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EE Reduce CPM transmission rate or set CPM Reduce MCM transmission rate

FF Yes
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perception message (34, 36, 38), wherein the manoeuvre coordination message
(40, 42, 44) contains information about planned driving manoeuvres for the co-
ordination of driving manoeuvres and the collective perception message (34, 36,
38) contains information about the vehicle (12, 14, 16) and information captured
using the surroundings sensors of the vehicle (12, 14, 16), said method compris-
ing the following steps: - checking whether another vehicle (12, 14, 16), which
transmits a collective perception message (34, 36, 38), is driving directly ahead
of and/or following the vehicle (12, 14, 16), and - transmitting the collective per-
ception message (34, 36, 38) subject to the check on whether at least one other
vehicle (12, 14, 16), which transmits a collective perception message (34, 36, 38),
is driving directly ahead of and/or is following the vehicle (12, 14, 16). The in-
vention further relates to a communication device (28, 30, 32) for a vehicle (12,
14, 16) and to a vehicle (12, 14,16) having such a communication device in which
the communication device (28, 30, 32) is controlled by means of such a method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung ei-
ner Kommunikationseinrichtung (28, 30, 32) eines mit zumindest einem weite-
ren Fahrzeug (12, 14, 16) in einer Fahrzeugkolonne (10) insbesondere automati-
siert oder teilautomatisiert fahrenden Fahrzeugs (12, 14, 16), wobei das Fahrzeug
12, 14, 16) zum Senden und Empfangen einer Manéverkoordinationsnachricht
(40, 42, 44) und einer kollektiven Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) ausgebildet
sind, wobei die Mandverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) Informationen {iber
geplante
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Fahrmanéver zur Koordination von Fahrmanévern enthilt und die kollektive Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) Informationen iiber
das Fahrzeug (12, 14, 16) sowie [nformationen der mit den Umfeldsensoren des Fahrzeugs (12, 14, 16) erfasste Umfeldinformationen
enthdlt, mit folgenden Schritten: - Priifen, ob dem Fahrzeug (12, 14, 16) ein anderes Fahrzeug (12, 14, 16), das eine kollektive
Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) sendet, unmittelbar vorausfahrt und/oder folgt, und - Versenden der kollektiven Perzeptionsnachricht
(34, 36, 38) in Abhingigkeit von der Priifung, ob dem Fahrzeug (12, 14, 16) zumindest ein anderes Fahrzeug (12, 14, 106),
das eine kollektive Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) sendet, vorausfihrt und/oder folgt. Die Erfindung betrifft des Weiteren
eine Kommunikationseinrichtung (28, 30,32) fiir ein Fahrzeug (12, 14, 16) sowie ein Fahrzeug (12, 14,16) mit einer solchen
Kommunikationseinrichtung, bei die Kommunikationseinrichtung (28, 30, 32) mit einem solchen Verfahren gesteuert wird.
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Beschreibung

Verfahren zur Steuerung einer Kommunikationseinrichtung,

Kommunikationseinrichtung und Fahrzeug mit Kommunikationseinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Kommunikationseinrichtung
eines mit zumindest einem weiteren Fahrzeug in einer Fahrzeugkolonne
automatisiert fahrenden Fahrzeugs. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine
Kommunikationseinrichtung sowie ein Fahrzeug mit einer solchen

Kommunikationseinrichtung.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Kommunikation von Fahrzeugen im
StralRenverkehr bekannt. Beispielsweise kénnen Fahrzeuge Uber eine kollektive
Perzeptionsnachricht (Collective Perception Message - CPM) Informationen tUber
das Fahrzeug sowie Informationen der Umfeldsensoren des Fahrzeugs anderen
Verkehrsteilnehmern zur Verfugung stellen. Die Informationen Uber das Fahrzeug
kénnen beispielsweise Informationen zum aktuellen Fahrzustand (Geschwindigkeit,
Fahrrichtung, etc.) sein. Die Informationen der Umfeldsensoren kénnen die mit den
Umfeldsensoren erfassten Informationen sowie weitere Informationen zu den
Sensoren umfassen, beispielsweise den Erfassungsbereich, die Auflésung oder
andere Informationen, die eine qualitative Beurteilung der mit den Umfeldsensoren

erfassten Informationen durch den Empfanger erméglichen.

Diese Informationen kénnen von anderen Verkehrsteilnehmern genutzt werden, auf
das andere Fahrzeug zu reagieren, beispielsweise durch Anpassung der eigenen
Fahrweise, oder um fruhzeitig Gefahrenstellen zu erkennen und auf diese zu
reagieren, auch wenn sich diese noch aul3erhalb des Erfassungsbereich der
eigenen Umfeldsensoren befinden. Beispielsweise kénnen die einem
Fuhrungsfahrzeug nachfolgenden Fahrzeuge durch die kollektive
Perzeptionsnachricht des FUhrungsfahrzeugs Uber Gefahrenstellen vor der
Fahrzeugkolonne informiert werden, so dass frihzeitig Brems- oder
Ausweichmandver einleiten kénnen. Beispielsweise kdnnen solche kollektive

Perzeptionsnachrichten im Rahmen einer kooperativen adaptiven
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Geschwindigkeitsregelung (cooperative adaptive cruise control, cooperative-ACC

oder C-ACC) verwendet werden.

Des Weiteren kénnen Fahrzeuge Uber eine sogenannte
Mandéverkoordinationsnachricht (Maneuver Coordination Message - MCM)
Informationen zur Koordination von Fahrmandvern austauschen. Diese
Informationen kdnnen beispielsweise Informationen Uber eine geplante Fahrroute,
insbesondere Uber geplante Fahrmandver, umfassen, so dass Fahrmandver
koordiniert, aufeinander abgestimmt und/oder gemeinsam ausgefuhrt werden
kénnen. Beispielsweise kdnnen sich Fahrzeuge mit zumindest abschnittsweise
gemeinsamer Fahrroute und/oder gemeinsamen Fahrziel zu einem
Fahrzeugverband bzw. einer Fahrzeugkolonne zusammenschlielen. Ein solches
Verfahren ist allgemein unter dem Begriff ,Platooning* oder ,elektronische Deichsel"

bekannt.

Insbesondere kdnnen durch das Teilen der Informationen zu Fahrmandvern
Abstande zwischen den Fahrzeugen reduziert werden. Vorausfahrende Fahrzeuge
kénnen Informationen Uber Gefahrenstellen oder Mandéver zur Vermeidung von
Unfallen, beispielsweise Ausweichmandver oder Bremsmandver, frihzeitig mit den
folgenden Fahrzeugen teilen und/oder koordinieren, sodass diese schneller bzw.

mit einer geringeren zeitlichen Verzdgerung reagieren kénnen.

Des Weiteren kénnen tber die Mandverkoordinationsnachrichten anderen
Verkehrsteilnehmern Informationen Uber die Fahrzeugkolonne mitgeteilt werden,
beispielsweise, damit die Fahrzeuge der Fahrzeugkolonne nicht als einzelne
Fahrzeuge wahrgenommen werden, sondern als geschlossene Fahrzeugkolonne.
Dadurch kann beispielsweise verhindert werden, dass ein anderer
Verkehrsteilnehmer zwischen die in der Fahrzeugkolonne fahrenden Fahrzeuge
gelangt. Optional kann sich ein Fahrzeug Uber den Austausch der

Manéverkoordinationsnachrichten der bestehenden Fahrzeugkolonne anschlief3en.

Die Kommunikation zwischen den Fahrzeugen, insbesondere innerhalb einer

Fahrzeugkolonne, insbesondere das Teilen der Manéverkoordinationsnachrichten
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sowie der kollektiven Perzeptionsnachrichten, erfordert ein grol3es
Ubertragungskapazitat bzw. eine groke Datenrate zur Ubertragung aller
erforderlichen Daten und Informationen. Die Ubertragungskapazitat bzw. die

Datenrate zur Ubertragung der Daten ist aber haufig begrenzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereitzustellen, dass auch bei einer
begrenzten Ubertragungskapazitat bzw. einer begrenzten Datenrate zur
Ubertragung von Informationen zwischen den Fahrzeugen eine zuverléssige
Kommunikation innerhalb einer Fahrzeugkolonne ermdglicht, die ein sicheres und

zuverlassiges Fahren innerhalb der Fahrzeugkolonne erméglicht.

Zu Lésung der Aufgabe ist ein Verfahren zur Steuerung der Kommunikation eines
mit zumindest einem weiteren Fahrzeug in einer Fahrzeugkolonne, insbesondere
teilautomatisiert oder automatisiert, fahrenden Fahrzeugs, vorgesehen, wobei das
Fahrzeug zum Senden und Empfangen einer Mandéverkoordinationsnachricht und
einer kollektiven Perzeptionsnachricht ausgebildet ist. Die
Mandverkoordinationsnachricht enthalt Informationen zur Koordination von
Fahrmandéver. Die kollektive Perzeptionsnachricht enthalt Informationen Uber das
Fahrzeug sowie Informationen der Umfeldsensoren des Fahrzeugs. Das Verfahren
weist die folgenden Schritte auf:
- Prifen, ob dem Fahrzeug ein anderes Fahrzeug, das eine kollektive
Perzeptionsnachricht sendet, unmittelbar vorausfahrt und/oder folgt, und
- Versenden der kollektiven Perzeptionsnachricht in Abhangigkeit von der
Prufung, ob dem Fahrzeug zumindest ein anderes Fahrzeug, das eine

kollektive Perzeptionsnachricht sendet, vorausfahrt und/oder folgt, erfolgt.

Der Erfindung liegt die Uberlegungen zugrunde, dass innerhalb der
Fahrzeugkolonne Uber die kollektiven Perzeptionsnachrichten sowie die
Manoverkoordinationsnachrichten Informationen mehrfach vorhanden sein kénnen.
Ein sicheres Fahren innerhalb der Fahrzeugkolonne kann auch méglich sein, wenn
Informationen zwischen den einzelnen Fahrzeugen nicht mehrfach geteilt werden.
Des Weiteren kénnen in einer Fahrzeugkolonne fahrende Fahrzeuge bezuglich der

Kommunikation mit anderen Fahrzeugen als ein gemeinsamer Verbund auftreten,
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s0 dass nicht jedes Fahrzeug der Fahrzeugkolonne separat mit anderen
Verkehrsteilnehmern kommunizieren muss bzw. diesen Uber kollektive
Perzeptionsnachrichten und/oder Manéverkoordinationsnachrichten alle
Informationen der Fahrzeugkolonne zur Verfugung stellen muss. Es ist lediglich
erforderlich, dass die Informationen der Fahrzeugkolonne, fur alle Fahrzeuge der

Fahrzeugkolonne und fur andere Verkehrsteilnehmer, verfugbar sind.

Wird festgestellt, dass sich das Fahrzeug mit einem anderen Fahrzeug in einer
Fahrzeugkolonne bewegt, wird die Position des Fahrzeugs innerhalb der
Fahrzeugkolonne gepruft. Als Fahrzeugkolonne werden hierbei Fahrzeuge
angesehen, die unmittelbar hintereinander fahren. Als ,unmittelbar® hintereinander
fahrende Fahrzeuge werden Fahrzeuge angesehen, die sich direkt folgen, also
Fahrzeuge, zwischen denen sich kein anderer Verkehrsteilnehmer befindet. Die
Fahrzeuge kénnen dabei kollektive Perzeptionsnachrichten untereinander
austauschen. Beispielsweise kdnnen die Fahrzeuge auch
Mandverkoordinationsnachrichten austauschen und ihre Fahrmanéver Uber die

Mandverkoordinationsnachrichten untereinander koordinieren.

In Abhangigkeit von der Position des Fahrzeugs innerhalb der Fahrzeugkolonne
wird also gepruft, ob die kollektive Perzeptionsnachricht und/oder die
Mandéverkoordinationsnachricht mit einer vollen Senderate gesendet werden
mussen oder ob diese Informationen gegebenenfalls durch eines oder mehrere der
anderen Fahrzeuge der Fahrzeugkolonne bereits bereitgestellt werden. Ist dies der
Fall, kann die Senderate der kollektiven Perzeptionsnachricht und/oder der
Mandéverkoordinationsnachricht reduziert werden, um die Anzahl der Nachrichten
bzw. der ausgetauschten Informationen innerhalb der Fahrzeugkolonne aber auch
fur andere Verkehrsteilnehmer aulerhalb der Fahrzeugkolonne zu reduzieren.
Grundsatzlich sendet aber stets zumindest ein Fahrzeug der Fahrzeugkolonne eine
kollektive Perzeptionsnachricht und/oder eine Mandverkoordinationsnachricht mit
unveranderter, also nicht reduzierter Senderate, so dass die Informationen der
Fahrzeugkolonne fur die Fahrzeuge der Fahrzeugkolonne und auch fur andere
Verkehrsteilnehmer vollstandig verfugbar sind. Dadurch kann eine geringere

Ubertragungskapazitat bzw. eine geringere Datenrate zum Austausch von
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Informationen zwischen den Fahrzeugen der Fahrzeugkolonne ausreichend sein,
sodass eine geringere Ubertragungskapazitat bzw. eine geringe Datenrate benétigt

wird.

Beispielsweise kann angenommen werden, dass eine Gefahrenstelle oder ein
Hindernis zuerst von dem vorausfahrenden Fahrzeug erfasst und tber die kollektive
Perzeptionsnachricht anderen Fahrzeugen mitgeteilt wird. Die nachfolgenden
Fahrzeuge erfassen ein solches Hindernis oder eine solche Gefahrenstelle mit den
eigenen Umfeldsensoren erst zeitverzégert und/oder erst wenn das Vorhandensein
des Hindernisses oder der Gefahrenstelle bereits durch die kollektive
Perzeptionsnachricht des vorausfahrenden Fahrzeugs den nachfolgenden und
anderen Fahrzeugen mitgeteilt wurde. Es ist daher nicht erforderlich, dass die dem
Fuhrungsfahrzeuge folgenden Fahrzeuge diese Umfeldinformationen ebenfalls mit
der vollen Senderate anderen Fahrzeugen zur Verfugung stellen, da davon
auszugehen ist, dass diese Informationen Uberwiegend bereits vom
Fuhrungsfahrzeug der Fahrzeugkolonne zur Verfugung gestellt werden. Die
Senderate der kollektiven Perzeptionsnachricht kann deshalb reduziert werden,
wenn dem Fahrzeug ein anderes Fahrzeug, das eine
Manéverkoordinationsnachricht und eine kollektive Perzeptionsnachricht sendet,

vorausfahrt.

Ergibt die Prufung der Position des Fahrzeugs innerhalb der Fahrzeugkolonne,
dass das Fahrzeug das Fuhrungsfahrzeug der Fahrzeugkolonne ist, wird die
kollektive Perzeptionsnachricht unverandert gesendet. Das heildt, die ursprungliche
Senderate wird beibehalten und die kollektive Perzeptionsnachricht wird den
anderen Fahrzeugen, insbesondere den anderen Fahrzeugen der
Fahrzeugkolonne, unverandert zur Verflugung gestellt, da davon auszugehen ist,
dass das Fuhrungsfahrzeug Hindernisse oder Gefahrenstellen als erstes Fahrzeug
der Fahrzeugkolonne erfassen und die anderen Fahrzeuge Uber die kollektive

Perzeptionsnachricht dartber informieren kann.

Optional kann gepruft werden, ob die kollektive Perzeptionsnachricht des

Fahrzeugs Informationen, insbesondere Umfeldinformationen, enthalt, die von den



10

15

20

25

30

WO 2023/213362 PCT/DE2023/200073

in der kollektiven Perzeptionsnachricht des Fuhrungsfahrzeugs enthaltenen
Informationen abweichen, beispielsweise zusatzliche Umfeldinformationen
enthalten. Weichen die Informationen der kollektiven Perzeptionsnachricht des
FUhrungsfahrzeugs von den Informationen des Fahrzeugs ab, kann entweder die
kollektive Perzeptionsnachricht mit der vollen Senderate gesendet werden oder es
werden lediglich die abweichenden Informationen in der kollektiven

Perzeptionsnachricht versendet.

Beispielsweise kénnen die Fahrzeuge der Fahrzeugkolonne nicht als Platoon
fahren, sondern lediglich im Rahmen einer kooperativen adaptiven
Geschwindigkeitsregelung (cooperative adaptive cruise control - cooperative-ACC
oder C-ACC) einander folgen, sodass keine oder keine Ubereinstimmenden
Mandverkoordinationsnachrichten versendet werden. In diesem Fall ist eine
Reduzierung oder eine Anpassung der Manéverkoordinationsnachrichten nicht

erforderlich.

Koordinieren die Fahrzeuge zuséatzlich im Rahmen einer Fahrzeugkolonne ihre
Fahrmandéver Uber eine Mandverkoordinationsnachricht, beispielsweise wenn die
Fahrzeugkolonne ein Platoon bildet, kann auch das Versenden der
Manéverkoordinationsnachricht in Abhangigkeit von der Prifung, ob dem Fahrzeug
ein anderes Fahrzeug, das eine Mandverkoordinationsnachricht und eine kollektive

Perzeptionsnachricht sendet, vorausfahrt und/oder folgt, erfolgen.

Vorzugsweise wird bei Erkennen, dass zumindest ein anderes Fahrzeug, das eine
Manéverkoordinationsnachricht und eine kollektive Perzeptionsnachricht sendet,
vorausfahrt und/oder folgt, die Mandverkoordinationsnachricht des zumindest einen
anderen Fahrzeugs gepruft und das Versenden der Manéverkoordinationsnachricht
erfolgt in Abhangigkeit davon, ob die in der Manéverkoordinationsnachricht
enthaltenen Informationen Uber geplante Fahrmandver zumindest teilweise mit den

geplanten Fahrmandévern des Fahrzeugs Ubereinstimmen.

Es wird also gepruft, ob ein vorausfahrendes Fahrzeug dieselbe Fahrroute und/oder

dasselbe Fahrtziel und die Fahrmanéver Uber die Mandéverkoordinationsnachricht
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hat. Wenn dem Fahrzeug ein anderes Fahrzeug, das eine
Manéverkoordinationsnachricht und eine kollektive Perzeptionsnachricht sendet,
insbesondere eine Mandverkoordinationsnachricht mit tbereinstimmenden
Informationen bezuglich des Fahrziels, der Fahrroute und/oder geplanter
Fahrmandéver, vorausfahrt, kénnen sich diese Fahrzeuge elektronisch koppeln, so
dass diese als gemeinsamer Fahrzeugverbund fahren. In diesem Fall kann das
Senden der eigenen Mandverkoordinationsnachricht reduziert werden, da die
eigene Mandverkoordinationsnachricht mit der Mandverkoordinationsnachricht des
vorausfahrenden Fahrzeugs Ubereinstimmt und andere Verkehrsteilnehmer,
insbesondere die nachfolgenden Fahrzeuge, bereits die

Manéverkoordinationsnachricht des Fuhrungsfahrzeugs erhalten.

Da das Fuhrungsfahrzeug die Manéverkoordinationsnachricht mit einer vollen
Senderate in nachfolgenden Fahrzeugen der Fahrzeugkolonne zur Verfugung stellt,
ist es nicht erforderlich, dass alle folgenden Fahrzeuge die
Mand&verkoordinationsnachricht ebenfalls mit einer vollen Senderate versenden. In
diesem Fall kénnen die nachfolgenden Fahrzeuge das Senden der
Manoverkoordinationsnachricht ohne Informationsverlust fur andere
Verkehrsteilnehmer und die nachfolgenden Fahrzeuge reduzieren, um die kanallast
zu verringern. Insbesondere kann die Manéverkoordinationsnachricht des
Fuhrungsfahrzeugs auch Informationen Uber die Fahrzeugkolonne enthalten, die es
anderen Verkehrsteilnehmern ermdglicht, die Fahrzeuge der Fahrzeugkolonne zu
identifizieren und/oder die Fahrzeugkolonne als gemeinsam fahrenden

Fahrzeugverbund zu identifizieren.

Fahrt dem Fahrzeug ein anderes Fahrzeug der Fahrzeugkolonne voraus und folgt
dem Fahrzeug ein weiteres Fahrzeug der Fahrzeugkolonne, kann das Senden der

Manéverkoordinationsnachricht auch vollstédndig ausgesetzt werden.

In dieser Ausfuhrungsform senden lediglich das Fuhrungsfahrzeug der
Fahrzeugkolonne und das Schlussfahrzeug der Fahrzeugkolonne
Manéverkoordinationsnachrichten. Die zwischen dem Fuhrungsfahrzeug und dem

Schlussfahrzeug fahrenden Fahrzeuge senden keine eigene
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Manéverkoordinationsnachricht. Insbesondere erhalten diese Fahrzeuge die
Manéverkoordinationsnachricht vom Fuhrungsfahrzeug, sodass es nicht
erforderlich ist, die eigene Mandverkoordinationsnachricht mit den anderen
Fahrzeugen zuteilen. Das Schlussfahrzeug sendet zusatzlich eine
Mandéverkoordinationsnachricht, und markiert damit das Ende der
Fahrzeugkolonne, wobei das Schlussfahrzeug hierbei mit einer reduzierten
Senderate senden kann. Durch das Senden der Manéverkoordinationsnachrichten
durch das Fuhrungsfahrzeug und das Schlussfahrzeug der Fahrzeugkolonne kann
fur andere Verkehrsteilnehmer eine ausreichende ldentifikation der

Fahrzeugkolonne ermdglicht werden.

Das Prufen, ob dem Fahrzeug zumindest ein anderes Fahrzeug, das eine
Manéverkoordinationsnachricht und eine kollektive Perzeptionsnachricht sendet,
vorausfahrt und/oder folgt, kann eine Abstandmessung umfassen, wobei die
Senderate der Mandéverkoordinationsnachricht und/oder der kollektiven
Perzeptionsnachricht nur reduziert wird, wenn der Abstand des zumindest ein
anderes Fahrzeug, das eine Mandverkoordinationsnachricht und eine kollektive

Perzeptionsnachricht sendet, zumindest einen Schwellwert unterschreitet.

Wird ein Schwellwert Uberschritten, wird davon ausgegangen, dass es fur
umgebende Fahrzeug sinnvoll ist, die Botschaft mit ernéhter oder sogar voller Rate

ZU senden.

Die Abstandsmessung kann auch die Messung des Abstandes zu mehreren
vorausfahrenden Fahrzeugen der Fahrzeugkolonne umfassen, sodass kurzzeitige
Schwankungen des Abstands der Fahrzeuge untereinander ausgeglichen werden

kdénnen.

Zur Lésung der Aufgabe ist des Weiteren eine Kommunikationseinrichtung fur ein
Fahrzeug vorgesehen, zum Senden und Empfangen einer
Mandéverkoordinationsnachricht und einer kollektiven Perzeptionsnachricht, wobei
die Manéverkoordinationsnachricht Informationen zur Koordination von

Fahrmandver einhalt und die kollektive Perzeptionsnachricht Informationen tber
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das Fahrzeug sowie Informationen der mit den Sensoren des Fahrzeugs erfasste
Umfeldinformationen enthalt, wobei das Senden einer kollektiven
Perzeptionsnachricht und/oder einer Manéverkoordinationsnachricht mit zumindest

einem der vorstehend beschriebenen Verfahren erfolgt.

Zur Lésung der Aufgabe ist des Weiteren ein Fahrzeug vorgesehen, mit einer
Kommunikationseinrichtung zum Senden und Empfangen einer
Mandéverkoordinationsnachricht und einer kollektiven Perzeptionsnachricht, wobei
die Manéverkoordinationsnachricht Informationen zur Koordination von
Fahrmandver einhalt und die kollektive Perzeptionsnachricht Informationen tber
das Fahrzeuge sowie Informationen der mit den Sensoren des Fahrzeugs erfasste
Umfeldinformationen enthalt, wobei das Senden einer kollektiven
Perzeptionsnachricht und/oder einer Manéverkoordinationsnachricht mit zumindest

einem der vorstehend beschriebenen Verfahren erfolgt.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung

in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen. In diesen zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eine Fahrzeugkolonne bei der die
Kommunikation mit einem Verfahren aus dem Stand der Technik

gesteuert wird,

Figur2 eine schematische Darstellung einer Fahrzeugkolonne; bei der die
Kommunikation mit einem erfindungsgemaéafen Verfahren gesteuert wird;

und

Figur 3  ein Ablaufdiagramm zur Steuerung der Kommunikation eines Fahrzeugs

der Fahrzeugkolonne aus Figur 2.

In Figur 1 ist eine Fahrzeugkolonne 10 mit mehreren Fahrzeugen 12, 14, 16 gezeigt,
die sich auf einer Fahrbahn 18 bewegen. Die Fahrzeuge folgen gemeinsam einer
gemeinsamen Fahrroute 20, haben also zumindest abschnittsweise ein

gemeinsames Fahrtziel. Jedes der Fahrzeuge 12, 14, 16 hat eine Steuerung 22, 24,
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26 die verschiedene Fahrzeugfunktionen, beispielsweise eine Navigation, eine
autonome oder teilautonome Fahrzeugsteuerung oder eine Kommunikation mit
anderen Fahrzeugen, steuert. Die Fahrzeuge haben des Weiteren jeweils eine
Kommunikationseinrichtung 28, 30, 32 zur Kommunikation mit anderen Fahrzeugen

oder Einrichtungen.

Jedes der Fahrzeuge 12, 14, 16 versendet eine kollektive Perzeptionsnachricht 34,
36, 38. Diese kollektive Perzeptionsnachricht 34, 36, 38 enthéalt Informationen tber
das Fahrzeug 12, 14, 16 sowie Informationen der Umfeldsensoren des jeweiligen
Fahrzeugs 12, 14, 16. Die kollektive Perzeptionsnachricht kann von den
Kommunikationseinrichtungen 28, 30, 32 der andere Fahrzeuge 12, 14, 16
empfangen werden. Diese kénnen die in der kollektiven Perzeptionsnachricht 34,
36, 38 enthaltenen Informationen der anderen Fahrzeuge 12, 14, 16 verarbeiten
und gegebenenfalls das Fahrverhalten des eigenen Fahrzeugs in Abhangigkeit von
diesen Informationen andern. Enthalt die kollektive Perzeptionsnachricht 34, 36, 38
eines anderen Fahrzeugs 12, 14, 16 beispielsweise Informationen Uber
Gefahrenstellen oder Hindernisse kénnen die anderen Fahrzeuge 12, 14, 16 auf
diese bereits reagieren, bevor die Gefahrenstelle oder das Hindernis mit den

eigenen Umfeldsensoren erfasst werden kann.

Das weiteren versendet jedes der Fahrzeuge 12, 14, 16 eine
Manéverkoordinationsnachricht 40, 42, 44. Diese Mandverkoordinationsnachricht
40, 42, 44 enthalt Informationen Uber das Fahrtziel, die geplante Fahrroute 20 des
Fahrzeugs 12, 14, 16 sowie zur Koordinierung von Fahrmanévern der Fahrzeuge
12, 14, 16. Empfangen andere Fahrzeuge 12, 14, 16 eine solche
Manéverkoordinationsnachricht 40, 42, 44 kénnen diese beispielsweise prufen, ob
das Fahrtziel sowie die geplante Fahrroute 20 mit dem eigenen Fahrtziel bzw. der
eigenen Fahrroute Ubereinstimmen. Ist dies der Fall, kénnen sich die Fahrzeuge 12,
14, 16 Uber das Austauschen entsprechender Informationen Uber die
Manéverkoordinationsnachrichten 40, 42, 44 zu einer Fahrzeugkolonne 10

zusammenschlieRen und Fahrmandver koordiniert als Fahrzeugkolonne ausfuhren.
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Haben sich mehrere Fahrzeuge 12, 14, 16 zu einer solchen Fahrzeugkolonne 10
zusammengeschlossen, kénnen Uber die Manéverkoordinationsnachrichten 40, 42,
44 Fahrmandver zwischen den Fahrzeugen 12, 14, 16 koordiniert werden, sodass

innerhalb der Fahrzeugkolonne 10 ein sicheres Fahren mdglich ist.

Insbesondere kénnen auch Geschwindigkeitsdnderungen, beispielsweise
Bremsmandver, eines vorausfahrenden Fahrzeugs 12, 14 an die anderen
Fahrzeuge 14, 16 Uber die Manéverkoordinationsnachrichten 40, 42 weitergeleitet
werden, sodass die nachfolgenden Fahrzeige 14, 16 ohne Zeitverlust auf diese
reagieren kdnnen. Dadurch kann beispielsweise der Sicherheitsabstand zwischen

den Fahrzeugen 12, 14, 16 ohne SicherheitseinbulRen reduziert werden.

Das Fahren in einer Fahrzeugkolonne 10 in der die Fahrzeuge 12, 14, 16
selbststandig fahren bzw. verschiedene Fahrziele haben, aber tber V2X
Nachrichten miteinander kommunizieren, wird auch als cooperative adaptive cruise

control (cooperative-ACC oder C-ACC) bezeichnet.

Das Fahren innerhalb einer Fahrzeugkolonne 10, in der die Fahrmandéver,
beispielsweise Uber die Manéverkoordinationsnachrichten 40, 42, 44, koordiniert
werden, wird auch als Platooning oder elektronische Deichsel bezeichnet. Fur
andere Verkehrsteilnehmer verhalten sich die gemeinsam in einem solchen Platoon
fahrenden Fahrzeuge 12, 14,16 &hnlich einem Zug, wobei zwischen den

Fahrzeugen 12, 14, 16 lediglich eine elektronische Koppelung vorhanden ist.

Das Fahren der Fahrzeuge 12, 14, 16 in der Fahrzeugkolonne 10 kann uber die
Manéverkoordinationsnachricht auch anderen Verkehrsteilnehmern angezeigt
werden, so dass diese darauf reagieren kdnnen. Beispielsweise kénnen
Fahrmandver so geplant werden, dass ein anderer Verkehrsteilnehmer nicht

zwischen die Fahrzeuge 12, 14, 16 der Fahrzeugkolonne 10 gerét.

Das Versenden der kollektiven Perzeptionsnachrichten 34, 36, 38 sowie der
Mandéverkoordinationsnachrichten 40, 42, 44 bendtigt eine relativ grof3e

Ubertragungskapazitat bzw. eine groke Datenrate. Aufgrund von behérdlichen
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Auflagen oder der Vielzahl der Verkehrsteilnehmer oder andere
Sendeeinrichtungen kann die Ubertragungskapazitat bzw. die Datenrate zum
Versenden der kollektiven Perzeptionsnachrichten 34, 36, 38 sowie der

Manéverkoordinationsnachrichten 40, 42, 44 aber eingeschrankt sein.

Um die versendete Datenmenge zu reduzieren, werden die kollektiven
Perzeptionsnachrichten 34, 36, 38 sowie der Mandverkoordinationsnachrichten 40,

42, 44 wie nachfolgend beschrieben versendet (siehe Figuren 2 und 3).

Stellt ein Fahrzeug 12, 14, 16 fest, dass es mit einem anderen Fahrzeug 12, 14,16
in einer Fahrzeugkolonne 10 fahrt, pruft das Fahrzeug 12, 14, 16 an welcher

Position der Fahrzeugkolonne 10 sich das Fahrzeug 12, 14, 16 befindet.

Das Feststellen, ob sich das Fahrzeug 12, 14,16 in einer Fahrzeugkolonne 10
befindet, erfolgt Uber den Empfang und die Prufung der kollektiven
Perzeptionsnachrichten 34, 36, 38 sowie der Mandverkoordinationsnachrichten 40,
42, 44 der anderen Fahrzeuge 12, 14, 16. Uber die empfangenen kollektiven
Perzeptionsnachrichten 34, 36, 38 und/oder die Mandverkoordinationsnachrichten
40, 42, 44 kann das Fahrzeug 12, 14, 16 auch die Position der anderen Fahrzeuge
12, 14, 16 feststellen.

Befindet sich eines der anderen Fahrzeuge 12, 14,16 unmittelbar vor oder hinter
dem Fahrzeug 12, 14, 16 und teilen sich diese die kollektiven
Perzeptionsnachrichten 34, 36, 38, wird dies als Fahrzeugkolonne 10 erkannt.
,Jnmittelbar vor oder hinter” einem andere Fahrzeug 12, 14 ,16 bezeichnet hierbei
das direkte Vorausfahren oder Nachfolgen ohne ein weiteres Fahrzeug zwischen
den Fahrzeugen 12, 14, 16.

Ergibt die Prufung der Position des Fahrzeugs 12, 14, 16 innerhalb der
Fahrzeugkolonne 10, dass das Fahrzeug 12 das Fuhrungsfahrzeug dieser
Fahrzeugkolonne 10 ist, also dem Fahrzeug 12 kein weiteres Fahrzeug der
Fahrzeugkolonne 10 vorausfahrt, werden sowohl die kollektive

Perzeptionsnachricht 34 wie auch die Mandéverkoordinationsnachricht 40 des
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Fahrzeugs 12 mit unveranderter Senderate gesendet (gekennzeichnet durch die

durchgezogenen Pfeile 34, 40 in Figur 2).

Ergibt die Prufung der Position des Fahrzeugs 12, 14, 16 innerhalb der
Fahrzeugkolonne 10, dass dem Fahrzeug 14, 16 zumindest ein anderes Fahrzeug
12, 14 der Fahrzeugkolonne 10 vorausfahrt, erfolgt eine Reduktion der Senderate
der kollektiven Perzeptionsnachrichten 36, 38 (gekennzeichnet durch die

unterbrochenen Pfeile 36, 38).

Der Reduktion der Senderate der kollektiven Perzeptionsnachrichten 36, 38 liegt
die Uberlegung zugrunde, dass das Fuhrungsfahrzeug 12 Hindernisse oder
Gefahrenstellen vor den anderen Fahrzeugen 14, 16 der Fahrzeugkolonne 10
erkennt und diese Uber die kollektive Perzeptionsnachricht 34 mit den anderen
Fahrzeugen 14, 16 aber auch mit anderen Verkehrsteilnenmern teilen kann. Da die
nachfolgenden Fahrzeuge 14, 16 die kollektive Perzeptionsnachricht 34 des
Fuhrungsfahrzeugs 12 empfangen, kénnen die Senderaten der kollektiven
Perzeptionsnachrichten 36, 38 der nachfolgenden Fahrzeuge 14, 16 reduziert
werden, da davon ausgegangen werden kann, dass diese keine oder nur wenige
Informationen enthalten, die Uber die in der kollektiven Perzeptionsnachricht 34 des

FUhrungsfahrzeugs 12 enthaltenen Informationen hinausgehen.

Des Weiteren behélt das Fuhrungsfahrzeug 12 die Senderate der
Mandéverkoordinationsnachricht 40 bei (durchgezogener Pfeil 40). Das
FUhrungsfahrzeug 12 leitet alle koordinierten Manéver der Fahrzeugkolonne 10 ein.
Um dies sicherzustellen, erfolgt das Versenden der Manéverkoordinationsnachricht
40 des Fuhrungsfahrzeug mit voller Senderate, sodass alle nachfolgenden
Fahrzeuge 14, 16 sowie andere Verkehrsteilnehmer diese ohne Einschrankungen

empfangen kénnen.

Ergibt die Prufung der Position innerhalb der Fahrzeugkolonne 10 der
nachfolgenden Fahrzeuge 14, 16, dass dem Fahrzeug 14 ein weiteres Fahrzeug 16
folgt, wird des Weiteren die Senderate der Mandéverkoordinationsnachricht 42

reduziert. Es wird davon ausgegangen, dass nachfolgende Fahrzeuge 14, 16 die
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Manéverkoordinationsnachricht 40 des FUhrungsfahrzeug 12 empfangen und somit
keine volle Sendeleistung der eigenen Mandéverkoordinationsnachricht 42

erforderlich ist.

Ergibt die Prufung der Position innerhalb der Fahrzeugkolonne 10 der
nachfolgenden Fahrzeuge 14, 16, dass dem Fahrzeug 16 kein weiteres Fahrzeug
folgt, das Fahrzeug 16 also das Schlussfahrzeug der Fahrzeugkolonne 16 ist, wird
die Senderate der Mandverkoordinationsnachricht 44 unverandert aufrechterhalten.
Dadurch ist fur andere Fahrzeuge, die die Mandverkoordinationsnachricht 44
empfangen, erkennbar, dass sich diese Fahrzeug 16 innerhalb einer

Fahrzeugkolonne 10 befindet.

Zusammenfassend sendet also lediglich das Fuhrungsfahrzeug 12 die kollektive
Perzeptionsnachricht 34 mit voller Senderate, die von den nachfolgenden
Fahrzeugen 14,16 empfangen wird. Die nachfolgenden Fahrzeuge reduzieren die
Senderate der kollektiven Perzeptionsnachricht 34, da die Informationen der
kollektiven Perzeptionsnachricht 34 des Fuhrungsfahrzeug 12 sowie die
Informationen der eigenen Umweltsensoren fur ein Fahren innerhalb der

Fahrzeugkolonne 10 ausreichen kénnen.

Des Weiteren senden das Fuhrungsfahrzeug 12 sowie der Schlussfahrzeug 16 der
Fahrzeugkolonne 10 die Manéverkoordinationsnachrichten 40, 44 mit voller
Senderate, um die Fahrzeugkolonne 10 zu koordinieren und die Fahrzeugkolonne
10 far andere Verkehrsteilnehmer erkennbar zu machen. Fahrzeuge 14 zwischen
dem FUhrungsfahrzeug 12 und dem Schlussfahrzeug 16 reduzieren die Senderate
der Manéverkoordinationsnachricht 42, da durch die
Mandéverkoordinationsnachricht 40, 44 eine ausreichende Koordination der
Fahrmandéver der Fahrzeuge 12, 14, 16 innerhalb der Fahrzeugkolonne 10 sowie
eine ausreichende Kenntlichmachung der Fahrzeugkolonne 10 fur andere

Verkehrsteilnehmer méglich ist.

Fahrzeuge 14, denen ein anders Fahrzeug 12 vorausfahrt und ein anderes

Fahrzeug folgt, kénnen auch prufen, ob das Versenden der kollektiven
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Perzeptionsnachricht 36 und/oder der Manéverkoordinationsnachricht 42
vollstandig eingestellt werden kann. Des Weiteren kann das Schlussfahrzeug 16
der Fahrzeugkolonne 10 optional die Senderate der
Mandéverkoordinationsnachricht 44 reduzieren, da diese nicht zur Koordinierung der

Fahrmanéver mit nachfolgenden Fahrzeugen benétigt wird.

Die Position der Fahrzeuge 12, 14, 16 innerhalb der Fahrzeugkolonne 10 wird
hierbei permanent gepruft, sodass die Senderate bei einer Veranderung der

Position der Fahrzeuge 12, 14, 16 angepasst werden kann.

Gelangt beispielsweise ein anderer Verkehrsteilnehmer zwischen das
Fuhrungsfahrzeug 12 und das nachfolgende Fahrzeug 14, kénnte das
Flhrungsfahrzeug 12 nicht mehr als vorausfahrendes Fahrzeug 12 fur das
Fahrzeug 14 erkannt werden. Das Fahrzeug 14 wére somit das neue
FUhrungsfahrzeug einer aus den Fahrzeugen 14,16 bestehenden Fahrzeugkolonne
10 und wlrde dementsprechend die Senderate der kollektiven

Perzeptionsnachricht 36 sowie der Mandverkoordinationsnachricht 42 erhéhen.

Sobald sich der andere Verkehrsteilnehmer nicht mehr zwischen dem
Fuhrungsfahrzeug 12 und dem nachfolgenden Fahrzeug 14 befindet, kann das
Fahrzeug 12 erneut als Fuhrungsfahrzeug der Fahrzeugkolonne 10 identifiziert
werden, woraufhin die Senderaten der kollektiven Perzeptionsnachrichten 34, 36,
38 sowie der Mandverkoordinationsnachricht dann 40, 42, 44 erneut angepasst

werden.

Zudem wird der Abstand zu dem vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahrzeug
12, 14, 16 ermittelt. Die Senderate der kollektiven Perzeptionsnachrichten 34, 36,
38 und/oder der Mandéverkoordinationsnachrichten 40, 42, 44 wird nur reduziert,
wenn der Abstand zum vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahrzeug 12, 14, 16
einen definierten Schwellwert unterschreitet. Wird dieser Schwellwert Gberschritten,
wird die Senderate erhoht.

Die Abstandsmessung zu vorausfahrenden und/oder nachfolgenden Fahrzeugen

12, 14, 16 kann hierbei nicht nur eine Messung zu dem unmittelbar
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vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahrzeug 12, 14, 16 umfassen, sondern die
Abstandsmessung zu allen Fahrzeugen innerhalb der Fahrzeugkolonne 10. Die
Schwellwerte zu den nicht unmittelbar vorausfahrenden Fahrzeugen 12, 14, 16
entsprechend hierbei beispielsweise einem Vielfachen des Schwellwertes des
Abstandes des unmittelbar vorausfahrenden oder nachfolgenden Fahrzeugs.
Dadurch kénnen geringfligige Schwankungen der Absténde innerhalb der

Fahrzeugkolonne 10 ausgeglichen werden.

Beispielsweise kann es aufgrund von Geschwindigkeitsanderungen dazu kommen,
dass fur das unmittelbar vorausfahrende oder nachfolgende Fahrzeug 12, 14, 16
der Schwellwert fur den Abstand Uberschritten wird, fir ein weiter vorausfahrendes
oder weiter nachfolgendes Fahrzeug der Schwellwert des Abstands aber noch
eingehalten wird. Ist dies der Fall, kann auch bei geringfugigem Uberschreiten eines
Schwellwertes weiterhin das Fahren innerhalb einer Fahrzeugkolonne 10 erkannt

werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Kommunikationseinrichtung (28, 30, 32)

10

15

20

25

30

eines mit zumindest einem weiteren Fahrzeug (12, 14, 16) in einer

Fahrzeugkolonne (10) insbesondere automatisiert oder teilautomatisiert

fahrenden Fahrzeugs (12, 14, 16), wobei das Fahrzeug 12, 14, 16) zum

Senden und Empfangen einer Mandverkoordinationsnachricht (40, 42, 44)

und einer kollektiven Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) ausgebildet sind,

wobei die Mandverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) Informationen zur

Koordination von Fahrmanévern enthalt und die kollektive

Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) Informationen Uber das Fahrzeug (12, 14,

16) sowie Informationen der Umfeldsensoren des Fahrzeugs (12, 14, 16)

erfasste Umfeldinformationen enthalt, mit folgenden Schritten:

- Prufen, ob dem Fahrzeug (12, 14, 16) ein anderes Fahrzeug (12, 14, 16),
das eine kollektive Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) sendet, unmittelbar
vorausfahrt und/oder folgt, und

- Versenden der kollektiven Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) in
Abhangigkeit von der Prufung, ob dem Fahrzeug (12, 14, 16) zumindest
ein anderes Fahrzeug (12, 14, 16), das eine kollektive

Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) sendet, vorausfahrt und/oder folgt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Senderate

der kollektiven Perzeptionsnachricht (36, 38) reduziert wird, wenn dem
Fahrzeug (14, 16) ein anderes Fahrzeug (12, 14), das eine kollektiven

Perzeptionsnachricht (34, 36) sendet, vorausfahrt.

. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Versenden der Mandverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) in
Abhangigkeit von der Prufung erfolgt, ob dem Fahrzeug (12, 14, 16) ein
anderes Fahrzeug (12, 14, 16), das eine Ubereinstimmende
Manéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) sendet, vorausfahrt und/oder

folgt.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erkennen,

dass zumindest ein anderes Fahrzeug (12, 14, 16), das eine
Manéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) sendet, vorausfahrt und/oder
folgt, die Mandéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) des zumindest einen
anderen Fahrzeugs (12, 14, 16) gepruft wird, und das Versenden der
Manéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) in Abhangigkeit davon erfolgt,
ob die in der Manéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) enthaltenen
Informationen Uber geplante Fahrmanéver zumindest teilweise mit den

geplanten Fahrmanévern des Fahrzeugs (12, 14, 16) Ubereinstimmen.

. Verfahren nach einem der Anspriche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Senderate der Mandéverkoordinationsnachricht (42, 44) zumindest
reduziert wird, wenn dem Fahrzeug (14, 16) ein anderes Fahrzeug (12, 14),
das eine Mandverkoordinationsnachricht (40, 42) mit Gbereinstimmenden

Informationen Uber geplante Fahrmandver sendet, vorausfahrt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass das Senden der Mandverkoordinationsnachricht (42) ausgesetzt wird,
wenn dem Fahrzeug (14) ein anderes Fahrzeug (12), das eine

Manéverkoordinationsnachricht (40) mit Ubereinstimmenden Informationen
Uber geplante Fahrmanéver sendet, vorausfahrt und ein anderes Fahrzeug
(16), das eine Mandéverkoordinationsnachricht (44) mit Gbereinstimmenden

Informationen Uber geplante Fahrmandver sendet, folgt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Prufen, ob dem Fahrzeug (12, 14, 16) zumindest
ein anderes Fahrzeug (12, 14, 16), das eine kollektive Perzeptionsnachricht
(34, 36, 38) und/oder eine Mandéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) mit
Ubereinstimmenden Informationen Uber geplante Fahrmandver sendet,
vorausfahrt und/oder folgt, eine Abstandmessung umfasst, wobei die
Senderate der kollektiven Perzeptionsnachricht (36, 38) und/oder der
Manéverkoordinationsnachricht (42, 44) nur reduziert wird, wenn der

Abstand des zumindest einen anderes Fahrzeugs (12, 14, 16), das eine
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kollektive Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) und/oder eine
Manéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) mit Ubereinstimmenden
Informationen Uber geplante Fahrmandver sendet, zumindest einen

Schwellwert unterschreitet.

. Kommunikationseinrichtung (28, 30, 32) fur ein Fahrzeug (12, 14, 16) zum

Senden und Empfangen einer kollektiven Perzeptionsnachricht (34, 36, 38)
und einer Mandverkoordinationsnachricht (40, 42, 44), wobei die kollektive
Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) Informationen Uber das Fahrzeug (12, 14,
16) sowie Informationen der Umfeldsensoren des Fahrzeugs (12, 14, 16)
erfasste Umfeldinformationen enthéalt, und wobei die
Mandéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) Informationen zur Koordination
von Fahrmanéver einhalt, wobei das Senden der kollektiven
Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) und/oder der
Manéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) mit einem Verfahren nach einem

der vorhergehenden Anspruche erfolgt.

. Fahrzeug (12, 14, 16) mit einer Kommunikationseinrichtung (28, 30, 32) zum

Senden und Empfangen einer kollektiven Perzeptionsnachricht (34, 36, 38)
und einer Mandverkoordinationsnachricht (40, 42, 44), wobei die kollektive
Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) Informationen Uber das Fahrzeug (12, 14,
16) sowie Informationen der Umfeldsensoren des Fahrzeugs (12, 14, 16)
erfasste Umfeldinformationen enthéalt, und wobei die
Mandéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) Informationen zur Koordination
von Fahrmanéver einhalt, wobei das Senden der kollektiven
Perzeptionsnachricht (34, 36, 38) und/oder der
Manéverkoordinationsnachricht (40, 42, 44) mit einem Verfahren nach einem

der Anspruche 1 bis 8 erfolgt.
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