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(57)【要約】
　本発明は、車両（１２）、特に、工業用または農業用
の商用車両における通信システム（１０）に関する。前
記通信システム（１０）は、少なくとも２つの主要動作
コンポーネント（１４）と、ネットワーク（１６）とを
備えている。車両（１２）、そして好ましくは少なくと
も１つの作業機能は、主要動作コンポーネント（１４）
によって動作させることができる。１つの主要動作コン
ポーネント（１４）には、インターフェース・ユニット
（３２）と、主要動作コンポーネント（１４）を作動さ
せるおよび／または調整することができる任意の制御ユ
ニットとが装備されている。１つの主要動作コンポーネ
ント（１４）上にあるインターフェース・ユニット（３
２）から、別の主要動作コンポーネント（１４）上にあ
るインターフェース・ユニット（３２）に、ネットワー
ク（１６）を通じてデータを送信することができる。更
に、本発明は、通信システム（１０）の動作方法にも関
する。簡略化したアーキテクチャおよび／またはより広
い帯域幅を有する通信システムを設計するために、イン
ターフェース・ユニット（３２）に接続するネットワー
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両、特に工業用または農業用商用車両における通信システムであって、少なくとも２
つの主要動作コンポーネント（１４）とネットワーク（１６）とを有し、前記車両（１２
）は、前記主要動作コンポーネント（１４）によって動作させることができ、主要動作コ
ンポーネント（１４）は、インターフェース・ユニット（３２）を有し、更に前記主要動
作コンポーネント（１４）を作動および／または調整するために用いることができる制御
ユニットも有することができ、１つの主要動作コンポーネント（１４）上にあるインター
フェース・ユニット（３２）から別の主要動作コンポーネント（１４）上にあるインター
フェース・ユニット（３２）に、前記ネットワーク（１６）を通じてデータを送信するこ
とができ、前記インターフェース・ユニット（３２）を接続する前記ネットワーク（１６
）が、イーサネット・データ・ネットワークを有することを特徴とする、通信システム。
【請求項２】
　請求項１記載の通信システムにおいて、主要動作コンポーネント（１４）は、内燃エン
ジン（１８）と、トランスミッション（２０）と、液圧ポンプと、パワー・テイクオフ軸
と、電気機械を作動させる変換器（３０）と、電力電子回路ユニットと、電気機械と、発
電機（２４）と、電動機と、コンプレッサおよび／または能動的に作動可能な車両サスペ
ンション・システムとを有することを特徴とする、通信システム。
【請求項３】
　請求項１または２記載の通信システムにおいて、前記主要動作コンポーネント（１４）
の個々のインターフェース・ユニット（３２）を作動させる通信システム・サーバ（４２
）を備えていることを特徴とする、通信システム。
【請求項４】
　請求項１から３までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記イーサネット
・データ・ネットワークは、リアルタイム互換データ送信を実現するために用いることが
できるように設計されている、通信システム。
【請求項５】
　請求項４記載の通信システムにおいて、前記リアルタイム互換データ送信は、規定可能
な時間期間内に少なくとも２つのインターフェース・ユニット（３２）間でデータ送信が
行われた場合に、実行し、前記規定の時間期間は１０μｓから１０ｍｓの範囲内であるこ
とを特徴とする、通信システム。
【請求項６】
　請求項１から５までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、それぞれのデータ
送信は、好ましくは個々のデータ・パケットの形態で、規定の時点に行われることを特徴
とする、通信システム。
【請求項７】
　請求項６記載の通信システムにおいて、リアルタイム互換データ送信は、インターフェ
ース・ユニット（３２）が、少なくとも１つの他のインターフェース・ユニット（３２）
に宛てたデータを送るときに行われ、この文脈において、最大時間期間を規定し、この期
間内に、それぞれのインターフェース・ユニット（３２）からデータ送信成功の承認を受
信する必要があることを特徴とする、通信システム。
【請求項８】
　請求項６記載の通信システムにおいて、インターフェース・ユニット（３２）が、少な
くとも１つの他のインターフェース・ユニット（３２）に宛てたデータを送り、前記送ら
れたデータも実際に前記受信機によって受信されたときに、リアルタイム互換データ送信
が行われる、通信システム。
【請求項９】
　請求項１から８までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記イーサネット
・データ・ネットワークは、ＩＥＥＥ８０２．３、ＩＥＣ　ＳＣ５Ｃ、ＩＥＥＥ８０２．
１１、またはＦｌｅｘＲａｙに基づく仕様に完全にまたは大方準拠することを特徴とする
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、通信システム。
【請求項１０】
　請求項１から９までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記インターフェ
ース・ユニット（３２）は、前記ネットワーク（１６）を通じて互いにクライアントとし
ておよび／またはサーバとして通信することを特徴とする、通信システム。
【請求項１１】
　請求項１から１０までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
クは、マスタと少なくとも１つのスレーブとを有し、前記マスタは要求データ・パケット
を前記少なくとも１つのスレーブおよび／または全てのインターフェース・ユニット（３
２）に、前記ネットワーク（１６）を通じて規定の時間に送ることを特徴とする、通信シ
ステム。
【請求項１２】
　請求項１から１１までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記インターフ
ェース・ユニット（３２）は、マスタ／スレーブ・プロトコルに基づいて、前記ネットワ
ーク（１６）を通じて互いに通信することを特徴とする、通信システム。
【請求項１３】
　請求項１から１２までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）を通じて送信するフレームのフレーム・サイズは、規定可能および／または可
変であり、好ましくは、前記フレーム・サイズは、送信する情報に基づいておよび／また
は時間に基づく送信密度に基づいて、可変に取り決めることができることを特徴とする、
通信システム。
【請求項１４】
　請求項１から１３までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）は、少なくとも１０Ｍビット／Ｓのデータ送信レートを有するような形態をな
すことを特徴とする、通信システム。
【請求項１５】
　請求項１から１４までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、少なくとも２つ
のインターフェース・ユニット（３２）を、線形トポロジの形態で互いに接続することを
特徴とする、通信システム。
【請求項１６】
　請求項１から１５までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、少なくとも２つ
のインターフェース・ユニット（３２）を、環状トポロジの形態で互いに接続することを
特徴とする、通信システム。
【請求項１７】
　請求項１から１６までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、少なくとも３つ
のインターフェース・ユニット（３２）を、ツリー・トポロジおよび／または星形トポロ
ジの形態で互いに接続することを特徴とする、通信システム。
【請求項１８】
　請求項１から１７までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）の一区間のみが、リアルタイム互換データ送信を有することを特徴とする、通
信システム。
【請求項１９】
　請求項１から１８までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）は、好ましくはケーブル・リンクおよび／または無線リンクを通じて、前記車
両（１２）に適合させることができる器具（４０）まで及ぶことを特徴とする、通信シス
テム。
【請求項２０】
　請求項１９記載の通信システムにおいて、前記器具（４０）は、インターフェース・ユ
ニット（４６）を含む主要動作コンポーネント（４４）を有する、通信システム。
【請求項２１】
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　請求項１から２０までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）は、装置データを送信するために用いることができ、このようなデータは、特
に、前記ネットワーク（１６）上における登録のためのデータ、インターフェース・ユニ
ット（３２）の識別、特性データ、プリセット・パラメータ、および／またはステータス
・データであることを特徴とする、通信システム。
【請求項２２】
　請求項１から２１までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）は、プロセス・データを送信するために用いることができ、プロセス・データ
は、特に、電気機械間における電力流に対する調整データ、主要動作コンポーネント（１
４）に対するコマンド・データ、主要動作コンポーネント（１４）からの入力データ、お
よび／または主要動作コンポーネント（１４）からのパラメータであることを特徴とする
、通信システム。
【請求項２３】
　請求項１から２２までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）は、エラー・メッセージを送信するために用いることができ、エラー・メッセ
ージは、特に、時刻、エラーの種類、エラーの理由、および／または主要動作コンポーネ
ント（１４）の状態を含むことを特徴とする、通信システム。
【請求項２４】
　請求項１から２３までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）は、診断データを送信するために用いることができ、診断データは、特に、主
要動作コンポーネント（１４）からの動作状態および／またはパラメータを有することを
特徴とする、通信システム。
【請求項２５】
　請求項１から２４までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、インターフェー
ス・ユニット（３２）は、単一チップ技術に基づいており、特に、前記主要動作コンポー
ネント（１４）の前記ネットワーク通信および作動を、半導体チップに組み合わせること
を特徴とする、通信システム。
【請求項２６】
　請求項１から２５までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、ネットワーク動
作の最中に、インターフェース・ユニット（３２）を追加または除去することができるこ
とを特徴とする、通信システム。
【請求項２７】
　請求項１から２６までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）に対する不正アクセスを防止するために用いることができる少なくとも１つの
対策（７６）を備えており、前記対策は、ファイアウオール、プログラム・ルーチン、パ
スワード・チェック、ユーザ権利管理、および／または暗号化方法を有することを特徴と
する、通信システム。
【請求項２８】
　請求項１から２７までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記ネットワー
ク（１６）の個々のコンポーネントをファイル・システムにマッピングするために用いる
ことができる手段を備えており、このような手段は、特に、ルーチン、あるいはＮＦＳ、
ＦＰＴ、ＳＦＴＰ、ＲＳＨ、ＳＳＨ、Ｔｅｌｎｅｔ、Ｒｌｏｇｉｎ、および／またはＸ－
Ｗｉｎｄｏｗｓのようなシステム・コンポーネントを備えていることを特徴とする、通信
システム。
【請求項２９】
　請求項２８記載の通信システムにおいて、通信システム・サーバ（４２）を通じて、新
たなソフトウェアおよび／または変更したソフトウェアをロードすることができることを
特徴とする、通信システム。
【請求項３０】
　請求項１から２９までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、前記個々のイン
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ターフェース・ユニット（３２）および／または通信システム・サーバ（４２）のために
設けられる前記オペレーティング・システムは、ＵｎｉｘまたはＵｎｉｘ派生物、あるい
はＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　ＷｉｎｄｏｗｓまたはＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓ派生
物であることを特徴とする、通信システム。
【請求項３１】
　請求項１から３０までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、車両ユーザには
、グラフィカル・ユーザ・インターフェースおよび／またはマルチメディア・ユーザ・イ
ンターフェース（４８）を設けることができ、前記グラフィカル・ユーザ・インターフェ
ース（４８）は、好ましくは、広く用いられているユーザ方式の異なる形態、例えば、Ｍ
ｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓ、ＫＤＥ、ＧＮＯＭＥ、またはＡｐｐｌｅ－ＯＳのユ
ーザ方式に適応させることができることを特徴とする、通信システム。
【請求項３２】
　請求項１から３１までのいずれか１項に記載の通信システムにおいて、少なくとも１つ
の別のネットワーク、および／またはセクタ特定ソフトウェアの１つ、および／または工
業用または農業用商用車両を管理するソフトウェアの１つに対するインターフェース（５
０、５４、５８）を特徴とする、通信システム。
【請求項３３】
　請求項３２記載の通信システムにおいて、前記ネットワークは、ＩＥＥＥ８０２．１５
．１、ＩＥＥＥ８０２．１５．４、ＩＥＥＥ８０２．１、ＧＰＳ、ＵＳＢ、ＵＭＴＳ、ま
たはＧＳＭに基づく仕様に完全にまたはほぼ準拠することを特徴とする、通信システム。
【請求項３４】
　車両における通信システム、特に、請求項１から３３のいずれか１項に記載の通信シス
テムの動作方法であって、前記通信システム（１０）は、少なくとも２つの主要動作コン
ポーネント（１４）とネットワーク（１６）とを備えており、前記主要動作コンポーネン
ト（１４）によって前記車両（１２）を動作させ、主要動作コンポーネント（１４）が、
インターフェース・ユニット（３２）と、可能であれば、前記主要動作コンポーネント（
１４）を作動および／または調整するために用いられる制御ユニットとを有し、１つの主
要動作コンポーネント（１４）上にあるインターフェース・ユニット（３２）から別の主
要動作コンポーネント（１４）上にあるインターフェース・ユニット（３２）に、前記ネ
ットワーク（１６）を通じてデータを送信し、前記インターフェース・ユニット（３２）
を接続する前記ネットワーク（１６）がイーサネット・データ・ネットワークを有するこ
とを特徴とする、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両、特に、工業用または農業用の商用車両における通信システムに関する
。この通信システムは、少なくとも２つの主要動作コンポーネントと、ネットワークとを
備えている。車両、そして好ましくは少なくとも１つの作業機能は、主要動作コンポーネ
ントによって動作させることができる。主要動作コンポーネントは、インターフェース・
ユニットを有し、更に主要動作コンポーネントを作動させるおよび／または調整するため
に用いることができる制御ユニットも有することができる。データおよび／または情報は
、主要動作コンポーネント上にあるインターフェース・ユニットから、別の主要動作コン
ポーネント上にあるインターフェース・ユニットに、ネットワークと通じて送信すること
ができる。また、本発明は、通信システムの動作方法にも関する。
【従来技術】
【０００２】
　過去数十年の間に、電子回路ならびに電子コントローラおよびレギュレータの使用は、
農業機械セクタにおいて徐々に重要になってきた。多くの用途は、簡略化することができ
、一層効率的にそしてより良く動作し使用することができる。何故なら、電子コントロー
ラは複数のプロセスを、手動動作で可能な場合よりも正確且つ素早く実行することができ
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るからである。
【０００３】
　種々のコントローラは、それらのプロセスを互いに同調させ合い同期を取ることができ
、必要なデータを互いに相互交換することができるように、これらはＣＡＮバスを通じて
通信する。これは、シリアル・バス・システムであり、長年にわたって自動車および自動
化工業において広く用いられてきる。ＣＡＮバスは、理想的な条件の下で、１Ｍビット／
Ｓまでのデータ送信レートに備えている。典型的なデータ送信レートは、１２５ｋビット
／Ｓ、２５０ｋビット／Ｓ、および５００ｋビット／Ｓである。
【０００４】
　近年の車両システムにおける機能の範囲と共に増大しつつある大量のデータを送信およ
び処理可能にするためには、複数のバスまたはバス・システムを並べて動作させる。前記
バス・システムは、ゲートウェイによって互いに接続することができる。この結果、シス
テムは増々複雑になり、問題を特定し解消することが増々困難になる。
【０００５】
　農業機械設計におけるＣＡＮ通信の応用下位分野に、制御コマンドを相互交換する目的
での、トラクタと機材(appliance)との間における通信がある。このために、製造業者相
互国際規格（ＩＳＯ１１７８３またはＩＳＯＢＵＳ）があり、異なる製造業者からの機材
およびトラクタが互いに通信できることを確保し、これを行うことができる様式および形
態を示す。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　したがって、本発明は、文頭において引用した形式で、前述の問題を克服する通信シス
テムの仕様を決定し開発する目的に基づく。即ち、その目的は、簡略化したアーキテクチ
ャ、および／または帯域幅を広げた(higher)通信システムを提供することである。
【０００７】
　本発明は、この目的を、請求項１の特徴によって達成する。本発明の更に進んだ改良お
よび発展は、従属請求項において見出すことができる。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明によれば、文頭において引用した形式の通信システムは、インターフェース・ユ
ニットを接続するネットワークがイーサネット・データ・ネットワークを有するという点
において格別である。
【０００９】
　原則として、全ての主要動作コンポーネント間に、イーサネット・データ・ネットワー
クを設けることができる。あるいは、車両内において選択した主要動作コンポーネント間
のみに、イーサネット・データ・ネットワークを設けることもできる。
【００１０】
　第１に、ＩＳＯＢＵＳの可能性が最大限用いられている場合、前述のＩＳＯ規格に基づ
くＣＡＮバスの利用することができることが認識されている。ＩＳＯＢＵＳを通じて敷設
する制御ループは、車両とそれに合わせて構成することができる器具との間の相互作用に
おけるワークフローの自動化のためのアプリケーションと全く同様に、前記ＩＳＯＢＵＳ
の性能能力を超過する。加えて、用途によっては、現行のＣＡＮバスによって実現できる
反応時間よりも短い反応時間を要求する場合もある。また、ＣＡＮバスは応答時間が保証
されていない。更に別の問題は、ＩＳＯＢＵＳの範囲である。何故なら、付属機材の中に
は、物理的な理由のために、その測定値の寸法が、バスが許容するよりも大きくなること
もあるからである。
【００１１】
　したがって、工業用イーサネット・データ・ネットワークを、車両の主要動作コンポー
ネント間の通信のためのインフラストラクチャまたはプラットフォームとして用いること
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を、特に提案する。工業用イーサネット・データ・ネットワークは、工業用自動化ではほ
んの数年しか知られておらず、工業用生産プラントの製造業者および運営業者によって使
用または応用されている。
【００１２】
　比較的高い帯域幅（１００Ｍビット／Ｓまたは１Ｇビット／Ｓ）および比較的長い距離
（銅線によって接続するときは１００ｍまで）を考慮すると、比較的大量のデータを、全
く問題なく、送信することも可能である。リアルタイム要求がある複雑な制御ループを動
作させることを可能にするために、現在では、短いサイクル時間（例えば、数百マイクロ
秒）の場合でも高い要求を満たす工業用イーサネット・データ・ネットワークに基づく、
複数の異なるリアルタイム解決策がある。更に、工業用イーサネット・データ・ネットワ
ークでは、車両の事務所および管理世界への連結を簡素化することができる。移動使用の
特異性は、システムに対する要求の増大、したがって特に一般道路以外の区域(offroad a
rea)における技術的課題を表す。リアルタイム互換ネットワークを実現するためには、例
えば、正確時間プロトコル（ＩＥＥＥ１５８８）を用いることもできる。
【００１３】
　以下の車両コンポーネントは、本発明の想定においては、主要動作コンポーネントと見
なされる。
　－内燃エンジン
　－トランスミッション
　－液圧ポンプ
　－電力引き取り軸
　－電気機械を作動させるための変換器
　－電力電子回路ユニット
　－電気機械
　－発電機
　－電動機
　－コンプレッサ
　－特に能動的作動(active actuation)の場合における車両サスペンション・システム
　言い換えると、主要動作コンポーネントは、移動(locomotion)または作業機能の実行と
いうような、車両の必須機能遂行の実行のために通常比較的大量の電力引き出し即ち電力
出力を要する、比較的大きなユニットまたは比較的大きなアセンブリである。
【００１４】
　通信システムの一好適実施形態によれば、発電機における変換器が、インターフェース
・ユニットを通じて、ネットワーク内に組み込まれている。加えて、電動機における変換
器も同様に、インターフェース・ユニットを通じてネットワーク内に組み込まれている。
少なくとも２つのインターフェース・ユニット間において、ネットワークはイーサネット
・データ・ネットワークの形態をなし、特に、これはリアルタイム互換性があるので、発
電機および電動機を互いに順番に動作させることができる。
【００１５】
　通信システムの更に別の好適な実施形態では、主要動作コンポーネントの個々のインタ
ーフェース・ユニットを作動させる通信システム・サーバが設けられている。個々のイン
ターフェース・ユニットは、通信システム・サーバによって集中的に作動させることがで
き、これは、必ずしも星形ネットワーク構成となる必要はない。
【００１６】
　主要動作コンポーネントの一部、または制御ループの少なくとも１つの主要動作コンポ
ーネントを作動させる場合、ネットワークを通じて送信するデータ・レートは１から数Ｍ
ビット／Ｓの範囲であることが期待される。更に、このような制御ループは、非常に短い
反応時間を必要とする可能性もある。したがって、通信システムの一好適実施形態では、
リアルタイム互換データ送信を実現できるように、イーサネット・データ・ネットワーク
を設計する。
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【００１７】
　リアルタイム互換データ送信は、特に、規定可能な時間期間以内に少なくとも２つのイ
ンターフェース・ユニット間でデータ送信が行われる場合に実施することができ、規定可
能な時間期間は、１０μｓから１０ｍｓの範囲である。
【００１８】
　また、リアルタイム互換データ送信は、決定論的データ送信として知られているものの
一部として実現することもできる。この場合、それぞれのデータ送信は、規定の時点にお
いて行われる。これは、個々のデータ・パケットの形態で設けることができる。典型的な
サイクル時間は、約２００μｓであるが、これよりも短くてもよいことは確かである。ネ
ットワーク加入者間のデータ送信は、このようなサイクル時間以内に終了する。
【００１９】
　加えてあるいは代わりに、リアルタイム互換データ送信は、少なくとも１つの別のイン
ターフェース・ユニットに宛てたデータをインターフェース・ユニットが送る場合に行う
ことができる。この文脈では、最大時間期間は、送出側のインターフェース・ユニットに
よって規定することができる。あるいは、最大時間期間を別の方法で規定してもよい。こ
の最大時間期間内に、データ送信成功の承認または検証が、受信側インターフェース・ユ
ニットから受信されなければならない。
【００２０】
　また、リアルタイム互換データ送信は、少なくとも１つの別のインターフェース・ユニ
ットに宛てたデータをインターフェース・ユニットが送り、送られたデータも実際に受信
機によって、例えば、サイクル時間の後に受信された場合にも、行うことができる。この
ようなリアルタイム互換データ送信の設計は、異なる形態での静的用途のための先行技術
から周知である。このような設計は、本願に対しても本質的に変更せずに採用することが
でき、あるいは本願に特定的に合わせることもできる。
【００２１】
　通信システムの一好適実施形態によれば、ネットワークは、以下のイーサネット規格の
仕様に完全にまたは大方基づいて設計することができる。　
　－ＩＥＥＥ８０２．３（イーサネット）
　－ＩＥＣ　ＳＣ５Ｃ（リアルタイム・イーサネット）
　－ＩＥＥＥ８０２．１１（ＷＬＡＮ）
　－ＦｌｅｘＲａｙ
　特に、ＩＥＣ　ＳＣ５Ｃ（リアルタイム・イーサネット）に基づいてイーサネット・デ
ータ・ネットワークを設計する場合、安全性が極めて重要な用途について既に証明されて
いる規格に頼ることができるという利点がある。
【００２２】
　ここでは、インターフェース・ユニットは、互いに、クライアントおよび／またはサー
バとして、ネットワークを通じて通信することができる。加えてあるいは代わりに、マス
タと少なくとも１つのスレーブとを有することはネットワークにとって役立つ場合がある
。マスタは、特に規定の時刻に、要求データ・パケットを少なくとも１つのスレーブおよ
び／または全てのインターフェース・ユニットに、ネットワークを通じて送ることができ
る。これに関して、ネットワークにおけるデータ送信に対して周知のまたは定評のある概
念に、これらの概念の内どれが本願にとって役に立つと思われるかに応じて、頼ることが
可能である。
【００２３】
　これに関して、ネットワークを通じて送信するフレームにおけるフレーム・サイズまた
はデータ・パケットのサイズも、規定可能および／または可変の形態とするとよい。好ま
しくは、フレーム・サイズは、送信する情報に基づいて、および／または時間に基づく送
信密度に基づいて、可変に取り決めることができる。
【００２４】
　通信システムの一好適実施形態によれば、インターフェース・ユニットは、マスタ／ス
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レーブ・プロトコルに基づいて、ネットワークを通じて互いに通信する。特に、主要動作
コンポーネントの個々のインターフェース・ユニットを集中的に作動させる通信システム
・サーバが設けられている場合、この通信システム・サーバをマスタとして構成し、主要
動作コンポーネント上のインターフェース・ユニットをスレーブとして構成すると役に立
つ。
【００２５】
　好ましくは、ネットワークは、少なくとも１Ｍビット／Ｓ、好ましくは１０Ｍビット／
Ｓ以上のデータ送信レートを有するような形態とする。
　個々のインターフェース・ユニットは、ネットワークにおいて異なる方法で互いに接続
することができる。この文脈では、異なるトポロジが役立つこともあり、少なくとも２つ
のインターフェース・ユニットまたは３つ以上のインターフェース・ユニットを互いに区
間毎にそれぞれのトポロジで接続することを実質的に仮定する。特に好ましいのは、少な
くとも２つのインターフェース・ユニットを線形トポロジで互いに接続することである。
加えてあるいは代わりに、少なくとも２つのインターフェース・ユニットは、環状トポロ
ジ、ツリー・トポロジ、および／または星形トポロジの形態で互いに接続することもでき
る。環状トポロジは特に有利である。何故なら、ネットワークが一地点で中断された場合
でも、残りの団結した部分によって、データ送信が相変わらず可能であるからである。
【００２６】
　全ての主要動作コンポーネントまたはそのインターフェースおよび／または制御ユニッ
トが互いにリアル・タイムで通信する必要がない場合、ネットワークの１区間だけがリア
ルタイム互換データ送信を有するような設備としてもよい。加えて、個々のネットワーク
区間の最大データ送信レートは、特に、関連するインターフェース・ユニット間で通常予
期されるデータ・トラフィックに特に基づいて、異なる値を有してもよい。
【００２７】
　通信システムの一好適実施形態によれは、ネットワークは、車両に合わせて構成するこ
とができる器具まで及ぶ。車両が農業用商用車両、特に農業用トラクタの形態をなす場合
、適した実現例は、一例として、鋤、ラウンド・ベーラ、噴霧器、ハロー、種まき機、お
よび／または芝刈り機である。したがって、本発明の意味における器具とは、具体的には
、作業機能を実行することができ、車両に合わせて可逆的に(reversibly)構成することが
できる機器である。車両と器具との間におけるネットワーク接続は、ケーブル・リンクお
よび／または無線リンクによって実現することができる。車両のオンボード・ネットワー
クを、車両に合わせて可逆的に構成することができる器具まで延長することは、特に器具
がインターフェース・ユニットを含む主要動作コンポーネントを有する場合には役に立つ
。器具の主要動作コンポーネントは、例えば、電動機、またはこの電動機を作動させる変
換器とすることができ、前記電動機は、例えば、飼料混合トラックにおいて混合スクリュ
ーを駆動することができる。電動機には、電源線を通じて電力を供給することができ、前
記電力は、車両上に設けられる発電機によって生成し、飼料混合トラックに利用可能にす
ることができる。飼料混合トラックの電動機は、走行速度、分配する飼料、飼料混合トラ
ック内にあるコンテナの充填状態、およびその他の動作パラメータに基づいて、適宜作動
または調整することができる。器具および／または車両上にあるセンサからのセンサ・デ
ータも、ネットワークを通じて送信することができる。
【００２８】
　ネットワークは、装置データを送信するために用いることができ、これらは特に、ネッ
トワーク上にある個々のインターフェース・ユニットの登録に関するデータとすることが
できる。加えて、インターフェースの識別に関するデータ、あるいはインターフェース・
ユニットおよび主要動作コンポーネントからの特性データ、あるいはこれらのコンポーネ
ントからのプリセット・パラメータおよび／またはステータス・データも考慮に入る。
【００２９】
　代わりにあるいは加えて、ネットワークは、プロセス・データを送信するために用いる
ことができる。プロセス・データとは、具体的には、主要動作コンポーネントへのコマン
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ド・データ、主要動作コンポーネントからの入力データ、主要動作コンポーネントからの
パラメータ、および／またはセンサ・データとすることができる。特に好ましくは、これ
らは、発電機と電動機との間において、発電機の中にある変換器と電動機の中にある変換
器との間で送信する必要がある、電力流についての調整データとするとよい。この場合、
発電機および電動機の双方共、車両上に配置することができる。代わりにあるいは加えて
、発電機を車両上に配置し、電動機を、車両に合わせて構成することができる器具上に配
置することも着想することができる。
【００３０】
　また、ネットワークを通じて、エラー・メッセージを送信できるようにすることも可能
である。これらは、特に、エラーの時刻、エラーの種類、エラーの理由、および／または
主要動作コンポーネントの状態を含むとよい。
【００３１】
　とりわけ、診断データを送るためにネットワークを用いることが可能であり、診断デー
タは、特に、主要動作コンポーネントからの動作状態および／またはパラメータを有する
。
【００３２】
　通信システムの特に好ましい一実施形態では、インターフェース・ユニットは、単一チ
ップ技術に基づく。この場合、特に、主要動作コンポーネントのネットワーク通信および
作動を、半導体チップに組み合わせる。これによって、第１に簡潔な設計が可能となり、
第２にほぼエラーのない信頼性が高いネットワーク動作が可能となる。何故なら、用いる
必要がある別個のコンポーネントは数個に過ぎないからである。
【００３３】
　好ましくは、ネットワーク動作の最中にインターフェース・ユニットを追加または除去
することができる。ネットワークのこのような固有性は、「ホット・プラグ」という用語
でも呼ばれており、特に、器具が車両に合わせて構成されており、ネットワークが器具ま
で及んでいる場合に役に立つ。この場合、器具の主要動作コンポーネント上にあるインタ
ーフェース・ユニットは、ネットワーク動作の最中に車両ネットワーク上に登録すること
ができ、続いてネットワークを通じて作動させることができる。
【００３４】
　特に、農業用器具即ちトラクタの場合、器具を頻繁に変えて、例えば、更に別のインタ
ーフェース・ユニットをネットワークに接続するためにネットワークの電力を落としたり
、この時間中には車両の限られた機能しか利用可能できなくする必要がないようにしてい
る。
【００３５】
　好ましくは、ネットワークへの不正アクセスを防止するために用いることができる少な
くとも１つの対策を設ける。このような対策は、ファイアウオール、プログラム・ルーチ
ン、パスワード・チェック、ユーザ権利管理、および／または暗号化方法を有することが
できる。これに関して、既存のメカニズムまたは規格に頼ることができる。
【００３６】
　特に好ましくは、ネットワークの個々のコンポーネントをファイル・システムにマッピ
ングするために用いることができる手段を設ける。このような手段は、特に、ルーチン、
あるいはＮＦＳ、ＦＰＴ、ＳＦＴＰ、ＲＳＨ、ＳＳＨ、Ｔｅｌｎｅｔ、Ｒｌｏｇｉｎおよ
び／またはＸ－Ｗｉｎｄｏｗｓを含むことができる。したがって、一例として、通信シス
テムを単純なファイル・システムの形態で外部に対して表現することができる。この設計
は、車両用「仮想サーバ」と呼ぶことができる。
【００３７】
　これに関して、例えば、通信システム・サーバを通じて新たなソフトウェアおよび／ま
たは変更したソフトウェアを集中的にロードすることが可能になる。これは、個々のイン
ターフェース・ユニットおよび個々の主要動作コンポーネントの新たなファームウェアに
も当てはまる。この場合、個々のデータまたはファイルの実際の物理的記憶位置を知る必
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要はない。何故なら、前記記憶位置は、例えば、通信システム・サーバによって調整され
るからである。適したアドレシングが必要条件となろう。
【００３８】
　加えて、これによって、イーサネット・データ・ネットワークの全てのサービスおよび
機能を原則として実現し用いることが可能となる。特に、一般道路以外の区域のためのネ
ットワークの実現例に関しては、本願では、イーサネット・データ・ネットワークは、そ
の信頼性がありロバストなネットワークという固有性を考慮すると、しかるべきインター
フェース・ユニットを通じた車両の個々の主要動作コンポーネント間における通信に適し
ていることが好ましい。
【００３９】
　個々のインターフェース・ユニットおよび／または通信システム・サーバのために提供
するオペレーティング・システムは、ＵｎｉｘまたはＵｎｉｘ派生物とするとよい。これ
は、マルチタスキング互換オペレーティング・システムであり、リアルタイム処理能力も
装備することができる。あるいは、個々のインターフェース・ユニットおよび／または通
信システム・サーバのために提供するオペレーティング・システムは、Ｍｉｃｒｏｓｏｆ
ｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓまたはしかるべき派生物としてもよい。
【００４０】
　ネットワーク・コンポーネント上で走るオペレーティング・システムには関わらず、車
両ユーザには、グラフィカルおよび／またはマルチメディア・ユーザ・インターフェース
（ＧＵＩ）を設けることができる。これは、用いるのが簡単で直観的であり、車両を動作
させるために必要な情報をユーザに提供する。この場合、グラフィカル・ユーザ・インタ
ーエースは、広く用いられているユーザ方式「ルック＆フィール」(Look & Feel)の異な
る形態と一致するとよい。これらの例は、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　ＷｉｎｄｏｗｓまたはＡ
ｐｐｌｅからのオペレーティング・システムのユーザ・インターフェースから周知である
。Ｕｎｉｘオペレーティング・システム、特にＬｉｎｕｘは、ＫＤＥまたはＧＮＯＭＥと
呼ばれるシステムを、ユーザ・インターフェースとして提供する。これらのユーザ・イン
ターフェースは、個々に構成することができる。これが意味するのは、これらも、例えば
、オペレーティング・システムＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓの「ルック＆フィー
ル」を有することができるということである。
【００４１】
　特に好ましくは、通信システムは、少なくとも他の１つのネットワークおよび／または
セクタ特定ソフトウェアの１つおよび／または工業用または農業用商用車両を管理するソ
フトウェアの１つへのインターフェースを有する。この種の別のネットワークは、例えば
、中央コンピュータ・システムを内部に備えた、農業経営(agricultural operation)から
の基本ネットワークとするとよい。このようなコンピュータ・システムは、セクタ特定プ
ログラムがインストールされており、農業経営の作業を処理し、管理し、および／または
統計的に評価するために用いることができる。特に、このような他のネットワークへのイ
ンターフェースにより、事務所用アプリケーションおよびマルチメディア・アプリケーシ
ョンを、車両のネットワークに統合することが可能になり、あるいはこれとデータを伝達
または相互交換することが可能になる。
【００４２】
　前述した他のネットワークは、具体的には、次のネットワーク仕様の１つにそれぞれ完
全にまたはほぼ準拠する。
　－ＩＥＥＥ８０２．１５．１（Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ）
　－ＩＥＥＥ８０２．１５．４（ＺｉｇＢｅｅ）
　－ＩＥＥＥ８０２．１（ＷｉＭＡＸ）
　－ＧＰＳ
　－ＵＳＢ
　－ＵＭＴＳまたはＧＳＭ。
【００４３】
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　以下の文章は、本発明による通信システムの利点を纏めたものである。つまり、本発明
による通信システムは、相応の用途例に基づいて、従来技術と比較すると、高速化したデ
ータ送信を有し、拡大した帯域幅を提供する。制御ユニットおよび／またはインターフェ
ース・ユニットおよび／または主要動作コンポーネントのための制御および調整プログラ
ムは、更に、より簡単にそしてより素早く開発することができる。何故なら、各単一制御
ユニットの場合に、ときとして具体的なインターフェースに明示的に接続する必要なく、
単純で、自動化した、包括的なプログラミングが可能であるからである。通信システム・
サーバに直接ログ・インし、そこから、ネットワークを通じて互いに接続されている全て
のコンポーネントにアクセスすることができる。
【００４４】
　これに関して、ユーザ権利の割り当ておよび／またはユーザ権利の管理を用いることが
できる。診断の選択肢に関しても、先行技術から周知のシステムと比較すると、改良を達
成することができる。何故なら、診断データをより高いレートで送信することができるか
らである。通信システムは、コンポーネント、ネットワーク・プロトコル、および概念で
設計することができ、これらを切り離すと、比較的長い時間知られており、設計に関して
は優れていることが実証されている。これによって、特に、安全で高速なネットワーク通
信が可能となる。これは利用可能な技術であり、標準的なコンポーネントは、大量に低材
料コストで入手可能である。特に時間が極めて重要な用途および／または安全性に関係す
る用途に対して保証されている規格を用いることができる。
【００４５】
　方法に関して、文頭においてあげた目的は、請求項３４の特徴によって達成する。した
がって、本発明による方法は、車両において通信システムを動作させるために用いること
ができる。通信システムは、特に、請求項１から３３の１つに基づいて設計する。通信シ
ステムは、少なくとも２つの主要動作コンポーネントとネットワークとを備えている。主
要動作コンポーネントによって車両を動作させる。主要動作コンポーネントは、インター
フェース・ユニットと、可能であれば、主要動作コンポーネントを作動および／または調
整するために用いられる制御ユニットとを有する。１つの主要動作コンポーネント上にあ
るインターフェース・ユニットから別の主要動作コンポーネント上にあるインターフェー
ス・ユニットへ、ネットワークを通じてデータを送信する。インターフェース・ユニット
を接続するネットワークは、イーサネット・データ・ネットワークを有する。
【００４６】
　本発明による方法は、請求項１から３４の１項に記載の通信システムを車両において動
作させるのに適しているので、本発明の分野において活動する当業者であれば、請求項１
から３４のいずれか１項に記載の通信システムを参照することにより、本発明による方法
の有利な改良および発展への糸口をつかめる。これに関して、繰り返しを避けるために、
この説明の直前部分を引用する。
【００４７】
　ここで、本発明の教示を有利に改良し発展させるための様々な選択肢がある。このため
、図面を参照しながら最初に従属請求項に言及し、次いで本発明の好ましい実施形態例の
以下の説明に言及する。一般に、好ましい改良や発展も、本発明の好ましい実施形態例の
記載と合わせて、図面を参照しながら説明する。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】図１は、本発明による通信システムの第１実施形態例の模式図を示す。
【図２ａ】図２ａは、異なるネットワーク・トポロジの模式図を示す。
【図２ｂ】図２ｂは、異なるネットワーク・トポロジの模式図を示す。
【図２ｃ】図２ｃは、異なるネットワーク・トポロジの模式図を示す。
【図２ｄ】図２ｄは、異なるネットワーク・トポロジの模式図を示す。
【図３】図３は、本発明による通信システムに可能なサーバ構成の実施形態例の模式図を
示す。
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【００４９】
　これらの図において、同一または同様のコンポーネントは、同じ参照符号によって特定
することとする。
【発明を実施するための形態】
【００５０】
　図１は、車両１２における通システム１０を示す。車両１２は、トラクタの形状、即ち
、農業用商用車両の形態をなす。図１において、破線の枠１２は、単に、車両１２と関連
のあるコンポーネントを示すに過ぎない。通信システム１０は、複数の主要動作コンポー
ネント１４と、ネットワーク１６とを備えている。車両１２は、主要動作コンポーネント
１４によって動作させることができる。
【００５１】
　図１に示す実施形態例に設けられている主要動作コンポーネント１４は次の通りである
。内燃エンジン１８、トランスミッション２０、液圧装置２２、発電機２４と関連付けら
れている変換器２５を有する発電機２４、および各々電動機または発電機として動作させ
ることができる複数の電気機械である。具体的には、冷却装置においてクーラ（図示せず
）のためにファン（図示せず）を駆動するために用いられるのは電気機械２６である。電
気機械２８は、空調装置においてコンプレッサ（図示せず）を駆動する。変換器３０は、
電気インターフェース（図示せず）を用いて、車両に合わせて構成されている、器具(imp
lement)４０に電力をそれぞれに要求される形態で供給する。これは、直流、交流、また
は規定可能な周波数の三相交流でもよい。ネットワーク１６は、したがって、具体的には
ケーブル・リンクを通じておよび／または無線リンクを通じて、車両１２に合わせて構成
することができる器具４０にまで及ぶ。器具４０は、主要動作コンポーネント４４および
インターフェース・ユニット４６を有する・インターフェース・ユニット４６は、ネット
ワーク動作の最中でもネットワーク１６に追加すること、またはネットワーク１６から取
り外すことができる。診断システム５２も、ネットワーク動作の最中にネットワーク１６
に接続することができる。診断システム５２は、ネットワーク１６に接続されているコン
ポーネントを診断するために用いることができる。
【００５２】
　前述の主要動作コンポーネント１４は、各々、インターフェース・ユニット３２を有す
る。インターフェース・ユニット３２は、それぞれの主要動作コンポーネント１４を作動
および／または調整するために用いることができる。図１に示す通信システム１０では、
データは、一方の主要動作コンポーネント１４上にあるインターフェース・ユニット３２
から、別の主要動作コンポーネント１４上にあるインターフェース・ユニット３２に、ネ
ットワーク１６を通じて送信することができる。
【００５３】
　加えて、ネットワーク１６は、それに接続されているコンポーネントを有し、この実施
形態例では、主要動作コンポーネントとは見なされないが、重要な車両機能または作業機
能を作動させる。具体的には、これらは電磁的に作動可能な液圧弁３４、個別センサ３６
、および個別液圧アクチュエータ３８である。これらのコンポーネントは、それぞれ、イ
ンターフェース・ユニット３２と関連付けられており、インターフェース・ユニット３２
はネットワーク１６を通じてこれらのコンポーネントを作動させるために用いることがで
きる。
【００５４】
　本発明によれば、インターフェース・ユニット３２を接続するネットワーク１６は、イ
ーサネット・データ・ネットワークを有する。
　通信システム・サーバ４２を用いて、主要動作コンポーネント１４の個々のインターフ
ェース・ユニット３２を作動させる。通信システム・サーバ４２は、ネットワーク１６と
のダイアローグ(dialog)に関する限り、マスタとして構成されている。インターフェース
・ユニット３２は、ネットワーク動作についてはスレーブとして構成されている。したが
って、マスタ／スレーブ・プロトコルが、通信システム・サーバ４２とインターフェース
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・ユニット３２との間において用いられる。
【００５５】
　少なくとも変換器２５のインターフェース・ユニット３２と電気機械２６、２８および
変換器３０との間にあるネットワーク１６の部分は、ＩＥＣ　ＳＣ５Ｃに基づく仕様に従
ったリアルタイム互換イーサネット・データ・ネットワークの形態をなす。これによって
、これらのインターフェース・ユニット３２と関連のある主要動作コンポーネント２５、
２６、２８、３０との間において、リアルタイム互換データ送信が可能となる。ネットワ
ーク１６は、１００Ｍビット／Ｓ以上のデータ送信レートを有する。
【００５６】
　車両のユーザには、モニタおよびユーザ・ユニット４８上に、グラフィカルおよびマル
チメディア・ユーザ・インターフェースが設けられている。これによって、ユーザは車両
１２またはその主要動作コンポーネント１４についての現行状態データを読み取り、車両
１２の動作の個々のモードを活性化および／または不活性化することができる。このため
に、制御およびインターフェース・ユニット４９が設けられており、ユーザと車両１２の
通信システム・サーバ４２との相互作用を実行するために用いることができる。
【００５７】
　ネットワーク１６は、他のネットワークに対して複数のインターフェースを有する。つ
まり、診断システム５２が接続されているインターフェース５０が設けられている。イン
ターフェース５０、したがってネットワーク１６は、主要動作コンポーネント１４から診
断データを送信するために用いることができ、診断データは、特定的な動作状態および／
またはパラメータを有する。
【００５８】
　加えて、車両１２が、例えば、ディーラ、修理工場のコンピュータ・システム、および
／またはユーザに属する基本的コンピュータ・システムに接続するために用いることがで
きるインターフェース５４も設けられている。このためのプログラム・ルーチンを実行し
、外部コンピュータ・システムとの通信のための車両特定データを調整する(condition)
車両コンピュータ・ユニットが、参照符号５３によって示されている。この種の外部コン
ピュータおよび／またはネットワーク・システムは、参照符号５６によって模式的に示す
のみとする。インターフェース５４は、ケーブル・リンクおよび従来のイーサネット・リ
ンクとすることができる（車両は、工場(garage)においてネットワーク・ケーブルによっ
て接続する）。しかしながら、インターフェース５４は、ＩＥＥＥ８０２．１１（ＷＬＡ
Ｎ）またはＩＥＥＥ８０２．１６（ＷｉＭＡＸ）に基づく仕様に準拠して設計する無線リ
ンクの形態をなすこともできる。
【００５９】
　車両１２は、車両ナビゲーション・システム６２を有する。車両ナビゲーション・シス
テム６２は、インターフェース５８または無線リンクを用いて、少なくとも１機の衛星６
０からＧＰＳ測地信号を受信することができる。また、車両ナビゲーション・システム６
２は、インターフェース５８を用いて基地局６４と通信することもできる。基地局６４も
同様に測地信号を送り、現場の端縁(edge)に位置付けることができるので、現場作業の最
中に、トラクタの形態をなす車両１２の位置発見を、一層精度高く行うことが可能である
。
【００６０】
　参照番号６６から７２は、安全性に関する制御ユニットを示し、これらは車両１２を操
縦および制動するために用いることができる。これに関係するネットワーク１６の部分は
、リアルタイム互換イーサネット・データ・ネットワークによって、通信システム・サー
バ４２に環状トポロジで接続されている。リアルタイム互換イーサネット・データ・ネッ
トワークは、安全性が極めて重大なデータ送信のための仕様、例えば、ＴＴＰ（時間誘起
プロトコル：Time Triggered Protocol)またはＦｌｅｘＲａｙに準拠する。
【００６１】
　図２ａは、線形トポロジの形態で互いに接続されている主要動作コンポーネント（図２
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から図２ｄには示されていない）に合わせた複数のインターフェース・ユニット３２を示
すために模式図を用いる。図２ｂは、ツリー・トポロジの形態で互いに接続されている主
要動作コンポーネントに合わせた複数のインターフェース・ユニット３２の模式図を示す
。個々のインターフェース・ユニット３２は、区間内では、線形トポロジで互いに接続さ
れている。図２ｃは、星形トポロジの形態で互いに接続されている主要動作コンポーネン
トのインターフェース・ユニット３２の模式図を示す。図２ｄは、環状トポロジの形態で
互いに接続されている主要動作コンポーネントのインターフェース・ユニット３２の模式
図を示す。好ましくは、車両１２における少なくとも区間単位で線形トポロジおよび／ま
たは環状トポロジを用いる。図１および図２ａから図２ｄにおけるインターフェース・ユ
ニット３２は、単一チップ技術に基づいている。
【００６２】
　図３は、例えば、図１に示す通信システム１０に用いることができる、サーバ構成の実
施形態例を示すために、模式図を用いる。この場合、個々の矩形は、ファイル・システム
の部分７４を示す。ファイル・システムは、個々の関連システム・データおよび／または
プログラム・モジュールを格納する。ファイル・システムのそれぞれの経路表現(path st
atement)は、一例として、それぞれの部分７４の上に示されている。
【００６３】
　図３に示すファイル・システムの構成に基づけば、通信システム・サーバ４２によって
集中的に新たなソフトウェアおよび／または変更したソフトウェアをロードすることがで
きるという利点がある。
【００６４】
　個々のインターフェース・ユニット３２および／または通信システム・サーバ４２に設
けられるオペレーティング・システムは、Ｕｎｉｘ派生物、即ち、Ｌｉｎｕｘである。
　ネットワーク１６に対する不正アクセスを防止するために用いることができる対策７６
が設けられている。これらの対策７６は、それぞれ、ファイアウオールの形態となってい
る。
【００６５】
　最後に、以上で論じた実施形態例は、特許請求する教示を説明する役割を果たすだけで
あり、実施形態例に限定するのではないことを、特別に指摘しておく。
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【図１】 【図２ａ】

【図２ｂ】 【図２ｃ】
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【図２ｄ】 【図３】
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