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Modul for bestdmning av hastighctsbdrvirde veer for ctt fordons styrsystem, innefattande

cn inmatningscnhet anpassad for inmatning, av till cxempel fordonets forare, av cn

refercnshastighet v som dr den av forarcn dnskade hastigheten for fordonct.

Modulen omfattar

- en horisontenhet som &r anpassad att bestimma cn horisont med hjilp av mottagna

positionsdata och kartdata av en framtida viig som innehller vigsegment och dtminstone

en egenskap for varje viigsegment,

- en processorenhct som 4r anpassad att beréikna ve.r dver horisonten beroende pé regler

kopplade till viigklasser i vilka vigsegmenten i horisonten klassats, si att v, ligger inom

ctt intervall som begrinsas av Viin 0ch Vimax, dir Vimin < Veer < Vinax

Processorcnhcten dr vidarc anpassad att bestdmma en styrsignal med styrparametrar for

fordoncts automatvixlingsstyrenhet, bascrat pa ctt cller flera fordonsspecifika varden och

beriknat hastighetsborvirde ver .
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Sammandrag

Modul for bestimning av hastighetsborvirde vir for ett fordons styrsystem, innefattande
en inmatningsenhet anpassad for inmatning, av till exempel fordonets férare, av en
referenshastighet vs som dr den av foraren 6nskade hastigheten for fordonet.

Modulen omfattar

- en horisontenhet som &r anpassad att bestimma en horisont med hjilp av mottagna
positionsdata och kartdata av en framtida vig som innehéller vigsegment och dtminstone
en egenskap for varje vigsegment;

- en processorenhet som ar anpassad att berdkna vir Gver horisonten beroende pa regler
kopplade till vigklasser 1 vilka vigsegmenten i horisonten klassats, sé att vier ligger inom
ett intervall som begransas av Viin 0Ch Vinax, dar Viin < Veet < Vinax 5

Processorenheten dr vidare anpassad att bestimma en styrsignal med styrparametrar for
fordonets automatvéxlingsstyrenhet, baserat pé ett eller flera fordonsspecifika varden och

berdknat hastighetsborvirde vier .

(Figur 1)
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Titel
Modul i ett styrsystem for ett fordon

Uppfinningens omrade

Foreliggande uppfinning hanfor sig till en modul for att bestimma borvérden till

styrsystem 1 ett fordon enligt inledningen till det oberoende kravet.

Uppfinningens bakerund

Maénga fordon dr idag utrustade med en farthéllare for att underlitta for foraren att
framftra fordonet. Den 6nskade hastigheten kan da stillas in av féraren genom
exempelvis ett reglage i rattkonsolen, och ett farthallarsystem i fordonet paverkar sedan ett
styrsystem si att det gasar respektive bromsar fordonet for att hélla den 6nskade
hastigheten. Om fordonet &r utrustat med automatvixlingssystem sé éndras fordonets

véxel for att fordonet ska kunna héalla 6nskad hastighet.

Nir farthéllare anvénds i backig terrdng s kommer farthallarsystemet att forsoka hélla
instélld hastighet genom uppf6rsbackar. Detta far ibland till f51jd att fordonet accelererar
over kronet och kanske in i en efterkommande nedfSrsbacke for att dérefter beh6va
bromsas for att inte verskrida den instillda hastigheten, vilket utgér ett brinsleslosande

sétt att framfora fordonet.

Genom att variera fordonets hastighet 1 backig terréng kan brénsle sparas jamfort med en
konventionell farthéllare. Detta kan goras pa olika sitt, exempelvis genom berdkningar av
fordonets nuvarande tillstdnd (som med Scania Ecocruise ®). Om en uppforsbacke
beriknas s& gasar da systemet fordonet under uppforsbacken. Mot slutet av uppforsbacken
dr systemet programmerat att undvika acceleration till dess att lutningen har planat ut pa
toppen, savida inte hastigheten pa fordonet sjunker under en viss niva. Genom att siinka
hastigheten i slutet av en uppforsbacke kan man utan att accelerera aterfa hastigheten i en
kommande nedforsbacke. Nir fordonet nérmar sig botten av en svacka strivar systemet att
anvinda rérelseenergin for att gd in i nésta backe med hogre hastighet 4n en vanlig
farthallare. Systemet ger litt gas i slutet av nedforsbacken for att behalla fordonets kraft. I

boljande terrdng gor detta att fordonet gér in i nésta backe med hégre hastighet &n normailt.
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Genom att undvika onddig acceleration och utnyttja fordonets rorelseenergi kan brénsle

sparas.

Om den framtida topologin gors kidnd genom att fordonet har kartdata och GPS kan sidana

system goras mer robusta samt dven dndra fordonets hastighet innan saker har hént.

Det finns system som tar den framtida topologin med i berdkningarna for fordonets
hastighet genom att gora realtidsoptimeringar av fordonets hastighet ver en framtida
vagstricka. Detta kan bli vildigt berdakningstungt for hardvaran i ett realtidssystem i ett
fordon eftersom dessa ofta har begrinsade resurser i form av minne och processorkraft.
Aven att géra vanliga berdkningar och simuleringar on-line 6ver den kénda vigprofilen
kan bli berdkningstungt. Om exempelvis horisontvektorerna for att beridkna lutning pa

vigen har for hog noggrannhet eller upplosning krivs ocksa onodig berdkningskraft.

Ett sétt att spara fordonets berdkningskraft visas i den publicerade patentansékan US
2008/0188996. Dokumentet visar ett forarassistentsystem dir ett flertal givare méter
omgivande trafikfaktorer och skapar hypoteser som &r logiskt kopplade till varandra. Detta
system &r dock inte kopplat till farthéllning av fordon.

Ett av syftena med foreliggande uppfinning &r att dstadkomma ett forbittrat system for att
bestdimma bdorvirden till styrsystem i ett fordon som i synnerhet minskar den nddvindiga

berdkningskraften di borvirden till fordonets styrsystem ska regleras.

En ytterligare aspekt &r att traditionella automatvixlingssystem bara kan fatta beslut om
vilken vixel som &r bést for det aktuella korfallet baserat pa vad som &r kiint for tillfillet.

Typiskt dr aktuellt motorvarvtal och motorlast nyckelvariabler for att vilja ritt vixel.

I ett modernt fordon styrs motorn, vixellddan, retardern (om fordonet &r utrustat med en
sddan) och bromsarna med hjilp av en automatvéxlingsstyrenhet, t.ex. Scania
Opticruise®. Automatvixlingsstyrenheten innebér en elektronisk link mellan flera av

dessa funktioner, vilket 6kar férarens méjligheter att styra dem. Till exempel anpassas
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motorns och véxelladans varvtal innan systemet véxlar upp eller ner ett eller flera steg.

Vixlingen blir mjuk och snabb, vilket forbéttrar briansleeckonomin och skyddar drivlinan.

Eftersom den framtida végen ej &r kéind i traditionella system fas ibland onddiga vixlingar,
t.ex. i slutet av en uppforsbacke dér en nedvéxling kan komma precis innan kronet trots att
det intuitiva valet for en forare hade varit att fortsétta pA samma vixel. En sen nedvixling
f6ljs ofta av en uppvéxling eftersom kdrmotstandet minskar pa kronet. Vixlingarna ger dé
onddiga brinsleforluster jamfort med om en nedvixling hade kunnat undvikas.

Det finns @ven andra fall d& det &r bra att viixla innan en uppforsbacke for att ligga péa ritt
vixel redan i ingangen till backen, bland annat &r vixlingen mindre komfortstérande om
den sker fore backen d& motorbelastningen ir ldgre och man tappar mindre fart under
véxlingen. Med ritt viixel menas att man har tillricklig momentmarginal for att orka

langre i backen.

US-5,832,400 beskriver ett system som, med hjélp av GPS och kartdata, méter och
forutser véglutning och motorlast, bland annat genom att utnyttja information om

topografi och fordonets position.

WO-03/041988 avser styrning av véxling i ett motorfordon. Detta sker bland annat genom
att lagga upp ett vixlingsschema med automatiska vixelval for en lidngre tid framét riknat,
dér information om momentan position erhalls med hjélp av GPS och vidare dér framtida

positioner ges av information fran en elektronisk karta.

Ett ytterligare syfte med foreliggande uppfinning &r att dstadkomma en forbéttrad styrning
av automatviaxlingssystemet 1 ett fordon som bland annat medfor en mera optimal kérning
1 backig terrdng med avseende péa brinsleforbrukning och slitage pa drivlinan och som

samtidigt upplevs komfortabelt av foraren.

Sammanfattning av uppfinningen

De ovan beskrivna syftena uppnés genom foreliggande uppfinning enligt det oberoende

kravet.
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Foredragna utforingsformer beskrivs i de beroende kraven.

Genom att utnyttja att topologin 4r kénd kan den framtida motorlasten skattas. Vidare
anvinds den tidnkta hastigheten i farthallningen i samband med motorlastskattningen till

att skatta det framtida motorvarvtalet.

I modulen enligt féreliggande uppfinning simuleras en intern kdrmotstandsmodell Sver
den framtida topologin med den hastighet v,.r som farthallningen kommer att begira. Detta
utnyttjas for att beréikna en skattning av nédvandigt moment och dnskat motorvarvtal éver

den framtida horisonten som krévs for att halla hastigheten vis.

Enligt en utforingsform av foreliggande uppfinning formedlar styrsystemet tre olika

styrparametrar till fordonets automatvixelvalssystem.

1. en flagga indikerande att automatvixelsystemet helst inte skall vixla
upp.

2. en Onskad varvtalsgréns for nedvéxling.

3. om fordonet kor i en backe klassificerad “’brant uppfor”, dvs. det finns

inte tillrédckligt med motormoment for att hélla hastigheten sa skickas:
- Medellutningen och avstand fram till den punkt d& fordonet tros
komma att orka halla fordonshastigheten.

- Onskad fordonshastighet vid den punkt dir systemet tror att fordonet

kommer att orka hélla fordonshastigheten.

En av fordelarna med foreliggande uppfinning dr att bilen far ett automatvixelval som
med storre sékerhet kan vélja rétt véxel vilket forbéttrar bréansleekonomin och prestanda.
Systemet klarar ocksa av att vilja rétt vixel i forvdg precis som en duktig aktiv forare

skulle kunna gora.

En annan fordel &r att i en uppforsbacke kan systemet tillata en senare vixling, eller helt
undvika en nedvixling, efter att det tagit in information om ett ldgre varvtal for nedvéxling

och vigt samman med fysisk begrinsning av lagt varvtal och 6vrig reglering.
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Man kan &ven hindra onédiga vixlingar som skulle kunna triggas av dndring av

hastighetsborvirdet och ddrmed lasten.

I vissa nedforbackar ddr man vill rulla ner kan en ildggning av en hogre vixel tidigare ge
ett lagre slipmoment. I branta nedforsbackar kan det vara fordelaktigt att ligga i en lagre

vaxel tidigare for att f& mer motorbromskraft.

Enligt foreliggande uppfinning forses automatvixlingssystemet med information om bland
annat varvtalsgranser, avstand till kron och medellutning vilket forbéttrar

brénsleekonomin och kdregenskaperna.

Med anvéndning av modulen enligt uppfinningen kan brianslemingden som behdvs under
fordonets fird minimeras, genom att ta hdnsyn till information om den framtida vigen.
Kartdata, exempelvis i form av en databas ombord pa fordonet med héjdinformation, och
ett positioneringssystem, exempelvis GPS, ger information om vigtopografin ldngs den
framtida végen. Styrsystemen, och i synnerhet automatvéxlingsstyrenheten, matas sedan

med borviarden och styrparametrar och reglerar fordonet efter dessa.

Kort beskrivning av de bifogade figurerna

Figur 1 visar reglermodulens funktionella inkoppling i fordonet enligt en utféringsform av
uppfinningen.

Figur 2 visar ett flodesdiagram for stegen som modulen 4r anpassad att utfora enligt en
utféringsform av uppfinningen.

Figur 3 illustrerar léingden pa ett styrsystems horisont i relation till lingden pé den
framtida végen for fordonet.

Figur 4 illustrerar de olika hastigheterna som predikteras samt vigsegmentens vagklasser

som kontinuerligt uppdateras efterhand som nya végsegment ldggs till horisonten.

Detaljerad beskrivning av foredragna utféringsformer av uppfinningen
Uppfinningen kommer nu att beskrivas i detalj med hanvisning till bifogade ritningar.
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Genom att anvidnda information om ett fordons framtida vig, kan fordonets borhastighet
Vrer till farthdllaren i fordonet regleras med framforhallning for att spara brinsle, 6ka
sikerheten och dka komforten. Aven andra bérvirden till andra styrsystem kan regleras.
Topografin paverkar i hdg grad styrningen av sérskilt drivlinan for tunga fordon, eftersom
det krdvs ett mycket stérre moment for att kéra uppfor en backe dn for att kora nedfor, och

for att det inte gar att kéra uppfor en del backar utan att byta vixel.

Fordonet forses med positioneringssystem och kartinformation, och genom positionsdata
fran positioneringssystemet och topologidata fran kartinformationen byggs en horisont
upp som beskriver hur den framtida vigen ser ut. Vid beskrivning av foreliggande
uppfinning anges GPS (Global Positioning System) for att bestimma positionsdata till
fordonet, men det &r underforstatt att 4ven andra sorters globala eller regionala
positioneringssystem &r téinkbara for att ge positionsdata till fordonet, som exempelvis
anvénder sig av radiomottagare for att bestimma fordonets position. Fordonet kan #ven

med hjélp av sensorer avska omgivningen och pé sa vis bestimma sin position.

I figur 1 visas hur information om den framtida vigen tas in via karta och GPS i en modul.
Den framtida vigen é&r i det foljande exemplifierat som en enda firdvig for fordonet, men
det dr underforstatt att olika tdnkbara framtida vigar tas in som information via karta och
GPS eller annat positioneringssystem. Foraren kan 4ven registrera startdestination och
slutdestination for den planerade férden, och enheten rdknar d& med hjilp av kartdata mm.
ut en lamplig rutt att kora. Fardvigen, eller om det finns flera framtida alternativa vigar:
fardvégarna, skickas i stycken via CAN (Controller Area Network), ett seriellt bussystem
speciellt anpassat for fordon, till en modul for reglering av borvirden, som kan vara
separerad fran eller en del av de system som ska anvénda borvirdena for reglering.
Alternativt kan &ven enheten med karta och positioneringssystem vara en del ett system
som ska anvinda borvérdena for reglering. I reglermodulen byggs styckena sedan ihop i
en horisontenhet till en horisont och bearbetas av processorenheten for att skapa en intern
horisont som styrsystemet kan reglera efter. Finns det flera alternativa férdvégar skapas
flera interna horisonter for olika firdvégsalternativ. Styrsystemet kan vara nagot av de
olika styrsystem i fordonet, som exempelvis farthallare, vixelladsstyrsystem eller andra

styrsystem. Vanligtvis sétts en horisont ihop for varje styrsystem, eftersom styrsystemen
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reglerar efter olika parametrar. Horisonten byggs sedan hela tiden p4 med nya stycken fran
enheten med GPS och kartdata, for att fa 6nskad ldngd pa horisonten. Horisonten

uppdateras alltsd kontinuerligt under fordonets fird.

CAN betecknar saledes ett seriellt bussystem, speciellt utvecklat for anvandning i fordon.
CAN-databussen ger mojlighet till digitalt datautbyte mellan sensorer, reglerkomponenter,
aktuatorer, styrdon etc. och sdkerstiller att flera styrdon kan fa tillgéng till signalerna fran

en viss givare, for att anvénda dessa for styrning av sina anslutna komponenter.

Foreliggande uppfinning hénfor sig till en modul f6r bestimning av bérvirden for ett
fordons styrsystem, och i synnerhet for att bestimma en styrsignal med styrparametrar till

fordonets automatvéxlingsstyrsystem, vilken modul schematiskt illustreras i figur 1.

P4 en dvergripande nivé definierar styrparametrarna hur man far automatvixlingssystemet
att vélja rétt véixel innan en annalkande backe och bland annat for att forhindra onodig

véxling néra slutet av backen.

Uppfinningen, som schematiskt illustreras av figur 1, avser alltsd en modul for bestimning
av hastighetsborvérde vir for ett fordons styrsystem, innefattande en inmatningsenhet
anpassad for inmatning, av till exempel fordonets forare, av en referenshastighet vyt som

dr den av foraren 6nskade hastigheten for fordonet.

Modulen omfattar:

- en horisontenhet som é&r anpassad att bestimma en horisont med hjilp av mottagna
positionsdata och kartdata av en framtida vdg som innehaller vigsegment och &tminstone
en egenskap for varje vigsegment;

- en processorenhet som &r anpassad att berdkna v,.r Sver horisonten beroende pa regler
kopplade till vigklasser i vilka vdgsegmenten i horisonten klassats, sa att vyer ligger inom
ett intervall som begrénsas av Viin 0Ch Viax, d4r Vinin < Vset < Vinax -

Processorenheten dr vidare anpassad att bestimma en styrsignal med styrparametrar for

fordonets automatviaxlingsstyrenhet, baserat pa ett eller flera fordonsspecifika virden och
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berdknat hastighetsborvirde vies Sver den framtida horisonten.

De fordonsspecifika véirdena bestims av aktuellt utvixlingsforhallande, aktuell
fordonsvikt, motorns maxmomentkurva, mekanisk friktion och/eller fordonets

kormotsténd vid aktuell hastighet.

Enligt en utforingsform &r processorenheten anpassad att berikna motorlast och
motorvarvtal 6ver den framtida horisonten baserat pa de fordonsspecifika viirdena och att
de berdknade virdena f6r motorlast och/eller motorvarvtal utnyttjas sedan for att

bestimma ndmnda en eller flera styrparametrar.

Nér motorlasten berdknats baserat pa de nimnda fordonsspecifika viirdena 6ver horisonten
kan ocksé motorvarvtalet skattas och processorenheten kan sedan forse
automatvéxlingsstyrenheten med den indata, via styrparametrarna, som krivs for att
optimalt styra automatvéxlingssystemet genom horisonten. Styrparametrarna omfattas,
enligt en utforingsform, foretridesvis av en eller flera av:

- motorns varvtalsgréins for vixling;

- avstand till backkrén, och

- medellutning for backe.

For att processorenheten skall kunna &stadkomma detta dr den forsedd med en
minnesenhet dér det finns lagrat specifika relationer mellan motorlast, motorvarvtal och
fordonsspecifika varvtalsgranser for upp- och nedvixling. Dessa relationer kan vara
lagrade 1 form av en eller flera tabeller, eller i matrisform. Ett alternativ &r att

informationen himtas frén en annan enhet.

D4 fordonet &r néra eller i en brant uppfSrsbacke skickas avstandet till 6vergangen frin
brant uppforsbacke till annan segment-klassificering, dvs. da fordonet gar fran
momentunderskott till moment6éverskott. Vidare skickas den, av den interna
fordonsmodellens simulerade 6nskade hastigheten, alternativt motsvarande varvtal pa

aktuell véxel vid ovan nimnda punkt.
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Vid temporira hastighetsokningar 6ver den av foraren valda set-hastigheten, t.ex.

hastighetshdjning innan en brant uppférsbacke, skickas en flagga som spérrar uppvixling.

Medellutningen som férmedlas till automatvixlingssystemet riknas ut som medelvirdet

av lutningen hos alla sammanhéngande segment av typen brant uppfor.

Enligt en utforingsform omfattar styrsignalen som pafSrs automatvéxlingsstyrenheten en
eller flera av styrparametrarna:

- en lagsta varvtalsgréins for nedvixling;

- en flagga som indikerar om en uppvixling skall ske;

- lutning i aktuellt vigsegment och avsténd kvar till vigsegment klassat som “svagt
uppfor” om fordonet befinner sig i vigsegment klassat som “brant uppfor”, och

- dnskad hastighet vid 6vergang till ”svagt uppfor” om fordonet befinner sig i vigsegment

klassat som “’brant uppfor”.

Automatvixlingsstyrenheten reglerar sedan automatvixlingssystemet bland annat enligt

styrparametrarna.

Borvirden vy till styrsystemet i fordonet kan saledes tillatas att variera mellan de tva ovan
nédmnda hastigheterna, vmin 0ch Viax. Nér reglermodulen predikterar en intern horisont for

fordonets hastighet, s& far da fordonets hastighet variera inom detta intervall.

Séledes anordnas en modul som kan anvindas i ett fordon for att reglera borvirden pa ett
berdkningseffektivt sétt, och modulen kan vara en del av ett styrsystem vars borvirde den

vill reglera, eller si kan den vara en frén styrsystemet fristdende modul.

Intervallet vy, och vinay stélls foretrddesvis in manuellt av foraren via nimnda
inmatningsenhet. Exempelvis stills intervallets granser in med en eller flera knappar i

ratten eller pa panelen.



10

15

20

25

10

Figur 2 visar ett flodesschema som schematiskt illustrerar de metodsteg modulen &r
anpassad att utfora. I detta sammanhang hénvisas ocks3 till en samtidigt inlimnad
relaterad ansokan.

I ett forsta steg A) bestdms en horisont med hjélp av positionsdata och kartdata av en
framtida vég som innehaller vigsegment och atminstone en egenskap for varje
vigsegment. Allteftersom fordonet framfors, bygger horisontmodulen ihop styckena till en
horisont av den framtida végen, dér ldngden pé horisonten typiskt 4r i storleksordningen 1-
2 km. Horisontenheten héller reda pa var pé végen fordonet befinner sig och bygger hela
tiden pé horisonten s att lingden pé horisonten halls konstant. Nér slutmalet for firden dr
inom horisontens lingd, byggs foretriddesvis inte horisonten pa lingre eftersom vigen efter

slutmalet inte &r intressant.

Horisonten bestar av vigsegment som har en eller flera egenskaper kopplade till sig.
Horisonten &r hir exemplifierad i matrisform, dér varje kolumn beskriver en egenskap for

ett vigsegment. En matris som beskriver 80 m framéat av en framtida vig kan se ut enligt

foljande:
g %
20, 0.2
20, 0.1
20, -0.1
120, -0.3]

dér den forsta kolumnen é&r varje vigsegments léingd i meter (dx) och den andra kolumnen
dr varje vigsegments lutning i %. Matrisen ska tolkas som att fran bilens aktuella position
och 20 meter framdt dr lutningen 0.2%, déarefter f6ljer 20 meter med lutning 0.1% etc.
Virdena for viagsegment och lutning behdver inte vara angivna som relativa virden, utan
kan istéllet vara angivna som absoluta virden. Matrisen dr med fordel vektorformad, men
kan istéllet vara av pekarstruktur, i form av datapaket eller liknande. Det finns flera andra

tankbara egenskaper, exempelvis kurvradie, vagskyltar, olika hinder etc.
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Efter steg A) klassificeras vigsegmenten i horisonten i olika vigklasser i ett steg B) dér
troskelvérden berdknas for nimnda &tminstone en egenskap hos vigsegmenten beroende
pé ett eller flera fordonsspecifika vérden, dér troskelvirdena sitter grianser for indelning av
végsegmenten i olika vigklasser. I exemplet dér vigsegmentens egenskaper &r lutning
beréknas troskelvirden for lutningen pa vigsegmenten. Troskelvirdena for egenskapen i
fréga berdknas enligt en utforingsform av uppfinningen genom ett eller flera
fordonsspecifika virden, sdsom aktuellt utvixlingsforhallande, aktuell fordonsvikt,
motorns maxmomentkurva, mekanisk friktion och/eller fordonets kérmotstand vid aktuell
hastighet. En styrsystemintern fordonsmodell som skattar kérmotstand vid aktuell
hastighet anvénds. Utvéxling och maxmoment &r kéinda storheter i bilens styrsystem och

fordonsvikten skattas online.

Hérnést presenteras exempel pa fem olika végklasser som vigsegmenten kan klassificeras

i, nér lutningen pa vidgsegmenten anvénds for att fatta beslut om styrningen av fordonet:

Plan vig: Vigsegment som har en lutning mellan 0+ en tolerans.

Brant uppfor: Vigsegment som har en lutning sé brant att fordonet inte orkar halla

hastigheten pa aktuell vixel.

Svagt uppfor: Vigsegment som har en lutning mellan tolerans och trdskelvirde for

starkt uppfor.

Brant nedfér: Vigsegment som har en lutning nedfor sé brant att fordonet accelererar

av lutningen sjalv.

Svagt nedfor: Vigsegment som har en lutning nedfér mellan den negativa toleransen

och troskelvirdet for starkt nedfor.

Enligt en utforingsform av uppfinningen &r vigsegmentets egenskaper deras ldngd och
lutning, och for att klassificera vdgsegmenten i de ovan beskrivna végklasserna, berdknar

troskelvdrden ut i form av tva lutningstréskelvarden, lyin och lyax, dir 1y dr den lutning
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som vigsegmentet minst maste ha for att for att fordonet ska accelerera av lutningen sjilv
i en nedforsbacke, och .y ér det lutningsvirde som vigsegmentet maximalt kan ha for att
fordonet ska orka hélla hastigheten utan att véxla i en uppforsbacke. Saledes kan fordonet
regleras efter vigens kommande lutning och lingd, sa att fordonet kan framforas pa ett
brénsleekonomiskt sétt med hjélp av farthéllare i kuperad terréing. I en annan
utforingsform dr vigsegmentens egenskaper deras ldngd och sidoacceleration, och
troskelvérden beréknas i form av sidoaccelerationstroskelviarden som klassar in
vigsegmenten efter hur mycket sidoacceleration de ger. Fordonets hastighet kan sedan
regleras s att fordonet kan framforas pa ett brinsleekonomiskt och trafiksikert sétt med
hénsyn till végens krokning, d.v.s. en eventuell hastighetssinkning infor en kurva sker i

mojligaste man utan ingrepp av firdbromsar.

I ett nésta steg C) i metoden jamfors vigsegmentens egenskaper, i detta fall lutningen, i
vardera véigsegment med de utrdknade troskelvirdena, och vartdera vigsegment

klassificeras i en vigklass beroende pé jamforelserna.

Liknande klasser kan istéllet eller ocksa finnas f6r exempelvis vigens kurvradie, dir

kurvorna da skulle kunna klassas efter hur mycket sidoacceleration de ger.

Efter att varje vigsegment i horisonten har klassificerats i en vigklass, kan sedan en intern
horisont for styrsystemet byggas, baserat pa klassificeringen av vigsegmenten och
horisonten, som bestér av inledningshastigheter v; till varje vigsegment som &r hastigheter
som styrsystemet ska styra efter. En hastighetséndring som begérs mellan tva
initialhastigheter vi; rampas, for att ge borvirden vy till styrsystemet som &stadkommer en
gradvis 6kning eller minskning av hastigheten av fordonet. Genom att rampa en
hastighetséndring riknas gradvisa hastighetséndringar ut som behévs goéras for att uppna
hastighetséndringen. Med andra ord s& uppnas genom rampning en linjér
hastighetsokning. Inledningshastigheterna v;, eller med andra ord borvirden for fordonets
styrsystem, beréknas i ett steg D) enligt metoden enligt uppfinningen Sver horisonten
beroende pé regler kopplade till vigklasserna i vilka vigsegmenten i horisonten klassats.
Alla vigsegment i horisonten stegas igenom kontinuerligt, och allteftersom nya

vigsegment laggs till horisonten justeras de initiala hastigheterna v; vid behov i
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vigsegmenten, inom intervallet fér fordonets referenshastighet vge;. Vet 4r
referenshastigheten som foraren stéller in och som &r 6nskad att héllas av fordonets
styrsystem under firden inom ett intervall. Som tidigare beskrivits avgrinsas intervallet av
tva hastigheter, Vpyin 0ch Vimax, Som kan stillas in manuellt av foraren, eller stillas in
automatiskt genom berzkningar av ldmpliga intervall, som foretrddesvis berdknas i
reglermodulen. Fordonet regleras sedan i ett steg E) enligt borvirdena, och i det beskriva
exemplet si innebdr det att farthallaren i fordonet reglerar fordonets hastighet beroende pé

borvirdena.

Foretradesvis bestdms de fordonsspecifika virdena i processorenheten av aktuellt
utvixlingsforhallande, aktuell fordonsvikt, motorns maxmomentkurva, mekanisk friktion
och/eller fordonets kdrmotstand vid aktuell hastighet. Alltsa kan troskelvirdena
bestéimmas utifran fordonets tillstdnd for tillfillet. Nodvindiga signaler for att bestimma

dessa vérden kan tas fran CAN, eller avkidnnas med ldmpliga sensorer.

Enligt en utforingsform ar vagsegmentens egenskaper deras ldngd och lutning, varvid
processorenheten dr anpassad att réikna ut troskelvédrdena i form av lutningstroskelvirden
Imin Och Imax. Saledes kan fordonets hastighet regleras efter den framtida vigens kupering,

for att kora pa ett bransleekonomiskt sétt.

Enligt en annan utforingsform ar véigsegmentens egenskaper deras léngd och
sidoacceleration, varvid processorenheten &r anpassad att rikna ut tréskelvéardena i form
av sidoaccelerationstroskelvirden. Detta gor att fordonets hastighet kan regleras efter
framtida krokning pa végen, och fordonets hastighet kan regleras innan sé att on6diga

inbromsningar och hastighetsékningar minimeras for att spara brénsle.

Foretrédesvis dr horisontenheten anpassad att bestdmma horisonten kontinuerligt sé ldnge
horisonten inte §verskrider en planerad framtida vég for fordonet, och i vilken
processorenheten dr anpassad att kontinuerligt utf6ra stegen for att réikna ut och uppdatera
borvirdena for styrsystemet for hela den interna horisontens léingd. Horisonten byggs
alltsé i en utforingsform pé styckvis allteftersom fordonet framfors ldngs den framtida

vigen. Borvirdena for styrsystemet rdaknas ut och uppdateras kontinuerligt, oberoende om
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nya vigsegment laggs till eller inte, eftersom borvirdena som ska ridknas ut dven beror pa

hur fordonets fordonsspecifika virden dndrar sig utmed den framtida véagen.

De olika reglerna for végklasserna reglerar alltsé hur den initiala hastigheten v; till varje
vigsegment ska justeras. Om ett vigsegment har klassificerats i vigklassen ”Plan vig”
kommer ingen foréndring av den initiala hastigheten v; till véigsegmentet att goras. For att
kunna framfora fordonet sé att krav pa komfort foljs, anvinds Torricellis ekvation enligt
nedan for att rdkna ut med vilken konstant acceleration eller retardation fordonet méste

accelerera eller retardera med:

2. =v +2-a-s, )

slut

v

dér v; dr den initiala hastigheten i viigsegmentet, v, dr fordonets hastighet vid
vigsegmentets slut, a &r den konstanta acceleration/retardationen och s dr vigsegmentets

langd.

Om ett vigsegment har klassificerats i vigklassen ”Brant uppfor” cller ”Brant nedfor”

predikteras sluthastigheten vy, f6r viigsegmentet genom att 16sa ekvationen (2) nedan:

vsz,u, =(a-v,.2 +b)-(eFe'M) —b)/a, dér (2)
a=-C, p-4/2 3)
b= Erack - Frall - Fa (4)
F;rack = (Teng - Sfinal igear “H gear )/ rwheel (5)
- 2_ 2 (6)

E‘all - ﬂatCorr M - g/IOOO ' (CrnsoF + Cb ‘ (vi - viso) + CaF ) (vi - viso ))

F, = M - g -sin(arctan(x)) @)
flatCorr =1/ [0+ r,,,., /2.70) ®)
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dér Cq &r luftmotstandskoefficienten, p &r luftens densitet, A den storsta tvdrsnittsarean pa
fordonet, Fiacx ér kraften som verkar fran motormomentet i fordonets férdriktning, F,oy dr
kraften fran rullmotstindet som verkar pa hjulen och riknas fram genom att anviinda
Michelins rullmotstandsmodell, F, 4r kraften som verkar pa fordonet genom
vigsegmentets lutning a, Teyg 41 motormomentet, ifinal &r fordonets slutvéxel, ige, 4r det
aktuella utvéxlingsforhallandet i vixellddan, peea dr viixelsystemets verkningsgrad, ryheel

ar fordonets hjulradie och M é&r fordonets massa.

Vid végsegment med végklassen ”Brant uppfor” jamfors sedan sluthastigheten vg,; med
Vmin, OCh 0M V< Vmin Sa ska v; 6kas sa att:
Vi = min(vmax H vi + (vmin - vslut )) ’ (9)

annars sker ingen dndring av vj, eftersom vy, uppfyller kravet pa att ligga i intervallet for

referenshastigheten.

Vid végsegment med vigklassen ”Brant nedfér” jamfors sluthastigheten vy med vipax,

och om Vg™ Vmax S8 ska v; minskas s3 att:

vi = max(vmin > vi - (vslut - vmax )) > (10)

annars sker ingen dndring av v;, eftersom v, uppfyller kravet pa att ligga i intervallet for

referenshastigheten.

Torricellis ekvation (1) anvénds dven hér for att rdkna ut om det dr mojligt att uppna vy
med initialhastigheten v; med krav pa komfort, alltsd med en férutbestimd maximal
konstant acceleration/retardation. Om detta inte &r mojligt med hénsyn till vigsegmentets
langd, minskas respektive okas v; sa att kravet pa komfort, d.v.s. inte f6r stor

acceleration/retardation kan hallas.
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Vid vigsegment med végklassen “Svagt uppfor” tillats borvérdet v, variera mellan v,

och vy dé ett nytt vigsegment beaktas, alltsd v, < v, <V, . Ar Ver > Vmin far ingen

acceleration av fordonet goras. Ar dock Vyer < Vmin S8 ansétts vees till Vs under segmentet,
eller om vyer > Vet S& rampas vier mot Ve med hjélp av ekvation (1). Vid vigsegment med
vigklassen “Svagt nedfor” tillats vis variera mellan vy och v, dé ett nytt vigsegment

beaktas, alltsad v, <v, <v

set —

och om vier < viax far ingen retardation av fordonet goras.

max >
Ar dock Ve > Vinax S& ansitts Vyer till Vmax under segmentet, eller om vyer < Vgt rampas Vier
mot vs; med hjdlp av ekvation (1). Tillampning av klassificering kan férenklas frdn de fem
ovanstaende till tre tillstdind genom att ta bort “Svagt uppfir’ och “Svagt nedfir”.
Vigklassen Plan vdg” kommer da att befinna sig inom ett stérre intervall, som begrédnsas
av de utrdknade troskelvirden lmin och lpax, alltsd lutningen pa vigsegmentet ska vara

mindre &n 1, om lutningen 4r negativ eller storre 4n l,,x om lutningen &r positiv.

Da ett vigsegment som kommer efter ett vigsegment i horisonten med végklassen “Svagt
uppfor’ eller “Svagt nedfor” medfér en fOrdndring av ingéngshastigheterna till
vigsegmenten med de ndmnda vigklasserna, kan det innebéra att ingdngshastigheter och
sdledes borhastigheterna till styrsystemet korrigeras och blir hogre eller ldgre 4n vad
reglerna ovan anger for vdgklasserna “Svagt uppfor” eller ”Svagt nedfor”. Detta géller
alltsd nér ingangshastigheterna till vigsegmenten korrigeras beroende pé de efterfoljande

véagsegmenten.

Alla hastighetséndringar som begérs rampas alltsd med hjélp av Torricellis ekvation (1), sa
att hastighetséndringarna sker med komfortkrav. Generellt sa &r det en regel att inte hoja
borhastigheten viri en uppforsbacke, utan den eventuella hastighetsékningen av vy ska ha
skett innan uppforsbacken borjar for att framfora fordonet pa ett kostnadseffektivt sitt. Av
samma anledning ska borhastigheten v,r inte sénkas i en nedférsbacke, utan den

eventuella hastighetssédnkningen av vy.rska ha skett innan nedf6rsbacken.

Genom att kontinuerligt stega igenom alla vigsegment i horisonten kan en intern horisont
bestdimmas som visar predikterade initialvédrden v; till varje vigsegment. Enligt en

utféringsform utfors steg A) kontinuerligt sa lénge horisonten inte 6verskrider en planerad
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framtida vég for fordonet, och steg B) till E) utfors kontinuerligt for hela horisontens
langd. Horisonten uppdateras foretradesvis styckvis, och har enligt en utforingsform inte
samma kontinuitet i sin uppdatering som steg B) till E). Den interna horisonten uppdateras
hela tiden allteftersom det tillkommer nya vigsegment till horisonten, exempelvis 2-3
ganger per sekund. Att kontinuerligt stega igenom vigsegmenten i horisonten omfattar att
kontinuerligt berdkna initialvérdena v;till varje vigsegment, och en berikning av ett
initialvdrde v; kan medfora att initialvirden bade framat och bakat i den interna horisonten
mdste dndras. I exempelvis de fall da predikterad hastighet i ett vigsegment &dr utanfor

instillt intervall dr det onskvért att korrigera hastigheten i féregdende vigsegment.

I figur 3 visas den interna horisonten i forhallande till den framtida viigen. Den interna
horisonten forflyttas hela tiden framét sdsom indikeras av den streckade, framflyttade inre
horisonten. I figur 4 visas ett exempel pa en intern horisont, dir de olika vigsegmenten har
klassificerats i en végklass. I figuren star ”PV” for klassen “Plan vig”, ”SU” for "Svagt
uppfor”, " BU” for ”"Brant uppfor” och "BN” for ”Brant nedfor”. Hastigheten &r initialt
vo, och om denna hastighet inte &r v sa rampas borvirdena fran vg till v med
komfortacceptans enligt Torricellis ekvation (1) eftersom vigklassen dr ”Plan vig”. Nista

végsegment &r "Svagt uppfor”, och ingen &ndring av ver gbrs sd lange v, <v,, <v

set 3
eftersom ingen acceleration far géras i detta segment. Nista vigsegment #r “Brant
uppfor”, och da predikteras sluthastigheten v; for vigsegmentet med hjilp av formel (2),
och v; ska da 6kas om v3< vy, enligt formel (9). Nésta vigsegment dr Plan vig”, och d&
dndras veer mot v med begrénsningen av komfortkravet fran Torricellis ekvation (1).
Sedan kommer ett viigsegment som dr “Brant nedfor”, och da predikteras sluthastigheten
vs med hjdlp av formel (2), och v4 ska minskas om vs> vyax enligt formel (10). Sa fort en
hastighet bakat i den interna horisonten dndras, justeras de resterande hastigheterna bakat i
den interna horisonten for att kunna uppfylla hastigheten lingre fram. Vid varje
hastighetséndring som ska ske, riknar metoden enligt uppfinningen fram med hjélp av
Torricellis ekvation (1) om det & mdojligt att uppné denna hastighetséndring med
komfortkrav. Om inte, si justeras ingéngshastigheten till vigsegmentet sa att komfortkrav

kan hallas.



18

Den foreliggande uppfinningen ir inte begrénsad till de ovan beskrivna utforingsformerna.
Olika alternativ, modifieringar och ekvivalenter kan anvindas. Dérfor begrinsar inte de
ovan nidmnda utforingsformerna uppfinningens omfattning, som definieras av de bifogade

kraven.
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Patentkrav

1. Modul for bestdimning av hastighetsborvirde vir for ett fordons styrsystem,
innefattande en inmatningsenhet anpassad for inmatning, av till exempel fordonets forare,
av en referenshastighet vy, som &r den av foraren 6nskade hastigheten for fordonet,
kdnnetecknad av att modulen omfattar

- en horisontenhet som &r anpassad att bestimma en horisont med hjilp av mottagna
positionsdata och kartdata av en framtida vig som innehaller vigsegment och &tminstone
en egenskap for varje vigsegment;

- en processorenhet som dr anpassad att berdkna v 6ver horisonten beroende pa regler
kopplade till végklasser i vilka vigsegmenten i horisonten klassats, sa att vr ligger inom
ett intervall som begrénsas av Vi 0Ch Vimax, d4r Vimin < Vset < Vmax 3

varvid processorenheten vidare dr anpassad att bestimma en styrsignal med styrparametrar
for fordonets automatvéxlingsstyrenhet, baserat pé ett eller flera fordonsspecifika virden

och ber#knat hastighetsborvirde v 6ver den framtida horisonten.

2. Modul enligt krav 1, varvid processerenheten 4r anpassad att berdkna
motorlast och motorvarvtal dver den framtida horisonten baserat pa ndmnda ett eller flera
fordonsspecifika vdrden och att nimnda berdknade motorlast och/eller motorvarvtal

utnyttjas for att bestimma nidmnda en eller flera styrparametrar.

3. Modul enligt krav 1, varvid styrparametrarna omfattar en eller flera av:
- motorns varvtalsgrénser for véxling;
- avstand till backkron, och

- medellutning for backe.

4. Modul enligt krav 1, varvid styrparametrarna omfattar en eller flera av:

- en ldgsta varvtalsgrins for nedvéxling;

- en flagga som indikerar att en uppvéxling ej skall ske;

- lutning i aktuellt vigsegment och avstand kvar till vigsegment klassat som ”svagt
uppfor” om fordonet befinner sig i vigsegment klassat som “brant uppfor”, och

- 6nskad hastighet vid §vergéng till ”svagt uppfor” om fordonet befinner sig i vigsegment

klassat som "’brant uppfor”.
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5. Modul enligt krav 1, varvid processorenheten som ir anpassad att rikna ut
troskelvirden for ndmnda atminstone en egenskap hos vigsegmenten beroende p& nimnda
ett eller flera fordonsspecifika vérden, dér troskelvirdena sitter grinser for indelning av
véigsegmenten i olika végklasser; jimfora atminstone en egenskap hos vartdera
vigsegment med de utrdknade troskelvirdena, och klassificera vartdera vigsegment i en

végklass beroende pa jimforelserna.

6. Modul enligt ndgot av foregéende krav, varvid nimnda fordonsspecifika
vérden bestédms av aktuellt utvixlingsférhallande, aktuell fordonsvikt, motorns
maxmomentkurva, mekanisk friktion och/eller fordonets kérmotstand vid aktuell

hastighet.

7. Modul enligt krav 1, varvid vigsegmentens egenskaper 4r deras lingd och
lutning, och att processorenheten &r anpassad att rikna ut tréskelvirdena i form av

lutningstréskelvéirden Iy, och lpax.

8. Modul enligt krav 1, i vilken vagsegmentens egenskaper 4r deras lingd och
sidoacceleration, varvid processorenheten 4r anpassad att rikna ut troskelvirdena i form

av sidoaccelerationstroskelvirden.

9. Modul enligt ndgot av foregaende krav, i vilken positionsdata bestims genom att

anvinda GPS.

10. Modul enligt ndgot av foregidende krav, i vilken horisontenheten &r anpassad att
bestimma horisonten kontinuerligt s& lénge horisonten inte verskrider en planerad
framtida vég for fordonet, och i vilken processorenheten &r anpassad att kontinuerligt
utfora stegen for att rdkna ut och uppdatera borvérdena for styrsystemet for hela

horisontens léngd.
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