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(57) Abstract: The invention relates to a device (Vorl, Vor2) and to a method for determining a distance (Ent(n)) of a first object
(key) from a second object (Kfz), which distance is more current than an earlier distance (Ent(n-1)), at a time (t(n)) that is more current
than an earlier time (t(n-1)), wherein the distance (Ent(n)) is determined from: the earlier distance (Ent(n-1)) determined at the earlier
time (t(n-1)), the time difference (t(n)) - (t(n-1)) between the earlier time (t(n-1)) and the more current time (t(n)), damping of the tield
intensity (RSSI_Model(n)) of a signal (Sig(n)), which is transmitted by one of the objects (key, Kfz) and received by the other of the
objects (Kfz, key), over a distance (Ent(n)); (Ent(n-1)) between the objects (key, Kfz), which damping is estimated for at least one
distance (Ent(n)); (Ent(n-1)), a signal intensity (RSSI(n)) of the signal (Sig(n)) received by one of the objects (Kfz, key) at the more
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current time (t(n)), which signal intensity is measured at the more current time (t(n)).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (Vorl, Vor2) und ein Verfahren zum Bestimmen einer verglichen mit einer fritheren Entfernung
(Ent(n-1)) aktuelleren Entfernung (Ent(n)) eines ersten Objekts (key) von einem zweiten Objekt (Kfz) zu einem verglichen mit einem
fritheren Zeitpunkt (t(n-1)) aktuelleren Zeitpunkt (t(n)), wobei die Entfernung (Ent(n)) bestimmt wird aus: -der zum fritheren Zeit-
punkt (t(n-1)) bestimmten fritheren Entfernung (Ent(n-1)), -der Zeitditferenz ((n)) - (t(n-1)) zwischen dem fritheren Zeitpunkt (t(n-1))
und dem aktuelleren Zeitpunkt (t(n)), -einer tiir mindestens eine Entfernung (Ent(n); (Ent(n-1)) geschétzten Dampfung der Feldstarke
(RSSI_Model(n)) eines seitens eines der Objekte (key, K{z) ausgesandten und seitens des weiteren der Objekte (Kfz, key) empfangenen
Signals (Sig(n)) iiber eine Entfernung (Ent(n); (Ent(n-1)) zwischen den Objekten (key, Kfz), -einer zum aktuelleren Zeitpunkt (t(n))
gemessenen Signalstdrke (RSSI(n)) des zum aktuelleren Zeitpunkt (t(n)) seitens eines der Objekte (Kfz, key) emptangenen Signals

(Sig(n)).
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Entfernungsmessung

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtung zur Entfer-
nungsmessung, insbesondere zur Entfernungsmessung flir passive

Zugangssysteme fir Kraftfahrzeuge.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Entfernungsmessung

zu optimieren. Die Aufgabe wird jeweils durch die Gegenstande der
unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Einige besonders vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
spriichen und der Beschreibung angegeben. Ausgestaltungen der
Erfindung kénnen als Alternativen zu vorhandenen Ldsungen eine

effiziente, fehler-unanfadllige Entfernungsmessung erméglichen.

Zu einigen Ausgestaltungen der Erfindung gemall den Unteran-
sprichen:

Nach Ausgestaltungen der Erfindung kann das zweite Objekt seitens
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines PKW oder LKW, ange-
ordnet sein, und/oder das erste Objekt seitens eines Schlissels,
insbesondere Funkschliissels und/oder einer Karte (z.B. zum
Offnen/Starten des zweiten Objekts) angeordnet sein.

Nach Ausgestaltungen der Erfindung kann entweder nur eine
Vorrichtung zur Bestimmung der aktuelleren Entfernung verwendet
werden,

oder es kdnnen mehrere Vorrichtungen (z.B. unterschiedlicher
Empfangssysteme wie z.B. RSSI und GPS etc.) zur Bestimmung der
aktuelleren Entfernung mit nachfolgender Mittelung verwendet

werden.

Weitere Merkmale und Vorteile einiger vorteilhafter Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der nachfolgenden Beschreibung von einigen Ausfihrungsbei-

spielen der Erfindung anhand der Zeichnung, wobei auch in einer
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oder mehreren Zeichnungen dargestellte und/oder dazu nachfolgend
beschriebene Merkmale in beliebiger Kombination eigene Er-

findungen definieren kénnen.

Dabei zeigt zur Veranschaulichung von einigen moéglichen Aus-
gestaltungen der Erfindung, vereinfachend schematisch:

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Entfernungsmessung,

Fig. 2 eine weitere Vorrichtung zur Entfernungsmessung,

Fig. 3 ein erstes Objekt das sich einem zweiten Objekt von einem
ersten Zeitpunkt zu einem zweiten Zeitpunkt von einer ersten
Entfernung auf eine zweite Entfernung mit einer Geschwindigkeit

anndhert.

Fig. 3 zeigt beispielhaft eine Ausgestaltung der Erfindung mit
einem ersten Objekt key in Form z.B. eines (z.B. Funk- und oder
Karten-) Fahrzeugschlissels und/oder ID-Gebers,

das sich von einer friheren Entfernung Entf (n-1) zu einem
friheren Zeitpunkt t(n-1) einem zweiten Objekt in Form z.B. eines
Fahrzeugs Kfz auf eine aktuellere Entfernung Entf (n) zu einem

aktuelleren Zeitpunkt t(n) mit einer Geschwindigkeit v anndhert.

In Fig. 3 links wird zu einem friheren Zeitpunkt t(n-1) (von zweil
Zeitpunkten) das (links gestrichelt dargestellte) erste Objekt
key in Form z.B. eines Funkschliissels von einem gestrichelt
dargestellten Benutzer Usr gehalten, der sich mit dem ersten
Objekt key (z.B. gehend) mit einer Geschwindigkeit v von links
in Fig. 3 in etwa die Mitte in Fig. 3 bewegt und zu einem
aktuelleren Zeitpunkt t(n) an der aktuelleren Position etwa in
der Mitte in Fig. 3 befindet, wo der Benutzer Usr und das erste
Objekt key (un-gestrichelt) zum aktuelleren Zeitpunkt t(n) (von

zwel Zeitpunkten) dargestellt sind.

In einem funkbasierten Fahrzeug-Zugangs-und-oder Start-System

werden zwischen dem ersten Objekt key in Form z.B. eines
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Funkschlissels und dem zweiten Objekt Kfz z.B. in Form eines
Fahrzeugs ein oder mehrere Signale Sig(n), Sig (n-1) in einer oder
mehrere Richtungen zu einem oder mehreren Zeitpunkten t(n-1),

t (n) ausgetauscht.

Vereinfachend ist links in Fig. 3 ein Signal Sig(n-1) darge-
stellt, das von einem ersten Sende-und/oder Empfangssystem
Transceivl seitens des ersten Objekts key an ein zweites
Sende-und/oder Empfangssystem Transceiv? seitens des zweiten
Objekts Kfz zum fritheren Zeitpunkt t(n-1) gesandt wird,

und etwa in der Mitte in Fig. 3 ist ein Signal Sig(n) dargestellt,
das von einem ersten Sende-und/oder Empfangssystem Transceivl
seitens des ersten Objekts key an ein zweites Sende-und/oder
Empfangssystem Transceiv? seitens des zweiten Objekts Kfz zu
einem aktuelleren Zeitpunkt t(n) gesandt wird.

In Fig. 3 sind also zu zwei Zeitpunkten t(n-1) und t(n) gesandte
Signale Sig(n-1), Sig(n) dargestellt, wobei nachfolgend ver-
einfachend der erste t(n-1) dieser zweili Zeitpunkte als fritherer
Zeitpunkt und der zweite t(n) dieser zweili Zeitpunkte als ak-

tuellerer Zeitpunkt t(n) bezeichnet wird.

Aufgrund (mindestens) eines seitens z.B. des zweiten Objekts Kfz
(alternativ oder zusatzlich auch seitens des ersten Objekts key)
empfangenen Signals Sig(n) bzw. Sig (n-1) kann die Entfernung der
beiden Objekte key, Kfz mit unterschiedlichen Methoden (auch mit
einer Kombination aus mehreren Methoden) bestimmt werden (z.B.
mit der Laufzeit und/oder Signalgeschwindigkeit ¢ (Luft) und/oder
der Dampfung und/oder einer geschdtzten Geschwindigkeit v des
Benutzers Usr und/oder ersten Objekts key und/oder verschiedenen

Empfangssystemen GPS, RSSI etc.).

Z.B. wirdmit einer Steuerung Vorl oder Vor 2 seitens des zweiten
Objekts Kfz die aktuelleren Entfernung Ent(n) der Objekte key,

Kfz voneinander bestimmt aus:
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-der zum friheren Zeitpunkt t(n-1) bestimmten fritheren Ent-
fernung Ent(n-1),

-einer geschatzten Geschwindigkeit (v) des ersten Objekts key
relativ zum zweiten Objekt Kfz,

-der Zeitdifferenz t(n) - t(n-1) zwischen dem friheren Zeitpunkt
t(n-1) und dem aktuelleren Zeitpunkt t(n),

-einer fir mindestens eine Entfernung Ent(n); Ent(n-1) ge-
schatzten Dampfung Dam (z.B. -2*1oglO(Ent(n)):

-*10gl0(Ent (n-1))) der Feldstarke (also damit der Feldstarke
RSSI Model (n) am empfangenden Objekt) eines seitens eines der
Objekte key ausgesandten und seitens des anderen der Objekte
(Kfz, key) empfangenen Signals Sig(n); Sig(n-1) iber eine
Entfernung Ent (n); Ent (n-1) zwischen den Objekten (key, Kfz) und
-einer gemessenen Signalstdrke RSSI(n) des zu einem aktuelleren
Zeitpunkt t (n) seitens eines der Objekte Kfz empfangenen Signals

Sig(n) .

Die geschdtzte Geschwindigkeit v des ersten Objekts key relativ
zum zweiten Objekt Kfz kann bei einem Kraftfahrzeugdff-
nungs-und/oder Startsystem z.B. geschidtzt sein auf zwischen 1
km/h und 30 km/h, insbesondere zwischen 3 km/h und 10 km/h,
insbesondere 5 km/h (weil sich der Benutzer Usr mit seinem
Funkschlissel key z.B. gehend zu Ful auf das Fahrzeug Kfz zu

bewegen kann).

Die fiir mindestens eine Entfernung Ent (n); Ent (n-1) geschatzten
Dampfung Dam kann z.B. geschatzt sein auf:

2*1logl0(Ent (n)) bzw. -2*1logl0(Ent(n-1)).

(Bei z.B. einem Audio System kann sie auch anders geschatzt oder

berechnet sein.)

In Fig. 1 ist beispielhaft eine Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemalBen Vorrichtung Vorl dargestellt, wobei die Feldstarke

RSSI (n) eines zu einem aktuelleren Zeitpunkt t(n) (am zweiten
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Objekt Kfz) eingehenden Signals Sig(n) mit einer Feldstéadrke-
messeinrichtung Feldmess gemessen wird und in der Vorrichtung
Vorl zur Bestimmung der aktuellen Entfernung Ent(n) verwendet

wird.

Die gemessene Feldstarke RSSI (n) eines zum aktuelleren Zeitpunkt
t(n) (am zweiten Objekt Kfz) eingehenden Signals Sig(n) wird von
einer Fehlerkorrektureinrichtung Fehlerk korrigiert aufgrund
einer geschatzten Dampfung Dam (z.B. -2*logig(Ent(n));
-2*1logio (Ent (n-1)) der Feldstarke (auf RSSI Model (n) im Bereich
des zweiten Objekts Kfz) eines seitens eines der Objekte key
ausgesandten und seitens eines der Objekte Kfz empfangenen
Signals Sig(n) lber eine Entfernung (Ent (n) oder (Ent(n-1))
zwischen den Objekten key, Kfz.

Z.B. wird in der Fehlerkorrektureinrichtung Fehlerk die Dif-
ferenz RSSI(n) - RSSI Model (n-1) der gemessenen Feldstarke
RSSTI (n) und der (z.B. aufgrund der Dampfung und der (z.B. zuletzt)
gemessenen Entfernung (Entf(n-1) bestimmten geschéatzten

Feldstdrke RSSI Model (n-1) bestimmt.

In einer Entfernungs-Schatzungs-Einrichtung EntfSchatz wird
aufgrund (z.B. gespeicherten oder von einer Steuerung z.B. im Kfz
gelieferten etc.) Systemparametern SystParam (wie z.B. der
Dampfung Dam eines Signals bei der Signalausbreitung und/oder
einer geschéatzten Geschwindigkeit v des Benutzers Usr und/oder
ersten Objekts key) und/oder der friheren (t(n-1)) bestimm-
ten/gemessenen Entfernung Entf (n-1) die aktuellere Entfernung

Entf (n) bestimmt.

Es kann auch berilicksichtigt werden, dass eventuell die Ab-
tastwerte mit der empfangenen Feldstarke nicht in einem festen
Zeitraster empfangen werden und/oder dass die Bewegungsge-

schwindigkeit v des Benutzers Usr begrenzt sein kann.
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Der Ausgang des von einer Schatzmodelleinrichtung Model (zur

Bestimmung von RSSI (Model (n)) verwendeten Schatzmodels wirdmit
z.B. der gemessenen Feldstarke RSSI (n) und/oder der geschédtzten
Entfernung (Ent (n-1)) verglichen und abhdngig von der Differenz

kann die vorher bestimmte Entfernung angepasst werden.

Im Model kann auch die begrenzte, geschatzte Geschwindigkeit v
(des ersten Objekts key und/oder (z.B. gehenden) Benutzers Usr)
beriicksichtigt werden, was die Entfernungsveranderung dE der
Positionen (des ersten Objekts key) zu zweil Zeitpunkten (t(n-1);
t(n)) (und/oder Abtastwerten (n-1; n)) begrenzen und/oder
geschatzt definieren kann:

Ent(n) - Ent(n-1) < ((t(n)-t(n-1)) * v.

Somit kann die (z.B. maximale oder mittlere geschatzte) ge-
schwindigkeitsbedingte (v) Entfernungsveranderung dE(n) der
Positionen (des ersten Objekts key) wvom fritheren Zeitpunkt
(t(n-1); t(n)) links in Fig. 3 zum aktuelleren Zeitpunkt t(n) in
der Mitte in Fig. 3 z.B. wie folgt geschédtzt werden als:

dE (n) = ((RSSI(n)-RSSI Model(n)) / ((RSSI(n)+RSSI Model (n))*
((t(n)-t(n-1))*v;

Somit kann aufgrund der (z.B. maximalen oder mittleren ge-
schatzten) geschwindigkeits-(v)-bedingten Entfernungsveran-
derung dE (n) der Positionen (des ersten Objekts key) vom fritheren
Zeitpunkt (t(n-1); t(n)) zum aktuelleren Zeitpunkt t(n) z.B. die

aktuellere Entfernung Ent (n) wie folgt geschéatzt werden als:

Entfernung (n) Entfernung (n-1) + dE (n)

und damit:

Entfernung (n) Entfernung (n-1) + dE(n) =
Entfernung(n-1) + ((RSSI(n)-RSSI Model(n)) /

((RSSI(n)+RSSI Model(n))* ((t(n)-t(n-1))*v
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In dem Model Mod kdonnen verschiedenste mogliche systematische
und/oder zufdllige Fehler berticksichtigt werden, indem die
Modelparameter auf Basis von umfangreichen Messungen ermittelt

werden kann.

Alternativ kénnte auch aufgrund einer geschédtzten Dampfung Dam
(z.B. -2*logip(Ent(n)); -2*1logio(Ent (n-1)) und/oder geschdtzten
Feldstarke RSSI Model (n) und/oder Geschwindigkeit v und/oder

Zeitdifferenz (t(n)-t(n-1)die aktuellere Entfernung Ent(n) in

Entfernungs-Schatzungs-Einrichtung EntfSchatz bestimmt werden.

Nach Ausgestaltungen der Erfindung kénnen sehr unterschiedliche
Signale (z.B. mit 2.8 MHz und/oder aus einem GPS-Empfanger
und/oder aus einem RSSI-Empfdnger) als und/oder zusammen mit von
der Entfernung abhdngigen Signalen zur Bestimmung einer ak-
tuelleren Entfernung beriicksichtigt werden und somit in vielen
Anwendungssituationen eine zuverlassige Entfernungsbestimmung

ermdglichen.

In Fig. 2 ist beispielhaft eine weitere erfindungsgemdl aus-

gestaltete Vorrichtung Vor2 dargestellt.

Die Vorrichtung Vor2 weist auf:

- in Fig. 2 oben eine erste Entfernungsschatzeinrichtung
Entfschatzl, zur Bestimmung einer ersten aktuelleren Entfernung
Entf(n,1) mit Systemparametern SystParam (wie z.B. der Dampfung
Dam eines Signals beil der Signalausbreitung und/oder einer
geschitzten Geschwindigkeit v des Benutzers Usr und/oder ersten
Objekts key) und/oder der fritheren (t(n-1)) bestimm-
ten/gemessenen Entfernung Entf (n-1) und/oder einer Zeitdif-
ferenz (t(n)-t(n-1),

und zwar z.B. fir ein Signal Sig(n,l) in Form z.B. eines
RSSI-Signals und/oder einer fiir FahrzeugschlielRsysteme iiblichen

Frequenz wie z.B. UWB, HF, LF, Bluetooth, Nahbereichsfunk etc.
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und/oder eines ersten (RSSI-)Funksystems, und

-in Fig. 2 unten eine zweite Entfernungsschatzeinrichtung
Entfschatz2?2, zur Bestimmung einer zweiten aktuellen Entfernung
Entf(n,2) mit Systemparametern SystParam (z.B. betreffend
GPS-Signale und/oder eine geschatzten Geschwindigkeit v des
Benutzers Usr und/oder ersten Objekts key) und der fritheren
(t(n-1)) bestimmten/gemessenen Entfernung Entf (n-1) und einer
Zeitdifferenz (t(n)-t(n-1) und (Ortsangaben-)Parametern GPS (n)
z.B. einer Satellitenempfangseinrichtung (z.B. eines
GPS-Empfangs-Chips/Moduls),

-in Fig. 2 in der Mitte eine Mittelwertbildungseinrichtung Mit,
welche diese beiden bestimmten ersten und zweiten aktuelleren
Entfernungen (Ent(n,1), (Ent(n,2)) zu einem Mittelwert mittelt,
wobei hier der Mittelwert als aktuellere Entfernung (Ent(n))

angenommen wird.

Anstatt eines ersten Funksystems (RSSI, Transceivl) in Formeines
RSSI-Funksystems kann z.B. auch

-ein Bluetooth-System, oder

-ein auf Toénen (z.B. hérbaren Tdénen oder Ultraschall oder
Infraschall) z.B. eines Audio-Systems (z.B. insbesondere
Computer oder Notebook oder Mobilfunkengerat oder Smartphone)
basierendes Funksystem und/oder Signale in Fig.l oder in Fig.?2

(oben) verwendet werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Bestimmen einer verglichen mit einer
friheren Entfernung (Ent(n-1)) aktuelleren Entfernung
(Ent (n)) eines ersten Objekts (key) von einem zweiten
Objekt (Kfz) zu einem verglichen mit einem friiheren
Zeitpunkt (t(n-1)) aktuelleren Zeitpunkt (t(n)),

wobei die Entfernung (Ent(n)) bestimmt wird aus:

-der zum friheren Zeitpunkt (t(n-1)) bestimmten friiheren
Entfernung (Ent(n-1)),

-der Zeitdifferenz (t(n)) - (£(n-1)) zwischen dem friheren
Zeitpunkt (t(n-1)) und dem aktuelleren Zeitpunkt (t(n)),
-einer fir mindestens eine Entfernung (Ent(n); (Ent(n-1))
geschatzten Dampfung (Dam;) der Feldstarke

(RSSI Model (n)) eines seitens eines der Objekte (key, Kfz)
ausgesandten und seitens des weiteren der Objekte (Kfz,
key) empfangenen Signals (Sig(n)) iUber eine Entfernung
(Ent (n); (Ent(n-1)) zwischen den Objekten (key, Kfz),
-einer zum aktuelleren Zeitpunkt (t(n)) gemessenen
Signalstarke (RSSI(n)) des zum aktuelleren Zeitpunkt
(t(n)) seitens eines der Objekte (Kfz, key) empfangenen

Signals (Sig(n)).

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Entfernung (Ent(n)) bestimmt wird aus aulerdem:
-einer geschatzten Geschwindigkeit (v) des ersten Objekts

(key) relativ zum zweiten Objekt (Kfz).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das zweite Objekt (Kfz) seitens eines Kraftfahrzeug

(Kfz), insbesondere eines PKW oder LKW, angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das erste Objekt (key) seitens eines Schliissels,
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insbesondere Funkschliussels und/oder Karte, flur das zweite

Objekt (Kfz) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Signal (Sig(n); Sig(n-1)) seitens eines der
Objekte (key, Kfz) wvon einem Sender (Transceiverl)
ausgesandt wird,

und/oder wobei das Signal (Sig(n); Sig(n-1)) seitens eines
der Objekte (Kfz, key) von einem Empfanger (Transceiv2)

empfangen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die geschatzte Geschwindigkeit (v) des ersten
Objekts (key) relativ zum zweiten Objekt (Kfz) zwischen 1
km/h und 30 km/h, insbesondere zwischen 3 km/h und 10 km/h,

insbesondere 5 km/h 1st.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die aktuelleren Entfernung (Ent(n)) bestimmt wird
aus der Summe der friheren Entfernung (Ent(n-1)) und einer
dem Produkt ((RSSI(n)+(RSSI Model (n))/
(RSSI(n)-(RSSI Model (n))*((t(n)-t(n-1))/v)

aus dem Quotient (RSSI(n)+(RSSI Model (n))/

(RSSI (n)-(RSSI Model(n)) einer Differenz

(RSSI (n)-(RSSI Model (n)) der gemessenen Signalstéarke
(RSSI (n)) und der geschéatzten Feldstarke (RSSI Model (n))
zu einer Summe (RSSI(n)+(RSSI Model (n)) der gemessenen
Signalstarke (RSSI (n)) und der geschatzten Feldstarke
(RSSI Model (n))

mit einem Quotient ((t(n)-t(n-1))/v) aus einer Zeit-
differenz (t(n)) - (t(n-1)) zwischen dem friitheren
Zeitpunkt (t(n-1)) und dem aktuelleren Zeitpunkt (t(n))

und der geschatzten Geschwindigkeit (v).
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die aktuelleren Entfernung (Ent(n)) bestimmt wird
aus der Summe der friheren Entfernung (Ent(n-1)) und einer

Entfernungsanderung (dE(n)).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei eine erste aktuellere Entfernung (Ent(n),1l) bestimmt
wird mit einem von einem ersten Funksystem (RSSI,
Transceivl),

insbesondere mit einem RSSI-Funksystem (RSSI) oder Au-
dio-System oder Bluetooth-System,

zum aktuelleren Zeitpunkt (t(n)) seitens eines der Objekte
(key, Kfz) empfangenen Signal (Sig(n), RSSI(n)),

und

wobei eine zweite aktuellere Entfernung (Ent(n),2) be-
stimmt wird mit einem von einem zweiten Funksystem (GPS,
Transceivl), insbesondere in Form eines Satelli-
ten-basierten Funksystem (GPS), zum aktuelleren Zeitpunkt
(t(n)) seitens eines oder zweier der Objekte (key, Kfz)
empfangenen Signal (Sig(n), GPS(n)),

und wobei diese beiden bestimmten ersten und zweiten
aktuelleren Entfernungen (Ent(n,1), (Ent(n,2)) gemittelt
werden und der Mittelwert als aktuellere Entfernung

(Ent (n)) angenommen wird.

10.Vorrichtung (Vorl, Vor2), insbesondere zur Durchfiihrung

eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
zum Bestimmen der aktuelleren Entfernung (Ent(n)) eines
ersten Objekts (key) von einem zweiten Objekt (Kfz) zum
aktuelleren Zeitpunkt (t(n)),

die dazu ausgebildet ist, die aktuelleren Entfernung
(Ent (n)) zu bestimmen aus:

-der zu einem friheren Zeitpunkt (t(n-1)) bestimmten

fritheren Entfernung (Ent(n-1)),



10

15

20

25

30

WO 2018/019591 PCT/EP2017/067552

11

12

13

12

-der Zeitdifferenz (t(n)) - (£(n-1)) zwischen dem friheren
Zeitpunkt (t(n-1)) und dem aktuelleren Zeitpunkt (t(n)),
-einer fir mindestens eine Entfernung (Ent(n); (Ent(n-1))
geschatzten Dampfung (Dam; -2*log:g(Ent(n)):
-2*logio (Ent (n-1))) der Feldstarke (RSSI Model (n)) eines
seitens eines der Objekte (key, Kfz) ausgesandten und
seitens eines der Objekte (Kfz, key) empfangenen Signals
(Sig) iber die Entfernung (Ent(n); (Ent(n-1)) zwischen den
Objekten (key, Kfz),

-einer gemessenen Signalstdrke (RSSI (n)) des zu einem
aktuelleren Zeitpunkt (t(n)) seitens eines der Objekte

(Kfz, key) empfangenen Signals (Sig).

.Vorrichtung (Vorl, Vor2) nach Anspruch 10,

die dazu ausgebildet ist, die aktuelleren Entfernung
(Ent (n)) zu bestimmen aus ilberdies auch:
-einer geschatzten Geschwindigkeit (v) des ersten Objekts

(key) relativ zum zweiten Objekt (Kfz).

.Vorrichtung (Vorl, Vor2) nach einem der Anspriche 10-11,

wobei das zweite Objekt (Kfz), insbesondere in Form eines
Senders und/oder Empfangers und/oder Transceivers,
seitens eines Kraftfahrzeug (Kfz), insbesondere eines PKW

oder LKW, angeordnet ist.

.Vorrichtung (Vorl, Vor2) nach einem der Anspriche 10-12,

wobei das erste Objekt (key), insbesondere in Form eines
Senders und/oder Empfangers und/oder Transceivers,
seitens eines Schlissels, insbesondere eines Funk-
schlissels und/oder einer Karte flur das zweite Objekt

(Kfz), angeordnet ist.
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Vorrichtung (Vorl, Vor2) nach einem der Anspriche 10-13,
welche dazu ausgebildet ist, dass

das Signal (Sig) seitens eines der Objekte (key, Kfz) von
einem Sender (Transceiverl) ausgesandt wird,

und/oder dass das Signal (Sig) seitens eines der Objekte
(Kfz, key) von einem Empfanger (Transceiverl) empfangen

wird.

.Vorrichtung (Vorl, Vor2) nach einem der Anspriche 10-14,

wobei die geschatzte Geschwindigkeit (v) des ersten
Objekts (key) relativ zum zweiten Objekt (Kfz) zwischen 1
km/h und 30 km/h, insbesondere zwischen 3 km/h und 10 km/h,

insbesondere 5 km/h 1st.

Vorrichtung (Vorl, Vor2) nach einem der Anspriche 10-15,
welche dazu ausgebildet ist, dass

die aktuelleren Entfernung (Ent (n)) bestimmt wird aus der
summe

-der friheren Entfernung (Ent(n-1)) und

-dem Produkt ((RSSI(n)+(RSSI Model (n))/
(RSSI(n)-(RSSI Model (n))*((t(n)-t(n-1))/v)

--aus dem Quotient (RSSI(n)+(RSSI Model (n))/

(RSSI (n)-(RSSI Model(n)) einer Differenz

(RSSI (n)-(RSSI Model (n)) der gemessenen Signalstéarke
(RSSI (n)) und der geschéatzten Feldstarke (RSSI Model (n))
zu einer Summe (RSSI(n)+(RSSI Model (n)) der gemessenen
Signalstarke (RSSI (n)) und der geschatzten Feldstarke
(RSSI Model (n))

--und aus einem Quotient ((t(n)-t(n-1))/v)

---aus einer Zeitdifferenz (t(n)) - (t(n-1)) zwischen dem
friheren Zeitpunkt (t(n-1)) und dem aktuelleren Zeitpunkt
(t(n)) und

---aus der geschatzten Geschwindigkeit (v).
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17.Vorrichtung (Vorl, Vor2) nach einem der Anspriche 10-16,

welche dazu ausgebildet ist, dass

die aktuelleren Entfernung (Ent (n)) bestimmt wird aus der
summe

-der friheren Entfernung (Ent(n-1)) und

-dem Produkt ((RSSI(n)+(RSSI Model (n))/
(RSSI(n)-(RSSI Model (n))*((t(n)-t(n-1))/v)

--aus einem Mittelwert (RSSI(n)-(RSSI Model (n)) der
gemessenen Signalstarke (RSSI (n)) und der geschatzten
Feldstarke (RSSI Model (n))

--und aus einem Quotient ((t(n)-t(n-1))/v)

---aus einer Zeitdifferenz (t(n)) - (t(n-1)) zwischen dem
friheren Zeitpunkt (t(n-1)) und dem aktuelleren Zeitpunkt
(t(n)) und

---aus der geschatzten Geschwindigkeit (v).

18.Vorrichtung (Vorl, Vor2) nach einem der Anspriche 10-17,

welche dazu ausgebildet ist, dass

eine aktuellere Entfernung (Ent(n,1)) bestimmt wird fiir
ein mit einem ersten Funksystem (RSSI) abgesandtes seitens
eines der Objekte (key, Kfz) ausgesandtes Signal (Siqg),
wobei eine aktuellere Entfernung (Ent(n,2) bestimmt wird
flir ein mit einem zweiten Funksystem (GPS) seitens eines
der Objekte (key, Kfz) empfangenes Signal (Sig(n,2);
GPS (n)),

und wobei diese beiden bestimmten aktuelleren Entfernungen
(Ent(n, 1), (Ent(n,22) mit einer Mittelungseinrichtung
(Mit) gemittelt werden und der Mittelwert (Ent(n))als
aktuellere Entfernung angenommen wird,

insbesondere mit einem Fahrzeugs-o6ffnungs-Funksystem
und/oder RSSI-Funksystem (RSSI) als erstes Funksystem
und/oder mit einem Satelliten-basierten Funksystem (GPS)

als zweites Funksystem.
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Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1-8, 10-17
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.
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1. Anspriiche: 1-8, 10-17

alternative Formel zur Berechnung des Abstandes aus den
genannten Parametern
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Mittelung mit einer anhand eines zweiten Funksystems
bestimmten Entfernung
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