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(57) Abstract: A method for monitoring a vehicle controller
is described. Correction values are determined by means of a
correction function. The progression of the correction values
is recorded and extrapolated. An error is predicted based on
the extrapolated correction values.

(57) Zusammenfassung: FEs wird ein Verfahren zur
Uberwachung einer Fahrzeugsteuerung beschrieben. Mittels
einer Korrekturfunktion werden Korrekturwerte ermittelt. Der
Verlaut der Korrekturwerte wird aufgezeichnet und
extrapoliert. Ausgehend von  den  extrapolierten
Korrekturwerten wird ein Fehler prognostiziert.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zur Uberwachung einer Fahrzeugsteuerung

Stand der Technik

Es sind verschiedene Lern-/Regel- und Korrekturfunktionen bekannt, welche in
Kraftfahrzeugen die Funktion von Systemen und Komponenten wahrend der
Fahrt Uberwachen und bei einer Abweichung korrigierend eingreifen. So ist z.B.
aus der DE 431 9677 ein Verfahren einer Vorrichtung zur Regelung der Laufruhe
einer Brennkraftmaschine bekannt. Bei der dortigen Vorrichtung ist jedem
Zylinder der Brennkraftmaschine eine Regelung zugeordnet, die abhangig von
einer ihr zugeordneten Regelabweichung eine StellgréBe fur den ihr
zugeordneten Regler bildet. Die Regelabweichung ergibt sich aus den einzelnen

Zylinder zugeordneten Istwerten und Sollwerten.

Mit einem solchen Verfahren konnen Fertigungstoleranzen sowie
Laufzeitveranderungen im Fahrzeug ausgeglichen werden. Dadurch werden
Fertigungskosten niedrig gehalten und der Fahrkomfort wird verbessert. Diese
Funktionen sind in der Regel Bestandteil der Systemsoftware und werden somit
durch den Fahrzeughersteller in Fahrzeugsteuergeraten vor dem
Produktionsstart implementiert. Im Servicefall konnen die Korrekturwerte der
Lern-/Regel- und Korrekturfunktionen zur werkstattbasierten Diagnose von

Systemen oder Komponenten des Fahrzeugs verwendet werden.

Daneben sind Telematikanwendungen bekannt, die eine kontinuierliche oder
diskontinuierliche Datenlibertragung vom Fahrzeug zum Fahrzeughersteller oder

seiner Serviceorganisation oder Dritten ermoglicht.

PCT/EP2015/062770
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Uberschreiten bei den bekannten Lern-/Regel- und Korrekturfunktionen die
ermittelten Korrekturwerte einen bestimmten Wert, so werden geeignete
MaBnahmen eingeleitet. Ublicherweise reagieren die bekannten Funktionen erst
dann, wenn Emissionsgrenzwerte oder Regelgrenzen Uberschritten sind. Dabei
handelt es sich um eine reaktive Diagnose, d.h. der Fahrzeuglenker bemerkt ein
Symptom in Form einer Warnlampe oder als Ersatzreaktion wie ein Notlauf oder

gar ein Fahrzeugausfall und ist von dem Ereignis in der Regel Giberrascht.

Im gewerblichen Umfeld treten bei dieser Art Fahrzeugausfall sehr haufig hohe
Folgekosten auf. Dies ist beispielsweise bei Baufahrzeugen oder

Minenfahrzeugen der Fall.

Die erfindungsgemalBe Vorrichtung und das erfindungsgemale Verfahren mit
den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche haben dem gegentber den Vorteil,
dass durch eine rechtzeitige Warnung ein ungeplanter Ausfall des Fahrzeugs
vermieden werden kann. Insbesondere wird der Fahrer oder der
Fahrzeugbetreiber rechtzeitig gewarnt und er kann entsprechende MaBnhahmen

rechtzeitig ergreifen.

Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass mittels einer Korrekturfunktion
Korrekturwerte ermittelt werden. Der Verlauf der Korrekturwerte wird
aufgezeichnet und der Verlauf der Korrekturwerte extrapoliert. Ausgehend von
den extrapolierten Korrekturwerten wird ein Fehler prognostiziert. Zur
Extrapolation konnen beliebige Verfahren eingesetzt werden. Vorzugsweise wird

eine Geraden-Extrapolation verwendet.

Besonders vorteilhaft ist dabei, dass ermittelt wird, wann ein Fehler
voraussichtlich auftritt. Diese bedeutet, dem Fahrer oder dem Betreiber wird
signalisiert wann voraussichtlich der Fehler auftritt. Dabei kann vorgesehen sein,
dass die verbleibende Fahrstrecke und/oder die verbleibende Zeit bis der Fehler

auftritt angezeigt wird.

Besonders vorteilhaft ist es, dass signalisiert wird, wann die extrapolierten
Korrekturwerte einen Schwellenwert voraussichtlich tUbersteigen. Das

Uberschreiten des Schwellenwerts wird Steuergerit beim Stand der Technik
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Uberpriift. Bei Uberschreiten des Schwellenwerts wird bisher dem Fahrer ein
Fehler signalisiert und geeignete MaBBnahmen eingeleitet. Dadurch, dass
Uberpruft wird, wann der extrapolierte Korrekturwert den Schwellenwert
Ubersteigt, kann schon vorab erkannt werden wann der Fehler voraussichtlich
auftritt.

Vorteilhaft ist es, wenn eine bestimmte Zeitdauer vor Erreichen des
Schwellenwertes dies gemeldet wird. Dies bedeutet, dass dem Fahrer oder dem
Betreiber eine bestimmte Zeitdauer A vor dem Uberschreiten des
Schwellenwerts eine entsprechende Meldung Ubermittelt wird. Vorzugsweise ist
diese Zeitdauer A so gewahlt, dass Sie langer als ein Wartungsintervall ist. Auch
kann vorgesehen sein, dass diese Zeitdauer A so bemessen ist, dass noch eine
Werkstatt erreicht werden kann. Insbesondere bei Fahrzeugen, die regelmaBig
die gleiche Strecke fahren, ist diese Zeit so bemessen, dass diese eine
Werkstatte erreichen. Dies ist insbesondere bei Linienbussen, Fahrzeugen einer
Spedition oder Fahrzeugen, die in Minen, Bergwerken oder Steinbriichen

eingesetzt werden von Vorteil.

Ist die durchschnittliche Fahrstrecke pro Zeit bekannt, so kann an Stelle der
Zeitdauer eine Fahrstrecke verwendet werden. Dies ist insbesondere bei
Fahrzeugen sinnvoll die immer die gleiche oder eine ahnliche Fahrstrecke
bewaltigen oder sich innerhalb einer bestimmten Fahrstrecke um eine

Servicestadion bewegen.

Dadurch, dass der Verlauf der Korrekturwerte erst dann extrapoliert wird, wenn
die Korrekturwerte Werte auBBerhalb eines zulassigen Bereichs annehmen, kann
der Aufwand im Steuergerat verringert werden. Ferner wird die Genauigkeit der
Extrapolation verbessert, wenn die Korrekturwerte bereits signifikant angestiegen

sind.

Das beschriebene Verfahren kann vollstandig in einem Steuergerat in einem
Fahrzeug durchgefiihrt werden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das
Verfahren zumindest teilweise auBBerhalb des Fahrzeugs in einer ,,Cloud”
durchgefiihrt wird. Dies ist dann besonders vorteilhaft, wenn mehrere Fahrzeuge

Uberwacht werden. Dies ist beispielsweise bei einem Fuhrpark eines
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Busunternehmens oder eine Spedition der Fall. Ferner ist dies vorteilhaft, wenn
mehrere Fahrzeuge eines Unternehmens liberwacht werden, das einen
Steinbruch oder eine Mine betreibt. In diesen Fallen wird ein zukiinftiger Fehler
nicht oder nicht nur dem Fahrer angezeigt, sondern der zukiinftige Fehler wird
auch dem Betreiber der Fahrzeuge angezeigt. Dadurch kann gewahrleistet
werden, dass es nicht zu unerwarteten Ausfallen der Fahrzeuge kommt und dass

diese rechtzeitig der Wartung zugeflihrt werden.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung Programmcode zusammen mit
Verarbeitungsanweisungen zum Erstellen eines auf einem Steuergerat ablauffa-
higen Computerprogramms, insbesondere Sourcecode mit Compilier- und/oder
Verlinkungsanweisungen, wobei der Programmcode das Computerprogramm zur
Ausfiihrung aller Schritte eines der beschriebenen Verfahren ergibt, wenn er
gemal der Verarbeitungsanweisungen in ein ablauffahiges Computerprogramm
umgewandelt werden, also insbesondere kompiliert und/oder verlinkt werden.
Dieser Programmcode kann insbesondere durch Quellcode gegeben sein, wel-

che beispielsweise von einem Server im Internet herunterladbar sind.
Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in
den nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung,

Figur 2 den zeitlichen Verlauf der Merkmale und

Figur 3 ein Flussdiagramm.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In der Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Uberwachung einer Fahrzeugsteuerung
gezeigt. Ein erstes Fahrzeug ist mit 100 bezeichnet. Dieses umfasst in der Regel
ein Steuergerat 110. Desweiteren konnen weitere Fahrzeuge 120 vorgesehen
sein, die ebenfalls ein Steuergerat 130 umfassen kénnen. Dieses Fahrzeug 120
bzw. das Steuergerat 110 Ubermittelt die Daten an eine Zentraleinheit 140. Diese
fuhrt verschiedene Berechnungen durch und tauscht Daten mit einem

Anzeigemittel 150 aus.
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Diese Zentraleinheit kann auch als ,,Cloud” bezeichnet werden. Hierbei handelt
es sich um verschiedene Speicher und verschiedene Rechner, die dezentral oder
zentral positioniert sind. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass ein
Dienstleister diesen Speicherplatz und die Rechnerkapazitat anbietet und die
Berechnungen beim Dienstleister durchgefiihrt werden. Die Anzeigemittel 150
sind vorzugsweise beim Fahrzeugbesitzer bzw. beim Fahrzeugbetreiber
angesiedelt. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass bei einer Spedition
diese Daten zentral Gber einen Rechner abrufbar sind und entsprechende

Personen Zugriff auf diese Daten haben.

Im Rahmen der Steuerung eines Fahrzeugs werden verschiedene
Korrekturdaten erfasst. So ist es beispielsweise aus dem angegebenen Stand
der Technik bekannt, die Korrekturwerte einer sogenannten Laufruheregelung zu
ermitteln. Ferner sind moderne Motorsteuergerate mit einer sogenannten
Nullmengenkalibrierung ausgestattet. Diese Nullmengenkalibrierung ermittelt die
Korrektur-Ansteuerdauer ab der momentwirksam Kraftstoff eingespritzt wird. Das
erfindungsgemale Verfahren kann auf alle diese Verfahren und weitere
Verfahren, die bei der Motorsteuerung eingesetzt werden, oder die bei anderen

Steuerungen in der Brennkraftmaschine eingesetzt werden, verwendet werden.

In Figur 2 sind die Korrekturwerte K Uber der Zeit t aufgetragen. Desweiteren ist
ein Schwellwert mit S bezeichnet. Bis zu einem Zeitpunkt t0 nehmen die
Korrekturwerte K einen nahezu kontanten Wert an. Die Korrekturwerte
schwanken lediglich von Messung zu Messung im Rahmen einer gewissen
Toleranzbreite. Ab dem Zeitpunkt t0 ist zu erkennen, dass die Korrekturwerte
langsam ansteigen. Durch diese ansteigenden Werte kann eine Gerade gelegt
werden bzw. es kann mit anderen Verfahren eine Extrapolationskurve
aufgetragen werden. Zum Zeitpunkt t2 schneidet diese Extrapolationskurve den
Schwellenwert S. Ausgehend von diesem Zeitpunkt t2 wird ein Zeitpunkt t1
bestimmt, der um eine Zeitspanne A vor dem Zeitpunkt t2 liegt. Zum Zeitpunkt t1
wird eine Warnung ausgegeben. Diese Zeitspanne A ist vorzugsweise so
bemessen, dass sie der Zeitspanne entspricht, in der Ublicherweise eine Wartung
des Fahrzeugs erfolgt. D.h. die Zeitdauer A entspricht dem Wartungsintervall des

Fahrzeugs.
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Im Folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren am Beispiel der Figur 3
beschrieben. In einem ersten Schritt 310 werden die Korrekturwerte ermittelt. In
einem Schritt 320 werden die Korrekturwerte in einem Speicher abgelegt. In
einem Schritt 330 wird Uberprift, ob die Korrekturwerte innerhalb einer
Brandbreite streuen. Ist dies der Fall, so setzt das Programm mit Schritt 310 fort
und es werden neue Korrekturwerte ermittelt. Ist die Streuung der Korrekturwerte
groBer als die Bandbreite, erfolgt in Schritt 340 eine dynamische Berechnung von
Extrapolationswerten. Im einfachsten Fall erfolgt diese mittels einer Geraden-
Extrapolation. Es sind aber auch beliebige andere mathematische
Extrapolationsalgorithmen verwendbar. In Schritt 350 wird der Schnittpunkt der
Extrapolationsfunktion mit dem zulassigen Grenzwert S berechnet. Als zulassige
Grenzwerte S konnen applizierte Diagnosegrenzwerte, physikalische
Regelgrenzwerte der Korrekturfunktion oder andere Grenzwerte sein. Die
Abfrage 360 Uberprift, wann der Schnittpunkt erreicht wird. Abhangig vom
Ergebniss der Abfrage 360 wird in Schritt 370 eine Fehlermeldung ausgegeben
oder es wird in Schritt 380 signalisiert, dass das Fahrzeug in einer bestimmten

Zeit oder Fahrleistung ausfallt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das beschrieben Verfahren zumindest
teilweise in einer sog. ,,Cloud® durchgeflhrt wird. Die Erfassung der
Korrekturwerte in Schritt 310 erfolgt in dem Steuergerat 110 des Fahrzeugs 100.
Diese Korrekturwerte werden dann Uber eine Telematikeinheit Ubertragen. Hierzu
kann eine bereits vorhandene Lkw-Telematikbox, eine Connectivity Control Unit
mit eigener Logik oder ein GSM-Modul im Steuergerat als Telematikeinheit
verwendet werden. Die Korrekturwerte konnen im Fahrzeug vorverarbeitet
und/oder zwischengespeichert werden. In der Zentraleinheit 140 werden die
Korrekturwerte auf einen Server Ubertragen und vorzugsweise in einer
Datenbank gespeichert. Von dort aus gelangen die Daten auf eine beliebige
Hardware, von der die obigen Verfahrensschritte abgearbeitet werden. Die
Ergebnisse werden dann dem Nutzer bzw. dem Betreiber des Fahrzeugs

geeignet angezeigt.
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Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass auch die Extrapolation im
Steuergerat 110 erfolgt und lediglich die Daten, wenn der Schwellenwert

Uberschritten wird an die Zentraleinheit Gbertragen wird.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann das gesamte Verfahren im Steuergerat

durchgeflihrt werden.

Wesentlich fur die Anwendung der erfindungsgemalBen Vorgehensweise sind
Lern-/Regel- und Korrekturfunktionen. Sind diese nicht im Steuergerat 130
implementiert und/oder aktiviert, so ist bei einer Ausgestaltung vorgesehen, dass
diese Funktionen nur intervallweise Giberwachend, aber nicht regelnd auch auf
der Zentraleinheit 140, d.h. in der ,,Cloud®, ablaufen zu lassen. Dazu werden
lediglich alle flr die Lern-/Regel- und Korrekturfunktionen notwendigen

Eingangssignale in die Zentraleinheit 140 Ubertragen werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung einer Fahrzeugsteuerung, wobei mittels einer
Korrekturfunktion Korrekturwerte ermittelt werden, der Verlauf der
Korrekturwerte aufgezeichnet wird, der Verlauf der Korrekturwerte extrapoliert
wird, und dass ausgehend von den extrapolierten Korrekturwerten ein Fehler

prognostiziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ermittelt wird,

wann ein Fehler voraussichtlich auftritt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass signalisiert wird,

wann die extrapolierten Korrekturwerte einen Schwellenwert tGbersteigen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dass eine bestimmte Zeit vor Erreichen des

Schwellenwertes dies gemeldet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das der Verlauf der
Korrekturwerte extrapoliert wird, wenn die Korrekturwerte Werte aufBerhalb

eines zulassigen Bereichs annehmen.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren zumindest teilweise auBerhalb des Fahrzeugs in einer
Zentraleinheit (140) durchgefihrt wird.

7. Computerprogramm, das ausgebildet ist, alle Schritte eines der Verfahren

nach einem der Anspriiche 1 bis 5 auszuflihren.

8. Maschinenlesbares Speichermedium, auf dem das Computerprogramm

nach Anspruch 7 gespeichert ist.
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9. Steuergerat, das ausgebildet ist, alle Schritte eines der Verfahren nach

einem der Anspriiche 1 bis 5 auszufihren.

10. Programmcode zusammen mit Verarbeitungsanweisungen zum Erstellen
5 eines auf einem Steuergerat ablauffahigen Computerprogramms, wobei der
Programmcode das Computerprogramm nach Anspruch 7 ergibt, wenn sie
gemal der Verarbeitungsanweisungen in ein ablauffahiges

Computerprogramm umgewandelt werden

10
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