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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Korrektur einer
Glerrate bel einem — Insbesondere autonom
betreibbaren — Fahrzeug, wobel eine aktuelle Ist-
Glerrate (As) ermittelt wird und zumindest ein
Lenkungswinkel (a) bel Abweichung der Ist-Gierrate
(Aisy) von einer aus einer Normal-Gierrate (Agy)
ermittelten Soll-Gierrate (A(a, v)) mittels eines
Lenkungsreglers korrigiert wird, wobel zumindest eine
Normal-Gierrate (A,,) des Fahrzeuges aufgrund
zumindest einer definierten Fahrzeuggeschwindigkeit
(v), eines Lenkwinkelinputs (a) und eines definierten
Fahrzeuggewichtes pestimmt und eine
Basisabstimmung der Reglerparameter des
Lenkungsreglers durchgefuhrt wird. Zur Entlastung
des Lenkungsreglers ist vorgesehen, dass zumindest
ein fur eine Abweichung der Ist-Gierrate (Aii) von der
Soll-Glerrate (A(a, v)) bestimmter Korrekturwert (K,.\)
fur den Lenkwinkelinput (a) einem Vorsteuerwert (W)
fur den Lenkungsregler zugeordnet wird und die
Stellgrolde des Lenkungsreglers mit dem
Vorsteuerwert (W) beaufschlagt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Korrektur einer Gierrate bei einem - insbesondere
autonom betreibbaren - Fahrzeug, wobeil eine aktuelle Ist-Gierrate ermittelt wird und zumindest
ein Lenkungswinkel bei Abweichung der Ist-Gierrate von einer aus einer Normal-Gierrate ermit-
telten Soll-Gierrate mittels eines Lenkungsreglers korrigiert wird, wobeil zumindest eine Normal-
Gierrate des Fahrzeuges aufgrund einer Fahrzeuggeschwindigkeit, eines Lenkwinkelinputs und
eines Fahrzeuggewichtes bestimmt und eine Basisabstimmung der Reglerparameter des Len-
kungsreglers durchgefuhrt wird.

[0002] Die Gierrate bezeichnet die Winkelgeschwindigkeit der Drehung eines Fahrzeuges um die
Hochachse.

[0003] Aus der DE 10 2008 011 017 A ist eine Fahrzeugsteuerungseinrichtung zum Steuern des
Fahrzeugverhaltens bekannt, welche eine Lenkwinkelsteuerungseinrichtung zum Korrigieren ei-
nes Lenkwinkels auf der Basis der zulassigen Antriebskrafte der einzelnen Antriebsrader auf-
weist. Die Lenkwinkelsteuereinrichtung berechnet auf der Basis der zulassigen Antriebskrafte der
einzelnen Rader ein Giermoment, welches aufgrund einer Differenz der Antriebskrafte zwischen
einem linken und einem rechten Rad auftritt.

[0004] Die WO 2016/121546 A1 offenbart eine Fahrzeugsteuerungseinrichtung, welche eine Be-
rechnungseinrichtung zur Berechnung einer normalen Gierrate aufgrund der Fahrzeuggeschwin-
digkeit und eines Lenkwinkels aufweist. Weiters weist die Fahrzeugsteuerungseinrichtung eine
Berechnungseinrichtung zur Berechnung eines Sollgiermomentes aufgrund einer Abweichung
zwischen einer normalen Gierrate und einer aktuellen Gierrate auf. Eine Giermomentregelein-
richtung dient dazu ein Sollgiermoment durch Antriebs- oder Bremskraftbefehle fur jedes Rad
bereitzustellen. Eine ahnliche Fahrzeugsteuereinrichtung ist aus der US 9,296,418 B2 bekannt.

[0005] Andert sich die der Basisabstimmung der Steuerungseinrichtung zugrunde liegende Fahr-
zeugkonfiguration oder andert sich das Fahrzeuggewicht im Vergleich zu dem der Basisabstim-
mung zugrunde liegenden Fahrzeuggewicht, so sind bel denn bekannten Fahrzeugsteuerungs-
einrichtung standig Regeleingriffe erforderlich, was was den Regler belastet und sich nachteilig
auf die Regelgeschwindigkeit und die Lebensdauer des Lenkregelgers auswirkt.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Entlastung des Lenkungsreglers zu erzielen.

[0007] Erfindungsgemaln wird dies dadurch erreicht, dass zumindest ein bei Abweichung der |st-
Gierrate von der Soll-Gierrate bestimmter Korrekturwert fir den Lenkwinkelinput einem Vorsteu-
erwert fur den Lenkungsregler zugeordnet wird und die Stellgrof3e des Lenkungsreglers mit dem
Vorsteuerwert beaufschlagt wird.

[0008] Ein Vorsteuerwert einer Vorsteuerung eines Reglers ist ein Wert mit dem eine Stellgrof3e
des Reglers beaufschlagt wird, wobei der Vorsteuerwert unabhangig von den Zustanden der Re-
gelstrecke und daraus resultierenden Messungen ist.

[0009] Dadurch, dass die Korrektur des Lenkwinkelinputs als Vorsteuerung durchgefihrt wird,
wird der Lenkungsregler wesentlich entlastet. Die Stellgrof3e des Lenkungsreglers kann dabei
additiv oder multiplikativ mit dem Vorsteuerwert beaufschlagt werden.

[0010] Der Korrekturwert wird vorteilhafterweise fur verschiedene Fahrgeschwindigkeiten und/o-
der Lenkwinkel ermittelt und Vorsteuerwerten zugeordnet, wobel vorzugsweise der Korrekturwert
In einem Korrekturkennfeld und/oder der Vorsteuerwert in einem Vorsteuerkennfeld als Funktion
der Fahrgeschwindigkeit und/oder des Lenkwinkelinputs abgespeichert wird/werden.

[0011] Eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht dabei vor, dass der Vorsteuerwert in einem
selbstlernenden Prozess ermittelt und/oder nachjustiert wird.

[0012] Korrekturen mittels Vorsteuerwerten eignen sich vor allem fur alle Abweichungen, die auf
statische Ursachen, beispielsweise Anderungen in der Ausstattung des Fahrzeuges und/oder
Gewichtes, zuruckzufihren sind. Daher wird in einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vor der
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Zuordnung des Korrekturwertes zu dem Vorsteuerwert - vorzugsweise vor der Speicherung des
Korrekturwertes in einem Korrekturkennfeld - gepruft, ob die Abweichung der Ist-Gierrate von der
Soll-Gierrate Uber eine definierte Zeitdauer anhalt und/oder wiederholt bei der entsprechenden
Geschwindigkeit und dem entsprechenden Lenkwinkelinput auftritt. Eine Zuordnung des Korrek-
turwertes zu dem Vorsteuerwert wird nur dann durchgefuhrt wird, wenn die Abweichung der Ist-
Gierrate von der Soll-Gierrate Uber eine definierte Zeitdauer anhalt und/oder wiederholt bei der
entsprechenden Geschwindigkeit und dem entsprechenden Lenkwinkelinput auftritt.

[0013] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert,
wobel in der Fig. das erfindungsgemale Vertahren schematisch dargestellt ist.

[0014] Wahrend des Entwicklungsprozesses des Fahrzeuges wird eine Basisabstimmung der
Reglerparameter des Lenkungsreglers vorgenommen. Dabel wird flr ein nicht verschliessenes
Fahrzeug - beispielsweise fur ein Fahrzeug im Auslieferungszustand mit Serienbereifung - eine
Messung der sich ergebenden Normal-Gierrate Aqy in rad/sec Uber der Fahrzeuggeschwindigkeit
v und dem Lenkwinkelinput a durchgeflihrt und diese sich ergebende Normal-Gierrate Aqy als
Soll-Gierrate A (q, v) als Funktion des Lenkwinkelinputs a und der Fahrzeuggeschwindigkeit v
abgespeichert:

20 30 40 50 60 200
As20 | Asszo | As4o | Asso | Aseo s - As,200
Ato20 | Ato30 | Atodo | Atoso | Atoso | ... .. | Ato,200
Ats20 | Aisso | Atsao | Aisso | Atseo . .| Ais.200
30° Aso10 | Aso2o | Asoso | Aso4o | Asoso | Asoeo | - .. | Aso,200
45° Ass1o | Asspo | Agszo | Assao | Agsso | Agseo | ... .| Ads200
60° Aso,10 | Aeso20 | Asoso | Aesoso | Asoso | Asoso | ... .. | As0,200
90° Ago,10 | Ago20 | Agoszo | Asogo | Asoso | Asoeo | ... ... | Ag0,200

[0015] Bei der Umsetzung im realen Fahrbetrieb fahrt ein Fahrzeug beispielsweise mit einer Ge-
schwindigkeit v von 50 km/h und der Lenkwinkelinput a betragt 30°. Dabel wird aber nur eine Ist-
Gierrate Aist des Fahrzeuges gemessen, die 0,9 ™ Asp 50 betragt. Eine kurzfristige Abweichung der
Ist-Gierrate At von der Soll-Gierrate Soll-Gierrate A(q, v) kann auf kurzfristige Einflisse - wie
etwa Wind oder Fahrzeugneigung - zuruckzuftuhren sein, welche dynamisch durch den Lenkungs-
regler ausgeglichen werden konnen. Bei einer langfristigen Abweichung der Ist-Gierrate Aist von
der Soll-Gierrate Soll-Gierrate A(a, v) konnen Ausstattungsunterschiede, beispielsweise unter-
schiedlicher Reifenfabrikate, Reifentypen, Reifengrof3en, Felgengro3en und/oder eine Anderung
Im Fahrzeuggewicht die Ursache sein. Derartige Einflisse mussten konventionell durch den Len-
kungsregler standig regeltechnisch ausgeglichen werden, was diesen zusatzlich stark belastet.

[0016] Die Erfindung geht stattdessen einen anderen Weg:

[0017] Wenn ausgeschlossen werden kann, dass die Abweichung auf eine kurzzeitige dynami-
sche Einflussgrol3e - beispielsweise auf Windeinfluss oder Fahrbahnneigung - zuruckzufihren
Ist, so wird in einem Korrekturkennfeld zum Beispiel an der Stelle v=50 km/h und a = 30° ein
erhohender Korrekturwert Kqv = Kso 50 €ingetragen:
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10 20 30 40 50 00 200
5° Ksio | Ks20 | Ksszo | Ksso | Ksso | Kseo Ks,200
10° Kio,to | Kiozo | Kioso | Kioao | Kioso | Kioeo K10,200
15° Kisto | Kiszo | Kisso | Kisao | Kisso | Kiseo K15,200
30° Kso,10 | Ksozo | Ksoso | Ksoso | Ksoso | Kasoe0 K30,200
45° Kas, 10 | Kasoo | Kaszo | Kasao | Kasso | Kaseo K4s,200
60° Keo, 1o | Keo2o | Keoso | Keoso | Keoso | Keo,so Ke0,200
90° Koo, 1o | Keo2o | Koeoszo | Keoso | Kooso | Koo,eo K90,200

[0018] Dieser Korrekturwert Kqv = Kso 50 wird beim nachsten Mal, wenn das Fahrzeug wieder mit
einer Geschwindigkeit v von 50 km/h und einem Lenkwinkelinput a von 30° betrieben wird, einem
Vorsteuerwert W zugeordnet fur die StellgroBe des Lenkungsreglers zugeordnet und dieser Vor-
steuerwert W entweder additiv oder multiplikativ auf den Lenkwinkelinput a aufgerechnet. Dies
bedeutet, dass das Regelsystem des Lenkungsreglers als Stellgro3enausgang fur den Lenkwin-
kelinput amehr als 30° ausgibt und sich so an die Soll-Gierrate Asoso In diesem Punkt ,heranlernt”.
Im Falle eines Uberschwingens oder einer zu hohen Ist-Gierrate Ais; lernt das Regelsystem ent-
sprechend in die andere Richtung.

[0019] Im Entwicklungsprozess wird also die Fahrzeuggierrate gemessen und dieser Sollwert
A(a, v) fur die Gierrate als Funktion des Lenkwinkelinputs a und der Fahrzeuggeschwindigkeit v
abgelegt. Im Fahrzeugbetrieb wird die Fahrzeuggierrate gemessen und als Istwert At der Gier-
rate in % vom Sollwert A (q, v) abgelegt.

[0020] Zeigt der Abgleich zwischen Sollwert A (a, v) und Istwert Aist der Gierrate eine Abwel-
chung, zum Beispiel von z.B. 10% vom Sollwert A (q, v), also etwa 0,9-A (a, v), so muss der
Lenkwinkelinput a angehoben werden, um den Sollwert A (q, v) zu erreichen.

[0021] In der ersten Naherung wird der Lenkwinkelinput a um einen applizierbaren Wert angeho-
ben auf den korrigierten Lenkwinkelinput acor. Der korrigierte Lenkwinkelinput agor wird an das
Lenksystem ausgegeben, um fur die gegebene Fahrzeuggeschwindigkeit den Sollgierrate A (q,
V) zu erreichen.

[0022] Sollte beim nachsten Lenkvorgang der Istwert A fur die Gierrate unter dem Sollwert A
(a, v) liegen, wird der Lenkwinkelinput a weiter angehoben. Sollte beim nachsten Lenkvorgang
der Istwert Aist fUr die Gierrate Uber dem Sollwert A (a, v) liegen, wird der Lenkwinkelinput o
reduziert.

[0023] In der Fig. sind die wesentlichen Schritte des Verfahrens im Fahrbetrieb schematisch dar-
gestellt. Im Schritt 1 wird gepruft, ob der Istwert At der Gierrate vom entsprechenden Sollwert
A (a,v) abweicht. Falls keine Abweichung festzustellen ist, ist keine Aktion notwendig (Bezugs-
zeichen 2). Ergibt die mit Bezugszeichen 3 angedeutete Abfrage Aist > A (Q, v), dass der Istwert
At der Gierrate grofB3er ist als der entsprechende Sollwert A (q, v) abweicht, so wird ein entspre-
chender Korrekturwert Kov < 1 fur den Lenkwinkelinput a im Korrekturfeld eingetragen. Ist der
Istwert Aist der Gierrate kleiner ist als der entsprechende Sollwert A (a, v), so wird ein entspre-
chender Korrekturwert Kqov > 1 fur den Lenkwinkelinput a im Korrekturfeld eingetragen.

[0024] Das erfindungsgemaf3e Verfahren kann immer dann zum Einsatz gelangen, wenn zwi-
schen dem Lenkwinkelinput und dem Stellwinkel der angelenkten Rader ein Stellglied existiert.

« Der Lenkwinkelinput kann manuell durch den Fahrer oder automatisiert zum Beispiel durch ein
autonomes System erfolgen.
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Das Stellglied kann eine hydraulische, elektrische, elektro-hydraulische, pneumatische oder

jede andere Art einer kontrollierbaren Kontrolle zur Umsetzung von Lenkwinkel auf Anstellwin-

kel der gelenkten Rader sein.

Die positive Korrektur (Anhebung der Gierrate) oder negative Korrektur (Reduktion der Gier-
rate) durch das Verfahren wird von dem Stellglied zusatzlich zum Grundausgabewert additiv
oder multiplikativ umgesetzt.

[0025] Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen Abweichungen von der Soll-Gierrate
zur Ist-Gierrate korrigiert werden.

[0026] Solche Abweichungen konnen ihre Ursachen haben in:

Unterschiedlichen Rader-/Reifenkombinationen (Breite, Durchmesser, Winterreifen/Sommer-
reifen);

Reifenverschleil3;

allgemeiner Verschlei3 (zum Beispiel erhohtes Lenkungsspiel, Spiel in den Traggelenken,
etc.);

unterschiedliche Ausstattungsvarianten konnen ein abweichendes Fahrzeuggesamtgewicht
von dem des Basisfahrzeuges und somit eine geanderte Gierrate verursachen;
unterschiedliche Beladungszustande;

[0027] Mit dem erfindungsgemal3en Verfahren kann der Regelaufwand und der Verschleil3 des
Lenkungsreglers wesentlich verringert werden.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Korrektur einer Gierrate bei einem - insbesondere autonom betreibbaren -
Fahrzeug, wobel eine aktuelle Ist-Gierrate (Aist) ermittelt wird und zumindest ein Lenkungs-
winkel (a) bei Abweichung der Ist-Gierrate (Aist) von einer aus einer Normal-Gierrate (Aay)
ermittelten Soll-Gierrate (A (q, v)) mittels eines Lenkungsreglers korrigiert wird, wobei zumin-
dest eine Normal-Gierrate (Aqyv) des Fahrzeuges aufgrund zumindest einer definierten Fahr-
zeuggeschwindigkeit (v), eines Lenkwinkelinputs (a) und eines definierten Fahrzeuggewich-
tes bestimmt und eine Basisabstimmung der Reglerparameter des Lenkungsreglers durch-
gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein fur eine Abweichung der |st-
Gierrate (Aist) von der Soll-Gierrate (A(q, v)) bestimmter Korrekturwert (Kqy) fur den Lenkwin-
kelinput (a) einem Vorsteuerwert (W) fur den Lenkungsregler zugeordnet wird und die Stell-
grol3e des Lenkungsreglers mit dem Vorsteuerwert (W) beaufschlagt wird.

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Korrekturwert (Kqy) In ei-
nem Korrekturkennfeld und/oder der Vorsteuerwert (W) in einem Vorsteuerkennfeld als
Funktion der Fahrgeschwindigkeit (v) und/oder des Lenkwinkelinputs (a) abgespeichert
wird/werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsteuerwert (W)
IN einem selbstlernenden Prozess ermittelt und/oder nachjustiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellgrof3e
des Lenkungsreglers additiv oder multiplikativ mit dem Vorsteuerwert (W) beaufschlagt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Zu-
ordnung des Korrekturwertes zu dem Vorsteuerwert (W) - vorzugsweise vor der Speicherung
des Korrekturwertes in einem Korrekturkennfeld - gepruft wird, ob die Abweichung der Ist-
Gierrate (Aist) von der Soll-Gierrate (A(q, v)) Uber eine definierte Zeitdauer anhalt und/oder
wiederholt bei der entsprechenden Geschwindigkeit (v) und dem entsprechenden Lenkwin-
kelinput (a) auftritt, und eine Zuordnung des Korrekturwertes zu dem Vorsteuerwert (W) nur
dann durchgefuhrt wird, wenn die Abweichung der Ist-Gierrate (Aist) von der Soll-Gierrate
(A(q, v)) uber eine definierte Zeitdauer anhalt und/oder wiederholt bei der entsprechenden
Geschwindigkeit (v) und dem entsprechenden Lenkwinkelinput (a) auftritt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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