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(57) Abstract: The invention relates to a transceiver which is coupled to at least one antenna and designed to establish a communication
connection with another transceiver. In this case, a radio signal emitted and/or captured by the at least one antenna for establishing the
communication connection is a directed radio signal. Also, the transceiver comprises a sensor which is designed to detect positional
information, such as for example, a direction, relative position or absolute position of an antenna of the other transceiver. The transceiver
is also designed to control at least one antenna of the transceiver such that the radio signal is directed in one direction which shows the
position corresponding to positional information of the antenna of the other transceiver.

(57) Zusammenfassung: Ein Transceiver ist mit mindestens einer Antenne gekoppelt und ausgebildet, eine Kommunikationsverbin-
dung zu einem weiteren Transceiver aufzubauen. Hierbei ist ein von der mindestens einer Antenne ausgesendetes und/oder empfan-
genes Funksignal zum Aufbau der Kommunikationsverbindung ein gerichtetes Funksignal. Zusétzlich umfasst der Transceiver einen
Sensor, der ausgebildet ist, um eine Positionsinformation, wie z.B. eine Richtung, relative Position oder absolute Position, einer An-
tenne des weiteren Transceivers zu erkennen. Der Transceiver ist ferner ausgebildet, um mindestens eine Antenne des Transceivers

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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so anzusteuern, dass das Funksignal in eine Richtung gerichtet ist, die zu der Position entsprechend Positionsinformation der Antenne
des weiteren Transceivers zeigt.
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TRANSCEIVER MIT EINEM SENSOR ZUR BERECHNUNG EINER
POSITIONSINFORMATION EINER ANTENNE EINES WEITEREN
TRANSCEIVERS

Beschreibung

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung beziehen sich auf einen Transceiver
sowie ein Verfahren zum Betreiben desselben. Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele bezie-
hen sich auf einen Transceiver mit einer Funkschnittstelle mit hoher Signalrichtcharakte-
ristik, wie z. B. eine Funkschnittstelle fur Millimeterwellen.

Aufgrund der Anforderungen héherer autonomer Fahrfunktionen in zukinftigen KFZ an
Datenrate und Latenz der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation werden diese neben
heute bereits standardisierten Kurzstreckenfunksystemen (DSRC) langfristig auch mit
Funkschnittstellen in Millimeterwellen (mmW) Frequenzbandern ausgeristet werden. Fur
kooperative Fahranwendungen im Fernverkehr (z.B. Platooning) bieten mmW-basierte
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen innerhalb von Fahrzeuggruppen entscheidende Leistungs-
vorteile. Die erforderliche Verwendung hochdirektiver Antennen in Verbindung mit dem
dynamischen und heterogenen Umfeld auf der StraRe stellt eine besondere Herausforde-
rung u.a. hinsichtlich Verbindungsaufbau und —aufrechterhaltung, sowie ad-hoc koordi-
niertem Mediumzugriff dar. In diesem Zusammenhang auftretende Problemstellungen
beinhalten nicht abschlieRend das Auffinden und Identifizieren mmW-fahiger Kommunika-
tionspartner, die (elektronische) Ausrichtung der Sende- und Empfangsantennen aufei-

nander und die Koordination von Kommunikationsressourcen (Zeit, Frequenz).

Ein fur die Problemstellung illustrativer Fall ist die Anndherung eines Fahrzeugs von hin-
ten an ein oder mehrere bereits kommunizierende Fahrzeuge auf der Autobahn, das
durch Aufbau einer breitbandigen Funkverbindung ein kooperativ-autonomes Fahren in

dieser Fahrzeuggruppe initieren méchte.

Kurz- bis mittelfristig wird V2V Kommunikation auf Basis von IEEE 802.11p und dem da-
rauf aufbauenden ITS-G5 (DSRC), sowie LTE-V ab 3GPP Release 14 realisiert werden.
Der Fokus in diesen Technologien liegt auf der Kommunikation kurzer Statusnachrichten

bei vergleichsweise niedriger Bandbreite.

Die Koordination der Kommunikation sowie der Austausch von Steuerinformationen in

mmW Kommunikationsnetzen erfolgt im zeitlichen Wechsel mit der Nutzdatenkommunika-
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tion Uber denselben Funkkanal. Die Koordination des zeitlichen Kommunikationsablaufs
erfolgt entweder explizit durch eine der beteiligten Stationen oder dezentral. Zum Auffin-
den von Kommunikationspartnern und initiieren von Verbindungen werden entweder qua-
si-omnidirektionale Antennen mit reduzierter Kommunikationsreichweite oder ein sequen-
zielles Absuchen aller mdglichen Antennenausrichtungen verwendet. Nach erfolgreichem
Verbindungsaufbau wird die optimale Antennenausrichtung durch wechselseitigen se-
quenziellen Austausch von Steuerinformationen bestimmt. Deshalb besteht der Bedarf

nach verbessertem Ansatz.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Konzept zur Ausrichtung eines mittels eines

Transceivers erzeugten Funksignales zu verbessern.

Die Aufgabe wird durch die unabhéngigen Patentanspriiche gelost.

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung schaffen einen Transceiver, der mit
mindestens einer Antenne gekoppelt ist und ausgebildet ist, eine Kommunikationsverbin-
dung zu einem weiteren Transceiver aufzubauen. Hierbei ist ein von der mindestens einer
Antenne ausgesendetes und/oder empfangenes Funksignal zum Aufbau der Kommunika-
tionsverbindung ein gerichtetes Funksignal. Zusatzlich umfasst der Transceiver einen
Sensor, der ausgebildet ist, um eine Positionsinformation, wie z.B. eine Richtung, relative
Position oder absolute Position, einer Antenne des weiteren Transceivers zu erkennen.
Hierunter wird also auch eine Position eines mit der Antenne in Relation stehenden Ele-
ments verstanden. Der Transceiver ist nun ausgebildet, um mindestens eine Antenne des
Transceivers so anzusteuern, dass das Funksignal in eine Richtung gerichtet ist, die zu
der Position entsprechend Positionsinformation der Antenne des weiteren Transceivers

zeigt.

Kern der vorliegenden Erfindung liegt also darin, dass eine Ausrichtung einer Antenne
oder eines Antennen-Beams besser durchgefilhrt werden kann, wenn die Position oder
zumindest die relative Position bzw. relative Richtung der Antenne des Kommunikations-
partners bekannt ist. Fiir die Erkennung der Position/Richtung kénnen ein oder mehrere
Sensoren unterschiedlicher Sensortypen, wie z. B. eine Kamera, Radar oder Lidar oder
eine Kombination aus selben, eingesetzt werden. Ausgehend von der erkannten Position
/Richtung wird die Antenne auf den gewlnschten Kommunikationspartner ausgerichtet.
Dies bietet den Vorteil, dass es zu keiner Stéraussendung (blinde Suche) kommt. Des
Weiteren wird der Verbindungsaufoau deutlich beschleunigt. Das System arbeitet auto-
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nom, so dass dieses nicht in Abhangigkeit zu den Daten oder anderen Funkkommunikati-
onen steht. Auch besteht keine Abhangigkeit zu dueren Koordinatensystemen (z. B.
GNSS), so dass die Erkennung sogar in Bewegung der Objekte erfolgen kann, was ty-
pisch ist fUr die oben erlauterte Vehicle-to-Vehicle-Kommunikation.

Entsprechend Ausflihrungsbeispielen ist der Transceiver Uber mindestens zwei Antennen
gekoppelt und ausgebildet, um mit den mindestens zwei Antennen das Funksignal zu
richten, indem ein Beam durch die zwei Antennen geformt wird und diese (mittels Beam-
forming) gelenkt wird. Entsprechend weiteren Ausflhrungsbeispielen wére es denkbar,
dass der Transceiver mit zwei Antennen in unterschiedlichen Positionen gekoppelt ist,
wobei das Richten der Kommunikationsverbindung durch die Auswahl mindestens zweier
Antennen erfolgen kann. Hierbei wére es denkbar, dass die Antennen an unterschiedli-

chen Positionen sowieso eine Richtcharakteristik aufweisen.

Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen ist eine Berechnungseinheit mit dem Sen-
sor gekoppelt bzw. Bestandteil des Sensors. Diese Berechnungseinheit ist ausgebildet,
auf Basis eines Sensorsignals des Sensors eine Merkmalsextraktion von einem oder
mehr Merkmalen durchzufiihren, um die Position der Antenne des weiteren Transceivers
zu erkennen. Bei dem Merkmal kann es sich um ein konstruktionsinhdrentes Merkmal
oder um ein dediziertes, d. h. zusétzlich angebrachtes Merkmal handeln. Wenn man von
dem Ausfuhrungsbeispiel ausgeht, entsprechend welchem der Transceiver sowie die zu-
gehérige Antennen am Fahrzeug angeordnet sind, kann das konstruktionsinhéarente
Merkmal beispielswese die Silhouette des Fahrzeuges sein, wéhrend das dedizierte
Merkmal ein zusatzliches Kennzeichen darstellt. Da sowohl die Silhouette als auch das
zusatzliche Kennzeichen typischerweise nicht direkt die Antenne beschreiben, ist ent-
sprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen eine Relation, d. h. also ein Abstand zwischen
dem ein oder mehreren Merkmal und der anzupeilenden Position der Antenne bekannt.
Diese Relation bzw. dieser Abstand kann sich aus einer Klassifizierung des Merkmals
ergeben. Bei der Merkmalsextraktion kann entsprechend Ausflhrungsbeispielen eine
Klassifizierung erfolgen, die dann ein Riickschluss auf zuséatzliche Informationen, wie z. B.
die Relation zwischen dem Merkmal und der Antenne zulésst. Eine weitere Variante ware
es, dass diese Klassifizierung bzw. das Merkmal einen Rickschluss auf eine MAC-
Adresse oder zumindest einen Teil der MAC-Adresse des weiteren Transceivers zulésst,

so dass der weitere Transceiver identifizierbar ist.
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Bei obigen Ausfihrungsbeispielen wurde von einer statischen Positionserkennung, d. h.
insbesondere von einer Relativ-Positionserkennung zwischen dem Sensor und der An-
tenne bzw. einem der Antenne zugeordneten Merkmal ausgegangen. Entsprechend wei-
teren Ausfuhrungsbeispielen ware es natirlich genauso denkbar, dass die Position dyna-
misch, d.h. Uber die Zeit ermittelt wird, um eine Bewegungsinformation der Antenne des

weiteren Transceivers zu erhalten.

Entsprechend weiterem Ausfuhrungsbeispiel kann der Transceiver eine so genannte Si-
mulationseinheit umfassen, die ausgebildet ist, ausgehend von einer Umgebungskarte
des Transceivers und/oder des weiteren Transceivers die (statische) Reflexionssituation
fur das Funksignal zu simulieren / ermitteln. Der Transceiver kann ausgehend von den so

ermittelten Reflexionen Stérungen aufgrund selbiger kompensieren.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf ein Fahrzeug mit einem oben genann-

ten Transceiver.

Ein zusatzliches Ausfihrungsbeispiel bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben eines
Transceivers, wie oben charakterisiert wurde. Das Verfahren umfasst die Schritte Aufbau-
en eine Kommunikationsverbindung zu einem weiteren Transceiver mittels eines gerichte-
ten Funksignals, Erkennen einer Positionsinformation einer Antenne des weiteren
Transceivers mittels eines Sensors und Ansteuern der mindestens einen Antenne des
Transceivers, so dass das Funksignal in die Richtung gerichtet ist, die zu der Position
entsprechend Positionsinformation zugehérig zu der Antenne des weiteren Transceivers
zeigt. Dieser Schritt kann entsprechend weiteren Ausflihrungsbeispielen iterativ wieder-
holt werden, um die Position bzw. die Positionsanderung des weiteren Transceivers oder
der Antenne des weiteren Transceivers zu tracken. Entsprechend weiteren Ausflhrungs-
beispielen kann das Verfahren als Comupterprogramm ausgeflhrt sein.

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand der beilie-

genden Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Transceivers gemafR einem Basis-

ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 2 ein schematisches Flussdiagramm eines ausgefiihrten Verfahrens zum

Betreiben eines Transceivers gemaR einem Ausfihrungsbeispiel;, und
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Fig. 3 eine schematische Darstellung von drei Fahrzeugen mit entsprechenden
Transceivern zur lllustration des Betriebs beim Betreiben des oben genann-
ten Transceivers gemaf erweiterten Ausflhrungsbeispielen.

Bevor nachfolgend Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand der beilie-
genden Zeichnungen erlautert werden, sei darauf hingewiesen, dass gleichwirkende Ele-
mente und Strukturen mit gleichen Bezugszeichen versehen sind, so dass die Beschrei-

bung derer aufeinander anwendbar bzw. austauschbar ist.

Fig. 1 zeigt einen Transceiver 10 mit dem eigentlichen Funkmodul 12, das mit ein oder
mehreren Antennen 12a1 und 12a2 gekoppelt ist. Da die Antenne 12a2 optional ist, diese
gestrichelt dargestellt. Zusatzlich weist der Transceiver 10 einen Sensor, wie z. B. eine

Kamera oder einen Radar- bzw. Lidar-Sensor 14 auf.

Der Transceiver 10 soll eine Kommunikationsverbindung 16 zu einem weiteren Transcei-
ver 17 bzw. einer Antenne des weiteren Transceivers 17a aufbauen. Der weitere

Transceiver 17 bzw. die Antenne 17a befindet sich an einer unbekannten Position.

Da die Kommunikationsverbindung 16 auf einen gerichteten Funksignalaustausch, d. h.
gerichtetes ausgesendetes und/oder gerichtetes empfangenes Signal basiert, soll eine
aktive Ausrichtung des Funksignals zugehérig zu der Kommunikationsverbindung 16 er-

folgen.

Hierzu wird die Position P der Antenne 17a oder zumindest eine Positionsinformation, wie
eine Relativposition oder Richtung, unter Zuhilfenahme des Sensors 14 bestimmt. Der
Sensor kann beispielsweise ein optischer Sensor, wie z. B. eine Kamera, oder auch akti-
ver Sensor, wie ein Radar oder Lidar, sein. Das Erkennen der Position P bzw. der Anten-
ne kann durch optionale Merkmale, die die Antennen bzw. die Position derselben kenn-
zeichnen, unterstiitzt werden. Diese Merkmale sind beispielsweise in einer festen Relation

zur Antenne angebracht.

Wenn dann die Position P bzw. Relativposition bzw. Richtung der Antenne 17a bekannt
ist, kann der Transceiver 12 z. B. eine durch die zwei Antennen 12a1 und 12a2 geformte
Funksignalkeule (Beam) durch entsprechende Ansteuerung der zwei Antennen 12a1 und

12a2 ausrichten (Beamforming). Die Ausrichtung erfolgt so, dass das Signal moglichst
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gebundelt zur Position P zeigt. Hierbei heil’t mdglichst gebliindelt bzw. allgemein gebin-
delt, dass das Signal beispielsweise als Beam (Funkkeule) mit einem Offnungswinkel von
< 30° oder < 20° oder sogar als Beam von < 10° oder 5° ausgesendet wird. Ferner kann
der Beam auch einen maximalen Offnungswinkel von 2,5°, 2°, 1° oder 0,5° haben.

Nachfolgend wird Bezug nehmend auf Fig. 2 das Verfahren zur Ausrichtung der durch die
ein oder mehreren Antennen 12a1 und 12a2 beschrieben. Das Verfahren 100 umfasst die
funf Schritte 110, 120, 130, 140 und 150, wobei die Schritte 140 und 150 optional sind.

Der Schritt 110 bezieht sich auf das Erkennen von mdglichen Kommunikationspartnern
bzw. —kandidaten anhand von Sensordaten. In dem néchsten Schritt werden Merkmale
aus den Sensordaten extrahiert, um eine relative raumliche Zuordnung der Kandidaten zu
einer lokalen Position zu ermdglichen. Dieser Schritt ist mit dem Bezugszeichen 120 ver-
sehen. Im dritten Schritt 130 erfolgt die Steuerung des Transceivers 12, so dass die An-
tennen (elektronisch) ausgerichtet werden. Die Steuerung basiert auf Basis der in den
Schritten 110 und 120 erhaltenen Schritte. Die Ausrichtungssteuerung kann auch derart
erfolgen, dass nicht zwingend die Antenne ausgerichtet wird, sondern eine geeignete An-
tenne (sofern mehrere vorhanden sind) ausgewahlt wird, die in die entsprechende Rich-
tung zeigt. Von diesem Schritt 130 gehen einerseits der Schritt 140 und anderseits der
Schritt 150 hervor. In dem Schritt 140 wird sobald die Antenne ausgerichtet ist, ein Ver-
bindungsaufbau mit dem Kommunikationspartner initiiert. Dies erfolgt selbstverstandlich
uber die ausgerichtete bzw. ausgewshlte Antenne. Beim Schritt 150 handelt es sich ei-
gentlich nicht um einen tatsachlichen Schritt, sondern um das iterativ Durchfuhren der
Schritte 110, 120 und 130 zur Korrektur der Ausrichtung bzw. zur Korrektur der Anten-

nenauswahl.

Nachfolgend werden diese Schritte 110 bis 150 im Detail erlautert.

Das Erkennen von Kandidaten 110 aus den Sensordaten kann unterschiedlich ausge-
pragt sein. Anhand der Sensordaten kénnen beispielsweise mégliche Kommunikationsda-
ten ermittelt werden. Konkret heiflt das, dass beispielsweise ein vorausfahrendes Fahr-
zeug mittels Radar detektiert wird. Hierbei ist es auch moglich, das vorausfahrende Fahr-
zeug bzw. den Kommunikationspartner zu identifizieren, wobei das Identifizieren anhand
von typischen Merkmalen in den Sensordaten erfolgt. Ausgehend von dem Videobild kann
beispielsweise das Kennzeichen erkannt werden oder auch mittels Bilderkennung die

Fahrzeugart und FahrzeuggréRe, die dann einen Rickschluss auf die Identitat zulassen.
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Hierbei kann entweder der eine Sensor, wie z. B. ein optischer Sensor oder auch unter-
schiedliche Sensoren, wie z. B. eine Kombination aus einem Radarsensor und einem op-

tischen Sensor eingesetzt werden.

Des Weiteren ist es méglich anhand von spezifischen |dentifikationsmerkmalen zusétzlich
eine Vorklassifikation der erkannten Kommunikationspartner hinsichtlich Ausstattung und
Parametrierung von den vorhandenen Drahtlos-Schnittstellen durchzufihren. Dies kann
beispielsweise durch einen Abgleich der beobachteten Merkmale bzw. der anhand der
beobachteten Merkmale geschlossenen ldentifikation mit einer statischen (lokalen) oder
dynamischen (globalen) Datenbank erfolgen. Entsprechend weiteren Ausflihrungsbeispie-
len kann zusatzlich zwischen konstruktionsinharenten Merkmalen (Fahrzeugart bzw.
FahrzeuggroRe) der Kommunikationspartner bzw. das Zielfahrzeug dedizierte Merkmale,
wie z. B. ein optisches Referenzmuster, einen RFID Transponder, IR Beacons oder
LIDAR Reflektoren umfassen, die zur Identifikation und Klassifikation dienen.

In dem néchsten Schritt 120 werden dann Merkmale zur relativen rdumlichen Zuordnung
der Kandidaten zur lokalen Position extrahiert. Hierbei wird beispielsweise von einem lo-
kalen Koordinatensystem um den (eigenen) verwendeten Transceiver ausgegangen. In
diesem Koordinatensystem werden auf Basis der Sensordaten zumindest die relative Po-
sition des weiteren Transceivers im lokalen Koordinatensystem, aber auch optionaler
Weise Bewegungsdaten ermittelt. Bei Bewegungsdaten kann es sich um beispielsweise
mindestens die Richtung, méglicherweise aber auch um Entfernung und relative Ge-
schwindigkeit handeln. Bei diesem Schritt 120 gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten, wie
genau die Position der Antenne des weiteren Transceivers erkannt wird. Hierbei wird da-
von ausgegangen, dass der Transceiver zu einem Fahrzeug gehort und mittels der Fahr-
zeugantenne kommuniziert. Eine Méglichkeit ist, dass die Antenne immer in einer fest
definierten Position am Fahrzeug angeordnet ist, d. h. also z. B. eine Platzierung in einer
bestimmten Relation zu einem der erkannten Kennzeichen (dem Gesamtfahrzeug, dem
Nummernschild oder einem dedizierten Merkmal des Fahrzeugs).

Nachdem nun die Position der Antenne bzw. die Relativposition der Antenne ausgehend
von dem Transceiver bekannt ist, kann im Schritt 130 die elektronische oder mechanische
Ausrichtung der Antenne ausgehend von den ermittelten Positionsdaten oder die Auswahl
der geeigneten Antennen (auf der der entsprechend erkannten Position zugewandten

Seite) durchgefuhrt werden.
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Die zuvor ermittelten Positions- und Bewegungsdaten werden genutzt, um die passende
mmW-Antenne (falls mehrere verschieden ausgerichtete vorhanden sind) auszuwéhlen
(aufgrund der relativen Position) und das (elektronische) Beamforming dieser Antenne so
zu konfigurieren, dass eine geeignete Richtwirkung in Richtung des Kandidaten ausgebil-
det wird.

Wie im Schritt 150 illustriert ist, kénnen diese Schritte 110, 120 und 130 zur Korrektur der
Ausrichtung bzw. zur Auswahl wiederholt werden.

Im Hinblick auf Fig. 3 wird klar, dass dies bei sich relativ zueinander bewegenden Fahr-
zeugen notwendig ist. Ausgehend von der Situation, dass C1 und C2 eine Kommunikati-
onsverbindung aufgebaut haben, wobei C1 Uber die vordere Luftschnittstelle mit der hinte-
ren Luftschnittstelle von C2 kommuniziert, kann es zur Situation kommen, dass C1 seine
Position beispielsweise derart dndert, dass es sich an der Position C1° aufhélt, so dass
dann hier die hintere Luftschnittstelle von C1 mit der vorderen Luftschnittstelle von C2
kommuniziert. Dieses Nachfihren bzw. Auswahlen der jeweiligen Luftschnittstelle bzw.

Antenne wahrend des Betriebes erfolgt in dem Schritt 150.

Ausgehend von den richtig ausgewahlten bzw. richtig ausgerichteten Antennen, erfolgt die
Initiierung des Verbindungsaufbaus Uber ein geeignetes Verfahren (z. B. ein standardi-
siertes Beacon-Signal), das zu dem ausgewshlten bzw. erkannten Kandidaten geschickt
wird. Die Signalisierung fir den Verbindungsaufbau kann mindestens einen oder mehrere
der folgenden Bestandteile umfassen: Wakeup-Signal zur Aktivierung des Empfangers
am Zielfahrzeug, Kommunikationspraambel, die alle oder Teile der Informationen zum

Wakeup-Signal enthalt, und Payload-Daten.

In einem oder mehreren der Signalbestandteile kénnen zusatzlich Informationen zu der
Identifizierung des eigenen und des Zielfahrzeuges, der Betriebsparameter der eigenen
Funkschnittstelle (Beamindex, Beambreite, Signalparameter (Referenzsignal, MCS, etc.)),
sowie zur Identifizierung des angeforderten Dienstes bzw. Applikation eingebettet sein.

Eine Antwort des angesprochenen Fahrzeugs kann auf einen oder mehrere der genann-
ten Signalbestandteile erfolgen und eine Statusindikation (Busy, Access Denied, Service
Denied, ...), ggf. mit weiteren Dienst- oder Anwendungsspezifischen Informationen, ent-

halten.
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Wie oben erlautert kann die Position des Transceivers bzw. der Umgebung erkannt wer-
den. Hierbei kann auch eine Positionszuordnung erfolgen. Diese Zuordnung kann ent-
sprechend Ausfihrungsbeispielen auch durch weitere Sensoren, wie z. B. GNSS-
Sensoren unterstitzt werden. Bei Kenntnis der aktuellen Position kann unter Zuhilfenah-
me von Nutzdaten eine Berechnung moglicher stabiler Reflexionen (z. B. ein Leitplanke

oder Larmschutzwanden) erfolgen.

Zuséatzlich kénnen entsprechend weiteren Ausflhrungsbeispielen die Sensordaten zur
Unterstiitzung der Routenfunktionalitdt bzw. der Funkprotokolle genutzt werden. Hierbei
erfolgt eine Ausnutzung der erfassten raumlichen Informationen, d. h. also der geometri-
schen Beziehungen von Objekten im Umfeld.

Wie bereits oben erwahnt, kann entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen neben der
reinen Positionserkennung auch eine Erkennung von erkennbaren Merkmalen erfolgen,
indem z. B. das Fahrzeug klassifiziert oder identifiziert wird. Hierbei erfolgt dann eine Zu-
ordnung zwischen der Funkschnittstelle und dem physikalische anhand der Sensordaten.
Entsprechend Ausfiihrungsbeispielen kann z. B. die Bildung der Mac-Adresse des Fahr-
zeuges Uber ein bestehendes Verfahren aus dem Kennzeichen erfolgen. Das heif3t also,
dass die Mac-Adresse des Fahrzeuges in eines durch die Sensorik erkennbares Merkma-
le mit hineincodiert sein. Z. B. umfasst die Mac-Adresse ein Hash, der sich aus einer Lan-
derkennung sowie einem Zeichen des (Fahrzeug-) Kennzeichens zusammensetzt. Das
Verwenden der Mac-Adresse ist deshalb vorteilhaft, weil diese Adresse bzw. ldentifikati-
onsnummer eindeutig einer Funkschnittstelle anhand des Hash zugeordnet werden kann.
Abbildungsfunktionen fir derartige Hash sind z.B. MD5 oder SHA256.

Entsprechend weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann der oben erlduterte Transceiver eine
Mehrzahl von einzelnen Transceiverpfaden umfassen, die mit entsprechenden Antennen
oder Antennengruppen gekoppelt sind. Diese Pfade kénnen gleichzeitig betrieben wer-
den, so dass mehrere Kommunikationsverbindungen gleichzeitig aufrechterhalten bzw.
hergestellt werden. Entsprechend Ausfuhrungsbeispielen sind die Antennen zugehdrig zu
den Transceiverpfaden an unterschiedlichen Positionen angeordnet. Wenn man von dem
Ausfuhrungsbeispiel des Fahrzeuges ausgeht, das den Transceiver integriert hat, so kon-
nen die Antennen beispielsweise vorne und hinten angeordnet sein. Dies erméglicht, dass
mehrere Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zu mehreren Fahrzeugen oder allgemein zu meh-
reren Modulen, wie z. B. Infrastrukturelementen (V2X-Kommunikation) realisierbar sind.

Insofern ist das hier beschriebene Konzept bzw. Verfahren nicht auf eine einzeine Punkt-
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zu-Punkt-Verbindung beschrankt. Dieser Ansatz hat auch den Vorteil, wenn man von dem
Ubersichtsschaubild aus Fig. 3 ausgeht, dass ein Fahrzeug bzw. Transceiver an der Posi-
tion des Fahrzeuges C1 mit dem Fahrzeug bzw. Transceiver an der Position C1' unter
Zuhilfenahme des Fahrzeuges bzw. Transceivers C2 kommunizieren kann, auch wenn
sich das Fahrzeug L1 mit der direkten Sichtlinie verbindet, so dass die hochdirektive
Funkverbindung vom Transceiver an der Position C1 nicht zu dem Transceiver an der

Position C1‘ gerichtet werden kann.

Wie bereits oben angedeutet, ist dieses Konzept nicht auf reine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-
Kommunikationsanwendungen beschrankt, sondern kann auch auf Kommunikationen
zwischen Fahrzeugen und (ortsfesten) Infrastrukturelementen (V2X) erweitert werden.

Auch wenn bei obigen Ausfihrungsbeispielen davon ausgegangen wurde, dass der Sen-
sor (vgl. Sensor 14 aus Fig. 1) durch einen einzelnen, wie z. B. einen Radar, einen Lidar
oder einen optischen Sensor (Kamera) realisiert ist, sei an dieser Stelle angemerkt, dass
auch eine Kombination aus mehreren gleichartigen oder unterschiedlichen Sensoren
maglich ist. Das heilt also, dass entsprechend Ausfiihrungsbeispielen der Sensor 14 zwei
oder mehr gleichartige Sensoren, z. B. angeordnet an unterschiedlichen Positionen bzw.
ausgerichtet in unterschiedliche Richtungen der Einheit, die den Transceiver beherbergt
(z. B. PKW), umfassen kann. Entsprechend weiteren Ausflhrungsbeispielen kann jeder
Sensor 14 durch eine Kombination von zwei oder mehr unterschiediichen Sensorprinzi-
pien (z. B. optischer Sensor + Radarsensor) realisiert sein. Hierbei ist es selbstverstand-
lich auch maglich, dass diese Kombinationseinheit aus zwei Sensoren mehrfach an einer
Einheit angeordnet ist, um z. B. mehrere Kommunikationspartner in unterschiedlichen
Ausrichtungen zu beobachten. Zusétzlich sei auch angemerkt, dass der Sensortyp nicht
auf die genannte Wahl eingeschrankt ist, sondern dass auch weitere Sensoren, wie z. B.
Infrarotsensoren denkbar sind. Auch das Vorsehen einer stereoskopischen Anordnung als
Sensor ware denkbar, um so die Objekte im dreidimensionalen Raum besser erkennen zu

kénnen.

Bezuglich des Sensors sei weiter angemerkt, dass der Sensor sowoh!l ausgebildet sein
kann, auf Basis von Einzelbildern ein Objekt bzw. Merkmal zu erkennen und eine Informa-
tion bzgl. dieses (z.B. die Position oder zumindest die Richtung des Objektes relativ zu
dem Sensor) dem Einzelbild zu entnehmen. Weiter kann naturlich auch das Objekt in ei-

ner Bildsequenz erkannt werden. Hierbei ist es dann auch maglich, dass zusétzliche In-
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formationen, wie z. B. die Bewegungsrichtung oder eine Geschwindigkeit des Objektes
oder einer Entfernung gleich miterkannt werden.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Ver-
fahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu ver-
stehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden
Blocks oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder
alle der Verfahrensschritte kénnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwen-
dung eines Hardware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen program-
mierbaren Computer oder eine elektronische Schaltung ausgeflihrt werden. Bei einigen
Ausflhrungsbeispielen kénnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte

durch einen solchen Apparat ausgefuhrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann
unter Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk,
einer DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines
EEPROM oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magneti-
schen oder optischen Speichers durchgefiihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steu-
ersignale gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zu-
sammenwirken kénnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefuhrt
wird. Deshalb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein.

Manche Ausfihrungsbeispiele geméaR der Erfindung umfassen also einen Datentrager,
der elektronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem pro-
grammierbaren Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin be-

schriebenen Verfahren durchgefiihrt wird.

Allgemein kénnen Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode
dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufthren, wenn das Computerpro-

grammprodukt auf einem Computer ablauft.
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Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Tréger ge-
speichert sein.

Andere Ausfihrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchfihren eines
der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschi-

nenlesbaren Trager gespeichert ist.

Mit anderen Worten ist ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens somit
ein Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchflihren eines der hierin be-
schriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab-

lauft.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgeméaflen Verfahren ist somit ein Daten-
trager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem
das Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren auf-

gezeichnet ist.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméfien Verfahrens ist somit ein Da-
tenstrom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum
Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Da-
tenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahin gehend
konfiguriert sein, Uber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise Uber das

Internet, transferiert zu werden.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfigu-
riert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzuflhren.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro-

gramm zum Durchfilhren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel geman der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein
System, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchfiihrung zumin-
dest eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfanger zu Ubertragen. Die
Ubertragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfanger kann

beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerat, ein Speichergerat oder eine ahnliche Vor-
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richtung sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server
zur Ubertragung des Computerprogramms zu dem Empfanger umfassen.

Bei manchen Ausfihrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei-
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalitdten der hierin beschriebenen Verfahren durchzufUhren. Bei
manchen Ausflhrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu-
fuhren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausflihrungsbeispielen seitens einer
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefihrt. Diese kann eine universell einsetzbare
Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fur das Verfahren spezifische

Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

Die oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung
der Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und
Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Ein-
zelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlauterung der Ausfihrungsbeispiele

hierin prasentiert wurden, beschrénkt sei.
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Patentanspriche

Transceiver (10), der mit mindestens einer Antenne (12a1) gekoppelt ist und aus-
gebildet ist, eine Kommunikationsverbindung (16) zu einem weiteren Transceiver
(17) aufzubauen, wobei ein von der mindestens einen Antenne (12a1) ausgesen-
detes und/oder empfangenes Funksignal zum Aufbau der Kommunikationsverbin-
dung (16) ein gerichtetes Funksignal ist; und

ein Sensor (14), der ausgebildet ist, um eine Positionsinformation (P) einer Anten-

ne (17a) des weiteren Transceivers (17) zu erkennen;

wobei der Transceiver (10) ausgebildet ist, um die mindestens eine Antenne
(12a1) des Transceivers (10) so anzusteuern, dass das Funksignal in eine Rich-
tung gerichtet ist, die zu einer Position entsprechend der Positionsinformation der

Antenne (17a) des weiteren Transceivers (17) zeigt.

Transceiver (10) gemaR Anspruch 1, wobei der Sensor (14) eine Kamera umfasst.

Transceiver (10) gemaf Anspruch 1, wobei der Sensor (14) ein Radar- oder einen
LIDAR-Sensor umfasst.

Transceiver (10) geméaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Transceiver (10) mit mindestens zwei Antennen (12a1, 12a2) gekoppelt ist und
ausgebildet ist, um mittels der mindestens zwei Antennen (12a1, 12a2) das Funk-

signal dadurch zu richten, dass ein Beam geformt und/oder gelenkt wird.

Transceiver (10) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Transceiver (10) mit mindestens zwei Antennen (12a1, 12a2) an unterschiedlichen
Positionen gekoppelt ist, und wobei das Richten der Kommunikationsverbindung
(16) durch die Auswah! einer der mindestens zwei Antennen (12a1, 12a2) erfolgt.

Transceiver (10) gemaRk einem der vorhergehenden Anspriche, der ferner eine
Berechnungseinheit umfasst, die mit dem Sensor (14) gekoppelt ist und ausgebil-

det ist, um auf Basis eines Sensorsignals des Sensors (14) durch Merkmalsextrak-
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tion von einem oder mehreren Merkmalen die Positionsinformation der Antenne

(17a) des weiteren Transceivers (17) zu erkennen.

Transceiver (10) gemaR Anspruch 6, wobei die Berechnungseinheit ausgebildet
ist, anhand des einen oder der mehreren Merkmale den weiteren Transceiver (17)

zu klassifizieren.

Transceiver (10) gemal Anspruch 6 oder 7, wobei das eine oder die mehreren
Merkmale zumindest ein konstruktionsinhérentes Merkmal und/oder ein dedizier-

tes Merkmal umfassen.

Transceiver (10) gemal einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei ein Abstand zwi-
schen einem der ein oder mehreren Merkmale und der anzupeilenden Position der
Antenne (17a) des weiteren Transceivers (17) bekannt ist, so dass ausgehend von
der Positionsinformation (P) des einen der ein oder mehreren Merkmale die Positi-
on der mindestens einen Antenne (17a) des weiteren Transceivers (17) bestimm-

bar ist.

Transceiver (10) geméaR einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei das eine oder die
mehreren Merkmale ein Rickschluss auf eine MAC-Adresse oder eine Teil der

MAC-Adresse des weiteren Transceivers (17) zulassen.

Transceiver (10) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Sensor
(14) ausgebildet ist, um neben der Positionsinformation (P) eine Bewegungsinfor-

mation der Antenne (17a) des weiteren Transceivers (17) zu erkennen.

Transceiver (10) geméaR einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei der
Transceiver (10) ausgebildet ist, um Stérungen aufgrund von Reflexionen des

Funksignals zu kompensieren,

wobei der Transceiver (10) eine Simulationseinheit umfasst, die ausgebildet ist,
ausgehen von einer Umgebungskarte des Transceivers (10) und/oder des weite-

ren Transceivers (17) die Reflexionen des Funksignals zu ermittein.

Transceiver (10) gemaB einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei die Kom-

munikationsverbindung (16) ein Aufwachsignal und/oder ein Kommunikationspra-
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14.

15.

16.

17.

18.

16

ambelsignal umfasst, wobei das Kommunikationspraambelsignal einen Beamin-

dex, eine Beambreite und/oder einen anderen Signalparameter aufweist.

Transceiver (10) gemafl einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Positi-
onsinformation eine Relativposition zwischen dem Sensor und der Position der An-
tenne (17a) des weiteren Transceivers (17) oder eine Relativposition zwischen
dem Sensor und einer in Relation zu der Position der Antenne (17a) des weiteren
Transceivers (17) Position oder eine Richtung ausgehend von dem Sensor zu der
Position der Antenne (17a) des weiteren Transceivers (17) oder eine Richtung
ausgehend von dem Sensor zu einer in Relation zu der Position der Antenne (17a)

des weiteren Transceivers (17) Position umfasst.

Fahrzeug mit einem Transceiver (10) gemaR einem der vorhergehenden Anspri-

che.

Verfahren (100) zum Betreiben eines Transceivers (10), der mit mindestens einer

Antenne (12a1) gekoppelt ist, mit folgenden Schritten:

Aufbauen (110, 120) einer Kommunikationsverbindung zu einem weiteren
Transceiver (17), wobei ein von der mindestens einen Antenne (17a) ausgesende-
tes und/oder empfangenes Funksignal zum Aufbau der Kommunikationsverbin-

dung (16) eine gerichtetes Funksignal ist;

Erkennen (130) einer Positionsinformation (P) einer Antenne (17a) des weiteren

Transceivers (17) mittels eines Sensors; und

Ansteuern der mindestens einen Antenne (12a1) so, dass das Funksignal in eine
Richtung gerichtet ist, die zu einer Position entsprechend der Positionsinformation
(P) der Antenne (17a) des weiteren Transceivers (17) zeigt.

Verfahren (100) gemaR Anspruch 16, wobei die Schritte Erkennen und Ansteuern

iterativ wiederholt werden.

Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfihrung des Verfahrens

nach Anspruch 16 oder 17, wenn das Programm auf einem Computer ablauft.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. HO4B7/06 G01S5/02
ADD.

S
HO4W4/02 HO4W64/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

GO6T7/73

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO4B GO1S HO4W GO6T

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X WO 2017/108688 Al (KONINKLIJKE KPN NV
[NL]; NEDERLANDSE ORGANISATIE VOOR

1-9,11,
13-18

TOEGEPAST-NATUUR)

29. Juni 2017 (2017-06-29)
Absatz [0018]

Absatz [0022] - Absatz [0026]
Absatz [0042] - Absatz [0045]
Absatz [0052]

Anspriiche 1, 6, 9
Abbildungen 1,2

» <

12
10

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

26. August 2015 (2015-08-26)
Absatz [0053]

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 2016/277941 Al (KIM SUNG UN [KR] ET AL) 1,3-5,
22. September 2016 (2016-09-22) 14-18
A Absatz [0091] 2,6-13
Absatz [0125] - Absatz [0126]
Absatz [0136]
Absatz [0194]
Absatz [0269]
Abbildungen 4, 18, 24
Anspriiche 1, 10
Y EP 2 911 435 Al (ALCATEL LUCENT [FR]) 12
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/074642
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2017108688 Al 29-06-2017 CN 108700644 A 23-10-2018
EP 3394633 Al 31-10-2018
WO 2017108688 Al 29-06-2017
US 2016277941 Al 22-09-2016 CN 105991759 A 05-10-2016
KR 20160112552 A 28-09-2016
US 2016277941 Al 22-09-2016
EP 2911435 Al 26-08-2015  KEINE
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