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Erfindung  Dbetrift ein  Verfahren zum

vorausschauenden Abschétzen eines Verlaufes (V2)
zumindest eines ersten Parameters (P1) auf einer
Fahrt eines Ego- Kraftfahrzeuges auf einer definierten
Fahrstrecke (FS), welche sich aus einem durch das

Ego-Kraftfahrzeug  bereits  absolvierten  ersten
Streckenabschnitt (FS1) und einem noch zu
fahrenden zweiten Streckenabschnitt (FS2)
zusammensetzt.

Dabei werden folgende Schritte durchgefiihrt:

Auswahlen eines ersten Parameters (P1) aus den
Parametergruppen Fahren (DR), Energie (EN)
und/oder Emissionen (EM);

Herunterladen oder Erstellen einer Datenbank mit
historischen Referenzverldufen (R1, R2, R3, R4,
R5) des ausgewahlten ersten Parameters (P1) fiir
sich jeweils iber den ersten (FS1) und zweiten

Streckenabschnitt (FS2) erstreckende
Referenzfahrten;
Aufzeichnen eines Verlaufes V1) des

ausgewadhlten ersten Parameters (P1) fiir die Fahrt

des Ego-Kraftfahrzeug iiber den ersten
Streckenabschnitt (FS1);
Vergleichen des Verlaufes (V1) des ersten

Parameters (P1) fiir das Ego-Kraftfahrzeug mit den
Referenzverldufen (R1, R2, R3, R4, RS5) liber den
ersten Streckenabschnitt (FS1);

Auswahlen zumindest eines Referenzverlaufes (R3),
welcher eine Ahnlichkeit mit dem Verlauf (V1) des
ersten Parameters (P1) der Fahrt des Ego-
Kraftfahrzeuges auf dem ersten Streckenabschnitt
(FS1) aufweist;

Vorhersage des Verlaufes des ersten Parameters
(P1) fir das Ego-Fahrzeug iiber den zweiten
Streckenabschnitt (FS2) anhand des ausgewahlten
Referenzverlaufes (R3) im zweiten Streckenabschnitt
(FS2).
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum vorausschauenden Absché&tzen eines

Verlaufes (V2) zumindest eines ersten Parameters (P1) auf einer Fahrt eines Ego-

Kraftfahrzeuges auf einer definierten Fahrstrecke (FS), welche sich aus einem durch

das Ego-Kraftfahrzeug bereits absolvierten ersten Streckenabschnitt (FS1) und

einem noch zu fahrenden zweiten Streckenabschnitt (FS2) zusammensetzt.

Dabei werden folgende Schritte durchgefliihrt:

Fig. 1

Auswahlen eines ersten Parameters (P1) aus den Parametergruppen Fahren
(DR), Energie (EN) und/oder Emissionen (EM);

Herunterladen oder Erstellen einer Datenbank mit historischen
Referenzverlaufen (R1, R2, R3, R4, R5) des ausgewadahlten ersten Parameters
(P1) fur sich jeweils Uber den ersten (FS1) und zweiten Streckenabschnitt

(FS2) erstreckende Referenzfahrten;

Aufzeichnen eines Verlaufes (V1) des ausgewahlten ersten Parameters (P1)

fur die Fahrt des Ego-Kraftfahrzeug Uber den ersten Streckenabschnitt (FS1);

Vergleichen des Verlaufes (V1) des ersten Parameters (P1) fur das Ego-
Kraftfahrzeug mit den Referenzverlaufen (R1, R2, R3, R4, R5) lber den
ersten Streckenabschnitt (FS1);

Auswéhlen zumindest eines Referenzverlaufes (R3), welcher eine Ahnlichkeit
mit dem Verlauf (V1) des ersten Parameters (P1) der Fahrt des Ego-

Kraftfahrzeuges auf dem ersten Streckenabschnitt (FS1) aufweist;

Vorhersage des Verlaufes des ersten Parameters (P1) fur das Ego-Fahrzeug
Uber den zweiten Streckenabschnitt (FS2) anhand des ausgewahlten

Referenzverlaufes (R3) im zweiten Streckenabschnitt (FS2).
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum vorausschauenden Absché&tzen eines
Verlaufes, insbesondere eines Zeit- und/oder Wegverlaufes, zumindest eines
Parameters auf einer Fahrt eines Ego-Kraftfahrzeuges auf einer definierten
Fahrstrecke, welche sich aus einem durch das Ego-Kraftfahrzeug bereits
absolvierten ersten Streckenabschnitt und zumindest einem noch zu fahrenden
zweiten Streckenabschnitt zusammensetzt, auf der Basis von historischen Daten
von einer oder mehrerer Referenzfahrt(en) zumindest eines Kraftfahrzeuges auf
dem ersten Streckenabschnitt der Fahrstrecke. Weiters betrifft die Erfindung eine

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

Unter Ego-Kraftfahrzeug ist hier ein — beispielsweise eigenes - Kraftfahrzeug zu
verstehen, von welchem zumindest ein erster Parameter auf der Fahrt entlang der

Fahrstrecke prognostiziert werden soll.

Vorausschauendes Energiemanagement (Predictive Energy Control) ist ein
maoglicher Bestandteil eines fortgeschrittenen Energiemanagementsystems fir
Kraftfahrzeuge, insbesondere Hybridfahrzeuge. Das vorausschauende
Energiemanagement nutzt vor allem die Kenntnis einer geplanten Fahrroute und zu
diesen Strecken eingespeicherte Informationen, vor allem Héhenverlaufe und
Geschwindigkeitsbeschrankungen, um den Geschwindigkeitsverlauf, den
Beschleunigungs- und Abbremsbedarf optimal flir Energieeinsatz, Energiemix und

Energierickgewinnung zu nutzen.

Vorausschauende Energiemanagement-Funktionen, die Fahrerassistenzsysteme wie
Radar und Satellitennavigation mit elektronischem Horizont und Datenverbindungen
wie V2V (Vehicle to Vehicle Communication, V2I (Vehicle to Infrastructure), V2X
(Vehicle to Everything) und/oder Cloud Computing nutzen, werden zunehmend in
Serienfahrzeugen eingesetzt, um den Kraftstoff- oder Energieverbrauch
abzuschatzen oder zu reduzieren. Eine wichtige Eingabe flr viele dieser Funktionen
ist insbesondere das vorhergesagte zuklnftige Geschwindigkeitsprofil des
gesteuerten Kraftfahrzeugs entlang der gefahrenen Strecke. Es gibt verschiedene
Ansatze, um solche zukinftigen Geschwindigkeiten vorherzusagen. Diese
existierenden Ansdatze verlassen sich typischerweise stark auf historische
Durchschnittsgeschwindigkeiten, die Uber Segmente entlang der Strecke

gesammelt wurden, wie zum Beispiel die Durchschnittsgeschwindigkeiten am
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gleichen Wochentag und zur gleichen Tageszeit Uber die letzten paar Wochen, und
werden mit den aktuellen Verkehrsereignissen und Geschwindigkeiten flr
Vorhersagen Uber einen kurzen Horizont kombiniert. Typischerweise ist die
Vorhersagegenauigkeit von Ansatzen nach dem Stand der Technik insbesondere bei
langerfristigen Vorhersagen deutlich reduziert, unter anderem weil (1) die
gemessenen Geschwindigkeitsprofile des aktuell auf der Strecke fahrenden
Verkehrs Uber den ldngeren Horizont nicht ausreichend berlcksichtigt werden, (2)
in den Vorhersagen primar nur aggregierte (und damit informationsreduzierte)
statistische Daten wie die historischen Mittelwerte oder Varianzen Uber die Strecke
verwendet werden, und (3) keine oder nur eine sehr eingeschrankte
Bericksichtigung des spezifischen Fahrzeugs und Fahrers erfolgt, flr den die

Vorhersagen gemacht werden und daher zugeschnitten sein sollten.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Genauigkeit der Vorhersage des Zeit- und/oder

Wegverlaufes zumindest eines Parameters auf einer Fahrstrecke zu verbessern.

Erfindungsgemaf erfolgt die Loésung der Aufgabe dadurch, dass folgende Schritte

durchgefihrt werden:

a. Auswadhlen des zumindest einen ersten Parameters aus den

Parametergruppen ,Fahren®, ,Energie" und/oder ,Emissionen®;

b. Herunterladen oder Erstellen einer Datenbank mit zumindest einem
historischen Referenzverlauf des ausgewahlten ersten Parameters fir
zumindest eine Referenzfahrt Uber den ersten Streckenabschnitt und den

zweiten Streckenabschnitt;

c. Aufzeichnen eines Verlaufes des ausgewahlten erste Parameters flr die Fahrt

des Ego-Kraftfahrzeug Uber den ersten Streckenabschnitt;

d. Vergleichen des Verlaufes des ersten Parameters fur das Ego-Kraftfahrzeug
mit dem zumindest einen historischen Referenzverlauf (ber den ersten

Streckenabschnitt;

e. Auswahlen zumindest eines Referenzverlaufes, welcher eine — vorzugsweise
die gréBte - Ahnlichkeit mit dem Verlauf des ersten Parameters der Fahrt des

Ego-Kraftfahrzeuges hat;

3/20



3

f. Vorhersage des Verlaufes des ersten Parameters fir das Ego-Fahrzeug lber
den zweiten Streckenabschnitt anhand des ausgewahlten Referenzverlaufes
im zweiten Streckenabschnitt.

Die Schritte b. und c. kédnnen auch in umgekehrter Reihenfolge oder zeitgleich

erfolgen.

Der zumindest eine erste Parameter wird in Schritt a. aus den Parametergruppen
,Fahren®, ,Energie™ und/oder ,Emissionen™ gewahlt. Vorzugsweise wird der
Parametergruppe ,Fahren® zumindest ein erster Parameter aus der Gruppe
Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrdauer, Geschwindigkeitsanderungen zugeordnet.
Alternativ oder zusatzlich kann der Parametergruppe , Energie™ zumindest ein erster
Parameter aus der Gruppe Energieverbrauch, energetischer Wirkungsgrad,
Ladezustand, Tankinhalt, Reichweite und/oder Parametergruppe ,Emissionen®
zumindest ein erster Parameter aus der Gruppe Abgasemissionen — beispielsweise
CO, HC, NOx, NH3, CO3, Partikelemissionen -, Reifenabrieb, Bremsenabrieb
zugeordnet werden. Zumindest ein erster Parameter wird somit aus der Gruppe
Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrdauer, Geschwindigkeitsanderungen,
Energieverbrauch, energetischer Wirkungsgrad, Ladezustand, Tankinhalt,
Reichweite, Abgasemissionen, Reifenabrieb und Bremsenabrieb gewahlt.

Die heruntergeladene oder erstellte Datenbank mit historischen Referenzverlaufen
des ausgewahlten Parameters basiert auf Messungen von Kraftfahrzeugen, die in
der Vergangenheit Referenzfahrten auf dem ersten und zweiten Streckenabschnitt
zuruckgelegt haben. Dabei kann es sich um Referenzfahrten des Ego-
Kraftfahrzeuges oder von typgleichen Kraftfahrzeugen oder von typverschiedenen

Kraftfahrzeugen handeln.

In Schritt c. werden die Werte des ausgewahlten ersten Parameters flr eine
aktuelle Fahrt des Ego-Kraftfahrzeuges Uber den ersten Streckenabschnitt
gesammelt. Der erste Streckenabschnitt ist jene Teilstrecke der gesamten
Fahrstrecke, die vom Ego-Kraftfahrzeug — beginnend mit dem Streckenbeginn oder
einem definierten Streckenabschnittbeginn - innerhalb einer definierten Dauer oder
innerhalb einer definierten Streckenlange oder bis zum aktuellen Zeitpunkt oder
dem aktuellen Ort des Ego-Kraftfahrzeug zuriickgelegt worden ist. Beispielsweise
kann sich der erste Streckenabschnitt auf eine Teilstreckenldnge von beispielsweise
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etwa 20km oder eine innerhalb einer Zeit von beispielsweise etwa 20 Minuten

zurlckgelegte Teilstrecke beziehen.

Danach wird in Schritt d. der in Schritt c. aufgezeichnete Verlauf des ersten
Parameters flr das Ego-Kraftfahrzeug mit den historischen Referenzverlaufe des
ersten Parameters aus Schritt b. verglichen.

In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass fir den Vergleich
in Schritt d. Referenzfahrten des Ego-Kraftfahrzeugs und/oder von Kraftfahrzeugen

des gleichen Typs wie das Ego-Kraftfahrzeug bevorzugt ausgewahlt werden.

Es werden somit zuerst aufgezeichnete frihere Referenzverlaufe des Ego-
Kraftfahrzeuges auf der ersten Fahrtstrecke gesucht und fir den Vergleich
herangezogen, falls eine ausreichend hohe Anzahl solcher Referenzverlaufe des
Ego-Kraftfahrzeuges verflgbar ist. Solche Referenzverlaufe sollten insbesondere
dann verfugbar sein, wenn das Ego-Kraftfahrzeug auf einer Fahrstrecke fahrt, die
einen regelmaBigen Pendelroute des Ego-Kraftfahrzeuges darstellt.

Falls solche nicht auffindbar sind oder von dem in Schritt c. aufgezeichneten
aktuellen Verlauf des ausgewéahlten Parameters flr die Fahrt des Ego-
Kraftfahrzeuges auf dem ersten Streckenabschnitt zu sehr abweichen, werden flr
den Vergleich auch historische Referenzverlaufe von anderen Kraftfahrzeugen auf

der ersten Fahrstrecke herangezogen.

In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass den historischen
Referenzverldufe beim Erstellen in Schritt a. zumindest ein zweiter Parameter aus
einer Parametergruppe ,Statusinformation™ zugeordnet wird, wobei der zumindest
eine zweite Parameter aus der Parametergruppe ,Statusinformation™ beim
Vergleichen und dem Auswahlen in den Schritten d. und e. berlcksichtigt wird,
wobei vorzugsweise der Parametergruppe , Statusinformation® zumindest ein
Parameter aus der Gruppe Tageszeit, Wochentag, Monat, Jahreszeit, Temperatur,
Witterung, StraBenverhaltnisse, StraBenzustand, Fahrertyp, Fahrzeugtyp,
Verkehrsdichte, Stau, Haltestellen, Haltezeiten, Baustellen, Verkehrsunfalle

zugeordnet wird.

Vorzugsweise wird flr jeden historischen Referenzverlauf zumindest ein aktueller

Statusparameter des Ego-Kraftfahrzeuges mit dem entsprechenden zweiten
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Parameter der Parametergruppe , Statusinformation™ des Referenzverlaufes
verglichen, wobei auf der Basis des zumindest einen zweiten Parameters aus der
Parametergruppe , Statusinformation™ die Referenzverlaufe nach Relevanz

klassifiziert werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann wesentlich verklrzt werden, wenn nur
Referenzverlaufe mit héchster Relevanz fur die Schritte d. und/oder e.

herangezogen werden.

FlUr die Auswahl in Schritt e. wird ein historischer Referenzverlauf mit der héchsten
Ahnlichkeit oder eine Kombination aus mehreren historischen Profilen mit dem
héchsten Ahnlichkeitsgrad verwendet, um die zukiinftigen Verlauf des ersten

Parameters flr das Ego-Kraftfahrzeug vorherzusagen.

Der Grad der Ahnlichkeit zwischen den historischen Referenzverldufen aus der
Datenbank und den gemessenen aktuellen Verlaufen des Ego-Kraftfahrzeuges kann
mit verschiedenen mathematischen Ansatzen oder Methoden in einer
Ahnlichkeitsanalyse berechnet werden. Ein einfaches Beispiel ist die Berechnung der
Wurzel der mittleren Fehlerquadratsumme (RMSE=Root Mean Square Error)
zwischen den ersten Parametern Uber alle oder eine Auswahl diskreter
Entfernungspunkte Uber den ersten Streckenabschnitt, beispielsweise Uber die
letzten 10 km Fahrt entlang dem betrachteten Fahrtstrecke, um den
Referenzverlauf in der Datenbank zu identifizieren, der die niedrigste Summe der
Fehlerquadratsumme erzeugt. Sobald dieser Referenzverlauf identifiziert ist,
werden die zuklnftigen geschatzten ersten Parameter flir das Ego-Kraftfahrzeug
aus den ersten Parametern des ahnlichsten Referenzverlaufes fir den zweiten

Streckenabschnitt genommen.

Durch Berticksichtigung der Ahnlichkeit zwischen dem aktuellen Verlauf des Ego-
Kraftfahrzeuges mit historisch aufgezeichneten Referenzverlaufen der Werte des
ausgewahlten ersten Parameters kann eine deutliche Verbesserung der
Vorhersagen von mindestens einem ersten Parameter in Bezug auf eine Fahrstrecke
oder Fahrdauer flr ein Fahrzeug oder einen Antriebsstrang oder den Verkehr erzielt

werden.

In weiterer Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest ein dritter

Parameter aus einer Parametergruppe ,Routeninformation™ mit Information Uber
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den zweiten Streckenabschnitt bereitgestellt und bei der Vorhersage des Verlaufes
des ersten Parameters fur das Ego-Kraftfahrzeug im zweiten Streckenabschnittes
berlicksichtigt wird. Dabei wird der Parametergruppe , Routeninformation®
zumindest ein dritter Parameter aus der Gruppe zu erwartende durchschnittliche
Verkehrsgeschwindigkeiten, GréBe der Schwankungen der
Verkehrsgeschwindigkeiten, typische Beschleunigungen oder Verzdgerung des
Verkehrs, durchschnittliche Fahrzeit, Geschwindigkeitsbegrenzungen,
StraBBentopologie, Verkehrsschilder, Verkehrsampeln, Abstédnde zwischen
Fahrzeugen, Witterung, Sichtweite, Geofencing-Beschrankungen,
StraBenverhaltnisse, StraBenzustand, Verkehrsdichte, Stau, Haltestellen,
Haltezeiten, Baustellen, Verkehrsunfalle, StraBensperren, Fahrverbote,
Verkehrsbeschrankungen zugeordnet. Mit Geofencing wird das automatisierte
Auslésen einer Aktion durch das Uberschreiten einer geolokalisierten Begrenzung
bezeichnet.

Gunstigerweise wird der zumindest eine dritte Parameter aus der Parametergruppe
,Routeninformation™ mittels drahtloser Kommunikation, vorzugsweise (ber

Fahrassistenzsysteme, V2V, V2I, V2X und/oder Cloud Computing bereitgestellt.

Das erfindungsgemafe Verfahren ist auf verschiedene Antriebsstrangtopologien und
-technologien (brennkraftmaschinenbasiert, hybridisiert, voll elektrifiziert,
brennstoffzellenbasiert) und Fahrzeugtypen (Passagierfahrzeuge, Nutzfahrzeug,
StraBenfahrzeuge, Gelandefahrzeuge, Schienenfahrzeuge) anwendbar.

Zum Unterschied von aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren, bei denen
nur aggregierte statistische Daten wie die Mittel- und Varianzwerte zwischen
historischen Referenzverlaufen berechnet und verwendet werden, wird beim
erfindungsgemafen Verfahren die vollstandige Information aus mehreren einzelnen
vollstandigen historischen Referenzverlaufen zur Verbesserung der Vorhersagen

verwendet.

Der gemessene Parameterverlauf aus der aktuell betrachteten Fahrt des Ego-
Kraftfahrzeuges wird direkt in den Vorhersagen berlicksichtigt, so dass sich die
Vorhersagen schnell und automatisch an die spezifischen Bedingungen anpassen
kénnen, die aktuell fir das Ego-Kraftfahrzeug, seine Route, die

Verkehrsbedingungen usw. relevant sind. Zum Beispiel kann der aktuelle Fahrstil
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des Fahrzeugs teilweise aus dem aktuellen Geschwindigkeitsprofil des Fahrers

einschlieBlich der Beschleunigungen und Verzdgerungen identifiziert werden.

Der Ansatz kann optional auch in Fallen angewendet werden, in denen nur
begrenzte oder keine Off-Board-Routen- oder Verkehrsdaten verfugbar sind,
insbesondere auf Strecken, die regelméaiig vom Fahrzeug befahren werden und fir

die daher Daten rein an Bord des Fahrzeugs gesammelt werden kénnen.

Das Verfahren kann auf beliebige Streckenlangen angewendet werden, und es ist
problemlos méglich, verschiedenen Streckenabschnitten in den Vorhersagen

unterschiedliche Prioritaten oder Gewichtungen zuzuweisen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der nicht einschrankenden Figuren naher

erlautert. Darin zeigen

Fig. 1 ein Blockdiagramm mit dem erfindungsgemafBen Verfahren und

Fig.2 ein Diagramm mit Verlaufen flr einen ausgewahlten ersten Parameter.

Fig. 1 zeigt das erfindungsgemafle Verfahren zum vorausschauenden Abschatzen
eines Verlaufes V2, beispielsweise eines Zeit- und/oder Wegverlaufes, eines ersten
Parameters P1 auf einer Fahrt eines Ego-Kraftfahrzeuges auf einer definierten
Fahrstrecke FS anhand eines Blockdiagrammes. Die Fahrstrecke FS setzt sich aus
einem durch das Ego-Kraftfahrzeug bereits absolvierten ersten Streckenabschnitt
FS1 und zumindest einem noch zu fahrenden zweiten Streckenabschnitt FS2
zusammen. Das vorausschauende Abschatzen des ersten Parameters P1 Uber dem
zweiten Streckenabschnitt erfolgt auf der Basis von historischen Daten von
Referenzfahrten, namlich zumindest einem historischen Referenzverlauf R1, R2, R3,
R4, R5 des fur den ersten Parameter P1 zumindest eines Kraftfahrzeuges auf dem
ersten Streckenabschnitt FS1 der Fahrstrecke FS. Dabei werden folgende Schritte
durchgefihrt:

a. Auswahlen zumindest eines ersten Parameters P1 aus den Parametergruppen

,Fahren™ DR, ,Energie™ EN und/oder , Emissionen™ EM;

b. Herunterladen oder Erstellen einer Datenbank mit zumindest einem

historischen Referenzverlauf R1, R2, R3, R4, R5 des ausgewéahlten ersten
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Parameters P1 fur sich jeweils Uber den ersten FS1 und zweiten

Streckenabschnitt FS2 erstreckende Referenzfahrten;

c. Ermitteln und/oder Aufzeichnen eines Verlaufes V1 des ausgewahlten ersten

Parameters P1 fur die Fahrt des Ego-Kraftfahrzeug Uber den ersten
Streckenabschnitt FS1;

d. Vergleichen des Verlaufes V1 des ersten Parameters P1 flir das Ego-

Kraftfahrzeug mit dem zumindest einen historischen Referenzverlauf R1, R2,

R3, R4, R5 Uber den ersten Streckenabschnitt FS1;

e. Auswahlen zumindest eines Referenzverlaufes R3, welcher eine -
vorzugsweise die groBte - Ahnlichkeit mit dem Verlauf V1 des ersten
Parameters P1 der Fahrt des Ego-Kraftfahrzeuges auf dem ersten
Streckenabschnitt aufweist;

f. Vorhersage des Verlaufes des ersten Parameters P1 fur das Ego-Fahrzeug

Uber den zweiten Streckenabschnitt FS2 anhand des ausgewahlten

Referenzverlaufes R3 im zweiten Streckenabschnitt FS2.

Die Schritte b. und c. kénnen auch in umgekehrter Reihenfolge oder zeitgleich
durchgefihrt werden.

Der Parametergruppe ,Fahren™ DR weist zumindest einen ersten Parameter P1 aus

der Gruppe Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrdauer und Geschwindigkeitsdnderungen

auf. Die Parametergruppe ,Energie® EN weist zumindest einen ersten Parameter P1

aus der Gruppe Energieverbrauch, energetischer Wirkungsgrad, Ladezustand,
Tankinhalt und Reichweite auf. Die Parametergruppe ,Emissionen™ EM weist
zumindest einen ersten Parameter P1 aus der Gruppe Abgasemissionen,
Reifenabrieb und Bremsenabrieb auf. Der erste Parameter P1 wird also aus der
Gruppe Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrdauer, Geschwindigkeitsédnderungen,
Energieverbrauch, energetischer Wirkungsgrad, Ladezustand, Tankinhalt,
Reichweite, Abgasemissionen, Reifenabrieb und Bremsenabrieb gewahlt.

Fur den Vergleich in Schritt d. werden - falls vorhanden - beispielsweise

Referenzfahrten des Ego-Kraftfahrzeugs und/oder von Kraftfahrzeugen des gleichen

Typs wie das Ego-Kraftfahrzeug bevorzugt ausgewahlt.
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Beim Erstellen der historischen Referenzverlaufe R1, R2, R3, R4, R5 in Schritt b.
kann jedem Referenzverlauf jeweils zumindest ein zweiter Parameter P2 aus einer
Parametergruppe , Statusinformation™ zugeordnet werden. Die zweiten Parameter
P2 aus der Parametergruppe , Statusinformation™ werden beim Vergleichen und
dem Auswahlen in den Schritte d. und e. berlcksichtigt. Der zweite Parameter P2
kann beispielsweise aus der Gruppe Tageszeit, Wochentag, Feiertag, Monat,
Jahreszeit, Ferienzeit, Temperatur, Witterung, Sichtweite, Geofencing-
Beschrankungen, StraBenverhdltnisse, StraBenzustand, Fahrertyp, Fahrstil,
Fahrzeugtyp, Fahrzeugzustand, Verkehrsdichte, Stau, Haltestellen, Haltezeiten,

Baustellen, Verkehrsunfalle gewahlt werden.

Fur jeden historischen Referenzverlauf R1, R2, R3, R4, R5 wird zumindest ein

bereitgestellter aktueller Statusparameter VP2 des Ego-Kraftfahrzeuges mit dem
entsprechenden zweiten Parameter P2 der Parametergruppe ,Statusinformation®
des historischen Referenzverlaufes R1, R2, R3, R4, R5 verglichen. Auf der Basis des
zumindest einen zweiten Parameters P2 aus der Parametergruppe
~Statusinformation™ werden die Referenzverlaufe R1, R2, R3, R4, R5 nach Relevanz
klassifiziert, wobei insbesondere nur Referenzverlaufe R1, R2, R3, R4, R5 mit

héchster Relevanz flr die Schritte d. und e. herangezogen werden.

In Schritt d. wird fUr jeden in Betracht gezogenen Referenzverlauf R1, R2, R3, R4,
R5 eine Ahnlichkeitsanalyse in Bezug auf den Verlauf des ersten Parameters P1 des
Ego-Kraftfahrzeuges durchgefuhrt. Beispielsweise kann der Ahnlichkeitsgrad mittels

der Wurzel der mittleren Fehlerquadratsumme bestimmt werden.

Fur die Auswahl in Schritt e. wird ein Referenzverlauf R3 mit hdchster Ahnlichkeit
oder eine Kombination aus mehreren historischen Referenzverlaufen R1, R2, R3,
R4, R5 mit héchsten Ahnlichkeitsgraden, und/oder héchster Relevanz

herangezogen.

Weiters kann zumindest ein dritter Parameter P3 aus einer Parametergruppe
~Routeninformation™ mit Information Gber den zweiten Streckenabschnitt
bereitgestellt und bei der Vorhersage des Verlaufes V2 des ersten Parameters P1
fir das Ego-Kraftfahrzeug im zweiten Streckenabschnittes FS2 berucksichtigt
werden. Der dritte Parameter P3 aus der Parametergruppe ,Routeninformation™
beinhaltet Informationen Uber zu erwartende durchschnittliche

Verkehrsgeschwindigkeiten, Schwankungen der Verkehrsgeschwindigkeiten,
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typische Beschleunigungen oder Verzégerung des Verkehrs, durchschnittliche
Fahrzeit, Geschwindigkeitsbegrenzungen, StraBentopologie, Verkehrsschilder,
Verkehrsampeln, Abstande zwischen Fahrzeugen, Witterung, Sichtweite,
Geofencing-Beschrankungen, StraBenverhaltnisse, StraBenzustand, Verkehrsdichte,
Stau, Haltestellen, Haltezeiten, Baustellen, Verkehrsunfalle, StraBensperren,
Fahrverbote, Verkehrsbeschrankungen, etc. im zweiten Streckenabschnitt. Diese
Informationen werden beispielsweise mittels drahtloser Kommunikation,
insbesondere Uber Fahrassistenzsysteme, V2V, V2I, V2X und/oder Cloud Computing

oder dergleichen bereitgestellt.

Die Fig. 2 zeigt ein Diagramm mit Verlaufen fir einen ausgewdahlten ersten
Parameter P1 von Kraftfahrzeugen Uber der Fahrstrecke s aufgetragen. Alternativ
kénnen die Verlaufe des ersten Parameters P1 auch Uber der Fahrzeit aufgetragen

werden.

Die gesamte Fahrstrecke FS ist in einen ersten Streckenabschnitt FS1 und einen
zweiten Streckenabschnitt FS2 unterteilt. Der erste Streckenabschnitt FS1
reprasentiert den von dem Ego-Kraftfahrzeug bereits gefahrenen Teil der
Fahrstrecke FS und liegt in der Vergangenheit. Der zweite Streckenabschnitt FS2
muss vom Ego-Fahrzeug noch gefahren werden und liegt in der Zukunft.

Der erste Streckenabschnitt FS1 erstreckt sich zwischen einem Startpunkt SO der
Fahrstrecke und der momentanen Position S1 des Ego-Kraftfahrzeuges auf dieser
Fahrtstrecke FS. Der zweite Streckenabschnitt FS2 erstreckt sich zwischen der
momentanen Position S1 des Ego-Kraftfahrzeuges und dem Endpunkt S2 der
Fahrstrecke FS.

Der aufgezeichnete Verlauf des Parameters p des Ego-Kraftfahrzeuges im ersten
Streckenabschnitt FS1 ist mit V1 bezeichnet.

Im Diagramm sind weiters historische Referenzverlaufe R1, R2, R3, R4, R5 von
Referenzfahrten von Kraftfahrzeugen Uber den ersten Streckenabschnitt FS1 und
den zweiten Streckenabschnitt FS2 dargestellt. Diese Referenzfahrten kénnen vom
Ego-Kraftfahrzeug oder von anderen Kraftfahrzeugen durchgefihrt worden sein. Die
Referenzverlaufe R1, R2, R3, R4, R5 weichen im ersten Streckenabschnitt FS1
verschieden stark vom Verlauf des Ego-Kraftfahrzeuges ab. Wie zu erkennen ist, ist
der historische Verlauf R3 - welcher beispielsweise von einer in der Vergangenheit
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liegende historischen Fahrt des Ego-Kraftfahrzeuges stammt, dem aufgezeichneten
aktuellen Verlauf des Ego-Kraftfahrzeuges am ahnlichsten. Der zuklnftige Verlauf
V2 des ersten Parameters P1 beim Ego-Kraftfahrzeug im zweiten Streckenabschnitt
FS2 auf der aktuellen Fahrt kann aus dem historischen Referenzverlauf R3 im
zweiten Streckenabschnitt FS2 abgeleitet oder - bei groBer Ahnlichkeit sogar

Ubernommen werden.

Die vorgeschlagene Strategie kann somit verschiedene Parameter P1, P2, P3

bericksichtigen oder zur Schatzung verwenden, zum Beispiel:

i. Routen- oder Verkehrsparameter, wie z.B. die zuklUnftige Verkehrsdichte oder der
Grad der Uberlastung, die durchschnittliche oder die GréBe der Schwankungen der
Verkehrsgeschwindigkeiten, die Reise- oder Fahrzeit, typische Beschleunigungen
oder Verzdgerungen, Sicherheitsparameter wie Vorfahrtabstédnde oder -zeiten
zwischen Verkehrsfahrzeugen, Haltestellenstandorte und -zeiten oder der Einfluss
von tempordren Ereignissen wie Verkehrsunfallen oder Einsatzfahrzeugen,
laufenden StraBenarbeiten, Bauarbeiten, Offnung oder SchlieBung von StraBen,

Verkehrsverbote oder andere dem Verkehr auferlegte Einschrankungen.

ii. Fahrzeug- oder Antriebsstrangparameter, wie z.B. der zuklnftige
Stromverbrauch oder die Reichweite, die Energieeffizienz, die Fahr- oder
Schadstoffemissionen (z. B. NOx), Alterungseffekte an Komponenten, der
Wartungsbedarf des Fahrzeugs oder das (menschliche oder nicht-menschliche)
Fahrerverhalten flr ein bestimmtes Fahrzeug von Interesse, wie z. B. seine
typischen oder bevorzugten Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und/oder

Verzfgerungen.

iii. Umwelt- oder Umgebungsbedingungen, wie z.B. die zuklnftige
Umgebungstemperatur oder Luftfeuchtigkeit, die Sichtweite, Geofencing-
Beschrankungen, wie z. B. die Erlaubnis, Verbrennungsmotoren in verschiedenen
Zonen oder mit unterschiedlichen Héchstwerten flur Schadstoffemissionen zu
verwenden, die Tages- oder Jahreszeit oder andere Arten von Tagen oder

Zeitraumen von Interesse, wie z. B. Feiertage.

Als Beispiel fur die Vorhersage eines zuklnftigen Leistungverbrauchsverlaufes
kénnen zusatzlich zu den vorherigen Leistungverbrauchsverlaufen auch die

vorherigen Umgebungstemperaturverldufe in die Berechnung der Ahnlichkeit
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einbezogen werden, da dies gegebenenfalls die Verwendung der Klimaanlage und
damit den zuklUnftigen bendétigten Hilfsleistungsverbrauch beeinflussen kann. Eine
Alternative dazu, mehr Eingaben bei der Berechnung der Ahnlichkeit zwischen den
Profilen einzubeziehen, besteht darin, zunachst historische Verlaufe R1, R2, R4, R5,
die sich deutlich von den aktuellen Bedingungen unterscheiden, direkt zu entfernen
oder ihnen ein geringeres multiplikatives Gewicht zuzuweisen. Zum Beispiel
kénnten nur Verlaufe berucksichtigt werden, die im Winter aufgezeichnet wurden,
wenn gerade Wintersaison ist. DarUber hinaus und wichtig ist, dass fir den Fall,
dass auch zuklinftige Vorhersagen von abhangigen Verlaufen verfigbar sind, z. B.
zukUnftige Wettervorhersagen von einer externen Wettervorhersage, diese
vorhergesagten zukinftigen Wetterbedingungen ebenfalls einbezogen und in
ahnlicher Weise mit den "zukUlnftigen" Werten der historischen Profile verglichen
werden kénnen, um die Genauigkeit der Ahnlichkeitsberechnungen weiter zu

verbessern.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann mit rein fahrzeuginternen Rechenressourcen
oder mit einer Kombination aus fahrzeuginternen und fahrzeugexternen
Rechenressourcen, d. h. mit Unterstlitzung einer Cloud-basierten Lésung,

umgesetzt werden.

Der Ansatz kann erweitert werden, um Vorhersagen fir mehrere Fahrzeuge
abzudecken, die auf der gleichen oder auf miteinander verbundenen Routen

unterwegs sind.

Neben traditionellen StraBenfahrzeugen wie Autos, Bussen und LKWs kann die
Erfindung auch auf andere Verkehrsmittel wie Fahrrader, Zige und StraBenbahnen

angewendet werden.

Die erfindungsgemaéBe Verfahren kombiniert folgende Uberlegungen:

1) Die vollstandige Information aus mehreren einzelnen vollstandigen historischen
Parameterverlaufen kann zur Verbesserung der Vorhersagen verwendet werden.
Dies unterscheidet sich von Methoden, die die Information und damit die
Genauigkeit reduzieren, indem sie stattdessen z. B. nur aggregierte statistische
Daten wie die Mittel- und Varianzwerte zwischen historischen Profilen berechnen

und verwenden.
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2) Der gemessene Parameterverlauf aus der aktuell betrachteten Fahrt des Ego-
Kraftfahrzeuges wird direkt in die Vorhersagen berlicksichtigt, so dass sich die
Vorhersagen schnell und automatisch an die spezifischen Bedingungen anpassen
kénnen, die aktuell fir das Ego- Kraftfahrzeug, seine Route, die
Verkehrsbedingungen usw. relevant sind. Zum Beispiel kann der aktuelle Fahrstil
des Fahrers teilweise aus dem aktuellen Geschwindigkeitsprofil des Kraftfahrzeuges

einschlieBlich der Beschleunigungen und Verzdgerungen identifiziert werden.

3) Das Verfahren kann optional auch in Fallen angewendet werden, in denen nur
begrenzte oder keine Off-Board-Routen- oder Verkehrsdaten verfugbar sind,
insbesondere auf Strecken, die regelmalig vom Ego-Kraftfahrzeug befahren werden
und fur die daher Daten nur an Bord des Ego-Kraftfahrzeuges gesammelt werden

kénnen.

4) Das Verfahren kann auf beliebige Streckenldngen angewendet werden, und es ist
problemlos méglich, verschiedenen Streckenabschnitten oder -abschnitten in den

Vorhersagen unterschiedliche Prioritaten oder Gewichtungen zuzuweisen.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum vorausschauenden Abschéatzen eines Verlaufes (V2) zumindest
eines ersten Parameters (P1) auf einer Fahrt eines Ego-Kraftfahrzeuges auf
einer definierten Fahrstrecke (FS), welche sich aus einem durch das Ego-
Kraftfahrzeug bereits absolvierten ersten Streckenabschnitt (FS1) und
zumindest einem noch zu fahrenden zweiten Streckenabschnitt (FS2)
zusammensetzt, auf der Basis von historischen Daten von einer oder mehrerer
Referenzfahrt(en) zumindest eines Kraftfahrzeuges auf dem ersten
Streckenabschnitt (FS1) der Fahrstrecke (FS), dadurch gekennzeichnet,

dass folgende Schritte durchgefiihrt werden:

A\

. Auswadhlen eines ersten Parameters (P1) aus den Parametergruppen ,Fahren
(DR), ,Energie® (EN) und/oder ,Emissionen™ (EM);

. Herunterladen oder Erstellen einer Datenbank mit zumindest einem
historischen Referenzverlauf (R1, R2, R3, R4, R5) des ausgewahlten ersten
Parameters (P1) flir zumindest eine Referenzfahrt Uber den ersten
Streckenabschnitt (FS1) und den zweiten Streckenabschnitt (FS2);

Ermitteln eines Verlaufes (V1) des ausgewahlten ersten Parameters (P1) flr
die Fahrt des Ego-Kraftfahrzeug Uber den ersten Streckenabschnitt (FS1);

. Vergleichen des Verlaufes (V1) des ersten Parameters (P1) flir das Ego-
Kraftfahrzeug mit dem zumindest einen historischen Referenzverlauf (R1, R2,
R3, R4, R5) Uber den ersten Streckenabschnitt (FS1);

. Auswahlen zumindest eines Referenzverlaufes (R3), welcher eine -
vorzugsweise die gréBte - Ahnlichkeit mit dem Verlauf (V1) des ersten
Parameters (P1) der Fahrt des Ego-Kraftfahrzeuges auf dem ersten
Streckenabschnitt (FS1) aufweist;

Vorhersage des Verlaufes (V2) des ersten Parameters (P1) flir das Ego-
Fahrzeug Uber den zweiten Streckenabschnitt (FS2) anhand des

ausgewahlten Referenzverlaufes (R3) im zweiten Streckenabschnitt (FS2).
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Parametergruppe ,Fahren® (DR) zumindest ein erster Parameter (P1) aus der
Gruppe Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrdauer,

Fahrzeuggeschwindigkeitséanderungen zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Parametergruppe ,Energie™ (EN) zumindest ein erster Parameter (P1) aus der
Gruppe Energieverbrauch, energetischer Wirkungsgrad, Ladezustand,

Tankinhalt, Reichweite zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Parametergruppe ,,Emissionen™ (EM) zumindest ein erster Parameter
(P1) aus der Gruppe Abgasemissionen, Reifenabrieb, Bremsenabrieb

zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass fur den Vergleich in Schritt d. Referenzfahrten des Ego-Kraftfahrzeugs
und/oder von Kraftfahrzeugen des gleichen Typs wie das Ego-Kraftfahrzeug

bevorzugt ausgewahlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass den historischen Referenzverlaufen (R1, R2, R3, R4, R5) beim Erstellen in
Schritt b. jeweils zumindest ein zweiter Parameter (P2) aus einer
Parametergruppe , Statusinformation™ zugeordnet wird, wobei der zumindest
eine zweite Parameter (P2) aus der Parametergruppe , Statusinformation™
beim Vergleichen und dem Auswahlen in den Schritte d. und e. bertcksichtigt

wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Parameter (P2) der Parametergruppe ,Statusinformation™ aus der Gruppe
Tageszeit, Wochentag, Feiertag, Monat, Jahreszeit, Ferienzeit, Temperatur,
Witterung, Sichtweite, Geofencing-Beschrankungen, StralBenverhaltnisse,
StraBBenzustand, Fahrertyp, Fahrstil, Fahrzeugtyp, Fahrzeugzustand,
Verkehrsdichte, Stau, Haltestellen, Haltezeiten, Baustellen, Verkehrsunfalle

gewahlt wird.
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Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass flr
jeden historischen Referenzverlauf (R1, R2, R3, R4, R5) zumindest ein
aktueller Statusparameter (VP2) des Ego-Kraftfahrzeuges mit dem
entsprechenden zweiten Parameter (P2) der Parametergruppe
~Statusinformation™ des historischen Referenzverlaufes (R1, R2, R3, R4, R5)
verglichen wird und auf der Basis des zumindest einen zweiten Parameters
(P2) aus der Parametergruppe , Statusinformation™ die Referenzverlaufe (R1,
R2, R3, R4, R5) nach Relevanz klassifiziert werden, wobei vorzugsweise nur
Referenzverlaufe (R1, R2, R3, R4, R5) mit héchster Relevanz fur die Schritte

d. und/oder e. herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass in Schritt d. fur jeden in Betracht gezogenen Referenzverlauf (R1, R2, R3,
R4, R5) eine Ahnlichkeitsanalyse in Bezug auf den Verlauf des ersten
Parameters (P1) des Ego-Kraftfahrzeuges durchgefihrt wird, wobei
vorzugsweise der Ahnlichkeitsgrad mittels der Wurzel der mittleren

Fehlerquadratsumme bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass fur die Auswahl in Schritt e. zumindest ein Referenzverlauf (R1, R2, R3,
R4, R5) mit héchster Ahnlichkeit oder eine Kombination aus mehreren
historischen Referenzverlaufen (R1, R2, R3, R4, R5) mit hdchsten
Ahnlichkeitsgraden, und/oder héchster Relevanz herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein dritter Parameter (P3) aus einer Parametergruppe
~Routeninformation™ mit Information Gber den zweiten Streckenabschnitt
bereitgestellt und bei der Vorhersage des Verlaufes (V2) des ersten
Parameters (P1) fUr das Ego-Kraftfahrzeug im zweiten Streckenabschnittes
(FS2) bericksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Parametergruppe ,,Routeninformation™ zumindest ein dritter
Parameter (P3) aus der Gruppe zu erwartende durchschnittliche
Verkehrsgeschwindigkeiten, GréBe der Schwankungen der
Verkehrsgeschwindigkeiten, typische Beschleunigungen oder Verzdgerung des

Verkehrs, durchschnittliche Fahrzeit, Geschwindigkeitsbegrenzungen,
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14,

17

StraBBentopologie, Verkehrsschilder, Verkehrsampeln, Abstédnde zwischen
Fahrzeugen, Witterung, Sichtweite, Geofencing-Beschrankungen,
StraBenverhaltnisse, StraBenzustand, Verkehrsdichte, Stau, Haltestellen,
Haltezeiten, Baustellen, Verkehrsunfalle, StraBensperren, Fahrverbote,
Verkehrsbeschrankungen zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine dritte Parameter (P3) aus der Parametergruppe
~Routeninformation™ mittels drahtloser Kommunikation, vorzugsweise Uber
Fahrassistenzsysteme, V2V, V2I, V2X und/oder Cloud Computing bereitgestellt

wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahren zum vorausschauenden
Abschatzen eines Zeit- und/oder Wegverlaufes zumindest eines ersten
Parameters (P1) auf einer Fahrt des Ego-Kraftfahrzeuges auf einer definierten
Fahrstrecke (FS) nach einem der Anspriche 1 bis 13.
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