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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung mindestens eines Fahrbahnkontaktparameters

eines Fahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
und ein Vorrichtung zur Bestimmung mindestens eines Fahr-
bahnkontaktparameters (FKP) eines Fahrzeugs (1), der eine
Fahrbahn- und/oder eine Reifeneigenschaft des Fahrzeugs
(1) reprasentiert, umfassend:

* Festlegen (FK) mindestens eines Kalibrierabschnitts (KA,
KA1, KA2, KA3) in einem Strallennetz (2), wobei dem Ka-
librierabschnitt (KA, KA1, KA2, KA3) mindestens ein ab-
schnittsspezifischer Wert oder Wertebereich des mindes-
tens einen Fahrbahnkontaktparameters (FKP) zugeordnet
ist,

» Bestimmen (B1), ob sich das Fahrzeug (1) in dem Kalibrier-
abschnitt (KA, KA1, KA2, KA3) befindet,

Bestimmen (B2) des mindestens einen Fahrbahnkontaktpa-
rameters (FKP) durch Auswertung mindestens eines Aus-
gangssignals eines Fahrzeugsensors (3), welches wahrend
der Fahrt des Fahrzeugs (1) in dem mindestens einen Kali-
brierabschnitt (KA, KA1, KA2, KA3) erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Bestimmung mindestens eines Fahr-
bahnkontaktparameters eines Fahrzeugs, welcher ei-
ne Fahrbahn- und/oder eine Reifeneigenschaft des
Fahrzeugs reprasentiert.

[0002] Aus dem Stand der Technik bekannt sind
Verfahren, die unter Nutzung von im Fahrzeug ange-
ordneten Sensoren, beispielsweise Ultraschallsenso-
ren, Piezosensoren oder Beschleunigungssensoren,
Parameter bestimmen, die Eigenschaften einer Fahr-
bahn und/oder des Reifens ermdglichen. Solche Pa-
rameter sind u.a. Parameter, die einen Fahrbahnnas-
segrad, einen Reibwert, eine Stra3enrauigkeit, einen
Reifentyp, einen ReifenverschleiRgrad und/oder ei-
nen Schneebedeckungsgrad der Fahrbahn reprasen-
tieren.

[0003] Weiter bekannt sind Verfahren, die zuerst den
Fahrbahnnassegrad, dann die Stral3enrauigkeit und
dann den ReifenverschleiRgrad bestimmen. Hierzu
werden insbesondere verschiedene Frequenzberei-
che der von den erlduterten Sensoren erzeugten Si-
gnale ausgewertet.

[0004] Die US 2015/02160614 A1 offenbart ein Ver-
fahren und ein System zum Sammeln und/oder Uber-
wachen von Stralleneigenschaften. Die Druckschrift
beschreibt hierbei, dass typenspezifische Kalibrier-
daten genutzt werden, um eine Stra3enzustandska-
tegorie zu bestimmen. Diese Kalibrierdaten sind vor-
bestimmte Beziehungen zwischen Fahrzeugbewe-
gungsgréflRen und Strallenzustandsklassen.

[0005] Weiter bekannt ist die EP 2 950 290 A1, die
die Bereitstellung von Verkehrsinformationen betrifft.
In dieser Druckschrift wird beschrieben, dass Kon-
trollinformationen Informationen Gber einen Stral’en-
zustand, insbesondere eine Nasse, umfassen kon-
nen.

[0006] Es stellt sich das technische Problem, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung
mindestens eines Fahrbahnkontaktparameters eines
Fahrzeugs zu schaffen, die eine genaue und zu-
verlassige, insbesondere robuste, Bestimmung des
Fahrbahnkontaktparameters erméglichen.

[0007] Die Lésung des technischen Problems ergibt
sich durch die Gegenstande mit den Merkmalen der
unabhangigen Anspriche. Weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprtichen.

[0008] Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Be-
stimmung mindestens eines Fahrbahnkontaktpara-
meters eines Fahrzeugs. Das Fahrzeug kann ins-
besondere ein Kraftfahrzeug sein. Der Fahrzeug-
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kontaktparameter reprasentiert eine Fahrbahneigen-
schaft. Eine Fahrbahneigenschaft kann insbesonde-
re ein Fahrbahnnassegrad, ein Schneebedeckungs-
grad oder eine Stralenrauigkeit sein. Auch kann der
Fahrbahnkontaktparameter eine Reifeneigenschaft
des Fahrzeugs reprasentieren. Ein solcher Para-
meter kann beispielsweise einen Reifentyp oder ei-
nen ReifenverschleilRgrad représentieren. Auch ist es
mdglich, dass der Fahrbahnkontaktparameter sowohl
Fahrbahn- als auch Reifeneigenschaften reprasen-
tiert. In diesem Fall kann der Fahrbahnkontaktpa-
rameter beispielsweise einen Reibwert der Reibung
zwischen Fahrbahn und Reifen reprasentieren.

[0009] In dem Verfahren erfolgt ein Festlegen min-
destens eines Kalibrierabschnitts in einem Stralen-
netz. Der Kalibrierabschnitt kann hierbei ein Stralten-
abschnitt, insbesondere ein Fahrbahnabschnitt oder
ein Fahrspurabschnitt, sein. Ein Fahrbahnabschnitt
kann hierbei mehrere Fahrspuren umfassen. Der Ka-
librierabschnitt kann hierbei eine vorbestimmte Lan-
ge aufweisen. Insbesondere ist der Kalibrierabschnitt
somit ein Teilabschnitt einer Strale in dem Stralen-
netz.

[0010] Das Strallennetz kann ein Gesamtgefiige
von Stralen innerhalb eines vorbestimmten Ver-
kehrsraums, beispielsweise innerhalb einer Region,
einer Stadt oder einem Land, bezeichnen. Weiter
dem Kalibrierabschnitt Informationen tber die Gro-
Re und rdumliche Lage des Kalibrierabschnitts in ei-
nem Referenzkoordinatensystem, beispielsweise ei-
nem globalen Referenzkoordinatensystem, zugeord-
net sein.

[0011] Weiter ist dem Kalibrierabschnitt mindestens
ein abschnittsspezifischer Wert oder Wertebereich
des mindestens einen Fahrbahnkontaktparameters
zugeordnet. Dass dem Kalibrierabschnitt ein ab-
schnittsspezifischer Wert oder Wertebereich zuge-
ordnet ist bedeutet, dass sich der Wert des Fahrbahn-
kontaktparameters in dem Kalibrierabschnitt nicht
oder nicht mehr als ein vorbestimmtes Mal andert.
Insbesondere kann der Wert in dem Kalibrierab-
schnitt konstant oder im Wesentlichen konstant sein.
Der Wert oder Wertebereich kann vorbestimmt sein
oder in einer nachfolgend noch erlduterten Weise be-
stimmt werden.

[0012] Informationen Uber den Kalibrierabschnitt,
insbesondere dessen rdumliche Lage und/oder Gro-
Re, sowie der abschnittsspezifische Wert oder Wer-
tebereich kénnen hierbei in abrufbarer Weise ge-
speichert werden, insbesondere in einer Speicherein-
richtung. Vorzugsweise werden Informationen tber
den Kalibrierabschnitt sowie den abschnittsspezifi-
schen Wert oder Wertebereich in einer Servereinrich-
tung gespeichert und in abrufbarer Weise bereitge-
stellt. Diese Servereinrichtung kann Teilnehmer ei-
nes Netzwerks sein, beispielsweise des Internets,
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wobei ein Fahrzeug bzw. eine Fahrzeugkommunika-
tionseinrichtung ebenfalls Teilnehmer dieses Netz-
werks sein kann, der Informationen Uber das Netz-
werk abrufen kann. In diesem Fall kénnen diese In-
formationen, insbesondere von einem Fahrzeug, ab-
gerufen werden, insbesondere Uber eine drahtlose
Kommunikation. Allerdings kdnnen die Informationen
auch in einer im Fahrzeug angeordneten Speicher-
einrichtung gespeichert sein.

[0013] Weiter erfolgt ein Bestimmen, ob sich das
Fahrzeug in dem Kalibrierabschnitt befindet. Hierzu
kann die (Eigen-)Position des Fahrzeugs bestimmt
werden, beispielsweise durch Auswertung von Aus-
gangssignalen mindestens eines Positionssensors.
Entsprechende Positionssensoren sind dem Fach-
mann hierbei bekannt. Ein Positionssensor kann ins-
besondere ein GNSS-Sensor sein. Selbstverstand-
lich kénnen jedoch auch andere Positionssensoren
verwendet werden. Weiter kann festgestellt werden,
dass sich das Fahrzeug in dem Kalibrierabschnitt
befindet, wenn die Position des Fahrzeugs inner-
halb des rdumlichen Bereichs des Kalibrierabschnitts
liegt, indem die Informationen Uber die Lage des
raumlichen Bereichs und insbesondere dessen Gro-
Re und/oder Form - wie vorhergehend erlautert - aus
einer Speichereinrichtung abgerufen werden kénnen.

[0014] Weiter erfolgt ein Bestimmen des mindes-
tens einen Fahrbahnkontaktparameters durch Aus-
wertung mindestens eines Ausgangssignals eines
Fahrzeugsensors, wobei das Ausgangssignal wéh-
rend der Fahrt des Fahrzeugs in dem mindestens ei-
nen Kalibrierabschnitt erzeugt wird.

[0015] Der Fahrzeugsensor kann insbesondere ein
Sensor sein, dessen Ausgangssignal sich bei Ande-
rung von Fahrbahneigenschaften und/oder bei Ande-
rung von Reifeneigenschaften verandert. Beispielhaf-
te solche Fahrzeugsensoren sind Ultraschallsenso-
ren, Piezosensoren, die z.B. in einer Radhausschale
des Fahrzeugs verbaut sind, oder Beschleunigungs-
sensoren, die beispielsweise in einer Laufflache des
Reifens angeordnet sind.

[0016] Es ist auch mdglich, dass mehrere Fahr-
bahnkontaktparameter, also insbesondere zwei oder
mehr als zwei Fahrbahnkontaktparameter, durch
Auswertung eines Ausgangssignals eines einzelnen
Fahrzeugsensors oder aber durch Auswertung von
Ausgangssignalen mehrerer Fahrzeugsensoren be-
stimmt werden, wobei diese Ausgangssignale/dieses
Ausgangssignal wahrend der Fahrt des Fahrzeugs
in dem mindestens einen Kalibrierabschnitt erzeugt
wird.

[0017] Ebenfalls ist es méglich, dass ein Kalibrierab-
schnitt ein parameterspezifischer Kalibrierabschnitt
ist. Dies kann bedeuten, dass einem Kalibrierab-
schnitt nur ein oder mehrere ausgewahlte(r) Fahr-
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bahnkontaktparameter zugeordnet ist/sind, wobei
diese(r) dem Kalibrierabschnitt zugeordnete(n) Fahr-
bahnkontaktparameter durch Auswertung des min-
destens einen Ausgangssignals bestimmt wird/wer-
den. Informationen Uber die Zuordnung eines Fahr-
bahnkontaktparameters zu einem Kalibrierabschnitt
kénnen hierbei entsprechend den vorhergehenden
Ausfiihrungen in abrufbarer Weise gespeichert sein.
Ist der Kalibrierabschnitt ein parameterspezifischer
Kalibrierabschnitt, so wird ein Fahrbahnkontaktpa-
rameter, der von dem/den Fahrbahnkontaktparame-
ter(n), der/die dem Kalibrierabschnitt zugeordnet ist/
sind, verschieden ist, nicht durch Auswertung des
Ausgangssignals des Fahrzeugsensors bestimmt,
welches wahrend der Fahrt des Fahrzeugs in dem
mindestens einen Kalibrierabschnitt erzeugt wird.

[0018] Der Kalibrierabschnitt in dem Stra’ennetz
kann insbesondere derart festgelegt werden, dass
der mindestens eine Fahrbahnkontaktparameter
moglichst zuverlassig in dem Kalibrierabschnitt be-
stimmt werden kann. Insbesondere kann der Kali-
brierabschnitt derart festgelegt werden, dass eine
Streuung von Fahrbahneigenschaften in dem Kali-
brierabschnitt kleiner als ein vorbestimmter Schwell-
wert ist. Dies kann bedeuten, dass mindestens eine
Fahrbahneigenschaft, vorzugsweise jedoch mehrere
Fahrbahneigenschaften, (jeweils) in einem Wertebe-
reich liegen, wobei eine Differenz zwischen einem
maximalen Wert und minimalen Wert des Wertebe-
reichs kleiner als oder gleich einem vorbestimmten
Schwellwert ist. Ebenfalls kann der Kalibrierabschnitt
derart festgelegt werden, dass die Streuung von min-
destens einer Fahrbahneigenschaft in Fahrtrichtung
entlang des Kalibrierabschnitts kleiner als ein vorbe-
stimmter Schwellwert ist. Alternativ oder kumulativ
kann der Kalibrierabschnitt derart festgelegt werden,
dass die Streuung der Fahrbahneigenschaft quer zur
Fahrtrichtung kleiner als ein vorbestimmter Schwell-
wert ist.

[0019] Alternativ oder kumulativ kann der mindes-
tens eine Kalibrierabschnitt derart festgelegt werden,
dass eine Veranderung mindestens einer Fahrbahn-
eigenschaft reproduzierbar ist. Dies kann bedeuten,
dass eine Abweichung zwischen dem maximalen
Wert und einem minimalen Wert einer Menge von
Fahrbahneigenschaft, kleiner als oder gleich einem
vorbestimmten Schwellwert ist, wobei die Fahrbahn-
eigenschaften diese Menge jeweils bei einer Durch-
fahrt einer vorbestimmten Anzahl von Durchfahrten
des Kalibrierabschnitts mit dem gleichen Fahrzeug
bestimmt werden. Solche Verédnderungen der Fahr-
bahneigenschaft kénnen beispielsweise durch sich
entlang der Kalibrierabschnitts verandernde Fahr-
bahnmarkierungen oder sich verandernde Fahrbahn-
begrenzungen ergeben.

[0020] Weiter alternativ oder kumulativ kann der
mindestens eine Kalibrierabschnitt derart festgelegt

3/16



DE 10 2020 208 189 A1

werden, dass eine oder mehrere Ursachen, die zur
Veranderung der mindestens einen Fahrbahneigen-
schaft fihren, zuverlassig detektierbar sind und dann
bei der Bestimmung des Fahrbahnkontaktparame-
ters bericksichtigt werden kénnen. Eine Ursache
kann beispielsweise durch einen (weiteren) Fahr-
zeugsensor detektiert werden, beispielsweise ein Ra-
darsensor oder eine Bilderfassungseinrichtung, ins-
besondere eine Fahrzeugkamera. So ist es mdg-
lich, bei der Bestimmung des mindestens einen Fahr-
bahnkontaktparameters zuséatzlich Ausgangssignale
des Fahrzeugsensors zu berilcksichtigen, der Ursa-
chen fir nicht fahrbahnbedingte Veranderungen der
Ausgangssignale erfasst. Solche nicht fahrbahnbe-
dingten Ursachen kdnnen beispielsweise Fahrbahn-
begrenzungen und/oder weitere Fahrzeuge sein.

[0021] Dies kann bedeuten, dass eine Kausalitats-
beziehung zwischen Detektion der Ursache und
Veranderung der mindestens einen Fahrbahneigen-
schaft, insbesondere auch der Veranderung des Aus-
gangssignals des Fahrzeugsensors, reproduzierbar
ist. Dies wiederum kann bedeuten, dass - wenn fir
eine vorbestimmte Anzahl von Durchfahrten des Ka-
librierabschnitts mit dem gleichen Fahrzeug sowohl
die Ursache als auch die Veranderung detektiert
wird - eine Differenz zwischen dem maximalen Wert
und dem minimalen Wert dieser Menge von ursa-
chenbedingten Verdnderung der mindestens einen
Fahrbahneigenschaft kleiner als ein vorbestimmter
Schwellwert ist.

[0022] Somit ist es mdglich, dass durch Auswer-
tung eines Ausgangssignals mindestens eines (wei-
teren) Fahrzeugsensors das Vorhandensein und ge-
gebenenfalls mindestens eine weitere Eigenschaft
einer Fahrbahnbegrenzung und/oder eines weiteren
Fahrzeugs bei der Fahrt des Fahrzeugs in dem min-
destens einen Kalibrierabschnitt bestimmt wird, wo-
bei der mindestens eine Fahrbahnkontaktparame-
ter durch Auswertung des mindestens einen Aus-
gangssignals des Fahrzeugsensors zur Erfassung
von Fahrbahnkontakteigenschaften als auch in Ab-
hangigkeit der Ausgangssignale des (weiteren) Sen-
sors bestimmt wird.

[0023] Weiter alternativ oderkumulativ kann der min-
destens eine Kalibrierabschnitt derart festgelegt wer-
den, dass eine Veranderung der mindestens einen
Fahrbahneigenschaft, die durch eine nicht erfassba-
re Ursache bedingt ist, kleiner als ein vorbestimm-
ter Schwellwert ist. Solche nicht erfassbare Ursache
kann beispielsweise eine Fahrbahnverschmutzung,
z.B. durch Sand, sein. Weiter kann eine nicht erfass-
bare Ursache ein Stérgerdusch, z.B. durch andere
Fahrzeuge, sein.

[0024] Durch die Bestimmung des Fahrbahnkontakt-
parameters wahrend der Fahrt in dem festgelegten
Kalibrierabschnitt ergibt sich in vorteilhafter Weise,
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dass ein Fahrbahnkontaktparameter zuverlassig und
genau bestimmt werden kann, da sich - wie vorherge-
hend erldutert - aus der Zuordnung eines abschnitt-
spezifischen Werts oder Wertebereichs ergibt, dass
sich der Fahrbahnkontaktparameter in dem Kalibrier-
abschnitt nicht oder nicht mehr als ein vorbestimmtes
Mal &ndert.

[0025] In einer weiteren Ausflihrungsform wird der
derart bestimmte mindestens eine Fahrbahnkontakit-
parameter, insbesondere dessen Wert, mit dem ab-
schnittsspezifischen Wert oder Wertebereich vergli-
chen. So kann beispielsweise eine Differenz zwi-
schen dem fur die Fahrt des Fahrzeugs in dem Kali-
brierabschnitt bestimmten Fahrbahnkontaktparame-
ter und dem entsprechenden abschnittsspezifischen
Wert bestimmt werden. Auch kann eine solche Diffe-
renz zwischen einem minimalen Wert des Wertebe-
reichs, einem mittleren Wert des Wertebereichs oder
einem maximalen Wert des Wertebereichs bestimmt
werden. Auch kann bestimmt werden, ob der Fahr-
bahnkontaktparameter in dem Wertebereich liegt.

[0026] Weiter wird ein kalibrierter Zustand eines un-
kalibrierten Fahrzeugs unter Verwendung des ab-
schnittsspezifischen Werts oder Wertebereichs her-
gestellt oder ein unkalibrierter Zustand eines kali-
brierten Fahrzeugs detektiert, wenn der mindestens
eine Fahrbahnkontaktparameter mehr als ein vorbe-
stimmtes Mal} von dem abschnittsspezifischen Wert
oder Wertebereich abweicht. Dies kann insbesonde-
re dann der Fall sein, wenn die vorhergehend erlau-
terte Differenz gréR3er als ein vorbestimmter Schwell-
wert ist. Auch kann dies der Fall sein, wenn der Fahr-
bahnkontaktparameter nicht in dem vorbestimmten
Wertebereich liegt.

[0027] Ein Fahrzeug kann hierbei einen kalibrierten
oder einen unkalibrierten Zustand aufweisen. In ei-
nem kalibrierten Zustand kann das Fahrzeug auch als
kalibriertes Fahrzeug bezeichnet werden. In einem
unkalibrierten Zustand kann das Fahrzeug auch als
unkalibriertes Fahrzeug bezeichnet werden.

[0028] Aus einem unkalibrierten Zustand heraus ein
kalibrierter Zustand hergestellt werden, indem die
Bestimmung des Fahrbahnkontaktparameters durch
Auswertung des mindestens einen Ausgangssignals
des Fahrzeugsensors derart eingestellt wird und
erfolgt bzw. vorgenommen wird, dass der Fahr-
bahnkontaktparameter die tatsachlich vorhandene
Fahrbahnkontakteigenschaft reprasentiert bzw. nicht
mehr als ein vorbestimmtes Mall von dieser tat-
séchlich vorhandenen Fahrbahnkontakteigenschaft
abweicht. Dies kann der Fall sein, wenn der wie
vorgeschlagen bestimmte Fahrbahnkontaktparame-
ter nicht mehr als ein vorbestimmtes Mal} von dem
abschnittsspezifischen Wert oder Wertebereich ab-
weicht.
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[0029] Werden z.B. zur Bestimmung, insbesonde-
re zur Auswertung des Ausgangssignals, Parame-
ter verwendet, beispielsweise Parameter von mathe-
matischen Operationen, so kann die Kalibrierung die
Bestimmung dieser Parameter umfassen. Auch kann
die Kalibrierung eine Bestimmung von Filterparame-
tern zur Filterung des Ausgangssignals umfassen.
Auch kann die Kalibrierung die Auswahl einer oder
mehrerer mathematischer Operation(en) zur Bestim-
mung des Fahrbahnkontaktparameters und gegebe-
nenfalls deren Sequenz umfassen. Selbstverstand-
lich ist dem Fachmann bewusst, dass die Kalibrie-
rung auch noch weitere Maflnahmen umfassen kann,
durch die die Bestimmung des Fahrbahnkontaktpa-
rameters eingestellt werden kann.

[0030] Insbesondere kann die Kalibrierung derart er-
folgen, dass der mindestens eine Fahrbahnkontakt-
parameter, der durch Auswertung des mindestens
eines Ausgangssignals, welches wéhrend der Fahrt
des Fahrzeugs in dem mindestens einen Kalibrier-
abschnitt bestimmt wurde, nicht mehr als ein vor-
bestimmter Wert von einem abschnittsspezifischen
Wert oder Wertebereich liegt bzw. in dem abschnitts-
spezifischen Wertebereich liegt.

[0031] Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise
eine zuverlassige Kalibrierung des Fahrzeugs, wo-
durch dieses auch in Abschnitten des StraRennetzes,
die von dem Kalibrierabschnitt verschieden sind, zu-
verlassig und genau einen Fahrbahnkontaktparame-
ter bestimmen kann.

[0032] Ist das Fahrzeug kalibriert und wird die er-
lauterte Abweichung zwischen dem wie vorgeschla-
gen bestimmten Fahrbahnkontaktparameter im ab-
schnittsspezifischen Wert oder Wertebereich detek-
tiert, so kann auch ein unkalibrierter Zustand des
Fahrzeugs detektiert werden. Eine Information Uber
einen unkalibrierten Zustand kann an einen Fahr-
zeugdfuhrer und/oder ein Ubergeordnetes System
Ubertragen werden. Der Fahrzeugfihrer kann bei-
spielsweise akustisch, optisch oder in anderer Art und
Weise Uber einen aufgetretenen unkalibrierten Zu-
stand informiert werden. Auch ist es moglich, dass
eine solche Information an ein Fahrzeug(assistenz)
system Ubertragen wird. Weiter kann der Betrieb
des Fahrzeugs, insbesondere eine Funktion eines
Fahrzeug(assistenz)systems, an einen unkalibrierten
oder kalibrierten Zustand angepasst werden.

[0033] Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise ei-
ne zuverlassige Detektion von einem (neu auftreten-
den) unkalibrierten Zustand. Ein solcher unkalibrier-
ter Zustand kann beispielsweise auftreten, wenn ein
Reifenwechsel erfolgt ist, ein Reifenverschleilgrad
sich mehr als ein vorbestimmtes Mal} verandert hat,
eine Zuladung des Fahrzeugs um mehr als ein vor-
bestimmtes MaR veréndert wurde oder weitere An-
derungen oder Defekte am Fahrzeug vorgenommen
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wurden/auftraten. Somit kdnnen auch unspezifische
Ursachen der Veranderung des kalibrierten Zustand
des Fahrzeugs detektiert werden.

[0034] Auch ermdglicht das Verfahren in vorteilhaf-
ter Weise, einen unabhangig von dem vorgeschlage-
nen Verfahren bestimmten Fahrbahnkontaktparame-
ter, z.B. einen in Abhangigkeit einer Laufleistung und/
oder eines VerschleiRzahlers bestimmten Reifenver-
schleillgrad, einen in Abhangigkeit eines geander-
ten Verhaltnisses einer Drehzahl zu einer GPS-Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs und/oder in Abhéngig-
keit eines Reifendrucksensors detektierten Reifen-
wechsels, zu Uberwachen oder zu plausibilisieren.

[0035] Durchfahrt ein Fahrzeug Kalibrierabschnitte,
so kann in jedem Kalibrierabschnitt eine Bestatigung
des kalibrierten Zustands erfolgen.

[0036] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird zur
Herstellung des kalibrierten Zustands, also bei der
Kalibrierung, die Auswertung des Ausgangssignals
derart angepasst, dass der mindestens eine Fahr-
bahnkontaktparameter nicht mehr als ein vorbe-
stimmtes Mal} von dem abschnittsspezifischen Wert
oder Wertebereich abweicht. Dies und entsprechen-
de technische Vorteile wurden vorhergehend bereits
erlautert.

[0037] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird ein
kalibrierter Zustand eines unkalibrierten Fahrzeugs
unter Verwendung von abschnittsspezifischen Wer-
ten oder Wertebereichen von mindestens zwei von-
einander verschiedenen Kalibrierabschnitten herge-
stellt. Insbesondere kdénnen die mindestens zwei
voneinander verschiedenen Kalibrierabschnitte von-
einander verschiedene abschnittsspezifische Wer-
te oder Wertebereiche des mindestens einen Fahr-
bahnkontaktparameters aufweisen bzw. kénnen den
mindestens zwei voneinander verschiedenen Kali-
brierabschnitten diese verschiedenen Werte oder
Wertebereiche zugeordnet sein.

[0038] Hierdurch erhéht sich in vorteilhafter Wei-
se die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Kalibrie-
rung und somit auch die Zuverlassigkeit und Ge-
nauigkeit des derart kalibrierten fahrzeugbestimm-
ten Fahrbahnkontaktparameters. So ist es méglich,
dass voneinander verschiedene Reifentypen und/
oder Reifen mit voneinander verschiedenen Reifen-
verschleiRgraden bei gleichen Fahrbahneigenschaf-
ten, insbesondere also innerhalb eines einzelnen Ka-
librierabschnitts, zu gleichen Ausgangssignalen des
Fahrzeugsensors fuhren, wodurch eine genaue Kali-
brierung erschwert ist.

[0039] Durch die Verwendung von abschnittsspezi-
fischen Werten oder Wertebereichen von mehreren
Kalibrierabschnitten kann die Wahrscheinlichkeit er-
hoéht werden, dass voneinander verschiedene Rei-
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fentypen und/oder Reifen auch zu verschiedenen
Ausgangssignalen fiihren, wodurch wiederum eine
Zuverlassigkeit der Kalibrierung verbessert wird.

[0040] In einer weiteren Ausflihrungsform wird der
mindestens eine Kalibrierabschnitt in Abhangigkeit
von Konstruktionsinformationen festgelegt. Konstruk-
tionsinformationen kénnen beispielsweise Informa-
tionen Uber einen Fertigstellungszeitpunkt oder einen
Instandsetzungszeitpunkt eines Straflenabschnitts
umfassen. Weiter kdnnen Konstruktionsinformatio-
nen Informationen Uber eine Fahrbahnkrimmung,
insbesondere in Fahrbahnlangs- und/oder in Fahr-
bahnquerrichtung, umfassen. Weiter kénnen Kon-
struktionsinformationen Informationen Uber Eigen-
schaften eines verwendeten Strallenbelags umfas-
sen. Ebenfalls kdnnen Konstruktionsinformationen
Informationen Uber Eigenschaften, insbesondere ein
Vorhandensein, eine rdumliche Lage, von Fahrbahn-
markierungen und/oder Fahrbahnbegrenzungen um-
fassen.

[0041] So kann beispielsweise ein Stralienabschnitt
als Kalibrierabschnitt festgelegt werden, wenn eine
zeitliche Differenz zwischen dem aktuellen Zeitpunkt
und dem Fertigstellungszeitpunkt bzw. dem letzten
Instandsetzungszeitpunkt kleiner als ein vorbestimm-
ter Schwellwert ist. Alternativ oder kumulativ kann
ein StralRenabschnitt als Kalibrierabschnitt festgelegt
werden, wenn eine Fahrbahnkrimmung kleiner als
ein vorbestimmter Schwellwert ist. Weiter alternativ
oder kumulativ kann ein Stralenabschnitt als Kali-
brierabschnitt festgelegt werden, wenn Eigenschaf-
ten des verwendeten Strallenbelags vorbestimmten
Eigenschaften entsprechen oder nicht mehr als ein
vorbestimmtes Mal} von diesen abweichen. Wei-
ter alternativ oder kumulativ kann ein Stral3enab-
schnitt als Kalibrierabschnitt festgelegt werden, wenn
Eigenschaften von StralRenbegrenzungen und/oder
Fahrbahnmarkierungen vorbestimmten Eigenschaf-
ten entsprechen.

[0042] Weiter alternativ oder kumulativ wird der min-
destens eine Kalibrierabschnitt in Abh&ngigkeit von
Wetterinformationen festgelegt. So kann beispiels-
weise ein Stralenabschnitt als Kalibrierabschnitt
festgelegt werden, falls im Bereich des Stral3enab-
schnitts Regenfall oder Schneefall detektiert wird
oder eine Zeitdauer zwischen dem letzten Auftreten
von Regenfall oder Schneefall in diesem Bereich und
dem aktuellen Zeitpunkt nicht langer als eine vorbe-
stimmte Zeitdauer ist. Allerdings ist es auch moég-
lich, dass ein StralRenabschnitt dann als Kalibrierab-
schnitt festgelegt wird, wenn in diesem Bereich kein
Regenfall oder Schneefall festgestellt wird und/oder
eine Zeitdauer zwischen dem letzten Auftreten von
Regenfall oder Schneefall in diesem Bereich und dem
aktuellen Zeitpunkt langer als eine vorbestimmte Zeit-
dauer ist.
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[0043] Weiter alternativ oder kumulativ wird der
mindestens eine Kalibrierabschnitt in Abhangigkeit
von Verkehrsinformationen festgelegt. Beispielswei-
se kann ein Stralenabschnitt als Kalibrierabschnitt
festgelegt werden, wenn eine Durchfahrrate gro3er
als ein bestimmter Schwellwert ist, wobei die Durch-
fahrrate die Anzahl von Fahrzeugen bezeichnet, die
den Strallenabschnitt in einem vorbestimmten Zeitin-
tervall be- bzw. durchfahren.

[0044] Hierbei kann davon ausgegangen werden,
dass bei hohen Durchfahrraten nicht erfassba-
re Beeinflussungen einer Fahrbahneigenschaft ge-
ring sind, beispielsweise eine Verschmutzung durch
Sand.

[0045] Alternativ oder kumulativ kann ein Stral3en-
abschnitt als Kalibrierabschnitt festgelegt werden,
wenn die Durchfahrrate kleiner als ein weiterer vor-
bestimmter Schwellwert ist. Hierdurch kann in vor-
teilhafter Weise erreicht werden, dass Stoéreinflis-
se durch andere Fahrzeuge im Kalibrierabschnitt die
Bestimmung des Fahrbahnkontaktparameters nicht
oder nur in einem tolerierbaren Mal} beeinflussen,
wodurch sich wiederum die Genauigkeit der Bestim-
mung erhdht.

[0046] Die erlduterte Festlegung des Kalibrierab-
schnitts in Abhéngigkeit dieser Informationen ermdg-
licht in vorteilhafter Weise die Bestimmung von Stra-
Renabschnitten, die zur Bestimmung des Fahrbahn-
kontaktparameters in genauer Weise geeignet sind,
wodurch sich die Genauigkeit bei der spateren Be-
stimmung erhoéht.

[0047] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird ein
Aktivierungszustand eines Kalibrierabschnitts be-
stimmt, wobei das Bestimmen des mindestens ei-
nen Fahrbahnkontaktparameters durch Auswertung
mindestens eines Ausgangssignals eines Fahrzeug-
sensors nur dann erfolgt, wenn ein aktiver Zustand
des Kalibrierabschnitts detektiert wird. Informationen
Uber einen Aktivierungszustand kénnen dem Kali-
brierabschnitt zugeordnet werden und wie vorherge-
hend erlautert ebenfalls in abrufbarer Weise gespei-
chert sein. Ein aktivierter Zustand bezeichnet einen
Zustand des Kalibrierabschnitts, in dem der von ei-
nem kalibrierten Fahrzeug bestimmte Fahrbahnkon-
taktparameter nicht mehr als ein vorbestimmtes Maf}
von dem abschnittsspezifischen Wert oder Wertebe-
reich abweicht bzw. eine zuverldssige Bestimmung
des Werts/Wertebereichs durch ein kalibriertes Fahr-
zeug moglich ist.

[0048] Ein deaktivierter Zustand bezeichnet einen
Zustand des Kalibrierabschnitts, in dem der von ei-
nem kalibrierten Fahrzeug bestimmte Fahrbahnkon-
taktparameter mehr als ein vorbestimmtes Maf} von
dem abschnittsspezifischen Wert oder Wertebereich
abweicht bzw. keine zuverldssige Bestimmung des
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Werts/Wertebereichs durch ein kalibriertes Fahrzeug
mdglich ist..

[0049] Es ist mdglich, dass der Aktivierungszustand
in Abhangigkeit von Konstruktionsinformationen und/
oder in Abhangigkeit von Wetterinformationen und/
oder in Abhangigkeit von Verkehrsinformationen ein-
gestellt wird. Beispielsweise kann ein aktivierter
Zustand des Kalibrierabschnitts eingestellt werden,
wenn die Durchfahrrate in einem vorbestimmten Wer-
tebereich liegt, wobei ein deaktivierter Zustand ein-
gestellt wird, wenn die Durchfahrrate aullerhalb des
vorbestimmten Wertebereichs liegt. Auch kann ein
aktivierter Zustand eingestellt werden, wenn im Be-
reich des Kalibrierabschnitts Regenfall oder Schnee-
fall auftritt oder nicht mehr als eine vorbestimmte Zeit-
dauer seit dem letzten Auftreten von Schneefall oder
Regenfall vergangen ist oder wenn kein Schneefall
oder kein Regenfall auftritt und/oder mehr als eine
vorbestimmte Zeitdauer seit dem letzten Auftreten
von Schneefall oder Regenfall vergangen ist.

[0050] So ist zu beachten, dass aufgewirbelte Fahr-
bahnnasse bei hoher Achslast deutlich groer ist als
bei geringer Achslast eines auf der Fahrbahn fah-
renden Fahrzeugs. So wird bei schweren Fahrzeu-
gen neben der oberflachlichen Nasse auch die tie-
fer in der Fahrbahn gedrungene Nasse mit aufgewir-
belt. Am deutlichsten tritt dies z.B. bei einer Fahr-
bahn auf, die durch viele leichte Fahrzeuge oberflach-
lich trocken gefahren ist, wobei dann ein schwereres
Fahrzeug wie z.B. ein LKW deutlich Nasse aufwirbelt.
Ursache hierflr ist, dass ein Reifen, welcher mit ei-
ner hohen Kraft gegen/in die Fahrbahn gedrickt wird,
sich besonders stark in diese einarbeitet. Dieser Um-
stand ist beachtenswert, wenn z.B. ein Verfahren zur
Bestimmung des Nassegrads der Fahrbahn in einem
nassen Zustand der Fahrbahn kalibriert werden soll.
Vorzugsweise sollte die Kalibrierung bei wenig frei-
gefahrener Nasse erfolgen. Dies kann gewahrleistet
sein, wenn ein entsprechender Kalibrierabschnitt nur
fur eine vorbestimmte Zeitdauer nach dem Ende des
Regenfalls als Kalibrierabschnitts aktiviert ist.

[0051] Indiesem Fall kann nach der Bestimmung, ob
sich das Fahrzeug in dem Kalibrierabschnitt befindet,
bestimmt werden, die Bestimmung erfolgen, ob sich
der Kalibrierabschnitt in einem aktivierten oder de-
aktivierten Zustand befindet, wobei das Bestimmen
des mindestens einen Fahrbahnkontaktparameters
nur erfolgt, wenn sich der Kalibrierabschnitt in einem
aktivierten Zustand befindet.

[0052] Hierdurch kann sichergestellt werden, dass
eine moglichst genaue Bestimmung des Fahrbahn-
kontaktparameters erfolgt, da keine Bestimmung in
einem als Kalibrierabschnitt festgelegten Strafen-
abschnitts folgt, der keine Bestimmung mit der ge-
winschten Zuverlassigkeit ermdglicht.
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[0053] In einer weiteren Ausflihrungsform wird der
Aktivierungszustand des Kalibrierabschnitts in Ab-
hangigkeit von Wetterinformationen und/oder Ver-
kehrsinformationen eingestellt. Dies und entspre-
chende Vorteile wurden vorhergehend bereits erlau-
tert.

[0054] In einer weiteren Ausfihrungsform wird fir
einen StralRenabschnitt der mindestens eine Fahr-
bahnkontaktparameter von einer Mehrzahl von kali-
brierten Fahrzeugen bestimmt. Weiter wird der Stra-
Renabschnitt als Kalibrierabschnitt festgelegt oder
die Festlegung des StralRenabschnitts als Kalibrier-
abschnitt aufrechterhalten oder ein deaktivierter Kali-
brierabschnitt aktiviert, falls die in einem vorbestimm-
ten Zeitintervall von mindestens einer vorbestimm-
ten Anzahl von kalibrierten Fahrzeugen bestimmten
Fahrbahnkontaktparameter nicht mehr als ein vorbe-
stimmtes Mal} voneinander abweichen. Mit anderen
Worten wird eine Streuung der Fahrbahnkontaktpa-
rameter, die von mehreren kalibrierten Fahrzeugen
fur den StraBenabschnitt bestimmt werden, analy-
siert, wobei die Festlegung als Kalibrierabschnitt nur
dann erfolgt oder aufrechterhalten wird bzw. ein akti-
vierter Zustand des Kalibrierabschnitts nur dann ein-
gestellt wird, wenn die Streuung kleiner als ein vor-
bestimmter Schwellwert ist.

[0055] Indiesem Fall kann davon ausgegangen wer-
den, dass sich die Fahrbahneigenschaften des Stra-
Renabschnitts nicht oder nicht mehr als ein vorbe-
stimmtes Mal® dndern, da eine Mehrzahl von kali-
brierten Fahrzeugen im Wesentlichen gleiche Fahr-
bahnkontaktparameter bestimmt. Hierdurch ergibt
sich in vorteilhafter Weise, dass solche Strallenab-
schnitte als Kalibrierabschnitte zur Bestimmung ei-
nes Fahrbahnkontaktparameters verwendet werden,
die eine zuverlassige und genaue Bestimmung des
Fahrbahnkontaktparameters ermoglichen.

[0056] Weiter wird der Stralienabschnitt nicht als Ka-
librierabschnitt festgelegt oder die Festlegung des
StraRenabschnitts als Kalibrierabschnitt nicht auf-
rechterhalten oder der Kalibrierabschnitt deaktiviert,
falls die in dem vorbestimmten Zeitintervall von min-
destens einer vorbestimmten Anzahl von kalibrierten
Fahrzeugen bestimmten Parameter mehr als vorbe-
stimmtes Mal} voneinander abweichen oder die An-
zahl der in dem vorbestimmten Zeitintervall bestimm-
ten Fahrbahnkontaktparameter kleiner als ein vorbe-
stimmter Schwellwert ist. Mit anderen Worten wird al-
so ein Strallenabschnitt nicht als Kalibrierabschnitt
verwendet, in dem die vorhergehend erlauterte Streu-
ung groRer als ein vorbestimmter Schwellwert ist oder
die Anzahl von kalibrierten Fahrzeugen, die in dem
entsprechenden Stralenabschnitt den mindestens
einen Fahrbahnkontaktparameter bestimmen, kleiner
als ein vorbestimmter Schwellwert ist, was eine zu-
verlassige Feststellung von konstanten oder im We-
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sentlichen konstanten Fahrbahneigenschaften nicht
ermdglicht.

[0057] Hierdurch ergibt sich vorteilhafter Weise,
dass StralRenabschnitte, die (temporar) zur zuver-
I&ssigen und genauen Bestimmung eines Fahrbahn-
kontaktparameters nicht geeignet sind, nicht zu des-
sen Bestimmung verwendet werden bzw. StralRenab-
schnitte, fur die keine zuverldssige Aussage uber die
Konstanz von Fahrbahneigenschaften gemacht wer-
den kann, ebenfalls nicht zur Bestimmung des Fahr-
bahnkontaktparameters dienen.

[0058] Insgesamt ergibt sich somit in vorteilhafter
Weise eine Verbesserung der Zuverlassigkeit und
Genauigkeit bei der Bestimmung des Fahrbahnkon-
taktparameters.

[0059] In einer weiteren Ausflihrungsform wird fir
einen Kalibrierabschnitt oder einen nicht als Kali-
brierabschnitt festgelegten Straflenabschnitt der ab-
schnittsspezifische Wert oder Wertebereich des min-
destens einen Fahrbahnkontaktparameters in Ab-
hangigkeit von mindestens einem Fahrbahnkontakt-
parameter bestimmt oder aktualisiert, der von min-
destens einem kalibrierten Fahrzeug bestimmt wird.
Vorzugsweise wird fur einen Kalibrierabschnitt oder
einen nicht als Kalibrierabschnitt festgelegten Stra-
Renabschnitt der abschnittsspezifische Wert oder
Wertebereich des mindestens einen Fahrbahnkon-
taktparameters in Abhé&ngigkeit von Fahrbahnkon-
taktparametern bestimmt oder aktualisiert, die von
kalibrierten Fahrzeugen bestimmt werden. Beispiels-
weise kann ein Mittelwert von einer vorbestimmten
Anzahl von kalibrierten Fahrzeugen in einem Stra-
Renabschnitt bzw. in einem Kalibrierabschnitt be-
stimmten Fahrbahnkontaktparameter bestimmt wer-
den und als abschnittsspezifischer Wert dieses Ka-
librier- oder StralRenabschnitts festgelegt werden.
Auch ist es moglich, dass ein Wertebereich bestimmt
wird, der z.B. eine vorbestimmte Prozentzahl, bei-
spielsweise mehr als 75 %, der Fahrbahnkontaktpa-
rameter umfasst, die von einer vorbestimmten Anzahl
von kalibrierten Fahrzeugen fir den Stralenabschnitt
bzw. Kalibrierabschnitt bestimmt wurden.

[0060] Weiter ist es mdglich, dass die derart be-
stimmten abschnittsspezifischen Werte oder Werte-
bereiche gegebenenfalls Informationen Gber eine sol-
che Lage des jeweiligen Strallenabschnitts in abruf-
barer Weise in einer Speichereinrichtung, beispiels-
weise der vorhergehend erlduterten Servereinrich-
tung, gespeichert werden. Dies ermdglicht in vor-
teilhafter Weise den Aufbau einer Fahrbahnkontakt-
parameterkarte. Insbesondere ist es also moglich,
den Fahrbahnkontaktparameter abschnittsspezifisch
zu speichern. Diese Informationen kénnen dann von
anderen Fahrzeugen abgerufen werden, z.B. flr ei-
nen Betrieb des Fahrzeugs verwendet werden, bei-
spielsweise durch einen an den abschnittsspezifi-
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schen Fahrbahnkontaktparameter angepassten Be-
trieb.

[0061] Insbesondere ist es moglich, eine Nassekarte
zu erstellen, die Informationen Uber die Nassegrade
verschiedener Strallenabschnitte beinhaltet. Selbst-
verstandlich kann auch eine Fahrbahnrauigkeitskarte
und eine Schneebedeckungskarte in entsprechender
Art und Weise erstellt werden.

[0062] Durch den Aufbau einer Fahrbahnkontaktpa-
rameterkarte ergibt sich in vorteilhafter Weise, dass
Fahrzeuge die entsprechenden Informationen fir ei-
ne Fahrzeugsteuerung oder einen Fahrzeugbetrieb
verwenden kénnen, was in vorteilhafter Weise eine
Betriebssicherheit erhoht.

[0063] Das vorgeschlagene Verfahren kann auch
den Kalibrieraufwand flr die Bestimmung von Fahr-
bahnkontaktparametern minimieren. Insbesondere
ist es mdglich, ein unkalibriertes oder ein teilkalibrier-
tes Fahrzeug vollstdndig zu kalibrieren, indem es
durch mindestens einen, vorzugsweise jedoch meh-
rere, festgelegte Kalibrierabschnitte fahrt. Dies kann
ermdglichen, dass die Kalibrierung nach der Herstel-
lung des Fahrzeugs nicht unmittelbar, sondern, ins-
besondere automatisiert, erfolgt, wenn das Fahrzeug
nach dem Kauf erstmalig in Betrieb genommen wird.

[0064] Weiter kann der Fahrbahnkontaktparameter,
der von einem kalibrierten Fahrzeug bestimmt wur-
de, einem Gewicht oder einem Gewichtsbereich
von Fahrzeugen zugeordnet werden. Somit ist es
mdglich, dass jedem Kalibrierabschnitt mehrere ab-
schnittsspezifische Werte oder Wertebereiche zuge-
ordnet sind, die jeweils wiederum verschiedenen Ge-
wichten oder Gewichtsbereichen von Fahrzeuge zu-
geordnet sind. Zur Kalibrierung eines Fahrzeugs bzw.
zur Uberwachung des Kalibrierzustands kann dann
der gewichts- und abschnittsspezifische Wert des
Fahrbahnkontaktparameters oder Wertebereich be-
rucksichtigt werden.

[0065] Weiter vorgeschlagen wird eine Vorrichtung
zur Bestimmung mindestens eines Fahrbahnkontakt-
parameters, der eine Fahrbahn- und/oder Reifen-
eigenschaft eines Fahrzeugs reprasentiert, wobei
die Vorrichtung mindestens einen Fahrzeugsensor
und mindestens eine Auswerteeinrichtung umfasst.
Die Auswerteeinrichtung kann als Recheneinrichtung
ausgebildet sein. Diese kann einen Mikrocontroller
oder eine integrierte Schaltung umfassen oder als
solche(r) ausgebildet sein.

[0066] Erfindungsgemall umfasst die Vorrichtung
mindestens eine Einrichtung zur Detektion eines fest-
gelegten Kalibrierabschnitts in einem Stral3ennetz,
dem ein abschnittsspezifischer Wert oder Wertebe-
reich des mindestens einen Fahrbahnkontaktpara-
meters zugeordnet ist. Diese Einrichtung kann insbe-
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sondere eine Positionsbestimmungseinrichtung zur
Bestimmung einer Eigenposition des Fahrzeugs um-
fassen.

[0067] Diese Einrichtung kann z.B. eine Kommu-
nikationseinrichtung zum Abruf von Informationen
Uber festgelegte Kalibrierabschnitte sowie Informatio-
nen uber die Lage in einem Referenzkoordinatensys-
tem umfassen. Mittels der Kommunikationseinrich-
tung kann, insbesondere in drahtloser Art und Weise,
derartige Informationen von einer Servereinrichtung
abgerufen werden.

[0068] Weiter wird durch die Einrichtung zur Detekti-
on bestimmt, ob sich das Fahrzeug in einem Kalibrier-
abschnitt befindet. Dies kann insbesondere durch
Vergleich der Fahrzeug(eigen)position mit Informa-
tionen Uber die rdumliche Lage von Kalibrierberei-
chen erfolgen. Weiter wird durch die Auswerteeinrich-
tung der mindestens eine Fahrbahnkontaktparame-
ter durch Auswertung mindestens eines Ausgangs-
signals des Fahrzeugsensors bestimmt, wobei das
Ausgangssignal wahrend der Fahrt des Fahrzeugs
in dem mindestens einen Kalibrierabschnitt erzeugt
wird.

[0069] Weiter kann die Vorrichtung eine Einrichtung
zur Bestimmung des abschnittspezifischen Werts
oder Wertebereichs umfassen.

[0070] Die Vorrichtung ist hierbei derart ausgebil-
det, dass ein Verfahren gemal} einer der in die-
ser Offenbarung beschriebenen Ausfiihrungsformen
zur Bestimmung mindestens eines Fahrbahnkontakt-
parameters der Vorrichtung durchflihrbar ist. Somit
ermdglicht die Vorrichtung die Durchfiihrung eines
Verfahrens mit den entsprechend erlauterten techni-
schen Vorteilen.

[0071] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen néher erlautert. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Flussdiagramm des er-
findungsgemafen Verfahrens zur Bestimmung
mindestens eines Fahrbahnkontaktparameters
eines Fahrzeugs,

Fig. 2 ein schematisches Flussdiagramm eines
Verfahrens zur Kalibrierung eines Fahrzeugs,

Fig. 3 ein schematisches Flussdiagramm ei-
nes erfindungsgemafien Verfahrens zur Uber-
wachung eines Kalibrierzustands,

Fig. 4 ein schematisches Flussdiagramm eines
erfindungsgemafen Verfahrens in einer weite-
ren Ausfihrungsform,

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Stra-
Rennetzes und

Fig. 6 ein schematisches Blockschaltbild einer
erfindungsgemafen Vorrichtung.
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[0072] Nachfolgend bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen Elemente mit gleichen oder &hnlichen techni-
schen Merkmalen.

[0073] Fig. 1 zeigt ein schematisches Flussdia-
gramm eines erfindungsgemaflen Verfahrens zur Be-
stimmung mindestens eines Fahrbahnkontaktpara-
meters FKP eines Fahrzeugs 1 (siehe Fig. 5), wobei
der Fahrbahnkontaktparameter FKP eine Fahrbahn-
und/oder eine Reifeneigenschaft des Fahrzeugs 1
reprasentiert. Der Fahrbahnkontaktparameter FKP
kann insbesondere einen Fahrbahnnassegrad repra-
sentieren.

[0074] Hierbei erfolgt ein Festlegen FK mindestens
eines Kalibrierabschnitts KA (siehe Fig. 5) in einem
StraRennetz 2, wobei dem Kalibrierabschnitt KA min-
destens ein abschnittsspezifischer Wert oder Werte-
bereich des mindestens einen Fahrbahnkontaktpara-
meters FKP zugeordnet ist. Diese Wert oder Werte-
bereich kann ein konstanter Wert oder Wertebereich
sein.

[0075] Weiter erfolgt nach diesem Festlegen FK ein
Bestimmen B1, ob sich das Fahrzeug 1 in dem Kali-
brierabschnitt KA befindet. Hierzu kann z.B. eine Ei-
genposition des Fahrzeugs 1 bestimmt werden und
mit gespeicherten Informationen Gber eine rdumliche
Lage des Kalibrierabschnitts KA verglichen werden,
wobei diese raumlichen Informationen z.B. aus ei-
ner nicht dargestellten Speichereinrichtung, die ins-
besondere Teil einer Servereinrichtung sein kann,
abgerufen werden.

[0076] Wird detektiert, dass sich das Fahrzeug 1 in
dem Kalibrierabschnitt KA befindet, so erfolgt ein Be-
stimmen B2 des Fahrbahnkontaktparameters FKP
durch Auswertung mindestens eines Ausgangssi-
gnals eines Fahrzeugsensors 3, welches wahrend
der Fahrt des Fahrzeugs 1 in dem mindestens ei-
nen Kalibrierabschnitt KA erzeugt wird. Wird festge-
stellt, dass sich das Fahrzeug 1 nicht in einem Kali-
brierabschnitt KA befindet, so erfolgt kein Bestimmen
B2 des mindestens einen Fahrbahnkontaktparame-
ters FKP.

[0077] Das Festlegen FK des mindestens einen Ka-
librierabschnitts KA kann in Abhangigkeit von Kon-
struktionsinformationen und/oder in Abh&ngigkeit von
Wetterinformationen und/oder in Abhangigkeit von
Verkehrsinformationen erfolgen. Dies wurde vorher-
gehend bereits erlautert.

[0078] Auch kann das Festlegen FK erfolgen, indem
fur einen StralRenabschnitt, insbesondere mit vorbe-
stimmter Position und/oder Lange, der Fahrbahnkon-
taktparameter FKP von einer Mehrzahl von kalibrier-
ten Fahrzeugen 1k (siehe Fig. 5) bestimmt wird,
wobei dieser StralRenabschnitt als Kalibrierabschnitt
KA abgelegt wird, falls die in einem vorbestimm-
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ten Zeitintervall von mindestens einer vorbestimmten
Anzahl von kalibrierten Fahrzeugen 1k bestimmten
Fahrbahnkontaktparameter FKP nicht mehr als ein
vorbestimmtes Mal} voneinander abweichen. Wei-
chen jedoch diese Fahrbahnkontaktparameter FKP
um mehr als das vorbestimmte Mal} voneinander ab,
so wird dieser StraRenabschnitt nicht als Kalibrierab-
schnitt KA festgelegt.

[0079] Fig. 2 zeigt ein schematisches Flussdia-
gramm eines erfindungsgemafRen Verfahrens in ei-
ner weiteren Ausfihrungsform. Im Unterschied zu
der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform erfolgt
nach dem Bestimmen B1, ob sich das Fahrzeug 1 in
dem Kalibrierabschnitt befindet, ein Bestimmen BAZ
eines Aktivierungszustands des Kalibrierabschnitts
KA, wenn sich das Fahrzeug 1 in dem Kalibrierab-
schnitt KA befindet. Dann wird der Fahrbahnkontakt-
parameter FKP ein wie in Fig. 1 dargestelltes Bestim-
men B2 nur dann bestimmt, wenn ein aktiver Zustand
des Kalibrierabschnitts KA detektiert wurde. Wurde
ein deaktivierter Zustand des Kalibrierabschnitts KA
detektiert, so erfolgt kein Bestimmen B2 des Fahr-
bahnkontaktparameters FKP.

[0080] Der Aktivierungszustand des Kalibrierab-
schnitts KA kann, wie vorhergehend erlautert, in Ab-
hangigkeit von Wetter- und/oder in Abhangigkeit von
Verkehrsinformationen hergestellt werden. Auch ist
es mdglich, dass ein aktivierter Kalibrierabschnitt KA
aktiviert wird, falls in die einem vorbestimmten Zeit-
intervall von mindestens einer vorbestimmten Anzahl
von kalibrierten Fahrzeugen 1k bestimmten Fahr-
bahnkontaktparameter FKP nicht mehr als ein vorbe-
stimmtes Mal} voneinander abweichen.

[0081] Entsprechend kann ein deaktivierter Zustand
eines aktivierten Kalibrierabschnitts KA eingestellt
werden, wenn derart bestimmte Fahrbahnkontaktpa-
rameter FKP mehr als ein vorbestimmtes Mal} von-
einander abweichen.

[0082] Fig. 3 zeigt ein schematisches Flussdia-
gramm eines erfindungsgemalen Kalibrierungsver-
fahrens fir ein unkalibriertes Fahrzeug 1u (siehe
Fig. 5). Zuséatzlich zu den Schritten des in Fig. 1 dar-
gestellten Verfahrens erfolgt ein Kalibrieren K nach
dem Bestimmen B2 des Fahrbahnkontaktparame-
ters FKP, indem der wie vorgeschlagen bestimmte
Fahrbahnkontaktparameter FKP mit dem abschnitts-
spezifischen Wert oder Wertebereich des Kalibrier-
abschnitts KA verglichen wird und die Auswertung
des Ausgangssignals des Fahrzeugsensors 3 derart
angepasst wird, dass der Fahrbahnkontaktparame-
ter FKP, der mit angepasster Auswertung bestimmt
wird, nicht mehr als ein vorbestimmtes Maf} von dem
abschnittsspezifischen Wert oder Wertebereich ab-
weicht.
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[0083] Fig. 4 zeigt ein schematisches Flussdia-
gramm eines erfindungsgemafen Verfahrens zur
Uberwachung eines Kalibrierzustands eines kalibrier-
ten Fahrzeugs 1k (siehe Fig. 5). Im Unterschied zu
der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens erfolgt nach dem Bestimmen B2 des Fahr-
bahnkontaktparameters FKP ein Uberwachen U des
Kalibrierzustands, wobei ein unkalibrierter Zustand
des kalibrierten Fahrzeugs detektiert wird, wenn der
durch das Bestimmen B2 bestimmte Fahrbahnkon-
taktparameter FKP mehr als ein vorbestimmtes Mal
von dem abschnittsspezifischen Wert oder Wertebe-
reich abweicht. Ein weiterhin kalibrierter Zustand des
kalibrierten Fahrzeugs 1k wird detektiert, wenn der
Fahrbahnkontaktparameter FKP nicht mehr als ein
vorbestimmtes Mal von dem abschnittsspezifischen
Wert oder Wertebereich abweicht.

[0084] Fig. 5 zeigt ein schematisches Schaubild ei-
nes Stral’ennetzes 2. Ebenfalls sind Fahrzeuge 1
dargestellt. Das Stralennetz 2 umfasst StralRen mit
Fahrspuren. Ebenfalls dargestellt sind Fahrbahnmar-
kierungen.

[0085] Weiter dargestellt sind Kalibrierabschnitte
KA, die durch gepunktete Linien umrandet sind.

[0086] Hierbei ist ein erster Kalibrierabschnitt KA1
und ein zweiter Kalibrierabschnitt KA2 ein aktivier-
ter Kalibrierabschnitt KA. Ein dritter Kalibrierabschnitt
KA3 ist ein deaktivierter Kalibrierabschnitt.

[0087] Dargestellt ist ein unkalibriertes Fahrzeug
1u, welches sich im aktivierten, zweiten Kalibrierab-
schnitt KA2 befindet. Dieses Fahrzeugs 1u kann, wie
in Bezug auf die in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungs-
form erlautert, einen Fahrbahnkontaktparameter FKP
(siehe Fig. 3) durch Auswertung eines Ausgangssi-
gnals eines Fahrzeugsensors 3 (siehe Fig. 6) be-
stimmen, wobei dieses Ausgangssignal wahrend der
Fahrt des Fahrzeugs 1u in dem zweiten Kalibrierab-
schnitt KA2 erzeugt wird, wobei dann wie in Bezug
auf Fig. 3 erlautert ein Kalibrieren K erfolgt.

[0088] Weiter dargestellt sind kalibrierte Fahrzeuge
1k. Diese konnen in den Kalibrierabschnitt KA und
davon verschiedenen Abschnitten des Stralennet-
zes 2 einen Fahrbahnkontaktparameter FKP bestim-
men. In Abh&ngigkeit dieser Parameter kann dann
der stralen- oder kontaktabschnittspezifische Wert
oder Wertebereich eines Fahrbahnkontaktparame-
ters FKP festgelegt werden.

[0089] Fig. 6 zeigt ein schematisches Blockschalt-
bild einer erfindungsgemafien Vorrichtung 9 zur Be-
stimmung mindestens eines Fahrbahnkontaktpara-
meters FKP, der eine Fahrbahn- und/oder Reifenei-
genschaft eines Fahrzeugs 1 reprasentiert. Die Vor-
richtung umfasst mindestens einen Fahrzeugsensor
3 und mindestens eine Auswerteeinrichtung 4. Wei-
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ter umfasst die Vorrichtung 9 mindestens eine Ein- Strallennetz
richtung 5 zur Detektion eines festgelegten Kalibrier-
abschnitts KA in einem Stra3ennetz 2 (siehe Fig. 5).
Diese Einrichtung 5 kann einen Positionssensor 6 zur
Erfassung einer Eigenposition des Fahrzeugs 1 um-
fassen. Weiter kann die Einrichtung 5 eine Kommu-
nikationseinrichtung 7 zum Abruf von Informationen
Uber die Lage von Kalibrierabschnitten KA sowie von
Informationen iber einen Aktivierungszustand dieser
Kalibrierabschnitte KA von einer Servereinrichtung 8
umfassen.

Fahrzeugsensor
Auswerteeinrichtung
Einrichtung zur Detektion
Positionssensor
Kommunikationseinrichtung

Servereinrichtung

© 00 N o g A~ WO DN

Vorrichtung

[0090] Weiter kann durch diese Einrichtung 5, die si-
gnal- und/oder datentechnisch mit der Auswerteein-
richtung 4 verbunden ist, bestimmt werden, ob sich
das Fahrzeug 1 in einem Kalibrierabschnitt KA, ins-
besondere in einem aktiven oder aktivierten Kalibrier-
abschnitt KA, befindet. Weiter wird durch die Aus-
werteeinrichtung 4 der mindestens eine Fahrbahn-
kontaktparameter FKP, wie z.B. in Bezug auf Fig. 1
erlautert, durch Auswertung eines Ausgangssignals
des Fahrzeugsensors 3, der signal- und/oder daten-
technisch mit der Auswerteeinrichtung 4 verbunden
ist, bestimmt, wobei dieses Ausgangssignal wahrend
der Fahrt des Fahrzeugs 1 in dem mindestens einen
Kalibrierabschnitt erzeugt wird.

[0091] Weiter kann die Vorrichtung 9 eine nicht
dargestellte Einrichtung zur Bestimmung eines ab-
schnittsspezifischen Werts oder Wertebereichs des
mindestens einen Fahrbahnkontaktparameters FKP
umfassen. Diese kann Teil der Einrichtung 5 zur De-
tektion sein. Dann kann die Auswerteeinrichtung 4
das vorhergehend erlauterte Kalibrieren K oder Uber-
wachen U durchfiihren.

Bezugszeichenliste

FK Festlegen

B1 Bestimmen

B2 Bestimmen des Fahrbahnkontaktpara-
meters

BAZ Bestimmen des Aktivierungszustands
FKP Fahrbahnkontaktparameter

K Kalibrieren

U Uberwachen

KA Kalibrierabschnitt

KA1 erster Kalibrierabschnitt

KA2 zweiter Kalibrierabschnitt

KA3 dritter Kalibrierabschnitt

1 Fahrzeug
1k kalibriertes Fahrzeug
1u unkalibriertes Fahrzeug
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung mindestens eines
Fahrbahnkontaktparameters (FKP) eines Fahrzeugs
(1), der eine Fahrbahn- und/oder eine Reifeneigen-
schaft des Fahrzeugs (1) reprasentiert, umfassend:
* Festlegen (FK) mindestens eines Kalibrierab-
schnitts (KA, KA1, KA2, KA3) in einem Strallennetz
(2), wobei dem Kalibrierabschnitt (KA, KA1, KA2,
KA3) mindestens ein abschnittsspezifischer Wert
oder Wertebereich des mindestens einen Fahrbahn-
kontaktparameters (FKP) zugeordnet ist,

» Bestimmen (B1), ob sich das Fahrzeug (1) in dem
Kalibrierabschnitt (KA, KA1, KA2, KA3) befindet,

* Bestimmen (B2) des mindestens einen Fahrbahn-
kontaktparameters (FKP) durch Auswertung mindes-
tens eines Ausgangssignals eines Fahrzeugsensors
(3), welches wahrend der Fahrt des Fahrzeugs (1) in
dem mindestens einen Kalibrierabschnitt (KA, KA1,
KA2, KA3) erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Fahrbahnkon-
taktparameter (FKP) mit dem abschnittsspezifischen
Wert oder Wertebereich verglichen wird, wobei ein
kalibrierter Zustand eines unkalibrierten Fahrzeugs
(1u) unter Verwendung des abschnittsspezifischen
Werts oder Wertebereichs hergestellt oder ein unkali-
brierter Zustand eines kalibrierten Fahrzeugs (1k) de-
tektiert wird, wenn der mindestens eine Fahrbahn-
kontaktparameter (FKP) mehr als ein vorbestimmtes
Maf} von dem abschnittspezifischen Wert oder Wer-
tebereich abweicht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Herstellung des kalibrierten Zu-
stands die Auswertung des Ausgangssignals derart
angepasst wird, dass der mindestens eine Fahrbahn-
kontaktparameter (FKP) nicht mehr als ein vorbe-
stimmtes Mall von dem abschnittspezifischen Wert
oder Wertebereich abweicht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass ein kalibrierter
Zustand eines unkalibrierten Fahrzeugs (1u) unter
Verwendung von abschnittsspezifischen Werten oder
Wertebereichen von mindestens zwei voneinander
verschiedenen Kalibrierabschnitten (KA, KA1, KA2,
KA3) hergestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der min-
destens eine Kalibrierabschnitt (KA, KA1, KA2, KA3)
in Abhangigkeit von Konstruktionsinformationen und/
oder in Abhangigkeit von Wetterinformationen und/
oder in Abhangigkeit von Verkehrsinformationen fest-
gelegt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ak-
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tivierungszustand eines Kalibrierabschnitts (KA, KA1,
KA2, KA3) bestimmt wird, wobei das Bestimmen
(B2) des mindestens einen Fahrbahnkontaktparame-
ters (FKP) durch Auswertung mindestens eines Aus-
gangssignals eines Fahrzeugsensors (3) nur dann
erfolgt, wenn ein aktiver Zustand des Kalibrierab-
schnitts (KA, KA1, KA2, KA3) detektiert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aktivierungszustand des Kali-
brierabschnitts (KA, KA1, KA2, KA3) in Abhangigkeit
von Wetterinformationen und/oder Verkehrsinforma-
tionen eingestellt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir ei-
nen Strallenabschnitt der mindestens eine Fahr-
bahnkontaktparameter (FKP) von einer Mehrzahl von
kalibrierten Fahrzeugen (1k) bestimmt wird, wobei
der StraRenabschnitt als Kalibrierabschnitt (KA, KA1,
KA2, KA3) festgelegt wird oder die Festlegung des
StraRenabschnitts als Kalibrierabschnitt (KA, KA1,
KA2, KA3) aufrechterhalten oder ein deaktivierter
Kalibrierabschnitt (KA3) aktiviert wird, falls die in
einem vorbestimmten Zeitintervall von mindestens
einer vorbestimmten Anzahl von kalibrierten Fahr-
zeugen (1k) bestimmten Fahrbahnkontaktparameter
(FKP) nicht mehr als ein vorbestimmtes Mal} vonein-
ander abweichen, wobei der StralRenabschnitt nicht
als Kalibrierabschnitt (KA, KA1, KA2, KA3) festge-
legt wird oder die Festlegung des StraRenabschnitts
als Kalibrierabschnitt (KA, KA1, KA2, KA3) nicht auf-
rechterhalten oder der Kalibrierabschnitt (KA1, KA2)
deaktiviert wird, falls die in dem vorbestimmten Zeit-
intervall von mindestens einer vorbestimmten Anzahl
von kalibrierten Fahrzeugen (1k) bestimmten Fahr-
bahnkontaktparameter (FKP) mehr als ein vorbe-
stimmtes Mal} voneinander abweichen oder die An-
zahl der in dem vorbestimmten Zeitintervall bestimm-
ten Fahrbahnkontaktparameter (FKP) kleiner als ein
vorbestimmter Schwellwert ist.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir ei-
nen Kalibrierabschnitt (KA, KA1, KA2, KA3) oder ei-
nen nicht als Kalibrierabschnitt festgelegten Stral3en-
abschnitt der abschnittsspezifische Wert oder Werte-
bereich des mindestens einen Fahrbahnkontaktpara-
meters (FKP) in Abhangigkeit von Fahrbahnkontakt-
parametern (FKP) bestimmt oder aktualisiert wird, die
von kalibrierten Fahrzeugen (1k) bestimmt werden.

10. Vorrichtung zur Bestimmung mindestens eines
Fahrbahnkontaktparameters (FKP), der eine Fahr-
bahn- und/oder eine Reifeneigenschaft eines Fahr-
zeugs (1) reprasentiert, umfassend mindestens einen
Fahrzeugsensor (3) und mindestens eine Auswer-
teeinrichtung (4), dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (9) mindestens eine Einrichtung (5)
zur Detektion eines festgelegten Kalibrierabschnitts
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(KA, KA1, KA2, KA3) in einem Strallennetz (2), dem
ein abschnittsspezifischer Wert oder Wertebereich
des mindestens einen Fahrbahnkontaktparameters
(FKP) zugeordnet ist, umfasst, wobei durch die Ein-
richtung (5) zur Detektion bestimmt wird, ob sich das
Fahrzeug (1) in einem Kalibrierabschnitt (KA, KA1,
KA2, KA3) befindet, wobei durch die Auswerteein-
richtung (4) der mindestens eine Fahrbahnkontaktpa-
rameter (FKP) durch Auswertung mindestens eines
Ausgangssignals des Fahrzeugsensors (3), welches
wahrend der Fahrt des Fahrzeugs (1) in dem mindes-
tens einen Kalibrierabschnitt (KA, KA1, KA2, KA3) er-
zeugt wird, bestimmt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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