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(57) Abstract: Operations specified in a data set are
defined, preferably a plurality of such operations
each related to difterent driver types. Each operation

is characterised by an input speed and an output
speed. A provisional speed profile can be divided

into route sections, to each of which one operation
out of the defined operations corresponds. The assi-

gned speed profiles may be very complex, and in
particular also comprise non-linear sections between

the input speed and the output speed; thus a constant
travel may be simulated for example by an oscillato-

ry change in the speed. Shutdown phases with a spe-
cific frequency and duration can also just as well be
contained in an operation. The situational context gi-
ven by other operations can be taken into considera-

tion when establishing the speed profile.
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(57) Zusammenfassung: Es werden in einem Daten-
satz bestimmte Vorgénge definiert, bevorzugt zu un-
terschiedlichen Fahrertypen jeweils eine Mehrzahl
solcher Vorgdnge. Jeder Vorgang zeichnet sich
durch eine Eingangsgeschwindigkeit und eine Aus-
gangsgeschwindigkeit aus. Ein vorldufiges Ge-
schwindigkeitsprofil 14sst sich in Streckenabschnitte
einteilen, denen jeweils ein Vorgang aus den defi-
nierten Vorgédngen entspricht. Die zugeordneten Ge-

schwindigkeitsprofile kénnen durchaus komplex sein, insbesondere zwischen der Eingangsgeschwindigkeit

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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und der Ausgangsgeschwindigkeit auch nicht-lineare Abschnitte umfassen; so kann eine Konstantfahrt z. B. durch eine oszillatori-
sche Anderung der Geschwindigkeit simuliert werden. Genauso gut kinnen auch Stillstandsphasen mit einer bestimmten Haufig-
keit und Zeitdauer in einem Vorgang beinhaltet sein. Bei der Festlegung des Geschwindigkeitsprofils wird der durch andere Vor-
génge gegebene situative Kontext beriicksichtigt.
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Verfahren zum Gewinnen eines Geschwindigkeitsprofils

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Gewinnen eines Datensatzes, der
die vorhergesagte Geschwindigkeit eines Fahrzeugs tber eine Vielzahl von
Streckenpunkten einer Route wiedergibt oder alternativ die Geschwindigkeit
Zeitpunkten zuordnet, die bezliglich einer Fahrt auf der Route definiert sind.
Der Datensatz ergibt in seiner Gesamtheit bei beiden Alternativen ein Ge-
schwindigkeitsprofil.

Ein Verfahren dieser Art ist als solches bekannt, vergleiche insbesondere
auch die DE 2007 059 120 A1, in der bereits eine verfeinerte Form des Ver-
fahrens beschrieben ist.

Herkémmlicherweise ist es Aufgabe eines Navigationssystems, eine nach
einem bestimmten Kriterium optimale Route auszusuchen. Eines der Kriteri-
en beinhaltet, dass die Route méglichst schnell durchfahren wird. Dann muss
zu der Route auch ermittelt werden, wie schnell sie insgesamt befahren wer-
den kann. Dies geht aber wiederum nur, wenn ein Geschwindigkeitsprofil
bekannt ist; zum Gewinnen eines solchen Geschwindigkeitsprofils verwendet
man bisher Angaben {iber die Eigenschaften der Stralle. Beispielsweise wird
einer innerdrtlichen StraRe eine Geschwindigkeit von 50 km/h, aiso die ma-
ximal erlaubte Geschwindigkeit, zugeordnet, einer Landstralle eine Ge-
schwindigkeit von 100 km/h zugeordnet, also wiederum die maximal erlaubte
Geschwindigkeit, und der Autobahn wird eine Durchschnittsgeschwindigkeit
von 110 km/h zugeordnet. Zumeist wird idealisierend davon ausgegangen,
dass der Wechsel zwischen den Geschwindigkeiten quasi abrupt erfolgt.
Man ordnet hierbei in einer graphischen Darstellung der Route in der Art ei-
ner Baum-Darstellung einzelnen Knotenpunkten und Asten bestimmte Ge-
schwindigkeiten zu. '

Die DE 10 2007 059 120 A1 geht zum Zwecke einer mdglichst genauen Be-
rechnung des Energieverbrauchs dariiber hinaus und beriicksichtigt zusé&tz-

BESTATIGUNGSKOPIE
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lich, dass zwischen einzelnen Phasen, in denen mit konstanter Geschwin-
digkeit gefahren wird, eine Phase der Beschleunigung liegen muss bzw. um-
gekehrt eine Verzégerung liegen muss. Dabei wird von einem bestimmten
numerischen Wert fur die Beschleunigung ausgegangen. Allerdings kann bei
der Bestimmung dieses Wertes beriicksichtigt werden, welchen Fahrstil der
Fahrzeugfuhrer hat (,sportlich® oder ,konservativ®), und auch eine Steigung
der StraRe wird beriicksichtigt.

Auch bei der DE 10 2007 059 120 A1 sind bestimmte Annahmen gemacht,
namlich insbesondere die eines idealisierten Verkehrsgeschehens. Fur den
Fall einer Verkehrsstérung wird zwar ein Stérterm verwendet, mit Hilfe dieses
Stérterms wird aber nur in eingeschrénkter Weise die Realitat abgebildet.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der eingangs be-
schriebenen Gattung bereitzustellen, das fur ein méglichst realitdtsnahes
Geschwindigkeitsprofil sorgt und daher zu einer vorbestimmten Route eine
maglichst prazise Vorhersage betreffend einer Ankunftszeit machen kann.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 geldst.

ErfindungsgemaR wird somit zunéchst ein erster Datensatz bereitgestellt, der
einer Vielzahl von Strecken oder (Teil-)Routen (méglichst auf einem voll-
sténdigen StraBennetz) Streckenpunkte zuordnet. Femer wird ein zweiter
Datensatz bereitgestellt, durch den eine Mehrzahl an Vorgéngen definiert ist,
wobei als definierende Grofen zumindest eine Eingangsgeschwindigkeit und-
eine Ausgangsgeschwindigkeit vorgesehen sind. Es lassen sich im Rahmen
der Bereitstellung des zweiten Datensatzes solche Vorgénge definieren, die
jeweils gemaR ihrer Definition oder wenigstens in ahnlicher Form tats&chlich
auftreten. Beispielsweise muss ein Vorgang einer Beschleunigung von der
Geschwindigkeit 0 auf die Geschwindigkeit 180 nicht definiert werden, well
dieser Vorgang selten ist. Stattdessen kann ein Vorgang definiert werden,
der von einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 0 km/h auf 53 km/h beschleunigt
wird, fir das Beschleunigen an einer Ampel innerorts nach deren Schalten
auf ,Griin“. Dann kann sich ein Vorgang des Beschleunigens von 53 km/h
auf 85 km/h anschlieken, wenn der Fahrzeugfithrer den Ort verlasst und eine
Geschwindigkeitsbeschrankung von 80 km/h vorliegt. Dann kann fur den
Fall, dass der Fahrzeugfthrer auf einer Autobahn fahrt, eine Beschleunigung
von 85 km/h bis auf 130 km/h, eine durchschnittliche Geschwindigkeit defi-



10

15

20

25

30

35

WO 2012/041490 3 PCT/EP2011/004843

niert werden, und schlief3lich 'kénnen Stufen von mindestens 10 km/h ausge-
hend von 130 km/h definiert sein. Der tatséchliche Vorgang der Beschleuni-
gung von 0 km/h auf 180 km/h l&sst sich dann aus einer Mehrzahl von Teil-
vorgéngen zusammensetzen.

Dies wird nachfolgend im Rahmen des erfindungsgeméfen Verfahrens auch
getan: Es érfolgt die Auswah! einer vorbestimmten Route und zu der Route
wird, vielleicht in der bisher bekannten Art, ein vorlaufiges Geschwindigkeits-
profil der Fahrt eines bestimmten Fahrzeugs Uber die vorbestimmte Route
ermittelt. Es erfolgt das Aufteilen der Route, insbesondere das vollstandige
Aufteilen der Route, in Streckenabschnitte, und zwar dergestalt, dass jedem
Streckenabschnitt ein Vorgang aus den in dem zweiten Datensatz definierten
Vorgangen zugeordnet wird. Das Aufteilen der Route erfolgt anhand des vor-
laufigen Geschwindigkeitsprofils. Auf diese Weise kann dann ein endgultiges
Geschwindigkeitsprofil gewonnen werden. Bei dem erfindungsgemafen Ver-
fahren wird zu jedem Vorgang hierfur ein Geschwindigkeitsprofil festgelegt.
Es wird hier insbesondere zumindest teilweise berlicksichtigt, was aulerhalb
des einen Vorgangs geschieht. So kénnen zum einen mehrere Vorgénge zu
einer Vorgangsgruppe, gewissermalien einem neuen Vorgang, zusammen-
gefasst werden und der ganzen Vorgangsgruppe ein Geschwindigkeitsprofil
zugeordnet werden. Wichtig ist aber insbesondere, dass in zumindest einem
Fall das festgelegte Geschwindigkeitsprofil ein Aussehen hat, welches mal-
geblich von dem benachbarten Vorgang (bzw. der benachbarten Vorgangs-
gruppe)h abhangt. Beispielsweise kann man der selben
Konstantgeschwindigkeit aus dem vorlaufigen Geschwindigkeitsprofil Unter-
schiedliches zuordnen, je nachdem, wie sich die Fahrt fortsetzt. Bei Fahrt mit
40 km/h innerorts wird regelmaRig an Ampeln angehalten, also volistandig
auf 0 km/h heruntergebremst. Bei Fahrt mit 40 km/h aus einem Ort heraus
kann eine nachfolgende Beschleunigung erfolgen, so dass der Fahrer bereits
zuvor immer schon ein wenig vorab beschleunigt und wieder leicht abbremst.

Die vorliegende Erfindung macht Gebrauch von dem Konzept eines ,Vor-
gangs®, dem eine Eingangsgeschwindigkeit und eine Ausgangsgeschwindig-
keit zugeordnet sind. Es wird durch die vorliegende Erfindung das Konzept
eingefuhrt, situative Kontexte zu definieren. Die Verwendung des Konzepts
eines ,Vorgangs" geht auch dariiber hinaus, einfach bestimmten Strecken
eine Durchschnittszeit zuzuordnen und diese einem bestimmten Zweig in
einem graphischen Baum, der das StraRenverkehrsnetz symbolisch wieder-
gibt, zuzuordnen. Die Gesamtheit der Vorgénge kann und soll insbesondere
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die Eigenschaft haben, dass sich die Fahrt léngs einer Route tatsachlich in
eine Vielzah! von Vorgéngen aufteilen lasst, ohne dass undefinierte Situatio-
nen verbleiben.

Das Konzept des Vorgangs kann Uber das Konzept einer einfachen Be-
schleunigung iiber eine bestimmte Strecke, gegebenenfalls mit einer be-
stimmten Steigung, (oder einer einfachen Konstantfahrt oder einer einfachen
Verzogerung) hinaus auch komplexere Kontexte widerspiegeln. Somit wird
bevorzugt das Definieren der Vorgange so gestaltet, dass zu zumindest ei-
nem Teil der Vorgange ein Verlauf der Geschwindigkeit zwischen der Ein-
gangsgeschwindigkeit und der Ausgangsgeschwindigkeit festgelegt wird, der
einen nicht-linearen Abschnitt umfasst. Es werden gewissermallen Zwi-
schenwerte fiir die Geschwindigkeit angegeben, und diese gehen nicht ein-
fach aus einem linearen Zusammenhang hervor. Beispielsweise kann ein
Vorgang einem Fahrmanéver zugeordnet sein, bei dem der Fahrzeugfiihrer
eine Kurve durchfahrt: Er bremst das Fahrzeug zunachst ein wenig ab, be-
schleunigt dann aber aus der Kurve heraus wieder bis zur nachsten Gera-
deausfahrt. Durch die MaRnahme des Vorsehens von Zwischenwerten fur
die Geschwindigkeit lasst sich insbesondere auch auBerhalb der Fahrbahn
liegenden Gegebenheiten Rechnung tragen. So kann ein Vorgang auch in
gewisser Hinsicht einer statistisch schwankenden GroéfRe Rechnung tragen:
Vor einer Ampel kann es sein, dass das Fahrzeug vollstandig zum Stillstand
kommen muss, es kann aber auch sein, dass das Fahrzeug sogar leicht be-
schleunigt, um tber die Ampel! fahren zu kénnen. Was sich im Mittel daraus
ergibt, lasst sich durch einen bestimmten Vorgang wiedergeben, bei dem z.
B. auf eine Geschwindigkeit von > 0 km/h herabgebremst wird, wobei an-
schlieRend wieder beschleunigt wird. Eine neuartige Idee liegt auch einer
Modellierung einer typischen Fahrt zugrunde, bei der eine konstante Ge-
schwindigkeit gewiinscht ist: In der Realitdt schwankt die tatsachliche Ge-
schwindigkeit etwas um die gewlnschte Geschwindigkeit; diese lasst sich in
einem Modell durch eine oszillatorische Anderung der Geschwindigkeit wie-
dergeben. Somit wird bevorzugt in dem nicht-linearen Abschnitt ein linearer
Verlauf der Geschwindigkeit durch einen oszillatorischen Verlauf der Ge-
schwindigkeit Uberlagert. Genauso kann auch ein Geschwindigkeitsprofil
festgelegt werden, bei dem ein Abschnitt mit linear verlaufender Geschwin-
digkeit von einem Abschnitt unterbrochen wird, bei dem die Geschwindigkeit
spontan, insbesondere soweit als im Rahmen der Fahrzeugfiihrung méglich
instantan, erhdht oder erniedrigt wird. Vorzugsweise wird nach der Unterbre-
chung zum unterbrochenen linearen Verlauf zuriickgekehrt, entweder bei
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einem Geschwindigkeitswert, bei dem die Unterbrechung erfolgte, oder bei
einer sich bei Fortsetzung des linearen Verlaufs tUber die Zeit an sich, ohne
die Unterbrechung, ergeben habenden Geschwindigkeit.

Bevorzugt umfasst das erfindungsgeméBe Verfahren, dass eine Mehrzahl
von Routen befahren wird und hierbei Messwerte zur Fahrzeuggeschwindig-
keit an bestimmten Streckenpunkten gewonnen werden. Die sich in den
Messwerten indirekt widerspiegelnde Erfahrung wird dann in direkter Weise
dadurch sichtbar gemacht, dass eine Mehrzahl (aber bevorzugt eine endliche
Zahl) von Vorgangen definiert wird, denen eine Eingangsgeschwindigkeit,
und eine Ausgangsgeschwindigkeit zugeordnet ist, und zwar erfolgt das De-
finieren aufgrund der gewonnenen Messwerte.

Durch die vorliegende Erfindung lésst sich auch die an sich aus der
DE 2007 059 120 A1 bekannte MaRnahme, nach einer Mehrzahl von Fahrsti-
len zu unterscheiden, erst besonders wirksam nutzen. Es l&sst sich in dem
zweiten Datensatz eine Mehrzahl von Fahrstilen zuordnen (wenn ausrei-
chendes Datenmaterial zur Verfiigung steht). Es lassen sich dann bestimmte
Vorgange passend zu einem bestimmten Fahrstil definieren, z. B. nach Art
des ,Kavalierstarts® o. 4. zu einem sportlichen Fahrstil etc. es wird -
insbeondere vor Schritt €) des erfindungsgemaRen Verfahrens - dann ent-
weder (gemeinsam mit der Auswahl der vorbestimmten Route) durch eine
Bedieneingabe ein Fahrstil ausgewahlt, oder es ist aufgrund einer Probefahrt
ein Fahrstil zugeordnet. Durch das Festlegen des Fahrstils (Auswahlen bzw.
Zuordnen) wird dann klar, welche Mehrzahl von Vorgangen relevant ist. In
Schritt e) wird somit der ausgewahite bzw. zugeordnete Fahrstil beriicksich-
tigt, namlich zu jedem Streckenabschnitt nur ein Vorgang aus dem im zwei-
ten Datensatz zu genau diesem Fahrstil definierten Vorgéngen zugeordnet.

Bevorzugt wird zudem auch bereits beim Ermitteln des vorlaufigen Ge-
schwindigkeitsprofils der ausgewahlte bzw. zugeordnete Fahrstil bericksich-
tigt. (Beispielsweise kann bei einem bestimmten Fahrstil von einer Uber-
schreitung der maximal zuléssigen Geschwindigkeit um einen bestimmten
Betrag ausgegangen werden etc., wohingegen bei einem anderen Fahrstil
davon ausgegangen wird, dass versucht wird, exakt die maximal zuldssige
Geschwindigkeit einzuhalten.)

Bei einem bevorzugen Aspekt der Erfindung ist in an sich bekannter Weise
bei dem in Schritt a) bereitgesteliten Datensatz auch eine Information tber
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die Art von Stralen beinhaltet, und diese Information wird bevorzugt auch in
Schritt f) beriicksichtigt. Es wird hierbei lediglich an das Bekannte ange-
kniipft. Gleiches gilt fur das Beriicksichtigen einer Eingangshéhe und einer
Ausgangshohe, evt. auch einer Steigung.

Zur spateren Ermittlung des Energieverbrauchs beim Befahren der vorbe-
stimmten Route kann es hilfreich sein, anhand des endgiltigen Geschwin-
digkeitsprofils die an den Radern eines die Route befahrenden Kraftfahr-
zeugs aufzubringende Leistung zu ermitteln, und zwar zugeordnet zu den
Streckenpunkten oder Zeitpunkteh, zu denen auch die Daten des Datensat-
zes zum Geschwindigkeitsprofil gegeben sind.

Anhand des endgiltigen Geschwindigkeitsprofils kann zudem eine Zahl zur
Angabe der Gite der Vorhersage ermittelt werden.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren wird bevorzugt im Rahmen der Bedienung
einer Navigationsvorrichtung in einem Kraftfahrzeug durchgefiihrt. Die Ver-
wendung alternativer Datenverarbeitungseinrichtungen ist denkbar. Grund-

-satzlich gilt, dass der erste und zweite Datensatz in einem Speicher eines

Kraftfahrzeugs abgelegt werden, dass Schritt ¢) anhand einer Bedienvorrich-
tung in dem Kraftfahrzeug erfolgt und die Schritte d) bis f) durch eine Daten-
verarbeitung des Kraftfahrzeugs durchgefiihrt werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug mit einem Speicher, einer Be-
dienvorrichtung und einer Datenverarbeitungseinrichtung, in dem die Schritte
c) bis f) durchfilhrbar sind, wobei insbesondere in dem Kraftfahrzeug eine
Route also auswihlbar ist, anhand der ein Geschwindigkeitsprofil definiert
wird, das in Streckenabschnitte eingeteilt ist, denen jeweils Vorgange zuge-
ordnet sind, wobei bei zumindest einem Teil der Vorgénge ein Verlauf der
Geschwindigkeit zwischen der Eingangsgeschwindigkeit und der Ausgangs-
geschwindigkeit vorgesehen ist, der einen nicht-linearen Abschnitt umfasst.

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung néher beschrieben, in der

Fig. 1 ein Flussschaubild zur Erlauterung eines Aspektes des erfin-
dungsgemafen Verfahrens ist, der der Schaffung der Grundla-
gen gilt,
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Fig. 2 zur Erlauterung eines Schritts aus dem Flussschaubild gemaf
Fig. 1 dient,
Fig. 3 schematisch eine Matrix veranschaulicht, wie sie Ergebnis des

anhand von Fig. 1 erlauterten Verfahrens ist,

Fig. 4 ein Fig. 1 entsprechendes Flussschaubild zu dem erfindungs-
gemélRen Verfahren veranschaulicht, wie es in einem bestimm-
ten Fahrzeug unter Nutzung der Matrix aus Fig. 3 durchgefunrt
wird,

Fig. 5 drei Graphen zeigt, anhand derer die Modellierung einer Fahrt
mit konstanter Geschwindigkeit veranschaulicht wird,

Fig. 6 zwei Kurven zeigt, die einerseits ein vorlaufiges Geschwindig-
keitsprofil betreffen, wie es herkdmmliche Navigationssysteme
anwenden, und andererseits ein Geschwindigkeitsprofil zeigt,
wie es das erfindungsgemaRe Verfahren vorhersagt,

Fig. 7

und

Fig. 8 jeweils ein Hohenprofil, ein hierzu zugeordnetes Geschwindig-
keitsprofil und die hierbei an den Radern aufzubringende Leis-
tung veranschaulichen, wobei Fig. 7 diese GroRen in Abhén-
gigkeit von der gefahrenen Strecke veranschaulicht, Fig. 8 in
Abhangigkeit von der verstreichenden Zeit veranschaulicht.

Bei einem Vorverfahren ist in Schritt S10 davon ausgegangen, dass ein Da-
tensatz zur Verfiigung steht, in dem eine Mehrzahl von Strecken abgelegt
sind, zu denen jeweils zumindest an bestimmten Streckenpunkten eine In-
formation Gber die Héhe (iber Normalnull) zur Verfiigung steht, wobei ferner
eine Information Gber die typischerweise fahrbare Geschwindigkeit zur Ver-
fugung steht, z. B. die maximal erlaubte Geschwindigkeit, und wobei ferner
Streckenattribute abgespeichert sind, z. B. ob es sich um eine Landstralle
oder eine Autobahn handelt.

Nun wird eine bestimmte Route ausgewshit. In Schritt $12 wird zu dieser
Route ein vorlaufiges Geschwindigkeitsprofil angegeben. In an sich bekann-
ter Weise wird bestimmten Streckenabschnitten eine bestimmte Fahrge-
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schwindigkeit zugeordnet, wobei zwischen den Geschwindigkeiten abrupt
gesprungen wird. In Schritt S14 erfolgt eine Verfeinerung dieses Geschwin-
digkeitsprofils, dergemaR auch eine Beschleunigung auf die Geschwindigkei-
ten hin berlicksichtigt wird, genauso auch die Verzégerung zu niedrigeren
Geschwindigkeiten hin. Nun wird die Strecke tatsachlich von einem Fahrer
mit einem bestimmten Fahrstil und mit einem bestimmten Fahrzeug befah-
ren. Hierbei wird das tatséchliche Geschwindigkeitsprofil gemessen, das an
die Stelle des vorhergesagten tritt.

Aus dem so erhaltenen gemessenen vorlaufigen Profil 10 (Fig. 2) lasst sich
nun in Schritt S16 das mit der gestrichelten Linie 12 gezeigte modellierte Ge-
schwindigkeitsprofil ableiten. Hierbei ist davon ausgegangen, dass ein be-
stimmter Streckenabschnitt (Strecke Fig. 2 langs der x-Achse aufgetragen)
sich in bestimmte Teileinheiten einteilen lasst. Man definiert bestimmte Vor-
gange (die sich auch als ,Manéver" bezeichnen lassen), die wiederkehrend
sind. Beispielsweise ordnet man gemal Fig. 2 der ersten Teilstrecke das
Manéver ,17“ zu, bei dem mit 80 km/h konstant gefahren wird. Nun ordnet
man das Manéver 34 zu, demgemaR von 80 km/h auf 100 km/h beschleu-
nigt wird. Beim Manéver ,11" wird dann konstant mit 100 km/h gefahren, und
bei Manover ,42° wird dann von 100 km/h auf 70 km/h verzogert.

Bei einem ersten Durchlauf des Schrittes S16 und der Zuweisung von Vor-
géngen bzw. Mandvern werden solche Vorgange zunéachst einmal grob defi-
niert. Geht man aber davon aus, dass eine Vielzahl von Strecken tatsachlich
gefahren wird und hierbei Messwerte aufgenommen werden, die ein tatséch-
liches Geschwindigkeitsprofil wiedergeben, so wie von Fig. 2 erlautert, las-
sen sich die Geschwindigkeitsprofile immer besser in Vorgange einteilen.
Nach und nach stellt sich heraus, welche Vorgange sich haufig wiederholen
und welche eher selten sind. Es werden dann typische Vorgange mit Mittel-
werten definiert.

Nach Durchlaufen des Schrittes S16 wird in Schritt $18 das Geschwindig-
keitsprofil energetisch betrachtet, also berechnet, wie viel Energie ein be-
stimmtes Fahrzeug beim Durchlaufen des Geschwindigkeitsprofils als Er-
gebnis von Schritt S16 benétigt. Die Schritte S10 bis S18 werden iterativ
durchlaufen, damit eine Mehrzahl von Messwerten von tatsachlichen Ge-
schwindigkeitsprofilen nach Art des zun&chst angenommenen vorlaufigen
Geschwindigkeitsprofils 10 zur Verfugung steht. Man erhait letztlich in Schritt
S20 eine Matrix, in der, wie in Fig. 3 zu sehen, mehrere Vorgange (,Mano-
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ver") definiert sind. Hierbei erfolgt zunachst eine Unterscheidung nach der
Art des Fahrertyps. Die Vorgange lassen sich namlich aufgrund bestimmter
Eigenschaften dahingehend unterteilen, ob der Fahrer besonders aggressiv
oder defensiv fahrt oder einen mittleren Stil pflegt. Im Beispiel von Fig. 3 ist
zwischen 8 Fahrertypen unterschieden.

Bei einem Fahrer ,1“ ist z. B. davon ausgegangen, dass bei einem ersten
Manéver mit einer Geschwindigkeit von 47,79 km/h begonnen wird und mit
einer Geschwindigkeit von 53,4 km/h geendet wird, die Dauer betragt 9,1
Sekunden. Hierbei ist von einer bestimmten Steigung ausgegangen, Uber die
die Beschleunigung erfolgte. Der Energieeintrag betragt dann 1,43 kKWh/km.

Bei einem Manéver ,2¢ wird von 60,41 km/h auf 48,4 km/h verzégert. Die
Dauer betrégt 1‘1,1 Sekunden, es wird sogar Energie zurlickgewonnen (z. B.
durch Rekuperation). Auch hier ist von einer bestimmten Steigung ausge-
gangen.

Bei Mandver ,2¢ ist davon ausgegangen, dass von einer Geschwindigkeits-
beschrankung auf 60 km/h ein Einfahren in eine Ortschaft erfolgt, bei der der
Fahrzeugfilhrer, der vorliegend defensiv sein mag, knapp unter 50 km/h
fahrt.

Bei Manover 3 wird mit konstanter Geschwindigkeit von 52,66 km/h gefah-
ren, dies entspricht einer typischen Geschwindigkeit innerorts, wenn sich der
Fahrer an die Geschwindigkeitsbegrenzung halten méchte.

Bei Fahrer 8 erkennt man z. B. an Manéver , 1, welches nicht unbedingt Ma-
néver ,1“ von Beifahrer 1 entspricht, dass dieser relativ schnell beschleunigt
und hierbei relativ viel Energie verbraucht.

Die Manover entsprechen jeweils typischen Vorkommnissen bei bestimmten
Fahrertypen. Die Anzahl der Manover ist dergestalt, dass sich alle méglichen
Fahrsituationen durch Zusammensetzung aus den einzeinen Mandvern ab-
bilden lassen.

Wie dies bei Konstantfahrt erfolgt, wird nachfolgend anhand von Fig. 5 erlau-
tert: Ein Fahrzeugfithrer méchte gemaR dem Graphen 14 fahren, also mit
konstanter Geschwindigkeit von z. B. 100 km/h. Tatsé&chlich fahrt er gemafn
der Kurve 16, bleibt also zunachst etwas unterhalb der Geschwindigkeit,
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fahrt dann etwas zu schnell, fahrt dann wieder etwas langsamer (z. B. bei
einer Kurvenfahrt), beschleunigt dann, nachdem er gemerkt hat, dass er
schneller fahren kann etc. Dieses Schwanken in der Geschwindigkeit lasst
sich dadurch simulieren, dass gemaR der Kurve 18 eine oszillatorische Ge-
schwindigkeitsdnderung der Konstantfahrt tberlagert wird.

Zur Abbildung eines Stehenbleibens im Stadtverkehr l&sst sich dies sogar
soweit filhren, dass die Amplitude der oszillatorischen Anderung bis auf den
Wert von 0 km/h hinunterreicht. Genauso kann auch eine spontane Ge-
schwindigkeitsanderung auf den Wert von Okm/h modelliert werden, an die
sich dann wieder eine Fahrt mit endlicher Geschwindigkeit anschlief3t.

Das Verfahren wird zunéchst iterativ gemaf den Schritten $10 bis S18 so-
lange durchgefiihrt, bis die Matrix S20 in ausreichender Qualitat zur Verfu-
gung steht. In Fig. 1 ist hierbei gezeigt, dass die Iteration ausgehend von
Schritt S18 wieder zu Schritt S10 zuriickfuhrt. Dies muss nicht exakt so ver-
wirklicht sein, beispielsweise kann der Schritt S20 mit einer vorlaufigen Mat-
rix bereits durchlaufen werden, und es kann zum Schritt S12 zurlickgekehrt
werden. Das zu den Schritten S12 bis S18 anhand einer modellhaften Kurve
Erlauterte wird hierbei fir tatséchliche Geschwindigkeitsprofile durchgefuhrt.

Nachdem der Schritt S20 durchlaufen wurde, die Matrix also in ihrer endgtil-
tigen Form zur Verfligung steht, kann statistisch die Gesamtheit an bis dahin
gewonnenen Datenwerten ausgewertet werden, siehe Schritt $22, um eine
statistische Aussage Uber die Haufigkeit der einzelnen Mandver machen zu
kénnen. Diese Aussage kann spéter .auch dazu genutzt werden, eine Aus-
wahl betreffend der Manéver zu treffen, wenn diese verwendet werden sol-
len, oder um die Gute der Vorhersage anzugeben.

In Fig. 4 ist nun erlautert, was in einem einzelnen Fahrzeug im Rahmen des
erfindungsgeméaRen Verfahrens geschieht, wie es bei Gegebensein der Mat-
rix als Datensatz durchgefiihrt werden kann: Auch hier wird wieder Schritt
S10’ durchgefilhrt, es stehen also entsprechende Daten dem Navigations-
system zur Verfigung. Hier ist nun davon ausgegangen, dass der Fahrer
tatsachlich eine bestimmte Route auswahlt, die er fahren méchte. (Diese
Auswahl der Route kann auch durch das Navigationssystem vorgegeben
sein, wenn der Fahrzeugfilhrer ein bestimmtes Ziel angibt.) In Schritt S12'
wird dann wieder die vorlaufige Geschwindigkeitsverteilung angenommen,
dann wird in Schritt S14’ ein Modell mit einer Beschleunigung gemacht. In
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Schritt $16’ erfolgt dann die Glattung des Geschwindigkeitsprofils. Hierbei
wird diesmal nicht ein tatsadchliches, gemessenes Geschwindigkeitsprofil
verwendet, da ja ein Geschwindigkeitsprofil vorhergesagt werden soll.
SchlieRlich wird das geglattete Geschwindigkeitsprofil in eine Mehrzahl von
Teilabschnitten eingeteilt, denen jeweils ein Mandver zugeteilt ist. Es wird
hierbei ein Manover zugeordnet zu demjenigen Fahrertyp, der vorliegend

~ vorhat, die Fahrstrecke zu fahren. Der Fahrer kann beispielsweise durch

Knopfdruck selbst wahlen, welchen Fahrstil er zu fahren vorhat, oder im
Fahrzeug kann aufgrund vorheriger Erfahrungen auf den Fahrstil des Fah-
rers zuriickgeschlossen werden.

In Schritt S24 erfolgt dann das Ermitteln des eigentlichen Geschwindigkeits-
profils inklusive einer Modulation.

Beispielsweise zeigt Fig. 6 das in Schritt S12' ermittelte Geschwindigkeits-
profil als Graph 20, und als Graph 22 ist dann gezeigt, welches Geschwin-
digkeitsprofil aus dem Schritt 524 hervorgeht: Hier ist insbesondere die oben
anhand von Fig. 5 erlauterte Modulation im Bereich zwischen 12.500 m und
17.500 m beriicksichtigt. Weitere Arten von Modulationen sind aus der Figur
ersichtlich, beispielsweise wird fiir eine angenommene Konstantfahrt mit 40
km/h zwischen 11.000m und 12.000 m (Bezugszahl 30) eine nicht-
oszillatorische Modulation angenommen. Es ist hier ein spezifisches Mano-
ver definiert. Im Bereich zwischen 37.500 m und 43.000 m (Bezugszahl 32)
gibt es abwechselnd Modulationen von 40 km/h nach oben als auch nach
unten (Stillstandsphasen). Auch hier ist ein bestimmtes Manéver definiert. Es
sei darauf hingewiesen, dass die beiden Manéver zwischen 11.000 m und
12.000 m einerseits und zwischen 37.500 m und 43.000 m andererseits bei-
de urspriinglich auf einer Fahrt mit konstant 40 km/h beruhen, und dass je-
weils andere Arten von Manévern und Geschwindigkeitsprofilen ausgewahit
worden sind. Die Modulation von Stillstandsphasen in Haufigkeit und Zeit-
dauer ist insbesondere unterschiedlich. Grund hierfur ist, dass bei Festle-
gung des dem jeweiligen Mandver zugeordneten Geschwindigkeitsprofils
zumindest das unmittelbar nachfolgende oder vorausgehende Mandver be-
riicksichtigt wird. So erfolgt bei Bezugszahl 30 eine Fahrt mit durchschnittlich
40 km/h zwischen zwei Abschnitten mit durchschnittlich 80 km/h. Es kann
sich um eine Fahrt auf der LandstraRe handeln, wobei bei einer Verengung
oder Baustelle die Geschwindigkeit auf 40 km/h zu reduzieren ist. Das fest-
gelegte Geschwindigkeitsprofil ist ein solches, wie es dann Ublicherweise an
solchen Verengungsstellen auftritt. Hingegen folgt die Situation gemaR Be-
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zugszahl 32 einer Fahrt auf der Autobahn, z.B. handelt es sich um das Fah-
ren auf der Autobahnausfahrt mit durchschnittlich 40 km/h. Das festgelegte
Geschwindigkeitsprofil ist dann naturgemaR von dem verschieden, wie es bei
Bezugszahl 30 gezeigt ist. Durch die Beachtung des situativen Kontextes,
also der im Zeitstrahl benachbarten Manéver, lasst sich somit bei der
Modulierung differenziert arbeiten, so dass eine der Realitat nahere Modellie-
rung ermdglicht ist.

SchlieBlich kann in Schritt S26 noch abgeleitet werden, wie die von den ein-
zelnen Radern des Kraftfahrzeugs aufzubringende Leistung aussieht, und
gleichzeitig kann eine Aussage Uber die Glte der Geschwindigkeitsprognose
gemacht werden. Fig. 7 zeigt als Graphen 24 den Hohenverlauf, wie er sich
beim Befahren einer bestimmten Route ergibt. Als Graphen 26 zeigt Fig. 7
den Geschwindigkeitsverlauf, der vorliegend dem aus Fig. 6 entspricht. Zu
diesem Geschwindigkeitsverlauf ist nun auch die aufzubringende Leistung

als Graph 28 angezeigt.

Fig. 8 zeigt dasselbe, nur in Abhangigkeit von der Zeit, mit den Graphen 24’,
26’ und 28'.

Durch die Erfindung, insbesondere durch das Konzept der ,Vorgédnge" bzw.
Manover aus einer entsprechenden Matrix (Fig. 3), die anhand von tatsachli-
chen Messungen abgeleitet werden, spiegelt sich in den schlieBlich ermittel-
ten Geschwindigkeitsprofilen 26, 26’ die Realitdt am Besten wieder, insbe-
sondere die fir einen bestimmten Fahrer geltende Realitat. Dadurch werden
insbesondere auch die Ankunftszeit und der Energieverbrauch besonders
prazise (bzw. mit statistisch hoher Wahrscheinlichkeit prazise) ermittelbar:
Somit iét ein Fortschritt in der Berechnung der Fahrtzeit und des Energiever-

brauchs betreffend eine bestimmte Route gegeben.
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PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Gewinnen eines Datensatzes, der die vorhergesagte
Geschwindigkeit eines Fahrzeugs tiber eine Vielzahl von Strecken-
punkten einer Route oder von Zeitpunkten beim Befahren der Route
als Geschwindigkeitsprofil (26, 26’) wiedergibt, mit den Schritten:

a)

b)

Bereitstellen eines ersten Datensatzes, durch den einer Viel-
zahl von Strecken Streckenpunkte zugeordnet sind,
Bereitstellen eines zweiten Datensatzes, durch den eine Mehr-
zahl von Vorgangen definiert ist, denen als definierende Gro-
Ren zumindest eine Eingangsgeschwindigkeit und eine Aus-
gangsgeschwindigkeit zugeordnet sind,

Auswahl einer vorbestimmten Route anhand des ersten Daten-
satzes,

Ermitteln eines vorlaufigen Geschwindigkeitsprofils fir die Fahrt
eines Fahrzeugs iiber die vorbestimmte Route,

Aufteilen der Route in Streckenabschnitte, denen jeweils ein
Vorgang aus den in dem zweiten Datensatz definierten Vor-
gangen zugeordnet wird, anhand des vorlaufigen Geschwindig-
keitsprofils, und

Festlegen (26, 26’) eines Geschwindigkeitsprofils zu jedem in
Schritt e) zugeordneten Vorgang, wobei das Festlegen zu ein-
zelnen Vorgangen oder zu Vorgangsgruppen aus aufeinander-
folgenden Vorgéngen erfolgt und bei zumindest einem bzw. ei-
ner der einzelnen Vorgange oder Vorgangsgruppen hierbei be-
riicksichtigt wird, welcher Vorgang oder welche Vorgangsgrup-
pe vorausgeht oder nachfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem bei zumindest einem Teil der
Vorgange ein Geschwindigkeitsprofil zwischen der Eingangsge-
schwindigkeit und der Ausgangsgeschwindigkeit festgelegt wird, das
einen nicht-linearen Abschnitt umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem in dem nicht-linearen Abschnitt
einem linearen Verlauf der Geschwindigkeit eine oszillatorische Ande-
rung der Geschwindigkeit Uberlagert ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/041490 14 PCT/EP2011/004843

10.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem ein Abschnitt mit linear verlau-
fender Geschwindigkeit von einem Abschnitt unterbrochen wird, bei
dem spontan die Geschwindigkeit zu einer anderen Geschwindigkeit
hin erhoht oder erniedrigt wird und vorzugsweise anschlieBend zum
unterbrochenen linearen Verlauf zurUckgekehrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei dem zur
Gewinnung des zweiten Datensatzes eine Mehrzah! von Routen be-
fahren werden und hierbei zu Streckenpunkten Messwerte zur Ge-
schwindigkeit gewonnen werden.

Verfahren nach einem der vorh_ergéhenden Anspriiche, bei dem eine
Mehrzah! von Fahrstilen definiert ist und in dem zweiten Datensatz zu
jedem Fanrstil eine Mehrzahl von Vorgangen zugeordnet ist, und wo-
bei entweder

i) durch eine Bedieneingabe ein Fahrstil ausgewahit wird oder

ii) aufgrund einer Probefahrt ein Fahrstil zugeordnet wird,
und wobei zumindest in Schritt f) der ausgewahlte bzw. der zu-
geordnete Fahrstil bericksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem auch in Schritt d) ein ausgewahl-
ter bzw. zugeordnete Fahrstil beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der in
Schritt a) bereitgestelite Datensatz auch eine Information Gber die Art
von StraRen beinhaltet und diese in Schritt f) beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem in Schritt f) berticksichtigt wird,
welche Art von Strale bei dem bzw. der vorausgehenden oder nach-
folgenden Vorgang bzw. Vorgangsgruppe befahren wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der in
Schritt a) bereitgestellte Datensatz auch eine Information Gber die
Héhe von Streckenpunkten beinhaltet und diese in Schritt f) berlick-
sichtigt wird.
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11.

12.

13.

14.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem in Schritt f) beriicksichtigt wird,
welche Eingangshéhe und/oder Ausgangshohe bei dem bzw. der vo-
rausgehenden oder nachfolgenden Vorgang bzw. Vorgangsgruppe er-
reicht wird

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem an-
hand des endgultigen Geschwindigkeitsprofils die an den Radern ei-
nes die Route befahrenen Fahrzeugs aufzubringende Leistung (28,
28') iber die Streckenpunkte oder Zeitpunkte ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem an-
hand des endguiltigen Geschwindigkeitsprofil (26, 26’) zumindest eine
Zahl zur Angabe der Gitte der Vorhersage ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der
erste und der zweite Datensatz in einem Speicher eines Kraftfahr-
zeugs abgelegt werden, Schritt ¢) anhand einer Bedienvorrichtung in
dem Kraftfahrzeug erfolgt und die Schritte d) bis ) durch eine Daten-
verarbeitungseinrichtung des Kraftfahrzeugs durchgeftihrt werden.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

3-8
Absatz [0035]
Absatz [0047] - Absatz [0067]

Absatz [0003] - Absatz [0017]
Absatz [0031] - Absatz [0045]

9-11

X DE 10 2008 035944 Al (MAN NUTZFAHRZEUGE AG
[DE]) 22. April 2010 (2010-04-22)
Absatz [0002] - Absatz [0026]; Abbildungen

X WO 2010/081836 Al (TELE ATLAS BV [NL]; T
SIOBBEL STEPHEN [BE]; BASTIAENSEN EDWIN
[BE]; VA) 22. Juli 2010 (2010-07-22)

Absatz [0047] - Absatz [0053]; Abbildungen

_/__

1-14

1-14

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

15. Dezember 2011

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

22/12/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Neering, Jan Julius

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

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/004843

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 2 221 581 Al (HARMAN BECKER AUTOMOTIVE 1-14

SYS [DE]) 25. August 2010 (2010-08-25)

Absatz [0052] - Absatz [0055]

Absatz [0094] - Absatz [0100]
A DE 10 2007 059120 Al (BOSCH GMBH ROBERT 1-14

[DE]) 10. Juni 2009 (2009-06-10)
in der Anmeldung erwdhnt

Absatz [0006] - Absatz [0012]
Absatz [0021] - Absatz [0026]
Absatz [0036] - Absatz [0037]

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

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/004843
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102008035944 Al 22-04-2010  KEINE
WO 2010081836 Al 22-07-2010  EP 2387698 Al 23-11-2011
EP 2387699 Al 23-11-2011
TW 201031893 A 01-09-2010
TW 201037278 A 16-10-2010
WO 2010081836 Al 22-07-2010
WO 2010081837 Al 22-07-2010
EP 2221581 Al 25-08-2010 CA 2692982 Al 18-08-2010
CN 101825469 A 08-09-2010
EP 2221581 Al 25-08-2010
JP 2010190895 A 02-09-2010
KR 20100094420 A 26-08-2010
US 2011040438 Al 17-02-2011
DE 102007059120 Al 10-06-2009 DE 102007059120 Al 10-06-2009
WO 2009071369 Al 11-06-2009

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