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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Verarbeiten von Signalen aus Nachrichten auf wenigstens zwei
Datenbussen, insbesondere CAN-Bussen; vorzugsweise in einem Fahrzeug; sowie System

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Verarbeiten von Signalen aus
Nachrichten auf wenigstens zwei Datenbussen, insbeson-
dere CAN-Bussen, vorzugsweise in einem Fahrzeug, sowie
ein entsprechendes System, wobei wenigstens ein Signal
aus mindestens einer Nachricht in einem Verkehrsknoten
der wenigstens zwei Datenbusse extrahiert und wenigstens
ein extrahierter Signalwert des wenigstens einen Signals auf
eine Anderung gegeniiber dem zuletzt in der Speicherein-
heit vorgehaltenen Signalwert des wenigstens einen Signals
Uberprift wird, wobei der wenigstens eine extrahierte Signal-
wert des wenigstens einen Signals in der Speichereinheit
vorgehalten wird, falls sich der wenigstens eine extrahier-
te Signalwert des wenigstens einen Signals gegeniiber dem
zuletzt in der Speichereinheit vorgehaltenen Signalwert des
wenigstens einen Signals gedndert hat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Verarbeiten von Signalen aus Nach-
richten auf wenigstens zwei Datenbussen; insbeson-
dere CAN-Bussen, vorzugsweise in einem Fahrzeug,
sowie ein entsprechendes System.

[0002] In modernen Kraftfahrzeugen ist eine Viel-
zahl von verschiedenen Komponenten, beispielswei-
se Steuergerate und/oder Sensoren, Uber Datenbus-
se, insbesondere ein Netzwerk von solchen Daten-
bussen, verbunden, so dass den Betrieb des Fahr-
zeugs betreffende Information von einer Komponen-
te an eine andere Komponente Ubermittelt werden
kann. AuRBerdem ist das Fahrzeug Uber fahrzeug-
externe Datenverbindungen, insbesondere Internet,
LTE, WLAN, Bluetooth und/oder Diagnose-Schnitt-
stellen, mit fahrzeugexternen Systemen, insbeson-
dere einem zentralen Computersystem (Backend),
CE-Geréate und/oder Diagnosecomputer, verbunden.
Beispiele fir solche Datenbusse sind der CAN-Bus
(Controller Area Network), Flexray, Ethernet und LIN-
Bus (Local Interconnect Network).

[0003] Es ist vorteilhaft, die den Betrieb des Fahr-
zeugs betreffende Information zumindest zu einem
gewissen Teil zu speichern, insbesondere fur einen
gewissen Zeitraum vorzuhalten, da hierdurch das
Fahrzeug Uberwacht und insbesondere Fehlerdia-
gnosen bei Auftreten von Fehlern oder auch Daten-
aufzeichnungen von Unfallereignissen, insbesonde-
re im Kontext des hochautomatisierten Fahrbetriebs,
angefertigt werden kénnen. Zu diesem Zweck sind
im Allgemeinen Speichereinheiten, sog. Datenlogger,
vorgesehen, welche in regelmafligen oder unregel-
maRigen zeitlichen Abstédnden Nachrichten, die tUber
den oder die Datenbusse, welche mit den Speicher-
einheiten verbunden sind, verschickt werden, abspei-
chern.

[0004] DE 10 2010 053 955 A1 betrifft ein Verfahren
zur Datenerfassung in Kraftfahrzeugen mittels einer
Datenloggvorrichtung, wobei Rohdaten mithilfe eines
Berechnungsmittels gefiltert, abgetastet und quanti-
siert werden, um das Aufzeichnungsvolumen zu re-
duzieren.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein ver-
bessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrich-
tung zum Verarbeiten von Signalen aus Nachrich-
ten auf wenigstens zwei Datenbussen, insbesondere
CAN-Bussen, vorzugsweise in einem Fahrzeug, so-
wie ein entsprechendes System anzugeben. Insbe-
sondere sollen das Verfahren und die Vorrichtung die
den Betrieb eines Fahrzeugs betreffende Information
effizient vorhalten.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést von dem Verfah-
ren und der Vorrichtung zum Verarbeiten von Signa-

2018.01.04

len aus Nachrichten auf wenigstens zwei Datenbus-
sen, insbesondere CAN-Bussen, vorzugsweise in ei-
nem Fahrzeug, sowie dem entsprechenden System
gemal den unabhangigen Ansprichen. Vorteilhafte
Ausfuhrungen sind Gegenstand der abhangigen An-
spruche.

[0007] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
wird bei einem Verfahren zum Verarbeiten von Signa-
len aus Nachrichten auf wenigstens zwei Datenbus-
sen, insbesondere CAN-Bussen, vorzugsweise in ei-
nem Fahrzeug, wenigstens ein Signal aus mindes-
tens einer Nachricht in einem Verkehrsknoten (Gate-
way), d.h. einer Verbindungsstelle zwischen den we-
nigstens zwei Datenbussen, der wenigstens zwei Da-
tenbusse extrahiert und eine Speichereinheit auf vor-
gehaltene Signalwerte des wenigstens einen Signals
Uberprift. Insbesondere wird wenigstens ein extra-
hierter Signalwert des wenigstens einen Signals auf
eine Anderung gegeniiber dem zuletzt in der Spei-
chereinheit vorgehaltenen Signalwert des wenigs-
tens einen Signals Uberprift, und der wenigstens eine
extrahierte Signalwert des wenigstens einen Signals
in der Speichereinheit vorgehalten, falls sich der we-
nigstens eine extrahierte Signalwert des wenigstens
einen Signals gegeniber dem zuletzt in der Speiche-
reinheit vorgehaltenen Signalwert des wenigstens ei-
nen Signals geandert hat.

[0008] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
weist eine Vorrichtung zur Verarbeitung von Signa-
len aus Nachrichten auf wenigstens zwei Datenbus-
sen, insbesondere CAN-Bussen, vorzugsweise in ei-
nem Fahrzeug, gemaR dem ersten Aspekt der Erfin-
dung eine Schnittstelle zur Verbindung der Vorrich-
tung mit den wenigstens zwei Datenbussen in einem
Verkehrsknoten (Gateway), und eine Speichereinheit
eingerichtet zum Vorhalten von wenigstens einem Si-
gnalwert wenigstens eines Signals auf. Darlber hin-
aus ist eine Recheneinrichtung vorgesehen, welche
dazu eingerichtet ist, wenigstens ein Signal aus we-
nigstens einer Nachricht, die auf wenigstens einem
der wenigstens zwei Datenbusse Ubertragen wird, zu
extrahieren, und die Speichereinheit auf vorgehalte-
ne Signalwerte des wenigstens einen Signals zu pri-
fen, insbesondere, den wenigstens einen extrahier-
ten Signalwert des wenigstens einen Signals auf ei-
ne Anderung gegeniiber dem zuletzt in der Speiche-
reinheit vorgehaltenen Signalwert des wenigstens ei-
nen Signals zu prifen. Die Recheneinheit ist wei-
terhin dazu eingerichtet, den wenigstens einen ex-
trahierten Signalwert des wenigstens einen Signals
basierend auf der Uberpriifung gegeniiber dem zu-
letzt in der Speichereinheit vorgehaltenen Signalwert
des wenigstens einen Signals an die Speichereinheit
zu Ubermitteln, insbesondere auf dieser vorzuhalten,
d.h. zu speichern.

[0009] Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung
weist ein System zur Verarbeitung von Signalen
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aus Nachrichten auf wenigstens zwei Datenbussen,
insbesondere CAN-Bussen, vorzugsweise in einem
Fahrzeug, gemalt dem ersten Aspekt der Erfindung
wenigstens zwei Vorrichtungen gemal dem zwei-
ten Aspekt der Erfindung auf, wobei die wenigstens
zwei Vorrichtungen in wenigstens zwei verschiede-
nen Verkehrsknoten (Gateways) von wenigstens drei
Datenbussen vorgesehen sind.

[0010] Die Erfindung basiert insbesondere auf dem
Ansatz, den Inhalt von Nachrichten in einem Ver-
kehrs- oder Verbindungsknoten (sog. Gateway) ei-
nes Datenbussystems in einem Fahrzeug, insbeson-
dere zwischen wenigstens zwei Datenbussen, auf
den Informationsgehalt eines Signals, welches we-
nigstens Teil dieser Nachrichten ist, zu Uberprifen
und den Signalwert des Signals in einer Speicher-
einheit in Abhangigkeit des ermittelten Informations-
gehalts vorzuhalten bzw. zu speichern. In anderen
Worten wird der aus einer Nachricht extrahierte Si-
gnalwert nur dann in der Speichereinheit vorgehal-
ten, wenn er neue, den Betrieb des Fahrzeugs be-
treffende, Information enthalt bzw. darstellt bzw. an-
gibt. Der Informationsgehalt eines Signals wird Uber-
pruft, indem der Signalwert des Signals mit bereits
in der Speichereinheit vorgehaltenen Signalwerten,
insbesondere dem zuletzt vorgehaltenen Signalwert,
desselben Signals verglichen wird, d.h. insbesonde-
re ermittelt wird, ob sich der extrahierte Signalwert
des Signals gegenulber dem, d.h. in Bezug auf den,
zuletzt vorgehaltenen Signalwert des Signals gean-
dert hat. Hat sich der extrahierte Signalwert des Si-
gnals im Vergleich zu dem zuletzt vorgehaltenen Si-
gnalwertesignals im Wesentlichen nicht gedndert, lie-
fert das Signal keine neue Information, so dass der
extrahierte Signalwert des Signals nicht vorgehalten
werden braucht.

[0011] Ein aus einer Nachricht extrahiertes Signal
kann auch mehr als einen Signalwert, insbesondere
eine Folge bzw. einen Verlauf von Signalwerten, auf-
weisen, so dass beim Prifen des Informationsgehalts
des Signals insbesondere eine Folge bzw. ein Verlauf
von extrahierten Signalwerten mit in der Speicherein-
heit vorgehaltenen Signalwerten, insbesondere einer
vorgehaltenen Folge bzw. einem vorgehaltenen Ver-
lauf von Signalwerten, des Signals verglichen wird.
In anderen Worten wird insbesondere ermittelt, ob ei-
ne Anderung der Folge bzw. des Verlaufs von Signal-
werten relativ zu, d.h. in Bezug auf, die Folge bzw.
den Verlauf von zuletzt vorgehaltenen Signalwerten
des Signals vorliegt, so dass, falls dies der Fall ist,
der mehr als eine Signalwert, insbesondere die Folge
bzw. der Verlauf von Signalwerten, in der Speicher-
einheit vorgehalten wird.

[0012] Dadurch muss ein auf mehreren Datenbus-
sen verteiltes und/oder in unterschiedlichen Nach-
richten (Protocol Data Unit, PDU) enthaltenes Signal
bzw. dessen Signalwert vorteilhaft nur einmal ge-
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speichert werden. Bei Kommunikationsverfahren wie
~Publish/Subscribe“ kénnen ggf. zusatzlich Absen-
der/Empféanger gespeichert werden. So kann im Ge-
gensatz zu einer vielfachen Aufzeichnung des glei-
chen Signalwerts, insbesondere pro Bus, auf den das
Signal kopiert wird, der Signalwert nur einmal aufge-
zeichnet werden.

[0013] Insgesamt ermdglicht die Erfindung ein effizi-
entes Vorhalten von den Betrieb des Fahrzeugs be-
treffende Information.

[0014] Ein Signalwert im Sinne der Erfindung kann
auch das Vorhandensein eines Signals in einer Nach-
richt, insbesondere zu einem bestimmen Zeitpunkt,
betreffen. Falls sich der Signalwert nicht verandert
hat, aber dennoch erneut empfangen bzw. gesendet
wurde, kann dementsprechend ein Vermerk, insbe-
sondere ein Flag oder ein Zahler, vorgehalten wer-
den, der den Versand bzw. Empfang des Signalwerts
bzw. die Haufigkeit des Versands bzw. Empfangs an-
gibt.

[0015] Vorzugsweise werden alle in einer Nachricht
enthaltenen Signale extrahiert und fiir jedes dieser
Signale die entsprechenden Signalwerte mit bereits
vorgehaltenen Signalwerten der jeweiligen Signale
verglichen, d.h. die Speichereinheit wird auf, insbe-
sondere zuletzt, vorgehaltene Signalwerte eines je-
den dieser Signale uberpruft, und alle diejenigen Si-
gnalwerte der Signale in der Speichereinheit vorge-
halten, fiir die eine Anderung beziiglich der, d.h. ge-
genuber den, vorgehaltenen Signalwerte der jeweili-
gen Signale ermittelt wird.

[0016] Weiter vorzugsweise ist die Auswahl der vor-
zuhaltenden Signale bzw. Signalwerte konfigurier-
bar und kann bevorzugt in Abhangigkeit von Aktivie-
rungszustanden von Fahrzeugfunktionen oder fahr-
zeugexternen Funktionen, insbesondere Backend-
Services, und/oder von Betriebszustanden des Fahr-
zeugs oder an das Fahrzeug drahtgebunden oder
drahtlos angeschlossenen Geréaten, insbesondere
Diagnosetester und/oder Smartphone, abhéngen.

[0017] Ein Vorhalten von Signalwerten im Sinne der
Erfindung betrifft das Speichern bzw. Ablegen von
Signalwerten in einer Speichereinheit. Insbesonde-
re kann auf die vorgehaltenen Signalwerte zu einem
spateren Zeitpunkt zugegriffen werden, das heil3t die
Speichereinheit kann ausgelesen und die ausgelese-
nen Signalwerte weiterverarbeitet werden.

[0018] Das Uberpriifen wenigstens eines extrahier-
ten Signalwerts eines Signals auf eine Anderung ge-
genuber einem zuletzt in der Speichereinheit vorge-
haltenen Signalwert des Signals im Sinne der Erfin-
dung betrifft auch das Uberpriifen der Speicherein-
heit auf dieses Signal, das heif3t auf vorgehaltene
Signalwerte des Signals. Insbesondere betrifft das
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Uberpriifen auch die Feststellung, ob bereits wenigs-
tens ein Signalwert des Signals in der Speichereinheit
vorgehalten wird. Vorzugsweise wird der wenigstens
eine extrahierte Signalwert eines Signals auch dann
in der Speichereinheit vorgehalten, wenn zuvor kein
Signalwert dieses Signals in der Speichereinheit vor-
gehalten wurde

[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
die Nachricht bzw. das in der Nachricht enthalten-
de Signal bzw. dessen wenigstens einer Signalwert
von dem Verkehrsknoten oder einem Datenbusteil-
nehmer, insbesondere einem Steuergerat, welcher
Teil des Verkehrsknoten ist, erzeugt. In einer alterna-
tiven Ausfuhrungsform wird die Nachricht bzw. das
in der Nachricht enthaltene Signal bzw. dessen we-
nigstens einer Signalwert von einem Datenbusteil-
nehmer, insbesondere einem Steuergerat, erzeugt,
wobei der Verkehrsknoten Teil des Datenbusteilneh-
mers ist. Insbesondere ist der Verkehrsknoten selbst
ein Datenbusteilnehmer.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die Speichereinheit zum Vorhalten des we-
nigstens einen extrahierten Signals einen Ringspei-
cher auf, in welchem eine Historie des wenigstens ei-
nen extrahierten Signalwerts des wenigstens einen
Signals vorgehalten wird. Vorzugsweise weist der
Ringspeicher dabei Speicherplatz fir eine vorgege-
bene Anzahl von extrahierten Signalwerten des Si-
gnals auf, d.h. der Ringspeicher kann eine vorgege-
bene Anzahl von extrahierten Signalwerten des Si-
gnals vorhalten. Der Ringspeicher arbeitet dabei vor-
zugsweise nach dem Prinzip first in, first out®, d.h.
wenn in dem Ringspeicher die vorgegebene Anzahl
von extrahierten Signalwerten des Signals vorgehal-
ten wird und gemaf des Verfahrens zum Verarbeiten
von Signalen aus Nachrichten auf mindestens zwei
Datenbussen in einem Fahrzeug wenigstens ein wei-
terer Signalwerten des Signals in dem Ringspeicher
vorgehalten werden soll, wird der als erstes, d.h. am
l&ngsten, in dem Ringspeicher vorgehaltene (alteste)
Signalwert von dem weiteren Signalwert Uberschrie-
ben. Dadurch wird sichergestellt, dass eine Historie,
d.h. eine Abfolge von Signalwerten Uber einen be-
stimmten Zeitraum, immer aktuell im Ringspeicher
vorliegt bzw. aus diesem abgerufen, d.h. ausgelesen,
werden kann.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form héngt die Lange der Historie des wenigstens
einen extrahierten Signalwerts, d.h. die Anzahl der
vorgehaltenen Signalwerte, des wenigstens einen
Signals, bzw. der den vorgehaltenen Signalwerten
des Signals zur Verfiigung stehende Speicherplatz
des Ringspeichers, von dem wenigsten einen Signal
ab. Beispielsweise unterscheidet sich die vorgege-
bene Anzahl der Signalwerte eines ersten Signals,
die in dem Ringspeicher vorgehalten werden kénnen,
von der vorgegebenen Anzahl der Signalwert eines
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zweiten Signals, die in dem Ringspeicher vorgehal-
ten werden kdnnen. Vorzugsweise kann fir mehre-
re Signale jeweils eine unterschiedliche vorgegebe-
ne Anzahl von Signalwerten der jeweiligen Signale
im Ringspeicher vorgehalten werden. Dies ist beson-
ders vorteilhaft bzw. effizient, wenn, insbesondere
zur Fehlerdiagnose, von manchen Signalen eine lan-
ge Historie und von anderen Signalen nur eine kurze
Historie benétigt wird.

[0022] Durch die Beschrankung der Historie von
manchen, insbesondere nicht hoch priorisierten, Si-
gnalen, wird die Aufzeichnung von den Betrieb des
Fahrzeugs betreffende Information besonders effizi-
ent und Speicherplatz in dem Ringspeicher einge-
spart.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form wird der wenigstens eine extrahierte Signalwert
des wenigstens einen Signals nur in der Speicherein-
heit vorgehalten, wenn er sich gegeniiber dem zuletzt
in der Speichereinheit vorgehaltenen Signalwert des
wenigstens einen Signals um mehr als einen vorge-
gebenen Schwellenwert geédndert hat. Vorzugswei-
se ist der vorgegebene Schwellenwert gréRRer als ein
Rauschen des Signals, d.h. eine (statistische) Fluk-
tuation des Signalwerts des Signals. Dadurch wird si-
chergestellt, dass nur Signalwerten von Signalen mit
neuem Informationsgehalt aufgezeichnet, d.h. in der
Speichereinheit vorgehalten werden.

[0024] Weiter vorzugsweise ist der vorgegebene
Schwellenwert derart gewahlt, dass eine kleine An-
derung des wenigstens einen extrahierten Signalwert
des wenigstens einen Signals gegeniber dem zu-
letzt in der Speichereinheit vorgehaltenen Signalwert
des wenigstens einen Signals keine Vorhaltung des
wenigstens einen extrahierten Signalwerts bewirken,
insbesondere, wenn die Anderung so klein ist, dass
sie in einer Fehlerdiagnose nicht von Nutzen ist. Da-
durch wird eine unnétige Aufzeichnung von Signal-
werten vermieden.

[0025] Vorzugsweise kann der vorgegebene
Schwellwert auch einem Mindestzeitabstand ent-
sprechen, der zwischen dem extrahierten Signalwert
und dem zuletzt in der Speichereinheit vorgehalte-
nen Signalwert liegen muss, damit der extrahierte Si-
gnalwert vorgehalten wird. Beispielsweise kann da-
durch das Vorhalten der Fahrzeuggeschwindigkeit
des Fahrzeugs auf Intervalle von 2 Sekunden be-
schrankt werden. Dadurch wird sichergestellt, dass
die vorzuhaltende Datenmenge nicht zu grof3 wird,
insbesondere, wenn die vorzuhaltenden Signalwerte
zeitlich dicht aufeinander folgen.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung
kdnnen nur vorgegebene Signalwerte eines Signals
zur Vorhaltung vorgesehen sein. Gibt der Signalwert
eines Signals insbesondere einen Zustand an, der fir
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eine Aufzeichnung grundséatzlich uninteressant ist,
wird dieser Signalwert vorzugsweise nicht vorgehal-
ten. Weiter vorzugsweise kénnen auch nur vorgege-
bene Anderungen eines Signalwertes eines Signals,
das einen Zustand beschreibt, zur Vorhaltung vor-
gesehen sein. Beispielsweise konnte ein Signalwert,
der den Aktivierungszustand einer Alarmanlage be-
trifft, nur dann vorgehalten werden, wenn der Signal-
wert von Inaktiv nach Aktiv wechselt.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form wird fur den wenigstens einen extrahierten Si-
gnalwert des wenigstens einen Signals eine Zeitinfor-
mation bezlglich des Zeitpunkts, zu dem das wenigs-
tens eine Signal aus der wenigstens einen Nachricht
extrahiert wurde, und/oder eine Nachrichteninforma-
tion beziiglich mindestens einer Nachricht, mit der
das wenigstens eine Signal verschickt wurde, und/
oder eine Datenbusinformation beziglich des min-
destens einen Datenbusses, auf dem die Nachricht
mit dem wenigstens einen Signal verschickt wur-
de, ermittelt und zusammen mit dem wenigstens ei-
nen extrahierten Signalwert des wenigstens einen Si-
gnals vorgehalten. Vorzugsweise wird der wenigs-
tens eine extrahierte Signalwert des wenigstens ei-
nen Signals zusammen mit einer Zusatzinformation,
insbesondere der Zeitinformation und/oder der Nach-
richteninformation und/oder der Datenbusinformation
und/oder der Adressateninformation, d.h. dem Sen-
der und/oder Empfanger einer Nachricht, insbeson-
dere bei Publish/Subscribe oder Request/Response
Nachrichtenmustern (Message Exchange Patterns),
in einer Datenbank in der Speichereinheit abgelegt,
so dass auf die Zusatzinformation der vorgehaltenen
Signalwerte besonders einfach zugegriffen werden
kann. Weiter vorzugsweise weist die Datenbank eine
Zeigerstruktur auf, so dass der wenigstens eine ex-
trahierte Signalwert des Signals und dessen Zusatz-
information besonders effizient und zuverlassig in der
Speichereinheit vorgehalten werden kann.

[0028] Anhand der vorzugsweise mit den Signal-
werten des Signals vorgehaltenen Zeitinformation ist
es insbesondere mdglich, das Alter des jeweiligen
Signalwerts zu bestimmen bzw. zu ermitteln. Da-
durch kann, insbesondere wenn die Speichereinheit
als Ringspeicher ausgebildet ist, besonders zuverlas-
sig ermittelt werden, welcher Signalwert als nachs-
tes von einem weiteren, extrahierten Signalwert tiber-
schrieben werden soll. Daruber hinaus kann die Zeit-
information vorteilhaft bei der Erstellung einer Fehler-
diagnose verwendet werden, da einfach ermittelt wer-
den kann, zu welchem Zeitpunkt in dem Datenbus-
system aus den wenigstens zwei Datenbussen mit
den Datenbusteilnehmern, beispielsweise Steuerge-
raten und/oder Sensoren, welches Signal welchen Si-
gnalwert angenommen hat, bzw. welche den Betrieb
des Fahrzeugs betreffende Information zu welchem
Zeitpunkt fur die Datenbusteilnehmer verfligbar war.
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[0029] Anhand der vorzugsweise mit den Signal-
werten des Signals vorgehaltenen Nachrichteninfor-
mation ist es insbesondere mdglich, den Absender
und/oder den Empfanger, insbesondere verschiede-
ne Komponenten des Fahrzeugs bzw. Datenbusteil-
nehmer wie Steuergerate und/oder Sensoren, der
Nachricht zu ermitteln, von dem bzw. an den die
Nachricht verschickt wurde. Dadurch kann bei einer
Fehlerdiagnose vorteilhaft festgestellt werden, wel-
che Datenbusteilnehmer die in der Speichereinheit
vorgehaltenen Signalwerte (zuletzt) gedndert haben
bzw. welche weiteren Signalwerte in den Nachrichten
enthalten waren.

[0030] Anhand der vorzugsweise mit den Signalwer-
ten des Signals vorgehaltenen Datenbusinformation
ist es insbesondere moglich, zu ermitteln, auf wel-
chem der verschiedenen Datenbusse den Betrieb
des Fahrzeugs betreffende Information Ubertragen
wurde. Dadurch kann bei einer Fehlerdiagnose ein-
fach festgestellt werden, welche der Datenbusteil-
nehmer, die nur an einen Datenbus bzw. nicht an al-
len Datenbussen angeschlossen sind, Zugriff auf ein
bestimmtes Signal bzw. dessen Signalwert(e) hatte.

[0031] In einer bevorzugten Ausflhrungsform wird
die Zusatzinformation, insbesondere die Zeitinforma-
tion und/oder die Nachrichteninformation und/oder
die Datenbusinformation und/oder die Adressaten-
information, vorgehalten, auch wenn der Signalwert
nicht vorgehalten wird oder werden kann. Dies ist ins-
besondere fur die Erstellung von Fehlerberichten vor-
teilhaft, in denen beispielsweise nur der Zeitpunkt des
Versands bzw. Empfangs eines Signals eine Rolle
spielt, nicht jedoch der Konkrete Signalwert.

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird der extrahierte Signalwert nur vorgehal-
ten, wenn die Anderung einer ebenfalls vorzuhal-
tenden Zusatzinformation, in Bezug auf die zuletzt
vorgehaltene Zusatzinformation einen vorgegebenen
Schwellwert erreicht oder Uberschritten hat.

[0033] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form wird der extrahierte Signalwert nur vorgehalten,
wenn die Zusatzinformation eine vorgegebene Be-
dingung erfllt. Insbesondere wird der extrahierte Si-
gnalwert nur vorgehalten, wenn die Nachricht an ei-
nen vorgegebenen Empfanger adressiert bzw. von
einem vorgegebenen Sender verschickt ist bzw. wur-
de.

[0034] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form werden in der Speichereinheit vorgehaltenen Si-
gnalwerte des wenigstens einen Signals basierend
auf der ihnen zugeordneten Zeitinformation quanti-
siert.

[0035] ,Quantisieren“im Sinne der Erfindung betrifft
die Auflésung, insbesondere eines Wertebereichs
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des Signals bzw. seiner Signalwerte und/oder die
Zeitrasterung von Signalwerten, insbesondere in der
Speichereinheit. In anderen Worten wird durch das
Quantisierung von Signalwerten die Wertefolge und/
oder Zeitfolge der in der Speichereinheit vorgehalte-
nen Signalwerte, d.h. wie genau die Signalwerte vor-
gehalten und/oder wie zeitlich dicht die Signalwer-
te aufeinander folgen, festgelegt bzw. bestimmt bzw.
angegeben.

[0036] Vorzugsweise bewirkt die Quantisierung,
dass die Zeitfolge neuer vorgehaltener Signalwerte
eng und die Zeitfolge alter Signalwerte weit ist, d.h.
neue vorgehaltene Signalwerte liegen zeitlich dicht
beieinander und alte vorgehaltenen Signalwerten lie-
gen zeitlich weit auseinander. Dies ist insbesondere
von Vorteil, wenn aus den vorgehaltenen Signalwer-
ten eine Entwicklung extrapoliert werden soll, bei der
zuletzt vorgehaltene Signalwerte starker gewichtet
werden bzw. die Entwicklung besonders von zuletzt
vorgehaltenen Signalwerten bestimmt wird. Insbe-
sondere wird durch die Quantisierung erreicht, dass
Signalwerte effizienter vorgehalten werden kdnnen.
Weiter vorzugsweise bewirkt die Quantisierung, dass
die Auflésung neuer vorgehaltener Signalwerte hoch
und die Auflésung alter Signalwerte niedrig ist, d.h.
der Wert eines neuen vorgehaltenen Signalwerts ist
mit einer kleineren Unsicherheit behaftet als der Wert
eines alten Signalwerts.

[0037] Vorzugsweise kann sowohl die Auflésung der
Signalwerte, d.h. deren Genauigkeit oder Prazision,
als auch deren zeitliche Auflésung, d.h. deren Zeit-
rasterung, in Abhangigkeit der ihnen zugeordneten
Zeitinformation quantisiert werden. Weiter vorzugs-
weise werden neue Signalwerte in schneller Taktfol-
ge, insbesondere im Millisekundenbereich, mit ho-
her Prazision vorgehalten, insbesondere indem je-
dem neuen Signalwert viel Speicherplatz, bevorzugt
16 bit, besonders bevorzugt 32 bit, insbesondere 64
bit, im Ringspeicher zugeteilt wird. Altere und/oder
alte, bereits seit langerer Zeit in der Speichereinheit
vorgehaltene Signalwerte werden in grof3eren zeitli-
chen Abstanden, insbesondere im Sekunden- oder
Minutenbereich, bei gleichzeitig geringer Prazision
vorgehalten, insbesondere, indem der den alteren
und/oder alten Signalwerten zugeteilte Speicherplatz
reduziert wird, bevorzugt auf 8 bit, besonders bevor-
zugt 4 bit, insbesondere 2 bit.

[0038] In einer weiteren bevorzugten Ausflhrung
kann die Quantisierung vorgegebener Signalwerte
fir eine vorgegebene Zeitspanne ausgesetzt oder
zumindest beeinflusst, insbesondere abgeschwécht,
werden. Dadurch kann wenigstens ein alterer, be-
reits seit langerer Zeit in der Speichereinheit vorge-
haltener Signalwert mit hoher Prazision vorgehalten
werden und zeitlich eng auf den vorangehenden Si-
gnalwert folgen bzw. zeitlich eng vor dem nachfol-
genden Signalwert liegen, obwohl weitere vorange-
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henden bzw. nachfolgende Signalwerte nur mit ge-
ringer Prazision in zeitlich gréReren Abstanden vor-
gehalten werden. Vorzugsweise wird die Quantisie-
rung dann ausgesetzt, wenn von einem Steuerge-
rat ein vorgegebenes Ereignis erfasst wird, beispiels-
weise eine starke Beschleunigung, welche auf einen
Unfall hinweist. Um zum Zeitpunkt des vorgegebe-
nen Ereignisses viele Daten zur Analyse zur Verfi-
gung zu haben, wird die Quantisierung fiir die vor-
gegebene Zeitspanne, insbesondere einige Sekun-
den, ausgesetzt oder zumindest abgeschwacht, so
dass die Signalwerte in der vorgegebenen Zeitspan-
ne den Fahrzeugzustand mit hoher Genauigkeit wie-
dergeben. Nachfolgend werden die Signalwerte wie-
der mit der urspriinglichen Quantisierung vorgehal-
ten, beispielsweise, wenn sich die starke Beschleuni-
gung nicht als Unfall herausgestellt hat, da das Fahr-
zeug abermals und/oder weiter beschleunigt.

[0039] Bevorzugt kann die Quantisierung je nach
vorgegebenem Ereignis beeinflusst werden, d.h. un-
terschiedliche, insbesondere von einem Steuerge-
rat erfasste, Ereignisse bewirken eine unterschiedlich
starke bzw. schwache Quantisierung fur unterschied-
liche Zeitspannen. Dadurch wird das Vorhalten von
Daten besonders flexibel.

[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird der wenigstens eine extrahierte Signalwert
des wenigstens einen Signals nur in der Speicher-
einheit vorgehalten, wenn die Zeitinformation des zu-
letzt vorgehaltenen Signalwerts des wenigstens ei-
nen Signals und die ermittelte Zeitinformation des we-
nigstens einen extrahierten Signalwerts des wenigs-
tens einen Signals eine vorgegebene Zeitdauer Uber-
schreiten, d.h. wenn zwischen dem Zeitpunkt des Ex-
trahierens des Signals und dem Zeitpunkt des Vor-
haltens des zuletzt in der Speichereinheit vorgehal-
tenen Signalwerts dieses Signals eine vorgegebene
Zeitdauer verstrichen ist. Dadurch wird insbesonde-
re vermieden, dass zeitlich eng liegende Folgen bzw.
Verlaufe von Signalwerten aufgezeichnet werden, so
dass die in der Speichereinheit vorgehaltenen Signal-
werten eine lange Historie bilden, d.h. in der Speiche-
reinheit auch auf alte Signalwerte zugegriffen werden
kann.

[0041] Vorzugsweise unterscheidet sich die vorge-
gebene Zeitdauer fur verschiedene Signale, d.h. die
Signalwerte verschiedener Signale werden in der
Speichereinheit mit jeweils unterschiedlichen zeitli-
chen Abstanden vorgehalten. Dadurch kann die Lan-
ge der Historie eines Signals insbesondere abhéngig
von der Anderungsrate der entsprechenden Signal-
werte gewahlt werden.

[0042] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form wird der wenigstens eine extrahierte Signal-
wert des wenigstens einen Signals vor dem Vorhal-
ten in der Speichereinheit durch ein Komprimierungs-
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verfahren, insbesondere durch Runlength-Encoding
oder Kompression durch Anndherung mittels mathe-
matischer Funktionen oder Algorithmik oder ein an-
deres dhnliches, aus dem Stand der Technik bekann-
tes Verfahren, komprimiert. Vorzugsweise benétigen
die in der Speichereinheit vorgehaltenen Signalwer-
ten dadurch weniger Speicherplatz bei gleichbleiben-
dem Informationsgehailt.

[0043] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form werden die in der Speichereinheit vorgehalte-
nen Signalwerte des wenigstens einen Signals ba-
sierend auf der ihnen zugeordneten Zeitinformati-
on mit mindestens einem verlustbehafteten Kompri-
mierungsverfahren komprimiert, wobei altere in der
Speichereinheit vorgehaltene Signalwerte des we-
nigstens einen Signals starker komprimiert werden.
Dies ist besonders vorteilhaft, wenn, insbesondere
bei einer Fehlerdiagnose, eine Entwicklung des Si-
gnals durch eine Extrapolation ermittelt wird, wobei
die Entwicklung des Signals maf3geblich von den zu-
letzt vorgehaltenen Signalwerten abhéngt, so dass
der Verlust von Information bei starker Kompression
alterer Signalwerte keine wesentliche Rolle spielt.

[0044] Die verlustbehaftete Komprimierung betrifft
bevorzugt nicht nur fir Video- und/oder Audiolber-
tragungen auf Datenbussen, sondern auch fiir Si-
gnale. Beispielsweise kann eine Reduktion der Ge-
nauigkeit der Geschwindigkeitsinformation in Abhén-
gigkeit des Alters der Geschwindigkeitsinformation
bevorzugt sein. Daher werden alle in den letzten
10 Minuten aufgezeichneten Geschwindigkeitssigna-
le unkomprimiert im Ringspeicher vorgehalten. Die
im Ringspeicher bereits fir 10 bis 20 Minuten vorge-
haltenen Geschwindigkeitssignale werden moderat
komprimiert, so dass die Genauigkeit der vorgehalte-
nen Signale auf 2 km/h sinkt. Wenn die im Ringspei-
cher vorgehaltenen Signale alter als 20 Minuten sind,
wird entsprechend starker komprimiert, insbesonde-
re mit dem ZIP-Algorithmus oder dem RLE-Algorith-
mus, so dass die Genauigkeit der Signale weiter auf
10 km/h sinkt.

[0045] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird bzw. werden der vorgegebene Schwellen-
wert und/oder die zeitliche Auflésung der Quantisie-
rung und/oder die vorgegebene Zeitdauer und/oder
das Komprimierungsverfahren, und/oder Parameter
des Komprimierungsverfahrens, und/oder die Zuord-
nung des Komprimierungsverfahrens und/oder der
Parameter des Komprimierungsverfahrens zu den
Zeitinformationen des wenigstens einen extrahierten
Signalwerte und/oder der vorgehaltenen Signalwer-
te des wenigstens einen Signals von einem Benut-
zer gewahlt bzw. von einem Steuergerat konfiguriert.
Dadurch kann der Benutzer bzw. das Steuergeréat die
Lange der Historie und/oder die Gite bzw. Qualitat,
d.h. die Auflésung und/oder den Umfang, verschiede-
ner Signale direkt steuern und so insbesondere fest-
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legen, welche der beispielsweise flr eine Fehlerdia-
gnose bendtigten Signale in welcher Gute bzw. Qua-
litét, d.h. Auflésung und/oder Umfang, in der Speiche-
reinheit vorliegen. Der Benutzer ist vorzugsweise der
Fahrer des Fahrzeugs oder das das Fahrzeug war-
tende Wartungspersonal.

[0046] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form werden in der Speichereinheit vorgehaltene Si-
gnalwerte verschiedener Signale basierend auf dem
ihnen jeweils zugeordneten Zeitwert zu einem neuen
Signalwert eines neuen Signals zusammengefasst
und in der Speichereinheit vorgehalten. Beispielswei-
se kann der Offnungszustand von vier einzelnen Ti-
ren des Fahrzeugs zu einem Offnungszustand des
Fahrzeugs zusammengefasst werden. Dadurch kann
insbesondere aktuelle, den Betrieb des Fahrzeugs
betreffende Information, detaillierter vorgehalten wer-
den als altere, den Betrieb des Fahrzeugs betref-
fende Information, die insbesondere bei einer Feh-
leranalyse keine groRe Rolle mehr spielt. Dies kann
insbesondere durch vorgegebene Algorithmik, insbe-
sondere durch Umrechnungsvorschriften oder Soft-
wareplugins in einem Gateway, vorgesehen sein.

[0047] Aulerdem kann vorgesehen sein, ab einem
vorgegebenen Alter nur noch vorgegebene Signale
bzw. deren Signalwerte oder nur noch Signale in Ab-
hangigkeit ihrer Zusatzinformation, insbesondere des
Busses, auf dem die Nachricht versandt bzw. emp-
fangen wurde und/oder des Absenders und/oder des
Empfangers, in der Speichereinheit vorzuhalten.

[0048] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form werden in der Speichereinheit vorgehaltene Si-
gnalwerte vorgegebener Signale in eine weitere Spei-
chereinheit, insbesondere auf ein zuséatzliches Spei-
chermedium wie zum Beispiel eine Festplatte, ein Un-
fallrekorder oder auch drahtlos auf ein externes Da-
tenverarbeitungszentrum (sog. Backend), uberfuhrt.
Vorzugsweise wird diese Uberfiihrung bzw. Ubertra-
gung durchgefihrt, wenn der Speicherplatz der Spei-
chereinheit vollstdndig oder nahezu vollstdndig ge-
fullt ist, d.h. keine oder nahezu keine weiteren extra-
hierten Signalwerte wenigstens eines Signals in der
Speichereinheit vorgehalten werden kénnen, ohne
bereits in der Speichereinheit vorgehaltene Signal-
werte des wenigstens einen Signals zu Uberschrei-
ben bzw. I6schen zu missen. Dadurch kénnen auf
der weiteren Speichereinheit besonders lange Histo-
rien der Signale erzeugt werden.

[0049] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des
zweiten Aspekts der Erfindung ist die Rechenein-
richtung dazu eingerichtet, basierend auf einer An-
frage eines Benutzers und/oder eines Datenbusteil-
nehmers, insbesondere eines Steuergerats, die His-
torie und/oder einen Teil der Historie der vorgehal-
tenen Signalwerte eines Signals mit einer bestimm-
ten Komprimierung und/oder Quantisierung aus der
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Speichereinheit an ein Ausgabegerat und/oder ein
zentrales Computersystem und/oder einen externen
Datenspeicher und/oder das Steuergerat zu Ubertra-
gen. Vorzugsweise kann ein Benutzer dazu auf ei-
nem Eingabegerat, welches insbesondere ein Teil
der Vorrichtung zum Verarbeiten von Signalen aus
Nachrichten auf mindestens zwei Datenbussen in ei-
nem Fahrzeug sein kann oder an eine Schnittstelle
der Vorrichtung angeschlossen ist, eine solche An-
frage eingeben. Weiter vorzugsweise kann das Aus-
gabegerét als tragbare Speichermedium, welches an
eine Schnittstelle der Vorrichtung angeschlossen ist,
oder ein drahtloses Speichermedium, welches Uber
eine drahtlose Verbindung mit der Vorrichtung ver-
bunden ist, insbesondere als zentrales Computersys-
tem, ausgebildet sein. Dadurch kann sich der Benut-
zer und/oder der Datenbusteilnehmer, insbesonde-
re fir eine bestimmte Fehlerdiagnose und/oder das
Initialisieren des oder eines weiteren Datenbusteil-
nehmers bendtigte, in der Speichereinheit vorgehal-
tene Signalwerte eines Signals mit einer gewissen
Qualitat, das heil3t mit einer bestimmten Auflésung
und in einem bestimmten Umfang, gezielt ausgeben
bzw. Gbermitteln lassen.

[0050] Vorzugsweise ist die Recheneinrichtung da-
zu eingerichtet, die Historie eines Signals aus der
Speichereinheit an ein Steuergerat zu senden, wenn
dieses neu gestartet wird und mit mindestens einem
vorgehaltenen Signalwert des Signals initialisiert wer-
den soll. Weiter vorzugsweise Recheneinrichtung da-
zu eingerichtet, die Historie eines Signals aus der
Speichereinheit an ein Steuergerat zu senden, wel-
ches aus einem inaktiven Modus, insbesondere ei-
nem Energiesparmodus oder bei einem Reset, in ei-
nen aktiven Modus wechselt und eine den Betrieb
des Fahrzeugs betreffende Information, welche in
wenigstens einem vorgehaltenen Signalwert des Si-
gnals vorhanden ist bzw. durch diesen geliefert wird,
bendtigt.

[0051] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des
dritten Aspekt der Erfindung ist eine der wenigstens
zwei Vorrichtungen eingerichtet, die in den Speiche-
reinheiten der wenigstens zwei Vorrichtungen vor-
gehaltenen Signalwerte zu synchronisieren, so dass
die in den mindestens zwei Speichereinheiten vorge-
haltenen Signalwerte gleicher Signale Ubereinstim-
men. Dadurch weisen alle Speichereinheiten, welche
von dem System umfasst werden, aktuelle, den Be-
trieb des Fahrzeugs betreffende Information auf. Es
wird zuverldssig vermieden, dass ein Datenbusteil-
nehmer, insbesondere ein Steuergerat, aufgrund ei-
ner Anfrage an eine bestimmte Vorrichtung nur veral-
tete Signalwerte eines Signals erhalt. Dies ist insbe-
sondere dann vorteilhaft, wenn nicht alle Vorrichtun-
gen Zugang zu allen vorzuhaltenden Signalen bzw.
deren Signalwerten haben.
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[0052] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form kdénnen unterschiedliche Vorrichtungen unter-
schiedliche Teilmengen von Signalen bzw. deren Si-
gnalwerte vorhalten, so dass die vorzuhaltenden Si-
gnalwerte unter den Vorrichtungen aufgeteilt werden.
Dadurch kann vorteilhaft Speicherplatz in wenigstens
einer der Vorrichtungen gespart werden. Bevorzugt
sind die Vorrichtungen dazu eingerichtet, bei Anfra-
ge nach einem Signal bzw. einer Historie des Signals
bzw. dessen Signalwerten ihrerseits bei der wenigs-
tens einen anderen Vorrichtung das Signal bzw. des-
sen Historie abzufragen und/oder weiterzuleiten.

[0053] Vorzugsweise kdénnen die Vorrichtungen un-
terschiedlich konfiguriert sein bzgl. der ausgefuhrten
Konfigurationseigenschaften, insbesondere bzgl. der
Quantisierung und/oder der Kompression und/oder
der Historienlangen der verschiedenen Signale und/
oder der vorzuhaltenden Signale in Abhangigkeit des
Senders bzw. des Empfangers und/oder der Busse,
auf denen die Nachricht versendet wird bzw. versandt
wurde, etc. Dabei kann die Konfiguration der Vorrich-
tungen entweder fest vorgegeben werden oder von
einzelnen Komponenten des Fahrzeugs, insbeson-
dere Steuergeraten, und/oder einem zentralen Com-
putersystem (Backend) jeweils anteilig gebildert bzw.
angefordert werden. Dadurch kénnen insbesondere
einzelne Steuergerate im Fahrzeug und/oder Funk-
tionen im Fahrzeug und/oder Funktionen im zentra-
len Computersystem explizit das Vorhalten bestimm-
ter Signale anfordern. Zusétzlich kdnnen Betriebs-
oder Funktionszusténde von den Vorrichtungen uber-
wacht und vorbelegte Konfigurationen anhand der
Betriebs- oder Funktionszusténde aktiviert bzw. De-
aktiviert werden.

[0054] Vorzugsweise sind die wenigstens zwei Vor-
richtungen dazu eingerichtet, Anfragen zu bestimm-
ten, auf ihren jeweiligen Speichereinheiten vorgehal-
tene Signalen bzw. Signalwerten, zu empfangen. Zu-
dem sind die Vorrichtungen vorzugsweise dazu ein-
gerichtet, untereinander festzulegen, welche Signa-
le bzw. Signalwerte von welcher Vorrichtung vorge-
halten bzw. welche Signale bzw. Signalwerte zum
Zwecke der Vorhaltung auf einer anderen Vorrich-
tung Ubertragen werden.

[0055] Vorzugsweise kénnen mindestens zwei Vor-
richtungen dazu ausgebildet sein, Daten, insbeson-
dere Signalwerte, aus ihren jeweiligen Speicherein-
heiten zusammenzufassen und insbesondere mit be-
stimmter Algorithmik zu anonymisieren bzw. zu ver-
schlisseln und/oder mit einem Fingerprint zu verse-
hen und damit gegen nachtragliche Manipulation zu
schitzen. Dadurch kénnen Datenschutzauflagen be-
sonders leicht erfullt werden. Zudem koénnen die so
zusammengefassten Daten als Beweismittel verwen-
det werden.
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[0056] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die wenigstens zwei Vorrichtungen im Fahrzeug an-
geordnet. Alternativ ist wenigstens eine Vorrichtung
oder wenigstens ein Teil wenigstens einer Vorrich-
tung, insbesondere die Speichereinheit aullerhalb
des Fahrzeugs, insbesondere in einem an das Fahr-
zeugbordnetz angeschlossenen Datenspeicher oder
in einem Uber das Internet oder eine Datenverbin-
dung verbundenen zentralen Computersystem, an-
geordnet. Dadurch steht besonders viel Speicher-
platz zur Verfigung, so dass auch lange Historien der
Signale bzw. Signalwerte vorgehalten werden kon-
nen.

[0057] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die Signale im Fahrzeug nur extrahiert und ggf.
anonymisiert und/oder verschlusselt, wahrend die
Uberpriifung und Vorhaltung in einem fahrzeugexter-
nen System, insbesondere einem zentralen Compu-
tersystem durchgefihrt wird.

[0058] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann eine wenigstens zwei Vorrichtungen im
Fahrzeug und eine andere der wenigstens zwei Vor-
richtungen in einem fahrzeugexternen System ange-
ordnet sein. Dabei findet bevorzugt eine Synchroni-
sierung zwischen den wenigstens zwei Vorrichtun-
gen statt. Insbesondere werden dabei vorgegebene
Signale in eine in dem zentralen Computersystem an-
geordnete Vorrichtung tbertragen, wo langere Histo-
rien vorgehalten und bei Bedarf an das Fahrzeug zu-
rick gesendet werden kénnen.

[0059] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die Recheneinrichtungen der wenigstens
zwei Vorrichtungen dazu eingerichtet, Systemzustan-
de zu erkennen, in denen wenigstens ein Datenbus-
teilnehmer, insbesondere ein Steuergerat, eine His-
torie und/oder einen Teil der Historie der vorgehalte-
nen Signalwerte eines Signals mit einer bestimmten
Komprimierung und/oder Quantisierung benétigt, und
die Historie und/oder einen Teil der Historie der vor-
gehaltenen Signalwerte eines Signals mit einer be-
stimmten Komprimierung und/oder Quantisierung an
den wenigstens einen Datenbusteilnehmer zu Uber-
tragen. Insbesondere sind die Recheneinrichtungen
der wenigstens zwei Vorrichtungen dazu eingerich-
tet, wenigstens einen in einer Speichereinheit vorge-
haltenen Signalwert wenigstens eines Signals an we-
nigstens einen Datenbusteilnehmer zu Ubermitteln,
wenn dieser neu gestartet wurde und zum Initialisie-
ren aktuelle, den Betrieb des Fahrzeugs betreffen-
de Information, insbesondere den zuletzt vorgehalte-
nen Signalwert eines Signals, benotigt. Weiter vor-
zugsweise sind die Recheneinrichtungen der wenigs-
tens zwei Vorrichtungen dazu eingerichtet, wenigs-
tens einen in einer Speichereinheit vorgehaltenen Si-
gnalwert wenigstens eines Signals an wenigstens ei-
nen Datenbusteilnehmer zu Gbermitteln, wenn dieser
aus einem inaktiven Modus, insbesondere einem En-
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ergiesparmodus oder bei einem Reset, in einen ak-
tiven Modus Uberfiihrt wird und dabei aktuelle, den
Betrieb des Fahrzeugs betreffende Information, ins-
besondere den zuletzt vorgehaltenen Signalwert ei-
nes Signals, bendtigt.

[0060] Die in Bezug auf den ersten Aspekt der Er-
findung und dessen vorteilhafte Ausgestaltung be-
schriebenen Merkmale und Vorteile gelten auch fir
den zweiten und dritten Aspekt der Erfindung und
dessen vorteilhafte Ausgestaltung sowie umgekehrt.

[0061] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwen-
dungsmaglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung im Zusammenhang
mit den Figuren. Es zeigen wenigstens teilweise
schematisch:

[0062] Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Verfah-
rens zum Verarbeiten von Signalen aus Nachrich-
ten auf wenigstens zwei Datenbussen in einem Fahr-
zeug; und

[0063] Fig. 2 eine Ausfihrungsbeispiel einer Vor-
richtung zum Verarbeiten von Signalen aus Nachrich-
ten auf wenigstens zwei Datenbussen in einem Fahr-
zeug.

[0064] Fig. 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines
Verfahrens 1 zum Verarbeiten von Signalen 2, 3, 4
aus Nachrichten A, B auf wenigstens zwei Datenbus-
sen in einem Fahrzeug.

[0065] In einem ersten Schritt S1 werden die sche-
matisch dargestellten Signale 2, 3, 4 aus den Nach-
richten A, B, beispielsweise durch Anwenden eines
Filters oder Analyse eines Headers der Nachrichten
A, B und gezieltes, insbesondere bitweises, Ausle-
sen, insbesondere von Teilen der Nachricht, extra-
hiert. In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel sind ei-
ne erste Nachricht A, welche ein erstes Signal 2 und
ein zweites Signal 3 enthalt bzw. umfasst, und eine
zweite Nachricht B, welche das erste Signal 2 und ein
drittes Signal 4 enthalt bzw. umfasst, abgebildet.

[0066] In einem zweiten Schritt S2 wird wenigstens
ein Signalwert eines jeden der extrahierten Signale
2, 3, 4 mit in einer Speichereinheit vorgehaltenen Si-
gnalwerten, insbesondere dem zuletzt vorgehaltenen
Signalwert, der jeweiligen Signale 2, 3, 4 verglichen.
Vorzugsweise wird ermittelt, insbesondere Gberpriift,
ob eine Anderung des wenigstens einen Signalwerts
eines jeden der extrahierten Signale 2, 3, 4 gegen-
Uber dem zuletzt in der Speichereinheit vorgehalte-
nen Signalwert der jeweiligen Signale 2, 3, 4 vorliegt.

[0067] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
das Uberpriifen der Signalwerte basierend auf, d.h.
unter Berticksichtigung, einer Bedingung C ausge-
fihrt werden. Die Bedingung C kann beispielsweise
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bewirken, dass das Uberpriifen der Signalwerte nur
durchgefiihrt wird, wenn seit dem letzten Uberpri-
fungsvorgang eine vorgegebene Zeitspanne verstri-
chen ist.

[0068] Alternativ oder zuséatzlich kann die Bedingung
C bewirken, dass nur extrahierte Signalwerte vorge-
gebener Signale, beispielsweise nur des ersten Si-
gnals 2 und des dritten Signals 4, auf eine Anderung
gegeniber den zuletzt in der Speichereinheit vorge-
haltenen Signalwerten der vorgegebenen Signale ge-
pruft werden.

[0069] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird die Bedingung C von einem Benutzer Uber
eine Eingabeeinrichtung, welche als ein Datenbus-
teilnehmer ausgebildet sein kann, eingegeben. Alter-
nativ oder zuséatzlich wird die Bedingung C von einem
Datenbusteilnehmer, beispielsweise einem Steuer-
gerat, generiert und/oder Ubermittelt.

[0070] In einem dritten Schritt S3 werden die extra-
hierte Signalwerte der Signale 2, 3, 4 auf der Speiche-
reinheit vorgehalten, wenn sie sich gegenlber den in
der Speichereinheit vorgehaltenen Signalwerten der
jeweiligen Signale 2, 3, 4 geandert haben. Diese Be-
dingung ist durch den gestrichelten Pfeil angedeutet.

[0071] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
form kann das Vorhalten der extrahierten und tber-
priften Signalwerte durch eine Bedingung D beein-
flusst werden. Die Bedingung D kann beispielsweise
bewirken, dass der extrahierte Signalwert eines je-
den der Signale 2, 3, 4 nur dann in der Speicherein-
heit vorgehalten werden, wenn seine Anderung ge-
genuber dem in der Speichereinheit zuletzt vorgehal-
tenen Signalwert des jeweiligen Signals 2, 3, 4 einen
vorgegebenen Schwellenwert liberschreitet, d.h. sich
um mehr als den Schwellenwert von dem in der Spei-
chereinheit zuletzt vorgehaltenen Signalwert des je-
weiligen Signals 2, 3, 4 unterscheidet. Insbesondere
kann sich der vorgegebene Schwellenwert fir jedes
der Signale 2, 3, 4 unterscheiden. Beispielsweise ist
fir das erste Signal 2 ein erster Schwellenwert, fir
das zweite Signal 3 ein zweiter Schwellenwert, und
flr das dritte Signal 4 ein dritter Schwellenwert, bei-
spielsweise von einem Benutzer und/oder von einem
Datenbusteilnehmer, insbesondere einer Steuerein-
heit, vorgegeben. Dadurch kann das Vorhalten der
extrahierten Signalwerte eines jeden der Signale 2,
3, 4 an das jeweilige Signal 2, 3, 4, insbesondere an
dessen Rauschen bzw. dessen (statistische) Fluktua-
tion, angepasst werden.

[0072] Alternativ oder zusatzlich kann die Bedingung
D auch eine Komprimierung der vorzuhaltenden Si-
gnalwerte durch ein Komprimierungsverfahren und/
oder die Parameter des Komprimierungsverfahren
betreffen.
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[0073] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Vorrichtung 10 zum Verarbeiten von Signalen 2, 3,
4 aus Nachrichten A, B auf wenigstens zwei Daten-
bussen 20, 21 in einem Fahrzeug. Die Vorrichtung 10
ist an einem Verkehrsknoten 22 (Gateway), in wel-
chem der erste Datenbus 20 und der zweite Daten-
bus 21 verbunden sind, angeordnet bzw. an diesen
Verkehrsknoten 22 iber eine Schnittstelle 11 ange-
schlossen, so dass sowohl eine Nachricht A, welche
Uber den ersten Datenbus 20 Ubertragen wird, als
auch eine Nachricht B, welche Uber den zweiten Da-
tenbus 21 Ubertragen wird, verarbeitet werden kann.
In einer Ausfiihrung bildet die Vorrichtung 10 den Ver-
kehrsknoten 22, d.h. die beiden Datenbusse 20, 21
sind Uber die Schnittstelle 11 direkt mit der Vorrich-
tung 10 verbunden.

[0074] Die Nachrichten A, B werden von Datenbus-
teilnehmern 23, insbesondere Steuergeraten und/
oder Sensoren und/oder Eingabe- bzw. Ausgabevor-
richtungen, durch welche bzw. mit deren Hilfe ein Be-
nutzer mit den Datenbusteilnehmern 23, insbeson-
dere mit der Vorrichtung 10, kommunizieren kann,
generiert bzw. verschickt und/oder empfangen. Die
Nachrichten A, B enthalten bzw. umfassen wenigs-
tens ein Signal 2, 3, 4, welches einen oder mehre-
re Signalwerte, insbesondere eine Folge bzw. einen
Verlauf von Signalwerten, annehmen, d.h. aufweisen
bzw. umfassen, kann. Das wenigstens eine Signal
2, 3, 4 bzw. dessen Signalwert(e) kann beispielswei-
se eine Steuerungsinformation oder aufbereitete Da-
ten, insbesondere eines Sensors, sein. Insbesondere
stellt das wenigstens eine Signal 2, 3, 4 bzw. dessen
Signalwert(e) eine den Betrieb des Fahrzeugs betref-
fende Information dar.

[0075] Analog zu Fig. 1 enthalt im vorliegenden Bei-
spiel die erste Nachricht A das erste Signal 2 und das
zweite Signal 3, und die zweite Nachricht B enthalt
das erste Signal 2 das dritte Signal 4.

[0076] Insbesondere beim Passieren des Verkehrs-
knotens 22 stehen die Nachrichten A, B dem Zugriff
durch die Vorrichtung 10 zur Verfiigung. Insbesonde-
re Uber die Schnittstelle 11 kann eine Recheneinrich-
tung 12 die Signale 2, 3, 4 aus den Nachrichten A,
B extrahieren (erster Schritt S1) und deren jeweilige
Signalwerte mit in einer Speichereinheit 13 vorgehal-
tenen Signalwerten der jeweiligen Signale 2, 3, 4 ver-
gleichen (zweiter Schritt S2).

[0077] Insbesondere Uberpriift bzw. ermittelt die Re-
cheneinrichtung 12, ob eine Anderung des extrahier-
ten Signalwerts eines jeden der Signale 2, 3, 4 ge-
genlber dem in der Speichereinheit 13 vorgehalte-
nen Signalwert des jeweiligen Signals 2, 3, 4 vorliegt.
Ist dies der Fall, berfiihrt die Recheneinrichtung 12
denjenigen Signalwert eines jeden der Signale 2, 3,
4, der sich gegenliber dem in der Speichereinheit 13
vorgehaltenen Signalwert des jeweiligen Signals 2,
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3, 4 geandert hat (dritter Schritt S3), an die Speiche-
reinheit 13. Insbesondere wird dieser Signalwert ei-
nes jeden der Signale 2, 3, 4 in der Speichereinheit
13 gespeichert bzw. abgelegt, d.h. vorgehalten, und
steht damit bei einer Abfrage, d.h. bei einen Zugriff
auf die Speichereinheit 13 durch den Benutzer oder
einen Datenbusteilnehmer 23, insbesondere zum Er-
stellen einer Fehlerdiagnose bei Auftreten eines Feh-
lers und/oder zur Initialisierung eines Datenbusteil-
nehmers 23, zur Verfligung.

[0078] Wird im dargestellten Beispiel zu einem ers-
ten Zeitpunkt Nachricht A von der Vorrichtung 10 ver-
arbeitet, d.h. die Signale 2, 3 extrahiert und deren
Signalwerte in der Speichereinheit 13 vorgehalten,
und zu einem zweiten, spateren Zeitpunkt Nachricht
B von der Vorrichtung 10 verarbeitet, wird insbeson-
dere Uberprift, ob sich der Signalwert des ersten Si-
gnals 2, der in der Speichereinheit 13 zum ersten
Zeitpunkt vorgehalten wurde, gegeniiber dem Signal-
wert des ersten Signals 2, welches zum zweiten Zeit-
punkt aus der Nachricht B extrahiert wurde, geéan-
dert hat. Stimmen die beiden Signalwerten Uberein,
braucht der Signalwert des ersten Signals 2, welches
zum zweiten Zeitpunkt aus der Nachricht B extrahiert
wurde, nicht vorgehalten zu werden, da in diesem Fall
keine neue, im Betrieb des Fahrzeugs betreffende In-
formation, vorliegt.

Bezugszeichenliste

1 Verfahren zum Verarbeiten von Signalen
aus Nachrichten auf wenigstens zwei Da-
tenbussen in einem Fahrzeug

2 Erstes Signal

3 Zweites Signal

4 Drittes Signal

10 Vorrichtung zum Verarbeiten von Signalen
aus Nachrichten auf wenigstens zwei Da-
tenbussen in einem Fahrzeug

1" Schnittstelle

12 Recheneinrichtung

13 Speichereinheit

20 Erster Datenbus

21 Zweiter Datenbus

22 Verkehrsknoten (Gateway)

23 Datenbusteilnehmer

A Erste Nachricht

B Zweite Nachricht

C Erste Bedingung

D Zweite Bedingung

S1 Extrahieren wenigstens eines Signals aus
wenigstens einer Nachricht

S2 Uberpriifen wenigstens eines extrahierten
Signalwerts

S3 Vorhalten des wenigsten einen Signal-
werts

11/15



DE 10 2016 212 137 A1 2018.01.04

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102010053955 A1 [0004]

12/15



DE 10 2016 212 137 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren (1) zum Verarbeiten von Signalen (2,
3, 4) aus Nachrichten (A, B) auf wenigstens zwei Da-
tenbussen (20, 21), insbesondere CAN-Bussen, vor-
zugsweise in einem Fahrzeug, mit den Schritten:

— Extrahieren (S1) wenigstens eines Signals (2, 3, 4)
aus mindestens einer Nachricht (A, B) in einem Ver-
kehrsknoten (22) der mindestens zwei Datenbusse
(20, 21);

— Uberpriifen (S2) wenigstens eines extrahierten Si-
gnalwerts des wenigstens einen Signals (2, 3, 4)
auf eine Anderung gegeniiber einem zuletzt in einer
Speichereinheit (13) vorgehaltenen Signalwert des
wenigstens einen Signals (2, 3, 4); und

— Vorhalten (S3) des wenigstens einen extrahierten
Signalwerts des wenigstens einen Signals (2, 3, 4)
in der Speichereinheit (13), falls sich der wenigstens
eine extrahierte Signalwert des wenigstens einen Si-
gnals (2, 3, 4) gegenliber dem zuletzt in der Speiche-
reinheit (13) vorgehaltenen Signalwert des wenigs-
tens einen Signals (2, 3, 4) geandert hat.

2. Verfahren (1) nach Anspruch 1, wobei die Spei-
chereinheit (13) zum Vorhalten des wenigstens ei-
nen extrahierten Signalwerts des wenigstens einen
Signals (2, 3, 4) einen Ringspeicher aufweist, in wel-
chem eine Historie des wenigstens einen extrahier-
ten Signalwerts des wenigstens einen Signals (2, 3,
4) vorgehalten (S3) wird.

3. Verfahren (1) nach Anspruch 2, wobei die Lan-
ge der Historie des wenigstens einen extrahierten Si-
gnalwerts des wenigstens einen Signals (2, 3, 4) von
dem wenigsten einen Signal (2, 3, 4) abhangt.

4. Verfahren (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der wenigstens eine extrahierte Si-
gnalwert des wenigstens einen Signals (2, 3, 4) nurin
der Speichereinheit (13) vorgehalten (S3) wird, wenn
er sich gegenuber dem zuletzt in der Speichereinheit
(13) vorgehaltenen Signalwert des wenigstens einen
Signals (2, 3, 4) um mehr als einen vorgegebenen
Schwellenwert geandert hat.

5. Verfahren (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei fir den wenigstens einen extra-
hierten Signalwert des wenigstens einen Signals (2,
3, 4) eine Zeitinformation bezlglich des Zeitpunkts,
zu dem das wenigstens eine Signal (2, 3, 4) extra-
hiert (S3) wurde, und/oder eine Nachrichteninforma-
tion beziglich mindestens einer Nachricht (A, B), mit
der das wenigstens eine Signal (2, 3, 4) verschickt
wurde, und/oder eine Datenbusinformation beziiglich
des mindestens einen Datenbusses (20, 21), auf dem
die Nachricht (A, B) mit dem wenigstens einen Si-
gnal (2, 3, 4) verschickt wurde, ermittelt und zusam-
men mit dem wenigstens einen extrahierten Signal-
wert des wenigstens einen Signals (2, 3, 4) vorgehal-
ten (S3) wird.
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6. Verfahren (1) nach Anspruch 5, wobei in der
Speichereinheit (13) vorgehaltenen Signalwerte des
wenigstens einen Signals (2, 3, 4) basierend auf der
ihnen zugeordneten Zeitinformation quantisiert wer-
den.

7. Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 5 oder
6, wobei der wenigstens eine extrahierte Signalwert
des wenigstens einen Signals (2, 3, 4) nur in der Spei-
chereinheit (13) vorgehalten wird, wenn die Zeitin-
formation des zuletzt vorgehaltenen Signalwerts des
wenigstens einen Signals (2, 3, 4) und die ermittelte
Zeitinformation des wenigstens einen extrahierten Si-
gnalwerts des wenigstens einen Signals (2, 3, 4) eine
vorgegebene Zeitdauer Uberschreiten.

8. Verfahren (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der wenigstens eine extrahierte Si-
gnalwert des wenigstens einen Signals (2, 3, 4) vor
dem Vorhalten (S3) in der Speichereinheit (13) durch
ein Komprimierungsverfahren komprimiert wird.

9. Verfahren (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7
und Anspruch 8, wobei die in der Speichereinheit (13)
vorgehaltenen Signalwerte des wenigstens einen Si-
gnals (2, 3, 4) basierend auf der ihnen zugeordneten
Zeitinformation mit mindestens einem verlustbehaf-
teten Komprimierungsverfahren komprimiert werden,
wobei altere in der Speichereinheit (13) vorgehaltene
Signalwerte des wenigstens einen Signals (2, 3, 4)
starker komprimiert werden.

10. Verfahren (1) nach einem der vorangehen-
den Anspruch 4 oder 6 bis 9, wobei der vorgegebene
Schwellenwert und/oder die zeitliche Auflésung der
Quantisierung und/oder die vorgegebene Zeitdau-
er und/oder das Komprimierungsverfahren, und/oder
Parameter des Komprimierungsverfahrens, und/oder
die Zuordnung des Komprimierungsverfahrens und/
oder der Parameter des Komprimierungsverfahrens
zu den Zeitinformationen des wenigstens einen extra-
hierten Signalwerte und/oder der vorgehaltenen Si-
gnalwerte des wenigstens einen Signals (2, 3, 4) von
einem Benutzer gewahlt wird bzw. werden.

11. Verfahren (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei in der Speichereinheit (13) vorge-
haltene Signalwerte verschiedener Signale (2, 3, 4)
basierend auf dem ihnen jeweils zugeordneten Zeit-
wert zu einem neuen Signalwert eines neuen Signals
(2, 3, 4) zusammengefasst und in der Speichereinheit
(13) vorgehalten werden.

12. Verfahren (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei in der Speichereinheit (13) vorge-
haltene Signalwerte vorgegebener Signale (2, 3, 4) in
eine weitere Speichereinheit Gberfihrt werden.

13. Vorrichtung (10) zur Verarbeitung von Signa-
len (2, 3, 4) aus Nachrichten (A, B) auf wenigstens
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zwei Datenbussen (20, 21), insbesondere CAN-Bus-
sen, vorzugsweise in einem Fahrzeug, nach einem
der vorangehenden Anspriche, aufweisend:

— eine Schnittstelle (11) zur Verbindung der Vorrich-
tung (10) mit den wenigstens zwei Datenbussen (20,
21) in einem Verkehrsknoten (22);

— eine Speichereinheit (13) eingerichtet zum Vorhal-
ten (S3) von wenigstens einem Signalwert wenigs-
tens eines Signals (2, 3, 4);

— eine Recheneinrichtung (12), welche dazu einge-
richtet ist,

wenigstens ein Signal (2, 3, 4) aus wenigstens einer
Nachricht (A, B), die auf wenigstens einem der we-
nigstens zwei Datenbusse (20, 21) bertragen wird,
Zu extrahieren (S1),

den wenigstens einen extrahierten Signalwert des
wenigstens einen Signals (2, 3, 4) auf eine Anderung
gegeniber dem zuletzt in der Speichereinheit (13)
vorgehaltenen Signalwert des wenigstens einen Si-
gnals (2, 3, 4) zu prifen (S2), und

den wenigstens einen extrahierten Signalwert des
wenigstens einen Signals (2, 3, 4) basierend auf der
Uberpriifung (S2) gegeniiber dem zuletzt in der Spei-
chereinheit (13) vorgehaltenen Signalwert des we-
nigstens einen Signals (2, 3, 4) an die Speicherein-
heit (13) zu Gbermitteln (S3).

14. Vorrichtung (10) nach Anspruch 13, wobei die
Recheneinrichtung (12) dazu eingerichtet ist, basie-
rend auf einer Anfrage eines Benutzers und/oder ei-
nes Datenbusteilnehmers (23), insbesondere eines
Steuergerats, die Historie und/oder einen Teil der
Historie der vorgehaltenen Signalwerte eines Signals
(2, 3, 4) mit einer bestimmten Komprimierung und/
oder Quantisierung aus der Speichereinheit (13) an
ein Ausgabegerét und/oder ein zentrales Computer-
system und/oder einen externen Datenspeicher und/
oder das Steuergerat zu Ubertragen.

15. System zur Verarbeitung von Signalen (2, 3,
4) aus Nachrichten (A, B) auf wenigstens zwei Daten-
bussen (20, 21) in einem Fahrzeug mit wenigstens
zwei Vorrichtungen (10) nach einem der Anspriiche
13 oder 14, welche in wenigstens zwei verschiede-
nen Verkehrsknoten (22) von wenigstens drei Daten-
bussen vorgesehen sind.

16. System nach Anspruch 15, wobei eine der
wenigstens zwei Vorrichtungen (10) eingerichtet ist,
die in den Speichereinheiten (13) der wenigstens
zwei Vorrichtungen (10) vorgehaltenen Signalwerte
zu synchronisieren, so dass die in den mindestens
zwei Speichereinheiten (13) vorgehaltenen Signal-
werte gleicher Signale (2, 3, 4) Ubereinstimmen.

17. System nach einem der Anspruch 15 oder
16, wobei die Recheneinrichtungen (12) der wenigs-
tens zwei Vorrichtungen (10) dazu eingerichtet sind,
Systemzustande zu erkennen, in denen wenigstens
ein Datenbusteilnehmer (23), insbesondere ein Steu-
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ergerat, eine Historie und/oder einen Teil der Histo-
rie der vorgehaltenen Signalwerte eines Signals (2,
3, 4) mit einer bestimmten Komprimierung und/oder
Quantisierung bendtigt, und die Historie und/oder ei-
nen Teil der Historie der vorgehaltenen Signalwerte
eines Signals (2, 3, 4) mit einer bestimmten Kompri-
mierung und/oder Quantisierung an den wenigstens
einen Datenbusteilnehmer (23) zu Gbertragen.

18. Computerprogramm, das Anweisungen um-
fasst, welche, wenn sie von einem Computer ausge-
fuhrt werden, diesen dazu veranlassen, die Schritte
eines Verfahrens (1) gemaf einem der Anspriiche 1
bis 12 ausfiihren.

19. Computer-lesbares Medium, auf dem ein Com-
puterprogramm nach Anspruch 18 gespeichert ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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