EP 2 831 863 B1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
15.06.2016 Patentblatt 2016/24
(21) Anmeldenummer: 13713806.1

(22) Anmeldetag: 21.03.2013

(11) EP 2 831 863 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) IntClL:
GO08G 1/16 (2006.01) GO08G 1/00 (2006.01)
(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2013/055975

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2013/174541 (28.11.2013 Gazette 2013/48)

(54) VERFAHREN ZUR KOMMUNIKATION INNERHALB EINES NACH ART DES AD-HOC
ZUSAMMENWIRKENDEN, INSBESONDERE DRAHTLOS-,
KRAFTFAHRZEUGKOMMUNIKATIONSSYSTEMS, EINRICHTUNG DER
VERKEHRSINFRASTRUKTUR SOWIE VERKEHRSTEILNEHMEREINRICHTUNG

METHOD FORCOMMUNICATING WITHINAN ADHOC-TYPEMOTORVEHICLE COMMUNICATION
SYSTEM, IN PARTICULAR A WIRELESS MOTOR VEHICLE COMMUNICATION SYSTEM,
TRANSPORT INFRASTRUCTURE DEVICE AND TRANSPORT USER DEVICE

PROCEDE DE COMMUNICATION A L'INTERIEUR D’'UN SYSTEME DE COMMUNICATION DE
VEHICULE AUTOMOBILE, EN PARTICULIER D’UN SYSTEME DE TELECOMMUNICATION SANS
FIL, AGISSANT POUR UNE FIN PARTICULIERE, DISPOSITIF DE L’'INFRASTRUCTURE
AUTOROUTIERE AINSI QUE DISPOSITIF D'USAGER DE LA VOIE PUBLIQUE

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FRGB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 23.05.2012 DE 102012208646

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
04.02.2015 Patentblatt 2015/06

(73) Patentinhaber: Siemens Aktiengesellschaft
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
» FUREDER, Herbert
1220 Wien (AT)
e KASSLATTER, Fritz
3003 Gablitz (AT)

(56) Entgegenhaltungen:
US-A1- 2007 043 502

¢ "Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular
Communications; Basic Set of Applications;
Definitions", ETSI DRAFT;
ITSWG1-06D008_TR_102_638_FINAL_DRAFT_F
OR_C
OMMENT_RESOLUTION_AND_APPROBATION,
EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS
STANDARDSINSTITUTE (ETSI),650,ROUTEDES
LUCIOLES ; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS ;
FRANCE, Nr. V1.0.5, 15. April 2009 (2009-04-15),
Seiten 1-78, XP014072942, [gefunden am
2009-04-15]

¢ SEPULCRE M ET AL: "On the importance of
application requirements in cooperative
vehicular communications", WIRELESS
ON-DEMAND NETWORK SYSTEMS AND
SERVICES (WONS), 2011 EIGHTH
INTERNATIONAL CONFERENCE ON, IEEE, 26.
Januar 2011 (2011-01-26), Seiten 124-131,
XP031980985,D0I:10.1109/WONS.2011.5720180
ISBN: 978-1-61284-189-2

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 831 863 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kommu-
nikation innerhalb eines nach Art des ad-hoc zusammen-
wirkenden, Drahtlos-, Kraftfahrzeugkommunikations-
systems gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
eine Einrichtung der Verkehrsinfrastruktur gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 19 und eine Verkehrsteilneh-
mereinrichtung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
20.

[0002] Es ist bekannt, dass es im StraRenverkehr ge-
legentlich zu so genannten Falsch- oder Geisterfahrern
kommt. D.h., Verkehrsteiinehmer ihr Fahrzeug auf der
Fahrbahn in die falsche Richtung steuern und so auf der
Fahrspur von Fahrzeugen, die sich in der richtigen Rich-
tung bewegen, entgegen kommen. Solche Unfélle ge-
schehen meist auf Autobahnen, insbesondere bei Auto-
bahnauffahrten, welche falsch genommen werden oder
EinbahnstraRen. Mangelnde Kenntnis der lokalen Ver-
kehrsfiihrung aber auch unibersichtliche oder schlechte
Ausschilderung oder einfach Ablenkung des Fahrers
sind dabei die haufigsten Ursachen fir das Fahren in die
falsche Richtung.

[0003] Die sich hierdurch ergebende Gefahrensituati-
on fuhrt sehr hdufig zu schweren und schwersten Unfal-
len, so dass es zu einer der wesentlichen Aufgaben im
Verkehr zahlt, diese Situationen zu vermeiden oder zu-
mindest beim Auftreten einer solchen Situation mdglichst
schadfrei aufzulésen.

[0004] Fir ersteren Ansatz wird in der Regel die Be-
schilderung, sei es fest oder dynamisch in Form von Ver-
kehrsleitsystemen, herangezogen. Teilweise werden
hierzu auch Kameras, Radar oder Infraroterfassungsein-
richtungen eingesetzt, welche die falsch fahrenden Fahr-
zeuge erkennen und entsprechende Warnungen ausge-
ben. Diese Systeme sind aber nicht flachendeckend vor-
handen. Auch mechanische Hindernisse werden instal-
liert; diese sind aber derart ausgestaltet, dass sie die
Gefahrensituation in der Regel mit in Kaufnahme von
Sachschaden I6sen.

[0005] Firletzteren Ansatz wird in der Regel durch die
in richtiger Richtung fahrenden Verkehrsteilnehmer, bei-
spielsweise durch Aufblenden mit den Fahrzeugschein-
werfern, dem Falschfahrer Signal gegeben. Da diese
Fahrzeuge in diesem Fall ja bereits aufeinander zufah-
ren, ist je nach Geschwindigkeit ein gefahr- und schad-
loses Auflésen der Situation kaum mehr méglich.
[0006] Ausder DE 102008 036 131 A1 ist ein System
bekanntbei dem ein Fahrzeug anhand der, insbesondere
vom vorausfahrenden Fahrzeug, Ubermittelten aktuell
vorliegenden Fahrzeuginformationen, wie aktuelle Posi-
tion, Richtung und Geschwindigkeit und Vergleich mit
vorliegendem Kartenmaterial eine Einschatzung vorhan-
dener und zukinftiger Gefahrensituationen extrapoliert.
[0007] Ausder DE 102010 049 721 A1 ist ein System
bekannt, dass aus Nachrichten von Fahrzeugen Trajek-
torien ermittelt und hierauf basierend zukiinftige Kollisi-
onswahrscheinlichkeiten/Gefahrensituationen be-
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stimmt.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine gegenuber den oben genannten Losungen ver-
besserte Lésung fiir die oben angegebene Gefahr zu bie-
ten.

[0009] Diese Aufgabe wird ausgehend von dem Ver-
fahren gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch
dessen kennzeichnende Merkmale, sowie ausgehend
von der Einrichtung der Verkehrsinfrastruktur geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 19, durch dessen kenn-
zeichnende Merkmale, aber auch durch die Verkehrsteil-
nehmereinrichtung gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 20, durch dessen kennzeichnende Merkmale
gelost.

[0010] Das erfindungsgemafRe Verfahren zur Kommu-
nikation auf Grundlage eines nach Art des ad-hoc zu-
sammenwirkenden, Drahtlos-, Kraftfahrzeugkommuni-
kationssystems, wobei die Kommunikation zwischen
Verkehrsteilnehmern untereinander und/oder zwischen
Verkehrsteilnehmern und Verkehrsinfrastruktur erfolgt,
sendet mindestens eine erste, einem ersten Verkehrs-
teilnehmer zugeordnete, Funk-Sende- und Funk-Emp-
fangseinrichtung zumindest eine erste Nachricht an min-
destens eine zweite sich im Funkversorgungsbereich der
ersten Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtung be-
findende zweite, einem zweiten Verkehrsteilnehmer oder
einer Einrichtung der Verkehrsinfrastruktur zugeordnete,
zweite Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtung.
Dabei erfolgt das Versenden der ersten Nachricht derart,
dass auf Grundlage der empfangenen ersten Nachricht
eine erste Richtung einer Positionsverdanderung des ers-
ten Verkehrsteilnehmers ermittelt wird. Auf Grundlage
von ersten Nachrichten wird zudem erfindungsgeman ei-
ne Historie Uber ermittelte Richtungen gebildet und eine
Korrelation zwischen der ersten Richtung und der Histo-
rie von Richtungen ermittelt. Auf Grundlage der Korrela-
tion wird eine Entscheidung Uber das Vorliegen einer Ge-
fahrensituation getroffen, wobei im Falle, dass die Ent-
scheidung eine Gefahrensituation ergibt, mittels der
zweiten Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtung
eine zweite Nachricht an die erste Funk-Sende- und
Funk-Empfangseinrichtung tbermittelt wird.

[0011] Durch dieses erfindungsgemale Verfahren
wird erreicht, dass Falschfahrern von anderen Verkehrs-
teilnehmern und/oder Einrichtungen der Verkehrsinfra-
struktur automatisiert und somit bereits zu einem sehr
frihen Zeitpunkt ein Fahren in eine verkehrte Richtung
signalisiert werden kann und/oder sogar MaRRnahmen
zur Gefahrenbeseitigung automatisiert eingeleitet wer-
den kénnen. Dabei ist es dank der Erfindung nicht not-
wendig, vorab gespeicherte Informationen tber die vor-
gesehene Richtung zu dem aktuellen Ort des Gesche-
hens zu haben, da sich durch das Ermitteln der Historie
von Richtungen eine Wahrscheinlichkeit fur die richtige
Richtung ergibt. Die erfindungsgemaR ausgestatteten
Einrichtungen, sei es mobil oder stationar, sind dadurch
an jedem beliebigen Ort ohne Anpassung hinsichtlich der
Ortsdaten fir diesen Zweck installierbar. Das Maf} der
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Korrelation zwischen ermittelter Position des ersten Ver-
kehrsteilnehmers und Historie auf erfinderische Weise
gibt wiederum die Wahrscheinlichkeit Gber eine mogli-
cher Weise in falsche Richtung ausgerichtete Positions-
anderung des Fahrzeugs wieder. Im Falle eines Fahrens
in entgegen gesetzter Richtung, was auf Stral3e in der
Regel die gangigste Artdes Falschfahrens sein wird, wird
beispielsweise das Mal Korrelation gegen Null gehen.
Aber auch wenn ein Fahrzeug von der Stralle abkommt,
lasst sich dies durch geeignete Auswertungsalgorithmen
ermitteln, so dass auch dies als mégliche Gefahrensitu-
ationen erkannt werden kann.

[0012] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung erfolgt das Senden der ersten Nachricht zumindest
zeitweise periodisch wiederholt. Dies hat unter Anderem
den Vorteil, dass die Auswertung zur Ermittlung der Po-
sitionsanderung zuverlassiger wird. Auch die Entschei-
dung, ob eine Gefahrensituation erfolgt, kann damit zu-
verlassiger erfolgen, da nicht jede kurzzeitige Bewegung
in falscher Richtung tatsachlich die beabsichtigte Fahrt-
richtung des Fahrers sein muss.

[0013] Bevorzugt wird die Zeitdauer der Periode fest-
gelegt, so dass der erfindungsgeméafie implementierte
Algorithmus Uberall die gleichen Ergebnisse liefert. Ein
in der Regel furr die Auswertung und Zuverlassigkeit gut
geeigneter Wert liegt dabei um die 100ms.

[0014] Istder Empfanger der ersten Nachricht, d.h. die
zweite Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtung,
der Verkehrsinfrastruktur zugeordnet, ist es von Vorteil,
wenn die Entscheidung zumindest auf der Grundlage ge-
bildet wird, dass ein Wert fur die Zeit ermittelt wird, die
seit der letzten ersten Nachricht und/oder seit Beginn der
Erfassung von ersten Nachrichten verstrichen ist. Ferner
wird ermittelt, ob eine Historie gebildet werden kann
und/oder ob eine Korrelation vorliegt und fiir den Fall,
dass der Wert einen Zeitraum Uberschreitet und keine
Historie gebildet werden kann oder dem Fall, dass keine
Korrelation vorliegt, erfolgt die Entscheidung, dass eine
Gefahrensituation vorliegt. Mit dieser Weiterbildung wird
insbesondere der Fall, dass der Empfanger in einer sta-
tiondren Einrichtung der Verkehrsinfrastruktur unterge-
bracht ist, Rechnung getragen. Dabei kann es namlich
vorkommen, dass diese Einrichtung an einem Ort ist, wo
kaum ein Verkehrsteilnehmer verkehrt, so dass keine
oder fur sehr lange Zeit keine erste Nachrichten erhalten
werden. Hier kann also keine Historie gebildet werden,
da es moglicher Weise noch nie erste Nachrichten ge-
geben hat. Es kann auch sein, dass der Erhalt einer ers-
ten Nachricht so lange her ist, dass sich inzwischen die
Verkehrsflihrung gedndert hat. Somit ergibt sich auch
keine bzw. keine verldssliche Information aus der Korre-
lation.

[0015] Eskannsich dabeiaber dennoch um eine Fahrt
in falscher Richtung handeln. Der Zeitbezug ist nun vor-
teilhaft, da man dadurch auch vorsichtshalber eine War-
nung ausgeben kann, obwohl eine Korrelation vorliegt.
Hierdurch wird auch eine Warnung mdéglich, wenn keine
Historie erzeugt werden kann, da es ja die zeitlich erste
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der ersten Nachrichten ist, so dass keine Aussage dar-
Uiber gemacht werden kann, wie die Verkehrsteilnehmer
Ublicher Weise auf der betreffenden Strecke fahren. Zu-
satzlich erlaubt diese Weiterbildung naturlich den ubli-
chen Fall der Detektion, namlich, dass eine Historie ge-
bildet werden kann und die Auswertung ergibt, dass kei-
ne Korrelation vorliegt und somit der erste Verkehrsteil-
nehmer sehr wahrscheinlich in die falsche Richtung fahrt.
[0016] Alternativ bzw. erganzend ist es von Vorteil,
wenn die Entscheidung zumindest auf der Grundlage ge-
bildet wird, dass ermittelt wird, ob eine Historie gebildet
werden kann und/oder ob keine Korrelation vorliegt. Die-
se Weiterbildung ist insbesondere geeignet, wenn die
zweite Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtung ei-
nem zweiten Verkehrsteilnehmer zugeordnet ist, denn
dann wird davon auszugehen sein, dass dieser Ver-
kehrsteilnehmer aufgrund seiner Mobilitat stédndig erste
Nachrichten bekommt und somit ist die Uberpriifung der
Zeit dahingehend, ob es die allererste erste Nachricht
ist, nicht erforderlich, da immer eine Historie gebildet
wird.

[0017] Eine Zeitbegrenzung bei der Historienermitt-
lung, bei der beispielsweise durch ein Startereignis im-
mer wieder eine Rlcksetzung erfolgt, kann diese Wei-
terbildung speziell fur die Durchfihrung durch einen
zweiten Verkehrsteilnehmer aber vorteilhaft erganzen.
[0018] Vorteilhaft weitergebildet wéare dies auch, wenn
diese Startereignisse durch Einrichtungen der Infrastruk-
tur, insbesondere durch Nachrichten, ausgeldst werden.
Beispielsweise bei Auffahrten auf eine Autobahn, so
dass dem System nun bekannt ist, dass die nun folgend
gebildete Historie flr diese Strecke entscheidend ist.
[0019] Vorzugsweise enthalt die erste Nachricht eine
die Fahrtrichtung, Position und/oder Geschwindigkeit
des ersten Verkehrsteilnehmers wiedergebende erste
Information. Hierdurch lasst sich entweder unmittelbar
oder mittelbar die Richtung ermitteln.

[0020] Von Vorteil ist es auch, wenn die zweite Nach-
richt, eine einen Warnhinweis auslosende zweite Infor-
mation enthalt. Hierdurch wird einem Empfanger die
Moglichkeit gegeben, Prozeduren einzuleiten, die zum
Auflésen der Gefahrensituation erforderlich bzw. geeig-
net sind.

[0021] Die Erfindung kann auch dahingehend weiter-
gebildet sein, dass die Funk-Sende- und Funk-Emp-
fangseinrichtungen zur Datenlibertragung gemaf einem
dedizierten Kurzstreckenfunkkommunikationsstandard,
insbesondere dem so genannten Dedicated Short Range
Communication, "DSRC", betrieben werden. Solche
Kurzstreckenfunkstandards sind besonders fiir die Kom-
munikationzwischen Vehikeln und anderen mobilen Ver-
kehrsteilnehmern geeignet und gewahrleisten durch die
Standardisierung, dass die Interaktion auch funktioniert.
Insbesondere integriert mit dem WLAN Standard 802.11
und seinen Derivaten, wie 802.11a/b/e/g/n/p funktioniert
dies sehr gut.

[0022] Sollen die erfindungsgemafen Funk-Sende-
und Funk-Empfangseinrichtungen in Europa betrieben
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werden, so ist es vorteilhaft, wenn sie zur DatenUbertra-
gung gemal dem so genannten Wireless Access in Ve-
hicular Environments, "WAVE"-, Standard oder Deriva-
ten hiervon betrieben werden.

[0023] Eine definierte Funkschnittstelle der Funk-Sen-
de- und Funk-Empfangseinrichtungen erhalt man dabei,
wenn die Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtun-
gen zur Datenlbertragung zumindest teilweise geman
Standards IEEE 1609.4 und/oder ETSI Intelligent Trans-
portation Systems, ITS" oder seinen Derivaten betrieben
werden.

[0024] Eine weite Verbreitung und bzw. Durchdrin-
gung bringt dabei die Weiterbildung, bei der die Funk-
Sende- und Funk-Empfangseinrichtungen zu einer Da-
tenlbertragung zumindest teilweise gemaR Standards
|IEEE 802.11 oder seinen Derivaten, insbesondere dem
IEEE 802.11p, betrieben werden, da mittlerweile jedes
tragbare Unterhaltungsgeréat, wie Handy, PDA, eine der-
artige WLAN-Schnittstelle aufweist, so dass ohne grolRe
Anderungen diese Gerate fiir die verkehrsrelevante
Kommunikation unter Verkehrsteilnehmern genutzt wer-
den kdénnen. Sehr zuverlassig bei sich schnell bewegen-
den Objekten wie motorisierten Fahrzeugen ist dabei die
das Derivat IEEE 802.11p nutzende Weiterbildung.
[0025] Denkbar ist auch, dass die Funk-Sende und
Funk-Empfangseinrichtungen bzw. das zugehdrige Ver-
fahren die Kommunikation mit Verkehrsteilnehmern zu-
mindest teilweise gemaR einem Mobilfunkstandard, wie
dem GSM, UMTS oder Derivaten hiervon, durchfiihrt.
Dies ist insbesondere fiir eine bessere Durchdringung
und Erfassung von Vorteil, da FuRgéanger und Radfahrer,
welche sich in Besitz eines Mobilfunkgerates (Handys)
befinden, wie bereits angedeutet, ebenfalls als Verkehrs-
teilnehmer in die Kommunikation integriert werden kon-
nen und so ein umfassenderes Gesamtbild des Verkehrs
gebildet werden kann.

[0026] Weitere Durchdringung erreicht man, wenn die
Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtungen so wei-
tergebildet werden, dass sie zur Kommunikation mit Ver-
kehrsteilnehmern zumindest teilweise gemafn dem euro-
paischen Standard ETSI TC ITS, dem amerikanischen
so genannten "Vehicle Safety Communications Pro-
gram, VSC" oder japanischen "Advanced Vehicle Safety
Program, AVS" betrieben werden. Hierdurch wird die er-
findungsgemafe Einrichtung in verschiedenen Teilen
der Welt einsetzbar.

[0027] Dies wird vorteilhaft erganzt bzw. es bietet sich
auch die Alternative, die verfahrensgemaR genutzten
Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtungen derart
weiterzubilden, dass sie zur Kommunikation mit Ver-
kehrsteilnehmern zumindest teilweise gemafl dem ISO
Standard "continuous-air long and medium range",
CALM, betrieben werden. Damit ist die Einrichtung nicht
nur weltweit nutzbar, sondern dies auch ohne Anderun-
gen bzw. nationalen Anpassungen, was dem Mobilitats-
gedanken von Fahrzeugen angemessen ist.

[0028] Die Erfindung betrifft auch eine Einrichtung der
Verkehrsinfrastruktur zur Kommunikation auf Grundlage
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eines nach Art des ad-hoc zusammenwirkenden, Draht-
los-, Kraftfahrzeugkommunikationssystems, wobei die
Kommunikation zwischen Verkehrsteilnehmern unterei-
nander und/oder zwischen Verkehrsteilnehmern und
Verkehrsinfrastruktur erfolgt, wobei es zum Empfang
mindestens einer von einer ersten, einem ersten Ver-
kehrsteilnehmer zugeordneten, Funk-Sende- und Funk-
Empfangseinrichtung gesendeten ersten Nachricht eine
zweite sich im Funkversorgungsbereich der ersten Funk-
Sende- und Funk-Empfangseinrichtung aufweist sowie
mit Mitteln zum Ermitteln einer ersten Richtung einer Po-
sitionsveranderung des ersten Verkehrsteilnehmers auf
Grundlage der ersten Nachricht, mit Mitteln zum Bilden
einer Historie Uber ermittelte Richtungen auf Grundlage
von ersten Nachrichten ausgestaltet ist, mit Mitteln zum
Ermitteln von einer Korrelation zwischen der ersten Rich-
tung und der Historie von Richtungen ausgestaltet ist.
Ferner mit Mitteln zum Treffen einer Entscheidung Uber
das Vorliegen einer Gefahrensituation auf Grundlage der
Korrelation, mit Mitteln zum Bilden einer zweiten Nach-
richt im Falle, dass die Entscheidung eine Gefahrensitu-
ation ergibt, zur Ubermittiung durch die zweite Funk-Sen-
de- und Funk-Empfangseinrichtung an die erste Funk-
Sende- und Funk-Empfangseinrichtung, ausgestaltetist.
[0029] Die Erfindung betrifft weiterhin auch eine Ver-
kehrsteilnehmereinrichtung zur Kommunikation auf
Grundlage eines nach Art des ad-hoc zusammenwirken-
den, Drahtlos-, Kraftfahrzeugkommunikationssystems,
wobei die Kommunikation zwischen Verkehrsteilneh-
mern untereinander und/oder zwischen Verkehrsteilneh-
mern und Verkehrsinfrastruktur erfolgt, wobei es zum
Senden mindestens einer ersten Nachricht mittels einer
ihr zugeordneten ersten Funk-Sende- und Funk-Emp-
fangseinrichtung an eine sich im Funkversorgungsbe-
reich der ersten Funk-Sende- und Funk-Empfangsein-
richtung befindende zweite, einem zweiten Verkehrsteil-
nehmer oder einer Einrichtung der Verkehrsinfrastruktur
zugeordnete, befdhigt ist, das Versenden der ersten
Nachricht derart erfolgt, dass auf Grundlage der empfan-
genen ersten Nachricht, eine erste Richtung einer Posi-
tionsveranderung des ersten Verkehrsteilnehmers ermit-
telt wird. Ferner weist es Mittel zum Empfang einer im
Falle einer Entscheidung Ubermittelten zweiten Nach-
richt und Mitteln zum Durchfiihren einer auf die Gefah-
rensituation bezogenen Prozedur auf.

[0030] Diese erfindungsgemafRen Apparaturen erlau-
ben die Implementierung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens und somit eine Steigerung der Ausschdpfung der
Vorteile des erfindungsgemafRen Verfahrens zugunsten
von Verkehrssicherheit.

[0031] Weiterbildungen dieser Anordnungen ergeben
sich "mutatis mutandis" aus den Weiterbildungen des
Verfahrens, wobei damit auch "mutatis mutandis" diesel-
ben Vorteile wie die entsprechenden Verfahrensweiter-
bildungen aufweisen, jeweils mit dem zuséatzlichen Vor-
teil, dass sie zur Realisierung des gegenstandlichen Vor-
teils beitragen.

[0032] Die Erfindung wird beispielhaft anhand zweier
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Figuren naher erlautert, dabei zeigt die

schematisch die Situation von Verkehrs-
teilnehmern in einem mobilen ad-hoc
Netz, und die

ein Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungs-
beispiels des erfindungsgemafen Verfah-
rens aus der Sicht einer stationaren Ein-
richtung der Verkehrsinfrastrukur.

Figur 1a-d

Figur 2

[0033] In Figur 1 ist als ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung schematisch die Historienbildung, siehe Fig-
urteil 1b, welche zu gespeicherten Trajekten LANE1,
LANE2 und LANES3, siehe Figurteile 1c und 1d, auf
Grundlage von Richtungen von Verkehrsteilnehmern
fuhren, dargestellt, die zu einem friiheren Zeitpunkt die
gezeigten StralRen befahren haben, dargestellt.

[0034] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel sind Funk-Sen-
de- und Funk-Empfangseinrichtungen zur Kommunika-
tion innerhalb eines ad-hoc drahtlos zusammenwirken-
den Kraftfahrzeugkommunikationssystems fiir die Kom-
munikation zwischen Verkehrsteilnehmern untereinan-
der im Einsatz. Ad-hoc zusammenwirkend bedeutet so
genannte ad-hoc Netzwerke, also im Wesentlichen sich
selbst organisierende spontan durch direkte Kommuni-
kation der beteiligten Netzknoten gebildete bzw. betrie-
bene Netze. Diese werden in der Regel gebildet, wenn,
wie in der Figur dargestellt, die Funkversorgungsberei-
che (schematisch als Ellipsen gezeichnet) der Kommu-
nikationspartner sich in geeigneter Weise Gberlappen.
[0035] Im StralRenverkehr umfasst diese Kommunika-
tion in der Regel Kraftfahrzeuge, daher wird sie auch aus
dem Englischen entlehnt "car to car" (C2C) Kommunika-
tion genannt. Diese Kommunikation umfasst aber auch
die Kommunikation zur Verkehrsinfrastruktur, die bei-
spielsweise durch so genannte "road side units" RSU,
wie zum Beispiel Ampeln, gebildete Basisstationen zur
Vermittlung der Kommunikation bzw. Verbreitung von In-
formationen an an die Ampel angeschlossene Informa-
tionsnetzwerke oder steuernde Verkehrszentralen, ge-
bildet werden. Diese Kommunikation wird - ebenfalls aus
dem Englischen entlehnt - "car to infrastructure" (C2I)
genannt. Daim Grunde Kraftfahrzeuge nicht die einzigen
Verkehrsteilnenmer darstellen, sondern auch Fahrrader
bzw. Fahrradfahrer und FulRgangerebenso beteiligt sind,
umfasst diese Kommunikation auch den Austausch von
Daten zwischen von ihnen betriebenen Funk-Sende-und
Funk-Empfangseinrichtungen und den von Kraftfahrzeu-
gen betriebenen Funk-Sende- und Funk-Empfangsein-
richtungen. Hierfir gibt es kein aus dem Englischen ent-
lehnten Begriff oder Akronym, aber sie fallen unter den
fur die Verallgemeinerung dieser Art von Kommunikation
bekannten Begriff der "car to X" Technologie bzw. Kom-
munikation (C2X).

[0036] Dabei ist diese Art der Kommunikation von der
bekannten Mobilfunkkommunikation zu unterscheiden,
da erstere in der Regel automatisiert, also tberwiegend
ohne Anstol3 oder erforderliche Aktionen des Nutzers er-
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folgt und dem Zweck dient, verkehrsrelevante Daten zu
sammeln und auszutauschen, so dass idealer Weise auf
alle moglichen Verkehrssituationen angemessen rea-
giertwerden kann, beispielsweise durch Warnungen des
Nutzers oder automatisierte Reaktionen des Kraftfahr-
zeugs.

[0037] Fdur die erfindungsgemale Sammlung von Da-
ten und vor allem deren Austausch ist es gemafR dem
Ausflhrungsbeispiel vorgesehen, dass jedes Kraftfahr-
zeug eine zyklische Botschaft im Abstand von 100ms
aussendet, die Angaben zu Geschwindigkeit, Richtung
und Position enthalten kann. Das in solchen Systemen
bekannte Aussenden von zyklischen Standardbotschaf-
ten, auch "Beacons" genannt, kann alternativ oder er-
ganzend als die erfindungsgemafe Nachricht vom Emp-
fanger zur Ermittlung einer Historie herangezogen wer-
den.

[0038] Um nun eine wie in Figurteil 1a dargestellte Ge-
fahrensituation, bei der Verkehrsteilnenmerin die falsche
Richtung fahren, zu vermeiden, wird aus den Uber die
Zeit erfassten einzelnen Trajekten (siehe Pfeile in Teilfi-
gur 1b) die Historie herangezogen, die dann letztlich die
richtige Richtung LANE1, LANE2 und LANES3 (dicke Pfei-
le in Teilfigur 1c und 1d) auf den StraRen wiedergibt.
[0039] Fahrt nunzu einem spateren Zeitpunkt ein flinf-
ter Verkehrsteilnehmer 5 in entgegen gesetzter, also fal-
scher Richtung, d.h. in entgegen gesetzter Richtung zu
einem ersten Verkehrsteilnehmer 1, einem zweiten Ver-
kehrsteilnehmer 2, einem dritten Verkehrsteilnehmer 3
und einem vierten Verkehrsteilnehmer 4 (Figurteil 1d),
wird dieses Falschfahren erfindungsgemaf aufgrund der
ersten Nachrichten, die der flinfte Verkehrsteilnehmer an
die Road Side UnitRSU periodisch (zyklisch) ibermittelt,
detektiert, in dem die sich aus den ersten Nachrichten
ergebende Richtung mit der durch die Historie als wahr-
scheinlich richtige Richtung ermittelte Richtung LANE3
aufKorrelation untersucht wird und festgestellt wird, dass
aufgrund der véllig entgegen gesetzten Richtung des
funften Verkehrsteilnehmers 5 der Wert der Korrelation
im wesentlichen Null ist.

[0040] Im Anschluss hieran sendet die Road Side Unit
RSU eine Nachricht an den flinften Verkehrsteilnehmer
5, die eine Prozedur im Fahrzeug auslést, welche die
Gefahrensituation auflésen soll. Dies kann dabei eine
akustische Ansage sein, deren Inhalt eine Warnung ist,
alternativ oder zusatzlich eine Einblendung eines Warn-
hinweises. Ferner kann es alternativ oder ergdnzend
auch ein Eingriff in die Steuerung des Fahrzeugs sein.
Denkbar ist auch, dass die Nachricht die anderen Ver-
kehrsteilnehmer 1...4 als - weiteres - Ziel hat, so dass
die Fahrer automatisch tber den Geisterfahrer in ver-
gleichbarer Weise wie der flnfte Verkehrsteilnehmer
auch gewarnt werden. Auch bei diesen Fahrzeugen ist
es denkbar, dass zuséatzlich oder alternativ in die Fahr-
zeugsteuerung aktiv eingegriffen wird.

[0041] Die Erfindung bietet also ein selbstlernendes
System an, welches auf eine Konfiguration hinsichtlich
der Topologie der erfassten Region verzichten kann. So-
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mitauch ein sehr (kosten)glinstiges System darstellt. Alle
beteiligten Fahrzeuge kdnnen damit in kiirzester Zeit vor-
gewarnt werden bzw. die genannten Prozeduren in kir-
zester Zeit ausgeldst werden. Hierzu ist es lediglich er-
forderlich die Road Side Units RSU nach der Installation
mit der erfindungsgemalen selbstlernenden Prozedur
auszugestalten.

[0042] Alternativ oder erganzend kénnen erfindungs-
gemal auch Verkehrsteilnehmer die Rolle der Road Side
Unit RSU tGibernehmen, um somit eine erhdhte Flexibilitat
und Abdeckung fir den Einsatz der Erfindung zu errei-
chen.

[0043] In Figur 2 ist aus der Sicht einer stationaren
Einrichtung der Verkehrsinfrastruktur RSU der Ablauf
des erfindungsgemafen Verfahrens im Sinne eines Aus-
fuhrungsbeispiels dargestellt.

[0044] Dabeigeht von einem ersten Schritt S1, in dem
die stationare Einrichtung der Verkehrsinfrastruktur
(Road Side Unit) RSU in einen Zustand "Erfassung" ge-
bracht wird, die Road Side Unit RSU zur erfindungsge-
malen selbstandigen Erfassung der guiltigen Verkehrs-
richtungen durch Auswertung der eingehenden ersten
Nachrichten Uber.

[0045] Hierzu erfolgt bei Eintreffen einer derartigen
Nachricht die Road Side Unit RSU in einem zweiten
Schritt S2, in einem dritten Schritt S3 eine Auswertung
der ersten Nachricht hinsichtlich einer Information aus
der die Fahrtrichtung, wobei diese entweder direkt ent-
nommen werden kann oder in einer Prozedur aus den
enthaltenen Daten selbst bestimmt wird. Beispielsweise
ist es denkbar, dass aufgrund des periodischen Versen-
dens der ersten Nachricht jeweils nur die aktuelle Posi-
tion des die Nachricht emittierenden Fahrzeugs ermittelt
wird und durch die Positionsveranderung sich die Rich-
tung bestimmt.

[0046] Steht die Richtung dann fest, kann die Road
Side Unit RSU in einem dritten Schritt S4 einen Vergleich
mit der durch die in der Vergangenheit ermittelten Rich-
tungen gebildete Historie der Richtungen derart durch-
flihren, dass ermittelt wird, inwieweit zwischen beiden
eine Korrelation besteht.

[0047] In einem flinften Schritt S5 wird dann tberpriift,
ob hieraus geschlossen werden kann, dass eine Gefahr
vorliegt oder nicht. Liegt keine Gefahr vor, so kann in
einem sechsten Schritt die aktuelle Richtung zum Update
der Historie herangezogen werden, die Road Side Unit
RSU in den Ausgangszustand zuriickkehren.

[0048] Liegtdagegen eine Gefahr vor, sowirdin einem
siebten Schritt eine Warnungsnachricht abgesandt.
[0049] Die Erfindungistnichtaufdie gezeigten Figuren
und Beispiele beschrankt, sondern umfasst dabei alle
Ausgestaltungen, die den durch die Anspriiche definier-
ten erfindungsgemaRen Gedanken beinhalten und
gleichwertige Wirkung erzielen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Kommunikation auf Grundlage eines
nach Art des ad-hoc zusammenwirkenden, Draht-
los-, Kraftfahrzeugkommunikationssystems, wobei
die Kommunikation zwischen Verkehrsteilnehmern
untereinander und/oder zwischen Verkehrsteilneh-
mern und Verkehrsinfrastruktur erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

a) mindestens eine erste, einem ersten Ver-
kehrsteilnehmer zugeordnete, Funk-Sende-
und Funk-Empfangseinrichtung zumindest eine
erste Nachricht an mindestens eine zweite sich
im Funkversorgungsbereich der ersten Funk-
Sende- und Funk-Empfangseinrichtung befin-
dende zweite, einem zweiten Verkehrsteilneh-
mer oder einer Einrichtung der Verkehrsinfra-
struktur zugeordnete, zweite Funk-Sende- und
Funk-Empfangseinrichtung sendet,

b) das Versenden der ersten Nachricht derart
erfolgt, dass auf Grundlage der empfangenen
ersten Nachricht, eine erste Richtung einer Po-
sitionsveranderung des ersten Verkehrsteilneh-
mers ermittelt wird,

c) auf Grundlage von der zumindest ersten
Nachricht eine Historie tUber ermittelte Richtun-
gen gebildet wird,

d) eine Korrelation zwischen der ersten Rich-
tung und der Historie von Richtungen ermittelt
wird,

e) auf Grundlage der Korrelation eine Entschei-
dung Uber das Vorliegen einer Gefahrensituati-
on getroffen wird,

f) im Falle, dass der Wert der Korrelation im we-
sentlichen Null ist, die Entscheidung eine Ge-
fahrensituation ergibt, mittels der zweiten Funk-
Sende- und Funk-Empfangseinrihtungen eine
zweite Nachricht an die erste Funk-Sende- und
Funk-Empfangseinrichtung Ubermittelt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Nachricht
zumindest zeitweise periodisch wiederholt gesendet
wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer der Pe-
riode, insbesondere auf 100 ms, festgelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Fall, dass
die zweite Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrich-
tung der Verkehrsinfrastruktur zugeordnet ist, die
Entscheidung zumindest auf der Grundlage gebildet
wird, dass

a) ein Wert fur die Zeit ermittelt wird, die seit der
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letzten ersten Nachricht und/oder seit Beginn
der Erfassung von ersten Nachrichten verstri-
chen ist,

b) ermittelt wird, ob eine Historie gebildet wer-
den kann und/oder ob eine Korrelation vorliegt,
c) fur den Fall, dass der Wert einen Zeitraum
Uberschreitet und keine Historie gebildet wer-
den kann oder dem Fall, dass keine Korrelation
vorliegt, die Entscheidung erfolgt, dass eine Ge-
fahrensituation vorliegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Entschei-
dung zumindest auf der Grundlage gebildet wird,
dass ermittelt wird, ob eine Historie gebildet werden
kann und/oder ob keine Korrelation vorlegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Nachricht eine die Fahrtrichtung, Position und/oder
Geschwindigkeit des ersten Verkehrsteilnehmers
wiedergebende erste Information enthalt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Nachricht, eine einen Warnhinweis ausl6ésende
zweite Information enthalt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenu-
bertragung gemaf einem dedizierten Kurzstrecken-
funkkommunikationsstandard, insbesondere dem
so genannten Dedicated Short Range Communica-
tion, "DSRC", erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenu-
bertragung gemak dem so genannten Wireless Ac-
cess in Vehicular Environments, "WAVE"- Standard
oder Derivaten hiervon erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenu-
bertragung zumindest teilweise gemaRl Standards
IEEE 1609.4 und/oder ETSI Intelligent Transporta-
tion Systems, ITS oder seinen Derivaten erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dateni-
bertragung zumindest teilweise gemall Standards
|IEEE 802.11 oder seinen Derivaten, insbesondere
dem IEEE 802.11p, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine héher
priorisierte erste, insbesondere sicherheitsrelevan-
te, Datenuibertragung gemaR IEEE 802.11e oder
IEEE 802.11p gebildet wird.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine niedriger
priorisierte zweite, insbesondere teilnehmerindivi-
duelle, Datenuibertragung geman dem IEEE 802.11
a/b/g gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem bei Unterschreiten des zweiten
Schwellwertes durch den zweiten Wert die Haufig-
keit der Aussendung von zeitlich folgenden Meldun-
gen auf den dritten Wert festgelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem bei Unterschreiten des ersten Schwell-
wertes durch den zweiten Wert die Haufigkeit der
Aussendung von zeitlich folgenden Meldungen auf
einen funften Wert festgelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die Kommunikation mit Verkehrteilneh-
mern zumindest teilweise gemaf einem Mobilfunk-
standard, wie dem GSM, UMTS oder Derivaten hier-
von, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die Kommunikation mit Verkehrsteil-
nehmern zumindest teilweise gemal dem europai-
schen Standard ETSI TC ITS, dem amerikanischen
so genannten "Vehicle Safety Communications Pro-
gram, VSC" oder japanischen "Advanced Vehicle
Safety Program, AVS" erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die Kommunikation mit Verkehrsteil-
nehmern zumindest teilweise gemafl dem ISO Stan-
dard "continuous-air long and medium range",
CALM, erfolgt.

Einrichtung der Verkehrsinfrastruktur zur Kommuni-
kation auf Grundlage eines nach Art des ad-hoc zu-
sammenwirkenden, Drahtlos-, Kraftfahrzeugkom-
munikationssystems, wobei die Kommunikation zwi-
schen Verkehrsteilnehmern untereinander und/oder
zwischen Verkehrsteilnehmern und Verkehrsinfra-
struktur erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass

a) es derart ausgestaltet ist, dass es zum Emp-
fang mindestens einer von einer ersten, einem
ersten  Verkehrsteilinehmer  zugeordneten,
Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtung
gesendeten ersten Nachricht eine zweite sich
im Funkversorgungsbereich der ersten Funk-
Sende- und Funk-Empfangseinrichtung auf-
weist,

b) es mit Mitteln zum Ermitteln einer ersten Rich-
tung einer Positionsverdnderung des ersten
Verkehrsteilnehmers auf Grundlage der ersten
Nachricht ausgestaltet ist,
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c) es mit Mitteln zum Bilden einer Historie Uiber
ermittelte Richtungen auf Grundlage von der zu-
mindest ersten Nachricht ausgestaltet ist,

d) es mit Mitteln zum Ermitteln von einer Korre-
lation zwischen der ersten Richtung und der His-
torie von Richtungen ausgestaltet ist,

e) es mit Mitteln zum Treffen einer Entscheidung
Uber das Vorliegen einer Gefahrensituation auf
Grundlage der Korrelation ausgestaltet ist,

f) es mitMitteln ausgestaltetist, zum Bilden einer
zweiten Nachricht im Falle, dass der Wert der
Korrelation im wesentlichen Null ist, die die Ent-
scheidung eine Gefahrensituation ergibt, zur
Ubermittlung durch die zweite Funk-Sende- und
Funk-Empfangseinrichtungen an die erste
Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtung.

20. Verkehrsteilnehmereinrichtung zur Kommunikation

auf Grundlage eines nach Art des ad-hoc zusam-
menwirkenden, Drahtlos-, Kraftfahrzeugkommuni-
kationssystems, wobei die Kommunikation zwi-
schen Verkehrsteilnehmern untereinander und/oder
zwischen Verkehrsteilnehmern und Verkehrsinfra-
struktur erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass es
derart ausgestaltet ist, dass

a) es zum Senden mindestens einer ersten
Nachricht mittels einer ihr zugeordneten ersten
Funk-Sende- und Funk-Empfangseinrichtung
an eine sich im Funkversorgungsbereich der
ersten Funk-Sende- und Funk-Empfangsein-
richtung befindende zweite, einem zweiten Ver-
kehrsteilnehmer oder einer Einrichtung der Ver-
kehrsinfrastruktur zugeordnete, befahigt ist,

b) das Versenden der ersten Nachricht derart
erfolgt, dass auf Grundlage der empfangenen
ersten Nachricht eine erste Richtung einer Po-
sitionsveranderung des ersten Verkehrsteilneh-
mers ermittelt wird,

¢) mit Mitteln zum Empfang einer im Falle einer
Entscheidung Ubermittelten zweiten Nachricht
ausgestaltet ist,

mit Mitteln zum Durchfiihren einer auf die Gefahren-
situation bezogenen Prozedur ausgestaltet ist, wo-
bei die Entscheidung erfolgt, wenn der Wert der Kor-
relation im wesentlichen Null ist.

Claims

Method for communicating on the basis of an ad hoc-
type, wireless motor vehicle communication system,
wherein transport users communicate with one an-
other and/or transport users and the transport infra-
structure communicate, characterized in that

a) at least one first radio transmission and radio
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reception device associated with a first transport
user transmits at least one first message to at
least one second radio transmission and radio
reception device which is in the radio supply ar-
ea of the first radio transmission and radio re-
ception device and is associated with a second
transport user or a transport infrastructure de-
vice,

b) the firstmessage is transmitted in such a man-
ner that a first direction of a position change of
thefirsttransport useris determined on the basis
of the received first message,

c) a history of determined directions is formed
on the basis of the at least first message,

d) a correlation between the first direction and
the history of directions is determined,

e) a decision on the presence of a hazardous
situation is made on the basis of the correlation,
f) if the correlation value is essentially zero and
the decision reveals a hazardous situation, the
second radio transmission and radio reception
devices are used to transmit a second message
tothefirstradio transmission and radio reception
device.

Method according to the preceding claim, charac-
terized in that the first message is at least occasion-
ally transmitted in a periodically repeated manner.

Method according to the preceding claim, charac-
terized in that the duration of the period is set to
100 ms, in particular.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, if the second radio transmis-
sion and radio reception device is associated with
the transport infrastructure, the decision is formed
at least on the basis of the fact that

a) a value is determined for the time which has
elapsed since the last first message and/or since
the beginning of the recording of first messages,
b) it is determined whether a history can be
formed and/or whether there is a correlation,
c) if the value exceeds a period of time and a
history cannot be formed or if there is no corre-
lation, the decision is made that there is a haz-
ardous situation.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the decision is formed at least
on the basis of the fact that it is determined whether
a history can be formed and/or whether there is no
correlation.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the first message contains a
first item of information representing the direction of



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

15 EP 2 831 863 B1 16

travel, position and/or speed of the first transport us-
er.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the second message contains
a second item of information which triggers a warn-

ing.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that data transmission is carried
out according to a dedicated short-range radio com-
munication standard, in particular so-called dedicat-
ed short range communication, "DSRC".

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that data transmission is carried
out according to the so-called wireless access in ve-
hicular environments, "WAVE", standard or deriva-
tives thereof.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that data transmission is at least
partially carried out according to IEEE 1609.4 and/or
ETSI intelligent transportation systems, ITS, stand-
ards or the derivatives thereof.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that data transmission is at least
partially carried out according to IEEE 802.11 stand-
ards or the derivatives thereof, in particular IEEE
802.11p.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that higher-priority first data trans-
mission, in particular safety-relevant data transmis-
sion, is formed according to IEEE 802.11e or IEEE
802.11p.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that lower-priority second data
transmission, in particular user-specific data trans-
mission, is formed according to IEEE 802.11 a/b/g.

Method according to one of the preceding claims, in
which, if the second threshold value is undershot by
the second value, the frequency with which tempo-
rally successive messages are emitted is set to the
third value.

Method according to one of the preceding claims, in
which, if the first threshold value is undershot by the
second value, the frequency with which temporally
successive messages are emitted is set to a fifth
value.

Method according to one of the preceding claims, in
which communication with transport users is at least
partially carried out according to a mobile radio
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17.

18.

19.

standard such as GSM, UMTS or derivatives thereof.

Method according to one of the preceding claims, in
which communication with transport users is at least
partially carried out according to the European stand-
ard ETSI TC ITS, the American so-called "vehicle
safety communications program, VSC" or the Japa-
nese "advanced vehicle safety program, AVS".

Method according to one of the preceding claims, in
which communication with transport users is at least
partially carried out according to the ISO standard
"continuous-air long and medium range", CALM.

Transport infrastructure device for communicating
onthe basis of an ad hoc-type, wireless motor vehicle
communication system, wherein transport users
communicate with one another and/or transport us-
ers and the transport infrastructure communicate,
characterized in that

a) itis configured in such a manner that, in order
to receive at least one first message transmitted
by a first radio transmission and radio reception
device associated with a first transport user, it
has a second radio transmission/radio reception
device in the radio supply area of the first radio
transmission and radio reception device,

b) it is configured with means for determining a
first direction of a position change of the first
transport user on the basis of the first message,
c) it is configured with means for forming a his-
tory of determined directions on the basis of the
at least first message,

d) it is configured with means for determining a
correlation between the first direction and the
history of directions,

e) it is configured with means for making a de-
cision on the presence of a hazardous situation
on the basis of the correlation,

f) it is configured with means for forming a sec-
ond message for transmission to the first radio
transmission and radio reception device by the
second radio transmission and radio reception
devicesifthe correlation value is essentially zero
and the decision reveals a hazardous situation.

20. Transport user device for communicating on the ba-

sis of an ad hoc-type, wireless motor vehicle com-
munication system, wherein transport users commu-
nicate with one another and/or transport users and
the transport infrastructure communicate, charac-
terized in that it is configured in such a manner that

a) itis able to use a first radio transmission and
radio reception device associated withitto trans-
mit at least one first message to a second radio
transmission/radio reception device which is in
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the radio supply area of the first radio transmis-
sion and radio reception device and is associat-
ed with a second transport user or a transport
infrastructure device,

b) the first message is transmitted in such aman-
ner that a first direction of a position change of
thefirsttransportuseris determined on the basis
of the received first message,

c) itis configured with means for receiving a sec-
ond message transmitted in the event of a de-
cision,

it is configured with means for carrying out a proce-
dure based on the hazardous situation, the decision
being made if the correlation value is essentially ze-
ro.

Revendications

Procédé de communication surla base d’'un systeme
de communication sans fil de véhicule automobile,
d’un type interagissant de maniere appropriée, dans
lequel la communication a lieu entre des usagers de
la voie publique entre eux et/ou entre des usagers
de la voie publique et une infrastructure routiére,
caractérisé en ce que

a)aumoins un premier appareil d’émission radio
et de réception radio associé a un premier usa-
ger de la voie publique envoie au moins un pre-
mier message a au moins un deuxieme appareil
d’émission radio et de réception radio se trou-
vant dans le secteur de couverture radio du pre-
mier appareil d’émission radio et de réception
radio et associé a un deuxiéme usager de la
voie publique ou a un appareil de I'infrastructure
routiére,

b) I'envoi du premier message a lieu de telle
maniére que, sur la base du premier message
recu, une premiére direction d’'une modification
de position du premier usager de la voie publi-
que est déterminée,

c) un historique des directions déterminées est
formé sur la base du au moins un premier mes-
sage,

d) une corrélation entre la premiere direction et
I'historique des directions est déterminée,

€) une décision sur la présence d’une situation
de danger est prise sur la base de ladite corré-
lation,

f) dans le cas ou la valeur de la corrélation est
sensiblement nulle, la décision conclut a une si-
tuation de danger, et un deuxiéme message est
transmis au premier appareil d’émission radio
et de réception radio au moyen des deuxiémes
appareils d’émission radio et de réception radio.
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2,

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que le premier message est envoyé au
moins temporairement de maniére périodiquement
répétée.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que la durée de la période est fixée, de
maniére préférée a 100 ms.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, dansle cas ou
le deuxiéme appareil d’émission radio et de récep-
tion radio est associé a l'infrastructure routiére, la
décision est prise au moins en s’appuyant sur le fait
que

a) une valeur est déterminée pour le temps qui
s’est écoulé depuis le dernier premier message
et/ou depuis le début de l'acquisition de pre-
miers messages,

b) il est établi qu'un historique peut étre créé
et/ou qu’il y a une corrélation,

c) dans le cas ou la valeur dépasse un certain
laps de temps et aucun historique ne peut étre
créé, oudanslecasouiln’y apas de corrélation,
la décision conclut a la présence d’une situation
de danger.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la décision est
prise en s’appuyant au moins sur le fait qu’il est établi
qu’un historique peut étre créé et/ou qu’iln’y a aucu-
ne corrélation.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le premier mes-
sage contient une premiére information fournissant
la direction, la position et/ou la vitesse du premier
usager de la voie publique.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le deuxiéme
message contientune deuxiéme information déclen-
chant une note d’avertissement.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la transmission
de données se fait conformément a une norme de
radiocommunication courte portée dédiée, en parti-
culier ce que I'on appelle des Communications dé-
diées a courte portée (DSRC).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la transmission
de données se fait conformément a ce que I'on ap-
pelle la norme Accés sans fil dans des environne-
ments de véhicules (Wireless Access in Vehicular
Environments - WAVE) ou a des dérivés de celle-ci.
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Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que latransmission
de données se fait au moins en partie conformément
aux normes |IEEE 1609.4 et/ou Systemes de trans-
port intelligents (ITS) de 'ETSI, ou leurs dérivés.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que latransmission
de données se fait au moins partiellement confor-
mément aux normes |EEE 802.11 ou leurs dérivés,
en particulier conformément a la norme IEEE
802.11p.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une premiére
transmission de données présentant une priorité
plus élevée, en particulier concernant la sécurité, est
réalisée conformément a la norme IEEE 802.11e ou
IEEE 802.11p.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une deuxiéme
transmission de données présentant une priorité
moindre, en particulier propre a un usager, est réa-
lisée conformément a la norme IEEE 802.11 a/b/g.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel, lors d’un sous-dépasse-
ment de la deuxiéme valeur de seuil par la deuxiéme
valeur, lafréquence de I'’émission de messages tem-
porellement successifs est fixée a la troisieme va-
leur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel, lors d’un sous-dépasse-
ment de la premiére valeur de seuil par la deuxiéme
valeur, lafréquence de I'’émission de messages tem-
porellement successifs est fixée a une cinquiéme
valeur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la communication avec
des usagers de la voie publique se fait au moins
partiellement conformément a une norme de radio-
communication mobile, comme la norme GSM, la
norme UMTS ou des dérivés de celles-ci.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la communication avec
des usagers de la voie publique se fait au moins
partiellement conformément a la norme européenne
TC ITS de 'ETSI, a ce que I'on appelle la norme
américaine Programme de communication pour la
sécurité des véhicules (Vehicle Safety Communica-
tion Program - VSC) ou a ce que I'on appelle lanorme
japonaise Programme avancé pour la sécurité des
véhicules (Advanced Vehicle Safety Program -
AVS).
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18. Procédé selon I'une quelconque des revendications

précédentes, dans lequel la communication avec
des usagers de la voie publique se fait au moins
partiellement conformément a la norme I1SO Interfa-
ce aérienne continue pourlongue et moyenne portée
(continuous-air long and medium range - CALM).

19. Appareil de communication de l'infrastructure rou-

tiere sur la base d’'un systeme de communication
sans fil de véhicule automobile, d’un type interagis-
sant de maniére appropriée, dans lequel la commu-
nication a lieu entre des usagers de la voie publique
entre eux et/ou entre des usagers de la voie publique
et uneinfrastructure routiére, caractérisé en ce que

a) il est congu de telle maniere qu’il présente un
deuxiéme appareil d’émission radio et de récep-
tion radio se trouvant dans le secteur de cou-
verture radio du premier appareil d’émission ra-
dio et de réception radio en vue d’une réception
d’au moins un premier message envoyé par un
premier appareil d’émission radio et de récep-
tion radio associé a un premier usager de la voie
publique,

b) il est congu avec des moyens destinés a dé-
terminer une premiére direction d’'une modifica-
tion de position du premier usager de la voie
publique sur la base du premier message,

c) il est congu avec des moyens destinés a créer
un historique des directions déterminées sur la
base du au moins un premier message,

d) il est congu avec des moyens destinés a dé-
terminer une corrélation entre la premiéere direc-
tion et I'historique des directions,

e) il est congu avec des moyens destinés a pren-
dre une décision sur la présence d’une situation
de danger sur la base de ladite corrélation,

f) il est congu avec des moyens destinés a créer
un deuxieme message dans le cas ou la valeur
de la corrélation est sensiblement nulle, la dé-
cision conclut a une situation de danger, en vue
d’une transmission par les deuxiémes appareils
d’émission radio et de réception radio au pre-
mier appareil d’émission radio et de réception
radio.

20. Appareil d'usager de la voie publique destiné a une

communication sur la base d'un systeme de com-
munication sans fil de véhicule automobile, d’'un type
interagissant de maniére appropriée, dans lequel la
communication a lieu entre des usagers de la voie
publique entre eux et/ou entre des usagers de la voie
publique et une infrastructure routiére, caractérisé
en ce qu’il est congu de telle maniére que

a) il est capable d’envoyer au moins un premier
message, au moyen d'un premier appareil
d’émission radio et de réception radio qui lui est
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associé, a un deuxiéme appareil, associé a un
deuxiéme usager de la voie publique ou a un
appareil de l'infrastructure routiére, se trouvant
dans le secteur de couverture radio du premier
appareil d’émission radio et de réception radio, 5
b) I'envoi du premier message se fait de telle
maniere qu’une premiére direction d’'une modi-
fication de position du premier usager de la voie
publique est déterminée sur la base du premier
message regu, 10
c) il est congu avec des moyens destinés a une
réception d’'un deuxieme message transmis
dans le cas d’une décision,

il est congu avec des moyens destinés a mettre en 75
oeuvre une procédure en rapport avec la situation

de danger, la décision intervenant lorsque la valeur

de la corrélation est sensiblement nulle.
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