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tung (100) zur Durchfuhrung einer Regelung zur Vermei-
dung eines Risikos fiir ein Fahrzeug, wobei die Fahrzeu-
grisiko-Vermeidungsvorrichtung (100) umfasst:

einen Reifensensor (1), der an einer hinteren Oberflache
eines Reifens (3) des Fahrzeugs befestigt ist und eine
Schwingungserfassungseinheit (11) zum Ausgeben eines
Erfassungssignals entsprechend einer Starke einer
Schwingung des Reifens (3), eine Signalverarbeitungsein-
heit (13) zum Erfassen eines Stralenoberflachenzustands
entsprechend Schwingungsdaten, die durch das Erfas-
sungssignal der Schwingungserfassungseinheit (11)
repréasentiert sind, und eine Ubertragungseinheit (14) zum
Ubertragen von StraBenoberflichendaten, die den Stra-
Renoberflachenzustand angeben, umfasst; und

ein fahrzeugkarosserieseitiges System (2), das an einer
Fahrzeugkarosserie angeordnet ist und einen Empfanger
(21) zum Empfangen der von der Ubertragungseinheit
(14) Ubertragenen Strallenoberflachendaten, eine Fahr-
zeugkommunikationsvorrichtung (24) zum Ubertragen der
StralRenoberflachendaten zu einem Kommunikationszent-
rum (200), das StraBeninformationen sammelt, und
Gewinnen der Strafenoberflachendaten , die den Stralen-
oberflachenzustand einer Stralle angeben, auf dem das
Fahrzeug fahren soll, von dem Kommunikationszentrum
(200), eine StralReninformations-Ermittlungseinheit (22)

zum Gewinnen von Straf3eninformationen, eine Positions-
informations-Ermittlungseinheit (22) zum Gewinnen einer
momentanen Position des Fahrzeugs und eine Fahrzeug-
geschwindigkeits-Ermittlungseinheit (23) zum Gewinnen
einer Fahrzeuggeschwindigkeit als einer Geschwindigkeit
des Fahrzeugs umfasst, wobei:

das fahrzeugkarosserieseitig System (2) ferner eine
Steuerungs- bzw. Regelungseinheit (21) umfasst, die das
Risiko fir das Fahrzeug auf der Grundlage der durch die
StralReninformations-Ermittlungseinheit (22) gewonnenen
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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2016-30254, eingereicht
am 19. Februar 2016, deren Inhalt hierin durch
Bezugnahme vollumfanglich enthalten ist.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung, die einen Stra-
Renoberflachenzustand wahrend einer Fahrt eines
Fahrzeugs erfasst und eine Regelung zur Vermei-
dung eines Risikos wahrend der Fahrt auf der Grund-
lage des Strallenoberflachenzustands durchfihrt,
zum Beispiel eine Regelung zur Benachrichtigung
eines Fahrers Uber das Risiko oder zur Erzeugung
einer Bremskraft, die auf das Fahrzeug wirkt.

[0003] Ein StralRenoberflacheninformations-Vertei-
lungssystem, das die Glatte einer Stralle misst, auf
der das Fahrzeug fahrt, die gemessene Glatte durch
eine Fahrzeugkommunikationsvorrichtung zu einem
Kommunikationszentrum, und die Glatte von dem
Kommunikationszentrum zu einem weiteren Fahr-
zeug Ubertragt, ist aus der JP 2002 - 8 198 A
bekannt. Insbesondere wird in dem Stra3enoberfla-
cheninformations-Verteilungssystem eine Drehzahl
eines Reifens periodisch gemessen, die Glatte der
Stralle auf der Grundlage der Drehzahl des Reifens
gemessen und ein Niveau der Glatte der Stralle
quantifiziert und zu dem Kommunikationszentrum
Ubertragen. Mit dem oben beschriebenen Stralien-
oberflacheninformations-Verteilungssystems  wird,
wenn das Fahrzeug an einem Ort vorbeifahrt, an
dem Informationen bereits erfasst wurden, eine
Fahrzeugbewegungsregelung, die das erfasste
Niveau der Glatte einer Stral3e berlcksichtigt, durch-
geflhrt, so dass ein Rutschen und Drehen des Fahr-
zeugs besser vermieden werden kann.

[0004] AusderUS 2009/0 105921 A1 ist eine Fahr-
zeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 3
bekannt.

[0005] Um die Glatte einer Stral3e auf der Grundlage
der Drehzahl eines Reifens in einem Fahrzeug zu
erfassen, besteht keine Notwendigkeit, eine Diffe-
renz zwischen einer Drehzahl des Reifens und
einer Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeit, zum Bei-
spiel durch Schlupf eines Rads durch Bremsen, zu
erzeugen. Dies macht es schwierig, die Glatte der
StralRe mit einer hohen Frequenz wahrend der
Fahrt des Fahrzeugs zu erfassen, was es unmaoglich
macht, die Glatte Uber einen weiten Bereich der
StralRe wahrend der Fahrt zu erfassen.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung bereit-
zustellen, die dazu geeignet ist, einen Stralenoberf-
lachenzustand in einem weiteren Bereich zu erfas-

2/20

sen und in geeigneter Weise eine Regelung zur
Vermeidung eines Risikos wahrend der Fahrt auf
der Grundlage eines StraRenoberflachenzustands
durchzufihren.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 3 gel6st. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen
definiert.

[0008] Gemal’ einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung umfasst eine Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvor-
richtung zur Durchflihrung einer Regelung zur Ver-
meidung eines Risikos fir ein Fahrzeug: einen
Reifensensor, der an einer hinteren Oberflache
eines Reifens des Fahrzeugs befestigt ist und eine
Schwingungserfassungseinheit zum  Ausgeben
eines Erfassungssignals entsprechend einer Starke
einer Schwingung des Reifens, eine Signalverarbei-
tungseinheit zum Erfassen eines Straltenoberfla-
chenzustands entsprechend Schwingungsdaten,
die durch das Erfassungssignal der Schwingungser-
fassungseinheit reprasentiert sind, und eine Ubertra-
gungseinheit zum Ubertragen von StralRenoberfla-
chendaten, die den Strallenoberflaichenzustand
angeben, umfasst; und ein fahrzeugkarosserieseiti-
ges System, das an einer Fahrzeugkarosserie ange-
ordnet ist und einen Empfanger zum Empfangen der
von der Ubertragungseinheit Gibertragenen StralRen-
oberflachendaten, eine Fahrzeugkommunikations-
vorrichtung zum Ubertragen der StraRenoberfla-
chendaten zu einem Kommunikationszentrum, das
StralReninformationen sammelt, und Gewinnen der
StralRenoberflachendaten, die den Stralenoberfla-
chenzustand einer Stralle angeben, auf dem das
Fahrzeug fahren soll, von dem Kommunikationszent-
rum, eine StralBeninformations-Ermittlungseinheit
zum Gewinnen von StralReninformationen, eine Posi-
tionsinformations-Ermittlungseinheit zum Gewinnen
einer momentanen Position des Fahrzeugs und
eine Fahrzeuggeschwindigkeits-Ermittlungseinheit
zum Gewinnen einer Fahrzeuggeschwindigkeit als
einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs umfasst,
wobei das fahrzeugkarosserieseitig System ferner
eine Steuerungs- bzw. Regelungseinheit umfasst,
die das Risiko fiir das Fahrzeug auf der Grundlage
der durch die StraReninformations-Ermittlungsein-
heit gewonnenen Stralkeninformationen, der durch
die Positionsinformations-Ermittlungseinheit gewon-
nenen momentanen Position, der durch die Fahr-
zeuggeschwindigkeits-Ermittlungseinheit gewonne-
nen Fahrzeuggeschwindigkeit und der von dem
Kommunikationszentrum gewonnenen Strallen-
oberflachendaten bestimmt und eine Regelung zur
Vermeidung des Risikos fliir das Fahrzeug durch-
fuhrt, wenn die Steuerungs- bzw. Steuerungs- bzw.
Regelungseinheit bestimmt, dass ein Risiko fir das
Fahrzeug besteht, wobei, wenn die Strallenoberfla-
chendaten von dem Kommunikationszentrum ermit-
telt werden, die Steuerungs- bzw. Regelungseinheit
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das Risiko fur das Fahrzeug auf der Grundlage der
von dem Kommunikationszentrum gewonnenen
StralRenoberflachendaten bestimmt; und wobei,
wenn die Straenoberflachendaten nicht von dem
Kommunikationszentrum ermittelt werden, die
Steuerungs- bzw. Regelungseinheit das Risiko fir
das Fahrzeug auf der Grundlage der von dem Rei-
fensensor gewonnenen StralRenoberflachendaten
bestimmt. Die Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrich-
tung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
ungs- bzw. Regelungseinheit das Risiko fir das
Fahrzeug entsprechend einer Karte oder eines
Beziehungsausdrucks bestimmt, die bzw. der eine
Beziehung zwischen dem Risiko fur das Fahrzeug,
einer Fahrzeuggeschwindigkeit, einer Kurveninfor-
mation aus den Strafeninformationen und einem
StralRenoberflachen-Reibungskoeffizienten aus den
Strallenoberflachendaten angibt; die Signalverarbei-
tungseinheit umfasst: eine Bodenkontaktabschnitt-
Identifizierungseinheit, die einen Bodenkontaktab-
schnitt bei einer Drehung des Reifens identifiziert,
wo ein Teil des Reifens, der einer Anordnungsposi-
tion der Schwingungserfassungseinheit entspricht,
einen Boden kontaktiert; und eine Hochfrequenz-
Niveauberechnungseinheit zum Berechnen eines
Niveaus einer Hochfrequenzkomponente des Erfas-
sungssignals in  dem  Bodenkontaktabschnitt
umfasst; und die Ubertragungseinheit ein Berech-
nungsergebnis des Niveaus der Hochfrequenzkom-
ponente als die Stral’enoberflachendaten, die den
Stralenoberflachenzustand angeben, Ubertragt.

[0009] Auf diese Weise wird der Stralenoberfla-
chenzustand durch der Reifensensor erfasst, und
das Risiko fur das Fahrzeug wird auf der Grundlage
der StralRenoberflachendaten, die das Erfassungser-
gebnis angeben, bestimmt. Insbesondere werden
die von dem Reifensensor Ubertragenen Stral’en-
oberflachendaten zu dem Kommunikationszentrum
Ubertragen, um exaktere Straflenoberflachendaten
zu sammeln, so dass das Fahrzeug die exakteren
StralRenoberflachendaten von dem Kommunika-
tionszentrum empfangt. Das Risiko fur das Fahrzeug
wird auf der Grundlage der empfangenen, exakteren
StralRenoberflachendaten bestimmt.

[0010] Wenn auf diese Weise der Strallenoberfla-
chenzustand mit Hilfe des Reifensensors erfasst
wird, kann der Stra3enoberflachenzustand ohne zu
bremsen erfasst werden. Daher kann der Straflien-
oberflachenzustand, da er bei einer hoheren Fre-
quenz erfasst wird, in einem weiteren Bereich erfasst
und die Regelung zur Vermeidung des Risikos wah-
rend der Fahrt auf der Grundlage der Stral3enoberf-
lachenzustand in geeigneter Weise durchgefiihrt
werden.

[0011] Die oben genannten und weitere Ziele, Merk-
male und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den ersichtlich aus der nachfolgenden, ausfiihrlichen
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Beschreibung mit Bezug auf die beigefiigten Zeich-
nungen. In den Zeichnungen ist:

Fig. 1 ein Diagramm, das, gemaf einer ersten
Ausfuhrungsform, eine Blockkonfiguration eines
Zustands zeigt, in dem eine Fahrzeugrisiko-Ver-
meidungsvorrichtung in einem Fahrzeug einge-
baut ist.

Fig. 2 ein Blockdiagramm, das eine Informa-
tionsuibertragung in der Fahrzeugrisiko-Vermei-
dungsvorrichtung zeigt.

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Reifensensors.

Fig. 4 eine schematische Querschnittsansicht
eines Reifens, an dem der Reifensensor befes-
tigt ist.

Fig. 5 ein Ausgangsspannungs-Wellenformdia-
gramm eines Beschleunigungssensors wah-
rend einer Drehung eines Reifens.

Fig. 6A eine Kennlinie, die eine Anderung der
Ausgangsspannung des Beschleunigungssen-
sors beim Fahren auf einer Hoch-p-Stral3en-
oberflache zeigt, deren StralRenoberflachen-
Reibungskoeffizient (nachfolgend als p bezeich-
net) relativ grofld ist, wie etwa eine Asphaltst-
rafl3e.

Fig. 6B eine Kennlinie, die eine Anderung der
Ausgangsspannung des Beschleunigungssen-
sors beim Fahren auf einer Niedrig-p-StralRen-
oberflache zeigt, deren Straflenoberflachen-p
relativ klein ist, wie etwa eine gefrorene Strale.

Fig. 7 eine Kennlinie, die Ergebnisse einer Fre-
quenzanalyse der Ausgangsspannung in einem
Bodenkontaktabschnitt sowohl beim Fahren auf
der Hoch-p-Stralenoberflache als auch beim
Fahren auf der Niedrig-p-Straflenoberflache
zeigt.

Fig. 8 ein Flussdiagramm eines Stralenoberfla-
chen-Datenlibertragungsprozesses.

Fig. 9 ein Flussdiagramm eines Risikohandha-
bungsprozesses.

[0012] Nachfolgend sind Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die Zeichnun-
gen beschrieben. In der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausflihrungsformen sind Teile, die iden-
tisch oder aquivalent sind, mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet.

(Erste Ausfiihrungsform)

[0013] Nachfolgend ist eine Fahrzeugrisiko-Vermei-
dungsvorrichtung 100 gemaR der vorliegenden Aus-
fuhrungsform mit Bezug auf die Fig. 1 bis 9 beschrie-
ben. Die Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung
100 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
schéatzt einen Straflenoberflachenzustand wahrend
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der Fahrt auf der Grundlage von Schwingungen, die
auf Laufflachen von Reifen einzelner Rader eines
Fahrzeugs Ubertragen werden, Ubertragt ein Schat-
zungsergebnis zu einem Kommunikationszentrum,
benachrichtigt Uber ein Risiko fur das Fahrzeug und
fuhrt eine Fahrzeugbewegungsregelung auf der
Grundlage der StralRenoberflachenzustand durch.

[0014] Wie es in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist,
umfasst die Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung
100 Reifensensoren 1, die radseitig angeordnet sind,
und ein fahrzeugkarosserieseitiges System 2 mit
jeweiligen Komponenten, das auf der Seite der Fahr-
zeugkarosserie angeordnet sind. Das fahrzeugka-
rosserieseitige System 2 umfasst einen Empfanger
21, eine elektronische Regelungsvorrichtung zur
Navigationsregelung (nachfolgend als Navigations-
ECU bezeichnet) 22, eine elektronische Regelungs-
vorrichtung zur Bremsregelung (nachfolgend als
Brems-ECU bezeichnet) 23, eine Fahrzeugkommu-
nikationsvorrichtung 24, eine Benachrichtigungsvor-
richtung 25 und dergleichen.

[0015] Die Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung
100 Ubertragt Daten, die eine StralRenoberflachenzu-
stand reprasentieren, wahrend der Fahrt, wie etwa
Daten, die einen Stralenoberflachen-y zwischen
Reifen 3 und einer StralRenoberflache, auf der das
Fahrzeug fahrt, darstellt, von den Reifensensoren 1.
Nachfolgend sind die Daten der Strallenoberflachen-
u als y-Daten bezeichnet, und die Daten, die den
StralRenoberflachenzustand reprasentieren, sind als
StraRenoberflachendaten bezeichnet. Im Falle der
vorliegenden Ausflihrungsform (bertragt die Fahr-
zeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung 100, wie es in
Fig. 2 gezeigt ist, nachdem der Empfanger 21 die
von dem Reifensensor 1 Ubertragenen Strallen-
oberflachendaten empfangen hat, diese Stralien-
oberflachendaten Uber die Fahrzeugkommunika-
tionsvorrichtung 24 zu einem
Kommunikationszentrum 200. Umgekehrt empfangt
die Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung 100
Uber die Fahrzeugkommunikationsvorrichtung 24
exaktere Straltenoberflachendaten von dem Kom-
munikationszentrum 200. Die Fahrzeugrisiko-Ver-
meidungsvorrichtung 100 bestimmt mit Hilfe des
Empfangers 21 das Risiko fur das Fahrzeug auf der
Grundlage der von dem Kommunikationszentrum
200 gewonnenen exakteren Stral3enoberflachenda-
ten und verschiedenen, von der Navigations-ECU
22 und der ECU 23 ubertragenen Informationen.
Wenn bestimmt wird, dass ein Risiko fir das Fahr-
zeug besteht, Ubertragt die Fahrzeugrisiko-Vermei-
dungsvorrichtung 100 das Bestimmungsergebnis
von dem Empfanger 21 zu der Benachrichtigungs-
vorrichtung 25 oder dergleichen und benachrichtigt
die Benachrichtigungsvorrichtung 25 oder derglei-
chen Uber das Risiko und dergleichen. Insbesondere
sind der Reifensensor 1 und der Empfanger 21 wie
folgt konfiguriert.
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[0016] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, umfasst jeder der
Reifensensoren 1 einen Beschleunigungssensor 11,
einen Temperatursensor 12, eine Steuerungs- bzw.
Regelungseinheit 13, eine RF-Schaltung 14 und
eine Energieversorgung 15. Wie es in Fig. 4 gezeigt
ist, ist der Reifensensor 1 auf einer hinteren Oberfla-
che einer Laufflache 31 des Reifens 3 angeordnet.

[0017] Der Beschleunigungssensor 11 bildet eine
Schwingungserfassungseinheit zum Erfassen einer
auf den Reifen Ubertragenen Schwingung. Zum Bei-
spiel gibt der Beschleunigungssensor 11 ein
Beschleunigungs-Erfassungssignal als das Erfas-
sungssignal aus, das der Schwingung in einer Rich-
tung entspricht, die eine kreisférmige Bahn schnei-
det, auf der der Reifensensor 1 beim Drehen der
Reifen 3 umlauft, das heil’t in einer Reifentangential-
richtung, die durch einen Pfeil X in Fig. 4 gezeigt ist.

[0018] Der Temperatursensor 12 gibt das Erfas-
sungssignal aus, das der Temperatur entspricht,
und misst eine Temperatur der Fahrbahnoberflache
durch Erfassen einer Temperatur an einer Position
des Reifens 3, an der der Reifensensor 1 angeordnet
ist.

Die Steuerungs- bzw. Steuerungs- bzw. Regelungs-
einheit 13 entspricht einer Signalverarbeitungsein-
heit, verwendet das Erfassungssignal des Beschleu-
nigungssensors 11 als ein Erfassungssignal, das
Daten einer Schwingung in der Reifentangentialrich-
tung angibt, verarbeitet das Erfassungssignal, um
die Stralenoberflachendaten zu erhalten, und Gber-
tragt die gewonnenen Daten zu der RF-Schaltung
14. Insbesondere extrahiert die Steuerungs- bzw.
Steuerungs- bzw. Regelungseinheit 13 einen Boden-
kontaktabschnitt des Beschleunigungssensors 11,
wahrend sich der Reifen 3 dreht, auf der Grundlage
des Erfassungssignals des Beschleunigungssensors
11, das heilt einer voriibergehenden Anderung der
Ausgangsspannung des Beschleunigungssensors
11. Der Ausdruck ,Bodenkontaktabschnitt“ in der
Verwendung in der vorliegenden Erfindung bedeutet
ein Abschnitt, wo sich ein Teil der Laufflache 31 des
Reifens 3, der einer Position entspricht, an der der
Beschleunigungssensor 11 angeordnet ist, in Kon-
takt mit der StraRenoberflache befindet. Da in der
vorliegenden Ausfiihrungsform die Anordnungsposi-
tion des Beschleunigungssensors 11 als die Anord-
nungsposition des Reifensensors 1 eingestellt ist,
bedeutet der Bodenkontaktabschnitt den Abschnitt,
in dem sich der Teil der Laufflache 31 des Reifens
3, der der Anordnungsposition des Reifensensors 1
entspricht, in Kontakt mit der Straflenoberflache
befindet.

[0019] Da eine Hochfrequenzkomponente, die in
dem Erfassungssignal des Beschleunigungssensors
11 in dem Bodenkontaktabschnitt enthalten ist, den
StralRenoberflachenzustand anzeigt, wie es weiter
unten beschrieben ist, extrahiert die Steuerungs-
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bzw. Steuerungs- bzw. Regelungseinheit 13 die
Hochfrequenzkomponente aus dem Erfassungssig-
nal und erfasst den Strallenoberflachenzustand wie
etwa den Strallenoberflachen-u auf der Grundlage
der extrahierten Hochfrequenzkomponente.

[0020] Da ferner in der vorliegenden Ausfuhrungs-
form die Temperatur der Fahrbahnoberflache durch
den Temperatursensor 12 gemessen wird, erfasst
die Steuerungs- bzw. Steuerungs- bzw. Regelungs-
einheit 13 den Stralenoberflaichenzustand auf der
Grundlage der Temperatur der Fahrbahnoberflache,
korrigiert den aus der Hochfrequenzkomponente des
Erfassungssignals von dem Beschleunigungssensor
11 gewonnenen Stralenoberflachenzustand und
dergleichen.

[0021] Auf diese Weise erzeugt die Steuerungs-
bzw. Steuerungs- bzw. Regelungseinheit 13 beim
Erfassen des Straltenoberflachenzustands Straflien-
oberflachendaten, die den StralRenoberflachenzu-
stand angeben, und Ubertragt die erzeugten Stra-
Renoberflachendaten zu der RF-Schaltung 14, die
die Stralenoberflachendaten zu dem Empfanger 21
Ubertragt.

[0022] Insbesondere umfasst die Steuerungs- bzw.
Steuerungs- bzw. Regelungseinheit 13 einen
bekannten Mikrocomputer mit einer CPU, einem
ROM, einem RAM, eine E/A-Schnittstelle und der-
gleichen und flihrt die oben beschriebene Verarbei-
tung entsprechend den in dem ROM und so weiter
gespeicherten Programmen durch. Die Steuerungs-
bzw. Steuerungs- bzw. Regelungseinheit 13 umfasst
eine Abschnittextraktionseinheit 13a, eine Niveaube-
rechnungseinheit 13b und eine Datenerzeugungs-
einheit 13c als Funktionseinheiten, die diese Pro-
zesse durchfiihren.

[0023] Die Abschnittextraktionseinheit 13a extra-
hiert den Bodenkontaktabschnitt durch Erfassen
eines Spitzenwerts des Erfassungssignals, das
durch die Ausgangsspannung des Beschleunigungs-
sensors 11 reprasentiert ist. Eine Ausgangsspan-
nungs-Wellenform des Beschleunigungssensors 11
wahrend einer Drehung des Reifens ist zum Beispiel
in Fig. 5 gezeigt. Wie es in der Figur gezeigt ist,
erreicht zu einem Bodenkontakt-Beginnzeitpunkt,
wenn ein Teil der Laufflache 31, der der Anordnungs-
position des Beschleunigungssensors 11 entspricht,
bei der Drehung des Reifens 3 in Kontakt mit dem
Boden gelangt, die Ausgangsspannung des
Beschleunigungssensors 11 einen lokalen Maximal-
wert. Die Abschnittextraktionseinheit 13a erfasst den
Bodenkontakt-Beginnzeitpunkt, wenn die Ausgangs-
spannung des Beschleunigungssensors 11 den loka-
len Maximalwert erreicht, als Zeitpunkt eines ersten
Spitzenwerts. Ferner erreicht die Ausgangsspan-
nung des Beschleunigungssensors 11, wie es in
Fig. 5 gezeigt ist, zu einem Bodenkontakt-Beendi-
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gungszeitpunkt, zu dem sich bei der Drehung des
Reifens 3 ein Zustand, in dem der Teil der Laufflache
31, der der Anordnungsposition des Beschleuni-
gungssensors 11 entspricht, in Kontakt mit dem
Boden gelangt, in einen Zustand, in dem sich der
Abschnitt nicht langer in Kontakt mit dem Boden
befindet, andert, einen lokalen Minimalwert. Die
Abschnittextraktionseinheit 13a erfasst den Boden-
kontakt-Beendigungszeitpunkt, zu dem die Aus-
gangsspannung des Beschleunigungssensors 11
den lokalen Minimalwert erreicht, als einen Zeitpunkt
eines zweiten Spitzenwerts.

[0024] Der Grund, weshalb die Ausgangsspannung
des Beschleunigungssensors 11 die Spitzenwerte zu
den oben beschriebenen Zeitpunkt erreicht, ist weiter
unten beschrieben. Mit anderen Worten, wenn der
Teil der Laufflache 31, der der Anordnungsposition
des Beschleunigungssensors 11 entspricht, in Ver-
bindung mit der Drehung des Reifens 3 in Kontakt
mit dem Boden gelangt, wird ein Abschnitt des Rei-
fens 3, der bis zu der Zeit in der Umgebung des
Beschleunigungssensors 11 eine im Wesentlichen
zylindrische Oberflache hatte, gepresst und in eine
ebene Form verformt. Bei einem Stol3 zum Zeitpunkt
der Verformung erreicht die Ausgangsspannung des
Beschleunigungssensors 11 den ersten Spitzenwert.
Wenn sich in Verbindung mit der Drehung des Rei-
fens 3 der Teil der Laufflache 31, der der Anord-
nungsposition des Beschleunigungssensors 11 ent-
spricht, von der Bodenkontaktflache abhebt, nimmt
der Druck auf den Reifen 3 ab und er kehrt von der
ebenflachigen Form in der Umgebung des Beschleu-
nigungssensors 11 zu der im Wesentlichen zylindri-
schen Form zurlick. Wenn bei einem Aufprall der
Reifen 3 zu seiner urspriinglichen Form zurtickkehrt,
erreicht die Ausgangsspannung des Beschleuni-
gungssensors 11 den zweiten Spitzenwert. Wie es
oben beschrieben ist, erreicht die Ausgangsspan-
nung des Beschleunigungssensors 11 den ersten
und den zweiten Spitzenwert zu dem Bodenkontakt-
Beginnzeitpunkt bzw. dem Bodenkontakt-Beendi-
gungszeitpunkt. Da die Richtung des Aufpralls,
wenn der Reifen 3 in eine zu einer Richtung des Auf-
pralls, wenn der Druck auf den Reifen 3 nachlasst,
entgegengesetzten Richtung gedrtckt wird, sind die
Vorzeigen der Ausgangsspannung einander entge-
gengesetzt.

[0025] Anschlieend extrahiert die Abschnittextrak-
tionseinheit 13a den Bodenkontaktabschnitt des
Beschleunigungssensors 11 durch Extrahieren der
Daten des Erfassungssignals, die die Zeitpunkte
des ersten und des zweiten Spitzenwerts enthalten,
und Ubertragt, dass sich der Beschleunigungssensor
11 in dem Bodenkontaktabschnitt befindet, an die
Niveauberechnungseinheit 13b.

[0026] Da der Zeitpunkt, zu dem die Ausgangsspan-
nung des Beschleunigungssensors 11 den zweiten
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Spitzenwert erreicht, auf den Bodenkontakt-Beendi-
gungszeitpunkt des Beschleunigungssensors 11 ein-
gestellt ist, Ubertragt die Abschnittextraktionseinheit
13a zu diesem Zeitpunkt ein Ubertragungstriggersig-
nal an die RF-Schaltung 14. Infolgedessen Ubertragt
die RF-Schaltung 14 die StraRenoberflachendaten
wie etwa die durch die Niveauberechnungseinheit
13b erzeugten p-Daten wie es weiter unten beschrie-
ben ist. Wie es oben beschrieben ist, kann der Ener-
gieverbrauch verringert werden, da die Datenlber-
tragung durch die RF-Schaltung 14 nicht immer,
sondern ausschlieBlich zu dem Bodenkontakt-Been-
digungszeitpunkt des Beschleunigungssensors 11
durchgefiihrt wird.

[0027] Wenn die Niveauberechnungseinheit 13b
von der Abschnittextraktionseinheit 13a empfangt,
dass sich der Beschleunigungssensor 11 in dem
Bodenkontaktabschnitt befindet, berechnet sie das
Niveau der durch die Schwingung des Reifens 3 ver-
ursachten Hochfrequenzkomponente in der Aus-
gangsspannung des Beschleunigungssensors 11
wahrend des Bodenkontaktabschnitts. Anschlief3end
benachrichtigt die Niveauberechnungseinheit 13b
die Datenerzeugungseinheit 13c Uber das Berech-
nungsergebnis als die StralRenoberflachendaten wie
etwa die p-Daten. Die Niveauberechnungseinheit
13b berechnet das Niveau der Hochfrequenzkompo-
nente als einen Index, der den Stralenoberflachen-
zustand wie etwa den Stralenoberflachen-p anzeigt,
wobei ein Grund der Berechnung mit Bezug auf die
Fig. 6A, 6B und 7 beschrieben ist.

[0028] Fig. 6A zeigt eine Anderung der Ausgangs-
spannung des Beschleunigungssensors 11 beim
Fahren auf einer Hoch-u-StralRenoberflache, deren
StralRenoberflachen-u relativ grof ist, wie etwa eine
AsphaltstraBe. Fig. 6B zeigt eine Anderung der Aus-
gangsspannung des Beschleunigungssensors 11
beim Fahren auf einer Niedrig-u-Stra3enoberflache,
deren StralRenoberflachen-y relativ klein und mit
dem einer gefrorenen StralRe vergleichbar ist.

[0029] Wie es in den Figuren gezeigt ist, erscheinen
der erste und der zweite Spitzenwert am Anfang und
am Ende des Bodenkontaktabschnitts, das heif3t zu
dem Bodenkontakt-Beginnzeitpunkt und dem
Bodenkontakt-Beendigungszeitpunkt des Beschleu-
nigungssensors 11, unabhangig von dem Stralien-
oberflachen-y. Jedoch andert sich die Ausgangs-
spannung des Beschleunigungssensors 11 durch
einen Einfluss des Stra3enoberflachen-y. Zum Bei-
spiel wird, wenn der Stralenoberflachen-u niedrig
ist, wie beim Fahren auf der Niedrig-y-Straflenober-
flache, eine geringe, hochfrequente Schwingung
durch Schlupf des Reifens 3 der Ausgangsspannung
Uberlagert. Ein geringes Hochfrequenzsignal durch
den Schlupf des Reifens 3, wie es oben beschrieben
ist, ist auch dann der Ausgangsspannung zu stark
Uberlagert, wenn der StraBenoberflachen-y hoch
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ist, wie etwa beim Fahren auf der Hoch-u-Straflteno-
berflache.

[0030] Aus diesem Grund erhalt sowohl im Falle der
Hoch-u-StralBenoberflache als auch im Falle der
Niedrig-u-Stralenoberflaiche, wenn die Frequenz-
analyse der Ausgangsspannung in dem Bodenkon-
taktabschnitt durchgefiihrt wird, die in Fig. 7 gezeig-
ten Ergebnisse. Mit anderen Worten, in einem
Niederfrequenzband wird sowohl, wenn man auf
der Hoch-u-Strallenoberflache fahrt, als auch, wenn
man auf der Niedrig-y-Stralenoberflache fahrt, ein
hohes Niveau erreicht. Jedoch ist in einem Hochfre-
quenzband von 1 kHz oder dariber das Niveau,
wenn man auf der Niedrig-p-Strallenoberflache
fahrt, hoher als das, wenn man auf der Hoch-u-Stra-
Renoberflache fahrt. Aus diesem Grund dient das
Niveau der Hochfrequenzkomponente der Aus-
gangsspannung des Beschleunigungssensors 11
als ein Index, der den StraRenoberflachenzustands
angibt.

[0031] Daher wird das Niveau der Hochfrequenz-
komponente der Ausgangsspannung des Beschleu-
nigungssensors 11 in dem Bodenkontaktabschnitt
durch die Niveauberechnungseinheit 13b berechnet,
wodurch eine Einstellung des berechneten Niveaus
als die y-Daten mdglich ist. Ferner kann der Typ der
StraBenoberflache, der dem Straflenoberflaichen-p
entspricht, als der Stralkenoberflachenzustand
erfasst werden, zum Beispiel durch Bestimmen die
Strallenoberflache als einer gefrorenen Strale,
wenn der StralBenoberflaichen-y gemal den p-
Daten niedrig ist.

[0032] Zum Beispiel kann das Niveau der Hochfre-
quenzkomponente durch Extrahieren der Hochfre-
quenzkomponente aus der Ausgangsspannung des
Beschleunigungssensors 11 und Integrieren der ext-
rahierten Hochfrequenzkomponente in dem Boden-
kontaktabschnitt berechnet werden. Insbesondere
werden die Hochfrequenzkomponenten der Fre-
quenzbander fa bis fb, von denen angenommen
wird, dass sie sich entsprechend dem Strallenoberf-
lachenzustand und dem Strallenoberflachen-p
andern, durch Filtern oder dergleichen extrahiert,
und die Spannungen der durch Frequenzanalyse
extrahierten Hochfrequenzkomponenten der Fre-
quenzbander fa bis fb werden zusammen integriert.
Zum Beispiel wird ein Kondensator, der nicht gezeigt
ist, geladen. Mit der obigen Konfiguration ist die
Ladungsmenge, wenn der Stralkenoberflachen-u
hoher ist, wie bei einer Fahrt auf der Hoch-u-Stra-
Renoberflache, gréRer als die, wenn der Straf3en-
oberflachen-u niedriger ist, wie bei einer Fahrt auf
der Niedrig-y-StralRenoberflache. Mit der Ladungs-
menge als den p-Daten kann der Strallenoberfla-
chen-p so geschatzt werden, dass der Stralkenoberf-
lachen-p umso niedriger ist je groRer die durch die y-
Daten angezeigte Ladungsmenge ist.
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[0033] Im Wesentlichen erzeugt die Datenerzeu-
gungseinheit 13c die Straflenoberflachendaten auf
der Grundlage des Berechnungsergebnisses der
Niveauberechnungseinheit 13b. Zum Beispiel ver-
wendet die Datenerzeugungseinheit 13c¢ die unver-
anderten p-Daten als die StralBenoberflachendaten
oder gewinnt den Strallenoberflachenzustand wie
etwa die gefrorene Stral3e und die Asphaltstralle ent-
sprechend den p-Daten, und erzeugt die Daten, die
ein MaR fir den StraRenoberflachenzustand sind, als
die Strallenoberflachendaten.

[0034] Ferner wird, wie es oben beschrieben ist, in
der vorliegenden Ausflihrungsform, die Temperatur
der Fahrbahnoberflache durch den Temperatursen-
sor 12 gemessen. Auf der Grundlage der gemesse-
nen Temperatur gewinnt die Datenerzeugungsein-
heit 13c die Stralenoberflachentemperatur durch
Empfangen des Erfassungssignals des Temperatur-
sensors 12, erfasst den Typ der Strallenoberflache
entsprechend der gewonnenen Stralenoberflachen-
temperatur und korrigiert die py-Daten oder den Typ
der aus den py-Daten gewonnenen Stral3enoberfla-
che.

[0035] Zum Beispiel erfasst die Datenerzeugungs-
einheit 13c, wenn die durch den Temperatursensor
12 erfasste StralRenoberflachentemperatur unter
null liegt, dass die StraRenoberflaiche gefroren ist
als den Typ der Stralenoberflache. Ferner korrigiert
die Datenerzeugungseinheit 13c, wenn die aus der
Hochfrequenzkomponente des Erfassungssignals
von dem Beschleunigungssensor 11 gewonnenen
u-Daten oder der durch die p-Daten angezeigte Typ
der StraBenoberflache nicht mit der durch den Tem-
peratursensor 12 erfassten Stral3enoberflachentem-
peratur Ubereinstimmt, die nicht ibereinstimmenden
Daten oder den nicht tbereinstimmenden Typ oder
verwendet die nicht Ubereinstimmenden Daten oder
den nicht Ubereinstimmenden Typ als ein Erfas-
sungsergebnis des StralRenoberflachenzustands
nicht. Zum Beispiel ist es denkbar, dass, wenn der
aus der Hochfrequenzkomponente des Erfassungs-
signals des Beschleunigungssensors 11 gewonnene
Typ der StralRenoberflache den gefrorenen Zustand
anzeigt und gleichzeitig die durch den Temperatur-
sensor 12 erfasste StralRenoberflachentemperatur
40 °C betragt, ein Fehler des Erfassungsergebnisses
des Typs der Strallenoberflache vorliegt, die sich in
dem gefrorenen Zustand befindet. In diesem Fall ver-
wendet die Datenerzeugungseinheit 13c das von der
Niveauberechnungseinheit 13b ibertragene Ergeb-
nis nicht als das Erfassungsergebnis des Typs der
StraRenoberflache. Ebenso wird, wenn der durch
die p-Daten angegebene Strallenoberflachen-p
nicht mit dem Typ der aus der Stralenoberflachen-
temperatur gewonnenen Strafltenoberflache iberein-
stimmt, zum Beispiel wenn der durch die p-Daten
angegebene Strallenoberflachen-pu hoch ist, obwohl
der Typ der StraRenoberflache auf der Grundlage die
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Strallenoberflachentemperatur als der gefrorene
Zustand erfasst wird, der durch die y-Daten angege-
bene Strallenoberflachen-p korrigiert und auf einen
Wert eingestellt, der niedriger als der vor der Korrek-
tur ist.

[0036] Die RF-Schaltung 14 bildet eine Ubertra-
gungseinheit, die die Strallenoberflachendaten wie
etwa die von der Datenerzeugungseinheit 13c Gber-
tragenen p-Daten zu dem Empfanger 21 Ubertragt.
Eine Kommunikation zwischen der RF-Schaltung 14
und dem Empfanger 21 kann durch eine bekannte,
drahtlose Kurzstreckenkommunikationstechnologie
wie etwa Bluetooth (eingetragene Handelsmarke)
implementiert sein. Der Zeitpunkt, zu dem die Stra-
Renoberflachendaten bertragen werden, ist belie-
big, aber das Ubertragungstriggersignal wird in der
vorliegenden Ausflhrungsform, wie es oben
beschrieben ist, von der Abschnittextraktionseinheit
13a zu dem Bodenkontakt-Beendigungszeitpunkt
des Beschleunigungssensors 11 Ubertragen, um die
StraBenoberflachenzustandsdaten von der RF-
Schaltung 14 zu Ubertragen. Wie es oben beschrie-
ben ist, kann der Energieverbrauch verringert wer-
den, da die Datentibertragung durch die RF-Schal-
tung 14 nicht immer, sondern nur zum
Bodenkontakt-Beendigungszeitpunkt des Beschleu-
nigungssensors 11 durchgefuhrt wird.

[0037] Die StralRenoberflachendaten werden
zusammen mit eindeutigen Identifikationsinformatio-
nen (nachfolgend als ,ID-Informationen” bezeichnet)
an den Reifen 3 der einzelnen Rader Ubertragen, mit
denen das Fahrzeug im Voraus ausgestattet wurde.
Da die Positionen der einzelnen Rader durch eine
bekannte Radpositions-Erfassungsvorrichtung zum
Erfassen der jeweiligen Positionen an dem Fahr-
zeug, an denen die einzelnen Rader befestigt sind,
identifiziert werden koénnen, werden die Straflen-
oberflachendaten zusammen mit den ID-Informatio-
nen zu dem Empfanger 21 Ubertragen, wodurch es
moglich ist, die Daten den jeweiligen Radern zuzu-
ordnen.

[0038] Hingegen empfangt der Empfanger 21 die
von dem Reifensensor 1 Ubertragenen Strallen-
oberflachendaten und fiihrt eine Verarbeitung zur
Ausgabe der StralRenoberflachendaten an die Fahr-
zeugkommunikationsvorrichtung 24 durch. Auf der
Grundlage der oben beschriebenen Verarbeitung
werden die Stralenoberflachendaten von der Fahr-
zeugkommunikationsvorrichtung 24 zu dem Kommu-
nikationszentrum 200, das die Straleninformationen
und dergleichen sammelt, Gbertragen.

[0039] Ferner fuhrt der Empfanger 21 einen Prozess
zum Gewinnen der exakteren StralRenoberflachen-
daten von dem Kommunikationszentrum 200 uber
die Fahrzeugkommunikationsvorrichtung 24 durch.
Daruber hinaus fuhrt der Empfanger 21 auch einen
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Prozess zum Gewinnen von Informationen tber die
zu befahrende Straf3e durch, zum Beispiel Kurvenin-
formationen Uber eine Kurve (nachfolgend bezeich-
net als Radiusinformationen bezeichnet) von der
Navigations-ECU 22, und gewinnt Uberdies Fahr-
zeuggeschwindigkeitsinformationen von der Brems-
ECU 23. Der Empfanger 21 extrahiert die Stral3en-
oberflachendaten der zu befahrenden Strafle aus
den von dem Kommunikationszentrum 200 gewon-
nenen StralBenoberflachendaten und bestimmt das
Risiko fur das Fahrzeug auf der Grundlage der Stra-
Renoberflachendaten, der von der Navigations-ECU
22 gewonnenen StralReninformationen und der von
der Brems-ECU 23 erhaltenen Fahrzeuggeschwin-
digkeitsinformationen. Mit anderen Worten, da die
von dem Kommunikationszentrum 200 Gbertragenen
StralRenoberflaichendaten Daten Uber Stralien
umfassen, auf denen das Fahrzeug fahren soll,
bestimmt der Empfanger 21 das Risiko fir das Fahr-
zeug auf der Grundlage der Daten an einem Ort, an
dem das Fahrzeug fahren soll. Wenn das Bestim-
mungsergebnis angibt, dass fur das Fahrzeug ein
Risiko besteht, fuhrt der Empfanger 21 verschiedene
Prozesse entsprechend dem Risiko fir das Fahr-
zeug durch.

[0040] Zum Beispiel Ubertragt der Empfanger 21,
wenn er bestimmt, dass ein Risiko fiir das Fahrzeug
besteht, ein Steuersignal zum Informieren Uber die-
sen Sachverhalt an die Benachrichtigungsvorrich-
tung 25. Ferner gibt der Empfanger 21 ein Anforde-
rungssignal zur Durchfiihrung einer
Fahrzeugbewegungsregelung zum Erzeugen einer
Bremskraft, die auf das Fahrzeug wirkt, indem er
bei Bedarf eine Bremsanforderung an die Brems-
ECU 23 sendet.

[0041] Insbesondere speichert der Empfanger 21
die Radiusinformationen, die einer Anderung des
StralRenoberflachen-y entspricht, und eine Karte
oder einen Funktionsausdruck, die/der eine Bezie-
hung zwischen einer Fahrzeuggeschwindigkeit und
dem Risiko fiir das Fahrzeug angibt, und der Emp-
fanger 21 bestimmt das Risiko fiir das Fahrzeug auf
der Grundlage der Karte oder eines Beziehungsaus-
drucks, der dem durch die StralRenoberflachendaten
angegebenen StralRenoberflachen-y entspricht. Zum
Beispiel wird in der Karte oder dem Beziehungsaus-
druck die Beziehung zwischen einem Kurvenradius
der StralRe und einer Fahrzeuggeschwindigkeit, mit
der das Fahrzeug die Kurve durchfahren kann, fur
jeden StraBenoberflachen-y bestimmt, und mit
abnehmendem StralRenoberflachen-uy  verringert
sich die Fahrzeuggeschwindigkeit, mit der das Fahr-
zeug eine Kurve mit gleichem Kurvenradius durch-
fahren kann. Wenn der Empfanger 21 mit der
momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit weiterfahrt,
wobei er die Karte oder den Beziehungsausdruck
verwendet, wie es oben beschrieben ist, bestimmt
der Empfanger 21, ob das Fahrzeug die Stralle, auf
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der er fahren soll, durchfahren kann oder nicht,
bestimmt, dass kein Risiko fur das Fahrzeug besteht,
wenn das Fahrzeug die Kurve durchfahren kann, und
bestimmt, dass ein Risiko fur das Fahrzeug besteht,
wenn das Fahrzeug die Kurve nicht durchfahren
kann.

[0042] Wie es oben beschrieben ist, wird in diesem
Beispiel die Karte oder der Beziehungsausdruck ent-
sprechend dem StralRenoberflachen-y zur Bestim-
mung des Risikos fir das Fahrzeug verwendet. Alter-
nativ. kann auch eine Karte oder ein
Beziehungsausdruck entsprechend dem Typ der
StraBenoberflache verwendet werden. Ferner kann
das Risiko fur das Fahrzeug nicht nur auf der Grund-
lage der Beziehung zwischen dem Kurvenradius der
Kurve der StralRe und der Fahrzeuggeschwindigkeit
bestimmt werden, sondern auch nur aus einer Bezie-
hung zwischen dem Stral’enoberflachen-p und der
Fahrzeuggeschwindigkeit. Zum Beispiel wird, da ein
Bremsweg umso langer wird, je niedriger der Stra-
Renoberflachen-y ist, bestimmt, dass ein Risiko fir
das Fahrzeug besteht, wenn der bei dem Stral3en-
oberflachen-y und der Fahrzeuggeschwindigkeit
angenommene Bremsweg lang ist. Somit kann das
Risiko fur das Fahrzeug auf der Grundlage von ande-
ren Informationen als dem Kurvenradius der Kurve
der StraBe und der Fahrzeuggeschwindigkeit
bestimmt werden.

[0043] Die Navigations-ECU 22 befindet sich in dem
Navigationssystem und gewinnt Informationen von
einem nicht transitorischen, greifbaren Speicherme-
dium wie etwa ein Speicher, der die Stralleninforma-
tionen und dergleichen speichert, und misst die
momentane Position des Fahrzeugs auf der Grund-
lage der Positionsinformationen eines GPS (Globa-
les Positionsbestimmungssystem) - Satelliten. Mit
anderen Worten, die Navigations-ECU 22 fiihrt ver-
schiedene Prozesse im Zusammenhang mit einer
StralRenflihrung und dergleichen durch. Die Fahrzeu-
grisiko-Vermeidungsvorrichtung 100 gemaf der vor-
liegenden Ausfiihrungsform verwendet Straleninfor-
mationen und Informationen Uber die momentane
Position, die durch das Navigations-ECU 22 verar-
beitet werden. Insbesondere wird, wie es beschrie-
ben ist, die Stralkeninformationen zum Bestimmen
des Risikos fur das Fahrzeug verwendet und von
der Navigations-ECU 22 zu dem Empfanger 21 Gber-
tragen. Die Informationen Uiber die momentane Posi-
tion werden von der Navigations-ECU 22 zu der
Fahrzeugkommunikationsvorrichtung 24 ibertragen,
und wenn die Stralenoberflichendaten von der
Fahrzeugkommunikationsvorrichtung 24 zu dem
Kommunikationszentrum 200 Ubertragen werden,
werden zusammen mit ihnen Informationen tber die
momentane Position Ubertragen. Infolgedessen
kann in dem Kommunikationszentrum 200 erfasst
werden, aus welcher Position der Strallenoberfla-
chen-y oder der Typ der StralBenoberflache, die



DE 11 2017 000 906 B4 2025.01.30

durch die StraRenoberflachendaten angegeben wer-
den, abgeleitet wird.

[0044] Die oben beschriebene Navigations-ECU 22
ist ein Beispiel der StralReninformations-Ermittlungs-
einheit, die die Straleninformationen gewinnt, und
der Positionsinformations-Ermittlungseinheit, die die
Informationen iber die momentane Position gewinnt.
Alternativ kann eine andere Vorrichtung als die Navi-
gations-ECU 22 verwendet werden. Zum Beispiel
kann eine mobile Vorrichtung wie etwa ein Mobiltele-
fon Informationen mit den jeweiligen Einheiten des
fahrzeugkarosserieseitigen Systems 2 austauschen,
und die mobile Vorrichtung kann als die Straleninfor-
mations-Ermittlungseinheit oder die Positionsinfor-
mations-Ermittlungseinheit verwendet werden. Fer-
ner kann eine Einbauposition des
Kommunikationssystems zur Kommunikation mit
dem Kommunikationszentrum 200, das an jedem
Ort wie etwa an einer Straf3e installiert sein kann,
als die momentane Position des Fahrzeugs einge-
stellt werden.

[0045] Der Brems-ECU 23 bildet eine Bremsrege-
lungsvorrichtung, die verschiedene Bremsregelun-
gen durchfiihrt. Der Brems-ECU 23 kann einen
Aktor zur Regelung eines Bremsflissigkeitsdrucks
ansteuern, um den Bremsflissigkeitsdruck automa-
tisch zu erzeugen und einen Radzylinder zur Erzeu-
gung einer Bremskraft mit Druck zu beaufschlagen.
Ferner kann die Brems-ECU 23 die Bremskraft jedes
Rades unabhangig regeln. Daher wird, wenn auf eine
Bestimmung, dass ein Risiko fiir das Fahrzeug
besteht, von dem Empfanger 21 eine Bremsanforde-
rung ausgegeben wird, flir das Rad, das gebremst
werden soll, eine gewilinschte Bremskraft erzeugt
ist, so dass die Bremskraft fir das Fahrzeug erzeugt
werden kann. Ferner berechnet die Brems-ECU 23
auf der Grundlage eines Erfassungssignals eines
Raddrehzahlsensors, der nicht gezeigt ist, oder der-
gleichen eine Fahrzeuggeschwindigkeit oder derglei-
chen und Ubertragt das Berechnungsergebnis als
Fahrzeuggeschwindigkeitsinformationen zu dem
Empfanger 21. In diesem Beispiel ist die Brems-
ECU 23 beispielhaft die Fahrzeuggeschwindigkeits-
Ermittlungseinheit. Alternativ kann die Fahrzeugge-
schwindigkeit auf anderem Wege als Uber die
Brems-ECU 23 gewonnen werden.

[0046] Die Fahrzeugkommunikationsvorrichtung 24
eignet sich zur Kommunikation zwischen der Stralle
und dem Fahrzeug und tauscht tiber ein Kommunika-
tionssystem, das nicht gezeigt und zum Beispiel auf
einer StralRe oder dergleichen installiert ist, mit dem
Kommunikationszentrum 200 Informationen aus. In
der vorliegenden Ausfiihrungsform Ubertragt das
Fahrzeugkommunikationsvorrichtung 24 die von
dem Empfanger 21 Ubertragenen Stral3enoberfla-
chendaten zu dem Kommunikationszentrum 200
und empfangt die exakteren Straflenoberflachenda-
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ten von dem Kommunikationszentrum 200.

Die Benachrichtigungsvorrichtung 25 umfasst zum
Beispiel eine Messanzeigevorrichtung und wird ver-
wendet, um einen Fahrer Uber ein Risiko fur das
Fahrzeug zu informieren. Wenn die Benachrichti-
gungsvorrichtung 25 mit der Messanzeigevorrich-
tung ausgestattet ist, ist die Benachrichtigungsvor-
richtung 25 dort angeordnet, wo der Fahrer sie beim
Fahren sehen kann, und ist zum Beispiel in einer
Instrumententafel des Fahrzeugs eingebaut. Wenn
von dem Empféanger 21 ein Steuersignal empfangen
wird, das anzeigt, dass ein Risiko fur das Fahrzeug
besteht, zeigt die Messanzeigevorrichtung das
Risiko in so an, dass eine Beurteilung der Art des
Risikos mdglich ist, wodurch sie dazu geeignet ist,
den Fahrer Uber das Risiko zu informieren.

[0047] Die Benachrichtigungsvorrichtung 25 kann
ferner einen Summer, eine Sprachflhrungsvorrich-
tung oder dergleichen umfassen. In diesem Fall
kann die Benachrichtigungsvorrichtung 25 den Fah-
rer durch einen Summerton oder eine Sprachfihrung
akustisch Uber das Risiko informieren. Ferner kann
die Benachrichtigungsvorrichtung 25, obwohl bei-
spielhaft die Messanzeigevorrichtung als die
Benachrichtigungsvorrichtung 25 zur visuellen Uber-
mittlung von Informationen beschrieben ist, auch als
Anzeigeeinheit wie etwa ein Headup-Display, das
Informationen anzeigt, gebildet sein.

[0048] Die Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung
100 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
wie oben beschrieben ausgelegt. Es ist zu beachten,
dass die jeweiligen Einheiten des fahrzeugkarosse-
rieseitigen Systems 2 zum Beispiel Uber ein Bord-
LAN (Abklirzung fur Local Area Network = Lokales
Netzwerk) wie etwa einen CAN (Abklirzung fir Con-
troller Area Network) miteinander verbunden sind.
Aus diesem Grund kénnen die jeweiligen Einheiten
Informationen ber das Bord-LAN miteinander aus-
tauschen.

[0049] Hingegen sammelt das Kommunikations-
zentrum 200, das Informationen Uber die StralRen-
oberflachendaten mit der Fahrzeugrisiko-Vermei-
dungsvorrichtung 100 austauscht, die
StralReninformationen und liefert die StralReninforma-
tionen an die Fahrzeuge oder dergleichen. Das Kom-
munikationszentrum 200 kann entweder direkt oder
Uber das an einem beliebigen Ort wie etwa an einer
StralBe installierte Kommunikationssystem mit der
Fahrzeugkommunikationsvorrichtung 24 kommuni-
Zieren.

[0050] In der vorliegenden Ausfiihrungsform verwal-
tet das Kommunikationszentrum 200 Informationen
Uber den StralRenoberflachenzustand an jeder Stelle
der einzelnen Strallen in den Kartendaten als eine
Datenbasis und Karten des StralRenoberflachenzus-
tands, der sich fortwahrend andert, auf der Grund-
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lage der empfangenen Strallenoberflachendaten.
Mit anderen Worten, das Kommunikationszentrum
200 aktualisiert die Informationen Gber den Stralen-
oberflachenzustand an jeder Stelle der einzelnen
StralRen in den Kartendaten auf der Grundlage die
empfangenen Stralenoberflachendaten. Das Kom-
munikationszentrum 200 liefert die Stralenoberfla-
chendaten von der Datenbasis zu dem Fahrzeug.

[0051] Insbesondere sammelt das Kommunika-
tionszentrum 200 die von dem Fahrzeug Ubertrage-
nen StralRenoberflaichendaten der Stralle, auf der
das Fahrzeug fahrt, und aktualisiert die Strafl’en-
oberflachendaten jeder Stralle in den Kartendaten
auf der Grundlage die StralRenoberflachendaten.
Ferner sammelt das Kommunikationszentrum 200
auch Wetterinformationen und dergleichen, korrigiert
die jeweiligen StralRenoberflaichendaten auf der
Grundlage der Wetterinformationen und dergleichen,
und aktualisiert die jeweiligen Strallenoberflachen-
daten als zuverlassigere StralRenoberflachendaten.
Zum Beispiel gewinnt das Kommunikationszentrum
200 Informationen Uber eine Schneeanhaufungs-
menge und eine gefrorene Straflenoberflache als
die Wetterinformationen und aktualisiert bezuglich
der schneebedeckten Strallenoberflache und der
gefrorenen Strallenoberflache die entsprechenden
StralRenoberflachendaten, um so die exakteren Stra-
Renoberflachendaten sequenziell zu speichern. Das
Kommunikationszentrum 200 liefert die in der Daten-
basis gespeicherten Straltenoberflachendaten an
das Fahrzeug, um so die exakteren Stral3enoberfla-
chendaten an das Fahrzeug zu liefern. Zu diesem
Zeitpunkt kann jedes Fahrzeug nicht nur die StralRen-
oberflachendaten der momentanen Position, son-
dern auch die StraRenoberflachendaten der Strale,
auf der das Fahrzeug fahren soll, gewinnen, da das
Kommunikationszentrum 200 die StralRenoberfla-
chendaten einer groRen Anzahl von Fahrzeugen
sammelt und die Strallenoberflachendaten der
jeweiligen Straf3en in den in der Datenbasis gespei-
cherten Kartendaten aktualisiert. Nachfolgend ist der
Betrieb der Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung
100 gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform mit
Bezug auf die in den Fig. 8 und 9 gezeigten Fluss-
diagramme beschrieben.

[0052] Zunachst extrahiert in dem Reifensensoren 1
jedes Rades die Steuerungs- bzw. Steuerungs- bzw.
Regelungseinheit 13 eine Hochfrequenzkomponente
aus dem Erfassungssignal des Beschleunigungs-
sensors 11, das heilt der Ausgangsspannung, und
erfasst den Stral3enoberflachen-y und den Typ der
StralRenoberflache auf der Grundlage der extrahier-
ten Hochfrequenzkomponente wahrend des Boden-
kontakts. AnschlieRend werden die Stralenoberfla-
chendaten, die die p-Daten, die den
StralRenoberflachen-y angeben, oder den Typ der
StraRenoberflache umfassen, erzeugt, und ein Rah-
men, in dem die StraBenoberflachendaten gespei-

chert sind, wird Uber die RF-Schaltung 14 zu dem
Empfanger 21 Gbertragen.

[0053] Aufder Grundlage der oben genannten Stra-
Renoberflachendaten tauscht der fahrzeugkarosse-
rieseitig angeordnete Empfanger 21 die Stral’en-
oberflachendaten aus, wie es in Fig. 8 gezeigt ist.
Insbesondere empfangt der Empfanger 21 in Schritt
S100 den Rahmen, empfangt die Stralenoberfla-
chendaten von dem Reifensensor 1 und liest in
Schritt S110 die Informationen Uber die py-Daten, die
den Strallenoberflachen-u und den Typ der Stral3en-
oberflache angeben, aus den StralRenoberflachen-
daten, um den StralRenoberflachenzustand wie
etwa den StralRenoberflachen-py oder den Typ der
Strallenoberflache zu erfassen. Anschlielend, in
Schritt $120, werden die extrahierten Daten oder
die empfangenen StralRenoberflachendaten, unver-
andert oder in ein vorbestimmtes Protokoll umge-
wandelt, zu der Fahrzeugkommunikationsvorrich-
tung 24 bertragen. Infolgedessen werden die
Strallenoberflachendaten, die den durch das Fahr-
zeug erfassten Stralienoberflachen-y angeben, der
Typ der StraRenoberflache und dergleichen zu dem
Kommunikationszentrum 200 Ubertragen. Infolge-
dessen fligt das Kommunikationszentrum 200 die
Wetterinformationen und dergleichen hinzu und
aktualisiert die StralBenoberflachendaten jeder
Stral’e in den Kartendaten, die als die Datenbasis
verwaltet werden, auf die aktuellsten Daten. Die
exakteren Straltenoberflachendaten nach der Aktua-
lisierung der Datenbasis werden von dem Kommuni-
kationszentrum 200 zu dem Fahrzeug Ubertragen.

[0054] Ferner flihrt der Empfanger 21 auch einen in
Fig. 9 gezeigten Risikohandhabungsprozess auf der
Grundlage der StraRenoberflachendaten aus.
Zuerst, in Schritt S200, wird das Risiko fur das Fahr-
zeug auf der Grundlage der Stralenoberflachenda-
ten bestimmt.

[0055] Mitanderen Worten, da die von dem Kommu-
nikationszentrum 200 Ubertragenen Stralenoberfla-
chendaten Daten Uber Strafen enthalten, auf denen
das Fahrzeug fahren soll, bestimmt der Empfanger
21 das Risiko fir das Fahrzeug auf der Grundlage
der Daten Uber einen Ort, den das Fahrzeug passie-
ren soll. Zum Beispiel bestimmt der Empfanger 21,
wie es oben beschrieben ist, das Risiko fur das Fahr-
zeug auf der Grundlage der Karte oder des Bezie-
hungsausdrucks, der dem StralRenoberflachen-p
entspricht, der durch die Stralenoberflachendaten
angegeben ist. Wenn in diesem Beispiel bestimmt
wird, dass ein Risiko fiir das Fahrzeug besteht, fahrt
der Prozess mit Schritt S210 fort, um ein Steuersig-
nal auszugeben, das die Benachrichtigungsvorrich-
tung 25 anweist, dartber zu benachrichtigen, dass
ein Risiko fir das Fahrzeug besteht. Ferner gibt der
Empfanger 21 bei Bedarf ein Anforderungssignal zur
Durchflihrung einer Fahrzeugbewegungsregelung
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zum Erzeugen einer Bremskraft, die auf das Fahr-
zeug wirkt, durch Ubertragen einer Bremsanforde-
rung an die Brems-ECU 23 aus. Zu diesem Zeitpunkt
kann eine Bremsanforderung entsprechend der Art
des Risikos ausgegeben werden, so dass fur alle
Rader oder fur ein bestimmtes Rad eine Bremskraft
erzeugt werden kann, um ein Schleudern des Fahr-
zeugs zu vermeiden.

[0056] Dies ermdglicht es dem Fahrer, geeignete
MafRnahmen wie etwa ein Verzégern des Fahrzeugs
auf der Grundlage der Benachrichtigung Uber das
Risiko durch die Benachrichtigungsvorrichtung 25
zu ergreifen. Ferner kann, wenn erforderlich, durch
die Fahrzeugbewegungsregelung zur Vermeidung
des Risikos fir das Fahrzeug, selbst wenn der Fah-
rer dem Risiko fur das Fahrzeug nicht sofort begeg-
nen kann, das Risiko fur das Fahrzeug vermieden
werden.

[0057] Wie es oben beschrieben ist, wird in der
Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung 100 gemaf
der vorliegenden Ausflihrungsform der StralRen-
oberflachenzustand wie etwa der StralRenoberfla-
chen-py und der Typ der Stralienoberflache durch
der Reifensensor 1 erfasst und das Risiko fir das
Fahrzeug auf der Grundlage der Stralenoberfla-
chendaten, die das Erfassungsergebnis anzeigen,
bestimmt. Insbesondere werden die von dem Reifen-
sensor 1 Ubertragenen Strafltenoberflachendaten zu
dem Kommunikationszentrum 200 Ubertragen, um
exaktere Strallenoberflachendaten zu sammeln, so
dass das Fahrzeug die exakteren Stral3enoberfla-
chendaten von dem Kommunikationszentrum 200
empfangt. Das Risiko fur das Fahrzeug wird auf der
Grundlage der empfangenen exakteren Straflien-
oberflachendaten bestimmt.

[0058] Wenn auf diese Weise der Stralenoberfla-
chenzustand mit Hilfe des Reifensensors 1 erfasst
wird, kann der StralRenoberflachenzustand ohne zu
bremsen erfasst werden. Daher kann, da der Stra-
Renoberflachenzustand bei einer héheren Frequenz
erfasst werden kann, der StralRenoberflachenzu-
stand in einem breiteren Bereich erfasst und die
Regelung zur Vermeidung des Risikos wahrend der
Fahrt auf der Grundlage des Stralenoberflachen-
zustands in geeigneterer Weise durchgefihrt wer-
den.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0059] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist der
durch der Empfanger 21 auszufiihrende Prozess im
Vergleich mit der ersten Ausflihrungsform geandert,
die weiteren Prozesse jedoch gleich wie in der ersten
Ausfihrungsform. Daher sind nachfolgend nur die
Teile beschrieben, die gegenuber jenen der ersten
Ausfuhrungsform verschieden sind.

Wie es oben beschrieben ist, bestimmt in der erste

Ausfihrungsform der Empfanger 21 das Risiko fir
das Fahrzeug auf der Grundlage der von dem Kom-
munikationszentrum 200 {bertragenen Strafl3en-
oberflachendaten. Hingegen bestimmt in der vorlie-
genden Ausfihrungsform der Empfanger 21 nicht
auf der Grundlage der von dem Kommunikations-
zentrum 200 Ubertragenen Stralenoberflachenda-
ten, sondern auf der Grundlage der Straltenoberfla-
chendaten, die den durch der Reifensensor 1 des
Hostfahrzeugs erfassten StralRenoberflachenzu-
stand angeben, ob ein Risiko flr das Fahrzeug
besteht oder nicht. Insbesondere werden die von
dem Reifensensor 1 Ubertragenen Strallenoberfla-
chendaten verwendet, wenn der Prozess zum
Bestimmen des Risikos fur das Fahrzeug in Schritt
S200 in Fig. 9 ausgefuhrt wird.

[0060] Dies ermdglicht es, das Risiko fur das Fahr-
zeug auf der Grundlage des in Echtzeit erfassten
Strallenoberflachenzustands zu bestimmen, ohne
auf die Strallenoberflachendaten von dem Kommu-
nikationszentrum 200 zu warten. Insbesondere ist
die oben beschriebene Konfiguration effektiv, wenn
das Fahrzeug in einem Gebiet fahrt, wo es schwierig
ist, mit dem Kommunikationszentrum 200 zu kommu-
nizieren, da das Risiko fir das Fahrzeug auf der
Grundlage nur der durch das Hostfahrzeug erfassten
Strallenoberflachendaten bestimmt werden kann.

[0061] Ferner Ubertragt der Empfanger 21 auch in
der vorliegenden Ausfiihrungsform die Stralkenoberf-
lachendaten, die den durch der Reifensensor 1
erfassten StralRenoberflachenzustand angeben, zu
dem Kommunikationszentrum 200. Aus diesem
Grund kénnen in dem Kommunikationszentrum 200
die StralRenoberflachendaten, die sich fortwahrend
andern, auf der Grundlage der von dem Fahrzeug
Ubertragenen StraRenoberflachendaten kartografiert
werden.

(Weitere Ausflihrungsformen)

[0062] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebenen Ausfihrungsformen begrenzt,
sondern umfasst verschiedene Modifikationen in
Ubereinstimmung mit dem durch die Anspriiche defi-
nierten Schutzumfang. Ferner ist klar, dass verschie-
dene Kombinationen oder Aspekte oder andere
Kombinationen oder Aspekte, in denen nur ein Ele-
ment, ein oder mehrere Elemente oder ein oder
weniger Elemente zu den verschiedene Kombinatio-
nen oder Aspekten hinzugefligt sind, ebenfalls inner-
halb des Schutzbereichs oder der technischen Idee
der vorliegenden Erfindung liegen.

Zum Beispiel sind die erste Ausfiihrungsform und die
zweite Ausfuhrungsform, die oben beschrieben sind,
nicht voneinander unabhangig und kénnen miteinan-
der kombiniert werden. Zum Beispiel wird, wenn die
Fahrzeugkommunikationsvorrichtung 24 und das
Kommunikationszentrum 200 miteinander kombi-
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niert werden kdnnen, das Risiko fir das Fahrzeug
auf der Grundlage der von dem Kommunikations-
zentrum 200 Ubertragenen Straltenoberflachenda-
ten bestimmt, wie in der ersten Ausfiihrungsform.
Wenn eine Situation, in der die Kommunikation zwi-
schen der Fahrzeugkommunikationsvorrichtung 24
und dem Kommunikationszentrum 200 wahrend
einer vorbestimmten Zeitspanne nicht durchgefiihrt
werden kann, andauert, wird das Risiko fur das Fahr-
zeug auf der Grundlage der von dem Reifensensor 1
des Hostfahrzeugs Ubertragenen Stral3enoberfla-
chendaten bestimmt, wie in der zweiten Ausflh-
rungsform. Mit der obigen Konfiguration kann, wenn
die Kommunikation zwischen der Fahrzeugkommu-
nikationsvorrichtung 24 und dem Kommunikations-
zentrum 200 durchgefuhrt werden kann, das Risiko
fur das Fahrzeug auf der Grundlage der exakteren
Strallenoberflachendaten bestimmt werden, und
selbst wenn die Kommunikation nicht durchgefuhrt
werden kann, kann das Risiko fur das Fahrzeug auf
der Grundlage der durch das Hostfahrzeug erfassten
Strallenoberflachendaten bestimmt werden.

[0063] In der oben beschriebenen Ausfihrungsform
wird der Bodenkontaktabschnitt auf der Grundlage
des Erfassungssignals des Beschleunigungssensors
11, der die Schwingungserfassungseinheit bildet,
identifiziert, und das Berechnungsergebnis des Nive-
aus der Hochfrequenzkomponente in dem Erfas-
sungssignal in dem Bodenkontaktabschnitt wird als
die StralRenoberflachendaten verwendet, die den
StralRenoberflachenzustand angeben. Jedoch zeigt
diese Konfiguration nur ein Beispiel eines Verfahrens
zum Erfassen des Straflenoberflaichenzustands mit
Hilfe des Erfassungssignals durch die Schwingungs-
erfassungseinheit. Der Straltenoberflachenzustand
kann jedoch auch durch ein anderes Verfahren
unter Verwendung des Erfassungssignals durch die
Schwingungserfassungseinheit erfasst werden.

[0064] Ferner dientin den oben beschriebenen Aus-
fuhrungsformen, zusatzlich zu der Bestimmung des
Risikos fiir das Fahrzeug auf der Grundlage der Stra-
Reninformationen, der Informationen (ber die
momentane Position, der Fahrzeuggeschwindigkeit
und der von dem Kommunikationszentrum 200 tber-
tragenen StralRenoberflachendaten, der Empfanger
21 als eine Steuerungs- bzw. Regelungseinheit zum
Anweisen der Benachrichtigungsvorrichtung 25,
Uber das Risiko fir das Fahrzeug zu benachrichti-
gen. Jedoch ist diese Konfiguration nur ein Beispiel,
und eine Steuerungs- bzw. Regelungseinheit kann
auch getrennt von dem Empfanger 21 angeordnet
sein, oder eine weitere ECU wie etwa die Naviga-
tions-ECU 22 oder die Brems-ECU 23 kann als die
Steuerungs- bzw. Steuerungs- bzw. Regelungsein-
heit dienen.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung (100)
zur Durchfiihrung einer Regelung zur Vermeidung
eines Risikos fur ein Fahrzeug, wobei die Fahrzeu-
grisiko-Vermeidungsvorrichtung (100) umfasst:
einen Reifensensor (1), der an einer hinteren Ober-
flache eines Reifens (3) des Fahrzeugs befestigt ist
und eine Schwingungserfassungseinheit (11) zum
Ausgeben eines Erfassungssignals entsprechend
einer Starke einer Schwingung des Reifens (3),
eine Signalverarbeitungseinheit (13) zum Erfassen
eines Strallenoberflachenzustands entsprechend
Schwingungsdaten, die durch das Erfassungssignal
der Schwingungserfassungseinheit (11) reprasen-
tiert sind, und eine Ubertragungseinheit (14) zum
Ubertragen von Stralenoberflachendaten, die den
StralRenoberflachenzustand angeben, umfasst; und
ein fahrzeugkarosserieseitiges System (2), das an
einer Fahrzeugkarosserie angeordnet ist und einen
Empfanger (21) zum Empfangen der von der Uber-
tragungseinheit (14) Ubertragenen Stral’enoberfla-
chendaten, eine Fahrzeugkommunikationsvorrich-
tung (24) zum Ubertragen der
StralBenoberflachendaten zu einem Kommunika-
tionszentrum (200), das StraReninformationen sam-
melt, und Gewinnen der Stralkenoberflachendaten ,
die den StralRenoberflachenzustand einer StralRe
angeben, auf dem das Fahrzeug fahren soll, von
dem Kommunikationszentrum (200), eine Straflen-
informations-Ermittlungseinheit (22) zum Gewinnen
von Stral3eninformationen, eine Positionsinforma-
tions-Ermittlungseinheit (22) zum Gewinnen einer
momentanen Position des Fahrzeugs und eine
Fahrzeuggeschwindigkeits-Ermittlungseinheit  (23)
zum Gewinnen einer Fahrzeuggeschwindigkeit als
einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs umfasst,
wobei:
das fahrzeugkarosserieseitig System (2) ferner eine
Steuerungs- bzw. Regelungseinheit (21) umfasst,
die das Risiko fur das Fahrzeug auf der Grundlage
der durch die Strafeninformations-Ermittlungsein-
heit (22) gewonnenen StralReninformationen, der
durch die Positionsinformations-Ermittlungseinheit
(22) gewonnenen momentanen Position, der durch
die  Fahrzeuggeschwindigkeits-Ermittlungseinheit
(23) gewonnenen Fahrzeuggeschwindigkeit und
der von dem Kommunikationszentrum (200) gewon-
nenen StralRenoberflachendaten bestimmt und eine
Regelung zur Vermeidung des Risikos fir das Fahr-
zeug durchfuhrt, wenn die Steuerungs- bzw. Rege-
lungseinheit (21) bestimmt, dass ein Risiko fur das
Fahrzeug besteht;
wenn die StralBenoberflachendaten von dem Kom-
munikationszentrum (200) ermittelt werden, die
Steuerungs- bzw. Regelungseinheit (21) das Risiko
fur das Fahrzeug auf der Grundlage der von dem
Kommunikationszentrum (200) gewonnenen Stra-
Renoberflachendaten bestimmt; und
wenn die Strallenoberflachendaten nicht von dem
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Kommunikationszentrum (200) ermittelt werden, die
Steuerungs- bzw. Regelungseinheit (21) das Risiko
fur das Fahrzeug auf der Grundlage der von dem
Reifensensor (1) gewonnenen Stral3enoberflachen-
daten bestimmt;

dadurch gekennzeichnet, dass:

die Steuerungs- bzw. Regelungseinheit (21) das
Risiko fur das Fahrzeug entsprechend einer Karte
oder eines Beziehungsausdrucks bestimmt, die
bzw. der eine Beziehung zwischen dem Risiko fur
das Fahrzeug, einer Fahrzeuggeschwindigkeit,
einer Kurveninformation aus den Straf3eninformatio-
nen und einem Stral3enoberflachen-Reibungskoeffi-
zienten aus den StralRenoberflachendaten angibt;
die Signalverarbeitungseinheit (13) umfasst:

eine Bodenkontaktabschnitt-ldentifizierungseinheit
(13a), die einen Bodenkontaktabschnitt bei einer
Drehung des Reifens (3) identifiziert, wo ein Teil
des Reifens (3), der einer Anordnungsposition der
Schwingungserfassungseinheit  (11)  entspricht,
einen Boden kontaktiert; und

eine Hochfrequenz-Niveauberechnungseinheit
(13b) zum Berechnen eines Niveaus einer Hochfre-
quenzkomponente des Erfassungssignals in dem
Bodenkontaktabschnitt umfasst; und

die Ubertragungseinheit (14) ein Berechnungser-
gebnis des Niveaus der Hochfrequenzkomponente
als die StralRenoberflachendaten, die den Stralen-
oberflachenzustand angeben, Ubertragt.

2. Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung (100)
nach Anspruch 1, wobei:
die Fahrzeugkommunikationsvorrichtung (24) die
durch den Reifensensor (1) Gbertragenen Straflien-
oberflachendaten zu dem Kommunikationszentrum
(200) Ubertragt; und
wenn die Stralenoberflacheninformationen in einer
Datenbasis aus Kartendaten durch das Kommunika-
tionszentrum (200) auf der Grundlage der StralRen-
oberflachendaten aktualisiert wird, die Fahrzeug-
kommunikationsvorrichtung (24) die
StraBenoberflaichendaten, die den StralRenoberfla-
chenzustand der Stralle angeben, auf der das Fahr-
zeug fahren soll, aus der aktualisierten Datenbasis
gewinnt.

3. Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung
(100), die eine Regelung zur Vermeidung eines Risi-
kos flr ein Fahrzeug durchfiihrt, wobei die Fahrzeu-
grisiko-Vermeidungsvorrichtung (100) umfasst:
einen Reifensensor (1), der an einer hinteren Ober-
flache eines Reifens (3) des Fahrzeugs befestigt ist
und eine Schwingungserfassungseinheit (11) zum
Ausgeben eines Erfassungssignals entsprechend
einem Schwingungsbetrag des Reifens (3), eine
Signalverarbeitungseinheit (13) zum Erfassen
eines Strallenoberflachenzustands entsprechend
Schwingungsdaten, die durch das Erfassungssignal
der Schwingungserfassungseinheit (11) gegeben
sind, und eine Ubertragungseinheit (14) zum Uber-

tragen von Strallenoberflachendaten, die den Stra-
Renoberflachenzustand angeben, umfasst; und

ein fahrzeugkarosserieseitiges System (2), das an
einer Fahrzeugkarosserie angeordnet ist und ein
Empfanger (21) zum Empfangen der von der Uber-
tragungseinheit (14) Ubertragenen Straltenoberfla-
chendaten, eine StraReninformations-Ermittlungs-
einheit (22) zum Gewinnen der
StraBeninformationen, eine Positionsinformations-
Ermittlungseinheit (22) zum Gewinnen einer
momentanen Position des Fahrzeugs und eine
Fahrzeuggeschwindigkeits-Ermittlungseinheit  (23)
zum Gewinnen einer Fahrzeuggeschwindigkeit als
einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs umfasst,
wobei:

das fahrzeugkarosserieseitig System (2) ferner eine
Steuerungs- bzw. Regelungseinheit (21) umfasst,
die das Risiko fUr das Fahrzeug auf der Grundlage
der durch die StraReninformations-Ermittlungsein-
heit (22) gewonnenen StralReninformationen, der
durch die Positionsinformations-Ermittlungseinheit
(22) gewonnenen momentanen Position, der durch
die  Fahrzeuggeschwindigkeits-Ermittlungseinheit
(23) gewonnenen Fahrzeuggeschwindigkeit und
der durch der Empfanger (21) empfangenen Stra-
Renoberflachendaten bestimmt und die Regelung
zur Vermeidung des Risikos fir das Fahrzeug
durchfiihrt, wenn die Steuerungs- bzw. Regelungs-
einheit (21) bestimmt, dass ein Risiko fiir das Fahr-
zeug besteht;

dadurch gekennzeichnet, dass:

die Steuerungs- bzw. Regelungseinheit (21) das
Risiko fur das Fahrzeug entsprechend einer Karte
oder eines Beziehungsausdrucks bestimmt, die
bzw. der eine Beziehung zwischen dem Risiko fur
das Fahrzeug, einer Fahrzeuggeschwindigkeit,
einer Kurveninformation aus den StralReninformatio-
nen und einem Stra3enoberflachen-Reibungskoeffi-
zienten aus den Stralkenoberflachendaten angibt;
die Signalverarbeitungseinheit (13) umfasst:

eine Bodenkontaktabschnitt-ldentifizierungseinheit
(13a), die einen Bodenkontaktabschnitt bei einer
Drehung des Reifens (3) identifiziert, wo ein Teil
des Reifens (3), der einer Anordnungsposition der
Schwingungserfassungseinheit  (11)  entspricht,
einen Boden kontaktiert; und

eine Hochfrequenz-Niveauberechnungseinheit
(13b) zum Berechnen eines Niveaus einer Hochfre-
quenzkomponente des Erfassungssignals in dem
Bodenkontaktabschnitt umfasst; und

die Ubertragungseinheit (14) ein Berechnungser-
gebnis des Niveaus der Hochfrequenzkomponente
als die Stralenoberflachendaten, die den Straflen-
oberflachenzustand angeben, Ubertragt.

4. Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung (100)
nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei:
das fahrzeugkarosserieseitige System (2) ferner
eine Benachrichtigungsvorrichtung (25) umfasst,
die einen Fahrer benachrichtigt; und
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wenn die Steuerungs- bzw. Regelungseinheit (21)
das Risiko fiur das Fahrzeug bestimmt, die Steuer-
ungs- bzw. Regelungseinheit (21) die Benachrichti-
gungsvorrichtung (25) so ansteuert, dass die
Benachrichtigungsvorrichtung (25) die Benachrichti-
gung Uber das Risiko als die Regelung zur Vermei-
dung des Risikos fur das Fahrzeug ausfihrt.

5. Fahrzeugrisiko-Vermeidungsvorrichtung (100)
nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei:
das fahrzeugkarosserieseitige System (2) ferner
eine Bremsregelungsvorrichtung (23) umfasst, die
eine Bremskraft erzeugt, die auf ein Rad wirkt, um
eine Bremskraft zu erzeugen, die auf das Fahrzeug
wirkt; und
wenn die Steuerungs- bzw. Regelungseinheit (21)
das Risiko fir das Fahrzeug bestimmt, die Steuer-
ungs- bzw. Regelungseinheit (21) eine Bremsanfor-
derung als Regelung zur Vermeidung des Risikos
fir das Fahrzeug an die Bremsregelungsvorrichtung
(23) ausgibt, um die Bremskraft zu erzeugen, die auf
das Fahrzeug wirkt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 6A
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FIG. 7

[G]
0.2

1

HOCHFREQUENZNIVEAU VON NIEDRIG-u-STRASSE IST HOCH BEI 1 kHz ODER HOHER

L~ NIEDRIG-y-STRASSE AQUIVALENT ZU GEFRORENER STRASSE

0.1 ‘\_/
\/\ - ASPHALTSTRASSE

WA,
V :y \f\/\/\/\ N s b N s,
| VV\AJ\MAMN-«MAUM%)/»

0 2 10
[kHz]

19/20



DE 11 2017 000 906 B4 2025.01.30

FIG. 8

( smrr )
1

EMPFANGE RAHMEN |~~S100

|

ERFASSE STRASSEN-
OBERFLACHENZUSTAND [~—S110

UBERTRAGE STRASSEN-
OBERFLACHENDATEN [~S120

C ENDE )

FIG. 9

C START )
$200

JA

_ GEBE ANWEISUNG S210
UBER RISIKOAUSUND [
FORDERE BREMSEN AN

<

C ENDE )

20/20  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

