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Beschreibung

[0001] Fahrzeugsteueroperationen wie ein Automobil-Tempostat kénnen von Umgebungsbedingungen und
diesbezlglichen Kraften abhangen, die sich auf die Bewegung des Fahrzeugs auswirken. Zum Beispiel ist die
Strallensteigung eine Umgebungsbedingung, die der Longitudinalbewegung eines Fahrzeugs entgegenwirken
oder diese fordern kann, und deshalb kann eine Steueroperation wie Tempostat sich gemaf der resultierenden
Auswirkung einer gewissen Straflensteigung auf das Fahrzeug einstellen. Zu anderen Bedingungen, die sich
auf die Bewegung eines Fahrzeugs alleine oder in Kombination mit der Straf3ensteigung und gegenseitig auf die
Bewegung eines Fahrzeugs auswirken kénnen, gehéren Kréafte, die durch Gegenwind auf das Fahrzeug wirken,
Anderungen der Fahrzeugmasse und andere aerodynamische Effekte. Es ist fiir ein Fahrzeugsteuersystem
winschenswert, aber derzeit schwierig, eine Gesamtheit solcher an dem Fahrzeug wirkender Krafte genau
und effizient zu modellieren.

[0002] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Fahrzeugsystem zur Bestimmung einer effektiven Strallensteigungs-
kenngréBe.

[0003] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines beispielhaften Prozesses, der durch das Fahrzeugsystem imple-
mentiert werden kann.

[0004] Die StralRensteigung ist eine von vielen Bedingungen mit zugeordneten Kraften, die der Longitudinal-
bewegung eines Fahrzeugs entgegenwirken oder diese fordern kénnen. Um ungemessene Krafte wie Gegen-
wind, Anderungen der Fahrzeugmasse, unbekannte aerodynamische Effekte usw. zusatzlich zu der Stralen-
steigung zu berticksichtigen, kann eine effektive StralRensteigung berechnet oder modelliert werden. In An-
wendungen wie Tempostat ist Kenntnis der der Fahrzeugbewegung entgegenwirkenden unbekannten Wider-
standskréfte fir die Geschwindigkeitsprofilplanung entscheidend.

[0005] Gemal der vorliegenden Offenbarung kann wahrend stationarer Leistung-ein-Manéver die effektive
Steigung aus der Differenz zwischen dem gemessenen, erfassten oder geschéatzten Drehmoment und dem
bekannten Drehmoment, das zum Halten des Fahrzeugs im stationaren Zustand auf einer flachen Stralde er-
forderlich ist, berechnet werden. Wéhrend transienter Drehmoment- oder Leistung-aus-Mandver ist das Kréfte-
gleichgewicht von null verschieden, und deshalb kann die effektive Steigung nicht effizient aus dem geschéatz-
ten Drehmoment berechnet werden, z. B. wiirde eine solche Berechnung ein viel komplexeres Modell, um
alle dynamischen Effekte zu erfassen, die deshalb relativ suszeptibler gegenliber Fehlern sein wirden, und/
oder eine Schatzung der Fahrzeugbeschleunigung mittels einer relativ komplexeren Computeroperation wie
numerisches Differenzieren der Geschwindigkeit des Fahrzeugs erfordern. GemaR der vorliegenden Offenba-
rung wird die StralBensteigung auch wahrend aller Bedingungen durch eine Messung auf Beschleunigungs-
messerbasis berechnet, und die StralRensteigung auf Beschleunigungsmesserbasis und die gemessene effek-
tive Steigung auf Drehmomentbasis werden beide benutzt, mittels einer Online-Abbildung oder Aktualisierung
einer StraflensteigungskenngrolRe, und dieses Modell wird auf der Basis der effektiven Steigungsberechnung
wahrend stationarer Leistung-Ein-Mandver aktualisiert.

[0006] Fig. 1 zeigt schematisch ein beispielhaftes Fahrzeug 100. Das beispielhafte System kann viele ver-
schiedene Formen annehmen und mehrere und/oder alternative Komponenten und Einrichtungen umfassen.
Es versteht sich, dass die dargestellten beispielhaften Komponenten nicht einschrénkend sein sollen und dass
zusétzliche oder alternative Komponenten und/oder Implementierungen benutzt werden kdnnen. Das Fahr-
zeug 100 kann zum Beispiel ein beliebiges Passagier- oder kommerzielles Fahrzeug sein, wie etwa ein Auto,
ein Lastwagen, ein SUV, ein Bus, ein Zug, ein Boot oder ein Flugzeug.

[0007] Unterweiterer Bezugnahme auf Fig. 1 umfasst ein beispielhaftes Fahrzeug 100 eine Fahrzeugdaten-
verarbeitungsvorrichtung oder einen Computer 105, die bzw. der im Allgemeinen einen Prozessor und einen
Speicher umfasst, wobei der Speicher eine oder mehrere Formen von computerlesbaren Medien umfasst und
Anweisungen speichert, die durch den Prozessor ausfiihrbar sind, um verschiedene Operationen, einschliel3-
lich der hier offenbarten, auszufiihren. Der Computer 105 des Fahrzeugs 100 empfangt Informationen, z. B.
gesammelte Daten, von einem oder mehreren Datensammlern 110 in Bezug auf verschiedene Komponen-
ten oder Bedingungen des Fahrzeugs 100, z. B. Komponenten wie einem Beschleunigungssensorsystem, ei-
nem Drehmomentsensorsystem, einem Bremssystem, einem Lenksystem, einer Kraftibertragung usw. und/
oder Bedingungen wie Drehmomentbedarf, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Neigung, Gieren, Rollen, usw.
des Fahrzeugs 100. Der Computer 105 kann mehr als eine Datenverarbeitungsvorrichtung umfassen, z. B.
Steuerungen oder dergleichen, die in dem Fahrzeug 100 enthalten sind, um verschiedene Fahrzeugkompo-
nenten zu Uberwachen und/oder zu steuern, z. B. ein Steuerungsmodul 106, eine Motorsteuereinheit (ECU),
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Getriebesteuereinheit (TCU) usw. Der Computer ist im Allgemeinen fir Kommunikation auf einem CAN-Bus
(Controller Area Network) oder dergleichen konfiguriert. Der Computer kann auch eine Verbindung mit einem
Bord-Diagnostikverbinder (OBD-II) aufweisen. Uber den CAN-Bus, OBD-Il und/oder andere verdrahtete oder
drahtlose Mechanismen kann der Computer Nachrichten zu verschiedenen Vorrichtungen in einem Fahrzeug
senden und/oder Nachrichten von den verschiedenen Vorrichtungen, z. B. Steuerungen, Aktoren, Sensoren
usw. empfangen. Als Alternative oder zuséatzlich kénnen, falls der Computer tatsdchlich mehrere Vorrichtungen
umfasst, der CAN-Bus oder dergleichen zur Kommunikation zwischen den mehreren Vorrichtungen verwendet
werden, die den Fahrzeugcomputer umfassen. Zusatzlich kann der Computer fir Kommunikation mit einem
Netzwerk ausgelegt sein, das verschiedene verdrahtete und/oder drahtlose Vernetzungstechnologien umfas-
sen kann, z. B. Mobilfunk, Bluetooth, verdrahtete und/oder drahtlose Paketnetzwerke usw.

[0008] Zu den Anweisungen, die in dem Computer 105 gespeichert und durch diesen ausgefiihrt werden,
gehort im Allgemeinen ein Steuerungsmodul 106. Unter Verwendung von im Computer 105 z. B. von den
Datensammlern 110 empfangenen Daten, als gespeicherte Parameter 116 enthaltenen Daten usw. kann das
Modul 106 verschiedene Systeme oder Gerate des Fahrzeugs 100 steuern. Zum Beispiel kann das Modul 106
verwendet werden, um das Fahrzeug 100 zu beschleunigen, zu bremsen oder dessen Geschwindigkeit zu
halten, wie etwa in Verbindung mit einer Tempostatoperation des Fahrzeugs 100.

[0009] Die Datensammler 110 kdnnen vielfaltige Vorrichtungen umfassen. Zum Beispiel kénnen verschiedene
Steuerungen in einem Fahrzeug als Datensammler 110 wirken, um Uber den CAN-Bus Daten 115 bereitzu-
stellen, z. B. Daten 115 in Bezug auf Drehmomentnachfrage und/oder -ausgabe, Fahrzeuggeschwindigkeit,
Beschleunigung usw. Ferner kénnten Sensoren oder dergleichen, GPS-Gerate (Global Positioning System)
usw. in einem Fahrzeug enthalten und als Datensammler 110 konfiguriert sein, um dem Computer 105 Daten
direkt, z. B. Uber eine verdrahtete oder drahtlose Verbindung, zuzufiihren. Die Sensordatensammler 110 kdnn-
ten Kommunikationsvorrichtungen zum Senden und Empfangen von Informationen von anderen Fahrzeugen
umfassen, wie etwa Wegabsichten von das Fahrzeug 100 umgebenden Fahrzeugen. Die Sensordatensamm-
ler 110 kénnten Mechanismen wie RADAR, LADAR, Sonar usw. umfassen, Sensoren, die verwendet werden
kénnen um eine Distanz zwischen dem Fahrzeug 100 und anderen Fahrzeugen oder Objekten zu messen.
Weitere Sensordatensammler 110 waren Beschleunigungssensoren. Au3erdem kdnnen die Datensammler
110 Sensoren zur Detektion einer Position, Positionsanderung, Positionsdnderungsrate usw. von Komponen-
ten des Fahrzeugs 100, wie etwa eines Lenkrads, Bremspedals, Gaspedals, Schalthebels usw. umfassen.

[0010] Ein Speicher des Computers 105 speichert im Allgemeinen gesammelte Daten 115. Die gesammelten
Daten 115 konnen vielfaltige in einem Fahrzeug 100 gesammelte Daten umfassen. Beispiele fiir gesammelte
Daten 115 werden oben gegeben, und dartber hinaus werden die Daten 115 im Allgemeinen unter Verwen-
dung eines oder mehrerer Datensammler 110 gesammelt und kénnen zusatzlich Daten umfassen, die in dem
Computer 105 daraus berechnet werden. Die gesammelten Daten 115 kénnen im Allgemeinen beliebige Daten
umfassen, die durch eine Sammelvorrichtung 110 gesammelt und/oder aus solchen Daten berechnet werden
kénnen. Dementsprechend kdnnten die gesammelten Daten 115 vielféltige Daten in Bezug auf Operationen
und/oder Leistungsfahigkeit des Fahrzeugs 100, von anderen Fahrzeugen empfangene Daten sowie Daten
in Bezug auf Umgebungsbedingungen, StralRenbedingungen usw. in Bezug auf das Fahrzeug 100 umfassen.
Zum Beispiel kénnten die gesammelten Daten 115 Daten beziiglich einer Drehmomentnachfrage, eines ge-
messenen oder erfassten Drehmoments, Position, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Neigung, Gieren, Rol-
len des Fahrzeugs 100, Anwesenheit oder Abwesenheit von Niederschlag, Reifendruck, Reifenzustand usw.
umfassen.

[0011] Ein Speicher des Computers 105 kann ferner Parameter 116 speichern. Ein Parameter 116 bestimmt
im Allgemeinen die Steuerung eines Systems oder einer Komponente des Fahrzeugs 100. Diese Parameter
kénnen aufgrund einer Umgebungsbedingung, Stralenbedingung, Bedingung des Fahrzeugs 100 oder der-
gleichen unterschiedlich sein. Zum Beispiel kann ein Parameter 116 erwartete Drehmomentnachfragen fir das
Fahrzeug 100 unter bestimmten Bedingungen, z. B. einem flachen Fahrzeugweg, einem bestimmten Fahr-
zeuggewicht oder einer bestimmten Fahrzeugmasse, spezifizieren, um einen Vergleich von verlangtem oder
ausgegebenem Drehmoment wahrend des Betriebs des Fahrzeugs 100 in Richtung einer Modellierung oder
Berechnung der Bedingungen, in denen das Fahrzeug 100 betrieben wird, zu ermdglichen.

[0012] Wie spater ausfihrlicher besprochen wird, kbnnen der Computer 105 und/oder das Steuerungsmodul
106 eine aktualisierte effektive StralensteigungskenngroélRe, die als einer der Parameter 116 gespeichert wer-
den kann, mittels einer Online-Abbildung berechnen oder modellieren, die eine Stralkensteigungsberechnung
auf Beschleunigungsmesserbasis und wahrend stationarer und Leistung-Ein-Mandéver eine Berechnung auf
Drehmomentbasis der aus der Differenz zwischen dem gemessenen, erfassten oder geschatzten Drehmoment
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und dem bekannten Drehmoment, das erforderlich ist, um das Fahrzeug auf einer flachen Strale im stationdren
Zustand zu halten, berechneten effektiven Steigung, die als ein gespeicherter Parameter 116 abgespeichert
wird, umfasst. In einem konkreten Beispiel wird die effektive Stralensteigungskenngréfie durch den Computer
105 mit der StralRensteigungsberechnung auf Beschleunigungsmesserbasis und Modellierungsvariablen oder
-parametern, d. h. StralRensteigungskenngréfien-Modellkoeffizienten, die jeweils als Teil der Parameter 116
gespeichert werden kénnen, bestimmt. In diesem Beispiel werden die Modellierungsvariablen, d. h. StralRen-
steigungskenngréfien-Modellkoeffizienten, durch den Computer 105 wahrend stationarer und Leistung-Ein-
Betriebsbedingungen des Fahrzeugs 100 gemaR der Berechnung der effektiven Steigung auf Drehmoment-
basis, die auch als einer der Parameter 116 gespeichert werden kann, aktualisiert. Die Online-Aktualisierung
der Modellierungsvariablen wird ausgeschaltet oder anderweitig nicht durchgefihrt, wenn die Schatzung der
effektiven Steigung ungenau ist, d. h. wahrend transienter Manéver, und deshalb wird die letzte Aktualisierung
der Modellierungsvariablen verwendet, um die effektive StralRensteigungskenngrof3e auf der Basis der Stei-
gungsberechnung auf Beschleunigungsmesserbasis wahrend transienter Bedingungen weiter zu bestimmen.
Durch die Aktualisierung der Modellierungsvariablen kann das Verfahren zeitliche Variation der ungemessenen
Krafte berlcksichtigen. Dementsprechend kann gemaf der vorliegenden Offenbarung die effektive Strallen-
steigungskenngréfle wahrend des gesamten Betriebs des Fahrzeugs 100 berechnet und aktualisiert werden,
wahrend sie mindestens eine Schatzung der effektiven Steigung und deshalb der sich auf das Fahrzeug 100
auswirkenden ungemessenen Krafte zusatzlich zu der tatsachlichen StralRensteigung selbst umfasst und auch
relativ komplexere Ableitungsoperationen vermeidet.

[0013] Bei einer beispielhaften Implementierung wird die auf dem Drehmoment basierende Berechnung des
Computers 105 identifiziert, wobei k der Zeitschritt, m(k) die Fahrzeugmasse, a(k) die Fahrzeugbeschleuni-
gung, T(k) die Drehmomentnachfrage, r der effektive Radius, V(k) die Fahrzeuggeschwindigkeit, Pg5(V(k)) die
zum Aufrechterhalten der Fahrzeuggeschwindigkeit V(k) erforderliche stationare Leistung, g die Beschleuni-
gung aufgrund der Schwerkraft, 8,,,.(k) die StraRensteigung und F (k) die Summe aller ungemessenen Kréfte
in der Ebene, z. B. Gegen-/Ruckwind, ist. Die wahre Straflensteigung &;,.(k) l&sst sich aus dem Kréftegleich-
gewicht im Vorwartsweg eines Fahrzeugs erhalten, speziell ist das Kraftegleichgewicht

T(k) | Pss(V{)) ™M
V (k)

+m(k)g sin(6tme (k)) + E,(k).

[0014] Bei dieser beispielhaften Implementierung, wobei der Umfang der Strallensteigung klein ist, wird das
Kleinwinkeltheorem angewandt, ndmlich sin(;,.(kK)) = &4..(K); deshalb kann Gleichung (1) folgendermalien
beschrieben werden:

m(k)a(k) =

T(k) Pss(V(k)) (2)
m(k)a(k) = —=+ —= + M) g Strue (k) + F, (k).
r V(k)
[0015] Die wahre Straflensteigung kann durch Umordnen von (2) berechnet werden als
T(k) P (V (k) (3)
Srue (k) = = - BsU®) 4 m@ato.

m(k)gr V(k)m(k)g

[0016] Unter der Annahme eines stationaren Zustands (m(k)a(k) = 0), einer nominalen Fahrzeugmasse m,, d.
h. des Leergewichts und des Standard-Insassengewichts des Fahrzeugs 100, das als einer der Parameter 116
gespeichert ist, und dass F (k) unbekannt ist, kann Gleichung (3) tber die effektive Steigung &,(k) ausgedriickt
folgendermalen geschrieben werden:

T(k) Pss(V(K)) (4)
mugr  V(km,g

5.(k) 2 —

4/11



DE 10 2014 225 386 A1 2015.06.18

[0017] Dementsprechend berechnet der Computer 105 und/oder das Steuerungsmodul 106 des Fahrzeugs
100 eine effektive Stralensteigungskenngréflie als Funktion der Drehmomentnachfrage T(k), die abgerufen
oder aus den gesammelten Daten 115 geschatzt wird, Werte fir Pgg(V(Kk)), V(k), m,, g und r, die aus den
gesammelten Daten 115 abgerufen werden, die als gespeicherte Parameter 116 abgespeichert sind und/oder
aus den gesammelten Daten 115 und/oder den Parametern 116 abgeleitet werden.

[0018] Die Gleichung (4) fir die effektive Steigung kann als Summe der wahren StraRensteigung und der
unbekannten Kréfte F (k) als Steigung &,,modeieq(k) modelliert werden, und es gilt speziell:

8,(K) = Byue(K) + Bunmodelea(K) (5)

wobei 3, modgeied(K) die Zunahme/Abnahme der effektiven StraRensteigung mittels F (k) und der Differenz zwi-
schen m(k) und m, ist, speziell,

6unmodeled (k) [ (k) m

T(k) Pes(V(K)) ©)
” et RAO)

[0019] Dementsprechend kénnen F (k) und die wahre Fahrzeugmasse m, aus der effektiven Steigung 8,(k)
bestimmt werden.

[0020] Dieses beispielhafte Verfahren zur Berechnung von &,(k) deckt transiente oder Leistung-Aus-Betriebs-
bedingungen des Fahrzeugs 100 nicht ab, da die Bedingung m(k)a(k) = 0 nicht gilt. In dieser beispielhaften Im-
plementierung schéatzt der Computer 105 und/oder das Modul 106 des Fahrzeugs 100 eine Steigung 8,(k), auf
Beschleunigungsmesserbasis, die affin-proportional zu &,,,.(k) ist, mittels gesammelter Daten 115 aus einem
Beschleunigungsmessersensor 110. Diese Bestimmung berticksichtigt jedoch keinerlei Informationen tGber m
oder F (k).

[0021] Um zum Beispiel die StralRensteigung aus Fahrzeuggeschwindigkeits- und Longitudinalbeschleuni-
gungsmessungen unter den gesammelten Daten 115 abzuleiten, werden die Beschleunigungsmesserdaten
in der Longitudinalachse integriert und mit der wahren Fahrzeuggeschwindigkeit verglichen, und jede Diffe-
renz zwischen den Werten ist proportional zur Steigung. Bei einer flachen Steigung ist das Integral der Be-
schleunigungsmesserdaten in der Longitudinalachse gleich der Fahrzeuggeschwindigkeit. Bei Aufwartsstei-
gungen fiihrt, da eine Komponente der Beschleunigung aufgrund der Schwerkraft der Vorwartsbeschleunigung
des Fahrzeugs entgegenwirkt, das Integral der Beschleunigungsmesserdaten in der Longitudinalachse zu ei-
ner Geschwindigkeit, die kleiner als die wahre Fahrzeuggeschwindigkeit ist. Die Differenz ist proportional zu
der StralRensteigung. Bei Abwartssteigung flhrt das Integral der Sensordaten zu einer héheren Fahrzeugge-
schwindigkeitsschatzung als die wahre Fahrzeuggeschwindigkeit, da die Komponente der Schwerkraft in der-
selben Richtung wie die Fahrzeugbewegung wirkt. Wieder ist die Differenz proportional zu der Stralenstei-
gung. Die wahre Fahrzeuggeschwindigkeit und Beschleunigungsmesserdaten werden durch Fahrzeugmasse
und unmodellierte Krafte (z. B. Wind) jedoch nicht beeinflusst; deshalb sind solche Berechnungen der Stra-
Rensteigung von solchen zuséatzlichen Variablen unabhangig.

[0022] Dementsprechend wird bei dieser beispielhaften Implementierung die Korrigierte effektive Steigung
oder aktualisierte StralRensteigungskenngrélRe /ES\T(k) definiert als

B (k) £ a(k)p(k), (7)
wobei der Regressor ¢ 2 [15,(k)]" und die Modellkoeffizienten a(k) £ [ag(k)a4(k)] sind. Wie nachfolgend dar-
gelegt wird, werden gemalf der vorliegenden Offenbarung die Parameter a(k) so bestimmt, dass in Zeitinter-

vallen, in denen m(k)a(k) = 0 gilt, ||,6\T(k) - 8,(K)|| Klein ist. Wenn m(k)a(k) von null verschieden ist, d. h. nicht
stationare Bedingungen vorliegen, wird die Abbildung a(k) nicht aktualisiert und a(k) wird aktualisiert, wenn
sich das Fahrzeug im stationaren Zustand befindet.

[0023] In diesem Beispiel ist die Abbildungsaktualisierungs-Umschaltvariable (k) < {0, 1}. Spezifisch ist B(k)
=1 im Fall m(k)a(k) = 0. Wenn m(k)a(k) nicht gleich null ist, ist ferner B(k) =
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[0024] Als N&chstes wird a(k) zum Beispiel unter Verwendung rekursiver kleinster Quadrate bestimmt, das
heildt

alk =1 + L[ (k) — alk — Dp(k)], Bk) = 1,
a(k — 1), (k) = 0,

wobei die Variable L(k) definiert ist als

P(k - 1Dg(k)
A+ ¢T()P(k — Dp(k)

und P(0) € R¥2 positiv definit ist und A « (0, 1] der Vergessfaktor ist. Im Fall B(k) = 1 wird die Abbildung
aktualisiert, wahrend im Fall B(k) = 0 das Modell fixiert ist. P(k) wird aktualisiert durch

a(k) = {

L(k) 2

(9)

1 Pk — D)¢p(k)p" (k)P (k — 1) B
P(k) = ZPU=1) = A+ dT(k)P(k — Dp(k) ), Bl =1, (10)
P(k—1), pk) = 0,
[0025] Mit

0
P(0) = }Z)l yz]’ (11)

und y4, y, > 0.

[0026] Wie in dieser beispielhaften Implementierung dargelegt wird, kann das Fahrzeug 100 dementspre-
chend den Computer 105 und/oder das Steuerungsmodul 106 benutzen, um eine effektive Stralensteigungs-
kenngréRe auf der Basis einer StralRensteigungsberechnung auf Beschleunigungsmesserbasis und der exis-
tierenden Abbildungsvariablen wahrend transienter und Leistung-Aus-Bedingungen und wahrend stationarer
und Leistung-Ein-Mandver unter Aufnahme einer auf Drehmoment basierenden Berechnung der effektiven
Steigung in die aktualisierten Abbildungsvariablen zu berechnen und zu aktualisieren. Dementsprechend kann
gemal der vorliegenden Offenbarung die effektive Strallensteigung wahrend des gesamten Betriebs des Fahr-
zeugs 100 berechnet und aktualisiert werden, wahrend potentiell komplexere Ableitungsoperationen vermie-
den werden. Es versteht sich, dass die konkreten Berechnungen und Modelle beispielhaft sind. Zum Beispiel
kann das Modell unter Verwendung eines beliebigen Least-Square-Verfahrens wie Batch oder eines beliebi-
gen Verfahrens zur Losung eines linearen Gleichungssystems aktualisiert werden. Ferner wurde bei dieser
Implementierung das Modell als eine Linie gewahlt. Das Modell kdnnte eine beliebige Struktur sein, die guten
Restfehler liefert, zum Beispiel nichtlinear (polynomisch, Radialbasis usw.), dynamisch oder beides.

[0027] Im Allgemeinen kdnnen Datenverarbeitungssysteme und/oder -vorrichtungen wie der Computer 105
und/oder das Steuerungsmodul 106 des Fahrzeugs 100 ein beliebiges einer Anzahl von Computer-Betriebs-
systemen verwenden, darunter, aber auf keinerlei Weise beschrankt auf Versionen und/oder Varianten des
Betriebssystems Ford SYNC®, des Betriebssystems Microsoft Windows®, des Unix-Betriebssystems (z. B. des
von der Oracle Corporation in Redwood Shores, Kalifornien, vertriebenen Solaris®-Betriebssystems), des von
der International Business Machines in Armonk, New York, vertriebenen AlIX-UNIX-Betriebssystems, des Li-
nux-Betriebssystems, der von Apple Inc. in Cupterino, Kalifornien, vertriebenen Betriebssysteme Mac OS X
und iOS und des von der Open Handset Alliance entwickelten Android-Betriebssystems. Beispiele fir Daten-
verarbeitungsvorrichtungen waren ohne Beschrankung ein Fahrzeugcomputer oder eine Fahrzeugsteuerein-
heit, eine Computer-Workstation, ein Server, ein Desktop-, Notebook-, Laptop- oder Handheld-Computer oder
ein bestimmtes anderes Datenverarbeitungssystem und/oder eine bestimmte andere Datenverarbeitungsvor-
richtung.

[0028] Datenverarbeitungsvorrichtungen umfassen im Allgemeinen computerausfiihrbare Anweisungen, wo-

bei die Anweisungen durch eine oder mehrere Datenverarbeitungsvorrichtungen wie die oben aufgelisteten
ausfiihrbar sein kdonnen. Computerausfiihrbare Anweisungen kénnen aus Computerprogrammen kompiliert
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oder interpretiert werden, die unter Verwendung vielfaltiger Programmiersprachen und/oder -technologien er-
stellt werden, darunter ohne Beschrankung und entweder allein oder in Kombination Java™, C, C++, Visual
Basic, Java Script, Perl, usw. Im Allgemeinen empfangt ein Prozessor (z. B. ein Mikroprozessor) Anweisun-
gen z. B. von einem Speicher, einem computerlesbaren Medium usw. und flhrt diese Anweisungen aus, um
dadurch einen oder mehrere Prozesse, einschlieBlich eines oder mehrerer der hier beschriebenen Prozesse,
auszufuhren. Solche Anweisungen und andere Daten kénnen unter Verwendung vielféltiger computerlesbarer
Medien gespeichert und Gbertragen werden.

[0029] Ein computerlesbares Medium (das auch als prozessorlesbares Medium bezeichnet wird) umfasst ein
beliebiges nichtflichtiges (z. B. greifbares) Medium, das bei der Bereitstellung von Daten (z. B. Anweisungen),
die durch einen Computer (z. B. durch einen Prozessor eines Computers) gelesen werden kénnen, teilnimmt.
Ein solches Medium kann viele Formen annehmen, darunter, aber ohne Beschrankung, nichtflichtige Medi-
en und flichtige Medien. Nichtflichtige Medien wéren zum Beispiel optische oder magnetische Datentrager
oder anderer persistenter Speicher. Flichtige Medien waren zum Beispiel dynamischer Direktzugriffsspeicher
(DRAM), der typischerweise einen Hauptspeicher bildet. Solche Anweisungen konnen durch ein oder mehrere
Ubertragungsmedien (ibertragen werden, darunter Koaxialkabel, Kupferdraht und Faseroptik, einschlieRlich
der Drahte, die einen mit einem Prozessor eines Computers gekoppelten Systembus umfassen. Ubliche For-
men von computerlesbaren Medien waren zum Beispiel eine Floppy Disk, eine Diskette, eine Festplatte, ein
Magnetband, ein beliebiges anderes magnetisches Medium, eine CD-ROM, eine DVD, ein beliebiges ande-
res optisches Medium, Lochkarten, Papierband, ein beliebiges anderes physisches Medium mit Mustern von
Léchern, ein RAM, ein PROM, ein EPROM, ein Flash-EEPROM, ein beliebiger anderer Speicherchip oder -
einsatz oder ein beliebiges anderes Medium, woraus ein Computer lesen kann.

[0030] Datenbanken, Datenrepositorien oder andere hier beschriebene Datenspeicher kdnnen verschiedene
Arten von Mechanismen zum Speichern von, Zugreifen auf und Abrufen von verschiedenen Arten von Daten
umfassen, darunter eine hierarchische Datenbank, eine Menge von Dateien in einem Dateisystem, eine An-
wendungsdatenbank in einem proprietdren Format, ein relationales Datenbankverwaltungssystem (RDBMS)
usw. Jeder solche Datenspeicher ist im Allgemeinen in einer Datenverarbeitungsvorrichtung enthalten, die ein
Computer-Betriebssystem wie eines der oben erwdhnten verwendet, und es wird Uber ein Netzwerk auf eine
beliebige von einer oder mehreren vielféltiger Weisen auf sie zugegriffen. Ein Dateisystem kann von einem
Computer-Betriebssystem aus zugénglich sein und kann in verschiedenen Formaten gespeicherte Dateien
umfassen. Ein RDBMS verwendet im Allgemeinen SQL (Structured Query Language) zusatzlich zu einer Spra-
che zum Erstellen, Speichern, Editieren und Ausflihren gespeicherter Prozeduren.

[0031] In einigen Beispielen kdnnen Systemelemente als computerlesbare Anweisungen (z. B. Software) auf
einer oder mehreren Datenverarbeitungsvorrichtungen (z. B. Servern, PCs usw.) implementiert werden, die
auf damit assoziierten computerlesbaren Medien (z. B. Datentragern, Speichern usw.) gespeichert sind. Ein
Computerprogrammprodukt kann solche auf computerlesbaren Medien gespeicherte Anweisungen zum Aus-
fihren der hier beschriebenen Funktionen umfassen.

[0032] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm eines beispielhaften Prozesses 200, der durch den Computer 105 und/
oder das Steuerungsmodul 106 des Fahrzeugs 100 implementiert werden kann, um eine aktualisierte effektive
Strallensteigungskenngrofie zu bestimmen, die z. B. zur Verwendung bei einer Tempostatoperation unter den
Parametern 116 gespeichert wird.

[0033] In einem Block 205 kann das Fahrzeug 100 Informationen von einem oder mehreren Sensoren 110
empfangen, wie etwa Geschwindigkeit des Fahrzeugs 100, Beschleunigung des Fahrzeugs 100, in Richtung
der Bestimmung des Betriebszustands des Fahrzeugs 100. In einem Block 210 kann der Computer 105 Be-
schleunigungsmessersensordaten von den gesammelten Daten 115 empfangen. Als Nachstes kann der Com-
puter 105 in einem Block 215 gemaR den Beschleunigungsmessersensordaten die StralRensteigung berech-
nen. Zum Beispiel kann wie oben dargelegt die Straensteigung aus der Differenz zwischen dem Integral der
Beschleunigungsmesserdaten entlang der Longitudinalachse des Fahrzeugs 100 und der wahren Fahrzeug-
geschwindigkeit, die durch einen der Sensoren 110 gemessen werden kann, bestimmt werden. GemaR den im
Block 205 gesammelten Informationen kann der Computer 105 als Nachstes in einem Block 220 bestimmen,
ob das Fahrzeug 100 in einem stationaren Zustand betrieben wird, d. h. eine im Wesentlichen konstante Ge-
schwindigkeit aufrechterhalt, oder sich anderweitig in einem transienten Zustand befindet, z. B. beschleunigt
oder bremst.

[0034] Wenn sich das Fahrzeug 100 nicht in einem stationaren Zustand befindet, Giberspringt oder suspendiert
der Computer 105 im Block 225 das Aktualisieren der Modellierungsvariablen oder Stralensteigungskenngro-
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Ren-Modellkoeffizienten, sowie es in dem beispielhaften Modell oder der beispielhaften Abbildung hier darge-
legt wird.

[0035] Wenn sich das Fahrzeug 100 in einem stationdren Zustand befindet, kann der Computer 105 im Block
230 Drehmomentnachfragedaten empfangen, wie etwa Informationen von den Sensoren 110, wie zum Beispiel
Daten von einem Drehmomentsensor, oder kann eine Drehmomentnachfrageschatzung auf der Basis anderer
Sensoren 110 empfangen. Als Nachstes vergleicht der Computer 105 in einem Block 235 die gesammelten
Drehmomentnachfragedaten mit gespeicherten Drehmomentanforderungen unter den Parametern 116. Als
Néachstes kann der Computer 105 im Block 240 eine effektive StralRensteigung gemal dem Vergleich der
gemessenen oder geschatzten Drehmomentnachfragedaten, die als gesammelte Daten 115 abgespeichert
oder aus gesammelten Daten 115 abgeleitet werden, und den gespeicherten Drehmomentanforderungen unter
den Parametern 116 berechnen. Als Nachstes kann der Computer 105 in einem Block 245 den einen oder die
mehreren StralRensteigungskenngréRen-Modellkoeffizienten oder Modellierungsvariablen auf der Basis der
berechneten effektiven Steigung, wie etwa in der beispielhaften Implementierung hier dargelegt, aktualisieren.

[0036] Als Nachstes wird mit der aktualisierten einen oder den aktualisierten mehreren Modellierungsvariablen
(d. h. StraRensteigungskenngrofRen-Modellkoeffizienten) aus Block 245 oder nach Suspendierung der Aktua-
lisierung der StralRensteigungskenngroRen-Modellkoeffizienten im Block 225 die StrallensteigungskenngréfRe
in einem Block 250 aktualisiert. Nach der Berechnung der StralRensteigungskenngréfie im Block 250 bestimmt
der Computer 105, ob er die Aktualisierung der Stral’ensteigungskenngrofie fortsetzen soll (Block 260). Wenn
dem so ist, z. B. das Fahrzeug 100 weiter im Tempostatmodus betrieben wird, kehrt der Prozess 200 zum
Block 205 zurlick. Andernfalls, wenn z. B. das Fahrzeug 100 sein Ziel erreicht hat, endet der Prozess 200.

[0037] Hinsichtlich der hier beschriebenen Prozesse, Systeme, Verfahren, Heuristiken usw. versteht sich,
dass, obwohl die Schritte solcher Prozesse usw. als gemaf einer bestimmten geordneten Sequenz auftretend
beschrieben wurden, solche Prozesse mit in einer anderen als der hier beschriebenen Reihenfolge ausgefiihr-
ten beschriebenen Schritte ausgelibt werden kdnnte. Ferner ist erkennbar, dass bestimmte Schritte gleichzeitig
ausgefihrt werden kdnnten, andere Schritte hinzugefligt werden kénnten oder dass bestimmte hier beschrie-
bene Schritte weggelassen werden kdnnten. Anders ausgedriickt, werden die Beschreibungen von Prozessen
hier zum Zwecke der Veranschaulichung bestimmter Ausfihrungsformen bereitgestellt und sollten auf keiner-
lei Weise als Beschrankung der Anspriiche aufgefasst werden.

[0038] Dementsprechend versteht sich, dass die obige Beschreibung nicht einschrankend, sondern veran-
schaulichend sein soll. Viele Ausflihrungsformen und Anwendungen aufier den gegebenen Beispielen wiirden
bei Durchsicht der obigen Beschreibung ersichtlich. Der Schutzumfang sollte nicht mit Bezug auf die obige
Beschreibung bestimmt werden, sondern sollte stattdessen mit Bezug auf die beigefligten Anspriiche, zusam-
men mit dem vollen Umfang von Aquivalenten, zu denen solche Anspriiche berechtigt sind, bestimmt werden.
Es wird erwartet und beabsichtigt, dass zukinftige Entwicklungen in den hier besprochenen Technologien
auftreten werden und dass die offenbarten Systeme und Verfahren in solche zukiinftigen Ausfiihrungsformen
integriert werden. Kurz gefasst versteht sich, dass die Anmeldung modifiziert und abgewandelt werden kann.

[0039] Alle in den Anspriichen verwendeten Ausdriicke sollen ihre allgemeinsten moglichen Konstruktionen
und ihre gewdhnlichen Bedeutungen erhalten, sowie sie von auf den in den hier beschriebenen Technologi-
en Bewanderten verstanden werden, sofern nicht ausdriicklich Gegenteiliges angegeben wird. Insbesondere
sollte die Benutzung der Singularartikel wie ,ein”, ,das”, ,besagtes” usw. so aufgefasst werden, dass ein oder
mehrere der angegebenen Elemente angeflihrt werden, sofern ein Anspruch nicht ausdriicklich eine gegen-
teilige Beschrankung anfihrt.

[0040] Die Zusammenfassung der Offenbarung wird bereitgestellt, um es dem Leser zu erlauben, schnell die
Beschaffenheit der technischen Offenbarung zu bestimmen. Sie wird mit dem Verstandnis eingereicht, dass
sie nicht zur Deutung oder Beschrankung des Schutzumfangs oder der Bedeutung der Anspriiche benutzt
wird. AuBerdem ist in der obigen ausfiihrlichen Beschreibung ersichtlich, dass verschiedene Merkmale zum
Zwecke der Straffung der Offenbarung in verschiedenen Ausfiihrungsformen miteinander gruppiert werden.
Dieses Verfahren der Offenbarung ist nicht als eine Absicht widerspiegelnd aufzufassen, dass die beanspruch-
ten Ausflihrungsformen mehr Merkmale erfordern, als ausdriicklich in jedem Anspruch angefihrt sind. Wie
es die folgenden Anspriiche widerspiegeln, liegt der erfindungsgemafie Gegenstand stattdessen in weniger
als allen Merkmalen einer einzigen offenbarten Ausfiihrungsform begriindet. Die folgenden Anspriiche werden
also hiermit in die ausflhrliche Beschreibung aufgenommen, wobei jeder Anspruch fir sich als getrennt bean-
spruchter Gegenstand steht.
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Patentanspriiche

1. System, das einen Computer in einem Fahrzeug umfasst, wobei der Computer einen Prozessor und einen
Speicher umfasst, wobei der Computer ausgelegt ist zum
Bestimmen eines Betriebszustands eines Fahrzeugs;
Berechnen eines Strallensteigungswerts aus Daten von einem ersten Sensor;
Berechnen eines effektiven Steigungswerts aus einem Drehmomentnachfragewert;
Aktualisieren von Modellierungsvariablen zum Abbilden des Stralensteigungswerts im Wesentlichen auf den
effektiven Steigungswert, wenn der Betriebszustand als ein stationarer Zustand bestimmt wird; und
Berechnen einer StralRensteigungskenngrofie mit dem StralRensteigungswert und den Modellierungsvariablen.

2. Fahrzeugsystem nach Anspruch 1, wobei der Computer ferner daflir ausgelegt ist, den Drehmoment-
nachfragewert aus gesammelten Daten zu schéatzen.

3. Fahrzeugsystem nach Anspruch 2, wobei die gesammelten Daten Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten und/
oder Daten des angeforderten Drehmoments und/oder Fahrzeugbeschleunigungsdaten umfassen.

4. Fahrzeugsystem nach Anspruch 1, wobei der erste Sensor ein Beschleunigungsmessersensor ist.

5. Fahrzeugsystem nach Anspruch 4, wobei der StralRensteigungswert aus Daten von dem ersten Sensor
und einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor berechnet wird.

6. Verfahren, umfassend:
Bestimmen eines Betriebszustands eines Fahrzeugs;
Berechnen eines Strallensteigungswerts aus Daten von einem ersten Sensor;
Berechnen eines effektiven Steigungswerts aus einem Drehmomentnachfragewert;
Aktualisieren von Modellierungsvariablen zum Abbilden des Stralensteigungswerts im Wesentlichen auf den
effektiven Steigungswert, wenn der Betriebszustand als ein stationdrer Zustand bestimmt wird; und
Berechnen einer StralRensteigungskenngrofie mit dem StralRensteigungswert und den Modellierungsvariablen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, das ferner Schatzen des Drehmomentnachfragewerts aus gesammelten
Daten umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die gesammelten Daten Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten und/oder
Daten des angeforderten Drehmoments und/oder Fahrzeugbeschleunigungsdaten umfassen.

9. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der erste Sensor ein Beschleunigungsmessersensor ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Stralensteigungswert aus Daten von dem ersten Sensor und
einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor berechnet wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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