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(54) Bezeichnung: Mensch-Maschine-Schnittstelle fiir ein Fahrzeug

(57) Hauptanspruch: Mensch-Maschine-Schnittstelle (1) mit-
tels der eine drei Freiheitsgrade aufweisende Soll-Bewe-
gung (45) eines Fahrzeugs (3) vorgebbar ist, mit:

— einem Bedienelement (5) mittels dem durch einen Bedie-
ner (7) des Fahrzeugs (3) zwei Koordinaten (33) zum Fest-
legen. der Soll-Bewegung (45) ermittelbar sind, wobei die
Koordinaten (33) einen einen ersten Freiheitsgrad und einen
zweiten Freiheitsgrad der Soll-Bewegung (45) festlegenden
Soll-Momentanpol des. Fahrzeugs (3) charakterisieren,

— einer Steuervorrichtung (17) die ein Gebiet (61) einer Ebe-
ne (59), in der die Soll-Bewegung (45) verlauft, ausweist, in
dem der Soll-Momentanpol (10) erlaubt ist,

— einer Anzeigevorrichtung (27) mittels der das erlaubte Ge-
biet (61) anzeigbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle mittels der eine drei Freiheitsgrade auf-
weisende Sollbewegung eines Fahrzeugs vorgebbar
ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Einstellen einer Sollbewegung eines Fahrzeugs in ei-
ner Ebene sowie ein vorrichtungsgemafes und/oder
verfahrensgemaRes Fahrzeug.

[0002] Mensch-Maschine-Schnittstellen sowie Ver-
fahren zum Einstellen einer Sollbewegung eines
Fahrzeugs sind bekannt. Im allgemeinsten Sinn
kann unter einer Mensch-Maschine-Schnittstelle ei-
nes Fahrzeugs eine Gesamtheit aller Eingabegera-
te und/oder Bedienelemente sowie eine Summe al-
ler durch menschliche Sinnesorgane wahrnehmba-
ren Anzeigen, welche mit einer Steuerung der Bewe-
gung des Fahrzeugs im Zusammenhang stehen, ver-
standen werden. StralRengebundene Kraftfahrzeuge
weisen beispielsweise ein Lenkrad sowie eine Pe-
dalerie zur Langs- und Quersteuerung auf. In einer
einfachen Ausgestaltung bewirkt eine Drehung des
Lenkrades eine Einstellung von zwei Radlenkwin-
keln beziehungsweise Spurwinkel zweier Rader ei-
ner Achse, wobei Rader von dbrigen Achsen unge-
lenkt sind. Ferner sind aktive oder passive Vorrich-
tungen und/oder Verfahren bekannt, bei denen ne-
ben den Vorderradern auch Hinterrader aktiv oder
passiv gelenkt werden. Fir eine ebene Bewegung
eines solchen Fahrzeuges, das insgesamt vier Ra-
der aufweist, ergeben sich insgesamt acht Radfrei-
heitsgrade. Ein Zustand dieser Freiheitsgrade kann
beispielsweise durch vier zu den jeweiligen Radern
gehdrige Radlenkwinkel sowie durch vier der jeweils
zugehorigen Raddrehzahlen definiert werden. Bei
herkdmmlichen bodengebundenen Fahrzeugen, wie
beispielsweise Personenkraftwagen, Lastkraftwagen
oder Gabelstaplern sind diese Radfreiheitsgrade ein-
geschrankt. Beispielsweise sind in der Regel bei Per-
sonenkraftwagen die Réder der Hinterachse, abge-
sehen von elastokinematischen Effekten, von Ande-
rungen durch Einfederungen, etc. ungelenkt. Eine
Lenkung der Vorderrader ist mechanisch gekoppelt,
so dass ein einzig fiir die Lenkung aller Rader ver-
bleibender Freiheitsgrad lber ein einziges Bedien-
element, beispielsweise das Lenkrad, gestellt wer-
den kann. Fir einen Fahrer des Fahrzeugs reduziert
sich daher das Stellen von vier Radlenkwinkeln auf
eine vergleichsweise einfache Aufgabe einen Ver-
drehwinkel des Lenkrads einzustellen. Die Drehzah-
len der vier Rader kann der Fahrer mittelbar durch.
Gasgeben und Bremsen mittels der Pedalerie be-
einflussen. Die US 5,719,762 A betrifft ein Verfah-
ren zum Steuern eines Rotationsfahrzeugs zum Na-
vigieren eines eine Kombination aus translatorischen
und rotatorischen Bewegungen verwendenden Kur-
ses mittels einer Vielzahl von eine Bewegung in drei
Freiheitsgraden eines bemannten oder unbemann-
ten Fahrzeugs steuernden Antriebssteuerradern. Die

DE 198 03 873 A1 bezieht sich auf eine Stellelemen-
teanordnung zur Steuerung wenigstens der Querbe-
wegung eines Fahrzeugs, insbesondere fiir ein all-
radgelenktes Fahrzeug mit einem handbetatigbaren
Stellelement. Die DE 43 94 316 T5 betrifft ein Be-
triebssteuerungssystem fiir ein ortbewegliches Fahr-
zeug, das mit einem Paar von Antriebsradern entlang
einer diagonalen Linie eines Fahrzeugkérpers zum
Drehen mittels eines Drehstellglieds und mit Mitlauf-
radern entlang der anderen diagonalen Linie ausge-
stattet ist.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbes-
serte Steuerung einer Bewegung eines Fahrzeugs
mit einer Vielzahl von Lenkungsfreiheitsgraden, ins-
besondere bei Langsamfahrten und/oder Rangier-
fahrten, eine Mandvrierfahigkeit verbunden mit einer
vergleichsweise einfachen Bedienbarkeit zu ermdégli-
chen.

[0004] Die erfindungsgemafe Lésung der Aufgabe
erfolgt durch eine Mensch-Maschine-Schnittstelle ge-
maf Anspruch 1.

[0005] Vorteilhaft kénnen die zwei Freiheitsgrade
der Sollbewegung durch ein einfaches Eingeben der
zwei Koordinaten von dem Bediener des Fahrzeugs
vorgegeben werden. Unter einer drei Freiheitsgra-
de aufweisenden Sollbewegung des Fahrzeugs kann
beispielsweise eine ebene Bewegung beziehungs-
weise eine Bewegung, in einer Ebene, beispielswei-
se einer horizontalen Ebene verstanden werden. Da-
bei ist es mdglich, dass eine aktuelle Lage der Ebe-
ne von einer Zeit abhangt und/oder die Sollbewegung
in einer hinreichend kleinen Umgebung eines aktuel-
len Ortes des Fahrzeugs eben verlauft. Die Sollbe-
wegung kann als zweidimensionale Bewegung des
Fahrzeugs verstanden werden, wobei der Soll-Mo-
mentanpol einen Drehpunkt der Sollbewegung des
Fahrzeugs darstellen kann.

[0006] Es ist denkbar, dass der Soll-Momentanpol
Uber der Zeit veranderlich ist, so dass auch nicht
kreisférmige Bewegungen des Fahrzeugs mittels des
Soll-Momentanpols beschrieben werden kénnen. Die
Sollbewegung des Fahrzeugs verlauft dann lediglich
in einer hinreichend kleinen zeitlichen Umgebung auf
einer kreisférmigen Bahn, deren Mittelpunkt der Soll-
Momentanpol ist. Vorteilhaft kann der Bediener des
Fahrzeugs auf einfache Art und Weise, ohne dabei
tiberfordert zu sein, die zwei Koordinaten der Ebene
in das Bedienelement eingeben. Unter Koordinaten
konnen beispielsweise zwei Skalare, ein Skalar ein
Winkel, im allgemeinsten Sinne ein Punkt, der sich
durch die Koordinaten beschreiben bzw. definieren
lasst, verstanden werden. Vorteilhaft stehen im Ver-
gleich zu einem einfachen Drehen eines Lenkrades
alle denkbaren Moglichkeiten fiir eine Vorgabe einer
Bewegungsbahn des Fahrzeuges des Fahrzeugs zur
Verfiigung. Vorteilhaft kann dies insbesondere fiir ei-
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nen Langsamfahrbereich fiir ein besonders wendiges
Rangieren des Fahrzeugs ausgenutzt werden, wobei
eine beliebige Anzahl von Radern des Fahrzeugs ent-
sprechend des vorgegebenen Soll-Momentanpols so
eingestellt werden kdnnen, dass das Fahrzeug bzw.
eine Ist-Bewegung des Fahrzeugs einen Ist-Momen-
tanpol aufweist, der dem vorgegebenen Soll-Momen-
tanpol entspricht. Vorteilhaft kann der Bediener mit-
tels der Koordinaten bzw. mittels des Soll-Momentan-
pols beliebig komplizierte Sollbewegungen des Fahr-
zeugs vorgeben, ohne sich dabei um dafiir notwendi-
ge Radlenkwinkel selbst kimmern zu miissen. Eine
entsprechende Anstellung der Radlenkwinkel kann
vorteilhaft auf Basis des vorgegebenen Soll-Momen-
tanpols, also ohne weiteres Zutun des Bedieners, er-
folgen. Vorteilhaft kann das Fahrzeug, insbesonde-
re falls dieses bodengebunden ist, eine Vielzahl von
Lenkungsfreiheitsgraden beziehungsweise eine be-
liebige Anzahl von Radern aufweisen, welche zumin-
dest teilweise lenkbar sind, die vorteilhaft in ihrer Ge-
samtheit mittels der Vorgabe des Soll-Momentanpols
ansteuerbar sind.

[0007] Aufgrund der drei Freiheitsgrade kann die
ebene Bewegung des Fahrzeugs beschrieben bzw.
parametriert werden durch eine Tripel-Kombination
skalarer GroRen. Insbesondere kann diese sein ei-
ne Position x,5 eines Schwerpunktes in einem Iner-
tialkoordinatensystem, eine Position y,g des Schwer-
punktes in dem Inertialkoordinatensystem sowie ein
Gierwinkel W zwischen einer Langsachse des Fahr-
zeugs und einer x,g-Achse des Inertialkoordinaten-
systems, insbesondere eine Komponente v, einer
Fahrzeuggeschwindigkeit am Fahrzeugschwerpunkt
in einer Fahrzeuglangsrichtung, eine Komponente v,
der Fahrzeuggeschwindigkeit am Fahrzeugschwer-
punkt in einer Fahrzeugsquerrichtung sowie eine
Gierrate dW/dt (eine Drehgeschwindigkeit um eine
Hochachse), insbesondere ein Betrag einer Fahrge-
schwindigkeit im Schwerpunkt des Fahrzeugs, ein
Schwimmwinkel B im Schwerpunkt des Fahrzeugs
sowie die Gierrate dW/dt, insbesondere einen Kur-
venradius R oder eine Kurvenkrimmung p = 1/R be-
zogen auf den Schwerpunkt, den Schwimmwinkel 8
im Schwerpunkt zwischen einem Geschwindigkeits-
vektor und der Langsachse des Fahrzeugs sowie
die Gierrate d¥W/dt oder den Betrag der Fahrzeug-
geschwindigkeit im Schwerpunkt, insbesondere eine
Longitudinalbeschleunigung a,,, = dv/dt, eine Zen-
tripetalbeschleunigung a,,, = v4/R sowie eine Gierbe-
schleunigung d¥?d?, vorzugsweise eine Lage des
Momentanpols X, in Fahrzeuglangsrichtung, eine
Lage des Momentanpols yyp in Fahrzeugquerrich-
tung sowie die Gierrate d¥/dt oder den Betrag v der
Fahrzeuggeschwindigkeit im Schwerpunkt.

[0008] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Mensch-
Maschine-Schnittstelle ist ein zweites Bedienelement
mittels dem durch den Bediener des Fahrzeugs eine
Vorgabegrofle eingebbar ist vorgesehen, wobei die

Vorgabegrofle zusatzlich einen dritten Freiheitsgrad
der Sollbewegung beeinflusst. Vorteilhaft knnen mit-
tels des Bedienelements und des zweiten Bedienele-
ments samtliche Freiheitsgrade der zweidimensiona-
len Bewegung des Fahrzeugs festgelegt bzw. beein-
flusst werden. Dabei ist es vorteilhaft méglich, mittels
des Soll-Momentanpols eine Bahn beziehungsweise
Bahnkurve der Sollbewegung und mittels der Vorga-
begroRe eine Dynamik des Fahrzeugs entlang der
Bahn vorzugeben bzw. zu beeinflussen.

[0009] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der
Mensch-Maschine-Schnittstelle ist vorgesehen, dass
sich die Vorgabegréfle auf zumindest ein Element
der Gruppe einen Winkel, eine Winkelgeschwindig-
keit, eine Winkelbeschleunigung, einen Winkelruck,
einen Ort, eine Langsgeschwindigkeit, eine Langs-
beschleunigung, einen Langsruck, ein Drehmoment
bezieht. Vorteilhaft kann dadurch die Bewegung ent-
lang der mittels des Soll-Momentanpols vorgegebe-
nen Bahn beeinflusst bzw. vorgegeben werden.

[0010] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der
Mensch-Maschine-Schnittstelle ist vorgesehen, dass
diese eine Steuerung aufweist, wobei die Steuerung
eine Steuervorrichtung, die ein Gebiet der Ebene,
in der die Sollbewegung verlauft, ausweist, in dem
der Soll-Momentanpol erlaubt ist, wobei das Ge-
biet insbesondere von einer Betriebszustandsvorga-
be und/oder einem Betriebszustand des Fahrzeugs
abhangt. Das Gebiet kann sich beispielsweise auf-
grund von Lenkwinkelbeschrankungen einzelner Ra-
der des Fahrzeugs ergeben. Unter erlaubt kann ver-
standen werden, dass ein in dem Gebiet der Ebe-
ne liegender Soll-Momentanpol mittels entsprechen-
den Stellelementen des Fahrzeugs, beispielsweise
Lenkwinkelstellern, so eingestellt werden kann, dass
Drehachsen aller Rader durch den Soll-Momentanpol
laufen bzw. sich in diesem schneiden. Vorteilhaft ist
dadurch gewaéhrleistet, dass, abgesehen von dyna-
mischen Effekten, alle Rader des Fahrzeugs schrag-
laufwinkelfrei abrollen kénnen. Unter einem Gebiet
der Ebene kann ein beliebiger Teil, beispielsweise ei-
ne Gerade, ein Polygon, etc., der Ebene verstanden
werden, der Element derselben ist, wobei das Ge-
biet zusammenhangend oder nicht zusammenhan-
gend sein kann.

[0011] Alternativ und/oder zusatzlich weist die
Steuerung eine Filtervorrichtung, die die Vorgabe-
grofie zu einer Filter-VorgabegroRe filtert, insbeson-
dere zumindest ein Element der Gruppe: die Win-
kelgeschwindigkeit, die Winkelbeschleunigung, den
Winkelruck, die Langsgeschwindigkeit, die Langs-
beschleunigung, den Langsruck limitiert, verzogert,
glattet und/oder skaliert und/oder in einem zeitli-
chen Verlauf beeinflusst, auf. Vorteilhaft kann mittels
der Filtervorrichtung ein Ubertragungsverhalten der
Mensch-Maschine-Schnittstelle beeinflusst und/oder
vorgegeben werden, wobei beispielsweise mittels der
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Filter-Vorgabegroe ein hoherer Komfort einer tat-
sachlich eingestellten Ist-Bewegung des Fahrzeugs
erzielbar ist. Unter Filtern kann ein dynamisches und/
oder statisches Filtern verstanden werden. Insbeson-
dere ist es vorteilhaft moglich den Langsruck und/
oder den Winkelruck zu limitieren, wobei eine sich
daraus ergebende Ist-Bewegung des Fahrzeugs als
besonders komfortabel empfunden wird. Ferner kann
dadurch eine Belastung des Fahrzeugs durch Fahr-
dynamikkrafte reduziert werden. Alternativ und/oder
zusatzlich kénnen die Langsbeschleunigung und/
oder die Winkelbeschleunigung limitiert werden. Auf-
grund der Vorgabe bzw. Limitierung des Langsrucks
und/oder des Winkelrucks kann sich ein bestimmter
Verlauf der Langsbeschleunigung und/oder der Win-
kelbeschleunigung ergeben, insbesondere ein linea-
rer Verlauf der Langsbeschleunigung und/oder der
Winkelbeschleunigung und ein parabolischer Verlauf
der Langsgeschwindigkeit und/oder der Winkelge-
schwindigkeit. Vorteilhaft ist es mdglich, diesen Ver-
lauf zu limitieren, beispielsweise um allzu grofie Be-
schleunigungen zu vermeiden und/oder dadurch die
Filter-VorgabegroRe an eine tatsachliche Leistungs-
fahigkeit entsprechender Stellglieder bzw. Antriebs-
glieder des Fahrzeugs anzupassen. Alternativ und/
oder zusatzlich weist die Steuerung eine Regelvor-
richtung, die den Soll-Momentanpol sowie die Vorga-
begréRe oder die Filter-VorgabegroRe als Eingangs-
grolRe verarbeitet auf. Alternativ und/oder zusatzlich
weist die Steuerung eine der Regelvorrichtung nach-
geschaltete Stellvorrichtung, die eine Ist-Bewegung
des Fahrzeugs beeinflusst, auf. Vorteilhaft kann die
Regelvorrichtung den Soll-Momentanpol sowie die
VorgabegroRRe oder die Filter-VorgabegréRe in eine
StellgroRe zur Ansteuerung der Stellvorrichtung ver-
arbeiten. Vorteilhaft beeinflusst die Stellvorrichtung
die eigentliche Ist-Bewegung des Fahrzeugs entspre-
chend den Vorgaben des Bedieners. Alternativ und/
oder zusatzlich weist die Steuerung eine dem Fahr-
zeug zugeordnete und der Regelvorrichtung vorge-
schaltete Messvorrichtung, die eine die Ist-Bewe-
gung des Fahrzeugs kennzeichnende Messgrolie er-
mittelt auf. Vorteilhaft kann die MessgroRe der Re-
gelvorrichtung zugefiihrt werden, so dass diese beim
Ermitteln der StellgrofRe berlcksichtigbar ist. Die Re-
gelvarrichtung kann beispielsweise als Fiihrungsreg-
ler ausgebildet sein, wobei dieser die Ist-Bewegung
des Fahrzeugs den Vorgaben des Bedieners nach-
fiihrt, wobei unter den Vorgaben der Soll-Momentan-
pol sowie die Vorgabegrofie oder die Filter-Vorgabe-
groie verstanden werden kdnnen. Unter einem Be-
triebszustand kann im allgemeinsten Sinne ein Zu-
stand des Fahrzeugs, insbesondere ein Bedienzu-
stand, ein Steuerzustand der Steuerung und/oder ein
fahrdynamischer Fahrzustand, insbesondere relativ
zu einer Umgebung des Fahrzeugs, verstanden wer-
den. Bei der Messgrée kann es sich um eine beliebi-
ge, die ebene Ist-Bewegung des Fahrzeugs beschrei-
bende Grole, beispielsweise eine MehrgroRengro-
Re, inshesondere eine Tripel-Kombination einzelner

skalarer GroRen, handeln. Gegebenenfalls kénnen
der Messvorrichtung 25 vorliegende Eingangsgrofien
so verarbeitet und/oder umgerechnet werden, dass
die Messgrofie 47 direkt von der Regelvorrichtung 21
weiterverarbeitet werden kann.

[0012] Alternativ und/oder zusatzlich ist es denkbar,
die Parametrierung, insbesondere zur Zusammen-
setzung der MessgréfRe, von einem Betriebsfall, bei-
spielsweise einer Langsamfahrt, einer Rangierfahrt,
einer Schnellfahrt und/oder dhnlichem, abhangig zu
machen.

[0013] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der
Mensch-Maschine-Schnittstelle ist vorgesehen, dass
diese ein drittes Bedienelement mittels dem die Be-
triebszustandsvorgabe flir zumindest zwei Betriebs-
falle des Fahrzeugs vorgebbar ist, wobeiinsbesonde-
re die zumindest zwei vorgebbaren Betriebsfalle aus
der Gruppe eine Normalfahrt, eine Rangierfahrt, eine
Querfahrt ausgewahlt sind, aufweist. Unter einer Nor-
malfahrt kann beispielsweise eine Geradeausfahrt
und eine Kurvenfahrt, die insbesondere auch héhere
Geschwindigkeiten umfassen kann, bis zu einer ge-
wissen minimalen Kurvenkriimmung verstanden wer-
den. Unter einer Rangierfahrt kann beispielsweise
ein Manovrieren des Fahrzeugs bei langsamen Ge-
schwindigkeiten auf engstem Raum verstanden wer-
den, insbesondere eine Drehung um eine Hochach-
se und/oder eine Kurvenfahrt mit einem sehr engen
Kurvenradius, verstanden werden. Unter einer Quer-
fahrt kann eine Fahrt, die im wesentlichen in Fahr-
zeugquerrichtung verlauft, verstanden werden. Vor-
teilhaft kann mittels des dritten Bedienelements von
dem Bediener des Fahrzeugs die Betriebszustands-
vorgabe eingegeben werden, wobei dadurch die zu-
mindest zwei Betriebsfille des Fahrzeugs vorgeb-
bar sind. Vorteilhaft kann abhangig von den Betriebs-
fallen ein Steuer-, Regelungs- und/oder Einstellvor-
gang zum Beeinflussen der Ist-Bewegung parame-
triert werden. Dabei ist es beispielsweise méglich,
eine Fahrzeuggeschwindigkeit bei der Rangierfahrt
und/oder der Querfahrt zu limitieren. Ferner ist es
denkbar, dem Bediener des Kraftfahrzeugs, unter-
schiedliche Informationen, wie beispielsweise Warn-
meldungen und/oder gesonderte Informationen, ab-
hangig von den Betriebsfallen zur Verfligung zu stel-
len.

[0014] Bei einem Weiteren Ausfihrungsbeispiel ist
vorgesehen, dass die Mensch-Maschine-Schnittstel-
le eine Anzeigevorrichtung aufweist. Mittels der An-
zeigevorrichtung sind das Bedienelement und/oder
das zweite Bedienelement und/oder das dritte Be-
dienelement und/oder die Koordinaten relativ zu einer
Darstellung des Fahrzeugs und/oder einen die Koor-
dinaten definierenden Punkt relativ, zu einer Darstel-
lung des Fahrzeugs und/oder das erlaubte Gebiet an-
zeigbar. Vorteilhaft kénnen diese Informationen dem
Bediener des Fahrzeugs mittels der Anzeigevorrich-
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tung zur Verfligung gestellt werden. Vorteilhaft ist
es maoglich, mit der Anzeigevorrichtung die Bedien-
elemente zu simulieren, so dass diese lediglich mit-
tels der Anzeigevorrichtung grafisch darstellbar und
an dieser selbst bedienbar sind. Die Anzeigevorrich-
tung weist dazu insbesondere einen Bildschirm und/
oder einen berlihrungssensitiven Bildschirm als Teil
zumindest eines der Bedienelementeund/oder eine
Mehrsegmentanzeige und/oder ein Headup-Display
auf. Vorteilhaft kénnen die notwendigen Informatio-
nen dem Bediener zur Verfligung gestellt werden.

[0015] Die Mensch-Maschine-Schnittstelle kann Teil
des Fahrzeugs sein. Alternativ und/oder zusatzlich
ist es denkbar, die Mensch-Maschine-Schnittstelle
als separate, von dem Fahrzeug trennbare und/
oder bei Bedarf mit diesem verbindbare, insbesonde-
re Uber eine Funkstrecke, Vorrichtung auszufiihren,
wobei mittels der Mensch-Maschine-Schnittstelle ei-
ne Echtzeit-Fernsteuerung, insbesondere auf Sicht,
und/oder eine zeitlich unabhangige oder zeitversetz-
te Steuerung im Sinne einer Bahnplanung, einer zu
einem spateren Zeitpunkt tatsachlichen Bewegungs-
ausfiithrung des Fahrzeugs erfolgen kann.

[0016] Die Aufgabe wird auRerdem durch ein Ver-
fahren gemaR Anspruch 7 geldst.

[0017] Vorteilhaft kann zunachst der in der Ebene
liegende Punkt und/oder die diesen kennzeichnen-
den Koordinaten ermittelt werden. Dies kann vorteil-
haft, beispielsweise durch eine Vorgabe des Bedie-
ners des Fahrzeugs, auf einfache Art und Weise ge-
schehen. Darauf basierend kann der Soll-Momentan-
pol des Fahrzeugs ermittelt werden, in dessen Ab-
hangigkeit vorteilhaft der Ist-Momentanpol des Fahr-
zeugs beeinflusst werden kann. Im Ubrigen ergeben
sich die vorab beschriebenen Vorteile.

[0018] Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens
sind ein Ermitteln einer einen dritten Freiheitsgrad
der Soll-Bewegung einschrankenden Vorgabegrofie
und/oder ein Einstellen einer Ist-Bewegung des Fahr-
zeugs in Abhdngigkeit des Soll-Momentanpols und
der VorgabegréfRle und/oder ein Ermitteln einer Fil-
ter-Vorgabegrofie in Abhangigkeit von der Vorgabe-
grole und/oder ein Glatten, Limitieren, Verzogern,
Skalieren und/oder Beeinflussen eines Verlaufs der
VorgabegrofRe und/oder einer einfachen oder mehr-
fachen Ableitung der VorgabegréfRe und/oder einer
einfachen oder mehrfachen Integration der VVorgabe-
grofle zum Filtern der VorgabegréRe und/oder ein
Ermitteln einer StellgroRe in Abhangigkeit des Soll-
Momentanpols, der VorgabegrofRe und/oder der Fil-
ter-VorgabegréRRe und/oder ein Ermitteln und Weiter-
leiten der StellgréRe zum Beeinflussen der ist Be-
wegung des Fahrzeugs und/oder ein Ermitteln ei-
ner MessgroRe in Abhangigkeit von der Ist-Bewe-
gung des Fahrzeugs und/oder ein Ermitteln der Stell-
grofle in Abhangigkeit von der der MessgroRe so-

wie des Soll-Momentanpols, der Vorgabegroe und/
oder der Filter-Vorgabegrofie vorgesehen. Vorteilhaft
kann die Ist-Bewegung des Fahrzeugs von dem Be-
diener wunschgemaf durch ein einfaches Eingeben
des Punktes und/oder der Koordinaten sowie der Vor-
gabegroRe beeinflusst werden. Um das eigentlich da-
zu notwendige Einstellen der Radlenkwinkel sowie
der dazugehdérigen Raddrehzahlen bzw. eines zuge-
horigen Antriebs- oder Bremsmoments muss sich der
Bediener des Fahrzeugs nicht selbst kimmern.

[0019] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens sind ein Ermitteln zumindest eines Gebiets
der Ebene in dem der Soll-Momentanpol erlaubt ist
und/oder ein Sperren einer Ermittlung der Koordi-
naten und/oder des Punktes und/oder des Soll-Mo-
mentanpols aufierhalb des Gebiets und/oder ein Er-
mitteln, ob der Soll-Momentanpol und/oder der Ist-
Momentanpol in dem erlaubten Gebiet liegen und/
oder ein Vorgeben des Soll-Momentanpols abhan-
gig davon, ob dieser in dem erlaubten Gebiet liegt
und/oder ein Vorgeben des Soll-Momentanpols wah-
rend eines Stillstands des Fahrzeugs und/oder ein
Wechseln des Soll-Momentanpols von einem Teilge-
biet zu einem weiteren Teilgebiet des Gebiets wah-
rend des Stillstands des Fahrzeugs und/oder ein Er-
mitteln oder Vorgeben eines Komfortkriteriums zum
Verstellen des Soll-Momentanpols und/oder ein Vor-
geben oder Verstellen des Soll-Momentanpols wah-
rend einer Fahrt des Fahrzeugs und/oder Vorgeben
oder Verstellen des Soll-Momentanpols wahrend ei-
ner Fahrt des Fahrzeugs in Abhangigkeit von dem
Komfortkriterium und/oder ein Verstellen des Soll-
Momentanpols von dem Teilgebiet zu dem weiteren
Teilgebiet des Gebiets wahrend des Stillstands des
Fahrzeugs und/oder ein graphisches Darstellen des
Fahrzeugs und des Punktes relativ zu dem darge-
stellten Fahrzeug und/oder ein graphisches Darstel-
len des Gebiets relativ zu dem dargestellten Fahr-
zeug vorgesehen. Vorteilhaft kann der Bediener des
Fahrzeugs eine graphische Rickmeldung dariiber
erhalten, ob sich der gewahlte Soll-Momentanpol in
dem erlaubten Gebiet befindet. Vorteilhaft ist es mog-
lich, Wechsel des Soll-Momentanpols bzw. ein dar-
auf basierendes Einstellen des Ist-Momentanpols so
vorzunehmen, dass eigentlich unerlaubte Lagen des
Soll-Momentanpols und/oder des Ist-Momentanpols
nur wahrend eines Stillstands des Fahrzeuges auf-
treten. Vorteilhaft kdnnen entsprechende Stellbewe-
gungen durch nicht erlaubte Zustande, beispielswei-
se Zustande, bei denen die Rader des Fahrzeugs
nicht schraglaufwinkelfrei abrollen kénnten wahrend
des Stillstands des Fahrzeugs erfolgen. Vorteilhaft
kann eine Veranderung des Soll-Momentanpols wah-
rend der Fahrt in Abhangigkeit des Komfortkriteri-
ums erfolgen, so dass dabei beispielsweise nur als
vergleichsweise sanft und/oder materialschonende
Quer- und Langsbeschleunigungendes Fahrzeugs
auftreten. Vorteilhaft ist es méglich, dass das Ge-
biet von einer Betriebszustands vorgabe, insbeson-
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dere eingebbar durch den Bediener des Fahrzeugs,
abhangt. Dies kann beispielsweise dazu ausgenutzt
werden, dass wahrend einer Fahrt keine unplausi-
blen Zustande und/oder fahrdynamisch instabilen Zu-
stdnde des Fahrzeugs auftreten kénnen. Ein sol-
cher instabiler oder unplausibler Wechsel ware bei-
spielsweise ein Wechsel von einer vergleichsweise
schnellen Geradeausfahrt zu einer Querfahrt. Vorteil-
haft kann ein solcher Wechsel, der zu unkontrollier-
ten und/oder unerwiinschten Fahrzustanden fiihren
konnte, wahrend des Stillstands des Fahrzeugs erfol-
gen.

[0020] Die Aufgabe ist aulerdem bei einem Fahr-
zeug mit einer vorab beschriebenen Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle oder zumindest steuerbar mittels der
vorab beschriebenen Mensch-Maschine-Schnittstel-
le und/oder eingerichtet, ausgelegt und/oder kon-
struiert zum Durchfiihren eines vorab beschriebenen
Verfahrens gelost. Es ergeben sich die vorab be-
schriebenen Vorteile.

[0021] Weitere Vorteile, Eigenschaften und Einzel-
heiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung, in der — gegebenenfalls unter Bezug auf die
Zeichnung - zumindest ein Ausfiihrungsbeispiel im
Einzelnen beschrieben ist. Beschriebene und/oder
bildlich dargestellte Eigenschaften bilden fiir sich
oder in beliebiger, sinnvoller Kombination den Ge-
genstand der Erfindung, gegebenenfalls auch unab-
hangig von den Anspriichen, und kénnen insbeson-
dere zusétzlich auch Gegenstand einer oder mehre-
rer separaten Anmeldung/en sein. Gleiche, dhnliche
und/oder funktionsgleiche Teile sind mit gleichen Be-
zugszeichen versehen. Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer
Steuerung eines Fahrzeugs mittels einer Mensch-
Maschine-Schnittstelle;

[0023] Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Fahr-
zeugs mit vier gelenkten Radern;

[0024] Fig. 3 eine schematische Ansicht des in
Fig. 2 dargestellten Fahrzeugs, wobei eines der Ra-
der des Fahrzeugs dargestellt ist und mittels Schraf-
furen Einstellmdglichkeiten des Rades symbolisiert
sind;

[0025] Fig. 4 bis Fig. 7 das in Fig. 2 dargestellte
Fahrzeug, betrieben in verschiedenen Betriebsfallen;
und

len.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer
Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 zum Steuern eines
Fahrzeugs 3.

[0028] Die Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 weist
ein erstes Bedienelement 5 auf, mittels dem ein Be-
diener 7 einen Punkt 9 vorgeben kann. Mittels der
Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 wird der Punkt 9
in Koordinaten 33 eines Soll-Momentanpols 10 des
Fahrzeugs 3 umgerechnet.

[0029] AuRerdem weist die Mensch-Maschine-
Schnittstelle 1 ein zweites Bedienelement 13 auf. Das
zweite Bedienelement 13 kann beispielsweise als
haptisches Bedienelement, beispielsweise als Spa-
cemaus, als Joystick, als Maus und/oder ahnliches
ausgefihrt sein.

[0030] Die Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 weist
eine Steuerung 15 auf. Die Steuerung 15 ist zur Ver-
arbeitung von Bedienereingaben des Bedieners 7,
insbesondere von Eingaben des Bedieners 7 in das
erste Bedienelement 5 und das zweite Bedienele-
ment 13, ausgelegt. Die Steuerung 15 weist eine
Steuervorrichtung 17 auf, die ein erlaubtes Gebiet
des Punktes 9 bzw. des Soll-Momentanpols 10 aus-
gibt.

[0031] Ferner weist die Steuerung 15 eine Filtervor-
richtung 19 auf, die Eingaben des Bedieners bzw.
AusgangsgrofRen des ersten Bedienelements § und/
oder des zweiten Bedienelements 13 filtert.

[0032] Der Filtervorrichtung 19 ist eine Regelvorrich-
tung 21 nachgeschaltet, die eine Stellvorrichtung 23
der Steuerung 15 steuert. Dem Fahrzeug 3 ist ei-
ne Messvorrichtung 25 zugeordnet, die der Regelvor-
richtung 21 vorgeschaltet ist.

[0033] Das erste Bedienelement 5 weist eine Anzei-
gevorrichtung 27 auf. Mittels der Anzeigevorrichtung
27 kann der von dem Bediener 7 eingebbare Punkt
9 relativ zur Lage des Fahrzeugs 3 dargestellt wer-
den. AuRerdem kann mittels der Anzeigevorrichtung
27 ein drittes Bedienelement 29 dargestellt werden.
Das dritte Bedienelement 29, das in Fig. 1 mittels vier
Quadraten symbolisiert ist, dient zum Vorgeben von
Betriebsfallen des Fahrzeugs 3. Bei den Betriebs-
fallen kann es sich beispielsweise um eine Normal-
fahrt, eine Rangierfahrt und eine Querfahrt des Fahr-
zeugs 3 handeln. Ferner kann ein weiterer Betriebs-
fall, ein Stillstand des Fahrzeugs vorgegeben wer-
den. Mittels des dritten Bedienelements 29 kann eine
die Betriebsfalle kennzeichnende Betriebszustands-
vorgabe 31 ermittelt werden. Die Betriebszustands-
vorgabe 31 kann von der Regelvorrichtung 21 ver-
arbeitet werden, beispielsweise durch eine entspre-
chende Parametfrierung pro Betriebsfall.
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[0034] Das erste Bedienelement 5 und das zwei-
te Bedienelement 29 werden mittels der Anzeigevor-
richtung 27 dargestellt. Bei der Anzeigevorrichtung
27 handelt es sich um einen beriihrungssensitiven
Bildschirm, so dass durch Beriihren einer entspre-
chenden Flache, die einer Darstellung eines Teils des
dritten Bedienelements 29 entspricht, die Betriebs-
zustandsvorgabe 31 ermittelt werden kann. Ferner
kann durch ein entsprechendes Beriihren der An-
zeigevorrichtung 27 relativ zu einer Darstellung des
Fahrzeugs 3 der Punkt 9 eingegeben werden, wobei
dieser nach einer Berlihrung mittels der Anzeigevor-
richtung 27 dargestellt werden kann. Der so ermittelte
bzw. dargestellte Punkt 9 wird in die Koordinaten 33,
insbesondere zwei Skalare, umgerechnet. Der Punkt
9 bzw. der Soll-Momentanpol 10 liegen in einer Ebe-
ne, die von dem Fahrzeug befahren wird bzw. in der
eine Bewegung des Fahrzeugs 3 stattfindet. Die Ko-
ordinaten 33 kennzeichnen den Punkt 9 auf der Ebe-
ne.

[0035] Die Koordinaten 33 kénnen mittels der Filter-
vorrichtung mit einem Ubertragungsverhalten von 1
an die Regelvorrichtung 21 weitergeleitet werden. Al-
ternativ und/oder zusatzlich ist es denkbar, die Koor-
dinaten 33 direkt an die Regelvorrichtung 21 zu lei-
ten oder mittels der Filtervorrichtung 19 zu filtern, bei-
spielsweise ein Ubergang zwischen einer ersten Be-
dieneingabe und einer zweiten Bedieneingabe, bei
der der Punkt 9 verandert wird, derart zu filtern,
dass ein fahrdynamisch und/oder komfortorientierter
Ubergang bzw. Wechsel des Soll-Momentanpols 10
erfolgt. Dies kann entsprechend eines vorgebbaren
oder vorgegebenen Komfortkriteriums erfolgen.

[0036] Mittels des zweiten Bedienelements 13 wird
eine Vorgabegrofe 35 ermittelt, die beispielsweise
eine Winkelgeschwindigkeit und/oder eine Langsge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 3 kennzeichnet. Die
VorgabegroRe 35 wird als Eingangsgrofe der Fil-
tervorrichtung 19 zugefiihrt. Diese verarbeitet die
Vorgabegrolle zu einer Filter-VorgabegrofRe 37, die
der Regelvorrichtung 21 zugefuhrt wird. Die Filter-
vorrichtung 19 kann als dynamisches und/oder als
statisches Filter ausgelegt sein. Insbesondere kann
ein Winkelruck und/oder ein Langsruck mittels der
Filtervorrichtung 19 limitiert werden. Alternativ und/
oder zusatzlich konnen auch eine Winkelbeschleuni-
gung und/oder eine Langsbeschleunigung und/oder
eine Winkelgeschwindigkeit und/oder eine Langsge-
schwindigkeit limitiert und/oder skaliert und/oder in ei-
nem Verlauf beeinflusst werden. Insbesondere kann
die Vorgabegrofie 35 durch eine Glattung in die Filter-
VorgabegroRe 37 umgerechnet werden. Vorteilhaft
konnen dadurch ruckartige Eingaben an dem zweiten
Bedienelement 13 geglattet an die Regelvorrichtung
21 weitergegeben werden.

[0037] Die Regelvorrichtung 21 ermittelt eine Stell-
grolRe 39 zum Steuern der Stellvorrichtung 23. Bei

der Stellgrole 39 kann es sich um eine Mehrgro-
Rengrole, beispielsweise in Form von vier Lenkwin-
keln und entsprechend vier dazugehérigen Raddreh-
zahlen des Fahrzeugs 3 handeln. Mittels der Stell-
vorrichtung 23 werden die Lenkwinkel der Réder 41
sowie entsprechende Raddrehzahlen und/oder An-
triebs- oder Bremsmomente der Rader 41 eingestellt.
Als Reaktion darauf fihrt das Fahrzeug 3 eine Ist-
Bewegung 43 durch, die mittels der Regelvorrich-
tung 21 und der nachgeschalteten Stellvorrichtung 23
in Abhangigkeit von einer Soll-Bewegung 45 beein-
flusst wird. Die Soll-Bewegung 45 des Fahrzeugs 3
wird durch die Koordinaten 33 und die Vorgabegro-
Re 35 gekennzeichnet. Die Soll-Bewegung 45 und
die Ist-Bewegung 43 weisen drei Freiheitsgrade auf.
Die Freiheitsgrade werden mittels den Koordinaten
33 und der VorgabegroRe 35 festgelegt bzw. beein-
flusst.

[0038] Dem Fahrzeug 3 ist die Messvorrichtung 25
zugeordnet. Mittels der Messvorrichtung 25 ist eine
die Ist-Bewegung 43 des Fahrzeugs 3 kennzeichnen-
de Messgrolie 47 ermittelbar. Die Messgrolle 47 wird
ebenfalls der Regelvorrichtung 21 zur Verarbeitung
zugefuhrt, wobei sich ein Regelkreis zum Beeinflus-
sen der Ist-Bewegung in Abhangigkeit von der Soll-
Bewegung und der Messgrofle 47 ergibt.

[0039] Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht des

schine-Schnittstelle 1 bedienbaren Fahrzeugs 3.

[0040] Zu erkennen ist ein als Rechteck dargestell-
ter Umriss des Fahrzeugs 3, wobei an jeder Ecke des
Rechtecks ein Rad 41 des Fahrzeugs 3 angeordnet
ist. Die Rader 41 kénnen mittels der in Fig. 1 sym-
bolisierten Stellvorrichtung 23 jeweils in einem Lenk-
winkel 49 eingestellt werden. In Fig. 2 sind pro Rad
41 zwei Extrempositionen dargestellt. Fur jedes der
Rader 41 ist mittels gepunkteten Linien pro Position
eine Laufrichtung 51 und eine Drehachse 53 einge-
zeichnet. Ferner ist in Fig. 2 ein fahrzeugfestes Koor-
dinatensystem des Fahrzeugs 3 mit einer x-Achse 55
und einer y-Achse 57 eingezeichnet. Die Koordinaten
33 des Punktes 9 beziehungsweise der Momentan-
pol 10 und/oder 11 kénnen in dem fahrzeugfesten Ko-
ordinatensystem dargestellt werden. Es kann verein-
fachend angenommen werden, dass die Bewegung
des Fahrzeugs 3 in der Ebene statt findet, in der das
fahrzeugfeste Koordinatensystem liegt.

[0041] Die Fig. 4 bis Fig. 7 zeigen jeweils eine sche-
zeugs 3, jeweils in einem unterschiedlichen Betriebs-
zustand. Die in den Fig. 4 bis Fig. 7 dargestellten Be-
triebszustéande des Fahrzeugs 3 kénnen in verschie-
dene Betriebsfalle unterschieden werden. Ein erster
Betriebsfall ist in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt,
der einer Rangierfahrt, also einem Mandvrieren des
Fahrzeugs 3 auf einem engsten Raum entspricht. Ein
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weiterer Betriebsfall, der einer Normalfahrt entspricht
eine Geradeausfahrt des Fahrzeugs bis hin zu ei-
ner Kurvenfahrt mit einer maRigen Bahnkurvenkriim-
mung verstanden werden. Ein dritter Betriebsfall ist in
é_i_né}"Bewegung des Fahrzeugs 3 in einer y-Richtung,
insbesondere einer Kurvenfahrt in y-Richtung mit ei-
ner vergleichsweise geringen Krimmung.

[0042] Die Bewegung des Fahrzeugs 3, wie in den
Fig. 4 bis Fig. 7 dargestellt, verlauft in einer Ebene
59, die der Zeichenebene der Fig. 4 bis Fig. 7 ent-
spricht. Mittels weil ausgefiillten Polygonen istin den
Fig. 4 bis Fig. 7 als die Gesamtheit der weillen Fla-
chen ein Gebiet 61 der Ebene 59 dargestellt. In dem
Gebiet 61 der Ebene 59 ist der Soll-Momentanpol
10 erlaubt. Dies ruhrt daher, dass die Bereiche zwi-
schen den Extrempositionen, den die Lenkwinkel 49
der Rader 41 einnehmen kdnnen, derart ausgelegt
sind, dass in dem Gebiet 61 der Ebene 59 jeder be-
liebige Punkt als Ist-Momentanpol 11 des Fahrzeugs
3 eingestellt werden kann, wobei fur jeden einstellba-
ren Ist-Momentanpol 11 des Fahrzeugs 3 die Lenk-
winkel 49 der Rader 41 so einstellbar sind, dass alle
vier Rader 41 schraglaufwinkelfrei abrollen.

[0043] Dazu werden die Drehachsen 53 der Rader
41 so eingestellt, dass diese sich alle in einem Punkt,
dem Soll-Momentanpol 10 des Fahrzeugs 3 schnei-
den, wobei unter der Voraussetzung eines schlupf-
freien Abrollens der Rader 41 der Ist-Momentanpol
11 des Fahrzeugs 3 mit dem Soll-Momentanpol 10
Ubereinstimmt.

[0044] In Fig. 3 ist die schematische Draufsicht des
Fahrzeugs 3 dargestellt, wobei nur eines der Rader
41 eingezeichnet ist. Mittels einer Schraffur 63 ist
ein Gebiet der Ebene 59 symbolisiert, das wegen
der Lenkwinkelbeschrankung an diesem Rad 41 nicht
von der Drehachse 53 des eingezeichneten Rads 41
Uberstrichen werden kann. In dem mittels der Schraf-
fur 63 in Fig. 3 gekennzeichneten Gebiet kann al-
so der Ist-Momentanpol 11 des Fahrzeugs 3, unter
der Voraussetzung eines schraglaufwinkelfreien Ab-
rollens der Rader 41 nicht liegen. Daher macht es kei-
nen Sinn, in dieses Gebiet den Soll-Momentanpol 10
zu legen.

[0045] Fiir jede Anzahl von Radern 41 und zugehori-
gen Lenkwinkelbeschrankungen lasst sich mitder be-
schriebenen Vorgehensweise vorteilhaft das Gebiet
61 bestimmen. Vorteilhaft kann dies auch fiir andere
Antriebskonzepte, beispielsweise bei mehrachsigen
Fahrzeugen und einem in Kauf genommenen nicht
schraglaufwinkelfreien Abrollen an beispielsweise ei-
ner oder mehrerer der Achsen erfolgen. Ebenso vor-
teilhaft kann das Gebiet 61 fir Fahrzeuge mit omnidi-
rektionalen Radern, auch bekannt als Allseitenrader,
ermittelt werden, wobei es méglich ist, dass das Ge-

biet 61 eine mégliche Lage des Soll-Momentanpols
10 nicht beschrankt, also mit der Ebene 59 identisch
ist.

[0046] Das in den Fig. 4 bis Fig. 7 dargestellte Ge-
biet 61 ergibt sich als verbleibende Restmenge der
mittels der Schraffur 63 gekennzeichneten Gebiete
aller vier Rader 41. Ubrig bleibt das Gebiet 61 der
Ebene 59, in dem der Ist-Momentanpol 11 des Fahr-
zeugs 3 liegen kann.

[0047] Fig. 4 zeigt das Fahrzeug 3 in dem ersten
Betriebsfall der Rangierfahrt, wobei der Ist-Momen-
tanpol 11 innerhalb eines Umrisses des Fahrzeugs 3
liegt, wobei sich das Fahrzeug 3 quasi auf der Stelle
dreht.

ersten Betriebsfall, der Rangierfahrt, wobei der |st-
Momentanpol 11 sehr nahe eines der Rader 41 je-
doch aulierhalb eines Umrisses des Fahrzeugs 3
liegt, sich das Fahrzeug 3 also quasi um eine Ecke
bzw. um eines der Rader 41 dreht.

[0049] Fig. & zeigt das Fahrzeug 3 in einer Normal-
fahrt, wobei das Fahrzeug 3 eine Kurve mit maRiger
Krimmung durchfahrt. Es ist zu erkennen, dass das
Fahrzeug 3 in dem zweiten Betriebsfall, der Normal-
fahrt, sich wie ein Fahrzeug mit einer Vorder- und Hin-
terachslenkung verhalt.

triebsfall, einer Querfahrt, wobei der Ist-Momentan-
pol 11 sehr weit vor dem Fahrzeug 3 oder sehr weit
hinter dem Fahrzeug 3 liegt. Dieser Betriebsfall kann
beispielsweise zum Quereinparken des Fahrzeugs 3
genutzt werden.

[0051] Ein Verstellen bzw. Beeinflussen des Ist-Mo-
mentanpols 11 zwischen den Teilgebieten des Ge-
biets 61 der Ebene 59 kann vorteilhaft wahrend ei-
nes Stillstands des Fahrzeugs 3 erfolgen. Dazu kann
der Bediener 7 des Fahrzeugs 3 das dritte Bedien-
element 29 zunachst auf Stopp schalten, so dass das
Fahrzeug 3 zum Stillstand kommt. Sobald das Fahr-
zeug 3 stillsteht, kann der Bediener 7 mittels des drit-
ten Bedienelements 29 die Betriebszustandsvorgabe
31 mittels einer Eingabe generieren. Vorzugsweise
wird die Mensch-Maschine-Schnittstelle 1, insbeson-
dere die Regelvorrichtung 21, flir die drei in den Fig. 4
bis Fig. 7 dargestellten Betriebsfalle beziehungswei-
se in Abhangigkeit von der Betriebszustandsvorgabe
31 jeweils geeignet bzw. angepasst parametriert.

[0052] Fig. 8 zeigt ein erstes Bedienelement 5 einer
Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 eines Fahrzeugs 3
analog des in Fig. 1 dargestellten ersten Bedienele-
ments 5. Das in Fig. 8 dargestellte erste Bedienele-
ment 5 weist einen bertihrungssensitiven Bildschirm
auf. Mittels des berlihrungssensitiven Bildschirms ist
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die Ebene 59 und deren Gebiet 61 dargestellt. Das
Gebiet 61 ist weil und das lbrige Gebiet der Ebe-
ne 59 mittels der Schraffur 63 dargestellt. In der Ebe-
ne 59 liegend ist mittels der Anzeigevorrichtung 27
des ersten Bedienelements 5 eine Abbildung 65 des
Fahrzeugs 3 inklusive einer Stellung der Rader 41
darstellbar. In einer relativen Lage zu der Abbildung
65 des Fahrzeugs 3 ist der Punkt 9 auf der Anzei-
gevorrichtung 27 des ersten Bedienelements 5 des
Fahrzeugs 3 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der
Punkt 9 in dem erlaubten Gebiet 61 auf der Ebene
59 liegt. Der Punkt 9 ist in einem Teilgebiet des Ge-
biets 61, das einer Querfahrt des Fahrzeugs 3 ent-
spricht dargestellt, wobei die Rader 41 entsprechend
eingelenkt dargestellt sind. Auf der Anzeigevorrich-
tung 27 ist zusatzlich zu dem ersten Bedienelement
5 auch das dritte Bedienelement 29 dargestellt, wo-
bei das dritte Bedienelement 29 vier auf der Anzeige-
vorrichtung 27 ausgewiesene Berlhrflachen 67 auf-
weist. Eine der Berthrflachen 67 ist zum Einstellen
des Stillstands des Fahrzeugs 3 vorgesehen, wobei
bis Fig. 7 dargestellten drei Betriebsfalle vorgesehen
sind. Alternativ und/oder zusatzlich ist es moglich,
auch das zweite Bedienelement 13 auf der Anzeige-
vorrichtung 27 darzustellen, beispielsweise als gra-
fisch symbolisierter Schieberegler.

[0053] Die ebene Bewegung des Fahrzeugs 3, d. h.
bei einer Draufsicht auf die Ebene 59 in der die Be-
wegung des Fahrzeugs 3 stattfindet, wie in den Figu-
ren dargestellt, lasst sich zu jedem Zeitpunkt als eine
Drehung um den Ist-Momentanpol 11 auffassen.

[0054] Die ebene Bewegung des Fahrzeugs 3 um-
fasst drei Freiheitsgrade, wobei fur die Darstellung
eines zeitlichen Verlaufs und/oder einer Messung
mittels der Messvorrichtung 25 grundsatzlich drei
unabhangige skalare Grolken notwendig sind, bei-
spielsweise die beiden Koordinaten 33 und die Vor-
gabegrolRe 35. Gegebenenfalls unterschiedliche Tri-
pel-Kombinationen konnen mittels geometrischer Zu-
sammenhange ineinander umgerechnet werden.

[0055] Vorteilhaft kann abhangig von einem der in
den Fig. 3 bis Fig. 7 dargestelliten Betriebsfalle eine
unterschiedliche Parametrierung, insbesondere ei-
ne unterschiedliche Tripel-Kombination, gewahlt wer-
den.

[0056] Vorteilhaft kann die Mensch-Maschine-
Schnittstelle 1 dem Bediener 7 einen einfachen und
intuitiven Zugang ermdglichen. Vorteilhaft kann der
Bediener 7 seine Eingaben zur Ubermittlung der ge-
wiinschten Fahrzeugsteuerung schnell und umkom-
pliziert tatigen, wobei diese vorteilhaft mittels der
Steuerung 15 mit einer méglichst geringen Verzdge-
rung in die Ist-Bewegung 43 umgesetzt werden kon-
nen. Vorteilhaft kann die Bedienung des Fahrzeugs 3

mittels der in Fig. 1 dargestellten Mensch-Maschine-
Schnittstelle 1 mit geringem Aufwand erlernt werden.

zunachst vereinfachend so ausgelegt, dass samt-
liche Rader 41 des Fahrzeugs 3 zu jedem Zeit-
punkt schraglaufwinkelfrei auf einem Untergrund ab-
rollen. Es tritt also kein Querschlupf auf. Darliber
hinaus kann vereinfachend angenommen werden,
dass auch kein Langsschlupf auftritt. Alternativ und/
oder zusatzlich ist es denkbar, die Steuerung 15 an
auftretenden Querschlupf und/oder Langsschlupf an-
zupassen. Ferner ist es alternativ und/oder zusatz-
lich maoglich, die Steuerung 15 so auszulegen, dass
auch Hangabtriebskrafte, Windkrafte und/oder ande-
re Storkrafte bzw. StorgroRen berlicksichtigt werden.
Alternativ und/oder zusatzlich kdnnen Hub-, Nick-
oder Wankbewegungen des Fahrzeugs 3 eingerech-
net werden. Ferner kénnen alternativ und/oder zu-
satzlich Tragheitskrafte des Fahrzeugs 3, sowie Rei-
bungskrafte beriicksichtigt werden. Vorzugsweise ist
jedoch vorgesehen, dass die Steuerung 15, insbe-
sondere fur die Betriebsfalle der Rangierfahrt und der
Querfahrt, wie sie in den Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 7 dar-
gestellt sind, auf vernachlassigbare kleine Storgro-
RRen, insbesondere wie vorab beschrieben, ausgelegt
ist.

[0058] Vorteilhaft ist durch das Gebiet 61 der Ebe-
ne 59 sichergestellt, dass lediglich solche Fahrzeug-
bewegungen des Fahrzeugs 3 kommandiert wer-
den koénnen, welche unter der Annahme schrag-
laufwinkelfrei abrollender Rader 41 nicht zu einer
Verletzung der gegebenenfalls vorhandenen Lenk-
winkelbeschrankungen fuhren. Eine entsprechende
Berechnung und/oder Uberwachung dieser Bedin-
gung kann vorteilhaft mittels der Steuervorrichtung 17
durchgeflihrt werden. Diese steht dazu in Verbindung
mit der Regelvorrichtung 21 und der Anzeigevorrich-
tung 27 bzw. dem ersten Bedienelement 5§ und dem
dritten Bedienelement 29. Vorteilhaft kann das von
der Steuervorrichtung 17 ausgegebene Gebiet 61 der
Ebene 59 mittels der Anzeigevorrichtung 27 dem Be-
diener 7 des Fahrzeugs 3 graphisch angezeigt wer-
den. AulRerdem steht die Steuervorrichtung 27 mit der
Regelvorrichtung 21 in Verbindung. Alternativ und/
oder zusatzlich ist es denkbar, die Steuervorrichtung
17 als Teil der Regelvorrichtung 21 vorzusehen.

[0059] Vorteilhaft ist die Verwendung des Soll-Mo-
mentanpols 10 zur Definition der gewlinschten Fahr-
zeugbewegung des Fahrzeugs 3 dem Bediener 7 in-
tuitiv zuganglich und mittels der Mensch-Maschine-
Schnittstelle 1 einfach zu definieren und/oder gra-
phisch zurtickzumelden.

[0060] In einer vorteilhaften Auspragung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 wird der Soll-Mo-
mentanpol 10 der Fahrzeugbewegung in den Koor-
dinaten 33 des fahrzeugfesten ebenen horizontalen
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Koordinatensystems, wie in Fig. 2 dargestellt, defi-
niert und Uber das erste Bedienelement 5 eingege-
ben. Hierbei ist x bzw. die x-Achse 55 die Koordina-
te in Richtung der Fahrzeuglangsachse nach vorne
und y bzw. die y-Achse 57 die Richtung der Fahr-
zeugquerachse nach links. Der Ursprung des Koor-
dinatensystems liegt beispielsweise in der Mitte ei-
ner Vorderachse des Fahrzeugs 3, an einem Fahrer-
sitz und/oder in einem Fahrzeugschwerpunkt, wie in
menschlichen Abstraktionsvermégen leicht zugéngli-
chen Position.

[0061] In einer vorteilhaften Weiterbildung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 ist das Koordina-
tensystem graphisch dargestellt, beispielsweise mit
Hilfe eines Bildschirms bzw. der Anzeigevorrichtung
27. Auf der Anzeigevorrichtung 27 kann zur Ver-
anschaulichung zusatzlich eine schematische Drauf-
sicht auf das Fahrzeug 3 bzw. die Abbildung 65 des
Fahrzeugs 3 dargestellt sein (Fig. 8). Die Lage des
Soll-Momentanpols 10 kann in dieser Darstellung re-
lativ zu dem Fahrzeug 3 fur den Bediener 7 dulerst
anschaulich dargestellt werden.

[0062] Die Ausfuhrung des ersten Bedienelements
zur Definition des Punktes 9 bzw. des Soll-Momen-
tanpols 10 kann vorteilhaft eine moglichst einfache
Angabe der Koordinaten 33 des Soll-Momentanpols
10 unterstiitzen. Es ist denkbar, dazu eine Compu-
termaus, einen Joystick oder ein vergleichbares Ge-
rat einzusetzen. Mittels eines solchen Gerats kann
der Soll-Momentanpol 10 an eine gewiinschte Stel-
le in dem Koordinatensystem gesetzt oder verscho-
ben werden, beispielsweise mittels Bertuhren der An-
zeigevorrichtung 27, mittels Mausklick und/oder Drag
and Drop. Bevorzugt kann die Eingabe mittels der be-
rihrungsempfindlichen Oberflache der Anzeigevor-
richtung 27 erfolgen, wobei die Bertuhrung beispiels-
weise mittels eines Fingers des Bedieners 7 und/oder
eines Stiftes erfolgen kann, wobei dadurch die Posi-
tionierung des Soll-Momentanpols 10 erfolgt.

[0063] Die graphische Variante des ersten Bedien-
elements 5 ist vorteilhaft zusatzlich zum graphischen
Darstellen des Gebiets 61 der Ebene 59 ausgelegt.
Alternativ und/oder zusatzlich ist es denkbar, das Ge-
biet und/oder Teilgebiete des Gebiets 61 farblich dar-
zustellen. Dadurch kann das Gebiet 61 gegenuber
nicht erlaubten Gebieten der Ebene 59, die mittels
der Schraffur 63 gekennzeichnet sind, abgehoben
werden.

[0064] Vorteilhaft kbnnen auch die Rader 41 in dem
Koordinatensystem mittels der Anzeigevorrichtung
27 in einer Draufsicht dargestellt werden. Werden
die Rader 41 entsprechend ihren aus der Lage des
Soll-Momentanpols 10 berechneten Lenkwinkeln 49
verdreht dargestellt, unterstiitzt dies vorteilhaft noch-
mals verbessert das Verstandnis flir die Bewegung

des Fahrzeugs 3, die der Bediener 7 mittels der
Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 in Form der Ist-Be-
wegung 43 erhalt.

[0065] Zusatzlich zum Soll-Momentanpol 10 ist zur
vollstandigen Definition der Bewegung des Fahr-
zeugs 3 noch die Vorgabegrofe 35 notwendig. Dazu
weist die Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 das zwei-
te Bedienelement 13 auf. Mittels des zweiten Bedien-
elements 13 wird die VorgabegroRe 35 als weitere
skalare GroRRe generiert. Bevorzugt kann als physi-
kalischer Sollwert eine Gierrate bzw. eine Drehge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 3 um seine Hochach-
se, welche identisch ist mit der Drehgeschwindigkeit
des Fahrzeugs 3 um den Soll-Momentanpol 10 ver-
wendet werden. Gegebenenfalls konnen auch ande-
re physikalisch interpretierbare GrofRen, welche mit
der Drehung des Fahrzeugs um seine Hochachse in
Zusammenhang stehen, beispielsweise eine Gierbe-
schleunigung oder eine durch Filterung einer Sollgier-
rate berechnete Filter-VorgabegroRe 37 verwendet
werden. Bevorzugter Weise weist das zweite Bedien-
element eine Eingabevorrichtung auf, mittels der die
skalare VorgabegrofRe 35 unter Vorgabe eines Dreh-
richtungssinns und einer Amplitude, die beispielswei-
se einen Betrag der Gierrate oder Gierbeschleuni-
gung entspricht, erlaubt. Beispiele hierfir sind ein
Drehknopf, ein Schieberegler, ein Lenkrad oder ei-
ne Pedalerie, wie sie bei einem Flugzeug zur An-
steuerung eines Seitenruders zum Einsatz kommt.
Gegebenenfalls kann das zweite Bedienelement 13
auch Eingabegerate aufweisen, die mehrere Gro-
RRen gleichzeitig abfragen, beispielsweise ein Joystick
und/oder eine Spacemaus.

[0066] Alternativ und/oder zusatzlich ist es maglich,
anstelle der lenkbaren Rader 41 so genannte omni-
direktionale Rader vorzusehen. Zum Einstellen bzw.
Beeinflussen des Ist-Momentanpols 11 kénnen die
Regelvarrichtung 21 sowie die nachgeschaltete Stell-
vorrichtung 23 entsprechend angepasst werden.

[0067] Alternativ und/oder zusatzlich ist es denkbar,
den Soll-Momentanpol 10 bzw. dessen Koordinaten
33 mittels einer Tastatur einzutippen.

[0068] Alternativ und/oder zusatzlich ist es denk-
bar, den Soll-Momentalpol 10 dynamisch zu verstel-
len, diesen also zeitveranderlich vorzusehen. Dazu
kann in der Steuerung 15 ein Komfortkriterium hin-
terlegt sein, wobei die zeitveranderliche Einstellung
des Soll-Momentanpols 10 in Abhangigkeit des Kom-
fortkriteriums erfolgt. Das Komfortkriterium kann bei-
spielsweise eine Limitierung eines Rucks und/oder
einer Beschleunigung des Fahrzeugs 3 aufweisen.

[0069] Vorteilhaft kann fir den in Fig. & dargestellten
Betriebsfall, insbesondere fiir eine Geradeausfahrt,
bei dem der Soll-Momentanpol 10 im Unendlichen
liegt, eine Parametrierung gewahlt werden, bei der
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mittels des zweiten Bedienelements 13 eine Langs-
geschwindigkeit, ein Langsruck und/oder eine Langs-
beschleunigung vorgegeben werden kénnen.

[0070] Vorteilhaft ist es denkbar, wahrend einer
Fahrt den Soll-Momentanpol 10 und damit den Ist-
Momentanpol 11, inshesondere des ersten, in den
Fig. 4 und Fig. 8 dargestellten Betriebsfalls des Fahr-
zeugs 3, entlang einer beliebigen Kurve, welche in-
nerhalb des Gebietes 61 liegt, zu verschieben, wobei
gegebenenfalls dazu der Soll-Momentanpol 10 und/
oder der Ist-Momentanpol 11 auch Uber die durch
die Lenkachsen der Rader 41 bestimmten singularen
Punkte gefuhrt werden kann.

[0071] Vorteilhaft kénnen wahrend des Fahr-
zeugstillstands samtliche Radlenkwinkel 49 der Ra-
der 41 beliebig verstellt werden, wobei an den Ra-
dern lediglich so genannter Bohrschlupf auftritt, je-
doch kein Schraglaufwinkel und kein Langsschlupf
an den Radern sowie keine unerwinschten starken
Gier-, Quer- und Langsbeschleunigungen am Fahr-
zeug.

[0072] Alternativ und/oder zusatzlich ist es moglich,
mittels der Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 einen
Wechsel zwischen den in den Fig. 4 bis Fig. 7 dar-
gestellten Betriebsfallen mit Hilfe einer Ablaufsteue-
rung, insbesondere im Sinne eines Zustandautomats
durchzufuhren, wobei vorteilhaft unter einer Beach-
tung weiterer technischer Erfordernisse, beispiels-
weise einer Betriebssicherheit geordnete Ubergéan-
ge zwischen den Betriebsfallen sichergestellt werden
konnen.

[0073] Fir den Fall, dass der Bediener 7 einen Soll-
Momentanpol 10 eingeben machte, welcher nicht in
Fig. 5 dargestellten Betriebsfall liegt, so kann eine
solche Eingabe ignoriert werden, wobei der Soll-Mo-
mentanpol 10 auf einer zuletzt gewahlten gultigen
Position verbleiben kann. Die Giltigkeit der Einga-
be kann durch eine logische Verknupfung mehrerer
Ungleichungen auf einfache Weise Uberprift werden.
Dazu wird zunachst die Uuber das erste Bedienele-
ment 5 angegebene gewlnschte Momentanpol-Posi-
tion bzw. der Soll-Momentanpol 10 in die Koordina-
ten 33 umgerechnet und/oder direkt verwendet, falls
sie in Form der Koordinaten vorliegt. Die Uberprii-
fung der Koordinaten kann beispielhaft fur eine zwi-
schen -95° und 25° liegende Lenkwinkelbegrenzung
eines linken Vorderrads und eines rechten Hinter-
rads beziehungsweise eine zwischen -25° und 95°
liegende Lenkwinkelbegrenzung eines rechten Vor-
derrads und eines linken Hinterrads durch folgenden
Bool'schen Ausdruck erfolgen:

[(IYtest! < 8/2 + ([Xiest| = V2)-tan(=5°)) A (|Yiestl < /2 + (|
Xiestl = 1/2)tan(-65°)] V [([Yiestl > $/2 + (IXiest| — I/2)-tan
(=5°) A (IViestl > /2 + ([Xieqt) — 1/2)tan(65°) A (|Yrestl <
/2 + (|Xest) + 1/2)tan(5%)) A (|Yiestl > =812 + (|Xpestl =V
2)-tan(65°))],

wobei

Xestr Viest die Koordinaten 33 des zu priifenden Soll-
Momentanpols 10, und s eine Spurweite des Fahr-
zeugs 3 und | ein Radstand des Fahrzeugs 3 sind.

[0074] Fir eine giiltige Lage des Soll-Momentanpols
10 kann zu jedem Rad 41 mit Index i miti=1 ... 4 der
Lenkwinkel 49 &g; wie folgt berechnet werden. Die
Koordinaten des betrachteten Rades 41 im fahrzeug-
seien (Xg i, Yr,i)- Im Beispiel eines linken Vorderrades
41 mit Index i = 1 ist xg ; = I/2 und yr 4 = /2.

[0075] Aus geometrischen Betrachtungen folgt bei
schraglauffreiem Abrollen des Rads 41 die Bezie-
hung

tan(d,ig ) = arctan((Xg ; — Xump)/ (Ymp = Yr.i)):

wobei Xyp, Yup die Koordinaten 33 des Soll-Momen-
tanpols 10 sind.

[0076] Diese Gleichung hat unendlich viele Lésun-
gen, welche sich um ganzzahlige Vielfache von
180° unterscheiden. Es sind nur diejenigen Lésun-
gen zutreffend, welche die gegebenen Lenkwinkel-
beschrankungen erfullt. Fur alle Falle, in denen das
gultige Radlenkwinkelintervall zwischen den Extrem-
positionen nicht grofRer als 180° ist, existiert nur eine
eindeutige Lésung. Wenn der Soll-Momentanpol 10
durch den Bediener 7 festgelegt wurde, kénnen die
Lenkwinkel 49 entsprechend der angegebenen Be-
rechnungsvorschrift eingestellt werden. Sobald Ist-
Radlenkwinkel hinreichend genau mit den so vorge-
gebenen Soll-Werten (bereinstimmen, kann die Be-
wegung des Fahrzeugs 3 beginnen. Dazu wird bei-
spielsweise eine Soll-Gierrate bzw. Soll-Winkelge-
schwindigkeit dW/dt des Fahrzeugs 3 aus der ska-
laren GrofRe des zugeordneten zweiten Bedienele-
ments 13 berechnet. Hieraus ergeben sich unmittel-
bar aus geometrischen Uberlegungen die notwendi-
gen Raddrehzahlen, welche erforderlich sind, damit
sich das Fahrzeug 3 ohne Reifenlangsschlupf be-
wegt, wobei Tragheits- und/oder Reibungskrafte ver-
nachlassigt werden konnen.

[0077] Die Raddrehzahl wg; fur das Rad 41 mit dem
Index i und den Koordinaten (xg;, Yr;) lasst sich nach
der Berechnungsformel

lwg il = dW/dt/Rg,q i sart((Xg i — Xup)* + (Yri = Ymp)?)

bestimmen, wobei Rg,4; den Radius des i-ten Ra-
des 41 bezeichnet. Ein Vorzeichen der Raddrehzahl
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kann gesondert bestimmt werden, je nach einer Vor-
zeichendefinition und Orientierung des Rades 41.

[0078] Ein Umschalten der Betriebsfalle mittels des
dritten Bedienelements 29 kann alternativ und/oder
zusatzlich vorteilhaft auch eine unterschiedliche In-
terpretation des ersten Bedienelements 5 und/oder
des zweiten Bedienelements 13 bewirken, wobei bei-
spielsweise gleichartige Eingaben des Bedieners 7
unterschiedlich interpretiert werden. Es ist beispiels-
weise maoglich, bei einer Auswahl des ersten Be-
triebsfalls, wie in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt,
die Eingabe des Soll-Momentanpols 10 sowie das
zweite Bedienelement 13, frei zu schalten, so dass
beispielsweise eine Drehung um die Hochachse er-
folgen kann. Nach dem Umschalten auf den Be-
triebsfall der Normalfahrt kann das zweite Bedien-
element 19 dagegen beispielsweise genutzt werden,
um die Kurvenkrimmung, oder die Querbeschleu-
nigung vorzugeben, wobei weitere Bedienelemen-
te verwendet werden konnen, um die verbleibenden
zwei Freiheitsgrade zu steuern. Dies kann beispiels-
weise mittels Ublichen Bedienelementen, wie Fahrpe-
dal und Bremspedal erfolgen. Gegebenenfalls ist es
auch denkbar, insbesondere in einem zusatzlichen
Betriebsfall, das zweite Bedienelement so zu inter-
pretieren, dass damit alle drei Freiheitsgrade beein-
flussbar sind. Ferner ist es denkbar, in einem weite-
ren Betriebsfall eine konventionelle Steuerung und/
oder Lenkung des Fahrzeugs mittels Lenkrad und Pe-
dalen zu parametrieren. SchlieBlich ist es denkbar,
die konventionelle Steuerung mittels Lenkrad und/
oder Pedalen stets im Hintergrund mitzurechnen und
im Falle eines Eingreifens des Bedieners 7 an dem
Lenkrad und/oder den Pedalen diese Steuerbefehle
hdher zu priorisieren und auszufiihren.

[0079] Alternativ und/oder zusatzlich ist es denkbar,
die Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 im Sinne einer
Fernsteuerung auszufuhren.

[0080] Alternativ und/oder zusatzlich ist es denkbar,
die Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 nicht zu einer
zeitlich unmittelbaren Steuerung des Fahrzeugs 3 zu
verwenden, sondern fur eine Definition einer Fahr-
zeugbewegung, welche zu einem spateren Zeitpunkt
zur Anwendung an dem Fahrzeug 3 oder einem be-
liebigen anderen Fahrzeug kommt.

[0081] Alternativ und/oder zusatzlich ist es denkbar,
die Mensch-Maschine-Schnittstelle 1 nicht nur zur
Steuerung eines physisch real existierenden Fahr-
zeugs 3 zu verwenden, sondern zur Steuerung einer
Bewegung eines simulierten Fahrzeugs, beispiels-
weise im Zusammenhang mit einem Fahrsimulator,
einem Trainingsgerat, einem Spielzeug und/oder zur
Visualisierung eines beliebigen bewegten Objekts,
insbesondere eines Objekts in einem computerani-
mierten Video und/oder einer Augmented-Reality-An-
wendung. Der Begriff Fahrzeug ist breit auszule-

gen, insbesondere kann darunter ein mit einer be-
liebigen Anzahl von Radern oder Kraftiibertragungs-
vorrichtungen ausgestattetes Objekt verstanden wer-
den, beispielsweise auch ganzlich ohne Rader, wo-
bei die Kraftlibertragungsvorrichtungen beispielswei-
se statt der Rader Steuerdisen, Ketten, Schrauben,
etc. die Bewegung antreiben aufweisen kénnen. Fer-
ner kann das Kraftfahrzeug ein Personenkraftwagen,
ein Lastkraftwagen, ein Sonderfahrzeug, ein Service-
fahrzeug, eine Baumaschine, ein Minenfahrzeug, ein
Militarfahrzeug, ein Kettenfahrzeug, ein Flurforder-
zeug, ein Gabelstapler, ein fahrerloses Transport-
fahrzeug, ein Portalhubwagen, eine Mobilitatshilfe fir
gehbehinderte Menschen, ein mobiler Roboter, ein
teilautonomes oder ferngesteuert fahrendes Fahr-
zeug, ein Fahrzeug mit omnidirektionalen Radern
und/oder ein virtuelles Fahrzeug in einem Fahrsimu-
lator sein.

[0082] In einem allgemeinen Anwendungsfall der
Mensch-Maschine-Schnittstelle 1, kann diese auch
zum Bewegen und/oder Handhaben von beliebi-
gen Objekten Verwendung finden. Ein Antrieb be-
ziehungsweise ein Beeinflussen der Ist-Bewegung
43 kann mittels einer Handhabungsvorrichtung, bei-
spielsweise einer Robotervorrichtung, erfolgen.

[0083] Ferner kann der Erfindungsgedanke auch auf
dreidimensionale Anwendungen erweitert werden.
Anstelle des Soll-Momentanpols 10 kann eine Soll-
Momentanpolachse vorgegeben werden, beispiels-
weise mittels einer einen Stab greifenden kraftsen-
sitiven, zurlickweichenden und momentengeregel-
ten Robotervorrichtung als Eingabevorrichtung be-
ziehungsweise Bedienelement, wobei die Anzeige-
vorrichtung eine Virtual Reality Brille aufweisen kann,
mittels der die Soll-Momentanpolachse virtuell in ei-
ner relativen Lage zu einem virtuellen dreidimensio-
nalen Objekt darstellbar ist, wobei das virtuelle drei-
dimensionale Objekt ein reales Objekt abbildet. Die
Lage der virtuellen Soll-Momentanpolachse kann mit-
tels manuellem Greifen und Fihren des physisch
vorhandenen Stabs vorgegeben werden, wobei eine
Soll-Drehung des Objekts um die Soll-Momentanpo-
lachse durch Verdrehen des Stabs vorgebbar ist. Al-
le Vorgaben kénnen mittels der Robotervorrichtung
aufgenommen werden. Das Beeinflussen der Ist-Be-
wegung des realen Objekts kann mittels einer weite-
ren Robotervorrichtung erfolgen.

Bezugszeichenliste

1 Mensch-Maschine-Schnittstelle
3 Fahrzeug

5 Bedienelement

7 Bediener

9 Punkt

10  Soll-Momentanpol
1 Ist-Momentanpol
13  zweites Bedienelement
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15  Steuerung

17  Steuervorrichtung

19  Filtervorrichtung

21 Regelvorrichtung

23  Stellvorrichtung

25  Messvorrichtung

27  Anzeigevorrichtung
29  drittes Bedienelement
31  Betriebszustandsvorgabe
33 Koordinaten

35 VorgabegroRe

37  Filter-VorgabegroRe
39  Stellgrole

41  Rader

43  Ist-Bewegung

45  Soll-Bewegung

47  Messgrole

49  Lenkwinkel

51  Laufrichtung

53 Drehachse

55 x-Achse
57 y-Achse
59 Ebene

61  Gebiet

63  Schraffur
65  Abbildung

67  Beriihrungsflache
Patentanspriiche

1. Mensch-Maschine-Schnittstelle (1) mittels der
eine drei Freiheitsgrade aufweisende Soll-Bewegung
(45) eines Fahrzeugs (3) vorgebbar ist, mit:

— einem Bedienelement (5) mittels dem durch einen
Bediener (7) des Fahrzeugs (3) zwei Koordinaten
(33) zum Festlegen. der Soll-Bewegung (45) ermittel-
bar sind, wobei die Koordinaten (33) einen einen ers-
ten Freiheitsgrad und einen zweiten Freiheitsgrad der
Soll-Bewegung (45) festlegenden Soll-Momentanpol
des. Fahrzeugs (3) charakterisieren,

- einer Steuervorrichtung (17) die ein Gebiet (61) ei-
ner Ebene (59), in der die Soll-Bewegung (45) ver-
lauft, ausweist, in dem der Soll-Momentanpol (10) er-
laubt ist,

— einer Anzeigevorrichtung (27) mittels der das er-
laubte Gebiet (61) anzeigbar ist.

2. Mensch-Maschine-Schnittstelle nach dem vor-
hergehenden Anspruch, gekennzeichnet durch:
— ein zweites Bedienelement (13) mittels dem durch
den Bediener (7) des Fahrzeugs (3) eine Vorgabe-
grofRe (35) eingebbar ist, die zusatzlich einen dritten
Freiheitsgrad der Soll-Bewegung (45) beeinflusst.

3. Mensch-Maschine-Schnittstelle nach dem vor-
hergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Vorgabegrofie (35) auf zumindest ein
Element der Gruppe: einen Winkel, eine Winkel-
geschwindigkeit, eine Winkelbeschleunigung, einen
Winkelruck, einen Ort, eine Langsgeschwindigkeit,

eine Langsbeschleunigung, einen Langsruck, ein An-
triebs- oder Bremsmoment bezieht.

4. Mensch-Maschine-Schnittstelle nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Steuerung (15), die zumindest ein Element der
Gruppe:

— eine Filtervorrichtung (19), die die VorgabegréRe
(35) zu einer Filter-VorgabegréRRe (37) filtert, insbe-
sondere zumindest ein Element der Gruppe: die Win-
kelgeschwindigkeit, die Winkelbeschleunigung, den
Winkelruck, die Langsgeschwindigkeit, die Langs-
beschleunigung, den Langsruck limitiert, verzégert,
glattet, und/oder skaliert und/oder in einem zeitlichen
Verlauf beeinflusst,

—eine Regelvorrichtung (21), die den Soll-Momentan-
pol (10) sowie die VorgabegréRe (35) oder die Filter-
VorgabegroRRe (37) als EingangsgroRe verarbeitet,

- eine der Regelvorrichtung nachgeschaltete Stell-
vorrichtung (23), die eine Ist-Bewegung (43) des
Fahrzeugs (3) beeinflusst,

- eine dem Fahrzeug (3) zugeordnete und der Re-
gelvorrichtung (21) vorgeschaltete Messvorrichtung
(25), die eine die Ist-Bewegung (43) des Fahrzeugs
(3) charakterisierende Messgrofie (47) ermittelt,
aufweist.

5. Mensch-Maschine-Schnittstelle nach einem der
vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch:
— eine drittes Bedienelement (29) mittels dem die Be-
triebszustandsvorgabe (31) fur zumindest zwei Be-
triebsfalle des Fahrzeugs vorgebbar ist, wobei insbe-
sondere die zumindest zwei vorgebbaren Betriebsfal-
le aus der Gruppe: eine Normalfahrt, eine Rangier-
fahrt, eine Querfahrt ausgewahlt sind.

6. Mensch-Maschine-Schnittstelle nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels der Anzeigevorrichtung (27) zumin-
dest ein Element der Gruppe:

—das Bedienelement (5),

—das zweite Bedienelement (13),

— das dritte Bedienelement (29),

—die Koordinaten (33) relativ zu einer Darstellung des
Fahrzeugs (3),

- einen die Koordinaten (33) definierenden Punkt (9)
relativ zu einer Darstellung des Fahrzeugs (3),
anzeigbar ist,

wobei die Anzeigevorrichtung (27) insbesondere zu-
mindest ein Element der Gruppe:

— einen Bildschirm,

— einen berlhrungssensitiven Bildschirm als Teil zu-
mindest eines der Bedienelemente (5, 29, 13),

— eine Mehrsegmentanzeige,

— ein Headupdisplay,

aufweist.

7. Verfahren zum Einstellen einer Soll-Bewegung
(45) eines Fahrzeugs (3) in einer Ebene (59) mittels
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einer Mensch-Maschine-Schnittstelle (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, mit:

— Ermitteln zumindest eines Gebiets (61) der Ebene
(59) in dem ein einen ersten und einen zweiten Frei-
heitsgrad der Soll-Bewegung (45) einschrankender
Soll-Momentanpol (10) erlaubt ist,

- Anzeigen des erlaubten Gebiets (61) mittels der An-
zeigevorrichtung (27),

- Ermitteln eines in der Ebene (59) liegenden Punktes
(9) und/oder von zwei Koordinaten (33) eines in der
Ebene (59) liegenden Koordinatensystems,

— Ermitteln des Soll-Momentanpols (10) des Fahr-
zeugs (3) in Abhangigkeit des Punktes (9) und/oder
der Koordinaten (33),

— Beeinflussen eines Ist-Momentanpols (11) des
Fahrzeugs (3) in Abhangigkeit des Soll-Momentan-
pols (10).

8. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
gekennzeichnet durch zumindest eines des Folgen-
den:

— Ermitteln einer einen dritten Freiheitsgrad der
Soll-Bewegung (45) einschrankenden Vorgabegroflle
(35),

— Einstellen einer Ist-Bewegung (43) des Fahrzeugs
(3) in Abhangigkeit des Soll-Momentanpols (10) und
der Vorgabegrolle (35),

— Ermitteln einer Filter-VorgabegrofRe (37) in Abhan-
gigkeit von der VorgabegroRe (35),

— Glatten, Limitieren, Verzogern, Skalieren und/oder
Beeinflussen eines Verlaufs der Vorgabegrole (35)
und/oder einer einfachen oder mehrfachen Ableitung
oder Integration der VorgabegrofRe (35) zum Filtern
der VorgabegroRe (35),

— Ermitteln einer Stellgroie (39) in Abhangigkeit des
Soll-Momentanpols (10), der Vorgabegrofie (35) und/
oder der Filter-Vorgabegrole (37),

— Ermitteln und Weiterleiten der Stellgrofie (39) zum
Beeinflussen der Ist-Bewegung (43) des Fahrzeugs
(3),

- Ermitteln einer Messgrofie (47) in Abhangigkeit von
der Ist-Bewegung (43) des Fahrzeugs (3),

— Ermitteln der StellgroRe (39) in Abhangigkeit von
der MessgroRe (47) sowie des Soll-Momentanpols
(10), der VorgabegroRe (35) und/oder der Filter-Vor-
gabegrole (37).

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 7 oder 8, gekennzeichnet durch zumindest
eines des Folgenden:

— Sperren einer Ermittlung der Koordinaten (33) und/
oder des Punktes (9) und/oder des Soll-Momentan-
pols (10) aulRerhalb des Gebiets (61),

— Ermitteln, ob der Soll-Momentanpol (10) und/oder
der Ist-Momentanpol (11) in dem erlaubten Gebiet
(61) liegen,

- Vorgeben des Soll-Momentanpols (10) abhangig
davon ob dieser in dem erlaubten Gebiet (61) liegt,
- Vorgeben des Soll-Momentanpols (10) wahrend ei-
nes Stillstands des Fahrzeugs (3),

— Wechseln des Soll-Momentanpols (10) von einem
Teilgebiet zu einem weiteren Teilgebiet des Gebiets
(61) wahrend des Stillstands des Fahrzeugs (3),

— Ermitteln oder Vorgeben eines Komfortkriteriums
zum Verstellen des Soll-Momentanpols (10),

- Vorgeben oder Verstellen des Soll-Momentanpols
(10) wahrend einer Fahrt des Fahrzeugs (3),

— Vorgeben oder Verstellen des Soll-Momentanpols
(10) wahrend einer Fahrt des Fahrzeugs (3) in Ab-
hangigkeit von dem Komfortkriterium,

— Verstellen des Soll-Momentanpols (10) von dem
Teilgebiet zu dem weiteren Teilgebiet des Gebiets
(61) wahrend des Stillstands des Fahrzeugs (3),

— grafisches Darstellen des Fahrzeugs (3) und des
Punktes (9) relativ zu dem dargestellten Fahrzeug
(3),

— grafisches Darstellen des Gebiets (61) relativ zu
dem dargestellten Fahrzeug (3),

—grafisches Darstellen des Punktes (9) relativ zu dem
dargestellten Gebiet (61).

10. Fahrzeug (3) mit einer Mensch-Maschine-
Schnittstelle (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6
oder zumindest steuerbar mittels der Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6 und/oder eingerichtet, ausgelegt und/oder kon-
struiert zum Durchfuhren eines Verfahrens nach ei-
nem der Ansprliche 7 bis 9.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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