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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf ein intelligentes Transportsystem und insbe-
sondere auf ein intelligentes Transportsystem unter 
Verwendung einer Ad-hoc-Multi-Hopping-Drahtlos-
netz-Technologie.

Querverweis auf eine verwandte Anmeldung

[0002] Ein verwandter Gegenstand wird in der 
gleichzeitig anhängigen U.S.-Patentanmeldung mit 
dem Titel "Autonomous Reference System and Me-
thod for Monitoring the Location and Movement of 
Objects" von John M. Belcea, Aktenzeichen 
11/197,951, die am 5. August 2005 eingereicht wur-
de, offenbart, wobei deren gesamter Inhalt hier durch 
Literaturhinweis umfasst wird.

Hintergrund

[0003] Wie in der Technik bekannt ist, umfasst ein 
intelligentes Transportsystem (Intelligent Transporta-
tion System – ITS) gewöhnlich eine feste Infrastruk-
tur, die Straßenbedingungen erfasst und an Fahr-
zeugführer kommuniziert. Ein ITS kann zum Beispiel 
eine Mehrzahl von Sensoren umfassen, die in eine 
Straße eingebettet sind (z. B. Gewichtssensoren), 
um die Anzahl und Geschwindigkeit von Fahrzeugen, 
die sich auf der Straße bewegen, zu detektieren, um 
Mobilitätszeiten zu schätzen. Darüber hinaus kann 
das ITS adaptive Straßenschilder und/oder Funksen-
der verwenden, die auf einem Kanal mit Amplituden-
modulation (AM) oder Frequenzmodulation (FM) 
senden, um Fahrzeugführer in Realzeit auf einen 
Stau auf Grund eines Unfalls o. Ä. auf der Straße vor 
ihnen hinzuweisen, so dass die Fahrer ihre Fahrzeu-
ge umleiten oder sonst eine geeignete Maßnahme 
ergreifen können.

[0004] Da in dem vorangehenden beispielhaften 
ITS die Kommunikation zwischen dem ITS und den 
Fahrzeugführern in einem Simplexbetrieb (d. h. in 
eine Richtung – von dem ITS zu einem Fahrzeug) 
stattfindet, versteht es sich, dass ein bekanntes ITS 
einem Fahrzeugführer gewöhnlich ungünstigerweise 
nur in einer passiven Funktion zum Bereitstellen von 
Informationen nützlich ist. Alternativ kann das ITS bei 
einem aktiven ITS mit Duplexkommunikationen zwi-
schen Fahrzeugen und dem ITS die Fahrzeugführer 
unterstützen, indem es Fahrzeugfunktionen, wie z. B. 
Kollisionsvermeidung (Collision Avoidance), Adapti-
ve Cruise Control (ACC – dt.: adaptive Geschwindig-
keitsregelung), Navigation u. Ä., ermöglicht.

[0005] In der Technik bekannte Adaptive Cruise 
Control (ACC)-Systeme verwenden Informationen, 
die von anderen Fahrzeugen empfangen werden, 

und Informationen von der oder über die Straße, um 
Geschwindigkeit und Abstand eines Fahrzeugs von 
anderen benachbarten Fahrzeugen zu regeln. Ein 
ACC-Fahrzeug kann zum Beispiel die Abstände zu 
Fahrzeugen in der Nähe, insbesondere einem Fahr-
zeug vor dem ACC-Fahrzeug, detektieren (z. B. 
durch eine Verwendung von Infrarot-, Ultraschall-, 
optischen oder anderen geeigneten Abtastmitteln), 
um eine optimale "steady state" Geschwindigkeit für 
das ACC-Fahrzeug zu ermitteln. Die Straßenkrüm-
mungsdetektion ist allerdings eins der technischen 
Probleme, die durch vorhandene Technologien zum 
Implementieren von ACC- und Kollisionsvermei-
dungssystemen nicht vollständig angegangen wur-
den.

[0006] Die Detektion von Straßeneigenschaften (z. 
B. einer Straßenkrümmung) kann auf vielen Prinzipi-
en, wie z. B. GPS/Karten-basierten Systemen (für 
engl.: Global Positioning System – Globales Positi-
onsbestimmungssystem), sichtbasierten Systemen 
und giergeschwindigkeitsbasierten Systemen, beru-
hen. GPS/Karten-basierte Systeme beruhen auf ei-
nem GPS-Empfänger, der die Position (d. h. Breiten- 
und Längenkoordinaten) eines Fahrzeugs misst und 
die gemessene Position des Fahrzeugs im Rahmen 
einer gespeicherten Karte vergleicht, um Informatio-
nen über die Straße zu erhalten. GPS/Karten-basier-
te Systeme funktionieren allerdings in städtischen 
Umgebungen oder an anderen Stellen, wo GPS-In-
formationen auf Grund von GPS-Signalstörungen 
von hohen Gebäuden, Tunnels und anderen Hinder-
nissen nicht empfangen werden können, gewöhnlich 
nicht gut. Auch ist ein Aufrechterhalten von aktuali-
sierten und präzisen Karteninformationen zeitintensiv 
auf Grund von permanentem oder zeitweiligem Stra-
ßenbau, Umleitungen u. Ä., was häufig und oft ohne 
Vorankündigung vorkommt, wenn das Straßennetz 
gewartet, repariert und/oder ausgebaut wird.

[0007] Systeme, die auf Giergeschwindigkeit basie-
ren, verwenden Gyroskope oder andere kinemati-
sche Sensoren und können eine Änderung in der 
Richtung eines Fahrzeugs messen. Giergeschwin-
digkeitsbasierte Systeme sind jedoch nicht generell 
für Fahrzeug-ACC-, Navigations- und Kollisionsver-
meidungssysteme nützlich, da giergeschwindigkeits-
basierte Systeme eine spätere Veränderung (z. B. 
eine Kurve und/oder eine überhöhte Kurve) in der 
Straße nicht antizipieren können, um Geschwindig-
keit und Richtung des Fahrzeugs an die Veränderung 
anzupassen.

[0008] Sichtbasierte Systeme benötigen Bezugs-
punkte, zum Beispiel Fahrbahnmarkierungen oder 
Ähnliches, um eine Veränderung (z. B. eine Krüm-
mung) in einer Straße zu erfassen. Sichtbasierte Sys-
teme benötigen in diesem Zusammenhang eine 
"Sichtlinie" und funktionieren unter gewissen Wetter-
bedingungen, wie z. B. während Niederschlagsbe-
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dingungen (z. B. Regen, Graupel oder Schnee) oder 
während winterlicher Bedingungen, wenn die Stra-
ßenoberfläche mit Eis oder Schnee bedeckt ist, nicht 
gut. Darüber hinaus erfordern sichtbasierte Systeme 
eine Instandhaltung und Kalibrierung von einer opti-
schen Schnittstelle (z. B. Photodetektoren und Lin-
sen), um die Sichtlinie zwischen den Bezugspunkten 
auf der Straße und dem Fahrzeug aufrecht zu erhal-
ten, was schwierig und/oder teuer werden kann. Al-
ternativ kann Radar verwendet werden, um andere 
Fahrzeuge zu detektieren. Radarbasierte Systeme 
sind allerdings mit ähnlichen Problemen konfrontiert 
wie sichtbasierte Systeme. Zum Beispiel muss das 
Radom sauber sein, und darüber hinaus kann eine 
Interpretation der erworbenen Range-Daten, die die 
Umgebung beschreiben, oft schwierig sein.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0009] Die Begleitfiguren, in denen sich in den gan-
zen individuellen Ansichten ähnliche Verweisziffern 
auf identische oder in funktioneller Hinsicht ähnliche 
Elemente beziehen, und die zusammen mit der aus-
führlichen Beschreibung unten in der Spezifikation 
umfasst sind und zu ihr gehören, dienen dazu, unter-
schiedliche Ausführungsformen zusätzlich zu veran-
schaulichen und verschiedene Prinzipien und Vortei-
le alle gemäß der vorliegenden Erfindung zu erläu-
tern.

[0010] Fig. 1 ist ein Flussdiagramm eines Beispiels 
für ein drahtloses Ad-hoc-Multi-Hopping-Kommuni-
kationsnetz gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0011] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel für einen in dem in Fig. 1 dargestellten Netz ver-
wendeten mobilen Knoten darstellt;

[0012] Fig. 3 ist ein Diagramm, das einen Teil eines 
Beispiels für ein intelligentes Transportsystem unter 
Verwendung eines Netzes wie in Fig. 1 dargestellt 
gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung darstellt;

[0013] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel für ein geeignetes Fahrzeug zur Verwendung in 
dem in Fig. 3 dargestellten intelligenten Transport-
system darstellt; und

[0014] Fig. 5 ist ein Diagramm, das ein Beispiel für 
einen Prozess zum Ermitteln einer absoluten geogra-
phischen Position für ein Fahrzeug in dem intelligen-
ten Transportsystem, das in Fig. 3 dargestellt wird, 
darstellt.

[0015] Es versteht sich für einen ausgebildeten 
Fachmann, dass Elemente in den Figuren der Ein-
fachheit und Klarheit halber dargestellt werden und 
nicht zwangsläufig maßstabsgerecht gezeichnet wor-

den sind. Die Maße einiger der Elemente in den Figu-
ren können zum Beispiel bezüglicher anderer Ele-
mente übertrieben sein, um ein Verständnis für Aus-
führungsformen der vorliegenden Erfindung verbes-
sern zu helfen.

Ausführliche Beschreibung

[0016] Bevor Ausführungsformen, die der vorliegen-
den Erfindung entsprechen, ausführlich beschrieben 
werden, sollte beachtet werden, dass die Ausfüh-
rungsformen im Wesentlichen in Kombinationen aus 
Verfahrensschritten und Systemkomponenten liegen, 
die sich auf ein intelligentes Transportsystem und 
Verfahren dazu beziehen. Demgemäß sind die Sys-
temkomponenten und Verfahrensschritte, wo ange-
messen, in den Zeichnungen durch herkömmliche 
Symbole dargestellt worden, wobei nur diejenigen 
spezifischen Details dargestellt werden, die für ein 
Verständnis der Ausführungsformen der vorliegen-
den Erfindung relevant sind, um die Offenbarung 
nicht durch Einzelheiten unverständlich zu machen, 
die einem ordentlichen Fachmann, der den Vorteil 
der Beschreibung hier besitzt, leicht ersichtlich sind.

[0017] In diesem Dokument können relationale Aus-
drücke, wie z. B. erster und zweiter, oben und unten 
u. Ä. lediglich verwendet werden, um eine Entität 
oder Aktion von einer anderen Entität oder Aktion zu 
unterscheiden, ohne dass zwangsläufig irgendeine 
tatsächliche solche Relation oder Ordnung zwischen 
solchen Entitäten oder Aktionen vorausgesetzt oder 
impliziert wird. Die Ausdrücke "umfasst", "umfas-
send" oder jegliche weitere Variante davon sind dazu 
gedacht, eine nicht ausschließliche Angabe zu um-
fassen, so dass ein Prozess, ein Verfahren, ein Ge-
genstand oder eine Vorrichtung, die eine Liste von 
Elementen umfassen, nicht nur diejenigen Elemente 
umfasst, sondern weitere Elemente umfassen kann, 
die nicht ausdrücklich aufgeführt oder einem solchen 
Prozess, Verfahren, Gegenstand oder Vorrichtung 
immanent sind. Ein Element, das durch "umfasst 
...ein" ausgeführt wird, schließt das Vorhandensein 
weiterer identischer Elemente in dem Prozess, dem 
Verfahren, dem Gegenstand oder der Vorrichtung, 
die das Element umfassen, nicht ohne weitere Ein-
schränkungen aus.

[0018] Es versteht sich, dass Ausführungsformen 
der hier beschriebenen Erfindung aus einem oder 
mehreren herkömmlichen Prozessoren und eindeuti-
gen gespeicherten Programmbefehlen, die den einen 
oder die mehreren Prozessoren steuern, bestehen 
können, um in Verbindung mit gewissen Nichtprozes-
sorenschaltungen einige, die meisten oder alle der 
Funktionen eines hier beschriebenen intelligenten 
Transportsystems und Verfahrens dazu zu imple-
mentieren. Die Nichtprozessorschaltungen können 
einen Funkempfänger, einen Funksender, Signaltrei-
ber, Taktschaltungen, Energiequellenschaltungen 
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und Benutzereingabegeräte umfassen, sind aber 
nicht darauf beschränkt. Als solches können diese 
Funktionen als Schritte für ein Verfahren zum Ausfüh-
ren von Operationen zum Bereitstellen eines intelli-
genten Transportsystems interpretiert werden. Alter-
nativ könnten einige oder alle Funktionen durch eine 
Zustandsmaschine, die keine gespeicherten Pro-
grammbefehle aufweist, oder in einer oder mehreren 
anwendungsspezifischen integrierten Schaltungen 
(Application Specific Integrated Circuits – ASICs), in 
denen jede Funktion oder einige Kombinationen aus 
bestimmten der Funktionen als Custom Logic imple-
mentiert sind, implementiert werden. Selbstverständ-
lich könnte eine Kombination aus den beiden Ansät-
zen verwendet werden. Somit sind hier Verfahren 
und Mittel für diese Funktionen beschrieben worden. 
Es versteht sich darüber hinaus, dass ein ordentli-
cher Fachmann, ungeachtet eventuell erheblichen 
Aufwands und vieler Designalternativen, zum Bei-
spiel motiviert durch verfügbare Zeit, aktuelle Tech-
nologie und wirtschaftliche Überlegungen, bei Anlei-
tung durch die hier offenbarten Konzepte und Prinzi-
pien leicht dazu im Stande ist, solche Softwarebefeh-
le und Programme und ICs (Integrated Circuits – in-
tegrierte Schaltungen) durch minimales Experimen-
tieren zu entwickeln.

[0019] Wie unten ausführlicher erörtert wird, stellt 
die vorliegende Erfindung ein intelligentes Transport-
system und Verfahren dazu zur Verfügung, die dazu 
im Stande sind, Fahrbedingungen von einem Fahr-
zeug, wie z. B. einem Fahrrad, einem Kraftfahrzeug, 
einem Zug, einem Schiff oder irgendeinem anderen 
Typ von Fahrzeug, zu antizipieren. Das System und 
Verfahren verwenden eine erste Vorrichtung, die zur 
Anwendung auf ein erstes Fahrzeug geeignet ist und 
betriebsfähig ist, mit zumindest einer zweiten Vorrich-
tung drahtlos zu kommunizieren. Die erste Vorrich-
tung empfängt Informationen von zumindest einer 
der zweiten Vorrichtungen, was es dem ersten Fahr-
zeug ermöglicht, Fahrbedingungen zu antizipieren, 
auf die das erste Fahrzeug stoßen wird.

[0020] Das System und Verfahren ermöglichen so-
mit den Austausch von Informationen zwischen Fahr-
zeugen zum Detektieren einer Straßenkrümmung, 
zur Fahrzeugnavigation u. Ä. Bei einer "Straße" kann 
es sich um irgendeinen Navigationsweg handeln. 
Falls vorhanden, kann ein Fahrzeug positionsspezifi-
sche ergänzende Navigationsweginformationen 
auch von einer Nichtfahrzeugquelle, wie z. B. einem 
Element einer "intelligenten Straße" oder einer ande-
ren festen Informationsquelle (z. B. einer ITS-Infra-
struktur) empfangen. In einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform ist jedes einer Mehrzahl von Fahrzeugen 
mit einer Fähigkeit für drahtlose Kommunikationen, 
vorzugsweise einem Multi-Hop Ad-hoc-Netztyp von 
Kommunikationssystem, ausgestattet, was verwen-
det werden kann, um Informationen von einem Fahr-
zeug zu anderen Fahrzeugen in unmittelbarer Umge-

bung zu kommunizieren. Auf diese Weise unterstüt-
zen die Kommunikationen zwischen Fahrzeugen die 
gemeinsame Benutzung von Fahrzeug- und Naviga-
tionsweginformationen, um gemeinsam die Weg-
krümmung oder andere Wegeigenschaften zu antizi-
pieren. Ein Fahrzeug kann zum Beispiel 
Giergeschwindigkeitssensorinformationen, Kompas-
se, Positionsinformationen und Straßenkrümmungs-
informationen von anderen benachbarten Fahrzeu-
gen erhalten.

[0021] Darüber hinaus könnte ein aktives ITS eine 
Mehrzahl von Fahrzeugen ohne Eingreifen der Fahr-
zeugführer steuern. Wie es sich für einen ausgebilde-
ten Fachmann versteht, können Fahrzeuge in einer 
aktiven ITS-Umgebung einen Transceiver und einen 
oder mehrere Sensoren, mit dem Transceiver gekop-
pelt, umfassen, um Fahrzeugstatusinformationen, 
wie z. B. Position, Geschwindigkeit, Beschleunigung 
u. Ä., an das ITS zu übertragen. Beispielhafte Fahr-
zeugsensoren können einen Positionssensor (z. B. 
einen GPS-Empfänger), einen Beschleunigungs-
messer, einen Neigungsmesser und andere in der 
Technik bekannte Sensoren umfassen. Um mit einer 
Mehrzahl von Fahrzeug-Transceivern zuverlässig zu 
kommunizieren, umfasst so ein aktives ITS eine 
Mehrzahl von festen Transceivern, die geographisch 
entlang einem oder mehreren Navigationswegen ver-
teilt sind. Gewöhnlich werden Antennen für jeden fes-
ten ITS-Transceiver zum Beispiel an einem Mast 
oder einer Wegbeleuchtungsstruktur angebracht, 
und üblicherweise wird ein Kommunikationsback-
bone (z. B. optische Faser, Mikrowellenhops usw.) 
verwendet, um die Transceiver zu verbinden.

[0022] Fig. 1 ist ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel für ein drahtloses Kommunikationsnetz 100, wie 
z. B. ein paketvermitteltes Multi-Hop-
ping-Ad-hoc-Netz, darstellt, das in einer beispielhaf-
ten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird. Insbesondere umfasst das Netz 100
eine Mehrzahl von mobilen drahtlosen Benutzerter-
minals 102-1 bis einschließlich 102-n (gewöhnlich als 
Knoten 102 oder mobile Knoten 102 bezeichnet) und 
kann, muss aber nicht, ein festes Netz 104 mit einer 
Mehrzahl von Zugangspunkten 106-1, 106-2, ... 
106-n (gewöhnlich als Knoten 106 oder Zugangs-
punkte 106 bezeichnet) umfassen, um den Knoten 
102 Zugang zu dem festen Netz 104 zu verschaffen. 
Das feste Netz 104 kann zum Beispiel ein Kern-LAN 
(Local Access Network – lokales Zugangsnetz) und 
eine Mehrzahl von Servern und Gateway Routern 
umfassen, um Netzknoten Zugang zu anderen Net-
zen, wie z. B. anderen Ad-hoc-Netzen, einem öffent-
lichen Telefonnetz (Public Switched Telephone Net-
work – PSTN) und dem Internet, zu verschaffen. Das 
Netz 100 kann darüber hinaus eine Mehrzahl von fes-
ten Routern 107-1 bis einschließlich 107-n (gewöhn-
lich als Knoten 107 oder feste Router 107 bezeich-
net) für ein Routing von Datenpaketen zwischen an-
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deren Knoten 102, 106 oder 107 umfassen. Es wird 
angemerkt, dass für die Zwecke dieser Erörterung 
die oben besprochenen Knoten kollektiv als "Knoten 
102, 106 und 107" oder einfach "Knoten" bezeichnet 
werden können. Wie es sich für einen Fachmann ver-
steht, übertragen und empfangen Netzknoten Daten-
paketkommunikationen in einem Multiplexformat, wie 
z. B. einem Format mit Mehrfachzugriff im Zeitmultip-
lex (engl. Time-Division Multiple Access – TDMA), ei-
nem Format mit Mehrfachzugriff im Codemultiplex 
(Code-Division Multiple Access – CDMA) oder einem 
Format mit Mehrfachzugriff im Frequenzmultiplex 
(Frequency-Division Multiple Access – FDMA).

[0023] Wie es sich für einen Fachmann versteht, 
sind die Knoten 102, 106 und 107 im Stande, direkt 
miteinander zu kommunizieren oder über einen oder 
mehrere andere Knoten 102, 106 oder 107, die als 
ein Router oder Router für Pakete, die zwischen Kno-
ten gesendet werden, agieren, wie in dem U.S.-Pa-
tent Nr. 5,943,322 von Mayor und in der U.S.-Paten-
tanmeldung mit dem Aktenzeichen 09/897,790 und 
den U.S.-Patenten mit den Nummern 6,807,165 und 
6,873,839, die alle hier durch Literaturhinweis um-
fasst werden, beschrieben wird.

[0024] Wie in Fig. 2 dargestellt wird, kann man er-
kennen, dass jeder Knoten 102, 106 und 107 einen 
Transceiver oder Modem 108 umfasst, welcher mit 
einer Antenne 110 gekoppelt ist und im Stande ist, 
unter der Steuerung eines Controllers 112 Signale, 
wie z. B. paketierte Signale, zu und von dem Knoten 
102, 106 oder 107 zu übertragen und zu empfangen. 
Die paketierten Datensignale können zum Beispiel 
Sprach-, Daten- oder Multimediainformationen und 
paketierte Steuersignale, wobei Knotenupdateinfor-
mationen umfasst werden, umfassen.

[0025] Jeder Knoten 102, 106 und 107 umfasst dar-
über hinaus einen Speicher 114, wie z. B. einen 
RAM-Speicher (Random Access Memory – Speicher 
mit wahlfreiem Zugriff), der unter anderem dazu im 
Stande ist, Routing-Informationen in Bezug auf sich 
selbst und andere Knoten in dem Netz 100 zu spei-
chern. Wie darüber hinaus in Fig. 2 dargestellt wird, 
erkennt man, dass bestimmte Knoten, insbesondere 
die mobilen Knoten 102, einen Host 116 umfassen 
können, der aus irgendeiner Anzahl von Geräten, wie 
z. B. einem Notebook Computer Terminal, einer mo-
bilen Telefoneinheit, einer mobilen Dateneinheit oder 
irgendeinem anderen geeigneten Gerät, bestehen 
kann. Jeder Knoten 102, 106 und 107 umfasst auch 
die entsprechende Hardware und Software, um das 
Internet Protocol (IP – Internetprotokoll) und das 
Address Resolution Protocol (ARP – Adressauflö-
sungsprotokoll), deren Bestimmung für jeden Fach-
mann leicht nachvollziehbar ist, auszuführen. Die ge-
eignete Hardware und Software, um das Transmissi-
on Control Protocol (TCP – Übertragungssteuerungs-
protokoll) und das User Datagram Protocol (UDP –

Benutzerdatagrammprotokoll) auszuführen, kann 
ebenfalls umfasst sein.

[0026] Fig. 3 stellt ein beispielhaftes intelligentes 
Transportsystem (ITS) dar, welches das Netz 100
von Fig. 1 und Knoten 102, 106, 107 gemäß Fig. 2
umfasst. Wie in diesem Beispiel dargestellt wird, be-
wegen sich drei Fahrzeuge 200-1, 200-2 und 200-3
(gewöhnlich als "Fahrzeug 200" bezeichnet) in Nähe 
zueinander auf einer Straße 210. Es versteht sich, 
dass irgendeine Anzahl an Fahrzeugen gemäß der 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden kann. Jedes der Fahrzeuge 200-1, 
200-2 und 200-3 umfasst einen Knoten (nicht darge-
stellt), wie z. B. einen mobilen Knoten 102 gemäß 
Fig. 1 und Fig. 2, so dass die Fahrzeuge 200-1, 
200-2 und 200-3 Fahrbedingungsinformationen (z. B. 
Fahrzeug- und/oder Straßenbedingungsinformatio-
nen) zueinander kommunizieren können. Darüber hi-
naus wird die Straße 210 als eine "intelligente Stra-
ße" dargestellt, die zum Kommunizieren von Stra-
ßeninformationen zu den Fahrzeugen 200-1, 200-2
und 200-3 eine feste Infrastruktur umfasst. Die feste 
Infrastruktur der intelligenten Straße wiederum wird 
so dargestellt, dass sie eine Mehrzahl von RFID (für: 
Radio Frequency Identification – Funkfrequenzidenti-
fizierung)-Transpondern 220 (nachstehend als 
RFID-Tags oder Tags bezeichnet), die in die Oberflä-
che der Straße 210 eingebettet oder ansonsten an 
oder in der Nähe zu der Straße befestigt sein können, 
und zumindest ein intelligentes Schild 230 umfasst. 
Wie es in der Technik bekannt ist, kann es sich bei 
solchen RFID-Tags 220 um nur lesbare, passive Vor-
richtungen, die langlebig und wartungsfrei sind, keine 
Speisequelle, wie z. B. Batterien, zum Betrieb benö-
tigen, und im Stande sind, Daten viele Jahre lang zu 
speichern, handeln. Zu diesem Zweck umfasst jedes 
Tag 220 programmierte Daten, die ein Fahrzeug 200
bei Nähe zu dem Tag 220 empfangen kann. Bei den 
programmierten Daten für jedes Tag 220 kann es sich 
zum Beispiel um die geographische oder physikali-
sche Position des Tags 220 (z. B. in Breite/Länge) 
und die geographische oder physikalische Position 
des nächsten Tags 220 handeln, so dass das Fahr-
zeug seine Richtung und Geschwindigkeit interpolie-
ren, projektieren oder anpassen kann, um den Weg 
und Eigenschaften der Straße vor ihm zu antizipie-
ren.

[0027] Wie in Fig. 4 dargestellt wird, umfasst jedes 
Fahrzeug 200 einen RFID-Tag-Leseprozessor 240, 
der programmierte Daten eines Tags empfängt, zu-
mindest eine Antenne (nicht dargestellt) und zumin-
dest ein Kommunikationsmittel, wie z. B. ein Funkge-
rät, das einen Knoten 102 umfassen kann, um die 
Position des Fahrzeugs 200 bezüglich eines anderen 
Fahrzeugs zu ermitteln. Wie dargestellt wird, umfasst 
das beispielhafte Fahrzeug 200 vier Antennen 
und/oder Kommunikationsmittel 250-1, 250-2, 250-3
und 250-4, die nahe den vier Ecken des Fahrzeugs 
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200 angeordnet sind. Die Antennen und/oder Kom-
munikationsmittel 250-1 bis einschließlich 250-4 kön-
nen allerdings, wie geeignet, an andrer Stelle oder in 
geringerer oder höherer Anzahl angebracht werden. 
Die Kommunikationsmittel 250-1 bis einschließlich 
250-4 kommunizieren die empfangenen Informatio-
nen an den Tag-Leseprozessor 240. Alternativ kön-
nen ein oder mehrere der Kommunikationsmittel 
250-1 bis einschließlich 250-4 den Tag-Leseprozes-
sor 240 oder Tag-Lesefähigkeiten umfassen, die z. B. 
von dem Controller 112 der Kommunikationsmittel 
ausgeführt werden können. Wie es sich für einen 
Fachmann versteht, kann ein einzelnes Kommunika-
tionsmittel auch mit etlichen Antennen gekoppelt 
werden und so konfiguriert sein, dass die Signale, die 
in den unterschiedlichen Antennen empfangen wer-
den, voneinander unterschieden werden. Darüber hi-
naus kann das Fahrzeug 200 optional mit einem 
GPS-Empfänger 260, wie dargestellt, zum Ermitteln 
einer geographischen Position des Fahrzeugs aus-
gestattet sein, da jetzt viele moderne Fahrzeuge mit 
OEM (Original Equipment Manufacturer – Originalge-
rätehersteller)-Navigations-Karten-Systemen vom 
Hersteller erhältlich sind. Alternativ kann das Fahr-
zeug seinen Abstand und/oder relative Position ba-
sierend auf seinem Abstand zu einem benachbarten 
Fahrzeug, Tag 220 und/oder intelligenten Schild 230
unter Verwendung irgendeines aus einer Anzahl von 
Ranging-Verfahren ermitteln, falls ein Fahrzeug kei-
nen GPS-Empfänger 260 oder andere Mittel zum Er-
mitteln einer geographischen Position des Fahrzeugs 
umfasst.

[0028] Bezieht man sich nun auf Fig. 5, so erkennt 
man zum Beispiel, dass, wenn ein erstes Fahrzeug 
200-1 seine geographische Position X1, Y1 kennt 
(wie z. B. auf Grund des Vorhandenseins eines 
GPS-Empfängers 260 in dem ersten Fahrzeug 
200-1, durch Ermittlung seiner geographischen Posi-
tion bezüglich eines RFID-Tags 220 in der Straße 
210), ein zweites Fahrzeug 200-2, das sich benach-
bart zu dem ersten Fahrzeug 200-1 befindet, seine 
eigene geographische Position dann basierend auf 
der Position X1, Y1 des ersten Fahrzeugs 200-1 und 
Kommunikationen zwischen sich selbst und dem ers-
ten Fahrzeug 200-1 und anderen Fahrzeugen, Tags 
220 und/oder intelligenten Schildern 230 ermitteln 
kann. Insbesondere kann das zweite Fahrzeug 200-2
seine geographische Position X2, Y2 und den Ab-
stand D, der das zweite Fahrzeug 200-2 von dem 
ersten Fahrzeug 200-1 trennt, unter Verwendung ir-
gendeines in der Technik bekannten, geeigneten Al-
gorithmus (z. B. Time Difference of Arrival (TDOA –
Ankunftszeitdifferenz), Angle of Arrival (AOA – An-
kunftswinkel), Time of Flight (TOF – Flugzeit) u. Ä.), 
wie z. B. derjenigen, die in dem U.S.-Patent Nr. 
6,728,545 und in den veröffentlichten U.S.-Patentan-
meldungen mit den Nummern 20030227895 und 
20040005902 erörtert werden, von denen alle hier 
durch Literaturhinweis umfasst werden, berechnen 

oder ermitteln.

[0029] Das intelligente Schild 230 kann auch eine 
Bildanzeige umfassen, die Informationen und/oder 
Warnungen, die Fahrzeiten, Verkehrsstaus, Umlei-
tungen und Bau umfassen, aber nicht beschränkt 
darauf sind, bezüglich der Straße 210 zur Verfügung 
stellt. Darüber hinaus kann das intelligente Schild 
230 einen Sender oder Transceiver umfassen, um In-
formationen bezüglich der Straße 210 direkt zu den 
Fahrzeugen 200-1, 200-2 und 200-3 zu übertragen, 
und um Fahrzeuginformationen bezüglich jedes ent-
sprechenden Fahrzeugs 200-1, 200-2 und 200-3 zu 
empfangen. Fahrzeuginformationen können Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung, Ausgangsposition, 
Ziel, gewünschte Route und gewünschte Ankunfts-
zeit am Ziel ebenso wie andere Daten umfassen. Wie 
es sich aus Fig. 3 versteht, kann jedes Fahrzeug 
200-1, 200-2 und 200-3 den anderen Fahrzeugen 
Fahrzeug- und Straßeninformationen bezüglich zu-
mindest desjenigen Fahrzeugs momentaner Position 
melden oder ansonsten über das drahtlose Netz 100
zugänglich machen. Geeignete Fahrbedingungsin-
formationen (z. B. Fahrzeug- und Straßeninformatio-
nen) zur Verwendung im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung umfassen zum Beispiel eine relative Posi-
tion oder Entfernung von anderen Fahrzeugen (z. B. 
über Time of Flight (TOF) eines Kommunikationssig-
nals gemessen) und weitere aktive Komponenten, 
wie z. B. Informationen über eine intelligente Straße, 
Informationen über eine intelligente Brücke und Ver-
kehrsschilder und Verkehrssignale und Richtung 
oder ihre Ableitungen (z. B. Geschwindigkeit, Be-
schleunigung) von einem Positionssystem (z. B. 
GPS). Weitere Informationen können Informationen 
über Straßenfahrspuren von RFID-Tags 220 oder an-
deren Sensoren, eingebettet in die Straße oder an 
der Seite der Straße angebracht, umfassen.

[0030] Die Fahrzeuge 200-1, 200-2 und 200-3, die 
sich entlang den Fahrspuren der Straße 210 bewe-
gen, können auch die Informationen zur Verfügung 
stellen, um die Krümmung der Straße von relativen 
Positionen zu ermitteln, während sich jedes Fahr-
zeug entlang der Straße 210 bewegt. Das basiert auf 
einer Berechnung, um eine Linie zu erzeugen oder zu 
interpolieren, die die Fahrbahn auf Basis von Fahr-
zeugen, die sich in einer einzelnen Fahrspur bewe-
gen, repräsentiert. Diese Information kann auch ver-
wendet werden, um auf Basis von Positionen der 
Fahrzeuge bezüglich einander und ihren Fahrtrich-
tungen bezüglich einander (d. h. bewegen sie sich in 
derselben oder in verschiedenen Richtungen) die An-
zahl der in der Messungszeit verwendeten Fahrspu-
ren zu ermitteln. Ein herkömmliches Informationssys-
tem "intelligente Straße" kann Fahrzeuge über Fahr-
spuren, deren Breiten, die Anzahl an Fahrspuren, 
ihre Positionen, irgendeine Erhebung oder Gebühr, 
die mit der Benutzung der Fahrspuren verbunden ist, 
und über Regeln und Vorschriften (d. h. Beschrän-
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kungen, wie z. B. High Occupancy Vehicle (HOV) –
stark belegtes Fahrzeug) zur Benutzung bestimmter 
Fahrspuren informieren.

[0031] Ein Informationssystem "intelligente Straße" 
kann einem Fahrzeug 200 auch die Geschwindigkeit 
und weitere Parameter, die ACC- oder andere Syste-
me verwenden können, um den Verkehr reibungslos 
zu machen und Stau zu vermeiden, kommunizieren. 
In einer Implementierung dieses Verfahrens wird von 
einem Kommunikationsmittel des Fahrzeugs (z. B. 
dem Kommunikationsmittel 250-1) eine Kommunika-
tionsverbindung verwendet, um positionsspezifische 
Straßeninformationen zu lesen, bevor die Informatio-
nen auf Grund eines Antizipierens und Überwindens 
einer Straßenkrümmung oder einer Straßeneigen-
schaftsveränderung (z. B. einer Veränderung eines 
Straßenoberflächenmaterial, einer Erhebung, eines 
Querneigungswinkels o. Ä.) benötigt werden. Die lo-
kale Informationsdatenbank kann in einem intelligen-
ten Schild 230 (Fig. 3) oder einer anderen Vorrich-
tung, die mit dem Fahrzeug 200 kommuniziert (z. B. 
einem Computer oder Server, der die Datenbank be-
herbergt und sich in Kommunikation mit einem Funk-
übertragungssender bzw. Radiosender befindet), ge-
speichert werden. Die Positionsinformationen kön-
nen von einem GPS oder irgendeinem anderen Posi-
tionssystem sein. Das Grundprinzip besteht darin, 
dass lokal gespeicherte Straßenkrümmungs- und an-
dere Parameter der Straße zu einem Fahrzeug 200
und von einem Fahrzeug 200 zu einem anderen 
übertragen werden, wobei eine drahtlose Kommuni-
kationsverbindung verwendet wird. Bei den zu einem 
Fahrzeug 200 übertragenen Informationen kann es 
sich um die Krümmung der Straße handeln, die von 
dem Kollisionsvermeidungs- oder irgendeinem ande-
ren System in dem Fahrzeug 200 verwendet werden 
kann. Diese Informationen können von einem intelli-
genten Schild 230 oder anderen Fahrzeug 200 in der 
Nähe gespeichert werden, das diese Informationen 
dann zu anderen Fahrzeugen kommunizieren kann, 
welche die Position zu einem späteren Zeitpunkt er-
reichen oder an ihr vorbeifahren. Die Informationen 
können auch direkt an andere Fahrzeuge 200 kom-
muniziert werden. Die Straßenkrümmungs- oder 
Fahrspurinformationen können zum Beispiel statis-
tisch dadurch erzeugt werden, dass Rohdaten oder 
Informationen analysiert werden, die von Fahrzeu-
gen 200, die an irgendeiner Position vorbeifahren, er-
zeugt werden, und diese Informationen können ge-
speichert werden, indem die Informationen in ir-
gendeiner Vorrichtung in der Nähe (z. B. einem intel-
ligenten Schild 230) aggregiert werden. Alternativ 
können die positionsspezifischen (z. B. Straßen-
krümmungs-)Informationen in einem Fahrzeugkom-
munikationsmittel 250 aggregiert werden oder über 
etliche Knoten an oder ansonsten ganz in der Nähe 
der Position von Interesse verteilt werden.

[0032] Es versteht sich im Hinblick auf das Vorher-

gehende, dass intelligente Transportsysteme unter 
Verwendung von Informationen zur intelligenten Stra-
ße unter Verwendung von Ad-hoc-Netzverbindungen 
Informationen an Fahrzeuge 200 zur Verfügung stel-
len können, so dass das Fahrzeug 200 die Informati-
onen verwenden kann, um seine Bewegung zu steu-
ern oder zu beeinflussen. Auf diese Weise können In-
formationen zur intelligenten Straße einen Fahrzeug-
führer zum Beispiel dadurch unterstützen, dass dem 
Fahrzeug 200 eine bestimmte oder optimale Fahr-
bahn vorgeschlagen wird oder es dahin geleitet wird, 
und zwar basierend auf Eigenschaften eines Fahr-
zeugs und/oder positionsspezifischen Informationen 
des Fahrzeugs (z. B. Geschwindigkeit, Gewicht, Hö-
he, dem Ziel und so weiter).

[0033] In der vorangehenden Spezifikation sind 
spezifische Ausführungsformen der vorliegenden Er-
findung beschrieben worden. Es versteht sich aller-
dings für einen ordentlichen Fachmann, dass ver-
schiedene Modifikationen und Änderungen vorge-
nommen werden können, ohne dass von dem Um-
fang der vorliegenden Erfindung wie in den Ansprü-
chen unten dargelegt abgewichen wird. Die Spezifi-
kation und die Figuren sind folglich vielmehr in einem 
veranschaulichenden als in einem beschränkenden 
Sinne zu betrachten, und es ist beabsichtigt, dass 
alle solche Modifikationen innerhalb des Umfangs 
der vorliegenden Erfindung umfasst werden. Die Vor-
teile, Nutzen, Lösungen für Probleme und jegliches 
Element/jegliche Elemente, die dazu führen können, 
dass irgendein(e) Vorteil, Nutzen oder Lösung auftritt 
oder deutlicher hervortritt, sind nicht als entscheiden-
de, erforderliche oder wesentliche Merkmale oder 
Elemente von irgendeinem oder all der Ansprüche 
auszulegen. Die Erfindung wird einzig und allein 
durch die angehängten Ansprüche definiert, wobei 
jegliche Änderungen, die während der Rechtsanhän-
gigkeit dieser Anmeldung vorgenommen werden, 
und alle Äquivalente jener Ansprüche wie herausge-
geben, umfasst werden.

ZUSAMMENFASSUNG

[0034] Ein intelligentes Transportsystem und Ver-
fahren dazu unter Verwendung einer Ad-hoc-Multi-
hopping-Drahtlosnetz-Technologie. Das System und 
Verfahren sind im Stande, Fahrbedingungsinformati-
onen zwischen Fahrzeugen (200) zu kommunizieren, 
und setzen eine Mehrzahl von Knoten (250) ein, von 
denen jeder zur Kommunikation in dem Multi-Hop-
ping-Netz (100) geeignet ist und jeder darüber hinaus 
zur Anwendung auf ein Fahrzeug (200) geeignet ist. 
Jeder der Knoten (250) arbeitet, um entsprechende 
Fahrbedingungsinformationen in Bezug auf Fahrbe-
dingungen, die sich auf sein entsprechendes Fahr-
zeug (200) beziehen, zu empfangen, und überträgt 
die entsprechenden Fahrinformationen zum Emp-
fang durch andere Knoten (250).
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Patentansprüche

1.  System zum Kommunizieren von Fahrbedin-
gungsinformationen zwischen Fahrzeugen, wobei 
das System umfasst:  
eine Mehrzahl an Knoten, von denen jeder zur Kom-
munikation in einem Multi-Hopping-Netz geeignet ist 
und jeder darüber hinaus zur Anwendung auf ein 
Fahrzeug geeignet ist; und  
jeder der Knoten betriebsfähig ist, um entsprechende 
Fahrbedingungsinformationen in Bezug auf Fahrbe-
dingungen, die sich auf sein entsprechendes Fahr-
zeug beziehen, zu empfangen, und darüber hinaus 
betriebsfähig ist, um die entsprechenden Fahrinfor-
mationen zum Empfang durch andere der Knoten zu 
übertragen.

2.  System nach Anspruch 1, wobei die entspre-
chenden Fahrbedingungsinformationen Informatio-
nen in Bezug auf einen Betrieb des Fahrzeugs, auf 
das der Knoten angewendet wird, umfassen.

3.  System nach Anspruch 2, wobei die Informati-
onen in Bezug auf den Betrieb des Fahrzeugs Infor-
mationen in Bezug auf zumindest eins von den Fol-
genden umfassen: eine Position des Fahrzeugs, eine 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs und eine Beschleu-
nigung des Fahrzeugs.

4.  System nach Anspruch 1, wobei die entspre-
chenden Fahrbedingungsinformationen Informatio-
nen in Bezug auf physikalische Umgebungen des 
Fahrzeugs, auf das der Knoten angewendet wird, 
umfassen.

5.  System nach Anspruch 4, wobei die Informati-
onen in Bezug auf die physikalischen Umgebungen 
des Fahrzeugs Informationen in Bezug auf einen Zu-
stand eines Navigationswegs, auf dem sich das Fahr-
zeug bewegt, umfassen.

6.  System nach Anspruch 4, wobei der Knoten 
darüber hinaus geeignet ist, die Informationen in Be-
zug auf physikalische Umgebungen des Fahrzeugs 
von anderen Vorrichtungen als den Knoten zu erhal-
ten.

7.  System nach Anspruch 1, das darüber hinaus 
umfasst:  
eine Mehrzahl von Vorrichtungen, von den Knoten 
verschieden, und jede dazu geeignet, Informationen 
in Bezug auf ihre physikalischen Umgebungen zu 
sammeln; und  
wobei zumindest einer der Knoten betriebsfähig ist, 
um die gesammelten Informationen von zumindest 
einer der Vorrichtungen als Teil der entsprechenden 
Fahrbedingungsinformationen zu empfangen.

8.  System nach Anspruch 7, wobei zumindest 
eine der Vorrichtungen eine passive Vorrichtung ist, 

so dass ein Knoten die gesammelten Informationen 
von einer passiven Vorrichtung abruft, indem ein Sig-
nal zu der passiven Vorrichtung übertragen wird und 
ein Antwortsignal, das die gesammelten Informatio-
nen umfasst, von der passiven Vorrichtung empfan-
gen wird.

9.  System nach Anspruch 1, wobei jeder der Kno-
ten einen Controller umfasst, der geeignet ist, auf Ba-
sis der entsprechenden Fahrinformationen einen Be-
fehl zur Verfügung zu stellen, um eine Bewegung des 
entsprechenden Fahrzeugs, auf das sein Knoten an-
gewendet wird, zu beeinflussen.

10.  System nach Anspruch 1, wobei eine Mehr-
zahl von Knoten auf dasselbe Fahrzeug angewendet 
wird, so dass jeder der Knoten dazu betriebsfähig ist, 
unterschiedliche entsprechende Fahrbedingungsin-
formationen in Bezug auf Fahrbedingungen, die sich 
auf sein entsprechendes Fahrzeug beziehen, zu 
empfangen.

11.  Verfahren zum Kommunizieren von Fahrbe-
dingungsinformationen zwischen Fahrzeugen, wobei 
das Verfahren umfasst:  
Anwenden einer Mehrzahl von Knoten, von denen je-
der zur Kommunikation in einem Multi-Hopping-Netz 
geeignet ist, auf eine Mehrzahl von Fahrzeugen; und  
Betreiben zumindest eines der Knoten, um entspre-
chende Fahrbedingungsinformationen in Bezug auf 
Fahrbedingungen, die sich auf sein entsprechendes 
Fahrzeug beziehen, zu empfangen; und  
Betreiben zumindest eines der Knoten, um die ent-
sprechenden Fahrinformationen zum Empfang durch 
andere der Knoten zu übertragen.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei die ent-
sprechenden Fahrbedingungsinformationen Informa-
tionen in Bezug auf einen Betrieb des Fahrzeugs, auf 
das der Knoten angewendet wird, umfassen.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Infor-
mationen in Bezug auf den Betrieb des Fahrzeugs In-
formationen in Bezug auf zumindest eins von den 
Folgenden umfassen: eine Position des Fahrzeugs, 
eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs und eine Be-
schleunigung des Fahrzeugs.

14.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei die ent-
sprechenden Fahrbedingungsinformationen Informa-
tionen in Bezug auf physikalische Umgebungen des 
Fahrzeugs, auf das der Knoten angewendet wird, 
umfassen.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Infor-
mationen in Bezug auf die physikalischen Umgebun-
gen des Fahrzeugs Informationen in Bezug auf einen 
Zustand eines Navigationswegs, auf dem sich das 
Fahrzeug bewegt, umfassen.
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16.  Verfahren nach Anspruch 14, wobei der erste 
Betriebsschritt umfasst, dass der Knoten betrieben 
wird, um die Informationen in Bezug auf physikali-
sche Umgebungen des Fahrzeugs von anderen Vor-
richtungen als den Knoten zu erhalten.

17.  Verfahren nach Anspruch 11, das darüber hi-
naus umfasst:  
Anwenden einer Mehrzahl von anderen Vorrichtun-
gen als den Knoten;  
Betreiben jeder der Vorrichtungen, um Informationen 
in Bezug auf ihre physikalische Umgebungen zu 
sammeln; und  
Betreiben zumindest eines der Knoten, um die ge-
sammelten Informationen von zumindest einer der 
Vorrichtungen als Teil der entsprechenden Fahrbe-
dingungsinformationen zu empfangen.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, wobei  
zumindest eine der Vorrichtungen eine passive Vor-
richtung ist; und  
das Verfahren darüber hinaus umfasst, dass zumin-
dest einer der Knoten betrieben wird, um ein Signal 
zu der passiven Vorrichtung zu übertragen und ein 
Antwortsignal, das die gesammelten Informationen 
umfasst, von der passiven Vorrichtung zu empfan-
gen.

19.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei  
jeder der Knoten einen Controller umfasst; und  
das Verfahren darüber hinaus umfasst, dass der 
Controller betrieben wird, um basierend auf den ent-
sprechenden Fahrinformationen einen Befehl zur 
Verfügung zu stellen, um eine Bewegung des ent-
sprechenden Fahrzeugs, auf das sein Knoten ange-
wendet wird, zu beeinflussen.

20.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei  
eine Mehrzahl von Knoten auf dasselbe Fahrzeug 
angewendet wird; und  
das Verfahren darüber hinaus umfasst, dass jeder 
der Knoten auf einem einzigen Fahrzeug betrieben 
wird, um unterschiedliche entsprechende Fahrbedin-
gungsinformationen in Bezug auf Fahrbedingungen, 
die sich auf sein entsprechendes Fahrzeug bezie-
hen, zu empfangen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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