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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zuord-
nung eines wenigstens eine Kommunikationsinformation
Ubermittelnden Senders in einer Kraftfahrzeug-zu-Kraft-
fahrzeug-Kommunikation zu einem durch Umfelddaten
wenigstens eines Umfeldsensors beschriebenen Objekt
in einem empfangenden Kraftfahrzeug.

[0002] Im Stand der Technik wurden bereits Systeme
vorgeschlagen, in denen Kraftfahrzeuge untereinander
oder mit Infrastruktureinrichtungen Kommunikationsin-
formationen drahtlos, insbesondere Uber Funk, austau-
schen kdnnen. Ein derartiger Datenaustausch zwischen
Fahrzeugen beziehungsweise zwischen Fahrzeugen
und der Infrastruktur wird als Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahr-
zeug-Kommunikation (C2C-Kommunikation) im speziel-
len Fall der Kommunikation zwischen Kraftfahrzeugen
oder auch als Kraftfahrzeug-zu-X-Kommunikation (C2X-
Kommunikation) im allgemeinen Fall bezeichnet. Dabei
wurden bereits Standards sowohl fiir die ausgetauschten
Kommunikationsinformationen als auch fir die Funk-
kommunikation selber festgelegt, die im Stand der Tech-
nik grundsatzlich bekannt sind.

[0003] Beispielsweise ist es bekannt, als Kommunika-
tionsinformationen die GPS-Position und/oder die Ge-
schwindigkeit eines Kraftfahrzeugs an andere zur Kraft-
fahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kommunikation ausgebilde-
te Kraftfahrzeuge in der Umgebung zu tbertragen. Fahr-
zeugsysteme, welche die Kommunikationsinformatio-
nen anderer Kraftfahrzeuge tber den Funkkanal emp-
fangen und zusatzlich ihre eigene GPS-Position kennen,
kénnen anhand von Transformationen, beispielsweise
einer UTM-Transformation, die relativen Abstande zwi-
schen dem eigenen, empfangenden Kraftfahrzeug und
den umgebenden, sendenden Verkehrsteilnehmern in
einem ebenen Koordinatensystem berechnen. Mithin
kann die Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kommunikati-
on im Ubertragenen Sinne als ein "Sensor" modelliert
werden, welcher, analog zu tatsdchlichen Umfeldsenso-
ren eines Kraftfahrzeugs, beispielsweise Radarsenso-
ren, Kameras, Lasersensoren und dergleichen, die Ob-
jekte in seiner Umgebung detektiert und deren relative
Absténde und Geschwindigkeiten misst.

[0004] DE 102009014 104 A1 offenbart ein Verfahren
zur Zuordnunng eines Senders in einer Kraftfahrzeug-
zu-Kraftfahrzeug-Kommunikation zu einem durch einen
Radarsenor detektierten Objekt in einem empfangenden
Kraftfahrzeug, wobei GPSbasierte Positionen verglichen
werden. Im Stand der Technik sind ferner Fahrzeugsys-
teme bekannt, welche die Kommunikationsinformatio-
nen beziehungsweise Kommunikationsobjekte, die Uiber
die Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kommunikation ein-
gehen, mit Umfelddaten, die ein Umfeldsensor liefert, as-
soziiert. Beispielsweise werden hierbei Umfeldmodelle
verwendet, indenendie relative Position anderer Objekte
eingetragen wird, wobei jedem dieser Objekte weitere
Informationen zugeordnet werden kénnen, beispielswei-
se die Relativgeschwindigkeit und/oder sonstige Eigen-
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schaften des Objekts. Derartige Umfeldmodelle kénnen
unter Nutzung der Kommunikationsinformation mit wei-
teren Informationen Gber Fremdfahrzeuge angereichert
werden, insbesondere solche, die rein auf der Basis von
Umfeldsensoren des empfangenden Kraftfahrzeugs
nicht vermessen werden kénnen. Beispiele hierflr sind
Massen anderer Kraftfahrzeuge, Steifigkeiten und der-
gleichen.

[0005] Um eine derartige Zuordnung zu erméglichen,
muss zunachst in Erfahrung gebracht werden, welchem
durch die Umfeldsensoren detektierten und durch die
Umfelddaten beschriebenen Objekt ein Sender (eine
Sendeeinrichtung), welche die Kommunikationsinforma-
tion geliefert hat, zugehorig ist. Dafir ist es im Stand der
Technik bekannt, wie oben beschrieben, aus einer GPS-
Position und einer Ubermittelten Geschwindigkeit eine
relative Position und Geschwindigkeit des den Sender
umfassenden Kraftfahrzeugs als Kraftfahrzeug-zu-Kraft-
fahrzeug-Kommunikations-Objekt zu ermitteln. In den
Umfelddaten sind nun auch relative Positionen und Ge-
schwindigkeiten von durch die Umfeldsensoren detek-
tierten Umfeldsensor-Objekten bekannt. Diese relativen
Positionen und Geschwindigkeiten kdnnen nun vergli-
chen werden, beispielsweise, indem eine Mahalanobis-
Distanz betrachtet wird. Wird das Umfeldsensor-Objekt,
dem der Sender zuzuordnen ist, identifiziert, kann ent-
sprechend eine Zuordnung von Fremdfahrzeuginforma-
tionen, die in den Kommunikationsinformationen enthal-
ten sind, zu diesem Umfeldsensor-Objekt erfolgen.
[0006] Ein wesentlicher Aspekt fir einen erfolgreichen
Abgleich von Daten, welche von dem gleichen Objekt
(Kraftfahrzeug) aber aus unterschiedlichen Informati-
onsquellen, namlich der Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahr-
zeug-Information und den Umfeldsensoren, stammen,
ist der Vergleich der relativen Positionen. Wahrend ein
Umfeldsensor derartige relative Positionen sehr genau
messen kann, basiert die Berechnung der relativen Po-
sitionen Uber die Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kom-
munikation auf GPS-Koordinaten, welche nach den heu-
te bekannten Verfahren nur mit unzureichender Genau-
igkeit bestimmt werden kénnen.

[0007] Hierdurch kann der Fall eintreten, dass die Da-
ten, welche Uber die Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-
Kommunikation von einem anderen Kraftfahrzeug emp-
fangen werden und die Daten, welche der Umfeldsensor
von einem entsprechenden Objekt ermittelt, scheinbar
nicht zusammengehdren. In diesem Fall wére die Asso-
ziation falschlicherweise nicht méglich, da die Relativab-
stdnde beziehungsweise die relativen Positionen auf-
grund der ungenauen GPS-Daten nicht Gibereinstimmen.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Moglichkeit anzugeben, eine genauere, zuver-
lassigere Zuordnung eines Senders zu einem durch Um-
feldsensoren detektierten Objekt in einem empfangen-
den Kraftfahrzeug anzugeben.

[0009] ZurLd&sungdieser Aufgabe istesbeieinem Ver-
fahren der eingangs genannten Art erfindungsgeman
vorgesehen, dass die Zuordnung auf der Grundlage ei-
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nes Vergleichs von in der Kommunikationsinformation
enthaltenen Umfelddaten wenigstens eines Umfeldsen-
sors des den Sender umfassenden Kraftfahrzeugs mit
entsprechenden Umfelddaten des empfangenden Kraft-
fahrzeugs erfolgt.

[0010] Es wird also vorgeschlagen, entsprechende
Umfelddaten, also Umfelddaten, die den selben Zusam-
menhang, insbesondere einen raumlichen Zusammen-
hang, beschreiben, zu vergleichen, wobei jedoch Um-
felddaten, die durch Umfeldsensoren des empfangen-
den Kraftfahrzeugs gemessen wurden, mit iiber die Kraft-
fahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kommunikation erhaltenen
Umfelddaten, die von dem den Sender umfassenden
Kraftfahrzeug und seiner Umfeldsensorik ermittelt wur-
den, verglichen werden. Umfelddaten kdnnen dabei rein
grundsatzlich Sensorrohdaten sein, bevorzugt sind je-
doch aus Messungen abgeleitete Umfelddaten, insbe-
sondere, worauf im Folgenden noch ndher eingegangen
werden wird, relative Positionen. Es werden also nicht
nur Umfelddaten, die durch Messung mit wenigstens ei-
nem Umfeldsensor des den Sender umfassenden Kraft-
fahrzeugs ermittelt wurden, als Teil der Kommunikations-
information Ubermittelt, sondern diese werden gezielt im
Rahmen eines Vergleichs ausgewertet, um das senden-
de Kraftfahrzeug zu identifizieren (durch Zuordnung zu
einem im empfangenden Kraftfahrzeug mittels dessen
Umfeldsensorik detektierten Objekt).

[0011] Dabei wird mithin ausgenutzt, dass auch die
Uber die Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kommunikati-
on kommunizierenden weiteren Kraftfahrzeuge iber we-
nigstens einen Umfeldsensor verfiigen. Derartige Um-
feldsensorenumfassen beispielsweise Radarsensoren,
Lasersensoren, Kameras, PMDs und dergleichen. Sol-
che Umfeldsensoren liefern auRerst genaue Messwerte,
aus denen rdumliche Zusammenhange, konkret relative
Positionen zu dem messenden Kraftfahrzeug, ermittelt
werden kénnen. Zusatzlich zu den Ublicherweise uber-
tragenen Kommunikationsinformationen sendet nun je-
derVerkehrsteilnehmer, mithin jedes Kraftfahrzeug, tiber
die  Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Funkschnittstelle
auch die von seinem wenigstens einen Umfeldsensor
gemessenen Umfelddaten, mithin die Umfeldbeschrei-
bung, aus. Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass eine Liste aller im Umfeld des den Sender umfas-
senden Kraftfahrzeugs detektierten Objekte, insbeson-
dere eine Relativpositionen und/oder Relativgeschwin-
digkeiten der Objekte enthaltende Liste, im Rahmen der
Kommunikationsinformation als Umfelddaten Ubermittelt
und mithin auch von den empfangenden Kraftfahrzeugen
ausgewertet werden.

[0012] Durchgegenseitigen Vergleich der hochgenau-
en raumlichen Information, die in den tbertragenen Um-
felddaten enthalten ist, ist es nun jedem Verkehrsteilneh-
mer mdglich, eine Zuordnung der Kommunikationsinfor-
mation zu einem in den Umfelddaten seiner Umfeldsen-
soren detektierten Objekt vorzunehmen.

[0013] Durch das erfindungsgemale Verfahren ist es
im Idealfall mdglich, eine eineindeutige Zuordnung der
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Uber den Funkkanal der Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-
Kommunikation empfangenen Kommunikationsinforma-
tionen zu von Umfeldsensoren detektierten Objekten zu
ermdglichen. Dies ist auch der Fall, wenn die GPS-Po-
sitionsbestimmung ungenau ist. Der Grund hierfir ist,
dass der Vergleich beziehungsweise die ldentifikation
des den Sender umfassenden Objekts/Kraftfahrzeugs
nicht mehr auf Basis der transformierten, relativen GPS-
Koordinaten sowie den von einem Umfeldsensor des
empfangenden Kraftfahrzeugs gelieferten Relativkoordi-
naten erfolgt, sondern die Assoziation rein auf Basis von
Umfelddaten, welche die verschiedenen Umfeldsenso-
ren der verschiedenen Verkehrsteilnehmer ermittelt ha-
ben und welche anschlieRend Uber die Kraftfahrzeug-zu-
Kraftfahrzeug-Kommunikation versendet wurden sowie
auf Basis der Umfelddaten des empfangenden Kraftfahr-
zeugs erfolgt. Da die Umfelddaten von den Umfeldsen-
soren sehr genau erfasst werden, sind die relativen Po-
sitionen und gegebenenfalls sonstigen Vergleichsdaten
nur mit einem sehr kleinen Fehler behaftet und die As-
soziation ist genauer und zuverlassiger.

[0014] Konkret kann mithin, wie bereits angedeutet
wurde, vorgesehen sein, dass durch Vergleich einer in
den Umfelddaten der Kommunikationsinformation ent-
haltenen relativen Position zum den Sender umfassen-
den Kraftfahrzeug und einer in den Umfelddaten des
empfangenden Kraftfahrzeugs enthaltenen relativen Po-
sition zum empfangenden Kraftfahrzeug die gegenseitig
detektierten Kraftfahrzeuge in den Umfelddaten des je-
weils anderen Kraftfahrzeugs identifiziert werden. Es
werden mithin relative Positionen verglichen, wobei da-
von ausgegangen wird, dass sich die miteinander kom-
munizierenden Kraftfahrzeuge Uber ihre Umfeldsenso-
ren gegenseitig "sehen". Daher missen sich entspre-
chende relative Positionen in den jeweiligen Umfeldda-
ten vorliegen. Hieraus folgt auch, dass eine Ubereinstim-
mung bei Ubereinstimmenden, einander entgegenge-
setzten Abstandsvektoren der relativen Positionen fest-
gestellt wird. Werden also die relativen Positionen durch
Abstandsvektoren beschrieben, miissen diese, da sie
sich ja auf verschiedene Kraftfahrzeuge beziehen, ent-
gegengesetzt gleich sein, so dass das Paar aus Sender
und Empfanger identifiziert werden kann.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung kann vorgesehen sein, das zusatzlich
zu den relativen Positionen auch relative Geschwindig-
keiten in den Vergleich einbezogen werden, wobei eine
Ubereinstimmung beziiglich der relativen Geschwindig-
keiten festgestellt wird, wenn die relative Geschwindig-
keit eines Objekts relativ zu dem den Sender umfassen-
den Kraftfahrzeug dem negativen der relativen Ge-
schwindigkeit eines Objekts relativ zu dem empfangen-
den Kraftfahrzeug entspricht. Auf diese Weise wird eine
weitere verfligbare Information genutzt, um den Abgleich
weiter zu verbessern und die Zuverlassigkeit zu erhdhen.
[0016] Dabei sei an dieser Stelle noch angemerkt,
dass es dem Fachmann klar ist, dass selbstverstandlich
bei allen Vergleichen insbesondere von der Messgenau-
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igkeit abhangende Toleranzbereiche in Betracht gezo-
gen werden, wenn Uberprift wird, ob beispielsweise Ab-
standsvektoren und/oder relative Geschwindigkeiten
oder andere zu vergleichende Parameter ibereinstim-
men.

[0017] Aufdiese Weise ist es nun moglich, in der Kom-
munikationsinformation enthaltene weitere Daten der ei-
genen Umfeldbeschreibung, beispielsweise einem Um-
feldmodell, wie es eingangs beschrieben wurde, hinzu-
zufligen. So kann vorgesehen sein, dass wenigstens ei-
ne das den Sender umfassende Kraftfahrzeug betreffen-
de, in der Kommunikationsinformation enthaltene
Fremdfahrzeuginformation aufgrund des Vergleichser-
gebnisses dem durch das empfangende Kraftfahrzeug
mittels des Umfeldsensors detektierten den Sender um-
fassenden Kraftfahrzeug zugeordnet wird, insbesondere
als Erweiterung der Daten eines Umfeldmodells. Derar-
tige Fremdfahrzeuginformationen kénnen in besonders
vorteilhafter Ausgestaltung solche sein, die durch Um-
feldsensoren des empfangenden Kraftfahrzeugs selbst
nicht vermessen werden kdnnen, beispielsweise die
Masse des sendenden Kraftfahrzeugs, Steifigkeiten des
sendenden Kraftfahrzeugs und dergleichen. Ist das Ob-
jekt der Umfelddaten, beispielsweise ein Objektin einem
Umfeldmodell, erst als das sendende (den Sender auf-
weisende) Kraftfahrzeug identifiziert, kdnnen beispiels-
weise Fremdfahrzeuginformationen als Objekteigen-
schaften hinzugefuigt werden und dergleichen.

[0018] Sollte auch weiterhin eine GPS-Information in
der Kommunikationsinformation enthalten sein, so kann
diese auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung bei-
spielsweise im Rahmen einer Plausibilitatsprifung ge-
nutzt werden, wobei vorgesehen sein kann, dass die in
der Kommunikationsinformation enthaltene GPS-Infor-
mation des den Sender umfassenden Kraftfahrzeugs zur
Uberpriifung der Zuordnung ausgewertet wird. Es kann
mithin beispielsweise Uberprift werden, ob sich durch
Auswertung einer aus der GPS-Information gewonnenen
relativen Position das selbe Objekt als sendendes Kraft-
fahrzeug ergibt oder das sendende Kraftfahrzeug we-
nigstens in einer Menge mdéglicher sendender Objekte
enthalten ist.

[0019] Neben dem Verfahren betrifft die Erfindung
auch ein Kraftfahrzeug, umfassend eine zum Empfang
von von einem Sender gesendeter Kommunikationsin-
formation ausgebildete Empfangsvorrichtung, wenigs-
tens einen Umfeldsensor und eine zur Durchflihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens ausgebildete Steuer-
einrichtung. Dabei wird die Empfangsvorrichtung Ubli-
cherweise eine als eine Sende-Empfangsvorrichtung
(Transceiver) ausgebildete Empfangsvorrichtung sein,
die mithin nicht nur zum Empfang von Kommunikations-
informationen ausgebildet ist, sondern auch als Sender
wirken kann. Samtliche Ausfiihrungen bezuglich des er-
findungsgemaRen Verfahrens lassen sich analog auf das
erfindungsgemaRe Kraftfahrzeug lbertragen, so dass
auch mit diesem die Vorteile der vorliegenden Erfindung
erhalten werden kénnen. Es sei darauf hingewiesen,
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dass das erfindungsgemafe Kraftfahrzeug insbesonde-
re dazu ausgebildet sein kann, beim Senden im Rahmen
der Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kommunikation we-
nigstens einen Teil seiner aufgrund von Messungen der
Umfeldsensoren gewonnenen Umfelddaten zu ubertra-
gen, insbesondere in Form einer Liste detektierter Ob-
jekte mit deren relativer Position und Geschwindigkeit.
[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand
der Zeichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsgemafien
Kraftfahrzeugs, und

Fig.2 eine Verkehrssituation mit im Rahmen der
Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kommunikati-
on kommunizierenden Kraftfahrzeugen.

[0021] Fig. 1zeigteine Prinzipskizze eines erfindungs-

gemaRen Kraftfahrzeugs 1. Das Kraftfahrzeug 1 weist,
wie grundsétzlich bekannt, mehrere Umfeldsensoren 2
auf, wobei hier beispielhaft Radarsensoren und eine Ka-
mera gezeigt sind. Die Umfeldsensoren 2 kommunizie-
ren Uber ein Bussystem 3, beispielsweise einen CAN-
Bus, mit einer Steuereinrichtung 4, in welcher die von
ihnen gemessenen Daten ausgewertet werden, um ein
Umfeldmodell zu erzeugen, welches Umfelddaten ber
im Umfeld des Kraftfahrzeugs 1 detektierte Objekte auf-
weist, insbesondere deren relative Position zum Kraft-
fahrzeug 1, Uber die einzelne Objekte auch unterschie-
den werden, und diesen Objekten zugeordnete Eigen-
schaften, beispielsweise ihre relative Geschwindigkeit,
ein Objekttyp und dergleichen.

[0022] Das Kraftfahrzeug 1 weist ferner einen GPS-
Sensor 5 auf, Uber welchen GPS-Koordinaten des Kraft-
fahrzeugs 1 ermittelt werden kdnnen. Ferneristeine Sen-
de-Empfangs-Einrichtung 6 fur die Kraftfahrzeug-zu-
Kraftfahrzeug-Kommunikation vorgesehen, welche als
Sender Kommunikationsinformationen versenden kann
und, falls das Kraftfahrzeug 1 ein empfangendes Kraft-
fahrzeug ist, Kommunikationsinformationen anderer
Verkehrsteilnehmer und gegebenenfalls auch Infrastruk-
turobjekte, insbesondere jedoch weiterer Kraftfahrzeu-
ge, empfangen kann.

[0023] Die Steuereinrichtung 4 ist nun zum einen dazu
ausgebildet, in der Kommunikationsinformation auch we-
nigstens einen Teil der Umfelddaten zu versenden, ins-
besondere eine Liste detektierter Objekte mit deren re-
lativer Position und relativer Geschwindigkeit. Zum an-
deren ist die Steuereinrichtung 4 dazu ausgebildet, beim
Empfang von Kommunikationsinformationen das erfin-
dungsgemale Verfahren auszufiihren, das bedeutet, die
in der Kommunikationsinformation enthaltenen Umfeld-
daten des anderen Kraftfahrzeugs werden durch Ver-
gleich mit entsprechenden Umfelddaten des Kraftfahr-
zeugs 1 ausgewertet, um festzustellen, welchem detek-
tierten Objekt das den Sender umfassende Kraftfahr-
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zeug entspricht. Es seidarauf hingewiesen, dass zusatz-
lich auch die GPS-Information des GPS-Sensors 5 als
Teil der Kommunikationsinformation gesendet wird, mit-
hin auch empfangen.

[0024] Zur konkreten Erlduterung des erfindungsge-
mafRen Verfahrens wird des weiteren auf die Verkehrs-
situation, die in Fig. 2 dargestellt ist, verwiesen.

[0025] Ersichtlich fahren dort mehrere erfindungsge-
male Kraftfahrzeuge 1a bis 1d auf einer StralRe 7 vor-
liegend in gleicher Richtung. Relative Positionen in den
Umfelddaten jedes der Kraftfahrzeuge 1a bis 1d werden
in kraftfahrzeugfesten Koordinatensystemen mit den Ko-
ordinaten x und y beschrieben, welche zur Klarstellung
innerhalb der Kraftfahrzeuge gezeigt sind.

[0026] Beispielhaft zeigt Fig. 2 nun auch mehrere EI-
lipsen 8, die die Ungenauigkeit der GPS-Positionsbe-
stimmung andeuten sollen. Wie ferner aufgrund des bei-
spielhaft gezeigten Erfassungsbereich 9 eines Um-
feldsensors 2 des Kraftfahrzeugs 1d erkennbar ist, kann
das Kraftfahrzeug 1d das Kraftfahrzeug 1b, insbesonde-
re Uber eine relative Position und Geschwindigkeit, de-
tektieren. Aufgrund der ungenauen GPS-Positionen aller
Kraftfahrzeuge 1a bis 1d ist es im Kraftfahrzeug 1d je-
doch nicht mdglich, festzustellen, welche der empfange-
nen Kommunikationsinformationen vom Kraftfahrzeug
1b stammen.

[0027] Nunist es jedoch so, dass, wie beispielhaft ge-
zeigt, das Kraftfahrzeug 1b Uber einen riickwartigen Um-
feldsensor 2 mit dem Erfassungsbereich 10 das Kraft-
fahrzeug 1d durchaus detektieren kann. Gleichzeitig gilt,
dass das Kraftfahrzeug 1b die Daten der umgebenden
Kraftfahrzeuge 1a, 1c und 1d empfangt und wegen der
ungenauen GPS-Positionen wiederum auf diesen Wege
nicht feststellen kann, welche Kommunikationsinforma-
tionen vom Kraftfahrzeug 1d stammen.

[0028] Um die Zuordnung der empfangenen Kommu-
nikationsinformation zu einem anderen Kraftfahrzeug 1a
bis 1d dennoch zu ermdglichen, mithin ein durch die Um-
feldsensorik des empfangenden Kraftfahrzeugs detek-
tiertes Objekt als das den Sender aufweisende, mithin
sendende Kraftfahrzeug zu identifizieren, werden nun,
wie bereits beschriebenwurde, durch alle Kraftfahrzeuge
1a bis 1d zusatzlich zu Gblicherweise Ubertragenen Da-
ten der Kommunikationsinformation auch Umfelddaten,
die aus Messungen der Umfeldsensoren 2 stammen, als
Teil der Kommunikationsinformation, konkret Listen de-
tektierter Objekte mit ihren relativen Positionen und re-
lativen Geschwindigkeiten, Gbertragen.

[0029] Es seinun ein Beispiel fir das Kraftfahrzeug 1b
und ein (noch nicht naher identifiziertes) detektiertes Ob-
jekt mit den relativen Absténden x,, in Fahrzeuglangs-
richtung und y,, in Fahrzeugquerrichtung erlautert. Eben-
falls ibertragt das Kraftfahrzeug 1d ein (noch nicht ndher
identifiziertes) Objekt mit den relativen Abstanden x4 in
Fahrzeuglangsrichtung und y4 in Fahrzeugquerrichtung.
[0030] Soll nun im Kraftfahrzeug 1b festgestellt wer-
den, welche der per Funk Ubertragenen Kommunikati-
onsinformationen von dem sich hinter dem Kraftfahrzeug
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1b befindlichen Kraftfahrzeug 1d stammen, so erfolgt ein
Vergleich der per Funk empfangenen relativen Positio-
nen mit den von den Umfeldsensoren 2 des Kraftfahr-
zeugs 1b gelieferten relativen Positionen. Die in den Um-
felddaten des Kraftfahrzeugs 1b gemessenen Relativab-
sténde seien als x, und y, bezeichnet. Fir die Relativab-
sténde gilt aufgrund der geometrischen Konstellation x,
= -xq und y, = -yq. Aufgrund dieser Tatsache kann das
Kraftfahrzeug 1b die Kommunikationsinformation be-
stimmen, welche zu dem hinter ihnm befindlichen Kraft-
fahrzeug 1d gehort. Dies ist jene Kommunikationsinfor-
mation, welche die Relativabstéande -x, und -y, (also x4
und y,4) enthélt. In diesem Fall ist dies mithin die Kom-
munikationsinformation des Kraftfahrzeugs 1d. Somit
kann das Kraftfahrzeug 1d alle Kommunikationsinforma-
tionen, die vom Kraftfahrzeug 1d tibertragen werden, ein-
eindeutig dem Kraftfahrzeug 1d zuordnen. Hierdurch
wird es ermdglicht, beispielsweise Fremdfahrzeuginfor-
mationen, insbesondere die Masse, Steifigkeiten oder
andere Daten, welche nicht mit einem Umfeldsensor 2
erfasst werden konnen, in seinen Umfelddaten, insbe-
sondere dem Umfeldmodell, dem Kraftfahrzeug 1d zu-
zuordnen, da diese Fremdfahrzeuginformationen gleich-
zeitig mit den relativen Positionen versendet werden.
[0031] Analog misst das Kraftfahrzeug 1d durch seine
Umfeldsensorik 2 ein Objekt mit den relativen Abstdnden
X4 und y,, welches sich vor ihm befindet. Aufgrund der
Konstellation x4 = -x,, und y, = -y, kann das Kraftfahrzeug
1d die Kommunikationsinformation des Kraftfahrzeugs
1b direkt dem Kraftfahrzeug 1b zuordnen.

[0032] Auch wenn vorliegend zur einfacheren Darstel-
lung jeweils ein detektiertes Objekt der Umfeldsensoren
2 diskutiert wurde, ist das Verfahren selbstverstandlich
auch durchfiihrbar, wenn die Umfeldsensoren 2 mehrere
Objekte detektieren und somit mehrere relative Abstan-
de verschickt werden, wobei lediglich der Vergleich fir
alle empfangenen Umfelddaten und vermessenen Um-
felddaten durchgefiihrt werden muss.

[0033] Es sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass
zur weiteren Verbesserung der Identifikation auch ein
Vergleich der Relativgeschwindigkeiten stattfinden
kann. Ferner ist es denkbar, als eine Art Plausibilitatsi-
berpriifung auch eine Identifikation iber GPS-Informati-
onen anzustreben und mit dem Ergebnis des Vergleichs
der Umfelddaten zu vergleichen. Ferner kann die GPS-
Information auch als eine Art "Rickfalllésung" genutzt
werden, wenn beispielsweise ein sendendes Kraftfahr-
zeug nicht Gber die Umfeldsensoren 2 detektiert wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zuordnung eines wenigstens eine
Kommunikationsinformation ubermittelnden Sen-
ders in einer Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kom-
munikation zu einem durch Umfelddaten wenigstens
eines Umfeldsensors (2) beschriebenen Objekt in
einem empfangenden Kraftfahrzeug (1, 1a, 1b, 1c,
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1d),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zuordnung auf der Grundlage eines Ver-
gleichs von in der Kommunikationsinformation ent-
haltenen Umfelddaten wenigstens eines Um-
feldsensors (2) des den Sender umfassenden Kraft-
fahrzeugs (1, 1a, 1b, 1c, 1d) mit entsprechenden
Umfelddaten des empfangenden Kraftfahrzeugs (1,
1a, 1b, 1c, 1d) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Liste allerim Umfeld des den Sender um-
fassenden Kraftfahrzeugs (1, 1a, 1b, 1c, 1d) detek-
tierten Objekte fir den Vergleich ausgewertet wird,
insbesondere eine Relativpositionen und/oder Re-
lativgeschwindigkeiten der Objekte enthaltende Lis-
te.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch Vergleich einer in den Umfelddaten der
Kommunikationsinformation enthaltenen relativen
Position zum den Sender umfassenden Kraftfahr-
zeug (1, 1a, 1b, 1c, 1d) und einerin den Umfelddaten
des empfangenden Kraftfahrzeugs (1, 1a, 1b, 1c,
1d) enthaltenen relativen Position zum empfangen-
den Kraftfahrzeug (1, 1a, 1b, 1c, 1d) die gegenseitig
detektierten Kraftfahrzeuge (1, 1a, 1b, 1c, 1d) inden
Umfelddaten des jeweils anderen Kraftfahrzeugs (1,
1a, 1b, 1c, 1d) identifiziert werden.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Ubereinstimmung bei iibereinstimmen-
den, einander entgegengesetzten Abstandsvekto-
ren der relativen Positionen festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass zuséatzlich zu den Positionen auch relative Ge-
schwindigkeiten in den Vergleich einbezogen wer-
den, wobei eine Ubereinstimmung beziiglich der re-
lativen Geschwindigkeiten festgestellt wird, wenn
die relative Geschwindigkeit eines Objekts relativ zu
dem den Sender umfassenden Kraftfahrzeug (1, 1a,
1b, 1c, 1d) dem Negativen der relativen Geschwin-
digkeit eines Objekts relativ zu dem empfangenen
Kraftfahrzeug (1, 1a, 1b, 1c, 1d) entspricht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine das den Sender umfassende
Kraftfahrzeug (1, 1a, 1b, 1c, 1d) betreffende, in der
Kommunikationsinformation enthaltene Fremdfahr-
zeuginformation aufgrund des Vergleichsergebnis-
ses dem durch das empfangende Kraftfahrzeug (1,
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1a, 1b, 1c, 1d) mittels des Umfeldsensors (2) detek-
tierten den Sender umfassenden Kraftfahrzeug (1,
1a, 1b, 1c, 1d) zugeordnet wird, insbesondere als
Erweiterung der Daten eines Umfeldmodells.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Rahmen einer Plausibilitdtspriifung eine in
der Kommunikationsinformation enthaltene GPS-In-
formation des den Sender umfassenden Kraftfahr-
zeugs (1, 1a, 1b, 1c, 1d) zur Uberprijfung der Zuord-
nung ausgewertet wird.

Kraftfahrzeug (1, 1a, 1b, 1c, 1d), umfassend eine
zum Empfang einer von einem Sender gesendeten
Kommunikationsinformation ausgebildete Emp-
fangsvorrichtung (6), wenigstens einen Umfeldsen-
sor (2) und eine zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der vorangehenden Anspriiche ausge-
bildete Steuereinrichtung (4).

Claims

Method for associating communication information
from at least one transmitter transmitting using ve-
hicle-to-vehicle communication with an object de-
scribed by environmental data from at least one en-
vironment sensor (2) in a receiving vehicle (1, 1a,
1b, 1c, Id),

characterised in that,

association takes place by comparing the environ-
mental data contained in the communication infor-
mation from at least one environment sensor (2) for
the vehicle containing the transmitter (1, 1a, 1b, 1c,
1d) with the corresponding environmental data for
the receiving vehicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d).

Method according to claim 1,

characterised in that,

a list of all the objects detected within the vicinity of
the vehicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d) containing the trans-
mitter is analysed for comparison, in particular a list
containing the relative positions and/or relative
speeds of the objects.

Method according to claim 1 or 2,

characterised in that,

by comparing a relative position contained in the en-
vironmental data of the communication information
forthe vehicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d) containing the trans-
mitter and a relative position for the receiving vehicle
(1, 1a, 1b, 1c, 1d) contained in the environmental
data for the receiving vehicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d) the
mutually detected vehicles (1, 1a, 1b, 1c, 1d) are
identified in the environmental data of the other ve-
hicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d).
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Method according to claim 3,

characterised in that,

the relative positions are established by a correlation
for corresponding, opposing distance vectors.

Method according to claim 3 or 4,

characterised in that,

in addition to the positions, relative speeds are also
included in the comparison, whereby a correlation is
established regarding the relative speeds, when the
relative speed of an object relative to the vehicle (1,
1a, 1b, 1c, 1d) containing the transmitter corre-
sponds to the negative of the relative speed of an
object relative to the receiving vehicle (1, 1a, 1b, 1c,
1d).

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that,

at least one item of other-vehicle information con-
tained within the communication information relating
to the vehicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d) containing the trans-
mitter, based on the comparison result, which is de-
tected by the receiving vehicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d) by
means of the environment sensor (2) is associated
with the vehicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d) containing the
transmitter, in particular as an extension of the data
in an environmental model.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that,

within the framework of a plausibility check, a piece
of GPS information contained in the communication
information for the vehicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d) con-
taining the transmitter is analysed to verify the asso-
ciation.

Vehicle (1, 1a, 1b, 1c, 1d), containing a receiving
device (6) designed for receiving communication in-
formation transmitted by a transmitter, at least one
environment sensor (2) and a control device (4) de-
signed for carrying out a method in accordance with
any one of the preceding Claims.

Revendications

Procédé d’association d’'un émetteur transmettant
au moins une information de communication dans
une communication de véhicule automobile a véhi-
cule automobile a un objet décrit par des données
d’environnement d’au moins un capteur d’environ-
nement (2) dans un véhicule automobile (1, 1a, 1b,
1c, 1d) qui recoit,

caractérisé en ce que l'association s’effectue sur
la base d’'une comparaison de données d’environ-
nement, contenues dans l'information de communi-
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cation, d’au moins un capteur d’environnement (2)
du veéhicule automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d), qui com-
prend I'émetteur, a des données d’environnement
correspondantes du véhicule automobile (1, 1a, 1b,
1c, 1d) qui recoit.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’une liste de tous les objets détectés dans I'envi-
ronnement du véhicule automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d)
qui comprend I'émetteur est évaluée pour la compa-
raison, en particulier une liste qui contient des posi-
tionsrelatives et/ou des vitesses relatives des objets.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que, en comparant une position relative con-
tenue dans les données d’environnement de l'infor-
mation de communication et se rapportant au véhi-
cule automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d) qui comprend
I'’émetteur et une position relative contenue dans les
données d’environnement du véhicule automobile
(1, 1a, 1b, 1c, 1d) qui recoit et se rapportant au vé-
hicule automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d) qui recoit, les
véhicules automobiles (1, 1a, 1b, 1c, 1d) mutuelle-
ment détectés sontidentifiés dans les données d’en-
vironnement de l'autre véhicule automobile (1, 1a,
1b, 1c, 1d) respectif.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
qu’une coincidence est constatée lorsque des vec-
teurs de distance, opposés I'un a l'autre, des posi-
tions relatives coincident.

Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que, en plus des positions, des vitesses rela-
tives sont aussi incluses dans la comparaison, une
coincidence par rapport aux vitesses relatives étant
constatée lorsque la vitesse relative d’'un objet par
rapport au véhicule automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d)
qui comprend I'émetteur correspond a I'opposé de
la vitesse relative d’'un objet par rapport au véhicule
automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d) qui recoit.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins une
information de véhicule tiers, concernant le véhicule
automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d) qui comprend I'émet-
teur et contenue dans l'information de communica-
tion est associée sur la base du résultat de compa-
raison au véhicule automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d) qui
comprend I'émetteur et qui est détecté au moyen du
capteur d’environnement (2) par le véhicule automo-
bile (1, 1a, 1b, 1c, 1d) quirecgoit, en particulier comme
extension des données d’'un modéle d’environne-
ment.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, dans le cadre
d’'un contréle de vraisemblance, une information
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GPS, contenue dans l'information de communica-
tion, du véhicule automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d) qui
comprend I'émetteur est évaluée en vue du contrble
de I'association.

Véhicule automobile (1, 1a, 1b, 1c, 1d), comprenant
un dispositif récepteur (6) congu pour recevoir une
information de communication émise par un émet-
teur, au moins un capteur d’environnement (2) et un
dispositif de commande (4) congu pour mettre en
oeuvre un procédé selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 2 722 833 B1

FIG. 1

g

4—

22—

FIG. 2




EP 2 722 833 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102009014104 A1 [0004]

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

