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DESCRIPCION

Método y dispositivo de control para configurar una codificacion de canal durante una transmision de paquetes
de datos desde un aparato emisor hasta un aparato receptor y automovil

[0001] La invencidn se refiere a un método para configurar una codificacién de canal, que se utiliza durante una
transmisién de paquetes de datos. Los paquetes de datos se transmiten desde un aparato emisor hasta un
aparato receptor, donde ambos se encuentran en un entorno de trafico y donde al menos uno de ellos se mueve.
Por ejemplo, el aparato emisor puede estar dispuesto en un vehiculo emisor y/o el aparato receptor puede estar
dispuesto en un vehiculo receptor. La invencién también comprende un automévil, que puede funcionar como
vehiculo emisor. Finalmente, la invencion también comprende un dispositivo de control, por medio del cual se
puede hacer funcionar un aparato emisor segun el método.

[0002] Durante la transmision de paquetes de datos, la interferencia en el radioenlace puede provocar que las
sefales de transmision se corrompan, lo que en un aparato receptor pueden conducir a que los datos contenidos
en el paquete de datos ya no se puedan reconstruir correctamente porque se ha invertido un numero
desconocido de bits de datos. Esto se puede reconocer, por ejemplo, mediante una suma de comprobacion.
También existe la posibilidad de hacer reconstruibles los datos en los paquetes de datos mediante una
denominada correccion de errores hacia adelante si la corrupcion es suficientemente pequefia. En general, esta
provision de redundancia adicional (bits adicionales) se denomina codificacion de canal. Si el paquete de datos
tampoco puede reconstruirse completamente, entonces la reemision del paquete de datos puede ser solicitada o
reclamada por el aparato receptor en el aparato emisor, lo que se denomina ARQ (Automatic Repeat Request o
solicitud de repeticion automatica). Si entonces se informa al aparato emisor sobre las dificultades para
decodificar los paquetes de datos, puede, por un lado, reenviar un paquete de datos y, por otro lado, adaptar la
configuracion de la codificacion de forma adaptativa para evitar futuros errores de transmision. Esta combinacion
de codificacién adaptativa y retransmisién de paquetes de datos no reconstruibles se denomina ARQ hibrida
(HARQ - Hybrid Automatic Repeat Request o solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ)). Por lo tanto, un
proceso de HARQ es una metodologia en la que la codificacion de canal y la transmisién adicional de
redundancia interactian para aumentar la probabilidad de una decodificacion exitosa de la informaciéon o los
paquetes de datos transmitidos.

[0003] Un desarrollo adicional de esto es una HARQ ciega, donde el receptor no solicita especificamente la
redundancia adicional en la codificaciéon de canal, sino que se afiade a la transmisién original después de que el
aparato emisor haya tomado una decision. Por lo tanto, esto puede dar como resultado una redundancia
adicional (bits de datos adicionales que se transmiten a los paquetes de datos), que puede no ser necesaria.
Esta redundancia adicional en el proceso de HARQ ciega da como resultado una mayor utilizacion del canal de
comunicacion, es decir, los datos de usuario solo pueden transmitirse a una velocidad de transmisidon mas baja.
Ademas, la creciente carga de canal significa que otros aparatos emisores solo pueden acceder al canal emisor
en menor medida, ya que aumenta el riesgo de una colision de paquetes, lo que, a su vez, puede conducir a una
transmision defectuosa de los paquetes de datos transmitidos, por lo tanto, actia sobre la proteccion del conjunto
de datos.

[0004] De la JP 2003 198 441 A se conoce alinear una antena emisora directiva de tal manera que un vehiculo
receptor todavia tenga suficiente recepcion de radio cuando hay un objeto de proteccién entre la antena emisora
y el vehiculo receptor. La ubicacién de los objetos de proteccion se puede indicar de antemano mediante un
mapa. La desventaja de esta solucion es que el mapa debe determinarse individualmente para cada region, lo
cual es complicado.

[0005] De la WO 2017/027355 A1 se conoce la conmutacion entre diferentes conjuntos de datos de configuracion
en el aparato emisor y en el aparato receptor en el caso de una comunicacion directa entre terminales moviles
mediante D2D-LTE (Device to Device Long Term Evolution). Esto también se puede hacer dependiendo de una
posicién actual de uno de los aparatos. La transmision se puede realizar mediante el proceso de HARQ descrito.
Sin embargo, esto también requiere un estudio completo de una zona para permitir la selecciéon correcta. La
seleccion también se puede realizar en funcién de otros parametros de estado del radioenlace, que solo se
pueden medir después, cuando ya se ha transmitido un paquete de datos, de manera que es posible una
configuracion preventiva de la codificacion de canal para un paquete de datos.

[0006] De la US 8,682,265 B2 se conoce la conmutacion para diferentes radioenlaces (vista directa, sobre el
horizonte, hacia un objeto volador) dependiendo de dénde se encuentra actualmente el aparato receptor y si el
aparato receptor se estd moviendo actualmente. Una adaptacion de la codificacion de canal solo se produce por
region, es decir, si el entorno es el mismo y la posicion relativa entre el aparato emisor y el aparato receptor solo
varia, no hay posibilidad de adaptacion.

[0007] La DE 10 2015 214 968 A1 revela un método y un dispositivo, que se usan para configurar al menos un

parametro de un sistema de comunicacién entre dos participantes. Esta describe que la comunicacion digital
utiliza diferentes mecanismos para adaptarse al canal actual entre el emisor y el receptor. En primer lugar, se
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estima el canal entre el emisor y el receptor, y después, dependiendo de la posicion de los participantes en un
modelo de entorno, el emisor configura los parametros del sistema de comunicaciéon para configurar el canal
dado. La fuerza de emisidon, un alfabeto de modulacién o la tasa de informacién se utilizan aqui como
paréametros.

[0008] La US 7 840 220 B1 muestra una red de comunicacion con canales asimétricos, que recibe una solicitud
de datos de un cliente mévil a través de un canal de banda estrecha y proporciona datos de banda ancha al
cliente movil a través de un canal de banda ancha. La fuerza de la red de comunicacién se basa en la posicion
del cliente mévil o la posicién estimada y las estadisticas histéricas de rendimiento del canal medidas por el
cliente mévil durante un periodo de tiempo y enviadas al servidor con solicitudes de datos.

[0009] La US 7 813 742 B1 describe un método para la optimizacién de canales en el que un procesador
optimiza los parametros transmitidos de un transceptor de RF basandose en los datos de posicion y los datos
topograficos. El procesador puede usar, en este caso, los datos de linea de vision, LOS (line-of-sight) y los datos
GIS (datos de informacion geografica) para calcular un valor de pérdida de enlace que representa la degradacion
de sefial estimada para el canal de alta potencia.

[0010] La invencion se basa en el objeto de realizar una adaptacion o configuraciéon de una codificaciéon de canal
con poca necesidad de intercambio de datos entre el aparato emisor y el aparato receptor.

[0011] EI objeto se logra mediante los objetos de las reivindicaciones independientes. Las formas de realizacién
ventajosas de la invencion se describen mediante las reivindicaciones dependientes, la siguiente descripcion y
las figuras.

[0012] La invencion proporciona un método para parametrizar o configurar la codificacion de canal durante una
transmisién de paquetes de datos desde un aparato emisor hasta un aparato receptor. El método se basa en la
suposicién de que ambos aparatos, es decir, el aparato emisor y el aparato receptor, se encuentran en un
entorno de trafico, es decir, por ejemplo, en una red de carreteras, y al menos uno de los dos aparatos se esta
moviendo. Por lo tanto, el aparato emisor y/o el aparato receptor puede(n) estar dispuesto(s) en un automovil
respectivo. El movimiento esta particularmente relacionado con el movimiento relativo entre el aparato emisor y
el aparato receptor, asi como un movimiento a través del entorno de trafico, por lo que la propiedad del canal de
radio existente entre el aparato emisor y el aparato receptor cambia con el tiempo. El método es llevado a cabo
por un dispositivo de control del aparato emisor. Por un lado, el dispositivo de control determina datos de entorno
que describen una condicion del entorno predeterminada del entorno de trafico. Por ejemplo, los datos de
entorno pueden indicar una densidad de construccion media. Por lo tanto, en particular, se asume una propiedad
del entorno estadistica o media. Por otro lado, el dispositivo de control describe los datos de posicién que
describen una posicion relativa entre si del aparato emisor y del aparato receptor. Por lo tanto, estos datos de
posicidn no se refieren a una geoposicion absoluta de los aparatos, sino a su posicioén relativa. Por lo tanto, los
datos de entorno y los datos de posiciéon dan a conocer en el dispositivo de control en qué tipo de entorno (por
ejemplo, ciudad o campo abierto) y en qué posicién relativa o zona relativa se encuentran los aparatos.
Basandose en los datos de entorno y los datos de posicidn, el dispositivo de control utiliza un modelo de
radioenlace predeterminado para predecir si con una configuracion de codificaciéon ajustada actualmente de la
codificacion de canal, es decir, con el conjunto de datos de configuracion actualmente utilizado, se puede
decodificar y/o reconstruir con éxito un paquete de datos, que se va a enviar actualmente, de los paquetes de
datos en el aparato receptor. En otras palabras, mediante el modelo de radioenlace se determina si una
interrupcién del paquete de datos, que puede ocurrir después de que el paquete de datos haya sido enviado por
el radioenlace, puede ser tan fuerte o grande que los datos en el paquete de datos ya no se pueden reconstruir
por completo o sin errores en el aparato receptor, es decir, el paquete de datos transmitido no se puede utilizar.
Por reconstruccion se entiende que también puede estar implicada la correccién de errores para decidir si el
paquete de datos puede restaurarse correctamente. Antes de que el dispositivo de control emita el paquete de
datos, utiliza el modelo de radioenlace para decidir si la configuracion de codificacion actual es suficiente para la
codificacion de canal. Una configuracion de codificacion de la codificacion de canal puede establecer, por
ejemplo, un grado de redundancia para la codificacién de canal, es decir, por ejemplo, el nimero de bits de
paridad y/o un tipo de codigo utilizado. Una configuracién de codificacién se puede definir mediante un valor
respectivo para al menos un parametro de codificacién de la codificacion de canal.

[0013] Si el pronostico con respecto a la decodificacion y/o reconstruccién exitosa(s) no indica éxito, sino mas
bien un fracaso, es decir, se debe asumir un paquete de datos que no se puede decodificar y/o no se puede
reconstruir, entonces el dispositivo de control cambia a una configuraciéon de codificacion diferente, que aqui se
denomina configuracion de codificacion extendida porque proporciona una mayor redundancia en la codificacion
de canal del paquete de datos que la configuraciéon de codificacion actual. Las configuraciones de codificacion
correspondientes, es decir, por ejemplo, los ajustes de pardmetros, se pueden deducir del estado de la técnica
dependiendo del método de codificacion de canal. Por lo tanto, el dispositivo de control cambia a la configuracion
de codificacion extendida si el prondstico no indica éxito. A continuacion, el paquete de datos que se va a enviar
se codifica y se envia con la configuracién de codificaciéon extendida. Por lo tanto, el dispositivo de control en el
aparato emisor puede decidir, sin retroalimentacion del aparato receptor, qué configuracion de codificacion es
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adecuada para enviar el siguiente paquete de datos con el fin de garantizar una decodificacion y/o reconstruccion
exitosa(s) de los datos del paquete de datos en el aparato receptor. El aparato emisor puede experimentar o
determinar, por ejemplo, los datos de posicién del aparato receptor a partir de una transmision de datos previa
desde el aparato receptor hasta el aparato emisor. Sin embargo, dado que no es necesaria una retroalimentacion
con respecto a la decodificacion y/o reconstruccion exitosa(s), se puede establecer una configuracion de
codificacion en el aparato emisor con una velocidad de datos inferior. El método es especialmente adecuado
para configurar una codificacién de canal para una comunicacion de datos mdviles, por ejemplo, la denominada
comunicacion entre un vehiculo y un otro aparato V2X, por ejemplo, un otro automévil o un componente de
infraestructura de una red de carreteras. La transmision de datos puede basarse en una norma movil, como, por
ejemplo, LTE o 5G, y/o en una norma WLAN (WLAN - Wireless Local Area Network). El método se puede llevar a
cabo como parte de un proceso de HARQ ciega, es decir, se puede enviar de nuevo un paquete de datos (ARQ)
o se pueden reenviar datos de redundancia adicionales a peticién del aparato receptor.

[0014] Para hacer una declaracion estadistica sobre el éxito de la decodificacion/reconstruccion del paquete de
datos, se prevé que dicho modelo de radioenlace comprenda que se compruebe la presencia o ausencia de una
linea de visién directa entre el aparato emisor y el aparato receptor, es decir, se genera una decision sobre la
existencia de una linea de vision directa y, dependiendo de si existe la linea de visiéon directa (como indica o
sefiala la decision), se ajusta un parametro de una regla de calculo para una probabilidad de éxito dependiente
de la distancia. Por lo tanto, el modelo de radioenlace se basa en una regla de calculo que, dependiendo de la
distancia entre el aparato emisor y el aparato receptor, como puede ser indicado por los datos de posicion,
determina cuanta probabilidad de éxito hay con respecto a la decodificacién y/o reconstruccion. Una tal regla de
célculo puede deducirse del estado de la técnica, pero requiere un valor de parametro actual para el parametro
relacionado con la existencia de la linea de vision directa, como ahora puede reconocerse mediante el modelo de
radioenlace. En este caso, una linea de vision directa significa que el radioenlace no tiene reflejos, es decir, no
se requiere ningun reflejo, por ejemplo, en la pared de un edificio y/o en una chapa metalica de otro vehiculo.

[0015] Segun la invencion, en este caso la existencia de la linea de visién en el radioenlace se comprueba o
determina por medio de una red neuronal artificial. Para ello, se utiliza una red neuronal artificial, que esta
entrenada para asignar datos de declaracion (los datos de declaracion representan datos de salida de la red
neuronal) a los datos de entorno y los datos de posicién determinados (ambos representan datos de entrada de
la red neuronal). Los datos de declaracion se refieren en este caso a la probabilidad de la existencia de la linea
de vision. Se ha comprobado que, entrenando una red neuronal artificial, se puede proporcionar un pronéstico o
analisis de tal manera que los datos de declaracién relacionados con la existencia de una linea de visiéon puedan
generarse unicamente sobre la base de datos de entorno y datos de posicién. Por lo tanto, se ha demostrado,
por ejemplo, que, independientemente del tipo de entorno, la existencia de una linea de vision puede ser
reconocida por una red neuronal artificial si el aparato emisor y el aparato receptor estan dispuestos
directamente uno detras del otro (angulo de direccion de visién de 0 grados o 180 grados) si se trata de una
transmisién de datos, es decir, el aparato emisor esta dispuesto en un vehiculo emisor y el aparato receptor esta
dispuesto en un vehiculo receptor. Un angulo de direccién de vision entre 0 grados y 180 grados, es decir, una
linea de contacto oblicua da como resultado una alta probabilidad de falta de linea visual directa si el tipo de
entorno es un desarrollo urbano, que también puede ser asignado de manera confiable por una red neuronal
artificial. Sin embargo, estos ejemplos estan muy simplificados para mostrar que la probabilidad de una linea de
vision existente en un angulo de direccién de vision de 0 grados o 180 grados es alta en comparacién con otros
angulos. Sin embargo, el valor de probabilidad absoluta nuevamente esta influenciado por el tipo de entorno. Por
lo tanto, la existencia de una linea de visién en estas condiciones no es completamente independiente del tipo de
entorno. Ejemplo: Cuanto mas densamente construida esté la zona, mas intersecciones contenga (en particular,
intersecciones en T) y mas cortas sean las calles (entre intersecciones), mayor sera la probabilidad de que la
linea de visién también esté obstaculizada en un angulo de direccion de vision de 0 grados o 180 grados.
Evidentemente, esta probabilidad aumenta a medida que aumenta la distancia entre el emisor y el receptor.
Dado que esto se puede tener en cuenta de manera muy eficiente por medio de una red neuronal. En vez de o
ademas de una red neuronal, también se puede usar, por ejemplo, una tabla de consulta y/o un modelo de datos.

[0016] La invencién también comprende formas de realizacion que proporcionan ventajas adicionales.

[0017] En una forma de realizacion, dichos datos de entorno indican una o mas o cada una de las siguientes
caracteristicas del entorno: una densidad de construccion, una altura de edificio media, un tipo de construccion
del entorno de trafico. Dichas caracteristicas de entorno se pueden deducir, por ejemplo, de un mapa de
carreteras o un mapa de navegacion de un sistema de navegacion de un automévil. En particular, se prevé que
los datos de entorno describan un valor medio estadistico de la naturaleza del entorno entre el aparato emisor y
el aparato receptor. Por lo tanto, no es necesaria una descripcion exacta de los edificios individuales. Como
resultado, el método se puede utilizar sin una medicion exacta previa de una zona o un entorno de trafico.
Ademas, o, como alternativa a los datos de entorno mencionados (una densidad de construccién, una altura de
edificio media, un tipo de construccién), se pueden utilizar otros datos Utiles:

— Longitud de calle media [metros]
—  Numero de calles
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—  Numero de curvas

— Numero de intersecciones

— Parte de la red de carreteras en la superficie del paisaje o la superficie del escenario [porcentaje]
— Huella de edificio media [metros cuadrados]

— Numero de edificios.

[0018] Numero aqui significa, en particular, un nimero medio por unidad de superficie especifica, por ejemplo,
por kildbmetro cuadrado.

[0019] En una forma de realizacion, los datos de posicion se refieren a la posicién relativa con respecto a al
menos una o mas o la totalidad de la siguiente informacion: una direccién de vision relativa en forma de angulo
de direccién de vision (medida, por ejemplo, en un plano horizontal), una diferencia de altura entre el aparato
emisor y el aparato receptor, una distancia entre el aparato emisor y el aparato receptor. El angulo de direccion
de visién se puede medir, por ejemplo, con respecto a una alineacién hacia adelante del aparato emisor o del
aparato receptor, es decir, como un angulo entre el eje longitudinal o el eje delantero (direccion de
desplazamiento hacia adelante) y la linea entre el aparato emisor y el aparato receptor. Un angulo de direccion
de vision de 0 grados indicaria entonces que el aparato receptor se encuentra en recta linea delante del aparato
emisor; un angulo de direccion de vision de 90 grados desde el aparato emisor indicaria que el aparato receptor
se encuentra a la derecha de manera transversal junto al aparato emisor. Se ha comprobado que estos datos de
posicidon son suficientes, si se conoce la naturaleza del entorno, para determinar una declaracion estadistica
sobre el éxito de la decodificacién y/o reconstruccion de un paquete de datos.

[0020] Si existe una probabilidad de la existencia de la linea de vision, entonces aun debe generarse una
decision concreta para el presente caso. En una forma de realizacion, una etapa de decision para generar una
decision binaria (es decir, una decisidon bivalente con la declaraciéon si 0 no) con respecto a la existencia de la
linea de visién esta conectada aguas abajo de la red neuronal artificial en el modelo de radioenlace (que indica la
probabilidad de la existencia de la linea de visién directa a través de los datos de declaracion). Por lo tanto, la
etapa de decisién recibe los datos de declaracion relacionados con la probabilidad de la existencia de la linea de
visién directa y los utiliza para generar la decision binaria, que representa una declaracién de que actualmente
existe o no una linea de vision directa. Se puede implementar una etapa de decision, por ejemplo, en base a una
comparacion de valor umbral de la probabilidad especificada en los datos de declaracién y/o en base a una
distribucion de Bernoulli.

[0021] De la manera descrita, la probabilidad de éxito para un error de transmision se determina dependiendo de
la distancia en funcion de la existencia de la linea de visién directa mediante dicha regla de calculo. Esta
probabilidad de éxito también se convierte preferiblemente en una declaraciéon concreta, es decir, binaria o
bivalente (el paquete de datos puede decodificarse/reconstruirse con éxito o no, es decir, la declaracion si o no).
Para ello, en una forma de realizaciéon, una declaracion binaria sobre el prondstico relacionado con el éxito de la
decodificacion/reconstruccion del paquete de datos se genera o establece en el modelo de radioenlace a partir
de la probabilidad de éxito por medio de un paso de decisiéon. Este paso de decision puede tener lugar sobre la
base de una comparacion de valor umbral de la probabilidad de éxito determinada con un valor umbral y/o sobre
la base de una distribucion de Bernoulli, mediante la cual se asigna la declaraciéon binaria concreta a la
probabilidad de éxito. Por lo tanto, en el dispositivo de control esta disponible ventajosamente una declaracion
binaria sobre si el paquete de datos también podria decodificarse y/o reconstruirse con éxito en el aparato
receptor si tuviera que transmitirse utilizando la configuracién de codificacion actual.

[0022] En consecuencia, en una forma de realizacion, el prondstico se genera en el modelo de radioenlace
independientemente de una retroalimentacion del aparato receptor. Es decir, la decision o el pronéstico relativo al
éxito de la decodificacién/reconstruccion se realiza o genera sin que requiera informacion relativa a la
decodificacion/reconstruccion del aparato receptor (hasta sus datos de posicion).

[0023] Si el prondstico es negativo, entonces se debe cambiar la configuracion de codificacion. Para ello, se
pueden proporcionar varias configuraciones de codificacion seleccionables o se pueden generar cuando sea
necesario. En este caso, en una forma de realizaciéon, cada configuracion de codificacion proporciona que al
menos una de las siguientes propiedades de la codificacion de canal se ajuste mediante al menos un parametro
de configuracién (segun lo establecido por la configuracién de codificacién): un tipo de codificacién de correccion
de errores, una parte de redundancia de la codificacion de canal. Variando estas propiedades, es posible
reaccionar de manera eficaz a un entorno de trafico cambiante y/o a una posicion relativa cambiante del aparato
emisor y del aparato receptor para garantizar una transmision de datos exitosa de paquetes de datos.

[0024] Hasta ahora se ha descrito que el cambio siempre se realiza solo en direccién a una configuracion de
codificacion extendida, es decir, se incrementa la redundancia durante la transmisién. En una forma de
realizacion, el modelo de radioenlace se utiliza para comprobar si es posible una configuracion de codificacion
reducida, es decir, una configuracién de codificacion que da como resultado o tiene menos redundancia que la
configuracion de codificacion actual. Para ello, el prondstico anteriormente mencionado del éxito de la
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decodificacion/reconstruccion de un paquete de datos también se comprueba mediante la configuracion de
codificacion reducida. Si el prondstico da como resultado una decodificacion/reconstruccion del paquete de datos
incluso con una configuracion de codificacion reducida, en este caso se ajusta la configuracion de codificacion
reducida y el paquete de datos que se va a enviar se envia mediante la configuracién de codificacion reducida.
Por lo tanto, la redundancia puede reducirse si surgen condiciones de transmisién mas favorables o modificadas.

[0025] Para llevar a cabo el método segun la invencién en un aparato emisor, la invencion también proporciona
un dispositivo de control para un aparato emisor. El dispositivo emisor tiene un dispositivo procesador, que esta
configurado para llevar a cabo una forma de realizacion del método segun la invencién. Para ello, el dispositivo
emisor puede tener al menos un procesador y una memoria de datos acoplada a al menos un procesador. Un
procesador puede estar configurado, por ejemplo, como microprocesador o microcontrolador o ASIC (Application
Specific Integrated Circuit o circuito integrado especifico de la aplicacion). En la memoria de datos se pueden
almacenar instrucciones legibles por ordenador, que, cuando son ejecutadas por al menos un procesador, hacen
que este Ultimo lleve a cabo la forma de realizacion del método segun la invencion. El aparato emisor puede ser,
por ejemplo, un médulo movil (por ejemplo, para LTE o 5G) o un médulo WLAN.

[0026] ElI método segun la invencion puede usarse de manera particularmente ventajosa en relacion con una
comunicacion de vehiculos. En consecuencia, la invencién también proporciona a un automévil un aparato
emisor para transmitir paquetes de datos desde el automévil hasta un aparato receptor externo al vehiculo. En
este caso, en el aparato emisor se proporciona una forma de realizaciéon del dispositivo de control segun la
invencion.

[0027] EI automovil segun la invencién esta configurado preferiblemente como vehiculo a motor, en particular
como vehiculo a motor de pasajeros o camién, o como autobus de pasajeros o motocicleta.

[0028] La invencion también incluye desarrollos adicionales del método segun la invencién, que tienen
caracteristicas, que ya se han descrito en relacion con los desarrollos adicionales del automdévil segun la
invencion. Por este motivo, no se describen de nuevo aqui los desarrollos adicionales correspondientes del
método segun la invencion.

[0029] La invencién también comprende las combinaciones de caracteristicas de las formas de realizacién
descritas.

[0030] A continuacion se describen formas de realizacion de la invencion. Para ello se muestran:

Figura 1 una representacion esquematica de una forma de realizacion del automévil segin la invencioén;
y
Figura 2 un diagrama de flujo para ilustrar una forma de realizacién del método segun la invencion.

[0031] Los ejemplos de realizacién explicados a continuacion son formas de realizaciéon preferidas de la
invencion. En los ejemplos de realizacion, los componentes descritos de las formas de realizacion representan
respectivamente caracteristicas individuales de la invencion, que se deben considerar de manera independiente
entre si, y que también desarrollan la invencion de forma independiente entre si. Por lo tanto, la divulgacion
también debe comprender otras combinaciones de caracteristicas de las formas de realizacion diferentes de las
representadas. Ademas, las formas de realizacion descritas también se pueden completar con otras
caracteristicas de la invencion ya descritas.

[0032] En las figuras, los mismos simbolos de referencia designan elementos con la misma funcion.

[0033] La figura 1 muestra un automovil 10, que puede ser, por ejemplo, un vehiculo a motor, en particular un
vehiculo a motor de pasajeros o un camién. En el automovil 10 se puede proporcionar un aparato emisor 11, por
medio del cual pueden transmitirse paquetes de datos 12 desde el automoévil 10 de manera sucesiva o
secuencial a través de un radioenlace o comunicacion por radio 13 hasta un aparato receptor 14 externo al
vehiculo. Los paquetes de datos 12 pueden contener, por ejemplo, datos de comunicacion (por ejemplo, datos de
voz de una llamada telefénica y/o datos de una conexién a internet) y/o datos de estado (por ejemplo, para la
navegacion), que deben transmitirse desde el aparato emisor 11 hasta el aparato receptor 14. El aparato
receptor 14 puede ser, por ejemplo, un otro automaovil o una estacién (componente de infraestructura).

[0034] Para transmitir los paquetes de datos 12 a través de la comunicacién por radio 13, en el aparato emisor 11
se puede proporcionar un circuito de emision 15 y un circuito de control o un dispositivo de control 16 para el
circuito de emision 15. El circuito de emision 15 puede hacer funcionar, por ejemplo, una antena 17 o varias
antenas de manera conocida per se. Mediante el dispositivo de control 16 se puede proporcionar una
codificacion de canal 18 para la transmisién de radio a través de la comunicacion por radio 13, mediante la cual
se codifica un paquete de datos 12 que se va a enviar para recibir respectivamente un paquete de datos
codificado 19, que se envia a través de la comunicacién por radio 13 mediante el circuito de emision 15. De
manera conocida per se, la codificacion de canal 18 puede afiadir o completar los datos de los paquetes de datos
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12 con una redundancia, mediante los cuales se permite una deteccién de errores y/o una reconstruccion de
datos mediante una decodificacion 20 del aparato receptor 14. Un paquete de datos codificado 19 se puede
convertir en un paquete de datos decodificado 21 en el aparato receptor 14 mediante la decodificacion 20. A este
respecto, entonces mediante los datos de redundancia, que han sido proporcionados por la codificacién de canal
18, se comprueba si los datos del paquete de datos 12 se han reconstruido correctamente o no. Los datos de
redundancia de la codificaciéon de canal 18 se pueden transmitir a través de la comunicacion por radio 13 en un
paquete de datos codificado comun 19 o en al menos un paquete de datos adicional.

[0035] La codificacion de canal 18 puede tener varias configuraciones de codificacion diferentes 22, a las que se
puede acceder o se pueden cambiar dependiendo de la susceptibilidad a interferencias o una interferencia en la
comunicacién por radio 13. Una de ellas puede ser una configuracion de codificacion 22' ajustada actualmente.
Para no tener que esperar la retroalimentacion del aparato receptor 14, los datos de posicion 23 pueden recibirse
desde el aparato receptor 14, que pueden describir una posicién relativa 24 entre el aparato emisor 11 y el
aparato receptor 14. Ademas de los datos de posicion 23, mediante el dispositivo de control 16 se pueden
determinar los datos de entorno 25, que se deducen de un mapa de carreteras digital 26, por ejemplo, sobre la
base de una geoposicion actual del automovil 10, como puede determinarse mediante un receptor de un GNSS
(Global Navigation Satellite System o sistema global de navegacion por satélite), por ejemplo, el GPS (Global
Positioning System o sistema de posicionamiento global). Los datos de entorno 25 pueden indicar al entorno de
trafico actual 27, mediante el cual se mueve el automovil 10, qué naturaleza del entorno (por ejemplo, un tipo de
construcciéon (urbana, rural) y/o una densidad de construccién y/o una altura de construccion media) esta
presente en el entorno de trafico 27.

[0036] Mediante el dispositivo de control 16 puede funcionar un modelo de radioenlace 28, mediante el cual se
pueden generar datos de prondstico para un pronéstico 29 en funcion de los datos de entorno 25 y los datos de
posicion 23. El pronéstico 29 puede indicar si, con una configuracion de codificacién actual 22', tal como se
proporciona o ajusta actualmente para la generacion de un paquete de datos codificado 19, también puede
generarse con éxito un paquete de datos 21 completamente reconstruido en el dispositivo receptor 14. Esto
depende de la gravedad de una interferencia en el radioenlace o la comunicacion por radio 13.

[0037] Para evaluar este grado de interferencia en la comunicacion por radio 13, el modelo de radioenlace 28
puede prever que se use una red neuronal artificial 30 para comprobar si hay una linea de vision directa 31 o
solo una linea de visién indirecta 32 entre el aparato emisor 11 y el aparato receptor 14. La red neuronal 30
puede proporcionar aqui solo generar una indicacion de probabilidad correspondiente o datos de declaracién 33
relacionados con la probabilidad de una existencia de una linea de visiéon directa (probabilidad de linea de
vision). En una etapa de decision posterior 34, se puede generar una decision binaria 37 a partir de la
probabilidad segun los datos de declaracion 33, por ejemplo, mediante una decision de valor umbral 35 y/o sobre
la base de una distribucién de Bernoulli 36. Los datos de decision correspondientes pueden indicar que la
decisién binaria 37 es que no hay linea de visién directa o que no hay ninguna linea de visién. En vez de, o
ademas de, una red neuronal 30, también se puede usar, por ejemplo, una tabla de consulta y/o un modelo de
datos.

[0038] Sobre la base de la decision binaria 37 y sobre la base de los datos de posicion 23, en particular una
distancia D descrita por los datos de posicion entre el aparato emisor 11 y el aparato receptor 14, se puede
prever calcular una probabilidad de éxito E sobre la base de una regla de calculo 38, lo que indica el nivel de
probabilidad de que se produzca una reconstruccion fallida o solo errénea de los datos en el paquete de datos
decodificado 21 si se usara la configuracién de codificacion actual 22'.

[0039] Aqui puede ajustarse una relacion funcional entre la distancia D y la probabilidad de éxito E mediante una
parametrizacion 39, que puede cambiar dependiendo de la decision binaria 37 con respecto al linea de vision
directa. Las reglas de célculo 38 para la probabilidad de éxito E en funcién de la distancia D y para una linea de
visién directa e indirecta se pueden encontrar en la literatura especializada. Ademas de la distancia D y la
informacion sobre la linea de visién directa/indirecta 31, 32, la tecnologia de comunicacién con sus parametros
(por ejemplo, el tamafio del mensaje [byte], la potencia de transmision [mW], la sensibilidad de recepcion [dB])
y/o la carga de canal actual también se pueden utilizar como base en la parametrizacion 39 de la regla de calculo
38.

[0040] Sobre la base de la probabilidad de éxito, se puede generar una declaracion binaria 43 mediante un paso
de decision secundario 40, por ejemplo, sobre la base de una comparacion de valor umbral 41 y/o sobre la base
de una distribucién de Bernoulli 42, lo que indica si, utilizando la configuracién de codificacion actual 22', el
receptor podra decodificar satisfactoriamente el paquete de datos codificado utilizando la configuracion de
codificacion actual 22'. Por lo tanto, esta declaracion binaria 43 representa entonces dicho prondstico 29.

[0041] Si el pronodstico es negativo, se puede cambiar a otra configuracion de codificacién expandida 22, que
proporciona mas datos de redundancia (bits de redundancia) en la codificacién de canal 18 que la configuracion
de codificacion actual 22'. Si, por el contrario, el pronostico 29 es positivo, se puede utilizar la configuracién de
codificacion actual 22' o se puede comprobar si también se puede obtener un prondstico positivo con una
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configuracion de codificacion reducida 22, que proporciona menos datos de redundancia que la configuracion de
codificacion actual 22'. Entonces también se puede utilizar la configuracion de codificacion reducida 22.

[0042] La figura 2 ilustra nuevamente una secuencia basica de un método, que puede dar como resultado el
funcionamiento del dispositivo de control 16. En el dispositivo de control 16 se puede realizar este método, por
ejemplo, sobre la base de un cadigo de programa para un dispositivo procesador del dispositivo de control 16. En
particular, dicho modelo de radioenlace 28 se puede realizar sobre la base de un codigo de programa.

[0043] De acuerdo con el método, en un paso S10 se pueden determinar los datos de entorno 25 y los datos de
posicion 23.

[0044] En un paso S11, el prondstico con respecto a una decodificacion/reconstruccién exitosa(s) de los datos de
un paquete de datos 12 puede determinarse utilizando el modelo de radioenlace 28 sobre la base de los datos de
entorno 25 y los datos de ubicacion 23, siempre que se utilice una configuracién de codificacion 22' ajustada
actualmente.

[0045] Si el pronostico es positivo, es decir, la configuracion de codificaciéon actual 22' es suficiente para una
transmision exitosa, entonces en un paso S12 el paquete de datos 12 que se va a enviar actualmente puede
convertirse en un paquete de datos codificado 19 mediante la configuracion de codificacion actual 22' o enviarse
incluso con una configuracién de codificacion reducida 22. Si, por el contrario, el prondstico es negativo, en un
paso S13 se puede cambiar a una configuracion de codificacion extendida 22 y el paquete de datos 12 que se va
a enviar actualmente puede convertirse en un paquete de datos codificado 19 mediante la configuracién de
codificacion extendida 22 y enviarse.

[0046] Entonces es posible continuar con el siguiente paquete de datos 12, es decir, volver al paso S12. La
actualizacion del prondstico 29 se puede proporcionar para cada paquete de datos 12 que se va a enviar o para
un grupo determinado de los paquetes de datos 12.

[0047] Las configuraciones de codificacion 22 pueden referirse, en particular, a un proceso de HARQ ciega de la
codificacion de canal 18. Por proceso de HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request o solicitud de repeticién
automatica hibrida) se entiende una metodologia en la que codificacién de canal y la transmisién adicional de
redundancia trabajan juntas para aumentar la probabilidad de una decodificacién exitosa de la informacién
transmitida. Con una HARQ ciega, el receptor no solicita especificamente la redundancia adicional, sino que se
agrega a la transmision original. La redundancia adicional en el proceso de HARQ ciega puede mantenerse baja
usando el método descrito.

[0048] La idea en el método presentado es ajustar la cantidad de informacion transmitida en el proceso de HARQ
ciega a una probabilidad de éxito previamente estimada. La estimacion de la probabilidad de éxito tiene en
cuenta la construccioén y topologia del entorno de trafico 27, en el que tiene lugar la comunicacion, asi como la
tecnologia de comunicacion utilizada.

[0049] La ventaja del proceso de HARQ ciega adaptivo creado de esta manera radica en la reduccion de la carga
del canal en comparacion con el proceso de HARQ ciega anterior con el mismo éxito de comunicacion y, por lo
tanto, en la eliminacion de la desventaja descrita.

[0050] Preferiblemente, una red neuronal 30 se entrena de tal manera que, en funcién de las propiedades de una
zona circundante (construccion, plantacion, curso de la carretera, curso de elevacion...), en funciéon de las
propiedades de una tecnologia de comunicacién y/o una relacion entre emisor y receptor local especifica en un
momento del envio, genera la probabilidad de una linea de vision directa entre el emisor y el receptor en esto
entorno. La relacién entre emisor y receptor se describe geométricamente, por ejemplo, mediante el angulo, la
distancia y la diferencia de altura entre el emisor y el receptor en el momento de la emisiéon. La red neuronal
artificial 30 puede consultarse por separado y en tiempo real para cada proceso de envio y cada relacion entre
emisor y receptor. La red neuronal puede funcionar en linea o consultarse una vez antes de su uso para todas
las posibles relaciones entre emisor y receptor y el resultado se puede almacenar en una tabla de consulta para
varios datos de carga y datos de entorno diferentes.

[0051] A partir de la probabilidad de linea de visién entre el emisor y el receptor emitida por la red neuronal
artificial 30 en el momento del envio, se genera como decision 37 la informacion sobre una linea de vision
existente o no existente.

[0052] Un modelo con una regla de célculo 38 genera la probabilidad de éxito de una relacién entre emisor y
receptor en el momento del envio dependiendo de la presencia de una determinada (no) linea de visién entre el
emisor y el receptor y la relacién geométrica del emisor y receptor entre si.

[0053] A partir de la probabilidad de éxito E determinada, se puede generar informacién sobre una comunicacién
exitosa o no exitosa entre el emisor y el receptor contemplados en el momento del envio analizado.
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[0054] Dicho método se puede usar para optimizar un proceso de HARQ ciega, por ejemplo, para V2X. La idea
en el método presentado ahora es ajustar la cantidad de informacion transmitida en el proceso de HARQ ciega
mediante la metodologia presentada para estimar la probabilidad de éxito E.

[0055] En general, los ejemplos muestran como se puede usar la invencion para adaptar un proceso de HARQ
ciega para una comunicacion de vehiculo a X (V2X) mediante una probabilidad de éxito estimada.
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REIVINDICACIONES

1. Método para configurar una codificacion de canal (18) durante una transmisién de paquetes de datos (12)
desde un aparato emisor (11) hasta un aparato receptor (14), que se encuentran en un entorno de trafico (27) y
de los cuales al menos uno se mueve, donde, mediante un dispositivo de control (16) del aparato emisor (11):

se determinan los datos de entorno (25), que describen una naturaleza del entorno predeterminada del
entorno de trafico (27) y datos de posicion (23), que describen una posicién relativa (24) del aparato emisor
(11) y del aparato receptor (14) entre si,

con la ayuda de los datos de entorno (25) y los datos de posicion (23) por medio de un modelo de radioenlace
(28) predeterminado a través de un prondstico (29) se pronostica si, mediante una configuracion de
codificacion (22') ajustada actualmente de la codificacion de canal (18), se puede decodificar y/o reconstruir
con éxito un paquete de datos (12), que se va a enviar actualmente, de los paquetes de datos (12) en el
aparato receptor (14), y

si el prondstico (29) no indica éxito, se cambia a una configuracion de codificacién extendida (22), que genera
mayor redundancia que la configuracion de codificacion actual (22'), y se codifica y envia el paquete de datos
(12) que se va a enviar con la configuracion de codificacion extendida (22), caracterizado por el hecho de
que:

el modelo de radioenlace (28) comprende que se genere una decisién con respecto a una existencia de una
linea de visién directa (31) y, si se sefiala la existencia de la linea de visiéon directa (31), se ajusta un
parametro de una regla de calculo (38) para una probabilidad de éxito (E) dependiendo de la distancia con
respecto a la decodificacion y/o reconstruccion del paquete de datos (12), donde la existencia de la linea de
vision (31) en el modelo de radioenlace (28) se determina por medio de una red neuronal artificial (30), que
esta entrenada para asignar datos de declaracion (33) relacionados con una probabilidad de la existencia de
la linea de visién (31) a datos de entorno (25) y datos de posicion (23) determinados.

2. Método segun la reivindicacion 1, donde los datos de entorno (25) especifican una o mas o cada una de las
siguientes caracteristicas del entorno: una densidad de construccién, una altura de edificio media, un tipo de
construccion del entorno de trafico (27), longitud de calle media, nimero de calles, nimero de curvas, nimero de
intersecciones, parte de la red de carreteras en la superficie del paisaje, huella de edificio media, nimero de
edificios.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde los datos de posicion (23) relacionados con
la posicion relativa (24) contienen una o mas o todas las siguientes indicaciones: un angulo de direccion de vision
relativo, una diferencia de altura, una distancia.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde una etapa de decision (34) para generar
una decision binaria (37) relacionada con la existencia de la linea de visién (31) esta dispuesta aguas abajo de la
red neuronal artificial (30) en el modelo de radioenlace (28).

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde una declaracion binaria (43) se establece como
prondstico (29) a partir de la probabilidad de éxito (E) mediante un paso de decisién (40) en el modelo de
radioenlace (28).

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el pronéstico (29) se genera
independientemente de una retroalimentacién del aparato receptor (14) en el modelo de radioenlace (28).

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde cada configuracion de codificacion (22)
prevé que al menos una de las siguientes propiedades de la codificacién de canal (18) sea ajustada por al menos
un parametro de configuracion: un tipo de codificacion de correccidon de errores, una parte de redundancia de la
codificacion de canal.

8. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde, mediante el modelo de radioenlace (28),
se comprueba si una configuracién de codificacion reducida (22), que tiene una redundancia menor que la
configuracion de codificacién actual (22') respectivamente, da como resultado un prondstico (29) de éxito y, en
este caso, se ajusta la configuracion de codificacion reducida (22).

9. Dispositivo de control (16) para un aparato emisor (11), donde el dispositivo de control (16) tiene un dispositivo
procesador, que esta configurado para llevar a cabo un método segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.

10. Automdvil (10) con un aparato emisor (11) para transmitir paquetes de datos (12) desde el automévil (10)

hasta un aparato receptor (14), donde en el aparato emisor (11) se proporciona un dispositivo de control (16)
segun la reivindicacién 9.
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