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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF IN BEZIEHUNG STEHENDE
ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der am 2. Marz
2022 eingereichten japanischen Patentanmeldung
Nr. 2022-032029, auf deren Offenbarung hiermit voll-
inhaltlich Bezug genommen ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein Fahrzeugsteuerungssystem, bei dem eine Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung ein Steuerziel steuert,
und bezieht sich ebenso auf ein zugehoriges Fahr-
zeugsteuerungsverfahren und ein zugehoriges Fahr-
zeugsteuerungsprogramm.

STAND DER TECHNIK

[0003] Patentdokument 1 offenbart beispielsweise
ein Fahrzeugsteuerungssystem. Wenn das Fahr-
zeugsteuerungssystem eine Anfrage empfangt, wird
eine weitere Anfrage fir eine bestimmte Zeitspanne
abgelehnt, und wahrend dieser Zeitspanne wird eine
Ablehnungsbenachrichtigung durchgeflihrt. In dieser
Konfiguration wird, wenn eine Anfrage angenommen
wird, nach Abschluss einer Verarbeitung im Anspre-
chen auf die Anfrage, ein Verarbeitungsergebnis
gemeldet, das einen Abschluss der Verarbeitung
anzeigt.

STAND-DER-TECHNIK-LITERATUR

PATENTLITERATUR
[0004] Patentdokument 1: JP 2007- 074 017 A
KURZDARSTELLUNG

[0005] Nach einer ausfiihrlichen Untersuchung stell-
ten die Erfinder der vorliegenden Offenbarung fest,
dass bei dem obigen Fahrzeugsteuerungssystem
das Verarbeitungsergebnis bei Annahme einer
Anfrage erst nach Abschluss der Verarbeitung mitge-
teilt wird. In dieser Konfiguration ist es nicht moglich,
eine Regelung durchzufihren, wahrend die Verarbei-
tung erfolgt, was den Komfort des Systems beein-
trachtigen kann.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Offenba-
rung, die Bequemlichkeit eines Fahrzeugsteuerungs-
systems, eines zugehoérigen Fahrzeugsteuerungs-
verfahrens und eines zugehdrigen
Fahrzeugsteuerungsprogramms zu verbessern,
wenn eine Fahrzeugsteuerungsvorrichtung ein
Steuerziel steuert.
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[0007] Gemall einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung enthalt ein Fahrzeugsteuerungssystem
mindestens eine Fahrzeugsteuerungsvorrichtung,
die ein Fahrzeug steuert, und eine Betriebssteue-
rungsvorrichtung, die getrennt von der mindestens
einen Fahrzeugsteuerungsvorrichtung angeordnet
ist. Die Betriebssteuerungsvorrichtung enthalt eine
Betriebssteuerungseinheit, die ein im Fahrzeug ent-
haltenes Steuerziel steuert. Das Fahrzeugsteue-
rungssystem enthalt eine Eingabeeinheit, eine
Annahmebestimmungseinheit, eine Bestimmungs-
sendeeinheit und eine Ausgabeeinheit.

[0008] Die Eingabeeinheit ist konfiguriert, um
Befehle von mehreren Anwendungen zu empfangen.

[0009] Die Annahmebestimmungseinheit ist konfi-
guriert, um im Ansprechen auf einen ersten Befehl,
der von einer der mehreren Anwendungen in die Ein-
gabeeinheit eingegeben wird, zu bestimmen, ob der
erste Befehl, der sich auf das Steuerziel bezieht,
annehmbar ist. Die Bestimmungssendeeinheit ist
konfiguriert, um ein von der Annahmebestimmungs-
einheit bestimmtes Bestimmungsergebnis an die
eine der mehreren Anwendungen zu senden.

[0010] Die Ausgabeeinheit ist konfiguriert, um einen
zweiten Befehl auf der Grundlage des ersten Befehls
an die Betriebssteuerungseinheit auszugeben, wenn
die Annahmebestimmungseinheit bestimmt, dass
der erste Befehl annehmbar ist.

[0011] Gemal der obigen Konfiguration ist es mog-
lich, zu bestimmen, ob der erste Befehl annehmbar
ist, und die Anwendung zu veranlassen, das Bestim-
mungsergebnis dahingehend, ob der erste Befehl
annehmbar ist, schnell zu erkennen. Daher kann
die Anwendung auf der Grundlage des Bestim-
mungsergebnisses schnell eine Verarbeitung durch-
fihren, was den Komfort der Anwendung erhéht.

[0012] Gemall einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung kann die Annahmebestim-
mungseinheit die Funktion der ersten Bestimmungs-
einheit realisieren, die bestimmt, ob der erste Befehl
annehmbar ist, und zwar auf der Grundlage wenigs-
tens entweder der Fahrzeugausriustung oder des
Fahrzeugzustands oder der Befehlssyntax in dem
ersten Befehl.

[0013] Gemall dieser Konfiguration kann das
Bestimmungsergebnis, das wenigstens entweder
auf der Fahrzeugausristung oder dem Fahrzeugzu-
stand oder der Befehlssyntax basiert, sofort an die
Anwendung Ubermittelt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die Aufgaben, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Offenbarung sind aus der nachfol-
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genden detaillierten Beschreibung unter Bezug-
nahme auf die beigefigten Zeichnungen naher
ersichtlich. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 ein Blockdiagramm zur Veranschauli-
chung einer Konfiguration eines Fahrzeugs-
teuerungssystems;

Fig. 2 ein Leiterdiagramm zur Veranschauli-
chung eines Basisbetriebs, der in einem Fahr-
zeugsteuerungssystem gemal einer Ausflh-
rungsform erfolgt;

Fig. 3 ein Leiterdiagramm zur Veranschauli-
chung eines beispielhaften Betriebs, wenn meh-
rere Anfragen zum Offnen und SchlieRen einer
Schiebetir empfangen werden;

Fig. 4 ein Leiterdiagramm zur Veranschauli-
chung eines beispielhaften Betriebs, wenn eine
Schiebetlir-Offnungsanfrage und eine Klimaan-
lagen-Startanfrage miteinander in Konflikt gera-
ten;

Fig. 5 ein Leiterdiagramm zur Veranschauli-
chung eines Einstellungsbeispiels zur Ubermitt-
lung eines Betriebsergebnisses; und

Fig. 6 ein Leiterdiagramm zur Veranschauli-
chung eines Basisbetriebs, der in einem Fahr-
zeugsteuerungssystem gemaR einer weiteren
Ausfuhrungsform erfolgt.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0015] Nachstehend sind Ausflihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben.

(1. Ausfiihrungsform)

(1-1. Korrespondenzverhaltnis zwischen
Konfiguration von Ausfiihrungsform und
Konfiguration von vorliegender Offenbarung)

[0016] In der Ausfiihrungsform entspricht jede belie-
bige der ECUA 10, ECUC 20, ECUD 25 und ECUE
30 (im Folgenden als ECUs 10 bis 30 bezeichnet)
einer Fahrzeugsteuerungsvorrichtung der vorliegen-
den Offenbarung. Die Speicher 12, 22, 27 und 32
entsprechen einem Speicher der vorliegenden
Offenbarung. Unter den Funktionen, die von jeder
beliebigen der ECUs 10 bis 30 ausgefiihrt werden,
werden eine Funktion einer Fahrzeugdienst-Einheit
7 und eine Funktion einer Zustandsverwaltungsein-
heit 8 durch ein Fahrzeugsteuerungsprogramm der
vorliegenden Offenbarung realisiert. Die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 entspricht einer ersten Verwaltungs-
einheit der vorliegenden Offenbarung, die Zustands-
verwaltungseinheit 8 entspricht einer zweiten
Verwaltungseinheit der vorliegenden Offenbarung,
und eine Ausrustungsverwaltungseinheit 9 entspricht
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einer dritten Verwaltungseinheit der vorliegenden
Offenbarung.

[0017] In dem von jeder beliebigen der ECUs 10 bis
30 ausgefiihrten Prozess entsprechen die in den
Schritten S10 und S20 der Ausflihrungsform ausge-
fUhrten Prozesse einer Funktion einer Annahmebes-
timmungseinheit der vorliegenden Offenbarung, ent-
spricht der in Schritt S10 der Ausfuhrungsform
ausgefiihrte Prozess einer Funktion einer ersten
Annahmebestimmungseinheit der vorliegenden
Offenbarung, und entspricht der in Schritt S20 der
Ausfuhrungsform ausgefiihrte Prozess einer Funk-
tion einer zweiten Annahmebestimmungseinheit der
vorliegenden Offenbarung. Der in S20, S110 und
S160 der Ausflihrungsform ausgefiihrte Prozess ent-
spricht einer Funktion einer Ausgabeeinheit der vor-
liegenden Offenbarung, und der in S120, S140 und
S150 der Ausflihrungsform ausgefiihrte Prozess ent-
spricht einer Funktion einer Bestimmungssendeein-
heit der vorliegenden Offenbarung.

[0018] Der in Schritt S120 der Ausfihrungsform
ausgefiihrte Prozess entspricht einer Funktion einer
ersten Sendeeinheit der vorliegenden Offenbarung,
der in S140 und S150 der Ausfihrungsform ausge-
fihrte Prozess entspricht einer Funktion einer zwei-
ten Sendeeinheit der vorliegenden Offenbarung, und
der in S40 und S170 bis S190 der Ausfiihrungsform
ausgefiihrte Prozess entspricht einer Funktion einer
Betriebssendeeinheit der vorliegenden Offenbarung.

(1-2. Konfiguration)

[0019] Wie in Fig. 1 dargestellt, sind die meisten
Komponenten eines Fahrzeugsteuerungssystems 1
an einem Fahrzeug, z. B. einem Pkw, angebracht
und umfassen mehrere ECUs 10, 15, 20, 25, 30, 41
bis 48 (im Folgenden als mehrere ECUs 10 bezeich-
net). Das Fahrzeugsteuerungssystem 1 kann eine
Zentrale 35 aullerhalb des Fahrzeugs umfassen.

[0020] Die Zentrale 35 wird durch einen Server rea-
lisiert, der in der Lage ist, dem Fahrzeug eine Funk-
tion zur Verfigung zu stellen. Beispielsweise kann
die Zentrale 35 dem Fahrzeug eine Funktion in
Bezug auf automatisiertes Fahren zur Verfigung
stellen.

[0021] Jede der mehreren ECUs 10 und die Zentrale
35 enthalten hauptsachlich einen Mikrocomputer.
Jeder Mikrocomputer enthalt eine CPU 11, 16, 21,
26, 31, 36 (im Folgenden als CPUs 11 bis 36
bezeichnet) und einen Halbleiterspeicher 12, 17,
22,27, 32, 37 (im Folgenden als Speicher 12 bis 37
bezeichnet). Der Halbleiterspeicher kann ein RAM,
ein ROM oder ein Flash-Speicher sein. Jede der
ECUs 41 bis 48 enthalt ebenso eine CPU und einen
Speicher, aber detaillierte Konfigurationen sind in
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den Zeichnungen nicht dargestellt. ECU steht fur
elektronische Steuereinheit.

[0022] Die mehreren ECUs 10 und die Zentrale 35
sind konfiguriert, um ein am Fahrzeug montiertes
Steuerziel zu steuern. Das Steuerziel umfasst bei-
spielsweise einen Verbrennungsmotor, eine Bremse,
einen Motor, verschiedene Lichter, Anzeigevorrich-
tungen, Klimaanlagen, Sitze, eine Hupe, einen
Generator oder dergleichen. Es ist zu beachten,
dass das Steuerziel in den Zeichnungen nicht abge-
bildet ist.

[0023] Mehrere Steuerziele werden jeweils von den
ECUs 41 bis 48 gesteuert, die Betriebssteuerungs-
vorrichtungen entsprechen. Die ECUs 41 bis 48
umfassen eine ECUF 41 mit einem Kamera-Control-
ler 91, eine ECUG 42 mit einem Millimeterwellen-
Controller 92, eine ECUH 43 mit einem Brems-Con-
troller 93 und eine ECUI 44 mit einem Lenkungs-
Controller 94. Die ECUs 41 bis 48 umfassen auch
eine ECUJ 45 mit einem Display-Controller 95, eine
ECUK 46 mit einem Sound-Controller 96, eine ECUL
47 mit einem HVAC-Controller 98 und eine ECUM 48
mit einem Sitz-Controller 99.

[0024] Jeder der Controller 91 bis 99 enthalt ein
Betriebssteuerungsprogramm zum Betreiben eines
Steuerziels. Der Kamera-Controller 91 erfasst ein
aufgenommenes Bild einer fahrzeugmontierten
Kamera und steuert Belichtung und dergleichen der
fahrzeugmontierten Kamera. Der Millimeterwellen-
Controller 92 steuert ein Millimeterwellen-Radar des
Fahrzeugs und erfasst ein vom Millimeterwellen-
Radar erhaltenes Erfassungsergebnis.

[0025] Der Brems-Controller 93 steuert eine
Bremse. Der Lenkungs-Controller 94 steuert die Len-
kung. Der Display-Controller 95 steuert eine
Anzeige, wie beispielsweise einen Zahler oder eine
Warnleuchte. Der Sound-Controller 96 steuert einen
Ton, wie beispielsweise einen Warnton und eine
Stimme, die von einem Lautsprecher erzeugt wer-
den. Der Licht-Controller 97 steuert verschiedene
am Fahrzeug montierte Lichter. Es ist zu beachten,
dass der Licht-Controller 97 in der ECUE 30 enthal-
ten ist.

[0026] Der HVAC-Controller 98 steuert eine In-Vehi-
cle-Klimaanlage. Es ist zu beachten, dass HVAC fur
Heating Ventilation and Air-Conditioning (Heizung,
Ldftung und Klimatisierung) steht. Der Sitz-Controller
99 steuert einen elektrisch betriebenen bzw. verstell-
baren Sitz des Fahrzeugs.

[0027] Verschiedene Funktionen mehrerer ECUs 10
und der Zentrale 35 werden durch die CPUs 11 bis 31
realisiert, die ein auf einem nichtflichtigen, materiel-
len Speichermedium gespeichertes Programm aus-
fuhren. In diesem Beispiel entsprechen die Speicher
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12 bis 32 dem nichtflichtigen, materiellen Speicher-
medium, das die Programme speichert. Durch Aus-
fuhrung des Programms, das der Controller-Funktion
entspricht, wird ein dem Programm entsprechendes
Verfahren ausgefuhrt. Es ist zu beachten, dass unter
dem nichtflichtigen, materiellen Speichermedium
ein Speichermedium zu verstehen ist, das keine
elektromagnetischen Wellen verwendet. Die Anzahl
von Mikrocomputern, die die mehreren ECUs 10 und
dergleichen sowie die Zentrale 35 bilden, kann ein
oder mehrere sein.

[0028] Von den mehreren ECUs 10 fuhrt die ECUA
10 ein Programm aus, um Funktionen wie Anwen-
dungen (im Folgenden auch als App bezeichnet) 61
und 62, eine Fahrzeug-APl 71 und einen Bewe-
gungssystemausristungs-Controller 82 zu realisie-
ren. Die ECUB 15 realisiert eine Funktion als eine
Anwendung 63. Die Zentrale 35 realisiert eine Funk-
tion als eine Anwendung 64.

[0029] Bei den Anwendungen 61 bis 64 handelt es
sich jeweils um ein Programm zur Bereitstellung
eines Dienstes fiir einen Benutzer des Fahrzeugs.
Die Anwendungen 61 bis 64 ibermitteln jeweils indi-
rekt einen Befehl an das Steuerziel und stellen dem
Benutzer eine nitzliche Funktion bereit, indem sie
das Steuerziel betreiben. Diese Anwendungen 61
bis 64 kénnen in der ECUA 10 installiert sein. Alter-
nativ kdnnen die Anwendungen 61 bis 64 auch in der
ECUB 15 installiert sein. Alternativ kdénnen die
Anwendungen 61 bis 64 auch in der Zentrale 35
installiert sein.

[0030] Die Anwendungen 61 bis 64 sind jeweils kon-
figuriert, um einen ersten Befehl zu erzeugen, bei
dem es sich um einen Befehl handelt, der nicht den
Controller 91 bis 99 in Richtung der Fahrzeug-API 71
bestimmt. Der erste Befehl ist nachstehend noch
naher beschrieben. Es ist zu beachten, dass der
Befehl einen Befehl wie eine Betriebsanfrage, einen
Befehl wie ein Argument und einen Funktionsaufruf
unter von der Fahrzeug-API 71 zu verwendenden
Daten umfasst. Der Befehl kann Prioritatsinformation
enthalten, die angibt, welcher Befehl bevorzugt ver-
arbeitet werden soll.

[0031] Jede der Anwendungen 61 bis 64 ist kein
dediziertes Programm, das fir einen spezifischen
Fahrzeugtyp, eine spezifische Klasse oder derglei-
chen entwickelt wurde. Jede der Anwendungen 61
bis 64 ist ein Allzweckprogramm, das verschiedene
Fahrzeugtypen, verschiedene Klassen oder derglei-
chen unterstitzen kann. Daher kann jede der
Anwendungen 61 bis 64 nicht spezifizieren, wie das
Fahrzeug, in dem die Anwendung installiert ist, das
Steuerziel steuert. Daher gibt jede der Anwendungen
61 bis 64 einen Befehl aus, der keinen spezifischen
Steuerbetrag des Steuerziels definiert. Mit anderen
Worten, jede der Anwendungen 61 bis 64 gibt einen
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Befehl aus, der den Controller 91 bis 99 nicht fir die
Verwendung durch die Fahrzeug-API 71 bestimmt.
Jede der Anwendungen 61 bis 64 erzeugt einen
erwarteten generalisierten Betriebsinhalt. Zum Bei-
spiel kann jede der Anwendungen 61 bis 64 einfach
das Einschalten einer Leuchte anweisen, ohne zu
spezifizieren, welche Leuchte einzuschalten ist. Die
Fahrzeug-API 71 stellt eine API zur Verfiigung, die
allgemeine Betriebsinhalte anweisen kann.

[0032] Nachfolgend ist mindestens eine der Anwen-
dungen 61 bis 64 auch als eine Dienstanwendung 6
bezeichnet.

[0033] Im Gegensatz zu den Anwendungen 61 bis
64 handelt es sich bei der Fahrzeug-API 71 um ein
Programm, das flir einen spezifischen Fahrzeugtyp,
eine spezifische Klasse oder dergleichen erstellt
wurde. D. h., die Fahrzeug-API 71 ist ein Programm,
das Unterschiede in Fahrzeugtyp, -klasse und der-
gleichen absorbiert, so dass die Anwendungen 61
bis 64 die Unterschiede in Fahrzeugtyp, -klasse und
dergleichen nicht erkennen mussen. Die Fahrzeug-
API 71 ist ein Programm, das als eine API fungiert,
die dazu ausgelegt ist, einen Befehl anzupassen, der
jeder der Anwendungen 61 bis 64 verwendet wird,
und einen Befehl, der von der Zustandsverwaltungs-
einheit 8 und der Ausristungsverwaltungseinheit 9
verwendet wird, die nachstehend noch beschrieben
sind. API steht fiir Application Programming Interface
(Anwendungsprogrammierschnittstelle).

[0034] Die Fahrzeug-API 71 ist in der ECUA 10
installiert. Die Fahrzeug-APl 71 empfangt Befehle
von mehreren Anwendungen 61 bis 64. Die mehre-
ren Anwendungen 61 bis 64 sind in der ECUA 10, die
die Fahrzeug-API 71 enthalt, der ECUB 15, die eine
weitere ECU ist, und der Zentrale 35 installiert.

[0035] Nachfolgend ist mindestens eine der Fahr-
zeug-APIs 71 auch als Fahrzeugdienst-Einheit 7
bezeichnet. Es ist zu beachten, dass die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 mehrere Fahrzeug-APIs enthalten
kann.

[0036] Die ECUC 20 realisiert eine Funktion als eine
Zustandserkennungseinheit 81. Die ECUD 25 reali-
siert eine Funktion als eine HMI-System-Statuser-
kennungseinheit 83. Die ECUE 30 realisiert eine
Funktion als ein Kérpersystem-Controller 84. Im Fol-
genden ist mindestens eine der Einheiten Zustand-
serkennungseinheit 81, Bewegungssystemausris-
tungs-Controller 82, HMI-System-
Zustandserkennungseinheit 83 und Karosserie-
bzw. Kérpersystem-Controller 84 auch als die
Zustandsverwaltungseinheit 8 bezeichnet.

[0037] Die Zustandsverwaltungseinheit 8 ist eines
von Programmen zur Steuerung des Steuerziels.
Die Zustandsverwaltungseinheit 8 kann einen Betati-
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gungsbetrag eines Aktuators berechnen, der dem
Steuerziel entspricht, und einen Befehl, der den
Betatigungsbetrag enthalt, an die verschiedenen
Controller 91 bis 99 Ubermitteln. Die Zustandsver-
waltungseinheit 8 hat eine Funktion zum Erzeugen
eines zweiten Befehls, der den verallgemeinerten
ersten Befehl spezifiziert, im Ansprechen auf eine
Eingabe des verallgemeinerten ersten Befehls. Es
ist zu beachten, dass die Fahrzeugdienst-Einheit 7
eine Funktion zum Erzeugen des den ersten Befehl
spezifizierenden zweiten Befehls haben kann.

[0038] Die Zustandsverwaltungseinheit 8 ist ebenso
ein Programm zur Ubermittiung der von den Senso-
ren erhaltenen Daten an die Dienstanwendung 6. D.
h., die Zustandsverwaltungseinheit 8 realisiert eine
Zustandserkennungsfunktion und eine Ausris-
tungssteuerungsfunktion. Die Zustandserkennungs-
funktion konvertiert von der Gerate- bzw. Ausris-
tungsverwaltungseinheit 9 (jeder nachstehend noch
beschriebene Controller 91 bis 99) erhaltene Sensor-
daten in ein fur die Fahrzeugdienst-Einheit 7 geeig-
netes Format und Ubermittelt die konvertierten Daten
an die Fahrzeugdienst-Einheit 7. Bei der Ausrus-
tungssteuerungsfunktion wird ein Ansteuerungsbe-
fehl von der Fahrzeugdienst-Einheit 7 an die Ausris-
tungsverwaltungseinheit 9 verteilt.

[0039] Die Zustandsverwaltungseinheit 8 kann in
derselben ECUA 10 installiert sein wie die ECU, in
der die Fahrzeug-APl 71 installiert ist. Alternativ
kann die Zustandsverwaltungseinheit 8 auch in der
ECUC 20, der ECUD 25 oder der ECUE 30 installiert
sein, die einer anderen ECU entspricht. Die
Zustandsverwaltungseinheit 8, die wenigstens eine
der Einheiten Zustandserkennungseinheit 81, Bewe-
gungssystemausristungs-Controller 82, HMI-Sys-
tem-Statuserkennungseinheit 83 und Korpersys-
tem-Controller 84 enthadlt, kann insgesamt in
derselben ECUA 10 installiert sein wie die ECU, in
der die Fahrzeug-APl 71 installiert ist. Alternativ
kann die Zustandsverwaltungseinheit 8 auch in ver-
teilter Weise, d. h. in jeder ECU, die jede Doméane
steuert, installiert sein.

[0040] Bei der Zustandserkennungsfunktion werden
individuelle Sensor-Rohdaten, die von der Ausris-
tungsverwaltungseinheit 9 von den Fahrzeugsenso-
ren erfasst werden, in Daten fir jedes Erfassungsziel
klassifiziert, so dass die Dienstanwendung 6 die klas-
sifizierten Daten leicht verwenden kann. Die
Zustandserkennungsfunktion integriert die Daten
auch so, dass die Daten in Information mit einem
hdheren Verallgemeinerungsgrad umgewandelt wer-
den konnen, und uUbermittelt die Information
anschlielend an die Fahrzeugdienst-Einheit 7.

[0041] Bei der Zustandserkennungsfunktion erfasst
beispielsweise jeder der Controller 91 bis 99, die die
Ausrustungsverwaltungseinheit 9 bilden, individuelle
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Informationselemente, wie eine Fahrzeuggeschwin-
digkeit von 0 km/h, eine Schaltposition P und die
Abwesenheit eines Fahrers im Fahrzeug, und gibt
auf der Grundlage dieser Informationselemente ein
Signal aus, das anzeigt, dass sich das Fahrzeug in
einem geparkten Zustand befindet. Diese Informa-
tionselemente werden Uber die Fahrzeugdienst-Ein-
heit 7 an die Dienstanwendung 6 weitergegeben.

[0042] Wenn zum Beispiel die Dienstanwendung 6
eine Anfrage bezlglich eines Autofinderdienstes
stellt, kann die Fahrzeugdienst-Einheit 7 an die
Dienstanwendung 6 antworten, indem sie eine ACK
vom Licht, die eine Antwort auf eine Steuerungsan-
frage von Licht ist, und eine ACK von der Hupe, die
eine Antwort auf eine Steuerungsanfrage der Hupe
ist, zu einem einzigen Betriebsergebnis kombiniert.
Der Autofinder ist eine Funktion einer Anwendung,
die dem Nutzer auf leicht verstandliche Weise die
Position des Fahrzeugs innerhalb eines Parkplatzes
mitteilt.

[0043] Die Ausristungssteuerungsfunktion wahlt
einen der Controller 91 bis 99 (z. B. den Controller,
das das entsprechende Steuerziel steuert, wie Ver-
brennungsmotor, Lenkung, Schaltung, Turen, Fens-
ter, Klimaanlage usw.) in der Ausristungsverwal-
tungseinheit 9, der fiir die Durchfiihrung der von der
Dienstanwendung 6 Ubermittelten Fahrzeugbetrieb-
sanfrage optimal ist. Die Ausristungssteuerungs-
funktion konvertiert das Datenformat in ein Format,
das von jedem der Controller 91 bis 99 empfangen
werden kann, und verteilt die Daten unter Bertck-
sichtigung der Datensendereihenfolge.

[0044] Wenn die Fahrzeugbetriebsanfrage von der
Dienstanwendung 6 beispielsweise ,Links abbiegen
mit einem Radius von 200 m und einer Beschleuni-
gung von 0,3 G* lautet, gibt die Ausristungssteue-
rungsfunktion  ,Verbrennungsmotorleistung von
1000 Nm und Lenkleistung von -0,1 rad anfragen®
aus.

[0045] Es soll beispielsweise angenommen werden,
dass die Fahrzeugbetriebsanfrage von der Dienstan-
wendung 6 ,Ubergang in einen Parkzustand* lautet.
In diesem Fall gibt die Ausristungssteuerungsfunk-
tion ,eine Anfrage zum Einstellen einer Schaltung auf
P, eine Anfrage zum Ausschalten einer Klimaanlage,
eine Anfrage zum vollstdndigen Schliefen eines
Fensters, eine Anfrage zum Verriegeln einer Tir,
wenn die obigen Anfragen abgeschlossen sind und
sich kein Insasse im Fahrzeug befindet, und dann
eine Anfrage zum Ubergang in einen Parkzustand®
aus.

[0046] Die Zustandsverwaltungseinheit 8 istin meh-
rere Programme unterteilt, wobei jedes Programm
einer jeweiligen Art von Fahrzeugbetrieb entspricht.
Jede Art von Fahrzeugbetrieb entspricht einer jewei-

ligen Art des ersten Befehls. Die Art von Fahrzeugbe-
trieb umfasst beispielsweise ein Fahrsystem in
Bezug auf Wenden bzw. Kurvenfahrt, Fahren und
Anhalten des Fahrzeugs, ein HMI-System in Bezug
auf eine Darstellung von Information fir den Benut-
zer, ein Karosserie- bzw. Kérpersystem in Bezug auf
eine Zustandsanderung des Fahrzeugkérpers und
dergleichen. Wie oben beschrieben, wird in der
Zustandsverwaltungseinheit 8 jede der Verwaltungs-
funktionen 81 bis 84 je nach Art von Doméane bereit-
gestellt. Die Programme der Verwaltungsfunktionen
werden im Speicher 22 der ECUC 20, im Speicher 27
der ECUD 25, im Speicher 32 der ECUE 30 oder im
Speicher 12 der ECUA 10 gespeichert. Die ECUC
20, ECUD 25 und ECUE 30 entsprechen jeweils der
Domaéanensteuerungseinheit. Die ECUA 10 entspricht
der zentralen Einheit.

[0047] Die Zustandsverwaltungseinheit 8 wird fur
jeden Fahrzeugbetrieb klassifiziert, der wahrschein-
lich von der Dienstanwendung 6 angefragt wird, aber
nicht fir jede Implementierungsfunktion (z. B. die
Controller 91 bis 99), die wahrscheinlich von der
Fahrzeugvariation abhangt.

[0048] Die Zustandserkennungseinheit 81 erfasst
Information vom Kamera-Controller 91 und vom Mil-
limeterwellen-Controller 92, wandelt die erfasste
Information in Information Uber die Positionen des
Fahrzeugs und des Fullgangers um und gibt die
gewandelte Information an die Fahrzeugdienst-Ein-
heit 7 aus.

[0049] Der Bewegungssystemausristungs-Control-
ler 82 wandelt die Betriebsanfrage des Fahrzeugs
in spezifische Steuerbetrage des Brems-Controllers
93 und des Lenkungs-Controllers 94 um und gibt die
gewandelten Steuerbetrage aus.

[0050] Die HMI-System-Statuserkennungseinheit
83 bestimmt im Ansprechen auf den Empfang eines
Warnbefehls, ob eine Benachrichtigung mit Hilfe des
Display-Controllers 95 und des Sound-Controllers 96
erfolgen soll, und gibt den entsprechenden Steuer-
betrag aus.

[0051] Beispielsweise bestimmt der Kdrpersystem-
Controller 84 im Ansprechen auf den Empfang
eines Befehls in Bezug auf die Fahrzeugumgebung,
welche der Einheiten Licht-Controller 97, HVAC-
Controller 98 oder Sitz-Controller 99 zu betreiben
ist. Anschlielend wandelt der Kérpersystem-Control-
ler den Befehl in Bezug auf die Fahrzeugumgebung
in einen geeigneten Befehl um und gibt den umge-
wandelten Befehl anschlieRend aus.

[0052] Wie oben beschrieben, ist die Architektur
innerhalb des Fahrzeugnetzwerks derart schicht-
weise konfiguriert, dass der erste Layer die Ausris-
tungsverwaltungseinheit 9, der zweite Layer die
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Zustandsverwaltungseinheit 8, der dritte Layer die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 und der vierte Layer die
Dienstanwendung 6 ist.

(1-3. Prozess)

[0053] Im Folgenden ist ein vom Fahrzeugsteue-
rungssystem 1 ausgefihrter Basisprozess unter
Bezugnahme auf das in Fig. 2 dargestellte Leiterdia-
gramm beschrieben.

[0054] In Schritt S110 sendet die Dienstanwendung
6 eine Betriebsanfrage (d. h. den ersten Befehl in der
vorliegenden Offenbarung) an die Fahrzeugdienst-
Einheit 7. Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 fuhrt in
Schritt S10 eine Betriebsanfrageannahmebestim-
mung durch, um zu bestimmen, ob eine Betriebsan-
frage angenommen wird. Die Betriebsanfrageannah-
mebestimmung ist ein Prozess zum Bestimmen, ob
jeder der Controller 91 bis 99 den ersten Befehl
annehmen kann.

[0055] In Schritt S10 ist die Fahrzeugdienst-Einheit
7 konfiguriert, um zu bestimmen, ob der erste Befehl
angenommen werden kann, und zwar auf der Grund-
lage wenigstens entweder der Fahrzeugausristung
oder des Fahrzeugzustands oder einer Befehlssyn-
tax des ersten Befehls in dem ersten Befehl. Es ist
zu beachten, dass die Fahrzeugausrustung und der
Fahrzeugzustand jeweils die Ausrustung und den
Zustand des Fahrzeugs angeben, in dem das Fahr-
zeugsteuerungssystem 1 installiert ist.

[0056] In Schritt S10 bestimmt die Fahrzeugdienst-
Einheit 7, ob die Betriebsanfrage von der Dienstan-
wendung 6 anzunehmen ist, zum Beispiel auf der
Grundlage der folgenden sechs Punkte.

(1) Syntax: Ob ein Fehler in einer API-Syntax
des Programms vorliegt.

(2) Ausristungsinformation: Ob das Fahrzeug
mit dem Steuerziel, das zu betreiben ist, ausge-
rustet ist.

(3) Betriebsmogliches Niveau: Ob die Ausris-
tung, die zu betreiben ist, derzeit die Betriebsan-
frage annehmen kann.

(4) Authentifizierung/Autorisierung: Ob die
Dienstanwendung 6, die der Anfragequelle ent-
spricht, authentifiziert ist, und ob die Dienstan-
wendung 6 ein Zugriffsrecht auf die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 hat.

(5) Abnormitat in Fahrzeugdienst-Einheit 7: Ob
eine Abnormitat (z. B. eine Daten- oder Kommu-
nikationsabnormitat, ein anderer als der spezifi-
zierte Normalbetrieb und dergleichen) in der
Fahrzeugdienst-Einheit 7 aufgetreten ist.

(6) Cache-Zustand: Nachdem die Zustandsver-
waltungseinheit 8 festgestellt hat, dass der
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Befehl nicht angenommen werden kann, ob
eine Zeitspanne zur Freigabe der Annahme
desselben Befehls verstrichen ist.

[0057] Es ist zu beachten, dass in Punkt (3) der Sta-
tus ,Ausristung kann annehmen® anzeigt, dass der
Betriebsanfragebereich oder die Anzahl von mdgli-
chen Anfragen innerhalb einer bestimmten Zeit-
spanne innerhalb eines vorbestimmten Bereichs
liegt. Die Anzahl von moglichen Anfragen innerhalb
des Bereichs gibt die Anzahl von empfangenen
Anfragen innerhalb der vorbestimmten Zeitspanne
an. In Punkt (3) wird die Betriebsanfrage, die nicht
mit dem Fahrzeugzustand Ubereinstimmt, abgelehnt.
So wird zum Beispiel bei einer Geschwindigkeit von
100 km/h eine Anfrage zum Offnen der Tir abge-
lehnt.

[0058] In Punkt (5) wird in Abhangigkeit von der
Kombination von Fahrzeug-APl 71 und den nicht
annehmbaren Inhalten geandert, ob die nicht
annehmbare Information fiir jede Anfragequelle zwi-
schengespeichert werden soll oder ob die nicht
annehmbare Information unabhangig von der Anfra-
gequelle zwischengespeichert werden soll.

[0059] Die Bestimmungspunkte konnen fir jede
Fahrzeug-APIl 71 in der Fahrzeugdienst-Einheit 7 in
geeigneter Weise bzw. sachgerecht eingestellt wer-
den. D. h., dass die Bestimmung fiir einige der oben
beschriebenen Punkte entfallen kann. Die Ausris-
tungsinformation der Fahrzeugausristung, der
Authentifizierungsstatus der Dienstanwendung 6
und das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
von Zugriffsrechten, der aktuelle Fahrzeugzustand
in Bezug auf die Ausriistung und Abnormitatsinfor-
mation der Fahrzeugdienst-Einheit konnen in dem
Speicher 12 gespeichert werden. Die Information,
auf die sich die Fahrzeugdienst-Einheit 7 bezieht,
wenn sie bestimmt, ob die Anfrage anzunehmen ist,
wie z. B. die Cache-Zustandsinformation, wird eben-
falls im Speicher 12 gespeichert.

[0060] In Schritt S120 Ubermittelt die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 ein Bestimmungsergebnis, das
anzeigt, ob der erste Befehl angenommen werden
kann, an die Dienstanwendung 6. D. h., die Fahr-
zeugdienst-Einheit 7 sendet das Bestimmungser-
gebnis an die Dienstanwendung 6, bevor die Ausris-
tungsverwaltungseinheit 9 in Schritt S160 einen
Betriebsbefehl empfangt.

[0061] In Schritt S130 Ubermittelt die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 die Betriebsanfrage an die
Zustandsverwaltungseinheit 8. Die Betriebsanfrage
in Schritt S130 wird erst gesendet, wenn bestimmt
wird, dass der erste Befehl angenommen werden
kann. Die Betriebsanfrage entspricht einem Verwal-
tungsbefehl der vorliegenden Offenbarung.
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[0062] Wenn die Zustandsverwaltungseinheit 8 die
Betriebsanfrage von der Fahrzeugdienst-Einheit 7
empfangt, fuhrt die Zustandsverwaltungseinheit 8 in
Schritt S20 eine Betriebsanfrage-Arbitrierung durch.
Bei der Betriebsanfrage-Arbitrierung bestimmt die
Zustandsverwaltungseinheit 8, ob der erste Befehl
angenommen werden kann, wobei der erste Befehl
und ein Wettbewerb zwischen dem ersten Befehl und
einem anderen Befehl, der sich vom ersten Befehl
unterscheidet, berticksichtigt werden. Die Zustands-
verwaltungseinheit 8 kann bestimmen, ob die
Anfrage angenommen werden kann, und zwar unter
Berucksichtigung eines Wettbewerbs zwischen einer
von der API 71 (z. B. der Fahrzeug-API 71) empfang-
enen Anfrage und einer von einer anderen API (z. B.
einer anderen Fahrzeug-API) empfangenen Anfrage,
die sich von der API (z. B. der Fahrzeug-API 71)
unterscheidet, die die Anfrage empfangen hat.

[0063] Die vorstehend beschriebene Betriebsanfra-
geannahmebestimmung bezieht sich auf den Fahr-
zeugzustand und bestimmt, ob die Betriebsanfrage
unabhangig von anderen Befehlen angenommen
werden kann. Die Betriebsanfrage-Arbitrierung
bestimmt jedoch unter Berlicksichtigung des Wettbe-
werbs mit anderen Befehlen, ob die Betriebsanfrage
angenommen werden kann. Wenn die Zustandsver-
waltungseinheit 8 die Betriebsanfrage annehmen
kann, erzeugt die Zustandsverwaltungseinheit 8
einen zweiten Befehl, der den verallgemeinerten ers-
ten Befehl als den Betriebsbefehl spezifiziert.

[0064] Die Zustandsverwaltungseinheit 8 bestimmt,
ob die Betriebsanfrage angenommen werden kann,
zum Beispiel auf der Grundlage der folgenden fiinf
Punkte.

(1) Anfrageprioritatsarbitrierung: Ob der erste
Befehl eine hoéhere Prioritat hat als Anfragen
basierend auf anderen Anwendungen oder
Benutzeroperationen.

(2) Aufhebungsanfrage durch Anfragequelle:
Ob die Anfragequelle eine Aufhebung der
Anfrage angefragt hat und die Anfrage bearbei-
tet wird.

(3) Aufhebungsanfrage durch Nutzer: Ob eine
Stoppanfrage durch den Nutzer erfolgt ist.

(4) Anfrageverarbeitungslast-Uberlastung: Ob
die Anzahl von mehreren Anfragen, die vom
Steuerziel empfangen werden, gleich oder gro-
Rer ist als die mogliche Verarbeitungsanzahl.

(5) Abnormitat in Zustandsverwaltungseinheit 8
oder Ausristungsverwaltungseinheit 9: Ob in
der Zustandsverwaltungseinheit 8 oder der Aus-
rustungsverwaltungseinheit 9 eine Abnormitat
(z. B. eine Daten- oder Kommunikationsabnor-
mitat, ein von dem spezifizierten Normalbetrieb
abweichender Betrieb) aufgetreten ist.
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[0065] Bei Punkt (1) wird die Prioritdt durch die
Anwendung spezifiziert, und der Betrieb auf der
Grundlage der Prioritdt wird durch die Empfanger-
seite bestimmt. Die Empfangerseite kann jedoch die
von der Anwendung spezifizierte Prioritdt bei der
Durchflihrung des Betriebs ignorieren.

[0066] Wenn die Zustandsverwaltungseinheit 8 bei-
spielsweise eine Anfrage zum Einschalten einer Kli-
maanlage und eine Anfrage zum Einschalten eines
Lichts empfangt, kann die Spannung auf ein Niveau
sinken, das unter einem elektrisch zulassigen
Schwellenwert liegt, wenn beide der Anfragen ange-
nommen werden. In diesem Fall bestimmt die
Zustandsverwaltungseinheit 8, dass nicht beide
Anfragen angenommen werden kdnnen. Wenn die
Zustandsverwaltungseinheit 8 eine Anfrage in
Bezug auf eine Beschleunigung und eine Anfrage in
Bezug auf eine Lenkung empféangt, kann der Fahr-
zeugantriebssteuerungsbetrag, der beide Anfragen
erfillt, dazu fihren, dass das Fahrzeug von der Fahr-
stralle oder Fahrspur abweicht. In diesem Fall
bestimmt die Zustandsverwaltungseinheit 8, dass
nicht beide Anfragen angenommen werden kdnnen.
Die Prioritatsinformation fir jede Anfrage, die Infor-
mation Uber die Aufhebung durch die Anfragequelle,
die Information Uber die Aufhebung durch den Benut-
zer und die Schwellenwerte, die vom Steuerziel ver-
arbeitet werden kénnen (z. B. die Anzahl von Anfra-
gen, der Steuerbetrag, die Verarbeitungslast usw.),
werden im Speicher 12 oder im Speicher 22, 27, 32
gespeichert. Information, auf die sich die Zustands-
verwaltungseinheit 8 bezieht, wenn Uber die
Annahme einer Anfrage bestimmt wird, wie z. B.
Abnormitatsinformation der Zustandsverwaltungs-
einheit 8 oder der Ausristungsverwaltungseinheit 9,
wird im Speicher 12 oder im Speicher 22, 27, 32
gespeichert.

[0067] Der Schwellenwert, der durch das Steuerziel
verarbeitet werden kann, kann sachgerecht entspre-
chend der Situation geandert werden. Insbesondere
kann die Dienstanwendung 6 oder die Zustandsver-
waltungseinheit 8 den im Speicher 12 oder im Spei-
cher 22, 27, 32 gespeicherten Schwellenwert in
Ubereinstimmung mit Daten (z. B. einem neuen
Schwellenwert) aktualisieren, die aus dem Fahrzeug
oder von einer Vorrichtung au3erhalb des Fahrzeugs
erhalten werden.

[0068] Die Zustandsverwaltungseinheit 8 kann
bestimmen, ob der erste Befehl angenommen wer-
den kann, indem sie berucksichtigt, ob ein Verarbei-
tungsbetrag in Bezug auf den ersten Befehl und
einen anderen Befehl annehmbar ist. Genauer
gesagt, die Zustandsverwaltungseinheit 8 kann
bestimmen, ob der erste Befehl angenommen wer-
den kann, indem sie den Verarbeitungsbetrag in
Bezug auf den ersten Befehl und einen anderen
Befehl mit einem in dem Speicher 12 oder dem Spei-
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cher 22, 27, 32 gespeicherten Schwellenwert ver-
gleicht.

[0069] Wenn zum Beispiel das Betriebssteuerungs-
programm, das jeden der Controller 91 bis 99 bildet,
per OTA aktualisiert wird, kénnen die Dienstanwen-
dung 6 und die Zustandsverwaltungseinheit 8 neue
Schwellenwerte von der Zentrale 35 empfangen und
die im Speicher 12 oder im Speicher 22, 27, 32
gespeicherten Schwellenwerte aktualisieren. OTA
steht fur Over-The-Air bzw. Auf-dem-Luftweg.

[0070] Wenn zum Beispiel eine Verschlechterung
einer Batterie im Fahrzeug erfasst wird, kann der
zulassige Wert der verbleibenden Batteriekapazitat
aktualisiert werden. Wenn eine Verschlechterung
der Batterie erfasst wird, kann der zulassige Wert
der verbleibenden Batteriekapazitat auf einen Wert
(z. B. 25 %) aktualisiert werden, der Uiber einem nor-
malen Wert (z. B. 20 %) liegt.

[0071] In Schritt S140 Gbermittelt die Zustandsver-
waltungseinheit 8 das Bestimmungsergebnis von
Schritt S20 (d. h. das Arbitrierungsergebnis) an die
Dienstanwendung 6, bevor der zweite Befehl an
jeden der Controller 91 bis 99 (d. h. die Ausriistungs-
verwaltungseinheit 9) tibermittelt wird. Die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 leitet das von der Zustandsverwal-
tungseinheit 8 Ubermittelte Arbitrierungsergebnis
weiter und Ubermittelt es in Schritt S150 an die
Dienstanwendung 6. Die Zustandsverwaltungsein-
heit 8 gibt in Schritt S160 den zweiten Befehl (d. h.
den Betriebsbefehl), der auf der Grundlage des ers-
ten Befehls erzeugt wurde, an jeden der Controller
91 bis 99 der Ausrustungsverwaltungseinheit 9 aus.

[0072] Jeder der Controller 91 bis 99 ist mit einem
Betriebssteuerungsprogramm zum Betreiben des
Steuerziels ausgerustet. Jeder der Controller 91 bis
99 in der Ausristungsverwaltungseinheit 9 fihrt im
Ansprechen auf den Empfang des Betriebsbefehls
das Betriebssteuerungsprogramm aus. Der Speicher
in jeder der ECUs 41 bis 48, von denen jede der
Betriebssteuerungsvorrichtung entspricht, speichert
das Betriebssteuerungsprogramm, das als ent-
sprechender Controller 91 bis 99 fungiert, und das
Programm wird von der CPU ausgefihrt.

[0073] Jeder der Controller 91 bis 99 flhrt die
Betriebssteuerung des Steuerziels auf der Grund-
lage des zweiten Befehls (S30) als eine Betriebs-
steuerungseinheit aus. In Schritt S170 Ubertragt
jeder der Controller 91 bis 99 nacheinander und wie-
derholt den Betriebszustand des Steuerziels an die
Kommunikationsleitung. Der Betriebszustand kann
zum Beispiel als CAN®-Daten (ibertragen werden.

[0074] Der Betriebszustand wird von der Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 und der Zustandsverwaltungseinheit
8 empfangen. Die Zustandsverwaltungseinheit 8
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kann den empfangenen Betriebszustand in Schritt
S180 an die Fahrzeugdienst-Einheit 7 weiterleiten.

[0075] In Schritt S40 empfangt die Fahrzeugdienst-
Einheit 7 den Betriebszustand, der von jedem der
Controller 91 bis 99 der Ausristungsverwaltungsein-
heit 9 Ubermittelt wird, und erkennt das Betriebser-
gebnis auf der Grundlage des Betriebszustands.
Bei dem Betriebsergebnis handelt es sich um
Daten, die angeben, ob oder nicht das Steuerziel
normal arbeitet. Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 Gber-
mittelt das Betriebsergebnis an die Dienstanwen-
dung 6. Das Betriebsergebnis wird auf der Grundlage
von Daten erkannt, die den Betriebszustand jedes
der Controller 91 bis 99 anzeigen, die Uber die Kom-
munikationsleitung erfasst werden.

[0076] Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 bestimmt das
Betriebsergebnis z. B. darauf basierend, ob der
Betriebszustand eine Warnung enthalt, ob ein Wert,
wie z. B. ein Sensorwert, innerhalb eines normalen
Bereichs liegt, ob eine Anderungsrate eines Werts
innerhalb eines normalen Bereichs liegt, und derglei-
chen. Das Betriebsergebnis kann mindestens einen
der folgenden Zustande umfassen: normal, abnor-
mal, Ausflihrungszustand, Stoppzustand und der-
gleichen.

[0077] Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 empfangt meh-
rere Betriebszusténde fir dieselben Daten (vorbe-
stimmtes Datenelemente), die sich auf ein bestimm-
tes Steuerziel beziehen. Die Fahrzeugdienst-Einheit
7 Ubermittelt in Schritt S190 das Betriebsergebnis an
die Dienstanwendung 6 in regelmaRigen Abstanden
oder wenn die Differenz (z. B. Anderungsrate) zwi-
schen einem Betriebszustand zu einem ersten Zeit-
punkt und einem anderen Betriebszustand zu einem
zweiten Zeitpunkt eine vorgegebene Bedingung
erfullt. Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 kann beispiels-
weise jede Sekunde Fahrzeuggeschwindigkeitsda-
ten an die Dienstanwendung 6 Ubermitteln oder
Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten an die Dienstan-
wendung 6 Ubermitteln, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeitsdaten von einem angehaltenen
Zustand in einen fahrenden Zustand wechseln. Die
Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten konnen an die
Dienstanwendung 6 Ubermittelt werden, wenn eine
Anderungsrate der Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten
wahrend des Fahrzustands gleich oder groRer als
ein vorbestimmter Wert ist.

[0078] Die vorgegebene Bedingung kann eine
Bedingung sein, die im Voraus sachgerecht festge-
legt wurde. Die vorgegebene Bedingung kann zum
Beispiel erflllt sein, wenn das oben beschriebene
betriebsmdégliche Niveau geandert wird oder wenn
der Betriebszustand vom Ausfiihrungszustand in
den Stoppzustand oder vom Stoppzustand in den
Ausfuhrungszustand wechselt.
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[0079] Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 Gbermittelt das
Betriebsergebnis an die Dienstanwendung 6 mit
einer niedrigeren Frequenz als die Frequenz, mit
der die Fahrzeugdienst-Einheit 7 die Betriebszu-
stédnde von den jeweiligen Controllern 91 bis 99 emp-
fangt. Mit dieser Konfiguration kann die Verarbei-
tungslast der Dienstanwendung 6 verringert werden.

[0080] Im Folgenden ist der vom Fahrzeugsteue-
rungssystem 1 ausgefihrte Prozess unter Bezug-
nahme auf das in Fig. 3 dargestellte Leiterdiagramm
detailliert beschrieben. Fig. 3 zeigt ein Betriebsbei-
spiel, bei dem mehrere Anfragen zum Offnen und
SchlieRen der Schiebetlir empfangen werden, als
ein spezifisches Beispiel fur den in Fig. 2 dargestell-
ten Prozess.

[0081] Im vorliegenden Beispiel sind zwei Dienstan-
wendungen 6A und 6B als die Dienstanwendung 6
bereitgestellt, und es wird angenommen, dass die
beiden Dienstanwendungen 6A und 6B unterschied-
liche Befehle voneinander erhalten.

[0082] In Schritt S112 sendet die Dienstanwendung
6A eine Offnungsanfrage an die Fahrzeugdienst-Ein-
heit 7, um die Schiebetir zu 6ffnen. Anschlielfend
fuhrt die Fahrzeugdienst-Einheit 7 in Schritt S12 die
Betriebsanfrageannahmebestimmung durch.

[0083] Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 fihrt die glei-
che Bestimmung wie in Schritt S10 durch und
bestimmt, dass die Betriebsanfrage angenommen
werden kann. In Schritt S122 sendet die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 eine Nachricht an die Dienstanwen-
dung 6A, die anzeigt, dass der erste Befehl ange-
nommen werden kann. AnschlieBend sendet die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 in Schritt S132 eine Schie-
betiir-Offnungsanfrage an die Zustandsverwaltungs-
einheit 8.

[0084] Wenn die Zustandsverwaltungseinheit 8 die
Anfrage zum Offnen der Schiebetiir von der Fahr-
zeugdienst-Einheit 7 empfangt, fihrt die Zustands-
verwaltungseinheit 8 in Schritt S22 die Betriebsan-
frage-Arbitrierung durch. In Schritt S22 bestimmt die
Zustandsverwaltungseinheit 8, dass die Schiebetur-
Offnungsanfrage angenommen werden kann. In
Schritt S142 sendet die Zustandsverwaltungseinheit
8 eine Nachricht an die Dienstanwendung 6A, die
anzeigt, dass die Schiebetir-Offnungsanfrage
annehmbar ist. Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 leitet
die Information, dass die Anfrage annehmbar ist,
weiter und Ubermittelt die Information, dass die
Anfrage annehmbar ist, in Schritt S152 an die Dienst-
anwendung 6A. Die Zustandsverwaltungseinheit 8
gibt den zweiten Befehl (d. h. einen Befehl zum Off-
nen der Schiebetir) auf der Grundlage des ersten
Befehls in Schritt S162 an die Ausristungsverwal-
tungseinheit 9 aus.

[0085] In Schritt S172 Gbermittelt die Ausrustungs-
verwaltungseinheit 9 den Betriebszustand der Schie-
betir sequentiell und wiederholt an die Kommunika-
tionsleitung. Der Betriebszustand umfasst hier z. B.
die Position der Schiebetiir im Offnungsbetriebszu-
stand, im SchlieRbetriebszustand oder im Stoppzu-
stand.

[0086] Der Betriebszustand wird von der Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 und der Zustandsverwaltungseinheit
8 empfangen. Die Zustandsverwaltungseinheit 8
kann den empfangenen Betriebszustand in Schritt
S182 an die Fahrzeugdienst-Einheit 7 weiterleiten.

[0087] In Schritt S42 empfangt die Fahrzeugdienst-
Einheit 7 den von der Ausristungsverwaltungsein-
heit 9 Ubermittelten Betriebszustand und erkennt
das Betriebsergebnis auf der Grundlage des
Betriebszustands. In Schritt S192 sendet die Fahr-
zeugdienst-Einheit 7 eine Nachricht an die Dienstan-
wendung 6A, die anzeigt, dass sich die Schiebetiir im
normalen Offnungsbetriebszustand befindet.

[0088] Es sollangenommen werden, dass ein weite-
rer Befehl empfangen wird, wahrend sich die Schie-
betir im Betriebszustand befindet.

[0089] In Schritt S116 sendet die Dienstanwendung
6B beispielsweise eine Stoppanfrage an die Fahr-
zeugdienst-Einheit 7, um die Bewegung der Schie-
betlir zu stoppen. Anschlieend fihrt die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 in Schritt S26 die
Betriebsanfrageannahmebestimmung durch.

[0090] Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 flhrt die glei-
che Bestimmung wie in Schritt S10 durch und
bestimmt, dass die Betriebsanfrage angenommen
werden kann. In Schritt S126 sendet die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 eine Nachricht an die Dienstanwen-
dung 6B, die anzeigt, dass der erste Befehl ange-
nommen werden kann. AnschlieRend sendet die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 in Schritt S136 eine Schie-
betir-Stoppanfrage an die Zustandsverwaltungsein-
heit 8.

[0091] Wenn die Zustandsverwaltungseinheit 8 die
Schiebetiir-Stoppanfrage von der Fahrzeugdienst-
Einheit 7 empfangt, fuhrt die Zustandsverwaltungs-
einheit in Schritt S26 die Betriebsanfrage-Arbitrie-
rung durch. Die Zustandsverwaltungseinheit 8
bestimmt, dass die Schiebetir-Stoppanfrage nicht
angenommen werden kann, weil die zu einem friihe-
ren Zeitpunkt angenommene Schiebetiir-Offnungs-
anfrage eine hdhere Prioritat hat.

[0092] In Schritt S146 sendet die Zustandsverwal-
tungseinheit 8 eine Nachricht an die Dienstanwen-
dung 6B, die anzeigt, dass die Schiebetir-Stoppan-
frage nicht angenommen werden kann. Die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 leitet die Nachricht, dass
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die Anfrage nicht angenommen werden kann, weiter
und Ubermittelt in Schritt S156 die Nachricht, dass
die Anfrage nicht angenommen werden kann, an
die Dienstanwendung 6B. In diesem Fall gibt die
Zustandsverwaltungseinheit 8 den zweiten Befehl
(d. h. die Schiebettir-Stoppanfrage) nicht an die Aus-
rustungsverwaltungseinheit 9 aus. D. h., die Schie-
betiir wird wéahrend des Offnungsbetriebs nicht auf
halber Strecke gestoppt, sondern 6ffnet sich weiter
vollstandig.

[0093] Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 empfangt wie-
derholt den Betriebszustand, der von der Ausris-
tungsverwaltungseinheit 9 in Schritt S43 und Schritt
S44 Ubermittelt wird, und erkennt das Betriebsergeb-
nis auf der Grundlage des Betriebszustands bei
jedem Empfang des Betriebszustands. In Schritt
S193 sendet die Fahrzeugdienst-Einheit 7 eine
Nachricht an die Dienstanwendung 6A, die anzeigt,
dass sich die Schiebetiir im normalen Offnungsbe-
trieb befindet. Wenn der Schiebetiir-Offnungsbetrieb
abgeschlossen ist, sendet die Fahrzeugdienst-Ein-
heit 7 in Schritt S194 eine Nachricht an die Dienstan-
wendung 6A, die anzeigt, dass der Schiebetiir-Off-
nungsbetrieb normal abgeschlossen wurde.

[0094] Im Folgenden ist ein Betriebsbeispiel, bei
dem die Dienstanwendung 6B eine Klimaanlagen-
Startanfrage ausgibt, um die Klimaanlage zu starten,
unter Bezugnahme auf das in Fig. 4 gezeigte Leiter-
diagramm beschrieben. In diesem Beispiel ist der
Betrieb im Ansprechen auf die Schiebetiir-Offnungs-
anfrage durch die Dienstanwendung 6A derselbe wie
in Fig. 3 dargestellt.

[0095] Wie in Fig. 4 dargestellt, sendet die Dienst-
anwendung 6B in Schritt S117 die Klimaanlagen-
Startanfrage an die Fahrzeugdienst-Einheit 7. Die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 fihrt in Schritt S27 die
Betriebsanfrageannahmebestimmung durch.

[0096] Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 fihrt die glei-
che Bestimmung wie in Schritt S10 durch und
bestimmt, dass die Betriebsanfrage angenommen
werden kann. In Schritt S127 sendet die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 eine Nachricht an die Dienstanwen-
dung 6B, die anzeigt, dass der erste Befehl ange-
nommen werden kann. Die Fahrzeugdienst-Einheit
7 Ubermittelt in Schritt S137 die Klimaanlagen-Start-
anfrage an die Zustandsverwaltungseinheit 8.

[0097] Wenn die Zustandsverwaltungseinheit 8 die
Klimaanlagen-Startanfrage von der Fahrzeugdienst-
Einheit 7 empfangt, fuhrt die Zustandsverwaltungs-
einheit 8 in Schritt S27 die Betriebsanfrage-Arbitrie-
rung durch. Die Zustandsverwaltungseinheit 8
bestimmt, dass die Klimaanlagen-Startanfrage nicht
angenommen werden kann, weil eine Summe aus
einer Energie, die fUr die bereits angenommene
Schiebetir-Offnungsanfrage erforderlich ist, und

einer Energie, die fur die Klimaanlagen-Startanfrage
erforderlich ist, den zulassigen Energieschwellen-
wert Uberschreitet.

[0098] Wenn die Zustandsverwaltungseinheit 8 die
Klimaanlagen-Startanfrage von der Fahrzeugdienst-
Einheit 7 empfangt, fihrt die Zustandsverwaltungs-
einheit 8 in Schritt S27 die Betriebsanfrage-Arbitrie-
rung durch. Die Zustandsverwaltungseinheit 8
bestimmt, dass die Klimaanlagen-Startanfrage nicht
angenommen werden kann, weil eine Summe aus
einer Energie, die fur die bereits angenommene
Schiebetiir-Offnungsanfrage erforderlich ist, und
einer Energie, die fir die Klimaanlagen-Startanfrage
erforderlich ist, den zulassigen Energieschwellen-
wert Uberschreitet.

[0099] In Schritt S147 sendet die Zustandsverwal-
tungseinheit 8 eine Nachricht an die Dienstanwen-
dung 6B, die anzeigt, dass die Klimaanlagen-Start-
anfrage nicht angenommen werden kann. Die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 leitet die Nachricht, dass
die Anfrage nicht angenommen werden kann, weiter
und sendet in Schritt S157 die Nachricht, dass die
Anfrage nicht angenommen werden kann, an die
Dienstanwendung 6B. In diesem Fall gibt die
Zustandsverwaltungseinheit 8 den zweiten Befehl
(d. h. die Klimaanlagen-Startanfrage) nicht an die
Ausrustungsverwaltungseinheit 9 aus.

(1-4. Effekte)

[0100] Gemal der vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsform werden die folgenden Effekte erzielt.

[0101] (1a) GemaR einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung wird ein Fahrzeugsteuerungsprogramm
bereitgestellt. Das Fahrzeugsteuerungsprogramm
wird von mindestens einer der ECUs 10, 15, 20, 25,
30 ausgefuhrt, um jeden der Controller 91 bis 99 zu
veranlassen, Aktuatoren, Lichter, Audiogerate und
Anzeigevorrichtungen zu steuern, also Vorrichtun-
gen, die mit dem Fahren zusammenhangen. Das
Fahrzeugsteuerungsprogramm ist als die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 und die Zustandsverwaltungseinheit
8 implementiert.

[0102] Wenn in Schritt S110 ein erster Befehl von
der Dienstanwendung 6 eingegeben wird, geben
die Fahrzeugdienst-Einheit 7 und die Zustandsver-
waltungseinheit 8 in Schritt S160 einen zweiten
Befehl, der auf der Grundlage des ersten Befehls
erzeugt wird, an jeden der Controller 91 bis 99 aus.
Wenn der verallgemeinerte erste Befehl in Schritt
S20 eingegeben wird, erzeugt die Zustandsverwal-
tungseinheit 8 den zweiten Befehl, der auf der
Grundlage des ersten Befehls spezifiziert wird.

[0103] Jeder der Controller 91 bis 99 ist als eine von
den ECUs 10, 15, 20, 25 und 30 getrennte Vorrich-
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tung konfiguriert, und in jedem der Controller 91 bis
99 ist ein Betriebssteuerungsprogramm installiert.
Das Betriebssteuerungsprogramm steuert jeden der
Controller 91 bis 99.

[0104] In Schritt S10 und Schritt S20 bestimmen die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 und die Zustandsverwal-
tungseinheit 8, ob jeder der Controller 91 bis 99 in
der Lage ist, den ersten Befehl anzunehmen. Die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 und die Zustandsverwal-
tungseinheit 8 senden in S120, S140 und S150 das
Bestimmungsergebnis, das anzeigt, ob der erste
Befehl angenommen werden kann, an die Dienstan-
wendung 6, bevor der zweite Befehl an jeden der
Controller 91 bis 99 Ubermittelt wird.

[0105] Gemal dieser Konfiguration kann das Fahr-
zeugsystem bestimmen, ob der erste Befehl
annehmbar ist, und das Bestimmungsergebnis frih-
zeitig an die Dienstanwendung 6 uUbermitteln. Auf
diese Weise kann die Dienstanwendung 6 einen
dem Bestimmungsergebnis entsprechenden Pro-
zess fruhzeitig ausfihren und so den Anwendungs-
komfort verbessern.

[0106] (1b) In einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung ist die Fahrzeugdienst-Einheit 7 konfiguriert,
um in Schritt S10 zu bestimmen, ob der erste Befehl
angenommen werden kann, und zwar auf der Grund-
lage von mindestens einem der folgenden Elemente:
Fahrzeugausristung, Fahrzeugzustand oder Syntax
des Befehls im ersten Befehl.

[0107] GemaRR dieser Konfiguration kann das
Bestimmungsergebnis basierend auf wenigstens
entweder der Fahrzeugausrustung, dem Fahrzeug-
zustand oder der Befehlssyntax sofort an die Dienst-
anwendung 6 Ubermittelt werden.

[0108] (1c) In einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung bestimmt die Zustandsverwaltungseinheit 8
in Schritt S20, ob der erste Befehl angenommen wer-
den kann, wobei der erste Befehl und ein Wettbe-
werb zwischen dem ersten Befehl und einem ande-
ren Befehl, der sich vom ersten Befehl unterscheidet,
berlcksichtigt werden. Die Zustandsverwaltungsein-
heit 8 kann unter Berlcksichtigung eines Wettbe-
werbs zwischen dem ersten Befehl und einer von
einer anderen Zustandsverwaltungseinheit 8 einer
anderen APl empfangenen Anfrage bestimmen, ob
der erste Befehl anzunehmen ist.

[0109] Gemall dieser Konfiguration kann unter
Berucksichtigung des Wettbewerbs zwischen dem
ersten Befehl und anderen Befehlen bestimmt wer-
den, ob der erste Befehl angenommen werden
kann, und das Ergebnis dieser Bestimmung kann
sofort an die Dienstanwendung 6 Ubermittelt werden.

[0110] (1d) In einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung Ubermittelt die Fahrzeugdienst-Einheit 7 in
Schritt S120 das Bestimmungsergebnis von Schritt
S10 an die Dienstanwendung 6, bevor die Berech-
nung des Bestimmungsergebnisses in Schritt S20
abgeschlossen ist. Die Zustandsverwaltungseinheit
8 Ubermittelt das Bestimmungsergebnis von Schritt
S20 in Schritt S140 an die Dienstanwendung 6.

[0111] Gemal dieser Konfiguration ist es mdglich,
die Dienstanwendung 6 zu veranlassen, die Bestim-
mungsergebnisse von Schritt S10 und Schritt S20 zu
erkennen.

[0112] (1e) In einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung erkennt die Fahrzeugdienst-Einheit 7 in S40,
S170 bis S190 das Betriebsergebnis, das anzeigt, ob
jeder der Controller 91 bis 99 normal arbeitet, und
Ubermittelt dann die Betriebsergebnisse an die
Dienstanwendung 6. Die Betriebsergebnisse werden
auf der Grundlage von Daten erkannt, die den
Betriebszustand jedes der Controller 91 bis 99 ange-
ben. Die Betriebsergebnisse werden liber die Kom-
munikationsleitung erfasst.

[0113] GemaRl dieser Konfiguration wird das
Betriebsergebnis jedes Controllers 91 bis 99 an die
Dienstanwendung 6 lbermittelt, so dass die Dienst-
anwendung 6 das Betriebsergebnis nicht auf der
Grundlage des Betriebszustands berechnen muss.
So kann das Betriebsergebnis mit einer einfachen
Konfiguration erkannt werden.

[0114] (1f) In einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung Ubermittelt die Fahrzeugdienst-Einheit 7 in
Schritt S40 das Betriebsergebnis an die Dienstan-
wendung 6 in regelmafligen Abstanden oder wenn
eine Differenz (z. B. Anderungsrate) zwischen
einem Betriebszustand und einem anderen Betriebs-
zustand eine vorgegebene Bedingung erflllt.

[0115] GemalR dieser Konfiguration kann das
Betriebsergebnis vor der Ubertragung richtig ausge-
wahlt werden, so dass die Verarbeitungslast der
Dienstanwendung 6 bei der Verarbeitung der
Betriebsergebnisse reduziert werden kann.

[0116] (1g) In einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung geben die Fahrzeugdienst-Einheit 7 und die
Zustandsverwaltungseinheit 8 mehrere zweite
Befehle, die mehreren ersten Befehlen entsprechen,
an jeden der Controller 91 bis 99 aus. Mindestens ein
Teil der Fahrzeugdienst-Einheit 7 und der Zustands-
verwaltungseinheit 8 ist konfiguriert, um fir jede Art
von Fahrzeugbetrieb entsprechend der Art des ers-
ten Befehls in mehrere Programme unterteilt zu wer-
den.

[0117] GemalR dieser Konfiguration wird die Fahr-
zeugbetriebsart, die der Art des ersten Befehls ent-
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spricht, in mehrere Programme unterteilt, so dass die
Verwaltung, z. B. die Wartung der Programme,
erleichtert werden kann.

(2. Weitere Ausflihrungsformen)

[0118] Obgleich die vorliegende Offenbarung vor-
stehend anhand ihrer Ausfihrungsformen beschrie-
ben ist, sollte wahrgenommen werden, dass sie nicht
auf die Ausflihrungsformen und Konstruktionen
beschrankt ist.

[0119] (2a) In der obigen Ausflihrungsform ist die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 konfiguriert, um in Schritt
S40 das Betriebsergebnis an die Dienstanwendung
6 zu senden, wenn vorgegebene Bedingungen erfiillt
sind. Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf diese
Konfiguration beschrankt. Wie in Fig. 5 dargestellt,
kann die Dienstanwendung 6 beispielsweise eine
Art der Ubermittlung des Betriebsergebnisses durch
die Fahrzeugdienst-Einheit 7 einstellen. In Fig. 5 wird
das Betriebsergebnis aus Fig. 2 als Verfligbarkeit
ausgedriickt. Verfligbarkeit bezieht sich im Aligemei-
nen auf eine Widerstandsfahigkeit eines Systems
gegen Ausfalle. In der vorliegenden Offenbarung
bedeutet Verfiigbarkeit ein Konzept, das das Bestim-
mungsergebnis, wie z. B. einen Systemfehler, das
oben beschriebene Betriebsergebnis oder derglei-
chen, umfasst.

[0120] Die Fahrzeug-Diensteinheit 7 kann entweder
einen Pub/Sub (Publish-Subscribe)-Typ oder einen
Reg/Res (Request-Response)-Typ verwenden. Bei
einem Ubertragungsverfahren nach dem Pub/Sub-
Typ werden nach Registrierung von Ubertragungs-
parametern, wie z. B. einer Verfligbarkeitsiibertra-
gungsperiode oder der Anzahl von Ubertragungen,
Daten entsprechend den eingestellten Ubertra-
gungsparametern Ubermittelt. Bei einem Ubertra-
gungsverfahren nach dem Reg/Res-Typ werden
Daten im Ansprechen auf den Empfang einer
Anfrage Ubermittelt.

[0121] Im Falle von Pub/Sub legt die Dienstanwen-
dung 6 vor Schritt S40 die Ubertragungsparameter
fest. Zum Beispiel sendet die Dienstanwendung 6 in
Schritt S210 eine Verflgbarkeitsverteilungsregistrie-
rungsanfrage an die Fahrzeugdienst-Einheit 7. Nach
Empfang der Verflugbarkeitsverteilungsregistrie-
rungsanfrage Ubermittelt die Fahrzeugdienst-Einheit
7 in Schritt S240 eine Verfugbarkeit an die Dienstan-
wendung 6 in Ubereinstimmung mit den Einstellun-
gen der in der Verflgbarkeitsverteilungsregistrie-
rungsanfrage enthaltenen Ubertragungsparameter.
Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 empfangt mehrere
Betriebszustédnde, die von der Ausristungsverwal-
tungseinheit 9 und der Zustandsverwaltungseinheit
8 in Schritt S220 und Schritt S230 Ubermittelt wer-
den, und erzeugt dann die Verfligbarkeit. Zu dieser
Zeit kann die Fahrzeugdienst-Einheit 7 das betriebs-

mogliche Niveau (d. h., ob der erste Befehl ange-
nommen werden kann) basierend auf dem Betriebs-
zustand bestimmen und die Einstellung des
betriebsméglichen Niveaus in geeigneter Weise
bzw. sachgerecht andern. Die Fahrzeugdienst-Ein-
heit 7 kann Verfigbarkeit ibermitteln, wenn die Ein-
stellung des betriebsmdoglichen Niveaus geandert
wird.

[0122] Im Falle des Reqg/Res-Typs sendet die
Dienstanwendung 6 in Schritt S310 eine Verfugbar-
keitsverteilungsregistrierungsanfrage an die Fahr-
zeugdienst-Einheit 7. Nach Empfang der Verfligbar-
keitsverteilungsregistrierungsanfrage Ubermittelt die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 in Schritt S240 die angef-
ragte Verfligbarkeit an die Dienstanwendung 6. Die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 erzeugt die Verfiigbarkeit
bei Empfang mindestens eines der Betriebszu-
stdnde, die von der Ausristungsverwaltungseinheit
9 und der Zustandsverwaltungseinheit 8 in Schritt
S$225 und Schritt S235 Ubermittelt werden. Zu dieser
Zeit kann die Fahrzeugdienst-Einheit 7 das betriebs-
mogliche Niveau aus dem Betriebszustand bestim-
men und die Verfligbarkeit einschliefllich des
betriebsmdéglichen Niveaus Gbermitteln.

[0123] (2b) In der obigen Ausfiihrungsform ist die
Zustandsverwaltungseinheit 8 konfiguriert, um mit
dem von der Fahrzeugdienst-Einheit 7 angefragten
Arbitrierungsergebnis zu antworten. Die vorliegende
Offenbarung ist nicht auf diese Konfiguration
beschrankt. Zum Beispiel, wie in Fig. 6 gezeigt,
wenn die Zustandsverwaltungseinheit 8 so konfigu-
riert ist, sie nicht in der Lage ist, mit dem von der
Fahrzeugdienst-Einheit 7 angefragten Arbitrierungs-
ergebnis von Schritt S20 zu antworten, kann die
Fahrzeugdienst-Einheit 7 konfiguriert sein, um in
Schritt S11 die Funktion der Zustandsverwaltungs-
einheit 8 anstelle der Zustandsverwaltungseinheit 8
auszufiihren. In diesem Fall erfasst die Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 in Schritt S11A einen Teil des von
der Zustandsverwaltungseinheit 8 Ubermittelten
Arbitrierungsergebnisses, den Betriebszustand der
Zustandsverwaltungseinheit 8 und den von der Aus-
ristungsverwaltungseinheit 9 Gbermittelten Betriebs-
zustand. Die Fahrzeugdienst-Einheit 7 kann das
erfasste Arbitrierungsergebnis und die Betriebszu-
stande verwenden, um die Betriebsanfrage-Arbitrie-
rung ganz oder teilweise durchzufiihren (z. B. der
Prozess von Schritt S20). Die Zustandsverwaltungs-
einheit 8 kann beispielsweise konfiguriert sein, um
der Fahrzeugdienst-Einheit 7 das Annahmeergebnis
der von der Fahrzeugdienst-Einheit 7 Ubermittelten
Betriebsanfrage, den Betriebszustand der Zustands-
verwaltungseinheit 8 selbst und den von der Ausris-
tungsverwaltungseinheit 9 Ubermittelten Betriebszu-
stand des Steuerziels mitzuteilen. In dieser
Konfiguration kann die oben beschriebene Betriebs-
anfrage-Arbitrierung (S20, S22) von der Fahrzeug-
dienst-Einheit 7 durchgeflihrt werden.

13/24



DE 11 2023 001 186 TS5 2025.04.10

[0124] (2c) Die Funktionen der Annahmebestim-
mungseinheit, der Bestimmungssendeeinheit, der
Ausgabeeinheit und der Betriebsausflihrungseinheit
in der vorliegenden Offenbarung kdnnen von min-
destens einer der Einheiten erste Verwaltungsein-
heit, zweite Verwaltungseinheit und dritte Verwal-
tungseinheit ausgefiihrt werden. Zum Beispiel kann
eine Verwaltungseinheit alle der Funktionen der
Annahmebestimmungseinheit, der Bestimmungs-
sendeeinheit, der Ausgabeeinheit und der Betriebs-
ausflhrungseinheit ausfihren. Alternativ kénnen
auch mehrere Verwaltungseinheiten zusammenar-
beiten, um diese Funktionen wie in der obigen Aus-
fihrung beschrieben auszuftihren. Wenn mehrere
Verwaltungseinheiten zusammenarbeiten, um die
oben beschriebenen Funktionen auszuflhren, kann
jede Funktion von einer beliebigen der Verwaltungs-
einheiten ausgefuhrt werden.

[0125] (2d) Die mehreren ECUs 10 und die zugeho-
rigen Verfahren, die in der vorliegenden Offenbarung
beschrieben sind, kénnen durch einen dedizierten
Computer realisiert werden, der durch einen Prozes-
sor und einen Speicher bereitgestellt wird, program-
miert, um eine oder mehrere durch ein Computerpro-
gramm implementierte Funktionen auszufiihren.
Alternativ kdnnen die mehreren ECUs 10 und die
zugehorigen Verfahren, die in der vorliegenden
Offenbarung beschrieben sind, durch einen dedizier-
ten Computer realisiert werden, der durch einen Pro-
zessor mit einer oder mehreren dedizierten Hard-
ware-Logikschaltungen bereitgestellt wird. Alternativ
kénnen die mehreren ECUs 10 und die zugehdrigen
Verfahren, die in der vorliegenden Offenbarung
beschrieben sind, durch einen oder mehrere Spezial-
computer realisiert werden, konfiguriert durch eine
Kombination aus einem Prozessor und einem Spei-
cher, programmiert, um eine oder mehrere Funktio-
nen auszufuhren, und einem Prozessor, der durch
eine oder mehrere Hardware-Logikschaltungen kon-
figuriert ist. Das Computerprogramm kann auf einem
computerlesbaren, nichtfliichtigen, materiellen Spei-
chermedium als von einem Computer auszufiih-
rende Befehle gespeichert sein. Das Verfahren zur
Implementierung der Funktionen der jeweiligen Ein-
heiten, die in den mehreren ECUs 10 enthalten sind,
muss nicht notwendigerweise Software umfassen,
und alle der Funktionen kénnen mit Hilfe einer oder
mehrerer Hardware-Schaltungen implementiert wer-
den.

[0126] (2e) Die mehreren Funktionen von einer
Komponente in den obigen Ausfiihrungsformen kon-
nen durch mehrere Komponenten realisiert werden,
oder eine Funktion von einer Komponente kann
durch mehrere Komponenten realisiert werden. Meh-
rere Funktionen mehrerer Konfigurationselemente in
den obigen Ausfiihrungsformen kénnen durch ein
Konfigurationselement implementiert werden, oder
eine Funktion, die durch mehrere Konfigurationsele-

mente implementiert wird, kann durch ein Konfigura-
tionselement implementiert werden. Ein Teil der Kon-
figuration der obigen Ausfuhrungsformen kann wie
jeweils anwendbar weggelassen werden. Zumindest
ein Teil der Konfiguration in einer Ausfiihrungsform
kann der Konfiguration einer anderen Ausfuhrungs-
form hinzugefugt werden oder sie ersetzt.

[0127] (2f) Zuséatzlich zu dem oben beschriebenen
Fahrzeugsteuerungssystem 1 kann die vorliegende
Offenbarung auch auf verschiedene Weise realisiert
werden, wie z. B. als die ECUs 10, die das Fahr-
zeugsteuerungssystem 1 bilden, ein Fahrzeugsteue-
rungsprogramm, das einen Computer veranlasst, als
die ECUs 10 zu arbeiten, ein nichtflichtiges, mate-
rielles Speichermedium, wie z. B. ein Halbleiterspei-
cher, in dem das Programm aufgezeichnet ist, und
ein Fahrzeugsteuerungsverfahren.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugsteuerungssystem (1), aufweisend:
- mindestens eine Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
(10, 15, 20, 25, 30), die ein Fahrzeug steuert;
- eine Betriebssteuerungsvorrichtung (41 bis 48), die
getrennt von der mindestens einen Fahrzeugsteue-
rungsvorrichtung angeordnet ist und eine Betriebs-
steuerungseinheit (91 bis 99) enthalt, die ein im
Fahrzeug enthaltenes Steuerziel steuert;
- eine Eingabeeinheit (7, 71), in die Befehle von
mehreren Anwendungen eingegeben werden;
- eine Annahmebestimmungseinheit (510, S20), die
im Ansprechen darauf, dass ein erster Befehl von
einer der mehreren Anwendungen in die Eingabe-
einheit eingegeben wird, bestimmt, ob der erste
Befehl, der sich auf das Steuerziel bezieht, annehm-
bar ist;
- eine Bestimmungssendeeinheit (S120, S140,
S150), die ein von der Annahmebestimmungseinheit
bestimmtes Bestimmungsergebnis an die eine der
mehreren Anwendungen sendet; und
- eine Ausgabeeinheit (S20, S130, S160), die einen
zweiten Befehl auf der Grundlage des ersten
Befehls an die Betriebssteuerungseinheit ausgibt,
wenn die Annahmebestimmungseinheit bestimmt,
dass der erste Befehl annehmbar ist.

2. Fahrzeugsteuerungssystem nach Anspruch 1,
wobei die Annahmebestimmungseinheit eine erste
Bestimmungseinheit (S10) enthalt, die auf der
Grundlage wenigstens entweder einer Fahrzeug-
ausristung, eines Fahrzeugzustands oder einer
Befehlssyntax, die im ersten Befehl enthalten ist,
bestimmt, ob der erste Befehl annehmbar ist.

3. Fahrzeugsteuerungssystem nach Anspruch 1
oder 2, wobei
- die Annahmebestimmungseinheit eine zweite
Bestimmungseinheit (S20) enthalt, die unter Berlck-
sichtigung eines Wettbewerbs zwischen dem ersten
Befehl und einem dritten Befehl bestimmt, ob der
erste Befehl annehmbar ist, und
- der dritte Befehl von einer anderen der mehreren
Anwendungen gesendet wird und von dem ersten
und dem zweiten Befehl verschieden ist.

4. Fahrzeugsteuerungssystem nach Anspruch 3,
wobei die zweite Bestimmungseinheit bestimmt, ob
der erste Befehl annehmbar ist, wobei sie berlick-
sichtigt, ob ein Verarbeitungsbetrag in Bezug auf
den ersten Befehl und den dritten Befehl annehmbar
ist.

5. Fahrzeugsteuerungssystem nach Anspruch 4,
ferner aufweisend:
- einen Speicher (12, 22, 27, 32), der einen Schwel-
lenwert des Verarbeitungsbetrags speichert, wobei
- die zweite Bestimmungseinheit den im Speicher
gespeicherten Schwellenwert  aktualisiert und

bestimmt, ob der erste Befehl annehmbar ist,
indem sie den Verarbeitungsbetrag in Bezug auf
den ersten Befehl und den dritten Befehl mit dem
im Speicher gespeicherten Schwellenwert ver-
gleicht.

6. Fahrzeugsteuerungssystem nach einem der
Anspriiche 3 bis 5, jeweils nach Anspruch 2, wobei
- die Bestimmungssendeeinheit enthalt:

- eine erste Sendeeinheit (S120), die ein Bestim-
mungsergebnis der ersten Bestimmungseinheit an
die eine der mehreren Anwendungen sendet; und

- eine zweite Sendeeinheit (S140, S150), die ein
Bestimmungsergebnis der zweiten Bestimmungs-
einheit an die eine der mehreren Anwendungen
sendet.

7. Fahrzeugsteuerungssystem nach einem der
Anspriche 1 bis 6, ferner aufweisend:
- eine Betriebssendeeinheit (S40, S170 bis S190),
die ein Betriebsergebnis erkennt, das anzeigt, ob
das Steuerziel normal arbeitet, und die das Betriebs-
ergebnis an die eine der mehreren Anwendungen
sendet.

8. Fahrzeugsteuerungssystem nach Anspruch 7,
wobei die Betriebssendeeinheit das Betriebsergeb-
nis in regelmafigen Intervallen oder wenn eine Dif-
ferenz zwischen einem Betriebszustand zu einem
ersten Zeitpunkt und einem anderen Betriebszu-
stand zu einem zweiten Zeitpunkt eine vorgegebene
Bedingung in Bezug auf ein spezifisches Datenele-
ment des Steuerziels erfilllt, an die eine der mehre-
ren Anwendungen sendet.

9. Fahrzeugsteuerungssystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, wobei
- die Ausgabeeinheit mehrere der zweiten Befehle
an die Betriebssteuerungseinheit ausgibt, die meh-
reren der ersten Befehle entsprechen, und
- mindestens ein Abschnitt der Ausgabeeinheit auf
der Grundlage von Fahrzeugbetriebsarten, die
Arten der mehreren ersten Befehle entsprechen, in
mehrere Sektionen unterteilt ist.

10. Fahrzeugsteuerungsverfahren, das von
einem Fahrzeugsteuerungssystem (1) ausgefuhrt
wird, wobei das Fahrzeugsteuerungssystem min-
destens eine Fahrzeugsteuerungsvorrichtung (10,
15, 20, 25, 30) und eine Betriebssteuerungsvorrich-
tung (41 bis 48), die getrennt von der mindestens
einen Fahrzeugsteuerungsvorrichtung angeordnet
ist und eine Betriebssteuerungseinheit (91 bis 99)
zum Steuern eines Steuerziels aufweist, enthalt,
wobei das Fahrzeugsteuerungsverfahren umfasst:

- Empfangen von Befehlen von mehreren Anwen-
dungen (7, 71);

- Bestimmen, im Ansprechen auf den Empfang
eines ersten Befehls von einer der mehreren
Anwendungen, ob der erste Befehl in Bezug auf
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das Steuerziel annehmbar ist (S10, S20);

- Senden eines Bestimmungsergebnisses an die
eine der mehreren Anwendungen (S120, S140,
S150); und

- Ausgeben, wenn bestimmt wird, dass der erste
Befehl annehmbar ist, eines zweiten Befehls auf
der Grundlage des ersten Befehls an die Betriebs-
steuerungseinheit (S20, S130, S160).

11. Fahrzeugsteuerungsprogramm (7, 8), das
von mindestens einer Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung ausgefiihrt wird, um ein Steuerziel zu steuern,
wobei das Fahrzeugsteuerungsprogramm die fol-
genden Funktionen realisiert:

- eine Ausgabeeinheit, die, an ein Betriebssteue-
rungsprogramm, das das Steuerziel steuert, einen
zweiten Befehl, der auf einem ersten Befehl basiert,
im Ansprechen auf eine Eingabe des ersten Befehls
von einer Anwendung ausgibt (S20, S110, S160);

- eine Annahmebestimmungseinheit (S10, S20), die
bestimmt, ob der erste Befehl in Bezug auf das
Steuerziel annehmbar ist; und

- eine Bestimmungssendeeinheit (S120, S140,
S150), die ein Bestimmungsergebnis der Annahme-
bestimmungseinheit an die Anwendung sendet,
wobei

- die Annahmebestimmungseinheit eine Funktion
einer ersten Bestimmungseinheit (S10) enthalt, die
auf der Grundlage wenigstens entweder einer Fahr-
zeugausristung, eines Fahrzeugzustands oder
einer Befehlssyntax, die im ersten Befehl enthalten
ist, bestimmt, ob der erste Befehl annehmbar ist.

12. Fahrzeugsteuerungsverfahren, das von min-
destens einer Fahrzeugsteuerungsvorrichtung aus-
gefuhrt wird, um ein Steuerziel zu steuern, wobei
das Fahrzeugsteuerungsverfahren umfasst:

- Ausgeben, an ein Betriebssteuerungsprogramm,
das das Steuerziel steuert, eines zweiten Befehls,
der auf einem ersten Befehl basiert, im Ansprechen
auf eine Eingabe des ersten Befehls von einer
Anwendung (S20, S110, S160);

- Bestimmen, ob der erste Befehl in Bezug auf das
Steuerziel annehmbar ist (S10, S20);

- Senden eines Bestimmungsergebnisses an die
Anwendung (S120, S140, S150);

und

- Bestimmen, ob der erste Befehl annehmbar ist, auf
der Grundlage wenigstens entweder einer Fahr-
zeugausristung, eines Fahrzeugzustands oder
einer Befehlssyntax, die im ersten Befehl enthalten
ist (S10).

13. Fahrzeugsteuerungssystem (1), aufweisend:
- mindestens eine Fahrzeugsteuerungsvorrichtung;
- eine Eingabeeinheit (7, 71), in die Befehle von
mehreren Anwendungen eingegeben werden;
- eine Annahmebestimmungseinheit (510, S20), die
im Ansprechen darauf, dass ein erster Befehl von
einer der mehreren Anwendungen eingegeben

wird, bestimmt, ob der erste Befehl, der sich auf
ein Steuerziel bezieht, annehmbar ist;

- eine Bestimmungssendeeinheit (S120, S140,
S$150), die ein von der Annahmebestimmungseinheit
bestimmtes Bestimmungsergebnis an die eine der
mehreren Anwendungen sendet; und

- eine Ausgabeeinheit (S20, S130, S160), die einen
zweiten Befehl auf der Grundlage des ersten
Befehls an eine Betriebssteuerungseinheit ausgibt,
die das Steuerziel steuert, wenn die Annahmebes-
timmungseinheit bestimmt, dass der erste Befehl
annehmbar ist, wobei

- die Annahmebestimmungseinheit eine erste
Bestimmungseinheit (S10) enthalt, die auf der
Grundlage wenigstens entweder einer Fahrzeug-
ausrustung, eines Fahrzeugzustands oder einer
Befehlssyntax, die im ersten Befehl enthalten ist,
bestimmt, ob der erste Befehl annehmbar ist.

14. Fahrzeugsteuerungsverfahren, das von min-
destens einer Fahrzeugsteuerungsvorrichtung aus-
geflihrt wird, wobei das Fahrzeugsteuerungsverfah-
ren umfasst:

- Empfangen von Befehlen von mehreren Anwen-
dungen (7, 71);

- Bestimmen, im Ansprechen auf den Empfang
eines ersten Befehls von einer der mehreren
Anwendungen, ob der erste Befehl in Bezug auf
ein Steuerziel annehmbar ist (S10, S20);

- Senden eines Bestimmungsergebnisses an die
eine der mehreren Anwendungen (S120, S140,
S150);

- Ausgeben, wenn bestimmt wird, dass der erste
Befehl annehmbar ist, eines zweiten Befehls auf
der Grundlage des ersten Befehls an eine Betriebs-
steuerungseinheit, die das Steuerziel steuert (S20,
S$130, S160); und

- Bestimmen, ob der erste Befehl annehmbar ist, auf
der Grundlage wenigstens entweder einer Fahr-
zeugausrustung, eines Fahrzeugzustands oder
einer Befehlssyntax, die im ersten Befehl enthalten
ist (S10).

15. Fahrzeugsteuerungsprogramm, das von
mindestens einer Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
ausgefihrt wird, wobei das Fahrzeugsteuerungspro-
gramm die folgenden Funktionen realisiert:

- eine Eingabeeinheit (7, 71), in die Befehle von
mehreren Anwendungen eingegeben werden;

- eine Annahmebestimmungseinheit (S10, S20), die
im Ansprechen darauf, dass ein erster Befehl von
einer der mehreren Anwendungen eingegeben
wird, bestimmt, ob der erste Befehl, der sich auf
ein Steuerziel bezieht, annehmbar ist;

- eine Bestimmungssendeeinheit (S120, S140,
S150), die ein von der Annahmebestimmungseinheit
bestimmtes Bestimmungsergebnis an die eine der
mehreren Anwendungen sendet; und

- eine Ausgabeeinheit (S20, S130, S160), die einen
zweiten Befehl auf der Grundlage des ersten
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Befehls an eine Betriebssteuerungseinheit ausgibt,
die das Steuerziel steuert, wenn die Annahmebes-
timmungseinheit bestimmt, dass der erste Befehl
annehmbar ist, wobei

- die Annahmebestimmungseinheit eine Funktion
einer ersten Bestimmungseinheit (S10) enthalt, die
auf der Grundlage wenigstens entweder einer Fahr-
zeugausristung, eines Fahrzeugzustands oder
einer Befehlssyntax, die im ersten Befehl enthalten
ist, bestimmt, ob der erste Befehl annehmbar ist.

16. Fahrzeugsteuerungssystem (1), aufweisend:
- mindestens eine Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
(10, 15, 20, 25, 30);
- eine Betriebssteuerungsvorrichtung (41 bis 48), die
ein Steuerziel steuert und getrennt von der mindes-
tens einen Fahrzeugsteuerungsvorrichtung ange-
ordnet ist;
- eine erste Verwaltungseinheit (7), die einen von
einer Anwendung gesendeten ersten Befehl emp-
fangt und einen Verwaltungsbefehl sendet, der auf
der Grundlage des ersten Befehls bestimmt wird;
- eine zweite Verwaltungseinheit (8), die den von der
ersten Verwaltungseinheit gesendeten Verwaltungs-
befehl empfangt und einen zweiten Befehl sendet,
der auf der Grundlage des Verwaltungsbefehls
bestimmt wird; und
- eine dritte Verwaltungseinheit (9), die den von der
zweiten Verwaltungseinheit gesendeten zweiten
Befehl empfangt und das Steuerziel auf der Grund-
lage des zweiten Befehls steuert, wobei
- mindestens eine der Einheiten erste Verwaltungs-
einheit, zweite Verwaltungseinheit und dritte Verwal-
tungseinheit aufweist:
- eine Annahmebestimmungseinheit (S10, S20), die
bestimmt, ob der erste Befehl oder der zweite
Befehl, der sich auf das Steuerziel bezieht, annehm-
bar ist;
- eine Bestimmungssendeeinheit (S120, S140,
S150), die ein von der Annahmebestimmungseinheit
bestimmtes Bestimmungsergebnis an die Anwen-
dung sendet;
- eine Ausgabeeinheit (S130, S160), die einen auf
der Grundlage eines eingegebenen Befehls
bestimmten Befehl sendet; und
- eine Betriebsausfiihrungseinheit (S30), die das
Steuerziel auf der Grundlage des eingegebenen
Befehls steuert.

17. Fahrzeugsteuerungssystem nach Anspruch
16, wobei
- die mindestens eine Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung eine erste Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
(10) und eine zweite Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung (20, 25, 30) umfasst,
- die zweite Fahrzeugsteuerungsvorrichtung
getrennt von der ersten Fahrzeugsteuerungsvorrich-
tung angeordnet ist,
- die erste Fahrzeugsteuerungsvorrichtung die erste
Verwaltungseinheit enthalt,

- die zweite Fahrzeugsteuerungsvorrichtung die
zweite Verwaltungseinheit enthalt,

und

- die Betriebssteuerungsvorrichtung die dritte Ver-
waltungseinheit enthalt.

18. Fahrzeugsteuerungssystem nach Anspruch
16 oder 17, wobei
- die erste Verwaltungseinheit enthalt:
- eine erste Annahmebestimmungseinheit (S10), die
bestimmt, ob der erste Befehl in Bezug auf das
Steuerziel annehmbar ist; und
- eine erste Bestimmungssendeeinheit (S120), die
ein Bestimmungsergebnis der ersten Annahmebes-
timmungseinheit an die Anwendung sendet, und
- die zweite Verwaltungseinheit enthalt:
- eine zweite Annahmebestimmungseinheit (S20),
die bestimmt, ob der zweite Befehl in Bezug auf
das Steuerziel annehmbar ist; und
- eine zweite Bestimmungssendeeinheit (S140,
S150), die ein Bestimmungsergebnis der zweiten
Annahmebestimmungseinheit Uber die erste Verwal-
tungseinheit an die Anwendung sendet.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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