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(57) Abstract

The invention relates to a method for monitoring or influencing the
movement of a vehicle on a path. According to said method, a desired
path (40) and an actual movement (41) of the vehicle are determined, said
desired path and said actual movement are compared (43), and an information
variable (45) is conveyed to the driver of the vehicle by haptic means
according to the result of the comparison or at least one wheel brake is
controlled according to the result of the comparison.

(87) Zusammenfassung

Ein Verfahren zum Uberwachen bzw. Beeinflussen der Bewegung
eines Fahrzeugs auf einem Weg emmittelt einen Sollweg (40) und eine
Istbewegung des Fahrzeugs (41), fiihrt eine vergleichende Betrachtung des
Sollweges und der Istbewegung durch (43), und iibermittelt auf haptischem
Wege eine Informationsgrosse (45) nach Massgabe des Ergebnisses der
vergleichenden Betrachtung an den Fahrer des Fahrzeugs durch oder
steuert mindestens eine Radbremse nach Massgabe des Ergebnisses der
vergleichenden Betrachtung an.
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Verfahren und Vorrichtung zum Uberwachen oder zum Beein-
flussen der Bewegung eines Fahrzeugs auf einem Weg

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Uberwachen oder zum Beeinflussen der Bewegung eines
Fahrzeugs auf einem Weg.

Der Faghrer steuert die Bewegung eines Fahrzeugs gemdf einem
einzuhaltenden Weg. Dieses geschieht hauptsdchlich iiber die
Lenkung des Fahrzeugs. Ist der Fahrer unaufmerksam, kann
das Fahrzeug vom Weg abweichen. Um diesem entgegenzuwirken,
sind verschiedene, sogenannte "Lane-Keeping-Systeme" be-
kannt, die direkt in die Lenkung eines Fahrzeugs eingrei-
fen. Dabei wird z. B. das Gehduse des Lenkgetriebes ver-
schoben (Deutsche Gesellschaft fir Luft und Raumfahrt) oder
ein Zusatzlenkmoment iiber einen Elektromotor auf die Len-
kung ausgeiibt (Bayerische Motorenwerke). Diese Systeme ha-
ben jedoch den Nachteil, daB die Lenkung nicht mehr so rea-
giert, wie der Fahrer es gewohnt ist oder es méchte. Da-
durch kann der Fahrer das Fahrzeug nicht mehr vollstandig
beherrschen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Uberwachen oder Beeinflussen der Bewegung
eines Fahrzeugs auf einem Weg anzugeben, die nicht in die
Lenkung des Fahrzeugs eingreift, wobei der Fahrer die voll-
stdndige Kontrolle iiber das Fahrzeug behilt.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhingigen An-

spriche geldst. Abhdngige Anspriiche sind auf bevorzugte
Ausfiihrungsformen der Erfindung gerichtet.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Das Verfahren zum Uberwachen oder Beeinflussen der Bewegung
eines Fahrzeugs auf einem Weg beinhaltet zunichst die Er-
mittlung eines Sollweges, dem das Fahrzeug folgen soll.
Dieses kann iber geeignete optische Sensoren erfolgen, wie
z. B. Infrarot-Sensoren oder eine Video-Kamera, die z. B.
die Fahrbahnlinien oder ein vorausfahrendes Fahrzeug erfas-
sen und entsprechende Signale z. B. an eine Bildverarbei-
tung weitergeben, die daraus den Sollweg, wie z. B. die
Ortskoordinaten in bezug auf die Fahrzeugkoordinaten, er-
mittelt. Dabei kann der Sollweg ein Ortspunkt, eine Punkt-
folge, ein Vektor oder eine Trajektorie sein.

Des weiteren wird die Istbewegung des Fahrzeugs ermittelt.
Dieses kann z. B. den Lenkwinkel, die Giergeschwindigkeit
oder die Querbeschleunigung, d.h. die jeweiligen Komponen-
ten um die Hochachse des Fahrzeugs, oder auch entsprechende
Komponenten in Fahrzeugldngsrichtung betreffen. Somit kann
die Istbewegung von mehreren Parametern abhingig sein bzw.
mehrere Komponenten aufweisen. Die zum Ermitteln der Istbe-
wegung bendtigte Sensorik kann von einer bekannten ESP-
Sensorik (elektronisches Stabilit&dtsprogramm) bereitge-
stellt werden.

Danach erfolgt eine vergleichende Betrachtung des Sollweges
und der Istbewegung, die vorzugsweise auf zwei Wegen durch-
gefithrt werden kann: Zum einen kann aus dem Sollweg eine
Sollbewegung ermittelt werden, die das Fahrzeug durchfiihren
soll, um den Sollweg einzuhalten. Danach kann ein Vergleich
zwischen der Sollbewegung und der Istbewegung durchgefiihrt
werden, was als Ergebnis einen Bewegungsunterschied lie-
fert. Eine andere Moglichkeit besteht darin, aus der Ist-
bewegung einen "Istweg" zu extrapolieren, dem das Fahrzeug
aufgrund der Istbewegung folgen wiirde. Danach kann ein Ver-
gleich zwischen dem Sollweg und diesem Istweg durchgefiihrt
werden, was als Ergebnis einen Wegunterschied liefert.



WO 00/61413 PCT/EP00/03007

-3 -

ErfindungsgemdB werden zwei Mdglichkeiten angegeben, das

Ergebnis der vergleichenden Betrachtung zu verwenden:

Beim Uberwachen der Bewegung eines Fahrzeugs wird eine In-
formationsgréB8e nach MaBgabe des Unterschiedes (Ergebnis-
ses) ermittelt und diese dem Fahrer des Fahrzeugs auf hap-
tischem Wege ilibermittelt. Dieses erfolgt vorzugsweise iiber
das Lenkrad des Fahrzeugs und spricht somit die im allge-
meinen sehr empfindsamen Hinde des Fahrers an. Dabei kann
die InformationsgréBe einen Richtungsvorschlag zur Lenkung
des Fahrzeugs geben, damit der Fahrer einen Hinweis zur
Lenkung des Fahrzeugs zum Sollweg hin erhdlt. AuBerdem kann
die InformationsgrdBe einen Vorschlag fiir die Stdrke, d.h.
die Geschwindigkeit des Lenkens geben. So muB der Fahrer
z. B. um so stirker (schneller) gegenlenken, je mehr das
Fahrzeug vom Sollweg abkommt. Es ist auch zu beachten, daB
der ermittelte Sollweg nicht immer der ideale Weg oder der
Weg ist, dem der Fahrer folgen mdchte. Es bleibt daher dem
Fahrer iberlassen, die ihm iibermittelte Information zu nut-
zen, um das Fahrzeug auf den Sollweg zu fithren oder das

Fahrzeug auf einen anderen von ihm gewiinschten Weg zu len-
ken.

Im Falle der Beeinflussung der Bewegung eines Fahrzeugs
wird nach MaBgabe des Unterschieds mindestens eine Radbrem-
se angesteuert. Dieses ist vorzugsweise eine Radbremse an
der Vorderachse des Fahrzeugs, da dort der Anteil an der
gesamten Bremsung des Fahrzeugs bei ca. 70 bis 80 % liegt.
Vorzugsweise wird der Bremsdruck an der Radbremse angeho-
ben, um das Fahrzeug in eine andere Richtung, z. B. zum
Sollweg hin zu lenken. Wird das Fahrzeug bereits abge-
bremst, so kann auch an einer Radbremse der Bremsdruck an-
gehoben und an der anderen Radbremse derselben Achse der
Bremsdruck abgesenkt werden. Vorzugsweise erfolgt das Ab-
senken und gleichzeitige Anheben des Bremsdruckes derart,
daB das Fahrzeug nicht weniger als zuvor abgebremst wird.
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Die Bremsdruckerhéhung kann dabei weniger als 30 bar betra-
gen und die Geschwindigkeit der Bremsdruckerhdhung (Brems-
druckgradient) kann im Bereich von 10 bis 20 bar/s liegen.
Dieses bewirkt, daB der Fahrer nur ein leichtes Auslenken
des Fahrzeugs verspirt, das Fahrzeug aber nicht stark von
seinem derzeitigen Weg abweicht. Dadurch wird dem Fahrer
lediglich mitgeteilt, daB er den ermittelten Sollweg ver-
laBt. Der Fahrer kann jedoch weiterhin das Fahrzeug voll-
stdndig kontrollieren und weiterhin seinem Wunsch entspre-
chend das Fahrzeug lenken.

Ist der Fahrer abgelenkt und verldfBt deshalb den Sollweg,
so kann es zweckmdBig sein, ihn zu alarmieren. Dieses kann
durch ein ruckartiges Bremsen geschehen, was durch einen
Bremsdruckgradienten erreicht werden kann, der gréBer als
100 bar/s ist. Dadurch wird das Fahrzeug kurzzeitig krédfti-
ger abgebremst, was fiir den Fahrer unangenehm ist, so daB
er "aufwacht" und seine Aufmerksamkeit wieder dem Fahrvor-
gang widmet.

Verschiedene Ausfithrungsformen der Erfindung werden nun an-
hand der in den Zeichnungen dargestellten Ausfilhrungsbei-
spiele naher erl&dutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemidfBen Aus-
fiihrungsform der Vorrichtung zum Uberwachen der
Bewegung eines Fahrzeugs,

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemiBen Aus-
fihrungsform der Vorrichtung zum Beeinflussen der
Bewegung eines Fahrzeugs,

Fig. 3 eine am Lenkrad angebrachte erfindungsgemidBe Aus-

filhrungsform einer Ubermittlungseinrichtung,
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Fig. 4a und 4 b Jjeweils ein FluBdiagramm einer erfindungs-
gemdfBen Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Uberwa-
chen bzw. Beeinflussen der Bewegung eines Fahr-
zeugs,

Fig. 5 ein beispielhaftes FluBdiagramm zur Ermittlung der
InformationsgréBe, und

Fig. 6 ein beispielhaftes FluBdiagramm zur Ansteuerung
einer Radbremse.

In Figur 1 ist ein Blockschaltbild einer erfindungsgemifen
Ausfiihrungsform der Vorrichtung zum Uberwachen der Bewegung
eines Fahrzeugs auf einem Weg gezeigt. In einer Sollweger-
mittlungseinrichtung 10 wird ein Sollweg ermittelt, dem das
Fahrzeug folgen soll. Die Sollwegermittlungseinrichtung 10
kann wie oben beschrieben einen optischen Sensor und eine
damit verbundene Auswerteeinrichtung zur Auswertung einer
oder mehrerer Sensorsignale aufweisen.

In einer Istbewegungsermittlungseinrichtung 11 wird die
Istbewegung des Fahrzeugs ermittelt. Dieses kann iiber einen
oder mehrere Radsensoren und/oder einen Lenkwinkelsensor
und/oder einen Beschleunigungssensor und/oder einen Gierra-
tensensor geschehen. Es kodnnen aber auch andere Komponenten
anderer Richtungen beriicksichtigt werden.

Die Ausgdnge der Sollwegermittlungseinrichtung 10 und der
Istbewegungsermittlungseinrichtung 11 sind mit den Eingédn-
gen einer Vergleichseinrichtung 12 verbunden. Diese fiihrt
eine vergleichende Betrachtung des in der Sollwegermitt-
lungseinrichtung 10 ermittelten Sollweges und der in der
Istbewegungsermittlungseinrichtung 11 ermittelten Ist-
bewegung durch. Damit ein direkter Vergleich moéglich ist,
wird in dieser Ausfiihrungsform zunichst in einer Sollbewe-

gungsermittlungseinrichtung 13, die mit der Sollwegermitt-
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lungseinrichtung 10 verbunden ist, aus dem Sollweg die
Sollbewegung ermittelt. Danach wird der Bewegungsunter-
schied zwischen der Sollbewegung und der Istbewegung in ei-
ner Bewegungsunterschiedermittlungseinrichtung 14 ermit-
telt. Dieser Bewegungsunterschied dient als EingangsgroBe
fir eine Informationsermittlungseinrichtung 15, die daraus
eine Informationsgrofe ermittelt, die wiederum iiber eine
Ubermittlungseinrichtung 16 an den Fahrer iibermittelt wird.
Die InformationsgrdBe kann sich dabei wie oben beschrieben
auf eine Richtung zur Lenkung des Fahrzeugs zum Sollweg hin

und auf die Stdrke der Lenkung beziehen.

In Figur 2 ist ein Blockschaltbild einer erfindungsgemiBen
Ausfilhrungsform der Vorrichtung zum Beeinflussen der Bewe-
gung eines Fahrzeugs auf einem Weg dargestellt. Die Soll-
wegermittlungseinrichtung 10, die Istbewegungsermittlungs-
einrichtung 11 und die Vergleichseinrichtung 12 sind die-
selben wie in Figur 1 und werden daher nicht noch einmal
beschrieben. Die Vergleichseinrichtung 12 weist in dieser
Ausfihrungsform eine Extrapolationseinrichtung 23 auf, de-
ren Eingang mit dem Ausgang der Istbewegungsermittlungsein-
richtung 11 verbunden ist. Die Extrapolationseinrichtung 23
extrapoliert aus der in der Istbewegungsermittlungseinrich-
tung 11 ermittelten Istbewegung einen extrapolierten Ist-
weg, auf dem sich das Fahrzeug aufgrund der Istbewegung be-
wegen wirde, wenn die ermittelte Istbewegung beibehalten
wird. Danach erfolgt in einer Wegunterschiedermittlungsein-
richtung 24 die Bestimmung des Wegunterschiedes zwischen
dem Istweg und dem Sollweg. Das Ergebnis der Wegunter-
schiedermittlung wird einer Radbremsenansteuereinrichtung

zugefihrt, die daraufhin eine oder mehrere Radbremsen an-
steuert.

Die jeweiligen Ein- und Ausginge der Einrichtungen in den
Figuren 1 und 2 koénnen dabei aus mehreren "Einzelleitungen"
bestehen, die zur Vereinfachung in den Figuren als eine
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einzelne "Leitung" eingezeichnet sind. Die Vergleichsein-
richtung 12 kann fiir beide erfindungsgemife Vorrichtungen
wie in Figur 1 oder auch wie in Figur 2 beschrieben aufge-
baut sein. Andere Ausfithrungsformen der Vergleichseinrich-
tung 12, die eine vergleichende Betrachtung ermdglichen,
sind jedoch auch denkbar. Die Informationsermittlungsein-
richtung 15 und die Radbremsenansteuereinrichtung 25 sind
dann entsprechend zum Empfang und zur Verarbeitung der Ver-
gleichsergebnissignale ausgelegt.

Vorzugsweise ist die Ubermittlungseinrichtung 16 am Lenkrad
30 des, Fahrzeugs angeordnet. Ein Beispiel hierfiir zeigt Fi-
gur 3. Hierbei ist die Ubermittlungseinrichtung 16 um den
duBeren Ring des Lenkrads 30 angeordnet. Die Ubermittlungs-
einrichtung 16 kann eine piezoelektrische Folie aufweisen,
die dann entsprechend um das Lenkrad gewickelt ist, oder
auch ein elektrorheologisches Fluid, wie z. B. ein Gel, das
seine Dichte in Abhdngigkeit von einer angelegten Span-
nungsdnderung &dndert. Die Ubermittlung der Informationsgro-
Be kann z. B. liber eine sich in einer Richtung fortpflan-
zende Welle erfolgen. Dieses ist in der Figur 3 durch die
Wellenform der ﬁbermittlungseinrichtung 16 angedeutet. Die
Welle bewegt sich dort in Umfangsrichtung des Lenkrads,
z. B. in Pfeilrichtung. Dadurch kann dem Fahrer z. B. mit-
geteilt werden, daB er das Fahrzeug weiter nach rechts len-
ken sollte. Fiir eine Lenkung nach links wiirde sich die Wel-
le dann entsprechend entgegen dem Uhrzeigersinn fortpflan-
zen. Durch die Amplitude und/oder der Frequenz der Wellen-
bewegung kann dem Fahrer mitgeteilt werden, wie schnell er
die Lenkbewegung ausfilhren soll; z. B. kann eine grofiere
Amplitude und/oder Frequenz eine gréBere Lenkgeschwindig-
keit bedeuten. Der Fahrer umgreift das Lenkrad und damit
auch die Ubermittlungseinrichtung 16 und kann damit die
Wellenbewegung fiihlen.
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Bei einer piezoelektrischen Folie oder einem elektrorheolo-
gischen Fluid (elektrisches Medium) wird die Informations-
gréfle, die somit mehrere Informationen beinhalten kann

(z. B. Amplitude, Frequenz, Richtung) als elektrische GréBe
an die Ubermittlungseinrichtung 16 weitergegeben. Dabei
werden z. B. iiber die gesamte Ubermittlungseinrichtung ver-
teilt Spannungen angelegt, die sich in Abh#dngigkeit von der
InformationsgrofBe zeitlich &dndern, wodurch eine zeitliche
Anderung der Dichte des elektrischen Mediums erzielt wird.
Dadurch dehnt es sich aus oder zieht sich zusammen und
fihrt somit eine Wellenbewegung aus.

Die Ubermittlungseinrichtung 16 kann auch einen Schlauch
aufweisen, der z. B. mit Luft gefiillt ist und bei dem die
Luft unterschiedlichen Driicken ausgesetzt wird, wodurch
ebenfalls eine Wellenbewegung erzeugt werden kann. Andere
Medien, iiber die auf mechanischem Wege dem Fahrer eine
Lenkrichtung und Lenkstdrke angezeigt werden, sind eben-
falls méglich.

In Figur 4a ist ein FluBdiagramm einer erfindungsgemiBen
Ausfihrungsform des Verfahrens zur {iberwachung der Bewegung
eines Fahrzeugs auf einem Weg dargestellt. Nach dem Start
wird zundchst im Schritt 40 der Sollweg ermittelt. Danach
wird im Schritt 41 die Istbewegung ermittelt. Im Schritt 42
wird aus dem Sollweg die Sollbewegung ermittelt. Danach er-
folgt im Schritt 43 die Ermittlung des Bewegungsunterschie-
des zwischen der Ist- und der Sollbewegung. Im Schritt 44
wird entsprechend dem in Schritt 43 ermittelten Unterschied
die InformationsgréBe ermittelt, die dann im Schritt 45 an
den Fahrer haptisch iibermittelt wird.

In Figur 4b ist ein FluBdiagramm einer erfindungsgemifen
Ausfiihrungsform des Verfahrens zur Beeinflussung der Bewe-
gung eines Fahrzeugs auf einem Weg dargestellt. Nach dem
Start werden dort ebenfalls zuniachst die Schritte 40 und 41
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durchgefithrt. Danach wird aus der Istbewegung der Istweg
extrapoliert. Dieser wird im Schritt 47 mit dem Sollweg

verglichen und der sich daraus ergebende Unterschied im

Schritt 48 zur Ansteuerung einer Radbremse verwendet.

In Figur 5 ist der Schritt 44 zur Ermittlung der Informati-
onsgrdfe der Figur 4a detaillierter aufgefithrt. Vom Schritt
43 kommend wird zundchst im Schritt 50 abgefragt, ob der
Unterschied zwischen der Ist- und der Sollbewegung gréfer
als ein erster Schwellwert S; ist. Wird diese Frage bejaht,
wird im Schritt 51 die Wellenrichtung nach rechts gesetzt.
Danach wird zum Schritt 54 ibergegangen. Wird die Abfrage
im Schritt 50 verneint, wird im Schritt 52 abgefragt, ob
der Unterschied kleiner als ein zweiter Schwellwert Sp ist.
Wird die Abfrage verneint, ist das Verfahren beendet. Wird
die Abfrage im Schritt 52 bejaht, wird im Schritt 53 die
Wellenrichtung nach links gesetzt. Danach wird im Schritt
54 die Frequenz und Amplitude gemi#B dem Betrag des Unter-
schiedes bestimmt. Danach wird das Verfahren im Schritt 45
der Figur 4a fortgesetzt.

In Figur 6 ist der Schritt 48 zur Ansteuerung der Radbremse
aus Figur 4b detaillierter erliutert. Vom Schritt 47 kom-
mend wird zundchst im Schritt 60 abgefragt, ob der Unter-
schied gréBer als ein dritter Schwellwert S3 ist. Wird die-
se Frage bejaht, wird im Schritt 61 der Bremsdruck fiir das
rechte Vorderrad erhdht. Danach wird im Schritt 64 fortge-
fahren. Wird die Abfrage im Schritt 60 verneint, wird im
Schritt 62 abgefragt, ob der Wegunterschied kleiner als ein
vierter Schwellwert S4 ist. Wird diese Abfrage verneint,
ist das Verfahren beendet. Wird die Abfrage jedoch bejaht,
wird im Schritt 63 der Bremsdruck fiir das linke Vorderrad
erhSht. AnschlieBend wird im Schritt 64 die Bremsdruckh®he
entsprechend dem Betrag des Unterschiedes des Vergleiches
gesetzt. Danach ist das Verfahren beendet.
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In den Figuren 5 und 6 wird jeweils ein Unterschied abge-
fragt. Dieser Unterschied kann sowohl der Bewegungsunter-
schied als auch der Wegunterschied sein. Dementsprechend
sind dann auch die Schwellwerte Sj bis Sg4 zu wahlen. Die
Schwellwerte sollten vorzugsweise auch in Abh#ngigkeit von
der erlaubten Abweichung zwischen z. B. Istbewegung und
Sollbewegung gewdhlt werden. So kann z. B. eine geringe Ab-
weichung noch erlaubt sein, die dann z. B. keinen Bremsen-

eingriff erfordert.

Die Schritte 51 und 53 der Figur 5 sind so zu verstehen,
daBl nicht direkt eine Welle in Bewegung gesetzt wird, son-
dern zundchst nur die Richtung festgelegt wird und diese
dementsprechend im Schritt 54 zusammen mit der Frequenz und
der Amplitude als InformationsgréBe an den Schritt 45 wei-
tergegeben werden. Erst dort erfolgt die Umsetzung dieser
Information.

Die Schritte 61 und 63 der Figur 6 sind ebenfalls so zu se-
hen, daB zundchst nur festgelegt wird, an welchem Vorderrad
der Bremsdruck erh6ht wird. Erst im Schritt 64 wird dann
der Bremsdruck an dem entsprechenden Rad mit der ermittel-
ten Bremsdruckhohe zum Bremsen verwendet.

Die InformationsgréBe kann iilber eine oder mehrere Fuzzy-
Funktionen ermittelt werden, und die Radbremse kann in Ab-
hédngigkeit von einer oder mehreren Fuzzy-Funktionen ange-
steuert werden. Hierbei soll der Begriff "Fuzzy-Funktion"
sowohl eine Fuzzifizierung als auch eine Defuzzifizierung
meinen. Eine Fuzzy-Steuerung erscheint sinnvoll, da z. B.
die Ermittlung der Sollbewegung aus dem Sollweg zu vielen
Ergebnissen fiihren kann, da viele Moglichkeiten bestehen,
das Fahrzeug auf dem Sollweg zu bewegen. So kann z. B. der
Sollweg mit unterschiedlicher Geschwindigkeit abgefahren
werden. Diese Entscheidung trifft normalerweise der Fahrer,
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der z. B. die Geschwindigkeit nur ungenau bestimmen kann.
In der Sollbewegungsermittlungseinrichtung 13 kann daher

z. B. versucht werden, die m&glichen Aktivitaten eines Fah-
rers abzubilden, die das Fahrzeug auf den Sollweg fihren.
Dafiir kénnen unscharfe Mengen bzw. Funktionen (Fuzzy-
Funktionen) vorteilhaft gewdhlt werden. Genausogut kann die
Informationsermittlungseinrichtung 15 aus dem in der Bewe-
gungsunterschiedermittlungseinrichtung 14 ermittelten Un-
terschied iber Fuzzy-Funktionen eine InformationsgréBe zur
Ubermittlung an den Fahrer ermitteln. Bei der Informations-
groBe ist z. B. die exakte GréBe (Amplitude) nicht von Be-
deutung, es braucht z. B. nur eine Lenktendenz angezeigt
werden, da der Fahrer auch nur tendenziell und nicht abso-
lut fidhlen kann.

Ebenfalls braucht die Extrapolationseinrichtung 23 den Ist-
weg nur ungefdhr aus der Istbewegung ermitteln, weshalb
auch hier Fuzzy-Funktionen geeignet sind. Ebenso kann die
Ansteuerung der Radbremsen in der Radbremsenansteuerein-
richtung 25 tendenziell geschehen, so daB sich auch hier
eine Ermittlung der Bremsdriicke iiber Fuzzy-Funktionen an-
bietet.

Die Ermittlung iiber Fuzzy-Funktionen stellt jedoch nur eine
Moglichkeit unter anderen dar.

Fir die Ansteuerung einer oder mehrerer Radbremsen ist
wichtig, daB eine Tendenz weitergegeben wird, die der Fah-
rer spirt, aber die es ihm erlaubt, das Fahrzeug weiter
entsprechend seinen Winschen zu steuern. Dieses schlieBt
ein "Aufwecken" des Fahrers ein, indem ein Bremsdruck kurz-
zeitig erhdht wird, so daB der Fahrer einen Ruck verspiirt.
Auch dieses darf nur so geschehen, daB der Fahrer nicht er-
schreckt wird und dadurch, wenn auch nur fiir kurze Zeit,
die Kontrolle iiber sein Fahrzeug verliert.
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Patentanspriiche

1. vVerfahren zum Uberwachen der Bewegung eines Fahrzeugs

auf einem Weg mit folgenden Schritten:

-~ Ermitteln eines Sollweges,

- Ermitteln der Istbewegung des Fahrzeugs,

- Vergleichende Betrachtung des Sollweges und der Ist-
bewegung, und

- Ubermitteln einer InformationsgréBe nach MaBgabe des
Ergebnisses der vergleichenden Betrachtung an den
Fahrer des Fahrzeugs, wobei das Ubermitteln haptisch
durchgefiihrt wird.

2. Verfahren zum Beeinflussen der Bewegung eines Fahrzeugs
auf einem Weg mit folgenden Schritten:
- Ermitteln eines Sollweges,
- Ermitteln der Istbewegung des Fahrzeugs,
- Vergleichende Betrachtung des Sollweges und der Ist-
bewegung, und
- Ansteuern mindestens einer Radbremse nach MaBgabe des

Ergebnisses der vergleichenden Betrachtung.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die verglei-
chende Betrachtung folgende Schritte aufweist:
- Ermitteln einer Sollbewegung fiir das Fahrzeug nach
MafBgabe des Sollweges, und
- Ermitteln eines Bewegungsunterschiedes zwischen der
Sollbewegung und der Istbewegung, wobei der Bewe-
gungsunterschied das Ergebnis darstellt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die verglei-
chende Betrachtung folgende Schritte aufweist:

- Extrapolieren eines Istweges nach MaBgabe der Istbe-
wegung, und
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- Ermitteln eines Wegunterschiedes zwischen dem Sollweg
und dem extrapolierten Istweg, wobei der Wegunter-
schied das Ergebnis darstellt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die InformationsgrdBe nach Anspruch
1 nach MaBgabe einer Fuzzy-Funktion ermittelt wird und
die Radbremse nach Anspruch 2 nach MaBgabe einer Fuzzy-
Funktion angesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5 und Anspruch
1,, dadurch gekennzeichnet, daB die Informationsgrsfe
einen Richtungsvorschlag zur Lenkung des Fahrzeugs auf-
weist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB
die InformationsgréBe einen Vorschlag fiir die Lenkge-
schwindigkeit des Fahrzeugs aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7 und Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Ubermitteln iiber das
Lenkrad des Fahrzeugs erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8 und Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Ubermitteln durch
eine sich in einer Richtung bewegende Welle durchge-
fihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 und 9, dadurch gekennzeich-
net, dafl die Richtung der sich bewegenden Welle die
Richtung zur Lenkung angibt.

Verfahren nach Anspruch 7 und 10, dadurch gekennzeich-
net, dafl die Amplitude und/oder die Frequenz der Welle
die Lenkgeschwindigkeit angibt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4 und An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB an einer Radbrem-
se, vorzugsweise an der Vorderachse des Fahrzeugs, der
Bremsdruck angehoben wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daR
an der anderen Radbremse der Achse der Bremsdruck abge-
senkt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bremsdruckerhdhung weniger als 30 bar
und/oder der Gradient der Bremsdruckerhdhung im Bereich
von 10 - 20 bar/s liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3, 4, 12 und An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Radbremse
zeitweise mit einem Bremsdruckgradienten von gréBer als
100 bar/s angesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3, 4, 12 bis 15 und
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es verhindert

oder abgebrochen wird, wenn eine Fahrstabilitdtsrege-
lung aktiviert wird.

Vorrichtung zum Uberwachen der Bewegung eines Fahrzeugs
auf einem Weg, insbesondere zur Durchfithrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1, 3 bis 11 mit:

- einer Sollwegermittlungseinrichtung (10),

- einer Istbewegungsermittlungseinrichtung (11),

- einer Vergleichseinrichtung (12), deren Eingidnge mit
den Ausgdngen der Sollwegermittlungseinrichtung (10)
und der Istbewegungsermittlungseinrichtung (11) ver-
bunden sind,

- einer Informationsermittlungseinrichtung (15), deren

Eingang mit dem Ausgang der Vergleichseinrichtung

(12) verbunden ist, und
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- einer haptischen Ubermittlungseinrichtung (16), deren
Eingang mit dem Ausgang der Informationsermittlungs-
einrichtung (15) verbunden ist.

Vorrichtung zum Beeinflussen der Bewegung eines Fahr-
zeugs auf einem Weg, insbesondere zur Durchfithrung der
Anspriiche 2 bis 5, 12 bis 16 mit:

- einer Sollwegermittlungseinrichtung (10),

- einer Istbewegungsermittlungseinrichtung (11),

- einer Vergleichseinrichtung (12), deren Einginge mit
den Ausgdngen der Sollwegermittlungseinrichtung (10)
und der Istbewegungsermittlungseinrichtung (11) ver-
bunden sind, und

-~ einer Radbremsenansteuereinrichtung (25), deren Ein-
gang mit dem Ausgang der Vergleichseinrichtung (12)
verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vergleichseinrichtung (12) eine Soll-
bewegungsermittlungseinrichtung (13), deren Eingang mit
dem Ausgang der Sollwegermittlungseinrichtung (10) ver-
bunden ist, und eine Bewegungsunterschiedermittlungs-
einrichtung (14), deren Eingdnge mit den Ausgingen der
Sollbewegungsermittlungseinrichtung (13) und der Istbe-
wegungsermittlungseinrichtung (11) verbunden sind, auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vergleichseinrichtung (12) eine
Extrapolationseinrichtung (23), deren Eingang mit dem
Ausgang der Istbewegungsermitttlungeinrichtung (11)
verbunden ist, und eine Wegunterschiedermittlungsein-
richtung (24), deren Eingdnge mit den Ausgidngen der Ex-
trapolationseinrichtung (23) und der Sollwegermitt-
lungseinrichtung (10) verbunden sind, aufweist.
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17, 19, 20, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ubermittlungseinrichtung
(16) am Lenkrad (30) des Fahrzeugs angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17, 19 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ubermittlungseinrichtung
(16) eine piezoelektrische Folie aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17,19 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ubermittlungseinrichtung
(16) ein elektrorheologisches Fluid aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vergleichseinrichtung (12)
und/oder die Informationsermittlungseinrichtung (15)
nach Anspruch 17 und/oder die Radbremsenansteuerein-
richtung (25) nach Anspruch 18 eine Fuzzy-Steuerein-
richtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dafB die Sollwegermittlungseinrichtung
(10) einen optischen Sensor und eine mit diesem verbun-
dene Auswerteeinrichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, daB die Istbewegungsermittlungseinrich-
tung (11) einen Radsensor und/oder einen Lenkwinkelsen-

sor und/oder einen Beschleunigungssensor und/oder einen
Gierratensensor aufweist.
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