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(54) Title: APPLICATION-CONTROLLED GEO-BEAMFORMING
(54) Bezeichnung : APPLIKATIONSGESTEUERTES GEO-BEAMFORMING

Figur 1

(57) Abstract: The invention relates to a radio communication device for a vehicle (10), said device having at least one antenna unit
(12, 14), the emission of which can be controlled in one or more directions, and having a control unit (16) coupled to the at least one
antenna unit (12, 14), for controlling the latter (12, 14). The control unit (16) is coupled to a control application (18a, 18b) and
configured to control the at least one antenna unit (12, 14) in an application-controlled geo-beamforming operating mode, such that
the emission of the at least one antenna unit (12, 14) is restricted to the course of the road in the current location of the vehicle (10).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2016/120236 A1 W00V AT R AR

Eine Funkkommunikationsvorrichtung flir ein Fahrzeug (10) weist wenigstens eine Antenneneinheit (12, 14) auf, deren
Abstrahlung in eine oder mehrere Richtungen steuerbar ist und eine mit der wenigstens einen Antenneneinheit (12, 14) gekoppelte
Steuereinheit (16) zur Steuerung der wenigstens einen Antenneneinheit (12, 14). Die Steuereinheit (16) ist mit einer
Steuerapplikation (18a, 18b) gekoppelt und eingerichtet, die wenigstens eine Antenneneinheit (12, 14) in einem
applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus derart zu steuern, dass die Abstrahlung der wenigstens einen
Antenneneinheit (12, 14) auf den am aktuellen Ort des Fahrzeugs (10) vorliegenden Strallenverlauf beschrénkt ist.
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Applikationsgesteuertes Geo-Beamforming

Die Erfindung betrifft im Allgemeinen das Gebiet der Car-to-X (C2X) -Kommunikation.
Im Besonderen betrifft die Erfindung eine Funkkommunikationsvorrichtung, mittels
der kontextabhangig und applikationsgesteuert bestimmte geografische Bereiche mit
Funkinformationen versorgt werden kénnen, unabhangig davon, ob und wie viele
Empfanger sich in diesen Empfangsbereichen befinden, besonders auch unabhangig

davon, wo genau sich in diesen Bereichen potenzielle Empfanger befinden.

Car-to-X (C2X)-Kommunikation ist der Oberbegriff fir verschiedene
Kommunikationstechniken in der Automotive- und Verkehrstechnik und betrifft den
Austausch von Informationen und Daten zwischen Kraftfahrzeugen und von
Kraftfahrzeugen mit ihrer Umgebung, beispielsweise Smartphones und/oder anderen
Kommunikationsgeraten, wie beispielsweise am StralBenrand aufgebauten
infrastrukturellen Komponenten, wie Roadside Units (RSU), Intelligent Roadside
Stations (IRS) oder Mobilfunknetze. Car-to-X-Kommunikation umfasst damit Car-to-
Car (C2C)-Kommunikation und Car-to-Infrastructure (C2l)-Kommunikation. Mit C2X-
Kommunikation kdnnen einem Fahrer eines damit ausgerusteten Fahrzeugs
frihzeitig kritische und gefahrliche Situationen gemeldet werden. Ein mdglicher
Anwendungsfall ist die Erkennung und Verbreitung von lokalen Gefahrwarnungen.
Wenn beispielsweise ein erstes Fahrzeug auf einer LandstraBe vor einem Hindernis
gerade noch zum Stehen kommt, kébnnen nachfolgende sich der Gefahrenstelle
ebenfalls ndhernde Fahrzeuge mittels C2X-Kommunikation durch das erste
Fahrzeug Uber die Gefahrenstelle informiert werden. Ein Fahrer eines nachfolgenden
Fahrzeugs kann dann beispielsweise akustisch und/oder optisch vor der Situation
gewarnt werden und entsprechend rechtzeitig die Geschwindigkeit seines Fahrzeugs
verringern. So kdnnen Unfalle vermieden werden. Zur Verbesserung der C2X-
Kommunikation ist es bereits bekannt, die Sendecharakteristik einer Antennenanlage

des sendenden Fahrzeugs mittels sogenanntem Beamforming anzupassen.

Beispielsweise zeigt DE 10 2009 011 276 A1 ein Kommunikationssystem ftr
Fahrzeuge mit einem Kommunikationsmodul zum Datenaustausch unterschiedlicher

Nachrichtentypen mit benachbarten Fahrzeugen im StraBenverkehr oder mit
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straBenseitigen elektronischen Infrastruktureinrichtungen, einer Eingabeeinheit flr
Lenkbewegungen des Fahrzeugs, einer Antennenanlage mit mehreren
Antennenelementen und einer Steuereinrichtung. Die Steuereinrichtung passt
Strahlungskeulen der Antennenanlage entsprechend dem Nachrichtentyp und/oder
der aktuellen Lenkbewegungen des Fahrzeugs an, so dass ihre
Ausbreitungsrichtungen auf den StraBenverlauf und/oder auf im StraBenverlauf
angebrachten Infrastruktureinrichtungen ausgerichtet sind. Bezlglich weiterer und
ahnlicher Systeme sei noch auf die WO 2013/089731 A1, US 2010/0248672 A, US 6
703 378 Aund US 7 457 587 A verwiesen.

Die bekannten Systeme eignen sich nicht fir Broadcasting, d.h. eine Point-to-
Multipoint-Kommunikation, da immer Informationen Uber einen Empfanger
vorhanden sein missen bzw. ein méglicher Empfanger zunéchst seinen Standort an
den Sender Ubermitteln muss, damit die Ausstrahlung des Signals entsprechend
angepasst werden kann. Bei den bekannten Systemen wird im Wesentlichen die
Antennenanlage des Fahrzeugs flr eine optimale Point-to-Point-Kommunikation
zwischen einem Sender und einem Empfanger durch entsprechende Anpassung der
Strahlungscharakteristik der Antennenanlage optimiert.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte C2X-
Kommunikationseinrichtung flr ein Fahrzeug vorzuschlagen, mittels der sich fir eine
Point-To-Multipoint-Ubertragung die Reichweite der zu (ibertragenden Information
erhdhen und/oder die Zuverlassigkeit der Kommunikation und insbesondere die
Signalqualitat verbessern Iasst.

Die Aufgabe wird mit den jeweiligen Merkmalen der unabhéngigen Ansprlche gelést.
Weitere Ausfluhrungsbeispiele und vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den
jeweiligen Unteransprtchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten
Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit der Steuervorrichtung beschrieben
sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit den entsprechenden Verfahren

und jeweils umgekenhrt.

Ein Kerngedanke der Erfindung liegt darin, die Abstrahlungscharakteristik der
wenigstens einen Antenneneinheit an den am aktuellen Ort des Fahrzeugs
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vorliegenden StraBenverlauf anzupassen, d.h. die Abstrahlung auf relevante
Bereiche, in denen sich potentielle Empfanger befinden kénnen, im Sinne einer

Point-to-Area-Kommunikation zu beschranken.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Funkkommunikationsvorrichtung fr ein
Fahrzeug aufweisend: (i) wenigstens eine Antenneneinheit, deren Abstrahlung in
eine oder mehrere Richtungen steuerbar ist und (ii) eine mit der wenigstens einen
Antenneneinheit gekoppelte Steuereinheit zur Steuerung der wenigstens einen
Antenneneinheit. Die Steuereinheit ist mit einer Steuerapplikation, insbesondere
einem Steuersoftwaremodul, gekoppelt und eingerichtet, die wenigstens eine
Antenneneinheit in einem applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus
derart zu steuern, dass die Abstrahlung der wenigstens einen Antenneneinheit auf
den am aktuellen Ort des Fahrzeugs vorliegenden StraBenverlauf beschrankt ist.

D.h., die Funkkommunikationsvorrichtung ist flr eine Kommunikation mit drahtlosen
Funksystemen ausgelegt und besitzt die Moglichkeit zur Anpassung der
Strahlungscharakteristik der verwendeten Antennenarchitektur (Beamforming).
Mittels Beamforming erfolgt eine Fokussierung der abgestrahlten HF-Leistung nur in
relevanten Raumrichtungen. Relevante Raumrichtungen kGnnen sich aus der
Anordnung der Verkehrsinfrastruktur (StraBen, Geb&ude etc.) und des Fahrzeugs
relativ dazu ergeben. Damit kann mit der wenigstens einen Antenneneinheit die
abgestrahlte Sendeleistung auf solche Bereiche gebilndelt werden, in denen sich
tatsachlich andere Verkehrsteilnehmer befinden kénnen. Im Ergebnis wird die

Kommunikation mit anderen Fahrzeugen verbessert, die sich dem Fahrzeug nahern.

Die wenigstens eine Antenneneinheit ist zur Steuerung der Abstrahlrichtung oder
Abstrahlrichtungen bevorzugt elektrisch einstellbar. Dazu kann eine Antenneneinheit
jeweils ein Array aus direktionalen Einzelantennen aufweisen, das zur Steuerung der
Abstrahlrichtung der Antenneneinheit physikalisch konfigurierbar ist. Beispielsweise
kann mittels eines Beamforming Network (BFN) oder einer Anordnung mit
entsprechenden Phasenschiebern zur Phasenanpassung der Einzelantennen
und/oder Anpassungseinrichtungen flr den Abstand zwischen den Einzelantennen
und einer Einrichtung zur Auswabhl einzelner der Einzelantennen und einer

Anpassungseinrichtung fUr die Sendeleistung der Einzelantennen die von der
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Antenneneinheit abgestrahlte HF-Energie in eine oder mehrere bevorzugte
Richtungen geblndelt werden. D.h., mittels Beamforming werden die
Abstrahleigenschaften der Einzelantennen so eingestellt, dass sich flr die
Gesamtheit der abgestrahlten elektromagnetischen Wellen eine gewlinschte
Richtcharakteristik ergibt. Beamforming ist reziprok und kann entsprechend auch

beim Empfangen elektromagnetischer Wellen eingesetzt werden.

Die Steuereinheit weist bevorzugt eine Schnittstelle zur Kopplung mit der
Steuerapplikation auf. Uber diese Schnittstelle ist die Steuereinheit durch die
Steuerapplikation in den applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus
versetzbar. D.h., die Funkkommunikationseinrichtung verflgt Gber eine Schnittstelle
zwischen der Applikationsebene und der physikalischen Ebene, Uber die
Steuerungsinformationen zur Formung der Strahlungscharakteristik abhangig von
Zustand der Steuerapplikation ausgetauscht werden kénnen. Damit kann die
Abstrahlungscharakteristik der wenigstens einen Antenneneinheit von der Applikation
kontrolliert werden, sodass Informationen nur in relevante Richtungen und damit mit

erweiterter Reichweite verbreitet werden kénnen.

Die Steuerapplikation kann grundsatzlich ein Softwareprogramm sein, das auf einem
(in modernen Fahrzeugen Ublicherweise vorhandenen) Fahrerinformationssystem
(FIS) als Hostsystem nach Art eines Computersystems lauft. Zuséatzlich oder
alternativ ist es auch moglich, dass die Steuerapplikation vollstdndig oder teilweise
oder kooperativ auf einem vom Fahrer des Fahrzeugs mitgefUhrten Kleincomputer
lauft, wie z.B. einem Smartphone oder PDA. Ein solcher Kleincomputer kann dazu
beispielsweise mit einer Nahbereichsfunktechnik, wie WLAN, ZigBee, Bluetooth oder
ahnlichem ausgeristet sein, um mit der Steuereinheit im Fahrzeug direkt oder der
Steuerapplikation im Fahrerinformationssystem als Hostsystem kooperativ gekoppelt
zu sein; damit ergeben sich weiter unten noch zu erlauternde besondere

Anwendungsmaoglichkeiten.

Die Steuerapplikation ist bevorzugt eingerichtet, die geografische Position (Ort) und
Lage (Ausrichtung) des Fahrzeugs, in dem sich die Funkkommunikationsvorrichtung
als sendender Teilnehmer befindet, zu bestimmen und kontextabh&ngig einen

Relevanzbereich fur die ,Point-to-area“-Kommunikation flr zu Ubertragende
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Informationen relativ zum sendenden Teilnehmer zu bestimmen. Die
erfindungsgemaBe Funkkommunikationsvorrichtung kann damit fir die Ubertragung
von Informationen in ein bestimmtes Gebiet bzw. eine bestimmte Richtung optimiert
werden, in dem bzw. in der diese Informationen relevant sein kénnten. D.h., es findet
keine Optimierung einer Kommunikation zwischen dem Fahrzeug und einem
einzigen bestimmten anderen Teilnehmer statt, sondern eine Optimierung der
Reichweite und Signalqualitat fir den oder die relevanten Bereiche
(Relevanzbereiche). Mit anderen Worten kann die HF-Abstrahlung der wenigstens
einen Antenneneinheit auf den am aktuellen Ort des Fahrzeugs vorliegenden
StraBenverlauf beschrankt werden, sodass eine Abstrahlung auf die am aktuellen Ort
vorliegenden Verkehrsinfrastruktur unter Berlicksichtigung der
Anordnung/Ausrichtung des Fahrzeugs relativ dazu erfolgt, d.h. nur in relevante

Raumrichtungen.

Die Steuerapplikation kann eingerichtet sein eine Situation zu detektieren, in der
Informationen an andere Verkehrsteilnehmer Ubertragen werden sollen.
Beispielsweise kann die Steuerapplikation eingerichtet sein, eine Gefahrensituation
zu erkennen und eine entsprechende Lokalgefahrwarnung an andere
Verkehrsteilnehmer zu senden. Dabei kann es sich beispielsweise um eine Warnung
vor einem Geisterfahrer, Glatteis, Aquaplaning oder einer Baustelle oder ahnlichem
handeln. Zur Erkennung einer Gefahrensituation kann die Applikation in dem
Fahrzeug vorhandene Daten, wie Ansprechen des bzw. Aktivierung von ABS, dem
Lenkwinkel, der Position, der Richtung und der Geschwindigkeit des Fahrzeugs
sammeln und auswerten, um eine Gefahrensituation zu erkennen. Auf Grundlage
dieser Informationen kommuniziert die Steuerapplikation Uber die Schnittstelle mit
der physikalischen Ebene, d.h. der Funkkommunikationsvorrichtung zur Ubertragung
der Steuerinformationen fir eine kontextabhéngige Formung der
Abstrahlungscharakteristik (Beamforming) der Antennenarchitektur
(applikationsgesteuerter Geo-Beamforming-Betriebsmodus). Die
Lokalgefahrwarnung kann dann mit der Funkkommunikationsvorrichtung in Form von
Funkmeldungen als C2X-Kommunikation an andere Verkehrsteilnehmer/Fahrzeuge

weitergeben werden.
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Durch einen erfindungsgemafen applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-
Betriebsmodus der Antenneneinheiten wird die Reichweite und/oder die
Ubertragungsqualitat der Funkkommunikationsvorrichtung verbessert.

Die Steuerapplikation kann zusatzlich auch in den jeweiligen Relevanzbereichen
selektiv eingerichtet sein, indem die wenigstens eine Antenneneinheit in dem
applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus derart gesteuert wird,
dass Informationen nur in eine relevante Fahrrichtung abgestrahlt werden.
Beispielsweise werden Informationen bei einer StraB3e nur in Richtung des
Gegenverkehrs abgestrahlt.

Die Funkkommunikationsvorrichtung kann so ausgelegt sein, dass beispielsweise
allen nachfolgenden Fahrzeugen innerhalb von 1 km Notbremsungen, Eis und
Aquaplaning oder die Anwesenheit von Einsatzfahrzeugen mit Blaulicht, Unfélle oder
Baustellen gemeldet werden.

Die Steuerapplikation kann alternativ oder bevorzugt zusatzlich eingerichtet sein,
dass ein Nutzer eine Ubertragung von Informationen selbststandig in bzw. mittels der
Steuerapplikation auslésen kann. Ein méglicher Anwendungsfall hierflr ist eine Art
digitale Warnweste fur einen Autofahrer. Beispielsweise kann ein Fahrer aufgrund
einer Panne seines Fahrzeugs oder eines anderen Fahrzeugs am Rand einer
Autobahn oder LandstralBe stehen. Der Fahrer kann nun mit einem geeigneten
Endgeréat, z.B. seinem Smartphone, auf dem eine der oben beschriebenen
Steuerapplikationen lauft, die mit der Steuereinheit oder einer entsprechenden
Hostapplikation im Fahrzeug gekoppelt ist, bzw. an der Hostapplikation die
Verbreitung seiner Position, Lage und Situation an andere Verkehrsteilnehmer in
Form einer Lokalgefahrwarnung auslésen. Die Funkkommunikationsvorrichtung
fungiert so quasi als ,digitale Warnweste*. Die dabei zum Einsatz kommende
Steuerapplikation kann die Position und Lage des Fahrers relativ zur StralBe
und/oder zum Fahrzeug bertcksichtigen. Der auf einer Autobahn oder LandstralBe
stehende Fahrer kann damit mittels seines Smartphones allen sich annadhernden
Fahrzeugen seine aktuelle Position melden. Damit ist es moglich, z.B. eine Warnung
.FuBganger auf der Autobahn® anderen Fahrern zu signalisieren, damit diese

angemessen und rechtzeitig reagieren konnen, beispielsweise mit einer Verringerung
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der Geschwindigkeit oder einem Spurwechsel. In einer besonderen Ausflihrung kann
die Steuereinheit dazu eingerichtet sein, dass der erfindungsgemanie
applikationsgesteuerte Geo-Beamforming-Betriebsmodus der Antenneneinheit so
ausgelegt ist, dass nur Fahrzeuge in einer relevanten Fahrrichtung das
Warnungssignal empfangen kénnen. Dies ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn der
Gegenverkehr aufgrund einer Mittelbegrenzung keine Gefahrdung fir ein
liegengebliebenes oder am StraBenrand befindliches Fahrzeug darstellt. Hier kann
die Steuerapplikation die Antenneneinrichtung so steuern, dass die Informationen nur
entgegen der aktuellen Fahrrichtung im Bereich der aktuellen Fahrspur abgestrahlt

werden.

Die Ortsbestimmungseinheit und die digitale Karteneinheit kénnen Teil eines im
Fahrzeug befindlichen Navigationssystems sein. Das Navigationssystem kann in das
Fahrzeug fest integriert sein oder ein mobiles Navigationssystem sein, dass sich
beispielsweise auf einem Smartphone befindet. Die digitale Karteneinheit kann auch
eine Datenbank sein, auf die Uber eine Datenfunkverbindung Uber das Internet
zugegriffen werden kann. Die Ortsbestimmungseinheit kann ein GPS-Modul sein,
welches sich im Fahrerinformationssystem oder dem Smartphone befindet.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einer der vorstehend

beschriebenen Funkkommunikationsvorrichtungen.

Ein dritter Aspekt betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Antenneneinheit in einem
Fahrzeug derart, dass die Antenneneinheit lediglich in eine oder mehrere bestimmte
Abstrahlrichtungen abstrahlt. Das Verfahren weist bevorzugt die Schritte auf: (a)
Bestimmen des aktuellen Orts, an dem sich das Fahrzeug befindet; (b) Ermitteln
basierend auf dem aktuellen Ort anhand einer digitalen Karte, in welche Richtungen
ausgehend vom aktuellen Ort, die StraBBe oder StraBen verlaufen; und (c) Steuern
der Antenneneinheit derart, dass deren Abstrahlung auf den am aktuellen Ort des

Fahrzeugs vorliegenden StraBenverlauf ausgerichtet ist.

Selbstverstandlich kann das hier beschriebene Verfahren entsprechend der
vorstehend beschriebenen Ausfihrungen der Funkkommunikationsvorrichtung

ausgelegt sein.
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Mit der vorliegenden Erfindung lasst sich sowohl die Reichweite der zu
Ubertragenden Information erhéhen und entsprechend die Signalqualitat des bei
potentiellen Empfangern empfangenen Funksignals verbessern. Dies liegt an der
Konzentration der Sendeleistung auf die relevanten Sendegebiete. Abh&ngig vom
Anwendungsfall wird quasi die elekironische ,Sichtweite” der Fahrer anderer
Fahrzeuge, die ebenfalls mit C2X-Kommunkationsmitteln ausgestattet sind, mit
elektronischen Mitteln verlangert. Da damit andere Verkehrsteilnehmer (die far die
entsprechenden Informationen relevant sind) mittels der erweiterten Reichweite und
der verbesserten Signalqualitat friher vor einer bestimmten Situation gewarnt
werden kdnnen, lassen sich Unfélle vermeiden und allgemein die Sicherheit im
StraBenverkehr erhéhen. Es kénnen damit kontextabhéngig bestimmte Bereiche mit
Informationen versorgt werden, unabhangig davon, ob und wie viele Empfanger sich
in diesen Empfangsbereichen befinden, und auch unabhangig davon, wo genau die

potenziellen Empfanger sich in diesem Empfangsgebiet befinden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung im Einzelnen beschrieben ist. Dabei kénnen die in
den Ansprtchen und in der Beschreibung erwé&hnten Merkmale jeweils einzeln fur
sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Ebenso kénnen die
vorstehend genannten und die hier weiter ausgeflhrten Merkmale je fUr sich oder zu
mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Funktions&hnliche oder
identische Bauteile oder Komponenten sind teilweise mit gleichen Bezugszeichen
versehen. Die in der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele verwendeten Begriffe
Jinks®, jrechts®, ,oben” und ,unten“ beziehen sich auf die Zeichnungen in einer
Ausrichtung mit normal lesbarer Figurenbezeichnung bzw. normal lesbaren
Bezugszeichen. Die gezeigte und beschriebene Ausfliihrungsform ist nicht als
abschlieBBend zu verstehen, sondern hat beispielhaften Charakter zur Erluterung der
Erfindung. Die detaillierte Beschreibung dient der Information des Fachmanns, daher
sind bei der Beschreibung bekannte Schaltungen, Strukturen und Verfahren nicht im

Detail gezeigt oder erlautert, um das Verstandnis nicht zu erschweren.
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Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Fahrzeugs mit einem Ausflhrungsbeispiel far
eine erfindungsgemane Funkkommunikationsvorrichtung.

Figur 2 veranschaulicht ein mdgliches Anwendungsbeispiel flr den
erfindungsgemanen applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus einer
Antenneneinheit eines Fahrzeugs, dass in einen Unfall auf einer StraBenkreuzung

verwickelt ist.

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Fahrzeugs 1 mit einem Ausflhrungsbeispiel
far eine erfindungsgemaBe Funkkommunikationsvorrichtung. Die
Funkkommunikationsvorrichtung des dargestellten Fahrzeugs 10 weist zwei
Antenneneinheiten 12 und 14 auf, deren Abstrahlung in eine oder mehrere
Richtungen steuerbar ist. Dazu sind die Antenneneinheiten 12, 14 mit einer
Steuereinheit 16 zur Steuerung der Abstrahicharakteristik der Antenneneinheiten 12,

14 gekoppelt.

Die Steuereinheit 16 ist mit einer Steuerapplikation 18a und/oder 18b gekoppelt,
welche eingerichtet ist, die Antenneneinheiten 12, 14 in einem
applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus derart zu steuern, dass
die Abstrahlung der Antenneneinheiten 12, 14 auf den am aktuellen Ort des
Fahrzeugs 10 vorliegenden StraBenverlauf beschrénkt ist. Durch die Blindelung der
abgestrahlten Sendeleistung auf solche Bereiche (StralBen), in denen sich tatsachlich
andere Verkehrsteilnehmer befinden kdnnen, wird die Kommunikation mit anderen

Fahrzeugen, die sich dem Fahrzeug 10 nahern, deutlich verbessert.

Zur Bandelung der abgestrahlten Sendeleistung in eine oder mehrere
Abstrahlrichtungen sind die Antenneneinheiten 12, 14 elektrisch einstellbar. Dazu
bestehen die Antenneneinheiten 12, 14 jeweils aus einem Array mit direktionalen
Einzelantennen 12a, 12b, 12c bzw. 14a, 14b, 14c. Zur Einstellung der
Abstrahlrichtung sind die Antenneneinheiten 12, 14 physikalisch konfigurierbar. Im in
der Figur 1 gezeigten Beispiel ist die Steuereinheit 16 eingerichtet, in der jeweiligen
Antenneneinheit angeordnete Phasenschieber zur Phasenanpassung des
Sendesignals der jeweiligen Einzelantennen 12a, 12b, 12¢ bzw. 14a, 14b, 14c,
jeweilige Anpassungseinrichtungen fir den Abstand zwischen den Einzelantennen
12a, 12b, 12c bzw. 14a, 14b, 14c, eine Einrichtung zur Auswahl einzelner der
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Einzelantennen 12a, 12b, 12c bzw. 14a, 14b, 14c und eine Anpassungseinrichtung
flr die Sendeleistung der einzelnen Einzelantennen 12a, 12b, 12¢ bzw. 14a, 14b,
14c¢ zu steuern. Die Abstrahleigenschaften der Einzelantennen 12a, 12b, 12¢ bzw.
14a, 14b, 14c kénnen zum Beamforming so eingestellt werden, dass sich fir die
Gesamtheit der abgestrahlten elektromagnetischen Wellen eine gewlinschte
Richtcharakteristik ergibt (vgl. Bespiel in Figur 2). Beamforming ist reziprok, d.h. die
Empfangseigenschaft der Funkkommunikationseinrichtung des Fahrzeugs 10
verbessert sich damit ebenso.

Die Steuereinheit 16 besitzt eine Schnittstelle 20a zur Kopplung mit der
Steuerapplikation 18a. Uber die Schnittstelle 18a kann die Steuereinheit 16 durch die
jeweilige Steuerapplikation 18a kontextabh&ngig in den applikationsgesteuerten Geo-

Beamforming-Betriebsmodus versetzt werden.

Damit die Steuereinheit 16 die Abstrahlcharakteristik der jeweiligen Antenneneinheit
12, 14 korrekt steuern kann, ist die Steuerapplikation 18a mit einer
Bestimmungseinheit 22a flr den aktuellen Ort und die Ausrichtung des Fahrzeugs 10
und einer digitalen Karteneinheit 24a gekoppelt. Die Steuerapplikation 18a ist als ein
Softwaremodul in einem Fahrerinformationssystem (FIS) 30 als Hostsystem des

Fahrzeugs 10 nach Art eines Computersystems implementiert.

Weiter 14uft in dem Ausflhrungsbeispiel der Figur 1 eine weitere Steuerapplikation
18b auf einem vom Fahrer des Fahrzeugs mitgefihrten Smartphone 26. Das
Smartphone 26 ist Gber eine Nahbereichsfunktechnik, wie z.B. WLAN, ZigBee,
Bluetooth oder &hnlichem mit der Steuerapplikation 18a im FIS 30 des Fahrzeugs 10
als Hostapplikation gekoppelt. Damit ergeben sich die im Folgenden diskutierten

Anwendungsmaoglichkeiten.

Die Steuerapplikation 18a ist eingerichtet, die geografische Position (Ort) und Lage
(Ausrichtung) des Fahrzeugs 10 mit der Funkkommunikationsvorrichtung zu
bestimmen, damit kontextabh&ngig ein oder mehrere Relevanzbereiche flr eine
,Point-to-area“-Kommunikation zu Ubertragender Informationen relativ zum Fahrzeug
10 bestimmt werden kdnnen. Auf Grundlage dieser Informationen Uber aktuellen Ort
und Ausrichtung des Fahrzeugs 10 kommuniziert die Steuerapplikation 18a Uber die
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Schnittstelle 20a mit der physikalischen Ebene, d.h. der
Funkkommunikationsvorrichtung, um Steuerinformationen zur kontextabhangigen
Formung der Strahlungscharakteristik der Antennenarchitektur
(applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus) zu Ubertragen.

Zunéchst ist es eine Grundprinzip der hier vorgeschlagenen Verbesserung, die
Abstrahlung der Antenneneinheiten 12, 14 auf den am aktuellen Ort des Fahrzeugs
10 vorliegenden StraBenverlauf zu beschranken. D.h., eine Abstrahlung soll nur in
relevante Raumrichtungen (vgl. 26a, 26b, 26¢, 26d der Figur 2) basierend auf der am
aktuellen Ort vorliegenden Verkehrsinfrastruktur und/oder der Anordnung des

Fahrzeugs 10 relativ dazu erfolgen.

Die Steuerapplikationen 18a oder 18b kénnen grundséatzlich eingerichtet sein, dass
die Antenneneinheiten 12, 14 in dem applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-
Betriebsmodus derart gesteuert werden, dass nur Informationen in Richtung des
Gegenverkehrs oder alternativ in Richtung des nachfolgenden Verkehrs abgestrahit
werden. Die Steuereinheit 16 kann auch eingerichtet sein, dass z.B. bei einer
Autobahn der applikationsgesteuerte Geo-Beamforming-Betriebsmodus der
Antenneneinheiten 12, 14 so ausgelegt ist, dass eine Abstrahlung so erfolgt, dass
nur Fahrzeuge auf der betroffenen Fahrrichtung die Lokalgefahrwarnung empfangen

kdnnen.

Hinsichtlich der Kontextabhéngigkeit des applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-
Betriebsmodus sei Folgendes angemerkt. Die Steuerapplikationen 18a, 18b sind
eingerichtet, eine Situation zu detektieren, in der Informationen (Gefahrenmeldung)

an andere Verkehrsteilnehmer Ubertragen werden sollen.

Beispielsweise kann die Steuerapplikation 18a eingerichtet sein, eine
Gefahrensituation zu erkennen und entsprechend eine Lokalgefahrwarnung an
andere Verkehrsteilnehmer zu senden. Dies kann beispielsweise eine Warnung vor
einem Geisterfahrer, Glatteis, Aquaplaning oder einer Baustelle oder ahnlichem sein.
Zur Erkennung einer solchen Gefahrensituation ist die Steuerapplikation 18a
eingerichtet, im Fahrzeug 10 vorhandene Daten, wie Ansprechen des bzw.
Aktivierung von ABS, dem Lenkwinkel, der Position, der Richtung und der
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Geschwindigkeit des Fahrzeugs 10, zu sammeln und auszuwerten, um eine

Gefahrensituation zu erkennen.

Eine Lokalgefahrwarnung kann dann mit der Funkkommunikationsvorrichtung in
Form von Funkmeldungen z.B. als C2X-Kommunikation an andere
Verkehrsteilnehmer/Fahrzeuge weitergeben werden. Durch den erfindungsgematen
applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus der Antenneneinheiten
12, 14 wird die Reichweite und/oder die Ubertragungsqualitat der

Funkkommunikationsvorrichtung verbessert.

Die Steuerapplikationen 18a und 18b sind auch eingerichtet, dass ein Nutzer eine
Ubertragung von Informationen selbststandig in bzw. mittels der Steuerapplikation
18a, 18b ausldsen kann.

In einem praktischen Anwendungsfall kann beispielsweise der auf der Autobahn oder
LandstraBBe stehende Fahrer, z.B. bei einer Panne, mit seinem Smartphone 26 mit
der Steuerapplikation 18b, die mit der Steuereinheit 16 oder der Steuerapplikation
18a als Hostapplikation im Fahrzeug 10 gekoppelt ist, die Verbreitung seiner
Position, Lage und Situation an andere Verkehrsteilnehmer im Sinne einer ,digitalen
Warnweste” verbreiten. Die dabei zum Einsatz kommende Steuerapplikation 18b
ermittelt ebenfalls die Position und Lage des Fahrers relativ zur StraBe und/oder zum
Fahrzeug 10. Dazu wird beispielsweise ein in dem Smartphone vorhandenes GPS-
Ortungsmodul verwendet. Der auf einer Autobahn oder LandstraBBe stehende Fahrer
kann damit mittels seines Smartphones 26 allen sich ann&hernden Fahrzeugen seine
Position melden. Damit ist es méglich, eine Warnung ,FuBgénger auf der Autobahn*
anderen Fahrern zu signalisieren. Die Fahrer der sich anndhernden Fahrzeuge
kdnnen dann angemessene MalBnahmen ergreifen, beispielsweise rechtzeitig die

Geschwindigkeit verringern oder die Fahrspur wechseln.

In den bis hier beschriebenen Ausfliihrungen kann die gesamte Steuerung alleine
durch die Steuerapplikation 18b auf dem Smartphone 26 erflogen. Dazu kann far die
oben genannten Zwecke das Smartphone 26 Uber eine Datenverbindung zum
Internet 32 mit einer digitalen Karte 24b von einem Uber das Internet erreichbaren

Server verbunden sein.



10

15

20

25

30

WO 2016/120236 PCT/EP2016/051505
13

Die Ortsbestimmungseinheit 22a und die digitalen Karteneinheit 24a kénnen Teil
eines im Fahrzeug 10 befindlichen Navigationssystems sein, wobei das

Navigationssystem in das Fahrzeug 10 fest integriert ist.

Im Betrieb der hier vorgestellten Funkkommunikationsvorrichtung flhrt die jeweilige
Steuerapplikation 18a oder 18b bzw. die beiden Steuerapplikationen 18a und 18b
gemeinsam das folgende Verfahren zur Steuerung der Antenneneinheiten 12 und 14
im Fahrzeug 10 aus, so dass die Antenneneinheiten 12 und 14 nur in eine oder
mehrere bestimmte Abstrahlrichtungen abstrahlen. Dabei wird zunachst der aktuelle
Ort, an dem sich das Fahrzeug 10 befindet, bestimmt. Dann wird basierend auf dem
aktuellen Ort anhand der digitalen Karte 24b bestimmt, in welche Richtung(en)
ausgehend vom aktuellen Ort, die StraBBe oder StraBen verlaufen. Entsprechend
dieser ermittelten Geodaten werden die Antenneneinheiten 12 und 14 derart
gesteuert, dass deren Abstrahlung auf den am aktuellen Ort des Fahrzeugs 10

vorliegenden StraBBenverlauf ausgerichtet ist.

Figur 2 veranschaulicht ein mdgliches Anwendungsbeispiel flr den
erfindungsgemanen applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus der
Antenneneinheiten 12 und 14 des Fahrzeugs 10.

Das Fahrzeug 10 wurde in einen Unfall auf einer StraBenkreuzung mit einem
anderen Fahrzeug 2 verwickelt. Relevante Bereiche fur die Information ,Unfall
voraus” sind nur die jeweiligen Fahrbahnen, die zu dem Unfallort fihren, auf denen
sich andere Fahrzeuge 5, 6, 7 dem Unfallort nahern kénnen. In bebaute Gebiete G,
Walder W etc. muss diese Information nicht gesendet werden, da es

unwahrscheinlich ist, dass sich von dort ein anderes Fahrzeug nahert.

Entsprechend werden die Antenneneinheiten 12 und 14 des Fahrzeugs 10 so
gesteuert, dass eine Abstrahlung nur in die Richtungen 26a, 26b, 26¢, 26d, d.h.
entlang der auf die Kreuzung zulaufenden StraBen S erfolgt, um sich néhernde

Fahrzeuge 5, 6, 7 zu warnen.
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Anspruche

1. Funkkommunikationsvorrichtung fur ein Fahrzeug (10), aufweisend wenigstens
eine Antenneneinheit (12, 14), deren Abstrahlung in eine oder mehrere
Richtungen steuerbar ist, eine mit der wenigstens einen Antenneneinheit (12, 14)
gekoppelte Steuereinheit (16) zur Steuerung der wenigstens einen
Antenneneinheit (12, 14), wobei die Steuereinheit (16) mit einer Steuerapplikation

(18a, 18b) gekoppelt ist und eingerichtet ist, die wenigstens eine Antenneneinheit
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(12, 14) in einem applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-Betriebsmodus
derart zu steuern, dass die Abstrahlung der wenigstens einen Antenneneinheit
(12, 14) auf den am aktuellen Ort des Fahrzeugs (10) vorliegenden
StraBenverlauf beschrankt ist.

Funkkommunikationsvorrichtung geman Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (16) eine Schnittstelle (20a, 20b) zur Kopplung mit der
Steuerapplikation (18a, 18b) aufweist, Gber welche die Steuereinheit (16) durch
die Steuerapplikation (18a, 18b) in den applikationsgesteuerten Geo-
Beamforming-Betriebsmodus versetzbar ist.

Funkkommunikationsvorrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerapplikation (18a, 18b) mit einer
Bestimmungseinheit (22a, 22b) fur den aktuellen Ort und die Ausrichtung des
Fahrzeugs (10) und einer digitalen Karteneinheit (24a, 24b) gekoppelt ist.
Funkkommunikationsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstrahlung der wenigstens einen
Antenneneinheit (12, 14) auf den am aktuellen Ort des Fahrzeugs (10)
vorliegenden StraBenverlauf derart beschrénkt ist, dass eine Abstrahlung nur in
relevante Raumrichtungen (26a, 26b, 26c¢, 26d) basierend auf der am aktuellen
Ort vorliegenden Verkehrsinfrastruktur und/oder der Anordnung des Fahrzeugs
(10) relativ dazu erfolgt.

Funkkommunikationsvorrichtung geman Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerapplikation (18a, 18b) eingerichtet ist, die wenigstens eine
Antenneneinheit (12, 14) in dem applikationsgesteuerten Geo-Beamforming-
Betriebsmodus derart zu steuern, dass Informationen nur in eine relevante

Fahrrichtung abgestrahlt werden.
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6. Funkkommunikationsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerapplikation (18a, 18b) eingerichtet ist,
eine Situation zu detektieren, in der Informationen an andere Verkehrsteilnehmer
ubertragen werden sollen.

7. Funkkommunikationsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerapplikation (18a, 18b) eingerichtet ist,
dass ein Nutzer eine Ubertragung von Informationen selbststandig in bzw. mittels
der Steuerapplikation (18a, 18b) auslésen kann.

8. Funkkommunikationsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ortsbestimmungseinheit (22a, 22b) und die
digitalen Karteneinheit (24a, 24b) Teil eines im Fahrzeug (10) befindlichen
Navigationssystems sind, wobei das Navigationssystem in das Fahrzeug (10) fest
integriert ist oder ein mobiles Navigationssystem (26) ist.

9. Fahrzeug (10) mit einer Funkkommunikationsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspruche.

10. Verfahren zur Steuerung einer Antenneneinheit (12, 14) in einem Fahrzeug (10)
derart, dass die Antenneneinheit (12, 14) lediglich in eine oder mehrere
bestimmte Abstrahlrichtungen abstrahlt, wobei das Verfahren die Schritte
aufweist:

- Bestimmen des aktuellen Orts, an dem sich das Fahrzeug (10) befindet;

- Ermitteln basierend auf dem aktuellen Ort anhand einer digitalen Karte (22a), in
welche Richtungen, ausgehend vom aktuellen Ort, die StraBe oder StrafBen
verlaufen;

- Steuern der Antenneneinheit (12, 14) derart, dass deren Abstrahlung auf den am

aktuellen Ort des Fahrzeugs (10) vorliegenden StraBenverlauf ausgerichtet ist.
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