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: VERFAHREN UND KOMMUNIKATIONSSYSTEM ZUM EMPFANG VON

DATEN BEI DER

DRAHTLOSEN FAHRZEUG-ZU-UMGEBUNG-KOMMUNIKATION

(57) Abstract: Described are a method and a communication system (1) for
receiving data in wireless vehicle-to-surroundings (C2X) communication in a
communication system (1) of a vehicle (F). In said method and
communication system (1), which includes multiple control devices (2, 3, 4,
18), a receiving control device (2) receives data from objects (O) located in
the surroundings of the vehicle (F), and a communication stack is processed
during reception. In order for the data to be expediently and effectively
acquired, the received data is sorted into at least two classes of relevance and
is further processed in the communication stack according to the class of

Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und ein
Kommunikationssystem (1) zum Empfang von Daten bei der drahtlosen
Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation in einem Kommunikationssystem
(1) eines Fahrzeugs (F) mit mehreren Steuergeréten (2, 3, 4, 18) beschrieben,
bei dem ein Empfangssteuvergerdt (2) Daten von Objekten (0) aus der
Umgebung des Fahrzeugs (F) empféngt und bei dem wahrend des Empfangs
ein Kommunikationsstapel abgearbeitet wird. Um die Daten ziigig und
effektiv zu erfassen wird vorgeschlagen, dass die empfangenen Daten in
zumindest zwei verschiedene Relevanzklassen einsortiert werden und

der Relevanzklasse in dem Kommunikationsstapel
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Beschreibung

Verfahren und Kommunikationssystem zum Empfang von Daten bei der

drahtlosen Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Empfang von Daten bei
der drahtlosen Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation (C2X),
insbesondere der mobilen Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation
oder der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation (C2C) als Spe-
zialfall der C2X-Kommunikation, in einem Kommunikationssystem
eines Fahrzeugs mit mehreren Steuergerdten, bei dem ein
Empfangssteuergeradat Daten von Objekten aus der Umgebung des
Fahrzeugs empfangt und bei dem wahrend des Empfangs der Daten
in mindestens einem Steuergerat, vorzugsweise aber mehreren
Steuergeraten, des Fahrzeugs ein Kommunikationsstapel abge-
arbeitet wird, sowie ein entsprechend eingerichtetes Kommu-

nikationssystem des Fahrzeugs.

Ein solches Fahrzeug-Kommunikationssystem besteht meist aus
mehreren Steuergeradten, die verschiedene Funktionen erfiillen. In
dem Fahrzeug werden die physikalisch durch eine oder mehrere
Antennen mit einem oder mehreren zugeordneten Empfangern (bzw.
kombinierten Sendern und Empfangern) empfangenen Daten durch das
eine Steuergerat oder die mehreren Steuergerate des Kommuni-
kationssystems weiterverarbeitet. Typischer Weise wird eines der
Steuergerate, welches im Rahmen dieser Anmeldung auch als
Empfangssteuergerat bezeichnet wird, den Sende- und Empfangsteil
sowie Teile des abzuarbeitenden Kommunikationsstapels ent-
halten, der nachfolgend noch etwas nadher erlautert wird. Dann ist
meist mindestens ein Steuergerat fir die eigentliche Anwendung,
beispielsweise eine Fahrerassistenzfunktion, vorgesehen. Wei-
tere Teile des Kommunikationsstapels, beispielsweise mit dem
Facility-Layer, konnen sich auch in noch weiteren, anderen

Steuergeraten des Fahrzeugs befinden.

Der Empfangsprozess und die dabei abgearbeiteten Aufgaben der

Steuergerate werden durch den sogenannten Kommunikationsstapel
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gesteuert. Der C2X-Kommunikationsstapel, bzw. das zugehorige
C2X-Kommunikationsprotokoll, beschreibt in Anlehnung an das
0SI-Modell die Aufgaben, die im Rahmen der mobilen C2X-Kommuni-
kation abgearbeitet werden. Dieser Kommunikationsstapel ist in
Europa durch eine Industriekooperation des C2C-Communication
Consortiums (C2C-CC) beziehungsweise die ETSI und/oder die CEN
weitgehend standardisiert. In den USA wird die Standardisierung
durch z. B. IEEE, SAE, etc. durchgefithrt. Bei den durch den
Kommunikationsstapel zu erledigenden Aufgaben kann es sich
insbesondere um den (physikalischen) Datenempfang, das Routing
der Daten, das Verarbeiten der Daten zwischen Empfang und
Anwendung oder das Bereitstellen von Daten im Fahrzeug handeln.
Diese Aufgaben werden entsprechend der Vorgabe in verschiedenen

Schichten des 0SI-Modells uUbernommen.

Im Rahmen der C2X-Kommunikation werden Daten zwischen dem
Fahrzeug (C) und Objekten in seiner Umgebung (X) ausgetauscht.
Bei den Objekten in der Umgebung kann es sich um fest installierte
Sendeinheiten am StraBenrand, sogenannte Road Side Units (RSU),
andere am Verkehr teilnehmende oder ruhende Fahrzeuge oder auch
mit entsprechenden Sendern und/oder Empfangern ausgestatte
FuBganger handeln. Die ausgetauschten Daten erfiillen ver-
schiedene Funktionen, beispielsweise eine Schutz-, Warn-
und/oder Informationsfunktion, und kdénnen auch durch Fahrer-

assistenzsystem verwendet werden.

Bei der C2X-Kommunikation kann es je nach Verkehrsdichte bzw.
Dichte von an der C2X-Kommunikation teilnehmenden Sendern zum
Austausch groBer Datenmengen kommen, so dass die flr die
Kommunikation in dem physikalischen Funkband zur Verfiigung
stehende Bandbreite stark belastet wird. Es ist bekannt, dass die
Randbreite ein limitierender Faktor beim Senden und/oder
Empfangen von Daten ist. Das Ausschopfen der Bandbreite kann zu
Zeitverzdgerungen bis hin zu einem Zusammenbruch des Kommu-
nikations-Netzwerkes fihren. Bei den sicherheitsrelevanten
Anwendungen der mobilen C2X-Kommunikation kann der Datenaus-

tausch jedoch extrem zeitkritisch sein, da sich die Verkehrs-
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situation eines bewegten Fahrzeuges gegebenenfalls schnell
andert und vor einer Gefahrensituation noch rechtzeitig gewarnt
werden soll. Gleichzeitig andert sich haufig auch die Gefah-
rensituation selbst. Daher ist es flr das Kommunikationssystem
eines Fahrzeugs notwendig, die im Rahmen der C2X-Kommunikation
ausgetauschten Informationen schnell zu erfassen und weiter zu
verarbeiten. Ein Hauptproblem stellt dabei die Menge der In-

formationen dar.

Aus der US 2003/0139881 Al ist ein Verfahren zum Betreiben eines
Kollisionserfassungssystems fir ein Fahrzeug mittels C2X-Kommu-
nikation bekannt, das nach einer ersten Priifung nur die Kom-
munikation mit bestimmten Objekten erlaubt. Dazu stellt ein
Kollisionserfassungssystem die Nahe bzw. den Abstand des eigenen
zu dem anderen, als mdglicher Kommunikationspartner dienenden
Fahrzeug fest. Befinden sich die Fahrzeuge in ihrem gegenseitigen
Sichtfeld (Field-of-view), so wird ein Schliissel ausgetauscht
und die Kommunikation gestartet. Dieg fiithrt dazu, dass nur solche
Fahrzeuge miteinander kommunizieren, die potentiell eine Gefahr
fiireinander darstellen kénnten. Dadurch wird die Datenmenge im
Vergleich zu einer Kommunikationsldsung reduziert, bei der alle
Fahrzeuge in einem vorgegebenen Umkreis miteinander kommuni-
zieren wiirden. Nachteilig ist jedoch, dass durch die Uberpriifung
einer Gefahrdungssituation und den sich anschlieRenden
Schlisselaustausch die Kommunikation komplexer wird und die
Kommunikationsaufnahme langer dauert. Im Falle einer kritischen
Situation kann dies zu problematischen Verzdgerungen filhren.
Auch diese Art Kommunikationsaufnahme fihrt zu einer Erhéhung der
ausgetauschten Datenmenge, gerade auch in zeitkritischen Ge-
fahrensituationen. Dies hebt den beschriebenen Vorteil bei der
Auswahl der Informationen teilweise wieder auf und kann sei-

nerseits zu Zeitverzdgerungen fihren.

Aus der WO 2006/015747 Al ist ein Schutzsystem bekannt, mit dem
die flur die Sicherheit des Kraftfahrzeugs relevanten Merkmale aus
der Vielzahl an EingangsgroBen der Sicherheitssensorik her-

ausgefiltert werden. Das Schutzsystem des Kraftfahrzeuges wirkt
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praventiv, indem die Sicherheitssensorik in Abhdngigkeit wvon
vorher ausgewdhlten Merkmalen angesteuert wird. Es wird bei-
spielsweise vorgeschlagen, einen Frontalaufprall anzeigenden
Merkmalen eine spezifische Gewichtung beziiglich der Kritikalitat
zuzuordnen. Demnach beschreibt dieses System eine spezifische
Filterung fir eine bestimmte Gefahrensituation. Es wird dabei
aber nicht unterschieden, ob von einem detektierten Objekt
Uberhaupt eine Gefahr ausgehen kénnte oder nicht. AuBerdem miissen
die Merkmale im Vorhinein festgelegt werden, so dass dieser Fall
auf eine komplexe und variable C2X-Kommunikation mit vielen

verschiedenen Teilnehmern nicht sinnvoll anwendbar ist.

In der mobilen C2X-Kommunikation kénnen extrem groBe Datenmengen
entstehen, die schnell und vollstandig bearbeitet werden missen,
da sie sonst wertlos werden. Erschwerend kommt hinzu, dass nicht
jedes Steuergerat des Kommunikationssystems alle Daten ver-
arbeiten kann. Insbesondere dirfen sicherheitsrelevante Daten
nur durch Steuergerdte bearbeitet werden, die eine geringe
Ausfallwahrscheinlichkeit aufweisen. Die Ausfallwahrschein-
lichkeit wird dabei durch den sogenannten ASI-Level angegeben,
der in der ISO 26262 naher bestimmt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Moglichkeit
vorzuschlagen, die empfangenen Daten ziigig und effektiv zu

erfassen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl mit einem Verfahren gemal
Anspruch 1 und einem entsprechend eingerichteten Kommunika-

tionssystem gemall Anspruch 11 geldst.

Dazu wird vorgeschlagen, die in dem Fahrzeug empfangenen Daten
in zumindest zweil verschiedene Relevanzklassen einzusortieren
und abhédngig von der Relevanzklasse in dem Kommunikationsstapel
weiter zu verarbeiten. Die Abhangigkeit kann insbesondere darin
bestehen, dass Daten aus verschiedenen Relevanzklassen un-
terschiedlich weiterverarbeitet werden. Hierdurch wird die

potenziell groRe Menge der empfangen Daten vorverarbeitet, so
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dass nicht alle Elemente der Abarbeitungskette in dem Kommu-
nikationsstapel mit unndétigen, d. h. nicht relevanten Daten,

belastet werden.

Da in beliebigen Steuergeraten nicht jede Art der Bearbeitung wvon
Daten erlaubt ist, weil beispielsweise bestimmte sicherheits-
relevante Daten nur in Steuergerdten mit dem entsprechenden
Sicherheitslevel verarbeitet werden dirfen, ist erfindungsgemal
vorgesehen, die vorgeschlagene Vorverarbeitung insbesondere
auch auf verschiedene Steuergerate zu verteilen, wobei zwischen
den verschiedenen Schritten der Vorverarbeitung auch weitere
Teile des Kommunikationsstapels, vorzugsweise des Ublichen
Kommunikationsstapels ohne die erfindungsgemidlle Vorverarbei-
tung, abgearbeitet werden koénnen. Die Priufung auf Relevanz der
von anderen QObjekten empfangenen Daten kann dabei grundsatzlich
in jedem Steuergerat vorgenommen werden. Die Einsortierung in
Relevanzklassen entscheidet dann dariber, ob diese Daten uber-

haupt bzw. auf welche Weise diese Daten weiterverarbeitet werden.

Daher ist es erfindungsgemdB bevorzugt, die Einsortierung der
Daten direkt in dem fir den Empfang ausgebildeten Steuergerat
vorzunehmen, wobei dieses Empfangssteuergerat zugleich auch fir
das Senden von Daten ausgebildet sein kann und Ublicher Weise auch
ist. Aufgrund der unmittelbar in dem Empfangssteuergerat
stattfindenden Relevanzpriifung kann diese besonders umfassend
und schnell erfolgen, weil durch das Empfangssteuergerat alle
Daten aus der Umgebung empfangen werden und das Einsortieren der
Daten in Relevanzklassen vorzugsweise ausschlieBlich anhand der
empfangenen Daten vorgenommen wird. So kommt es zu keiner
Verzodgerung durch eine komplexe Kommunikation zwischen dem
Fahrzeug und seiner Umgebung oder durch eine aufwendige Aus-
wertung der Daten. Die erfindungsgemaBe Ldsung erfordert
insbesondere kein mehrmaliges Senden und Empfangen zwischen dem
Objekt und dem Fahrzeug beispielsweise zum Austausch eines

Sicherheitsschlissels.
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Das direkte Einsortieren der empfangenden Daten in Relevanz-
klassen durch das Empfangssteuergerat erlaubt es, die zur
Verfligung stehenden Ressourcen effektiv zu nutzen, da es im
Anschluss bereits moglich, ist die Relevanzklassen in dem
Kommunikationsstapel und gegebenenfalls mehreren sich an-
schlielRenden Steuergeradten verschiedenartig zu bearbeiten. So
kann beispielsweise durch die Relevanzklasse bestimmt werden, an
welche Anwendung die Daten weiter gesandt werden sollen, so dass
die Datenbearbeitung erfindungsgemdal auch auf verschiedene
Steuergerate aufgeteilt werden kann. Die Weiterverarbeitung der
Daten kann erfindungsgemall also auf unterschiedlichen Steu-
ergeraten stattfinden, wobei gegebenenfalls dieselben Daten auch
auf unterschiedlichen Steuergeridten weiterverarbeitet werden
kénnen. AuBRerdem ist es moglich, die Daten je nach Relevanzklasse

in unterschiedliche Anwendungen einzusortieren.

Ebenfalls ist es so mdglich Daten auszusortieren und damit zu
verhindern, dass nachfolgende Teile des Kommunikationsstapels
mit unnétigen Daten belastet werden. Denn auch durch das Aus-
sortieren nicht relevanter Daten kann die Bearbeitungszeit fir

relevante Daten signifikant reduziert werden.

In einer besonders einfachen Ausfihrungsform kdénnen lediglich
zwel Relevanzklassen, namlich relevant und nicht-relevant,

vorgesehen werden, wobei nur die in die Relevanzklasse "relevant"
einsortierten Daten weiterverarbeitet und die anderen empfangen

Daten verworfen werden.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung kann als Kriterium fir
die Einteilung in die Relevanzklasse der Abstand bzw. die
Entfernung zwischen dem Objekt und dem Fahrzeug gewahlt werden.
Dies ist beispielsweise deshalb einfach moglich, weil die in der
C2X-Kommunikation ausgetauschten Datentelegramme eine Posi-
tionsangabe des Senders enthalten, beispielsweise in den Ko-
ordinaten eines vordefinierten Koordinatensystems wie eines
satellitenbasierten Ortungssystems. Diese Informationen stehen

daher unmittelbar nach dem Empfang des Datentelegramms zur
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Verfigung. Haufig sind die Orts- bzw. Positionsinformationen des
eigenen Fahrzeugs auch in dem Empfanger bzw. dem diesem un-
mittelbar zugeordneten Steuergerat (Empfangssteuergerat)
vorhanden, weil dieses Empfangssteuergeriat beispielsweise auch
die Satelliten-Datentelegramme eines satellitenbasierten Or-
tungssystems auswertet, und/oder weil dieses dem Empfanger und
Sender des Fahrzeugs zugeordnete Empfangs- (bzw. auch Sen-
de-)Steuergeradat die durch das Fahrzeug ausgesendeten Daten-
telegramme der C2X-Kommunikation mit den Positionsinformationen
versieht, die ihr durch gegebenenfalls auch andere Steuergerate
zeitaktuell und kontinuierlich zur Verfligung gestellt werden.
Aus diesen in demselben Koordinatensystem vorliegenden Posi-
tionsinformationen kann der Abstand der Objekte zueinander
einfach und schnell abgeleitet werden, wobei der Abstand
einfacher Weise die Luftlinie zwischen den Objekten darstellen.
StraBen- oder Richtungsinformationen miissen hierbei jedoch
(noch) nicht beriicksichtigt werden, auch wenn dies grundsatzlich

insbesondere fiir das eigene Fahrzeug bereits mdglich ware.

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann erfindungsgemall vor-
gesehen sein, dass das Einsortieren in die Relevanzklassen
alternativ oder zusédtzlich anhand einer Kollisionszeit erfolgt,
die den in dem Fahrzeug empfangenen Daten in dem Empfangs-
steuergerat zugeordnet wird. Zur Bestimmung der Kollisionszeit,
die auch als ,time-to-collision™ oder kurz TTC bezeichnet wird,
kénnen einfacher Weise der Abstand (beispielsweise bezogen auf
die Luftlinie oder die tatsidchliche momentane Bewegungsrichtung)
und die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Objekt und dem
Fahrzeug herangezogen werden. Die Relativgeschwindigkeit gibt
dabei an, wie schnell sich das Objekt, von dem die Daten erstmalig
gesendet werden, relativ zu dem Empfanger der Daten bewegt.
Alternativ ware es auch moglich, ausgehend von dem Ort und der
Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs und des Objekts jeweils
Kollisionsbereiche zu definieren, die deren maximale Reichweite
in einer vorgegebene Kollisionszeit abgeben. Kommt es zu
Uberschneidungen dieser Kollisionsbereiche, wird die Kolli-

sionszeilt unterschritten.
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In einer Weiterentwicklung des erfindungsgemalBen Verfahrens ist
es mdglich, das Einsortieren der empfangenen Daten von Objekten
anhand der Uberdeckung mit dem Empfangsbereich eines oder
mehrerer Umfeldsensoren des Fahrzeugs vorzunehmen. So kann es
beispielsweise sinnvoll sein, derartige Daten in eine Rele-
vanzklasse einzuteilen, die eine fahrdynamische Pra&diktion der
Daten erlaubt, um die Auswertung durch den Umfeldsensor zu

unterschiitzen und/oder zu beschleunigen.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann
vorgesehen sein, einer Relevanzklasse eine Prioritat zuzuordnen.
Vorzugsweise kann verschiedenen Relevanzklassen eine unter-
schiedliche Prioritat zugeordnet werden. Es ist auch moglich,
Daten bzw. den zugehdrigen Objekten in einer Relevanzklasse im
Sinne einer Aufteilung nach Wichtigkeit der Daten verschiedene
PrioritAten zuzuordnen, um auch innerhalb einer Relevanzklasse
die empfangenen Daten entsprechend ihrer Wichtigkeit zu sor-
tieren. Vorteilhafterweise wird Daten mit einer kurzen Kol-
lisionszeit, d. h. einer mdglichen potentiellen Kollision in
kurzer Zeit relativ zu dem aktuellen Zeitpunkt, eine hohe
Prioritat zugeordnet. Bei der weiteren Bearbeitung der Daten im
Kommunikationsstapel oder durch einzelne Steuergerate werden
diese Daten mit hoher Prioritat dann bevorzugt behandelt, wobei
vorzugsweise den Daten aus verschiedenen Relevanzklassen auch
unterschiedliche Prioritdten zugeordnet sein kdnnen. Die Daten
mit geringerer Prioritdt werden nicht vernachlassigt oder
verworfen, sondern im Vergleich zu Daten mit hoherer Prioritat
nur verzogert und/oder auf anderen Wegen im Kommunikationsstapel
und/oder in anderen Steuergerdten abgearbeitet. Ein weiterer
wichtiger Vorteil der Priorisierung besteht darin, dass die
Rearbeitung von Relevanzklassen und/oder Daten mit der hoéchsten
Prioritdt so gesteuert werden kann, dass diese nur in Steu-

ergeraten mit einem entsprechenden ASI-Level erfolgen.

Gemal einer sinnvollen Weiterbildung der Erfindung kann in dem
Verfahren vorgesehen werden, dass die Qualitat der empfangen

Daten durch die Daten eines anderen Objekts oder eines Sensors
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verbessert werden. Hierzu kann vorzugsweise in einem néachsten,
dem Empfangssteuergerat nachgeschalteten Steuergerat eine
Validierung der empfangenen oder daraus abgeleiteten Daten,
insbesondere anhand zusadtzlicher Fahrzeugdaten, erfolgen.
Dadurch kann ein Ausfiltern ungliltiger Daten und ein Erhdhen der
Zuverlassigkeit der verbliebenen Daten erreicht werden. Zur
Durchfihrung kann das Steuergerat oder kdénnen gegebenenfalls
mehrere verschiedene Steuergerate sowohl die aus der Umgebung in
der C2X-Kommunikation empfangenen Daten als auch Daten von
Fahrzeugsensoren sammeln und verarbeiten. Dabei kann auch eine
Sensordatenfusion durchgefithrt werden. Bei einer Sensorda-
tenfusion werden Daten, die von unterschiedlichen Sensoren
empfangen werden, miteinander verknlUpft, um die Qualitat der
Daten bzw. Informationen durch Bezug auf unterschiedliche Daten-
und Sensorquellen zu verbessern. Insbesondere ist dies vor-
teilhaft, wenn die Sensoren verschiedene Arbeitsweisen auf-
weisen, weil diese Sensoren dann idblicher Weise unterschiedliche
systematische Fehler aufweisen, und der Gesamtfehler durch eine
Kombination der verschiedenen Sensordaten dann verbessert wird.
Unter Qualitdt der Daten wird insbesondere die Zuverlédssigkeit,
Genauigkeit und/oder Dichte der Daten verstanden. So ist es unter
anderem mdglich, eine prazisere Entfernungsmessung zu erhalten,
wenn beispielsweise eine Datenfusion zwischen den Ortsinfor-
mationen aus Daten der C2X-Kommunikation und aus Daten eines
Radarsensors als in dem Fahrzeug befindlichem Umfeldsensor
stattfindet. Im Rahmen der Sensordatenfusion kénnen verschiedene
Sensoren des Fahrzeuges oder daraus bereits abgeleitete Daten
genutzt werden. Vorteilhaft sind hierbei insbesondere Daten, die
durch andere Fahrzeug-Steuergerdte als Informationen in dem
Fahrzeugkommunikationssystem, vorzugsweise einem Bussystem,
abrufbar sind, weil diese einfach durch jedes Steuergerat bei
einem Schritt der erfindungsgemaBen schrittweisen Vorverar-

beitung der empfangenen Daten abgegriffen werden kdnnen.

ErfindungsgemdlB ist es ebenfalls méglich, in einem bestimmten
Schritt der erfindungsgemdlien Vorverarbeitung eine fahrdyna-

mische Pradiktion von Objekten durchzufihren, die an der
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C2X-Kommunikation teilnehmen, insbesondere also anderen
Fahrzeugen. Bei einer fahrdynamischen Pradiktion handelt es sich
um die Vorhersage der zukiinftigen Daten eines QObjektes, ins-
besondere relativ zu dem eigenen (empfangenden) Fahrzeug. Ein
wichtiger Teilaspekt davon ist die Ermittlung der zukinftigen
Positionsdaten eines Objektes. Dazu ist vorgesehen, die Ge-
schwindigkeit und/oder Position eines Fahrzeuges durch die
mobile C2X-Kommunikation und/oder im Rahmen einer Sensorda-
tenfusion zu erfassen und anschlielend zu extrapolieren. Im
Allgemeinen werden dabei Sensordaten des Fahrzeugs und Daten aus
der mobilen C2X-Kommunikation genutzt, umbestehende Daten in die
Zukunft fortzuschreiben und so eine Verkehrssituation zu an-

tizipieren.

In Weiterentwicklung dieses erfindungsgemialien Gedankens kann aus
den zu dem Objekt vorliegenden Daten eine Trajektorie des
Objektes ermittelt und diese Trajektorie extrapoliert werden,
wobei die Extrapolation insbesondere auf den in der C2X-Kommuni-
kation empfangenen Daten, gegebenenfalls unter Einbeziehung
anderer Sensordaten, basiert. Dadurch wird eine Aussage lber eine
zukiinftige Verkehrssituation mdéglich. Flir den Fall, dass aus-
reichend Zeit und/oder Ressourcen, 1insbesondere Rechenzeit in
einem Steuergerat, zur Verfiigung stehen, wird bevorzugt eine
Extrapolation anhand einer Karte und der zu erwartenden Route
bestimmt. Hierdurch k&nnen dann die Abstandsinformationen auch
durch an die Karte angepasste Entfernungsinformationen quali-

tativ verbessert werden.

Im StraRenverkehr befinden sich Fahrzeuge haufig in ver-
gleichbaren Situationen. So fahren Fahrzeuge beispielsweise auf
Autobahnen tUblicher Weise auf den Fahrspuren mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit neben- und hintereinander her,
wobeil groRere Geschwindigkeitsunterschiede iblicher Weise nur
auf den Uberholspuren auftreten, wenn die Verkehrsdichte nicht
zu groll ist. Bei héherer Verkehrsdichte kommt es haufig zu einer
Kolonnenbildung mit einer Kolonnengeschwindigkeit, insbesondere

bei Stau oder zahflieBendem Verkehr. Auch durch Witterungs-
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einfliisse oder Geschwindigkeitsbeschrankungen kann es zu
niedrigeren Geschwindigkeiten im Verkehr kommen, als dies
baulich méglich ware, und damit zu einer Kolonnenbildung.
Ahnliches gilt in einer Baustelle. Auch bei Auffahrten und
Abfahrten, Abspaltungen oder Zusammenfiihrungen, Reduktion oder
Expansion auf Autobahnen zeigt eine Gruppe von hintereinander
fahrenden Fahrzeugen meist ein dhnliches Bewegungsmuster. Ebenso
ist es moglich, dass die Fahrzeuge sich an einer bekannten
ausgezeichneten Verkehrsstelle befinden, wie einer Abzweigung,
einer Kreuzung, einem Bahnilbergang oder einer Ampel, auf einer

LandstraBe oder im stadtischen Verkehr.

In solchen Situationen sind die Objekte durch homogene Daten
gekennzeichnet, d. h. die Daten der verschiedenen Objekte sind
ahnlich oder gleich. Daher zeichnen sich diese Daten durch eine
geringe Varianz um ihren Durchschnitt aus, und ein einzelnes
Objekt kann die Eigenschaft einer solchen Gruppe von Objekten
bereits gut beschreiben. In einem solchen Fall kann erfin-
dungsgemall vorgesehen werden, die Daten von Objekten, insbe-
sondere Objekten innerhalb einer Relevanzklasse, zu Gruppen
zusammenzufassen. Alle Objekte in einer solchen Gruppe ahneln
sich also in ihrem Verkehrsverhalten, so dass die Daten dieser
Gruppe von Fahrzeugen zusammengefasst werden koénnen. Dies er-
folgt vorzugsweise nicht in dem Empfangssteuergerat, sondern in
einem nachgeschalteten Steuergerdt. Dann ist diese Verfah-
rensvariante besonders ressourcenschonend. Es erfolgt also
erfindungsgemdll eine Reduktion der Datenmenge, indem die ver-
schiedenen Objekte zu einer Gruppe bzw. einem in der Daten-

verarbeitung abzuarbeitenden Ereignis zusammengefasst werden.

Dabei kénnen als wichtige Gruppenparameter beispielsweise eine
Kolonnengeschwindigkeit sowie die Lange und der Ort der Gruppe
Ubermittelt werden. Die Lange bzw. Ausdehnung der Gruppe kann
beispielsweise als Gesamtmenge der Positionen der einzelnen
Objekte oder als deren Mittel- bzw. Schwerpunkt ermittelt werden.
Die Kolonnengeschwindigkeit kann vorzugsweise auch als Mit-

telwert der Geschwindigkeiten der in der Gruppe zusammenge-
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fassten Objekte gebildet werden. Zusatzlich kann auch das zu dem
eigenen Fahrzeug nachstkommende Objekt als Einzelobjekt iber-
mittelt werden, welches dann beispielsweise auch einer fahr-
dynamischen Pradiktion zugadnglich wadre. Anstelle der vorer-
wahnten Gruppenparameter konnen als Gruppenparameter auch die
Parameter dieses nachstkommenden Objekts aus der Gruppe ver-
wendet werden. In diesem Fall kdénnte die Gruppe also einfacher
Weise durch das Objekt der Gruppe mit der niedrigsten Kolli-
sionszeit und/oder dem geringsten Abstand zu dem eigenen Fahrzeug

reprasentiert werden.

Ferner ist es mdglich, die Vorverarbeitung noch weiter auf-
zuteilen und dabei gegebenenfalls auf weitere Steuergeridte zu
verteilen, um weitere Elemente wie eine Datenfilterung, eine

erste Situationsbewertung oder dergleichen zu erreichen.

Auch wenn erfindungsgemiall grundsatzlich eine andere Anzahl von
Relevanzklassen moglich ist, hat es sich als besonders vor-
teilhaft erwiesen, die empfangenen Daten in drei Relevanzklassen
einzuteilen, wobei die Einteilung je nach den gewahlten Kriterien
bereits in dem ersten Empfangssteuergerdt oder schrittweise in
verschiedenen Empfangssteuergerdten erfolgen kann. Hierdurch
lasst sich eine klare Strukturierung und Zuweisung unter-
schiedlicher Verarbeitungsschritte flir die haufig sehr breite
Spanne an mdéglichen empfangenen Daten von verschiedenen Objekten

erreichen.

Dabei kann eine erste Klasse mit dem hochsten mdglichen Re-
levanzgrad, eine dritte Klasse mit dem niedrigsten méglichen
Relevanzgrad und eine zweite Klasse mit einem mittleren moglichen
Relevanzgrad gebildet werden. Erfindungsgemal ist die Einteilung
von Relevanzklassen nicht auf drei beschrankt. Dann wird die
zweite Klasse mit einem mittleren mdglichen Relevanzgrad er-
findungsgemall weiter aufgefachert, wobei gegebenenfalls auch die
Grenzen zu der ersten und der dritten Klasse verschoben werden
kénnen. Die nachfolgende Erlauterung gilt daher nicht nur fir die

konkret beschrieben drei Relevanzklassen, sondern erfindungs-
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gemdl auch fliir mehr Relevanzklassen, wobei die fiir die erste und
die dritte Klasse beschriebenen Merkmale jeweils fir die Re-
levanzklasse mit hdéchsten bzw. niedrigsten moéglichen Rele-
vanzgrad gelten. Die Kriterien fiir die Einstufung bzw. das
Einsortieren in die verschiedenen Relevanzklassen werden in dem
Fall von mehr als drei Stufen geeignet angepasst. Ein erfin-
dungsgemal besonders geeignetes Kriterium flir die Einteilung in
Relevanzklassen ist die Kollisionszeit, die gegebenenfalls in
Verbindung mit weiteren Kriterien fir das Einsortieren in die

verschiedenen Relevanzklassen herangezogen werden kann.

Die erste Klasse mit dem hdéchsten Relevanzgrad betrifft die
unmittelbare Fahrzeugumgebung. Diese kann in einem konkreten
Beispiel fir die Anwendung des erfindungsgemdBen Verfahrens
durch den Abstand zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem Objekt
bestimmt werden, von dem die empfangenen Daten in der C2X-Kom-
munikation ausgesandt wurden. Der wie vorbeschrieben als
Luftlinie zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem Objekt liegende
Abstand gibt also einen Radius um das eigene Fahrzeug vor,
innerhalb dessen Informationen aus der C2X-Kommunikation bei der
Vorverarbeitung immer als relevant eingestuft werden. Als
weiteres Kriterium kann fir empfangene Daten die Kollisionszeit
mit herangezogen werden, welche den Abstand mit der Ge-
schwindigkeit des Objekts und/oder der Relativgeschwindigkeit
des Objekts zu dem eigenen Fahrzeug berlicksichtigt. Ein sinn-
voller Grenzwert fiir die erste Klasse kann beispielsweise bei
einer Kollisionszeit von zwei Sekunden liegen. Bei der Vor-
verarbeitung werden fir die Einstufung in die Klasse mit dem
hochsten moglichen Relevanzgrad erfindungsgemall insbesondere
keine weiteren Daten und Informationen fiir das Einsortieren in
diese Relevanzklasse herangezogen und insbesondere auch keine
Annahmen Uber die StraBe, die Route des Objekts auf der Strale
oder das Fahrerverhalten gemacht, um die Bearbeitung dieser unter
Umstanden zeitkritischen Daten durch die erfindungsgeméle
Vorverarbeitung nicht zu verzdgern. Gegebenenfalls kann er-
findungsgemall sogar vorgesehen werden, diese Daten direkt weiter

zu verarbeiten und in der Abarbeitung des Kommunikationsstapels
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entsprechend ihrer hohen Prioritédt, die den Daten dieser ersten
Relevanzklasse zugewiesen wird, zu bevorzugen. Technisch kann
dies beispielsweise durch einen Interrupt erzeugt werden,
welcher bei Vorliegen der entsprechenden Daten in der ersten
Relevanzklasse die normale (serielle) Abarbeitung des Kommu-
nikationsstapels unterbricht und diese Daten aus der ersten
Relevanzklasse, d. h. mit der entsprechend hdéchsten Prioritat,
in die Abarbeitung des Kommunikationsstapels einfiigt bzw. den

Sicherheits-Steuereinrichtungen zuleitet.

Die zweite Klasse mit mittlerem Relevanzgrad betrifft relevante
Objekte, die in ndherer Zukunft einen Einfluss auf das Fahr-
verhalten und die Sicherheit des eigenen Fahrzeugs haben kdnnen,
ohne unmittelbar sicherheitsrelevant zu sein. Als Kriterien fir
die Einstufung in die zweite Klasse kann der Abstand zwischen dem
Fahrzeug und dem die Daten sendenden Objekt herangezogen werden,
wobei der Radius regpektive Abstand des um das eigene Fahrzeug
gebildeten Umkreises groBer ist als im Fall einer Einsortierung
in die erste Klasse. Hierdurch kann eine geringe Entfernung
zwischen Fahrzeug und Objekt definiert werden, die jedoch die
unmittelbare Fahrzeugumgebung {ibersteigt. Ferner kann als
weiteres Kriterium fiir das Einsortieren in diese Relevanzklasse
die Kollisionszeit herangezogen werden, die beispielsweise fir
diese Klasse bei bis zu funf Sekunden liegen kann. Somit werden
in diese zweite Relevanzklasse auch alle Objekte einsortiert,
deren Kollisionszeit zu dem eigenen Fahrzeug zwischen zwei und

finf Sekunden liegt.

Erganzend konnen auch die Objekte mit einsortiert werden, die
noch im Erfassungsbereich der Umfeldsensorik, beispielsweise

einem im Fahrzeug vorhandenen Radarsensor, liegen, sofern eine
solche Umfeldsensorik im Fahrzeug vorhanden ist. AuRerdem kdnnen
aufgrund von Annahmen iber die StraBe (Autobahn, Einmiindung,

LandstraBe, StraBle in geschlossenen Ortschaften) und/oder von
Annahmen zu dem Fahrverhalten des eigenen Fahrzeugs und/oder des
Objekts Daten in diese zweite Relevanzklasse einsortiert werden.

Diese erganzend zu der zweiten Relevanzklasse hinzugezahlten
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Objekte werden aber vorzugsweise nicht in dem ersten, d. h. dem
Empfangssteuergerat, gebildet, sondern in einem nachfolgenden

Steuergerat.

In die letzte, im beschriebenen Beigspiel dritte Klasse mit dem
niedrigsten mdglichen Relevanzgrad werden weiter entfernte
Objekte eingestuft. In diese Relevanzklasse mit der niedrigsten
Prioritdt kdénnen alle Objekte eingestuft werden, die nicht in die
anderen Relevanzklassen einsortiert werden. Die Daten dieser
Objekte konnen im Rahmen der Vorverarbeitung, vorzugsweise
jedoch in weiteren nachgeordneten Steuergeraten, deutlich
intensiver ausgewertet und/oder zusammengefasst werden, um die
fahrzeugeigenen Assistenzsysteme nicht durch eine Vielzahl wvon
C2X-Botschaften zu lUberlasten. Insbesondere in dieser Rele-
vanzklasse ist es sinnvoll, Daten verschiedener Objekte zu einer
Gruppe zusammenzufassen. Ein Beispiel flir derartig zusammen-
gefasste Objekte kann beispielsweise eine Gruppeninformation mit
den Parametern "4 Fahrzeuge an der Position XY, Gruppenge-
schwindigkeit 20 km/h, Stau" sein. Zu diesen Objekten werden dann
vorzugsweise keine fahrdynamische Praddiktion und/oder Tra-
jektorie ermittelt. Derartige Gruppendaten konnen aber gege-
benenfalls mit einem Objekt aus der mittleren (zweiten) Re-
levanzklasse verbunden sein, das beispielsweise den dem eigenen
Fahrzeug nachstkommenden Reprédsentanten dieser Gruppe von Ob-
jekten darstellt, fir den dann eine fahrdynamische Pradiktion

oder Trajektorienermittlung mdglich ist.

Eine Aufteilung der Daten in die verschiedenen Relevanzklassen
ist dann besonders einfach moglich, wenn die Relevanzklassen
jeweils einen Kollisionszeitraum abdecken. Dabei kann vorgesehen
werden, dass die Kollisionszeitraume disjunkt sind. Alternativ
kénnen die Kollisionszeitrdaume im Grenzbereich zwischen zwei
Relevanzklassen auch iiberlappen, so dass die Daten im Grenz-
bereich zwei Relevanzklassen angehdren. Dies erlaubt eine
Redundanz in der Datenverarbeitung und die unterschiedliche
Abarbeitung der Daten in verschiedenen Auswertungen. In diesem

Zusammenhang ist auch denkbar, dass eine Relevanzklasse die Daten
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einer anderen Relevanzklasse teilweise oder vollstandig be-
inhaltet. Dadurch ist es moglich, dass schnell auf die Daten
reagiert wird, etwa unter Umgehung einer fahrdynamischen
Pradiktion, und die fahrdynamische Pradiktion parallel durch die

Vorverarbeitung der anderen Relevanzklasse durchgefihrt wird.

Ferner betrifft die Erfindung ein Kommunikationssystem zum
Empfang von Daten in der drahtlosen Fahrzeug-zu-Umgebung-
Kommunikation (C2X) zwischen einzelnen Kommunikationsteil-
nehmern, wobei das Kommunikationssystem in einem Fahrzeug
vorgesehen ist und verschiedene Steuergerdte mit, vorzugsweise
jeweils, einer Recheneinheit aufweist. Das Kommunikationssystem
des Fahrzeugs ist gemdl den Merkmalen des Anspruchs 11 aus-
gebildet und insbesondere zur Teilnahme in der drahtlosen
Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation (C2X) eingerichtet und kann
daher insbesondere mit anderen an der C2X-Kommunikation teil-
nehmenden Fahrzeugen und stationdren Teilnehmern der C2X-Kommu-—
nikation, sogenannten Road Side Units (RSU), kommunizieren.
Ferner sind die Recheneinheiten in den Steuergeradaten zur
Durchfiihrung des vorbeschriebenen Verfahrens oder Teilen davon

eingerichtet.

Entsprechend bezieht sich die Erfindung auch auf ein Compu-
terprogrammprodukt mit Programmcode-Mitteln, die auf einem
computerlesbaren Datentriager gespeichert bzw. speicherbar sind,
um das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 durchzufihren,
wenn das Programmprodukt auf einer Recheneinheit installiert und

ausgefihrt wird.

Die vorliegende Erfindung schlagt zur schnelleren und effektiven
Abarbeitung von im Rahmen der C2X-Kommunikation empfangenen

Daten also vor, diese Daten einer Vorverarbeitung zu unterziehen,
die insbesondere auf mehrere Steuergerdte aufgeteilt sein kann
und die parallel zur Abarbeitung des Ublichen Kommunikations-
stapels, d. h. in diesen integriert bzw. mit diesem in Beziehung
stehend, ablauft. Indem die Vorverarbeitung erfindungsgemall auf

mehrere Positionen innerhalb des Kommunikationsstapels verteilt
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ist, kann durch die Vorverarbeitung und insbesondere einzelne
Schritte der Vorverarbeitung die Abarbeitung des Kommunika-
tionsstapels beeinflusst werden, um eine groBle Menge an emp-
fangenden Daten aus der C2X-Kommunikation schnell und zuver-
lassig abarbeiten zu kénnen. Dazu ist erfindungsgemdlB vorge-
sehen, die Daten zur Strukturierung und/oder die Daten sendenden
Objekte bei der Vorverarbeitung in verschiedene Relevanzklassen
einzuteilen. Dieses Einsortieren in Relevanzklassen ermbéglicht
auf einfache Weise, die Daten verschiedener Objekte unter-
schiedlich vorzubearbeiten und entsprechend ihrer Relevanz-
klasse in den Kommunikationsstapel einzubinden bzw. den ent-
sprechenden Ziel-Steuergerdten zuzuleiten. Das vorteilhafter
Weise vorgesehene Aufteilen auf mehrere Steuergeridte erlaubt es,
kleinere und weniger leitungsfahige Steuergerdte zu verwenden,
die auch nicht alle einem hohen Sicherheitsstandard (SIL-Level)

genugen mussen.

Ein bevorzugtes Kriterium zum Einsortieren in Relevanzklassen,
gegebenenfalls in Verbindung mit weiteren Kriterien, ist die
Kollisionszeit, die in einfacher Weise den Abstand und die
Geschwindigkeiten bzw. die Relativgeschwindigkeit zwischen dem
eigenen Fahrzeug und dem Objekt zu einer mdglichen Kollisionszeit
verbindet. Diese Kollisionszeit eignet sich insbesondere fir
eine erste Klasseneinteilung. Ein weiteres Kriterium flr die
Entscheidung zum Einsortieren bzw. Aufteilen der Daten in
verschiedene Klassen kann erfindungsgemall auch der Empfangs-
bereich der Umfeldsensoren sein, da aus dem Empfangsbereich der
Umfeldsensoren empfangene Daten erfindungsgemall durch eine
Sensorfusion qualitativ verbessert werden kodnnen. Je nach zu-
geordneter Relevanzklasse und/oder Prioritat, die beispiels-
weise auch eine Sortierung der Daten respektive Objekte innerhalb
der Relevanzklassen erlaubt, koénnen die Objekte bzw. die Daten
der Objekte auf verschiedene Anwendungen aufgeteilt werden. So
ist es durch die Vorverarbeitung erfindungsgemdll bereits in einem
frithen Empfangsstadium moglich, die verschiedenen Daten sinnvoll
aufzuteilen und den geeigneten Anwendungen respektive den die

Anwendungen ausfiithrenden Steuergeraten zuzuleiten. Es ist auch



10

15

20

25

30

35

WO 2013/007536 PCT/EP2012/062682
18

moéglich, weitere Schritte der Vorverarbeitung von der Ein-
sortierung in Relevanzklassen in einem vorangegangenen Schritt

der Vorverarbeitung abhangig zu machen.

Wenn geniigend Zeit fir die Aufarbeitung besteht, d. h. ins-
besondere fir Daten von Objekten, die in eine niedrige oder die
niedrigste Relevanzklasse einsortiert sind, ist es erfin-
dungsgemal auch moéglich, mehrere Objekte zu einer Gruppe zu-
sammenzufassen und mit Gruppendaten weiter zu verarbeiten. Durch
das Konzentrieren und Zusammenfassen der einzelnen Daten zu
Gruppendaten wird die Menge der zu verarbeitenden Daten in dem

Fahrzeugsystem deutlich reduziert.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoéglichkeiten der
vorliegenden Erfindung ergeben sich auch aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen und der Zeichnung. Dabei
bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten
Merkmale flir sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand
der vorliegenden Erfindung, auch unabhangig von ihrer Zusam-

menfassung in den Anspriichen oder deren Riickbeziigen. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Ablaufdiagramm mit dem Ablauf des
erfindungsgemdlien Verfahrens zum Empfangen von Daten
in der Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation in einem
erfindungsgemalien Fahrzeug-Kommunikationssystem

gemall einer ersten Ausfihrungsform;

Fig. 2 eine Prinzipskizze einer beispielhaften Verkehrs-
situation an einer Kreuzung, die durch das erfin-

dungsgemale Verfahren erfasst und bearbeitet wird;

Fig. 3 eine Prinzipskizze einer beispielhaften Verkehrs-
situation auf einer Autobahn, die durch das erfin-

dungsgemale Verfahren erfasst und bearbeitet wird;

Fig. 4 schematisch ein Ablaufdiagramm mit dem Ablauf des

erfindungsgemdlien Verfahrens zum Empfangen von Daten
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in der Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation gemdal} einer

zweiten Ausfiithrungsform und

Fig. 5 schematisch ein Ablaufdiagramm mit dem Ablauf des
erfindungsgemdlien Verfahrens zum Empfangen von Daten
in der Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation gemdal} einer

dritten Ausfihrungsform.

In Fig. 1 ist ein Kommunikationssystem 1 eines Fahrzeugs mit fir
die Erfindung wesentlichen Steuergeradaten 2, 3 und 4 schematisch
dargestellt. Das Steuergerat 2 stellt ein Empfangssteuergerat
dar, an das die nicht dargestellte Antenne mit der Sende- und
Empfangselektronik angeschlossen ist. In dem Empfangssteuer-
gerat 2 werden grundsatzlich die empfangen Daten in die Kom-
munikationsstapelverarbeitung des Kommunikationssystems 1
eingebunden, welche den Prozess von dem physikalischen Deko-
dieren der durch die Antenne empfangenen Daten bis zur Auf-
bereitung und Ubermittlung der Daten an einzelne Anwendungen in
Anwendungsmodulen 5, 6, 7, 8 und/oder 9 entsprechend den Vorgaben
des Kommunikationsprotokolls durchfiihrt. Dieser Prozess der
Kommunikationsstapelverarbeitung lauft erfindungsgemall paral-
lel in den Steuergerdten 2, 3, 4 und gegebenenfalls den An-
wendungsmodulen 5, 6, 7, 8, 9 bzw. deren nicht dargestellten
Recheneinheiten ab. Die Steuergerate 2, 3, 4 und die Anwen-
dungsmodule 5, 6, 7, 8, 9 kdonnen auch in einer Einheit mit einer

gemeinsamen Recheneinheit vorgesehen sein.

Nach dem Empfang von Daten erfolgt die Kommunikationsstapel-
verarbeitung zumindest soweit, dass die empfangenen Daten als
digitale und somit weiter verarbeitbare Werte vorliegen. Im
Anschluss daran findet im Rahmen der erfindungsgemdlen Vor-
verarbeitung in dem Empfangssteuergerat 2 eine Einstufung bzw.
Einsortierung der Daten bzw. sendenden Objekte in Referenz-
klassen statt. Hierfiir werden aus den Positionsdaten des
sendenden Objekts, die in den Werten der empfangenen Daten
enthalten sind, und den Positionsdaten des eigenen Fahrzeugs, die

in dem Empfangssteuergerat 2 beispielsweise durch empfangene



10

15

20

25

30

35

WO 2013/007536 PCT/EP2012/062682
20

Signale eines satellitenbasierten Ortungsinformation oder durch
ein anderes Modul Uber ein fahrzeuginternes Kommunikationsnetz
bekannt sind, der Abstand zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem
Objekt bestimmt. Ferner wird iber die Geschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs und die Geschwindigkeit des Objekts eine mdgliche
Kollisionszeit bestimmt. Dabei wird aus dem Abstand und den
Positionen der Fahrzeuge sowie der beigpielsweise durch
Ubertragung der einzelnen Koordinatenkomponenten der Ge-
schwindigkeit in dem verwendeten Koordinatensystem bekannte

Richtung der Geschwindigkeit bericksichtigt.

Liegen der Abstand und die Kollisionszeit unter vorgegebenen
Schwellwerten fiir die erste Relevanzklasse 1 mit der hochsten
Relevanz, werden die Daten bzw. Objekte der Relevanzklasse 1
zugewiesen. Liegen der Abstand und die Kollisionszeit lber den
Schwellwerten fiir die erste Relevanzklasse 1, aber unter den
Schwellwerten fir die zweite Relevanzklasse 2, werden die Daten
bzw. Objekte der zweiten Relevanzklasse 2 zugewiesen. Ubrige
Objekte werden der Relevanzklasse 3 mit der niedrigsten Relevanz
zugewiesen bzw., falls schon sicher ist, dass sie nicht mehr

verwendet werden, bereits hier verworfen.

Die Objekte in der Relevanzklasse 1 werden dann mit hochster
Prioritdt weiter verarbeitet, da diese Objekte gegebenenfalls
eine direkte Gefahr fiir das eigene Fahrzeug darstellen. Die
Vorverarbeitung wird flir diese Objekte beendet und die Abar-
beitung des Kommunikationsstapels abgeschlossen. Dies ist in
Fig. 1 durch den Doppelpfeil dargestellt, wobei der Abschluss der
Kommunikationsstapelverarbeitung beispielsweise erfindungsge-
mal auch eine Prifung der Datensicherheit bzw. Datenauthenti-
zitadt beinhalten kann, insbesondere falls notwendig bzw. ge-
fordert.

AnschlieBend werden diese Daten unmittelbar dem Anwendungsmodul
5 mit einem Fahrerassistenzsystem und/oder einem Fahrsicher-

heitssystem zugeleitet, welches die Daten geeignet weiterver-
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arbeitet und die notwendigen MaBnahmen einleitet. Zu diesen
MaBnahmen kann beispielsweise die Einleitung einer automatischen
Bremsung gehdren. Da diese Anwendungen des Anwendungsmoduls b5
unmittelbar die Sicherheit des Fahrzeugs betreffen, miissen die
Daten dieser Objekte in Steuergerdten mit einem entsprechend
hohen Sicherheitslevel (SIL-Level) bearbeitet werden. Diese
Daten werden daher nicht einer Pradiktion in der Vorverarbeitung
unterzogen, sondern mdglichst schnell an die entsprechend

sicheren Steuergerdte weiter geleitet.

Der erste Schritt der Vorverarbeitung in der Empfangssteuer-
einheit 2 beschrankt sich daher auf ein Erkennen der Relevanz der
Daten und ein mdéglichst schnelles Weiterleiten der relevantesten
Daten an das endverarbeitende Anwendungsmodul 5, um die ge-
ringstmégliche Latenz der Daten dieser relevanten Objekte zu
erreichen. Gegebenenfalls kann bei dem Einsortieren von Daten in
die Relevanzklasse 1 sogar ein Interrupt in der Kommunikati-
onsstapelverarbeitung erfolgen, damit diese Daten in dem Kommu-
nikationsstapel unmittelbar weiterverarbeitet und schnellst-

moéglich dem Anwendungsmodul 5 zugeleitet werden konnen.

Die Objekte in den Relevanzklassen 2 und 3 werden dagegen zunachst
in der Vorverarbeitung weiter verarbeitet. Umn die Rechenleistung
des Empfangssteuergerats 2 nicht unnotig zu belasten, finden die
weiteren Schritte der Vorverarbeitung in dem nachgeschalteten

Steuergerat 3 statt.

Die bereits von dem Empfangssteuergerat 2 aufgrund ihres Abstands
und/oder ihrer Kollisionszeit in die zweite Relevanzklasse
eingestuften Objekte werden dabei unmittelbar der Klasse 2
zugewiesen und wie spater beschrieben weiter verarbeitet. Nicht
in die zweite Referenzklasse 2 einsortierte Objekte werden
dagegen einer weiteren Einstufung in Relevanzklassen unterzogen.
Dazu werden zusatzlich die Erfassungsbereiche von Umfeldsensoren
des eigenen Fahrzeugs unter Idealbedingungen betrachtet, die in
dem Steuergeradat 3 als geeignet parametrierte Informationen

vorliegen. Objekte, die sich entsprechend ihrer in den Daten
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enthaltenen Positionsangaben in diesem theoretischen Erfas-
sungsbereich finden, werden zusadtzlich in diese Klasse 2

eingestuft.

Im Rahmen einer weiteren Vorverarbeitung in dem Anwendungsmodul
6 kann dann beispielsweise eine Sensorfusion durchgefiithrt
werden, wenn die in der C2X-Kommunikation identifizierten
Objekte auch in Umfeldsensoren des Fahrzeugs, beispielsweise
einem Radarsensor, erfasst werden. Dadurch werden die in dem
Kommunikationssystem 1 des Fahrzeugs bearbeiteten Daten nicht
nur qualitativ verbessert, sondern auch in dem Sinne verdichtet,
dass verschiedene Informationen zu einem Objekt zusammengefihrt
werden. Dies erleichtert und beschleunigt die weitere Verar-
beitung in nachfolgenden Anwendungen, da die Vielzahl von

Einzeldaten reduziert wird.

Ferner kann in dem Anwendungsmodul 6 im Rahmen der erfin-
dungsgemalBen Vorverarbeitung versucht werden, die Positions-
genauigkeit der Daten zu den einzelnen Objekten zu verbessern,
indem beigpielsweise die Daten mit anderen Daten im Erfas-
sungsbereich verglichen werden und/oder indem eine geeignete
Datenfilterung stattfindet. Zusadtzlich kann im Rahmen der
erfindungsgemalien Vorverarbeitung eine fahrdynamische Pra-
diktion unter Berilicksichtigung von in dem Anwendungsmodul
vorliegenden Karten- und Straleninformationen und/oder einer
Richtungsauswertung der einzelnen erfolgen Objekte bezogen auf
das eigene Fahrzeug erfolgen. Dies erlaubt nachfolgenden Si-
cherheitseinrichtungen ein einfacheres Tracking (zeitliches und
raumliches Verfolgen) eines Objekts. Dabei kann auch auf
Ubermittelte Daten, wie beispielsweise eine Krimmung der Be-
wegungsrichtung und/oder Beschleunigung bzw. Entschleunigung
des Objekts, zuriickgegriffen werden. Zum Abschluss der Vor-
verarbeitung in dem Anwendungsmodul 6 und Beendigung der
Kommunikationsstapelabarbeitung werden die Daten der Objekte
einem Fahrzeug-Anwendungsmodul 7 zur Verfiigung gestellt, bei dem
es sich beispielsweise auch um ein Fahrerassistenzsystem

(welches auch mit dem Fahrerassistenzsystem 5 identisch sein
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kann) handeln kann. Auch kann das Anwendungsmodul 7 ein Ortungs-
und/oder Navigationsmodul oder eine beliebige weitere Anwendung
in dem Fahrzeug sein, welche Daten aus der C2X-Kommunikation

verwendet.

Die Daten und/oder Objekte der Klasse 3 werden schlieBlich an ein
weiteres Steuergerdt 4 weitergeleitet, in dem eine weitere und
abschlieRBende Vorverarbeitung durch das Anwendungsmodul 8
stattfindet. Dieser letzte Schritt der Vorverarbeitung kann
darin bestehen, als vo0llig irrelevant eingestufte Daten auf-
zugeben und die Abarbeitung des Kommunikationsstapels fiir diese
Daten abzubrechen, um nicht unndétig Speicher- und Rechen-
zeitressourcen in den Steuergeraten 2, 3, 4 sowie nachfolgenden
Anwendungen zu verbrauchen. Eine weitere Anwendung kann darin
liegen, Gruppen von Objekten, zu denen jeweils Daten vorliegen,
zusammenzufassen und als ein Objekt zu behandeln, um die Da-
tenmenge zu reduzieren. Anwendungsfalle hierzu wurden bereits
erlautert und ergeben sich auch aus den nachfolgend mit Bezug auf
die Fig. 2 und 3 beschriebenen Fahrsituationen. Es kann er-
findungsgemall vorgesehen sein, dass flir die Objekte der Rele-
vanzklasse 3 keine fahrdynamische Pradiktion oder Sensorfusion
durchgefithrt wird, weil der Erkenntnisgewinn in der Regel den
Rechenaufwand nicht lohnt. Die gewonnen Informationen kodnnen,
sofern sie nicht verworfen werden, aber durchaus anderen An-
wendungen, beispielsweise einer als Infotainment- und Mobi-

litatsmodul ausgebildeten Anwendungsmodul 9, zugeleitet werden.

Da typischer Weise dauerhaft Daten empfangen werden, die ein-
zelnen Anwendungen jedoch mit einer gewissen Loopzeit auf die
Daten zugreifen, missen die Daten gegebenenfalls in den
Steuergeraten 2, 3, 4 oder anderweitigen Speichern zwischen-
gespeichert werden. Hierzu bietet es sich an, die Daten nach
Relevanzklassen und gegebenenfalls ergdnzenden Prioritéaten
sortiert, im Ubrigen aber chronologisch abzulegen. Gegebe-
nenfalls kann der Zeitunterschied zwischen Empfang und Abfrage
mittels einer Kurzzeitpradiktion, bevorzugt durch die nach-

folgende Anwendung, ausgeglichen werden.
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Das in Fig. 1 beschriebene Kommunikationssystem 1 ist bei-
spielhaft und stellt eine Ausfithrungsform dar. Die im Zusam-
menhang mit dieser Ausfihrungsform beschriebenen Funktionen der
einzelnen Komponenten sind nicht auf eine Anordnung der Kom-
ponenten in genau dieser Form beschrankt und koénnen auch in
abgewandelten Formen, jeweils flir sich, als erfindungsgemialer

Beitrag eingesetzt werden.

In Fig. 2 ist eine Verkehrssituation an einer Kreuzung dar-

gestellt. Auf an die Kreuzung 10 anschieBenden Stralen 11, 12
befinden sich das eigene Fahrzeug F und andere Fahrzeuge bzw.
Objekte 0O, die in der Darstellung fiir eine einfache Bezugnahme

durchnummeriert sind.

Das eigene Fahrzeug F bewegt sich auf der Strale 12 auf die
Kreuzung 10 zu. Der Bewegungsbereich, der innerhalb einer
vorgegebenen kurzen Kollisionszeit erreicht wird, ist als
Kollisionsbereich KF des eigenen Fahrzeugs schattiert einge-
zeichnet. Entsprechend bewegt sich das Fahrzeug 01 auf der Strale
11 auf die Kreuzung 10 zu. Der Kollisionsbereich KOl des Fahrzeugs
Ol ist ebenso schattiert eingezeichnet. Da sich diese beiden
Bereiche KF und KOl schneiden, ist die Kollisionszeit zur
Einstufung des Objekts in die erste Relevanzklasse 1 unter-
schritten. Dieses Objekt wird damit in die erste Relevanzklasse
1 eingestuft und dessen Daten unmittelbar an das Anwendungsmodul

5 mit dem Fahrerassistenzsystem weitergeleitet.

Das Fahrzeug 02 bewegt sich auch auf der StraBe 12, aber in der
Gegenrichtung zu dem eigenen Fahrzeug F, auf die Kreuzung 10 zu.
Die hierzu passenden Kollisionsbereiche sind der Ubersicht-
lichkeit halber nicht eingezeichnet. Aufgrund der Bewegung der
beiden Fahrzeuge iberschneiden sich aber auch diese Kollisi-
onsbereiche innerhalb der fir das Einsortieren in die zweite
Relevanzklasse glltigen Schwellenwerte. Daher wird das Objekt 2
in die zweite Relevanzklasse einsortiert. Im Rahmen der weiteren

Vorverarbeitung in dem Steuergerat 3 wird dann eine fahrdyna-



10

15

20

25

30

35

WO 2013/007536 PCT/EP2012/062682
25

mische Pradiktion des Objekts 02 versucht. AuBerdem wird, wenn
das Objekt 02 durch einen Fahrzeug-Umfeldsensor des eigenen
Fahrzeugs erfasst wird, eine Sensorfusion durchgefiihrt. Damit
ist ein sicheres Tracking des Objekts 02 moglich. Wenn der Fahrer
des eigenen Fahrzeugs F beispielsweise durch ein Blinksignal
anzeigt, links in die StraBe 11 einbiegen zu wollen, kann vor dem

Fahrzeug 02 im Gegenverkehr gewarnt werden.

Die Fahrzeuge 03 bis 06 stehen im Gegenverkehr auf der StraBe 12,
weil diese links in die StraRe 11 abbiegen mdchten und das eigene
Fahrzeug F zu beachten haben, das bei einer Geradeausfahrt
Vorfahrt hadtte. Da diese Fahrzeuge 03 bis 06 verkehrsbedingt
stehen, Uberschneiden sich deren Kollisionsbereiche mit dem
Kollisionsbereich des eigenen Fahrzeugs F weder fiir die erste
noch fiir die zweite Relevanzklasse. Auch der Abstand zwischen dem
eigenen Fahrzeug F und den Fahrzeugen 03 bis 06 ist so groB, dass
diese nicht in die Relevanzklasse 2 einzustufen sind. Daher
werden diese Objekte 03 bis 06 in die Relevanzklasse 3 ein-

sortiert.

In der Anwendungseinheit 8 wird dann durch Auswertung und
Vergleich der Daten der Objekte 03 bis 06 festgestellt, dass diese
Objekte 03 bis 06 gemeinsame Eigenschaften aufweisen. Diese
Objekte 03 bis 06 werden daher als Gruppe G zusammengefasst, die
in diesem Fall sinnvoller Weise durch das Objekt 03 als dem dem
eigenen Fahrzeug nachstkommenden Objekt reprasentiert wird.
Durch das Zusammenfassen kann die in dem Kommunikationssystem 1
des Fahrzeugs zu verarbeitende Datenmenge deutlich reduziert

werden.

Fig. 3 betrifft eine Verkehrssituation auf einer Autobahn 13, von
der nur eine Fahrtrichtung mit den Fahrspuren 13.1, 13.2 und 13.3
dargestellt ist. Das eine Fahrzeug F befindet sich auf der zweiten
Fahrspur 13.2. Zu dem eigenen Fahrzeug F ist auch der flur die
Einstufung in die erste Relevanzklasse maRgebliche Kollisi-

onsbereich KF schattiert dargestellt. Hinter bzw. vor dem eigenen

Fahrzeug fahren auf derselben Fahrspur 13.2 die Fahrzeuge 01 und
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04, von denen in dem Kommunikationssystem 1 des eigenen Fahrzeugs
F auch C2X-Mitteilungen empfangen werden. Deren Kollisions-
bereiche KOl und K04 sind entsprechend mit eingezeichnet. Auf der
Fahrspur 13.1, knapp versetzt vor dem eigenen Fahrzeug F, fahrt
das Fahrzeug 02, das gerade einen Spurwechsel auf die Fahrspur
13.2 durchfihrt. Auch flir dieses Fahrzeug 02 ist der Kolli-

sionsbereich K02 mit eingezeichnet.

Da sich die Kollisionsbereiche K01, KO2 und K04 mit dem Kol-
lisionsbereich KF des eigenen Fahrzeugs F {iberschneiden, werden
die Objekte 01, 02 und 04 in die Relevanzklasse 1 einsortiert.
Das Fahrerassistenzsystem 5 erhdalt daher erfindungsgemal be-
sonders schnell Daten der Cbjekte 01, 02 und 04 und kann den Fahrer
so moglichst zeitig iUber den erkannten und gefahrlichen Spur-

wechsel des Fahrzeugs 02 informieren.

Dies wiirde grundsatzlich auch fliir das Objekt 03 gelten, das jedoch
nicht an der C2X-Kommunikation teilnimmt und daher in dem er-

findungsgemalien Verfahren nicht bericksichtigt wird.

Die Fahrzeuge 05, 06, 07, 08, 09 und 010 liegen bezogen auf das
eigene Fahrzeug F auBerhalb des relevanten Abstands und aulerhalb
der relevanten Kollisionszeit. Daher werden diese Objekte 05 bis
010 in die dritte Relevanzklasse einsortiert. In einer weiteren
Vorverarbeitung des Anmeldungsmoduls 8 wird erkannt, dass die
Fahrzeuge 09 und 010 auf einer anderen Fahrspur 13.1 fahren. Die
Daten dieser Objekte 09 und 010 werden daher als nicht relevant
eingestuft und verworfen. Fir die Objekte 05 bis 08 wird bei der
Vorverarbeitung in dem Anwendungsmodul 8 erkannt, dass diese
Fahrzeuge auf derselben Fahrspur 13.2 wie das eigene Fahrzeug in
Kolonne fahren. Daher werden diese Fahrzeuge zu einer Gruppe G
zusammengefasst und deren Daten durch das Objekt 05 repra-
sentiert, das dem eigenen Fahrzeug von den Objekten 05, 06, 07,

08 der Gruppe G am nadchsten ist.
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Fig. 4 stellt in einem schematischen Ablaufdiagramm eine weitere
Variante der Erfindung in den Vordergrund, die auch mit der unter

Bezug auf Fig. 1 beschriebenen Variante verbunden werden kann.

Gemal Fig. 4 ist vorgesehen, dass nach dem Empfang der Daten iber
die Antenne und Dekodierung der Ubertragungssignale 14 in einem
ersten Schritt der Kommunikationsstapelabarbeitung, die durch
einen Doppelpfeil dargestellt ist, auch noch in dem in die nicht
dargestellte Antenneneinheit integrierten Empfangssteuergerat 2
die empfangen Daten anhand ihres Abstands zu dem eigenen Fahrzeug
bewertet werden. Nach dieser Relevanzbewertung 15 werden nur die
relevanten Daten in nachfolgenden Steuergeridten weiterbewertet

bzw. der Kommunikationsstapel weiter abgearbeitet.

Hierzu ist in Fig. 4 eine Weiterverarbeitung des Kommunika-
tionsstapels durch eine Authentifizierung 16 der empfangenen
Daten vorgesehen. Die Sicherheit der Objekte und/oder Daten wird
also in einem Securitymodul 17 erst tberprift, wenn sie als
relevant flir die Fahrzeugsicherheit (bspw. wegen einer moglichen
Kollisionsgefahr) oder die Mobilitat (beispielsweise wegen eines

Hinwelises auf einen Stau) bewerten wurden.

Werden die Objekte dagegen nicht als relevant eingestuft, so
erhalten sie die Bewertung "Security nicht gepriift" oder werden
verworfen. Dieses Vorgehen reduziert den Aufwand deutlich, mit

dem die Echtheitspriifung der Daten normalerweise verbunden ist.

Erst in einem der Authentifizierung 16 nachgeordneten Schritt
werden die Daten in Anwendungsmodulen weiter nadher gepriuft und
in hoch relevante, kritische bzw. mittelrelevant, zu beobach-
tende Daten respektive Objekte einsortiert. Die kritischen
Objekte werden wie beschrieben sofort einer entsprechenden
Sicherheitsanwendung zugeleitet und die zu beobachtenden Objekte
gegebenenfalls fiir ein Tracking in einem ndchsten Verarbei-
tungsdurchlauf vorgemerkt. Dies ist in Fig. 4 nicht mehr dar-
gestellt.
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SchlieRlich ist es mdglich, dass die als nicht relevant ein-
gestuften Daten dennoch in Anwendungsmodulen nachverarbeitet
werden, sofern die BRearbeitung keine anderweitig bendtigten
Ressourcen an Speicherplatz oder Rechenzeit erfordert. Sollten
sich bei einer solchen Nachverarbeitung noch nicht authenti-
fizierte Daten als relevant erweisen, werden diese Daten als
relevant umklassifiziert und dann der Authentifizierung 16
zugeleitet. Dies ist durch einen gestrichelten Pfeil innerhalb

der Relevanzbewertung 15 angedeutet.

Fig. 4 zeigt, wie die Kommunikationsstapelabarbeitung und die
erfindungsgemale Vorverarbeitung der in der C2X-Kommunikation

empfangenen Daten miteinander verzahnt sind.

In einem weiteren, gegebenenfalls auch mit den vorherigen
Ausfiithrungsbespielen kombinierbaren, Ausfithrungsbeispiel gemal
Fig. 5 werden die in der C2X-Kommunikation empfangenen Daten
direkt auf dem Empfangssteuergerat 2 in Relevanzklassen auf-
geteilt bzw. einsortiert, wobei folgende Relevanzklassen-Be-
zeichnungen vorgesehen sind: ,unwichtig“, ,relevant flur Mo-
bilitat™, ,relevant fiur Information“, ,relevant fur die Si-
cherheit™. Die Daten in der unwichtigen Klasse werden nicht
weitergeleitet oder weiterverarbeitet. Die lUbrigen Daten werden
an andere, nachgeordnete Steuergerdte 18 weitergeleitet, wobei
gegebenenfalls auch nur ein nachgeordnetes Steuergerat vor-

gesehen sein kann.

In den nachgeordneten Steuergeraten 18 wird diese Grobklas-
sifikation dazu genutzt die Daten zu validieren. Bei der Va-
lidierung kann unter anderem kontrolliert werden, ob die ge-
genwartigen Daten der Objekte mit der Historie der Objekte
konform sind. Die Validierung der Daten wird dabei so gesteuert,
dass sicherheitskritische Objekte aufwendigere Methoden
durchlaufen und genauer analysiert werden als mobilitatsre-

levante Objekte.
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Die Validierung kann auch in verschiedenen Steuergeraten
durchgefiihrt werden, die fir die Datenklassen einen entspre-
chenden Sicherheitslevel (ASI-Level) aufweisen, so dass si-
cherheitskritische Daten in Steuergerdten bearbeitet werden die

eine geringe Ausfallwahrscheinlichkeit aufweisen.

Sofern sich bei der nachfolgenden Bearbeitung die Relevanz-
beurteilung der Daten &andert, konnen die Daten Jjeweils den
entsprechenden Steuergeraten zugefiihrt werden, wie durch die

Doppelpfeile angedeutet.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Empfang von Daten bei der drahtlosen
Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation in einem Kommunika-
tionssystem (1) eines Fahrzeugs (F) mit mehreren Steu-
ergeraten (2, 3, 4, 18), bei dem ein Empfangssteuergerat (2)
Daten von Objekten (0) aus der Umgebung des Fahrzeugs (F)
empfangt und bei dem wahrend des Empfangs ein Kommuni-
kationsstapel abgearbeitet wird, dadurch ge -
kennzeichnet, dass die empfangenen Daten in
zumindest zweil verschiedene Relevanzklassen einsortiert
werden und abhdngig von der Relevanzklasse in dem Kom-

munikationsstapel weiterverarbeitet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelichnet, dass die Weiterverarbeitung der emp-
fangenen Daten auf unterschiedlichen Steuergerdaten (3, 4,
4, 18) stattfindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die emp-
fangenen Daten Jje nach Relevanzklasse unterschiedlichen

Anwendungen zugeordnet werden, .

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass den emp-
fangenen Daten eines Objektes (0) ein Abstand zwischen dem
Objekt (0) und dem Fahrzeug (F) zugeordnet wird und dass das
Einsortieren in die Relevanzklassen anhand des Abstands

erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass den emp-
fangen Daten eines Objektes (0) eine Kollisionszeit zu-
geordnet wird und dass das Einsortieren in die Rele-

vanzklassen anhand der Kollisionszeit erfolgt.
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12.

31

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
sortieren der empfangenen Daten von Objekten (0) anhand der
Uberdeckung mit dem Empfangsbereich eines oder mehrerer

Unfeldsensoren des Fahrzeugs (F) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, d a -
durch gekenn=zeichnet, dass einer Rele-
vanzklassen jeweils eine Prioritat zugeordnet wird und dass
die weitere Bearbeitung in dem Kommunikationsstapels wvon

dieser Prioritadt abhédngig ist.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, dass die Qualitat
der empfangenen Daten durch die Daten eines anderen Objektes

(O) oder eines Sensors verbessert wird.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, d a -
durch gekenn=zeichnet, dass eine fahr-
dynamische Pradiktion eines an der Fahrzeug-zu-Umgebung-

Kommunikation teilnehmenden Objekts (0O) durchgefithrt wird.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, dass aus Daten eines
Objektes (0) eine Trajektorie des Objektes (0) ermittelt

wird und diese Trajektorie extrapoliert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Daten von

Objekten (0) zu Gruppen (G) zusammengefasst werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Gruppe (G) durch das
Objekt (0O) mit der niedrigsten Kollisionszeit und/oder mit
dem geringsten Abstand zu dem eigenen Fahrzeug (F) re-

préasentiert wird.
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14.

15.

32

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass drei Re-

levanzklassen gebildet werden.

Kommunikationssystem zum Empfang von Daten in der
drahtlosen Fahrzeug-zu-Umgebung-Kommunikation zwischen
einzelnen Kommunikationsteilnehmern, wobei das Kommuni-
kationssystem (1) in einem Fahrzeug (F) vorgesehen ist und
verschiedene Steuergerdte (2, 3, 4, 18) mit einer Re-
cheneinheit aufweist, daduzrch gekenn -
zeichnet, dass die Recheneinheit der Steuergerate
(2, 3, 4, 18) zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der

Anspriiche 1 bis 13 eingerichtet ist.

Computerprogrammprodukt mit Programmcode-Mitteln, die auf
einem computerlesbaren Datentrager gespeichert sind, um das
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13 durchzufihren,
wenn das Programmprodukt auf einer Recheneinheit ausgefihrt

wird.
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