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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein computer-
implementiertes Verfahren zum Verhindern einer Kolli-
sion zwischen Verkehrsteilnehmern im StraRenverkehr.
Zudem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung fiir einen
ersten Verkehrsteilnehmer im StralRenverkehr, eine Ser-
vervorrichtung und ein System umfassend wenigstens
eine Vorrichtung flr einen Verkehrsteilnehmer im Stra-
Renverkehr und eine Servervorrichtung, die zur Durch-
fihrung des computerimplementierten Verfahrens aus-
gebildet sind oder zur Durchfiihrung von Verfahrens-
schritten ausgebildet sind, die die Vorrichtung oder die
Servervorrichtung betreffen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Fur verschiedenste Anwendungsfalle im Stra-
Renverkehr besteht generell eine Notwendigkeit, bei-
spielsweise die Geschwindigkeiten von sich bewegen-
den Objekten zu bertcksichtigen, auch, aber nicht nur, in
Relation zur eigenen Geschwindigkeit. Dies gilt fur alle
Verkehrsteilnehmer, wie z.B. von Personen gelenkte
Kraftfahrzeuge, selbstfahrende Kraftfahrzeuge, Radfah-
rer, FuRganger etc.

[0003] Beispielsweise istbeim Uberholen auf der Auto-
bahn nicht nur auf das vorausfahrende Fahrzeug zu
achten, sondern vor allem auch auf die von hinten komm-
enden Fahrzeuge auf der Uberholspur, um Unfélle und
gefahrliche Situationen zu vermeiden. Vor dem Einleiten
eines Uberholvorgangs muss sich der Fahrer selbstver-
standlich durch Schulterblick und Blick in den Fahrer-
aullenspiegel vergewissern, ob sich neben ihm oder auf
der Nebenfahrbahn hinter dem eigenen Fahrzeug ein
anderes Fahrzeug befindet oder nahert. Um eine Ge-
fahrdung fir sich und andere auszuschlief3en, ist die
Geschwindigkeit des von hinten auf der Uberholspur
herannahenden Fahrzeugs von entscheidender Bedeu-
tung. Das Problem hierbei ist, dass es fiir den Menschen
sehr schwierig ist, Geschwindigkeiten ohne entspre-
chende Referenzpunkte zu bestimmen und einzuschat-
zen. In einem kleinen Aufienspiegel und in der kurzen
Zeit, in der ein Fahrer hineinschaut, ist es sehr schwierig,
eine gute und richtige Aussage dariber zu treffen, wie
schnell das entgegenkommende oder von hinten kom-
mende Fahrzeug fahrt und ob ich durch mein Uberhol-
mandver moglicherweise einen Unfall riskiere, weil das
entgegenkommende oder von hinten kommende Fahr-
zeug deutlich schneller fahrt als erwartet und vor allem in
Relation zu meiner eigenen Geschwindigkeit. Es stellt
sich immer die Frage: "Wie schnell fahre ich und schaffe
ich es, das vorausfahrende Fahrzeug zu Giberholen?" Der
Fall eines entgegenkommenden Autos istbeispielsweise
ein typischer Fall auf einer Landstralte, wo das Uber-
holende Fahrzeug kurzfristig die Spur des Gegenver-
kehrs nutzt. Je nachdem, wie schnell das entgegenkom-
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mende Fahrzeug ist, kann ein Uberholvorgang noch
ausgefluhrt werden oder eben nicht.

[0004] Beispielsweise ist die Bestimmung der Ge-
schwindigkeit anderer Objekte bereits mit verschiedenen
Technologien mdglich. Alle bekannten Technologien be-
noétigen jedoch eine wie auch immer geartete Sichtver-
bindung (Licht, Radar etc.), um andere Objekte erkennen
und deren Geschwindigkeit messen zu koénnen. Bei
schlechten Witterungsbedingungen (Regen, Schnee)
oder Hindernissen (andere Fahrzeuge oder Objekte im
Sichtfeld, Kurven etc.) ist eine Objekterkennung bzw.
Messung der Bewegungsrichtung und Geschwindigkeit
nicht oder zu spat moglich.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zum Verhin-
dern einer Kollision zwischen Verkehrsteilnehmern im
StraRenverkehr bereitzustellen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemafie Lésung der Aufgabe
erfolgt durch die Merkmale der unabhangigen Patentan-
spriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen. Die Merkmale der
verschiedenen nachfolgend beschriebenen Aspekte der
Erfindung oder der verschiedenen Ausfiihrungsformen
kénnen miteinander kombiniert werden, sofern dies nicht
ausdrucklich ausgeschlossen oder technisch zwingend
erforderlich ist.

[0007] Die Erfindung betrifftin einem ersten Aspekt ein
computerimplementiertes Verfahren zum Verhindern ei-
ner Kollision zwischen Verkehrsteilnehmern im Stral3en-
verkehr, umfassend die folgenden Schritte:

- Berlcksichtigen von wenigstens einem momenta-
nen und/oder zukiinftigen Bewegungsparameter ei-
nes ersten Verkehrsteilnehmers, und

- Empfangen von Verkehrsinformationen uber den
ersten Verkehrsteilnehmer, die auf dem wenigstens
einen momentanen und/oder zukilnftigen Bewe-
gungsparameter basieren, durch einen zweiten Ver-
kehrsteilnehmer Uber ein drahtloses Netzwerk.

[0008] Dadurch dass Verkehrsinformationen basie-
rend auf dem momentanen und/oder zukiinftigen Bewe-
gungsparameter des ersten Verkehrsteilnehmers tber
das drahtlose Netzwerk von dem zweiten Verkehrsteil-
nehmer empfangen werden, kann der zweite Verkehrs-
teilnehmer Uber den ersten Verkehrsteilnehmer auch
ohne eine direkte Sichtverbindung informiert werden.
Beispielsweise kann der zweite Verkehrsteilnehmer tiber
die momentane Geschwindigkeit des ersten Verkehrs-
teilnehmers informiert werden, ohne dass zwangslaufig
eine Erfassung - z. B. durch Geschwindigkeitsmessung
oder Schatzung durch Licht oder Radar des ersten Ver-
kehrsteilnehmers Uber eine direkte Sichtverbindung
durch den zweiten Verkehrsteilnehmer erfolgen muss.

[0009] Allgemein wird vorliegend durch den Einsatz
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eines drahtlosen Netzwerkes ein Ubermitteln von Ver-
kehrsinformationen Uber andere Verkehrsteilnehmer
auch ohne direkte Sichtverbindung ermdglicht. Darliber
hinaus erméglicht die Ubermittlung (iber das drahtlose
Netzwerk von Verkehrsinformationen uber andere Ver-
kehrsteilnehmer, dass ein Fahrer deren Bewegung nicht
abschatzen muss.

[0010] Weiter ermdglicht der Schritt des Berticksichti-
gens in allen Ausfuhrungsformen auch ein Erfassen,
Sammeln und/oder Zusammenflihren von wenigstens
einem momentanen und/oder zuklnftigen Bewegungs-
parameter eines Verkehrsteilnehmers aus unterschied-
lichen Quellen wie beispielsweise GPS-Daten eines Ver-
kehrsteilnehmers, Daten aus in der Straf3eninfrastruktur
angebrachten Verkehrssensoren oder Verkehrskame-
ras, Mobilfunkdaten, die die Bewegung von Mobiltelefo-
nen in Fahrzeugen verfolgen, und Daten aus einem
Telematiksystem eines Verkehrsteilnehmers, das den
momentanen und/oder zukiinftigen Bewegungsparame-
ter erfasst. Darliber hinaus kann in allen Ausfiihrungs-
formen durch das "Bertlicksichtigen" auch ein Erzeugen
von Verkehrsinformationen tiber den ersten Verkehrsteil-
nehmer 10, die auf dem wenigstens einen momentanen
und/oder zukinftigen Bewegungsparameter basieren,
sowie ein optionales Versenden der Verkehrsinformatio-
nen an den zweiten Verkehrsteilnehmer ermdglicht wer-
den.

[0011] Dabei kann in allen Ausfiihrungsformen ein
momentaner und/oder zukinftiger Bewegungsparame-
tereines Verkehrsteilnehmers zunachst iber wenigstens
ein Kommunikationsnetzwerk erfasst werden, welches
kabelgebunden und/oder drahtlos ausgebildet sein
kann, bevor die darauf basierenden Verkehrsinformatio-
nen Uber das drahtlose Netzwerk an den zweiten Ver-
kehrsteilnehmer gesendet und von diesem empfangen
werden. Dabei ist es auch mdglich, dass das Kommuni-
kationsnetzwerk zum Erfassen eines momentanen un-
d/oder zukiinftigen Bewegungsparameters eines Ver-
kehrsteilnehmers dem drahtlosen Netzwerk entspricht.
[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthal-
ten die empfangenen Verkehrsinformationen den we-
nigstens einen momentanen und/oder zukunftigen Be-
wegungsparameter. Dadurch ist es beispielsweise mog-
lich, einen momentanen und/oder zukiinftigen Bewe-
gungsparameter - beispielsweise einen Geschwindig-
keitswert - des ersten Verkehrsteilnehmers an den zwei-
ten Verkehrsteilnehmer Uber das drahtlose Netzwerk zu
senden, ohne dass eine direkte Sichtverbindung erfor-
derlich ist, und ohne dass eine Abschatzung erfolgen
muss. Weiter bevorzugt wird der momentane und/oder
zuklinftige Bewegungsparameter auf einer Anzeigevor-
richtung des zweiten Verkehrsteilnehmers dargestellt.
Beispielsweise kann dieser auf einem Display oder in
einem Auf3en- und/oder Rickspiegel optisch dargestellt
werden. Denkbar ist aber auch eine akustische Ausgabe.
[0013] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form umfasst das Verfahren ferner: Berlcksichtigen von
wenigstens einem momentanen und/oder zukinftigen
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Bewegungsparameter des ersten Verkehrsteilnehmers,
und Berechnen eines Kollisionsparameters basierend
auf den momentanen und/oder zukinftigen Bewegungs-
parametern des ersten Verkehrsteilnehmers und des
zweiten Verkehrsteilnehmers. Dadurch kann eine még-
liche Kollision zwischen dem ersten und dem zweiten
Verkehrsteilnehmer erkannt werden und weitere Schritte
zur Vermeidung der Kollision eingeleitet werden. Vor-
zugsweise kann der Kollisionsparameter durch eine wei-
ter unten beschriebene Servervorrichtung oder durch
eine weiter unten beschriebene Vorrichtung fir einen
Verkehrsteilnehmer berechnet werden.

[0014] Vorzugsweise enthalten die Verkehrsinforma-
tionen eine Kollisionswarnung. Diese kann beispielswei-
se an den ersten und/oder zweiten Verkehrsteilnehmer
versendet und auf einer Anzeigevorrichtung dargestellt
werden. Denkbar ist hier wieder eine optische, akusti-
sche und/oder taktile (beispielsweise ein taktiles Feed-
back an einem Lenkrad) Darstellung. Dabei ist es vor-
stellbar, dass die Kollisionswarnung nur gesendet wird,
wenn der Kollisionsparameter einem vorbestimmten
Schwellwert oder Schwellwertbereich fir eine Kollision
entspricht. Dadurch wird vermieden, dass auf ein sehr
geringes oder hypothetisches Kollisionsrisiko hingewie-
sen wird, was einen Fahrer verunsichern kénnte. Dari-
ber hinaus kdnnen andere Verkehrsinformationen, bei-
spielsweise ein momentaner und/oder zukiinftiger Be-
wegungsparameter, weiter gesendet und vom zweiten
Verkehrsteilnehmer empfangen werden, wenn der Kol-
lisionsparameter einem vorbestimmten Schwellwert
oder Schwellwertbereich fir eine Kollision nicht ent-
spricht.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist es vorstellbar, dass die Verkehrsinformationen
nur gesendet werden, wenn der Kollisionsparameter
einem vorbestimmten Schwellwert oder Schwellwertbe-
reich fur eine Kollision entspricht. Dadurch werden nur
dann Verkehrsinformationen gesendet, wenn die Gefahr
einer Kollision droht, was den Datenfluss Giber das draht-
lose Netzwerk reduziert.

[0016] Besonders bevorzugt enthalten Verkehrsinfor-
mationen eine Aufforderung zum Aufbau einer Daten-
verbindung zwischen dem ersten Verkehrsteilnehmer
und dem zweiten Verkehrsteilnehmer, wenn der Kolli-
sionsparameter einem vorbestimmten Schwellwert oder
Schwellwertbereich fiir eine Kollision entspricht. Dabei
ist ein Kommunizieren zwischen dem ersten Verkehrs-
teilnehmer und dem zweiten Verkehrsteilnehmer Uber
die Datenverbindung vorgesehen, vorzugsweise zum
Mitteilen von momentanen und/oder zukiinftigen Bewe-
gungsparametern. Dadurch kann eine Latenz bzw. eine
weitere Verzogerung fir die Kommunikation reduziert
werden. Dabei ist es vorstellbar, dass die Datenverbin-
dung zwischen den beiden Verkehrsteilnehmern noch
wenigstens ein Element einer drahtlosen Netzwerkinfra-
struktur - wie zum Beispiel einen Funkmast, eine Basis-
station, ein "Node" - umfasst oder dass die Datenver-
bindung eine direkte Datenverbindung zwischen den
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beiden Verkehrsteilnehmern ist.

[0017] Bevorzugtkann dabeiein Ermitteln von wenigs-
tens einem angepassten Bewegungsparameter durch
den ersten Verkehrsteilnehmer und/oder den zweiten
Verkehrsteilnehmer vorgesehen sein, wobei der ange-
passte Bewegungsparameter dazu eingerichtet ist, dass
durch den angepassten Bewegungsparameter der Kol-
lisionsparameter nicht mehr dem vorbestimmten
Schwellwert oder Schwellwertbereich firr eine Kollision
entspricht, und vorzugsweise ein

[0018] Kommunizieren des angepassten Bewegungs-
parameters Uber die Datenverbindung. Dadurch kann
auf sichere Art und Weise eine Kollision verhindert wer-
den.

[0019] Besonders bevorzugt ist die Datenverbindung
eine direkte Datenverbindung zwischen den Verkehrs-
teilnehmern, insbesondere eine D2D-Verbindung (De-
vice-2-Device). Dadurch kann eine Latenz bzw. eine
weitere Verzégerung fur die Kommunikation noch weiter
reduziert werden. Beispielsweise sind in den Mobilfunks-
tandards LTE oder 5G oder in Wi-Fi-Standards oder in
Bluetooth-Standards direkte Datenverbindungen vorge-
sehen, die eine direkte Kommunikation zwischen zwei
Vorrichtungen erlauben, ohne auf Elemente einer Netz-
werkinfrastruktur angewiesen zu sein. Unter einer "direk-
ten Datenverbindungen" sollen auch zukiinftige Standar-
disierungen, beispielsweise fir Mobilfunk, Wi-Fi und
Bluetooth fallen, die eine Kommunikation zwischen zwei
Vorrichtungen erlauben und nicht auf Elemente einer
Netzwerkinfrastruktur angewiesen sind.

[0020] Bevorzugt ist dabei ein Anwenden des ange-
passten Bewegungsparameters durch wenigstens einen
der beiden Verkehrsteilnehmer vorgesehen. Unter "An-
wenden" ist folgendes zu verstehen: Beispielsweise
kann bei einem selbstfahrenden Kraftfahrzeug der an-
gepasste Bewegungsparameter durch eine Steuerungs-
vorrichtung angewendet werden, um so die Bewegung
zur Kollisionsvermeidung zu andern. Erganzend oder
alternativistdarunterauch ein Anzeigen eines Hinweises
zur Kollisionsvermeidung bei einem Verkehrsteilnehmer
vorstellbar.

[0021] In allen Ausfiihrungsformen umfasst vorzugs-
weise ein Bewegungsparameter eine Position, eine Ge-
schwindigkeit, eine Beschleunigung, eine Bewegungs-
richtung, einen Bewegungsvektor, Navigationsdaten, ei-
nen Streckenverlauf basierend auf einer Navigation, un-
d/oder ein beabsichtigtes Bewegungsmandver, insbe-
sondere eine Lenkradbewegung und/oder ein Blinksig-
nal.

[0022] Weiter kann in allen Ausfliihrungsformen bevor-
zugt der erste Verkehrsteilnehmer und/oder der zweite
Verkehrsteilnehmer ein Kraftfahrzeug sein, insbesonde-
re ein selbstfahrendes Kraftfahrzeug. Alternativ oder
erganzend kann ein Verkehrsteilnehmer auch ein Rad-
fahrer oder E-Radfahrer oder FuRganger mit einer Kom-
munikationsvorrichtung wie beispielsweise einem
Smartphone oder einem Navigationsgeréat sein.

[0023] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine
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Vorrichtung fiir einen Verkehrsteilnehmer im StralRenver-
kehr, wobei die Vorrichtung dazu eingerichtet ist und
Mittel bereitstellt, den folgenden Schritt auszufiihren:
Empfangen von Verkehrsinformationen Uber einen ers-
ten Verkehrsteilnehmer, die auf wenigstens einem mo-
mentanen und/oder zukilnftigen Bewegungsparameter
basieren, durch einen zweiten Verkehrsteilnehmer tber
ein drahtloses Netzwerk. Der Schritt des Berticksichti-
gens von wenigstens einem momentanen und/oder zu-
kinftigen Bewegungsparameter eines ersten Verkehrs-
teilnehmers kann in diesem Fall beispielsweise durch
eine Servervorrichtung ausgefiihrt werden. Alternativ
oder erganzend kann der wenigstens eine momentane
und/oder zukiinftige Bewegungsparameter erfasst und
direktin Form von Verkehrsinformationen an den zweiten
Verkehrsteilnehmer Uber ein drahtloses Netzwerk ge-
sendet werden. Vorzugsweise kann die Vorrichtung wei-
ter dazu eingerichtet sein, die die oben beschriebenen
bevorzugten Ausfiihrungsformen auszufiihren.

[0024] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Servervorrichtung zum Verhindern einer Kollision zwi-
schen Verkehrsteilnehmern im Stralenverkehr, wobei
die Servervorrichtung dazu eingerichtet ist und Mittel
bereitstellt, die folgenden Schritte auszufiihren: Bertick-
sichtigen von wenigstens einem momentanen und/oder
zukunftigen Bewegungsparameter eines ersten Ver-
kehrsteilnehmers, und Senden von Verkehrsinformatio-
nen Uber den ersten Verkehrsteilnehmer, die auf dem
wenigstens einen momentanen und/oder zukunftigen
Bewegungsparameter basiert, an einen zweiten Ver-
kehrsteilnehmer Uber ein drahtloses Netzwerk, vorzugs-
weise in Verbindung mit den Merkmalen aus oben be-
schriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen. Als "Ser-
vervorrichtung" kann ein einzelner Server oder eine
Mehrzahl von Servern zu verstehen sein. Der einzelne
Server kann an ein Kommunikationsnetzwerk ange-
schlossen sein bzw. die Mehrzahl von Servern kann
durch ein Kommunikationsnetzwerk miteinander verbun-
den sein.

[0025] Ein vierter Aspekt der Erfindung betrifft ein Sys-
tem zum Verhindern einer Kollision zwischen Verkehrs-
teilnehmern im StralRenverkehr, umfassend wenigstens
eine Vorrichtung fir einen Verkehrsteilnehmer im Stra-
Renverkehr und eine Servervorrichtung, welche einge-
richtet sind und Mittel bereitstellen, das oben beschrie-
bene computerimplementierte Verfahren auszuflhren,
wobei die Vorrichtung und die Servervorrichtung mittels
eines drahtlosen Netzwerks miteinander verbunden
sind. Damitist es beispielsweise mdglich, dass zunachst
der wenigstens eine momentane und/oder zukiinftige
Bewegungsparameter von der Servervorrichtung erfasst
wird und die darauf beruhenden Verkehrsinformationen
von der Serververrichtung an den zweiten Verkehrsteil-
nehmer Uber das drahtlose Netzwerk gesendet und von
diesem empfangen werden.
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Figurenbeschreibung

[0026] Ausfiihrungsformen der Erfindung werden
nachstehend anhand der Figuren beschrieben. Dabei
zeigt:

Figur 1 eine bevorzugte Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemafen computerimplementierten Verfahrens.

Detaillierte Beschreibung

[0027] Im Folgenden werden besonders vorteilhafte
Ablaufe mit zusatzlichen optionalen Verfahrensschritten
des erfindungsgemafen computerimplementierten Ver-
fahrens anhand Figur 1 naher erlautert. Die Pfeile zwi-
schen den Objekten zeigen eine Datenlibergabe an ein
anderes Objekt, auf dasselbe Objekt zurlickverweisende
Pfeile kénnen eine Verfahrenshandlung innerhalb des
Objektes anzeigen.

[0028] Grundséatzlich ist in Figur 1 eine beispielhafte
Fahrsituation gezeigt, in der das computerimplementier-
te Verfahren zur Anwendung kommen kann. Dabei ist in
Figur 1 exemplarisch eine Fahrspur 50 und eine Uber-
holspur 52 zu erkennen. Auf der Uberholspur 52 fahrt ein
erster Verkehrsteilnehmer 10 mit einer héheren Ge-
schwindigkeit als ein zweiter Verkehrsteilnehmer 20
auf der Fahrspur 50. Ebenfalls auf der Fahrspur 50 fahrt
ein dritter Verkehrsteilnehmer 22 mit einer geringeren
Geschwindigkeit als der zweite Verkehrsteilnehmer 20.
Woirde der zweite Verkehrsteilnehmer 20, wie durch die
gestrichelten Pfeile dargestellt, auf die Uberholspur 52
wechseln, umden dritten Verkehrsteilnehmer 22 zu tiber-
holen, kdme es zu einer Kollision mit dem ersten Ver-
kehrsteilnehmer 10, die in Figur 1 durch das Ausrufe-
zeichen symbolisiert ist. Zusammengefasst befindet sich
der erste Verkehrsteilnehmer 10 auf der Uberholspur 52
und weist eine gréfere Geschwindigkeit als der zweite
Verkehrsteilnehmer 20 auf, der sich auf der Fahrspur 50
befindet, wobei ein zukulnftiger Bewegungsparameter
des zweiten Verkehrsteilnehmers 20 einen Wechsel
auf die Uberholspur 52 umfasst.

[0029] Weiteristin Figur 1 ein drahtloses Netzwerk 30
durch einen Funkmast symbolisiert, das vorzugsweise
mit einer Servereinrichtung 40 verbunden ist.

[0030] Das computerimplementierte Verfahren zum
Verhindern einer Kollision zwischen Verkehrsteilneh-
mern 10, 20, 22 im StralBenverkehr kann in der beispiel-
haften Verkehrssituation von Figur 1 dadurch beginnen,
dass im Schritt 1a wenigstens ein momentaner und/oder
zukunftiger Bewegungsparameter des ersten Verkehrs-
teilnehmers 10 berlcksichtigt wird.

[0031] Unter "Beriicksichtigen" kann in allen Ausfiih-
rungsformen ein Erfassen, Sammeln und/oder Zusam-
menfiihren von wenigstens einem momentanen und/o-
der zukiinftigen Bewegungsparameter eines Verkehrs-
teilnehmers aus unterschiedlichen Quellen wie bei-
spielsweise GPS-Daten eines Verkehrsteilnehmers, Da-
ten aus in der StralReninfrastruktur angebrachten Ver-
kehrssensoren oder Verkehrskameras, Mobilfunkdaten,
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die die Bewegung von Mobiltelefonen in Fahrzeugen
verfolgen, und Daten aus einem Telematiksystem eines
Verkehrsteilnehmers, das einen momentanen und/oder
zukunftigen Bewegungsparameter erfasst, verstanden
werden. Dartber hinaus kann in allen Ausfiihrungsfor-
men unter "Berlcksichtigen" auch ein Erzeugen von
Verkehrsinformationen tber den ersten Verkehrsteilneh-
mer 10, die auf dem wenigstens einen momentanen
und/oder zukiinftigen Bewegungsparameter basieren,
sowie ein optionales Versenden der Verkehrsinformatio-
nen an den zweiten Verkehrsteilnehmer 20 verstanden
werden.

[0032] In allen Ausfiihrungsformen kann vorzugswei-
se ein Bewegungsparameter eine Position, eine Ge-
schwindigkeit, eine Beschleunigung, eine Bewegungs-
richtung, einen Bewegungsvektor, Navigationsdaten, ei-
nen Streckenverlauf basierend auf einer Navigation, un-
d/oder ein beabsichtigtes Bewegungsmandver, insbe-
sondere eine Lenkradbewegung und/oder ein Blinksig-
nal umfassen. Darliber hinaus kann ein Bewegungspa-
rameter auch Modell und Art des Fahrzeugs sowie die
Information, ob es sich um ein autonomes oder von einer
Person gesteuerten Fahrzeugs handelt, umfassen.
[0033] Unter einem "momentanen Bewegungspara-
meter" kann dabei eine aktuelle Position (vorzugsweise
eine GPS-Position), eine aktuelle Geschwindigkeit, eine
aktuelle Beschleunigung, eine aktuelle Bewegungsrich-
tung, ein aktueller Bewegungsvektor, aktuelle Naviga-
tionsdaten, und/oder ein aktueller Streckenverlauf basie-
rend auf einer Navigation verstanden werden. Beispiels-
weise konnen diese aktuellen Daten mit einem Telema-
tiksystem und/oder mit einem Navigationssystem des
Verkehrsteilnenmers 10, 20, 22 erfasst werden.

[0034] Unter einem "zukiinftigen Bewegungsparame-
ter" kann dabei eine prognostizierte Position, eine prog-
nostizierte Geschwindigkeit, eine prognostizierte Be-
schleunigung, eine prognostizierte Bewegungsrichtung,
ein prognostizierter Bewegungsvektor, prognostizierte
Navigationsdaten, ein prognostizierte Streckenverlauf
basierend auf einer Navigation und/oder ein beabsichtig-
tes Bewegungsmandver verstanden werden. Das beab-
sichtigte Bewegungsmandver kann beispielsweise
durch eine Lenkradbewegung, ein Blinksignal, und/oder
einen Vorgang der Erhéhung oder Erniedrigung der Ge-
schwindigkeit (beispielsweise Betatigung des Gaspe-
dals oder Bremspedals) erfasst werden. Auch das Aus-
werten von Navigationsdaten, erlaubt ein beabsichtigtes
Bewegungsmandver vorherzusagen, z.B. wenn eine Ge-
schwindigkeitsbegrenzung auf einer Strecke aufgeho-
ben wird, ist davon auszugehen, dass das Fahrzeug
entsprechend beschleunigen wird. Auch Brems-, Abbie-
ge- oder weitere Lenkmandver lassen sich mithilfe von
Navigationsdaten und Routenberechnugen fiir ein Fahr-
zeug, welches einer Navigationsroute folgt prognostizie-
ren.

[0035] Vorzugsweise kann im Schritt 1a der erste Ver-
kehrsteilnehmer 10 wenigstens einen eigenen momen-
tanen und/oder zukinftigen Bewegungsparameter iber
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das drahtlose Netzwerk 30 an die Servervorrichtung 40
versenden. Zur Veranschaulichung kann beispielsweise
die aktuelle Geschwindigkeit des ersten Verkehrsteilneh-
mers 10 Uber das drahtlose Netzwerk 30 versendet
werden. Wie eingangs beschrieben kann der wenigstens
eine momentane und/oder zukilinftige Bewegungspara-
meter des ersten Verkehrsteilnehmers 10 auch Uber
andere Kommunikationsnetzwerke und/oder Sensoren,
zum Beispiel an der Verkehrsinfrastruktur, erfasst wer-
den (nicht gezeigt).

[0036] Basierend auf dem wenigstens einen momen-
tanen und/oder zukiinftigen Bewegungsparameter wer-
den Verkehrsinformationen erzeugt, beispielsweise
kann dies durch die Servervorrichtung 40 erfolgen. Die
Verkehrsinformationen werden im Schritt 2a von dem
zweiten Verkehrsteilnehmer 20 empfangen. Vorzugs-
weise kdnnen die Verkehrsinformationen den wenigs-
tens einen momentanen und/oder zukiinftigen Bewe-
gungsparameter enthalten. Im vorliegenden Beispiel
kénnen die Verkehrsinformationen beispielsweise die
aktuelle Geschwindigkeit des ersten Verkehrsteilneh-
mers 10 enthalten.

[0037] Unter "Verkehrsinformationen" kann allgemein
nur ein einzelner Datenpunkt oder eine Mehrzahl von
Datenpunkten verstanden werden, die Verwendung des
Plurals ist vorliegend somit nicht einschrankend. Vor-
zugsweise konnen die Verkehrsinformationen wenigs-
tens einen momentanen und/oder zukilnftigen Bewe-
gungsparameter als einen oder mehrere Datenpunkte
enthalten. Dariiber hinaus ist es ergénzend oder alter-
nativ vorstellbar, dass die Verkehrsinformationen auch
Informationen wie einen Hinweis, zum Beispiel eine Kol-
lisionswarnung enthalten kénnen.

[0038] Vorzugsweise kann die aktuelle Geschwindig-
keit des ersten Verkehrsteilnehmers 10 in einer Anzei-
gevorrichtung des zweiten Verkehrsteilnehmers 20 an-
gezeigt werden, besonders bevorzugt in Verbindung mit
einem Warnhinweis.

[0039] Dadurch ist der zweite Verkehrsteilnehmer 20
prazise Uber die aktuelle Geschwindigkeit des ersten
Verkehrsteilnehmers 10 informiert und muss sich nicht
auf eine Abschatzung verlassen. Falls eine Sichtbehin-
derung (Kurve der Spuren 50 und 52, Nebel, etc.) vor-
liegt, wird der zweite Verkehrsteilnehmer 20 in diesem
Beispiel ebenfalls prazise uber die aktuelle Geschwin-
digkeit des ersten Verkehrsteilnehmers 10 informiert,
bevor der zweite Verkehrsteilnehmer 20 den ersten Ver-
kehrsteilnehmer 10 Gberhaupt sieht. Dadurch kann der
zweite Verkehrsteilnehmer 20 auf das Uberholen des
dritten Verkehrsteilnehmers 22 verzichten.

[0040] In einer weiteren Ausflihrungsform wird vor-
zugsweise auch wenigstens ein momentaner und/oder
zukinftiger Bewegungsparameter des zweiten Ver-
kehrsteilnehmers 20 im Schritt 1b berticksichtigt.
[0041] Vorzugsweise kann im Schritt 1b der zweite
Verkehrsteilnehmer 20 wenigstens einen eigenen mo-
mentanen und/oder zukinftigen Bewegungsparameter
Uber das drahtlose Netzwerk 30 an die Servervorrichtung
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40 versenden. Zur Veranschaulichung kann beispiels-
weise die aktuelle Geschwindigkeit des zweiten Ver-
kehrsteilnehmers 20 Uber das drahtlose Netzwerk 30
versendet werden. Wie eingangs beschrieben kann
der wenigstens eine momentane und/oder zukiinftige
Bewegungsparameter des zweiten Verkehrsteilnehmers
20 auch Uber andere Kommunikationsnetzwerke und/o-
der Sensoren, zum Beispiel an der Verkehrsinfrastruktur,
erfasst werden (nicht gezeigt).

[0042] Zusammengefasst umfasst bevorzugt das Ver-
fahren den Schritt des Sendens von wenigstens einem
eigenen momentanen und/oder zukinftigen Bewe-
gungsparameter und/oder Navigationsdaten Uber das
drahtlose Netzwerk 30 durch den ersten Verkehrsteil-
nehmer 10 und/oder den zweiten Verkehrsteilnehmer 20.
[0043] In allen Ausfiihrungsformen ist bevorzugt das
drahtloses Netzwerk 30 als Mobilfunknetzwerk ausge-
bildet. Alternativ oder ergdnzend ist es auch vorstellbar,
dass das drahtlose Netzwerk 30 durch ein Mobilfun-
knetzwerk, Wi-Fi-Netzwerk und/oder Bluetooth-Netz-
werk gebildet ist. Insbesondere kdnnen dabei auch un-
terschiedliche Netzwerktechnologien zusammen das
drahtlose Netzwerk 30 bilden.

[0044] Basierend auf dem wenigstens einen momen-
tanen und/oder zukiinftigen Bewegungsparameter wer-
den Verkehrsinformationen erzeugt, beispielsweise
kann dies durch die Servervorrichtung 40 erfolgen. Die
Verkehrsinformationen werden im Schritt 2b von dem
ersten Verkehrsteilnehmer 10 empfangen. Vorzugswei-
se kdnnen die Verkehrsinformationen den wenigstens
einen momentanen und/oder zukiinftigen Bewegungs-
parameter enthalten. Im vorliegenden Beispiel kdnnen
die Verkehrsinformationen beispielsweise die aktuelle
Geschwindigkeit des zweiten Verkehrsteilnehmers 20
enthalten.

[0045] Dadurch ist der erste Verkehrsteilnehmer 10
prazise Uber die aktuelle Geschwindigkeit des zweiten
Verkehrsteilnehmers 20 informiert und muss sich nicht
auf eine Abschatzung verlassen. Falls eine Sichtbehin-
derung (Kurve der Spuren 50 und 52, Nebel, etc.) vor-
liegt, wird der erste Verkehrsteilnehmer 10 in diesem
Beispiel ebenfalls prazise lber die aktuelle Geschwin-
digkeit des zweiten Verkehrsteilnehmers 20 informiert,
bevor der erste Verkehrsteilnehmer 20 den ersten Ver-
kehrsteilnehmer 10 Uberhaupt sieht. Dadurch kann sich
der erste Verkehrsteilnehmer 10 auf einen mdglichen
Spurwechsel des zweiten Verkehrsteilnehmers 20 ein-
stellen.

[0046] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist dariiber hinaus ein Berechnen eines Kollisions-
parameters basierend auf den momentanen und/oder
zukunftigen Bewegungsparametern des ersten Ver-
kehrsteilnehmers 10 und des zweiten Verkehrsteilneh-
mers 20 vorgesehen. Diese Berechnung kann beispiels-
weise durch die Servervorrichtung 40 erfolgen. Alternativ
oder erganzend ist es auch vorstellbar, dass der Kolli-
sionsparameter von dem Verkehrsteilnehmer 10 und/o-
der dem Verkehrsteilnehmer 20 nach Erhalt der Ver-
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kehrsinformationen und basierend auf den Verkehrsin-
formationen berechnet wird. Bevorzugt enthalten dabei
die empfangenen Verkehrsinformationen den wenigs-
tens einen momentanen und/oder zukilinftigen Bewe-
gungsparameter. In diesem Fall ist der Verkehrsteilneh-
mer 10 und/oder der Verkehrsteilnehmer 20 bevorzugt
dazu eingerichtet, eine Aufforderung zum Aufbau einer
weiter unten beschriebenen Datenverbindung zwischen
dem ersten Verkehrsteilnehmer 10 und dem zweiten
Verkehrsteilnehmer 20 zu versenden, vorzugsweise
Uber das drahtlose Netzwerk 30.

[0047] Beispielhaft kann ein Kollisionsparameter wie
folgt berechnet werden:

Zwei Fahrzeuge befinden sich auf Kollisionskurs mit
einem Kollisionsparameter mit dem Wert 1, wenn sie
sich zur selben Zeit am selben Ort befinden (werden),
also kollidieren.

[0048] Um nun eine Wahrscheinlichkeit zu berechnen
mit der zwei Fahrzeuge kollidieren werden, wird wie folgt
vorgegangen:

1. Lokation der Fahrzeuge: Es werden die derzeiti-
gen und zukinftigen Aufenthaltsorte (innerhalb der
nachsten 60 Sekunden) der beiden Fahrzeuge be-
rechnet, ermittelt anhand der Bewegungsvektoren
der beiden Fahrzeuge..

2.Begegnung der Fahrzeuge: Es wird berechnet, ob
sich innerhalb der nachsten 60 Sekunden die Auf-
enthaltsorte Uberschneiden kénnten oder es eine
Begegnung der Fahrzeuge mit einem Abstand zwi-
schen 0 und 5 Metern geben kdnnte. Besteht die
Méglichkeit der Uberschneidung bzw. der Begeg-
nung wird weiter berechnet.

3. Geschwindigkeit: Mit welcher Geschwindigkeit
bewegen sich die Fahrzuge auf die Begegnungs-
stelle zu, absolut sowie relativ (gleichbleibend, be-
schleunigend, verlangsamend).

4. Richtungsvektor: In welcher Richtung bewegen
sich die Fahrzeuge auf den Bewegungspunkt zu?
Bleibt der Abstand der Bewegungsvektoren bei bei-
den Fahrzeugen gleich und fihrt zu einem Bewe-
gungsschnittpunkt von grof3er als 5 m, wird ein Kol-
lisionsparameter von 0 errechnet, was keiner Kolli-
sionsgefahr entspricht. Nahern sich die Vektoren
jedoch an und andert sich zudem die Geschwindig-
keit eines oder beider Fahrzeuge, so dass der Be-
gegnungspunkt auf 1 m oder darunter fallt steigt der
Kollisionsparameter entsprechend an bis auf den
Maximalwert 1, bei dem eine Kollision als sicher
berechnetwird, wenn sich Parameter wie Richtungs-
vektor oder Geschwindigkeit nicht andern.

[0049] Die Berechnung des Kollisionsparameters ist
dabei auf eine mégliche Kollision zwischen Verkehrs-
teilnehmern in der Zukunft gerichtet. Dabei kann ein
vorbestimmter Schwellwert oder ein Schwellwertbereich
fur eine Kollision vorgesehen sein, beispielsweise Kolli-
sionsparameter oder Interaktionsscore > 90%. Anders
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ausgedriickt kann damit die Wahrscheinlichkeit einer
Kollision beschrieben werden. Dabei ist auch die Be-
rechnung eines Kollisionsparameters fiir eine Mehrzahl
von Verkehrsteilnehmern 10, 20, 22 beispielsweise in
einem Verkehrsabschnitt vorstellbar. Dabei ist es auch
vorstellbar, dass der Kollisionsparameter parallel und
konstant flr alle Verkehrsteilnehmer 10, 20, 20 in einem
Verkehrsabschnitt berechnet wird.

[0050] So ist es zum Beispiel denkbar, dass wenigs-
tens ein momentaner und/oder zukiinftiger Bewegungs-
parameter wie ein Blinksignal, eine Lenkradbewegung,
eine Betatigung des Gaspedals und/oder zukiinftige Na-
vigationsdaten des zweiten Verkehrsteilnehmers 20 eine
Prognose fiir einen Spurwechsel auf die Uberholspur 52
erzeugt, bei dem der Kollisionsparameter dem vorbe-
stimmten Schwellwert oder Schwellwertbereich fir eine
Kollision entspricht. Dadurch kann beispielsweise eine
prognostizierte Trajektorie eines Verkehrsteilnehmers
erzeugt werden.

[0051] Allgemein kann bevorzugt eine Kollisionswar-
nung in den Verkehrsinformationen enthalten sein, diean
einen und/oder beide Verkehrsteilnehmer 10, 20 im
Schritt 2a und/oder 2b gesendet werden, beispielsweise
ein Symbol wie ein Ausrufezeichen, ein Kreuz, etc., eine
Textnachricht, ein akustisches Signal, und/oder ein hap-
tisches Signal, wodurch eine Kollision verhindert werden
kann. Dabei ist es vorstellbar, dass die Kollisionswar-
nung nur gesendet wird, wenn der Kollisionsparameter
einem vorbestimmten Schwellwert oder Schwellwertbe-
reich fur eine Kollision entspricht. Somit kann Uber eine
Geschwindigkeit eines anderen Verkehrsteilnehmers
weiter informiert werden, ohne dass eine unnétige Kol-
lisionswarnung erfolgt.

[0052] Alternativ oder erganzend ist es auch vorstell-
bar, dass die Kollisionswarnung von einem Verkehrsteil-
nehmer 10, 20, 22 selbst erzeugt wird, wenn basierend
auf den empfangenen Verkehrsinformationen von dem
Verkehrsteilnehmer 10, 20, 22 festgestellt wird, dass der
Kollisionsparameter einem vorbestimmten Schwellwert
oder Schwellwertbereich fiir eine Kollision entspricht.
[0053] Dabei ist es auch vorstellbar, dass ein Fahr-
assistent eines Verkehrsteilnehmers 10, 20, 22 dazu
eingerichtet ist, aufgrund einer Kollisionswarnung einen
zukunftigen Bewegungsparameter zu verhindern. So ist
es im vorliegenden Beispiel vorstellbar, dass aufgrund
der Ubermittelten Verkehrsinformationen, im linken Au-
Renspiegel, fir den Fahrer sichtbar, ein Symbol auf-
leuchten zu lassen, welches vom Uberholvorgang abrét.
Auch der Fahrassistent kann eingreifen und versucht mit
Gegenlenken den Spurwechsel zu verhindern, da bei-
spielsweise die Unfallgefahr >80% ist.

[0054] Dariber hinaus ist es auch vorstellbar, dass die
gesamten Verkehrsinformationen im Schritt 2a und/oder
2b nur gesendet werden, wenn der Kollisionsparameter
einem vorbestimmten Schwellwert oder Schwellwertbe-
reich fir eine Kollision entspricht. Dadurch werden die
Verkehrsinformationen nur dann gesendet, wenn auch
ein Kollisionsrisiko besteht.
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[0055] Im vorliegenden Beispiel von Figur 1 kann zu-
sammengefasst der Kollisionsparameter als ein Uber-
holscore verstanden werden, der die Geschwindigkeiten
der Verkehrsteilnehmer 10, 20, und/oder 22, den Ab-
stand sowie der Geschwindigkeitsdifferenz zueinander
berechnet und ermittelt, ob anhand dieser Parameter ein
Uberholmanéver sicher durchgefiihrt werden kann.
[0056] In allen Ausfiihrungsformen enthalten die Ver-
kehrsinformationen bevorzugt eine Aufforderung zum
Aufbau einer Datenverbindung zwischen dem ersten
Verkehrsteilnehmer 10 und dem zweiten Verkehrsteil-
nehmer 20, wenn der Kollisionsparameter einem vorbe-
stimmten Schwellwert oder Schwellwertbereich fir eine
Kollision entspricht. Dadurch ist ein Kommunizieren zwi-
schen dem ersten Verkehrsteilnehmer 10 und dem zwei-
ten Verkehrsteilnehmer 20 Uber die Datenverbindung
moglich, vorzugsweise zum Mitteilen von momentanen
und/oder zukunftigen Bewegungsparametern. Dadurch
kann zundchst das Kommunizieren von momentanen
und/oder zukinftigen Bewegungsparametern beschleu-
nigt werden. Die Aufforderung kann an den ersten Ver-
kehrsteilnehmer 10 und/oder den zweiten Verkehrsteil-
nehmer 20 gerichtet sein.

[0057] Weiter bevorzugt ist die Datenverbindung eine
direkte Datenverbindung 60 zwischen den Verkehrsteil-
nehmern 10 und 20, insbesondere eine D2D-Verbindung
(Device-2-Device), die in Figur 1 gezeigt ist. Dies erlaubt
eine noch schnellere Kommunikation zwischen den Ver-
kehrsteilnehmern, beispielsweise auch ohne Sichtver-
bindung. Vorzugsweise sind der erste Verkehrsteilneh-
mer 10 und der zweite Verkehrsteilnehmer 20 jeweils mit
wenigstens einem drahtlosen Netzwerk 30 verbunden.
Dadurch kann eine Standardisierung das drahtlose Netz-
werks 30 flr eine direkte Datenverbindung 60 genutzt
werden, beispielsweise um einen D2D-Handover aus-
zuftihren war. Anders ausgedruckt wird, sobald der Kol-
lisionsparameter einem vorbestimmten Schwellwert
oder Schwellwertbereich fiir eine Kollision entspricht,
der eine wahrscheinliche Interaktion oder Begegnung
zwischen Verkehrsteilnehmern 10, 20 bedeuten kdnnte,
ein Hand-Over initiiert, der beide Verkehrsteilnehmer 10,
20 per D2D miteinander verbindet. Eine Device-2-Device
Verbindung erlaubt allgemein einen Hand-Over von Vor-
richtungen wie Mobilfunkgeraten, die vorzugsweise in
einem gemeinsamen Funknetz bzw. drahtlosen Netz-
werk 30 agieren, von einer Kommunikation uber ein
Element der Funkzelle bzw. des drahtlosen Netzwerkes
30 (beispielsweise ein Sendemast) zu einer Kommuni-
kation direkt miteinander, um damit Latenzen und weitere
Verzdgerungen zu minimieren und funktioniert ab einer
Entfernung von ca. 500m zwischen zwei Vorrichtungen.
[0058] Wenn ein Verkehrsteilnehmer 10, 20, 22 den
Kollisionsparameter wie oben beschrieben selbst be-
rechnet, ist es alternativ oder ergdnzend auch vorstell-
bar, dass dieser Verkehrsteilnehmer eine Aufforderung
zum Aufbau einer Datenverbindung, insbesondere einer
direkten Datenverbindung 60 (etwa einer D2D-Verbin-
dung), zwischen ihm und einem anderen Verkehrsteil-
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nehmer Uber das drahtlose Netzwerk 30 versendet, wo-
durch diese Datenverbindung dann hergestellt werden
kann, wenn der Kollisionsparameter einem vorbestimm-
ten Schwellwert oder Schwellwertbereich fir eine Kolli-
sion entspricht.

[0059] Vorzugsweise erhélt dabei in allen Ausfiih-
rungsformen der erste Verkehrsteilnehmer 10 eine Kom-
munikationsadresse des zweiten Verkehrsteilnehmers
20 zum Initiieren der Datenverbindung. Der umgekehrte
Fall ist ebenfalls vorstellbar.

[0060] Dariber hinaus ist es in allen Ausfihrungsfor-
men vorstellbar, dass in den Verkehrsinformationen alle
zur Verfigung stehenden momentanen und/oder zukinf-
tigen Bewegungsparameter zusammen mit der Auffor-
derung zum Aufbau einer Datenverbindung und einer
Kollisionswarnung enthalten sind.

[0061] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
formist ein Ermitteln von wenigstens einem angepassten
Bewegungsparameter durch den ersten Verkehrsteil-
nehmer 10 und/oder den zweiten Verkehrsteilnehmer
20, vorgesehen, wobei der angepasste Bewegungspara-
meter dazu eingerichtet ist, dass durch den angepassten
Bewegungsparameter der Kollisionsparameter nicht
mehr dem vorbestimmten Schwellwert oder Schwell-
wertbereich fir eine Kollision entspricht, und vorzugs-
weise ein Kommunizieren des angepassten Bewe-
gungsparameters uber die Datenverbindung. Vorzugs-
weise wird dabei der vom Verkehrsteilnehmer 10 und/o-
der 20 ermittelte angepasste Bewegungsparameter an
den anderen Verkehrsteilnehmer 10 und/oder 20 kom-
muniziert und von diesem bestétigt.

[0062] In dem Beispiel von Figur 1 ist es zum Beispiel
denkbar, dass ein angepasster Bewegungsparameter
fur den zweiten Verkehrsteilnehmer 20 beispielsweise
auch ein Bremsvorgang, eine reduzierte Geschwindig-
keit, eine Lenkradbewegung zum Vermeiden eines Spur-
wechsels, ein Blinksignal beispielsweise nach rechts,
etc. sein kann. Dies kann dann der Fall sein, wenn der
zweite Verkehrsteilnehmer 20 ermittelt hat, dass bei-
spielsweise ein Uberholen nicht méglich ist, da der Kol-
lisionsparameter immer noch einem vorbestimmten
Schwellwert oder Schwellwertbereich fiir eine Kollision
entspricht wirde. Ergadnzend oder alternativ kann ein
angepasster Bewegungsparameter fur den ersten Ver-
kehrsteilnehmer 10 beispielsweise auch ein Bremsvor-
gang, eine reduzierte Geschwindigkeit, etc. sein. Dies
kann dann der Fall sein, wenn der zweite Verkehrsteil-
nehmer 20 beispielsweise ermittelt hat, dass ein Weiter-
fahren mit der gleichen Geschwindigkeit nicht méglich
ist, da der Kollisionsparameter immer noch einem vor-
bestimmten Schwellwert oder Schwellwertbereich fur
eine Kollision entspricht wiirde.

[0063] Die Ermittlung eines angepassten Bewegungs-
parameters kann zum Beispiel auch einen Bewegungs-
vektor fur beide Verkehrsteilnehmer 10 und 20 umfas-
sen, der zumindest die gleiche Richtung und die gleiche
Geschwindigkeit aufweist. Bevor beispielsweise der
Spurwechsel des ersten Verkehrsteilnehmers vollzogen
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wird, kann dieser Bewegungsvektor eine Kollision ver-
hindern.

[0064] Dabei ist es vorstellbar, dass der angepasste
Bewegungsparameter durch ein Assistenzsystem des
Verkehrsteilnehmers angewendet wird, insbesondere
wenn es sich um ein konventionelles Kraftfahrzeug mit
einem Fahrer handelt. Auch ist die Anwendung des an-
gepassten Bewegungsparameters durch ein Steuer-
ungssystem eines selbstfahrenden Kraftfahrzeuges mit
autonomen Fahrfunktionen vorstellbar. Erganzend oder
alternativ ist auch die Darstellung des angepassten Be-
wegungsparameters auf einer Anzeigevorrichtung vor-
stellbar.

[0065] Ganz allgemein weist in Figur 1 beispielsweise
dererste Verkehrsteilnehmer 10 eine Vorrichtung auf, die
dazu eingerichtetist und Mittel bereitstellt, den folgenden
Schritt auszufiihren: Empfangen von Verkehrsinforma-
tionen Uber den ersten Verkehrsteilinehmer 10, die auf
wenigstens einem momentanen und/oder zukinftigen
Bewegungsparameter basieren, durch den zweiten Ver-
kehrsteilnehmer 20 Uber ein drahtloses Netzwerk 30,
vorzugsweise auch die oben genannten optionalen
Schritte. Alternativ oder ergédnzend weist auch der zweite
Verkehrsteilnehmer 20 eine Vorrichtung auf, die dazu
eingerichtet ist und Mittel bereitstellt, den folgenden
Schritt auszufihren: Empfangen von Verkehrsinforma-
tionen Uber den zweiten Verkehrsteilnehmer 20, die auf
wenigstens einem momentanen und/oder zukinftigen
Bewegungsparameter basieren, durch den ersten Ver-
kehrsteilnehmer 10 Uber ein drahtloses Netzwerk 30.
Dartber hinaus kann die Vorrichtung fir jeden Verkehrs-
teilnehmer dazu eingerichtet sein, die oben beschriebe-
nen optionalen Schritte des Verfahrens mit den dazuge-
horigen Merkmalen auszufiihren. Ganz allgemein ist die
Vorrichtung dazu eingerichtet, die Schritte des Verfah-
rens auszufuhren, die technisch von der Vorrichtung
ausfuhrbar sind.

[0066] Dariber hinaus dient die Servervorrichtung 40
zum Verhindern einer Kollision zwischen Verkehrsteil-
nehmern 10, 20, 22 im StraRenverkehr, wobei die Ser-
vervorrichtung 40 dazu eingerichtet ist und Mittel bereit-
stellt, die folgenden Schritte auszufiihren: Berilcksichti-
gen von wenigstens einem momentanen und/oder zu-
kiinftigen Bewegungsparameter eines ersten Verkehrs-
teilnehmers 10, und Senden von Verkehrsinformationen
Uber den ersten Verkehrsteilnehmer 10, die auf dem
wenigstens einen momentanen und/oder zukinftigen
Bewegungsparameter basiert, an einen zweiten Ver-
kehrsteilnenmer 20 tber ein drahtloses Netzwerk 30,
vorzugsweise in Verbindung mit den oben genannten
optionalen Schritten. Ganz allgemein ist die Servervor-
richtung 40 dazu eingerichtet, die Schritte des Verfah-
rens auszufihren, die technisch von der Servervorrich-
tung 40 ausfiihrbar sind. Dabei kann die Servervorrich-
tung 40 auch eine Datenbank zum Sammeln von mo-
mentanen und/oder zuklinftigen Bewegungsparametern
von Verkehrsteilnehmern 10, 20, 22 umfassen. Diese
kénnen direkt und/oder in Form von Fahrempfehlungen
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in den Verkehrsinformationen an die Verkehrsteilnehmer
10, 20, 22 gesendet werden.

[0067] Zusammen bilden die Vorrichtung fiireinen Ver-
kehrsteilnehmer 10, 20 und/oder 22 im StralRenverkehr
und die Servervorrichtung 40 ein System zum Verhindern
einer Kollision zwischen Verkehrsteilnehmern 10, 20
und/oder 22. Dabei ist es vorstellbar, dass jeder Ver-
kehrsteilnehmer 10, 20, 22 automatisch als Transponder
agiert und sich bei der Servervorrichtung 40 anmeldet,
um seine momentanen und/oder zuklinftigen Bewe-
gungsparameter an diese zusenden.

[0068] Alternativ ist es aber auch vorstellbar, dass auf
die Servervorrichtung 40 wenigstens teilweise verzichtet
wird und beispielsweise wenigstens ein momentaner
und/oder zukiinftiger Bewegungsparameter des ersten
Verkehrsteilnehmers 10 an den zweiten Verkehrsteilneh-
mer 20 gesendet wird und somit als Verkehrsinformatio-
nen uber den ersten Verkehrsteilnehmer 10, die auf dem
wenigstens einen momentanen und/oder zukulnftigen
Bewegungsparameter basieren, Uber das drahtlose
Netzwerk 30 von dem zweiten Verkehrsteilnehmer emp-
fangen werden (nicht gezeigt). Der wenigstens eine mo-
mentane und/oder zukiinftige Bewegungsparameter
kann beispielsweise vom ersten Verkehrsteilnehmer
10 selbst gesendet werden und/oder von Sensoren an
der Verkehrsinfrastruktur erfasst und an den zweiten
Verkehrsteilnehmer 20 gesendet werden.

[0069] In allen Ausfihrungsformen ist es denkbar,
dass eine Mehrzahl von Verkehrsteilnehmern berlck-
sichtigt wird: Dies umfasst ein Berlcksichtigen von je-
weils wenigstens einem momentanen und/oder zuklnf-
tigen Bewegungsparameter einer Mehrzahl von Ver-
kehrsteilnehmern 10, 20, 22 und ein Empfangen von
Verkehrsinformationen Gber die Mehrzahl von Verkehrs-
teilnehmern 10, 20, 22, die auf dem jeweiligen wenigs-
tens einen momentanen und/oder zukinftigen Bewe-
gungsparameter basieren, durch einen Verkehrsteilneh-
mer 10, 20, 22 Uber ein drahtloses Netzwerk 30. Bei-
spielsweise kann auch wenigstens ein momentaner un-
d/oder zukinftiger Bewegungsparameter des dritten
Verkehrsteilnehmers 22 bericksichtigt werden.

[0070] Dartber hinaus ist es in allen Ausfiihrungsfor-
men denkbar, dass ein Verkehrsteilnehmer 10, 20, 22
vorzugsweise permanent die Servervorrichtung 40 nach
anderen Verkehrsteilnehmern 10, 20, 22 in der Umge-
bung abfragt und dementsprechend die Verkehrsinfor-
mationen empfangt.

[0071] Dabei ist es in allen Ausfiihrungsformen vor-
stellbar, dass ein zukiinftiger Bewegungsparameter von
einer Verkehrssituation abhangig ist. Aus der Erfassung
der Bewegung des zweiten Verkehrsteilnehmers 20 und
des dritten Verkehrsteilnehmers 22 auf der Fahrspur 50
kann beispielsweise prognostiziert werden, dass der
zweite Verkehrsteilnehmer in der Zukunft ein Uberhol-
mandver ausfiihren wird. Dies gilt insbesondere dann,
wenn die aktuelle Geschwindigkeit des zweiten Ver-
kehrsteilnehmer 20 gréRRer die des dritten Verkehrsteil-
nehmers 22 ist. Eine Verkehrssituation kann somit bei
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der Berechnung des Kollisionsparameters in Bezug auf
den ersten Verkehrsteilnehmer 10 mit einflieRen.
[0072] Dariber hinaus ist es in allen Ausfihrungsfor-
men vorstellbar, dass ein momentaner Bewegungspara-
meter starker als ein zuklnftiger Bewegungsparameter
gewichtet wird. Weiter ist in allen Ausfihrungsformen
vorstellbar, dass ein zuklnftiger Bewegungsparameter
durch eine prognostizierte Trajektorie eines Verkehrs-
teilnehmers 10, 20, 22 gebildet ist. Dabei kdnnen auch
beispielsweise momentane Bewegungsparameter un-
d/oder Navigationsdaten mit einflieRen. Die Navigations-
daten sind insbesondere dafir hilfreich den zukunftigen
Weg des Verkehrsteilnehmers 10, 20, 22 zu bestimmen.
[0073] Weiter kann das computerimplementierte Ver-
fahren fir alle Arten von Verkehrsteilnehmern angewen-
det werden: Dies betrifft vorzugsweise konventionelle
Kraftfahrzeuge, konventionelle Kraftfahrzeuge miteinem
Assistenzsystem, selbstfahrende Kraftfahrzeuge, die
dazu eingerichtet sind, autonom zu fahren, Fahrrader
mit oder ohne elektrischen Antrieb, und/oder FuRganger
mit einer oben beschriebenen Vorrichtung, beispielswei-
se einem Smartphone.

[0074] Darlber ist in allen Ausfiihrungsformen auch
der Einsatz von Broadcast-Signalen des Funknetzwerks
30 vorstellbar, insbesondere um Verkehrsinformationen
an eine Mehrzahl von Verkehrsteilnehmern 10, 20, 22 zu
versenden.

[0075] Grundsatzlich ist es in allen Ausfiihrungsfor-
men des computerimplementierten Verfahrens denkbar,
dass fir einen Verfahrensschritt ein Machine-Learning-
Modell zum Einsatz kommt:

Ebenso ist es denkbar, dass ein erstes Machine-Lear-
ning-Modell darauf trainiert ist, anhand wenigstens ei-
nem momentanen Bewegungsparameter eines Ver-
kehrsteilnehmers 10, 20, 22 einen zukinftigen Bewe-
gungsparameter flr diesen Verkehrsteilnehmer 10, 20,
22 zu prognostizieren. Trainingsdaten kénnen dabei ver-
schiedene Fahrsituationen sein, insbesondere in Ver-
bindung mit Streckenverlaufen, Navigationsdaten, un-
d/oder wenigstens einem momentanen und/oder zukinf-
tigen Bewegungsparameter von wenigstens einem an-
deren Verkehrsteilnehmer 10, 20, 22.

[0076] Weiter ist es denkbar, dass ein zweites Machi-
ne-Learning-Modell darauf trainiert ist, wenigstens einen
angepassten Bewegungsparameter zu ermitteln. Trai-
ningsdaten kénnen dabei verschiedene aktuelle Wetter-
situationen und Vorhersagen (Wetterparameter wie z.B.
Niederschlagswahrscheinlichkeit, Jahreszeit, Tempera-
tur) und Fahrbahnbeschaffenheiten sowie Verkehrsmel-
dungen wie Staus und ausgelaufenes Ol auf der Fahr-
bahn mit Lésungen zur Kollisionsvermeidung sein, ins-
besondere in Verbindung mit Streckenverlaufen, Navi-
gationsdaten, und/oder wenigstens einem momentanen
und/oder zukiinftigen Bewegungsparameter von we-
nigstens einem anderen Verkehrsteilnehmer 10, 20, 22
basierend auf dem historischen Fahrverhalten des Fahr-
zeugs, welches unabhangig vom Fahrer ist, Verwicklung
in Unfalle, wie oft hat das Fahrzeug bereits diese Strecke
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passiert, um vorauszusagen, wie sich das Fahrzeug
wahrscheinlich verhalten wird.

[0077] Weiteristes denkbar, dass ein drittes Machine-
Learning-Modell darauf trainiert ist, wenigstens einen
angepassten Bewegungsparameter zu ermitteln. Trai-
ningsdaten kénnen dabei sein, wie das historische Fahr-
verhalten eines Fahrzeugs auf dieser Strecke, die es
vielleicht schon oft zurlickgelegt hat (Weg zur Arbeit
z.B.). Dabei spielt natiirlich auch die Tageszeit eine Rolle,
wenn z.B. das Fahrzeug immer morgen und Abends eine
Strecke fahrt im gegebene Fall aber plétzlich nachts um
01:00 Uhr. Daraus lasst sich mit Hilfe eines Machine
Learning Modells der Kollisionsparameter entsprechend
verfeinern und anpassen um besondere Umstande bei
diesem Fahrzeug zu bertcksichtigen wie z.B. ein aus-
nahmsweise anderer Fahrer und Fahrverhalten oder
besondere Umstande wie zu spat sein und damit ag-
gressiver/schneller unterwegs zu sein, als normalerwei-
se.

Bezugszeichenliste
[0078]

10  erster Verkehrsteilnehmer

20  zweiter Verkehrsteilnehmer
22  dritter Verkehrsteilnehmer
30 drahtloses Netzwerk

40  Servervorrichtung

50 Fahrspur

52  Uberholspur

60 direkte Datenverbindung
Patentanspriiche

1. Computerimplementiertes Verfahren zum Verhin-
dern einer Kollision zwischen Verkehrsteilnehmern
(10, 20, 22) im Straf’enverkehr, umfassend die fol-
genden Schritte:

Berucksichtigen von wenigstens einem momen-
tanen und/oder zukiinftigen Bewegungspara-
meter eines ersten Verkehrsteilnehmers (10),
und

Empfangen von Verkehrsinformationen tber
den ersten Verkehrsteilnehmer (10), die auf
dem wenigstens einen momentanen und/oder
zukiinftigen Bewegungsparameter basieren,
durch einen zweiten Verkehrsteilnehmer (20)
Uber ein drahtloses Netzwerk (30).

2. Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei die empfangenen Verkehrsinforma-
tionen den wenigstens einen momentanen und/oder
zukinftigen Bewegungsparameter enthalten, und
wobei vorzugsweise dieser auf einer Anzeigevor-
richtung des zweiten Verkehrsteilnehmers (20) dar-
gestellt wird.



19 EP 4 524 928 A1

Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 1 oder Anspruch 2, ferner umfassend Be-
rucksichtigen von wenigstens einem momentanen
und/oder zukinftigen Bewegungsparameter des
ersten Verkehrsteilnehmers (10), und

Berechnen eines Kollisionsparameters basierend
auf den momentanen und/oder zukiinftigen Bewe-
gungsparametern des ersten Verkehrsteilnehmers
(10) und des zweiten Verkehrsteilnehmers (20).

Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 3, wobei die Verkehrsinformationen eine Kol-
lisionswarnung enthalten, wobei das Verfahren vor-
zugsweise ferner umfasst:

Senden der Kollisionswarnung nur, wenn der Kolli-
sionsparameter einem vorbestimmten Schwellwert
oder Schwellwertbereich fiir eine Kollision ent-
spricht.

Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 3 oder 4, ferner umfassend Senden der Ver-
kehrsinformationen nur, wenn der Kollisionspara-
meter einem vorbestimmten Schwellwert oder
Schwellwertbereich fiir eine Kollision entspricht.

Computerimplementiertes Verfahren nach einem
der Anspriiche 3 bis 5, wobei die Verkehrsinforma-
tionen eine Aufforderung zum Aufbau einer Daten-
verbindung zwischen dem ersten Verkehrsteilneh-
mer (10) und dem zweiten Verkehrsteilnehmer (20)
enthalten, wenn der Kollisionsparameter einem vor-
bestimmten Schwellwert oder Schwellwertbereich
fiir eine Kollision entspricht, und das Verfahren fer-
ner umfasst:

Kommunizieren zwischen dem ersten Verkehrsteil-
nehmer (10) und dem zweiten Verkehrsteilnehmer
(20) Uber die Datenverbindung, vorzugsweise zum
Mitteilen von momentanen und/oder zukiinftigen
Bewegungsparametern.

Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 6, ferner umfassend Ermitteln von wenigs-
tens einem angepassten Bewegungsparameter
durch den ersten Verkehrsteilnehmer (10) und/oder
den zweiten Verkehrsteilnehmer (20), wobei der an-
gepasste Bewegungsparameter dazu eingerichtet
ist, dass durch den angepassten Bewegungspara-
meter der Kollisionsparameter nicht mehr dem vor-
bestimmten Schwellwert oder Schwellwertbereich
fiir eine Kollision entspricht, und vorzugsweise Kom-
munizieren des angepassten Bewegungsparame-
ters Uber die Datenverbindung.

Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 6 oder 7, wobei die Datenverbindung eine
direkte Datenverbindung (60) zwischen den Ver-
kehrsteilnehmern (10, 20) ist, insbesondere eine
D2D-Verbindung (Device-2-Device).
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10.
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12.

13.

14.

15.

20

Computerimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 7 oder 8, ferner umfassend Anwenden des
angepassten Bewegungsparameters durch wenigs-
tens einen der beiden Verkehrsteilnehmer (10, 20).

Computerimplementiertes Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Bewe-
gungsparameter eine Position, eine Geschwindig-
keit, eine Beschleunigung, eine Bewegungsrich-
tung, einen Bewegungsvektor, Navigationsdaten,
einen Streckenverlauf basierend auf einer Naviga-
tion, und/oder ein beabsichtigtes Bewegungsmano-
ver, insbesondere eine Lenkradbewegung und/oder
ein Blinksignal umfasst.

Computerimplementiertes Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei der erste
Verkehrsteilnehmer (10) und/oder der zweite Ver-
kehrsteilnehmer (20) ein Kraftfahrzeug ist, insbe-
sondere ein selbstfahrendes Kraftfahrzeug.

Computerimplementiertes Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein Bewe-
gungsparameter mittels einer Radarvorrichtung er-
mittelt wird.

Vorrichtung flr einen Verkehrsteiinehmer (10) im
StralRenverkehr, wobei die Vorrichtung dazu einge-
richtet ist und Mittel bereitstellt,

den folgenden Schritt auszufiihren:

Empfangen von Verkehrsinformationen ber einen
ersten Verkehrsteilnehmer (10), die auf wenigstens
einem momentanen und/oder zukiinftigen Bewe-
gungsparameter basieren, durch einen zweiten Ver-
kehrsteilnehmer (20) Uber ein drahtloses Netzwerk
(30), vorzugsweise in Verbindung mit den Merkma-
len aus wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 12.

Servervorrichtung (40) zum Verhindern einer Kolli-
sion zwischen Verkehrsteilnehmern (10, 20, 22) im
StraRenverkehr, wobei die Servervorrichtung (40)
dazu eingerichtet ist und Mittel bereitstellt, die fol-
genden Schritte auszufiihren:

Berucksichtigen von wenigstens einem momen-
tanen und/oder zukunftigen Bewegungspara-
meter eines ersten Verkehrsteilnehmers (10),
und

Senden von Verkehrsinformationen Uber den
ersten Verkehrsteilnehmer (10), die auf dem
wenigstens einen momentanen und/oder zu-
kiinftigen Bewegungsparameter basiert, an ei-
nen zweiten Verkehrsteilnehmer (20) Gber ein
drahtloses Netzwerk (30), vorzugsweise in Ver-
bindung mit den Merkmalen aus wenigstens
einem der Anspriiche 2 bis 12.

System zum Verhindern einer Kollision zwischen
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Verkehrsteilnehmern (10, 20, 22) im Stralenver-
kehr, umfassend wenigstens eine Vorrichtung fur
einen Verkehrsteilnehmer (10, 20, 22) im Stralen-
verkehr und eine Servervorrichtung (40), welche
eingerichtet sind und Mittel bereitstellen, das com-
puterimplementierte Verfahren nach einem der An-
spruche 1 bis 12 auszufiihren, wobei die Vorrichtung
und die Servervorrichtung (40) mittels eines draht-
losen Netzwerks (30) miteinander verbunden sind.
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