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(57) Zusammenfassung: Ein Fahrzeuggeschwindigkeitsre-
gelungssystem startet einen automatischen Verzégerungs-
betrieb mit einem maximal zuldssigen physikalischen Ver-
z6gerungsbetrag "G,,,.", wenn eine elektronische Steuer-
einheit (60) bestimmt, dass ein erforderlicher physikali-
scher Verzégerungsbetrag zur Verringerung einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit "v" auf eine Soll-Fahrzeuggeschwin-
digkeit "v," an einem Kurvenstartpunkt den maximal zulés-
sigen physikalischen Verzégerungsbetrag "G_," Uber-
schreitet. Das Fahrzeugeschwindigkeitsregelungssystem
beendet den automatischen Verzdgerungsbetrieb, wenn
ein bendtigter physikalischer Verzégerungsbetrag, der auf-
grund einer Bremsbetatigung wahrend des automatischen
Verzdgerungsbetriebs bendtigt wird, einen aktuellen physi-
kalischen Steuerverzogerungsbetrag fir den automati-
schen Verzdgerungsbetrieb Uberschreitet. Die elektroni-
sche Steuereinheit (60) berechnet den erforderlichen phy-
sikalischen Verzogerungsbetrag "G," auf der Grundlage
eines Abstandes "d" zum Kurvenstartpunkt und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit "v", um einen automatischen Verzo-
gerungsbetrieb mit dem physikalischen Verzdégerungsbe-
trag "G, erneut zu starten, wenn der benétigte physikali-
sche Verzdgerungsbetrag den physikalischen Verzoge-
rungsbetrag "G," unterschreitet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem zur automatischen
Verringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit.

[0002] Es ist ein Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem bekannt, bei welchem die Fahrzeuggeschwin-
digkeit automatisch verringert wird, wenn das Fahrzeug verzogert werden muss.

[0003] Gemal solch einem herkdmmlichen System, so wie es beispielsweise in der JP 1994-36187 offenbart
ist, wird auf der Grundlage geographischer Information von einem Fahrzeugnavigationssystem eine Kurvenan-
naherungsgeschwindigkeit "v," berechnet, die ein Fahrzeug fahren sollte, um eine vor ihm befindliche Kurve
sicher zu durchfahren, und wird die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" automatisch auf die berechnete Kurvenan-
naherungsgeschwindigkeit "v," verringert. Das heif3t, es wird eine Verzégerung, die erforderlich ist, um die
Fahrzeuggeschwindigkeit "v" konstant (mit konstanter Verzégerung) auf die Kurvenannaherungsgeschwindig-
keit "v," an einem Kurvenstartpunkt zu verringern, auf der Grundlage eines Abstands "d" zum Kurvenstartpunkt
und der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit "v" berechnet. Wenn die berechnete Verzégerung eine vorbe-
stimmte maximal zulassige Verzégerung "G,,," Uberschreitet, wird das Fahrzeug automatisch derart gesteuert,
dass es mit solch einer maximal zuldssigen Verzdgerung "G, " verzdgert wird.

[0004] Gemal einem weiteren Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem, das in der JP 1998-269498 of-
fenbart ist, wird eine maximal zuldssige Verzégerung "G,.." in Abhéngigkeit einer Intention des Fahrzeugfiih-
rers (Fahrvermégen) geandert.

[0005] Gemall dem obigen herkdmmlichen Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem wird ein automati-
scher Verzdgerungsbetrieb, wie in Fig. 8 gezeigt, gestartet, wenn sich ein Fahrzeug von seinem Anfangszu-
stand S (d,, v,) mit konstanter Fahrzeuggeschwindigkeit "v," einer Kurve nahert und der Fahrzeugzustand eine
"G, -Kurve erreicht (das heif3t, wenn der Fahrzeugzustand die "G,,,,"-Kurve von einer rechten Seite der Kur-
ve kreuzt). Folglich wird die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" entlang der "G, "-Kurve verringert, so dass die Fahr-
zeuggeschwindigkeit "v" eine Kurvenannaherungsgeschwindigkeit "v," annimmt, wenn das Fahrzeug einen
Kurvenstartpunkt erreicht (d = 0). Dies entspricht einem Fahrzeugzustand "S,".

[0006] Gemall dem obigen herkdmmlichen System wird jedoch ein Betrieb fiir den folgenden Fall nicht be-
rucksichtigt. Das heif3t, es kann ein Fall eintreten, bei welchem der Fahrzeugfihrer wahrend des automati-
schen Verzdgerungsbetriebs eine Bremsbetatigung ausfihrt und die Verzdogerung, die aufgrund solch einer
Bremsbetatigung des Fahrzeugfiihrers bendtigt wird, Gber der maximal zuldssigen Verzdgerung "G,.,,." liegt
(das heildt, es erfolgt ein Bremseingriff (brake override)).

[0007] Wenn der Bremseingriff erfolgt, kann erwagt werden, den automatischen Verzégerungsbetrieb zu be-
enden, so wie es bei einem herkdmmlichen Geschwindigkeitsregelungsbetrieb erfolgt. In solch einem Fall
muss der automatische Verzdgerungsbetrieb jedoch erneut ausgefiihrt werden, wenn die aus der Bremsbeta-
tigung des Fahrzeugfihrers resultierende Fahrzeugverzégerung nicht ausreichend hoch ist, nachdem der au-
tomatische Verzégerungsbetrieb beendet wurde. Diese Art von Betrieb wird im obigen herkdmmlichen System
jedoch nicht berticksichtig. Es ist folglich Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Fahrzeuggeschwindigkeits-
regelungssystem bereitzustellen, mit dem eine gleichmafige Fahrzeugverzdgerung selbst dann realisiert wer-
den kann, wenn der Bremseingriff erfolgt.

[0008] Genauer gesagt, wenn der Bremseingriff, wie durch eine gestrichelte Linie in der Fig. 9A gezeigt, auf-
tritt, nachdem der automatische Verzégerungsbetrieb mit der maximal zuléssigen Verzégerung "G,,," an dem
Fahrzeugzustand "S," gestartet wurde (bei welchem das Fahrzeug entlang der "G, _,"-Kurve verzdgert wird),
bricht ein Zustand fiir den automatischen Verzdgerungsbetrieb aus (die Fahrzeugverzégerung verlasst die
"G, -Kurve). Wenn die aus der Bremsbetétigung des Fahrzeugdflhrers resultierende Fahrzeugverzégerung
jedoch nicht ausreicht, erreicht der Fahrzeugzustand die "G, ,,"-Kurve an dem Fahrzeugzustand "S," erneut.
Folglich wird der automatische Verzégerungsbetrieb mit der maximal zulassigen Verzégerung "G__" erneut
ausgefihrt.

max

[0009] Wahrend des obigen Betriebs der Fahrzeugverzdogerung andert sich ein Steuerdrehmoment, wie
durch eine durchgezogene Linie in der Fig. 9B gezeigt. Das heil’t, wenn der automatische Verzégerungsbe-
trieb an dem Fahrzeugzustand "S," gestartet wird, wird das Steuerdrehmoment mit einem konstanten Drehmo-
ment "G,,.," gesteuert, welches der maximal zuldssigen Verzdgerung "G, ,," entspricht (der Fahrzeugzustand
entspricht "S,;"). Wenn ein Bremsdrehmoment "1," (durch eine gepunktete Linie gekennzeichnet), das auf-
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grund der Bremsbetatigung des Fahrzeugflhrers bendtigt wird, das konstante Drehmoment "r, " (durch eine
diinne gestrichelte Linie gekennzeichnet) fiir den automatischen Verzégerungsbetrieb Giberschreitet, das heildt,
wenn der Bremseingriff an dem Fahrzeugzustand "S,," auftritt, wird der automatische Verzégerungsbetrieb be-
endet, wobei das aus dem automatischen Verzégerungsbetrieb resultierende Drehmoment zu null wird (wie
durch eine Strichpunktlinie gekennzeichnet). Stattdessen wird das benétigte Bremsdrehmoment "1," als das
Steuerdrehmoment verwendet. Wenn das bendtigte Bremsdrehmoment "1," anschlieRend verringert wird, da
die Bremskraft (d. h. die Bremspedalbetatigungskraft) durch den Fahrzeugflhrer verringert wird, so dass der
Fahrzeugzustand, wie in Eig. 9A gezeigt, erneut die "G, ,"-Kurve erreicht (Fahrzeugzustand "'S,"), wird der au-
tomatische Verzégerungsbetrieb erneut gestartet. Das heif’t, das Drehmoment wird, wie durch die Strichpunkt-
linie in der Fig. 9B gezeigt, erneut mit dem Drehmoment "r,_,." gesteuert (an einem Fahrzeugzustand "S,,".
Wenn das Fahrzeug, wie im obigen Fall, nicht ausreichend durch die Bremskraft des Fahrzeugfuhrers verzo-
gert wird, nachdem der Bremseingriff aufgetreten ist, andert sich die Fahrzeugverzégerung (das Steuerdreh-
moment) flr den automatischen Verzdgerungsbetrieb unmittelbar und deutlich. Dies kann dazu fiihren, dass
das Fahrgefiihl des Fahrzeugfiihrers beeintrachtigt wird (starke Verzégerung), obgleich er nicht stark auf das
Bremspedal tritt.

[0010] Es ist folglich Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem
bereitzustellen, gemafl dem eine gleichmaflige Fahrzeugverzégerung, welche das Fahrgefihl fir den Fahr-
zeudfiihrer nicht beeintrachtigt, selbst dann, wenn der Bremseingriff erfolgt, realisiert werden kann.

[0011] Gemal einer Eigenschaft der vorliegenden Erfindung kann ein automatischer Verzégerungsbetrieb,
welcher das Fahrgeflihl eines Fahrzeugfiihrers nicht beeintrachtigt, selbst dann ausgefiihrt werden, wenn ein
Bremseingriff wahrend des automatischen Verzégerungsbetriebes auftritt. Gemal der Eigenschaft der Erfin-
dung berechnet das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem einen physikalischen Steuerverzégerungs-
betrag, der erforderlich ist, um die Fahrzeuggeschwindigkeit auf eine Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit an einem
Verzégerungsstartpunkt zu verringern, auf der Grundlage eines Abstandes zum Verzégerungsstartpunkt und
der Fahrzeuggeschwindigkeit. Das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem beendet den automatischen
Verzdgerungsbetrieb, wenn der bendtigte physikalische Verzégerungsbetrag, der aufgrund einer Bremsbeta-
tigung bendtigt wird, die wahrend des automatischen Verzégerungsbetriebs ausgefiihrt wird, den physikali-
schen Verzdgerungsbetrag flir den automatischen Verzdgerungsbetrieb Uberschreitet. Das Fahrzeugge-
schwindigkeitsregelungssystem startet einen automatischen Verzégerungsbetrieb mit dem physikalischen
Steuerverzogerungsbetrag, wenn der bendtigte physikalische Verzégerungsbetrag den physikalischen Steu-
erverzdgerungsbetrag unterschreitet.

[0012] Gemall dem obigen Aufbau und dem obigen Betrieb wird der automatische Verzégerungsbetrieb mit
dem physikalischen Steuerverzdgerungsbetrag erneut gestartet, wenn der bendtigte physikalische Verzége-
rungsbetrag den physikalischen Steuerverzogerungsbetrag unterschreitet, und zwar auch in einem Fall, bei
welchem die aus der Bremsbetatigung resultierende Fahrzeugverzdgerung nicht grofd genug ist, nachdem der
bendtigte physikalische Verzégerungsbetrag den physikalischen Steuerverzégerungsbetrag tberschritten hat
(nachdem der Bremseingriff aufgetreten ist). Folglich kann der automatische Verzégerungsbetrieb verglichen
mit einem System, bei welchem ein automatischer Verzogerungsbetrieb nicht neu gestartet wird, bis der phy-
sikalische Verzogerungsbetrag, der erforderlich ist, um die Fahrzeuggeschwindigkeit auf eine Soll-Fahrzeug-
geschwindigkeit an einem Verzégerungsstartpunkt zu verringern, einen zulassigen physikalischen Verzoge-
rungsbetrag Uberschreitet, erfindungsgemaf an einem friiheren Zeitpunkt erneut gestartet werden. Folglich
kann das Fahrzeug gleichmaBig verzdgert werden. Dies fiihrt dazu, dass eine Anderung des physikalischen
Verzdgerungsbetrags auf den Bremseingriff folgend auf einen geringeren Betrag verringert werden kann, so
dass das Fahrgefiihl eines Fahrzeugfiihrers nicht beeintrachtigt wird.

[0013] Gemal einer weiteren Eigenschaft der Erfindung berechnet das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungs-
system periodisch in einem vorbestimmten Intervall einen physikalischen Steuerverzégerungsbetrag, der er-
forderlich ist, um die Fahrzeuggeschwindigkeit auf eine Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit an einem Verzdge-
rungsstartpunkt zu verringern. Das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem beendet den automatischen
Verzdgerungsbetrieb, wenn der bendtigte physikalische Verzogerungsbetrag, der aufgrund einer Bremsbeta-
tigung bendtigt wird, die wahrend des automatischen Verzogerungsbetriebs ausgefiihrt wird, den physikali-
schen Verzdgerungsbetrag flr den automatischen Verzogerungsbetrieb iberschreitet. AnschlieRend wird der
bendtigte physikalische Verzégerungsbetrag fortlaufend mit dem periodisch berechneten physikalischen Steu-
erverzogerungsbetrag verglichen. Das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem startet einen automati-
schen Verzogerungsbetrieb mit solch einem physikalischen Steuerverzégerungsbetrag, der an einem Zeit-
punkt berechnet wird, an welchem der bendétigte physikalische Verzogerungsbetrag den physikalischen Steu-
erverzdgerungsbetrag unterschreitet, erneut. Mit solch einem Aufbau und solch einem Betrieb kann das Fahr-
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zeug ebenso gleichmalig verzégert werden.

[0014] Der automatische Verzégerungsbetrieb wird dann, wenn eine Bremsbetatigung vor solch einem auto-
matischen Verzégerungsbetrieb ausgefiihrt wird, die Bremsbetatigung jedoch nicht in dem Male ausgeflihrt
wird, dass eine ausreichende Fahrzeugverzdégerung erzielt wird, weiter ausgefihrt. In solch einem Fall wird die
Fahrzeugverzégerung (physikalischer Verzégerungsbetrag) periodisch und in hohem MalRe geandert, wo-
durch das Fahrgefiihl des Fahrzeudfiihrers gegebenenfalls beeintrachtigt wird.

[0015] Gemal einer weiteren Eigenschaft der Erfindung startet das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssys-
tem den automatischen Verzégerungsbetrieb mit dem physikalischen Steuerverzégerungsbetrag folglich in Ab-
hangigkeit einer Bedingung, dass sich das Fahrzeug an einer Position nahe dem Verzdgerungsstartpunkt be-
findet, wenn der bendtigte physikalische Verzdgerungsbetrag, der aufgrund der Bremsbetatigung bendtigt
wird, die vor dem automatischen Verzdgerungsbetrieb ausgefihrt wird, den von einem Rechenabschnitt be-
rechneten physikalischen Steuerverzégerungsbetrag unterschreitet, nachdem der bendétigte physikalische
Verzégerungsbetrag den physikalischen Steuerverzégerungsbetrag schon einmal Uberschritten hat.

[0016] Das heifdt, der Verzogerungsbetrieb wird ausgefihrt, um einen durch die Bremsbetatigung erzielten
Fahrzeugverzégerungszustand aufrechtzuerhalten, und zwar auch dann, wenn der automatische Verzdge-
rungsbetrieb noch nicht gestartet wurde. Folglich kann die Fahrzeuggeschwindigkeit gleichmaRig auf die
Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit verringert werden.

[0017] Der physikalische Verzégerungsbetrag kann trotz einer schwachen Bremsbetatigung schnell erhoht
werden, wenn der automatische Verzogerungsbetrieb mit dem physikalischen Steuerverzégerungsbetrag ge-
mal einer Bedingung gestartet wird, dass der bendtigte physikalische Verzégerungsbetrag, der aufgrund der
Bremsbetatigung bendtigt wird, geringer als der physikalische Steuerverzégerungsbetrag ist (schwacher phy-
sikalischer Verzogerungsbetrag). Dies kann bei dem Fahrzeugfiihrer ein unangenehmes Fahrgefihl hervorru-
fen.

[0018] Aus diesem Grund wird der automatische Verzdgerungsbetrieb gestartet, wenn der benétigte physika-
lische Verzogerungsbetrag den physikalischen Steuerverzogerungsbetrag unterschreitet, nachdem der beno-
tigte physikalische Verzégerungsbetrag den physikalischen Steuerverzégerungsbetrag schon einmal Uber-
schritten hat. Folglich wird die Anderung des physikalischen Verzdgerungsbetrages gleichmaBiger, um das
Fahrgeflihl des Fahrzeugflihrers nicht zu beeintrachtigen.

[0019] Ferner wird der automatische Verzégerungsbetrieb vorzugsweise nicht gestartet, solange sich das
Fahrzeug nicht in der Nahe des Verzogerungsstartpunkts befindet. Folglich wird der obige automatische Ver-
zdgerungsbetrieb in Abhangigkeit einer Bedingung, dass sich das Fahrzeug an einer Position nahe dem Ver-
zbgerungsstartpunkt befindet, ausgefihrt.

[0020] Das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem bestimmt beispielsweise, dass sich das Fahrzeug an
der Position nahe dem Verzdgerungsstartpunkt befindet, wenn ein Abstand unterhalb eines vorbestimmten
Schwellenwerts liegt, wobei der Abstand einem Abstand des Fahrzeugs zum Verzdgerungsstartpunkt ent-
spricht, wenn der bendétigte physikalische Verzégerungsbetrag den physikalischen Steuerverzégerungsbetrag
unterschreitet.

[0021] Alternativ kann das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem bestimmen, dass sich das Fahrzeug
an der Position nahe dem Verzogerungsstartpunkt befindet, wenn eine Zeit unterhalb eines vorbestimmten
Schwellenwerts liegt, wobei die Zeit einer Zeit entspricht, welche das Fahrzeug benétigt, um den physikali-
schen Steuerverzogerungsbetrag tUber den vorbestimmten zulassigen physikalischen Verzégerungsbetrag zu
erhdhen, wenn das Fahrzeug mit solch einer Fahrzeuggeschwindigkeit an einem Zeitpunkt gefahren ist, an
welchem der benétigte physikalische Verzégerungsbetrag den physikalischen Steuerverzégerungsbetrag un-
terschreitet.

[0022] Gemal einer weiteren Eigenschaft der Erfindung kann ein Kurvenstartpunkt einer StralRe oder Punkt
einer Stralde, an dem eine Geschwindigkeitsbegrenzung auf einen geringeren Wert geandert wird, als der Ver-
zdgerungsstartpunkt erfasst werden.

[0023] Gemal noch einer weiteren Eigenschaft der Erfindung startet das Fahrzeuggeschwindigkeitsrege-

lungssystem den automatischen Verzogerungsbetrieb, um die Fahrzeuggeschwindigkeit auf die Soll-Fahr-
zeuggeschwindigkeit zu verringern, wenn das Steuersystem bestimmt, dass der physikalische Steuerverzdge-
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rungsbetrag den vorbestimmten zulassigen physikalischen Verzégerungsbetrag Uberschreitet, und zwar selbst
dann, wenn der bendétigte physikalische Verzégerungsbetrag, der aufgrund der Bremsbetatigung bendtigt wird,
die vor dem automatischen Verzégerungsbetrieb ausgefiihrt wird, den physikalischen Steuerverzégerungsbe-
trag nicht Uberschreitet.

[0024] Die obige und weitere Aufgaben, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung, die unter Bezugnahme auf die beigeflgte Zeichnung gemacht
wurde, naher ersichtlich sein. In der Zeichnung zeigt/zeigen.

[0025] Fig. 1 ein Blockdiagramm, das schematisch einen Aufbau eines Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungs-
systems gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0026] Fig. 2 ein Funktionsblockdiagramm zur Veranschaulichung des Aufbaus des Fahrzeuggeschwindig-
keitsregelungssystem;

[0027] Fig. 3A und Fig. 3B beispielhafte Diagramme zur Veranschaulichung von Anderungen eines Fahr-
zeugzustandes und eines Drehmoments, wenn ein Bremseingriff wahrend eines automatischen Verzége-
rungsbetriebs auftritt;

[0028] Fig. 4A und Fig. 4B beispielhafte Diagramme zur Veranschaulichung von Anderungen eines Fahr-
zeugzustandes und eines Drehmoments, wenn eine Bremsbetatigung von einem Fahrzeugfihrer ausgefihrt
wird, bevor der automatische Verzégerungsbetrieb gestartet wird;

[0029] Fig. 5A und Fig. 5B beispielhafte Diagramme zur Veranschaulichung von Anderungen eines Fahr-
zeugzustandes und eines Drehmoments, wenn ein Fahrzeugzustand eine "G, _,"-Linie erreicht, ohne dass der
automatische Verzdgerungsbetrieb ausgefiihrt wurde, fir den Fall, dass die Bremsbetatigung vom Fahrzeug-
fuhrer ausgefiihrt wird, bevor der automatische Verzégerungsbetrieb gestartet wird;

[0030] Fig. 6 einen ersten Teil (1) eines Ablaufdiagramms zum Ausfiihren des automatischen Verzégerungs-
betriebs;

[0031] FEig. 7 einen zweiten Teil (2) des Ablaufdiagramms zum Ausflihren des automatischen Verzégerungs-
betriebs;

[0032] Fig. 8 ein beispielhaftes Diagramm zur Veranschaulichung von Anderungen eines Fahrzeugzustan-
des, wenn ein automatischer Verzégerungsbetrieb in einem herkdmmlichen Fahrzeuggeschwindigkeitsrege-
lungssystem ausgefihrt wird; und

[0033] Fig.9A und Fig. 9B beispielhafte Diagramme zur Veranschaulichung von Anderungen eines Fahr-
zeugzustandes und eines Drehmoments, wenn der Bremseingriff in dem herkdmmlichen Fahrzeuggeschwin-
digkeitsregelungssystem wahrend des automatischen Verzdgerungsbetriebs auftritt.

[0034] Nachstehend wird eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
gefligte Zeichnung beschrieben.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, das schematisch einen Aufbau eines Fahrzeuggeschwindigkeitsrege-
lungssystems gemaf der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0036] Das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem ist an einem Fahrzeug befestigt, das ein Navigati-
onssystem 10, Fahrzeugraddrehzahlsensoren 20, einen Oberflachenzustandserfassungsabschnitt 30, einen
Geschwindigkeitsbegrenzungserfassungsabschnitt 40, einen Bremspedalhuberfassungsabschnitt 50, eine
ECU (elektronische Steuereinheit) 60 und Aktuatoren 70 aufweist.

[0037] Das Navigationssystem 10 berechnet eine momentane Position des Fahrzeugs auf einer Karte auf der
Grundlage einer momentanen Position des Fahrzeugs, die von einem GPS (nicht gezeigt) und dergleichen er-
fasst wird, und ferner auf der Grundlage geographischer Information, die in einer Speichervorrichtung (nicht
gezeigt) gespeichert ist. Das Navigationssystem 10 ist dazu ausgelegt, eine geeignete Route von der momen-
tanen Position zu einem Zielort zu ermitteln und einen Fahrzeugflihrer entlang der Route zu fiihren. Gemaf
der Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung gibt das Navigationssystem 10 Information bezuglich einer
vor dem Fahrzeug befindlichen Kurve, eines Abstandes zu einem Kurvenstartpunkt, eines Kurvenradius und
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dergleichen an die ECU 60.

[0038] Die Fahrzeugraddrehzahlsensoren 20 erfassen die Drehzahl der jeweiligen Fahrzeugrader, auf deren
Grundlage die Fahrzeuggeschwindigkeit berechnet wird.

[0039] Der Oberflachenzustandserfassungsabschnitt 30 erfasst einen Stralenoberflachenzustand (Rutsch-
zustand) einer vor dem Fahrzeug befindlichen StraRe. Er kann beispielsweise dazu ausgelegt sein, den Ober-
flachenzustand auf der Grundlage eines Schlupfverhaltnisses der Fahrzeugrader zu schatzen, dazu ausgelegt
sein, mit Vorrichtungen zu kommunizieren, die zur Informationsiibertragung an den Straflten vorgesehen sind,
um Information bezliglich des Oberflachenzustandes zu erhalten, oder dazu ausgelegt sein, den Oberflachen-
zustand auf der Grundlage von Information zu bestimmen, die von einem Temperatursensor, einem Regen-
sensor oder einem Sensor anderer Bauart erfasst wird.

[0040] Der Geschwindigkeitsbegrenzungserfassungsabschnitt 40 erfasst die Geschwindigkeitsbegrenzung
der momentan befahrenen Stral’e und/oder der vor dem Fahrzeug befindlichen Stral3e. Das heil}t, er kann
dazu ausgelegt sein, ein Bild eines Verkehrsschildes fur die Geschwindigkeitsbegrenzung aufzunehmen, um
die Geschwindigkeitsbegrenzungsinformation Uber eine Bilddatenverarbeitung zu erfassen, dazu ausgelegt
sein, die Geschwindigkeitsbegrenzungsinformation tber die geographische Information des Navigationssys-
tems 10 zu erhalten, dazu ausgelegt sein, mit den Vorrichtungen, die zur Informationsiibertragung an den Stra-
Ren vorgesehen sind, zu kommunizieren, um die Geschwindigkeitsbegrenzungsinformation zu erhalten, usw..

[0041] Der Bremspedalhuberfassungsabschnitt 50 erfasst einen Betatigungshub eines Bremspedals, das
vom Fahrzeugflihrer nach vorne getreten wird. Die ECU 60 dient als elektronische Steuereinheit, die einen Mi-
krocomputer aufweist, um verschiedene Berechnungen und Prozesse (Eig. 6 und Eig. 7) fir den automati-
schen Verzdgerungsbetrieb, der nachstehend noch beschrieben wird, auszufiihren.

[0042] Die Aktuatoren 70 steuern die Bremskrafte fiir das Fahrzeug.

[0043] Nachstehend wird ein Betrieb des Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystems gemaf der Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0044] Fig. 2 zeigt ein Funktionsblockdiagramm zur Veranschaulichung des Aufbaus des Fahrzeuggeschwin-
digkeitsregelungssystems. Das Navigationssystem 10 dient, wie in Fig. 2 gezeigt, als Eigenpositionserfas-
sungsabschnitt 11 zur Erfassung der momentanen Position des Fahrzeugs und als Kurvenerfassungsabschnitt
12 zur Erfassung von Information beziglich von vor dem Fahrzeug befindlichen Kurven. Die ECU 60 dient als
Rechenabschnitt 61 fiir eine Kurvenannaherungsgeschwindigkeit, als Steuerdrehmomentrechenabschnitt 62
fur den automatischen Verzégerungsbetrieb, als Rechenabschnitt 63 flir das erforderliche Bremsdrehmoment
und als Drehmomentwahlabschnitt 64 fir das Steuerdrehmoment.

[0045] Der Eigenpositionserfassungsabschnitt 11 erfasst die momentane Position des Fahrzeugs auf der
Grundlage eines Signals von einem GPS-Sensor (nicht gezeigt) und von Signalen anderer Sensoren.

[0046] Der Kurvenerfassungsabschnitt 12 berechnet und definiert die momentane Position des Fahrzeugs
auf Karte auf der Grundlage der vom Eigenpositionserfassungsabschnitt 11 erfassten momentanen Position
des Fahrzeugs sowie der in der Speichervorrichtung gespeicherten geographischen Information. Anschlie-
Rend erfasst der Kurvenerfassungsabschnitt 12 die Information, wie beispielsweise den Abstand zum Kurven-
startpunkt, den Kurvenradius und dergleichen, als die Information bezliglich der auf der Fahrtroute des Fahr-
zeugs und vor dem Fahrzeug vorhandenen Kurve.

[0047] Der Rechenabschnitt 61 berechnet die Kurvenannaherungsgeschwindigkeit, mit welcher das Fahr-
zeug die Kurve sicher durchfahren kann, auf der Grundlage der vom Kurvenerfassungsabschnitt 12 berechne-
ten und erfassten Information. Hierauf wird nachstehend noch naher eingegangen.

[0048] Der Steuerdrehmomentrechenabschnitt 62 berechnet das Steuerdrehmoment fiir den automatischen
Verzdgerungsbetrieb auf der Grundlage der vom Rechenabschnitt 61 berechneten Kurvenannaherungsge-
schwindigkeit, der auf der Grundlage von Signalen der Fahrzeugraddrehzahlsensoren 20 berechneten Fahr-
zeuggeschwindigkeit, des vom Oberflachenzustandserfassungsabschnitt 30 erfassten StralRenoberflachenzu-
standes und der vom Geschwindigkeitsbegrenzungserfassungsabschnitt 40 erfassten Geschwindigkeitsbe-
grenzung. Hierauf wird nachstehend noch naher eingegangen.
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[0049] Der Rechenabschnitt 63 berechnet das bendétigte Bremsdrehmoment, welches dem vom Bremspedal-
huberfassungsabschnitt 50 erfassten Betatigungshub des vom Fahrzeugfihrer nach vorne getretenen Brem-
spedals entspricht.

[0050] Der Steuerdrehmomentwahlabschnitt 64 wahlt eines der Drehmomente, und zwar entweder das vom
Drehmomentrechenabschnitt 62 berechnete Steuerdrehmoment fiir den automatischen Verzégerungsbetrieb
oder das vom Rechenabschnitt 63 berechnete bendétigte Bremsdrehmoment. AnschlieRend fiihren die Aktua-
toren 70 die Fahrzeugverzégerung mit dem gewahlten Steuerdrehmoment aus.

[0051] Nachstehend wird ein von der ECU 60 ausgefiihrter Prozess beschrieben.

[0052] Die ECU 60 fiihrt den automatischen Verzégerungsbetrieb, gemal welchem die Fahrzeuggeschwin-
digkeit "v" automatisch auf eine Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," (d. h. die Kurvenannaherungsgeschwindig-
keit "v,") verringert wird, aus, wenn eine Kurve vor dem Fahrzeug vorhanden ist und die Ist-Fahrzeuggeschwin-
digkeit "v" Gber der Kurvenanné&herungsgeschwindigkeit "v," liegt, mit welcher das Fahrzeug die Kurve sicher

durchfahren kann.

[0053] Die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," kann gemaf der folgenden Gleichung (1) berechnet werden.

v, =[G, *R (1)

[0054] In der obigen Gleichung (1) beschreibt "G," eine zulassige Querbeschleunigung wahrend einer Fahrt
des Fahrzeugs entlang der Kurve (d. h. eine Querbeschleunigung, mit welcher das Fahrzeug die Kurve sicher
durchfahren kann).

[0055] Wenn jedoch ein vorbestimmter Betrag (z. B. 5 m/s?), der als die zulassige Querbeschleunigung fest-

gelegtist, groler als ein Koeffizient "u" einer Reibung der StralRe ist (wird nachstehend noch beschrieben), wird

solch ein Reibungskoeffizient "p" in der obigen Gleichung (1) als der Betrag von "G," eingesetzt. Das heilit,
wenn der Reibungskoeffizient "u" der Stral3e niedriger ist (die StralRe ist rutschig), wird der Reibungskoeffizient
"u" der Stral3e anstelle der zulassigen Querbeschleunigung verwendet. Bei dieser Ausfuhrungsform wird die
zulassige Querbeschleunigung als der feste Betrag beschrieben. Die zulassige Querbeschleunigung ist jedoch
nicht auf solch einen festen Betrag beschrankt, sondern kann in Abhangigkeit der Umstande wahrend einer

Fahrt des Fahrzeugs (z. B. schlechte optische Erkennung) geandert werden.

[0056] Ferner beschreibt "R" in der obigen Gleichung (1) einen Kurvenradius der Kurve. Eine Multiplikation
wird durch das Symbol "*" beschrieben.

[0057] Wenn der Abstand von der momentanen Position des Fahrzeugs (Eigenposition des Fahrzeugs) zum
Kurvenstartpunkt mit "d (d = 0) beschrieben wird, kann ein Verhaltnis zwischen dem Abstand "d" und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit "v" durch eine "G, ,,"-Linie ("G,,,"-Kurve) in der Eig. 3A angezeigt werden, wobei die
Fahrzeuggeschwindigkeit "v" mit einer vorbestimmten maximal zulassigen Verzégerung "G,,.." (z. B. 6 m/s?)
verringert wird, um zu bewirken, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" an einer Fahrzeugposition, an welcher

der Abstand "d" zu null wird (d = 0), auf eine Soll-Geschwindigkeit "v," verringert ist.

[0058] Wenn sich ein Fahrzeugzustand "S", der durch den Abstand "d" und die Fahrzeuggeschwindigkeit "v"
beschrieben werden kann, der "G, ,,"-Linie von deren rechten Seite nahert, das heif’t, wenn der Fahrzeugzu-
stand von "S," zu "S," geandert wird, wird der automatische Verzégerungsbetrieb dadurch bedingt, dass der
Fahrzeugzustand "S" die "G, ,,"-Linie passiert, derart gestartet, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" entlang
der "G, "-Linie verringert wird. Das heif3t, das Steuerdrehmoment (durch eine durchgezogene Linie gekenn-
zeichnet) wird, wie in Eig. 3B gezeigt, mit einem maximalen Drehmoment "1,..." (am Fahrzeugzustand "S,,")
fir den automatischen Verzdgerungsbetrieb gesteuert, das einem Drehmoment fiir die maximal zulassige Ver-
zdgerung "G,,," entspricht.

[0059] Wenn der Fahrzeugfiihrer wahrend des obigen automatischen Verzégerungsbetriebs eine Bremsbe-
tatigung ausfuhrt, wird das benétigte Bremsdrehmoment "1," (durch eine gestrichelte Linie gekennzeichnet),
das aufgrund einer solchen Bremsbetatigung benétigt wird, groRer als das maximale Drehmoment "1,,.," fur
den automatischen Verzégerungsbetrieb, das heildt, es tritt ein Bremseingriff auf. In solch einem Fall wird der
automatische Verzogerungsbetrieb mit dem maximalen Drehmoment "1,,.," beendet, und wird die Fahrzeug-
verzogerung fortgesetzt, wobei das Steuerdrehnmoment mit dem benétigten Bremsdrehmoment "1," gesteuert
wird.
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[0060] Dies fuhrt dazu, dass der Fahrzeugzustand "S", wie in Fig. 3A gezeigt, von der "G, _,"-Linie ausbricht.
Das heifdt, der Fahrzeugzustand "S" wird in einer Abwartsrichtung bewegt und vom Fahrzeugzustand "S," zu
einem Fahrzeugzustand "S," geandert.

[0061] Wahrend dieser Periode der Anderung des Fahrzeugzustands ("S," zu "S,") berechnet die ECU 60
weiterhin einen Verzdgerungsbetrag "G," anhand der folgenden Gleichung (2) (das heil3t, sie fuhrt periodisch
in einem vorbestimmten Zeitintervall eine Berechnung aus), wobei der Verzégerungsbetrag "G," einem erfor-
derlichen Verzdgerungsbetrag zur Verringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit mit einer konstanten Verzdge-
rung entspricht, derart, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" an der Fahrzeugposition "d = 0" (der Abstand "d"

ist gleich null) auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," verringert ist.

2

2 —
G, =max(v' 4 ,—y*9.8J )

2*d

[0062] In der obigen Gleichung (2) beschreibt "u" den Reibungskoeffizienten der Stral’e, welcher den Rutsch-
zustand der Stral3e beschreibt (der Wert fur "u" wird kleiner, wenn die Strale rutschiger wird, so dass die Stra-
Re bei "u = 0,1" beispielsweise rutschiger als bei "y = 0,5" ist). Ferner bedeutet "max" in der obigen Gleichung
(2), dass einer der Betrage, der einem der Betrage in den Klammern entspricht und gréRer als der andere Be-
trag in den Klammern ist, gewahlt wird. Wenn der Betrag vor dem Komma beispielsweise "-3 m/s*' und der
Betrag hinter dem Komma "-1 m/s® = -y x 9,8 m/s*" ist, wird der Verzégerungsbetrag "G " als "-1 m/s*" be-
rechnet.

[0063] Wenn das bendtigte Bremsdrehmoment "1, wie in Eig. 3B gezeigt, (am Fahrzeugzustand "S,") kleiner
als ein Drehmoment "1,/ (das einem korrigierten Drehmoment "' (" entspricht, das durch eine Strichpunktlinie
mit zwei Punkten gekennzeichnet ist und nachstehend noch naher beschrieben wird) fiir den automatischen
Verzdgerungsbetrieb entsprechend dem berechneten Verzégerungsbetrag "G,," wird, wird der automatische
Verzdgerungsbetrieb erneut gestartet, wobei das Drehmoment "1,(" fir den automatischen Verzégerungsbe-

trieb als das Steuerdrenmoment verwendet wird.

[0064] Das heildt, der Verzogerungsbetrag "G,," (durch gepunktete Linien gekennzeichnet) wird, wie in
Fig. 3A gezeigt, in einem vorbestimmten Intervall wiederholt berechnet, nachdem die ECU 60 das Auftreten
des Bremseingriffs bestimmt hat. Und wenn der Verzégerungsbetrag, der aufgrund der Bremsbetatigung des
Fahrzeugfiihrers benétigt wird, am Fahrzeugzustand "S," kleiner als solch ein berechneter Verzégerungsbe-
trag "G, wird, wird der automatische Verzégerungsbetrieb erneut ausgefiihrt, wobei die Fahrzeuggeschwin-
digkeit "v" entlang einer "G, "-Linie (Verzégerungskurve) verringert wird, die an solch einem Zeitpunkt (d. h. am
Fahrzeugzustand "S,") berechnet wird. Folglich kann das Fahrzeug gleichmafig zu einem Fahrzeugzustand
"S," verzdgert werden, wobei der Fahrzeugzustand wahrend dieser Verzégerung gegebenenfalls nicht zu sol-
chen Zustanden, wie sie auf der "G ,,"-Linie gegeben sind, zuriickkehrt. Das heil}t, das Steuerdrehmoment
wird gegebenenfalls nicht zum maximalen Drehmoment "t__ " flir den automatischen Verzégerungsbetrieb er-
hoht.

max

[0065] Bei dem obigen Betrieb kann jedoch eine Steuerverzdégerung (wie beispielsweise eine Verzégerung,
die durch Bewegungen mechanischer Teile fir die Aktuatoren 70 verursacht wird) wahrend einer Zeitspanne
zwischen einem Zeitpunkt des Fahrzeugzustands "S," (an welchem die ECU bestimmt, dass der Fahrzeugzu-
stand die "G, ,,"-Linie erreicht hat) und einem Zeitpunkt, an welchem der automatische Verzégerungsbetrieb
tatsachlich gestartet wird, auftreten. Das heil3t, der automatische Verzdogerungsbetrieb wird gestartet, wenn der
Fahrzeugzustand die "G, ,,"-Linie auf deren linken Seite verlasst (dies entspricht einem Zeitpunkt kurz nach-
dem der Fahrzeugzustand den Fahrzeugzustand "S," in der Eig. 3A erreicht hat).

[0066] In solch einem Fall wird der gemaR der Gleichung (2) berechnete Verzégerungsbetrag "G,(" zu einem
Verzdgerungsbetrag, er Uber der maximal zulassigen Verzdgerung "G, ., liegt (das heilt, das Drehmoment
"I fur den automatischen Verzégerungsbetrieb wird groRer als das maximale Drehmoment "r1,.." fuir den au-
tomatischen Verzogerungsbetrieb).

[0067] Folglich wird das Drehmoment "7,;" fir den automatischen Verzégerungsbetrieb bei der Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung nicht direkt verwendet, sondern es wird das korrigierte Drehmoment "1’ ;" fir
den automatischen Verzdgerungsbetrieb, das gemaf der folgenden Gleichung (3) berechnet wird, verwendet,
um zu bewirken, dass der Verzdgerungsbetrag fiir den automatischen Verzégerungsbetrieb "G, " nicht Gber-
schreitet (das heilt, um zu bewirken, dass das Steuerdrenmoment fiir den automatischen Verzégerungsbe-

trieb das maximale Drehmoment "1, .." flr den automatischen Verzégerungsbetrieb nicht iberschreitet).
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T o = Max (Top Tra)" 3)

refs 'max

[0068] Das heildt, es wird eines der Drehmomente, und zwar entweder das Drehmoment "1.;" fir den auto-
matischen Verzégerungsbetrieb oder das maximale Drehmoment "1,,.", je nachdem welches den hdéheren
Wert aufweist, als "T' " gewahlt. Genauer gesagt, es wird das Drehmoment, welches den geringeren Absolut-
wert und die geringere Verzégerung aufweist, als "', /" bestimmt. Folglich wird der Verzégerungsbetrag fuir den
automatischen Verzoégerungsbetrieb beschrankt, so dass der Verzégerungsbetrag fir den automatischen Ver-
zdgerungsbetrieb "G, " nicht Uberschreiten kann (das heif’t, das Steuerdrehmoment fir den automatischen
Verzdgerungsbetrieb kann das maximale Drehmoment "1, " fUr den automatischen Verzégerungsbetrieb nicht

Uberschreiten).

[0069] Selbst wenn die Bremsbetatigung, wie in Eig. 4A gezeigt, am Fahrzeugzustand "S," vom Fahrzeug-
fuhrer ausgefihrt wird, bevor der automatische Verzogerungsbetrieb gestartet wurde (das heif’t, bevor der
Fahrzeugzustand "S" die "G, ,,"-Linie erreicht), berechnet die ECU 60 ebenso weiterhin den Verzégerungsbe-
trag "G,", der erforderlich ist, um die Fahrzeuggeschwindigkeit mit der konstanten Verzégerung derart zu ver-
ringern, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" an der Fahrzeugposition "d = 0" (der Abstand "d" ist gleich null)

auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," verringert ist.

[0070] Der automatische Verzégerungsbetrieb wird jedoch, wie in Fig. 4B gezeigt, nicht gestartet, bis das be-
notigte Bremsdrehmoment "1," (durch eine gestrichelte Linie gekennzeichnet), das aufgrund der Bremsbetati-
gung des Fahrzeugfiihrers benétigt wird, das Drehmoment "1, (durch eine Strichpunktlinie gekennzeichnet)
fur den automatischen Verzdgerungsbetrieb einmal Giberschritten hat (das heildt, bis die ECU 60 den Bremsein-
griff bestimmt). Hierdurch soll vermieden werden, dass die Fahrzeugverzégerung beim Fahrzeudfiihrer ein sto-
rendes Gefiihl hervorruft, wenn das Fahrzeug mit dem Drehmoment "r1.;" fir den automatischen Verzégerungs-
betrieb verzdgert wird, das groRer als das benétigte Bremsdrehmoment "1," ist, das aufgrund der Bremsbeta-
tigung des Fahrzeugfiihrers bendtigt wird.

[0071] AnschlieBend startet die ECU 60 den automatischen Verzdgerungsbetrieb, wenn das bendtigte
Bremsdrehmoment "1," das Drehmoment "1," fur den automatischen Verzégerungsbetrieb am Fahrzeugzu-
stand "S," unterschreitet, wobei dies einzig dann erfolgt, wenn das benétigte Bremsdrehmoment "1," das Dreh-
moment "1,/ fir den automatischen Verzégerungsbetrieb schon einmal Gberschritten hat. Das heif3t, das Ver-
zdégerungsmoment "G, wird, wie in Eig. 4A gezeigt, fortlaufend zu vorbestimmten Intervallen berechnet,
nachdem die Bremsbetatigung vom Fahrzeugfiihrer ausgefihrt wurde, und der automatische Verzégerungs-
betrieb wird gestartet, wenn das aus der Bremsbetatigung resultierende Verzégerungsmoment das berechnete
Verzdgerungsmoment "G," am Fahrzeugzustand "S," unterschreitet, wobei die Fahrzeuggeschwindigkeit "v"
entlang einer "G "-Linie (Verzégerungskurve) verringert wird, die an einem solchen Zeitpunkt (d. h. am Fahr-
zeugzustand "S,") berechnet wird.

[0072] Der automatische Verzdgerungsbetrieb wird jedoch nicht gestartet, wenn der Abstand zum Kurven-
startpunkt ausreichend grof3 ist. Hierdurch soll verhindert werden, dass der automatische Verzégerungsbetrieb
gegebenenfalls an solch einem frilhen und unnétigen Zeitpunkt gestartet wird, obwohl der Abstand zum Kur-
venstartpunkt vor dem Fahrzeug ausreichend grof} ist.

[0073] Genauer gesagt, der automatische Verzdgerungsbetrieb wird gestartet, wenn wenigstens eine der
zwei folgenden Bedingungen erfllt wird:

<Erste Bedingung>

[0074] Der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt ist dann, wenn das benétigte Bremsdrehmoment "1," das Dreh-
moment "7 fUr den automatischen Verzdégerungsbetrieb am Fahrzeugzustand "S," unterschreitet, geringer
als ein Schwellenwert "d," (z. B. 30 m).

<Zweite Bedingung>

[0075] Eine Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt des Fahrzeugzustands "S," (an welchem das bendétigte
Bremsdrehmoment "1," das Drehmoment "1,/ fir den automatischen Verzégerungsbetrieb unterschreitet) und
einem Zeitpunkt, an welchem der Fahrzeugzustand die "G, ,,"-Linie erreichen wiirde, wenn das Fahrzeug sei-
ne Fahrt mit der Fahrzeuggeschwindigkeit "v" am Fahrzeugzustand "S," fortsetzen wirde, ist geringer als ein
Schwellenwert "t," (z. B. 2 s).
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[0076] Das heifdt, wenn eine der obigen Bedingungen erfiillt wird, bestimmt die ECU 60, dass sich das Fahr-
zeug dem Kurvenstartpunkt ndhert.

[0077] Der automatische Verzdégerungsbetrieb wird, wie in den Fig. 5A und Fig. 5B gezeigt, in den folgenden
Fallen gestartet, um die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" entlang der "G, "-Linie zu verringern:
(1) Wenn die Bremsbetétigung vom Fahrzeugfiihrer am Fahrzeugzustand "S," ausgefiihrt wird, bevor der
automatische Verzogerungsbetrieb gestartet wurde (das heildt, bevor der Fahrzeugzustand "S" die
"G, . -Linie erreicht); und
(2) Wenn der Fahrzeugzustand die "G,,,"-Linie (den Fahrzeugzustand "S,") erreicht, wobei das benétigte
Bremsdrehmoment "1," (durch eine gestrichelte Linie gekennzeichnet), das aufgrund der Bremsbetéatigung
des Fahrzeugdflhrers bendtigt wird, das Drehmoment "1, (durch eine Strichpunktlinie gekennzeichnet) fur
den automatischen Verzogerungsbetrieb wahrend einer Zeitspanne zwischen dem Fahrzeugzustand "S,"
und dem Fahrzeugzustand "S," nicht Gberschritten hat. (Das heif3t, der Fahrzeugzustand hat die "G, "-Li-
nie erreicht, ohne dass der automatische Verzégerungsbetrieb gestartet wurde).

[0078] Nachstehend wird der von der ECU 60 ausgeflihrte automatische Verzogerungsbetrieb unter Bezug-
nahme auf die in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten Ablaufdiagramme beschrieben. Ein Prozess fur den automa-
tischen Verzoégerungsbetrieb wird gestartet, wenn das Fahrzeug beginnt, sich zu bewegen (Fahrzeugge-
schwindigkeit "v > 0"), und beendet, wenn die Fahrt des Fahrzeugs gestoppt wird (Fahrzeuggeschwindigkeit
"v=0").

[0079] Wenn der Prozess fiir den automatischen Verzégerungsbetrieb gestartet wurde, bestimmt die ECU 60
zunachst in Schritt S101, ob die Bremsbetatigung vom Fahrzeugfihrer ausgefiihrt wurde oder nicht.

[0080] Wenn die ECU 60 in Schritt S101 bestimmt, dass die Bremsbetatigung ausgefiihrt wurde, schreitet der
Ablauf zu Schritt S102 voran, in welchem die ECU 60 bestimmt, ob die Ist-Fahrzeuggeschwindigkeit "v" Gber
einer Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," liegt, welche die Fahrzeuggeschwindigkeit am Kurvenstartpunkt sein
wird, der auf der StralRe vor dem Fahrzeug vorhanden ist. Das heil3t, die ECU 60 bestimmt, ob es erforderlich
ist oder nicht, das Fahrzeug vor einem Erreichen des Kurvenstartpunkts zu verzégern.

[0081] Wenn die ECU 60 in Schritt S102 bestimmt, dass die momentane Fahrzeuggeschwindigkeit "v" nicht
Uber der Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," liegt (v < v,), kehrt der Ablauf zu Schritt S101 zurtick. Nachstehend
wird der Prozess fur den Fall beschrieben, dass die momentane Fahrzeuggeschwindigkeit "v" Uber der
Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," liegt (v > v,).

[0082] Wenn die ECU 60 in Schritt S101 bestimmt, dass die Bremsbetatigung nicht ausgefihrt wurde, schrei-
tet der Ablauf zu Schritt S103 voran, in welchem die ECU 60 bestimmt, ob die Bedingungen fir den automati-
schen Verzogerungsbetrieb erfiillt sind oder nicht. Das heif3t, die ECU 60 bestimmt, dass die Bedingungen fir
den automatischen Verzoégerungsbetrieb erfillt sind, wenn die Fahrzeugverzégerung, die erforderlich ist, um
die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" am Kurvenstartpunkt auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," zu verringern,
Uber der maximal zuldssigen Verzogerung "G,.," liegt (das heil’t, wenn der Fahrzeugzustand die "G, _,"-Linie

erreicht).

max

[0083] Wenn die ECU 60 in Schritt S103 bestimmt, dass die Bedingungen fiir den automatischen Verzdge-
rungsbetrieb nicht erfillt sind, kehrt der Ablauf zu Schritt S101 zurtck. Die obigen Schritte S101 bis S103 wer-
den gemal obiger Beschreibung wiederholt, so lange die Bedingungen fiir den automatischen Verzégerungs-
betrieb nicht erfillt werden und die Bremsbetatigung nicht ausgefihrt wird.

[0084] Wenn die ECU 60 in Schritt S103 bestimmt, dass die Bedingungen zum Starten des automatischen
Verzdgerungsbetriebes erfiillt sind, schreitet der Ablauf zu Schritt S104 voran, in welchem der automatische
Verzdgerungsbetrieb ausgefihrt wird, wobei der automatische Verzégerungsbetrieb mit dem maximalen Dreh-
moment "1, " ausgefuhrt wird. Folglich wird die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" entlang der "G, _,"-Linie verrin-
gert (Fig. 3A und Fig. 3B).

max

[0085] In Schritt S105 bestimmt die ECU 60, ob der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt zu null geworden ist,
das heil’t, ob das Fahrzeug den Kurvenstartpunkt erreicht hat oder nicht.

[0086] Wenn die ECU 60 in Schritt S105 bestimmt, dass der Abstand "d" Kurvenstartpunkt zu null geworden

ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S106 voran und kehrt anschlielend zu Schritt S101 zurtick, nachdem der
automatische Verzégerungsbetrieb mit dem maximalen Drehmoment "1, " abgeschlossen wurde.
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[0087] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S105 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstart-
punkt noch nicht zu null geworden ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S107 voran, in welchem die ECU 60 be-
stimmt, ob das benétigte Bremsdrehmoment "1,", das aufgrund der Bremsbetatigung des Fahrzeugfihrers be-
notigt wird, das maximale Drehmoment "1, " fir den automatischen Verzdgerungsbetrieb tUberschreitet. Das

heil3t, die ECU 60 bestimmt, ob der Bremseingriff aufgetreten ist oder nicht.

[0088] Wenn die ECU 60 in Schritt S107 bestimmt, dass das benétigte Bremsdrehmoment "1," nicht iber dem
maximalen Drehmoment "1..,." liegt, kehrt der Ablauf zu Schritt S105 zurlick. Das heif3t, der automatische Ver-
zdgerungsbetrieb mit dem maximalen Drehmoment "1,,," wird ausgenommen, dass der Bremseingriffszustand
auftritt, fortgesetzt, bis das Fahrzeug den Kurvenstartpunkt erreicht.

[0089] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S107 bestimmt, dass das benétigte Bremsdrehmoment
"1," das maximale Drehmoment "1, " Uberschritten hat, schreitet der Ablauf zu Schritt S108 voran, so dass der
automatische Verzdgerungsbetrieb mit dem maximalen Drehmoment "1...." beendet wird. Das heif3t, der Fahr-
zeugverzogerungsbetrieb wird zu einem Betrieb (zum normalen Verzégerungsbetrieb) gewechselt, bei wel-
chem das Fahrzeug mit dem benétigten Bremsdrehmoment "1," verzdgert wird, das aufgrund der Bremsbeta-
tigung des Fahrzeudfiihrers bendtigt wird.

[0090] In Schritt S109 startet die ECU 60 eine Berechnung fiir das Drehmoment "1'." fiir den automatischen

Verzdgerungsbetrieb. Das heifdt, die ECU 60 berechnet das Drehmoment "', " wiederholt in einem vorbe-
stimmten Zeitintervall (z. B. alle 100 ms).

[0091] AnschlieRend bestimmt die ECU 60 in Schritt S110, ob der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt zu null
geworden ist, das heildt, ob das Fahrzeug den Kurvenstartpunkt erreicht hat oder nicht.

[0092] Wenn die ECU 60 in Schritt S110 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt zu null gewor-
den ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S111 voran und kehrt anschlieBend zu Schritt S101 zurtick, nachdem
die Berechnung fir das Drehmoment "1, ;" abgeschlossen wurde.

[0093] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S110 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstart-
punkt noch nicht zu null geworden ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S112 voran, in welchem die ECU 60 be-
stimmt, ob das berechnete Drehmoment "1 das bendtigte Bremsdrehmoment "1,", das aufgrund der Brems-
betatigung des Fahrzeugfiihrers bendtigt wird, Uberschreitet. Das heif3t, die ECU 60 bestimmt, ob der Brem-

seingriffszustand beendet wurde oder nicht.

[0094] Wenn die ECU 60 in Schritt S112 bestimmt, dass das berechnete Drehmoment "t /" nicht iber dem

ref

bendtigten Bremsdrehmoment "1," liegt, kehrt der Ablauf bzw. der Prozess zu Schritt S110 zurtick.

[0095] Wenn die ECU 60 demgegeniber in Schritt S112 bestimmt, dass das berechnete Drehmoment "1 "
Uber dem bendétigten Bremsdrehmoment "1," liegt, schreitet der Ablauf zu Schritt S113 voran, in welchem der
automatische Verzégerungsbetrieb mit dem berechneten Drehmoment "1' " gestartet wird. Dies fiihrt dazu,
dass die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" entweder entlang der "G, ("-Linie oder entlang der "G_,,,"-Linie, je nach-

dem, welche die geringere Fahrzeugverzdgerung aufweist, verringert wird (Eig. 3A und Fig. 3B).

[0096] AnschlieBend bestimmt die ECU 60 in Schritt S114 erneut, ob der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt
zu null geworden ist, das heifdt, ob das Fahrzeug den Kurvenstartpunkt erreicht hat oder nicht.

[0097] Wenn die ECU 60 in Schritt S114 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt zu null gewor-
den ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S115 voran, in welchem der automatische Verzdégerungsbetrieb mit dem
Drehmoment "1 (" beendet wird. Anschliefend kehrt der Ablauf zu Schritt S101 zuriick, nachdem die Berech-
nung fur das Drehmoment "1' " in Schritt S116 abgeschlossen worden ist.

[0098] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S114 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstart-
punkt noch nicht zu null geworden ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S117 voran, in welchem die ECU 60 be-
stimmt, ob das benétigte Bremsdrehmoment "1,", das aufgrund der Bremsbetatigung des Fahrzeugfihrers be-
notigt wird, das berechnete Drehnmoment "1 " fur den automatischen Verzégerungsbetrieb Gberschreitet. Das

heil3t, die ECU 60 bestimmt, ob der Bremseingriffszustand begonnen hat oder nicht.

[0099] Wenn die ECU in Schritt S117 bestimmt, dass das benétigte Bremsdrehmoment "1," nicht Gber dem
berechneten Drehmoment "' " liegt, kehrt der Ablauf zu Schritt S114 zurlick. Das heif3t, der automatische Ver-

ref
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zogerungsbetrieb mit dem berechneten Drehmoment "t " wird ausgenommen, dass der Bremseingriffszu-

ref

stand auftritt, fortgesetzt, bis das Fahrzeug den Kurvenstartpunkt erreicht.

[0100] Wenn die ECU 60 demgegeniiberin Schritt S117 bestimmt, dass das benétigte Bremsdrehmoment "1,
das berechnete Drehmoment "1' " Uberschritten hat, schreitet der Ablauf zu Schritt S118 voran, so dass der
automatische Verzogerungsbetrieb mit dem Drehmoment "1 /" beendet wird. AnschlieRend kehrt der Ablauf

ref

zu Schritt S110 zurtck. Folglich wird der Fahrzeugverzégerungsbetrieb zu dem Betrieb (dem normalen Verzo-

gerungsbetrieb) gewechselt, bei welchem das Fahrzeug mit dem benétigten Bremsdrehmoment "1," verzdgert
wird, das aufgrund der Bremsbetatigung des Fahrzeudfiihrers benétigt wird.

[0101] Wenn die ECU 60 in Schritt S120 bestimmt, dass die momentane Fahrzeuggeschwindigkeit "v" Uber
der Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," liegt, schreitet der Ablauf zu Schritt S119 voran, um die Berechnung fir
das Drehmoment "1,,," flr den automatischen Verzégerungsbetrieb zu starten. Das heif’t, die ECU 60 berech-
net das Drehmoment "1, wiederholt in dem vorbestimmten Zeitintervall (z. B. alle 100 ms).

[0102] In Schritt S120 bestimmt die ECU 60, ob das berechnete Drehmoment "71,;" das maximale Drehmo-
ment "1, far den automatischen Verzégerungsbetrieb tUberschreitet. Das heift, die ECU 60 bestimmt, ob der
Fahrzeugzustand die "G, _,"-Linie erreicht.

[0103] Wenn die ECU 60 in Schritt S120 bestimmt, dass das berechnete Drehmoment "1,.* das maximale
Drehmoment "1,." flr den automatischen Verzégerungsbetrieb berschreitet, schreitet der Ablauf zu Schritt
S121 voran, in welchem die Berechnung fir das Drehmoment "1, beendet wird, und kehrt anschlieend zu
Schritt S104 zurick. Folglich wird die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" entlang der "G, ,,"-Linie verringert (Eig. 5A
und Fig. 5B).

[0104] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S120 bestimmt, dass das berechnete Drehmoment "r,"
nicht tber dem maximalen Drehmoment "1, fUr den automatischen Verzégerungsbetrieb liegt, schreitet der
Ablauf zu Schritt S122 voran, in welchem die ECU 60 bestimmt, ob das benétigte Bremsdrehmoment "1,", das
aufgrund der Bremsbetatigung des Fahrzeugfiihrers bendtigt wird, das berechnete Drehmoment "1_/" Uiber-
schreitet.

ref

[0105] Wenn die ECU 60 in Schritt S122 bestimmt, dass das benétigte Bremsdrehmoment "1," nicht Gber dem
berechneten Drehmoment "1." liegt, kehrt der Ablauf zu Schritt S120 zurtick.

[0106] Wenn die ECU 60 demgegeniber in Schritt S122 bestimmt, dass das benétigte Bremsdrehmoment
"1," Uber dem berechneten Drehmoment "1,/ liegt, schreitet der Ablauf zu Schritt S123 voran, in welchem die
ECU 60 bestimmt, ob der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt zu null geworden ist, das heif3t, ob das Fahrzeug
den Kurvenstartpunkt erreicht hat oder nicht.

[0107] Wenn die ECU 60 in Schritt S123 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt zu null ge-
worden ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S124 voran, in welchem die Berechnung fiir das Drehmoment "1,/
beendet wird, und kehrt anschlieRend zu Schritt S101 zurlck.

[0108] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S123 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstart-
punkt noch nicht zu null geworden ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S125 voran, in welchem die ECU 60 be-
stimmt, ob das berechnete Drehmoment "1,/" Gber dem benétigten Bremsdrehmoment "1," liegt, das aufgrund
der Bremsbetatigung des Fahrzeugfiihrers benétigt wird. Das heil’t, die ECU 60 bestimmt, ob sich das bend-
tigte Bremsdrehmoment "1," auf das berechnete Drehmoment "1,/" verringert hat, nachdem die ECU 60 in
Schritt $122 schon einmal bestimmt hat, dass das benétigte Bremsdrehmoment "1," das berechnete Drehmo-
ment "T,(" Uberschritten hat.

[0109] Wenn die ECU 60 in Schritt S125 bestimmt, dass das berechnete Drehmoment "t
bendtigten Bremsdrehmoment "1," liegt, kehrt der Ablauf zu Schritt S123 zuriick.

" nicht GUber dem

ref

[0110] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S125 bestimmt, dass das berechnete Drehmoment "7,
Uber dem benétigten Bremsdrehmoment "1," liegt, schreitet der Ablauf zu Schritt S126 voran. In Schritt S126
bestimmt die ECU 60, ob wenigstens eine der Bedingungen (die vorstehend erwahnte erste und zweite Bedin-

gung) erflllt wird oder nicht ("d < d," oder "t < t,.").

[0111] Wenn die ECU 60 in Schritt S126 bestimmt, dass keine der Bedingungen erfullt wird, schreitet der Ab-
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lauf zu Schritt S127 voran, in welchem die Berechnung fur das Drehmoment "t
schliefiend zu Schritt S101 zurtick.

" beendet wird, und kehrt an-

ref

[0112] Wenn die ECU 60 demgegeniiber in Schritt S126 bestimmt, das wenigstens eine der beiden Bedin-
gungen erfullt wird, schreitet der Ablauf zu Schritt S128 voran, in welchem der automatische Verzégerungsbe-
trieb mit dem Drehmoment "1,;" gestartet wird, das zum Zeitpunkt der Bestimmung in Schritt S126 berechnet
wird. Folglich wird die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" entlang der "G,,"-Linie verringert (Fig. 4A und Fig. 4B).

ref

[0113] AnschlieRend bestimmt die ECU 60 in Schritt S129, ob der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt zu null
geworden ist, das heil’t, ob das Fahrzeug den Kurvenstartpunkt erreicht hat oder nicht.

[0114] Wenn die ECU 60 in Schritt S129 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt zu null ge-
worden ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S130 voran, in welchem der automatische Verzégerungsbetrieb mit
dem Drehmoment "1,/" beendet wird. AnschlieBend kehrt der Ablauf zu Schritt S101 zuriick, nachdem die Be-
rechnung flr das Drehmoment "1.;" in Schritt S131 beendet worden ist.

[0115] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S129 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstart-
punkt noch nicht zu null geworden ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S132 voran, in welchem die ECU 60 be-
stimmt, ob das benétigte Bremsdrehmoment "1,", das aufgrund der Bremsbetatigung des Fahrzeugfihrers be-
notigt wird, das berechnete Drehmoment "1." fir den automatischen Verzégerungsbetrieb Uberschreitet. Das

heil3t, die ECU 60 bestimmt, ob der Bremseingriffszustand begonnen hat oder nicht.

[0116] Wenn die ECU 60 in Schritt S132 bestimmt, dass das benétigte Bremsdrehmoment "1," nicht Gber dem
berechneten Drehmoment "1." liegt, kehrt der Ablauf zu Schritt S129 zurlick. Das heit, der automatische Ver-
zbégerungsbetrieb wird ausgenommen, dass der Bremseingriffszustand auftritt, mit dem berechneten Drehmo-
ment "1,(" fortgesetzt, bis das Fahrzeug den Kurvenstartpunkt erreicht.

[0117] Wenn die ECU 60 demgegeniber in Schritt S132 bestimmt, dass das bendtigte Bremsdrehmoment
"1," das berechnete Drehmoment "1." Uberschreitet, schreitet der Ablauf zu Schritt S133 voran, in welchem der
automatische Verzdgerungsbetrieb mit dem Drehmoment "1,(" beendet wird. Das heilt, der Fahrzeugverzoge-
rungsbetrieb wird zu dem Betrieb (dem normalen Verzégerungsbetrieb) gewechselt, in welchem das Fahrzeug
mit dem bendtigten Bremsdrehmoment "1," verzdgert wird, das aufgrund der Bremsbetatigung des Fahrzeug-
fihrers benétigt wird.

[0118] AnschlieRend bestimmt die ECU 60 in Schritt S134 erneut, ob der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt
zu null geworden ist, das heif’t, ob das Fahrzeug den Kurvenstartpunkt erreicht hat oder nicht.

[0119] Wenn die ECU 60 in Schritt S134 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstartpunkt zu null ge-
worden ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S135 voran, in welchem der automatische Verzogerungsbetrieb mit
dem Drehmoment "1.* beendet wird. Anschlielend kehrt der Ablauf zu Schritt S101 zurtick.

[0120] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S134 bestimmt, dass der Abstand "d" zum Kurvenstart-
punkt noch nicht zu null geworden ist, schreitet der Ablauf zu Schritt S136 voran, in welchem die ECU 60 be-
stimmt, ob das berechnete Drehmoment "1,/" Gber dem bendtigten Bremsdrehmoment "1," liegt, das aufgrund
der Bremsbetatigung des Fahrzeugfiihrers bendtigt wird. Das heillt, die ECU 60 bestimmt, ob der Bremsein-
griffszustand beendet worden ist oder nicht.

[0121] Wenn die ECU 60 in Schritt S136 bestimmt, dass das berechnete Drehmoment "1/ nicht Uber dem
bendtigten Bremsdrehmoment "1," liegt, kehrt der Ablauf zu Schritt S134 zuriick.

ref

[0122] Wenn die ECU 60 demgegenuber in Schritt S136 bestimmt, dass das berechnete Drehmoment "7,
Uber dem bendtigten Bremsdrehmoment "1," liegt, kehrt der Ablauf zu Schritt S128 zurlick, um den automati-
schen Verzégerungsbetrieb mit dem Drehmoment "1." zu starten.
[0123] Das Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem gemaf der Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung bringt, wie vorstehend beschrieben, die folgenden Vorteile hervor:
(1) Wenn der Bremseingriff wahrend des automatischen Verzdgerungsbetriebes mit dem maximalen Dreh-
moment "1..." auftritt, wird der automatische Verzégerungsbetrieb mit dem Steuerdrehmoment "' ;" an ei-
nem Zeitpunkt gestartet, an welchem das benétigte Bremsdrehmoment "1," das Steuerdrehmoment "r' "

anschlieBend unterschreitet. Folglich kehrt der Fahrzeugzustand, obgleich die Bremsbetatigung nicht mit

13/27



DE 10 2008 030 358 A1 2009.01.15

einem ausreichenden Betrag der Fahrzeugverzégerung ausgefiihrt wird, nachdem der Bremseingriff aufge-
treten ist, gegebenenfalls nicht zur "G, ,,"-Linie zurlck, so dass das Fahrzeug mit dem Steuerdrehmoment
"' verzogert wird, das geringer als das maximale Drehmoment "1,.,." ist. Das heif3t, der automatische Ver-
zogerungsbetrieb kann verglichen mit einem Fall, bei welchem der automatische Verzégerungsbetrieb nicht
erneut gestartet werden darf, bis der Fahrzeugzustand zur "G, ,,"-Linie zurtickgekehrt ist, bei der vorliegen-
den Ausfihrungsform zu einem friiheren Zeitpunkt erneut gestartet werden. Folglich kann das Fahrzeug
gleichmafiger verzogert werden. Ferner wird das Fahrgefihl des Fahrzeugfiihrers bei der vorliegenden
Ausfiihrungsform kaum beeintrachtigt, da die Anderung der Fahrzeugverzdgerung auf den Bremseingriff
folgend geringer ausgelegt werden kann.

(2) Der automatische Verzdgerungsbetrieb mit dem Steuerdrehmoment "1 wird gestartet, wenn die
Bremsbetatigung vom Fahrzeugfiuhrer ausgefuhrt wird, bevor der automatische Verzégerungsbetrieb star-
tet, und das bendtigte Bremsdrehmoment "1,", das aufgrund einer solchen Bremsbetétigung benétigt wird,
das Steuerdrehmoment "1,/ fir den automatischen Verzégerungsbetrieb schon einmal berschritten hat,
das bendtigte Bremsdrehmoment "1," das Steuerdrehmoment "r1." jedoch anschlieRend wieder unterschrit-
ten hat. Der obige automatische Verzégerungsbetrieb mit dem Steuerdrehmoment "1." wird in Abhangig-
keit einer Bedingung gestartet, dass sich der Kurvenstartpunkt ndher am Fahrzeug befindet. Das heif3t, der
automatische Verzdgerungsbetrieb wird ausgefiihrt, um den Fahrzeugverzégerungszustand, der aufgrund
der Bremsbetatigung des Fahrzeugfihrers erzielt wird, aufrechtzuerhalten, und zwar auch dann, wenn die
urspriinglichen Bedingungen zum Starten des automatischen Verzégerungsbetriebes noch nicht erfillt
sind. Folglich kann das Fahrzeug gleichermalien gleichmaRig verzégert werden.

(3) Das Fahrgefiihl des Fahrzeugfiihrers wird durch die Verzdgerung kaum beeintrachtigt, da der automa-
tische Verzdégerungsbetrieb gestartet wird, wenn das benétigte Bremsdrehmoment "1," das Steuerdrehmo-
ment "T." unterschreitet, nachdem das benétigte Bremsdrehmoment "1," das Steuerdrehmoment "7
schon einmal uberschritten hat.

(4) Ferner wird der automatische Verzégerungsbetrieb in Abhangigkeit der Bedingung gestartet, dass sich
der Kurvenstartpunkt naher am Fahrzeug befindet. Folglich kann eine Situation vermieden werden, bei wel-
cher der automatische Verzégerungsbetrieb gestartet wird, obgleich kein Kurvenstartpunkt in Fahrzeugna-
he in Fahrzeugnéhe vorhanden ist.

(5) Ferner wird der automatische Verzogerungsbetrieb derart gestartet, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit
"v" auf die Soll-Geschwindigkeit "v," verringert wird, wenn die ECU bestimmt, dass der Fahrzeugzustand die
"G, .« -Linie erreicht hat, und zwar selbst dann, wenn das benétigte Bremsdrehmoment "1,", das aufgrund
der Bremsbetatigung des Fahrzeugfiihrers benétigt wird, die vor dem automatischen Verzégerungsbetrieb
ausgefihrt wird, das Steuerdrehmoment "1." nicht iberschreitet. Folglich kann der automatische Verzdge-
rungsbetrieb selbst dann, wenn die Bremsbetatigung vor dem automatischen Verzégerungsbetrieb ausge-
fuhrt wird, das benétigte Bremsdrehmoment "1," das Steuerdrehmoment "1,," jedoch nicht tberschreitet, an
einem geeigneten Zeitpunkt gestartet werden.

[0124] Die vorliegende Erfindung ist vorstehend in Verbindung mit einer ihrer Ausfihrungsformen offenbart
worden. Die vorliegende Erfindung kann jedoch auf verschiedene Weise ausgestaltet werden.

[0125] Bei der obigen Ausfihrungsform wird der Kurvenstartpunkt als Verzégerungsstartpunkt beschrieben.
Es koénnen jedoch beliebige andere Punkte, die sich vom Kurvenstartpunkt unterscheiden, als Verzégerungs-
startpunkt verwendet werden. Es kann beispielsweise ein Punkt, an welchem sich die vom Geschwindigkeits-
begrenzungserfassungsabschnitt 40 erfasste Geschwindigkeitsbegrenzung auf eine geringere Geschwindig-
keitsbegrenzung andert, als der Verzégerungsstartpunkt verwendet werden. Und solch ein Betrag der Ge-
schwindigkeitsbegrenzung kann als die Soll-Geschwindigkeit "v," fir den automatischen Verzégerungsbetrieb
verwendet werden. Alternativ kann ein Startpunkt fir einen Bereich mit einer Schule als der Verzégerungsstart-
punkt erfasst werden und der Betrag der Geschwindigkeitsbegrenzung (z. B. 20 km/h) fir einen solchen Be-
reich einer Schule als die Soll-Geschwindigkeit "v," flir den automatischen Verzdégerungsbetrieb verwendet
werden.

[0126] Bei dem vorstehend beschriebenen Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem kann die Bestim-

mung zum Starten (und/oder Beendigen) des automatischen Verzogerungsbetriebes entweder auf dem Ver-
zégerungsdrehmoment oder auf dem physikalischen Verzégerungsbetrag basieren.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem mit:
— einer elektronischen Steuereinheit (60) zur Erfassung eines Verzdgerungsstartpunktes auf einer vor einem
Fahrzeug befindlichen Stralle, wobei eine Fahrzeuggeschwindigkeit "v" dann, wenn das Fahrzeug den Verzo-
gerungsstartpunkt erreicht, auf eine Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," verzdgert ist, wobei
—die elektronische Steuereinheit (60) einen automatischen Verzogerungsbetrleb des Fahrzeugs startet, um die
Fahrzeuggeschwindigkeit "v" auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," zu verringern, wenn die elektronische
Steuereinheit (60) bestimmt, dass ein physikalischer Verzogerungsbetrag "G,y » der erforderlich ist, um die
Fahrzeuggeschwindigkeit "v" auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," an dem Verzdgerungsstartpunkt zu
verringern, einen Vorbestimmten zulassigen physikalischen Verzogerungsbetrag "G,.x Uberschreitet; und
—einem Rechenabschnitt (62) zur Berechnung eines physikalischen Steuerverzégerungsbetrags, der erforder-
lich ist, um die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," an dem Verzégerungs-
startpunkt zu verringern, auf der Grundlage eines Abstandes zum Verzogerungsstartpunkt sowie der Fahr-
zeuggeschwindigkeit, wobei
— die elektronische Steuereinheit (60) den automatischen Verzégerungsbetrieb beendet, wenn ein bendtigter
physikalischer Verzégerungsbetrag, der aufgrund einer Bremsbetatigung wahrend des automatischen Verzo-
gerungsbetriebes bendtigt wird, den physikalischen Verzégerungsbetrag fur den automatischen Verzdge-
rungsbetrieb Gberschreitet, und
— die elektronische Steuereinheit (60) einen automatischen Verzégerungsbetrieb mit dem physikalischen Ver-
zdgerungsbetrag fiir den automatischen Verzégerungsbetrieb startet, wenn der bendétigte physikalische Verzo-
gerungsbetrag den vom Rechenabschnitt (62) berechneten physikalischen Steuerverzégerungsbetrag unter-
schreitet.

2. Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem mit:
— einer elektronischen Steuereinheit (60) zur Erfassung eines Verzdgerungsstartpunktes auf einer vor einem
Fahrzeug befindlichen Stralle, wobei eine Fahrzeuggeschwindigkeit "v" dann, wenn das Fahrzeug den Verzo-
gerungsstartpunkt erreicht, auf eine Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," verzdgert ist, wobei
—die elektronische Steuereinheit (60) einen automatischen Verzogerungsbetrleb des Fahrzeugs startet, um die
Fahrzeuggeschwindigkeit "v" auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," zu verringern, wenn die elektronische
Steuereinheit (60) bestimmt, dass ein physikalischer Verzogerungsbetrag "G,y » der erforderlich ist, um die
Fahrzeuggeschwindigkeit "v" auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," an dem Verzdgerungsstartpunkt zu
verringern, einen vorbestimmten zuldssigen physikalischen Verzogerungsbetrag "G, Uberschreitet; und
— einem Rechenabschnitt (62) zur Berechnung, in einem vorbestimmten Zeitintervall, eines physikalischen
Steuerverzogerungsbetrags, der erforderlich ist, um die Fahrzeuggeschwindigkeit "v" auf die Soll-Fahrzeugge-
schwindigkeit "v," an dem Verzégerungsstartpunkt zu verringern, wobei
- die elektronlsche Steuereinheit (60) den automatischen Verzégerungsbetrieb beendet, wenn ein bendtigter
physikalischer Verzégerungsbetrag, der aufgrund einer Bremsbetatigung wahrend des automatischen Verzo-
gerungsbetriebes bendtigt wird, den physikalischen Verzégerungsbetrag fur den automatischen Verzdge-
rungsbetrieb Gberschreitet, und
— die elektronische Steuereinheit (60) anschlieRend fortlaufend den bendtigten physikalischen Verzégerungs-
betrag mit dem physikalischen Steuerverzégerungsbetrag vergleicht, um einen automatischen Verzégerungs-
betrieb mit dem physikalischen Steuerverzégerungsbetrag zu starten, wenn der bendétigte physikalische Ver-
zdgerungsbetrag den physikalischen Steuerverzégerungsbetrag unterschreitet.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuereinheit (60) den
automatischen Verzogerungsbetrieb mit dem physikalischen Steuerverzégerungsbetrag in Abhangigkeit einer
Bedingung, dass sich das Fahrzeug an einer Position nahe dem Verzégerungsstartpunkt befindet, startet,
wenn der bendtigte physikalische Verzégerungsbetrag, der aufgrund der Bremsbetatigung bendétigt wird, die
vor dem automatischen Verzdgerungsbetrieb ausgefiihrt wird, den vom Rechenabschnitt (62) berechneten
physikalischen Steuerverzégerungsbetrag unterschreitet, nachdem der bendtigte physikalische Verzoge-
rungsbetrag den physikalischen Steuerverzdégerungsbetrag schon einmal tberschritten hat.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuereinheit (60) den auto-
matischen Verzdgerungsbetrieb selbst dann, wenn der bendtigte physikalische Verzégerungsbetrag, der auf-
grund der Bremsbetatigung bendtigt wird, die vor dem automatischen Verzégerungsbetrieb ausgefiihrt wird,

den physikalischen Steuerverzégerungsbetrag nicht Uberschreitet, startet, um die Fahrzeuggeschwindigkeit
"v" auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," zu verringern, wenn die elektronische Steuereinheit (60) be-
stimmt, dass der physikalische Steuerverzogerungsbetrag den vorbestimmten zulassigen physikalischen Ver-
zdgerungsbetrag Uberschreitet.
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5. System nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuereinheit (60) be-
stimmt, dass sich das Fahrzeug an der Position nahe dem Verzdgerungsstartpunkt befindet, wenn ein Abstand
"d" unterhalb eines vorbestimmten Schwellenwerts "d,," liegt, wobei der Abstand "d" einem Abstand des Fahr-
zeugs zum Verzogerungsstartpunkt entspricht, wenn der bendétigte physikalische Verzdgerungsbetrag den
physikalischen Steuerverzégerungsbetrag unterschreitet.

6. System nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elektronische Steuerein-
heit (60) bestimmt, dass sich das Fahrzeug an der Position nahe dem Verzégerungsstartpunkt befindet, wenn
eine Zeit "t" unterhalb eines vorbestimmten Schwellenwerts "t, " liegt, wobei die Zeit "t" einer Zeit entspricht,
die fir das Fahrzeug erforderlich ist, um den physikalischen Steuerverzégerungsbetrag tiber den vorbestimm-
ten zulassigen physikalischen Verzdégerungsbetrag zu erhéhen, wenn das Fahrzeug mit solch einer Fahrzeug-
geschwindigkeit an einem Zeitpunkt gefahren ist, an welchem der benétigte physikalische Verzégerungsbetrag
den physikalischen Steuerverzégerungsbetrag unterschreitet.

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kurvenstartpunkt einer
StralRe als der Verzdgerungsstartpunkt erfasst wird.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Punkt einer StralRe, an
dem eine Geschwindigkeitsbegrenzung auf einen niedrigeren Wert geandert wird, als der Verzégerungsstart-
punkt erfasst wird.

9. Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem mit:
— einem Mittel (11) zur Erfassung einer momentanen Fahrzeugposition;
— einem Mittel (12, 40) zur Erfassung eines Verzogerungsstartpunktes auf einer vor einem Fahrzeug befindli-
chen Strale;
— einem Mittel (61) zur Berechnung eines Abstandes "d" von der momentanen Fahrzeugposition zum Verzo6-
gerungsstartpunkt;
— einem Mittel (20) zur Erfassung einer momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit "v";
— einem Mittel (61) zur Berechnung einer Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v,", mit welcher das Fahrzeug dann,
wenn es den Verzogerungsstartpunkt erreicht, fahren sollte;
—einem Mittel (60, S102) zur Bestimmung, ob die momentane Fahrzeuggeschwindigkeit "v" Gber der Soll-Fahr-
zeuggeschwindigkeit "v," liegt;
—einem Mittel (60) zur Berechnung eines physikalischen Verzégerungsbetrags "G ", mit welchem die momen-
tane Fahrzeuggeschwindigkeit "v" auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v," verringert werden wird, auf der
Grundlage des Abstandes "d" und der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit "v,";
— einem Mittel (60, S104) zum Starten eines automatischen Verzdgerungsbetriebes fir das Fahrzeug mit ei-
nem vorbestimmten Verzégerungsdrehmoment "1,.,.", wenn der berechnete physikalische Verzégerungsbe-
trag "G," einen vorbestimmten physikalischen Verzdgerungsbetrag "G, ,," Uberschreitet;
— einem Mittel (60, S108) zum Beendigen des automatischen Verzégerungsbetriebes mit dem vorbestimmten
Verzdgerungsdrehmoment "1....", wenn ein Bremsdrehmoment "1,", das aufgrund einer Bremsbetatigung eines
Fahrzeugfiihrers benétigt wird, das vorbestimmte Verzégerungsdrehmoment "1, " Uberschreitet;
—einem Mittel (60, S109) zur Berechnung eines Verzdgerungssteuerdrehmoments "1, ;" welches dem phy-
sikalischen Verzégerungsbetrag "G,(" entspricht; und
— einem Mittel (60, S113) zum Starten eines automatischen Verzégerungsbetriebes mit dem Verzégerungs-
steuerdrehmoment "1, 7'/, das geringer als das vorbestimmte Verzégerungsdrehmoment "1,_,." ist, wenn das
Bremsdrehmoment "1," das Verzégerungssteuerdrehmoment "1, 7" unterschreitet.

10. Fahrzeuggeschwindigkeitsregelungssystem mit:
— einem Mittel (11) zur Erfassung einer momentanen Fahrzeugposition;
— einem Mittel (12, 40) zur Erfassung eines Verzogerungsstartpunktes auf einer or einem Fahrzeug befindli-
chen Strale;
— einem Mittel (61) zur Berechnung eines Abstandes "d" von der momentanen Fahrzeugposition zum Verzo6-
gerungsstartpunkt;
— einem Mittel (20) zur Erfassung einer momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit
—einem Mittel (61) zur Berechnung einer Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "v,", die dann, wenn das Fahrzeug den
Verzdgerungsstartpunkt erreicht, realisiert sein soll;
—einem Mittel (60, S102) zur Bestimmung, ob die momentane Fahrzeuggeschwindigkeit "v" Gber der Soll-Fahr-
zeuggeschwindigkeit "v," liegt;
— einem Mittel (60, S109, S111, S116, S121, S124, S127, S131, S135) zur periodischen Berechnung in einem
vorbestimmten Zeitintervall eines physikalischen Verzégerungsbetrages "G ", mit welchem die momentane

ref »
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Fahrzeuggeschwindigkeit "v" auf die Soll-Fahrzeuggeschwindigkeit "V," verringert werden wird;
— einem Mittel (60, S104) zum Starten eines automatischen Verzdgerungsbetriebes fiir das Fahrzeug mit ei-
nem vorbestimmten Verzégerungsdrehmoment "1,,.", wenn der berechnete physikalische Verzégerungsbe-
trag "G," einen vorbestimmten physikalischen Verzdgerungsbetrag "G, ,," Uberschreitet;
— einem Mittel (60, S108) zum Beendigen des automatischen Verzégerungsbetriebes mit dem vorbestimmten
Verzdgerungsdrehmoment "1,...", wenn ein Bremsdrehmoment "1,", das aufgrund einer Bremsbetéatigung (50)
eines Fahrzeugflhrers bendtigt wird, das vorbestimmte Verzégerungsdrehmoment "r,..." Uberschreitet;
— einem Mittel (60, S109) zur periodischen Berechnung eines Verzégerungssteuerdrehmoments "1,.;" welches
dem periodisch berechneten physikalischen Verzégerungsbetrag "Gref" entspricht; und
— einem Mittel (60, S112) zum Vergleichen des Bremsdrehmoments "1," mit dem periodisch berechneten Ver-
zdgerungssteuerdrehmoment "1 "; und
— einem Mittel (60, S113) zum Starten eines automatischen Verzégerungsbetriebes mit dem Verzégerungs-
steuerdrehmoment "1' ", das geringer als das vorbestimmte Verzégerungsdrehmoment "1,,." ist, wenn das
Bremsdrehmoment "1," das Verzégerungssteuerdrehmoment "1 unterschreitet.

11. System nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass es ferner aufweist:
— ein Mittel (S122) zur Bestimmung, ob das Bremsdrehmoment "1," das Verzégerungssteuerdrehmoment "t
Uberschreitet;
— ein Mittel (§125) zur Bestimmung, ob das Bremsdrehmoment "1," das Verzogerungssteuerdrehmoment o
unterschreitet, nachdem das Bremsdrehmoment "1," das Verzogerungssteuerdrehmoment T Schon einmal
Uberschritten hat;
— ein Mittel (S126, S128) zum Starten eines automatischen Verzdgerungsbetriebes mit dem Verzc'jgerungs—
steuerdrehmoment "1.* wenn das Bremsdrehmoment "1," das Verzégerungssteuerdrehmoment "1," schon
einmal Uberschritten hat, und wenn das Bremsdrehmoment "1," das Verzbgerungssteuerdrehmoment "1,/" an-
schlieend unterschreitet, wobei
— der obige automatische Verzégerungsbetrieb mit dem Verzégerungsteuerdrehmoment "t ausgefiihrt wird,
wenn sich das Fahrzeug an einer Position nahem dem Verzdégerungsstartpunkt befindet.

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es ferner aufweist:
—ein Mittel (5120, S121, S104) zum Starten eines automatischen Verzdgerungsbetriebes fir das Fahrzeug mit
dem vorbestimmten Verzégerungsdrehmoment "1, wenn das berechnete Verzégerungssteuerdrehmoment
"Tf das vorbestimmte Verzogerungsdrehmoment "1,,." Uberschreitet, selbst dann, wenn das Bremsdrehmo-
ment "1,", das aufgrund der Bremsbetatigung bendtigt wird, die vor dem automatischen Verzdégerungsbetrieb
ausgefihrt wird, das berechnete Verzégerungssteuerdrehmoment "1." nicht Uberschreitet.

max ’

13. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (S126, S128), welches den auto-
matischen Verzdgerungsbetrieb mit dem Verzégerungssteuerdrehmoment "1,(" startet, wenn das Bremsdreh-
moment "1," das Verzégerungssteuerdrehmoment "1,;" schon einmal liberschritten hat, und wenn das Brems-
drehmoment "1," das Verzdégerungssteuerdrehmoment "71.;" anschlieRend unterschreitet, bestimmt, dass sich
das Fahrzeug an der Position nahe dem Verzdgerungsstartpunkt befindet, wenn der Abstand "d" unterhalb ei-

nes vorbestimmten Schwellenwerts "d,," liegt.

14. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (S126, S128), welches den auto-
matischen Verzdgerungsbetrieb mit dem Verzégerungssteuerdrehmoment "1,(" startet, wenn das Bremsdreh-
moment "1," das Verzégerungssteuerdrehmoment "1,;" schon einmal berschritten hat, und wenn das Brems-
drehmoment "1," das Verzogerungssteuerdrehmoment "1,.* anschlieBend unterschreitet, bestimmt, dass sich
das Fahrzeug an der Position nahe dem Verzdgerungsstartpunkt befindet, wenn eine Zeit, die flir das Fahrzeug
erforderlich ist, damit das Verzdgerungssteuerdrehmoment "1,/" das vorbestimmte Verzégerungsdrehmoment

Toax Uberschreiten wirde, unterhalb eines vorbestimmten Schwellenwerts "t," liegt, wenn das Fahrzeug mit
einer Fahrzeuggeschwindigkeit gefahren ist, die einer Fahrzeuggeschwindigkeit an einem Zeitpunkt entspricht,

an welchem das Bremsdrehmoment "7," das Verzégerungssteuerdrehmoment "1,/" unterschreitet.

15. System nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kurvenstartpunkt einer Stralle
als der Verzogerungsstartpunkt erfasst wird.

16. System nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Punkt einer Stral3e, an dem eine
Geschwindigkeitsbegrenzung auf einen niedrigeren Wert geandert wird, als der Verzégerungsstartpunkt er-
fasst wird.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 6 C AUTOMATISCHER VERZOGERUNGS-

BETRIEB
le

~WIRD BREMS-
BETATIGUNG AUSGEUHRT?

BEDINGUNG FUR
AUTOMATISCHEN VERZOGERUNGS-
BETRIEB ERFULLT?

$104_~[START VON AUTOMATISCHEM VERZOGE-
RUNGSBETRIEBMITT ,,

l

BEENDIGUNG DES AUTOMA-
3109~ rscrHeN VERzOGERNGSBETRESS

. |

5108~ BEENDIGUNG DES AUTOMATISCHEN VER{
ZOGERUNGSBETRIEBS MIT T ..,

l
$109~!' BERECHNUNG FUR ' STARTEN

|

S111<—~| BERECHNUNG FUR T’

BEENDEN
< |
$113-_ START VON AUTOMATISCHEM VERZOGE-
T RUNGSBETRIEB MITT ° ¢
l
S115 BEENDIGUNG DES AUTOMA-
TISCHEN VERZOGERUNGSBETRIEBS

$116 BERECHNUNG FUR T ’,or
) BEENDEN e

S118«_~ BEENDINGUNG DES AUTOMATISCHEN VER-

ZOGERUNGSBETRIEBS MIT T’

l

24/27



FIG.

DE 10 2008 030 358 A1

1

2009.01.15

9

$119—~{ BERECHNUNG FUR < STARTEN
\mﬂ}
$121~] BERECHNUNG FUR T ¢ $122 NEIN
BEENDEN
$124——] BERECHNUNG FUR T
BEENDEN
I tthr?
$127«_~] BERECHNUNGFURT
BEENDEN At
8128~ START VON AUTOMATISCHEM VER-
| ZOGERUNGSBETRIEB MIT T o
wSBm —
| —
0 BEENDIGUNG DES AUTOMATISCHEN
S130~ VERZOGERUNGSBETRIEBS $132 NEIN
[
S131 BERECHNUNGFUR T ,,
) BEENDEN
S133._~]  START VON AUTOMATISCHEM
VERZOGERUNGSBETRIEBMIT 7 .
n S
| — o
S$135——~] BERECHNUNG FUR 7 ¢ $136 NEIN
BEENDEN NEIN
3 ref > rd?

25/27

JA




DE 10 2008 030 358 A1 2009.01.15

26/27



DE 10 2008 030 358 A1 2009.01.15

: "
BREMSEINGRIFF

FIG. 9B

STEUERDREHMOMENT
T x FUR AUTOMATISCHEN
BENOTIGTES BREMS- Y
DREHMOMENT 4 X@RZOGERUNGSBETRIEB
0 '... - ———— _,-‘:__-'.-- ---------------
‘.‘- I :.. i‘ '
. p il |
. ! ] \ ]
1 ' : | [
2! | I
'-.' : \ I
i 1' I l
4 max == .‘ ;r WS | B,
| STEUERDREHMOMENT
; t
Si S Si : Sy Sy

27127



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

