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(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtung zur Be-
grenzung einer Datenpaketgröße eines komprimierten Da-
tenpaketes bei einem Fahrerassistenzsystem eines Fahr-
zeuges mit den Schritten Vergleichen (S1) einer Datengröße
eines komprimierten Datenpaketes mit einer systembedingt
maximal zulässigen Datengröße zur Ermittlung einer Da-
tengrößenabweichung; und Reduzieren (S2) einer Quanti-
sierungsauflösung und/oder einer Diskretisierungsauflösung
des komprimierten Datenpaketes in Abhängigkeit der ermit-
telten Datengrößenabweichung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Begrenzung einer Datenpaketgröße
eines komprimierten Datenpaketes bei einem Fahre-
rassistenzsystem eines Fahrzeuges.

[0002] Bei einem Fahrerassistenzsystem werden
über Datenbusse Daten zwischen verschiedenen
Einheiten bzw. Steuergeräten des Fahrerassistenz-
systems übertragen. Diese Daten werden in vielen
Fällen als Datenpakete über den Datenbus übermit-
telt. Eine Datenverarbeitungseinheit eines Steuerge-
rätes generiert Daten, die als Datenpaket von dem
Steuergerät zu einem anderen Steuergerät übertra-
gen werden, wobei die dort empfangenen Daten
durch eine darin enthaltene Datenverarbeitungsein-
heit weiterverarbeitet werden können. Um den Bedarf
an Speicherplatz, CPU-Ressourcen und Bandbreite,
insbesondere die Bandbreite des Datenbusses, zu
verringern, werden die Daten mittels Kompressions-
verfahren komprimiert.

[0003] Ein Nachteil der herkömmlichen Vorgehens-
weise besteht darin, dass der Speicherbedarf bzw.
die benötigte Bandbreite des komprimierten Daten-
paketes davon abhängt, wie gut sich das Datenpaket
komprimieren lässt. Zwar ist der Speicherbedarf bzw.
die benötigte Bandbreite des komprimierten Daten-
paketes im Mittel deutlich geringer als der Speicher-
bedarf bzw. die benötigte Bandbreite eines unkom-
primierten Datenpaketes, jedoch muss für die Aus-
legung einer echtzeitfähigen Datenübertragung über
einen Datenbus bzw. für die Dimensionierung eines
Datenspeichers innerhalb eines Steuergerätes des
Fahrerassistenzsystems der sogenannte Worst Ca-
se bezüglich der Datengröße des Datenpaketes ein-
geplant bzw. berücksichtigt werden. Dabei ist der
Worst Case bzw. der schlimmste anzunehmende Fall
derjenige, dass sich das jeweilige Datenpaket auf-
grund seiner Datenstruktur kaum bzw. gar nicht kom-
primieren lässt. Wird dieser theoretische Worst Ca-
se bei der Dimensionierung bzw. Auslegung eines
echtzeitfähigen Systems als gegeben angenommen
bzw. eingeplant, kann gegenüber dem Fall eines un-
komprimierten Datenpaketes hinsichtlich des Spei-
cherbedarfs bzw. der Bandbreite des Datenbusses
keine Verminderung bzw. Reduzierung des Aufwan-
des erreicht werden. Geht man bei der Dimensionie-
rung des echtzeitfähigen Systems von einem Wert
hinsichtlich der Datengröße des komprimierten Da-
tenpaketes aus, der unterhalb einer Datengröße liegt,
die im ungünstigsten Falle erreicht wird, kann es vor-
kommen, dass das komprimierte Datenpaket den zur
Verfügung stehenden Speicherplatz innerhalb eines
Datenspeichers des Steuergerätes oder die Band-
breite des Datenbusses, welcher die Steuergeräte
verbindet, überschreitet und daher nicht gespeichert
bzw. übertragen werden kann.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Be-
grenzung einer Datenpaketgröße eines komprimier-
ten Datenpaketes zu schaffen, das sicherstellt, dass
komprimierte Datenpakete innerhalb eines echtzeit-
fähigen Systems ungehindert gespeichert und über-
tragen werden.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
ein Verfahren zur Begrenzung einer Datenpaketgrö-
ße eines komprimierten Datenpaketes mit den in Pa-
tentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelöst.

[0006] Die Erfindung schafft demnach gemäß einem
ersten Aspekt ein Verfahren zur Begrenzung einer
Datenpaketgröße eines komprimierten Datenpake-
tes bei einem Echtzeitsystem, insbesondere einem
Fahrerassistenzsystem eines Fahrzeuges, mit den
Schritten:
Vergleichen einer Datengröße eines komprimierten
Datenpaketes mit einer systembedingt maximal zu-
lässigen Datengröße zur Ermittlung einer Datengrö-
ßenabweichung, und
Reduzieren einer Quantisierungsauflösung und/oder
einer Diskretisierungsauflösung des komprimierten
Datenpaketes in Abhängigkeit der ermittelten Daten-
größenabweichung.

[0007] Bei einer möglichen Ausführungsform des er-
findungsgemäßen Verfahrens wird das komprimierte
Datenpaket mittels eines Datenkompressionsverfah-
rens aus einem unkomprimierten Datenpaket gene-
riert.

[0008] Bei einer möglichen Ausführungsform des er-
findungsgemäßen Verfahrens weist das unkompri-
mierte Datenpaket Daten eines Belegungsgitters auf,
das eine Vielzahl von Zellen besitzt, die jeweils ei-
nen Wahrscheinlichkeitswert enthalten, welcher die
Wahrscheinlichkeit angibt, dass die jeweilige Zelle
belegt ist.

[0009] Bei einer möglichen Ausführungsform des er-
findungsgemäßen Verfahrens werden Sensordaten,
die von mindestens einem an dem Fahrzeug an-
gebrachten Fahrzeugsensor stammen, ausgewertet,
um das Belegungsgitter zu generieren.

[0010] Bei einer weiteren möglichen Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens bildet das
generierte Belegungsgitter ein unkomprimiertes Da-
tenpaket, welches zu einem komprimierten Datenpa-
ket komprimiert wird, indem benachbarte Zellen des
Belegungsgitters, welche einen gleichen oder annä-
hernd gleichen Wahrscheinlichkeitswert aufweisen,
zusammengefasst werden.

[0011] Bei einer weiteren möglichen Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die
Quantisierungsauflösung des komprimierten Daten-
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pakets reduziert, indem niederwertige Datenbits
der in den zusammengefassten Zellen enthaltenen
Wahrscheinlichkeitswerte durch Maskieren entfernt
werden.

[0012] Bei einer weiteren möglichen Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird die
Diskretisierungsauflösung des komprimierten Daten-
paketes reduziert, indem die Zellengröße der Zellen
erhöht wird.

[0013] Bei einer weiteren möglichen Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird mit zu-
nehmender Datengrößenabweichung die Quantisie-
rungsauflösung und/oder die Diskretisierungsauflö-
sung des komprimierten Datenpaketes zunehmend
reduziert.

[0014] Bei einer weiteren möglichen Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens werden
benachbarte Zellen innerhalb des Belegungsgitters,
welche einen gleichen oder annähernd gleichen
Wahrscheinlichkeitswert aufweisen, zur Kompressi-
on des Belegungsgitters reihenweise oder blockwei-
se zusammengefasst.

[0015] Bei einer weiteren möglichen Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird das
komprimierte und in seiner Datenpaketgröße be-
grenzte Datenpaket über einen Datenbus des Fahr-
zeuges mit begrenzter Bandbreite übertragen.

[0016] Bei einer weiteren möglichen Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens wird das
über den Datenbus des Fahrzeuges übertragene Da-
tenpaket mit weiteren Datenpaketen fusioniert.

[0017] Die Erfindung schafft ferner eine Limitie-
rungsschaltung zur Begrenzung einer Datenpaket-
größe eines komprimierten Datenpaketes mit den in
Patentanspruch 12 angegebenen Merkmalen.

[0018] Die Erfindung schafft demnach gemäß einem
zweiten Aspekt eine Limitierungsschaltung zur Be-
grenzung einer Datenpaketgröße eines komprimier-
ten Datenpaketes bei einem Echtzeitsystem, insbe-
sondere einem Fahrerassistenzsystem eines Fahr-
zeuges, mit
einer Vergleichseinheit, die eine Datengröße eines
komprimierten Datenpaketes mit einer systembe-
dingt maximal zulässigen Datengröße zur Ermittlung
einer Datengrößenabweichung vergleicht; und mit
einer Reduzierungseinheit, die eine Quantisierungs-
auflösung und/oder eine Diskretisierungsauflösung
des komprimierten Datenpaketes in Abhängigkeit
von der durch die Vergleichseinheit ermittelten Da-
tengrößenabweichung reduziert.

[0019] Bei einer möglichen Ausführungsform der er-
findungsgemäßen Limitierungsschaltung ist die Ver-

gleichseinheit an eine Kompressionseinheit ange-
schlossen, welche ein unkomprimiertes Datenpaket,
insbesondere ein Belegungsgitter, komprimiert und
das komprimierte Datenpaket an die Vergleichsein-
heit überträgt.

[0020] Bei einer weiteren möglichen Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Limitierungsschaltung
überträgt die Reduzierungseinheit das komprimier-
te und in seiner Datenpaketgröße begrenzte Daten-
paket über einen Datenbus des Fahrzeuges mit be-
grenzter Bandbreite an eine Datenverarbeitungsein-
heit.

[0021] Die Erfindung schafft ferner ein Fahrzeug-
steuergerät mit den in Patentanspruch 15 angegebe-
nen Merkmalen.

[0022] Die Erfindung schafft demnach gemäß einem
dritten Aspekt der Erfindung ein Fahrzeugsteuergerät
mit
einer Datenverarbeitungseinheit, die Sensordaten,
welche von mindestens einem Fahrzeugsensor
stammen, zur Erzeugung eines Belegungsgitters ver-
arbeitet,
einer Kompressionseinheit, die das erzeugte Bele-
gungsgitter komprimiert, und mit
einer Limitierungsschaltung zur Begrenzung einer
Datenpaketgröße eines über einen Bus des Fahr-
zeuges übertragbaren Datenpaketes, welches das
komprimierte Belegungsgitter enthält, wobei die Limi-
tierungsschaltung eine Vergleichseinheit, welche ei-
ne Datengröße des komprimierten Datenpaketes mit
einer systembedingt maximal zulässigen Datengrö-
ße zur Ermittlung einer Datengrößenabweichung ver-
gleicht und eine Reduzierungseinheit aufweist, wel-
che eine Quantisierungsauflösung und/oder eine Dis-
kretisierungsauflösung des komprimierten Datenpa-
ketes in Abhängigkeit der durch die Vergleichseinheit
ermittelten Datengrößenabweichung reduziert.

[0023] Im Weiteren werden mögliche Ausführungs-
formen des erfindungsgemäßen Verfahrens und der
erfindungsgemäßen Vorrichtung zur Begrenzung ei-
ner Datenpaketgröße eines komprimierten Datenpa-
ketes unter Bezugnahme auf die beigefügten Figuren
näher erläutert.

[0024] Es zeigen:

[0025] Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels eines echtzeitfähigen Sys-
tems mit Steuergeräten, welche eine Limitierungs-
schaltung gemäß der Erfindung enthalten;

[0026] Fig. 2 ein Blockschaltbild zur Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels einer erfindungsgemäßen
Limitierungsschaltung zur Begrenzung einer Daten-
paketgröße eines komprimierten Datenpaketes;
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[0027] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Begrenzung einer Datenpaketgröße
eines komprimierten Datenpaketes;

[0028] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zur Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Begrenzung einer Datenpaketgröße
eines komprimierten Datenpaketes;

[0029] Fig. 5A, Fig. 5B beispielhafte Datenstruktu-
ren zur Darstellung verschiedener Ausführungsvari-
anten des erfindungsgemäßen Verfahrens;

[0030] Fig. 6 eine mögliche Datenstruktur zur Er-
läuterung der Funktionsweise einer Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0031] Wie man erkennen kann, weist ein echtzeitfä-
higes System 1, bei dem das erfindungsgemäße Ver-
fahren zur Begrenzung einer Datenpaketgröße ein-
gesetzt werden kann, mehrere Steuergeräte 2A, 2B,
2C auf, die über einen Datenbus 3 miteinander Da-
ten austauschen können. Bei dem echtzeitfähigen
System 1 handelt es sich in dem dargestellten Aus-
führungsbeispiel um ein Fahrerassistenzsystem ei-
nes Fahrzeuges. Die in Fig. 1 dargestellten Steuer-
geräte 2A, 2B, 2C sind in diesem Fall unterschiedli-
che Fahrzeugsteuergeräte, die über einen Fahrzeug-
bus 3 miteinander verbunden sind. Der Bus 3 be-
sitzt eine begrenzte Busbandbreite und kann Daten
bzw. Datenpakete mit einer vorgegebenen Übertra-
gungsrate zwischen den Steuergeräten 2A, 2B, 2C
übertragen. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel erhalten die Steuergeräte 2A, 2B je-
weils Sensordaten bzw. Sensorrohdaten von zuge-
hörigen Sensoren 4A, 4B. Bei den Sensoren 4A,
4B handelt es sich beispielsweise um Fahrzeugsen-
soren eines Fahrzeuges, die Sensorrohdaten bzw.
Messdaten mit einer zugehörigen Datenrate liefern.
Beispielsweise handelt es sich bei den Sensoren 4A,
4B um einen Radarsensor oder eine Fahrzeugkame-
ra, die Sensordaten für ein zugehöriges Steuergerät
2A, 2B erzeugen. Die beiden Steuergeräte 2A, 2B
enthalten jeweils eine Datenverarbeitungseinheit 5A,
5B, die die empfangenen Sensordaten verarbeiten.
Die verarbeiteten Daten, welche von den Datenverar-
beitungseinheiten 5A, 5B erzeugt werden, bilden ein
Datenpaket, welches über den Datenbus 3 zu dem
Steuergerät 3C übertragen werden soll. Hierzu kön-
nen die generierten Daten bzw. das generierte Da-
tenpaket zunächst in einen Zwischenspeicher 6A, 6B
abgelegt werden. Da der Datenbus 3 nur eine be-
grenzte Bandbreite aufweist, werden die Daten bzw.
das Datenpaket durch eine Kompressionseinheit 7A,
7B des jeweiligen Steuergeräts 2A, 2B mittels eines
herkömmlichen Datenkompressionsverfahrens kom-
primiert. Die von den Kompressionseinheiten 7A, 7B
erzeugten komprimierten Datenpakete werden Limi-

tierungsschaltungen 8A, 8B der beiden Steuergeräte
2A, 2B zugeführt.

[0032] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer mögli-
chen Ausführungsform einer erfindungsgemäßen Li-
mitierungsschaltung 8, die als Limitierungsschaltung
8A, 8B in den Steuergeräten 2A, 2B vorgesehen sein
kann. Die Limitierungsschaltung 8 dient zur Begren-
zung einer Datenpaketgröße des komprimierten Da-
tenpaketes, welches von einer Kompressionseinheit
7 abgegeben wird. Die Limitierungsschaltung 8 ent-
hält eine Vergleichseinheit 9, welche eine Datengrö-
ße des empfangenen komprimierten Datenpaketes
mit einer systembedingt maximal zulässigen Daten-
größe zur Ermittlung einer Datengrößenabweichung
vergleicht. Eine Reduzierungseinheit 10 der Limitie-
rungsschaltung 8 reduziert eine Quantisierungsauf-
lösung und/oder eine Diskretisierungsauflösung des
komprimierten Datenpaketes, welches von der Kom-
pressionseinheit 7 abgegeben wird, in Abhängigkeit
der von der Vergleichseinheit 9 ermittelten Datengrö-
ßenabweichung.

[0033] Bei einer möglichen Ausführungsform ist das
unkomprimierte Datenpaket, das sich in den Zwi-
schenspeichern 6A, 6B der Steuergeräte 2A, 2B be-
findet und welches den Kompressionseinheiten 7A,
7B zugeführt wird, ein sogenanntes Belegungsgit-
ter bzw. Occupancy Grid, wie es in einem Fahreras-
sistenzsystem verwendet wird. Bei den Belegungs-
gittern BG kann es sich um polare Belegungsgit-
ter handeln, die einzelne Messungen repräsentieren
oder um kartesische Belegungsgitter, in denen meh-
rere zeitlich folgende Messungen akkumuliert wer-
den oder bei denen Sensordaten von verschiede-
nen Sensoren fusioniert werden. Die Belegungsgit-
ter besitzen eine Vielzahl von Zellen, beispielswei-
se 250.000 bis 1 Mio. Zellen Z, die jeweils einen
Wahrscheinlichkeitswert enthalten, der eine Wahr-
scheinlichkeit angibt, dass die jeweilige Zelle des
Belegungsgitters belegt ist. Diese Belegungswahr-
scheinlichkeit gibt beispielsweise die Wahrschein-
lichkeit an, dass die jeweilige Zelle durch ein stati-
sches Hindernis im Umfeld des Fahrzeuges belegt
ist. Die Sensordaten bzw. Sensorrohdaten, welche
beispielsweise von den in Fig. 1 dargestellten Sen-
soren 4A, 4B stammen, werden durch die Datenver-
arbeitungseinheiten 5A, 5B der beiden Steuergerä-
te 2A, 2B ausgewertet, um derartige Belegungsgit-
ter BG zu generieren. Das generierte Belegungsgit-
ter bildet ein unkomprimiertes Datenpaket DP, das
bei einer möglichen Ausführungsform zu einem kom-
primierten Datenpaket DPK komprimiert wird, indem
benachbarte Zellen Z des Belegungsgitters BG, wel-
che einen gleichen oder annähernd gleichen Wahr-
scheinlichkeitswert P aufweisen, zusammengefasst
werden. Bei einer möglichen Ausführungsform wird
die Quantisierungsauflösung des komprimierten Da-
tenpaketes DPK bzw. des komprimierten Belegungs-
gitters reduziert, indem niederwertige Datenbits der
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in den zusammengefassten Zellen des Belegungs-
gitters BG enthaltenen Wahrscheinlichkeitswerte P
durch Maskieren entfernt werden. Ferner kann die
Diskretisierungsauflösung des komprimierten Daten-
paketes DPK bzw. des komprimierten Belegungs-
gitters reduziert werden, indem die Zellengröße der
Zellen Z des Belegungsgitters BG erhöht wird. Die
Vergleichseinheit 9 innerhalb der Limitierungsschal-
tung 8 vergleicht die Datengröße des unkomprimier-
ten Datenpaketes DP bzw. des unkomprimierten Be-
legungsgitters mit einer systembedingt maximal zu-
lässigen Datengröße zur Ermittlung einer Datengrö-
ßenabweichung. Diese maximal zulässige Datengrö-
ße DMAX kann beispielsweise durch die Bandbrei-
te BB des Datenbusses 3 vorgegeben sein. Die
maximal zulässige Datengröße DMAX ist bei einer
möglichen Ausführungsform entsprechend einer Sys-
tembedingung bzw. Systemgröße einstellbar bzw.
konfigurierbar. Die Reduzierungseinheit 10 reduziert
die Quantisierungsauflösung und/oder die Diskreti-
sierungsauflösung des empfangenen komprimierten
Datenpaketes DPK in Abhängigkeit der ermittelten
Differenz bzw. Datengrößenabweichung. Dabei wird
vorzugsweise mit zunehmender Datengrößenabwei-
chung die Quantisierungsauflösung und/oder die Dis-
kretisierungsauflösung des komprimierten Datenpa-
ketes DPK zunehmend reduziert.

[0034] Bei einer möglichen Ausführungsform wer-
den benachbarte Zellen innerhalb des Datenpaketes
bzw. Belegungsgitters, welche einen gleichen oder
annähernd gleichen Wahrscheinlichkeitswert P auf-
weisen, zur Kompression des Belegungsgitters bzw.
Datenpaketes DP reihenweise oder blockweise zu-
sammengefasst. Bei einer reihenweisen Zusammen-
fassung kann beispielsweise ein sogenanntes Run
Length Encoding-Verfahren eingesetzt werden, bei
dem benachbarte Zellen mit gleichem Wert zusam-
mengefasst werden. Dies wird beispielhaft im Zusam-
menhang mit Fig. 5 erläutert. Bei einem Run Length
Encoding bzw. bei der Lauflängenkodierung wird ei-
ne Sequenz von identischen Symbolen durch die An-
zahl der Symbole innerhalb der Sequenz und ggf.
das Symbol selbst ersetzt. Bei der Lauflängenkodie-
rung werden somit nur Stellen markiert, an denen
sich das Symbol, beispielsweise die Belegungswahr-
scheinlichkeit P einer Zelle in der Sequenz, ändert.
Die Lauflängenkodierung eignet sich insbesondere,
um längere Wiederholungen von Symbolen, insbe-
sondere Belegungswahrscheinlichkeiten, zu kompri-
mieren. Fig. 5A verdeutlicht dies beispielhaft. In dem
dargestellten Beispiel werden 19 Symbole bzw. 19
Byte komprimiert. In dem dargestellten Beispiel folgt
auf eine Sequenz, die 10 Symbole A umfasst, eine
Sequenz von 7 aufeinanderfolgenden Symbolen B,
die ihrerseits von 2 Symbolen A gefolgt werden. Die
Symbole A, B stehen beispielsweise für Belegungs-
wahrscheinlichkeiten P von Zellen eines Belegungs-
gitters BG. Die Wahrscheinlichkeitswerte werden mit-
tels Run Length Encoding reihenweise zusammen-

gefasst, wie in Fig. 5A beispielhaft dargestellt. So
wird die Sequenz aus 10 Symbolen bzw. Belegungs-
wahrscheinlichkeiten A als ein Token mit einem Es-
cape Character ESC bei Angabe des Symbols A bzw.
der Belegungswahrscheinlichkeit A und der Zahl der
aufeinanderfolgenden Symbole repräsentiert (ESC,
A, 10). In gleicher Weise werden die 7 aufeinander-
folgenden B-Symbole dargestellt (ESC, B, 7). Die
beiden letzten A-Symbole werden direkt übertragen,
da die komprimierte Darstellungsform umfangreicher
ist als die unkomprimierte Darstellungsform dieser
beiden A-Symbole. Dementsprechend wird die ur-
sprüngliche Sequenz bei dem dargestellten Beispiel
mittels Run Length Encoding RLE auf 8 Byte redu-
ziert. Bei dem in Fig. 5A dargestellten Ausführungs-
beispiel erfolgt somit eine reihenweise Zusammen-
fassung von benachbarten Zellen Z innerhalb eines
Belegungsgitters BG, welche einen gleiche oder an-
nähernd gleiche Wahrscheinlichkeitswert aufweisen,
um ein komprimiertes Belegungsgitter bzw. Daten-
paket DPK zu erhalten. Beispielsweise können die
in Fig. 1 dargestellten Kompressionseinheiten 7A,
7B eine Datenkompression eines in den Speichern
6A, 6B zwischengespeicherten Belegungsgitters BG
durch Lauflängenkodierung bzw. Run Length Enco-
ding RLE durchführen.

[0035] Bei einer alternativen Ausführungsform wer-
den sogenannte Quadtrees, die Viererblöcke von Zel-
len Z mit gleichem Wahrscheinlichkeitswert enthal-
ten, zusammengefasst und in einer Baumstruktur ab-
gelegt, wie in Fig. 5B dargestellt.

[0036] Die von den Limitierungsschaltungen 8A, 8B
der Steuergeräte 2A, 2B abgegebenen Datenpakete
sind komprimierte Datenpakete DPK, welche in ihrer
Datenpaketgröße begrenzt bzw. limitiert sind. Diese
Datenpakete werden über den Datenbus 3 des Fahr-
zeuges mit einer begrenzten Bandbreite BB übertra-
gen. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausführungsbei-
spiel werden die übertragenen Datenpakete, welche
von den Steuergeräten 2A, 2B abgegeben werden,
zu einem dritten Steuergerät 2C gesendet, welches
eine Datenverarbeitungseinheit 5C enthält, welche
die empfangenen Datenpakete auswertet. Gegebe-
nenfalls werden die erhaltenen Datenpakete DPK zu-
nächst dekomprimiert, bevor sie zu der Datenverar-
beitungseinheit 5C des Steuergerätes 2C gelangen.
Die Datenverarbeitungseinheit 5C kann beispielswei-
se verschiedene Belegungsgitter BGA, BGB, die von
verschiedenen Steuergeräten 2A, 2B stammen, zu
einem weiteren fusionierten Belegungsgitter BGC fu-
sionieren und in einem Datenspeicher 6C ablegen,
wie in Fig. 1 dargestellt. Auch das Steuergerät 2C
kann weitere Einheiten enthalten, beispielsweise sei-
nerseits eine Kompressionseinheit oder eine Limitie-
rungsschaltung.

[0037] Fig. 3 zeigt ein einfaches Ablaufdiagramm
zur Darstellung eines Ausführungsbeispiels des er-
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findungsgemäßen Verfahrens zur Begrenzung einer
Datenpaketgröße bei einem komprimierten Datenpa-
ket.

[0038] In einem ersten Schritt S1 wird eine Da-
tengröße eines komprimierten Datenpaketes DPK,
beispielsweise eines komprimierten Belegungsgit-
ters, mit einer systembedingt maximal zulässigen
Datengröße DMAX zur Ermittlung einer Datengrö-
ßenabweichung bzw. Datendifferenz verglichen. Bei
der systembedingt maximal zulässigen Datengröße
DMAX kann es sich beispielsweise um die maxima-
le Bandbreite BB eines Fahrzeugbusses handeln.
Weiterhin kann es sich bei der systembedingt ma-
ximal zulässigen Datengröße auch um eine maxi-
mal vorhandene Speichergröße eines Zwischenspei-
chers handeln. Die Vergleichsgröße, d.h. die sys-
temmaximal zulässige Datengröße DMAX, ist bei ei-
ner möglichen Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Verfahrens einstellbar bzw. entsprechend der
Systemumgebung konfigurierbar.

[0039] In einem weiteren Schritt S2 werden ei-
ne Quantisierungsauflösung und/oder eine Diskreti-
sierungsauflösung des komprimierten Datenpaketes
DPK in Abhängigkeit von der in Schritt S1 ermittelten
Datengrößenabweichung reduziert. Dabei kann die
Quantisierungsauflösung QA des komprimierten Da-
tenpaketes DPK reduziert werden, indem niederwer-
tige Datenbits der in den zusammengefassten Zellen
enthaltenen Wahrscheinlichkeitswerte P durch Mas-
kieren entfernt werden. Weiterhin kann die Diskreti-
sierungsauflösung DA des komprimierten Datenpa-
ketes DPK dadurch reduziert werden, dass man die
Zellengrößen der Zellen Z erhöht.

[0040] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Darstel-
lung eines Ausführungsbeispiels des erfindungsge-
mäßen Verfahrens zur Begrenzung einer Datenpa-
ketgröße eines komprimierten Datenpaketes DPK.
Wie man in Fig. 4 erkennen kann, erfolgt nach ei-
nem Startschritt S40 zunächst eine Kompression des
empfangenen Datenpaketes DP in Schritt S41 bei-
spielsweise mittels Run Length Encoding bzw. Lau-
flängenkodierung. Die Kompression des empfange-
nen Datenpaketes DP erfolgt beispielsweise mittels
einer Kompressionseinheit 7A, 7B eines Steuergerä-
tes 2A, 2B, wie in Fig. 1 dargestellt.

[0041] In einem weiteren Schritt S42 wird die Da-
tengröße des in Schritt S41 komprimierten Daten-
paketes DPK mit einer systembedingt maximal zu-
lässigen Datengröße DMAX zur Ermittlung einer Da-
tengrößenabweichung ∆ verglichen. Dieser Vergleich
erfolgt beispielsweise mittels einer Vergleichseinheit
9 der Limitierungsschaltung 8, wie in Fig. 2 darge-
stellt. Die systembedingt maximal zulässige Daten-
größe DMAX ist beispielsweise die maximale Bus-
bandbreite des Datenbusses 3 innerhalb des in Fig. 1
dargestellten Systems 1.

[0042] In einem weiteren Schritt S43 wird festge-
stellt, ob eine positive Datengrößenabweichung bzw.
Differenz ∆ vorliegt. Besteht keine positive Datengrö-
ßenabweichung, erfolgt keine weitere Datenverarbei-
tung, wobei man vorzugsweise die bestehende Rest-
bandbreite des Datenbusses 3 für die Übertragung
weiterer Daten bzw. Steuersignale nutzt. Der Vor-
gang endet dann im Schritt S44. Wird umgekehrt in
Schritt S43 festgestellt, dass eine positive Datengrö-
ßenabweichung ∆ vorliegt, erfolgt bei der in Fig. 4
dargestellten Ausführungsform In Schritt S45 wird die
Datengrößenabweichung ∆ mit einem einstellbaren
Schwellenwert SW verglichen. Liegt die Datengrö-
ßenabweichung ∆ über diesem Schwellenwert SW,
erfolgt bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausführungs-
beispiel in Schritt S46 eine Reduzierung der Diskre-
tisierungsauflösung DA des komprimierten Datenpa-
ketes DPK in Abhängigkeit der ermittelten Datengrö-
ßenabweichung ∆. Wird umgekehrt in Schritt S45
festgestellt, dass die Datengrößenabweichung ∆ den
einstellbaren Schwellenwert SW nicht übertrifft, er-
folgt in Schritt S47 eine Reduzierung der Quantisie-
rungsauflösung QA des komprimierten Datenpaketes
DPK in Abhängigkeit der ermittelten Datengrößen-
abweichung ∆. Anschließend kehrt der Vorgang zu
Schritt S42 zurück, um erneut die Datengröße des
komprimierten Datenpaketes, bei dem die Diskreti-
sierungsauflösung DA und/oder die Quantisierungs-
auflösung QA reduziert wurde, mit der systembedingt
maximal zulässigen Datengröße DMAX zur Ermitt-
lung einer aktuellen Datengrößenabweichung ∆ ver-
glichen wird. Die Schleife wird so lange durchlaufen,
bis die ermittelte Datengrößenabweichung ∆ gleich
oder geringer null ist.

[0043] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren, wie
es in Fig. 4 dargestellt ist, erfolgt die Limitierung der
Datenpaketgröße auf zwei Arten, nämlich einerseits
durch Reduzierung der Diskretisierungsauflösung DA
in Schritt S46 und andererseits durch die Reduzie-
rung der Quantisierungsauflösung QA in Schritt S47.
Bei der Reduzierung der Quantisierungsauflösung
in Schritt S47 können bei einer möglichen Ausfüh-
rungsform die niederwertigen Bits durch Maskieren
entfernt werden. Beispielsweise werden die am we-
nigsten signifikanten Stellen der in den Zellen Z des
Belegungsgitters BG gespeicherten Evidenzen bzw.
Wahrscheinlichkeitswerte P entfernt. Strukturen, die
sich bereits durch hohe Evidenzen bzw. Wahrschein-
lichkeitswerte P abzeichnen, bleiben auf diese Wei-
se erhalten. Ferner bleibt die geometrische Genauig-
keit dieser Strukturen ebenfalls voll erhalten. Bei der
Reduzierung der Quantisierungsauflösung QA kann
auf zwei Arten Speicherplatz eingespart werden. Zum
einen wird die Anzahl der pro Zelle zu speichern-
den Bits reduziert und zum anderen erhöht sich die
Kompressionsrate, da Rauschen mit niedriger Ampli-
tude zwischen benachbarten Zellen entfernt wird und
längere Runs bei Run Length Encoding oder größe-
re Quads bei einem Quadtree erzeugt werden. Bei
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dem erfindungsgemäßen Verfahren wird nach der
erfolgten Kompression die Datenpaketgröße mit der
maximal erlaubten Datenpaketgröße DMAX vergli-
chen. Ist das komprimierte Datenpaket DPK noch zu
groß, werden ein oder mehrere Bits mit den niedrigs-
ten Stellen ausmaskiert. Mit der Lauflängenkodierung
bzw. dem Run Length Encoding RLE wird für jeden
Durchgang überprüft, ob er ausmaskiert den gleichen
Wert wie der ausmaskierte folgende Run hat. Wenn
dies der Fall ist, werden die Runs zusammengefasst.
Bei einer Quadtree-Datenstruktur wird für jeden Kno-
ten des Quadtrees überprüft, ob seine Blätter den
gleichen ausmaskierten Wert haben. Wenn dies der
Fall ist, werden die Blätter zusammengefasst. Nach-
dem das zu übertragende Datenpaket bzw. der Spei-
cher in der beschriebenen Weise durchlaufen wur-
de, wird der Platz freigegeben und die Übertragun-
gen bzw. Berechnungen können fortgesetzt werden.
Falls die Datenpaketgröße nach einem Durchgang
zur Reduktion seiner Quantisierungsauflösung noch
zu groß ist, wird iterativ dessen Datengröße weiter
reduziert, bis die Datenpaketgröße des Datenpake-
tes innerhalb des zulässigen Limits bzw. innerhalb
der systembedingt maximal zulässigen Datengröße
DMAX liegt.

[0044] Bei einer möglichen Ausführungsform wird
das komplette Belegungsgitter bzw. Occupancy Grid
für das Bit mit der höchsten Stelle n, dann für das
nächst niederwertige Bit n-1 usw. übertragen. Wird
während der Übertragung die maximale Datenpaket-
größe DMAX erreicht, wird dann die Übertragung
abgebrochen. Dieses Prinzip ist in Fig. 6 verdeut-
licht. Während in dem ursprünglichen Belegungsgit-
ter bzw. ursprünglichen Datenpaket 4 Bit pro Zelle
gespeichert sind (Fig. 6 links), erfolgt zunächst die
Übertragung von Ebene 1 (Bit 1), dann Ebene 2 (Bit
2), Ebene 3 (Bit 3) und zuletzt Ebene 4 (Bit 4 =
niederwertigstes Bit). Wird beispielsweise während
oder nach der Übertragung von Bit-Ebene 3 bereits
die maximale Datenpaketgröße erreicht, kann bei ei-
ner möglichen Ausführungsform die Übertragung des
Datenpaketes DPK abgebrochen werden. Bei die-
sem Beispiel geht lediglich ein Teil von Bit-Ebene 3
sowie Bit-Ebene 4 verloren, was jedoch den gerings-
ten Informationsverlust darstellt.

[0045] Mit diesem Verfahren lässt sich eine Be-
schränkung des Speicherplatzes eines komprimier-
ten Belegungsgitters in einem Steuergerät 2 eines
Fahrzeuges erzielen. Es können die Bit-Ebenen, wie
in Fig. 6 rechts dargestellt, getrennt in einem Spei-
cher abgelegt werden. Wächst der Speicherbedarf
zu weit an, kann die niederwertigste Bit-Ebene, d.h.
die Bit-Ebene 4, aus dem Speicher gelöscht werden
und der freiwerdende Speicherplatz den anderen Bit-
Ebenen zur Verfügung gestellt werden. Bei bitweisem
Ablegen werden für Berechnungen eine Vielzahl von
Bits aus verschiedenen Speicherstellen geladen, wo-
bei dieser Ladevorgang in der Regel zeitaufwendig

ist. Daher werden vorzugsweise mehrere Bit-Ebenen
kombiniert und beispielsweise eine Darstellung von 8
Bit pro Zelle in eine Ebene mit den 4 höherwertigen
und eine mit den 4 niederwertigen Bits aufgeteilt. Auf
diese Weise braucht man bei der Bearbeitung eines
Zellenwertes bzw. eines Wahrscheinlichkeitswertes
nur noch auf zwei Speicheradressen zugreifen, wo-
bei durch die Limitierung die 4 niederwertigsten Bits
verloren gehen können.

[0046] Bei einer möglichen Ausführungsform lässt
sich mit blockweisem Ablegen ausnutzen, dass ei-
ne hohe Quantisierungsauflösung der in den Zellen Z
gespeicherten Evidenzen bzw. Wahrscheinlichkeits-
werte P nur in einem von dem jeweiligen Sensor ab-
gedeckten Bereich notwendig ist. Dafür kann eine
blockweise Datendarstellung gewählt werden, wobei
ein Datenblock beispielsweise die 4 höherwertigen
oder 4 niederwertigsten Bits einer 8-Bit-Datendarstel-
lung speichert. Beide Datenblöcke bzw. alle 8 Bit wer-
den dabei vorzugsweise nur für Bereiche des Bele-
gungsgitters BG gespeichert, die sich in einem Sicht-
bereich des Sensors befinden. Sobald ein Bereich
den Sensorsichtbereich verlässt, werden die nieder-
wertigen 4 Bit gelöscht, wodurch sich eine Speicher-
ersparnis ergibt. Erreicht die Datenpaketgröße trotz-
dem ein vorgegebenes Speicherlimit, werden auch
in dem Sensorsichtbereich die Datenblöcke mit den
niederwertigen Bits gelöscht. Vorzugsweise werden
zuerst diejenigen Blöcke gelöscht, die als nächste
aus dem Sichtbereich des Sensors laufen, da die-
se bereits eine große Zahl von Update-Zyklen hin-
ter sich haben und die schon gegen ihren Grenzwert
(in den höherwertigen Bits gespeichert) konvergiert
sind. An diesem neuen Rand des Sensorsichtbe-
reichs enthalten die niederwertigen Bits dagegen ver-
gleichbar wichtigere Informationen. Neben einer Un-
terteilung einer 8-Bit-Zahl in 4 Bit-Ebenen sind auch
weitere Unterteilungen bei alternativen Ausführungs-
formen möglich, beispielsweise eine 16-Bit-Zahl in 4-
Bit- oder 8-Bit-Ebenen, eine 8-Bit-Zahl in eine 4-Bit-
und zwei 2-Bit-Ebenen oder eine 4-Bit-Zahl in zwei 2-
Bit-Ebenen.

[0047] Neben einer Reduzierung der Quantisie-
rungsauflösung QA erfolgt in Schritt S46 eine Re-
duktion der Diskretisierungsauflösung DA zur Limitie-
rung der Datenpaketgröße. Als Nachteil gegenüber
der Anpassung der Quantisierungsauflösung QA, wie
sie beispielsweise in Schritt S47 durchgeführt wird,
können größere Fehler in der Geometrie der in ei-
nem Belegungsgitter BG gespeicherten Struktur ent-
stehen. Dafür ist mithilfe der Diskretisierungsauflö-
sung DA eine wesentlich stärkere Limitierung der
Datenpaketgröße möglich. Daher wird vorzugsweise
die Reduzierung der Diskretisierungsauflösung DA in
Schritt S46 durchgeführt, wenn die Datenpaketgrö-
ßenabweichung ∆ besonders groß ist und über ei-
nem einstellbaren Schwellenwert SW liegt. Die Limi-
tierung erfolgt vorzugsweise nach der Kompression.
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Bei einer Quadtree-Datenstruktur werden die Blätter
auf der niederwertigsten Ebene, d.h. kleinste Zellen-
größen, zusammengefasst, wobei beispielsweise ei-
ne Mittelwertbildung erfolgt oder ein neuer Wert auf
höherer Ebene des Baums verwendet wird. Bei ei-
nem Run Length Encoding bzw. der Lauflängenko-
dierung ist die Größe der Datenblöcke nur in einer
Richtung variabel, beispielsweise bei Run Length 5
umfasst ein Block 1 × 5 Zellen. In Richtung mit va-
riabler Größe lässt sich auf ähnliche Weise wie beim
Quadtree eine Limitierung der Datenpaketgröße er-
zielen, indem beispielsweise alle Runs mit weniger
als vier Elementen zusammengefasst werden. Ähn-
lich dem Entfernen der niedrigsten Ebene bei der
Quadtree-Datenstruktur kann auch beim Run Length
Encoding RLE auf eine größere Zellengröße umge-
schaltet werden, wobei dann jeweils vier benachbar-
te Zellen Z bestimmt und zusammengefasst werden.

[0048] Aufgrund des Fehlerverhaltens wird vorzugs-
weise zunächst eine Reduktion der Quantisierungs-
auflösung QA, d.h. der in den Zellen gespeicherten
Werte, und danach eine Reduktion der Diskretisie-
rungsauflösung DA, d.h. einer Erhöhung der Zellen-
größe, vorgenommen, wie in Fig. 4 dargestellt. Bei-
de Reduktionsmöglichkeiten DA, QA können auch
verschachtelt durchgeführt werden, sodass beispiels-
weise nach einer Reduktion der Quantisierung um
4 Bit zunächst eine Reduktion der Diskretisierung
durch Verdoppelung der Zellengröße vorgenommen
wird. Bei bekannter Differenz zwischen komprimier-
ter Datengröße und zulässiger Datengröße kann zu-
dem anhand dieser Differenz entschieden werden, ob
bei kleiner Differenz eine Reduktion der Quantisie-
rungsauflösung QA oder bei großer Differenz gleich
eine Reduktion der Diskretisierungsauflösung DA an-
gewendet wird. Tritt ein Erreichen eines Speicherli-
mits während Berechnungen ein, kann anhand des
Fortschritts des Berechnungsvorganges entschieden
werden, ob bei einem großem Fortschritt, d.h, wenn
wenige weitere Daten zu erwarten sind, eine Reduk-
tion der Quantisierungsauflösung QA oder bei gerin-
gem Berechnungsfortschritt eine Reduktion der Dis-
kretisierungsauflösung DA durchgeführt wird. Wenn
die Differenz zwischen der komprimierten Datengrö-
ße und dem systembedingt maximal zulässigen Li-
mit wieder ausreichend groß ist, wird bei einer mög-
lichen Ausführungsform wieder eine Erhöhung der
Quantisierungsauflösung bzw. Diskretisierungsauflö-
sung für nachfolgende Berechnungsschritte durchge-
führt.

[0049] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Be-
grenzung einer Datenpaketgröße eines komprimier-
ten Datenpaketes DPK wird vorzugsweise in einem
echtzeitfähigen System, insbesondere einem Fah-
rerassistenzsystem eines Fahrzeuges, eingesetzt.
Das erfindungsgemäße Verfahren ermöglicht es, die
maximale Größe eines komprimierten Datenpake-
tes, insbesondere eines komprimierten Belegungsgit-

ters, zu beschränken. Hierdurch werden Fehler durch
Überschreiten der praktischen Worst-Case-Datenpa-
ketgröße verhindert bzw. eine Auslegung der system-
bedingten Größe derart ermöglicht, dass beispiels-
weise 95 % aller Datenpakete gespeichert werden
können und für die verbleibenden 5 % aller Da-
tenpakete eine Limitierung erfolgt, wobei die da-
durch entstehenden Fehler zugunsten des reduzier-
ten Ressourcenbedarfs in Kauf genommen werden.
Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren wird eine Re-
duktion der Datenpaketgröße unter ein durch verfüg-
bare Übertragungsbandbreite bzw. Speicherausstat-
tung gegebenes Limit vorzugsweise durch Reduktion
der Quantisierungsauflösung QA oder Reduktion der
Diskretisierungsauflösung DA vorgenommen, wobei
je nach Differenz zwischen tatsächlicher und mög-
licher Datenpaketgröße eine Reduktion der Quanti-
sierungsauflösung QA oder eine Reduktion der Dis-
kretisierungsauflösung DA erfolgt oder gegebenen-
falls eine Verschachtelung beider Vorgehensweisen
zum Einsatz kommt. Das erfindungsgemäße Verfah-
ren eignet sich insbesondere zur Begrenzung von
Datenpaketgrößen bei einem Fahrerassistenzsystem
eines Fahrzeuges. Das erfindungsgemäße Verfahren
und die erfindungsgemäße Limitierungsschaltung 8
eignen sich für jedes echtzeitfähige System, bei dem
komprimierte Datenpakete DPK nicht eine system-
bedingt maximal zulässige Datengröße DMAX über-
schreiten dürfen.

Patentansprüche

1.     Verfahren zur Begrenzung einer Datenpa-
ketgröße eines komprimierten Datenpaketes bei ei-
nem Echtzeitsystem, insbesondere einem Fahreras-
sistenzsystem eines Fahrzeuges, mit den Schritten:
(a) Vergleichen (S1) einer Datengröße eines kom-
primierten Datenpaketes (DPK) mit einer systembe-
dingten maximal zulässigen Datengröße zur Ermitt-
lung einer Datengrößenabweichung; und
(b) Reduzieren (S2) einer Quantisierungsauflösung
(QA) und/oder einer Diskretisierungsauflösung (DA)
des komprimierten Datenpaketes in Abhängigkeit der
ermittelten Datengrößenabweichung.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei das kompri-
mierte Datenpaket (DPK) mittels Datenkompression
aus einem unkomprimierten Datenpaket (DP) gene-
riert wird.

3.   Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
unkomprimierte Datenpaket (DP) Daten eines Be-
legungsgitters (BG) aufweist, das eine Vielzahl von
Zellen besitzt, die jeweils einen Wahrscheinlichkeits-
wert enthalten, welcher die Wahrscheinlichkeit an-
gibt, dass die jeweilige Zelle belegt ist.

4.   Verfahren nach Anspruch 3, wobei Sensorda-
ten, die von mindestens einem an dem Fahrzeug an-
gebrachten Fahrzeugsensor (4A, 4B) stammen, aus-
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gewertet werden, um das Belegungsgitter zu gene-
rieren.

5.   Verfahren nach Anspruch 4, wobei das gene-
rierte Belegungsgitter (BG) ein unkomprimiertes Da-
tenpaket (DP) bildet, welches zu dem komprimierten
Datenpaket (DPK) komprimiert wird, indem benach-
barte Zellen des Belegungsgitters, welche einen glei-
chen oder annähernd gleichen Wahrscheinlichkeits-
wert aufweisen, zusammengefasst werden.

6.   Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Quan-
tisierungsauflösung (QA) des komprimierten Daten-
pakets reduziert wird, indem niederwertige Datenbits
der in den zusammengefassten Zellen enthaltenen
Wahrscheinlichkeitswerte durch Maskieren entfernt
werden.

7.   Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche 1 bis 6, wobei die Diskretisierungsauflösung
(DA) des komprimierten Datenpaketes reduziert wird,
indem die Zellengröße erhöht wird.

8.     Verfahren nach einem der vorangehenden
Ansprüche 1 bis 7, wobei mit zunehmender Da-
tengrößenabweichung die Quantisierungsauflösung
(QA) und/oder die Diskretisierungsauflösung (DA)
des komprimierten Datenpaketes (DPK) zunehmend
reduziert wird.

9.   Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche 5 bis 8, wobei benachbarte Zellen innerhalb
des Belegungsgitters, welche einen gleichen oder
annähernd gleichen Wahrscheinlichkeitswert aufwei-
sen, zur Kompression des Belegungsgitters reihen-
weise oder blockweise zusammengefasst werden.

10.   Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche 1 bis 9, wobei das komprimierte und in seiner
Datenpaketgröße begrenzte Datenpaket über einen
Datenbus (3) des Fahrzeuges mit begrenzter Band-
breite übertragen wird.

11.   Verfahren nach Anspruch 10, wobei das über
den Datenbus (3) des Fahrzeuges übertragene Da-
tenpaket mit weiteren Datenpaketen fusioniert wird.

12.   Limitierungsschaltung (8) zur Begrenzung ei-
ner Datenpaketgröße eines komprimierten Datenpa-
ketes (DPK) bei einem Echtzeitsystem, insbesonde-
re einem Fahrerassistenzsystem eines Fahrzeuges,
mit:
(a) einer Vergleichseinheit (9), die eine Datengrö-
ße eines komprimierten Datenpaketes (DPK) mit ei-
ner systembedingten maximal zulässigen Datengrö-
ße (DMAX) zur Ermittlung einer Datengrößenabwei-
chung vergleicht; und
(b) einer Reduzierungseinheit (10), die eine Quan-
tisierungsauflösung (QA) und/oder eine Diskretisie-
rungsauflösung (DA) des komprimierten Datenpake-

tes (DPK) in Abhängigkeit der ermittelten Datengrö-
ßenabweichung reduziert.

13.   Limitierungsschaltung nach Anspruch 12, wo-
bei die Vergleichseinheit (10) an eine Kompressi-
onseinheit (7) angeschlossen ist, welche ein unkom-
primiertes Datenpaket (DP), insbesondere ein Bele-
gungsgitter, komprimiert und das komprimierte Da-
tenpaket (DPK) an die Vergleichseinheit (10) über-
trägt.

14.   Limitierungsschaltung nach Anspruch 12 oder
13, wobei die Reduzierungseinheit (10) das kompri-
mierte und in seiner Datenpaketgröße begrenzten
Datenpaket über einen Datenbus (3) des Fahrzeu-
ges mit begrenzter Bandbreite an eine Datenverar-
beitungseinheit überträgt.

15.   Fahrzeugsteuergerät (2A, 2B) mit:
– einer Datenverarbeitungseinheit (5A, 5B), die
Sensordaten, welche von mindestens einem Fahr-
zeugsensor (4A, 4B) stammen, zur Erzeugung eines
Belegungsgitters verarbeitet;
– einer Kompressionseinheit (7A, 7B), die das er-
zeugte Belegungsgitter komprimiert; und mit
– einer Limitierungsschaltung (8A, 8B) nach An-
spruch 12 bis 14 zur Begrenzung einer Datenpaket-
größe eines über einen Bus (3) des Fahrzeuges über-
tragbaren Datenpaketes, welches das komprimierte
Belegungsgitter enthält.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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