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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
ZUGEHORIGE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung mit der Nummer 2018-151312,
eingereicht am 10. August, 2018, deren Offenbarung
hier durch Bezugnahme aufgenommen ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Posi-
tionsbestimmungssystem, das ein Position eines mo-
bilen Endgeréts bezliglich eines Fahrzeugs durch ei-
ne Funkkommunikation zwischen dem mobilen End-
gerat, das durch einen Benutzer des Fahrzeugs ge-
tragen wird, und dem Positionsbestimmungssystem
schatzt.

STAND DER TECHNIK

[0003] Patentdokument 1 offenbart ein System
(nachfolgend als ein Positionsschatzsystem bezeich-
net), das eine Position eines mobilen Endgerats
bezilglich eines Fahrzeugs durch Ausfiihren einer
Funkkommunikation zwischen einer Bordkommuni-
kationsvorrichtung, die an dem Fahrzeug montiert ist,
und dem mobilen Endgerat, das durch einen Benut-
zer des Fahrzeugs getragen wird, schéatzt. Insbeson-
dere sendet die Bordkommunikationsvorrichtung, die
in Patentdokument 1 offenbart ist, sukzessive ein An-
forderungssignal von einer Kommunikationsvorrich-
tung, die in der Nahe eines Fahrersitzes in einem
Innenraum des Fahrzeugs vorgesehen ist. In Ant-
wort darauf, dass das mobile Endgerat das Anforde-
rungssignal empfangt, das ein Senden eines Antwort-
signals an die Bordkommunikationsvorrichtung an-
fordert, sendet das mobile Endgerat das Antwortsi-
gnal, das den RSSI (Received Signal Strength Indi-
cator, Indikator fiir die Empfangsfeldstarke kabelloser
Kommunikationsanwendungen) des Anforderungssi-
gnals beinhaltet. Wenn die Bordkommunikationsvor-
richtung das Antwortsignal empfangt, das von dem
mobilen Endgerat gesendet wird, speichert die Bord-
kommunikationsvorrichtung den RSSI, der in dem
Antwortsignal beinhaltet ist, in einem Speicher. Die
Bordkommunikationsvorrichtung bestimmt, dass das
mobile Endgerat in dem Fahrzeuginnenraum positio-
niert ist, in Antwort darauf, dass ein Durchschnitts-
wert der letzten fiinf RSSI, die in dem Speicher ge-
speichert sind, einen vorbestimmten Schwellenwert
Uberschreitet (nachfolgend als ein Innenseitenbe-
stimmungswert bezeichnet). In Antwort darauf, dass
der Durchschnittswert der letzten finf RSSI gleich
oder kleiner als der Innenseitenbestimmungswert ist,
bestimmt die Bordkommunikationsvorrichtung, dass
das mobile Endgerat auf3erhalb des Fahrzeuginnen-
raums positioniert ist.

[0004] Das mobile Endgerat, das vorstehend be-
schrieben ist, ist ein Kommunikationsendgerat mit ei-
ner Kommunikationsfunktion unter Verwendung von
Bluetooth (eingetragene Marke). In Patentdokument
1 wird ein Smartphone, ein Mobiltelefon oder der-
gleichen als das mobile Endgerat angenommen. Ge-
mal der vorstehenden Annahme flhrt die Bordkom-
munikationsvorrichtung eine Funkkommunikation ba-
sierend auf Bluetooth (eingetragene Marke) aus. Der
Einfachheit halber wird nachfolgend eine Kommuni-
kation basierend auf einem vorbestimmten Funkkom-
munikationsstandard, in dem ein Kommunikations-
bereich beispielsweise hdchstens ungefahr mehrere
zehn Meter ist, wie Bluetooth, als eine Nahbereichs-
kommunikation bezeichnet.

LITERATUR DES STANDES DER TECHNIK
PATENTLITERATUR
[0005] Patentdokument 1: JP 2015-214316 A
UBERBLICK

[0006] Als ein modifiziertes Beispiel von Patentdo-
kument 1 (nachfolgend als eine geschétzte Konfi-
guration bezeichnet) erfasst das Bordsystem unter
Verwendung einer Kommunikationsvorrichtung, die
in dem Fahrzeuginnenraum angeordnet ist (nachfol-
gend als eine Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung bezeichnet) eine Empfangsstérke eines
Signals, das von einem mobilen Endgerat gesen-
det wird. Wenn die Empfangsstéarke gleich oder gro-
Rer als ein vorbestimmter Innenseitenbestimmungs-
wert ist, kann das mobile Endgerat als in dem
Fahrzeuginnenraum existierend bestimmt. In der ge-
schatzten Konfiguration muss der Innenseitenbestim-
mungswert richtig auf einen Wert festgelegt wer-
den, so dass das mobile Endgerat korrekt mit ho-
her Genauigkeit als in dem Fahrzeuginnenraum oder
aulderhalb des Fahrzeuginnenraums existierend be-
stimmt wird. Beispielsweise kann der Innenseitenbe-
stimmungswert basierend auf Messergebnissen ei-
nes Tests festgelegt werden, in dem die Empfangs-
stérke der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung gemessen wird, wobei das mobile Endge-
rat in dem Fahrzeuginnenraum angeordnet ist, und
eines Tests, in dem die Empfangsstarke der Fahr-
zeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung gemes-
sen wird, wobei das mobile Endgerat auRerhalb des
Fahrzeuginnenraums angeordnet ist.

[0007] Die Funkwelle mit einer Frequenz von 1 GHz
oder hdher (insbesondere Funkwellen innerhalb des
2,4 GHz-Bandes), die in der Nahbereichskommu-
nikation verwendet wird, hat einen grélReren Men-
schenkdrperverlust als Funkwellen des LF-Bandes
(Niederfrequenzbandes). Das heif3t, die Funkwelle
innerhalb des 2,4 GHz-Bandes wird einfach durch
den menschlichen Kdérper absorbiert. Somit wird die
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Empfangsstarke des Signals, das von dem mobilen
Endgerat gesendet wird, in der Fahrzeuginnensei-
tenkommunikationsvorrichtung durch Existenz von
Insassen in dem Fahrzeuginnenraum und der An-
zahl von Insassen beeinflusst. Insbesondere wird
die Empfangsstarke, wenn finf Erwachsene in dem
Fahrzeug an Bord sind, das eine Beférderungskapa-
zitat von ungefahr funf hat (das heif’t, wenn das Fahr-
zeug in einem vollen Zustand ist), wesentlich ver-
glichen zur Empfangsstarke, wenn kein Insasse an
Bord ist, um einen bestimmten Pegel abnehmen (bei-
spielsweise um 5 dB).

[0008] Die geschéatzte Konfiguration legt den In-
nenseitenbestimmungswert basierend auf der Emp-
fangsstarke fest, die beobachtet wird, wenn kein In-
sasse an Bord ist. In dieser Konfiguration, wenn ei-
ner oder mehrere Insassen an Bord sind, ist es weni-
ger wahrscheinlicher, dass die Empfangsstarke des
Signals, das von dem mobilen Endgerat gesendet
wird, das durch den Insassen getragen wird, den In-
nenseitenbestimmungswert tiberschreitet. Der Grund
dafir ist, dass der Innenseitenbestimmungswert, der
basierend auf der Empfangsstéarke des Signals be-
stimmt wird, die in einem Zustand beobachtet wird,
in dem kein Insasse an Bord ist, einen relativ hohen
Wert hat. Demzufolge, obwohl das mobile Endgerat
aullerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert, kann
falschlicherweise bestimmt werden, dass das mobile
Endgerét in dem Fahrzeuginnenraum existiert.

[0009] Es wird angenommen, dass der Innenseiten-
bestimmungswert basierend auf der Empfangsstar-
ke festgelegt wird, die beobachtet wird, wenn das
Fahrzeug in vollem Zustand ist. In dieser Konfigura-
tion ist es hoch wahrscheinlich, dass die Empfangs-
starke des Signals, das von dem mobilen Endge-
rat gesendet wird, das durch den Insassen getragen
wird, den Innenseitenbestimmungswert Uberschrei-
tet. Der Grund daflr ist, dass der Innenseitenbestim-
mungswert, der basierend auf der Empfangsstérke
bestimmt wird, der in dem vollen Zustand des Fahr-
zeugs beobachtet wird, einen relativ niedrigen Wert
hat. Demzufolge, obwohl das mobile Endgerat aul3er-
halb des Fahrzeuginnenraums existiert, kann falsch-
licherweise bestimmt werden, dass das mobile End-
gerat in dem Fahrzeuginnenraum existiert.

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung
ist es, ein Positionsbestimmungssystem bereitzustel-
len, dass mit einer hohen Genauigkeit bestimmen
kann, ob ein mobiles Endgerat in einem Fahrzeugin-
nenraum existiert.

[0011] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung ist ein Positionsbestimmungssystem, das
auf ein Fahrzeug angewendet wird, vorgesehen. Das
Positionsbestimmungssystem bestimmt eine Positi-
on eines mobilen Endgerats, das durch einen Be-
nutzer des Fahrzeugs getragen wird, beziglich des

Fahrzeugs durch Ausflihren einer Funkkommunikati-
on mit dem mobilen Endgerat. Das Positionsbestim-
mungssystem beinhaltet: eine Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtung, die konfiguriert ist, um
ein Funksignal zu empfangen, das von dem mobi-
len Endgerat gesendet wird, und eine Empfangs-
stérke des Funksignals zu erfassen, wobei die min-
destens eine Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung in einem Fahrzeuginnenraum des Fahr-
zeugs positioniert ist; eine Positionsbestimmungsein-
heit, die konfiguriert ist, um zu bestimmen, ob das mo-
bile Endgerat in dem Fahrzeuginnenraum existiert,
basierend auf einer Innenseitenvorrichtungsstarke,
wobei die Innenseitenvorrichtungsstéarke die Emp-
fangsstarke des Funksignals ist, das von dem mo-
bilen Endgerat gesendet wird, und von der mindes-
tens einen Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung erfasst wird; eine Absorbermengenschéatz-
einheit, die konfiguriert ist, um eine Menge von Funk-
wellenabsorbern zu schéatzen, die in dem Fahrzeu-
ginnenraum existieren und eine Funkwelle absorbie-
ren, die ein Frequenzband hat, das in der Funkkom-
munikation verwendet wird, wobei die Menge von
Funkwellenabsorbern basierend auf mindestens ei-
nem eines Empfangszustands des Funksignals in der
mindestens einen Fahrzeugkommunikationsvorrich-
tung oder eines Erfassungsergebnisses eines Sen-
sors geschatzt wird, mit dem das Fahrzeug ausge-
stattet ist; und eine Schwellenwerteinstelleinheit, die
konfiguriertist, um basierend auf einem Schéatzergeb-
nis der Absorbermengenschéatzeinheit einen Innen-
seitenbestimmungswert einzustellen, der ein Schwel-
lenwert ist, auf den durch die Positionsbestimmungs-
einheit Bezug genommen wird, um zu bestimmen,
dass das mobile Endgerat in dem Fahrzeuginnen-
raum existiert. Die Positionsbestimmungseinheit be-
stimmt, dass das mobile Endgerét in dem Fahrzeu-
ginnenraum existiert, in Antwort darauf, dass die In-
nenseitenvorrichtungsstarke gleich oder gréRer als
der Innenseitenbestimmungswert ist, der durch die
Schwellenwerteinstelleinheit eingestellt wird.

[0012] Der Funkwellenabsorber ist ein Objekt mit ei-
ner Eigenschaft zum Absorbieren von Funkwellen
des mobilen Endgerats und ein menschlicher Kérper
oder dergleichen entspricht ebenso dem Funkwellen-
absorber. Beispielsweise schatzt die Absorbermen-
genschatzeinheit, dass die Menge von Funkwellen-
absorbern, die in dem Fahrzeuginnenraum existie-
ren, grol} ist, wenn die Anzahl von Insassen in dem
Fahrzeuginnenraum grof3 ist. Die Schwellenwert-
einstelleinheit legt den Innenseitenbestimmungswert
entsprechend dem Schéatzergebnis der Absorber-
mengenschatzeinheit fest. Mit dieser Konfigurati-
on kann der Innenseitenbestimmungswert auf einen
Wert entsprechend der Anzahl von Insassen in dem
Fahrzeuginnenraum eingestellt werden. Somit kann,
ob das mobile Endgerét in dem Fahrzeuginnenraum
oder aulRerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert,
mit einer hdheren Genauigkeit bestimmt werden.
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Figurenliste

[0013] Die vorstehenden und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenbarung
werden aus der nachfolgenden detaillierten Beschrei-
bung in Zusammenschau mit den Zeichnungen deut-
licher. Es zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm, das eine schematische
Konfiguration eines elektronischen Fahrzeug-
schlisselsystems zeigt;

Fig. 2 ein Blockschaltbild, das eine schemati-
sche Konfiguration eines Bordsystems zeigt;

Fig. 3 ein Blockschaltbild, das eine schemati-
sche Konfiguration einer Bordkommunikations-
vorrichtung zeigt;

Fig. 4 ein Diagramm, das konzeptionell ein Bei-
spiel einer Montageposition der Bordkommuni-
kationsvorrichtung zeigt;

Fig. 5 ein Diagramm, das konzeptionell einen
Bereich eines starken elektrischen Felds zeigt,
der durch jede Bordkommunikationsvorrichtung
ausgebildet ist;

Fig. 6 ein Diagramm, das eine Funktion einer
Authentifizierungs-ECU zeigt;

Fig. 7 ein Diagramm, das ein Ablaufdia-
gramm einer verbindungsbezogenen Verarbei-
tung zeigt, die durch das Bordsystem ausgefiihrt
wird;

Fig. 8 ein Ablaufdiagramm einer Absorbermen-
genschatzverarbeitung, die durch die Authentifi-
zierungs-ECU ausgefuhrt wird;

Fig. 9 ein Diagramm, das Starkemodelldaten der
Kommunikationsvorrichtungen zeigt;

Fig. 10 ist ein Graph, der eine Beziehung zwi-
schen einem Dampfungsbetrag, der die Absor-
bermenge angibt, und einem Fahrzeuginnensei-
tenentsprechungswert zeigt;

Fig. 11 ein Ablaufdiagramm einer Positionsbe-
stimmungsverarbeitung, die durch die Authenti-
fizierungs-ECU ausgefihrt wird;

Fig. 12 ein Diagramm, das ein Verfahren zum
Bestimmen eines Innenseitenvorrichtungsstar-
kenreprasentativwerts und eines Aullenseiten-
vorrichtungsstarkenreprasentativwerts zeigt;

Fig. 13 ein Diagramm, das ein Testergebnis
einer Beziehung zwischen einer Position des
mobilen Endgerats und des Innenseitenvorrich-
tungsstarkenreprasentativwerts in einem leeren
Zustand des Fahrzeugs zeigt;

Fig. 14 ein Diagramm, das ein Testergebnis
einer Beziehung zwischen einer Position des
mobilen Endgerats und des Innenseitenvorrich-

tungsstarkenreprasentativwerts in einem vollen
Zustand des Fahrzeugs zeigt;

Fig. 15 ein Diagramm, das ein Testergebnis ei-
ner Operation zeigt, die durch eine erste Ver-
gleichskonfiguration ausgefuhrt wird;

Fig. 16 ein Diagramm, das ein Testergebnis ei-
ner Operation zeigt, die durch eine zweite Ver-
gleichskonfiguration ausgefuhrt wird;

Fig. 17 ein Diagramm, das ein Testergebnis ei-
ner Operation zeigt, die durch eine Konfiguration
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung ausgefihrt wird;

Fig. 18 ein Diagramm, das ein Testergebnis ei-
ner Operation zeigt, die durch eine Konfigurati-
on gemal der Ausflihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung ausgefihrt wird;

Fig. 19 ein Diagramm, das Starkemodelldaten
der Kommunikationsvorrichtungen zeigt, die in
einer Authentifizierungs-ECU gemal einer ers-
ten Modifikation der vorliegenden Offenbarung
beinhaltet sind;

Fig. 20 ein Blockschaltbild, das eine Konfigurati-
on eines Bordsystems gemal einer achten Mo-
difikation der vorliegenden Offenbarung zeigt;

Fig. 21 ein Blockschaltbild, das eine andere
Konfiguration eines Bordsystems gemaly der
achten Modifikation der vorliegenden Offenba-
rung zeigt; und

Fig. 22 ein Diagramm, das eine Modifikation ei-
ner Montageposition einer Fahrzeugauliensei-
tenkommunikationsvorrichtung zeigt.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN
(Ausfihrungsform)

[0014] Nachfolgend wird eine exemplarische Aus-
fihrungsform eines Positionsbestimmungssystems
gemal der vorliegenden Offenbarung gemafl den
Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 ist ein Diagramm,
das ein Beispiel einer schematischen Konfigurati-
on eines elektronischen Fahrzeugschlisselsystems
zeigt, auf das das Positionsbestimmungssystem ge-
maf der vorliegenden Offenbarung angewendet
wird. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, beinhaltet das elek-
tronische Fahrzeugschlisselsystem ein Bordsystem
1 mit dem ein Fahrzeug Hv ausgestattet ist, und ein
mobiles Endgerat 2, das ein Kommunikationsendge-
rat ist, das durch einen Benutzer des Fahrzeugs Hv
getragen wird.

[0015] Sowohl das Bordsystem 1 als auch das mo-
bile Endgerat 2 sind konfiguriert, um eine Kom-
munikation miteinander (nachfolgend als Nahbe-
reichskommunikation bezeichnet) basierend auf ei-
nem vorbestimmten Nahbereichsfunkkommunikati-
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onsstandard ausfihren zu kénnen, der einen Kom-
munikationsbereich bzw. eine Kommunikationsreich-
weite von beispielsweise héchstens mehreren zehn
Metern hat. Als der Nahbereichsfunkkommunikati-
onsstandard kann beispielsweise Bluetooth Low En-
ergy (Bluetooth ist eine eingetragene Marke), Wi-
Fi (eingetragene Marke), ZigBee (eingetragene Mar-
ke) oder dergleichen eingesetzt werden. Als ein Bei-
spiel sind das Bordsystem 1 und das mobile End-
gerat 2 in der vorliegenden Ausfihrungsform konfi-
guriert, um Funkkommunikation basierend auf dem
Bluetooth Low Energy Standard auszufiihren.

[0016] Das mobile Endgerat 2 korreliert mit dem
Bordsystem 1 und funktioniert als ein elektronischer
Schlissel des Fahrzeugs Hv. Das mobile Endgeréat
2 ist eine Kommunikationsvorrichtung, die durch ei-
nen Benutzer getragen werden kann und die vor-
stehend beschriebene Nahbereichskommunikations-
funktion ausfihren kann. Beispielsweise kann ein
Smartphone als das mobile Endgerat 2 verwendet
werden. Als ein weiteres Beispiel kann das mobi-
le Endgerat 2 ein Tablet, eine tragbare Vorrichtung,
ein tragbarer Musikspieler, eine tragbares Spielgerat
oder dergleichen sein. Das Signal, das von dem mo-
bilen Endgerat 2 basierend auf der Nahbereichskom-
munikation gesendet wird, beinhaltet Sendequelle-
ninformation. Die Sendequelleninformation sind bei-
spielsweise vorbestimmte Identifikationsinformatio-
nen (nachfolgend als eine Endgerat-ID bezeichnet),
die vorhergehend dem mobilen Endgerat 2 zugewie-
sen werden. Die Endgerat-ID funktioniert als Infor-
mationen zum Identifizieren des mobilen Endgerats
2 gegenuber einem anderen Kommunikationsendge-
rat.

[0017] Das mobile Endgerat 2 sendet drahtlos ein
Kommunikationspaket einschliellich Sendequellen-
information mit einem vorbestimmten Sendeintervall,
wodurch einem umgebenden Kommunikationsend-
gerat, das die Nahbereichskommunikationsfunktion
hat, eine Anwesenheit des mobilen Endgerats 2
selbst mitgeteilt wird (das heilst, Advertising). In der
folgenden Beschreibung wird der Einfachheit halber
das Kommunikationspaket, das periodisch fir Adver-
tising Ubertragen wird, als Advertising-Paket bezeich-
net.

[0018] Ein Sendeintervall des Advertising-Pakets
kann gemafR einem Operationszustand des mobilen
Endgerats 2 variabel sein. Beispielsweise in einem
Fall, in dem eine vorbestimmte Anwendung unter
Verwendung der Nahbereichskommunikationsfunkti-
on im Vordergrund des mobilen Endgerats 2 ope-
riert, kann das Sendeintervall auf ein relativ kurzes
Intervall (beispielsweise 50 Millisekunden) festgelegt
werden. Andererseits, in einem Fall, in dem die vor-
bestimmte Anwendung nicht im Vordergrund ope-
riert, kann das Sendeintervall auf ein relativ langes
Intervall (200 Millisekunden) festgelegt werden. Das

mobile Endgerat 2 kann konfiguriert sein, um das
Advertising-Paket mindestens einmal in einer vorbe-
stimmten Periode (beispielsweise 200 Millisekunden)
zu senden, die durch das elektronische Fahrzeug-
schlisselsystem definiert ist.

[0019] Das Bordsystem 1 empfangt ein Signal (bei-
spielsweise das Advertising-Paket), das von dem
mobilen Endgerat 2 gesendet wird, basierend auf
der Nahbereichskommunikationsfunktion, die vorste-
hend beschrieben ist, wodurch erfasst wird, dass das
mobile Endgerat innerhalb eines Bereichs existiert, in
dem das Bordsystem 1 die Nahbereichskommunika-
tion ausfiihren kann. In der folgenden Beschreibung,
wird ein Bereich bzw. eine Reichweite, in dem das
Bordsystem 1 wechselseitig Daten mit dem mobilen
Endgerat 2 basierend auf der Nahbereichskommuni-
kationsfunktion kommunizieren kann, ebenso als ein
Kommunikationsbereich bezeichnet.

[0020] In einem Beispiel der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ist das Bordsystem 1 konfiguriert, um die
Anwesenheit des mobilen Endgeréats 2 innerhalb des
Kommunikationsbereichs durch Empfangen des Ad-
vertising-Pakets, das sukzessive von dem mobilen
Endgerat 2 gesendet wird, zu erfassen. Erfassung
des mobilen Endgerats 2 in der vorliegenden Offen-
barung ist nicht auf diese Konfiguration beschrankt.
Als ein weiteres Beispiel kann das Bordsystem 1 kon-
figuriert sein, um sukzessive das Advertising-Paket
zu senden und die Anwesenheit des mobilen Endge-
rats 2 in dem Kommunikationsbereich basierend auf
einer Herstellung einer Kommunikationsverbindung
(sogenannte Verbindung) mit dem mobilen Endgerat
2 zu erfassen.

(Fahrzeugkonfiguration)

[0021] Nachfolgend wird eine Konfiguration des
Fahrzeugs Hv beschrieben. Beispielsweise ist das
Fahrzeug Hv ein Personenkraftwagen mit einer Be-
forderungskapazitat von finf. Als ein Beispiel be-
inhaltet das Fahrzeug Hv Vordersitze und Ricksitze
und ein Fahrersitz (in anderen Worten ein Lenkrad)
ist auf der rechten Seite angeordnet. An einem hin-
teren Ende eines Innenraums des Fahrzeug Hv ist
ein Raum, der als ein Gepackraum (in anderen Wor-
ten Kofferraum) funktioniert, angeordnet. In anderen
Worten ist ein Raum, in dem der Riicksitz des Fahr-
zeugs Hv angeordnet ist, mit dem Kofferraum durch
einen oberen Abschnitt einer Rickenlehne 42 des
Rucksitzes verbunden.

[0022] Das Fahrzeug Hv kann eine andere Struk-
tur als das vorstehend beschriebene Beispiel haben.
Beispielsweise kann das Fahrzeug Hv den Fahrer-
sitz auf der linken Seite haben. Das Fahrzeug Hv
kann ein Fahrzeug ohne einen Rucksitz sein. Ferner
kann das Fahrzeug Hv mit einem Kofferraum unab-
hangig von einer Fahrgastzelle des Fahrzeugs ver-
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sehen sein. Das Fahrzeug kann mehrere Reihen von
Ricksitzen beinhalten. Das Fahrzeug Hv kann ein
Frachttransporter wie ein LKW sein. Das Fahrzeug
Hv kann ein Campingfahrzeug sein.

[0023] Ferner kann das Fahrzeug Hv ein Fahrzeug
sein, das fur einen Fahrzeugverleih (sogenanntes
Mietfahrzeug) vorgesehen ist, oder kann ein Fahr-
zeug sein, das fur einen Carsharing-Dienst (so-
genanntes Gemeinschaftsfahrzeug) vorgesehen ist.
Das Gemeinschaftsfahrzeug beinhaltet ebenso ein
Fahrzeug, das fir einen Dienst verwendet wird, der
ein Fahrzeug in privater Hand einer anderen Person
wahrend einer Zeitdauer leiht, wenn ein Administra-
tor des Fahrzeugs, das Fahrzeug nicht verwendet. In
einem Fall, in dem das Fahrzeug Hv ein Fahrzeug
ist, das unter dem vorstehend beschriebenen Dienst
bereitgestellt wird (nachfolgend als ein Dienst-Fahr-
zeug bezeichnet), wird eine Person, die den Dienst
vertragsmafig verwendet, der Benutzer. In anderen
Worten ist eine Person, die ein Recht zum Verwen-
den des Fahrzeugs Hv hat, der Benutzer des Fahr-
zeugs Hv.

[0024] Unterschiedliche Arten von Karosserieble-
chen des Fahrzeugs Hv sind aus Metallelemen-
ten gefertigt. Hierbei ist das Karosserieblech ei-
ne Komponentengruppe, die eine Erscheinungsform
des Fahrzeugs Hv bereitstellt. Die Karosseriebleche
beinhalten Seitenkarosseriebleche, ein Dachblech,
ein Heckblech bzw. Hinterseitenblech, ein Motorhau-
benblech, Tirbleche, Sdulen und dergleichen, die zu
einer Fahrzeugrohkarosse zusammengebaut sind. In
der nachfolgenden Beschreibung wird eine Konfigu-
ration, die eine Kombination der unterschiedlichen
Arten von Karosserieblechen beinhaltet als eine Ka-
rosserie bezeichnet.

[0025] Da eine Metallplatte eine Eigenschaft des Re-
flektierens von Funkwellen hat, reflektieren die Ka-
rosseriebleche des Fahrzeugs Hv Funkwellen. In an-
deren Worten beinhaltet das Fahrzeug Hv die Ka-
rosserie, die eine lineare Ausbreitung der Funkwel-
le blockiert. In diesem Beispiel hat die Funkwelle ein
Frequenzband (nachfolgend 2,4 GHz-Band), das flr
die Funkkommunikation zwischen dem Bordsystem
1 und dem mobilen Endgerat 2 verwendet wird. Die
Rohkarosse selbst kann aus einem Metallelement
wie einer Stahlplatte gefertigt sein oder aus einem
Harz auf Kohlenstoffbasis gefertigt sein. Als ein be-
vorzugterer Modus ist die Rohkarosse ebenso aus
Metall gefertigt.

[0026] Das Blockieren von Funkwellen in der vor-
liegenden Offenbarung bezieht sich idealerweise auf
die Reflektion von Funkwellen, aber das Blockieren
ist nicht auf die Reflektion beschrankt. Eine Konfigu-
ration zum Dampfen der Funkwelle auf einen vorbe-
stimmten Pegel (nachfolgend als Zieldampfungspe-
gel bezeichnet) oder niedriger entspricht einer Kon-

figuration, die die Ausbreitung von Funkwellen blo-
ckiert. Der Zieldampfungspegel kann ein Wert sein,
bei dem eine signifikante Differenz zwischen der Si-
gnalstarke der Funkwelle innerhalb des Fahrzeugin-
nenraums und der Signalstarke der Funkwelle aul3er-
halb des Fahrzeuginnenraums auftritt. Beispielswei-
se ist der Zieldampfungspegel auf 10 dB festgelegt.
Alternativ kann der Zieldampfungspegel auf gleich
oder groéfer als 5 dB (beispielsweise 10 dB oder 20
dB) festgelegt sein.

[0027] Das Fahrzeug Hv beinhaltet einen Dachab-
schnitt, der durch das Dachblech vorgesehen ist, und
mehrere Saulen, die das Dachblech tragen. Die meh-
reren Saulen werden auch als A-Saulen, B-Saulen
und C-Saulen in der angegebenen Reihenfolge von
einem vorderen Ende zu einem hinteren Ende des
Fahrzeugs bezeichnet. Das Fahrzeug Hv beinhaltet
als mehrere Saulen, A-Saulen, B--Saulen und C-Sau-
len. Die A-Saulen sind vor dem Vordersitz angeord-
net. Die B-Saulen sind zwischen dem Vordersitz und
dem Rucksitz angeordnet. Die C-Saulen sind Saulen,
die schrag hinter dem Rucksitz angeordnet sind.

[0028] Als ein weiteres Beispiel kann das Fahrzeug
Hv D-Saulen beinhalten, die vierte Saulen ausge-
hend vom vorderen Ende sind, und kann E-Saulen
beinhalten, die finfte Sdulen ausgehend von vorde-
ren Ende sind. Jede Saule kann teilweise oder kom-
plett aus einem Metallelement wie einer hochfesten
Stahlplatte gefertigt sein. Als ein weiteres Beispiel
kann die Saule aus Kohlefaser oder Harz gefertigt
sein. Ferner kann die Sdule aus der Kombination un-
terschiedlicher Materialen gefertigt sein. Nachfolgend
bezieht sich die rechte Seite und die linke Seite auf
die rechte Seite und die linke Seite bezlglich einer
Richtung von der Fahrzeugvorderseite zur Fahrzeug-
rickseite. Beispielsweise betrifft die rechte B-Saule
die B-Saule, die sich auf der rechten Seite des Fahr-
zeugs befindet.

[0029] Inder vorliegenden Offenbarung wird der Ein-
fachheit halber ein Teil des Fahrzeuginnenraums, der
sich an einem Vorderseitenabschnitt einer Ricken-
lehne 41 des Vordersitzes befindet, als ein Vordersei-
tenbereich bezeichnet. Der Vorderseitenbereich be-
inhaltet einen Bereich des Fahrzeuginnenraums, der
sich oberhalb einer Instrumententafel 44 befindet. Ein
Teil des Fahrzeuginnenraums, der an einem Hinter-
seitenabschnitt der Rickenlehne 41 des Vordersit-
zes und einem Vorderseitenabschnitt der Riickenleh-
ne 42 des Riicksitzes angeordnet ist, wird als ein
Hinterseitenbereich bezeichnet. Ferner wird ein Teil
des Fahrzeuginnenraums, der sich an dem Hinter-
seitenabschnitt der Riickenlehne 42 des Riicksitzes
befindet, als ein Kofferraumbereich bezeichnet. Der
Kofferraumbereich ist ein Bereich entsprechend dem
Gepackraum.
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(Konfiguration von Bordsystem)

[0030] Nachfolgend werden eine Konfiguration und
eine Operation des Bordsystems 1 beschrieben. Wie
in Fig. 2 gezeigt ist, beinhaltet das Bordsystem 1 eine
Authentifizierungs-ECU 11, eine Datenkommunika-
tionsvorrichtung 12, eine Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtung 13, eine FahrzeugaulRensei-
tenkommunikationsvorrichtung 14, eine Turgrifftaste
15, eine Starttaste 16, eine Brennkraftmaschinen-
ECU 17 und eine Karosserie-ECU 18. ECU ist eine
Abkurzung fir Electronic Control Unit (elektronische
Steuereinheit) und gibt eine elektronische Steuervor-
richtung an.

[0031] Die Authentifizierungs-ECU 11 ist eine ECU,
die die Position des mobilen Endgerats 2 durch zu-
sammen operieren (das heift, kooperieren) mit der
Datenkommunikationsvorrichtung 12 oder derglei-
chen bestimmt und eine Fahrzeugsteuerung geman
dem Bestimmungsergebnis durch Kooperieren mit
anderen ECUs ausfiihrt. Die Authentifizierungs-ECU
11 ist durch einen Computer implementiert. Die Au-
thentifizierungs-ECU 11 beinhaltet eine CPU (Central
Processing Unit, zentrale Verarbeitungseinheit) 111,
ein RAM 112, einen Flash-Speicher 113, einen 1/O
114, eine Busleitung zum Verbinden dieser Kompo-
nenten und dergleichen. Die Authentifizierungs-ECU
11 kann unter Verwendung einer MPU (Micro Proces-
sing Unit, Mikroverarbeitungseinheit) oder einer GPU
(Graphics Processing Unit, Graphikverarbeitungsein-
heit) anstelle der CPU 111 implementiert werden. Die
Authentifizierungs-ECU 11 kann durch eine Kombi-
nation der CPU 111, der MPU und der GPU imple-
mentiert werden.

[0032] Die CPU 111 ist eine arithmetische Verarbei-
tungseinheit, die unterschiedliche Berechnungsver-
arbeitungen ausfiuhrt. Das RAM 112 ist ein fliichti-
ges Speichermedium und der Flash-Speicher 113 ist
ein wiederbeschreibbares nichtfliichtiges Speicher-
medium. Der I/O 114 ist ein Schaltungsmodul, das
als eine Schnittstelle der Authentifizierungs-ECU 11
zum Kommunizieren mit anderen Vorrichtungen, die
an dem Fahrzeug Hv montiert sind, wie der Daten-
kommunikationsvorrichtung 12, funktioniert. Der 1/0O
114 kann unter Verwendung eines analogen Schal-
tungselements eines IC oder dergleichen implemen-
tiert sein.

[0033] Eine Endgeréat-ID, die dem mobilen Endge-
rat 2 zugewiesen ist, das in Besitz des Benutzers ist,
ist in dem Flash-Speicher 113 registriert. Der Flash-
Speicher 113 speichert ferner ein Programm (nach-
folgend als ein Positionsbestimmungsprogramm be-
zeichnet) zum Steuern eines Allzweckcomputers, da-
mit dieser als die Authentifizierungs-ECU 11 funktio-
niert. Es ist zu beachten, dass das Positionsbestim-
mungsprogramm, das vorstehend beschrieben ist,
in einem nichtfliichtigen greifbaren Speichermedium

gespeichert werden kann. Die Ausfiihrung des Po-
sitionsbestimmungsprogramms durch die CPU 111
entspricht der Ausfiihrung eines Verfahrens entspre-
chend dem Positionsbestimmungsprogramm.

[0034] Der Flash-Speicher 113 speichert zwei Para-
meter, das heil’t, einen Innenseitenentsprechungs-
wert Pin und einen Aulenseitenentsprechungswert
Pout als Schwellenwerte (nachfolgend als Bestim-
mungsschwellenwert bezeichnet) basierend auf de-
nen die Authentifizierungs-ECU 11 bestimmt, ob das
mobile Endgerat 2 innerhalb des Fahrzeuginnen-
raums existiert, mit Bezug auf die Empfangsstar-
ke des Signals, das von dem mobilen Endgerat 2
gesendet wird. Der Innenseitenentsprechungswert
Pin ist ein Schwellenwert basierend auf dem die
Authentifizierungs-ECU bestimmt, dass das mobi-
le Endgerat 2 innerhalb des Fahrzeuginnenraums
existiert. Der Aulienseitenentsprechungswert Pout ist
ein Schwellenwert basierend auf dem die Authenti-
fizierungs-ECU bestimmt, dass das mobile Endge-
rat 2 auBerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert.
Der Innenseitenentsprechungswert Pin entspricht ei-
nem Innenseitenbestimmungswert und der Auf3en-
seitenentsprechungswert Pout entspricht einem Au-
Renseitenbestimmungswert. Die technische Signifi-
kanz und das Festlegungsverfahren des Innensei-
tenentsprechungswerts Pin und des AuRenseitenent-
sprechungswerts Pout werden spater beschrieben.
Der Flash-Speicher 113 speichert die Starkemodell-
daten der Kommunikationsvorrichtungen, die in der
Absorbermengenschatzverarbeitung verwendet wer-
den, die spater beschrieben wird, und Abbildungsda-
ten (mapping data), die die Beziehung zwischen der
Absorbermenge und dem Schwellenwert angeben.
Die Authentifizierungs-ECU 11 wird spater im Detail
beschrieben.

[0035] Jede der Datenkommunikationsvorrichtung
12, der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrich-
tung 13 und der Fahrzeugaulienseitenkommuni-
kationsvorrichtung 14 ist ein Kommunikationsmo-
dul (nachfolgend als Bordkommunikationsvorrich-
tung bezeichnet), mit der das Fahrzeug ausgestat-
tet ist, und fuhrt die Nahbereichskommunikation aus.
Die Datenkommunikationsvorrichtung 12 ist konfigu-
riert, um Daten flr die Authentifizierungs-ECU 11 an
das mobile Endgerat 2 zu senden und von diesem
zu empfangen. Die Fahrzeuginnenseitenkommunika-
tionsvorrichtung 13 und die Fahrzeugaulienseiten-
kommunikationsvorrichtung 14 sind konfiguriert, um
der Authentifizierungs-ECU 11 die Empfangsstarke
des Signals bereitzustellen, das von dem mobilen
Endgerat 2 gesendet wird.

[0036] Die Datenkommunikationsvorrichtung 12, die
Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung 13
und die Fahrzeugaulienseitenkommunikationsvor-
richtung 14 unterscheiden sich nur durch die spe-
zifische Operation und kénnen unter Verwendung
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von Bordkommunikationsvorrichtungen 3 mit den
gleichen Konfigurationen implementiert werden. In
der nachfolgenden Beschreibung, aufler, wenn die
Datenkommunikationsvorrichtung 12, die Fahrzeu-
ginnenseitenkommunikationsvorrichtung 13 und die
FahrzeugaulRenseitenkommunikationsvorrichtung 14
voneinander unterschieden werden mussen, werden
diese Kommunikationsvorrichtungen allgemein als
die Bordkommunikationsvorrichtungen 3 beschrie-
ben. Jede Bordkommunikationsvorrichtung 3 kann
mit der Authentifizierungs-ECU 11 durch eine dedi-
zierte Kommunikationsleitung oder ein fahrzeuginter-
nes Netzwerk verbunden sein, so dass jede Bord-
kommunikationsvorrichtung wechselseitig mit der Au-
thentifizierungs-ECU 11 kommunizieren kann. Je-
der Bordkommunikationsvorrichtung 3 ist eine vorbe-
stimmte Kommunikationsvorrichtungsnummer zuge-
wiesen. Die Kommunikationsvorrichtungsnummer ist
eine Information entsprechend der Endgerat-ID des
mobilen Endgerats 2. Die Kommunikationsvorrich-
tungsnummer funktioniert als Information zum Iden-
tifizieren jeder Bordkommunikationsvorrichtung 3 ge-
genuber einer anderen Bordkommunikationsvorrich-
tung 3.

[0037] Fig. 3 ist ein Diagramm, das schematisch
eine elektrische Konfiguration der Bordkommunika-
tionsvorrichtung 3 zeigt. Wie in Fig. 3 gezeigt ist,
beinhaltet die Bordkommunikationsvorrichtung 3 ein
Substrat 30, eine Antenne 31, einen Sendeempfan-
ger 32 und einen Kommunikationsmikrocomputer 33.
Beispielsweise wird das Substrat 30 durch eine Lei-
terplatte bereitgestellt. Elektronische Komponenten,
die die Bordkommunikationsvorrichtung 3 konfigurie-
ren, wie die Antenne 31, sind auf dem Substrat 30
montiert.

[0038] Die Antenne 31 ist konfiguriert, um Funk-
wellen, die ein Frequenzband (beispielsweise 2,4
GHz-Band) der Nahbereichskommunikation haben,
zu senden und zu empfangen. In der vorliegenden
Ausfihrungsform ist als ein Beispiel die Antenne 31
als eine omnidirektionale Antenne implementiert. Als
ein weiteres Beispiel kann die Antenne 31 konfiguriert
sein, um eine Richtwirkung zu haben. Bevorzugt kann
die Antenne 31 auf dem Substrat 30 durch Muste-
rung (das heifdt, eine gemusterte Antenne) angeord-
net werden, so dass eine Dicke der Bordkommunika-
tionsvorrichtung 3 reduziert werden kann. Die Anten-
ne 31 ist elektrisch mit dem Sendeempfanger 32 ver-
bunden.

[0039] Der Sendeempfanger 32 demoduliert ein Si-
gnal, das durch die Antenne 31 empfangen wird, und
gibt das demodulierte Signal an den Kommunikati-
onsmikrocomputer 33 aus. Ferner moduliert der Sen-
deempfanger 32 das Signal, das von der Authentifi-
zierungs-ECU 11 durch den Kommunikationsmikro-
computer 33 gesendet wird, und gibt das modulierte
Signal an die Antenne 31 aus. Die Antenne 31 sen-

det das modulierte Signal als Funkwellen. Der Sende-
empféanger 32 ist mit dem Kommunikationsmikrocom-
puter 33 auf wechselseitig kommunizierbare Weise
verbunden.

[0040] Der Sendeempfanger 32 beinhaltet eine
Empfangsstarkenerfassungseinheit 321, die sukzes-
sive die Starke des Signals erfasst, das durch die
Antenne 31 empfangen wird. Die Empfangsstar-
kenerfassungseinheit 321 kann durch unterschied-
liche Schaltungskonfigurationen implementiert wer-
den. Die Empfangsstarke, die durch die Empfangs-
starkenerfassungseinheit 321 erfasst wird, wird suk-
zessive dem Kommunikationsmikrocomputer 33 in
Verknipfung mit der Endgerat-ID bereitgestellt, die
in den Empfangsdaten beinhaltet ist. Die Empfangs-
starke kann beispielsweise durch eine Einheit (dBm)
der Leistung ausgedriickt werden. Der Einfachheit
halber werden Daten, in denen die Empfangsstarke
und die Endgerat-ID miteinander verkniipft sind, als
Empfangsstarkedaten bezeichnet.

[0041] Der Kommunikationsmikrocomputer 33 ist
konfiguriert, um Senden und Empfang von Daten an
bzw. von der Authentifizierungs-ECU 11 zu steuern.
Der Kommunikationsmikrocomputer 33 ist durch ei-
ne MPU, ein RAM, ein ROM oder dergleichen im-
plementiert. Der Kommunikationsmikrocomputer 33
gibt die Empfangsdaten, die von dem Sendeempfan-
ger 32 zur Authentifizierungs-ECU 11 gesendet wer-
den, sukzessive oder basierend auf einer Anforde-
rung von der Authentifizierungs-ECU 11 aus. Somit
werden die Daten, die durch den Sendeempfanger
32 empfangen werden, der Authentifizierungs-ECU
11 durch den Kommunikationsmikrocomputer 33 be-
reitgestellt.

[0042] Der Kommunikationsmikrocomputer 33 hat
eine Funktion zum Authentifizieren der Endgeréat-ID
des mobilen Endgerats 2 und hat eine Funktion zum
Ausfliihren einer verschlisselten Kommunikation mit
dem mobilen Endgerat 2 in Antwort auf eine An-
forderung von der Authentifizierungs-ECU 11. Als
ein VerschlUsselungsverfahren der verschliisselten
Kommunikation kénnen unterschiedliche Verfahren
wie ein Verschlisselungsverfahren, das durch Blue-
tooth definiert ist, verwendet werden. Als ein Authen-
tifizierungsverfahren des mobilen Endgerats konnen
unterschiedliche Verfahren wie ein Verfahren, das
durch Bluetooth definiert ist, verwendet werden.

[0043] In Antwort darauf, dass der Kommunikati-
onsmikrocomputer 33 die Empfangsstarkedaten von
der Empfangsstarkenerfassungseinheit 321 erlangt,
sammelt der Kommunikationsmikrocomputer 33 die
Empfangsstarkedaten in einem RAM an, das in den
Zeichnungen nicht gezeigt ist. Beispielsweise kon-
nen die sukzessive erlangten Empfangsstarkedaten
in chronologischer Reihenfolge in dem RAM sortiert
werden, so dass die Empfangsstéarke der jlungsten
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Empfangsdaten ein Kopf der Liste wird. Die Daten,
die vor einer bestimmten Zeitdauer gespeichert wur-
den, konnen sukzessive verworfen werden. In an-
deren Worten werden die Empfangsstéarkedaten in
dem RAM fir eine vorbestimmte Zeitdauer gespei-
chert. Der Kommunikationsmikrocomputer 33 stellt
die Empfangsstarkedaten, die in dem RAM gespei-
chert ist, in Antwort auf eine Anforderung von der
Authentifizierungs-ECU 11 bereit. Die Empfangsstér-
kedaten, die der Authentifizierungs-ECU 11 bereitge-
stellt wurden, kénnen von dem RAM geléscht wer-
den.

[0044] In der vorliegenden Ausflihrungsform wer-
den die Empfangsstarkedaten, die von dem Sen-
deempfanger 32 ausgegeben werden, temporar in
dem RAM gespeichert und der Kommunikationsmi-
krocomputer 33 stellt die Empfangsstarkedaten, die
in dem RAM angesammelt sind, der Authentifizie-
rungs-ECU 11 in Antwort auf eine Anforderung von
der Authentifizierungs-ECU 11 bereit. Jedoch ist die
vorliegende Offenbarung nicht auf diese Konfigurati-
on beschrankt. Alternativ kénnen die Empfangsstar-
kedaten sukzessive der Authentifizierungs-ECU 11
bereitgestellt werden, ohne temporéarin dem RAM ge-
speichert zu werden.

[0045] Die Datenkommunikationsvorrichtung 12 ist
durch die Bordkommunikationsvorrichtung 3 bereit-
gestellt, die bereits ein Schllisselaustauschprotokoll
(als sogenannte Paarung (engl. Pairing) bekannt) mit
dem mobilen Endgerat 2 in Antwort auf eine Opera-
tion, die durch den Benutzer getatigt wird, oder der-
gleichen ausgefiihrt hat. Informationen Uber das mo-
bile Endgerat 2, die durch Paarung erlangt werden
(nachfolgend als Endgeratinformationen bezeichnet)
werden in einem nichtfliichtigen Speicher gespei-
chert, der in dem Kommunikationsmikrocomputer 33
beinhaltet ist. Die Endgeratinformationen beinhalten
beispielsweise einen Schlissel, der durch Paarung
ausgetauscht wird, eine Endgerat-ID oder derglei-
chen. Speichern der ausgetauschten Schlissel wird
ebenso als Bindung (engl. bonding) bezeichnet. In ei-
nem Fall, in dem das Fahrzeug Hv durch mehrere
Benutzer verwendet wird, werden die Endgeratinfor-
mationen des mobilen Endgerats 2, das durch jeden
Benutzer getragen wird, in dem Kommunikationsmi-
krocomputer gespeichert.

[0046] In Antwort darauf, dass die Datenkommuni-
kationsvorrichtung 12 das Advertising-Paket von dem
mobilen Endgerat 2 empfangt, stellt die Datenkom-
munikationsvorrichtung 12 automatisch eine Kom-
munikationsverbindung mit dem mobilen Endgerat
2 mit Bezug auf die Endgeratinformationen her, die
in der Datenkommunikationsvorrichtung 12 gespei-
chert sind. Dann sendet die Authentifizierungs-ECU
11 Daten an das mobile Endgerat 2 und empfangt
Daten von diesem. In Antwort darauf, dass die Da-
tenkommunikationsvorrichtung 12 die Kommunika-

tionsverbindung mit dem mobilen Endgerat 2 her-
stellt, stellt die Datenkommunikationsvorrichtung 12
der Authentifizierungs-ECU 11 die Endgerét-ID des
mobilen Endgerats 2 bereit, mit dem die Kommunika-
tionsverbindung herstellt wird.

[0047] Gemals dem Bluetooth-Standard wird eine
verschlisselte Datenkommunikation durch ein Fre-
quenzsprungverfahren ausgeftihrt. Das Frequenz-
sprungverfahren ist ein Kommunikationsverfahren,
in dem Kanéle, die zur Kommunikation zu ver-
wenden sind, sukzessive untereinander Uber die
Zeit umgeschaltet werden. Insbesondere wird in
dem Bluetooth-Standard die Datenkommunikation
durch ein Frequenzsprung-Spektrumspreizverfah-
ren ausgefihrt (FHSS: Frequency Hopping Spread
Spectrum; Frequenzprungverfahren bzw. Frequenz-
sprung-Spektrumspreizung).

[0048] Bei Bluetooth Low Energy (nachfolgend als
Bluetooth LE bezeichnet) werden 40 Kanale von Ka-
nal Nr. 0 bis Kanal Nr. 39 vorbereitet und 37 Kanale
von Kanal Nr. 0 bis Kanal Nr. 36 sind zur Datenkom-
munikation verfligbar. Die drei Kanale von Kanal Nr.
37 bis Kanal Nr. 39 werden zum Senden des Adver-
tising-Pakets verwendet.

[0049] In einem Zustand, in dem die Kommunikati-
onsverbindung zwischen der Datenkommunikations-
vorrichtung 12 und dem mobilen Endgerat 2 herge-
stellt ist, fuhrt die Datenkommunikationsvorrichtung
12 Senden und Empfangen von Daten mit dem mo-
bilen Endgerat 2 unter Verwendung von 37 Kanélen
aus, die sukzessive geandert werden. Die Datenkom-
munikationsvorrichtung 12 stellt sukzessive Informa-
tionen (nachfolgend als Kanalinformationen bezeich-
net), die einen Kanal angeben, der fir die Kommuni-
kation mit dem mobilen Endgerat 2 verwendet wird,
der Authentifizierungs-ECU 11 bereit. Die Kanalin-
formationen kénnen eine spezifische Kanalnummer
sein oder kdnnen ein Parameter sein (als Sprungwert
bzw. ,hop increment* bekannt) der eine Ubergangs-
regel des Kanals in Verwendung angibt. Der Sprung-
wert ist eine Zahl von 5 bis 16, der beliebig in der
Kommunikationsverbindung bestimmt wird. Die Ka-
nalinformationen beinhalten bevorzugt eine Nummer
eines gegenwartigen Kanals und einen Sprungwert.

[0050] Es ist bevorzugt, dass die Datenkommuni-
kationsvorrichtung 12 an einer Position angeordnet
ist, wo eine Innenperipherie und eine Aul3enperiphe-
rie der Fahrzeugtir innerhalb eines von der Positi-
on der Datenkommunikationsvorrichtung sichtbaren
Bereichs beinhaltet sein kann. Beispielsweise kann
ein Deckenabschnitt in dem Fahrzeuginnenraum die
Position sein, wo die Innenperipherie und die Au-
Renperipherie der Fahrzeugtir innerhalb des sicht-
baren Bereichs von der Position der Datenkommu-
nikationsvorrichtung beinhaltet sein kann. In einem
Fall, in dem das Fahrzeug Hv die Saulen beinhal-

9/58



DE 11 2019 004 052 TS 2021.05.20

tet, die aus Harz gefertigt sind, entsprechen die Ab-
schnitte entsprechend den Saulen ebenso der Posi-
tion, wo die Innenperipherie und die Aul3enperiphe-
rie der Fahrzeugtir innerhalb des von der Position
der Datenkommunikationsvorrichtung sichtbaren Be-
reichs beinhaltet sein kann. Als ein Beispiel ist die
Datenkommunikationsvorrichtung 12 gemaf der vor-
liegenden Ausfiuihrungsform in der Nahe einer Mitte
des Deckenabschnitts innerhalb des Fahrzeuginnen-
raums angeordnet.

[0051] Der sichtbare Bereich von der Position der
Bordkommunikationsvorrichtung 3 betrifft einen Be-
reich, in dem ein Signal, das von der Bordkommu-
nikationsvorrichtung 3 gesendet wird, direkt ankom-
men kann. Da der Ausbreitungspfad des Funksignals
reversibel ist, betrifft der sichtbare Bereich der Bord-
kommunikationsvorrichtung 3 ebenso einen Bereich,
in dem die Bordkommunikationsvorrichtung 3 direkt
das Signal empfangen kann, das von dem mobilen
Endgerat 2 gesendet wird.

[0052] Ein Bereich aullerhalb des sichtbaren Be-
reichs der Bordkommunikationsvorrichtung 3 ist ein
Bereich, in dem ein Signal, das von der Bordkommu-
nikationsvorrichtung 3 gesendet wird, nicht direkt an-
kommen kann. Da der Ausbreitungspfad des Funk-
signals reversibel ist, betrifft der Bereich auferhalb
des sichtbaren Bereichs der Bordkommunikations-
vorrichtung 3 ebenso einen Bereich, in dem die Bord-
kommunikationsvorrichtung 3 nicht direkt das Signal
empfangen kann, das von dem mobilen Endgerat 2
gesendet wird. Sogar, wenn das mobile Endgerat 2
in dem Bereich auflerhalb des sichtbaren Bereichs
der Bordkommunikationsvorrichtung 3 existiert, kann
das Signal, das von dem mobilen Endgerat 2 gesen-
det wird, den Bereich aulierhalb des sichtbaren Be-
reichs durch Reflektion an unterschiedlichen Struk-
turen erreichen. In anderen Worten, sogar, wenn
das mobile Endgerat 2 in dem Bereich aufierhalb
des sichtbaren Bereichs der Datenkommunikations-
vorrichtung 12 existiert, kbnnen das mobile Endge-
rat 2 und die Datenkommunikationsvorrichtung 12 die
Funkkommunikation miteinander durch die Reflekti-
on von Funkwellen an einer Struktur oder dergleichen
ausfihren.

[0053] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
Anzahl der Datenkommunikationsvorrichtungen 12,
mit denen das Fahrzeug Hv ausgestattet ist, beispiel-
haft 1. Jedoch ist die vorliegende Offenbarung nicht
auf dieses Beispiel beschrankt. Das Fahrzeug Hv
kann mit mehreren Bordkommunikationsvorrichtun-
gen 3, die die Datenkommunikationsvorrichtungen 12
darstellen, ausgestattet sein. Als ein weiteres Bei-
spiel kann ein Teil der Fahrzeuginnenseitenkommu-
nikationsvorrichtung 13 und der Fahrzeugauliensei-
tenkommunikationsvorrichtung 14 als die Datenkom-
munikationsvorrichtung 12 verwendet werden, wobei
Details dieses Beispiels spater beschrieben werden.

[0054] Die Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung 13 ist die Bordkommunikationsvorrich-
tung 3, die innerhalb des Fahrzeuginnenraums an-
geordnet ist. Mindestens eine Fahrzeuginnensei-
tenkommunikationsvorrichtung 13 ist innerhalb des
Fahrzeuginnenraums angeordnet. Der Einfachheit
halber zeigt Fig. 2 ein Beispiel, in dem nur ei-
ne Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung
13 llustriert ist. Jedoch kann das Bordsystem
1 mehrere Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtungen 13 beinhalten. Wie in Fig. 4 gezeigt ist,
beinhaltet das Bordsystem 1 gemaf der vorliegenden
Ausflihrungsform als die Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtung 13 eine Vorderseitenkommu-
nikationsvorrichtung 13A, eine Kofferraumkommuni-
kationsvorrichtung 13B, eine erste Hinterseitenkom-
munikationsvorrichtung 13C und eine zweite Hinter-
seitenkommunikationsvorrichtung 13D. In der vorlie-
genden Ausflihrungsform ist die vorstehend erwahn-
te Datenkommunikationsvorrichtung 12 ebenso in-
nerhalb des Fahrzeuginnenraums angeordnet. Somit
kann die Datenkommunikationsvorrichtung 12 konfi-
guriert sein, um als eine der Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtungen 13 zu operieren.

[0055] Fig. 4 ist eine konzeptionelle Draufsicht des
Fahrzeugs Hv und zeigt einen Dachabschnitt auf
transparente Weise, um die Installationspositionen
der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtun-
gen 13 und der FahrzeugauRenseitenkommunikati-
onsvorrichtungen 14 zu beschreiben. Die Installati-
onsposition jeder Fahrzeuginnenseitenkommunikati-
onsvorrichtung 13 kann richtig geadndert werden. Fer-
ner kann die Anzahl von Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtungen 13, die in dem Bordsys-
tem 1 beinhaltet sind, angemessen geandert wer-
den. Die Anzahl der Fahrzeuginnenseitenkommuni-
kationsvorrichtungen 13, die in dem Bordsystem 1
beinhaltet sind, kann vier oder weniger sein. Bei-
spielsweise kann die Anzahl der Fahrzeuginnensei-
tenkommunikationsvorrichtungen 13 eins, zwei oder
drei sein. Alternativ kann die Anzahl von Fahrzeugin-
nenseitenkommunikationsvorrichtungen 13 fiinf oder
mehr sein.

[0056] Die Vorderseitenkommunikationsvorrichtung
13A ist die Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung 13, die den Vorderseitenbereich in dem
Fahrzeuginnenraum als Bereich eines starken elek-
trischen Felds festlegt. Der Bereich eines starken
elektrischen Felds ist ein Bereich, in dem ein Signal,
das von der Bordkommunikationsvorrichtung 3 ge-
sendet wird, sich ausbreitet, wahrend eine Starke
gleich oder gréRer als ein vorbestimmter Schwellen-
wert (nachfolgend als ein Schwellenwert fur ein star-
kes elektrisches Feld bezeichnet) aufrechterhalten
wird. Der Schwellenwert fir ein starkes elektrisches
Feld wird auf einen ausreichend starken Pegel als
ein Signal zur Nahbereichskommunikation festgelegt.
Beispielsweise kann der Schwellenwert fur ein star-
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kes elektrisches Feld auf -35 dBm (-0.316 pW) fest-
gelegt werden. Da der Ausbreitungspfad des Funksi-
gnals reversibel ist, ist gemaf einem weiteren Aspekt
der Bereich eines starken elektrischen Felds eben-
so ein Bereich, in dem die Empfangsstarke des Si-
gnals, das von dem mobilen Endgerat 2 gesendet
wird und durch die Bordkommunikationsvorrichtung 3
empfangen wird, gleich oder grof3er als der Schwel-
lenwert flr ein starkes elektrisches Feld ist. Eine Re-
gion innerhalb 0,8 Meter oder weniger von der Bord-
kommunikationsvorrichtung 3 ist tendenziell der Be-
reich eines starken elektrischen Felds. Wenn das mo-
bile Endgerat 2 in dem Bereich eines starken elek-
trischen Felds der Vorderseitenkommunikationsvor-
richtung 13A existiert, wird die Empfangsstarke des
Signals, das von dem mobilen Endgerat 2 gesendet
wird, ein ausreichend starker Pegel.

[0057] Die Vorderseitenkommunikationsvorrichtung
13A ist bevorzugt an einer Position angeordnet, wo
die AuRenseite des Fahrzeuginnenraums der Be-
reich hinter dem sichtbaren Bereich der Vorderseiten-
kommunikationsvorrichtung 13A wird. Beispielswei-
se kann die Vorderseitenkommunikationsvorrichtung
13A in der Nahe einer Grenze zwischen einer Mittel-
konsole 43 und der Instrumententafel 44 angeordnet
sein. Die Installationsposition der Vorderseitenkom-
munikationsvorrichtung 13A ist nicht auf dieses Bei-
spiel beschrankt. Beispielsweise kann innerhalb des
Fahrzeuginnenraums die Vorderseitenkommunikati-
onsvorrichtung 13A in einem FuBbereich des Fah-
rersitzes oder auf einer lateralen Oberflache der Tir
des Fahrersitzes angeordnet sein. Die Vorderseiten-
kommunikationsvorrichtung 13A kann angemessen
an einer Position um den Vordersitz angeordnet sein,
so dass der Vorderseitenbereich des Fahrzeuginnen-
raums der Bereich eines starken elektrischen Felds
wird.

[0058] Die Kofferraumkommunikationsvorrichtung
13B ist die Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung 13, die den Kofferraumbereich in dem Fahr-
zeuginnenraum als den Bereich eines starken elek-
trischen Felds festlegt. Die Kofferraumkommunika-
tionsvorrichtung 13B ist bevorzugt an einer Posi-
tion angeordnet, wo die Aulenseite des Fahrzeu-
ginnenraums wahrscheinlich der Bereich hinter dem
sichtbaren Bereich der Kofferraumkommunikations-
vorrichtung 13B wird. Beispielsweise ist die Koffer-
raumkommunikationsvorrichtung 13B auf einem Bo-
den des Kofferraums angeordnet.

[0059] Sowohl die erste Hinterseitenkommunikati-
onsvorrichtung 13C und die zweite Hinterseitenkom-
munikationsvorrichtung 13D sind die Fahrzeuginnen-
seitenkommunikationsvorrichtungen 13, von denen
jede den Hinterseitenbereich in dem Fahrzeuginnen-
raum als den Bereich eines starken elektrischen
Felds festlegt. Die erste Hinterseitenkommunikati-
onsvorrichtung 13C und die zweite Hinterseitenkom-

munikationsvorrichtung 13D sind bevorzugt an Posi-
tionen angeordnet, wo die AulRenseite des Fahrzeu-
ginnenraums wahrscheinlich der Bereich auf3erhalb
der sichtbaren Bereiche der ersten Hinterseitenkom-
munikationsvorrichtung 13C und der zweiten Hinter-
seitenkommunikationsvorrichtung 13D wird.

[0060] Die erste Hinterseitenkommunikationsvor-
richtung 13C kann auf einer Innenoberflaiche der
rechtsseitigen B-Saule innerhalb des Fahrzeuginnen-
raums angeordnet sein. Als ein weiteres Beispiel
kann die erste Hinterseitenkommunikationsvorrich-
tung 13C auf einer Innenoberflache der Tir, die auf
der rechten Seite des Fahrzeugs Hyv als eine Tir ent-
sprechend dem Ruicksitz angeordnet ist (nachfolgend
als eine hintere rechte Tur bezeichnet), innerhalb des
Fahrzeuginnenraums angeordnet sein. Als ein wei-
teres Beispiel kann die erste Hinterseitenkommuni-
kationsvorrichtung 13C auf einem rechten Abschnitt
einer Bodenoberflache des Riicksitzes angeordnet
sein oder kann in einem rechten Abschnitt einer Sitz-
flache des Riicksitzes eingebettet sein.

[0061] Die zweite Hinterseitenkommunikationsvor-
richtung 13D kann auf einer Innenoberflache der
linksseitigen B-Saule innerhalb des Fahrzeuginnen-
raums angeordnet sein. Als ein weiteres Beispiel
kann die zweite Hinterseitenkommunikationsvorrich-
tung 13D auf einer Innenoberflache der Tir, die auf
der linken Seite des Fahrzeugs Hv als eine Tir ent-
sprechend dem Riicksitz angeordnet ist (nachfolgend
als eine hintere linke Tur bezeichnet), innerhalb des
Fahrzeuginnenraums angeordnet sein. Als ein wei-
teres Beispiel kann die zweite Hinterseitenkommu-
nikationsvorrichtung 13D auf einem linken Abschnitt
einer Bodenoberflache des Riicksitzes angeordnet
sein oder kann in einem linken Abschnitt einer Sitzfla-
che des Riicksitzes eingebettet sein. Die erste Hinter-
seitenkommunikationsvorrichtung 13C und die zwei-
te Hinterseitenkommunikationsvorrichtung 13D kon-
nen in der Nahe eines unteren Endes einer Hintersei-
tenoberflache der Riickenlehne 41 angeordnet sein,
die dem Rucksitz zugewandt ist.

[0062] Das Bordsystem 1 gemaR der vorliegen-
den Ausflihrungsform beinhaltet zwei Fahrzeugin-
nenseitenkommunikationsvorrichtungen 13, die ent-
sprechend zugeordnet auf dem linken Abschnitt und
dem rechten Abschnitt angeordnet sind und den Hin-
terseitenbereich als den Bereich eines starken elek-
trischen Felds festlegen. Die Platzierung der Fahr-
zeuginnenseitenkommunikationsvorrichtungen 13 ist
nicht auf dieses Beispiel beschrankt. Das Bordsys-
tem 1 kann derart konfiguriert sein, dass der Hinter-
seitenbereich durch eine einzelne Fahrzeuginnensei-
tenkommunikationsvorrichtung 13 als der Bereich ei-
nes starken elektrischen Felds festgelegt ist. In die-
ser Konfiguration kann die Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtung 13 des Hinterseitenbereichs
in der Sitzflache des Riicksitzes an einem Mittenab-
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schnitt des Rucksitzes in einer Fahrzeugbreitenrich-
tung eingebettet sein.

[0063] Gemall dem Ort der Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtungen 13, der vorstehend
beschrieben ist, wird eine gesamte Region des Fahr-
zeuginnenraums der Bereich eines starken elekitri-
schen Felds, wie in Fig. 5 gezeigt ist. Das heilt,
der gesamte Fahrzeuginnenraum ist mit Funkwel-
len geflllt, die Starken gleich oder gréRer als der
Schwellenwert flr ein starkes elektrisches Feld ha-
ben. Fig. 5 zeigt konzeptionell den Bereich eines star-
ken elektrischen Felds, der durch jede Bordkommu-
nikationsvorrichtung 3 bereitgestellt wird, die in Fig. 4
gezeigt ist. Kreise mit durchgezogenen Linien in
Fig. 5 reprasentieren den Bereich eines starken elek-
trischen Felds, der durch die Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtung 13 vorgesehen ist. Bo-
gen mit gestrichelten Linien reprasentieren den Be-
reich eines starken elektrischen Felds, der durch die
FahrzeugauRenseitenkommunikationsvorrichtung 14
bereitgestellt wird, die spater beschrieben wird. In
Fig. 5 reprasentieren schraffierte Regionen durch ein
gepunktetes Muster konzeptionell Leckageregionen,
die durch die Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung 13 ausgebildet sind. Die Leckageregion,
die durch die Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung 13 ausgebildet ist, ist eine Region, in der
sich der Bereich eines starken elektrischen Felds,
der durch die Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung 13 bereitgestellt wird, zu einer Auliensei-
te des Fahrzeuginnenraums erstreckt. Die Leckage-
region ist eine Region, in der das Signal, das durch
die Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung
13 gesendet wird, die AulRenseite des Fahrzeugin-
nenraums erreicht, wahrend die Signalstarke gleich
oder grofer als ein vorbestimmter Schwellenwert fir
ein starkes elektrisches Feld aufrechterhalten wird.

[0064] Die vorstehend beschriebene Konfiguration
entspricht einer Konfiguration, in der jede Fahrzeu-
ginnenseitenkommunikationsvorrichtung 13 so ange-
ordnet ist, dass ein Bereich eines starken elektri-
schen Felds fir jeden Bereich vorgesehen ist, der
durch Fahrzeuginnenseitenstrukturen unterteilt ist,
die die Ausbreitung der Funkwellen unterbinden kén-
nen, die die Frequenz haben, die fiir die Nahbereichs-
kommunikation verwendet werden. Die Fahrzeugin-
nenseitenstrukturen, die die Ausbreitung der Funk-
welle verhindern kénnen, die die Frequenz hat, die
zur Nahbereichskommunikation verwendet wird, be-
inhalten die Rickenlehne 41 des Vordersitzes und
die Ruckenlehne 42 des Riicksitzes beinhalten. Die
Bereiche, die durch die Fahrzeuginnenseitenstruktu-
ren unterteilt sind, beinhalten den Vorderseitenbe-
reich, den Hinterseitenbereich und den Kofferraum-
bereich.

[0065] Die FahrzeugauRenseitenkommunikations-
vorrichtung 14 ist durch die Bordkommunikationsvor-

richtung 3 vorgesehen, die auf der Aullenoberfla-
che des Fahrzeugs Hv angeordnet ist. In der vor-
liegenden Offenbarung ist die AuRenoberflache des
Fahrzeugs ein Abschnitt der Fahrzeugkarosserie, der
einen AufBenseitenraum des Fahrzeugs Hv kontak-
tiert. Die Aulenoberflache des Fahrzeugs beinhal-
tet eine Seitenoberflache, eine Hinterseitenoberfla-
che und eine Vorderseitenoberflache des Fahrzeugs
Hv. In Fig. 2 ist der Einfachheit halber nur eine
FahrzeugauRenseitenkommunikationsvorrichtung 14
illustriert. Jedoch kann das Bordsystem 1 mehre-
re Fahrzeugauflienseitenkommunikationsvorrichtun-
gen 14 beinhalten. Beispielsweise kann mindes-
tens eine FahrzeugaufRenseitenkommunikationsvor-
richtung 14 an einer AulRenoberflache der Fahrer-
sitztir, des Dachabschnitts, einer Motorhaube der
Saulen oder dergleichen angebracht sein, so dass
ein vorbestimmter Bereich aulerhalb des Fahrzeu-
ginnenraums der Bereich eines starken elektrischen
Felds wird.

[0066] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, beinhaltet das
Bordsystem 1 gemaR der vorliegenden Ausfihrungs-
form als die FahrzeugauRenseitenkommunikations-
vorrichtung 14 eine erste rechte Kommunikations-
vorrichtung 14A, eine zweite rechte Kommunikati-
onsvorrichtung 14B, eine erste linke Kommunika-
tionsvorrichtung 14C, eine zweite linke Kommuni-
kationsvorrichtung 14D, eine erste Hinterseitenkom-
munikationsvorrichtung 14E und eine zweite Hin-
terseitenkommunikationsvorrichtung 14F. Die An-
zahl von FahrzeugauRenseitenkommunikationsvor-
richtungen 14, die in dem Bordsystem 1 beinhaltet
sind, kann angemessen geandert werden. Die An-
zahl von FahrzeugauRenseitenkommunikationsvor-
richtungen 14, die in dem Bordsystem 1 beinhaltet
sind, kann sechs oder weniger sein. Beispielsweise
kann die Anzahl von FahrzeugauRenseitenkommu-
nikationsvorrichtungen 14 zwei, drei oder vier sein.
Alternativ kann die Anzahl von FahrzeugauRensei-
tenkommunikationsvorrichtungen 14 acht oder mehr
sein.

[0067] Die erste rechte Kommunikationsvorrichtung
14A ist eine FahrzeugauRenseitenkommunikations-
vorrichtung 14, die eine Peripherie der Tur entspre-
chend dem Vordersitz (nachfolgend als vordere rech-
te TUr bezeichnet), der sich auf der rechten Seite des
Fahrzeugs Hv befindet, als den Bereich eines star-
ken elektrischen Felds festlegt. In dieser Konfigurati-
on, da der Fahrersitz auf der rechten Seite des Fahr-
zeugs Hv angeordnet ist, entspricht die vordere rech-
te Tur der Fahrersitztir. Die Peripherie der vorderen
rechten Tur ist eine Region, die innerhalb eine vor-
bestimmte Distanz (beispielsweise 1 Meter) von dem
Targriff fallt, der sich auf der Aulenoberflache der
vorderen rechten Tir befindet. Beispielsweise kann
die erste rechte Kommunikationsvorrichtung 14A in
der Nahe des duleren Turgriffs der Vordersitztir an-
geordnet sein. Die Umgebung des Turgriffs beinhal-
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tet ebenso einen Innenabschnitt des Tirgriffs. Als ein
weiteres Beispiel kann die erste rechte Kommunikati-
onsvorrichtung 14A in der Nahe des rechten Vorder-
rads angeordnet sein. Alternativ kann die erste rechte
Kommunikationsvorrichtung 14A an einem Schwel-
lerabschnitt unterhalb der vorderen rechten Tur, ei-
nem Abschnitt des Dachs des Fahrzeugs Hv, der
das obere Ende der vorderen rechten Tir kontaktiert,
oder dergleichen angeordnet sein.

[0068] Die zweite rechte Kommunikationsvorrich-
tung 14B ist die FahrzeugauBenseitenkommunika-
tionsvorrichtung 14, die die Peripherie der hinteren
rechten Tur als den Bereich eines starken elektri-
schen Felds festlegt. Die Peripherie der hinteren
rechten Tir ist eine Region, die innerhalb eine vor-
bestimmte Distanz (beispielsweise 1 Meter) von dem
Targriff fallt, der sich auf der Auflenoberflache der
hinteren rechten Tur befindet. Beispielsweise kann
die zweite rechte Kommunikationsvorrichtung 14B in
der Nahe des auReren Tirgriffs der Ricksitztlir an-
geordnet sein. Die Umgebung des Tlrgriffs beinhal-
tet ebenso einen Innenabschnitt des Turgriffs. Als
ein weiteres Beispiel kann die zweite rechte Kom-
munikationsvorrichtung 14B in der Nahe des rech-
ten Hinterrads angeordnet sein. Alternativ kann die
zweite rechte Kommunikationsvorrichtung 14B an ei-
nem Schwellerabschnitt unterhalb der hinteren rech-
ten TUr, einem Abschnitt des Dachs des Fahrzeugs
Hv, der das obere Ende der hinteren rechten Tur kon-
taktiert, oder dergleichen angeordnet sein.

[0069] Die erste linke Kommunikationsvorrichtung
14C und die zweite linke Kommunikationsvorrichtung
14D sind Fahrzeugauflenseitenkommunikationsvor-
richtungen 14, die mit der ersten rechten Kommunika-
tionsvorrichtung 14A bzw. der zweiten rechten Kom-
munikationsvorrichtung 14B gepaart sind. Die erste
linke Kommunikationsvorrichtung 14C kann an einer
Position gegentiber der ersten rechten Kommunika-
tionsvorrichtung 14A auf der linken Oberflache des
Fahrzeugs Hv angeordnet sein. Auf ahnliche Wei-
se kann die zweite linke Kommunikationsvorrichtung
14D an einer Position gegenuber der zweiten rechten
Kommunikationsvorrichtung 14B auf der linken Ober-
flache des Fahrzeugs Hv angeordnet sein.

[0070] Die erste Hinterseitenkommunikationsvor-
richtung 14E ist die Fahrzeugauflenseitenkommuni-
kationsvorrichtung 14, die in der Nahe einer rech-
ten Ecke des hinteren Endes des Fahrzeugs ange-
ordnet ist. Die zweite Hinterseitenkommunikations-
vorrichtung 14F ist die Fahrzeugauf3enseitenkommu-
nikationsvorrichtung 14, die in der Nahe einer lin-
ken Ecke des hinteren Endes des Fahrzeugs an-
geordnet ist. Die erste Hinterseitenkommunikations-
vorrichtung 14E und die zweite Hinterseitenkom-
munikationsvorrichtung 14F sind die Fahrzeugau-
Renseitenkommunikationsvorrichtungen 14, die die
Bereiche eines starken elektrischen Felds in dem

Hinterseitenbereich des Fahrzeugs erzeugen (das
heif3t, Kommunikationsvorrichtung fir den Hinter-
seitenbereich des Fahrzeugs). In diesem Beispiel
sind zwei Fahrzeugaulienseitenkommunikationsvor-
richtungen 14 fur den Hinterseitenbereich des Fahr-
zeugs angeordnet. Jedoch ist die vorliegende Of-
fenbarung nicht auf diese Konfiguration beschrankt.
Es kann auch nur eine FahrzeugaufRRenseitenkom-
munikationsvorrichtung 14 fir den Hinterseitenbe-
reich des Fahrzeugs verwendet werden. In diesem
Fall ist es bevorzugt, dass die Fahrzeugaul3enseiten-
kommunikationsvorrichtung 14 fur den Hinterseiten-
bereich des Fahrzeugs an einem Mittenabschnitt ei-
ner Kofferraumtur, einem Mittenabschnitt eines Hin-
terseitenstossfangers bzw. Heckstossféangers oder
dergleichen in der Fahrzeugbreitenrichtung angeord-
net ist. Die Fahrzeugauflenseitenkommunikations-
vorrichtung 14 des Hinterseitenbereichs des Fahr-
zeugs kann in der Nahe des Trgriffs der Kofferraum-
tur oder eines Nummernschilds angeordnet sein.

[0071] Die Installationsposition jeder Fahrzeugau-
Renseitenkommunikationsvorrichtung 14 ist nicht
auf die vorstehend beschriebenen Beispiele be-
schrankt. Die FahrzeugauRenseitenkommunikati-
onsvorrichtung 14 kann an der AuRenoberflache des
Fahrzeugs Hv angeordnet sein, um die Leckagere-
gion abzudecken, die durch die Fahrzeuginnensei-
tenkommunikationsvorrichtung 13 mit einem Bereich
eines starken elektrischen Felds erzeugt wird. Die
mehreren FahrzeugauRenseitenkommunikationsvor-
richtungen 14 (beispielsweise die zweite rechte Kom-
munikationsvorrichtung 14B auf der rechten latera-
len Oberflache), die auf der linken und rechten late-
ralen Oberflache des Fahrzeugs Hv angeordnet sind,
Uberlappen sich nicht mit den mehreren Fahrzeu-
ginnenseitenkommunikationsvorrichtungen 13 (bei-
spielsweise die erste Hinterseitenkommunikations-
vorrichtung 13C) in einer lateralen Ansicht.

[0072] Die FahrzeugauRenseitenkommunikations-
vorrichtung 14 ist bevorzugt in der Nahe eines me-
tallischen Karosserieblechs angeordnet. In ande-
ren Worten ist es bevorzugt, dass eine Metallplatte
auf einer Hinterseitenoberflache der Fahrzeugaulen-
seitenkommunikationsvorrichtung 14 angeordnet ist.
Die Hinterseitenoberflache der Fahrzeugauliensei-
tenkommunikationsvorrichtung 14 ist auf einer Sei-
te des Fahrzeuginnenraums betrachtet von der Fahr-
zeugauBenseitenkommunikationsvorrichtung 14 an-
geordnet. Gemal dem Beispiel, in dem die Fahr-
zeugauBRenseitenkommunikationsvorrichtung 14 auf
der Oberflache des Karosserieblechs, das aus Me-
tall gefertigt ist, angeordnet ist, funktioniert das Ka-
rosserieblech als eine Reflektionsplatte und die Mit-
te der Richtwirkung der FahrzeugauRenseitenkom-
munikationsvorrichtung 14 kann hin zur Aulensei-
te des Fahrzeugs gerichtet sein. Ferner, da das
Karosserieblech als die Reflektionsplatte wirkt, wird
der Fahrzeuginnenraum der Bereich aulierhalb des
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sichtbaren Bereichs der FahrzeugaulRenseitenkom-
munikationsvorrichtung 14. Somit treten die Funkwel-
len von der Fahrzeugaufienseitenkommunikations-
vorrichtung 14 weniger wahrscheinlich in den Fahr-
zeuginnenraum ein und die Funkwellen, die von dem
mobilen Endgerat 2 gesendet werden, der in dem
Fahrzeuginnenraum existiert, werden weniger wahr-
scheinlich durch die FahrzeugaufRenseitenkommuni-
kationsvorrichtung 14 empfangen.

[0073] In der vorliegenden Ausfihrungsform sind die
unterschiedlichen Karosseriebleche aus Metall gefer-
tigt. Somit wird gemall dem Beispiel des Installie-
rens der Fahrzeugaulenseitenkommunikationsvor-
richtung 14 auf dem Turblech oder dergleichen, wie
vorstehend beschrieben ist, der Fahrzeuginnenraum
der Bereich auRerhalb des sichtbaren Bereichs jeder
Fahrzeugauenseitenkommunikationsvorrichtung 14
und die Mitte der Richtwirkung ist der Fahrzeug-
auldenseitenrichtung zugewandt. In diesem Beispiel
ist die Fahrzeugaulenseitenrichtung eine Richtung
parallel zur horizontalen Ebene des Fahrzeugs und
von der Mitte des Fahrzeugs hin zur AuRenseite
des Fahrzeugs gerichtet. Die horizontale Ebene des
Fahrzeugs ist eine Ebene senkrecht zu einer Hohen-
richtung des Fahrzeugs Hv.

[0074] Wenn die Fahrzeugauflienseitenkommunika-
tionsvorrichtung 14 auf dem Metallkérper angeord-
net ist, kann sich eine Verstarkung in der Fahrzeug-
auldenseitenrichtung gemal einer Distanz zwischen
der Metallkarosserie und der Antenne 31 éndern. Der
Grund dafirr ist, dass eine Phasendifferenz zwischen
einer Reflexionswelle, die auf der Metallkarosserie
reflektiert wird, und einer direkten Welle sich geman
der Distanz zwischen der Metallkarosserie und der
Antenne 31 andert und die Funkwellen verstarkt oder
gedampft werden. Punkte, an denen Funkwellen ge-
dampft werden, kdnnen bei jeder halben Wellenlédnge
auftreten.

[0075] Die Wellenlange der Funkwelle, mit einer 2,
4 GHz Frequenz ist ungefahr 12 cm. In einem Fall,
in dem die Distanz zwischen der Metallkarosserie
und der Antenne 31 6 cm ist, werden die Refle-
xionswelle und die direkte Welle in der Fahrzeug-
auldenseitenrichtung abgeschwacht und die Strah-
lungsverstarkung in der Fahrzeugauenseitenrich-
tung wird verringert. Andererseits, in einem Fall, in
dem die Distanz zwischen der Metallkarosserie und
der Antenne 31 1,5 cm bis 4,5 cm ist, ist ein Emp-
findlichkeitsverhaltnis der Fahrzeugauf3enseitenrich-
tung zur Fahrzeuginnenseitenrichtung 20 dB oder
mehr, was bevorzugt in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ist. Demnach ist es bevorzugt, dass die
mehreren Fahrzeugauflenseitenkommunikationsvor-
richtungen 14 so angeordnet sind, dass eine Distanz
zwischen der eingebauten Antenne 31 und der Me-
tallkarosserie, die auf der Hinterseitenoberflache der

FahrzeugauBenseitenkommunikationsvorrichtung 14
angeordnet ist, ungefahr 1,5 cm ist.

[0076] Die Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung 13 und die FahrzeugauRenseitenkommu-
nikationsvorrichtung 14 sind konfiguriert, um haupt-
sachlich die Empfangsstarke des Signals von dem
mobilen Endgerat 2 der Authentifizierungs-ECU 11
zu melden. Danach werden unterschiedliche Typen
der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung
13 und der FahrzeugauRenseitenkommunikations-
vorrichtung 14 ebenso als Starkenbeobachtungsvor-
richtungen bezeichnet. Jede Starkenbeobachtungs-
vorrichtung stellt die Empfangsstarke der Signale,
die von dem mobilen Endgerat 2 gesendet werden,
der Authentifizierungs-ECU 11 bereit. Wie vorste-
hend beschrieben ist, kdnnen die Starkenbeobach-
tungsvorrichtungen teilweise oder alle als die Daten-
kommunikationsvorrichtung 12 funktionieren.

[0077] Die Turgrifftaste 15 ist eine Taste, die durch
den Benutzer zum Entriegeln oder Verriegeln der Tur
des Fahrzeugs Hv zu operieren ist. Die Turgrifftaste
15 kann an jedem Turgriff des Fahrzeugs Hv einge-
setzt werden. Wird sie durch den Benutzer gedrickt,
gibt die Turgrifftaste 15 ein elektrisches Signal, das
die Drickoperation angibt, an die Authentifizierungs-
ECU 11 aus. Die Turgrifftaste 15 entspricht einer Kon-
figuration mittels der die Authentifizierungs-ECU 11
eine Benutzeranweisung zum Entriegeln oder Verrie-
geln empfangt. Ein Berlihrungssensor kann als die
Konfiguration zum Empfangen mindestens einer der
Entriegelungsanweisung oder der Verriegelungsan-
weisung von dem Benutzer sein. Der Beriihrungs-
sensor ist eine Vorrichtung, die eine Berlihrung auf
dem Tdurgriff erfasst, die durch den Benutzer geta-
tigt wird. Der Beriihrungssensor als die Konfiguration
zum Empfangen der Entriegelungsanweisung oder
Verriegelungsanweisung von dem Benutzer, kann an
jedem Turgriff des Fahrzeug Hv vorgesehen sein.

[0078] Die Starttaste 16 ist ein Driickschalter, der
dem Benutzer ermdglicht, eine Antriebsquelle (bei-
spielsweise eine Brennkraftmaschine) des Fahr-
zeugs zu starten. Wenn der Benutzer eine Driickope-
ration auf der Starttaste 16 ausfiihrt, gibt die Starttas-
te 16 ein elektrisches Signal, das die Driickoperation
angibt, an die Authentifizierungs-ECU 11 aus. Als ein
Beispiel ist das Fahrzeug Hv ein Fahrzeug, das mit ei-
ner Brennkraftmaschine als Antriebsquelle versehen
ist, aber die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die-
ses Beispiel beschrankt. Das Fahrzeug Hv kann ein
Elektrofahrzeug oder ein Hybridfahrzeug sein. Wenn
das Fahrzeug Hv ein Fahrzeug ist, das mit dem Mo-
tor bzw. Elektromotor als die Antriebsquelle versehen
ist, ist die Starttaste 16 ein Schalter zum Starten des
Motors zum Fahren.

[0079] Die Brennkraftmaschinen-ECU 17 ist eine
ECU, die konfiguriert ist, um eine Operation der
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Brennkraftmaschine zu steuern, die an dem Fahr-
zeug Hv montiert ist. Beispielsweise startet in Antwort
darauf, dass die Brennkraftmaschinen-ECU 17 ein
Startanweisungssignal, das Starten der Brennkraft-
maschine anweist, von der Authentifizierungs-ECU
11 empféangt, die Brennkraftmaschinen-ECU 17 die
Brennkraftmaschine.

[0080] Die Karosserie-ECU 18 ist eine ECU, die kon-
figuriert ist, um Bordaktuatoren 19 in Antwort auf ei-
ne Anforderung von der Authentifizierungs-ECU 11
zu steuern. Die Karosserie-ECU 18 ist kommunizier-
bar mit unterschiedlichen Bordaktuatoren 19 und un-
terschiedlichen Bordsensoren verbunden. In diesem
Beispiel kdnnen die Bordaktuatoren 19 einen Turver-
riegelungsmotor, der einen Verriegelungsmechanis-
mus jeder Tir konfiguriert, einen Aktuator zum Ein-
stellen einer Sitzposition (nachfolgend als ein Sitz-
aktuator bezeichnet) und dergleichen beinhalten. Die
Bordsensoren in diesem Beispiel kbnnen einen Kon-
taktschalter und dergleichen beinhalten, mit denen je-
de Tir ausgestattet ist. Die Kontaktschalter sind Sen-
soren, die konfiguriert ist, um Offnen und SchlieRen
der Tir zu erfassen. Beispielsweise gibt die Karosse-
rie-ECU 18 ein vorbestimmtes Steuersignal an den
Tarverriegelungsmotor, mit dem jede Tur der Fahr-
zeuge Hv ausgestattet ist, in Antwort auf eine Anfor-
derung von der Authentifizierungs-ECU 11 aus, wo-
durch die Tlren des Fahrzeugs Hv verriegelt und ent-
riegelt werden.

(Funktionen der Authentifizierungs-ECU 11)

[0081] Die Authentifizierungs-ECU 11 fihrt das Po-
sitionsbestimmungsprogramm zum Bereitstellen von
Funktionen entsprechend funktionaler Blécke, die in
Fig. 6 gezeigt sind, aus. In anderen Worten beinhaltet
die Authentifizierungs-ECU 11 als funktionale Blécke
eine Fahrzeuginformationserlangungseinheit F1, ei-
ne Kommunikationsverarbeitungseinheit F2, eine Au-
thentifizierungsverarbeitungseinheit F3, eine Absor-
bermengenschatzeinheit F4, eine Schwellenwertein-
stelleinheit F5, eine Positionsbestimmungseinheit F6
und eine Fahrzeugsteuereinheit F7.

[0082] Alle oder Teile von Funktionen, die durch
die Authentifizierungs-ECU 11 ausgefihrt werden,
kénnen als Hardware unter Verwendung von Lo-
gikschaltungen oder dergleichen implementiert wer-
den. Ein Beispiel, das durch Hardware implementiert
ist, kann ebenso ein Beispiel beinhalten, das unter
Verwendung eines oder mehrerer ICs implementiert
ist. Funktionale Blécke, die in der Authentifizierungs-
ECU 11 beinhaltet sind, kénnen teilweise oder ins-
gesamt durch eine Kombination von Software imple-
mentiert werden, die durch die CPU 111 und eine
elektronische Schaltung ausgefihrt werden.

[0083] Die Fahrzeuginformationserlangungseinheit
F11 erlangt unterschiedliche Stiicke von Informatio-

nen, die einen Zustand des Fahrzeugs Hv (nach-
folgend als Fahrzeuginformationen bezeichnet) von
Sensoren, ECUs (beispielsweise Karosserie-ECU
18), Schaltern und dergleichen angeben, mit denen
das Fahrzeug Hv ausgestattet ist. Beispielsweise be-
inhalten die Fahrzeuginformationen einen Offnungs-/
Schliezustand der Tur, einen Verriegelungs-/Entrie-
gelungszustand jeder Tir, eine Driickoperation auf
der Turgrifftaste 15, einer Driickoperation auf der
Starttaste 16 oder dergleichen.

[0084] Die Fahrzeuginformationserlangungseinheit
F1 spezifiziert einen gegenwartigen Zustand des
Fahrzeugs Hv basierend auf unterschiedlichen vor-
stehend beschriebenen Informationen. Beispielswei-
se, wenn die Brennkraftmaschine aus ist und alle Tu-
ren verriegelt sind, bestimmt die Fahrzeuginformati-
onserlangungseinheit F11, dass das Fahrzeug Hv in
einem geparkten Zustand ist. Es ist unnétig zu sa-
gen, dass die Bedingung zum Bestimmen, dass das
Fahrzeug Hv in dem geparkten Zustand ist, ange-
messen festgelegt werden und unterschiedliche Be-
stimmungsbedingungen und dergleichen kdnnen auf
die Bestimmung angewendet werden.

[0085] Die Erlangung der Informationen, die den
Verriegelungs-/Entriegelungszustand jeder Tur an-
geben, entspricht der Bestimmung des Verriege-
lungs-/Entriegelungszustand jeder Tir und der Erfas-
sung der Verriegelungs-/Entriegelungsoperation der
Tur, die durch den Benutzer ausgefihrt wird. Die Er-
langung von elektrischen Signalen von der Turgriff-
taste 15 und der Starttaste 16 entsprechen Erfassung
der Benutzeroperation, die auf diesen Tasten getatigt
wird. Die Fahrzeuginformationserlangungseinheit F1
entspricht einer Konfiguration zum Erfassen der Be-
nutzeroperation an dem Fahrzeug Hv wie Offnen und
Schlief3en der Tur, Driicken der Tirgrifftaste 15, Dri-
cken der Starttaste 16 und dergleichen. Die Fahrzeu-
ginformationen, die nachfolgend beschrieben sind,
beinhalten die Benutzeroperation, die an dem Fahr-
zeug Hv getatigt wird.

[0086] Die Typen von Informationen, die in den
Fahrzeuginformationen beinhaltet sind, sich nicht auf
die vorstehend beschriebenen Beispiele beschrankt.
Die Fahrzeuginformationen beinhalten ebenso ei-
ne Schaltposition, die durch einen Schaltpositions-
sensor (nicht dargestellt) erfasst wird, ein Erfas-
sungsergebnis eines Bremssensors zum Erfassen ei-
ner Drickoperation auf dem Bremspedal und der-
gleichen. Der Operationszustand der Parkbremse
kann ebenso in den Fahrzeuginformationen beinhal-
tet sein.

[0087] Die Kommunikationsverarbeitungseinheit F2
ist konfiguriert, um Senden und Empfangen von Da-
ten an bzw. von dem mobilen Endgerat 2 in Koope-
ration mit der Datenkommunikationsvorrichtung 12
auszufihren. Beispielsweise erzeugt die Kommuni-

15/58



DE 11 2019 004 052 TS 2021.05.20

kationsverarbeitungseinheit F2 Daten, die an das mo-
bile Endgerat 2 adressiert sind, und gibt die Daten
an die Datenkommunikationsvorrichtung 12 aus. Mit
dieser Konfiguration kann die Kommunikationsverar-
beitungseinheit F2 ein Signal entsprechend den Da-
ten als Funkwellen senden. Die Kommunikationsver-
arbeitungseinheit F2 empfangt Daten von dem mo-
bilen Endgeréat 2 uber die Datenkommunikationsvor-
richtung 12. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
die als ein bevorzugteres Beispiel die Funkkommuni-
kation zwischen der Authentifizierungs-ECU 11 und
dem mobilen Endgerat 2 konfiguriert, um verschlis-
selt ausgefuhrt zu werden. Die Authentifizierungs-
ECU 11, die als die Kommunikationsverarbeitungs-
einheit F2 funktioniert, erlangt Kanalinformationen
von der Datenkommunikationsvorrichtung 12. Dann
spezifiziert die Authentifizierungs-ECU 11 einen Ka-
nal, der durch die Datenkommunikationsvorrichtung
12 zum Ausfiihren einer Kommunikation mit dem mo-
bilen Endgerat 2 verwendet wird.

[0088] Die Authentifizierungs-ECU 11 erlangt von
der Datenkommunikationsvorrichtung 12 die Endge-
rat-ID des mobilen Endgeréts 2, mit der die Daten-
kommunikationsvorrichtung 12 kommunizierbar ver-
bunden ist. Gemaf der vorstehend beschriebenen
Konfiguration kann, sogar, wenn das Fahrzeug Hv
von mehreren Benutzern gemeinsam genutzt wird,
die Authentifizierungs-ECU 11 einen Benutzer, der
in der Nahe des Fahrzeugs Hv existiert, basierend
auf der Endgerat-ID des mobilen Endgeréts 2 spezifi-
zieren, mit dem die Datenkommunikationsvorrichtung
12 kommunizierbar verbunden ist.

[0089] Die Kommunikationsverarbeitungseinheit F2
verteilt die Kanalinformationen und die Endgeréat-ID,
die von der Datenkommunikationsvorrichtung 12 er-
langt werden, an jede Starkenbeobachtungsvorrich-
tung als Referenzinformationen. Die Kanalinformatio-
nen, die in den Referenzinformationen gezeigt sind,
ermdglichen jeder Starkenbeobachtungsvorrichtung,
den Kanal, der zu empfangen ist, unter den vielen
Kanélen, die in dem Bluetooth-Standard beinhaltet
sind, zu erkennen, um das Signal von dem mobi-
len Endgerat 2 zu empfangen. Sogar, wenn die Star-
kenbeobachtungsvorrichtung Signale von mehreren
Vorrichtungen empfangt, kann die Starkenbeobach-
tungsvorrichtung die Vorrichtung spezifizieren, deren
Empfangsstarke der Signale der Authentifizierungs-
ECU 11 gemeldet werden, basierend auf der Endge-
rat-ID, die in den Referenzinformationen angegeben
ist.

[0090] Die Authentifizierungsverarbeitungseinheit
F3 ist konfiguriert, um das mobile Endgerat 2 in
Kooperation mit der Datenkommunikationsvorrich-
tung 12 (nachfolgend als eine Authentifizierungsver-
arbeitung bezeichnet) zu authentifizieren. Die Nah-
bereichskommunikation zur Authentifizierung wird
durch die Datenkommunikationsvorrichtung 12 auf

verschlisselte Weise ausgefihrt. Das heifl3t, die
Authentifizierungsverarbeitung wird durch eine ver-
schlisselte Kommunikation ausgefihrt. Die Authen-
tifizierungsverarbeitung selbst kann durch unter-
schiedliche Verfahren wie ein Challenge-Response-
Verfahren ausgefiuhrt werden. Eine detaillierte Be-
schreibung der Authentifizierungsverarbeitung wird
weggelassen. Es wird angenommen, dass Daten
(beispielsweise Verschlisselungsschlissel), die fur
die Authentifizierungsverarbeitung erforderlich sind,
vorhergehend in dem mobilen Endgerat 2 und der Au-
thentifizierungs-ECU 11 gespeichert werden.

[0091] Beispielsweise kann eine Zeit, zu der die Au-
thentifizierungsverarbeitungseinheit F3 die Authen-
tifizierungsverarbeitung ausfihrt, auf eine Zeit fest-
gelegt werden, bei der die Kommunikationsverbin-
dung zwischen der Datenkommunikationsvorrichtung
12 und dem mobilen Endgeréat 2 hergestellt wird. Die
Authentifizierungsverarbeitungseinheit F3 kann kon-
figuriert sein, um die Authentifizierungsverarbeitung
mit einem vorbestimmten Zyklus auszufiihren, wah-
rend die Datenkommunikationsvorrichtung 12 und
das mobile Endgerat 2 in Kommunikationsverbin-
dung sind. Die Authentifizierungsverarbeitungsein-
heit F3 kann derart konfiguriert sein, so dass die
verschliusselte Kommunikation fir die Authentifizie-
rungsverarbeitung unter Verwendung einer vorbe-
stimmten Benutzeroperation an dem Fahrzeug Hv
als ein Ausléser beispielsweise in Antwort auf eine
Driickoperation ausgefiihrt wird, die auf der Starttas-
te 16 durch den Benutzer getatigt wird.

[0092] In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind die
Authentifizierungs-ECU 11 und das mobile Endge-
rat 2 konfiguriert, um die Datenkommunikation zur
Authentifizierung oder dergleichen zu verschliisseln,
um Sicherheit zu verbessern. Jedoch ist die vorlie-
gende Offenbarung nicht auf diese Konfiguration be-
schrankt. Als ein weiteres Beispiel kdnnen die Au-
thentifizierungs-ECU 11 und das mobile Endgerat 2
konfiguriert sein, um die Datenkommunikation zur
Authentifizierung oder dergleichen ohne Verschlis-
selung auszuflhren.

[0093] In dem Bluetooth-Standard bedeutet, dass
die Kommunikationsverbindung zwischen der Da-
tenkommunikationsvorrichtung 12 und dem mobilen
Endgerat 2 hergestellt ist, dass ein Kommunikations-
partner der Datenkommunikationsvorrichtung 12 das
mobile Endgerat 2 ist, das vorab registriert ist. Dem-
nach kann die Authentifizierungs-ECU 11 konfiguriert
sein, um zu bestimmen, dass das mobile Endgerat
2 erfolgreich authentifiziert wurde, in Antwort darauf,
dass die Kommunikationsverbindung zwischen der
Datenkommunikationsvorrichtung 12 und dem mobi-
len Endgerat 2 erfolgreich hergestellt ist.

[0094] Die Absorbermengenschéatzeinheit F4
schatzt die Absorbermenge, der die Funkwellen
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der Nahbereichskommunikation absorbiert und in
dem Fahrzeuginnenraum existiert, mit Bezug auf ei-
nen Kommunikationsstatus (beispielsweise die Star-
ke des Empfangssignals) der Bordkommunikations-
vorrichtungen 3, die in dem Fahrzeuginnenraum an-
geordnet sind. Die Schwellenwerteinstelleinheit F5
legt den Innenseitenentsprechungswert Pin basie-
rend auf dem Schéatzergebnis der Absorbermengen-
schatzeinheit F4 fest. Die Operation der Absorber-
mengenschatzeinheit F4 und der Schwellenwertein-
stelleinheit F5 wird spater beschrieben.

[0095] Der Funkwellenabsorber kann beispielswei-
se eine Person sein. Lebensmittel wie und Fleisch
und Wasser, und Kleintiere wie Haustiere entspre-
chen ebenso Funkwellenabsorbern. Der Grund da-
fur ist, dass diese Objekte Wasser enthalten und
Funkwellen absorbieren, die eine Frequenz von 2,
4 GHz haben. Ein Kindersitz kann ebenso einem
Funkwellenabsorber entsprechen. Der Funkwellen-
absorber ist ein Element das eine sich dynamisch an-
dernde Menge und Position in dem Fahrzeuginnen-
raum hat (beispielsweise bei jeder Fahrt des Fahr-
zeugs). Der Funkwellenabsorber kann ein Objekt mit
einer Eigenschaft zum Absorbieren von Funkwel-
len der Nahbereichskommunikation sein, dass wah-
rend der normalen Verwendung des Fahrzeugs Hv
in den Fahrzeuginnenraum gebracht werden kann.
Beispielsweise betrifft die normale Verwendung des
Fahrzeugs Hv Einkaufen, Ausflige, Pendeln, Trans-
port und dergleichen. Der Funkwellenabsorber betrifft
hierbei ein Objekt, das Funkwellen absorbiert, wie ei-
nen Insassen oder dergleichen und ist nicht auf ein
Objekt beschrankt, das fir den Zweck des Absor-
bierens von Funkwellen hergestellt wird (beispiels-
weise eine funkwellenabsorbierende Folie bzw. ein
funkwellenabsorbierendes Blech). In einem Fall, in
dem die funkwellenabsorbierende Folie in den Fahr-
zeuginnenraum durch den Benutzer gebracht wird,
entspricht die funkwellenabsorbierende Folie ebenso
dem Funkwellenabsorber.

[0096] Die Positionsbestimmungseinheit F6 ist kon-
figuriert, um zu bestimmen, ob das mobile Endge-
rat 2 in dem Fahrzeuginnenraum existiert, basierend
auf der Empfangsstarke des Signals, das von dem
mobilen Endgerat 2 gesendet wird. Die Empfangs-
starke des Signals wird durch jede Starkenbeobach-
tungsvorrichtung bereitgestellt. Das mobile Endge-
rat 2 wird grundsatzlich vom Benutzer getragen und
die Bestimmung der Position des mobilen Endgerats
2 entspricht der Bestimmung der Position des Be-
nutzers. Als eine Vorbereitungsverarbeitung zum Be-
stimmen der Position des mobilen Endgerats 2, er-
langt die Positionsbestimmungseinheit F6 sukzessi-
ve die Empfangsstarke des Signals, das sukzessive
von dem mobilen Endgerat 2 gesendet wird, von den
mehreren Starkenbeobachtungsvorrichtungen, die in
dem Bordsystem 1 beinhaltet sind, und speichert die
erlangten Empfangsstarken in dem RAM 112 durch

Unterscheiden der erlangten Empfangsstarken fir je-
de Erlangungsquelle.

[0097] Dann bestimmt die Positionsbestimmungs-
einheit F6, ob das mobile Endgerét 2 in dem Fahrzeu-
ginnenraum existiert, basierend auf der Empfangs-
starke, die durch jede Starkenbeobachtungsvorrich-
tung bereitgestellt wird und in dem RAM 112 ge-
speichert wird, und unterschiedlichen Bestimmungs-
schwellenwerten, die in dem Flash-Speicher 113 re-
gistriert sind. Die spezifische Operation der Positi-
onsbestimmungseinheit F6, das heil3t, das Verfah-
ren zum Bestimmen der Position des mobilen End-
geréats 2, das durch die Positionsbestimmungseinheit
F6 basierend auf der Empfangsstarke, die durch jede
Starkenbeobachtungsvorrichtung bereitgestellt wird,
wird spater im Detail beschrieben. Auf das Bestim-
mungsergebnis der Positionsbestimmungseinheit F6
wird durch die Fahrzeugsteuereinheit F7 Bezug ge-
nommen.

[0098] Die Fahrzeugsteuereinheit F7 ist konfiguriert,
um eine Fahrzeugsteuerung gemaf der Position des
mobilen Endgerats 2 (in anderen Worten des Benut-
zers) gemall dem auszufiihren, dass der Zustand
des Fahrzeugs Hv in Kooperation mit der Karosserie-
ECU 18 oder dergleichen in Antwort darauf, dass die
Authentifizierung des mobilen Endgerat 2, die durch
die Authentifizierungsverarbeitungseinheit F3 ausge-
fihrt wird, erfolgreich ist. Der Zustand des Fahrzeugs
Hv wird durch die Fahrzeuginformationserlangungs-
einheit F1 bestimmt. Die Position des mobilen End-
gerat 2 wird durch die Positionsbestimmungseinheit
F6 bestimmt.

[0099] Beispielsweise, wenn das mobile Endgerat
2 aulerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert und
der Benutzer die Turgrifftaste 15 driickt, wahrend das
Fahrzeug Hv in dem geparkten Zustand ist, entrie-
gelt die Fahrzeugsteuereinheit F7 den Tirverriege-
lungsmechanismus in Kooperation mit der Karosse-
rie-ECU 18. Fir ein anderes Beispiel, wenn durch
die Positionsbestimmungseinheit F6 bestimmt wird,
dass das mobile Endgerat in dem Fahrzeuginnen-
raum existiert, und erfasst wird, dass die Starttaste 16
durch den Benutzer gedriickt wurde, startet die Fahr-
zeugsteuereinheit F5 die Brennkraftmaschine in Ko-
operation mit der Brennkraftmaschinen-ECU 17.

[0100] Insbesondere ist die Fahrzeugsteuereinheit
F7 konfiguriert, um eine Fahrzeugsteuerung geman
der Position des Benutzers und dem Zustand des
Fahrzeugs Hv mit der Benutzerbedienung bzw. Be-
nutzeroperation getatigt an dem Fahrzeug Hv als ein
Ausléser auszufiihren. Jedoch kénnen manche Fahr-
zeugsteuerungen, die durch die Fahrzeugsteuerein-
heit F7 ausgefihrt werden, automatisch gemaR der
Position des Benutzers ohne, dass es erforderlich ist,
dass die Benutzeroperation an dem Fahrzeug Hv ge-
tatigt wird, ausgefihrt werden.
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(Verbindungsbezogene Verarbeitung)

[0101] Nachfolgend wird eine verbindungsbezogene
Verarbeitung, die durch das Bordsystem 1 ausgefiihrt
wird, mit Bezug auf ein Ablaufdiagramm beschrieben,
das in Fig. 7 gezeigt ist. Die verbindungsbezogene
Verarbeitung betrifft das Herstellen der Kommunikati-
onsverbindung zwischen dem Bordsystem 1 und dem
mobilen Endgerat 2. Die verbindungsbezogene Ver-
arbeitung, die in Fig. 7 gezeigt ist, kann beispielswei-
se in Antwort darauf starten, dass die Datenkommuni-
kationsvorrichtung 12 ein Advertising-Paket von dem
mobilen Endgerat 2 empfangt.

[0102] In einem Zustand, in dem die Kommunikati-
onsverbindung zwischen der Datenkommunikations-
vorrichtung 12 und dem mobilen Endgerat 2 nicht
hergestellt ist, kann die Operation der Starkenbe-
obachtungsvorrichtung deaktiviert werden, um einen
Dunkelstrom zu unterdriicken. Die Datenkommunika-
tionsvorrichtung 12 operiert bevorzugt immer in ei-
nem Bereitschaftszustand, um das Ansprechverhal-
ten flr ein Annahern des Benutzers zu verbessern. In
dem Bereitschaftszustand kann ein Signal (beispiels-
weise ein Advertising-Paket) von dem mobilen End-
gerat 2 durch die Datenkommunikationsvorrichtung
12 empfangen werden.

[0103] Bei S101 stellt die Datenkommunikationsvor-
richtung 12 eine Kommunikationsverbindung (das
heil3t, eine Verbindung) mit dem mobilen Endge-
rat 2 her und die Verarbeitung fahrt mit $102 fort.
Wenn die Kommunikationsverbindung mit dem mobi-
len Endgerat 2 hergestellt ist, stellt die Datenkommu-
nikationsvorrichtung 12 der Authentifizierungs-ECU
11 die Endgerat-ID des mobilen Endgerats 2 bereit,
die kommunizierbar mit der Datenkommunikations-
vorrichtung 12 verbunden ist. In einem Fall, in dem
die Starkenbeobachtungsvorrichtung zu der Zeit in ei-
nem Schlafmodus ist, wenn die Kommunikationsver-
bindung zwischen der Datenkommunikationsvorrich-
tung 12 und dem mobilen Endgerat 2 hergestellt ist,
gibt die Authentifizierungs-ECU 11 an die Starkenbe-
obachtungsvorrichtung ein vorbestimmtes Steuersi-
gnal aus, um vom Schlafmodus in den Bereitschafts-
zustand umzuschalten. Beispielsweise ist der Schlaf-
modus ein Zustand, in dem die Empfangsfunktion fir
ein Signal deaktiviert ist. Der Schlafmodus beinhaltet
einen Zustand, in dem die Energie ausgeschaltet ist.

[0104] Bei S102 fiihrt die Datenkommunikationsvor-
richtung 12 periodisch eine verschlisselte Kommu-
nikation basierend auf einer Anweisung von der Au-
thentifizierungs-ECU 11 aus. Der Inhalt der Daten,
die zu dieser Zeit ausgetauscht werden, kann ein be-
liebiger Inhalt sein, so lange der Inhalt das mobile
Endgerét 2 auffordert, ein Antwortsignal zu senden.
Der Dateninhalt kann Daten zum Authentifizieren des
mobilen Endgerat 2 wie ein Aufforderungscode bzw.
Challenge-Code sein. Durch periodisches Ausfiihren

der Funkkommunikation mit dem mobilen Endgerat 2
kann die Authentifizierungs-ECU 11 bestéatigen, dass
das mobile Endgerat 2 innerhalb des Kommunikati-
onsbereichs existiert.

[0105] Bei S103 kooperieren die Datenkommunikati-
onsvorrichtung 12 und die Authentifizierungs-ECU 11
miteinander, um Teilen der Referenzinformationen zu
starten. Insbesondere stellt die Datenkommunikati-
onsvorrichtung 12 sukzessive der Authentifizierungs-
ECU 11 die Endgerat-ID und die Kanalinformationen
des mobilen Endgerats 2, mit der die Kommunikati-
onsverbindung hergestellt ist, bereit. Die Authentifi-
zierungs-ECU 11 verteilt sukzessive die Kanalinfor-
mationen und die Endgerat-ID, die durch die Daten-
kommunikationsvorrichtung 12 bereitgestellt werden,
hin zu jeder der mehreren Starkenbeobachtungsvor-
richtungen als die Referenzinformationen.

[0106] Bei S104 startet jede Starkenbeobachtungs-
vorrichtung Beobachten der Empfangsstarke des Si-
gnals von dem mobilen Endgerat 2 unter Verwen-
dung der Referenzinformationen, die durch die Au-
thentifizierungs-ECU 11 bereitgestellt werden. Das
heil}t, die Starkenbeobachtungsvorrichtung legt ei-
nen Kanal, dem eine Nummer zugewiesen ist, die in
den Kanalinformationen angegeben ist, als das Emp-
fangsziel unter mehreren Kanalen fest, die in dem
Bluetooth-Standard definiert sind. Die Starkenbeob-
achtungsvorrichtung andert sukzessive den Zielka-
nal, der zu empfangen ist, gemaf den Kanalinforma-
tionen, die durch die Authentifizierungs-ECU 11 be-
reitgestellt werden.

[0107] Gemal der vorstehend beschriebenen Konfi-
guration, sogar, wenn das mobile Endgerat 2 und die
Datenkommunikationsvorrichtung 12 die Funkkom-
munikation miteinander durch das Frequenzsprung-
verfahren ausfiihren, kann die Empfangsstarke des
Signals von dem mobilen Endgerat 2 erlangt wer-
den und die Empfangsstarke kann sukzessive der
Authentifizierungs-ECU 11 gemeldet werden. Das
heift, die Bordkommunikationsvorrichtung 3, die in
dem Bordsystem 1 beinhaltet ist, kann die Empfangs-
starke eines Signals erfassen, das von dem mobi-
len Endgerat 2 in einem Zustand gesendet wird, in
dem die Vertraulichkeit (in anderen Worten Sicher-
heit) der Kommunikation zwischen dem Bordsystem
1 und dem mobilen Endgerét 2 sichergestellt ist.

[0108] Bei S105 bestimmt die Starkenbeobach-
tungsvorrichtung, ob ein Signal, das die Endgerét-ID
beinhaltet, die in den Referenzinformationen angege-
ben ist, empfangen wurde. In Antwort darauf, dass
das Signal, das die Endgeréat-ID beinhaltet, die in den
empfangenen Referenzinformationen angegeben ist,
empfangenen wird, fahrt die Verarbeitung mit S106
fort. Bei S106 wird die Empfangsstarke des empfan-
genen Signals der Authentifizierungs-ECU 11 gemel-
det. Bei $105 und S106 meldet jede Starkenbeob-
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achtungsvorrichtung an die Authentifizierungs-ECU
11 die Empfangsstarke des Signals einschlieBlich der
Endgerét-ID, die in den Referenzinformationen ange-
geben ist, von den Signalen, die in dem Kanal emp-
fangen werden, der in den Kanalinformationen ange-
geben ist. In einem Fall, in dem das Signal von dem
mobilen Endgerat 2 Uber eine vorbestimmte Periode
in $105 nicht empfangen wurde, fahrt die Verarbei-
tung mit $108 fort.

[0109] Bei S107 fuhrt die Authentifizierungs-ECU
11 eine Verarbeitung zum Speichern in dem RAM
112 der Empfangsstarke, die von jeder Starkenbeob-
achtungsvorrichtung bereitgestellt wird, durch Unter-
scheiden der Empfangsstarken voneinander entspre-
chend jeder Starkenbeobachtungsvorrichtung bereit,
die als der Bereitsteller dient. Dann fahrt die Verarbei-
tung mit S108 fort. Bei $108 kooperieren die Authen-
tifizierungs-ECU 11 und die Datenkommunikations-
vorrichtung 12 miteinander, um zu bestimmen, ob die
Kommunikationsverbindung mit dem mobilen Endge-
rat 2 beendet wurde. Beispielsweise kann das Been-
den der Kommunikationsverbindung mit dem mobi-
len Endgerat einen Fall beinhalten, in dem die Daten-
kommunikationsvorrichtung 12 fehlschlagt, ein Signal
von dem mobilen Endgerat 2 zu empfangen. Wenn
die Kommunikation mit dem mobilen Endgerat 2 be-
endet wird, wird bei $S108 eine positive Bestimmung
getatigt und die Verarbeitung fahrt mit S109 fort. An-
dererseits, wenn die Kommunikation mit dem mobilen
Endgerat 2 immer noch aufrechterhalten wird, kehrt
die Verarbeitung zu S105 zurick.

[0110] Bei S109 gibt die Authentifizierungs-ECU 11
ein vorbestimmtes Steuersignal an die Starkenbe-
obachtungsvorrichtung aus und beendet Beobach-
ten der Empfangsstarke des Signals, das von dem
mobilen Endgerat 2 gesendet wird. Beispielsweise
kann die Authentifizierungs-ECU 11 beispielsweise
die Starkenbeobachtungsvorrichtung zum Umschal-
ten in den Schlafmodus steuern. Die Verarbeitung
wird nach der Ausfiihrung von S109 beendet.

(Absorbermengenschéatzverarbeitung)

[0111] Nachfolgend wird eine Absorbermengen-
schéatzverarbeitung, die durch die Authentifizierungs-
ECU 11 ausgefuhrt wird, mit Bezugnahme auf ein
in Fig. 8 gezeigtes Ablaufdiagramm beschrieben.
Die Absorbermengenschéatzverarbeitung bestimmt
die Menge von Funkwellenabsorbern (das heif3t, die
Absorbermenge), die in dem Fahrzeuginnenraum
existieren. Die Absorbermengenschatzverarbeitung
wird beispielsweise in einem vorbestimmten Absor-
bermengenschéatzzyklus in einem Zustand ausge-
fuhrt, in dem die Kommunikationsverbindung zwi-
schen der Datenkommunikationsvorrichtung 12 und
dem mobilen Endgerét 2 hergestellt ist. Der Absor-
bermengenschatzzyklus ist beispielsweise auf 1 Se-
kunde festgelegt. Der Absorbermengenschatzzyklus

kann ebenso auf 400 Millisekunden festgelegt wer-
den.

[0112] Die Absorbermengenschétzverarbeitung
kann in Antwort auf ein Auftreten eines vorbestimm-
ten Ereignisses, das einen Ausldser darstellt, ausge-
fuhrt werden, wie das Herstellen der Kommunikati-
onsverbindung zwischen der Datenkommunikations-
vorrichtung 12 und dem mobilen Endgerét 2, Schlie-
Ren der Tur, die im offenen Zustand ist, und Drucken
der Starttaste 16 durch den Benutzer. Die Absorber-
mengenschatzverarbeitung kann ebenso in Antwort
auf eine vorbestimmte Operation ausgefuhrt werden,
die durch den Benutzer an dem Fahrzeug Hv zum
Verwenden des Fahrzeugs getatigt wird, als Ausl6-
ser ausgefiihrt werden. Die vorbestimmte Operation
kann Offnen/SchlieRen der Tir, Driicken der Start-
taste 16, Operation des Ganghebels oder derglei-
chen beinhalten. Als ein Beispiel beinhaltet die Ab-
sorbermengenschétzverarbeitung der vorliegenden
Ausfiihrungsform S201 bis $205.

[0113] Bei S201 legt die Absorbermengenschéatz-
einheit F4 eine Rolle jeder Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtung 13 fest, die die Funk-
kommunikation zum Schatzen der Absorbermenge
ausfuhrt. Insbesondere wird irgendeine der mehre-
ren Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtun-
gen 13 als der Sender festgelegt und mindestens ei-
ne der verbleibenden Fahrzeuginnenseitenkommuni-
kationsvorrichtungen 13 wird als der Empfanger fest-
gelegt. Der Sender ist die Kommunikationsvorrich-
tung, die eine Rolle zum Senden eines Funksignals
spielt. Der Empfanger ist die Kommunikationsvorrich-
tung, die ein Signal empfangt, das von dem Sender
gesendet wird und die Empfangsstarke des Signals
an die Authentifizierungs-ECU 11 meldet. Der Sender
und der Empfanger kénnen aus den Fahrzeuginnen-
seitenkommunikationsvorrichtungen 13 ausgewahit
werden, die in dem Fahrzeuginnenraum installiert
sind.

[0114] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird als
ein Beispiel die Vorderseitenkommunikationsvorrich-
tung 13A als der Sender festgelegt und jede der
verbleibenden drei Fahrzeuginnenseitenkommunika-
tionsvorrichtungen 13 wird als der Empfanger fest-
gelegt. Das heillt, die Kofferraumkommunikations-
vorrichtung 13B, die erste Hinterseitenkommunikati-
onsvorrichtung 13C und die zweite Hinterseitenkom-
munikationsvorrichtung 13D operieren als der Emp-
fanger. Als ein weiteres Beispiel kann die Koffer-
raumkommunikationsvorrichtung 13B als der Sen-
der festgelegt werden oder eine andere Fahrzeu-
ginnenseitenkommunikationsvorrichtung 13 kann als
der Sender festgelegt werden. Es ist ausreichend,
dass es mindestens einen Empfanger gibt, und es
ist nicht immer erforderlich, dass alle der verbleiben-
den Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtun-
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gen 13 auler der, die als Sender operiert, als der
Empfénger operieren.

[0115] Bei S202 kooperiert die Absorbermengen-
schatzeinheit F4 mit der Kommunikationsverarbei-
tungseinheit F2 zum Steuern der Vorderseitenkom-
munikationsvorrichtung 13A, die als der Sender
operiert, zum Senden eines vorbestimmten Funksi-
gnals, das die eigene Kommunikationsvorrichtungs-
nummer beinhaltet. Beispielsweise kann das Signal,
das durch die Vorderseitenkommunikationsvorrich-
tung 13 gesendet wird, die als der Sender ope-
riert, ein Advertising-Signal sein. In der vorliegen-
den Ausfuhrungsform wird als ein Beispiel angenom-
men, dass die Kommunikationsvorrichtung, die als
der Sender operiert, ein Funksignal basierend auf
der Anweisung von der Authentifizierungs-ECU 11
sendet. Jedoch ist die vorliegende Offenbarung nicht
auf diese Konfiguration beschrankt. Alternativ kann
der Sender konfiguriert sein, um vorlaufig das Ad-
vertising-Signal mit einem regelmafigen Zeitintervall
zu senden. Ob die Fahrzeuginnenseitenkommunika-
tionsvorrichtung 13 als der Sender operiert (in ande-
ren Worten der Operationsmodus der Kommunikati-
onsvorrichtung), wird durch die Anweisung von der
Authentifizierungs-ECU 11 (insbesondere die Absor-
bermengenschatzeinheit F4) gesteuert. Ein vorbe-
stimmtes Funksignal einschlieRlich der Kommunika-
tionsvorrichtungsnummer, das durch den Sender ge-
sendet wird, entspricht dem Innenseitenvorrichtungs-
sendesignal. Die Kommunikationsvorrichtungsnum-
mer des Senders entspricht der Sendequelleninfor-
mation.

[0116] Bei S203 meldet jede Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtung 13, die als der Emp-
fanger operiert, an die Authentifizierungs-ECU 11
die Empfangsstarke des Funksignals (beispielswei-
se des Advertising-Signals), das von dem Sender
gesendet wird. Der Einfachheit halber werden in ei-
ner gegenwartigen Absorbermengenschatzverarbei-
tung die Empfangsstarke des Signals, das von der
Vorderseitenkommunikationsvorrichtung 13A gesen-
det wird und durch jede der Kofferraumkommunikati-
onsvorrichtung 13B, der ersten Hinterseitenkommu-
nikationsvorrichtung 13C und der zweiten Hintersei-
tenkommunikationsvorrichtung 13D beobachtet wird,
als Po(AB), Po(AC) und Po(AD) reprasentiert. In die-
ser Repréasentation gibt ,P“ von ,Po“ elektrische En-
ergie (Power) an und ,,0“ gibt an, dass die Energie ein
beobachteter Wert ist. In einem Fall, in dem die be-
obachteten Werte Po(AB), Po(AC) und Po(AD) nicht
voneinander unterschieden werden, werden sie als
beobachteter Wert Po beschrieben.

[0117] In der vorstehenden Konfiguration ist bei-
spielsweise der beobachtete Wert Po jeder Fahr-
zeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung 13 nicht
das Ergebnis, das basierend auf einem einmaligen
Signalempfang durch die Fahrzeuginnenseitenkom-

munikationsvorrichtung 13 erlangt wird. Der beob-
achtete Wert Po wird durch Berechnung eines Durch-
schnittswerts mehrmaliger Empfangsstarken (insbe-
sondere der letzten M Male) innerhalb der letzten
vorbestimmten Zeitperiode erlangt. Der Grund daftir
ist, dass gemal dieser Konfiguration der Einfluss der
momentanen Schwankung der Empfangsstarke ge-
mildert werden kann. Der beobachtete Wert Po kann
dann der Medianwert oder Maximalwert der letzten
M-maligen Empfangsstarken sein. Der beobachtete
Wert Po kann ein Durchschnittswert der Empfangs-
starken sein, der durch Entfernen des Maximalwerts
und des Minimalwertes von den letzten M-maligen
Empfangsstarken erlangt wird. Hierbei kann M als
ein Beispiel auf 5 festgelegt werden. Der Wert von
M kann ebenso auf 3 oder 10 festgelegt werden.
Als ein weiteres Beispiel kann N auf 1 festgelegt
sein. Die Konfiguration, in der M auf 1 festgelegt ist,
entspricht einer Konfiguration, in der die letztmalige
Empfangsstarke direkt als der beobachtete Wert Po
eingesetzt wird. Der beobachtete Wert Po, der ba-
sierend auf der Empfangsstéarke der letzten M-ma-
ligen Empfangsstérken in der Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtung 13 berechnet wird, ent-
spricht einem individuellen Starkenreprasentativwert
entsprechend dem Empféanger.

[0118] Die mehreren Bordkommunikationsvorrich-
tungen 3 der vorliegenden Ausflhrungsform sind
konfiguriert, um Funkkommunikation gemal dem
Bluetooth-Standard auszufiihren. Das heilt, die Fre-
quenz, die fir Funkkommunikation verwendet wird,
wird in dem Frequenzsprungverfahren sukzessive
geandert. So eine Konfiguration entspricht einem
Beispiel einer Konfiguration, in der der Sender das
Funksignal als das Innenseitenvorrichtungssendesi-
gnal unter Verwendung mehrerer Frequenzen sen-
det. Der Empféanger der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist konfiguriert, um sukzessiv die Empfangsstar-
ke des Innenseitenvorrichtungssendesignal zu erfas-
sen, das sukzessive unter Verwendung mehrerer
Frequenzen gesendet wird. Die Absorbermengen-
schatzeinheit F4, die den beobachteten Wert Po ba-
sierend auf den Empfangsstéarken, die bei mehreren
Zeitpunkten bestimmt werden, berechnet, entspricht
einer Konfiguration, die den beobachteten Wert Po
als den individuellen Starkenreprasentativwert ent-
sprechend dem Empfénger unter Verwendung der
Empfangsstéarke fir jede Frequenz berechnet.

[0119] Bei S204 berechnet die Absorbermengen-
schatzeinheit F4 einen Dampfungsbetrag S, der den
absorbierten Betrag der Funkwellen durch den Funk-
wellenabsorber angibt, der in dem Fahrzeuginnen-
raum existiert, basierend auf der Empfangsstarke
des Senders, die durch jeden Empféanger gemeldet
wird, und den Starkemodelldaten der Kommunikati-
onsvorrichtungen, die vorhergehend in dem Flash-
Speicher 113 gespeichert werden. Die Starkemodell-
daten der Kommunikationsvorrichtungen geben ei-
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nen geschatzten Wert der Empfangsstarke des Si-
gnals, das von dem Sender gesendet wird und durch
jeden Empféanger empfangen wird, in einem Zustand
an (nachfolgend als ein leerer Zustand bezeichnet),
in dem kein Objekt aulRer den Strukturen, die in dem
Fahrzeuginnenraum installiert oder eingebettet sind,
in dem Fahrzeuginnenraum existiert.

[0120] Die Starkemodelldaten der Kommunikations-
vorrichtungen in der vorliegenden Ausfuhrungsform
zeigen einen geschatzten Wert der Empfangsstarke,
die in jedem Empfanger beobachtet wird, bezlglich
des Signals, das von dem Sender in dem leeren Zu-
stand des Fahrzeugs gesendet wird. Fig. 9 zeigt kon-
zeptionell eine Struktur der Starkemodelldaten der
Kommunikationsvorrichtungen gemaf der vorliegen-
den Ausfuhrungsform. In der Zeichnung reprasen-
tiert Pm(AB) einen geschatzten Wert der Empfangs-
stérke des Signals, das von der Vorderseitenkom-
munikationsvorrichtung 13A gesendet wird, die als
der Sender operiert, und durch die Kofferraumkom-
munikationsvorrichtung 13B empfangen wird, die als
der Empfanger operiert. Pm(AC) reprasentiert einen
geschatzten Wert der Empfangsstarke des Signals,
das von der Vorderseitenkommunikationsvorrichtung
13A gesendet wird, die als der Sender operiert,
und durch die erste Hinterseitenkommunikationsvor-
richtung 13C empfangen wird, die als der Empféan-
ger operiert. Pm(AD) reprasentiert einen geschatzten
Wert der Empfangsstarke des Signals, das von der
Vorderseitenkommunikationsvorrichtung 13A gesen-
det wird, die als der Sender operiert, und durch die
zweite Hinterseitenkommunikationsvorrichtung 13D
empfangen wird, die als der Empfanger operiert. In
der Zeichnung gibt ,m“ von ,Pm* einen geschatzten
Wert (das heil3t, einen Modellwert) an.

[0121] Der geschatzte Wert der Empfangsstarke
kann durch den Hersteller (beispielsweise den Desi-
gner) des Positionsschatzsystems 100 bestimmt wer-
den. Der geschatzte Wert der Empfangsstarke in
einer bestimmten Fahrzeuginnenseitenkommunikati-
onsvorrichtung 13 ist der Durchschnittswert mehre-
rer tatsachlich gemessener Werte, die dadurch er-
langt werden, dass die Vorderseitenkommunikations-
vorrichtung 13A angewiesen wird, um Signale mehr-
mals in einem Zustand zu senden, in dem das Inne-
re bzw. die Innenseite des Fahrzeuginnenraums auf
den leeren Zustand festgelegt ist. In einem Fall, in
dem die geschatzten Werte PM(AB), Pm(AC) und Pm
(AD) nicht voneinander unterschieden werden, wer-
den sie als geschatzter Wert Pm beschrieben. Der
geschatzte Wert Pm entspricht dem Schatzstarken-
wert. Der Zustand, in dem der Fahrzeuginnenraum
auf den leeren Zustand festgelegt ist, entspricht der
Modellumgebung. Der Flash-Speicher 113, der die
Starkemodelldaten der Kommunikationsvorrichtung
speichert, entspricht dem Starkenmodellspeicher.

[0122] Die Strukturen, die in dem Fahrzeuginnen-
raum installiert oder eingebettet sind, kénnen bei-
spielsweise einen Sitz, ein Lenkrad oder dergleichen
beinhalten. Der leere Zustand entspricht einem Zu-
stand, in dem kein Objekt in den Fahrzeuginnenraum
durch einen Benutzer oder einen Passagier gebracht
wird und kein Insasse an Bord ist. Der leere Zu-
stand entspricht beispielsweise der Fahrzeuginnen-
raumumgebung zur Zeit der Werksauslieferung oder
der Lieferung zum Kunden.

[0123] Die Empfangsstarke des Signals, das von
dem Sender an jedem Empfanger gesendet wird,
kann durch die Sitzposition wie den Fahrersitz be-
eintréchtigt werden. Die Starkemodelldaten der Kom-
munikationsvorrichtungen in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform werden erlangt, in dem der Sender an-
gewiesen wird, anschlieBend das Signal mehrmals
in dem leeren Zustand des Fahrzeugs und in einem
Zustand zu senden, in dem die Sitzposition auf eine
vorbestimmte Standardposition festgelegt ist. Es wird
angenommen, dass die Starkemodelldaten der Kom-
munikationsvorrichtungen basierend auf dem beob-
achteten Wert der Empfangsstarke an dem Empfan-
ger in dem vorstehend beschriebenen Zustand be-
stimmt werden.

[0124] Bei S203 berechnet die Absorbermengen-
schatzeinheit F4 eine Differenz (nachfolgend als
Modelldifferenzwert bezeichnet) zwischen dem ge-
schatzten Wert der Empfangsstarke, der als die Star-
kemodelldaten der Kommunikationsvorrichtungen re-
gistriert ist, und der Empfangsstérke, die durch je-
de Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung
13 in der gegenwartigen Absorbermengenschatzver-
arbeitung beobachtet wird. Beispielsweise wird der
Wert, der durch Subtraktion der Empfangsstarke Po
(AB), die durch die Kofferraumkommunikationsvor-
richtung 13B beobachtet wird, von der geschétzten
Empfangsstarke Pm(AB) der Kofferraumkommunika-
tionsvorrichtung 13B erlangt wird, als der Modelldif-
ferenzwert AP(AB) berechnet. Fiir andere Fahrzeu-
ginnenseitenkommunikationsvorrichtungen 13 wer-
den die Modelldifferenzwerte AP(AC) und AP(AD),
die die Differenzen zwischen dem geschatzten Wert
und dem beobachteten Wert sind, auf gleiche Wei-
se berechnet. Danach wird der Durchschnittswert da-
von als der Dampfungsbetrag S berechnet. Wenn
die Modelldifferenzwerte AP(AB), AP(AC) und AP
(AD) nicht voneinander unterschieden werden, wer-
den sie als der Modelldifferenzwert AP bezeichnet.
Der Modelldifferenzwert AP ist ein Wert, der durch
Subtraktion des beobachteten Werts Po von dem ge-
schatzten Wert Pm erlangt wird. Der Dampfungsbe-
trag S kann der Medianwert der Modelldifferenzwer-
te AP entsprechend jeweiligen Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtungen 13 sein oder kann ein
Wert sein, der durch Gewichtung und Addition unter
Verwendung eines vorbestimmten Gewichtungskoef-
fizienten erlangt wird.
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[0125] Der Modelldifferenzwert AP, der die Differenz
zwischen dem geschéatzten Wert Pm und dem beob-
achteten Wert Po fur jede Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtung 13 ist, wie er vorstehend be-
rechnet wird, und der Dampfungsbetrag S, der durch
Mittelung der Modelldifferenzwerte erlangt wird, ge-
ben einen Einflussgrad (tatséchlich den Dampfungs-
betrag der Empfangsstarke) an, der durch die Funk-
wellenabsorber verursacht wird, die in den Fahrzeu-
ginnenraum gebracht werden. Das heil}t, je grofRer
der Dampfungsbetrag S ist, desto gréRer ist die Men-
ge von Funkwellenabsorbern. Somit ist der Damp-
fungsbetrag S ein Parameter, der als ein Index der
Menge der Funkwellenabsorber funktioniert, die in
dem Fahrzeuginnenraum existieren.

[0126] Bei S$205 nimmt die Schwellenwerteinstell-
einheit F5 Bezug auf die Abbildungsdaten, die die
Beziehung zwischen der Absorbermenge und dem
Schwellenwert angeben, der in dem Flash-Speicher
113 gespeichert ist, und bestimmt einen Innenseiten-
entsprechungswert Pin entsprechend einem Damp-
fungsbetrag S, der bei S204 berechnet wird. Wie
in Fig. 10 gezeigt ist, sind die Abbildungsdaten, die
die Beziehung zwischen der Absorbermenge und
dem Schwellenwert angeben, ein Graph, der den In-
nenseitenentsprechungswert Pin beziiglich der Ab-
sorbermenge angibt (tatsachlich Dampfungsbetrag
S). In der Zeichnung reprasentiert PO einen Fahr-
zeuginnenseitenentsprechungswert Pin, der festzu-
legen ist, wenn der Dampfungsbetrag S 0 dB ist, und
P2 reprasentiert einen Fahrzeuginnenseitenentspre-
chungswert Pin, der festzulegen ist, wenn der Damp-
fungsbetrag S 2 dB ist. P4 reprasentiert einen Fahr-
zeuginnenseitenentsprechungswert Pin, der festzu-
legen ist, wenn der Dampfungsbetrag S 4 dB ist, und
P6 reprasentiert einen Fahrzeuginnenseitenentspre-
chungswert Pin, der festzulegen ist, wenn der Damp-
fungsbetrag S 6 dB ist. P8 reprasentiert einen Fahr-
zeuginnenseitenentsprechungswert Pin, der festzu-
legen ist, wenn der Dampfungsbetrag S 8 dB ist.
Der Fahrzeuginnenseitenentsprechungswert Pin be-
zuglich jedem Dampfungsbetrag S kann angemes-
sen durch einen Test oder dergleichen entworfen
werden. PO entspricht dem Fahrzeuginnenseitenent-
sprechungswert Pin (nachfolgend Standardschwel-
lenwert), der in dem leeren Zustand des Fahrzeugs
festzulegen ist.

[0127] Der Standardschwellenwert PO kann mit Be-
zug auf einen Minimalwert eines Innenseitenvorrich-
tungsstarkenreprasentativwerts festgelegt werden,
der in einem Zustand beobachtet wird, in dem nur das
mobile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tiert. Der Innenseitenvorrichtungsstarkenreprasenta-
tivwert ist ein Parameter, der typischerweise die Emp-
fangsstarke jeder Fahrzeuginnenseitenkommunikati-
onsvorrichtung 13 angibt, und seine Definition (Be-
rechnungsverfahren) wird spater beschrieben. Der
Minimalwert des Innenseitenvorrichtungsstarkenre-

prasentativwerts, der in einem Zustand beobachtet
wird, in dem nur das mobile Endgerat 2 in dem Fahr-
zeuginnenraum existiert, kann basierend auf dem
Ergebnis eines Tests bestimmt werden, der den
Innenseitenvorrichtungsstarkenreprasentativwert an
jedem Beobachtungspunkt in dem Fahrzeuginnen-
raum misst.

[0128] Wenn ein Testergebnis angibt, dass der Mi-
nimalwert des Innenseitenvorrichtungsstarkenrepra-
sentativwerts, der in einem Zustand beobachtet wird,
in dem nur das mobile Endgerat 2 in dem Fahrzeu-
ginnenraum existiert, -35 dBm ist, kann der Stan-
dardwert PO auf -38 dBm festgelegt werden, was
dem Minimalwert von -35 dBm einen vorbestimm-
ten Spielraum gibt. Der Standardschwellenwert PO
ist ein Innenseitenentsprechungswert Pin, der basie-
rend auf dem Minimalwert des Innenseitenvorrich-
tungsstarkenreprasentativwerts bestimmt wird, der in
einem Zustand beobachtet wird, in dem nur das mo-
bile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnenraum existiert.
Somit entspricht der Standardschwellenwert PO dem
Innenseitenentsprechungswert Pin, der unter einer
Annahme festgelegt wird, dass niemand an Bord des
Fahrzeugs Hv ist. Von so einem Blickwinkel wird der
Standardschwellenwert PO ebenso als Leerfahrzeug-
schatzwert bezeichnet.

[0129] P5 kann auf einen Wert festgelegt werden,
der erlangt wird, indem dem Minimalwert des In-
nenseitenvorrichtungsstarkenreprasentativwerts, der
in einem Zustand beobachtet wird, in dem das mobile
Endgerat 2 zusammen mit fiinf Erwachsenen in dem
Fahrzeuginnenraum an Bord ist, ein vorbestimmter
Spielraum gegeben wird. Der Innenseitenentspre-
chungswert Pin, der unter einer Annahme festgelegt
wird, dass die Anzahl von Insassen gleich der Befor-
derungskapazitat an Bord des Fahrzeugs Hv (nach-
folgend ein voller Zustand) ist, kann als Vollkapazi-
tatsschatzwert bezeichnet werden. Die volle Kapazi-
tat bezieht sich auf einen Zustand, in dem die Be-
legungsrate 100% betragt. Beispielsweise entspricht
der Vollkapazitatsschatzwert einem Zustand, in dem
funf Erwachsene an Bord des Fahrzeugs Hv sind.

[0130] Die Abbildungsdaten, die die Beziehung zwi-
schen der Absorbermenge und dem Schwellenwert
angeben, kdnnen so definiert sein, dass der Innen-
seitenentsprechungswert Pin mit einer Zunahme des
Dampfungsbetrags S abnimmt. Beispielsweise kann
der Innenseitenentsprechungswert Pin bezuglich je-
des Dampfungsbetrags S als ein Wert festgelegt wer-
den, der durch Subtraktion des Dampfungsbetrags S
von PO erlangt wird. Der Innenseitenentsprechungs-
wert Pin bezlglich des Dampfungsbetrags S kann
basierend auf einem Testergebnis bestimmt werden,
dass durch Andern der Anzahl von Insassen und der
Positionen von Sitzen, die in dem Fahrzeuginnen-
raum existieren, erlangt wird.
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[0131] Die Verarbeitung wird nach der Ausfihrung
von 8205 beendet. Der Innenseitenentsprechungs-
wert Pin, der in diesem Ablauf bestimmt wird, wird in
der Positionsbestimmungsverarbeitung verwendet.
In der vorliegenden Ausfihrungsform wird als ein Bei-
spiel der Innenseitenentsprechungswert Pin geman
der Menge von Absorbern in einem Abbildungsformat
(map format) ausgedriickt. Jedoch ist das Verfah-
ren zum Ausdriicken des Innenseitenentsprechungs-
werts Pin geman der Menge von Absorbern nicht auf
das Abbildungsformat beschrankt. Es kann auf unter-
schiedliche Arten ausgedriickt werden. Der Innensei-
tenentsprechungswert Pin, der festzulegen ist, wenn
der Dampfungsbetrag S gréRer als 0 ist, kann auf
einen Wert festgelegt werden, der durch Subtrakti-
on des Werts entsprechend dem Dampfungsbetrag
S von dem Standardschwellenwert PO erlangt wird.
Beispielsweise kann der Innenseitenentsprechungs-
wert Pin, der festzulegen ist, wenn der Dampfungsbe-
trag S groRer als 0 ist, ein Wert sein, der durch Sub-
traktion des Dampfungsbetrags S, der durch die Ab-
sorbermengenschéatzeinheit F4 spezifiziert wird, von
dem Standardschwellenwert PO erlangt wird.

[0132] Die Schwellenwerteinstelleinheit F5 kann
so konfiguriert sein, dass der Innenseitenentspre-
chungswert Pin eindeutig gemal der Absorbermen-
ge (im Wesentlichen dem Dampfungsbetrag S) be-
stimmt wird, die durch die Absorbermengenschéatz-
einheit F4 geschéatzt wird. In Fig. 10 wird der In-
nenseitenentsprechungswert Pin linear bezlglich ei-
ner Zunahme der Absorbermenge verringert, aber
die Konfiguration zum Festlegen des Innenseitenent-
sprechungswerts Pin gemaf der Absorbermenge ist
nicht auf dieses Beispiel beschrankt. Der Innensei-
tenentsprechungswert Pin kann festgelegt sein, um
stufenweise mit einer Zunahme der Absorbermenge
abzunehmen, oder kann festgelegt sein, um auf ge-
krimmte Weise mit einer Absorbermenge abzuneh-
men.

(Positionsbestimmungsverarbeitung)

[0133] Nachfolgend wird eine Positionsbestim-
mungsverarbeitung, die durch die Authentifizierungs-
ECU 11 ausgefihrt wird, mit Bezugnahme auf ein
in Fig. 11 gezeigtes Ablaufdiagramm beschrieben.
Die Positionsbestimmungsverarbeitung ist eine Ver-
arbeitung zum Bestimmen der Position des mobilen
Endgerats 2. Die Positionsbestimmungsverarbeitung
wird beispielsweise in einem vorbestimmten Positi-
onsbestimmungszyklus in einem Zustand ausgefiihrt,
in dem die Kommunikationsverbindung zwischen der
Datenkommunikationsvorrichtung 12 und dem mobi-
len Endgeréat 2 hergestellt wird. Der Positionsbestim-
mungszyklus kann beispielsweise auf 200 Millisekun-
den festgelegt werden. Es muss nicht erwahnt wer-
den, dass der Positionsbestimmungszyklus auf 100
Millisekunden oder 300 Millisekunden festgelegt wer-
den kann.

[0134] Als erstes fuhrt bei S301 die Authentifizie-
rungsverarbeitungseinheit F3 eine Verarbeitung zum
Authentifizieren des mobilen Endgerats 2 in Koopera-
tion mit der Datenkommunikationsvorrichtung 12 aus
und die Verarbeitung fahrt mit S302 fort. Alternativ
kann 8301 weggelassen werden. Die Authentifizie-
rungsverarbeitung kann angemessen gemal einer
Authentifizierungszeit des mobilen Endgerats 2 ge-
andert werden.

[0135] Bei 8302 berechnet die Positionsbestim-
mungseinheit F6 den individuellen Starkenreprasen-
tativwert jeder Starkenbeobachtungsvorrichtung ba-
sierend auf der Empfangsstarke des Signals, das
durch jede Starkenbeobachtungsvorrichtung emp-
fangen wird. Wie vorstehend beschrieben ist, kann
die Empfangsstarke des Signals, das durch jede Star-
kenbeobachtung empfangen wird, in dem RAM 112
gespeichert werden. Der individuelle Starkenrepra-
sentativwert einer Starkenbeobachtungsvorrichtung
ist ein Wert, der die Empfangsstarke des Signals re-
prasentiert, das innerhalb einer letzten vorbestimm-
ten Zeitperiode durch die Starkenbeobachtungsvor-
richtung empfangen wird. Beispielsweise ist der indi-
viduelle Starkenreprasentativwert ein Durchschnitts-
wert der Empfangsstérken von Signalen, die die letz-
ten N Male empfangen wurden. So ein individuel-
ler Starkenreprasentativwert entspricht einem glei-
tenden Durchschnittswert der Em pfangsstéarke.

[0136] In der vorliegenden Ausflihrungsform kann
N auf eine natirliche Zahl von 2 oder mehr festge-
legt sein und kann beispielsweise auf 5 festgelegt
sein. In diesem Beispiel berechnet die Positionsbe-
stimmungseinheit F6 den gleitenden Durchschnitts-
wert unter Verwendung der Empfangsstarke von Si-
gnalen, die von dem mobilen Endgerat 2 gesendet
werden und zu den letzten flnf Zeitpunkten erlangt
werden (in anderen Worten abgetastet werden). Es
muss nicht erwadhnt werden, dass N auf 10, 20 oder
dergleichen festgelegt werden kann. Als ein weiteres
Beispiel kann N auf 1 festgelegt sein. Die Konfigura-
tion, in der N=1 gilt, entspricht einer Konfiguration, in
der die letztmalige Empfangsstarke direkt als der in-
dividuelle Starkenreprasentativwert eingesetzt wird.

[0137] Insbesondere berechnet die Positionsbestim-
mungseinheit F6 bei 8302 als den individuellen
Starkenreprasentativwert der Vorderseitenkommuni-
kationsvorrichtung 13A einen Durchschnittswert der
Empfangsstarken, wobei die letzten fiinf Empfangs-
starken, die von der Kommunikationsvorrichtung 13A
des Vorderseitenbereichs bereitgestellt werden, als
Population verwendet werden. Auf ahnlich Weise be-
rechnet fir andere Fahrzeuginnenseitenkommunika-
tionsvorrichtungen 13 wie die Kofferraumkommuni-
kationsvorrichtung 13B, die erste Hinterseitenkom-
munikationsvorrichtung 13C und die zweite Hintersei-
tenkommunikationsvorrichtung 13D die Positionsbe-
stimmungseinheit F6 den Durchschnittswert der letz-
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ten funf Empfangsstarken, die von den entsprechen-
den Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtun-
gen 13 bereitgestellt werden.

[0138] Insbesondere berechnet die Positionsbestim-
mungseinheit 14A bei F6 als einen individuellen Star-
kenreprasentativwert der ersten Kommunikationsvor-
richtung 14A einen Durchschnittswert der letzten flnf
Empfangsstarken, die von der ersten rechten Kom-
munikationsvorrichtung 13A bereitgestellt werden,
wobei die letzten finf Empfangsstarken als Popula-
tion verwendet werden. Auf ahnliche Weise berech-
net fir andere Fahrzeugaulenseitenkommunikati-
onsvorrichtungen 14 wie die zweite rechte Kommuni-
kationsvorrichtung 14B, die erste linke Kommunika-
tionsvorrichtung 14C, die zweite linke Kommunikati-
onsvorrichtung 14D, die erste Hinterseitenkommuni-
kationsvorrichtung 14E und die zweite Hinterseiten-
kommunikationsvorrichtung 14F die Positionsbestim-
mungseinheit F6 den Durchschnitt, wobei die letzten
funf Empfangsstarken, die von der entsprechenden
FahrzeugauRenseitenkommunikationsvorrichtung 14
bereitgestellt werden, als eine Population verwendet
werden.

[0139] Der individuelle Starkenreprasentativwert der
Starkenbeobachtungsvorrichtung, in der die Anzahl
von Empfangsstarken, die in dem RAM 112 gespei-
chert sind, kleiner als N ist, kann durch Addieren
eines Werts entsprechend einem unteren Grenz-
wert der Empfangsstarke, die durch die Bordkom-
munikationsvorrichtung 3 erfassbar ist, als der feh-
lende Empfangsstarkenreprasentativwert berechnet
werden. Beispielsweise kann der untere Grenzwert
der Empfangsstarke, die durch die Bordkommunika-
tionsvorrichtung 3 erfassbar ist, durch die Konfigura-
tion der Bordkommunikationsvorrichtung 3 bestimmt
werden. Beispielsweise kann der untere Grenzwert
auf -60 dBm oder dergleichen festgelegt werden.

[0140] Gemal der vorstehenden Konfiguration kann
beispielsweise sogar, wenn nur ein Teil der mehre-
ren Starkenbeobachtungsvorrichtungen, die in dem
Bordsystem 1 beinhaltet sind, das Signal von dem
mobilen Endgerat 2 aufgrund der Position des mobi-
len Endgerats 2 empfangen kann, die anschliellen-
de Verarbeitung unter Verwendung des empfange-
nen Signals ausgefihrt werden. Beispielsweise, so-
gar, wenn die erste linke Kommunikationsvorrichtung
14C und die zweite linke Kommunikationsvorrichtung
14, fehlschlagen, das Signal von dem mobilen End-
gerat 2 zu empfangen, da das mobile Endgerat 2
auf der rechten Seite des Fahrzeugs Hv existiert,
kann der individuelle Starkenreprasentativwert fur je-
de Starkenbeobachtungsvorrichtung berechnet wer-
den.

[0141] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
der Durchschnittswert der letzten N Empfangsstar-
ken als der individuelle Starkenreprasentativwert be-

rechnet, aber die vorliegende Offenbarung ist nicht
auf diese Konfiguration beschréankt. Der individu-
elle Starkenreprasentativwert kann der Medianwert
oder der Maximalwert der letzten N Empfangsstarken
sein. Der individuelle Starkenreprasentativwert kann
ein Durchschnittswert der Empfangsstarken sein, die
durch Entfernen des Maximalwerts und des Minimal-
werts von den letzten N Empfangsstarken erlangt
werden. Der individuelle Starkenreprasentativwert ist
vorzugsweise ein Wert, der durch Entfernen einer Va-
riationskomponente der momentanen Empfangsstar-
ke erlangt wird. Die Verarbeitung fahrt mit S303 nach
der Ausfiihrung von S302 fort.

[0142] Bei S303 bestimmt die Positionsbestim-
mungseinheit F6 einen Innenseitenvorrichtungsstar-
kenreprasentativwert Pa basierend auf den in-
dividuellen Starkenreprasentativwerten der jeweili-
gen Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtun-
gen 13. Als ein Beispiel ist der Innenseitenvor-
richtungsstarkenreprasentativwert Pa der Maximal-
wert der individuellen Starkenreprasentativwerte der
jeweiligen Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtungen 13. Beispielsweise, wie in Fig. 12 gezeigt
ist, wenn die individuellen Starkenreprasentativwer-
te der mehreren Fahrzeuginnenseitenkommunikati-
onsvorrichtungen 13 -31 dBm, -37 dBm, -38 dBm
und -40 dBm sind, wird der Innenseitenvorrichtungs-
starkenreprasentativwert Pa auf -31 dBm festgelegt.
Die Verarbeitung fahrt mit S304 nach der Ausfiihrung
von S303 fort. Als ein Beispiel kann der Innenseiten-
vorrichtungsstarkenreprasentativwert Pa ein Durch-
schnittswert oder ein Medianwert der individuel-
len Starkenreprasentativwerte jeweiliger Fahrzeugin-
nenseitenkommunikationsvorrichtungen 13 sein.

[0143] Bei S304 bestimmt die Positionsbestim-
mungseinheit F6 einen Aulienseitenvorrichtungsstar-
kenreprasentativwert Pb basierend auf den indivi-
duellen Starkenreprasentativwerten der Fahrzeug-
aulenseitenkommunikationsvorrichtungen 14. Bei-
spielsweise, wie in Fig. 12 gezeigt ist, wenn die indivi-
duellen Starkenreprasentativwerte der Fahrzeugau-
Renseitenkommunikationsvorrichtungen 14 -45 dBm,
-50 dBm, -47 dBm, -52 dBm, -55 dBm und -60 dBm
sind, wird der AuRRenseitenvorrichtungsstarkenrepra-
sentativwert Pb als -45 dBm bestimmt. Der Auf3ensei-
tenvorrichtungsstarkenreprasentativwert Pb kann un-
ter Verwendung der gleichen Bestimmungsregel wie
der Innenseitenvorrichtungsstarkenreprasentativwert
bestimmt werden. Die Positionsbestimmungseinheit
F6 in der vorliegenden Ausfiihrungsform setzt den
Maximalwert der individuellen Starkenreprasentativ-
werte der FahrzeugauRRenseitenkommunikationsvor-
richtungen 14 als den Aulienseitenvorrichtungsstar-
kenreprasentativwert Pb ein. Die Verarbeitung fahrt
mit S305 nach der Ausfiihrung von $304 fort.

[0144] Bei S305 bestimmt die Positionsbestim-
mungseinheit F6, ob der Innenseitenvorrichtungs-
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stérkenreprasentativwert Pa gleich oder gréRer als
der Innenseitenentsprechungswert Pin ist, der durch
die Schwellenwerteinstelleinheit F5 festgelegt wird.
Wie vorstehend beschrieben ist, ist der Innensei-
tenentsprechungswert Pin ein Schwellenwert zum
Bestimmen, dass das mobile Endgerat 2 in dem
Fahrzeuginnenraum existiert, und der Innenseiten-
entsprechungswert Pin wird sukzessive durch die
Schwellenwerteinstelleinheit F5 eingestellt. In einem
Fall, in dem der Innenseitenvorrichtungsstarkenre-
prasentativwert Pa kleiner als der Innenseitenent-
sprechungswert Pin ist, kann das mobile Endgeréat
2 als aulierhalb des Fahrzeuginnenraums existie-
rend bestimmt werden. Da jede der Fahrzeuginnen-
seitenkommunikationsvorrichtungen 13 so angeord-
net ist, dass der gesamte Bereich in dem Fahrzeu-
ginnenraum der Bereich eines starken elektrischen
Felds wird, kann ein Bereich, in dem der Innenseiten-
vorrichtungsstarkenreprasentativwert Pa gleich oder
groéRer als der Innenseitenentsprechungswert Pin ist,
ebenso aulierhalb des Fahrzeuginnenraum erzeugt
werden. Der Fall, in dem der Innenseitenvorrich-
tungsstarkenreprasentativwert Pa gleich oder gré3er
als der Innenseitenentsprechungswert Pin ist, be-
inhaltet einen Fall, in dem das mobile Endgerat 2
in der Leckageregion aufRerhalb des Fahrzeuginnen-
raums existiert.

[0145] Bei der Bestimmung von S305 wird in Ant-
wort darauf, dass der Innenseitenvorrichtungsstar-
kenreprasentativwert Pa gleich oder gréRer als der
Innenseitenentsprechungswert Pin ist, eine positive
Bestimmung bei 8305 getatigt und die Verarbeitung
fahrt mit S306 fort. Andererseits wird in Antwort dar-
auf, dass der Innenseitenvorrichtungsstarkenrepra-
sentativwert Pa kleiner als der Innenseitenentspre-
chungswert Pin ist, eine negative Bestimmung bei
8305 getatigt und S308 wird ausgefiihrt.

[0146] Bei S306 bestimmt die Positionsbestim-
mungseinheit F6, ob der Auenseitenvorrichtungs-
starkenreprasentativwert Pb gleich oder groRer als
der AuBRenseitenentsprechungswert Pout ist. Wie
vorstehend beschrieben ist, ist der AuRenseitenent-
sprechungswert Pout ein Schwellenwert zum Bestim-
men, dass das mobile Endgerat 2 aufierhalb des
Fahrzeuginnenraums existiert. Der AuRenseitenent-
sprechungswert Pout kann basierend auf dem Maxi-
malwert des Aulenseitenvorrichtungsstarkenrepra-
sentativwerts festgelegt werden, der beobachtet wer-
den kann, wenn das mobile Endgerat 2 in dem Fahr-
zeuginnenraum existiert. Der Maximalwert des Au-
Renseitenvorrichtungsstarkenreprasentativwerts, der
in einem Zustand beobachtet wird, in dem das mo-
bile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tiert, kann basierend auf dem Ergebnis eines Tests
bestimmt werden, der den AuRenseitenvorrichtungs-
starkenreprasentativwert an jedem Beobachtungs-
punkt misst, wo das mobile Endgerat 2 in dem Fahr-
zeuginnenraum angeordnet ist.

[0147] Wenn ein Testergebnis angibt, dass der
Maximalwert des Aulienseitenvorrichtungsstarkenre-
prasentativwerts Pb, der in einem Zustand beob-
achtet wird, in dem das mobile Endgerat 2 in dem
Fahrzeuginnenraum existiert, -40 dBm ist, kann der
AuRenseitenentsprechungswert Pout auf -37 dBm
festgelegt werden, was dem Maximalwert von -40
dBm einen vorbestimmten Spielraum (3 dBm) gibt.
Da der AuRenseitenentsprechungswert Pout festge-
legt ist, um gleich oder gréRer als der Maximal-
wert des AuBenseitenvorrichtungsstarkenreprasen-
tativwerts zu sein, der beobachtet wird, wenn das mo-
bile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnenraum existiert,
bedeutet die Situation, in der der Aufenseitenvorrich-
tungsstarkenreprasentativwert Pb gleich oder gréRer
als der AuRRenseitenentsprechungswert Pout ist, dass
das mobile Endgerat 2 aulRerhalb des Fahrzeugin-
nenraums existiert.

[0148] Jede der FahrzeugaufRenseitenkommunikati-
onsvorrichtungen 14 ist hauptsachlich so angeord-
net, dass die FahrzeugaulRenseitenregion der Be-
reich eines starken elektrischen Felds wird und die
Leckageregion der Fahrzeuginnenseitenkommunika-
tionsvorrichtung 13 in dem Bereich eines starken
elektrischen Felds beinhaltet ist, der durch die Fahr-
zeugaulRenseitenkommunikationsvorrichtung 14 er-
zeugt wird. Wenn das mobile Endgeréat 2 in dem Be-
reich eines starken elektrischen Felds der Fahrzeug-
aullenseitenkommunikationsvorrichtung 14 existiert,
wird der AuBenseitenvorrichtungsstarkenreprasenta-
tivwert Pb ein ausreichend hoher Wert (insbesonde-
re gleich oder groRer als der Aul3enseitenentspre-
chungswert Pout). Demnach, wenn das mobile End-
gerat 2 in der Leckageregion existiert, kann erwartet
werden, dass der Aufllenseitenvorrichtungsstarken-
reprasentativwert Pb gleich oder gréf3er als der Au-
Renseitenentsprechungswert Pout ist. AnschlieRend
wird die Region, in der der AufRenseitenvorrichtungs-
starkenreprasentativwert Pb gleich oder grofier als
der Aulenseitenentsprechungswert Pout aufierhalb
des Fahrzeuginnenraums ist, als eine Aulienseiten-
vorrichtungsdominanzregion bezeichnet.

[0149] Die mehreren FahrzeugaufRenseitenkommu-
nikationsvorrichtungen 14 sind so angeordnet, dass
die AuRenseitenvorrichtungsdominanzregion die Le-
ckageregion abdeckt. Demzufolge, sogar, wenn
der Innenseitenvorrichtungsstarkenreprasentativwert
Pa aufgrund der Anwesenheit des mobilen End-
gerats 2 in der Leckageregion gleich oder gro-
Rer als der Innenseitenentsprechungswert Pin ist,
wird der AuBenseitenvorrichtungsstarkenreprasenta-
tivwert Pb gleich oder gréRer als der AuRenseitenent-
sprechungswert Pout. Das heil3t, wenn der Innensei-
tenvorrichtungsstarkenreprasentativwert Pa gleich
oder grofRer als der Innenseitenentsprechungswert
Pin ist, kann, ob das mobile Endgerat 2 in dem Fahr-
zeuginnenraum oder in der Leckageregion auler-
halb des Fahrzeuginnenraums existiert, durch Ver-
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gleichen einer Magnitude des Aufienseitenvorrich-
tungsstarkenreprasentativwerts Pb mit dem Aufen-
seitenentsprechungswert Pout bestimmt werden.

[0150] Bei der Bestimmung von S306 wird in Ant-
wort darauf, dass der AuRRenseitenvorrichtungsstar-
kenreprasentativwert Pb gleich oder gréf3er als der
AuRenseitenentsprechungswert Pout ist, eine positi-
ve Bestimmung bei S306 getatigt und die Verarbei-
tung fahrt mit S308 fort. Andererseits wird in Antwort
darauf, dass der AuBenseitenvorrichtungsstarkenre-
prasentativwert Pb kleiner als der AulRenseitenent-
sprechungswert Pout ist, eine negative Bestimmung
bei S306 getatigt und die Verarbeitung fahrt mit S307
fort.

[0151] Bei 8307 bestimmt die Positionsbestim-
mungseinheit F6, dass das mobile Endgerat 2 in
dem Fahrzeuginnenraum existiert, und die Verarbei-
tung wird beendet. Bei $308 bestimmt die Positions-
bestimmungseinheit F6, dass das mobile Endgerat
2 aulerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert, und
die Verarbeitung wird beendet. Die Bestimmungser-
gebnisse bei $307 und S308 werden in dem RAM
112 als die Positionsinformationen des mobilen End-
gerats 2 gespeichert und auf sie wird durch die Fahr-
zeugsteuereinheit F7 oder dergleichen Bezug ge-
nommen.

(Operation und Wirkungen der Ausfihrungsform)

[0152] In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform sind die Fahrzeuginnenseitenkommunika-
tionsvorrichtungen 13 so angeordnet, dass der ge-
samte Bereich in dem Fahrzeuginnenraum der Be-
reich eines starken elektrischen Felds wird. Das
heil3t, der Fahrzeuginnenraum ist mit den Funkwellen
der Nahbereichskommunikation gefiillt. GemaR der
vorstehend beschriebenen Platzierung der Fahrzeu-
ginnenseitenkommunikationsvorrichtungen 13, wenn
das mobile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnen-
raum existiert, wird der Innenseitenvorrichtungs-
starkenreprasentativwert Pa ein ausreichend hoher
Wert. Die FahrzeugauRenseitenkommunikationsvor-
richtungen 14 sind auf der AuRenoberflaiche des
Fahrzeugs Hv angeordnet, so dass die Bereiche ei-
nes starken elektrischen Felds der Fahrzeugauf3en-
seitenkommunikationsvorrichtungen 14 die Leckage-
region der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtungen 13 beinhalten (in anderen Worten abde-
cken).

[0153] Die Fahrzeugauflenseitenkommunikations-
vorrichtungen 14 sind angeordnet, um die Lecka-
geregion der Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung 13 abzudecken. Mit dieser Konfigurati-
on ist der AuRenseitenvorrichtungsstarkenrepréasen-
tativwert Pb, der beobachtet wird, wenn das mobi-
le Endgerat 2 in der Leckageregion existiert, aus-
reichend héher als der AulRenseitenvorrichtungsstar-

kenreprasentativwert Pb, der beobachtet wird, wenn
das mobile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnenraum
existiert. Das heildt, die Fahrzeugaullenseitenkom-
munikationsvorrichtungen 14 sind so installiert, dass
die Empfangsstarke an der Fahrzeugaulenseiten-
kommunikationsvorrichtung 14, wenn das mobile
Endgeréat 2 in der Leckageregion existiert, der Emp-
fangsstarke an der Fahrzeugaulienseitenkommuni-
kationsvorrichtung 14 tUberlegen ist, wenn das mobile
Endgerét 2 in dem Fahrzeuginnenraum existiert.

[0154] Gemal der Konfiguration, in der die Starken-
beobachtungsvorrichtungen in der vorstehend be-
schriebenen Weise angeordnet sind, wenn das mo-
bile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tiert, ist der individuelle Starkenreprasentativwert in
mindestens einer der mehreren Fahrzeuginnensei-
tenkommunikationsvorrichtungen 13 gleich oder gré-
Rer als der Innenseitenentsprechungswert Pin. So-
mit, wenn das mobile Endgerat 2 in dem Fahr-
zeuginnenraum existiert, wird der Innenseitenvor-
richtungsstarkenreprasentativwert Pa ebenso gleich
oder grofler als der Innenseitenentsprechungswert
Pin. Der Aulienseitenentsprechungswert Pout ist auf
einen ausreichend hohen Wert festgelegt. Somit,
wenn das mobile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnen-
raum existiert, ist der Auldenseitenvorrichtungsstar-
kenreprasentativwert Pb kleiner als der AuRensei-
tenentsprechungswert Pout. Demnach kann die Au-
thentifizierungs-ECU 11 bestimmen, dass das mo-
bile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tiert, unter einer Bedingung, dass der Innenseiten-
vorrichtungsstarkenreprasentativwert Pa gleich oder
groRer als der Innenseitenentsprechungswert Pin
ist und der Aulienseitenvorrichtungsstarkenrepra-
sentativwert Pb kleiner als der AuRenseitenentspre-
chungswert Pout ist.

[0155] Wenn das mobile Endgerat 2 in der Lecka-
geregion aufierhalb des Fahrzeuginnenraums exis-
tiert, wird der AuRenseitenvorrichtungsstarkenrepra-
sentativwert Pb gleich oder gréRer als der Aullen-
seitenentsprechungswert Pout. Der Grund dafUr ist,
dass die FahrzeugauRenseitenkommunikationsvor-
richtung 14 so angeordnet ist, dass sie die Leckage-
region der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung 13 mit dem Bereich eines starken elektri-
schen Felds abdeckt. Somit kann die Authentifizie-
rungs-ECU 11 bestimmen, dass das mobile Endgerat
2 aulRerhalb des Fahrzeuginnenraums (insbesonde-
re in der Leckageregion) existiert, unter einer Bedin-
gung, dass der Innenseitenvorrichtungsstarkenrepra-
sentativwert Pa gleich oder grof3er als der Innensei-
tenentsprechungswert Pin ist und der Aul3enseiten-
vorrichtungsstarkenreprasentativwert Pb gleich oder
groBer als der AulRenseitenentsprechungswert Pout
ist.

[0156] Wenn das mobile Endgerat 2 auferhalb
des Fahrzeuginnenraums in einer Region aufer der
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Leckageregion existiert, ist der Innenseitenvorrich-
tungsstarkenreprasentativwert Pa kleiner als der In-
nenseitenentsprechungswert Pin. Somit kann die Au-
thentifizierungs-ECU 11 bestimmen, dass das mobile
Endgerat 2 auRerhalb des Fahrzeuginnenraums (ins-
besondere aulerhalb der Leckageregion) existiert,
unter einer Bedingung, dass der Innenseitenvorrich-
tungsstarkenreprasentativwert Pa kleiner als der In-
nenseitenentsprechungswert Pin ist.

[0157] In der vorstehend beschriebenen Konfigura-
tion, da der gesamte Bereich in dem Fahrzeugin-
nenraum auf den Bereich eines starken elektrischen
Felds festgelegt ist, kann bestimmt werden, dass
das mobile Endgeréat 2 in dem Fahrzeuginnenraum
existiert, sogar, wenn das mobile Endgerat 2 an ei-
nem Eckabschnitt des Fahrzeuginnenraums existiert.
Gemal der vorstehend beschriebenen Konfiguration
ist die Leckageregion der Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtung 13 von einem Fahrzeugin-
nenraumbestimmungsbereich durch Verwenden der
Empfangsstarke der FahrzeugauRenseitenkommuni-
kationsvorrichtung 14 ausgeschlossen. Der Fahrzeu-
ginnenraumbestimmungsbereich ist ein Bereich, in
dem die Authentifizierungs-ECU 11 bestimmt, dass
das mobile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnenraum
existiert, basierend auf der Empfangsstarke der Fahr-
zeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung 13.

[0158] Die vorstehend beschriebene Konfiguration
unterscheidet sich von einem herkdmmlichen Desi-
gnkonzept, in dem die Fahrzeuginnenseitenkommu-
nikationsvorrichtung 13 so angeordnet ist, dass ein
Signal der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung 13 nicht zur AuRenseite des Fahrzeuginnen-
raums leckt. Die vorstehend beschriebene Konfigu-
ration basiert auf einer technischen Idee, dass unter
der Annahme, dass das Signal der Fahrzeuginnen-
seitenkommunikationsvorrichtung 13 zur AuRensei-
te des Fahrzeuginnenraums leckt, die Wahrschein-
lichkeit fehlerhafter Bestimmung in der Leckageregi-
on unter Verwendung der Empfangsstarke der Fahr-
zeugaulenseitenkommunikationsvorrichtung 14 kor-
rigiert wird. Basierend auf der vorstehend beschrie-
benen technischen Idee kann der Bereich eines star-
ken elektrischen Felds der Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtung 13 breiter festgelegt werden.
Demzufolge kann die Anzahl von Fahrzeuginnen-
seitenkommunikationsvorrichtungen 13, die in dem
Fahrzeuginnenraum angeordnet sind, reduziert wer-
den.

[0159] Ferner ist in der vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsform die Fahrzeuginnenseitenkommuni-
kationsvorrichtung 13 in jedem Bereich wie dem Vor-
derseitenbereich, dem Hinterseitenbereich und dem
Kofferraumbereich angeordnet, die durch die Fahr-
zeuginnenraumstruktur unterteilt sind, die die Aus-
breitung von Funkwellen hemmen kann. Gemaf die-
ser Konfiguration, da die gesamte Region in dem

Fahrzeuginnenraum der Bereich eines starken elek-
trischen Felds wird, kann die Wahrscheinlichkeit feh-
lerhafter Bestimmung, dass das mobile Endgerat 2
aullerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert, was
durch die Position des mobilen Endgerats 2 in dem
Fahrzeuginnenraum verursacht wird, reduziert wer-
den.

(Wirkungen des Einstellens des
Innenseitenentsprechungswerts
gemal dem Dampfungsbetrag)

[0160] Die Authentifizierungs-ECU 11 der vorliegen-
den Ausfihrungsform stellt den Innenseitenentspre-
chungswert Pin gemal dem Dampfungsbetrag S ein,
der durch die Absorbermengenschatzeinheit F4 spe-
zifiziert wird. Die Wirkung des Einstellens des Innen-
seitenentsprechungswerts Pin gemafll dem Damp-
fungsbetrag S wird beschrieben, indem eine erste
Vergleichskonfiguration und eine zweite Vergleichs-
konfiguration eingefihrt werden.

[0161] In sowohl der ersten Vergleichskonfiguration
als auch der zweiten Vergleichskonfiguration wird,
ob das mobile Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnen-
raum existiert, unter Verwendung eines konstanten
Innenseitenentsprechungswerts Pin ungeachtet der
Anzahl von Insassen bestimmt. Die erste Vergleichs-
konfiguration bestimmt, ob das Endgerat 2 in dem
Fahrzeuginnenraum existiert, unter Verwendung ei-
nes Innenseitenentsprechungswerts Pin, der basie-
rend auf der Empfangsstarke bestimmt wird, die in
einem Zustand beobachtet wird, in dem fiinf Erwach-
sene in einem Fahrzeug Hv an Bord sind, das eine
Beftrderungskapazitat von funf Personen hat (das
heildt, voller Zustand). Die zweite Vergleichskonfigu-
ration bestimmt, ob das mobile Endgerat 2 in dem
Fahrzeuginnenraum existiert, unter Verwendung ei-
nes Innenseitenentsprechungswerts Pin, der basie-
rend auf der Empfangsstarke bestimmt wird, die in
dem leeren Zustand des Fahrzeugs beobachtet wird.

[0162] Wie in Fig. 13 und Fig. 14 gezeigt ist, wenn
die Anzahl von Insassen grof} ist (beispielsweise,
wenn finf Erwachsene an Bord sind), wird das Si-
gnal, das von dem mobilen Endgerat 2 gesendet wird,
durch den Korper jedes Insassen absorbiert. Vergli-
chen mit dem Fall mit keinem Insassen in dem Fahr-
zeuginnenraum ist der Innenseitenvorrichtungsstar-
kenreprasentativwert Pa relativ klein. Somit hat der
Innenseitenentsprechungswert Pin, der in der ersten
Vergleichskonfiguration verwendet wird, einen relativ
niedrigen Wert. Der Innenseitenentsprechungswert
Pin, der in der zweiten Vergleichskonfiguration ver-
wendet wird, hat einen relativ hohen Wert.

[0163] Jede von Fig. 13 und Fig. 14 zeigt ein Er-
gebnis des Testens einer Beziehung zwischen dem
Innenseitenvorrichtungsstarkenreprasentativwert Pa
und der Position des mobilen Endgerat 2 in dem
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Fahrzeuginnenraum und in der rechten Region au-
Rerhalb des Fahrzeuginnenraums. Das Testergeb-
nis, das in Fig. 13 gezeigt ist, reprasentiert einen
Wert des Innenseitenvorrichtungsstarkenreprasenta-
tivwerts, wenn das mobile Endgeréat 2 auf der glei-
chen Hohe wie die Fenster des Fahrzeugs Hv an-
geordnet ist, insbesondere an einer Position, wo ei-
ne Hohe von einer StralRenoberflache 1,1 Meter ist,
in einem Zustand, in dem alle Tiren des Fahrzeugs
Hv geschlossen sind und das Fahrzeug in einem lee-
ren Zustand ist. Das Testergebnis, das in Fig. 14 ge-
zeigt ist, reprasentiert einen Wert des Innenseitenvor-
richtungsstarkenreprasentativwerts, wenn das mobi-
le Endgerat 2 auf der gleichen Hohe wie die Fens-
ter des Fahrzeugs Hv angeordnet ist, insbesondere
an einer Position, wo eine H6he von einer Strallen-
oberflache 1,1 Meter ist, in einem Zustand, in dem
alle Turen des Fahrzeugs Hv geschlossen sind und
das Fahrzeug in einem vollen Zustand ist. Der Be-
reich, der von der Ellipse mit unterbrochener Linie in
Fig. 14 umgeben ist, gibt den Bereich an, wo der In-
sasse existiert.

[0164] In der ersten Vergleichskonfiguration tendiert
die Empfangsstarke des Signals, das von dem mobi-
len Endgerat gesendet wird, das auf3erhalb des Fahr-
zeuginnenraums existiert, dazu, den Innenseitenent-
sprechungswert Pin zu Gberschreiten. Der Grund da-
fur ist, dass der Innenseitenentsprechungswert Pin,
der basierend auf der Empfangsstarke bestimmt wird,
der in dem vollen Zustand des Fahrzeugs beobach-
tet wird, einen relativ niedrigen Wert hat. Demzufolge,
wie in Fig. 15 gezeigt ist, obwohl das mobile Endgerat
2 aulerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert, kann
falschlicherweise bestimmt werden, dass das mobi-
le Endgerat 2 in dem Fahrzeuginnenraum existiert.
Fig. 15 zeigt ein Testergebnis eines Bestimmungs-
ergebnisses der Position des mobilen Endgerats 2,
das durch die erste Vergleichskonfiguration bestimmt
wird, in dem das mobile Endgerat 2 auf der gleichen
Hoéhe wie die Fenster des Fahrzeugs Hv angeord-
net ist, insbesondere an einer Position, wo eine Ho-
he von einer Stralkenoberflache 1,1 Meter ist, in ei-
nem Zustand, in dem alle Turen des Fahrzeugs Hv
geschlossen sind. Wie in Fig. 15 gezeigt ist, kann bei
der ersten Vergleichskonfiguration falschlicherweise
bestimmt werden, dass das mobile Endgerat 2 in dem
Fahrzeuginnenraum existiert, sogar bei einer Distanz
von 30 cm (= 0,3 m) von dem Fensterabschnitt.

[0165] In der zweiten Vergleichskonfiguration, wenn
mehrere Insassen in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tieren, ist es unwahrscheinlich, dass die Empfangs-
starke des Signals, das von dem mobilen Endgerat
gesendet wird, das in den Fahrzeuginnenraum ge-
bracht wird, den Innenseitenentsprechungswert Pin
Uberschreitet. Der Grund dafur ist, dass der Innen-
seitenentsprechungswert Pin, der basierend auf der
Empfangsstarke bestimmt wird, die in dem leeren Zu-
stand des Fahrzeugs beobachtet wird, einen relativ

hohen Wert hat und das Signal, das von dem mobi-
len Endgerét 2 gesendet wird, durch den Kérper des
Insassen absorbiert werden kann. Demzufolge, wie
in Fig. 16 gezeigt ist, obwohl das mobile Endgerat
2 innerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert, kann
falschlicherweise bestimmt werden, dass das mobi-
le Endgerat 2 aulerhalb des Fahrzeuginnenraums
existiert. Fig. 16 zeigt ein Testergebnis eines Bestim-
mungsergebnisses der Position des mobilen Endge-
rats 2, das durch die zweite Vergleichskonfigurati-
on bestimmt wird, in einem Zustand, in dem alle der
Tiaren des Fahrzeugs Hv geschlossen sind und finf
Erwachsene mit durchschnittlichen KérpergréRen an
Bord sind. Fig. 16 zeigt die Testergebnisse, wenn
das mobile Endgerat 2 auf einer Ebene positioniert
ist, die eine Héhe von 1,1 Meter Uber der Straf3en-
oberflache hat. Wie in Fig. 16 gezeigt ist, kann bei
der zweiten Vergleichskonfiguration falschlicherwei-
se bestimmt werden, dass das mobile Endgerat 2 au-
Rerhalb des Fahrzeuginnenraums in mehreren Berei-
chen in dem Fahrzeuginnenraum existiert. Der Be-
reich, der durch die Ellipse mit unterbrochener Linie in
der Zeichnung umgeben ist, gibt den Bereich an, wo
der Insasse existiert. In dem Beispiel, das in Fig. 16
gezeigt ist, wird die Position des mobilen Endgerats
2 falschlicherweise in einem Bereich bestimmt, der
2% des gesamten Fahrzeuginnenraumbereichs ent-
spricht.

[0166] Verglichen mit der ersten und zweiten Ver-
gleichskonfiguration wird in der Konfiguration der vor-
liegenden Ausfiihrungsform der Innenseitenentspre-
chungswert Pin, der festzulegen ist, mit einer Zunah-
me des Dampfungsbetrags S verringert. Beispiels-
weise kann in einem Zustand, in dem keiner an Bord
ist (das heillt, wenn das Fahrzeug in dem leeren
Zustand ist), erwartet werden, dass ein relativ klei-
ner Dampfungsbetrag berechnet wird. Somit wird ein
Wert nahe dem Standardschwellenwert PO als der In-
nenseitenentsprechungswert Pin festgelegt. In dieser
Konfiguration, da ein relativ hoher Wert als der Innen-
seitenentsprechungswert Pin in dem leeren Zustand
des Fahrzeugs festgelegt wird, wird die Wahrschein-
lichkeit fehlerhafter Bestimmung, dass das mobile
Endgerat 2 als in dem Fahrzeuginnenraum existie-
rend bestimmt wird, obwohl das mobile Endgerat 2
aullerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert, redu-
ziert werden.

[0167] Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Testergeb-
nis der Operation gemaf der vorliegenden Ausfiih-
rungsform in dem leeren Zustand des Fahrzeugs
zeigt (das heilt, ein Bestimmungsergebnis der Posi-
tion des mobilen Endgerats 2). Wie aus einem Ver-
gleich von Fig. 17 mit Fig. 15 klar ist, kann gemaR der
Konfiguration der vorliegenden Ausfiihrungsform ei-
ne fehlerhafte Bestimmung, dass das mobile Endge-
rat 2 als in dem Fahrzeuginnenraum existierend be-
stimmt wird, obwohl das mobile Endgerat tatsachlich
aulerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert, vergli-
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chen mit der ersten Vergleichskonfiguration reduziert
werden. Insbesondere kann der Bereich aulRerhalb
des Fahrzeuginnenraums innerhalb dem das mobi-
le Endgerat falschlicherweise als in dem Fahrzeugin-
nenraum existierend bestimmt wird, auf innerhalb 10
cm (= 0,1 m) von dem Fensterabschnitt des Fahr-
zeugs reduziert werden. Diese Bestimmungsgenau-
igkeit ist gleich oder gréfier als eine Bestimmungs-
genauigkeit eines elektronischen Schlisselsystems
fur Fahrzeuge, das eine Position eines mobilen End-
gerats unter Verwendung von Funkwellen des LF-
Bands bestimmt. Das heil3t, gemafR der Konfiguration
der vorliegenden Ausfihrungsform kann die Bestim-
mungsgenauigkeit, die im Allgemeinen in dem tech-
nischen Gebiet des elektronischen Schllsselsystems
fur Fahrzeuge erforderlich ist, ausreichend erflllt wer-
den.

[0168] In dem vollen Zustand des Fahrzeugs hat der
berechnete Dampfungsbetrag S einen relativ groRen
Wert. Somit wird ein Wert nahe eines Vollkapazitats-
schatzwerts als der Innenseitenentsprechungswert
Pin festgelegt. In dieser Konfiguration, da ein rela-
tiv niedriger Wert als der Innenseitenentsprechungs-
wert Pin in dem vollen Zustand des Fahrzeugs fest-
gelegt wird, kann die Wahrscheinlichkeit fehlerhafter
Bestimmung, dass das mobile Endgerat 2 als aul3er-
halb des Fahrzeuginnenraums existierend bestimmt
wird, obwohl das mobile Endgerat 2 innerhalb des
Fahrzeuginnenraums existiert, reduziert werden.

[0169] Fig. 18 ist ein Diagramm, das ein Testergeb-
nis der Operation gemal der vorliegenden Ausflih-
rungsform in dem vollen Zustand des Fahrzeugs zeigt
(das heildt, ein Bestimmungsergebnis der Position
des mobilen Endgerats 2). Wie aus einem Vergleich
von Fig. 18 mit Fig. 16 klar ist, kann geman der Konfi-
guration der vorliegenden Ausfiihrungsform eine feh-
lerhafte Bestimmung, dass das mobile Endgerat 2 als
aulderhalb des Fahrzeuginnenraums existierend be-
stimmt wird, obwohl das mobile Endgeréat tatsachlich
innerhalb des Fahrzeuginnenraums existiert, vergli-
chen mit der ersten Vergleichskonfiguration reduziert
werden. Insbesondere kann der Bereich in dem Fahr-
zeuginnenraum, in dem das mobile Endgerat falsch-
licherweise als auRerhalb des Fahrzeuginnenraums
existierend bestimmt wird, auf 0% reduziert werden.
Der Bereich, der durch die Ellipse mit unterbrochener
Linie in Fig. 16 und Fig. 18 umgeben ist, gibt den Be-
reich an, wo der Insasse existiert.

[0170] In der vorliegenden Ausfiihrungsform, wie
vorstehend beschrieben ist, wird der Innenseitenent-
sprechungswert Pin gemaRl der Anzahl von Insassen
geandert. Der Dampfungsbetrag S reflektiert eben-
so die Menge von Gepéck, das in den Fahrzeugin-
nenraum gebracht wird. Der Dampfungsbetrag S re-
flektiert den Einflussgrad der Funkwellenabsorber,
die in dem Fahrzeuginnenraum existieren. Die Men-
ge von Funkwellenabsorbern beinhalten nicht nur

die Anzahl von Insassen, sondern ebenso die Men-
ge von Gepéck oder dergleichen. Somit kann durch
die Konfiguration der vorliegenden Ausfuhrungsform
der Innenseitenentsprechungswert Pin angemesse-
ner festgelegt werden. Gemal der vorstehend be-
schriebenen Konfiguration kann die Wahrscheinlich-
keit, dass falschlicherweise bestimmt wird, dass das
mobile Endgerét 2 in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tiert, was durch die Anzahl von Insassen in dem
Fahrzeuginnenraum und der Menge von Gepéck, das
in den Fahrzeuginnenraum gebracht wird, reduziert
werden, obwohl das mobile Endgerat 2 aulRerhalb
des Fahrzeuginnenraums existiert.

[0171] Schéatzen der Menge der Funkwellenabsor-
ber entspricht Schatzen des Betrags absorbierter
Funkwellen (Funksignalen), die von dem mobilen
Endgerét 2 gesendet werden, durch ein Objekt, das
in dem Fahrzeuginnenraum existiert GemafR einem
anderen Blickwinkel schéatzt die Absorbermengen-
schatzeinheit F4 den absorbierten Betrag von Funk-
wellen (Funksignalen), die von dem mobilen Endge-
rat 2 gesendet werden, durch ein Objekt, das in dem
Fahrzeuginnenraum existiert. Der Ausdruck Schét-
zen des Betrags von Funkwellenabsorbern beinhal-
tet ebenso Schatzen des Betrags von absorbierten
Funkwellen, die von dem mobilen Endgerat 2 ge-
sendet werden, durch ein Objekt, das in dem Fahr-
zeuginnenraum existiert. Der Ausdruck Schéatzen des
Betrags von Funkwellenabsorbern beinhaltet ebenso
Spezifizieren der Anzahl von Insassen an Bord, Spe-
zifizieren eines Gesamtgewichts und Gesamtvolu-
mens (KorpergroRe) der Insassen oder dergleichen,
aulder der Schatzung des Dampfungsbetrags S. De-
tails dieser Beispiele werden spater beschrieben.

[0172] Der Fall, in dem der Dampfungsbetrag S grof}
ist, entspricht dem Fall, in dem die Empfangsstarke
des Signals, das von dem Sender gesendet wird (das
heilt, des Innenseitenvorrichtungssendesignals), an
jedem Empfanger klein ist. Der Dampfungsbetrag S
funktioniert als ein Index der Menge von Funkwel-
lenabsorbern, die in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tieren. Auf ahnlich Weise funktioniert die Empfangs-
starke des Signals, das von dem Sender gesendet
wird und an jedem Empfanger empfangen wird, als
ein Index der Menge von Funkwellenabsorbern, die
in dem Fahrzeuginnenraum existieren. Der Damp-
fungsbetrag S nimmt mit einer Abnahme der Emp-
fangsstarke des Signals zu, das von dem Sender
gesendet wird und an jedem Empféanger empfan-
gen wird. Demzufolge wird der Innenseitenentspre-
chungswert Pin auf einen relativ kleinen Wert ent-
sprechend der Zunahme des Dampfungsbetrags S
festgelegt. In der vorstehenden Konfiguration erlangt
die Absorbermengenschatzeinheit F4 als einen Index
der Menge der Funkwellenabsorber, die in dem Fahr-
zeuginnenraum existieren, die Empfangsstarke des
Innenseitenvorrichtungssendesignals, das von dem
Sender gesendet wird und durch den Empfanger in
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dem Fahrzeuginnenraum gesendet wird. Dann legt
die Schwellenwerteinstelleinheit F5 den Innenseiten-
entsprechungswert auf einen relativ kleinen Wert in
Antwort darauf fest, dass die Empfangsstérke relativ
klein ist.

[0173] Der Fall, in dem der Dampfungsbetrag S grof3
ist, entspricht dem Fall, in dem die Empfangsstarke
des Signals, das von dem Sender gesendet wird (das
heil3t, des Innenseitenvorrichtungssendesignals), an
jedem Empfanger klein ist und der Modelldifferenz-
wert AP groB3 ist. Der Dampfungsbetrag S funktio-
niert als ein Index der Menge von Funkwellenab-
sorbern, die in dem Fahrzeuginnenraum existieren.
Ahnlich funktioniert der Modelldifferenzwert AP be-
zuglich jedem Empfanger als ein Index der Menge
von Funkwellenabsorbern, die in dem Fahrzeugin-
nenraum existieren. Der Dampfungsbetrag S nimmt
mit einer Zunahme des Modelldifferenzwerts AP be-
zuglich jedes Empfangers zu. Demzufolge wird der
Innenseitenentsprechungswert Pin auf einen relativ
kleinen Wert entsprechend der Zunahme des Damp-
fungsbetrags S festgelegt. In der vorstehenden Kon-
figuration berechnet die Absorbermengenschatzein-
heit F4 als einen Index der Menge der Funkwellen-
absorber, die in dem Fahrzeuginnenraum existieren,
den Modelldifferenzwert AP bezuglich jedes Empfan-
gers. Dann legt die Schwellenwerteinstelleinheit F5
den Innenseitenentsprechungswert auf einen relativ
kleinen Wert in Antwort darauf fest, dass der Modell-
differenzwert AP relativ grol} ist.

[0174] In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform werden mehrere Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtung 13 als Empfanger ope-
riert. Jedoch kann die Anzahl der Empfanger auf
eins festgelegt werden. In diesem Fall wird der Mo-
delldifferenzwert AP basierend auf dem beobachte-
ten Wert Po des Empfangers als der Dampfungs-
betrag S eingesetzt. Das heildt, wenn es nur einen
Empfanger gibt, entspricht der Modelldifferenzwert
AP selbst dem Dampfungsbetrag Sodann legt die
Schwellenwerteinstelleinheit F5 den Innenseitenent-
sprechungswert auf einen relativ kleinen Wert in Ant-
wort darauf fest, dass der Modelldifferenzwert AP re-
lativ grof} ist.

[0175] Elemente mit einer Funktion, die identisch zu
der der Elemente ist, die in der vorstehenden Ausfiih-
rungsform beschrieben sind, sind mit identischen Be-
zugszeichen versehen und werden nicht wiederholt
beschrieben. Wenn nur ein Teil der Konfiguration be-
schrieben ist, kann die Konfiguration, die in der vor-
herigen Ausfiihrungsform beschrieben ist, auf andere
Teile angewendet werden.

(Erste Modifikation)

[0176] Die Authentifizierungs-ECU 11 kann konfigu-
riert sein, um dynamisch die Fahrzeuginnenseiten-

kommunikationsvorrichtung 13 zu &ndern, die als
der Sender funktioniert. Beispielsweise andert die
Absorbermengenschatzeinheit F4 die Bordkommu-
nikationsvorrichtung 3, die als der Sender funktio-
niert, in der Reihenfolge der Vorderseitenkommu-
nikationsvorrichtung 13A, der Kofferraumkommuni-
kationsvorrichtung 13B, der ersten Hinterseitenkom-
munikationsvorrichtung 13C und der zweiten Hin-
terseitenkommunikationsvorrichtung 13D. Das heilt,
die Bordkommunikationsvorrichtung 3, die als der
Sender funktioniert, wird in vorbestimmter Reihenfol-
ge verschoben. Diese Konfiguration entspricht einer
Konfiguration, in der der Sender in abwechselnder
Schicht geandert wird.

[0177] Wie in Fig. 19 gezeigt ist, kdnnen beispiels-
weise die Starkemodelldaten der Kommunikations-
vorrichtungen in der vorliegenden Ausfiihrungsform
den Schatzwert der Empfangsstéarke in jedem Emp-
fanger in einem Fall angeben, in dem eine der mehre-
ren Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtun-
gen 13 als der Sender verwendet wird und verblei-
bende Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrich-
tungen 13 als die Empfanger verwendet werden. Das
heiflt, die Starkemodelldaten der Kommunikations-
vorrichtungen in dieser Modifikation beinhalten zu-
satzlich zu den geschatzten Werten der Empfangs-
starken der verbleibenden Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtungen 13, wenn die Vordersei-
tenkommunikationsvorrichtung 13A als der Sender
festgelegt ist, die geschatzten Werte der Empfangs-
starken der verbleibenden Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtungen 13, wenn die Kofferraum-
kommunikationsvorrichtung 13B als der Sender fest-
gelegt ist, die geschatzten Werte der Empfangsstar-
ken der verbleibenden Fahrzeuginnenseitenkommu-
nikationsvorrichtungen 13, wenn die erste Hintersei-
tenkommunikationsvorrichtung 13C als der Sender
festgelegt ist, oder dergleichen. Der geschatzte Wert
der Empfangsstarken der Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtungen 13 in jeder Kombination
kann durch einen Test erlangt werden.

[0178] Die Absorbermengenschéatzeinheit F4 der
vorliegenden Ausflihrungsform kann den Modelldif-
ferenzwert AP entsprechend aller Kombinationen
bei S204 berechnen und den Durchschnittswert der
Dampfungsbetrage S als den Dampfungsbetrag S
einsetzen. So eine Konfiguration entspricht einer
Evaluierung des Einflussgrads, der durch die Funk-
wellenabsorber in unterschiedlichen Richtungen ver-
ursacht wird. Somit kann die Menge der Funkwellen-
absorber, die in dem Fahrzeuginnenraum existieren,
genauer evaluiert werden. Demzufolge wird erwar-
tet, dass der Innenseitenentsprechungswert Pin an-
gemessener festgelegt werden kann, und die Genau-
igkeit der Positionsbestimmung des mobilen Endge-
rats 2 kann verbessert werden.
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[0179] Jede Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung 13 kann bevorzugt so angeordnet sein,
dass die Position jeder Fahrzeuginnenseitenkommu-
nikationsvorrichtung aulerhalb der sichtbaren Be-
reiche verbleibender Fahrzeuginnenseitenkommuni-
kationsvorrichtungen 13 ist. Dies ist aus folgendem
Grund so. Es wird angenommen, dass der Empfan-
ger innerhalb des sichtbaren Bereichs des Senders
angeordnet ist. In dieser Konfiguration kann die Emp-
fangsstarke in dem Empfanger abhangig davon, ob
Funkwellenabsorber wie Insassen oder Gepéack in
dem Ausbreitungspfad der direkten Wellen von dem
Sender zu dem Empfanger existieren, stark fluktuie-
ren. Das heil’t, der Einfluss der Position des Funk-
wellenabsorbers in dem Fahrzeuginnenraum auf den
Dampfungsbetrag S wird grof. Der Dampfungsbe-
trag S kann direkt als Daten verwendet werden, die
die Menge an Funkwellenabsorbern angeben, die
in dem Fahrzeuginnenraum existieren. Somit ist es
bevorzugt, den Einfluss, der durch die Position der
Funkwellenabsorber in dem Fahrzeuginnenraum ver-
ursacht wird, auf den Dampfungsbetrag S zu unter-
driicken. Wenn der Empfanger auf3erhalb des sicht-
baren Bereichs des Senders angeordnet ist, ist das
Signal, das durch den Empfanger empfangen wird,
eine reflektierte Welle bzw. Reflexionswelle (in an-
deren Worten eine Mehrwegwelle). Somit kann der
Einfluss, der durch die Position des Funkwellenab-
sorbers in dem Fahrzeuginnenraum verursacht wird,
reduziert werden. Das heift, gemaf} der Konfigura-
tion, in der jede Fahrzeuginnenseitenkommunikati-
onsvorrichtung 13 so angeordnet ist, dass die Posi-
tion jeder Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung auferhalb der sichtbaren Bereiche verblei-
bender Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrich-
tungen 13 ist, ist es moglich, die Wahrscheinlichkeit
zu reduzieren, dass der Dampfungsbetrag S gemaf
der Position des Funkwellenabsorbers in dem Fahr-
zeuginnenraum fluktuiert. Das heif3t, der Einfluss der
Position des Funkwellenabsorbers auf den Damp-
fungsbetrag S kann reduziert werden und die Ge-
nauigkeit des Dampfungsbetrags S, der als ein Index
funktioniert, der die Menge des Funkwellenabsorbers
in dem Fahrzeuginnenraum angibt, kann verbessert
werden.

(Zweite Modifikation)

[0180] In den vorstehenden Ausflihrungsformen
wird der Modelldifferenzwert AP mit der Empfangs-
starke, die erlangt wird wenn die Fahrzeuginnen-
seitenumgebung auf den leeren Zustand festgelegt
ist, als Referenz berechnet. Jedoch ist die vorlie-
gende Offenbarung nicht auf diese Konfiguration be-
schrankt. Die Starkemodelldaten der Kommunikati-
onsvorrichtungen kénnen den geschatzten Wert der
Empfangsstarke angeben, wenn das Fahrzeug in
dem vollen Zustand ist. Die Starkemodelldaten der
Kommunikationsvorrichtungen, die zum Berechnen
des Dampfungsbetrags S verwendet werden, kénnen

basierend auf der Empfangsstarke erzeugt werden,
die in jeder bzw. in einer beliebigen Fahrzeuginnen-
raumumgebung beobachtet wird.

(Dritte Modifikation)

[0181] In den vorstehenden Ausfihrungsformen
wird der Dampfungsbetrag S unter Verwendung nur
der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtun-
gen 13 berechnet. Jedoch ist die vorliegende Of-
fenbarung nicht auf diese Konfiguration beschrankt.
Wenn die Datenkommunikationsvorrichtung 12 in
dem Fahrzeuginnenraum positioniert ist, kann die
Datenkommunikationsvorrichtung 12 in Kombinati-
on mit den Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtungen 13 zum Berechnen des Dampfungsbe-
trags verwendet werden.

(Vierte Modifikation)

[0182] In den vorstehenden Ausfihrungsformen
wird der Innenseitenentsprechungswert Pin direkt ba-
sierend auf dem Dampfungsbetrag S bestimmt. Je-
doch ist die vorliegende Offenbarung nicht auf die-
se Konfiguration beschrankt. Die Absorbermengen-
schatzeinheit F4 kann konfiguriert sein, um die An-
zahl von Insassen basierend auf dem Dampfungs-
betrag S zu schatzen. In diesem Fall kann die
Schwellenwerteinstelleinheit F5 den Innenseitenent-
sprechungswert Pin auf einen Wert entsprechend der
Anzahl von Insassen festlegen, die durch die Ab-
sorbermengenschétzeinheit F4 geschéatzt wird. Ei-
ne Korrespondenzbeziehung zwischen dem Damp-
fungsbetrag S und der Anzahl von Insassen und
der Innenseitenentsprechungswert Pin entsprechend
der Anzahl von Insassen kdénnen vorab durch Abbil-
dung (mapping) oder dergleichen definiert werden.
Der Innenseitenentsprechungswert Pin kann konfigu-
riert sein, um einen kleineren Wert mit einer Zunahme
der Anzahl von Insassen in dem Fahrzeuginnenraum
zu haben.

(Funfte Modifikation)

[0183] Die Absorbermengenschatzeinheit F4 kann
konfiguriert sein, um Daten, die die Sitzpositionen
des Fahrersitzes angeben und des Beifahrersitzes
angeben, von der Karosserie-ECU 18 zu erlangen
und angemessen die Starkemodelldaten der Kom-
munikationsvorrichtungen zu verwenden, die bei der
Berechnung des Dampfungsbetrags S entsprechend
der Position jedes zu verwenden sind. Als Vorausset-
zung wird angenommen, dass die Starkemodellda-
ten der Kommunikationsvorrichtungen entsprechend
jeder Kombination vorab festgelegter Positionen der
Sitze (in anderen Worten ein Muster) vorab in dem
Flash-Speicher 113 registriert werden.
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(Sechste Modifikation)

[0184] In den vorstehenden Ausfiihrungsformen ist
jede der Datenkommunikationsvorrichtung 12, der
Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung 13
und der FahrzeugauRenseitenkommunikationsvor-
richtung 14 durch die Bordkommunikationsvorrich-
tung 3 implementiert, die die gleiche Konfiguration
hat. Jedoch ist die vorliegende Offenbarung nicht
auf diese Konfiguration beschrankt. Die Fahrzeu-
ginnenseitenkommunikationsvorrichtung 13 und die
FahrzeugauRenseitenkommunikationsvorrichtung 14
kénnen ohne eine Sendefunktion (das heif’t, nur zum
Empfangen von Signalen) konfiguriert sein. In dieser
Konfiguration operiert die Datenkommunikationsvor-
richtung 12 als der Sender und die Fahrzeuginnen-
seitenkommunikationsvorrichtung 13 operiert nur als
der Empfanger in der Absorbermengenschatzverar-
beitung.

(Siebte Modifikation)

[0185] In den vorstehenden Ausfihrungsformen ist
die Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtung
13 in jedem Bereich wie dem Vorderseitenbereich,
dem Hinterseitenbereich und dem Kofferraumbereich
angeordnet, die durch die Fahrzeuginnenraumstruk-
tur unterteilt sind, die die Ausbreitung von Funkwel-
len hemmen kann. Es ist ausreichend, dass zwei
oder mehr Bordkommunikationsvorrichtungen 3 in
dem Fahrzeuginnenraum existieren. Als eine wei-
tere Ausflhrungsform ist es mdglich, eine Konfi-
guration einzusetzen, in der nur die Bordkommu-
nikationsvorrichtung 3, die als die Datenkommuni-
kationsvorrichtung 12 funktioniert, und die Vorder-
seitenkommunikationsvorrichtung 13A in dem Fahr-
zeuginnenraum vorgesehen sind. Alternativ kbnnen
nur die Bordkommunikationsvorrichtung 3, die als
die Datenkommunikationsvorrichtung 12 funktioniert,
und die Kofferraumkommunikationsvorrichtung 13B
in dem Fahrzeuginnenraum vorgesehen sein. Alter-
nativ kdnnen nur die Bordkommunikationsvorrichtung
3, die als die Datenkommunikationsvorrichtung 12
funktioniert, die Vorderseitenkommunikationsvorrich-
tung 13A und die Kofferraumkommunikationsvorrich-
tung 13B in dem Fahrzeuginnenraum vorgesehen
sein. Wenn die Vorderseitenkommunikationsvorrich-
tung 13A als die Datenkommunikationsvorrichtung
12 funktioniert ist mindestens eine der Kofferraum-
kommunikationsvorrichtung 13B, der ersten Hinter-
seitenkommunikationsvorrichtung 13C oder der zwei-
ten Hinterseitenkommunikationsvorrichtung 13d in
dem Fahrzeuginnenraum zusatzlich zur Vordersei-
tenkommunikationsvorrichtung 13A vorgesehen.

(Achte Modifikation)
[0186] In den vorstehenden Ausflihrungsformen

wird die Menge der Funkwellenabsorber, die in dem
Fahrzeuginnenraum existieren, basierend auf der

Empfangsstarke des Signals geschéatzt, das von dem
Sender gesendet wird und an jedem Empfanger emp-
fangen wird. Die dynamische Anderung des Innen-
seitenentsprechungswerts Pin ist nicht auf die vor-
stehend beschriebene Konfiguration beschrankt. Bei-
spielsweise, wenn das Bordsystem 1 mit einem Sitz-
sensor 51 flr jeden Sitz, wie in Fig. 20 gezeigt ist,
ausgestattet ist, kann die Absorbermengenschétzein-
heit F4 konfiguriert sein, um die Anzahl von Insas-
sen unter Verwendung des Erfassungsergebnisses
der Sitzsensoren 51 zu erfassen.

[0187] Der Sitzsensor 51 ist konfiguriert, um zu er-
fassen, ob ein Insasse auf dem Sitz des Fahrzeugs
Hv sitzt (das heil’t, in dem sitzenden Zustand ist),
und kann an jedem Sitz des Fahrzeugs Hv vorgese-
hen sein. Der Sitzsensor ist durch ein druckempfind-
liches Element oder dergleichen implementiert. Der
Einfachheit halber wird die Funktion zum Schatzen
der Anzahl von Insassen durch die Absorbermengen-
schatzeinheit F4 als eine Insassenmengenspezifizie-
rungseinheit F41 bezeichnet. Die Insassenmengen-
spezifizierungseinheit F41 kann als eine Unterfunkti-
on der Absorbermengenschatzeinheit F4 vorgesehen
sein oder kann als die Absorbermengenschéatzeinheit
F4 selbst in der Authentifizierungs-ECU 11 vorgese-
hen sein.

[0188] Die Menge von Funkwellenabsorbern nimmt
mit einer Zunahme der Menge von Insassen in dem
Fahrzeuginnenraum zu. Somit verringert die Schwel-
lenwerteinstelleinheit F5 in dieser Modifikation den
Wert, der als der Innenseitenentsprechungswert Pin
eingesetzt wird, auf einen kleineren Wert mit einer
Zunahme der Menge an Insassen. In dieser Modi-
fikation kann der Innenseitenentsprechungswert Pin
entsprechend unterschiedlichen Mengen von Insas-
sen vorab in dem Flash-Speicher 113 registriert wer-
den und die Informationen kénnen angemessen ge-
maR der tatsachlichen Anzahl von Insassen verwen-
det werden, die erfasst wird.

[0189] Wenn der Sitzsensor 51 einen druckempfind-
lichen Filmsensor einsetzt und die Verteilung der
Last, die auf den Sitz ausgeibt wird, erfassen kann,
kann die Absorbermengenschéatzeinheit F4 konfigu-
riert sein, um aus den Lastverteilungsdaten, die von
jedem Sitzsensor 51 ausgegeben werden, ein Ge-
wicht, eine Kdrpergrofie, ein Volumen oder derglei-
chen des Insassen zu schatzen. In dieser Konfigu-
ration kann, ob der Insasse ein Erwachsener oder
ein Kind ist, von der Korpergrofie jedes Insassen
bestimmt werden und die Menge der Funkwellen-
absorber kann genauer evaluiert werden. Beispiels-
weise kann die Absorbermengenschatzeinheit F4 die
Anzahl von Insassen unter einer Annahme schat-
zen, dass ein Kind 0,7 Erwachsenen entspricht. Die
Absorbermengenschatzeinheit F4 kann die Gesamt-
menge der Funkwellenabsorber basierend auf der
Gesamtsumme von Gewichten der Insassen, die auf
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den Sitzen sitzen, berechnen. In dieser Konfiguration
kann davon ausgegangen werden, dass die Menge
von Funkwellenabsorbern mit einer Zunahme der Ge-
samtsumme vom Gewichten der Insassen zunimmt.

[0190] In dieser Modifikation spezifiziert die In-
sassenmengenspezifizierungseinheit F41 die Anzahl
von Insassen basierend auf dem Erfassungsergebnis
des Sitzsensors 51. Jedoch ist die vorliegende Offen-
barung nicht auf diese Konfiguration beschrankt. Als
ein Sensor, der ein Erfassungsergebnis ausgibt, das
die Anzahl von Insassen angibt, kann ein Sitzgurt-
sensor, der einen Sitzgurttragezustand erfasst, an-
stelle des Sitzsensors 51 eingesetzt werden. Die In-
sassenmengenspezifizierungseinheit F41 kann kon-
figuriert sein, um die Anzahl von Insassen basie-
rend auf dem Erfassungsergebnis des Sitzgurtsen-
sors zu spezifizieren. Die Insassenmengenspezifizie-
rungseinheit F41 kann die Anzahl von Insassen unter
Verwendung eines Infrarotsensors bestimmen, des-
sen Erfassungsbereich innerhalb des Fahrzeugin-
nenraums festgelegt ist. Der Einfachheit halber wird
eine Vorrichtung, die Daten ausgibt, die die Insassen-
konfiguration angeben, einschlie3lich der Anzahl von
Insassen, als eine Insasseninformationsausgabevor-
richtung bezeichnet werden. Der vorstehend erwahn-
te Sitzsensor 51, Sitzgurtsensor, Infrarotsensor und
dergleichen entsprechen der Insasseninformations-
ausgabevorrichtung.

[0191] Das Bordsystem 1 kann eine Bordkamera 52
als die Insasseninformationsausgabevorrichtung be-
inhalten. Die Bordkamera 52 ist in dem Fahrzeu-
ginnenraum vorgesehen, um den gesamten Innen-
seitenbereich bzw. Innenbereich des Fahrzeuginnen-
raums zu fotografieren, wie in Fig. 21 gezeigt ist.
Die Insassenmengenspezifizierungseinheit F41 kann
die Menge von Insassen an Bord durch Analysieren
des Bilds, das durch die Bordkamera 52 aufgenom-
men wird, spezifizieren. Wenn die Absorbermengen-
schatzeinheit F4 konfiguriert ist, um die Bordkamera
52 als die Insasseninformationsausgabevorrichtung
einzusetzen, kann die Absorbermengenschatzeinheit
F4 bestimmen, ob jeder Insasse ein Erwachsener
oder ein Kind ist, und die Kérpergréfe jedes Insas-
sen durch individuelles Analysieren eines Bilds je-
des Insassen schatzen. Mit dieser Konfiguration kann
die Absorbermengenschatzeinheit F4 die Menge von
Funkwellenabsorbern auf eine angemessenere Wei-
se berechnen. Die Absorbermengenschatzeinheit F4
kann konfiguriert sein, um die Datenausgabe von den
unterschiedlichen Insasseninformationsausgabevor-
richtungen, die vorstehend beschrieben sind, auf ei-
ne komplementar kombinierte Weise zu verwenden.
Beispielsweise kann die Absorbermengenschatzein-
heit F4 konfiguriert sein, um die Anzahl von Insassen
und dergleichen unter Verwendung des Sitzsensors
51 und der Bordkamera 52 in Kombination zu spezi-
fizieren.

[0192] Ferner kann die Absorbermengenschétzein-
heit F4 konfiguriert sein, um die Absorbermenge
durch Kombinieren des Dampfungsbetrags S, der
in der ersten Ausfihrungsform beschrieben ist, mit
den Daten, die von unterschiedlichen Arten von In-
sasseninformationsausgabevorrichtungen ausgege-
ben werden, zu schatzen. Beispielsweise kann eine
Insassenmengenspezifizierungseinheit F541 die An-
zahl von Insassen basierend auf den Daten spezi-
fizieren, die von der Insasseninformationsausgabe-
vorrichtung ausgegeben werden, und die Schwellen-
werteinstelleinheit F5 liest den Innenseitenentspre-
chungswert Pin entsprechend der Anzahl von Insas-
sen von dem Flash-Speicher 113 als einen tempo-
raren Schwellenwert aus. Die Daten die den Innen-
seitenentsprechungswert Pin entsprechend unter-
schiedlichen Anzahlen von Insassen angeben (nach-
folgend als Insassenmengenschwellenwertdaten be-
zeichnet), kbénnen vorab durch einen Test oder der-
gleichen definiert werden und in dem Flash-Speicher
113 gespeichert werden.

[0193] Die Schwellenwerteinstelleinheit F5 setzt als
den finalen Innenseitenentsprechungswert Pin ei-
nen Wert ein, der durch Einstellen des temporaren
Schwellenwerts entsprechend der Anzahl von Insas-
sen basierend auf dem Dampfungsbetrag S erlangt
wird. Beispielsweise, wenn die Anzahl von Insas-
sen, die basierend auf dem Dampfungsbetrag S ge-
schatzt wird, groRer als die Anzahl von Insassen ist,
die aus den Daten spezifiziert werden, die von der In-
sasseninformationsausgabevorrichtung ausgegeben
werden, legt die Schwellenwerteinstelleinheit F5 als
den finalen Innenseitenentsprechungswert den Wert
fest, der durch Verringern des temporaren Schwel-
lenwerts entsprechend der Anzahl von Insassen um
einen vorbestimmten Betrag erlangt wird. In dem
Flash-Speicher 113 kdénnen Daten, die die Anzahl
von Insassen angeben, die basierend auf dem Damp-
fungsbetrag S geschatzt wird, als Dampfungsbetrag-
Insassenanzahl-Daten registriert werden. Die Anzahl
von Insassen, die basierend auf dem Dampfungsbe-
trag S geschatzt wird, kann gréRer als die Anzahl
von Insassen sein, die basierend auf den Daten be-
stimmt wird, die von der Insasseninformationsausga-
bevorrichtung ausgegeben werden. Der Grund da-
fur ist, dass manche Insassen eine groRe Korper-
grélRe haben kdnnen, oder die Insasseninformations-
ausgabevorrichtung wie der Sitzsensor die Anzahl
von Insassen falsch erfassen kann. Beispielsweise,
wenn die Anzahl von Insassen, die basierend auf
dem Dampfungsbetrag geschatzt wird, kleiner als die
Anzahl von Insassen ist, die aus den Daten spezi-
fiziert wird, die von der Insasseninformationsausga-
bevorrichtung ausgegeben werden, legt die Schwel-
lenwerteinstelleinheit F5 als den finalen Innenseiten-
entsprechungswert den Wert fest, der durch Erho-
hen des temporaren Schwellenwerts entsprechend
der Anzahl von Insassen um einen vorbestimmten
Betrag erlangt wird. Die Anzahl von Insassen, die
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basierend auf dem Dampfungsbetrag S geschatzt
wird, kann kleiner als die Anzahl von Insassen sein,
die basierend auf den Daten bestimmt wird, die von
der Insasseninformationsausgabevorrichtung ausge-
geben werden. Der Grund dafir ist, dass das Verhalt-
nis von Kindern unter den gesamten Insassen hoch
sein kann, oder die Insasseninformationsausgabe-
vorrichtung wie der Sitzsensor die Anzahl von Insas-
sen falsch erfassen kann. Gemal dieser Konfigura-
tion kann der Innenseitenentsprechungswert Pin an-
gemessener gemal der Insassenkonfiguration fest-
gelegt werden. Der Einstellbetrag des temporéaren
Schwellenwerts entsprechend dem Dampfungsbe-
trag S kann auf ungeféahr 1 dB bis 3 dB festgelegt wer-
den. Der Einstellbetrag des temporaren Schwellen-
werts entsprechend dem Dampfungsbetrag S kann
gemal der Differenz zwischen der Anzahl von In-
sassen, die basierend auf den Daten bestimmt wird,
die von der Insasseninformationsausgabevorrichtung
ausgegeben werden, und der Anzahl von Insassen
festgelegt werden, die basierend auf dem Damp-
fungsbetrag S geschatzt wird. Beispielsweise, wenn
die Anzahl von Insassen, die basierend auf dem
Dampfungsbetrag S geschéatzt wird, sich von der An-
zahl von Insassen unterscheidet, die basierend auf
den Daten geschatzt wird, die von der Insassenin-
formationsausgabevorrichtung ausgegeben werden,
um einen Insassen unterscheidet, kann der Einstell-
betrag des temporaren Schwellenwerts auf 1 dB fest-
gelegt werden. Beispielsweise, wenn die Anzahl von
Insassen, die basierend auf dem Dampfungsbetrag
S geschéatzt wird, sich von der Anzahl von Insassen
unterscheidet, die basierend auf den Daten geschéatzt
wird, die von der Insasseninformationsausgabevor-
richtung ausgegeben werden, um zwei Insassen un-
terscheidet, kann der Einstellbetrag des temporaren
Schwellenwerts auf 2 dB festgelegt werden. Aus ei-
nem anderen Blickwinkel betrachtet, umso gré3er der
tatsachlich erfasste Dampfungsbetrag S ist als der
Dampfungsbetrag S, der basierend auf der Anzahl
von Insassen geschatzt wird, die basierend auf den
Daten bestimmt wird, die von der Insasseninforma-
tionsausgabevorrichtung ausgegeben werden, umso
kleiner ist der Innenseitenentsprechungswert Pin.

(Neunte Modifikation)

[0194] Die Absorbermengenschéatzeinheit F4 kann
konfiguriert sein, um die Sitzposition des Insassen in
dem Fahrzeuginnenraum basierend auf den Daten
(beispielsweise dem Erfassungsergebnis) zu schat-
zen, die von der Insasseninformationsausgabevor-
richtung wie dem Sitzsensor 51 ausgegeben werden.
Wenn die Absorbermengenschatzeinheit F4 konfigu-
riert ist, um die Sitzposition schatzen zu kénnen, kann
die Positionsbestimmungseinheit F6 den Innensei-
tenvorrichtungsstarkenreprasentativwert Pa bestim-
men, indem dem individuellen Starkenreprasentativ-
wert jeder Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung 13 ein Korrekturbetrag zugewiesen wird. Der

Korrekturbetrag kann basierend auf der Installations-
position jeder Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung 13 und der Sitzposition des Insassen
bestimmt werden, die durch die Absorbermengen-
schatzeinheit F4 bestimmt wird.

[0195] Beispielsweise, wenn der Insasse auf dem
rechten Rucksitz sitzt, wird das Signal von dem
mobilen Endgerat 2 durch die Person absorbiert.
Somit kann die Empfangsstarke der ersten Hinter-
seitenkommunikationsvorrichtung 13C reduziert wer-
den. Wenn eine Person in dem rechten Riicksitz
sitzt, wird der Wert, der durch Addieren von meh-
reren dBm (beispielsweise 2 dBm) zum individuel-
len Starkenreprasentativwert erlangt wird, der basie-
rend auf der tatsachlichen Empfangsstarke der ers-
ten Hinterseitenkommunikationsvorrichtung 13C be-
rechnet wird, als der individuelle Starkenreprasenta-
tivwert zum Bestimmen des Innenseitenvorrichtungs-
starkenreprasentativwert verwendet. Als der individu-
elle Starkenreprasentativwert jeder Fahrzeuginnen-
seitenkommunikationsvorrichtung 13 kann der indi-
viduelle Starkenreprasentativwert, der basierend auf
der tatsadchlichen Empfangsstarke berechnet wird,
durch den Korrekturwert entsprechend der Sitzpositi-
on korrigiert werden und dann kann der Innenseiten-
vorrichtungsstarkenreprasentativwert basierend auf
dem korrigierten individuellen Starkenreprasentativ-
wert bestimmt werden.

[0196] Ober der individuelle Starkenreprasentativ-
wert der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung 13 zu korrigieren ist, kann basierend dar-
auf bestimmt werden, ob ein Insasse in dem Sitz na-
he der Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrich-
tung 13 sitzt. Der Korrekturbetrag des individuel-
len Starkenreprasentativwerts jeder Fahrzeuginnen-
seitenkommunikationsvorrichtung 13 kann abhangig
davon bestimmt werden, ob ein Insasse in dem
Sitz sitzt, der mit der Fahrzeuginnenseitenkommu-
nikationsvorrichtung 13 verknupft ist. Der Korrektur-
betrag des individuellen Starkenreprasentativwerts
kann vorab in dem Flash-Speicher 113 registriert wer-
den. Der Korrekturbetrag kann geman der Kérpergro-
Re des Insassen gedndert werden. Je groflier die Kor-
pergrofie des sitzenden Insassen ist, umso grofer ist
der Korrekturbetrag.

(Zehnte Modifikation)

[0197] In den vorstehenden Ausfihrungsformen
sind zwei FahrzeugauRenseitenkommunikationsvor-
richtungen 14 auf der rechten Oberflache des Fahr-
zeugs Hv angeordnet und zwei Fahrzeugaulensei-
tenkommunikationsvorrichtungen 14 sind auf der lin-
ken Oberflache des Fahrzeugs Hv angeordnet. Je-
doch ist die vorliegende Offenbarung nicht auf die-
se Konfiguration beschrankt. Als ein weiteres Bei-
spiel kann nur eine Fahrzeugaulenseitenkommuni-
kationsvorrichtung 14 auf jeder der rechten Oberfla-
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che und linken Oberflache des Fahrzeugs Hv ange-
ordnet sein.

[0198] Wie in Fig. 22 gezeigt ist, kann die Fahr-
zeugauBenseitenkommunikationsvorrichtung 14 an
der B-Saule 45b des Fahrzeugs Hv vorgesehen
sein. Alternativ kann die FahrzeugaulRenseitenkom-
munikationsvorrichtung 14 an der A-Saule 45A oder
der C-Saule 45C vorgesehen sein. Die Fahrzeug-
aulenseitenkommunikationsvorrichtung 14 kann na-
he einer Grenze 46 zwischen der lateralen Oberfla-
che des Fahrzeugs Hv und dem Dachabschnitt des
Fahrzeugs (nachfolgend auch als ein oberer Endab-
schnitt der lateralen Oberflache bezeichnet) angeord-
net sein. Die vorstehend beschriebene Konfiguration
entspricht einer Konfiguration, in der die Fahrzeug-
aulenseitenkommunikationsvorrichtung 14 an einem
Abschnitt oberhalb des Fensters angeordnet ist. Der
obere Endabschnitt 46 der lateralen Oberflache ent-
spricht einem Teil des Dachabschnitts des Fahrzeugs
Hv, der das obere Ende der TUr des Fahrzeugs Hv
kontaktiert.

[0199] Die Saulen und das laterale obere Ende 46
entsprechen einer Fensterumgebungsregion auf der
AuBenoberflache des Fahrzeugs Hv. Ein Abschnitt
innerhalb einer Wellenlange von einem unteren En-
de des Fensters kann ebenso in der Fensterumge-
bungsregion beinhaltet sein. Das heil’t, die Fenster-
umgebungsregion in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ist auf eine AuRenoberflaiche des Fahrzeugs
gerichtet, die innerhalb einer Wellenlange von dem
Fensterrahmen positioniert ist. Die FahrzeugaulRen-
seitenkommunikationsvorrichtung 14 kann so ange-
ordnet sein, dass der auflere Abschnitt des Fens-
ters auf den Bereich eines starken elektrischen Felds
festgelegt ist. Als Parameter, die die Installationspo-
sition der Fahrzeugaufienseitenkommunikationsvor-
richtung 14 konfigurieren, kann eine Montagepositi-
on, eine Montagestellung (in anderen Worten Aus-
richtung bzw. Richtwirkung) und dergleichen einge-
setzt werden.

(Elfte Modifikation)

[0200] In den vorstehenden Ausfiihrungsformen
wird das Positionsbestimmungssystem fiir Fahrzeug
gemal der vorliegenden Offenbarung auf das Fahr-
zeug Hv angewendet, das die Metallkarosserie hat.
Jedoch ist das Fahrzeug, das als ein Anwendungs-
ziel des Positionsbestimmungssystems fir Fahrzeu-
ge geeignet ist, nicht auf das Fahrzeug beschrankt,
das die Metallkarosserie hat.

[0201] Beispielsweise kdnnen die unterschiedlichen
Karosseriebleche, die die Karosserie des Fahrzeugs
Hv konfigurieren, aus einem Harz auf Kohlenstoff-
basis, das mit einer ausreichenden Menge Kohlen-
stoff gefillt ist, gefertigt sein, um die Ausbreitung der
Funkwellen um 5 dB oder mehr zu dampfen. Ein

Fahrzeug mit der vorstehend beschriebenen Karos-
serie ist ebenso als ein Anwendungsziel des Positi-
onsbestimmungssystems fur Fahrzeuge geeignet.

[0202] Die Karosseriebleche des Fahrzeugs Hv kon-
nen aus einem Allzweckharz gefertigt sein, das kei-
nen Kohlenstoff enthalt. In dem Fall, in dem die Ka-
rosseriebleche des Fahrzeugs Hv aus einem All-
zweckharz gefertigt sind, das keinen Kohlenstoff be-
inhaltet, ist es bevorzugt, dass ein spezifisches Me-
tallmuster mit einer Funktion zum Blockieren der
Ausbreitung von Funkwellen auf der Oberflache der
Karosseriebleche vorgesehen ist. Das Metallmuster
(nachfolgend als ein Abschirmmuster bezeichnet),
das eine Funktion zum Blockieren der Funkwellen
hat, ist beispielsweise ein Muster, in dem feine Draht-
leiter wie Silbernanodrahte in einem Gittermuster mit
Intervallen von 12 Wellenldngen oder weniger der
Funkwellen angeordnet sind. In diesem Beispiel gibt
die diinne Linie eine Linienbreite von 50 ym oder we-
niger an.

[0203] Das Abschirmmuster kann unter Verwen-
dung einer allgemein bekannten Metaoberflachen-
struktur implementiert werden. Die Metaoberflachen-
struktur ist eine Struktur, in der kinstliche Struktu-
ren, die Elementarzellen genannt werden, wiederholt
angeordnet sind. Gemal der Metaoberflachenstruk-
tur kénnen nur Funkwellen in einem spezifischen
Frequenzband selektiv reflektiert oder gedampft wer-
den (das heildt, blockiert werden). Die Karosserie des
Fahrzeugs Hv kann konfiguriert sein, um die Ausbrei-
tung der Funkwellen durch Beschichtung der Karos-
serie, die aus dem Allzweckharz gefertigt ist, mit einer
Farbe zu blockieren, die Metallpulver oder Kohlen-
stoffpulver enthalt. Ferner kann ein Film zum Blockie-
ren der Funkwellen (nachfolgend als ein Abschirmfilm
bezeichnet) an der Karosserie angebracht werden.
Ein Fahrzeug mit der vorstehend beschriebenen Ka-
rosserie ist ebenso als ein Anwendungsziel des Po-
sitionsbestimmungssystems fur Fahrzeuge geeignet.
Die Karosserie des Fahrzeugs Hv kann teilweise oder
komplett aus dem Allzweckharz gefertigt sein.

[0204] Die Einheiten oder Funktionen, die durch
die Authentifizierungs-ECU 11 bereitgestellt werden,
kénnen durch Software, die in einer greifbaren Spei-
chervorrichtung gespeichert ist, und einen Compu-
ter, der die Software ausfuhrt, nur Software, nur
Hardware oder eine Kombination der Software und
der Hardware bereitgestellt werden. Beispielsweise,
wenn die Authentifizierungs-ECU 11 durch eine elek-
tronische Schaltung bereitgestellt wird, die als Hard-
ware implementiert ist, kann die elektronische Schal-
tung durch eine digitale Schaltung bereitgestellt wer-
den, die mehrere Logikschaltungen oder Analog-
schaltungen beinhaltet. Die Authentifizierungs-ECU
11 kann durch einen einzelnen Computer oder einen
Satz von Computerressourcen bereitgestellt werden,
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die durch eine Datenkommunikationsvorrichtung ver-
bunden sind.

[0205] Es ist zu beachten, dass ein Ablaufdiagramm
oder die Verarbeitung des Ablaufdiagramms in der
vorliegenden Offenbarung mehrere Abschnitte be-
inhaltet (ebenso als Schritte bezeichnet), die jeweils
beispielsweise als $101 reprasentiert sind. Ferner
kann jeder Schritt in mehrere Unterschritte unterteilt
werden, wahrend mehrere Schritte zu einem einzel-
nen Schritt kombiniert werden kénnen.

[0206] Vorstehend sind die Ausfiihrungsform, die
Konfiguration und das Beispiel des Positionsbestim-
mungssystems gemal der vorliegenden Offenba-
rung beschrieben. Jedoch ist die vorliegende Offen-
barung nicht auf jede Ausfuhrungsform, jede Konfi-
guration und jedes Beispiel bezuglich der vorliegen-
den Offenbarung, die vorstehend beschrieben ist,
beschrankt. Beispielsweise sind Ausfuhrungsformen,
Konfigurationen und Beispiele, die von einer ange-
messenen Kombination von technischen Elementen,
die in unterschiedlichen Ausflihrungsformen, Konfi-
gurationen und Beispielen offenbart sind, erlangt wer-
den, ebenso innerhalb des Umfangs der Ausfih-
rungsformen, Konfigurationen und Beispiele der vor-
liegenden Offenbarung beinhaltet.
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Patentanspriiche

1. Positionsbestimmungssystem, das auf ein Fahr-
zeug angewendet wird und eine Position eines mo-
bilen Endgerats, das durch einen Benutzer getragen
wird, relativ zu dem Fahrzeug durch Ausflihren einer
Funkkommunikation mit dem mobilen Endgerat be-
stimmt, wobei das Positionsbestimmungssystem auf-
weist:
mindestens eine Fahrzeuginnenseitenkommunikati-
onsvorrichtung (13, 13A bis 13D), die in einem Fahr-
zeuginnenraum des Fahrzeugs positioniert ist und
konfiguriert ist, um:
ein Funksignal zu empfangen, das von dem mobilen
Endgeréat gesendet wird; und
eine Empfangsstarke des Funksignals, das empfan-
gen wird, als eine Innenseitenvorrichtungsstarke zu
erfassen;
eine Positionsbestimmungseinheit (F6), die konfigu-
riert ist, um zu bestimmen, ob das mobile Endgerat in
dem Fahrzeuginnenraum existiert, basierend auf der
Innenseitenvorrichtungsstarke;
eine Absorbermengenschatzeinheit (F4), die konfigu-
riert ist, um eine Menge von Funkwellenabsorbern
zu schétzen, die in dem Fahrzeuginnenraum existie-
ren und Funkwellen absorbieren, die jeweils ein Fre-
quenzband haben, das in der Funkkommunikation
verwendet wird, wobei die Menge von Funkwellenab-
sorbern basierend auf mindestens einem eines Emp-
fangszustand des Funksignals in der mindestens ei-
nen Fahrzeugkommunikationsvorrichtung oder eines
Erfassungsergebnisses eines Sensor geschatzt wird,
mit dem das Fahrzeug ausgestattet ist; und
eine Schwellenwerteinstelleinheit (F5), die konfigu-
riert ist, um basierend auf einem Schétzergebnis der
Absorbermengenschétzeinheit einen Innenseitenbe-
stimmungswert einzustellen, der ein Schwellenwert
ist, auf den durch die Positionsbestimmungseinheit
Bezug genommen wird, um zu bestimmen, dass das
mobile Endgerat in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tiert,
wobei die Positionsbestimmungseinheit bestimmt,
dass das mobile Endgerdt in dem Fahrzeugin-
nenraum existiert, in Antwort darauf, dass die In-
nenseitenvorrichtungsstarke gleich oder gréRer als
der Innenseitenbestimmungswert ist, der durch die
Schwellenwerteinstelleinheit eingestellt wird.

2. Positionsbestimmungssystem gemal’ Anspruch
1, wobei
die mindestens eine Fahrzeuginnenseitenkommu-
nikationsvorrichtung mehrere Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtungen beinhaltet,
eine der mehreren Fahrzeuginnenseitenkommunika-
tionsvorrichtungen konfiguriert ist, um als ein Sender
zu operieren, der das Funksignal einschlief3lich Sen-
dequelleninformationen sendet,
mindestens eine der verbleibenden der mehre-
ren Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvorrichtun-

gen konfiguriert ist, um als ein Empfanger zu operie-
ren,

der Empfénger konfiguriert ist, um:

als ein Innenseitenvorrichtungssendesignal das
Funksignal zu empfangen, das von dem Sender ge-
sendet wird;

eine Empfangsstarke des Innenseitenvorrichtungs-
sendesignals zu erfassen; und

die erfasste Empfangsstérke des Innenseitenvorrich-
tungssendesignals der Absorbermengenschéatzein-
heit zu melden,

die Absorbermengenschéatzeinheit als einen Index,
der die Menge von Funkwellenabsorbern angibt,
die in dem Fahrzeuginnenraum existieren, die
Empfangsstarke des Innenseitenvorrichtungssende-
signals erlangt, das durch den Empfénger erfasst
wird, und

die Schwellenwerteinstelleinheit den Innenseitenbe-
stimmungswert auf eine Weise festlegt, dass der In-
nenseitenbestimmungswert mit einer Abnahme der
Empfangsstarke des Innenseitenvorrichtungssende-
signals abnimmt, die durch die Absorbermengen-
schatzeinheit erlangt wird.

3. Positionsbestimmungssystem gemafl Anspruch
2, ferner aufweisend
einen Starkenmodellspeicher (113), der konfiguriert
ist, um als einen Schatzstarkenwert einen geschéatz-
ten Wert der Empfangsstarke des Innenseitenvor-
richtungssendesignal zu speichern, der von dem
Sender gesendet wird und durch den Empfénger
empfangen wird, unter einer Bedingung, dass eine
Umgebung innerhalb des Fahrzeuginnenraums eine
vorbestimmte Modellumgebung wird,
wobei
die Absorbermengenschéatzeinheit als den Index, der
die Menge von Funkwellenabsorbern angibt, die in
dem Fahrzeuginnenraum existieren, einen Modell-
differenzwert durch Subtraktion der Empfangsstéarke
des Innenseitenvorrichtungssendesignals, das durch
den Empfanger erfasst wird, von dem Schéatzstarken-
wert berechnet, der in dem Starkenmodellspeicher
gespeichert ist, und
die Schwellenwerteinstelleinheit den Innenseitenbe-
stimmungswert auf eine Weise festlegt, dass der In-
nenseitenbestimmungswert mit einer Zunahme des
Modelldifferenzwerts, der durch die Absorbermen-
genschéatzeinheit berechnet wird, abnimmt.

4. Positionsbestimmungssystem gemaf Anspruch
3, wobei
die mindestens eine Fahrzeuginnenseitenkommuni-
kationsvorrichtung drei oder mehr Fahrzeuginnensei-
tenkommunikationsvorrichtungen beinhaltet,
eine der drei oder mehr Fahrzeuginnenseitenkom-
munikationsvorrichtungen konfiguriert ist, um als der
Sender zu operieren und mindestens zwei der ver-
bleibenden der drei oder mehr Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtungen konfiguriert sind, um
als die Empfanger zu operieren,

38/58



DE 11 2019 004 052 TS 2021.05.20

der Starkenmodellspeicher konfiguriert ist, um den
Schatzstarkenwert entsprechend jeder Kombination,
in der der Sender mit jedem Empfanger gepaart ist,
Zu speichern,

die Absorbermengenschéatzeinheit konfiguriert ist,
um:

den Modelldifferenzwert fir jeden Empfanger basie-
rend auf der Empfangsstarke des Innenseitenvorrich-
tungssendesignals, das durch den entsprechenden
Empfanger bereitgestellt wird, zu berechnen; und
einen Dampfungsbetrag, der einen Betrag der Funk-
wellen angibt, die durch die Funkwellenabsorber ab-
sorbiert werden, die in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tieren, mit dem Modelldifferenzwert als eine Popula-
tion fur jeden Empfanger zu berechnen, und

die Schwellenwerteinstelleinheit den Innenseitenbe-
stimmungswert auf eine Weise festlegt, dass der In-
nenseitenbestimmungswert mit einer Zunahme des
Dampfungsbetrags abnimmt.

5. Positionsbestimmungssystem gemal’ Anspruch
3 oder 4, wobei
der Sender konfiguriert ist, um sukzessive das Funk-
signal als das Innenseitenvorrichtungssendesignal
zu senden,
der Empfanger die Empfangsstérke des Innensei-
tenvorrichtungssendesignals der Absorbermengen-
schatzeinheit in Antwort auf jeden Empfang des In-
nenseitenvorrichtungssendesignals meldet, und
die Absorbermengenschéatzeinheit konfiguriert ist,
um:
basierend auf der Empfangsstarke des Innenseiten-
vorrichtungssendesignals, das sukzessive durch je-
den Empfanger gemeldet wird, einen individuellen
Starkenreprasentativwert entsprechend jedem Emp-
fanger zu berechnen, der die Empfangsstéarke des In-
nenseitenvorrichtungssendesignal in jedem Empfén-
ger innerhalb einer vorbestimmten letzten Zeitperi-
ode reprasentiert; und
als den Modelldifferenzwert eine Differenz zwischen
dem individuellen Starkenreprasentativwert entspre-
chend jedem Empfénger und dem Schatzstarkenwert
fur jeden Empféanger zu berechnen.

6. Positionsbestimmungssystem gemafR einem der
Anspriiche 3 bis 5, wobei
der Sender konfiguriert ist, um das Funksignal als
das Innenseitenvorrichtungssendesignal unter Ver-
wendung mehrerer Frequenzen zu senden,
der Empfanger konfiguriert ist, um die Empfangsstar-
ke des Innenseitenvorrichtungssendesignals fir jede
der mehreren Frequenzen zu erfassen, und
die Absorbermengenschéatzeinheit konfiguriert ist,
um:
fur jeden Empfanger den individuellen Starkenrepra-
sentativwert entsprechend jedem Empfénger, der die
Empfangsstarke des Innenseitenvorrichtungssende-
signal in jedem Empfanger représentiert, basierend
auf der Empfangsstérke entsprechend jeder der meh-

reren Frequenzen zu berechnen, die durch den ent-
sprechenden Empfanger erfasst werden; und

als den Modelldifferenzwert eine Differenz zwischen
dem individuellen Starkenreprasentativwert entspre-
chend jedem Empfénger und dem Schatzstarkenwert
fur jeden Empfanger zu berechnen.

7. Positionsbestimmungssystem geman einem der
Anspriche 3 bis 6, wobei
die Absorbermengenschatzeinheit als den Index, der
die Menge von Funkwellenabsorbern, die in dem
Fahrzeuginnenraum existieren, eine Menge von In-
sassen, die in dem Fahrzeuginnenraum existieren,
basierend auf dem Modelldifferenzwert schatzt,
der Modelldifferenzwert eine Differenz zwischen der
Empfangsstarke des Innenseitenvorrichtungssende-
signals, das durch jeden Empfanger erfasst wird, und
dem Schéatzstarkenwert ist, der in dem Starkenmo-
dellspeicher gespeichert ist, und
die Schwellenwerteinstelleinheit den Innenseitenbe-
stimmungswert auf eine Weise festlegt, dass der In-
nenseitenbestimmungswert mit einer Zunahme der
Menge der Insassen, die durch die Absorbermengen-
schatzeinheit geschéatzt werden, abnimmt.

8. Positionsbestimmungssystem gemal einem der
Anspriiche 2 bis 7, wobei die mehreren Fahrzeu-
ginnenseitenkommunikationsvorrichtungen in dem
Fahrzeuginnenraum auf eine Weise angeordnet sind,
dass jede Fahrzeuginnenseitenkommunikationsvor-
richtung auBerhalb eines sichtbaren Bereichs der
verbleibenden der mehreren Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtungen ist.

9. Positionsbestimmungssystem geman einem der
Anspriche 1 bis 8, wobei
die Absorbermengenschéatzeinheit als den Sensor
mindestens einen eines Sitzsensors, der konfiguriert
ist, um einen Sitzzustand eines Insassen auf einem
Sitz zu erfassen, eines Sitzgurtsensors, der konfigu-
riert ist, um einen Tragezustand eines Sitzgurtes zu
erfassen, oder einer Bordkamera einsetzt, die in dem
Fahrzeuginnenraum angeordnetist, um ein Bild eines
gesamten Innenbereichs des Fahrzeuginnenraums
aufzunehmen,
die Absorbermengenschatzeinheit basierend auf
dem Erfassungsergebnis des Sensors die Menge von
Insassen, die in dem Fahrzeuginnenraum existieren,
als den Index spezifiziert, der die Menge von Funk-
wellenabsorbers angibt, die in dem Fahrzeuginnen-
raum existieren, und
die Schwellenwerteinstelleinheit den Innenseitenbe-
stimmungswert auf eine Weise festlegt, dass der In-
nenseitenbestimmungswert mit einer Zunahme der
Menge der Insassen, die durch die Absorbermengen-
schatzeinheit spezifiziert wird, abnimmt.

10.  Positionsbestimmungssystem gemafl An-
spruch 9, wobei
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die mindestens eine Fahrzeuginnenseitenkommu-
nikationsvorrichtung mehrere Fahrzeuginnenseiten-
kommunikationsvorrichtungen beinhaltet,

jede der mehreren Fahrzeuginnenseitenkommunika-
tionsvorrichtungen in dem Fahrzeuginnenraum an ei-
ner anderen Position angeordnet ist,

die Absorbermengenschéatzeinheit eine Sitzposition
jedes Insassen in dem Fahrzeuginnenraum basie-
rend auf mindestens einem Erfassungsergebnis des
Sitzsensors, einem Erfassungsergebnis des Sitzgurt-
sensors oder einem Bild, das durch die Bordkamera
aufgenommen wird, die in dem Fahrzeuginnenraum
angeordnet ist, spezifiziert, und

die Positionsbestimmungseinheit konfiguriert ist, um:
um fir die Innenseitenvorrichtungsstarke, die in jeder
der mehreren Fahrzeuginnenseitenkommunikations-
vorrichtung erlangt wird, einen Innenseitenvorrich-
tungsstarkenreprasentativwert, der ein Reprasenta-
tivwert der Empfangsstarke des Funksignals ist, das
von dem mobilen Endgerat in dem Fahrzeuginnen-
raum gesendet wird, unter Verwendung eines Werts
zu berechnen, dem ein Korrekturbetrag entspre-
chend der Sitzposition, die durch die Absorbermen-
genschéatzeinheit spezifiziert ist, und einer Position je-
der der mehreren Fahrzeuginnenseitenkommunikati-
onsvorrichtungen in dem Fahrzeuginnenraum zuge-
wiesen ist; und

die Position des mobilen Endgerats unter Verwen-
dung des Innenseitenvorrichtungsstarkenreprasen-
tativwerts anstelle der Innenseitenvorrichtungsstarke
zu bestimmen.

11. Positionsbestimmungssystem gemafl einem
der Anspriche 1 bis 10, ferner aufweisend:
eine Fahrzeugaulenseitenkommunikationsvorrich-
tung (14, 14A bis 14F), die auf einer AuRenoberflache
des Fahrzeugs angeordnet ist, wobei
die  Fahrzeugaulenseitenkommunikationsvorrich-
tung konfiguriert ist, um das Funksignal zu empfan-
gen, das von dem mobilen Endgerat gesendet wird,
und eine Empfangsstarke des Funksignals zu erfas-
sen, das empfangen wird,
die Positionsbestimmungseinheit bestimmt, dass das
mobile Endgerat in dem Fahrzeuginnenraum exis-
tiert, in Antwort darauf, dass die Innenseitenvorrich-
tungsstarke gleich oder gréRer als der Innensei-
tenbestimmungswert ist und eine Aulenseitenvor-
richtungsstérke kleiner als ein AuRenseitenentspre-
chungswert ist,
die AuBenseitenvorrichtungsstarke eine Empfangs-
stérke des Funksignals angibt, das von dem mobi-
len Endgerat gesendet wird und durch die Fahrzeug-
auRenseitenkommunikationsvorrichtung empfangen
wird, und
die AuBenseitenvorrichtungsstarke durch die Fahr-
zeugaufBenseitenkommunikationsvorrichtung erfasst
wird, und
der Aulenseitenentsprechungswert ein Wert ist, der
verwendet wird, um zu bestimmen, dass das mobile

Endgerat auBerhalb des Fahrzeuginnenraums exis-
tiert.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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