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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Offenbarung sieht
ein Uberwachen relevanter Objekte vor. Es ist ein Situati-
onsbewusstseinssystem beschrieben, das einen Prozessor
und einen Speicher umfasst, der Anweisungen speichert, die
durch den Prozessor ausfiihrbar sind. Die Anweisungen um-
fassen: Bestimmen mindestens eines relevanten Objekts in
Bezug auf ein Zielfahrzeug; Bestimmen einer Zuweisungs-
optimierung von mindestens einer von einer Vielzahl von Mo-
bilvorrichtungen zu dem mindestens einen relevanten Ob-
jekt; und Zuweisen der mindestens einen von der Vielzahl
von Mobilvorrichtungen zu dem mindestens einen relevan-
ten Objekt.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Offenbarung betrifftim Allgemeinen Fahr-
zeugsensoren.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Der Betrieb von Fahrzeugen stiitzt sich oft-
mals auf Sensordaten. Beispielsweise kdnnen Sen-
soren wie Kameras, Radar-, Lidar-, Ultraschallsen-
soren usw. Daten zum Identifizieren von Objekten,
z. B. Verkehrszeichen, anderen Fahrzeugen, Ful3-
gangern usw., und Strallenverhaltnissen, z. B. Eis,
Schnee, Rissen, Schlagléchern, Unebenheiten usw.
bereitstellen. Sensoren stellen Daten innerhalb eines
Sensorsichtfelds bereit.

KURZDARSTELLUNG

[0003] Einem nicht einschrdnkenden Beispiel ge-
mal ist ein Situationsbewusstseinssystem beschrie-
ben. Das System umfasst einen Prozessor und einen
Speicher, der Anweisungen speichert, die durch den
Prozessor ausflhrbar sind. Die Anweisungen umfas-
sen: Bestimmen mindestens eines relevanten Ob-
jekts (Object of Interest - OOI) in Bezug auf ein Ziel-
fahrzeug; Bestimmen einer Zuweisungsoptimierung
von mindestens einer von einer Vielzahl von Mobil-
vorrichtungen zu dem mindestens einen relevanten
Objekt; und Zuweisen der mindestens einen von der
Vielzahl von Mobilvorrichtungen zu dem mindestens
einen relevanten Objekt.

[0004] Gemall zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems befindet sich das mindes-
tens eine OOl in einem verdeckten Zustand.

[0005] GemalR zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems umfasst das Zuweisen fer-
ner ein derartiges Anweisen der mindestens einen
von der Vielzahl von Mobilvorrichtungen, dass sie in
einen Verfolgungsmodus in Bezug auf das mindes-
tens eine OO eintritt.

[0006] GemalR zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems beinhaltet der Verfolgungs-
modus, dass die mindestens eine von der Vielzahl
von Mobilvorrichtungen Gber dem OOl schwebt.

[0007] Gemal zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems umfassen die Anweisungen
ferner: Empfangen von Relevante-Objekte(OOl)-Da-
ten, die das mindestens eine OOl betreffen, von der
mindestens einen von der Vielzahl von Mobilvorrich-
tungen, die dem mindestens einen OOl zugewiesen
ist; und Ubertragen von Situationsbewusstseins(SB)
-Daten an das Zielfahrzeug, wobei die SB-Daten auf
den OOI-Daten basieren.
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[0008] Gemal zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems umfasst die Zuweisungsop-
timierung ein Verwenden einer Kostenfunktionsbe-
rechnung.

[0009] GemalR zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems umfassen die Anweisungen
ferner: Verwenden mindestens eines Optimierungs-
faktors in der Kostenfunktion.

[0010] GemalR zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems umfasst der mindestens ei-
ne Optimierungsfaktor mindestens einen von einem
Optimalabstandsfaktor, einem Optimalleistungsfak-
tor oder einem Optimalverfluigbarkeitsfaktor.

[0011] GemalR zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems beinhaltet die Kostenfunkti-
on:

X! =arg min{zl 12"” Xt } vorausgesetzt :

t .
INXE <1
und

Mo, _
in,j=1 Vi

j=

worin X! fUr eine optimale Schatzung der Matrix X!

t
steht, eine Summierung ZIN:1 indizierte relevante
Objekte in die Rechnung einbezieht, eine Summie-
zM

rung <Jj=1 indizierte Mobilvorrichtungen einbezieht,

t
Xi,j fur eine Zuweisungsmatrix steht, die durch Mo-
bilvorrichtungen und relevante Objekte definiert ist,

t
und Ci i,j der Kostenwert eines i, j" Zuweisungsele-
ments einer Kostenmatrix der Gréfie N' x M zu einem
Zeitpunkt t ist.
Gemalf zumindest einem Beispiel des oben beschrie-

t
benen Systems steht Ci,j fur den Optimalabstands-
faktor, den Optimalleistungsfaktor, den Optimalver-
flgbarkeitsfaktor oder eine Kombination daraus.

[0012] Gemal zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems, ferner umfassend die min-
destens eine von der Vielzahl von Mobilvorrichtun-
gen.

[0013] Gemal zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Systems umfasst ein Gatewaysystem
den Prozessor und Speicher, wobei das Gatewaysys-
tem ferner einen Drahtlossendeempfanger umfasst,
der dazu konfiguriert ist, mit der mindestens einen
von der Vielzahl von Mobilvorrichtungen und mit dem
Zielfahrzeug zu kommunizieren.



DE 10 2020 105 860 A1

[0014] GemalR einem anderen veranschaulichenden
Beispiel ist ein anderes Situationsbewusstseinssys-
tem beschrieben. Das System umfasst einen Prozes-
sor und einen Speicher, der Anweisungen speichert,
die durch den Prozessor ausfuhrbar sind. Die Anwei-
sungen umfassen: Bestimmen mindestens eines re-
levanten Objekts (OOI) in einem verdeckten Zustand,
in Bezug auf ein Zielfahrzeug; Bestimmen einer Zu-
weisungsoptimierung von mindestens einer von einer
Vielzahl von Mobilvorrichtungen zu dem mindestens
einen relevanten Objekt; und Zuweisen der mindes-
tens einen von der Vielzahl von Mobilvorrichtungen
zu dem mindestens einen relevanten Objekt.

[0015] GemalR einem anderen veranschaulichenden
Beispiel ist ein Verfahren beschrieben. Das Verfah-
ren umfasst: Bestimmen mindestens eines relevan-
ten Objekts (OOI) in Bezug auf ein Zielfahrzeug; Be-
stimmen einer Zuweisungsoptimierung von mindes-
tens einer von einer Vielzahl von Mobilvorrichtungen
zu dem mindestens einen OOI; und Zuweisen der
mindestens einen von der Vielzahl von Mobilvorrich-
tungen zu dem mindestens einen OOlI.

[0016] Gemal zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Verfahrens befindet sich das mindes-
tens eine OOl in einem verdeckten Zustand.

[0017] Gemal zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Verfahrens umfasst das Zuweisen
ferner ein derartiges Anweisen der mindestens einen
von der Vielzahl von Mobilvorrichtungen, dass sie in
einen Verfolgungsmodus in Bezug auf das mindes-
tens eine OO eintritt.

[0018] Gemal zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Verfahrens beinhaltet der Verfol-
gungsmodus, dass die mindestens eine von der Viel-
zahl von Mobilvorrichtungen tber dem OOl schwebt.

[0019] GemalR zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Verfahrens umfasst der Verfolgungs-
modus ein Schweben tber dem OOl innerhalb eines
vordefinierten Toleranzbereichs einer vertikalen Ach-
se des OOI.

[0020] GemalR zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Verfahrens umfasst die Zuweisungs-
optimierung ein Verwenden einer Kostenfunktionsbe-
rechnung.

[0021] GemalR zumindest einem Beispiel des oben
beschriebenen Verfahrens umfasst die Kostenfunkti-
onsberechnung mindestens einen Optimierungsfak-
tor, wobei der mindestens eine Optimierungsfaktor
mindestens einen von einem Optimalabstandsfaktor,
einem Optimalleistungsfaktor oder einem Optimal-
verfigbarkeitsfaktor umfasst.
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[0022] Gemal einem Beispiel kann eine jede Kombi-
nation aus den oben angeflihrten Anweisungen oder
Anweisungseinschrankungen in Kombination mitein-
ander verwendet werden.

[0023] Gemal einem Beispiel kann eine jede Kom-
bination aus den oben angefiihrten Verfahrensschrit-
ten oder Verfahrenseinschréankungen in Kombination
miteinander verwendet werden.

[0024] Gemal dem zumindest einen oben angefiihr-
ten Beispiel ist eine einen Prozessor und einen Spei-
cher umfassende Computervorrichtung offenbart, die
dazu programmiert ist, eine beliebige Kombination
der Beispiele flir das bzw. die Verfahren auszufiihren,
die oben angefihrt sind.

[0025] GemalR dem mindestens einen Beispiel ist ein
Computerprogrammprodukt offenbart, das ein com-
puterlesbares Medium beinhaltet, das Anweisungen
speichert, die durch einen Computerprozessor aus-
fuhrbar sind, wobei die Anweisungen eine beliebige
Kombination der Beispiele fiir das bzw. die Verfahren
beinhalten, die oben angefiihrt sind.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines
beispielhaften Situationsbewusstseinssystems,
das ein Gatewaysystem und eine Vielzahl von
Mobilvorrichtungen beinhaltet, um einem Ziel-
fahrzeug Informationen bereitzustellen, um das
Fahrzeug beim autonomen Fahren zu unterstit-
zen.

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines
Beispiels fur ein Gatewaysystem.

Fig. 3 ist eine Seitenansicht eines Beispiels fur
eine der Mobilvorrichtungen.

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer
der in Fig. 3 gezeigten Mobilvorrichtungen.

Fig. 5 ist eine schematisches Darstellung, die
Fig. 1 dhnelt, zudem aber einen Referenzrah-
men darstellt.

Fig. 6 ist ein beispielhafter Prozess zum Opti-
mieren einer Bestimmung des Zuweisens von
Mobilvorrichtungen zu einem oder mehreren re-
levanten Objekten.

Fig. 7-8 stellen beispielhafte Matrizen dar, die
von dem Gatewaysystem verwendet werden
kénnen, um die in Fig. 6 dargestellte Optimie-
rung zu bestimmen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
[0026] Auf die Figuren Bezug nehmend, in denen

gleiche Bezugszeichen gleiche oder ahnliche Ele-
mente, Merkmale oder Funktionen kennzeichnen, ist
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ein Situationsbewusstseins(SB)-System 10 gezeigt,
das unter anderem derart konfiguriert sein kann, dass
es verdeckte Objekte betreffende Daten an ein Ziel-
fahrzeug 12 bereitstellt; verdeckte Objekte betreffen-
den Daten dienen dabei dem Betreiben des Fahr-
zeugs 12 in einem autonomen Modus. Insbesonde-
re kann das System 10 ein Gateway(GW)-System
14 (das z. B. mit einem beliebigen geeigneten In-
frastrukturelement 16 gekoppelt ist) und eine Viel-
zahl von Mobilvorrichtungen 20, 22, 24, 26, 28 um-
fassen, die dem System 14 Nachverfolgungsdaten
(auch als Relevante-Objekte-Daten bezeichnet) be-
reitstellen (bspw. entsprechen die Relevante-Objek-
te-Daten einem oder mehreren physikalischen rele-
vanten Objekten 30, 32, 34, wobei sich jedes der re-
levanten Objekte (beziiglich des Fahrzeugs 12) in ei-
nem verdeckten Zustand befindet). Im vorliegenden
Zusammenhang handelt es sich bei einem relevan-
ten Objekt um ein jedes physikalisches Objekt, das -
falls es vom Zielfahrzeug 12 erkannt wird - das Ziel-
fahrzeug 12 (das in einem autonomen Modus arbei-
tet) dazu veranlassen wirde, zu bestimmen, ob es
seine Geschwindigkeit (d. h. seine Geschwindigkeit,
Richtung oder eine Kombination daraus) andern soll-
te. Zudem bezieht sich ein verdeckter Zustand im vor-
liegenden Zusammenhang auf ein relevantes Objekt,
das aus einer Perspektive eines Sensors an einem
Zielfahrzeug (wie bspw. dem Fahrzeug 12) zumin-
dest teilweise verdeckt ist. Typischerweise wird das
relevante Objekt 30, 32, 34 (in Bezug auf das Fahr-
zeug 12) durch ein verdeckendes Objekt verdeckt.
Fig. 1 stellt mehrere nicht einschrankende Beispiele
fur verdeckende Objekte 36, 38, 40 dar, die jeweils
(und zumindest voriibergehend) zwischen dem Fahr-
zeug 12 und den jeweiligen relevanten Objekten 30,
32, 34 befindlich gezeigt sind.

[0027] Wie nachstehend ausflhrlich beschrieben,
kann das GW-System 14, auf der Grundlage der Re-
levante-Objekte-Daten, dazu programmiert sein, ei-
ne Bestimmung dartber zu optimieren, welche Mobil-
vorrichtungen 20-28 eindeutig den relevanten Objek-
ten 30-32 zugewiesen werden sollten, wobei die Zu-
weisung einer Mobilvorrichtung zu einem jeweiligen
relevanten Objekt beinhaltet, dass die Mobilvorrich-
tung eine Ansicht des relevanten Objekts von oben
erstellt und dadurch zuséatzliche Informationen be-
ziglich des relevanten Objekts bereitstellt. Dement-
sprechend kann das System 14 fir jedes relevante
Objekt 30-32 Relevante-Objekte-Daten (OOI-Daten)
Uber die zugewiesene Mobilvorrichtung empfangen.
Einigen Beispielen gemal kann dies wiederholt er-
folgen, bis sich das jeweilige relevante Objekt 30-34
nicht mehr im verdeckten Zustand befindet, bis sich
das relevante Objekt 30-34 nicht mehr in einer vorge-
gebenen Reichweite des Systems 14 befindet, bis die
zugewiesene Mobilvorrichtung einen leistungsarmen
Zustand erreicht und an eine neu zugewiesene Mobil-
vorrichtung Ubergeben werden muss oder bis das re-
levante Objekt 30-34 aus einem sonstigen geeigne-
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ten Grund nicht mehr relevant ist. Dementsprechend
kann das System 14 fir jedes der relevanten Objek-
te 30-34 Situationsbewusstseins(SB)-Daten (die Re-
levante-Objekte-Daten umfassen kénnen) wiederholt
drahtlos an das Fahrzeug 12 (bertragen, sodass das
Fahrzeug 12 diese Informationen verwenden kann,
um sich selbst in wiinschenswerter Weise zu navi-
gieren. Beispiele fur diesen Prozess werden nachste-
hend, im Anschluss an eine Beschreibung des SB-
Systems 10, ausfiihrlicher erlautert.

[0028] Das Zielfahrzeug 12 ist als Personenkraftwa-
gen dargestellt. Dabei kénnte es sich bei dem Fahr-
zeug 12 jedoch auch um jeden anderen geeigne-
ten Fahrzeugtyp handeln, einschlieRlich eines Last-
wagens, einer Gelandelimousine (SUV), eines Frei-
zeitfahrzeugs, eines Busses, eines Flugzeugs, eines
Wasserfahrzeugs oder dergleichen, das ein System
42 zum autonomen Fahren und einen oder mehrere
Sensoren 44 umfasst.

[0029] Das System 42 zum autonomen Fahren kann
(eine) beliebige geeignete Rechenvorrichtung(en)
umfassen, die Informationen von (einem) Sensoren
44 empfangen und die Bewegung des Fahrzeugs
12 auf einer beispielhaften Fahrbahn 46 auf der Ba-
sis solcher Sensorinformationen steuern. So kann
das System 42 beispielsweise Hardware und anwen-
dungsspezifischen Code (z. B. Softwareanweisun-
gen) beinhalten, der das Beschleunigen, Bremsen
und Lenken des Fahrzeugs 12 steuert. In zumindest
einem Beispiel ist das System 42 derart programmiert
und konfiguriert, dass es das Fahrzeug 12 zumindest
in einem autonomen Modus betreibt und es dabei
bspw. ermdglicht, dass das Fahrzeug 12 mit einem
gewissen Mall an Benutzerunterstiitzung (Teilauto-
nomie) oder ohne jede Benutzerunterstiitzung (Voll-
autonomie) arbeitet. Im Rahmen dieser Offenbarung
kénnen vorgegebene Autonomiemodi (z. B. als Stu-
fen 0-5 definiert) gemal den Vorgaben der Society
of Automotive Engineers (SAE) verwendet werden.
Laut Stufen 0-2 Uberwacht oder steuert ein mensch-
licher Fahrer beispielsweise die meisten Fahraufga-
ben, was oft ohne Unterstiitzung durch das Fahrzeug
12 erfolgt. In Stufe 0 (,keine Automatisierung®) ist
beispielsweise ein menschlicher Fahrer flr sdmtliche
Fahrzeugoperationen zustéandig. In Stufe 1 (,Fahre-
rassistenz) unterstiitzt das Fahrzeug 12 manchmal
das Lenken, Beschleunigen oder Bremsen, der Fah-
rer ist aber nach wie vor fir die grolRe Mehrheit der
Fahrzeugsteuerung zustandig. In Stufe 2 (,Teilauto-
matisierung®) kann das Fahrzeug 12 das Lenken, Be-
schleunigen und Bremsen unter bestimmten Umstan-
den ohne menschliche Interaktion steuern. In den
Stufen 3-5 Ubernimmt das Fahrzeug 12 mehr fahr-
bezogene Aufgaben. In Stufe 3 (,bedingte Automa-
tisierung®) kann das Fahrzeug 12 das Lenken, Be-
schleunigen und Bremsen unter bestimmten Umstan-
den bewaltigen sowie die Fahrumgebung Uberwa-
chen. In Stufe 3 kann es jedoch erforderlich sein,
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dass der Fahrer gelegentlich eingreift. In Stufe 4 (,ho-
her Automatisierungsgrad®) kann das Fahrzeug 12
die gleichen Aufgaben wie in Stufe 3 bewaltigen, ist
jedoch nicht darauf angewiesen, dass der Fahrer in
bestimmten Fahrmodi eingreift. In Stufe 5 (,Vollauto-
matisierung®) kann das Fahrzeug 12 alle Aufgaben
ohne Eingreifen des Fahrers bewaltigen.

[0030] Der bzw. die Sensor(en) 44 kann bzw. kon-
nen beliebige elektronische Hardwarevorrichtungen
umfassen, die dazu konfiguriert sind, Informationen
bezlglich eines Bereichs in der Nahe und/oder im
Umfeld des Fahrzeugs 12 zu empfangen. In eini-
gen Fallen kénnen die Sensoren 44 dazu konfigu-
riert sein, Informationen bezlglich der Fahrzeugfunk-
tionen zu empfangen, welche das Umfeld des Fahr-
zeugs betreffen (z. B. eine Spurabweichungswarn-
funktion, eine Spurhalteassistenzfunktion, eine Funk-
tion der adaptiven Abstands- und Geschwindigkeits-
regelung oder dergleichen). Der oder jeder der Sen-
sor(en) 44 kann direkt oder indirekt mit einer Com-
putervorrichtung gekoppelt sein - u. a. zum Beispiel
einer Computervorrichtung des Systems 42 fiir den
autonomen Antrieb. In dieser Weise kénnen Sensor-
daten von einem der jeweiligen Sensoren 44 an
das System 42 fiir den autonomen Antrieb Ubertra-
gen (und von diesem verwendet) werden. Nicht ein-
schrankende Beispiele fiir (einen) Sensoren 44 sind
u. a. ein oder mehrere Kamerasensoren (wozu z. B.
Tageskameras (z. B. 380-740 Nanometer (nm) geho-
ren) und solche, die in der Lage sind, zumindest eini-
ge Infrarotdaten (z. B. 740 nm-40 Mikrometer (um) zu
empfangen), ein oder mehrere LIDAR(Light Detec-
tion and Ranging)-Kamerasensoren, ein oder meh-
rere RADAR(Radio Detection and Ranging)-Kamera-
sensoren fir den Millimeterbereich (mm) und/oder ei-
ne oder mehrere Ultraschallkamerasensoren.

[0031] Das Gateway(GW)-System 14 kann beliebi-
ge geeignete Elektronik zum Kommunizieren mit dem
Fahrzeug 12 und den Mobilvorrichtungen 20-28 und
zum Steuern zumindest einiger Betriebsfunktionen
der Mobilvorrichtungen 20-28 umfassen. Wie in Fig. 2
gezeigt, kann das System 14 einen Prozessor 50, der
zum Verarbeiten und/oder Ausfiihren digitaler Anwei-
sungen programmiert ist, einen Speicher 52 und ei-
nen Drahtlossendeempfanger 54 zum Kommunizie-
ren mit den Mobilvorrichtungen 20-28 und dem Fahr-
zeug 12 umfassen. Beim Prozessor 50 kann es sich
um eine jede elektronische Vorrichtung oder Schal-
tung handeln, die dazu konfiguriert ist, von den Mobil-
vorrichtungen 20-28 empfangene Relevante-Objek-
te-Daten zu verarbeiten und die Vorrichtungen 20-28
anzuweisen/zu steuern. Nicht einschrédnkende Bei-
spiele fiir den Prozessor 50 sind u. a. ein Mikropro-
zessor, ein Mikrocontroller oder Controller, eine an-
wendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC),
ein feldprogrammierbares Gate-Array (FPGA), eine
oder mehrere elektrische Schaltungen, die diskrete
digitale und/oder analoge elektronische Komponen-
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ten umfassen, die zum Durchfiihren vorgegebener
Aufgaben oder Anweisungen usw. angeordnet sind,
USW. - um nur einige wenige zu nennen.

[0032] Einige nicht einschrankende Beispiele fur An-
weisungen, die im Speicher 52 speicherbar und vom
Prozessor 50 ausfihrbar sind, sind u. a.: Empfan-
gen von Relevante-Objekte-Daten von Mobilvorrich-
tungen 20-28; Optimieren der Zuweisung von einer
Mobilvorrichtung (z. B. einer von 20-28) zu einem re-
levanten Objekt (z. B. einem von 30-34); Anweisen
der zugewiesenen Mobilvorrichtung, in einen Ver-
folgungsmodus in Bezug auf das jeweilige relevan-
te Objekt einzutreten; Schweben Uber dem jewei-
ligen relevanten Objekt im Verfolgungsmodus (sie-
he z. B. Fig. 3) - bspw. innerhalb eines vordefinier-
ten Toleranzbereichs (r) einer vertikalen Achse (Z)
des relevanten Objekts (z. B. des relevanten Objekts
30; und zumindest einer vordefinierten Hohe (h) (z.
B. mit einem Wert zo) Gber dem relevanten Objekt
30 oder uber einer Bodenhéhe 55); Empfangen von
Relevante-Objekte(OOl)-Daten von der zugewiese-
nen Mobilvorrichtung; Bereitstellen dieser OOI-Daten
fur das Zielfahrzeug 12, sodass das Fahrzeug 12,
das in einem autonomen Modus arbeitet, die OOI-
Daten zum Ausfiihren autonomen Fahrens verwen-
den kann; Verwenden dieser OOIl-Daten zum Be-
stimmen von Situationsbewusstseins(SB)-Daten (z.
B. eine Konvertierung der oder Umstellung auf die
OOI-Daten), wobei der Prozess ein Bereitstellen der
SB-Daten flir das Zielfahrzeug 12 beinhaltet, sodass
das Zielfahrzeug 12, das in einem Autonomiemo-
dus arbeitet, die SB-Daten zum Ausfliihren des au-
tonomen Fahrens verwenden kann. Anstelle dieser
Beispiele und/oder zusatzlich dazu kénnen zusatzli-
che und spezifischere Beispiele fir Anweisungen zur
Verwendung gebracht werden. Dartber hinaus kén-
nen diese und andere Anweisungen fir eine beliebi-
ge Anzahl der Mobilvorrichtungen 20-28 ausgefiihrt
werden, was zumindest teilweise gleichzeitig erfol-
gen kann (bspw. je nach der Menge der bezlglich
des Zielfahrzeugs 12 relevanten Objekte). Weiterhin
kénnen diese und andere Anweisungen flir mehrere
Zielfahrzeuge 12 ausgefiihrt werden (wenngleich bei-
spielhalber nur ein Zielfahrzeug gezeigt ist).

[0033] Diese Anweisungen und die nachstehend be-
schriebenen Beispielprozesse stellen lediglich Aus-
fihrungsformen dar und sind nicht zur Einschrankung
gedacht. In zumindest einem Beispiel flhrt der Pro-
zessor 50 ein Computerprogrammprodukt aus, das
in einem nichttransitorischen computerlesbaren Spei-
chermedium (z. B. dem Speicher 52) gespeichert
ist. Im vorliegenden Zusammenhang ist mit einem
Computerprogrammprodukt ein Satz Anweisungen
gemeint (bspw. auch als ,Software” oder ,Firmware-
Code*, ein Algorithmus oder dergleichen bekannt).

[0034] Der Speicher 52 kann ein jedes nichttransi-
torisches computernutzbares oder -lesbares Medi-
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um einschlieen, das eine/n oder mehrere Speicher-
vorrichtungen oder -artikel beinhalten kann. Zu bei-
spielhaften nichttransitorischen computernutzbaren
Speichervorrichtungen gehdéren Festkdrperspeicher,
RAM (Direktzugriffsspeicher), ROM (Festwertspei-
cher), EPROM (l6schbarer programmierbarer ROM),
EEPROM (elektrisch I8schbarer programmierbarer
ROM) von herkédmmlichen Festplatten wie auch be-
liebige andere fllichtige oder nichtflichtige Medien.
Nichtfliichtige Medien sind u. a. beispielsweise op-
tische oder magnetische Platten und andere dauer-
hafte Speicher, und flichtige Medien kénnen zum
Beispiel auch Dynamic Random Access Memory
(DRAM) einschlielRen. Diese Speichervorrichtungen
stellen nicht einschrdnkende Beispiele dar; es gibt
z.B. auch andere Formen computerlesbarer Medi-
en, und dazu zahlen magnetische Medien, Compact-
Disc-ROMs (CD-ROMs), Digital Video Discs (DVDs),
andere optische Medien, beliebige geeignete Spei-
cherchips oder -kassetten oder sonstige Medien, die
ein Computer auslesen kann. Wie oben erlautert,
kann der Speicher 52 ein oder mehrere Computer-
programmprodukte speichern, die als Software, Firm-
ware oder andere durch den Prozessor 50 ausfuhr-
bare Programmieranweisungen ausfihrbar sind, dar-
unter die oben angefiihrten Anweisungsbeispiele.

[0035] Der Drahtlosendeempfanger 54 kann eine
jede geeignete Elektronikhardware umfassen, die
zum Senden und/oder Empfangen von Drahtlosda-
ten Uber eine beliebige geeignete Hochfrequenz (HF)
und ein beliebiges geeignetes Protokoll konfiguriert
ist. Einem nicht einschrankenden Beispiel gemal be-
inhaltet der Sendeempfanger 54 einen oder meh-
rere drahtlose Chipsatze (nicht gezeigt), z. B. ei-
nen Short-Rrange-Wireless-Communication(SRWC)
-Chipsatz, einen Mobilfunk-Chipsatz oder eine Kom-
bination daraus. Somit kann der Sendeempfanger
54 verwenden: Mobilfunktechnologie (z. B. LTE,
GSM, CDMA und/oder andere Mobilfunkkommuni-
kationsprotokolle), Nahbereichsdrahtloskommunika-
tionstechnologie (z. B. Dedicated Short Range Com-
munication (DSRC), Protokoll der Digital Living Net-
work Alliance (DLNA), Wi-Fi, Wi-Fi Direct, Bluetooth,
Bluetooth Low Energy (BLE) und/oder andere Nah-
bereichsdrahtloskommunikationsprotokolle) oder ei-
ne Kombination daraus, und/oder einen Bestand-
teil eines beliebigen geeigneten vermaschten Net-
zes bilden. Dementsprechend kann der Sendeemp-
fanger 54 so genannte Fahrzeug-Fahrzeug(V2V)
- und Verkehrsvernetzungs(V2X)-Kommunikationen
betreiben. Der Sendeempfénger 54 ist typischerwei-
se elektronisch mit dem Prozessor 50 gekoppelt und
nimmt Ubertragungen geméaR einer Anweisung vom
Prozessor 50 vor; in dhnlicher Weise kann der Sen-
deempfanger 54 drahtlos Daten empfangen und die
Daten dem Prozessor 50 bereitstellen, der letztend-
lich bestimmen kann, wie die Daten zu verwenden
sind.
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[0036] In zumindest einigen Beispielen kann das
GW-System 14 andere Vorrichtungen (nicht ge-
zeigt) umfassen. So kann das GW-System 14 zum
Beispiel beliebige zusatzliche Vorrichtungen umfas-
sen, wie zum Beispiel: einen Kamerasensor, ei-
nen LIDAR-Sensor, einen Millimeterbereich-Radar-
sensor, andere Sensoren und/oder andere Kommu-
nikationsvorrichtungen (darunter bspw. solche, die
Signal- und Zeitphasen(SPAT)-Daten, Positionsbe-
stimmungs- oder andere Kartendaten, Fahrzeug-Ad-
Hoc-Netzwerk(VANET)-Daten, Daten bezlglich fest-
stehender Gefahrenquellen auf der Stralle 46, offi-
zielle Fahrzeugdaten (z. B. Polizei- und Feuerwehr-
fahrzeugdaten) oder dergleichen tbermitteln (bspw.
an alle Fahrzeuge).

[0037] Fig. 2 veranschaulicht zudem, dass das GW-
System 14 auch mit einem terrestrischen Kommuni-
kationsnetz 56 kommunikativ und/oder einem draht-
losen Kommunikationsnetz 58 gekoppelt sein kann.
Das terrestrische Kommunikationsnetz 56 kann zum
Beispiel eine Konnektivitat (des GW-Systems 14) mit
einem offentlichen Fernsprechwahlnetz (PSTN) er-
mdglichen, wie bspw. dem, das zum Bereitstellen
festverdrahteter Telefonie, paketvermittelter Daten-
kommunikation, Internetinfrastruktur und dergleichen
verwendet wird. Das drahtlose Kommunikationsnetz
58 kann die Konnektivitat (des GW-Systems 14) mit
einem jedem geeigneten Netz mit kurzer und/oder
grolRer Reichweite ermdglichen. Somit beinhaltet das
drahtlose Kommunikationsnetzwerk 58 in zumindest
einem Beispiel eine beliebige geeignete Mobilfunkin-
frastruktur, die eNodeBs, bedienende Gateways, Ba-
sisstation-Sendeempfanger und dergleichen beinhal-
ten kdnnte. Ferner kann das Netzwerk 58 eine belie-
bige geeignete bestehende oder kiinftige Mobilfunk-
technologie verwenden (z. B. einschlieflich LTE, CD-
MA, GSM etc.). Das terrestrische und das drahtlose
Kommunikationsnetzwerk 56, 58 kénnen kommuni-
kativ miteinander und einem weiteren geeigneten 6f-
fentlichen und/oder privaten Netz (nicht gezeigt) ge-
koppelt sein.

[0038] Erneut auf Fig. 1 Bezug nehmend, kann es
sich bei dem Infrastrukturelement 16 um eine jede
feste Struktur handeln, die den Betrieb oder die Nut-
zung der Stralle 46 (oder eines Weges 60) erleich-
tert und/oder die die Stral’e 46, den Weg 60 und/
oder menschliche Benutzer davon unterstitzt oder
schitzt. In der Darstellung ist das Infrastrukturele-
ment 16 als StralRenlaternenanordnung dargestellt;
dies ist jedoch nur ein Beispiel. Andere nicht ein-
schrinkende Beispiele fiir das Infrastrukturelement
16 sind u. a.: eine Verkehrsregelungsanordnung (z.
B. Beschilderung oder Ampel), eine Briicke, ein Tor,
eine andere Stral’enbeschilderung, ein Gebaude, ei-
ne Eisenbahn- oder U-Bahn-Architektur oder derglei-
chen. In zumindest einem Beispiel kann das GW-Sys-
tem 14 an einer erhdhten Stelle (z. B. sogenannte
,Vogelperspektive®) (z. B. 15-20 Full hoch) an dem
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Infrastrukturelement 16 befestigt sein, wodurch es z.
B. eine Sichtverbindung (Line of Sight - LOS) in Be-
zug auf den Fahrzeugverkehr auf der Stral’e 46 und/
oder den FuRgangerverkehr auf dem Weg 60 hat.

[0039] An dieser Stelle wird auf die Mobilvorrich-
tungen 20-28 Bezug genommen; gemal einem Bei-
spiel kann jede der Mobilvorrichtungen 20-28 iden-
tisch sein. Daher wird nur eine der Vorrichtungen
(Vorrichtung 20) im Detail beschrieben; es versteht
sich jedoch, dass in anderen Beispielen andere Kon-
figurationen, Anordnungen und Arten von Mobilvor-
richtungen verwendet werden kénnen. Siehe Fig. 1
und Fig. 4.

[0040] Eine Mobilvorrichtung istim vorliegenden Zu-
sammenhang eine elektronische Beobachtungsplatt-
form, die zu Folgendem konfiguriert ist: Empfangen
von Positions- und Kursinformationen beziiglich rele-
vanter Objekte 30-34 lber einen oder mehrere fahr-
zeugeigene Sensoren und Bereitstellen dieser Infor-
mationen als Relevante-Objekte-Daten an das Gate-
way(GW)-System 14; und Ausfihren eines Verfol-
gungsmodus nach Anweisung durch das Gateway-
system 14. Wie in Fig. 4 gezeigt, ist ein nicht ein-
schrankendes Beispiel fir die Mobilvorrichtung 20 ein
unbemanntes Luftfahrzeug (UAV) (auch als ,Droh-
ne“ bezeichnet), umfassend einen Computer 70, ei-
nen oder mehrere Sensoren 72 (z. B. einen Kamera-
sensor, einen LIDAR-Sensor, einen anderen Sensor
oder eine Kombination daraus), ein Antriebssystem
74, einen Drahtlossendeempfanger 76 und eine wie-
deraufladbare Leistungsquelle 78, die mit jedem von
dem Computer 70, dem bzw. den Sensoren 72, dem
Antriebssystem 74 und dem Sendeempfanger 76 ge-
koppelt sind, um diesen Leistung bereitzustellen.

[0041] Der Computer 70 kann einen beliebigen ge-
eigneten Prozessor, Speicher und dergleichen um-
fassen, und der Prozessor des Computers 70 kann
zu Folgendem programmiert sein: Steuern das An-
triebssystem 74, wodurch die Geschwindigkeit und
Bewegung der Mobilvorrichtung 20 gesteuert werden
(z. B. die Drohne fliegen lassen); Empfangen von
Sensordaten von (einem) Sensoren 72; Bestimmen
ihrer Position in Bezug auf ihr Umfeld und andere Ob-
jekte in dem Umfeld, bspw. Bestimmung ihrer Lage;
Kommunizieren mit dem GW-System 14 (einschlief3-
lich Kommunizieren von Relevante-Objekte-Daten an
dieses, wobei die Relevante-Objekte-Daten aus den
Sensordaten abgeleitet werden kénnen); Ausfihren
von Anweisungen, die vom GW-System 14 vorgege-
ben werden, einschlielllich des Eintretens in einen
Verfolgungsmodus, um einem relevanten Objekt zu
folgen (z. B. durch Schweben dartiber); Bestimmen
eines leistungsarmen Zustands (z. B. der Leistungs-
quelle 78); Zurtickkehren zu einer Ladestation 80 (wie
bspw. in Fig. 1 gezeigt); und Anzeigen an das GW-
System 14 von dessen Verfugbarkeitszustand (z. B.
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Lverfugbar® oder ,nicht verfligbar®) unter anderen Pro-
grammieranweisungen.

[0042] GemalR zumindest einem Beispiel kann der
Computer 70 einen dreidimensionalen Rahmen (3D-
Rahmen) der Mobilvorrichtung 20 bestimmen und ih-
re Position innerhalb dieses Referenzrahmens be-
stimmen. Einem Beispiel gemal kann das GW-Sys-
tem 14 ein Ursprung des Referenzrahmens sein; dies
ist jedoch nur ein Beispiel. Fig. 5 stellt ein Beispiel
fur einen Teil eines Referenzrahmens 90 dar, wobei
sich das GW-System 14 dem Beispiel gemaR an ei-
nem Ursprung 92 (0, 0, 0) befindet und sich die Mo-
bilvorrichtung 20 an einer beispielhaften Position (-
18,8 Einheiten, -14,7 Einheiten, 0 Einheiten) befindet.
Das Bestimmen und Verwenden dieses Referenzrah-
mens kann das Verwenden anderer sogenannter in-
telligenter Infrastrukturknoten (z. B. drahtloser Kno-
ten), sogenannter intelligenter Fahrzeuge und der-
gleichen beinhalten.

[0043] Der bzw. die Sensor(en) 72 und der Drahtlos-
sendeempfanger 76 kdnnen dem bzw. den Senso-
ren 44 und Sendeempfanger 54 (jeweils weiter oben
beschrieben) dhneln und/oder dhnlich wie sie funk-
tionieren, selbstverstandlich mit der Ausnahme, dass
diese Elektronikelemente stattdessen einen Bestand-
teil der Hardwareplattform der Mobilvorrichtung 20
bilden. Somit kénnen die Sensoren 72 dem Compu-
ter 70 Daten bereitstellen, und der Sendeempfanger
76 kann die Kommunikation zumindest zwischen der
Mobilvorrichtung 20 und dem GW-System 14 ermdg-
lichen; so kann der Computer 70 bspw. steuern, wel-
che Relevante-Objekte-Daten an das GW-System 14
gesendet werden sollen (z. B. zumindest teilweise be-
ruhend auf Anweisungen von dem System 14 und/
oder zumindest teilweise beruhend auf Sensordaten,
die Uber (einen) Sensoren 72 empfangen werden.)
Aus diesem Grund werden der bzw. die Sensor(en)
44 und der Sendeempfanger 54 hier nicht im Detalil
beschrieben.

[0044] In zumindest einigen Beispielen kann bzw.
kénnen der bzw. die Sensor(en) 72 durch den Com-
puter 70 verwendet werden, um einen Reichweite-
wert (bspw. in Bezug auf das GW-System 14) zu be-
stimmen. In dieser Weise kann die Mobilvorrichtung
20 innerhalb einer vorgegebenen Reichweite (z. B.
innerhalb eines vorgegebenen Radius) des GW-Sys-
tems 14 bleiben. In einem Beispiel handelt es sich
bei dieser vorgegebenen Reichweite um eine Sicht-
werbindungs(LOS)-Reichweite; die Reichweite kann
bspw. anhand einer Received Signal Strength Indi-
cation (RSSI), von Laufzeit(ToF)-Daten, Eintreffwin-
kel(AoA)-Daten und/oder dergleichen) bestimmt wer-
den. Wie nachstehend beschrieben, kann die Mo-
bilvorrichtung 20 einen Reichweitenwert bestimmen
und diesen mit einem vorgegebenen Schwellenbe-
reich vergleichen; wenn der Reichweitenwert den
Schwellenbereich Uberschreitet, kann die Mobilvor-



DE 10 2020 105 860 A1

richtung 20 einen Verfolgungsmodus eines relevan-
ten Objekts beenden.

[0045] Das Antriebssystem 74 kann einen Motor und
ein Schubsystem umfassen (davon ist keines ge-
zeigt). Das Antriebssystem 74 kann beispielsweise
beliebige geeignete Steuerungen (z. B. Rollen, Ni-
cken, Gieren, Drosseln usw.) umfassen, sodass sich
die Mobilvorrichtung 20 in eine Aufwartsrichtung, in
eine Abwartsrichtung, in eine Vorwartsrichtung, in ei-
ne Rickwartsrichtung, in eine Steuerbordrichtung, in
eine Backbordrichtung oder in eine Richtung bewe-
gen kann, die eine beliebige Kombination aus Rich-
tungen in geeigneter Weise kombiniert. In zumindest
einem Beispiel kann das System 74 ein elektrischer
Antrieb sein, in dem fachbekannte Hardware zur Ver-
wendung kommt.

[0046] Die Leistungsquelle 78 kann eine elektrische
Batterie mit beliebiger geeigneter Zusammensetzung
sein. Die Quelle 78 kann aufladbar sein, bspw. mit-
tels Aufladen mit Kontakten oder ohne Kontakte. In
zumindest einem Beispiel kann die Mobilvorrichtung
20 auf der Ladestation 80 landen, und basierend auf
der Landung in einem vorgegebenen Bereich (auf der
Station 80) kann die Leistungsquelle 78 der Mobilvor-
richtung 20 elektrische Ladung per Induktion erhal-
ten. Wenn die Leistungsquelle 78 einen unter einem
Schwellenwert liegenden Betrag an Leistung spei-
chert, kann der Computer 70 bestimmen, dass ein
verfligbarer Zustand der Mobilvorrichtung 20 ,nicht
verfigbar” ist. Wenn die Leistungsquelle 78 im Ge-
gensatz dazu, in zumindest einigen Beispielen, einen
Betrag an Leistung speichert, der tber oder auf dem
Schwellenwert liegt, kann der Computer 70 bestim-
men, dass der verfligbare Zustand der Mobilvorrich-
tung 20 ,verfligbar” ist.

[0047] Um erneut auf Fig. 1 Bezug zu nehmen, zeigt
die Darstellung zudem nicht einschrankende Beispie-
le fir verdeckende Objekte (z. B. 36, 38, 40). Bei-
spielsweise ist eine Wand oder Barriere (verdecken-
des Objekt 36) gezeigt (die bspw. zwischen dem Sen-
sor 44 des Zielfahrzeugs 12 und dem relevanten Ob-
jekt 30 (bspw. einem Fu3ganger, der sich der Stralle
46 nahert) positioniert ist). Zudem ist beispielsweise
ist ein Fahrzeug (verdeckendes Objekt 38) gezeigt
(das bspw. zwischen dem Sensor 44 und dem rele-
vanten Objekt 32 (bspw. einem Ful3ganger, der die
Stral’e 46 Uberquert) positioniert ist). Zudem ist bei-
spielsweise ein Baum (verdeckendes Objekt 40) ge-
zeigt (der bspw. zwischen dem Sensor 44 und dem
relevanten Objekt 34 (bspw. einem sich der Stralle
46 nahernden Fahrradfahrer) positioniert ist).

[0048] An dieser Stelle wird auf Fig. 6 Bezug ge-
nommen, in der ein Prozess 600 dargestellt ist, wobei
z. B. gezeigt ist, wie eine Vielzahl (M) von Mobilvor-
richtungen optimal eingesetzt werden kann, um eine
Vielzahl (NY) relevanter Objekte zu beobachten, die
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durch eine beliebige geeignete Menge verdeckender
Objekte aus Sicht des Sensors bzw. der Sensoren
44 (des Zielfahrzeugs 12) verdeckt sind. Zur Erldute-
rung des Prozesses 600 kann sich die Menge M auf
die Mobilvorrichtungen 20-28 beziehen, die Menge N
der relevanten Objekte (zu einem momentanen Zeit-
punkt t) kann sich auf die relevanten Objekte 30-34
beziehen, und bei den verdeckenden Objekten kann
es sich um die verdeckenden Objekte 36-40 handeln.
In der folgenden Erlauterung bestimmt das GW-Sys-
tem 14 einen optimalen Einsatz von Mobilvorrichtun-
gen beziglich eines Fahrzeugs (d. h. Zielfahrzeugs
12), z. B. Minimierung der Einsatzzeit von Mobilvor-
richtungen und dadurch Schonung von Mobilvorrich-
tungsressourcen und Bereitstellen von mehr aktuel-
len Informationen an das GW-System 14 und folg-
lich mehr aktuellen Informationen an das Fahrzeug
12. Die nachstehende Beschreibung erfolgt im Kon-
text eines Zielfahrzeugs 12, doch versteht es sich,
dass das GW-System 14 ahnliche oder identische
Anweisungen und/oder Operationen fir zusatzliche
Zielfahrzeuge direkt nacheinander und/oder zumin-
dest teilweise mit dem unten bzgl. Fahrzeug 12 be-
schriebenen Prozess ausfiihren kann.

[0049] Ferner werden in zumindest einem Beispiel
verschiedene Mobilvorrichtungen flr jedes zusatzli-
che Fahrzeug eingesetzt; dies ist allerdings nicht er-
forderlich. Zum Beispiel kdnnen einige verdeckende
Objekte die Sichtverbindung (LOS) fir mehrere Ziel-
fahrzeuge blockieren, und der Prozess 600 kann so
angewendet werden, dass eine oder mehrere Mobil-
vorrichtungen gemeinsam einem relevanten Objekt
fir mehrere Zielfahrzeuge zugewiesen werden.

[0050] Somit, in Bezug auf das Zielfahrzeug 12,
kann der Prozess 600 mit Block 605 beginnen, bei
dem die Mobilvorrichtungen 20-28 eine beliebige
geeignete Drahtloskommunikationsverknipfung mit
dem GW-System 14 herstellen kdnnen. Fir die Ver-
knipfung kann Dedicated Short-Range Communi-
cation (DSRC), Wi-Fi oder eine sonstige geeignete
Technologie genutzt werden.

[0051] Darauf kann Block 610 folgen. Bei Block
610 kdnnen die Mobilvorrichtungen 20-28 ein beliebi-
ges geeignetes Positionsbestimmungsschema aus-
fihren. In dieser Weise konnen die Mobilvorrichtun-
gen 20-28 in der Lage sein, ihre jeweiligen Positio-
nen, z. B. bezlglich des GW-Systems 14 und/oder
Zielfahrzeugs 12, zu identifizieren. Dies ist zwar nicht
erforderlich, doch kann die Mobilvorrichtungspositi-
onsbestimmung eine Kommunikation mit dem GW-
System 14 beinhalten.

[0052] Wie vorstehend erlautert, zeigt Fig. 5 eine
Draufsicht auf eine 3D-Karte, die von den Mobilvor-
richtungen 20-28 verwendet werden kann, wobei das
GW-System 14 den Ursprung 92 bildet; dies ist je-
doch nur ein Beispiel. In zumindest einigen Beispie-
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len kann die Positionsbestimmung ein Speichern von
Positionsbestimmungsdaten in einem Festspeicher,
Flash-Speicher oder anderen Langzeitspeicher (z. B.
des GW-Systems 14 und/oder der Mobilvorrichtun-
gen 20-28) beinhalten, wobei die Positionsbestim-
mungsdaten feststehende Merkmale im lokalen Um-
feld identifizieren kdnnen (wie z. B. ein Infrastruktur-
element 16, die Stral3e 46, den Weg 60, die Wand 36,
den Baum 40 und dergleichen). Ferner kdnnen sol-
che feststehenden Merkmale von den Mobilvorrich-
tungen 20-28 zum Ausfiihren einer Positionsbestim-
mung bei Block 610 oder zum Ausfiihren einer Po-
sitionsbestimmung zu einem beliebigen anderen ge-
eigneten Zeitpunkt im Laufe des Prozesses 600 ver-
wendet werden.

[0053] Block 620 kann auf Block 610 folgen. Bei
Block 620 kann der Prozessor 50 des GW-Systems
14 N'relevante Objekte 30-34 zu einem momentanen
Zeitpunkt t identifizieren. Der Zeitpunkt t kann eine
Istzeit oder eine beliebige andere geeignete Zeit sein,
die unter Verwendung eines geeigneten Zeitgebers
des GW-Systems 14 bestimmt wird.

[0054] Block 620 kann beinhalten, dass der Pro-
zessor 50 zwei- und/oder dreidimensionale verdeck-
te Bereiche 94, 96, 98 (siehe Fig. 1) bezlglich des
Sensors 44 des Zielfahrzeugs 12 berechnet. Kon-
kret kann es sich bei diesen Bereichen 94-98 um ei-
ne volumetrische Darstellung des dreidimensionalen
Raums handeln, der aufgrund der jeweiligen verde-
ckenden Objekte 36-40 von dem bzw. den Sensor
(en) 44 nicht adaquat beobachtet werden kann. Fer-
ner kann jeder dieser Bereiche 94-98 zumindest teil-
weise ein relevantes Objekt beinhalten (bspw., mit
dem Beispiel von Fig. 1, fortsetzend, kann die Men-
ge N!',3 relevante Objekte” sein, z. B. die Objekte
30-34). In zumindest einigen Beispielen sind diese
Bereiche 94-98 dynamisch; d. h., sie andern sich in
Groéle, Form und Relevanz, und zwar sowohl, weil
sich das Fahrzeug 12 mdglicherweise bewegt, als
auch, weil sich die relevanten Objekte 30-34 mdgli-
cherweise bewegen.

[0055] Bei Block 625, der folgt, kann der Prozessor
50 (GW-System 14) bestimmen, ob die Menge M an
Mobilvorrichtungen 20-28 grofer als die Menge N
der relevanten Objekte 30-34 ist. Wenn die Menge M
die Menge N! nicht Uberschreitet, kann der Prozess
600 zu Block 630 tibergehen. Ist M jedoch gréler als
N, kann der Prozess 600 zu Block 635 lbergehen.

[0056] Bei Block 630 kann der Prozessor 50 ei-
nen beliebigen geeigneten Teilsatz relevanter Ob-
jekte identifizieren, sodass M > N, und die Menge
der Teilsatze N' zuweisen. In manchen Fallen kann
dies ein Zuweisen eines Risikoprioritadtswerts zu je-
dem der relevanten Objekte N' und ein Verwenden
nur derjenigen relevanten Objekte im Prozess 600
(im Teilsatz) mit dem héchsten Risiko einer Kollisi-
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on, einer Verletzung von Menschen oder Eigentum
oder dergleichen beinhalten. Im Anschluss an Block
630 kann der Prozess 600 auch zu Block 635 Uber-
gehen. Alternativ, wenn M < N, kdnnte der Prozess
600 Block 630 Uberspringen und enden.

[0057] Bei Block 635 kann der Prozessor 50 Index-
werte fiir eine Matrix X' bestimmen. Die Matrix X' kann
M Mobilvorrichtungen und N! relevante Objekte um-
fassen - bspw. N x M. In den folgenden Beispielbe-
rechnungen kdnnen relevante Objekte N' mit ,i* indi-
ziert sein und Mobilvorrichtungen M mit j* indiziert
sein. Somit kann ein jedes der Matrixelemente 100

Xj

mathematisch durch “*/,j wiedergegeben sein (siehe

Fig. 7-8).

[0058] In Fig. 7 wird das oben angefiihrte Beispiel
fortgesetzt; dabei wird bspw. eine Beispielmatrix X'
mit finfzehn Elementen 100 gezeigt, wobei i = 3 und
j =5; dies ist jedoch nur ein Beispiel. Unabhangig von
der GroRe der Matrix kann jedes Element 100 der Ma-
trix X! einen bindren Wert aufweisen; bspw. kann je-
des Element 100 einen Wert von Null (,0“) oder von
Eins (,1“) speichern. Gemal einem Beispiel bedeutet
ein Element mit einem Wert von , 1%, dass die damitin
Verbindung stehende Mobilvorrichtung (die Vorrich-
tung mit dem entsprechenden Index j) dem jeweili-
gen relevanten Objekt (dem Objekt mit dem entspre-
chenden i) zugewiesen ist. Wie weiter unten erlau-
tert, tritt die Mobilvorrichtung in einen Verfolgungsmo-
dus ein (und kann z. B. iber dem Objekt schweben),
sobald die Mobilvorrichtung einem relevanten Objekt
zugewiesen ist, und stellt dem GW-System 14 Rele-
vante-Objekte-Daten bereit. In Fortsetzung des Bina-
ritatsbeispiels bedeutet ein Element mit dem Wert 0%,
dass die damit in Verbindung stehende Mobilvorrich-
tung dem jeweiligen relevanten Objekt nicht zugewie-
sen ist.

[0059] Fig. 8 zeigt veranschaulichende Werte der
Matrix X!, welche Mobilvorrichtungen welchen rele-
vanten Objekten zugewiesen sind und welche Mobil-
vorrichtung(en) keinem relevanten Objekt zugewie-
sen sind. Es sei beispielsweise angenommen, dass
die Mobilvorrichtungen 20, 22, 24, 26, 28 mathema-
tisch als Mobilvorrichtungsindizes j = 1, 2, 3, 4 bzw.
5 identifiziert werden. Dem &hnlich wird angenom-
men, dass die relevanten Objekte 30, 32, 34 ma-
thematisch als Relevante-Objekte-Indizes i = 1, 2
bzw. 3 identifiziert werden. Gemal diesem Matrixbei-
spiel (vergleiche Fig. 1 und Fig. 8) hat der Prozes-
sor 50 des GW-Systems 14 die Mobilvorrichtung 20
. 30 (K=" o
em relevanten Objekt 30 ’ zugewiesen,
hat der Prozessor 50 die Mobilvorrichtung 22 dem

t _mgn
relevanten Objekt 32 zugewiesen (X2’2 =" )’hat
der Prozessor 50 die Mobilvorrichtung 24 dem re-
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t _nmgn
levanten Objekt 34 zugewiesen (X3’3 =" )und

hat der Prozessor 50 die Mobilvorrichtung 26 oder
die Mobilvorrichtung 28 keinem relevanten Objekt

(X1t,4 =Xb4=X5, ="0") und (X{5 =Xb5=Xks =--0..)

t _ t — t _nn”
(X1’5 =X25=X35="0 ) zugewiesen. Es sei darauf

hingewiesen, dass es sein kann, dass diese Werte
von ,0“ und ,1“ in dieser Phase des Prozesses noch
nicht bestimmt worden sind. So wird in Fig. 8 lediglich
ein Beispiel dafir betrachtet, wie das GW-System 14
einen Status der Mobilvorrichtungen 20-28 in Bezug
auf die relevanten Objekte 30-34 zuweisen und bei-
behalten kann.

[0060] Um erneut auf Fig. 6 Bezug zu nehmen, folgt
Block 640 der Indizierung bei Block 635. Bei Block
640 kann der Prozessor 50 (des GW-Systems 14)
eine Zuweisungsoptimierung bestimmen; d. h., der
Prozessor 50 kann bestimmen, welche der Mobil-
vorrichtungen 20-28 relevanten Objekten 30-34 zu-
gewiesen werden sollten, wobei die Zuweisung eine
Einzelzuweisung ist. Anders ausgedrtckt, kann der
Prozessor 50 selektiv bestimmen, welche Mobilvor-
richtung eindeutig und optimal jedem relevanten Ob-
jekt zugewiesen werden sollte.

[0061] Der Prozessor 50 kann diese Optimierung un-
ter Verwendung eines oder mehrerer Optimierungs-
faktoren ausfiihren. Im vorliegenden Zusammenhang
ist ein Optimierungsfaktor ein mathematischer Aus-
druck einer Kostenfunktion (bspw. kann eine Kos-
tenfunktion auch als Verlustfunktion bezeichnet wer-
den). Nicht einschrankende Beispiele fir Optimie-
rungsfaktoren sind u. a.: ein Optimalabstandsfaktor
(anhand dessen bspw. eine Vielzahl von Abstéanden
zwischen den Mobilvorrichtungen 20-28 und den je-
weiligen relevanten Objekten 30-34 in die Berech-
nung eingeht), ein Optimalleistungsfaktor (anhand
dessen bspw. eine Vielzahl von Leistungspegeln der
Mobilvorrichtungen 20-28 in die Berechnung eingeht)
und ein Optimalverfligbarkeitsfaktor (anhand des-
sen bspw. eine Vielzahl von Verfligbarkeitszustan-
den der Mobilvorrichtungen 20-28 in die Berechnung
eingeht).

[0062] Gemal einem Beispiel von Block 640 flihrt
der Prozessor 50 unter anderem eine Kostenfunktion
aus, die mit der Gleichung (1) identisch oder ihr &hn-
lich ist.

und
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X! =arg min{zf\’:12§‘.”=1xf,jcf,j}, vorausgesetzt :

Nt ot ;
iz Xij <1V
und
Mo _
in,j=1 Vi
j=

Gleichung (1)

[0063] Beziiglich Gleichung (1) steht X! fiir eine op-
timale Schatzung der Matrix X!, bezieht die Sum-

t
mierung Z/I'\i1 alle indizierten relevanten Objekte (z.
B. 30-34) in die Berechnung ein, bezieht die Sum-

M
mierung 2j=1 alle indizierten Mobilvorrichtungen (z.

t
B. 20-28) ein, kennzeichnet Xi,j die vorstehend be-
t
schriebene Zuweisungsmatrix und steht Ci,j fur den
Kostenwert eines i", j" Zuweisungselements einer
Kostenmatrix der GréRe N! x M zu einem Zeitpunkt
t
t. Wie weiter oben besprochen, kann i,/ eine Null

(,0“) oder eine Eins (,1%) sein.

[0064] In zumindest einem Beispiel wird ein Optimie-
rungsfaktor verwendet (der einen Optimalabstands-
faktor umfasst). Beispielsweise kann der Prozessor
50 bei Block 640 eine Optimierung bestimmen, in-
ct. - . Ll i
dem “i,jrgezeigt in Gleichung (1), mit “~/,j’ gezeigt
in Gleichung (2), ersetzt wird.

oo ol

Gleichung (2)
[0065] Bezugnehmend auf Gleichung (2), steht

t
Pj fiir einen dreidimensionalen Vektor, der als % Vi
zj] wiedergegeben werden kann, wodurch eine 3D-
Position einer j' Mobilvorrichtung zur Zeit t dargestellt
wird, steht gf fir einen 3D-Vektor, der als [x;,y;,0] wie-
dergegeben werden kann, wodurch eine 2D-Position
eines ith relevanten Objekts zur Zeit t dargestellt wird,
und steht ||a]|,, fur L2-Norm, definiert fur einen Vek-

tor a als 25:1 ag,wobei F eine Menge an Skalarele-
menten ay ist. Somit kann anhand von Gleichung (2)
eine Optimierung auf der Basis relativer Positionen
der Mobilvorrichtungen 20-28 und relevanten Objekte
30-34 bestimmt werden. Ferner handelt es sich beim
Darstellen einer 2D-Position eines ith relevanten Ob-
jekts lediglich um ein Beispiel; somit kann in anderen
Beispielen stattdessen eine 3D-Position eines ith re-
levanten Objekts verwendet werden. Dartiber hinaus
kann in anderen Beispielen eine L1-Norm anstelle ei-
ner L2-Norm verwendet werden.
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[0066] GemalR einem anderen Beispiel von Block
640 kann ein anderer Optimierungsfaktor (der einen
Optimalleistungsfaktor umfasst) verwendet werden.
In diesem Beispiel gehen, bei Block 640 (der folgt),
sowohl der Optimalabstandsfaktor als auch ein Op-
timalleistungsfaktor in die Berechnung ein; dies ist
jedoch nur ein Beispiel (bspw. kann der Optimal-
leistungsfaktor ohne den Optimalabstandsfaktor und/
oder mit anderen verschieden Faktoren verwendet
werden). In dem Beispiel ist ein anderer Ersatz fur
Cit,j in Gleichung (3) gezeigt, worin Cit,j sowohl Ent-
fernungen als auch Leistungspegel einbezieht; dies
ist jedoch nur ein Beispiel.

ct, =(1- xﬁ)éupj- -(af +[0.0.0])| _+251- B)
Gleichung (3)

[0067] Nur der Kiirze halber werden Elemente von
Gleichung (3), die auch in Gleichung (2) gezeigt sind,
nicht noch einmal erlautert. GemaR dem in Gleichung
(3) gezeigten Beispiel steht E fiir eine vorgegebene
Konstante, die verwendet werden kann, um einen Ab-
standsfehler so zu normalisieren, dass er einem ma-
ximal méglichen Abstand von Einselement oder eins
(»1%) entspricht; steht Ag flr einen vorgegebenen ska-
laren Gewichtungswert, der konfigurierbar ist (z. B. O-

1); und steht B;’ fur einen Wert (z. B. 0-1), der eine
lineare Darstellung einer Batteriehaltbarkeit der Leis-
tungsquelle 78 (der j" Mobilvorrichtung zur Zeit t, wo-
bei ein Wert von ,1“ eine volle Ladung darstellt und
ein Wert von ,0“ keine Ladung darstellt) ist.

[0068] In Gleichung (3) dient die Gewichtung Az dem
Abwagen fiir einen Kompromiss zwischen dem Op-
timalabstandsfaktor und dem Optimalleistungsfaktor.
Wenn der Wert der Gewichtung Ag ,1“ betrégt, dann
ist der erste Term in Gleichung (3) dementsprechend
Null und die Optimierung wird durch den Optimalleis-
tungsfaktor gefiihrt. Wenn, dem ahnlich, der Wert der
Gewichtung Ag ,0“ betragt, dann ist der zweite Term
in Gleichung (3) Null und die Optimierung wird durch
den Optimalabstandsfaktor gefiihrt. Darliber hinaus
gewichten alle Werte zwischen 0 und 1 die Optimie-
rung mehr in Richtung des Optimalabstandsfaktors
und weniger in Richtung des Optimalleistungsfaktors,
oder umgekehrt.

[0069] Gemal einem anderen Beispiel von Block
640 kann ein anderer Optimierungsfaktor (der einen
Optimalverfligbarkeitsfaktor umfasst) verwendet wer-
den; siehe Gleichung (4) unten. In diesem Beispiel
gehen, bei Block 640 (der folgt), jeder von dem Ot-
imalabstands-, dem Optimalleistungs- und dem Opti-
malverfliigbarkeitsfaktor in die Berechnung ein; dies
ist (wie oben erlautert) jedoch nur ein Beispiel. Bei-
spielsweise kann ein jeder der Optimierungsfaktoren
einzeln oder zusammen miteinander und/oder mit an-
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deren Faktoren verwendet werden, die nicht gezeigt,
aber in Erwagung gezogen werden.

¢ - (14})(174/,)%”,3; ~(of +[o,o,z0])Hl2 +ap(1-8f)+ (1-41) +

Gleichung (4)

[0070] Nur der Kiirze halber werden Elemente von
Gleichung (4), die auch in den Gleichungen (2) und
(3) gezeigt sind, nicht noch einmal erlautert. Geman

dem in Gleichung (4) gezeigten Beispiel steht /ljt' fur
einen anderen vorgegebenen skalaren Gewichtungs-
wert, der konfigurierbar ist (z. B. 0-1). Die Gewich-
tung )th' dient dem Abwégen fir einen Kompromiss
zwischen dem Optimalabstandsfaktor, dem Optimal-
leistungsfaktor und dem Optimalverfligbarkeitsfaktor.
Wenn der Wert der Gewichtung ;L/lf ,1% betragt, dann
sind der erste und zweite Term in Gleichung (4) dem-
entsprechend Null und die Optimierung wird génz-
lich durch den Optimalverfligbarkeitsfaktor gefiihrt.

t

Wenn zudem der Wert der Gewichtung ’lj ,0“ be-
tragt, dann sind der zweite und dritte Term in Glei-
chung (4) Null und die Optimierung wird durch den
Optimalabstandsfaktor und den Optimalleistungsfak-
tor gefiihrt. Darliber hinaus gewichten alle Werte zwi-
schen 0 und 1 die Optimierung mehr in Richtung des
Optimalabstands- und -leistungsfaktors und weniger
in Richtung des Optimalverfiigbarkeitsfaktors, oder
umgekehrt.

[0071] Um mit dem veranschaulichten Beispiel von
Fig. 1 fortzufahren, kann das GW-System 14, bei
Block 640, die Mobilvorrichtung 20 dem relevanten
Objekt 30, die Mobilvorrichtung 22 dem relevanten
Objekt 32 und die Mobilvorrichtung 24 dem rele-
vanten Objekt 34 zuweisen. Die Mobilvorrichtungen
26-28 werden fur diese vorliegende Situation mogli-
cherweise als nicht optimal erachtet. Zudem kann es
sein, dass die Mobilvorrichtung 28 in zumindest ei-
nem Beispiel ungeeignet ist, da sie sich in einem nicht
verfugbaren Zustand befindet, bspw., weil sie an der
Ladestation 80 aufgeladen wird.

[0072] In Fig. 6 folgt Block 645 auf Block 640. Bei
Block 645 kann das GW-System 14 mindestens ei-
ne Mobilvorrichtung anweisen, in einen Verfolgungs-
modus einzutreten und Uber den identifizierten re-
levanten Objekten zu schweben. Da bei Block 625
die Menge der Mobilvorrichtungen die relevanten Ob-
jekte Uberschritten hat, wird bei Block 645 selbstver-
sténdlich mindestens eine Mobilvorrichtung nicht ver-
wendet. Um mit dem vorliegenden Beispiel fortzufah-
ren, kann die Mobilvorrichtung 20 dazu angewiesen
werden, in den Verfolgungsmodus in Bezug auf das
relevante Objekt 30 einzutreten, kann die Mobilvor-
richtung 22 dazu angewiesen werden, in den Verfol-
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gungsmodus in Bezug auf das relevante Objekt 32
einzutreten, und kann die Mobilvorrichtung 24 dazu
angewiesen werden, in den Verfolgungsmodus in Be-
zug auf das relevante Objekt 34 einzutreten.

[0073] Im Anschluss an Block 645 konnen die Mo-
bilvorrichtungen 20-24 Positions- und Kursinformatio-
nen jeweils bezulglich der relevanten Objekte 30-34
erfassen. Das heil’t, jede jeweilige Mobilvorrichtung
kann Informationen bezlglich eines einzelnen rele-
vanten Objekts erfassen.

[0074] Bei dem darauffolgenden Block 650 kénnen
diese Mobilvorrichtungen 20-24 die Relevante-Ob-
jekte(OOIl)-Daten drahtlos an das GW-System 14
kommunizieren. Als Reaktion darauf kann das GW-
System 14 dem Zielfahrzeug 12 Situationsbewusst-
seins(SB)-Daten kommunizieren, sodass das Ziel-
fahrzeug 12 in dem das GW-System 14 umgebenden
Bereich autonom navigieren kann. In einem Beispiel
werden die OOI-Daten durchgegeben (d. h., die SB-
Daten stimmen mit den OOI-Daten Uberein). In ande-
ren Beispielen fiihrt das GW-System 14 eine Verar-
beitung aus, um die OOI-Daten in ein anderes For-
mat oder eine andere Anordnung zu rekonfigurieren,
und sendet diese neu formatierten und/oder neu an-
geordneten Daten (d. h. die SB-Daten) an das Fahr-
zeug 12.

[0075] Block 660 kann auf Block 650 folgen. Bei
Block 660 kann das GW-System 14 bestimmen, ob
eine andere Zuweisungsoptimierung fir ein anderes
Zielfahrzeug bestimmt werden soll. Wenn das GW-
System 14 bestimmt, den Prozess 600 fiir ein ande-
res Zielfahrzeug auszufiihren, dann geht der Prozess
zu Block 605 tber und kann fiir das andere Fahrzeug
(zumindest teilweise) wiederholt werden; andernfalls
kann der Prozess 600 enden.

[0076] Somit wurde ein Situationsbewusstseinssys-
tem beschrieben, das einem in einem autonomen
Modus arbeitenden Fahrzeug Informationen bereit-
stellen kann. Das System kann ein Gatewaysys-
tem umfassen, das mit mehreren Mobilvorrichtungen
kommuniziert und dem Fahrzeug Informationen be-
zuglich Objekten bereitstellt, die das Fahrzeug mog-
licherweise nicht wahrnimmt, z. B. relevanten Ob-
jekten in einem verdeckten Zustand. Insbesondere
kann das Gatewaysystem derart programmiert sein,
dass es die Steuerung Uber die Mobilvorrichtungen
optimiert, um die Fahrzeug-Situationsbewusstseins-
daten in moéglichst effizienter Weise bereitzustellen.

[0077] Im in dieser Schrift verwendeten Sinne be-
deutet der Ausdruck ,im Wesentlichen®, dass eine
Form, eine Struktur, ein MaB, eine Menge, eine Zeit
usw. aufgrund von Mangeln bzgl. Materialien, Be-
arbeitung, Herstellung, Datenibertragung, Berech-
nungszeit usw. von einem bzw. einer genauen be-
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schriebenen Geometrie, Abstand, Mal3, Menge, Zeit
usw. abweichen kann.

[0078] Im Allgemeinen kdénnen die beschriebenen
Rechensysteme und/oder -vorrichtungen ein belie-
biges aus einer Reihe von Computerbetriebssyste-
men einsetzen, einschliellich unter anderem Versio-
nen und/oder Varianten der Anwendung Ford Sync®,
der Middleware AppLink/Smart Device Link, des Be-
triebssystems Microsoft Automotive®, des Betriebs-
systems Microsoft Windows®, des Betriebssystems
Unix (z. B. des Betriebssystems Solaris®, vertrie-
ben durch die Oracle Corporation in Redwood Sho-
res, Kalifornien), des Betriebssystems AIX UNIX, ver-
trieben durch International Business Machines in Ar-
monk, New York, des Betriebssystems Linux, der Be-
triebssysteme Mac OSX und iOS, vertrieben durch
die Apple Inc. in Cupertino, Kalifornien, des Black-
Berry OS, vertrieben durch Blackberry, Ltd. in Water-
loo, Kanada, und des Betriebssystems Android, ent-
wickelt von Google, Inc. und der Open Handset Alli-
ance, oder der QNX® CAR Platform for Infotainment,
angeboten von QNX Software Systems. Zu Beispie-
len flr Rechenvorrichtungen zahlen unter anderem
ein bordeigener Fahrzeugcomputer, ein Arbeitsplatz-
computer, ein Server, ein Schreibtisch-, ein Note-
book-, ein Laptop- oder Handcomputer oder ein an-
deres Rechensystem und/oder eine andere Rechen-
vorrichtung.

[0079] Computer und Rechenvorrichtungen beinhal-
ten im Allgemeinen computerausfihrbare Anwei-
sungen, wobei die Anweisungen durch eine oder
mehrere Rechenvorrichtungen ausgefiihrt werden
kdnnen, wie etwa durch die vorstehend aufgeflhr-
ten. Computerausfiihrbare Anweisungen kénnen von
Computerprogrammen zusammengestellt oder aus-
gewertet werden, die unter Verwendung einer Rei-
he von Programmiersprachen und/oder -technologi-
en erstellt wurden, welche ohne Einschrénkung ent-
weder fur sich oder in Kombination Java™, C, C+
+, Python, Matlab, Simulink, Stateflow, Visual Ba-
sic, Java Script, Perl, HTML usw. beinhalten. Eini-
ge dieser Anwendungen kénnen auf einer virtuellen
Maschine zusammengestellt und ausgefihrt werden,
wie etwa der Java Virtual Machine, der Dalvik Virtu-
al Machine oder dergleichen. Im Allgemeinen emp-
féangt ein Prozessor (z. B. ein Mikroprozessor) An-
weisungen, z. B. von einem Speicher, einem com-
puterlesbaren Medium usw., und fihrt diese Anwei-
sungen aus, wodurch er einen oder mehrere Pro-
zesse durchfuhrt, einschlieBlich eines oder mehrerer
der in dieser Schrift beschriebenen Prozesse. Der-
artige Anweisungen und andere Daten kénnen un-
ter Verwendung vielfaltiger computerlesbarer Medi-
en gespeichert und Ubertragen werden. Eine Datei
in einer Rechenvorrichtung ist im Allgemeinen eine
Sammlung von Daten, die in einem computerlesba-
ren Medium, wie etwa einem Speichermedium, ei-
nem Direktzugriffsspeicher usw., gespeichert ist.

12/21



DE 10 2020 105 860 A1

[0080] Ein Speicher kann ein computerlesbares Me-
dium (auch als prozessorlesbares Medium bezeich-
net) einschliellen, das ein beliebiges nichttransitori-
sches (z. B. materielles) Medium beinhaltet, das am
Bereitstellen von Daten (z. B. Anweisungen) betei-
ligt ist, die durch einen Computer (z. B. durch einen
Prozessor eines Computers) gelesen werden koén-
nen. Ein derartiges Medium kann viele Formen an-
nehmen, einschlief3lich unter anderem nichtfliichtiger
Medien und flichtiger Medien. Zu nichtfllichtigen Me-
dien kdnnen zum Beispiel optische Platten oder Ma-
gnetplatten und andere dauerhafte Speicher zahlen.
Zu flichtigen Medien kann zum Beispiel ein dyna-
mischer Direktzugriffsspeicher (DRAM) z&hlen, der
Ublicherweise einen Hauptspeicher darstellt. Derar-
tige Anweisungen koénnen durch ein oder mehrere
Ubertragungsmedien (ibertragen werden, einschlieR-
lich Koaxialkabeln, Kupferdraht und Glasfaser, ein-
schliellich der Drahte, aus denen ein Systembus be-
steht, der mit einem Prozessor einer ECU gekop-
pelt ist. Gdngige Formen computerlesbarer Medien
beinhalten zum Beispiel eine Diskette, eine Folien-
speicherplatte, eine Festplatte, ein Magnetband, ein
beliebiges anderes magnetisches Medium, eine CD-
ROM, eine DVD, ein beliebiges anderes optisches
Medium, Lochkarten, Lochstreifen, ein beliebiges an-
deres physisches Medium mit Lochmustern, einen
RAM, einen PROM, einen EPROM, einen FLASH-
EEPROM, einen beliebigen anderen Speicherchip
oder eine beliebige andere Speicherkassette oder ein
beliebiges anderes Medium, das durch einen Com-
puter ausgelesen werden kann.

[0081] Datenbanken, Datenbestédnde oder sonstige
Datenspeicher, die in dieser Schrift beschrieben sind,
kénnen verschiedene Arten von Mechanismen zum
Speichern von, Zugreifen auf und Abrufen von ver-
schiedenen Arten von Daten beinhalten, einschlief3-
lich einer hierarchischen Datenbank, eines Satzes
von Dateien in einem Dateisystem, einer Anwen-
dungsdatenbank in einem anwendereigenen For-
mat, eines relationalen Datenbankverwaltungssys-
tems (Relational Database Management System -
RDBMS) usw. Jeder dieser Datenspeicher ist im All-
gemeinen in einer Rechenvorrichtung enthalten, die
ein Computerbetriebssystem verwendet, wie etwa ei-
nes der vorstehend erwahnten, und es wird auf ei-
ne oder mehrere von vielféltigen Weisen Uber ein
Netz darauf zugegriffen. Auf ein Dateisystem kann
von einem Computerbetriebssystem zugegriffen wer-
den, und es kann in verschiedenen Formaten gespei-
cherte Dateien beinhalten. Ein RDBMS setztim Allge-
meinen die Computersprache Structured Query Lan-
guage (SQL) zusatzlich zu einer Sprache zum Erzeu-
gen, Speichern, Editieren und Ausfiihren gespeicher-
ter Prozeduren ein, wie etwa die vorstehend erwahn-
te Sprache PL/SQL.

[0082] In einigen Beispielen kdnnen Systemelemen-
te als computerlesbare Anweisungen (z. B. Software)
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auf einer oder mehreren Rechenvorrichtungen (z. B.
Servern, PCs usw.) umgesetzt werden, die in compu-
terlesbaren Speichermedien in Zusammenhang da-
mit (z. B. Platten, Speichern usw.) gespeichert sind.
Ein Computerprogrammprodukt kann derartige An-
weisungen umfassen, die zum Ausfuhren der in die-
ser Schrift beschriebenen Funktionen auf computer-
lesbaren Medien gespeichert sind.

[0083] Hinsichtlich der in dieser Schrift beschriebe-
nen Medien, Prozesse, Systeme, Verfahren, Heuris-
tiken usw. versteht es sich, dass die Schritte derarti-
ger Prozesse usw. zwar als gemal einer gewissen
geordneten Abfolge erfolgend beschrieben worden
sind, derartige Prozesse jedoch so umgesetzt wer-
den kdnnen, dass die beschriebenen Schritte in ei-
ner Reihenfolge durchgefiihrt werden, die von der in
dieser Schrift beschriebenen Reihenfolge abweicht.
Es versteht sich ferner, dass gewisse Schritte gleich-
zeitig durchgeflhrt, andere Schritte hinzugefligt oder
gewisse in dieser Schrift beschriebene Schritte weg-
gelassen werden kdnnen. Anders ausgedriickt, die-
nen die vorliegenden Beschreibungen von Verfah-
ren dem Zwecke der Veranschaulichung bestimmter
Ausfuhrungsformen und sollten keinesfalls dahinge-
hend ausgelegt werden, dass sie die Anspriche ein-
schranken.

[0084] Dementsprechend versteht es sich, dass
die vorstehende Beschreibung veranschaulichenden
und nicht einschréankenden Charakters ist. Viele Aus-
fuhrungsformen und Anwendungen, bei denen es
sich nicht um die bereitgestellten Beispiele handelt,
sollten dem Fachmann nach der Lekture der vorste-
henden Beschreibung ersichtlich sein. Der Umfang
der Erfindung sollte nicht unter Bezugnahme auf die
vorstehende Beschreibung bestimmt werden, son-
dern unter Bezugnahme auf die beigefligten Anspri-
che in Zusammenhang mit dem vollstdndigen Um-
fang von Aquivalenten, zu denen solche Anspriiche
berechtigen. Es wird vorweggenommen und beab-
sichtigt, dass im Stand der Technik, der in dieser
Schrift erdrtert ist, zuklnftige Entwicklungen geben
wird und dass die offenbarten Systeme und Verfah-
ren in derartige zukunftige Ausfuhrungsformen einbe-
zogen sein werden. Insgesamt versteht es sich, dass
die Erfindung modifiziert und variiert werden kann
und ausschlie3lich durch die nachfolgenden Anspr-
che eingegrenzt ist.

[0085] Allen in den Anspriichen verwendeten Aus-
drucken soll deren allgemeine und gewohnliche Be-
deutung nach Auffassung des Fachmanns zukom-
men, es sei denn, es wird in dieser Schrift ausdriick-
lich das Gegenteil angegeben. Insbesondere ist die
Verwendung der Singularartikel, wie etwa ,ein“, ,ei-
ne“, ,der‘, ,die“, ,das“ usw., dahingehend auszule-
gen, dass ein oder mehrere der angegebenen Ele-
mente angegeben sind, sofern ein Anspruch nicht ei-
ne ausdruckliche gegenteilige Einschrankung nennt.
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[0086] Gemal der vorliegenden Erfindung ist ein
System vorgesehen, aufweisend: einen Prozessor;
und einen Speicher, der durch den Prozessor aus-
fuhrbare Anweisungen speichert, wobei die Anwei-
sungen umfassen: Bestimmen mindestens eines re-
levanten Objekts (OOI) in Bezug auf ein Zielfahrzeug;
Bestimmen einer Zuweisungsoptimierung von min-
destens einer von einer Vielzahl von Mobilvorrichtun-
gen zu dem mindestens einen OOI; und Zuweisen
der mindestens einen von der Vielzahl von Mobilvor-
richtungen zu dem mindestens einen OOI.

[0087] Gemal einer Ausfliihrungsform befindet sich
das mindestens eine OOl in einem verdeckten Zu-
stand.

[0088] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst das
Zuweisen ferner ein derartiges Anweisen der mindes-
tens einen von der Vielzahl von Mobilvorrichtungen,
dass sie in einen Verfolgungsmodus in Bezug auf das
mindestens eine OO eintritt.

[0089] Gemal einer Ausflihrungsform beinhaltet der
Verfolgungsmodus, dass die mindestens eine von
der Vielzahl von Mobilvorrichtungen tber dem OOl
schwebt.

[0090] Gemal einer Ausfiihrungsform ist die Erfin-
dung ferner gekennzeichnet durch: Empfangen von
Relevante-Objekte(OOIl)-Daten, die das mindestens
eine OOI betreffen, von der mindestens einen von
der Vielzahl von Mobilvorrichtungen, die dem min-
destens einen OOl zugewiesen ist; und Ubertragen
von Situationsbewusstseins(SB)-Daten an das Ziel-
fahrzeug, wobei die SB-Daten auf den OOI-Daten ba-
sieren.

[0091] Gemal einer Ausfiihrungsform beinhaltet die
Zuweisungsoptimierung ein Verwenden einer Kos-
tenfunktionsberechnung.

[0092] Gemal einer Ausfiihrungsform ist die Erfin-
dung weiter gekennzeichnet durch: Verwenden min-
destens eines Optimierungsfaktors in der Kosten-
funktion.

[0093] GemalR einer Ausfluhrungsform umfasst der
mindestens eine Optimierungsfaktor mindestens ei-
nen von einem Optimalabstandsfaktor, einem Op-
timalleistungsfaktor oder einem Optimalverfugbar-
keitsfaktor.

[0094] Gemal einer Ausfiihrungsform beinhaltet die

Mt e

arg min 2 i ,,j vor-

Kostenfunktion: Xt =

Nt ot ,
ausgesetzt: i Xijs1 v

zM xt =1 Vi

Vj und

*wobei X! fir eine optimale Schat-
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N
zung einer Matrix X! steht, eine Summierung 2i=1 in-
dizierte relevante Objekte in die Rechnung einbe-

M
zieht, eine Summierung 2j=1 indizierte Mobilvor-

t
richtungen einbezieht, Xi,j fir eine Zuweisungsma-
trix steht, die durch Mobilvorrichtungen und relevan-

t
te Objekte definiert ist, und Ci,j - der Kostenwert ei-
nes i j" Zuweisungselements einer Kostenmatrix der
GroRe N x M zu einem Zeitpunkt t ist.

[0095] GemalR einer Ausfiihrungsform steht Cit,j far
den Optimalabstandsfaktor, den Optimalleistungs-
faktor, den Optimalverfligbarkeitsfaktor oder eine
Kombination daraus.

[0096] GemaR einer Ausfihrungsform ist die Erfin-
dung ferner gekennzeichnet durch die mindestens ei-
ne von der Vielzahl von Mobilvorrichtungen.

[0097] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasst ein
Gatewaysystem den Prozessor und Speicher, wo-
bei das Gatewaysystem ferner einen Drahtlossende-
empfanger umfasst, der dazu konfiguriert ist, mit der
mindestens einen von der Vielzahl von Mobilvorrich-
tungen und mit dem Zielfahrzeug zu kommunizieren.

[0098] GemaR der vorliegenden Erfindung ist ein
System vorgesehen, aufweisend: einen Prozessor;
und einen Speicher, der durch den Prozessor aus-
fihrbare Anweisungen speichert, wobei die Anwei-
sungen umfassen: Bestimmen mindestens eines re-
levanten Objekts (OOI) in einem verdeckten Zustand,
in Bezug auf ein Zielfahrzeug; Bestimmen einer Zu-
weisungsoptimierung von mindestens einer von einer
Vielzahl von Mobilvorrichtungen zu dem mindestens
einen OOI; und Zuweisen der mindestens einen von
der Vielzahl von Mobilvorrichtungen zu dem mindes-
tens einen OOI.

[0099] GemaR der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren vorgesehen, aufweisend: Bestimmen min-
destens eines relevanten Objekts (OOI) in Bezug auf
ein Zielfahrzeug; Bestimmen einer Zuweisungsopti-
mierung von mindestens einer von einer Vielzahl von
Mobilvorrichtungen zu dem mindestens einen OOI;
und Zuweisen der mindestens einen von der Viel-
zahl von Mobilvorrichtungen zu dem mindestens ei-
nen OOI.

[0100] GemaR einer Ausfiihrungsform befindet sich
das mindestens eine OOl in einem verdeckten Zu-
stand.

[0101] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasst das
Zuweisen ferner ein derartiges Anweisen der mindes-
tens einen von der Vielzahl von Mobilvorrichtungen,
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dass sie in einen Verfolgungsmodus in Bezug auf das
mindestens eine OO eintritt.

[0102] Gemal einer Ausfihrungsform beinhaltet der
Verfolgungsmodus, dass die mindestens eine von
der Vielzahl von Mobilvorrichtungen tber dem OOl
schwebt.

[0103] GemalR einer Ausfluhrungsform umfasst der
Verfolgungsmodus ein Schweben tiber dem OOl in-
nerhalb eines vordefinierten Toleranzbereichs einer
vertikalen Achse des OOI.

[0104] Gemal einer Ausfiihrungsform beinhaltet die
Zuweisungsoptimierung ein Verwenden einer Kos-
tenfunktionsberechnung.

[0105] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst die
Kostenfunktionsberechnung mindestens einen Opti-
mierungsfaktor, wobei der mindestens eine Optimie-
rungsfaktor mindestens einen von einem Optimalab-
standsfaktor, einem Optimalleistungsfaktor oder ei-
nem Optimalverfigbarkeitsfaktor umfasst.

Patentanspriiche

1. System, umfassend:
einen Prozessor; und
einen Speicher, der durch den Prozessor ausfiihrba-
re Anweisungen speichert, wobei die Anweisungen
umfassen:
Bestimmen mindestens eines relevanten Objekts
(OQl) in Bezug auf ein Zielfahrzeug;
Bestimmen einer Zuweisungsoptimierung von min-
destens einer von einer Vielzahl von Mobilvorrichtun-
gen zu dem mindestens einen OOI; und
Zuweisen der mindestens einen von der Vielzahl von
Mobilvorrichtungen zu dem mindestens einen OOI.

2. System nach Anspruch 1, wobei sich das min-
destens eine OOl in einem verdeckten Zustand be-
findet.

3. System nach Anspruch 1, wobei das Zuweisen
ferner ein derartiges Anweisen der mindestens ei-
nen von der Vielzahl von Mobilvorrichtungen umfasst,
dass sie in einen Verfolgungsmodus in Bezug auf das
mindestens eine OO eintritt.

4. System nach Anspruch 3, wobei der Verfol-
gungsmodus beinhaltet, dass die mindestens eine
von der Vielzahl von Mobilvorrichtungen tber dem
OOl schwebt.

5. System nach Anspruch 1, wobei die Anweisun-
gen ferner umfassen: Empfangen von Relevante-Ob-
jekte(OOI)-Daten, die das mindestens eine OOI be-
treffen, von der mindestens einen von der Vielzahl
von Mobilvorrichtungen, die dem mindestens einen
0Ol zugewiesen ist; und Ubertragen von Situations-

2020.09.10

bewusstseins(SB)-Daten an das Zielfahrzeug, wobei
die SB-Daten auf den OOI-Daten basieren.

6. System nach Anspruch 1, wobei die Zuwei-
sungsoptimierung ein Verwenden einer Kostenfunk-
tionsberechnung beinhaltet.

7. System nach Anspruch 6, wobei die Anweisun-
gen ferner umfassen: Verwenden mindestens eines
Optimierungsfaktors in der Kostenfunktion.

8. System nach Anspruch 7, wobei der mindestens
eine Optimierungsfaktor mindestens einen von einem
Optimalabstandsfaktor, einem Optimalleistungsfak-
tor oder einem Optimalverfligbarkeitsfaktor umfasst.

9. System nach Anspruch 6, wobei die Kostenfunk-
tion beinhaltet:

)A(t=arg min{z ZM Xt } vorausgesetzt :

VX<t Y
und
Mo ]
ZX,']'=1 Vi
j=t

worin X! fir eine optimale Schatzung einer Matrix

t
X! steht, eine Summierung vaﬂ indizierte relevante
Objekte in die Rechnung einbezieht, eine Summie-
M

rung <Jj=1 indizierte Mobilvorrichtungen einbezieht,

t
Xi,j fur eine Zuweisungsmatrix steht, die durch Mo-
bilvorrichtungen und relevante Objekte definiert ist,

t
und Ci,j der Kostenwert eines i j" Zuweisungsele-
ments einer Kostenmatrix der GroRe N x M zu einem
Zeitpunkt t ist.

t
10. System nach Anspruch 9, wobei Cij fur den
Optimalabstandsfaktor, den Optimalleistungsfaktor,
den Optimalverflugbarkeitsfaktor oder eine Kombina-
tion daraus steht.

11. System nach Anspruch 1, ferner umfassend die
mindestens eine von der Vielzahl von Mobilvorrich-
tungen.

12. System nach Anspruch 1, wobei ein Gateway-
system den Prozessor und Speicher umfasst, wo-
bei das Gatewaysystem ferner einen Drahtlossende-
empfanger umfasst, der dazu konfiguriert ist, mit der
mindestens einen von der Vielzahl von Mobilvorrich-
tungen und mit dem Zielfahrzeug zu kommunizieren.

13. System, umfassend:
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einen Prozessor; und

einen Speicher, der durch den Prozessor ausfiihrba-
re Anweisungen speichert, wobei die Anweisungen
umfassen:

Bestimmen mindestens eines relevanten Objekts
(OO0I) in einem verdeckten Zustand, in Bezug auf ein
Zielfahrzeug;

Bestimmen einer Zuweisungsoptimierung von min-
destens einer von einer Vielzahl von Mobilvorrichtun-
gen zu dem mindestens einen OOI; und

Zuweisen der mindestens einen von der Vielzahl von
Mobilvorrichtungen zu dem mindestens einen OOI.

14. Verfahren, wobei die Schritte umfassen: ei-
ne beliebige Kombination aus den Anweisungen, die
oben in den Anspriichen 1-13 angefihrt sind.

15. Computerprogrammprodukt, umfassend: ein
computerlesbares Medium, das eine beliebige Kom-
bination aus den Anweisungen speichert, die in den
Anspriichen 1-13 angeflhrt sind.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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