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SKATTNING AV VAGLUTNING
Tekniskt omrade

Foreliggande uppfinning hanfér sig till ett forfarande for
skattning av en vaglutning o enligt ingressen till patentkrav
1, till ett datorprogram for implementerande av fdorfarandet
enligt ingressen till patentkrav 22, samt till ett system for
skattning av en vaglutning o enligt ingressen till patentkrav

24.

Bakgrund

Vagar, sasom till exempel landsvadgar och motorvagar, har en
strackning genom landskap med en viss topografi. Denna
topografi gdr att vagen ges en lutning o, vilken ar olika for
olika vagavsnitt. Att kunna berdkna denna vaglutning o och
ddrmed fa tillgdng till ett aktuellt varde for denna
vaglutning o ar viktigt 1 flertalet tillampningar i ett
motorfordon. Ett exempel pad en sadan tillémpning ar for
automatiskt vaxelval, det vill sdga en tillampning i en
automatvdxlad manuell véaxellada, for vilken det ar viktigt att
kunna bestadmma aktuellt kérmotstand och darmed vilken vaxel
som skall valjas vid ett aktuellt tillfalle. Ett annat exempel
pa tillédmpning Ar en farthallare, vilken tar hansyn till
vaglutningen o nar den bestammer vilket moment som skall
begdras fran en motor i fordonet. Vaglutningen o kan &aven
utnyttjas till exempel i bromssystem och i andra

forarhjalpsystem.

Skattningen av vaglutningen o gdérs idag ofta baserat pa en
accelerometer, vilken mater accelerationen i en fardriktning
for fordonet. Detta visas schematiskt i figur 1, i vilken ett
motorfordon 100 fadrdas pa ett vadgavsnitt vilket har en lutning
o. Motorfordonet har en acceleration a,, och en accelerometer

101 i motorfordonet mater accelerationen as, vilket utgdr
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accelerationen 1 horisontell led. Accelerometern 101 mater och

tillhandahdaller alltsa en signal motsvarande:
a, =a,+gsn(a) , (ekv. 1)
dar g ar tyngdaccelerationen.

Denna signal kan sedan utnyttjas for att bestamma vaglutningen
o. For sma varden pa o kan sin(wa) approximeras till o, vilket

gdbr att vaglutningen o kan bestdmmas som:

(ekv. 2)

Alltsd subtraheras har fordonets acceleration a, fran det av
accelerometern uppmiadtta vardet as; for att endast erhalla

gravitationskomponenten hos den uppmatta accelerationen.

Detta tillvagagangssatt for att bestdmma vaglutningen o
fungerar bra pa vagar dar vaglutningen o och krdokningen for
vdgen Ar sma. FOr vasentligen plana och raka vagar, till
exempel motorvagar, ger detta tillvagagangssatt en relativt
god skattning av vaglutningen o. Dock ar detta forfarande for
bestammandet av vaglutningen o langt ifran optimalt for vagar

och vagavsnitt vilka inte ar vasentligen plana och raka.

Nar ett fordon fardas pad en vadg som inte endast har sma
lutningar o och krdkningar, till exempel pa vissa landsvagar
eller pa mindre vagar, kommer accelerometern 101 att, foérutom
att mata den acceleration som ar viktig for bestadmmandet av
vaglutningen o, aven att mata andra accelerationer, vilka
bland annat beror av vagens krokning. Dessa andra
accelerationer, som da ocksda kommer att innefattas 1 signalen
as tillhandahallen av accelerometern 101, kommer da att
negativt paverka tillfoérlitligheten for skattningen av

vaglutningen «.
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Kortfattad beskrivning av uppfinningen

Det ar ett syfte med foreliggande uppfinning att
tillhandahalla ett effektivt och tillfoérlitligt forfarande for
skattning av en vaglutning o. Detta syfte uppnas genom ovan
namnda férfarande for skattning av en vaglutning o enligt
kdnnetecknande delen av patentkrav 1. Syftet uppnas adven genom
ovan namnda datorprogram enligt kannetecknande delen av
patentkrav 22. Detta syfte uppnas &dven av ovan namnda system
for skattning av en vaglutning o enligt kannetecknande delen

av patentkrav 24.

Enligt féreliggande uppfinning identifieras olika dynamiska
forlopp vilka paverkar fordonet och dess méjligheter till
korrekt skattning av vaglutningen o. En sensorfusion utnyttjas
enligt uppfinningen for att vikta ihop och/eller vadlja olika
metoder for bestdmmande av vaglutningen o, dar dessa metoder
innefattar utnyttjande av en accelerometer respektive en
kraftekvation. Baserat pa detektion av férekomst av dynamiska
forlopp anpassas enligt uppfinningen denna sensorfusion sa att
fordelarna med accelerometermetoden respektive
kraftekvationsmetoden utnyttjas samtidigt som nackdelarna med

respektive metod undviks.

Om till exempel ett dynamiskt forlopp detekteras anpassas
sensorfusionen sa att dess kdnslighet och insignaler optimeras
for det specifika detekterade forloppet. Genom anpassningen av
sensorfusionen, vilken kan utgdras av ett Kalman-filter, kan
man vid skattning av vaglutningen o da sadana dynamiska
forlopp pagar undvika att ta hansyn till
accelerationskomponenter vilka beror av det dynamiska
forloppet och inte av sjalva vaglutningen o. Harigenom kan en
effektiv och tillférlitlig skattning av vaglutningen o alltid

erhdllas genom utnyttjande av uppfinningen.
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Genom situationsanpassningen av sensorfusionen kan
kdnsligheten for sensorfusionen dkas i normalfallet, det vill
sdga da inget dynamiskt forlopp foreligger, medan kansligheten
for sensorfusionen kan minskas da ett dynamiskt forlopp pagar.
Detta resulterar i en snabbare skattning av vaglutningen o och
vagens krokningsférandringar, vilket ar mycket fordelaktigt

till exempel vid terrdngkdrning.

Enligt en aspekt av foreliggande uppfinning utnyttjas
skattningen av vaglutningen o vid vaxelval i ett system for
automatiskt vaxelval. Det ar avgdrande for ett automatiskt
vaxelvalssystem att ha tillgang till ett aktuellt varde for
vaglutningen o for att kunna valja ratt vaxel vid en specifik
tidpunkt. Den snabba skattningen av vaglutningen «, vilken
erhdlls genom féreliggande uppfinning, gdr att en snabbare
skattning av kormotstand kan gdras, vilket &r av stor vikt wvid

optimalt val av vaxel.

Foreliggande uppfinning kan alltsa hantera dynamiska férlopp
genom att anpassa sensorfusionen baserat pa dem sa att
vaglutningen o kan skattas aven baserat pa de dynamiska
forloppen. Detta har stora fordelar jamfort med om de
dynamiska férloppen inte skulle ha tagits hansyn till. I sa
fall hade dessa dynamiska forlopp filtrerats bort, vilket hade
lett till langsammare uppdatering eller eventuellt frysning av
skattningen. Detta hade i sin tur lett till en fordrdjd
skattning av vaglutningen o och vagens krdkningsfdrandring,
och vidare till att fel vaxel valjs av det automatiska

vaxelvalssystemet.

Kortfattad figurfoérteckning

Uppfinningen kommer att belysas ndrmare nedan med ledning av
de bifogade ritningarna, dar lika hanvisningsbeteckningar

anvands for lika delar, och wvari:
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Figur 1 visar schematiskt ett fordon i férhallande till en

vaglutning o,

Figur 2 visar schematiskt ett fordon sett uppifran,

Figur 3 visar ett flddesschema for ett féorfarande enligt

uppfinningen, och

Figur 4 visar en styrenhet.

Beskrivning av foredragna utféringsformer

Sasom namnts ovan kan en accelerometer utnyttjas for att
tillhandahalla en signal, vilken kan anvédndas vid skattning av
vaglutningen o. En skattning av vaglutningen o baserat pa
matningar gjorda av accelerometern gar relativt snabbt att
utfdéra. Dessutom ger en accelerometerbaserad skattning
tillfoérlitliga varden for vagar med liten lutning o och

kréokning.

Dock medfdr accelerometerns placering i fordonet problem,
eftersom accelerometern normalt sett inte ar placerad i
fordonets svadngningscentrum. Detta askadliggdrs schematisk i
figur 2, dar ett fordon 200 med en motor 201, en drivlina 202
och hjul 203, 204, 205, 206 illustreras. Fordonet har ett
svangningscentrum 208, kring vilken fordonet rdr sig nar det
svanger, vars placering beror bland annat av fordonets langd,
samt placering av och avstand mellan hjulen 203, 204, 205,
206. Dock ar accelerometern 207 vanligtvis placerad i
anslutning till eller i narheten av motorn 201. Accelerometern
207 ar alltsa vanligtvis inte placerad sa& att den sammanfaller
med svangningscentrum 208 foér fordonet 200. Detta gdr att
accelerationer harrdrande fran svangningar Aven kommer att
innefattas i signalen as; tillhandahallen av accelerometern 207

om vagen svanger relativ kraftigt.
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Vaglutningen o kan ocksad bestdmmas baserat pa en
kraftekvation. En sadan kraftekvation kan se ut enligt

féljande:

Y f=ma, (ekv. 3)

dar £ utgdr kraften, m ar massan for fordonet och a ar en

acceleration.

Vidare kan vansterledet i kraftekvationen &dven uttryckas som:

Y f=ri—f —f, —mgsin(a), (ekv. 4)

dar fy ar drivkraften, f, ar rullkraften pa grund av
rullmotstandet, och f. dr luftkraften pa grund av

luftmotstandet.

Utifran kraftekvationerna 3 och 4 kan vaglutningen o
bestdmmas. Att bestdmma vAglutningen o baserad pa dessa
kraftekvationer ger tillforlitliga skattningar for
vaglutningen o for vadsentligen alla typer av vagar, bade for
vasentligen plana och raka vagar och for vadgar med stdrre
vaglutningar och krdkningar. Modeller for dessa
kraftekvationer, ur vilka vaglutningen o kan ldsas ut, anvands
ofta nadr dessa kraftekvationer utnyttjas for bestamning av
vaglutningen o. Dock ger dessa modeller en viss osakerhet for
det skattade vardet for vaglutningen o, vilket &r en nackdel

med skattning av vaglutning o baserat pa kraftekvationer.

Alltsa finns atminstone tva forfaranden for bestdmmande av
vaglutningen o, varav ett baserar sig pa
accelerationsmatningar gjorda av en accelerometer 207 och ett
baserar sig pa atminstone en kraftekvation.

Accelerometerskattningen dar snabb och ar tillférlitlig for
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relativt raka vagar. Kraftekvationsskattningen &r langsammare
an accelerometerskattningen och kan inte utnyttjas da
drivlinan &ar bruten, det vill sdga da motorns moment inte
formedlas till hjulen 203, 204, 205, 206, till exempel vid
aktivering av en kopplingsfunktion, eller om en eller flera
bromsar ligger an, men ar tillférlitlig for alla typer av

vagar.

Uppfinnarna av féreliggande uppfinning har identifierat dessa
for- och nackdelar med respektive skattningsforfarande och
amnar kombinera skattningsfdrfarandena sd& att respektive
forfarande utnyttjas pa ett i nagon mening optimalt satt.
Foreliggande uppfinning kombinerar alltsa fordelarna for
accelerometerskattningen med fordelarna for
kraftekvationsskattningen samtidigt som den undviker
nackdelarna med accelerometerskattningen och

kraftekvationsskattningen.

For att gdra detta utnyttjar foreliggande uppfinning en
sensorfusion, vilken kan vadga samman atminstone tva
sensorvarden/insignaler tillhandahdllna av en eller flera
sensorer/metoder. Sensorfusionen har atminstone en insignal
och atminstone en viktningsparameter. Om denna atminstone en
insignal och/eller atminstone en viktningsparameter valjs
enligt uppfinningen, vilket kommer att beskrivas mer i detalj
nedan, kan sensorfusionen utnyttjas till att kombinera
fordelarna med accelerometerskattningen och

kraftekvationsskattningen.

Enligt foreliggande uppfinning detekteras om atminstone ett
dynamiskt forlopp féoreligger. Ett dynamiskt forlopp kan héar
innefatta till exempel atminstone en skarp svang, en kraftig
accelerationsférandring, eller en kraftig

retardationsforandring, och kan detekteras baserat pa till
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exempel en inbromsning, en hastighet, en kurvradie, eller en
vald vaxel, vilket beskrivs mer i detalj nedan. Beroende av
resultatet for denna detektion utfdrs sedan sensorfusionen,
genom att Atminstone en av en insignal foér sensorfunktionen
och/eller atminstone en viktningsparameter hos
sensorfunktionen bestédms baserat pa om ett dynamiskt forlopp

foreligger eller inte.

Den atminstone en insignalen kan har vadljas att baseras till
exempel pa accelerometern om inget eller ett visst dynamiskt
forlopp pagar, eller valjas att baseras pa kraftekvationen om
ett visst dynamiskt forlopp pagar. Pa samma satt kan de en
eller flera viktningsparametrarna valjas till olika varden
beroende pa om nagot visst dynamiskt forlopp pagar eller inte.
Alltsa justeras enligt uppfinningen sensorfusionen baserat pa
om ett dynamiskt forlopp foreligger eller inte, sa att det for
tillfallet basta forfarandet, eller den for tillfallet basta
kombinationen av forfarandena, anvands vid skattningen av
vaglutningen o. Detta gdr att ett tillforlitligt varde pa
vaglutningen o alltid kan erhallas. Dessutom erhalls detta
tillfoérlitliga varde for vaglutningen o alltid med minsta
méjliga fordrdjning, vilket ar viktigt i flera tillampningar,

till exempel da véaxelval baseras pa vaglutningen o.

Enligt en utféringsform av uppfinningen utfdrs sensorfusionen
med hjalp av ett Kalman-filter, for vilket skattningen av
vaglutningen o utgdr det enda tillstandet. Har utgdr den ovan
ndmnda atminstone en insignalen, vilken bestdms baserat pa om
det dynamiska férloppet foreligger eller inte, atminstone en
insignal till Kalman- filtret. Den ovan nadmnda atminstone en
viktningsparametern utgdr har en atminstone en kovariansmatris

for ett modellbrus hos detta Kalman-filter.
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Ett Kalman-filter kan matematiskt beskrivas som:

X@+1|t)=Ax(t]|t)

x| =x@|t=D+ L) y()-Cx(t|t-1))

L&) =Pt -DC|C, Pt |t -1)C” +R [ ekv. 5)
P(t+1|0)= 4Pt |)A" +Q,

P(t|6)=P(t|t—-1)—P(¢|t-1)CT [C Pt 1 ~DC! +R [ C,.P(¢ | £-1)

, dar:

- x motsvarar tillstandsvektorn, vilken i detta fall &r

vaglutningen «;
- y motsvarar insignalvektorn for filtret;

- A motsvarar modellen av systemet, vilken i detta fall ar

definierad som A=1 (beskrivs mer i detalj nedan);
- L motsvarar forstadrkningen for filtret;
- C motsvarar insignalmodellen for filtret;
- QO motsvarar kovariansmatrisen for modellbruset;
- P motsvarar kovariansmatrisen for skattningsfelet; och
- R motsvarar kovariansmatrisen for matbruset.

Enligt en utféringsform av foreliggande uppfinning utnyttjar
Kalman-filtret prediktionen att vaglutningen o i ndsta
tillstand kommer att vara lika stor som vaglutningen o 1 det

nuvarande tillstandet, det vill s&dga A=1.

Sasom framgar av ekvation 5 beror forstarkningen L for filtret
av P, C, och R, ddr P 1 sin tur beror av kovariansmatrisen £for
modellbruset Q. Sasom namnts ovan utgdr enligt en
utfoéringsform kovariansmatrisen foér modellbruset Q en

viktningsparameter for sensorfusionen. Det ar da alltsa denna
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kovariansmatris for modellbruset QO som justeras i Kalman-

filtret beroende pad om ett dynamiskt forlopp pagar eller inte.

Kovariansmatrisen for modellbruset Q viktar det av filtret
predikterade vardet for ndsta tillstand, vilket predikteras
till att vara samma vadrde som i nuvarande tillstand, med
insignalen, sa att insignalens stdrre eller mindre
vikt/inflytande beror pa vardet for kovariansmatrisen for
modellbruset Q. Ett litet varde pad kovariansmatrisen for
modellbruset Q gdr att endast en liten forandring accepteras
av filtret, varfdor filtret kan gbdras trdgare vid behov.
Insignalmodellen C till filtret valjs till att vara baserad pa
accelerometern eller pa kraftekvationen baserat pa om ett

dynamiskt forlopp féreligger eller inte.

En viktig del av féreliggande uppfinning ligger i att
identifiera olika dynamiska forlopp, for vilka sensorfusionen
boér justeras for att snabbt kunna ge ett tillforlitligt varde

for vaglutningen o.

Enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning utgdr en
eller flera skarpa svangar, vilka utfors av fordonet, ett
sadant dynamiskt forlopp. Denna atminstone en svang anses vara
skarp om den har en radie vilken ar mindre &n ett fdrutbestamt
varde. Till exempel kan en sadan skarp svadng ha en radie
vilken ar mindre an 25 meter. En svang kan adven definieras
sasom skarp om den pagar langre an en forutbestadamd tid och har
en forutbestamd radie. Till exempel kan en svang detekteras
sasom skarp om den pagar langre an 2 sekunder och har en sadan

forutbestamd radie.

Enligt en utféringsform av féoreliggande uppfinning valjs den
atminstone en insignalen till sensorfusionen, vilken enligt
ovan kan utgdras av insignalvektorn y i Kalman-filtret, till

att vara baserad pa kraftekvationen (ekvationerna 3 och 4) om
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atminstone en skarp svadng detekterats. Alltsa vdljer
forfarandet enligt denna utforingsform att basera skattningen
av vaglutningen o pa kraftekvationen och inte pa
accelerometern da en skarp svadng pagar. Detta gdr att problem
relaterade till att accelerometern inte ar placerad i
fordonets svangcentrum undviks. Harigenom tas inte hadnsyn till
ovidkommande accelerationer uppmédtta av accelerometern nar
vaglutningen o skattas, vilket ger en mer exakt skattning av

vaglutningen «.

Enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning utgdr en
kraftig féorandring av en acceleration ett dynamiskt férlopp
for vilket sensorfusionen skall anpassas. En sadan kraftig
fordndring av accelerationen kan uppstd till exempel vid en
acceleration fran stillastaende eller vid en acceleration
under vaxling. En sadan kraftig accelerationsférdndring kan
paverka ett inbdrdes forhallande mellan ett chassi hos
fordonet och ett horisontalplan. En sadan kraftig
accelerationsforandring kan &ven paverka ett inbdrdes
forhallande mellan en upphdngning, sasom en hjulupphédngning,
hos fordonet och ett horisontalplan. Det vill saga att den
kraftiga accelerationsfdradndringen kan gdra att atminstone en
av chassit och upphadngningen stegrar sig relativt
horisontalplanet. En accelerationsfdrandring anses enligt en
utforingsform som kraftig om den &tminstone ar i

storleksordningen av 1 m/s”.

Sensorfusionen justeras harvid pa sa satt att den atminstone
en insignalen till sensorfusionen, vilken alltsa kan utgdras
av insignalvektorn y till Kalman-filtret, baseras pa
accelerometern 207, samt att den atminstone en
viktningsparametern satts till ett varde, vilket resulterar i
att kdnsligheten for sensorfusionen sanks relativt det varde

viktningsparametern har da inget dynamiskt foérlopp pagar. Med
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andra ord bestdms vaArdet for viktningsparametern har sa att
sensorfusionen blir trdgare an om ingen kraftig
accelerationsfdrandring hade forelegat. For fallet att
sensorfusionen utgdrs av ett Kalman-filter, varvid
viktningsparametern utgdrs av kovariansmatrisen for
modellbruset O hos Kalman-filtret, satts elementen 1 denna
kovariansmatris for modellbruset O till ett lagt varde, vilket
resulterar 1 ett trdgare filter med en reducerad kanslighet.
Pa sa satt erhalles snabbt ett exakt varde pad vaglutningen a,

eftersom accelerometern kan utnyttjas vid skattningen.

Enligt en annan utfdéringsform av foreliggande uppfinning utgdr
en kraftig retardationsférandring ett dynamiskt férlopp for
vilket sensorfusionen skall justeras. En sadan kraftig &ndring
av retardationen kan uppsta till exempel vid en retardation
som intraffar vid vaxling, vid en retardation wvilken
resulterar av en partiell inbromsning till exempel under fard,
eller vid en fullstédndig inbromsning till stillastéende.
Enligt en utféringsform anses en retardationsfdrandring som

kraftig om den atminstone &r i storleksordningen av 1 m/s°.

Da en kraftig retardationsforandring detekteras som ett
dynamiskt forlopp anpassas enligt denna utfdringsform
sensorfusionen sa att den atminstone en insignalen till
sensorfusionen, vilken kan motsvaras av insignalvektorn y hos
Kalman-filtret, baseras pa accelerometern 207. Den atminstone
en viktningsparametern, vilken kan utgdras av
kovariansmatrisen for modellbruset Q hos Kalman-filtret, satts
aven till ett varde, vilket resulterar i att kansligheten for
sensorfusionen sanks relativt det varde viktningsparametern
har da inget dynamiskt férlopp pagar, varigenom sensorfusionen
blir trdogare &n om ingen kraftig accelerations-/retardations-
fordndring hade forelegat. Alltsd anpassas sensorfusionen har

pa vasentligen motsvarande sdtt som for det dynamiska
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forloppet kraftig accelerationsforandring. Eftersom
accelerometern kan utnyttjas vid skattningen erhalles snabbt

ett exakt varde pa vaglutningen o.

Pa motsvarande satt som for den kraftiga
accelerationsfdrandringen kan aven den kraftiga
retardationsforandringen paverka ett inbdrdes forhallande
mellan chassit eller upphangningen hos fordonet och ett
horisontalplan. Den kraftiga retardationsfdrandringen kan har
gbra att atminstone en av chassit och upphdngningen niger

relativt horisontalplanet.

Enligt en annan utfdéringsform av foreliggande uppfinning utgdr
en bromsning under svang ett dynamiskt foérlopp. Enligt en
annan utfdéringsform utgdr &dven bade en uppstart respektive en

nedstangning av en motor ett dynamiskt forlopp.

Nar en sadan uppstart, nedstdngning eller bromsning under
svang detekteras anpassas sensorfusionen sa att den atminstone
en insignalen till sensorfusionen, vilken kan utgdras av
insignalvektorn y till Kalman-filtret, bestams motsvara en
tidigare skattning av vaglutningen «. Med andra ord fryses
Kalman-filtret har, vilket &ven kan ses som att Kalman-filtret
inte uppdateras. I ekvation 5, vilken beskriver Kalman-
filtret, sédtts alltsa elementen 1 matrisen for
insignalmodellen C till vardet 0 (noll). Har bestdms alltsa
insignalen, genom att insignalmodellmatrisens element ges
vardet 0 (noll), sa att insignalen motsvarar den tidigare
skattningen. Denna tidigare skattning kan enkelt tas fram ur

minnet i vilket den lagrats.

Ovan har beskrivits hur sensorfusionen ska anpassas till olika
dynamiska férlopp nar sadana har detekterats. Om detektionen
daremot resulterar i1 att inget dynamiskt forlopp foreligger

anpassas enligt en utféringsform sensorfusionen sa att
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insignalen utgdrs av en signal baserad pa accelerometern 207.
Sasom namnts ovan adr skattningar av vaglutningen o baserade pa
en insignal fran accelerometern relativt snabba och ar
tillférlitliga varden for vagar med stor kurvradie. Vidare
sdtts den &tminstone en viktningsparametern till ett varde
vilket resulterar i att sensorfusionens kadnslighet anpassas
till accelerometerns brusniva. Storleken pad denna
viktningsparameter bestams alltsd baserat pa vilken
accelerometer som anvands, da olika typer/fabrikat av

accelerometrar har olika brusnivaer.

Alltsa utnyttjas enligt denna utforingsform huvudsakligen
accelerometern 207 fo6r att bestdmma vaglutningen o da inget
dynamiskt forlopp pagar, eftersom accelerometern ar béast

lampad for normala kdrsituationer.

De ovan beskrivna utfdéringsformerna, vilka anger hur
sensorfusionen skall utforas, beror av en detektion av om ett
dynamiskt forlopp foreligger eller inte. Baserat pa om ett
dynamiskt forlopp pagar eller inte valjs vilken en eller flera
insignaler och/eller vilka en eller flera viktningsparametrar
som ska anvandas 1 sensorfusionen. Detta kan ses som att olika
moder for sensorfusionen valjs baserat pa denna detektion, dar
var och en av moderna har en eller flera fdrutbestamda
insignaler och/eller en eller flera forutbestamda
viktningsparametrar. Da sensorfusionen utgdrs av ett Kalman-
filter har dérfdér var och en av moderna en sarskild
insignalvektor y och/eller en eller flera sarskilda

kovariansmatriser Q for modellbruset.

Detektionen av om ett dynamiskt forlopp foreligger kan baseras
pa olika parametrar. Enligt en utfdringsform av uppfinningen
kan detektionen baseras atminstone pa en signal relaterad till

bromsning. Sa&som beskrivits ovan innefattar de angivna
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dynamiska forloppen bromsningar. Darfdr kan en godtycklig
lamplig signal i1 systemet, vilken indikerar att en bromsning
utfdrs anvandas vid identifieringen av ett dynamiskt forlopp.
Bromssignaler finns vanligtvis tillgangliga i fordons
styrsystem, varfor anvandandet av en bromssignal wvid
detekteringen av ett dynamiskt forlopp enkelt kan

implementeras.

Enligt en utféringsform av uppfinningen baseras detektionen av
ett dynamiskt forlopp atminstone pa en signal relaterad till
en hastighet for fordonet. Denna signal kan bland annat
utnyttjas for att bestdmma accelerationsfdrandring och/eller
retardationsforandring for fordonet. Hastighetssignaler finns
vanligtvis tillgadngliga i fordons styrsystem, vilket Aar

fordelaktigt nar uppfinningen implementeras.

Enligt en utféringsform av uppfinningen baseras detektionen av
ett dynamiskt forlopp atminstone pa en signal relaterad till
en kurvradie fér en svang fordonet utfdr. Sasom namnts ovan
innefattar de dynamiska forloppen svangar, varfdr en lamplig
godtycklig signal for kurvradien ar anvandbar vid detektionen.
En kurvradie kan bland annat berdknas genom att analysera
inbdrdes skillnader i hjulhastigheter for yttre och inre hjul

nar fordonet svanger.

Enligt en utféringsform av uppfinningen baseras detektionen av
ett dynamiskt forlopp atminstone pa en signal relaterad till
vaxelval. Eftersom flera av de ovan namnda dynamiska forloppen
innefattar vaxling kan identifieringen av dessa dynamiska
forlopp basera sig pa information om vald vadxel och néar
vaxling sker. D& foreliggande uppfinning bland annat kan,
sasom kommer att beskrivas nedan, utnyttjas i samband med
vaxling 1 ett system for automatiskt vadxelval kommer signaler

relaterade till vaxelval typiskt finnas tillgangliga att
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basera identifieringen av de dynamiska forloppen pa. Generellt
har systemet for automatiskt vaxelval mycket bra kontroll &ver
hur och nar vaxling kommer att ske, vilket kan utnyttjas av

denna utféringsform.

Enligt en utféringsform av féreliggande uppfinning kan
detektionen av ett dynamiskt forlopp baseras pa en godtycklig
lamplig kombination av de ovan namnda parametrarna, det vill
sdga pa en godtycklig lamplig kombination av en bromssignal,
en hastighetssignal, en kurvradiesignal och en

vaxelvalssignal.

En aspekt av foreliggande uppfinning hanfér sig till ett
forfarande for vaxelval 1 ett motorfordon. Enligt detta
forfarande skattas vAglutningen o pa sa satt som beskrivits
ovan, det vill s&dga enligt nagon av de ovan beskrivna
utfdoringsformerna av uppfinningen. Sedan vadljs en vaxel
baserat pa den skattade vaAglutningen o. Detta férfarande ar
mycket anvandbart till exempel i system for automatiskt
vaxelval, eftersom det &r centralt i ett sadant system att ta
hdnsyn till vaglutningen o nadr man bestammer kérmotstand och
darmed vilken vaxel som skall vadljas vid ett specifikt

tillfalle.

En fackman pa omradet inser aven att skattningen av
vaglutningen o aven kan utnyttjas for andra tillampningar an
for styrning av automatiskt vaxelval. Till exempel kan
vaglutningen o utnyttjas i farthallare, i bromssystem, och i
andra forarhjalpsystem, sasom system vilka hjdlper foéraren att

koéra mer branslesnalt.

Figur 3 visar ett flddesschema for ett forfarande for vaxelval

enligt uppfinningen.
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I ett forsta steg 301 av forfarandet utfors en detektion av om
atminstone ett dynamiskt forlopp féreligger, det vill saga en
detektion av om till exempel en skarp svang, en kraftig
accelerationsforandring/retardationsférandring, bromsning

under svang, eller uppstart/nedstidngning av motor pagar.

I ett andra steg 302 av forfarandet skattas vaglutningen «,
dar skattningen utfdrs medelst en sensorfusion dar den
atminstone en insignalen och/eller atminstone en
viktningsparameter for sensorfusionen bestams baserat pa om

ett dynamiskt forlopp pagar eller inte.

Forsta steget 301 och andra steget 302 av forfarandet for
vaxelval utgdr alltsa tillsammans forfarandet for skattning av

vaglutningen o enligt féreliggande uppfinning.

I ett tredje steg 303 av forfarandet vadljs en vaxel baserat pa

skattningen av vaglutningen o.

Fackmannen inser att forfarandet fér skattning av vaglutningen
o och forfarandet for vaxelval enligt foreliggande uppfinning
dessutom kan implementeras i ett datorprogram, vilket ndr det
exekveras i1 en dator astadkommer att datorn utfdr metoden.
Datorprogrammet utgdr vanligtvis av en datorprogramprodukt 403
(i figur 4) lagrad pa ett digitalt lagringsmedium, dar
datorprogrammet ar innefattat i1 datorprogramproduktens
datorlasbara medium. Ndmnda datorlédsbara medium bestar av ett
lampligt minne, sasom exempelvis: ROM (Read-Only Memory), PROM
(Programmable Read-Only Memory), EPROM (Erasable PROM), Flash-
minne, EEPROM (Electrically Erasable PROM), en harddiskenhet,

etc.

Figur 4 visar schematiskt en styrenhet 400. Styrenheten 400
innefattar en berdkningsenhet 401, vilken kan utgdras av

vasentligen nagon lamplig typ av processor eller mikrodator,
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t.ex. en krets for digital signalbehandling (Digital Signal
Processor, DSP), eller en krets med en forutbestamd specifik
funktion (Application Specific Integrated Circuit, ASIC).
Berdkningsenheten 401 &r forbunden med en, i styrenheten 400
anordnad, minnesenhet 402, vilken tillhandahaller
berdkningsenheten 401 t.ex. den lagrade programkoden och/eller
den lagrade data berdkningsenheten 401 behdéver for att kunna
utfdra berdkningar. Berdkningsenheten 401 ar adven anordnad att
lagra del- eller slutresultat av berdakningar i minnesenheten

402.

Vidare &ar styrenheten 400 férsedd med anordningar 411, 412,
413, 414 for mottagande respektive sdndande av in- respektive
utsignaler. Dessa in- respektive utsignaler kan innehalla
vagformer, pulser, eller andra attribut, vilka av
anordningarna 411, 413 for mottagande av insignaler kan
detekteras som information och kan omvandlas till signaler som
kan behandlas av berakningsenheten 411. Dessa signaler
tillhandahalls sedan berdkningsenheten 401. Anordningarna 412,
414 for sandande av utsignaler ar anordnade att omvandla
signaler erhdllna fran berdkningsenheten 401 for skapande av
utsignaler genom att t.ex. modulera signalerna, vilka kan
Ooverfdras till andra delar av systemet for skattning av

vaglutningen o eller systemet for vaxelval.

Var och en av anslutningarna till anordningarna for mottagande
respektive sdndande av in- respektive utsignaler kan utgdras
av en eller flera av en kabel; en databuss, sdsom en CAN-buss
(Controller Area Network bus), en MOST-buss (Media Orientated
Systems Transport bus), eller nagon annan busskonfiguration;

eller av en tradlés anslutning.
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En fackman inser att den ovan namnda datorn kan utgdras av
berdkningsenheten 401 och att det ovan namnda minnet kan

utgdras av minnesenheten 402.

En aspekt av foreliggande uppfinning hanfér sig till ett
system for skattning av en vaglutning o medelst utnyttjande av
en sensorfusion. Systemet innefattar har ett detektionsorgan,
vilket a4r anordnat att detektera om atminstone ett dynamiskt
forlopp foreligger. Systemet innefattar aven ett
skattningsorgan, vilket ar anordnat att skatta namnda
vaglutning o. Vid skattningen bestammer skattningsorganet
anpassningen av sensorfusionen enligt forfarandet beskrivet
ovan, det vill s&ga skattningsorganet bestdmmer atminstone en
av en insignal och/eller atminstone en viktningsparameter for
sensorfusionen baserat pa detektionen av om nagot dynamiskt

forlopp pagar.

En aspekt av foreliggande uppfinning hanfér sig till ett
system for vaxelval i ett motorfordon. Systemet innefattar har
ett system for skattning av en vaglutning o enligt ovan samt
ett vaxelvalsorgan, till exempel en automatisk vaxellada,
vilket Ar anordnat att vadlja vadxel baserat pa skattningen av

vaglutningen «.

Fackmannen inser ocksa att systemet ovan kan modifieras enligt

de olika utforingsformerna av metoden enligt uppfinningen.

Dessutom avser uppfinningen ett motorfordon 100, till exempel
en personbil, en lastbil eller en buss, innefattande
atminstone ett system for skattning av vaglutningen o eller

ett system for vaxelval.

Foreliggande uppfinning ar inte begransad till de owvan
beskrivna utféringsformerna av uppfinningen utan avser och

innefattar alla utforingsformer inom de bifogade sjalvstandiga
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