte, oder genau 20 oder 10 Werte). Es kann so Uberpriift wer-
den, ob genug Gierratenmesswerte in dem Speicher sind bzw. verbleiben, um den Gierraten-

Offsetwert nachfolgend zu berechnen.

Insbesondere kann das Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes mittels der (im Speicher)
verbleibenden Gierratenmesswerte erfolgen. Insbesondere kénnen die verbleibenden
Gierratenmesswerte, die Gierratenmesswerte (im Speicher) sein, die sich aus den relevanten
Gierratenmesswerten abzlglich bzw. nach Vernachléassigen oder Entfernen der ermittelten
Gierratenmesswerten, die eine Steigung bilden, ergeben. Die verbleibenden Gierratenmesswerte
kdnnen insbesondere bezeichnet werden als Guer = Grel — Gst, wobei Gre die relevanten
Gierrratenmesswerte (unterhalb des Schwellwertes) sind, und Gs:die Gierratenmesswerte, die
eine Steigung bilden.

In einer Ausfiihrungsform kann das das Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes ein Ermitteln des
Mittelwertes der verbleibenden Gierratenmesswerte umfassen. Der Mittelwert kann insbesondere
als Quotient aus Summe der verbleibenden Gierratenmesswerte und Anzahl der verbleibenden
Gierratenmesswerte berechnet werden. Dies kann insbesondere basierend auf folgender Formel
erfolgen:

Wofiset = SUMME (Gver) / N [3]

mit Guer = Grel — Gst: verbleibende Gierratenmesswerte

N: Anzahl der verbleibenden Gierratenmesswerte

In einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren Plausibilisieren des ermittelten Gierraten-
Offsetwertes. In einer Ausfilhrungsform kann das Plausibilisieren ein Uberpriifen umfassen, ob
der (betragsmaBige bzw. absolute) ermittelte Gierraten-Offsetwert innerhalb eines definierten
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Bereichs liegt. Der Bereich kann insbesondere innerhalb etwa (plus minus) 0,6 °/s oder weniger
sein, insbesondere etwa (plus minus) 0,3 °/s. Ein typischer (absoluter) Gierraten-Offsetwert kann

beispielsweise im definierten Bereich von 0,2 bis 0,3 °/s sein.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Steuerungsvorrichtung zum Ermitteln eines
Gierraten-Offsetwertes, die ausgebildet ist das Verfahren zum Ermitteln des Gierraten-
Offsetwertes nach einem der Aspekt oder einer Ausfihrungsformen in dieser Beschreibung
auszufuhren. Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Steuerungsvorrichtung zum
Ermitteln eines Gierratenwertes, die ausgebildet ist das Verfahren zum Ermitteln des
Gierratenwertes (bzw. Gierrate) nach einem der Aspekt oder einer Ausfihrungsform in dieser

Beschreibung auszufiihren.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Sensorvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug, mit
zumindest einem Gierratensensor, insbesondere Gyroskop, und mit einer Steuerungseinrichtung

nach einem der Aspekt oder einer Ausfihrungsform in dieser Beschreibung.

Die Steuerungsvorrichtung und/oder die Sensorvorrichtung kann insbesondere in Form von oder
Teil eines Fahrassistenzsystems sein, insbesondere zur Unterstiitzung eines Fahrers des Kraft-
fahrzeugs und/oder zum teilweisen autonomen bzw. vollautonomen Betrieb des Kraftfahrzeugs.
Die Steuerungsvorrichtung und/oder die Sensorvorrichtung (bzw. das Fahrassistenzsystem)
kann insbesondere unter anderem ausgebildet sein zur Lokalisierung des Kraftfahrzeugs, Be-
stimmung der Ausrichtung des Kraftfahrzeugs und/oder Schatzung der Eigenbewegung des
Kraftfahrzeugs. Die Steuerungsvorrichtung und/oder die Sensorvorrichtung (bzw. das Fahrassis-
tenzsystem) kann zum Betrieb bei héheren Geschwindigkeiten ausgebildet sein, z.B. zum semi-
autonomen oder vollautonomen Fahren eines Kraftfahrzeugs. Alternativ oder kumulativ kann Die
Steuerungsvorrichtung und/oder die Sensorvorrichtung (bzw. das Fahrassistenzsystem) aber
auch zum Betrieb bei niedrigen Geschwindigkeiten, z.B. zum Parken und/oder Rangieren aus-
gebildet sein.

Ein weiterer Aspekt betrifft ein Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, welche in
einem computerlesbaren Medium gespeichert sind, um das Verfahren nach einem Aspekt oder
einer Ausfiihrungsform in dieser Beschreibung durchzufiihren, wenn das
Computerprogrammprodukt auf einem Prozessor einer elektronischen Steuerungseinheit
abgearbeitet wird. Insbesondere kann das Computerprogrammprodukt auf einem Prozessor der
Steuerungseinheit ausgebildet sein und dort abgearbeitet werden.
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Ein weiterer Aspekt betrifft ein Kraftfahrzeug mit einer Sensorvorrichtung nach einem Aspekt
oder einer Ausfiuihrungsform in dieser Beschreibung. Das Kraftfahrzeug kann insbesondere als
Personenkraftwagen oder Lastkraftwagen ausgebildet sein.

Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des Verfahrens sind als vorteilhafte Ausgestaltungsformen
der Steuerungseinrichtung, der Sensorvorrichtung, des Computerprogrammprodukts sowie des
Kraftfahrzeugs anzusehen. Die Steuerungseinrichtung, die Sensorvorrichtung, das
Computerprogrammprodukt sowie das Kraftfahrzeug weisen dazu gegenstandliche Merkmale
auf, welche eine Durchfiihrung des Verfahrens oder eine vorteilhafte Ausgestaltungsform davon

ermdglichen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder
in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur der
jeweils angegebenen Kombination sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung
verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch Ausfiihrungen
von der Erfindung als umfasst und offenbart anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt
und erlautert sind, jedoch aus den separierten Merkmalskombinationen aus den erlauterten
Ausfihrungen hervorgehen und erzeugbar sind. Es sind auch Ausfiihrungen und
Merkmalskombinationen als offenbart anzusehen, die somit nicht alle Merkmale eines
urspriinglich formulierten unabhangigen Anspruchs aufweisen. Es sind darlber hinaus
Ausflihrungen und Merkmalskombinationen, insbesondere durch die oben dargelegten
Ausflihrungsformen als offenbart anzusehen, die tiber die in den Riickbezligen der Anspriiche
dargelegten Merkmalskombinationen hinausgehen oder abweichen.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand schematischer Zeichnungen
naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kraftfahrzeugs

mit einer Ausfiihrungsform einer Sensorvorrichtung;
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Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Drehscheibe vor einer Garage;

Fig. 3a ein Diagramm einer beispielhaften Drehscheibengeschwindigkeitssignals Uber der
Zeit,

Fig. 3b ein Diagramm eines beispielhaften Gierratenmessignals entsprechend der

beispielshaften Drehscheibengeschwindigkeit der Fig. 3a;

Fig. 4 ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels des Verfahrens
zum Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes;

Fig. 5 ein schematisches Ablaufdiagramm eines weiteren Ausflihrungsbeispiels des
Verfahrens zum Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes bzw. des Gierratenwertes;

Fig. 6 ein Diagramm eines weiteren beispielhaften Gierratenmessignals;

Fig. 7 ein Diagramm eines beispielhaften Gierratenmessignals eines weiteren
Ausfliihrungsbeispiels; und

Fig. 8 ein Diagramm eines real gemessenen Gierratenmessignals eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels.

In den Figuren werden gleiche und funktionsgleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kraftfahrzeugs 1 mit
einer Ausfihrungsform einer Sensorvorrichtung 2. Das Kraftfahrzeug 1 ist in dem vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel als Personenkraftwagen ausgebildet. Das Kraftfahrzeug 1 beinhaltet eine
Sensorvorrichtung 2, z.B. in Form von oder Teil eines Fahrassistenzeinrichtung. Die Sensorvor-
richtung 2 bzw. das Fahrassistenzsystem ist insbesondere zur Unterstiitzung eines Fahrers des
Kraftfahrzeugs 1 ausgebildet. Ferner kann die Sensorvorrichtung 2 bzw. das Fahrassistenzsys-
tem auch zum teilweisen autonomen bzw. vollautonomen Betrieb des Kraftfahrzeugs 1 ausgebil-
det sein. Insbesondere kann die Sensorvorrichtung 2 bzw. das Fahrassistenzsystem dann ent-
sprechende Komponenten des Kraftfahrzeugs 1 steuern, sodass ein teilweise autonomer bzw.
ein vollautonomer Betrieb durch die Steuerung des Sensorvorrichtung 2 bzw. das Fahrassistenz-
system durchfiihrbar ist. Die Sensorvorrichtung 2 bzw. das Fahrassistenzsystem kann zum Be-
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trieb bei hdheren Geschwindigkeiten ausgebildet sein, z.B. zum semi-autonomen oder vollauto-
nomen Fahren des Kraftfahrzeugs 1. Alternativ oder kumulativ kann die Sensorvorrichtung 2
bzw. das Fahrassistenzsystem aber auch zum Betrieb bei niedrigen Geschwindigkeiten, z.B.
zum Parken und/oder Rangieren ausgebildet sein.

Die Sensorvorrichtung 2 umfasst einen Gierratensensor 4, insbesondere Gyroskop, und eine
Steuerungseinrichtung 3. Die Steuerungsvorrichtung 3 ist ausgebildet das im Folgenden be-
schrieben Verfahren zum Ermitteln eines Gierraten-Offsetwertes bzw. Gierratenwertes auszufiih-
ren. Der Gierratensensor 4 ist liber eine Leitung 9 (z.B. ein Fahrzeugbus) mit der Steuerungsvor-
richtung 3 verbunden. Die Steuerungsvorrichtung 3 kann Uber die Leitung 9 Gierratenmessignal
S bzw. eine Mehrzahl von Gierratenmesswerten von dem Gierratensensor 2 empfangen. Das
Gierratenmessignal S, des Gierratensensors 4 wird also Uber die Leitung 9 an die Steuerungs-
vorrichtung 3 Uibertragen. Die Ubertragung iiber Leitung 9 kann dabei drahtlos und/oder drahtge-

bunden sein.

Die Steuereinrichtung 3 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel des Weiteren mit Radsensoren 8 ge-
koppelt, welche an den Réadern des Kraftfahrzeugs 1 angebracht sind und so genannte Radim-
pulse bereitstellen, welche die Umdrehungen der Rader charakterisieren. Pro Umdrehung kon-
nen dabei mehrere Impulse erzeugt werden. Auch die Radsensoren 8 sind in diesem Ausfih-
rungsbeispiel Uber Leitung 9 (z.B. Fahrzeugbus) mit der Steuerungsvorrichtung 3 verbunden. Sie
kdénnen alternativ aber auch Uber eine andere Leitung verbunden sein. Die Steuerungsvorrich-
tung 3 kann in Fig. 1 Gber die Leitung 9 auch die Radimpulse empfangen. Die Radimpulse der
Radsensoren 8 werden also Uber die Leitung 9 an die Steuerungsvorrichtung 3 lbertragen.

Die Steuerungsvorrichtung 3 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 weiterhin mit einer
Lenk- und/oder Antriebsvorrichtung 7 gekoppelt. Hier ist die die Steuerungsvorrichtung 3 Uber
eine Leitung 5 Lenk- und/oder Antriebsvorrichtung 7 verbunden. Die Steuerungsvorrichtung 3
kann Uber Leitung 5 Steuersignale an die Lenk- und/oder Antriebsvorrichtung 7 abgeben, z.B.
um den Lenkwinkel und/oder die Langsfihrung des Kraftfahrzeugs 1 mittels der Lenkvorrichtung
zu steuern und/oder um das Kraftfahrzeug 1 automatisch zu beschleunigen und/oder

abzubremsen mittels der Antriebsvorrichtung.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 empfangt die Steuereinrichtung 3 auBerdem Sensorda-
ten von Umfeldsensoren 10. Die Umfeldsensoren 10 kénnen beispielsweise zur Detektion von
Objekten und/oder Hindernissen im Umfeld des Kraftfahrzeugs 10 ausgebildet sein, wie bei-
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spielsweise Ultraschallsensoren und/oder Radarsensoren und/oder optische Abstandssensoren
und/oder Kameras.

Die Sensoreinrichtung 2 kann zudem weitere Sensoren umfassen, wie beispielsweise einen
Langsbeschleunigungssensor (nicht dargestellt) zur Erfassung der Langsbeschleunigung des
Kraftfahrzeugs 1.

Des Weiteren verfligt die Steuerungseinrichtung 3 tber ein Computerprogrammprodukt, welches
Programmcodemittel aufweist, welche in einem computerlesbaren Medium gespeichert sind, um
das im Folgenden beschrieben Verfahren zum Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes bzw. Gierra-
tenwertes durchfiihren zu kénnen. Insbesondere ist das Computerprogrammprodukt auf einem

Prozessor der elektronischen Steuerungseinheit 3 ausgebildet und wird dort abgearbeitet.

Die Sensoreinrichtung 2 bzw. das Fahrassistenzsystem erfordert eine zuverlassige Gierrate als
EingangsgréBe fir Berechnungen, die in der Steuerungsvorrichtung 3 durchgefiihrt werden, z.B.
zur Lokalisierung des Kraftfahrzeugs 1, Bestimmung der Ausrichtung des Kraftfahrzeugs 1
und/oder Schatzung der Eigenbewegung des Kraftfahrzeugs 1. Es ist daher wichtig ein zuverlas-
siges Verfahren zum Ermitteln der Gierrate bzw. eines Gierratenwertes (als EingangsgréfBe fir
die weiteren Berechnungen in der Steuerungsvorrichtung 3) zu haben, insbesondere in der
Steuerungsvorrichtung 3. Bei einem (blichen Verfahren zum Ermitteln der Gierrate w wird ein
realer Gierratenwert wa des Gierratensensors 4 (bzw. der letzte oder aktuell real gemessene

Gierratenwert) mittels eines ermittelten Gierraten-Offsetwertes worset angepasst.

Es wurde herausgefunden, dass ein Problem auftritt, wenn bei der Ermittlung des Gierraten-
Offsetwertes sich das Kraftfahrzeug 1 im Stillstand befindet, aber sich um seine eigene Achse
bzw. vertikale Fahrzeugachse (in Fig. 1 also die Achse aus der Zeichnungsebene heraus bzw.
senkrecht zur Zeichnungsebene) dreht. In diesem Fall ist die Gierrate groBer als 0 °/s. Dieses
Szenario kann beispielsweise auftreten, wenn sich das Kraftfahrzeug 1 auf einer Drehscheibe
befindet. Diesem Problem wird durch ein Verfahren zum Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes
Abhilfe geschaffen, das im Folgenden beschrieben wird.

Als Anschauungsbeispiel einer solchen Situation zeigt Fig. 2 eine schematische Ansicht einer
Drehscheibe D vor einer Garage G. Die Drehscheibe D ist hier eine Fahrzeug-Drehscheibe bzw.
eine Einfahrt-Drehscheibe vor der Garage G. Die Drehscheibe D ist als rotierbare (oder drehba-
re} Scheibe oder Platte ausgebildet, die ausgelegt ist das Kraftfahrzeug 1, beispielsweise aus



WO 2022/200403 PCT/EP2022/057580
14

dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1, darauf zu drehen, insbesondere um seine eigene Achse
bzw. Vertikalachse. Die Drehscheibe D ist hier eine kreisférmig geformte Scheibe oder Platte,
auf der das Kraftfahrzeug 1 um seine eigene Achse bzw. Vertikalachse herumbewegt werden
kann. Die Drehscheibe D dreht sich also um seine Achse, wenn das Kraftfahrzeug 1 auf ihr still-
steht. Die Drehscheibe D ist hier auf dem Boden B angebracht oder darin eingelassen. In diesem
Ausflihrungsbeispiel ist die Drehscheibe also vor einer Garage G bzw. in einer Einfahrt angeord-
net bzw. auf dem Boden B der Einfahrt angebracht oder eingelassen. Die Drehscheibe D kann
motorisiert oder manuell rotiert bzw. gedreht werden. Ziel oder Nutzen einer solchen Drehschei-
be D ist zumeist ein vereinfachtes und/oder sichereres Herausfahren bzw. Rangieren des Kraft-
fahrzeugs 1 aus der Garage G bzw. Einfahrt. In dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 2 kann die
Drehscheibe D in der Einfahrt eines Hauses, d.h. privat, angeordnet sein, oder aber auch in ei-
nem oOffentlichen Parkhaus, d.h. im 6ffentlichen Raum. Eine solche Drehscheibe D kann insbe-
sondere dann verwendet werden, wenn es wenig Rangierraum gibt bzw. bei raumlich engen
Verhaltnissen. Die Drehscheibe D dreht das Kraftfahrzeug 1 somit minimal nétigem Rangier-

raum.

Fig. 3a zeigt ein Diagramm eines beispielhaften Drehscheibengeschwindigkeitssignals Sy tiber
der Zeit t. Es wird angenommen, dass sich ein Kraftfahrzeug 1 auf der Drehscheibe D befindet.
Die Geschwindigkeit vp der Drehscheibe D ist die y-Achse und die Zeit t die x-Achse. Im
Zeitraum vom Zeitpunkt to bis t1 steht die Drehscheibe still, d.h. die Drehscheibengeschwindigkeit
vp ist null. Im Zeitraum vom Zeitpunkt t4 bis t» steigt die Drehscheibengeschwindigkeit vp linear
oder stetig an, d.h. die Drehscheibe D féngt an sich zu drehen bzw. beschleunigt um seine
eigene Achse. Ebenso wird dann das Fahrzeug 1 auf der Drehscheibe D beschleunigt um die
Fahrzeug-Vertikalachse. Im Zeitraum t bis t3 dreht sich die Drehscheibe D mit konstanter
Drehscheibengeschwindigkeit vikorst. Im Zeitraum vom Zeitpunkt ts bis t4 sinkt die
Drehscheibengeschwindigkeit vp linear oder stetig ab, d.h. die Drehscheibe D hért auf sich zu
drehen bzw. bremst. Ebenso wird dann das Fahrzeug 1 auf der Drehscheibe D in seiner
Bewegung um die Fahrzeug-Vertikalachse abgebremst. Nach dem Zeitpunkt t4 (bis zum
Zeitpunkt des Endes des Messzeitraumes ts) steht die Drehscheibe D wieder still, und somit auch
das auf ihr befindliche Fahrzeug 1.

In Fig. 3b zeigt nun das entsprechende Diagramm des beispielhaften Gierratenmessignal S., des
Gierratensensors 4 der Sensorvorrichtung 2 des Kraftfahrzeugs 1 dargestellt. Das beispielhafte
Gierratenmessignal S, der Fig. 3b ist also fir die bzw. entsprechend der beispielhaften Dreh-
scheibengeschwindigkeit vp der Fig. 3a dargestellt. Auch das Gierratenmessignal S., ist Uber der
Zeit t aufgetragen. Die Gierrate bzw. Gierratenmesswerte w in der Einheit °/s sind die y-Achse
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und die Zeit t die x-Achse. Die Mehrzahl von Gierratenmesswerten w+,. wy, die von dem Gierra-
tensensor 2 empfangen werden bzw. stammen, ber die Zeit t bilden das Gierratenmessignal S,
bzw. stellen es dar. Im Zeitraum vom Zeitpunkt to bis t1 steht die Drehscheibe und somit auch
das Fahrzeug 1 still. Dementsprechend entspricht hier der gemessene Gierratenwert in etwa
dem Gierraten-Offsetwert worset. Dies reprasentiert also den Offset der Gierratenmesswerte des
Gierratensensors 4 des Kraftfahrzeugs 1. Im Zeitraum vom Zeitpunkt t; bis t» steigt nun die
Drehscheibengeschwindigkeit vp linear oder stetig an, d.h. die Drehscheibe D fangt an sich zu
drehen bzw. beschleunigt um seine eigene Achse. Ebenso wird dann das Fahrzeug 1 auf der
Drehscheibe D beschleunigt um die Fahrzeug-Vertikalachse. Somit steigen im Zeitraum vom
Zeitpunkt t1 bis t> auch die Gierratenmesswerte in ihrem Wert an, d.h. bilden eine positive Stei-
gung. Im Zeitraum t» bis t; dreht sich die Drehscheibe D mit konstanter Drehscheibengeschwin-
digkeit und dementsprechend auch das Fahrzeug 1. Im Zeitraum t, bis t; haben also auch die
Gierratenmesswerte einen in etwa konstanten Wert wionst, der aber weit Uber dem Gierraten-
Offsetwert woiset des Gierratensensors 4 liegt. Im Zeitraum vom Zeitpunkt tz bis t4 sinkt die Dreh-
scheibengeschwindigkeit vp linear oder stetig ab, d.h. die Drehscheibe D hért auf sich zu drehen
bzw. bremst. Ebenso wird dann das Fahrzeug 1 auf der Drehscheibe D in seiner Bewegung um
die Fahrzeug-Vertikalachse abgebremst. Somit sinken im Zeitraum vom Zeitpunkt tz bis t4 auch
die Gierratenmesswerte in ihrem Wert wieder ab, d.h. bilden eine negative Steigung. Nach dem
Zeitpunkt t; (bis zum Zeitpunkt des Endes des Messzeitraumes ts) steht die Drehscheibe D wie-
der still, und somit auch das auf ihr befindliche Fahrzeug 1. Die Gierratenmesswerte entsprechen
nun wieder in etwa dem Gierraten-Offsetwert woiset. Wirde nun ein Ubliches Verfahren zum Er-
mitteln des Gierraten-Offsetwertes auf das gesamte Gierratenmessignal S, der Fig. 3b ange-
wendet, beispielsweise durch Mittelwertbildung, d.h. ein Ermitteln des Mittelwertes des gesamten
Gierratenmessignal S, vom Zeitpunkt to bis zum Zeitpunkt ts, so wiirde dies einen fehlerhaften
Gierraten-Offsetwert ergeben. Denn die Gierratenmesswerte im Zeitraum vom Zeitpunkt t; bis t4
stellen keinen Gierraten-Offset dar, sondern sind eher real gemessene Gierratenwerte. Diese
sollten daher bei der Ermittlung des Gierraten-Offsetwertes nicht verwendet werden. Ein ent-
sprechendes zuverlassiges Verfahren zum Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes wortset Wird nun

im Folgenden beschrieben.

Fig. 4 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels des Verfahrens zum
Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes worset, der den Offset von Gierratenmesswerten des
Gierratensensors 4 eines Kraftfahrzeugs 1 repréasentiert. Das Verfahren umfasst einen ersten
Schritt 100 des Empfangens einer Mehrzahl von Gierratenmesswerten ws,.. wy von dem
Gierratensensor 2 iber die Zeit t, die ein Gierratenmessignal S, darstellen. Auf den ersten
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Schritt 100 folgt dann ein Schritt 200 des Uberpriifens, ob ein Stillstand des Kraftfahrzeugs 1
vorhanden ist. Das Uberpriifen im Schritt 100 kann ein Uberpriifen umfassen, ob eine
Geschwindigkeit veqo des Kraftfahrzeugs 1 gleich oder etwa null. Alterativ oder kumulativ kann es
ein Uberpriifen umfassen, ob die Radimpulse des Kraftfahrzeugs 1, beispielsweise von den
Radsensoren 8, gleich oder etwa null sind.

Wenn nun in Fig. 4 im Schritt 200 entschieden wird, dass ein Stillstand des Kraftfahrzeugs 1
nicht vorhanden ist (Zweig N fir ,Nein® in Fig. 4), so endet das Verfahren zum Ermitteln des
Gierraten-Offsetwertes an dieser Stelle. Es kann dann aber auch beispielsweise ein Verfahren
ein zum Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes bei gradliniger Bewegung angewendet werden.

Wenn nun in Fig. 4 im Schritt 200 entschieden wird, dass ein Stillstand des Kraftfahrzeugs 1 t
vorhanden ist (Zweig J fur ,Ja“ in Fig. 4), dann geht das Verfahren weiter und es erfolgt im
weiteren Verlauf ein Schritt 500 des Ermittelns 500 des Gierraten-Offsetwertes woiset basierend
auf dem Gierratenmessignal S. Vor bzw. in dem Schritt 500 des Ermittelns des Gierraten-
Offsetwertes miissen aber nun noch folgende Schritte ausgefiihrt werden: Zum einen der Schritt
300 des Ermittelns von Gierratenmesswerten Gg in dem Gierratenmessignal S, die eine
Steigung St bilden, und zum anderen der Schritt 400 des Vernachlassigens der ermittelten
Gierratenmesswerte Gg;, die eine Steigung St bilden, fiir den bzw. bei dem Schritt 500 des
Ermittelns des Gierraten-Offsetwertes worset. Dieser Schritt 400 des Vernachlassigens kann auch
als Entfernen und/oder Herausfiltern der Gierratenmesswerte Gy, die eine Steigung St bilden,
verstanden werden. Somit werden diese Werte Gg nicht fir die Ermittlung oder Schatzung des

Gierraten-Offsetwertes verwendet Woftset.

Durch den Schritt 500 des Ermittelns der Gierratenmesswerte Gg in dem Gierratenmessignal S,
die eine Steigung St bilden oder aufweisen, kann quasi detektiert werden, ob das Kraftfahrzeug
1 sich auf einer sich drehenden Drehscheibe D befindet. Wenn die Gierratenmesswerte eine
Steigung St bilden oder aufweisen, kann darauf geschlossen werden, dass sich das Kraftfahr-
zeug 1 in diesem Moment auf der sich drehenden Drehscheibe D befindet (bei gleichzeitigem
Stillstand des Kraftfahrzeugs 1). Diese Gierratenmesswerte Gg stellen keinen Gierraten-Offset
dar, sondern sind eher real gemessene Gierratenwerte. Diese sollten daher bei der Ermittlung
des Gierraten-Offsetwertes vernachlassigt oder entfernt werden.

Durch den Schritt 400 des Ermittelns von Gierratenmesswerten Gg in dem Gierratenmessignal
S, die eine Steigung St bilden, kann also detektiert werden, ob sich das Kraftfahrzeug 1, obwohl
im Stillstand, auf einer Drehscheibe D befindet. Wenn detektiert wird, dass sich das Kraftfahr-
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zeug 1 auf einer Drehscheibe D befindet, erfolgt der Schritt 500 des Vernachlassigens oder Ent-
fernens der ermittelten Gierratenmesswerte Gg, die eine Steigung St bilden oder aufweisen, fiir
das Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes worset. ES werden fiir den Schritt 500 des Ermittelns
des Gierraten-Offsetwertes woitset also nur die (verbleibenden) Gierratenmesswerte Gyer des Teils
des Gierratenmessignals S, verwendet, in dem sich das Kraftfahrzeug 1 im Stillstand befindet,
aber nicht dreht. Dies fihrt zu einer genaueren Ermittlung oder Schatzung des Gierraten-

Offsetwertes Woftset.

In dem schematischen Ablaufdiagramm des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 4 ist ein weiterer opti-
onaler (durch gestrichelte Linie dargestellter) Schritt 600 des Ermittelns eines Gierratenwertes
dargestellt. Das Ermitteln in Schritt 600 basiert auf dem Gierrratenmessignal S, bzw. den Gier-
ratenmesswerten und dem in Schritt 500 ermittelten Gierraten-Offsetwert worset dargestellt. Es
ist hier also optional auch ein Verfahren zum Ermitteln des Gierratenwertes w dargestellt, dass
die zuvor erlauterten Schritte des Verfahrens zum Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes woriset
umfasst. Der Schritt 600 des Ermittelns eines Gierratenwertes bzw. der Gierrate basiert auf dem
Gierrratenmessignal Sy, (bzw. dem oder den Gierratenmesswerte(n) Uber die Zeit) und dem er-
mittelten Gierraten-Offsetwert worset. INsbesondere kann dies durch Anpassung eines realen
Gierratenmesswertes wra des Gierratensensors 4 (bzw. der letzte oder aktuell real gemessene
Gierratenwert) mittels des ermittelten Gierraten-Offsetwertes worser €rfolgen. Mit anderen Worten
kann der ermittelten Gierraten-Offsetwert worset vVON dem realer Gierratenmesswert wyea des Gier-
ratensensors 4 (bzw. der letzte oder aktuell real gemessene Gierratenwert) substrahiert oder ab-

gezogen werden.

Fig. 5 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines weiteren Ausflihrungsbeispiels des Verfah-
rens zum Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes bzw. des Gierratenwertes. Es basiert auf dem in
Fig. 4 beschriebenen Ausfihrungsbeispiel. Zusatzlich umfasst das Verfahren nun einen oder
mehrere der Schritte 210, 220, 230 sowie 410 und 510. Wenn nun in Fig. 5 im Schritt 200 ent-
schieden wird, dass ein Stillstand des Kraftfahrzeugs 1 vorhanden ist (Zweig J firr ,Ja“ bei Schritt
200 in Fig. 5), dann geht das Verfahren weiter zu Schritt 210 des Vergleichens des Gierraten-

messignals S, (bzw. der Mehrzahl von Gierratenmesswerten w1, wx mit einem Schwellwert wy..

Insbesondere kann jeder Gierratenmesswert w1, wx einzeln mit dem Schwellwert wy, verglichen
werden. Der Schwellwert wy kann insbesondere etwa oder maximal 3 °/s betragen, insbesonde-
re etwa oder maximal 2,5°s, insbesondere etwa 1°/s. Der Schwellwert wy kann bzw. sollte ins-

besondere unter dem konstanten Gierratenmesswert wkonst liegen. Der Schwellwert wy, kann ins-
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besondere ein vorbestimmter oder konfigurierter Wert, insbesondere abhéngig von dem jeweili-

gen Gierratensensor 4, sein.

Der Schritt 210 kann insbesondere Ermitteln von relevanten Gierratenmesswerte G des
Gierratenmessignals S, die unterhalb des Schwellwertes ww liegen, umfassen. Insbesondere
kann fir jeden Gierratenmesswert w1, wy einzeln ermittelt werden, ob er unter dem
Schwellwert wy, liegt. Insbesondere kénnen die relevanten Gierrratenmesswerte G (unterhalb
des Schwellwertes w) die Gierratenmesswerte Gs;umfassen, die eine Steigung St bilden oder
aufweisen, d.h. wenn sich die Drehscheibe anféangt zu drehen bzw. aufhért zu drehen.

Mit Bezug auf Fig. 6 ist ein Diagramm eines weiteren beispielhaften Gierratenmessignals S,
dargestellt. Es basiert im Wesentlichen auf dem in Fig. 3b beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel.
Zusatzlich ist nun noch der Schwellwertes wy, und die Steigung St dargestellt. AuBerdem ist die
Menge der bzw. sind die ermittelten Gierratenmesswerte G, die eine Steigung St bilden, ebenso
wie die Menge der bzw. die relevanten Gierratenmesswerte G des Gierratenmessignals S, die
unterhalb des Schwellwertes ww liegen, dargestellt. Im Zeitraum vom Zeitpunkt t1 bis t2, wenn die
Drehscheibe D anfangt sich zu drehen, ist die Menge der (steigenden) Gierratenmesswerte Gg;,
die eine positive Steigung St bilden dargestellt. Im Zeitraum vom Zeitpunkt t; bis t4, wenn die
Drehscheibe D aufhért sich zu drehen, ist die Menge der (sinkenden) Gierratenmesswerte Gg;,
die eine negative Steigung St bilden dargestellt. Ebenso ist die Menge der relevanten Gierraten-
messwerte G des Gierratenmessignals S, die unterhalb des Schwellwertes ww, liegen, darge-
stellt. Diese Menge der relevanten Gierratenmesswerte G umfasst nicht die Gierratenmesswer-
te im Zeitraum t bis ts, in dem sich die Drehscheibe D mit konstanter Drehscheibengeschwindig-
keit dreht, d.h. wenn die Gierratenmesswerte einen in etwa konstanten Wert wkonst haben, der
Uber dem Schwellwert wy, und auch Uber dem Gierraten-Offsetwert worset des Gierratensensors
4, liegt. Somit kann die Menge der verbleibenden Gierratenmesswerte Guer definiert oder be-
zeichnet werden als, die Menge, die sich aus der Menge der relevanten Gierratenmesswerte Gl
abzlglich bzw. nach Vernachlassigen oder Entfernen der Menge der ermittelten Gierratenmess-
werten Gg, die eine Steigung St bilden, ergibt. Die verbleibenden Gierratenmesswerte bzw. de-
ren Menge Ger kann daher insbesondere bezeichnet werden als Guer = Grel — Gst, wobei Gie die
relevanten Gierrratenmesswerte (unterhalb des Schwellwertes) und Gs; die Gierratenmesswerte,

die eine Steigung St bilden, sind.

Nun zuriickkehrend zu Fig. 5 wird, wenn nun in Schritt 210 ermittelt wird, dass bzw. welche
relevante Gierratenmesswerte G des Gierratenmessignals Sy, unterhalb des Schwellwertes wn
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liegen (Zweig J fur ,Ja“ bei Schritt 210 in Fig. 5), dann geht das Verfahren weiter zu Schritt 220
des Speicherns dieser ermittelten Gierratemesswerte als relevante Gierrratenmesswert G Der
Speicher kann beispielsweise als Ringbuffer ausgebildet sein (z.B. maximale Bufferlange 20).
Der Speicher ist insbesondere Teil der Steuerungsvorrichtung 3 oder mit dieser direkt
verbunden. Es werden nur die fir die Ermittlung des Gierraten-Offsetwertes mdglichen validen
oder relevanten Gierratenmesswerte Gire in dem Speicher gespeichert. Es wird also nur eine
Menge zulassiger oder relevanter Gierratenmesswerte Gie analysiert. Jedoch ist es nicht
ausreichend, dass die Menge der Gierratenmesswerte nur unterhalb des Schwellwertes wy liegt.
Ein Gierratenmesswert w1, ., wx kann unterhalb eines Schwellwertes w liegen, aber Teil der
drehenden bzw. rotierenden Bewegung der Drehscheibe D sein, insbesondere wenn sich die
Drehscheibe D anfangt zu drehen bzw. aufhért zu drehen, und daher nicht zulassig fir die
Ermittlung des Gierraten-Offsetwerts worset S€in. Daher wird die Menge Gsider
Gierratenmesswerte in dem Gierratenmessignal S, ermittelt, die eine Steigung St bilden, wie
bereits zu Schritt 300 beschrieben. Dann wird in Schritt 400 diese Menge Gs: der
Gierratenmesswerte die eine Steigung St bilden, bei der Ermittlung des Gierraten-Offsetwertes
Wortset VErnachlassigt bzw. herausgefiltert. Der Schritt 300 des Ermittelns von
Gierratenmesswerten Gs;in dem Gierratenmessignal, die eine Steigung St bilden, basiert auf den
ermittelten relevanten Gierratemesswerte Gie, die unterhalb des Schwellwertes w liegen bzw.
wird mittels dieser Werte durchgefiihrt. Der nachfolgende Schritt 400 des Vernachlassigens der
ermittelten Gierratenmesswerte Gg, die eine Steigung St bilden, umfasst dann das Entfernen
(oder Herausfiltern) dieser Werte aus oder von den relevanten Gierratenmesswerten Gie, vor
allem aus dem Speicher. Nur die verbleibenden Gierratenmesswerte Gver kOnnen dann fir das
Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes wy, in Schritt 500 verwendet werden.

Wie in dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 zu sehen, wird jedoch vor dem Schritt 300 und 400,
d.h. nach Schritt 220, noch ein Schritt 230 ausgefiihrt des Uberpriifens, ob in dem Speicher eine
ausreichende Menge ermittelter relevanter Gierratenmesswerte G gespeichert sind (z.B.
zwischen 10 und 20 Werte, oder genau 20 oder 10 Werte). Es wird also Uberprift, ob genug
relevante Gierratenmesswerte in dem Speicher vorhanden sind, um die Ermittlung einer
Steigung St durchzufiihren. Nach dem Schritt 220 wird dann wie oben beschrieben Schritt 300
und dann Schritt 400 ausgefihrt.

Im Schritt 300 des Ermittelns von Gierratenmesswerten Gs;in dem Gierratenmessignal, die eine
Steigung St bilden, kann insbesondere das Bilden einer (einfachen) linearen Regression mit den

ermittelten relevanten Gierratenmesswerten G erfolgen, z.B. mit den letzten paar Gierraten-
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messwerten G im Speicher (z.B. die letzten 3 oder 4 letzten Gierratenmesswerte Gie im Spei-
cher). Es kann dann dberprift werden, ob die Steigung St der so ermittelten Geraden steil genug
ist, z.B. ob diese Steigung einen Steigungsschwellwert lberschreitet (z.B. Steigung > 5%). Es
kann dann Uberprift werden, welche Gierratenmesswerte G (im Speicher) zu dieser Steigung
gehdren. Dies sind dann die Gierrratenmesswerte Gs;, die die Steigung St bilden. Diese Gierra-
tenmesswerte Gs, die zu der Steigung St gehdren bzw. diese bilden, werden dann im Schritt 400
vernachlassigt. Die anderen (verbleibenden) Gierratenmesswerte Gver, die nicht zu der Steigung
St gehdren, kénnen dann bei der Ermittlung des Gierraten-Offsetwertes wy, im Schritt 500 ver-

wendet werden.

Zudem wird in dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 nach dem Schritt 400 ein Schritt 410 des
Uberpriifens ausgefiihrt, ob in dem Speicher eine ausreichende Menge ermittelter und gefilterter
Gierratenmesswerte gespeichert sind (z.B. zwischen 10 und 20 Werte, oder genau 20 oder 10
Werte). Erst dann kann nachfolgend in Schritt 500 die Ermittlung des Gierraten-Offsetwertes
Woiiset €rfolgen. Es kann also in Schritt 410 dGberprift werden, ob genug Gierratenmesswerte in
dem Speicher sind bzw. verbleiben, um den Gierraten-Offsetwert woriset Nachfolgend in Schritt
500 zu berechnen.

Im Schritt 500 erfolgt dann das Ermitteln des Gierraten-Offsetwertes worset Mittels oder basiert
auf den im Speicher verbleibenden Gierratenmesswerten Gver. Insbesondere sind diese
verbleibenden Gierratenmesswerte Gver die Gierratenmesswerte im Speicher, die sich aus den
relevanten Gierratenmesswerten Gie abziglich bzw. nach Vernachlassigen oder Entfernen der
ermittelten Gierratenmesswerten Gg, die eine Steigung bilden, ergeben. Das Ermitteln des
Gierraten-Offsetwertes woitset Kann hier insbesondere ein Ermitteln des Mittelwertes der
verbleibenden Gierratenmesswerte Gver umfassen. Der Mittelwert kann als Quotient aus Summe
der verbleibenden Gierratenmesswerte Gver und N Anzahl der verbleibenden
Gierratenmesswerte Gver berechnet werden. Nach Schritt 500 kann, wie zu Fig. 3 beschreiben,
noch der Schritt 600 des Ermittelns des Gierratenwertes durchgefiihrt werden.

Wie in dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 5 zu sehen, wird hier jedoch zuvor nach Schritt 500
noch ein Schritt 510 ausgefiihrt werden des Plausibilisierens des in Schritt 500 ermittelten
Gierraten-Offsetwertes worset. Das Plausibilisieren kann hier insbesondere ein Uberpriifen
umfassen, ob der betragsméaBige bzw. absolute ermittelte Gierraten-Offsetwert | woiset | innerhalb
eines definierten Bereichs B liegt. Der definierte Bereich B kann insbesondere im Bereich von
0,2 bis 0,3 °/s sein.
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Fig. 7 zeigt ein Diagramm eines beispielhaften Gierratenmessignals S, eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels. Es basiert im Wesentlichen auf dem in Fig. 6 beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel. Zusatzlich ist nun noch ein Bereich B gekennzeichnet, der fir den Schritt
510 des Plausibilisierens verwendet wird. Der Bereich B befindet sich hier dargestellt zwischen
der Nulllinie und einem Maximalwert. Der Bereich B umfasst jedoch insbesondere einen Bereich

von plus/minus einem definierten Wert, z.B. plus/minus 0,3°/s, also insgesamt 0,6 °/s.

Fig. 8 ein Diagramm eines real gemessenen Gierratenmessignals S, eines weiteren
Ausflihrungsbeispiels. Im oberen Teil der Fig. 8 ist das Stillstandssignal (Standstill) Setanastil Uber
die Zeit aufgezeichnet. Zunachst bewegt sich das Fahrzeug, d.h. die Geschwindigkeit vego des
Fahrzeugs ist ungleich null, und entsprechend ist zunéchst das Stillstandssignals Sstandstin den
Wert 0 (d.h. kein Stillstand). Dann aber nach einer gewissen Zeit, wie in Fig. 8 zu sehen, hat das
Stillstandssignals Sstanasii den Wert 1 bzw. springt daruf, d.h. das Fahrzeug ist dann im Stillstand
bzw. die Geschwindigkeit veqo des Fahrzeugs betragt null. Im unteren Teil der Fig. 8 ist das real
gemessenen Gierratensignal Sy, d.h. die gemessenen Gierratenmesswerte Uber die Zeit t,
aufgetragen. Mit dem hier beschriebenen Verfahren wird auch in einer solchen Situation mit
drehender Drehscheibe der Gierraten-Offsetwert worset KOrrekt ermittelt, wie in Fig. 8 zu sehen

ist.



WO 2022/200403 PCT/EP2022/057580

1.

22

Patentanspriiche

Verfahren zum Ermitteln eines Gierraten-Offsetwertes (woiset), der den Offset von
Gierratenmesswerten eines Gierratensensors (4) eines Kraftfahrzeugs (1) reprasentiert,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Empfangen (100) einer Mehrzahl von Gierratenmesswerten (ws,..., wx) von dem
Gierratensensor (2) Uber die Zeit (t), die ein Gierratenmessignal (Sw) darstellen;

- Uberpriifen (200), ob ein Stillstand des Kraftfahrzeugs (1) vorhanden ist; und

- wenn dies der Fall ist, Ermitteln (500) des Gierraten-Offsetwertes (worset) basierend auf
dem Gierratenmessignal (Sw);

gekennzeichnet durch

- Ermitteln (300) von Gierratenmesswerten (G«) in dem Gierratenmessignal (S.,), die
eine Steigung (St) bilden; und

- Vernachlassigen (400) der ermittelten Gierratenmesswerte (Gg), die eine Steigung (St)
bilden, fir das Ermitteln (500) des Gierraten-Offsetwertes (Wofiset).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Uberpriifen (100), ob ein Stillstand des
Kraftfahrzeugs vorhanden ist, ein Uberpriifen umfasst, ob eine Geschwindigkeit (veqo) des
Kraftfahrzeugs (1) gleich oder etwa null ist und/oder Radimpulse des Kraftfahrzeugs (1)
gleich oder etwa null sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend Vergleichen (210)
des Gierratenmessignals (Sw) mit einem Schwellwert (win).

Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schwellwert (wy) etwa oder maximal 3 °/s
betragt, insbesondere etwa oder maximal 2,5°/s, insbesondere etwa 1°/s.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, umfassend Ermitteln (220) von relevanten
Gierratenmesswerte (Grl) des Gierratenmessignals (Sw), die unterhalb des Schwellwertes
(W) liegen.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Ermitteln (300) von Gierratenmesswerten (Gs:)
in dem Gierratenmessignal, die eine Steigung (St) bilden, basierend auf den ermittelten
relevanten Gierratemesswerte (Grel), die unterhalb des Schwellwertes (ww) liegen, erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Vernachlassigen (400) der ermittelten Gierraten-
messwerte (Gg), die eine Steigung (St) bilden, das Entfernen dieser Werte aus den rele-
vanten Gierratenmesswerten (Gr), die unterhalb des Schwellwertes (ww) liegen, umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Ermitteln (500) des
Gierraten-Offsetwertes (woriset) €in Ermitteln des Mittelwertes der verbleibenden Gierra-

tenmesswerte umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend Plausibilisieren
(510) des ermittelten Gierraten-Offsetwertes (Woffset).

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Plausibilisieren (510) ein Uberpriifen umfasst,
ob der ermittelte Gierraten-Offsetwert (woriset) innerhalb eines definierten Bereichs liegt.

Verfahren zum Ermitteln eines Gierratenwertes, umfassend die Schritte des
Verfahrens zum Ermitteln eines Gierraten-Offsetwertes (woriset) Nach einem der
vorhergehenden Anspriche, umfassend Ermitteln (700) eines Gierratenwertes basierend
auf dem Gierrratenmessignal (Sw) und dem ermittelten Gierraten-Offsetwert (Wotset)-

Steuerungsvorrichtung (3) zum Ermitteln eines Gierraten-Offsetwertes {Wofiset)
und/oder eines Gierratenwertes (w), die ausgebildet ist das Verfahren nach einem der

vorherigen Anspriiche auszufiihren.

Sensorvorrichtung (2) fir ein Kraftfahrzeug (1), mit zumindest einem Gierratensensor

(4) und mit einer Steuerungseinrichtung (3) nach Anspruch 12.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, welche in einem
computerlesbaren Medium gespeichert sind, um das Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 11 durchzufiihren, wenn das Computerprogrammprodukt auf einem
Prozessor einer elektronischen Steuerungseinheit (3) abgearbeitet wird.

Kraftfahrzeug (1) mit einer Sensorvorrichtung (2) nach Anspruch 13.



1 / 8 PCT/EP2022/057580

WO 2022/200403

g

AR s |

H | P

PR —— i%iixﬂ’llf!

& 8 o 5 -4

s
i

y){ig

{ o
© 9\

s
wawmﬁl -

Fig. 1



WO 2022/200403 PCT/EP2022/057580

2/8

b
L

/B

Q




3 / 8 PCT/EP2022/057580

WO 2022/200403

g 9 I 0
1
19s}j0 () e \'.. ....... S— - T ...._/
*m o’ Tm
..
\ roooeoeo————__ 1SU0Y (7,
“g JCARy)
g 3 9
1
_—— Isuo
A S \

4 a N

qg S

e¢ "3id



WO 2022/200403

_______________

Fig. 4



100

220

300

400

Fig. 5

500

510




6 / 8 PCT/EP2022/057580

WO 2022/200403

1
19540y,

=




7 / 8 PCT/EP2022/057580

WO 2022/200403

._uu. MH. Nu. Hu. OH.
1
wat.03 g .. ..................................... ‘ .. ..... ‘.‘\I m
............... u.w L R u.w r_u3
||.||,I.I.|‘.|||| ||||||||| HmCOv_3
y Is/1m




8 / 8 PCT/EP2022/057580

WO 2022/200403

wa. mu.

[

9 eG4 88 4§ OG5 G5 PG EG G5 1§ 0% B¢ % b OF S PP LP 0P

0

+ 0f BL 8L LD 08 GE

3l

19540y,

[s/.]

| |Inspuess
S



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2022/057580

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

GO1C 19/00(2013.01)i; GOIC 25/00(2006.01)i; GOLP 21/00(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GO01C; GO1P; B6OW

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

abstract; figures 1A, 1B, 2,4, 7, 8,9, 15
paragraph [0006] - paragraph [0009]
paragraph [0019] - paragraph [0020]
paragraph [0061] - paragraph [0072]

X US 2008027601 A1 (SEWAKI KOJI [JP]) 31 January 2008 (2008-01-31) 1-15

abstract; figures 1-3
paragraph [0009] - paragraph [0017]

X KR 20080001966 A (MANDO CORP [KR]) 04 January 2008 (2008-01-04) 1-15

abstract; figures 1-5
paragraph [0010] - paragraph [0032]
paragraph [0054] - paragraph [0124]

X JP 2005181254 A (ADVICS KK) 07 July 2005 (2005-07-07) 1-15

the whole document

X JP 2012137455 A (ALPINE ELECTRONICS INC) 19 July 2012 (2012-07-19) 1-15

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered

to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international

filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is

cited to establish the publication date of another citation or other

special reason (as specified)

«0” document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

«p>” document published prior to the international filing date but later than

the priority date claimed

wr

D&

wyr

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

03 August 2022

Date of mailing of the international search report

16 August 2022

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040

Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Hanigk, Sebastian

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No.

PCT/EP2022/057580

Patent document

Publication date

Patent family member(s)

Publication date

cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
Us 2008027601 Al 31 January 2008 CN 101118248 A 06 February 2008
EP 1884782 A2 06 February 2008
JP 2008032591 A 14 February 2008
us 2008027601 Al 31 January 2008
KR 20080001966 A 04 January 2008 NONE
JP 2005181254 A 07 July 2005 JP 4868704 B2 01 February 2012
JP 2005181254 A 07 July 2005
JP 2012137455 A 19 July 2012 JP 5545663 B2 09 July 2014
JP 2012137455 A 19 July 2012

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2022/057580
A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. GO01C19/00 G01Cc25/00 G01P21/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
GO01C GOlpP B6OW

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2008/027601 Al (SEWAKI KOJI [JP]) 1-15
31. Januar 2008 (2008-01-31)
Zusammenfassung; Abbildungen 1A, 1B, 2, 4,
7, 8, 9, 15

Absatz [0006] - Absatz [0009]

Absatz [0019] - Absatz [0020]

Absatz [0061] - Absatz [0072]

X KR 2008 0001966 A (MANDO CORP [KR]) 1-15
4. Januar 2008 (2008-01-04)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-3
Absatz [0009] - Absatz [0017]

X JP 2005 181254 A (ADVICS KK) 1-15
7. Juli 2005 (2005-07-07)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-5
Absatz [0010] - Absatz [0032]
Absatz [0054] - Absatz [0124]

-/—

|__K| Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . . ! ) L Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mgldung nlchtgollllldlert,dsonggrnlnur zdudeelr;tandnls ie? der g
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ﬁg”gnzg”e%ggeﬁ 5299” en Frinzips oder der ir zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorittsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden «y» vergifentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
o aus_?efijhrt) o , . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
O" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beéleht " diese Verbindung flir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
3. August 2022 16/08/2022
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Hanigk, Sebastian

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2022/057580
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X JP 2012 137455 A (ALPINE ELECTRONICS INC) 1-15

19. Juli 2012 (2012-07-19)
das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2022/057580

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbdffentlichung

Us 2008027601 Al 31-01-2008 CN 101118248 A 06-02-2008
EP 1884782 A2 06-02-2008
Jp 2008032591 a 14-02-2008
us 2008027601 Al 31-01-2008

KR 20080001966 & 04-01-2008 KEINE

JP 2005181254 A 07-07-2005 Jp 4868704 B2 01-02-2012
Jp 2005181254 a 07-07-2005

JP 2012137455 A 19-07-2012 Jp 5545663 B2 09-07-2014
Jp 2012137455 a 19-07-2012

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report

