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En bearbetningsenhet emottar felkoder (DTC1, DTC2) fran ett
fordon och tillhandahaller diagnostisk felinformation (PDTI) via
ett utmatningsgranssnitt. Varje mottagen felkod (DTC1, DTC2)
ar forknippad med en unik identitet, och en databas (153) inne-

haller

adtminstone en uppséttning informationsposter (A1, ..., An;

C1, ..., Cm, N1, ..., Nj), dar varje informationspost ar knuten till
en viss felkod (DTC1, DTC2). Bearbetningsenheten alstrar den
diagnostiska felinformationen (PDTI) dynamiskt pa basis av at-
minstone en mottagen felkod (DTC1, DTC2) och atminstone en

dar til
basen

I knuten informationspost (C1, A1, Nj; C2, A2, Nj) ur data-
(1563). Om flera an en felkod (DTC1, DTC2) har mottagits

fran fordonet (100) ar bearbetningsenheten (155) konfigurerad
att alstra diagnostisk felinformation (PDTI) rérande en aktuell fel-
kod (DTC2) pa basis av atminstone en informationspost (C2, A2)
knuten till den aktuella felkoden (DTC2) och &atminstone en
informationspost (C1, A1) knuten till atminstone ytterligare en av
namnda mottagna felkoder (DTC1).
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System och metod foér tillhandahallande av diagnostisk
felinformation

BAKGRUND TILL UPPFINNINGEN OCH TIDIGARE KAND TEKNIK

Foreliggande uppfinning hanfér sig aliméant till identifiering och
avhjalpande av fel i motorfordon. Speciellt avser uppfinningen
ett system enligt ingressen till patentkrav 1 och en metod enligt
ingressen till patentkrav 11. Uppfinningen avser ocksa ett dator-
program enligt patentkrav 21 och ett datorlasbart medium enligt
patentkrav 22.

Dagens motorfordon utgéor mycket komplexa tekniska system,
vilka overvakas av automatiska funktioner. | exempelvis tunga
fordon, sasom lastbilar och bussar, styrs vanligen en enhet eller
en grupp av enheter med hjdlp av elektroniska styrenheter,
ECU:er, (ECU = Electronic Control Unit), vilka ar anslutna till
enheterna via en kommunikationsbuss. Eventuella fel hos fordo-
nets komponenter och enheter kan darigenom detekteras via en
respektive ansvarig ECU, och i samband med felsékning, rap-
porteras till en central instans i form av standardiserade felko-
der, sdsom DTC:er (DTC = Diagnostic Trouble Code).

DE 10 2007 010 978 A1 beskriver en I16sning for feldiagnostise-
ring, varvid ett Bayesianskt natverk definierar orsak-verkan-for-
hallanden mellan komponenter och felhdndelser. En utvarde-
ringsenhet utvarderar det Bayesianska natverket och bestammer
ett beroendevarde for felet hos varje komponent. Utvarderings-
enheten alstrar en lista 6ver felaktiga komponenter vilken lista
ar sorterad baserat pa beroendevardet. En anvandare, sasom
en reparator, tillhandahalls listan via en utmatningsenhet.

US 2009/0006476 redogér for ett erfarenhetsbaserat (case ba-
sed) system for bearbetning av fordonsdiagnosdata i syfte att
identifiera atgarder vilka sannolikt beddms avhjalpa upptéackta
fel i ett fordon. Bearbetningen sker fjarrméassigt i forhallande till
fordonet och inbegriper rankning av de identifierade atgarderna
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enligt matchningar i en databas 6ver tidigare mottagna diagnos-
data och darmed associerade atgarder. Den atgard vilken &r as-
socierad med den hdgst rankade kombinationen av diagnosdata
anses vara den atgard som med hoégst sannolikhet léser det
upptackta felet. Den mest sannolika atgarden avbildas pa en for-
donsreparationsdatabas, varvid en motsvarande reparationspro-
cedur fér den mest sannolika atgarden tas fram.

EP 1 895 377 A1 visar en feldiagnostiseringslosning for ett kom-
plext system innefattande ett flertal komponenter, dar varje kom-
ponent antas kunna ha nagot av féljande hélsotillstand: "nor-
mal”, "misstankt felaktig” eller "bekraftat felaktig”. Pa basis av
resultatet av tester identifieras minimala konflikter vilka forklarar
testresultaten. En respektive beredskapsstatus hérleds vilken in-
dikerar ett slutgiltigt varde eller ett icke-slutgiltigt varde bero-
ende pa huruvida eller inte ytterligare testning av en komponent
forvantas att forandra komponentens halsotillstand. | handelse
av ett icke-slutgiltigt varde identifieras framtida minimala konflik-
ter vilka uttrycker samtliga kombinationer av potentiellt felaktiga
komponenter vilka ar konsistenta med en aktuell uppsattning
minimala konflikter. Baserat pa de minimala konflikterna bes-
tdms de ytterligare tester som potentiellt kan alstra resultat vilka
fororsakar att namnda beredskapsstatus andras till det slutgilti-
ga vardet for en eller flera av komponenterna. En statusrapport
alstras efter utvardering av atminstone en av de ytterligare
testerna. Darmed kan tillforlitiga diagnoser stéllas ocksa for
mycket komplexa system, sasom moderna motorfordon. Dessu-
tom kan man i ett givet lage avgéra om fortsatt testning ar
meningsfull eller e;j.

PROBLEM FORKNIPPADE MED TIDIGARE KAND TEKNIK

Aven om ovanstadende ldsningar har manga férdelaktiga egen-
skaper finns det ingen effektiv 16sning for att presentera adekvat
information fér en anvédndare av ett diagnostikverktyg, sdsom en
reparator, da det féreligger tva eller flera samtidiga konstatera-
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de fel i ett motorfordon.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Syftet med foreliggande uppfinning ar darfoér att tillhandahalla en
I6sning som I6ser ovanstaende problem.

Enligt en aspekt av uppfinningen uppnas syftet genom det inled-
ningsvis beskrivna systemet, varvid systemet innefattar en data-
bas innehallande atminstone en uppsattning informationsposter.
Varje informationspost ar har knuten till en viss felkod. Bear-
betningsenheten ar konfigurerad att alstra den diagnostiska fel-
informationen dynamiskt pa basis av atminstone en mottagen
felkod och atminstone en dar till knuten informationspost ur da-
tabasen. Om flera dn en felkod har mottagits fran fordonet ar
bearbetningsenheten konfigurerad att alstra diagnostisk felinfor-
mation rérande en aktuell felkod pa basis av atminstone en infor-
mationspost knuten till den aktuella felkoden och atminstone en
informationspost knuten till atminstone ytterligare en av ndmnda
mottagna felkoder.

Detta system ar fordelaktigt, eftersom den féreslagna dynamiskt
alstrade felinformationen kan anpassas att aterspegla en samlad
bild éver alla berérda felkoder. Dessutom kan eventuell redun-
dant information som Overlappar fran tva eller flera felkoder eli-
mineras, vilket 6kar den presenterade informationens relevans.
Detta leder i sin tur till en minskad genomsnittlig férvantad felav-
hjalpningstid. Det faktum att den dynamiskt alstrade diagnostiska
felinformationen samtidigt kan anpassas till flera felkoder
mojliggor specifika synergieffekter vilka inte kan uppnas i ett sta-
tiskt system.

Enligt en utféringsform av den har aspekten av uppfinningen ar
bearbetningsenheten konfigurerad att, om flera &n en felkod har
mottagits fran fordonet: berdkna en respektive giltighetssan-
nolikhet for varje informationspost knuten till en aktuell felkod;
och alstra diagnostisk felinformation rérande en aktuell felkod,
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sa att information baserad pa atminstone en informationspost
knuten till den aktuella felkoden med en férhallandevis hog gil-
tighetssannolikhet presenteras med en hdgre rangordning an
information baserad pa en eller flera informationsposter knutna
till den aktuella felkoden med uteslutande férhallandevis lag
giltighetssannolikhet. Detta ar fordelaktigt da det ékar anvénda-
rens mojlighet att tillagna sig den presenterade informationen pa
ett effektivt och adekvat satt.

Enligt annu en annan utféringsform av den har aspekten av upp-
finningen ar bearbetningsenheten konfigurerad att, om tva eller
flera informationsposter har samma berdknade giltighetssan-
nolikhet, alstra diagnostisk felinformation rérande en felkod inbe-
gripande nadmnda informationsposter sa att den diagnostiska fel-
informationen presenteras med ett innehall rangordnat enligt en
a-priori-sannolikhetsordning féor ndmnda tva eller flera informa-
tionsposter. Darmed ges informationspresentationen en ytterli-
gare férhojd relevans.

Enligt ytterligare en utféringsform av den har aspekten av upp-
finningen antas vardera av namnda informationsposter innefatta
atminstone ett till respektive felkod knutet felorsaksférslag. Bear-
betningsenheten ar vidare konfigurerad att i diagnostisk felinfor-
mation rérande en viss felkod inkludera atminstone ett till denna
felkod knutet felorsaksforslag. Detta ar onskvart, eftersom det
underlattar en reparators avhjalpande av det aktuella felet.

Om flera an en felkod har mottagits fran fordonet ar bearbet-
ningsenheten med fordel aven konfigurerad att alstra diagnos-
tisk felinformation rérande en aktuell felkod sa att den diagnos-
tiska felinformationen inkluderar atminstone ett felorsaksfoérslag
knutet till atminstone en felkod utéver den aktuella felkoden,
eftersom detta ytterligare forenklar reparatorens prioritering av
sitt arbete.

Enligt en vidare utforingsform av den har aspekten av uppfinnin-
gen ar bearbetningsenheten konfigurerad att: berdkna en res-



10

15

20

25

30

pektive giltighetssannolikhet for varje felorsaksférslag knutet till
en aktuell felkod; och rangordna felorsaksférslagen i den diag-
nostiska felinformationen sa att ett till den aktuella felkoden knu-
tet felorsaksforslag med en férhallandevis hég giltighetssannolik-
het presenteras med en hoégre rangordning an ett till den aktuella
felkoden knutet felorsaksforslag med en forhallandevis lag giltig-
hetssannolikhet. | analogi med ovanstaende ges informations-
presentationen darmed en forhojd relevans och reparatorens ar-
betsprioritering underlattas. Om emellertid tva eller flera felor-
saksforslag knutna till en aktuell felkod har samma berdknad
giltighetssannolikhet, ar bearbetningsenheten med férdel konfi-
gurerad att inbdordes rangordna felorsaksférslagen enligt en a-
priori-sannolikhetsordning for ndmnda tva eller flera felorsaksfor-
slag.

Enligt &nnu en utféringsform av den har aspekten av uppfinnin-
gen antas vardera av namnda informationsposter innefatta at-
minstone ett till respektive felkod knutet felavhjalpningsforslag.
Bearbetningsenheten ar har konfigurerad att i diagnostisk fel-
information rorande en viss felkod inkludera atminstone ett till
denna felkod knutet felavhjalpningsférslag. Darmed kan en ge-
nomsnittlig férvantad felavhjalpningstid avsevart férkortas.

Enligt ytterligare en utféringsform av den har aspekten av upp-
finningen, ar bearbetningsenheten konfigurerad att, om flera an
en felkod har mottagits fran fordonet, alstra diagnostisk felin-
formation rorande en aktuell felkod sa att den diagnostiska
felinformationen inkluderar atminstone ett felavhjalpningsférslag
knutet till atminstone en felkod utover den aktuella felkoden.
Aven detta bidrar till att forbattra reparatdorens arbetssituation
och férkorta den genomsnittliga férvantade felavhjalpningstiden.

Enligt en vidare utféringsform av den har aspekten av uppfinnin-
gen ar bearbetningsenheten konfigurerad att berdkna en respek-
tive giltighetssannolikhet for varje felavhjélpningsférslag knutet
till en aktuell felkod. Bearbetningsenheten ar dven konfigurerad
att rangordna felavhjélpningsférslagen i den diagnostiska felin-
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formationen sa att ett till den aktuella felkoden knutet felavhjalp-
ningsforslag med en forhallandevis hog giltighetssannolikhet
presenteras med en hdgre rangordning an ett till den aktuella
felkoden knutet felavhjalpningsférslag med en férhallandevis lag
giltighetssannolikhet. | analogi med ovanstaende ges darmed
dven presentationen av felavhjalpningsforsiagen en forhéjd rele-
vans, vilket i sin tur, underlattar reparatdérens arbete.

Enligt en annan aspekt av uppfinningen uppnas syftet genom
den inledningsvis beskrivha metoden, vilken vidare innefattar:
hamtning, fran en databas, av atminstone en respektive till varje
mottagen felkod knuten informationspost; och alstring av den
diagnostiska felinformationen dynamiskt pa basis av atminstone
en mottagen felkod och atminstone en dar till knuten informa-
tionspost. Om flera an en felkod har mottagits fran fordonet
innefattar metoden alstring av diagnostisk felinformation rérande
en aktuell felkod pa basis av atminstone en informationspost
knuten till den aktuella felkoden och atminstone en informations-
post knuten till atminstone ytterligare en av namnda mottagna
felkoder. Férdelarna med denna metod, sa val som med de fore-
dragna utféringsformerna darav, framgar av diskussionen har
ovan med hanvisning till det féreslagna systemet.

Enligt ytterligare en aspekt av uppfinningen uppnas syftet ge-
nom ett datorprogram direkt nedladdningsbart till internminnet
hos en dator, innefattande mjukvara for att styra stegen enligt
den ovan féreslagna metoden nar namnda program koérs pa en
dator.

Enligt annu en aspekt av uppfinningen uppnas syftet genom ett
datorléasbart medium med ett darpa lagrat program, dar program-
met &r anpassat att féorma en dator att styra stegen enligt den
ovan féreslagna metoden.

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

Féreliggande uppfinning kommer nu att forklaras narmare me-
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delst utféringsformer, vilka beskrivs som exempel, och med han-
visning till de bifogade ritningarna.

Figur 1 visar en schematisk bild av ett motorfordon anslu-
tet till det féreslagna diagnostiksystemet,

Figur 2 illustrerar grafiskt hur diagnostisk felinformation
sammanstélls och presenteras enligt en utférings-
form av uppfinningen, och

Figur 3 visar ett flodesschema vilket illustrerar den all-
manna metoden enligt uppfinningen.

BESKRIVNING AV UTFORINGSFORMER AV UPPFINNINGEN

Vi hanvisar inledningsvis till Figur 1 och 2. Figur 1 visar en
schematisk bild av ett motorfordon 100 anslutet till ett system
150 for tillhandahallande av diagnostisk felinformation PDTI
enligt uppfinningen. Figur 2 illustrerar grafiskt hur diagnostisk
felinformation PDTI sammanstalls och presenteras enligt en
utféringsform av uppfinningen.

Fordonet 100 innefattar har ett antal komponenter k4, ks, ..., Kk,
..., ks. En forsta ECU 110 &ar ansvarig for en forsta grupp kompo-
nenter k; och k,, en andra ECU 130 ar ansvarig for en andra
grupp komponenter k,, ..., ks, och kommunikationen mellan kom-
ponenterna ky, k,, ..., k;,, ..., ks och ECU:erna 110 och 130 sker
over en kommunikationsbuss 120. Den férsta ECU:n 110 antas
aven vara utrustad med ett granssnitt for extern datakommunika-
tion, exempelvis for éverféring av felkoder DTC till det foreslag-
na systemet 150. Alternativt kan systemet 150 vara integrerat i
fordonet 100.

| alla handelser innefattar systemet 150 en bearbetningsenhet
155, en databas 153 och ett utmatningsgranssnitt 157.

Databasen 153 innehaller atminstone en uppsattning informa-
tionsposter C, A, dar varje informationspost ar knuten till en viss
felkod DTC. En forsta typ av informationspost C kan har inne-
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halla information rérande detekterade fel medan en andra typ av
informationspost A beskriver rekommenderade felavhjalpande
atgarder.

Bearbetningsenheten 155 ar konfigurerad att, exempelvis via ett
inmatningsgranssnitt 151, emotta felkoder DTC fran fordonet
100. Varje mottagen felkod DTC antas vara forknippad med en
unik identitet (sasom ett specifikt nummer, ett antal tecken eller
en kombination darav) fér otvetydig identifikation. Bearbetnings-
enheten 155 ar konfigurerad att alstra den diagnostiska
felinformationen PDTI dynamiskt pa basis av atminstone en mot-
tagen felkod DTC samt atminstone en dar till knuten informa-
tionspost C och/eller A ur databasen 153. Bearbetningsenheten
155 ar vidare konfigurerad att tillhandahalla den diagnostiska
felinformationen PDTI via utmatningsgranssnittet 157 fér presen-
tation for en anvandare. Naturligtvis ar inte en fortsatt automa-
tisk bearbetning av felinformationen PDTI utesluten, exempelvis
for framtagning av olika former statistik data.

Om fordonet 100 skulle vara behaftat med multipelfel, sa att in-
matningsgranssnittet 151 mottar flera dn en felkod DTC1 och
DTC2 fran fordonet 100, ar bearbetningsenheten 155 enligt en
utféringsform av uppfinningen konfigurerad att alstra diagnostisk
felinformation PDTI rérande en aktuell felkod DTC2 pa basis av
atminstone en informationspost C2 och A2 knuten till den ak-
tuella felkoden DTC2 och atminstone en informationspost C1
och A1 knuten till atminstone ytterligare en av namnda mottagna
felkoder DTCA1.

Om flera an en felkod DTC1 respektive DTC2 har mottagits fran
fordonet 100 ar bearbetningsenheten 155 med férdel dven konfi-
gurerad att berdkna en respektive giltighetssannolikhet fér varje
informationspost knuten till en aktuell felkod, sag DTC1.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen innefattar varje in-
formationspost atminstone ett specifikt till respektive felkod
DTC1 och DTC2 knutet felorsaksforslag C1 respektive C2. Bear-
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betningsenheten 155 ar vidare konfigurerad att i diagnostisk fel-
information PDTI rérande en viss felkod DTC1 inkludera atmins-
tone ett till denna felkod knutet felorsaksférslag C1.

Om flera an en felkod DTC1 och DTC2 har mottagits fran fordo-
net 100 &r bearbetningsenheten 155 med férdel konfigurerad att
alstra diagnostisk felinformation PDTI rérande en aktuell felkod
DTC2, sa att den diagnostiska felinformationen PDTI inkluderar
atminstone ett felorsaksforslag C1 knutet till atminstone en fel-
kod DTC1 utdver den aktuella felkoden DTC2. Denna felinforma-
tion PDTI alstras lampligen av bearbetningsenheten 155 i sam-
band med att den aktuella felkoden DTC2 véljs/markeras av en
anvandare via ett anvandargranssnitt, exempelvis genom marke-
ring av felkoden DTC2 pa en skarm.

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar bearbetningsenheten
155 konfigurerad att berdkna en respektive giltighetssannolikhet
for varje felorsaksférslag C1 respektive C2 knutet till en aktuell
felkod DTC2. Bearbetningsenheten 155 ar vidare konfigurerad
att rangordna felorsaksférslagen i den diagnostiska felinforma-
tionen PDTI, sa att ett till den aktuella felkoden DTC2 knutet fel-
orsaksférslag C1 med en férhallandevis hég giltighetssannolikhet
presenteras med en hogre rangordning an ett till den aktuella
felkoden DTC2 knutet felorsaksforslag C2 med en forhallandevis
lag giltighetssannolikhet. Detta kan exempelvis innebéara att C1
visas fore/framfoér/ovanfor C2. | Figur 2 visas ett exempel dar in-
formation rérande ett forsta detekterat fel C1 visas fére infor-
mation rérande ett andra detekterat fel C2.

Det ar allméant féredraget att bearbetningsenheten 155 ar konfi-
gurerad att alstra diagnostisk felinformation PDTI rérande en ak-
tuell felkod, har DTC1, sa att information baserad pa atminstone
en informationspost knuten till den aktuella felkoden DTC1 med
en férhallandevis hég giltighetssannolikhet presenteras med en
hégre rangordning &n information baserad pa en eller flera infor-
mationsposter knutna till den aktuella felkoden DTC1 med ute-
slutande forhallandevis lag giltighetssannolikhet.
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Om tva eller flera informationsposter skulle visa sig ha samma
beraknade giltighetssannolikhet ar bearbetningsenheten 155
enligt en utféringsform av uppfinningen konfigurerad att alstra
den diagnostiska felinformationen PDTI utgaende fran a-priori-
sannolikheter. Detta innebar exempelvis att bearbetningsenhe-
ten 155 kan vara konfigurerad att alstra diagnostisk felinforma-
tion PDTI rérande en felkod DTC2 inbegripande informationspos-
ter C1 och C2 sa att den diagnostiska felinformationen PDTI
presenteras med ett innehall rangordnat enligt en a-priori-sanno-
likhetsordning fér informationsposterna C1 och C2.

Tva eller flera felorsaksférslag C1 och C2 vilka ar knutna till en
aktuell felkod DTC2 kan ha samma berdknad giltighetssan-
nolikhet. | ett sadant fall &r bearbetningsenheten 155 enligt en
utforingsform av uppfinningen konfigurerad att inbérdes rangord-
na felorsaksférslagen C1 och C2 enligt en a-priori-sannolikhets-
ordning for dessa felorsaksférslag C1 och C2. A-priori-sanno-
likheten P, i sin tur, for ett visst fel F och en viss felkod DTC ges
av P(F| DTC validerad). Pa motsvarande satt anges en styrka P
for felet F givet felkoden DTC som P(DTC valideradl F).

Givet en mangd av validerade felkoder (det vill saga felkoder
vars giltighet anses vara styrkt) och tillhérande information (sa-
som felorsaksférslag) berdknar bearbetningsenheten 155 enligt
en utféringsform av uppfinningen forst de sa kallade minimala
kardinalitetsdiagnoserna, exempelvis i enlighet med [3] Reiter,
R., "A theory of diagnosis from first principles. Artificial Intelli-
gence”, 32(1):57-95, April 1987, DOI:10.1016/0004-3702 (87)
90062-2 och Biteus, J. et al., "An algorithm for computing the
diagnoses with minimal cardinality in a distributed system”, En-
gineering Applications of Artificial Intelligence, 21(2): pp 269-
276, March 2008.DOI:10.1016/ j.engappai. 2007.03.006. De tro-
liga felen for en markerad felkod DTC motsvarar har méangd-
snittet mellan méangden av minimala kardinalitetsdiagnoser och
mangden mdjliga orsaker till den markerade felkoden DTC. De
mindre troliga felen for den markerade felkoden DTC ar komple-
mentet till mangden av de troliga felen med avseende pa mang-
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den av mojliga orsaker till den markerade felkoden DTC. Inom
de troliga och mindre troliga orsakerna sorteras dessa i fallande
ordning givet a-priori-sannolikheten fér orsaken under férutsatt-
ning att den markerade felkoden DTC ar validerad.

Enligt en annan utféringsform av uppfinningen innefattar varje in-
formationspost aven atminstone ett till respektive felkod DTC1
och DTC2 knutet felavhjalpningsforslag A1 respektive A2. Bear-
betningsenheten 155 ar har konfigurerad att i diagnostisk felin-
formation PDTI rérande en viss felkod, sdasom DTC1 inkludera
atminstone ett till denna felkod knutet felavhjalpningsférslag A1.

Om flera an en felkod, sasom DTC1 och DTC2, har mottagits
fran fordonet 100, ar bearbetningsenheten 155 i analogi med
ovanstdende lampligen konfigurerad att alstra diagnostisk felin-
formation PDTI rérande en aktuell felkod, sdg DTC2, sa att den
diagnostiska felinformationen PDTI vid markering av den aktuella
felkoden DTC2 aven inkluderar atminstone ett felavhjalp-
ningsférslag A1 knutet till atminstone en felkod DTC1 utéver den
aktuella felkoden DTC2. En forutsattning for detta ar forstas att
det finns nagon form av koppling ocksa mellan felkoden DTC2
och felavhjalpningsférslaget A1.

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar bearbetningsenheten
155 specifikt konfigurerad att berdkna en respektive giltighets-
sannolikhet for varje felavhjalpningsforsiag A1 och A2 knutet till
en aktuell felkod DTC2. Bearbetningsenheten 155 ar vidare kon-
figurerad att rangordna felavhjéalpningsférslagen A1 och A2 i den
diagnostiska felinformationen PDTI, sa att ett till den aktuella
felkoden DTC2 knutet felavhjalpningsférslag, sédg A1, med en
forhallandevis hog giltighetssannolikhet presenteras med en
hégre rangordning an ett till den aktuella felkoden DTC2 knutet
felavhjalpningsforslag, sag A2, med en forhallandevis lag giltig-
hetssannolikhet. A1 kan alltsa har presenteras fére/framfor/ovan-
for A2.

Den diagnostiska felinformation PDTI som presenteras via ut-
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matningsgranssnittet 157 kan exempelvis innehalla uppgifter i
form av felkoder DTC med beteckning och beskrivning, sasom
"FF01 — Elektriskt fel i bransleavstangningsventil” och "FF03 -
Kortslutning av bransleavstangningsventil till batterispanning”.
Da en forsta av felkoderna DTC, sag FF01, valjs/markeras i ett
motsvarande inmatningsgranssnitt kan féljande textinformation
txt presenteras via utmatningsgrénssnittet 157: "Detektering:
Styrenheten indikerar ett elektriskt fel p& de ben vilka &r anslut-
na till brédnsleavstdngningsventilen”; "Orsak: (troligt fel) /luft/
bransletryckgivaren (T110) é&r kortsluten till batterisp&nningen,
(mindre troligt fel) luft/brénsletryckgivaren (T110) &r kortsluten
till jord”; "Notering: [Systemreaktion] dieselpartikelfiltret férhind-
rar bransleinsprutning” och “Atgérd: luft/bransletryckgivaren
(T110) — kortsluten till batterispanningen, byt: brénsletryckgiva-
ren (T110); luft/bransletryckgivaren (T110) - kortsluten till jord,
byt: bréansletryckgivaren (T110)".

Det ovan beskrivna funktionssattet hos bearbetningsenheten
155 och 6vriga i systemet 150 ingaende enheter och komponen-
ter styrs med fordel av mjukvara/programvara/en uppsattning da-
torprograminstruktioner, vilken ar lagrad i en minnesenhet (M) i
kommunikativ anslutning till bearbetningsenheten 155.

| syfte att summera kommer nu den allmdnna metoden enligt
uppfinningen att beskrivas med hanvisning till flodesschemat i
figur 3.

| ett forsta steg 310 underséks om atminstone en felkod DTC
har mottagits av systemet. Om sa inte ar fallet atergar metoden
och stannar i steg 310 for fortsatt undersékning om atminstone
en felkod DTC har mottagits. | annat fall, det vill sdga om en
eller flera felkoder har mottagits, foljer ett steg 320 i vilket at-
minstone en respektive till varje mottagen felkod DTC knuten in-
formationspost C, A hamtas fran en databas 153.

Darefter foljer ett steg 330 i vilket diagnostisk felinformation
PDTI alstras dynamiskt pa basis av den atminstone en mottagna
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felkoden DTC och ndmnda atminstone en dar till knuten informa-
tionspost. Darpa avslutas den uppfinningsenliga metoden.

De med héanvisning till figur 3 beskrivna metodstegen kan styras
med hjalp av en programmerad datorapparat. Dessutom, aven
om de ovan med hanvisning till figurerna beskrivna utféringsfor-
merna av uppfinningen innefattar en dator och processer utférda
i en dator, utstracker sig uppfinningen till datorprogram, specielit
datorprogram pa eller i en barare anpassad att praktiskt imple-
mentera uppfinningen. Programmet kan vara i form av kéllkod,
objektkod, en kod som utgdr ett mellanting mellan kéll- och ob-
jektkod, sasom i delvis kompilerad form, eller i vilken annan
form som helst lamplig att anvanda vid implementering av pro-
cessen enligt uppfinningen. Bararen kan vara godtycklig entitet
eller anordning vilken ar kapabel att bara programmet. Exempel-
vis kan bararen innefatta ett lagringsmedium sasom ett flash-
minne, ett ROM (Read Only Memory), exempelvis en CD (Com-
pact Disc) eller ett halvledar-ROM, EPROM (Electrically Pro-
grammable ROM), EEPROM (Erasable EPROM), eller ett mag-
netiskt inspelningsmedium, exempelvis en floppydisk eller hard-
disk. Dessutom kan bararen vara en dverférande barare sasom
en elektrisk eller optisk signal, vilken kan ledas genom en
elektrisk eller optisk kabel eller via radio eller pa annat satt. Da
programmet gestaltas av en signal som kan ledas direkt av en
kabel eller annan anordning eller organ kan bararen utgéras av
en sadan kabel, anordning eller organ. Alternativt kan bararen
vara en integrerad krets i vilken programmet ar inbaddat, dar
den integrerade kretsen ar anpassad att utféra, eller for att
anvandas vid utféorande av, de aktuella processerna.

Uppfinningen ar inte begransad till de utféringsformer, som be-
skrivits med hanvisning till figurerna utan kan varieras fritt inom
omfanget hos de paféljande patentkraven.
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Patentkrav

1. Ett system for tillhandahallande av diagnostisk felinforma-
tion (PDTI) rérande ett motorfordon (100), systemet innefattande
en bearbetningsenhet (155) konfigurerad att emotta felkoder
(DTC) fran fordonet (100), dar varje mottagen felkod (DTC) ar
forknippad med en unik identitet, och tillhandahalla den diagnos-
tiska felinformationen (PDTI) via ett utmatningsgranssnitt (157),
kdnnetecknat av att

systemet innefattar en databas (153) innehallande atmins-
tone en uppséattning informationsposter (C, A), dar varje infor-
mationspost ar knuten till en viss felkod (DTC), och

bearbetningsenheten (155) ar konfigurerad att alstra den
diagnostiska felinformationen (PDTI) dynamiskt p& basis av at-
minstone en mottagen felkod (DTC) och atminstone en dar till
knuten informationspost (C, A) ur databasen (153),_varvid om
flera dn_en felkod (DTC1, DTC2) har mottagits fran fordonet
(100), bearbetningsenheten (155) ar konfigurerad att alstra diag-
nostisk felinformation (PDTI) rérande en aktuell felkod (DTC2)
pa basis av_atminstone en informationspost (C2, A2) knuten till
den aktuella felkoden (DTC2) och atminstone en informations-
post (C1, A1) knuten till atminstone ytterligare en av_namnda
mottagna felkoder (DTC1).

3 2. Systemet enligt krav 2 1, varvid om flera dan en felkod
(DTC1, DTC2) har mottagits fran fordonet (100), bearbetnings-
enheten (155) ar konfigurerad att:

berdkna en respektive giltighetssannolikhet for varje infor-
mationspost knuten till en aktuell felkod (DTC2), och
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alstra diagnostisk felinformation (PDTI) rérande en aktuell
felkod (DTC2) sa att information baserad pa atminstone en infor-
mationspost knuten till den aktuella felkoden (DTC2) med en for-
hallandevis hog giltighetssannolikhet presenteras med en hogre
rangordning &n information baserad pa en eller flera informa-
tionsposter knutna till den aktuella felkoden (DTC2) med ute-
slutande forhallandevis lag giltighetssannolikhet.

4 3. Systemet enligt krav 3 2, varvid om tva eller flera informa-
tionsposter har samma berdknade giltighetssannolikhet, bear-
betningsenheten (155) ar konfigurerad att alstra diagnostisk
felinformation (PDTI) rérande en felkod (DTC2) inbegripande
namnda informationsposter sa att den diagnostiska felinformatio-
nen (PDTI) presenteras med ett innehall rangordnat enligt en a-
priori-sannolikhetsordning for namnda tva eller flera informa-
tionsposter.

5 4. Systemet enligt raget—av krav 1 eller2, varvid vardera av
namnda informationsposter innefattar atminstone ett till respekti-
ve felkod (DTC1, DTC2) knutet felorsaksférslag (C1; C2), och
bearbetningsenheten (155) ar konfigurerad att i diagnostisk
felinformation (PDTI) rérande en viss felkod (DTC1) inkludera
atminstone ett till denna felkod knutet felorsaksférslag (C1).

6 5. Systemet enligt krav & 4, varvid om flera an en felkod
(DTC1, DTC2) har mottagits fran fordonet (100), bearbetnings-
enheten (155) ar konfigurerad att alstra diagnostisk felinforma-
tion (PDTI) rorande en aktuell felkod (DTC2) sa att den diagnos-
tiska felinformationen (PDTI) inkluderar atminstone ett felorsaks-
forslag (C1) knutet till atminstone en felkod (DTC1) utéver den
aktuella felkoden (DTC2).

7 6. Systemet enligt krav & 5, varvid bearbetningsenheten (155)
ar konfigurerad att:

berdkna en respektive giltighetssannolikhet fér varje felor-
saksforslag (C1; C2) knutet till en aktuell felkod (DTC2), och
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rangordna felorsaksférslagen i den diagnostiska felinforma-
tionen (PDTI) sa att ett till den aktuella felkoden (DTC2) knutet
felorsaksforslag (C1) med en forhallandevis hég giltighetssanno-
likhet presenteras med en hdégre rangordning an ett till den ak-
tuella felkoden (DTC2) knutet felorsaksforslag (C2) med en for-
hallandevis lag giltighetssannolikhet.

8 7. Systemet enligt krav # 6, varvid om tva eller flera felorsaks-
forslag (C1; C2) knutna till en aktuell felkod (DTC2) har samma
berdknad giltighetssannolikhet, bearbetningsenheten (155) ar
konfigurerad att inbérdes rangordna ndmnda tva eller flera felor-
saksférslag (C1; C2) enligt en a-priori-sannolikhetsordning for
namnda tva eller flera felorsaksférslag (C1; C2).

g 8. Systemet enligt agdget—a+ krav 1 eHer—2, varvid vardera av
namnda informationsposter innefattar atminstone ett till respekti-
ve felkod (DTC1, DTC2) knutet felavhjélpningsférslag (A1; A2),
och bearbetningsenheten (155) ar konfigurerad att i diagnostisk
felinformation (PDTI) rérande en viss felkod (DTC1) inkludera at-
minstone ett till denna felkod knutet felavhjalpningsférslag (A1).

40 9. Systemet enligt krav 9 8, varvid om flera an en felkod
(DTC1, DTC2) har mottagits fran fordonet (100), bearbetnings-
enheten (155) ar konfigurerad att alstra diagnostisk felinforma-
tion (PDTI) rérande en aktuell felkod (DTC2) sa att den diagnhos-
tiska felinformationen (PDTI) inkluderar atminstone ett felav-
hjalpningsférslag (A1) knutet till atminstone en felkod (DTCH1)
utéver den aktuella felkoden (DTC2).

44 10. Systemet enligt krav 48 9, varvid bearbetningsenheten
(155) ar konfigurerad att:

berdkna en respektive giltighetssannolikhet for varje felav-
hjalpningsforslag (A1; A2) knutet till en aktuell felkod (DTC2),
och

rangordna felavhjalpningsférslagen (A1, A2) i den diagnos-
tiska felinformationen (PDTI) sa att ett till den aktuella felkoden



10

15

20

25

30

17

(DTC2) knutet felavhjalpningsforslag (A1) med en férhallandevis
hog giltighetssannolikhet presenteras med en hdgre rangordning
an ett till den aktuella felkoden (DTC2) knutet felavhjalpningsfor-
slag (A2) med en férhallandevis lag giltighetssannolikhet.

42 11. En metod for tillhandahallande av diagnostisk felinforma-
tion (PDTI) rérande ett motorfordon (100), metoden innefattande:

mottagning av felkoder (DTC) fran fordonet (100), dar varje
mottagen felkod (DTC) ar forknippad med en unik identitet, och

tillhandahallande av den diagnostiska felinformationen
(PDTI) via ett utmatningsgranssnitt (157),
kannetecknad av

hamtning, fran en databas (153), av atminstone en respek-
tive till varje mottagen felkod (DTC) knuten informationspost (C,
A), och

alstring av den diagnostiska felinformationen (PDTI) dyna-
miskt pa basis av atminstone en mottagen felkod (DTC) och at-
minstone en dar till knuten informationspost (C, A),
varvid om flera dn en felkod (DTC1, DTC2) har mottagits fran
fordonet (100), metoden innefattar

alstring _av_diagnostisk felinformation (PDTI) rérande en
aktuell felkod (DTC2) pa basis av atminstone en informations-
post (C2, A2) knuten till den aktuella felkoden (DTC2) och at-
minstone en informationspost (C1, A1) knuten till atminstone
ytterligare en av naAmnda mottagna felkoder (DTC1).

44 12. Metoden enligt krav 43 11, varvid om flera an en felkod
(DTC1, DTC2) har mottagits fran fordonet (100), metoden
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innefattar:

berdkning av en respektive giltighetssannolikhet for varje
informationspost knuten till en aktuell felkod (DTC2), och

alstring av diagnostisk felinformation (PDTI) rérande en
aktuell felkod (DTC2) sa att information baserad pa atminstone
en informationspost knuten till den aktuella felkoden (DTC2)
med en forhallandevis hog giltighetssannolikhet presenteras med
en hogre rangordning an information baserad pa en eller flera in-
formationsposter knutna till den aktuella felkoden (DTC2) med
uteslutande forhallandevis lag giltighetssannolikhet.

415 13. Metoden enligt krav 44 12, varvid om tva eller flera
informationsposter har samma berdknade giltighetssannolikhet,
metoden innefattar alstring av diagnostisk felinformation (PDTI)
rorande en felkod (DTC2) inbegripande nédmnda informations-
poster pa ett sadant satt att den diagnostiska felinformationen
(PDTI) presenteras med ett innehall rangordnat enligt en a-
priori-sannolikhetsordning fér ndmnda tva eller flera informa-
tionsposter.

46 14. Metoden enligt aéget-av—krav 42-eler43 11, varvid var-
dera av ndmnda informationsposter innefattar atminstone ett till
respektive felkod (DTC1, DTC2) knutet felorsaksférslag (C1,;
C2), och metoden innefattar inkludering av atminstone ett till en
viss felkod (DTC1) knutet felorsaksforslag (C1) i diagnostisk
felinformation (PDTI) rérande denna felkod (DTC1).

47 15. Metoden enligt krav 48 14, varvid om flera &n en felkod
(DTC1, DTC2) har mottagits fran fordonet (100), metoden inne-
fattar alstring av diagnostisk felinformation (PDTI) rérande en
aktuell felkod (DTC2) sa att den diagnostiska felinformationen
(PDTI) inkluderar atminstone ett felorsaksférslag (C1) knutet till
atminstone en felkod (DTC1) utéver den aktuella felkoden
(DTC2).

418 16. Metoden enligt krav &% 15, vidare innefattande:



10

15

20

25

30

19

berdkning av en respektive giltighetssannolikhet fér varje
felorsaksforslag (C1; C2) knutet till en aktuell felkod (DTC2), och

rangordning av felorsaksférslagen i den diagnostiska felin-
formationen (PDTI) sa att ett till den aktuella felkoden (DTC2)
knutet felorsaksférslag (C1) med en férhallandevis hdg giltig-
hetssannolikhet presenteras med en hégre rangordning an ett till
den aktuella felkoden (DTC2) knutet felorsaksférslag (C2) med
en forhallandevis lag giltighetssannolikhet.

49 17. Metoden enligt krav 48 16, varvid om tva eller flera felor-
saksforslag (C1; C2) knutna till en aktuell felkod (DTC2) har
samma beraknad giltighetssannolikhet, metoden innefattar inbor-
des rangordning av ndmnda tva eller flera felorsaksférslag (C1;
C2) enligt en a-priori-sannolikhetsordning fér namnda tva eller
flera felorsaksforslag (C1; C2).

20 18. Metoden enligt aédgetav krav +2-eller43 11, varvid varde-
ra av namnda informationsposter innefattar atminstone ett till
respektive felkod (DTC1, DTC2) knutet felavhjalpningsforsiag
(A1; A2), och metoden innefattar inkludering av atminstone ett
till en viss felkod (DTC1) knutet felavhjalpningsforslag (A1) i
diagnostisk felinformation (PDTI) rérande denna felkod (DTC1).

24+ 19. Metoden enligt krav 28 18, varvid om flera dn en felkod
(DTC1, DTC2) har mottagits fran fordonet (100), metoden
innefattar alstring av diagnostisk felinformation (PDTI) rérande
en aktuell felkod (DTC2) sa att den diagnostiska felinformationen
(PDTI) inkluderar atminstone ett felavhjéalpningsférslag (A1) knu-
tet till atminstone en felkod (DTC1) utéver den aktuella felkoden
(DTC2).

22 20. Metoden enligt krav 2%+ 19, vidare innefattande:

berakning av en respektive giltighetssannolikhet for varje
felavhjalpningsforslag (A1; A2) knutet till en aktuell felkod
(DTC2), och

rangordning av felavhjalpningsférslagen (A1, A2) i den
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diagnostiska felinformationen (PDTI) sa att ett till den aktuella
felkoden (DTC2) knutet felavhjalpningsférsilag (A1) med en for-
hallandevis hdg giltighetssannolikhet presenteras med en hdgre
rangordning an ett till den aktuella felkoden (DTC2) knutet felav-
hjalpningsforslag (A2) med en férhallandevis lag giltighetssan-
nolikhet.

23 21. Ett datorprogram direkt nedladdningsbart till internminnet
(M) hos en dator, innefattande mjukvara for att styra stegen enligt
nagot av kraven 42 11 till 22 20 nar ndmnda program kérs pa da-
torn.

24 22. Ett datorlasbart medium (M) med ett darpa lagrat pro-
gram, dar programmet ar anpassat att férma en dator att styra
stegen enligt nagot av kraven 42 11 till 22 20.
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