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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der am 18.
Marz 2016 eingereichten japanischen Patentanmel-
dung Nr. 2016-55974, auf deren Offenbarung hiermit
vollinhaltlich Bezug genommen ist.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kom-
munikationssteuervorrichtung, die einen Betrieb ei-
nes Kommunikationsmoduls zum Ausfiihren einer
Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation steuert.

BISHERIGER STAND DER TECHNIK

[0003] In den vergangenen Jahren ist ein Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikationssystem vorgeschla-
gen worden, bei dem jedes von mehreren Fahrzeu-
gen der Reihe nach ein Kommunikationspaket (nach-
stehend als Fahrzeuginformationspaket bezeichnet)
aussendet, das Fahrzeuginformation, wie beispiels-
weise eine momentane Position, eine Fahrgeschwin-
digkeit oder eine Fahrtrichtung, anzeigt, und der Rei-
he nach ein von einem anderen Fahrzeug gesende-
tes Fahrzeuginformationspaket empfangt.

[0004] Als ein Modus einer Kommunikation zwi-
schen Fahrzeugen (d.h., Fahrzeug-Fahrzeug-Kom-
munikation) in dem vorstehend beschriebenen Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikationssystem, so wie es in
dem Patentdokument 1 offenbart ist, wird ein Mo-
dus direkten Sendens und Empfangens des Fahr-
zeuginformationspakets zwischen den Fahrzeugen,
und nicht Gber ein Weitverkehrs-Kommunikations-
netz, angenommen. Die direkte drahtlose Kommuni-
kation zwischen den Fahrzeugen wird realisiert, in-
dem ein CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/
Collision Avoidance oder Mehrfachzugriff mit Tréger-
prifung und Kollisionsvermeidung) -Verfahren als ein
Zugriffssteuerverfahren angewandt wird.

LITERATUR AUS DEM STAND DER TECHNIK
PATENTDOKUMENT
[0005] Patentdokument 1: JP 2013-5186 A
KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Als ein Modus zur Realisierung der Fahrzeug-
Fahrzeug-Kommunikation ist ebenso ein Modus zum
Senden und Empfangen des Fahrzeuginformations-
pakets zwischen den Fahrzeugen Uber das Weitver-
kehrs-Kommunikationsnetz denkbar. Wenn die Fahr-
zeuge jedoch Uber das Weitverkehrs-Kommunikati-
onsnetz miteinander kommunizieren, besteht Bedarf
daran, eine Sendefrequenz (Sendehaufigkeit) des

2/21

Fahrzeuginformationspakets zu verringern, um einen
Kommunikationsverkehr zu reduzieren, und Bedarf
daran, ein Sendeintervall des Fahrzeuginformations-
pakets zu verkurzen, um Echtzeit-Fahrzeuginforma-
tion mit den jeweiligen Fahrzeugen auszutauschen,
wobei diese Bedurfnisse gegensétzlich sind.

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Kommunikationssteuervorrichtung, die
in einem eine Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation
Uber ein Weitverkehrs-Kommunikationsnetz bereit-
stellenden Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikationssys-
tem verwendet wird, bereitzustellen, die einen Kom-
munikationsverkehr verringern kann, wahrend sie
Fahrzeuginformation in Echtzeit austauscht.

[0008] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine Kommunikationssteuervorrichtung
fur ein Fahrzeug bereitgestellt, die eine drahtlo-
se Kommunikation mit einem peripheren Fahrzeug,
das um das Fahrzeug herum angeordnet ist, tber
ein Weitverkehrs-Kommunikationsnetz steuert, wo-
bei die Kommunikationssteuervorrichtung aufweist:
eine Kommunikationspaket-Erzeugungseinheit, die
ein Fahrzeuginformationspaket, das ein Kommuni-
kationspaket ist, das einen Fahrzustand des Fahr-
zeugs anzeigt, auf der Grundlage eines Erfassungs-
ergebnisses eines am Fahrzeug befestigten Sen-
sors erzeugt; einen Sendeprozessor, der einen Pro-
zess zum Senden des durch die Kommunikationspa-
ket-Erzeugungseinheit erzeugten Fahrzeuginforma-
tionspakets an das periphere Fahrzeug in einem
vorbestimmten Sendezyklus ausfiihrt; eine Strallen-
informationserfassungseinheit, die Voraus-Strafien-
information erfasst, die eine Position eines Stra-
Renanschlusspunkts beinhaltet, an dem eine Host-
Fahrzeug-Fahrstralle, auf der das Fahrzeug féhrt,
mit einer anderen Stralle verbunden ist; und ei-
ne Positionsverhaltnisbestimmungseinheit, die, auf
der Grundlage der durch die Stra3eninformations-
erfassungseinheit erfassten Voraus-Stral3eninforma-
tion bestimmt, ob eine verbleibende Entfernung zu
dem Strallenanschlusspunkt, zu dem das Fahrzeug
fahren wird, kleiner oder gleich einem vorbestimm-
ten Zyklusanderungsabstand ist. Die Sendeverarbei-
tungseinheit stellt einen vorbestimmten ersten Zyklus
als den Sendezyklus ein, wenn die Positionsverhalt-
nisbestimmungseinheit bestimmt, dass die verblei-
bende Entfernung zu dem Strallenanschlusspunkt
gréRer als der vorbestimmte Zyklusédnderungsab-
stand ist. Die Sendeverarbeitungseinheit stellt einen
zweiten Zyklus, der kirzer als der erste Zyklus ist, als
den Sendezyklus ein, wenn die Positionsverhaltnis-
bestimmungseinheit bestimmt, dass die verbleibende
Entfernung zu dem Strallenanschlusspunkt kleiner
oder gleich dem vorbestimmten Zyklusédnderungsab-
stand ist.

[0009] In der vorliegenden Offenbarung ist der
StraRenanschlusspunkt (auch als Strallenknoten-
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punkt oder Stralenverbindungspunkt bezeichnet) ein
Punkt, an dem zwei Straflen miteinander verbunden
sind, insbesondere eine Kreuzung, ein Zusammen-
fuhrungspunkt zu einer Hauptverkehrsstral’e einer
Autobahn oder dergleichen. Fur gewdhnlich ist, bei
einer Fahrt in einem Bereich entfernt von dem Stra-
Renanschlusspunkt, eine Nuitzlichkeit der Fahrzeu-
ginformation Uber die anderen Fahrzeuge relativ ge-
ringer als diejenige bei einer Fahrt in der Nahe des
Straflenanschlusspunkts. Dies liegt daran, dass ei-
ne Szene, in der Echtzeitfahrzeuginformation eines
anderen Fahrzeugs fiir eine Fahrunterstitzung eines
Fahrers, ein Selbstfahren oder dergleichen erforder-
lich (d.h. von Nutzen) ist, oftmals bei einer Fahrt in der
Néahe des Strallenanschlusspunkts, wie beispielswei-
se der Kreuzung, vorliegt.

[0010] Unter den obigen Umstanden flhrt, in der
vorstehend beschriebenen Konfiguration, wenn die
verbleibende Entfernung zu dem Straflenanschluss-
punkt, der vor dem Fahrzeug vorhanden ist, gréfier
als der vorbestimmte Zyklusanderungsabstand ist,
die Sendeverarbeitungseinheit den Prozess zum se-
quentiellen Senden des Fahrzeuginformationspakets
in dem verhaltnismaRig langen ersten Zyklus aus.
Demgegenuber fiihrt, wenn die verbleibende Entfer-
nung kleiner oder gleich dem Zyklusénderungsab-
stand ist, die Sendeverarbeitungseinheit den Prozess
zum sequentiellen Senden des Fahrzeuginformati-
onspakets in dem verhaltnismalig kurzen zweiten
Zyklus aus.

[0011] Folglich beginnt, wenn das Fahrzeug, auf
das die vorstehend beschriebene Kommunikations-
steuervorrichtung angewandt wird (nachstehend als
Anwendungsfahrzeug bezeichnet), in einen Bereich
innerhalb des Zyklusédnderungsabstands von dem
Strallenanschlusspunkt eintritt, das Fahrzeug damit,
das Fahrzeuginformationspaket in einem verhaltnis-
maRig kurzen Sendezyklus auszusenden. Genauer
gesagt, in der Nahe des Strallenanschlusspunkts
wird, da jedes der Anwendungsfahrzeuge das Fahr-
zeuginformationspaket in dem verhaltnismafig kur-
zen Sendezyklus aussendet, ein Echtzeitaustausch
der Fahrzeuginformation realisiert.

[0012] Demgegenlber kann, in dem Bereich, in dem
der Nutzen der Echtzeitfahrzeuginformation verhalt-
nismafig gering ist, d.h. in dem Bereich entfernt von
dem StralRenanschlusspunkt, da der erste Zyklus,
der verhaltnismaRig lang ist, als der Sendezyklus
angewandt wird, der Kommunikationsverkehr verrin-
gert werden. Genauer gesagt, gemaf der vorstehend
beschriebenen Konfiguration kann der Kommunikati-
onsverkehr verringert werden, wahrend die Fahrzeu-
ginformation in Echtzeit ausgetauscht wird.
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Figurenliste

[0013] Die obigen und weitere Aufgaben, Eigen-
schaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung
sind aus der nachfolgenden detaillierten Beschrei-
bung unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen naher ersichtlich. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 ein Blockdiagramm zur Veranschauli-
chung eines Beispiels fur eine schematische
Konfiguration eines Fahrzeug-Fahrzeug-Kom-
munikationssystems;

Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Veranschauli-
chung eines Beispiels fur eine schematische
Konfiguration eines Fahrzeugsystems;

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur Veranschauli-
chung eines Sendezykl ussteuerprozesses;

Fig. 4 eine Abbildung zur Veranschaulichung
des Betriebs der vorliegenden Ausfiihrungsform;

Fig. 5 eine Abbildung zur Veranschaulichung
des Betriebs der vorliegenden Ausfiihrungsform;

Fig. 6 ein Blockdiagramm zur Veranschauli-
chung einer schematischen Konfiguration einer
Kommunikationssteuereinheit geman einer Mo-
difikation 4;

Fig. 7 eine Abbildung zur Veranschaulichung
des Betriebs einer Sendesteuereinheit gemaf
Modifikation 5; und

Fig. 8 ein Blockdiagramm zur Veranschauli-
chung einer Konfiguration eines Fahrzeugsys-
tems gemaf Modifikation 8.

AUSFUHRUNGSFORMEN ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0014] Nachstehend sind Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die beigeflgten Zeichnungen beschrieben. Fig. 1
zeigt eine Abbildung zur Veranschaulichung ei-
nes Beispiels fur eine schematische Konfiguration
eines Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikationssystems
100 der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 1 ge-
zeigt, weist das Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikati-
onssystem 100 mehrere Fahrzeugsysteme 1, die in
den mehreren Fahrzeugen Ma bzw. Mb installiert
sind, und ein Zentrum 2 auf.

[0015] In der Fig. 1 sind, der Einfachheit halber,
nur zwei Fahrzeuge Ma und Mb als Fahrzeuge ge-
zeigt, auf die das Fahrzeugsystem 1 jeweils ange-
wandt wird (nachstehend als Anwendungsfahrzeu-
ge bezeichnet). Tatsachlich kénnen jedoch wenigs-
tens drei Fahrzeuge vorhanden sein. Nachstehend
ist, wenn die in den Fahrzeugen Ma und Mb installier-
ten Fahrzeugsysteme 1 unterschieden werden sol-
len, das im Fahrzeug Ma installierte Fahrzeugsystem
1 als ein Fahrzeugsystem 1a bezeichnet und das im
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Fahrzeug Mb installierte Fahrzeugsystem 1 als ein
Fahrzeugsystem 1b bezeichnet.

<Gesamtuberblick>

[0016] Das Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikations-
system 100 ist dazu ausgelegt, es den Anwendungs-
fahrzeugen zu ermdglichen, eine drahtlose Kommu-
nikation Uber ein Weitverkehrs-Kommunikationsnetz
3 miteinander auszufihren. Die Anwendungsfahr-
zeuge fahren auf einer StralRe. Die Anwendungsfahr-
zeuge kdnnen vierradrige Fahrzeuge sowie zweirad-
rige Fahrzeuge, dreiréadrige Fahrzeuge oder derglei-
chen umfassen. Die zweirddrigen Fahrzeuge kénnen
ebenso motorisierte Fahrrader umfassen. In der vor-
liegenden Ausfihrungsform sind die Anwendungs-
fahrzeuge Ma und Mb, gemal einem Beispiel, vier-
radrige Fahrzeuge.

[0017] Jedes der Anwendungsfahrzeuge ist dazu
ausgelegt, durch das im Fahrzeug installierte Fahr-
zeugsystem 1 drahtlos mit dem Weitverkehrs-Kom-
munikationsnetz 3 verbunden zu werden. Das Weit-
verkehrs-Kommunikationsnetz 3 in diesem Beispiel
bezieht sich auf ein 6ffentliches Kommunikations-
netz, wie beispielsweise ein Mobiltelefonnetz oder
das Internet, das durch eine Telefongesellschaft be-
reitgestellt wird. Eine in der Fig. 1 gezeigte Basis-
station 4 ist eine Mobilfunkbasisstation fiir das Fahr-
zeugsystem 1, um eine Verbindung zu dem Weitver-
kehrs-Kommunikationsnetz 3 herzustellen. Nachste-
hend ist, der Einfachheit halber, die Kommunikation
Uber das Weitverkehrs-Kommunikationsnetz 3 kurz
als eine Weitverkehrs-Kommunikation bezeichnet.

[0018] Jedes der Anwendungsfahrzeuge sendet, in
einem vorbestimmten Sendezyklus, ein Fahrzeugin-
formationspaket, das Eigenfahrzeuginformation an-
zeigt, Uber die Basisstation 4 und das Weitverkehrs-
Kommunikationsnetz 3 an das Zentrum 2. Bei die-
sem Beispiel ist das Fahrzeuginformationspaket ein
Kommunikationspaket, das die Fahrzeuginformation
Uber das Fahrzeug (d.h., ein Sendequellenfahrzeug)
anzeigt, das das Fahrzeuginformationspaket gesen-
det hat. Die Fahrzeuginformation beinhaltet eine mo-
mentane Position, eine Fahrtrichtung, eine Fahrge-
schwindigkeit, eine Beschleunigung und dergleichen
des Sendequellenfahrzeugs. Zusatzlich zu der Fahr-
zeuginformation beinhaltet das Fahrzeuginformati-
onspaket Information, wie beispielsweise einen Sen-
dezeitpunkt des Kommunikationspakets und Sende-
quelleninformation. Die Sendequelleninformation ist
eine Kennnummer (sogenannte Fahrzeug-ID), die
dem Fahrzeug entsprechend der Sendequelle zuge-
wiesen ist.

[0019] Das Zentrum 2 weist eine Funktion zur
Ubertragung des Fahrzeuginformationspakets auf,
das von einem Fahrzeug an ein anderes Fahr-
zeug (d.h., peripheres Fahrzeug) gesendet wird, das
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um das Sendequellenfahrzeug herum vorhanden ist.
Ein Bereich um das Sendequellenfahrzeug herum
ist als ein Bereich innerhalb eines vorbestimmten
Fahrzeug-Fahrzeug-Ubertragungsabstands von dem
Fahrzeug definiert. Genauer gesagt, der Fahrzeug-
Fahrzeug-Ubertragungsabstand dient als ein Para-
meter, der zum Extrahieren von Fahrzeugen, an die
das empfangene Fahrzeuginformationspaket Uber-
tragen wird, aus den verschiedenen Anwendungs-
fahrzeugen verwendet wird (genauer gesagt, ein pe-
ripheres Fahrzeug fir das Sendequellenfahrzeug).

[0020] Der Fahrzeug-Fahrzeug-Ubertragungsab-
stand kann bei einem festen Wert gehalten oder in
Ubereinstimmung mit der Fahrgeschwindigkeit des
Sendequellenfahrzeugs oder eines Typs der Fahr-
stralle dynamisch bestimmt werden. In diesem Fall
wird, gemal einem Beispiel, angenommen, dass der
Fahrzeug-Fahrzeug-Ubertragungsabstand auf einen
héheren Wert gesetzt wird, wenn die Fahrgeschwin-
digkeit des Sendequellenfahrzeugs héher ist. In ei-
nem anderen Modus kann der Fahrzeug-Fahrzeug-
Ubertragungsabstand auf einen Wert entsprechend
dem Typ der vom Sendequellenfahrzeug befahre-
nen Stralle eingestellt werden. Wenn der Fahrzeug-
Fahrzeug-Ubertragungsabstand auf einen Wert ent-
sprechend dem Typ der FahrstraRe eingestellt wird,
wird der Fahrzeug-Fahrzeug-Ubertragungsabstand,
wenn die Fahrstrale eine Autobahn/Schnellstralie
ist, auf einen verhaltnismalig hohen Wert (wie bei-
spielsweise 400 m) gesetzt. Demgegenuber kann der
Fahrzeug-Fahrzeug-Ubertragungsabstand, wenn die
befahrene Stralle bzw. Fahrstralie eine allgemeine
Stral3e ist, auf einen Wert gesetzt werden, der klei-
ner als derjenige ist, wenn die Fahrstral’e eine Au-
tobahn ist. Die anderen Fahrzeuge, die innerhalb
des Fahrzeug-Fahrzeug-Ubertragungsabstands von
dem Sendequellenfahrzeug vorhanden sind, entspre-
chen peripheren Fahrzeugen fir das Sendequellen-
fahrzeug.

[0021] Das Zentrum 2 weist eine Funktion zur Ver-
waltung der momentanen Positionen der jeweiligen
Anwendungsfahrzeuge als eine Unterfunktion zur
Bestimmung eines Ubertragungsziels des empfan-
genen Fahrzeuginformationspakets auf. Die Verwal-
tung der momentanen Position von jedem Anwen-
dungsfahrzeug kann unter Verwendung einer Daten-
bank (nicht gezeigt) realisiert werden. In der Daten-
bank wird die momentane Position von jedem An-
wendungsfahrzeug in Verbindung mit der Fahrzeug-
ID oder dergleichen gespeichert. Der Einfachheit hal-
ber sind Daten, die die momentane Position von je-
dem Anwendungsfahrzeug beschreiben, als Positi-
onsverwaltungsdaten bezeichnet. Jedes Mal, wenn
das Zentrum 2 ein Fahrzeuginformationspaket emp-
fangt, aktualisiert das Zentrum 2 die momentane Po-
sition des Sendequellenfahrzeugs, die in der Daten-
bank registriert ist.
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[0022] Wenn das Fahrzeuginformationspaket von
einem bestimmten Anwendungsfahrzeug empfangen
wird, extrahiert das Zentrum 2 die Fahrzeuge, die
an einer Position innerhalb des Fahrzeug-Fahrzeug-
Ubertragungsabstands in einem Abstand gerader Li-
nie von dem Sendequellenfahrzeug vorhanden sind,
auf der Grundlage der Positionsverwaltungsdaten,
und Ubertragt das Zentrum 2 das empfangene Fahr-
zeuginformationspaket zu dem extrahierten Fahr-
zeug.

[0023] Auf diese Weise stellt das Fahrzeug-Fahr-
zeug-Kommunikationssystem 100 eine Fahrzeug-
Fahrzeug-Kommunikation Uber das Weitverkehrs-
Kommunikationsnetz bereit. Nachstehend ist eine
Konfiguration des in jedem Fahrzeug installierten
Fahrzeugsystems 1 naher beschrieben.

<Konfiguration von Fahrzeugsystem 1>

[0024] Indiesem Fallist eine Konfiguration des Fahr-
zeugsystems 1 dahingehend, dass das Fahrzeugsys-
tem 1ain dem Anwendungsfahrzeug Ma installiert ist,
als ein Beispiel beschrieben. Die gleiche Konfigurati-
on wird auf die Fahrzeugsysteme 1 angewandt, die in
anderen Anwendungsfahrzeugen (wie beispielswei-
se dem Fahrzeug Mb) installiert sind. Der Einfachheit
halber ist das Fahrzeug, in dem das betreffende Fahr-
zeugsystem 1 installiert ist (d.h., das Fahrzeug Ma),
ebenso als ein Host-Fahrzeug bezeichnet, um es von
den Fahrzeugen zu unterscheiden, in denen die an-
deren Fahrzeugsysteme 1 installiert sind.

[0025] Wiein Fig. 2 gezeigt, weist das Fahrzeugsys-
tem 1 eine Kommunikationseinheit 10, einen Sensor
20 und einen Positionsgeber 30 auf. Die Kommunika-
tionseinheit 10 ist Uber ein in das Fahrzeug integrier-
tes Kommunikationsnetz (d.h., LAN: Local Area Net-
work oder lokales Netzwerk) mit dem Sensor 20 und
dem Positionsgeber 30 verbunden.

[0026] Die Kommunikationseinheit 10 ist dazu aus-
gelegt, das Fahrzeuginformationspaket zu senden
und zu empfangen. Die Kommunikationseinheit 10
erzeugt das Fahrzeuginformationspaket auf der
Grundlage der Information, die von dem Sensor 20
bereitgestellt wird, und sendet das erzeugte Fahrzeu-
ginformationspaket Giber das Zentrum 2 an ein ande-
res Fahrzeug (nachstehend als ein peripheres Fahr-
zeug bezeichnet), das um das Host-Fahrzeug herum
vorhanden ist. Ferner empfangt die Kommunikations-
einheit 10 das Fahrzeuginformationspaket, das von
dem peripheren Fahrzeug gesendet wird, Uber das
Zentrum 2. Die Kommunikationseinheit 10 ist nach-
stehend noch naher beschrieben.

[0027] Der Sensor 20 umfasst verschiedene Sen-
soren zur Erfassung verschiedener Zustandsbetra-
ge bezuglich der Fahrt des Host-Fahrzeugs. Die Zu-
standsbetrage bezlglich der Fahrt des Host-Fahr-
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zeugs sind beispielsweise eine Fahrgeschwindigkeit,
eine Gierrate, ein Lenkwinkel, eine Beschleunigung,
eine Schaltposition und dergleichen. Genauer ge-
sagt, der Sensor 20 umfasst einen Geschwindigkeits-
sensor, der die Fahrgeschwindigkeit erfasst, einen
Gierratensensor, der die Gierrate erfasst, einen Lenk-
winkelsensor, der den Lenkwinkel erfasst, einen Be-
schleunigungssensor, der eine auf das Fahrzeug Ma
wirkende Beschleunigung erfasst, einen Schaltpositi-
onssensor und dergleichen. Die momentane Position
des Host-Fahrzeugs, die durch den Positionsgeber
30 identifiziert wird, der nachstehend noch beschrie-
ben ist, ist ebenso in den Zustandsbetragen bezlg-
lich der Fahrt des Host-Fahrzeugs enthalten.

[0028] Der Sensor 20 gibt einen Erfassungswert des
Zustandsbetrags, der den Fahrzustand des Fahr-
zeugs Ma anzeigt, Uber ein LAN sequentiell an die
Kommunikationseinheit 10. Die Erfassungsergebnis-
se der verschiedenen Sensoren 20 kénnen Uber ei-
ne ECU (Electronic Control Unit bzw. elektronische
Steuereinheit) oder dergleichen an die Kommunika-
tionseinheit 10 gegeben werden. Die Sensoren ent-
sprechend dem Sensor 20 sind nicht auf diejenigen
beschrankt, die vorstehend beschrieben sind. Ferner
ist es nicht erforderlich, dass alle der vorstehend be-
schriebenen Sensoren vorgesehen sind. Die Art des
Sensors 20 ist in geeigneter Weise bestimmbar.

[0029] Der Positionsgeber 30 ist dazu ausgelegt, ei-
nen Punkt zu identifizieren, an dem das Host-Fahr-
zeug aktuell auf einer Stral’enkarte fahrt. Der Positi-
onsgeber 30 weist einen GNSS-Empfanger 31 und
eine Kartenspeichereinheit 32 als nahere Komponen-
ten auf.

[0030] Der GNSS-Empfanger 31 empféangt ein Na-
vigationssignal, das von einem Navigationssatelliten
gesendet wird, der in einem GNSS (Global Navigati-
on Satellite System bzw. globales Navigationssatelli-
tensystem) vorgesehen ist, das ein Satellitennaviga-
tionssystem ist, und berechnet sequentiell eine mo-
mentane Position auf der Grundlage des empfange-
nen Navigationssignals.

[0031] Die Kartenspeichereinheit 32 speichert Stra-
Renkartendaten, die Stralenverbindungsverhaltnis-
se und StralRenverlaufe (genauer gesagt, Strallen-
strukturen) beschreiben. Die Kartenspeichereinheit
32 kann unter Verwendung eines nichtflichtigen
Speichermediums, wie beispielsweise eines Fest-
plattenlaufwerks, realisiert sein.

[0032] In einem anderen Modus kann die Karten-
speichereinheit 32 als eine Kartendatenbank auler-
halb des Fahrzeugs vorgesehen sein. In diesem Fall
wird angenommen, dass das Fahrzeugsystem 1 da-
zu ausgelegt ist, Uber das Weitverkehrs-Kommunika-
tionsnetz 3 auf die Kartendatenbank als die Karten-
speichereinheit 32 zuzugreifen.
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[0033] Die Strallenkartendaten beinhalten Knoten-
daten fur jeden Knoten und Streckenabschnittsdaten
fur jeden Streckenabschnitt. Der Knoten ist ein Punkt,
der in geeigneter Weise bestimmt wird, um das Stra-
Renverbindungsverhaltnis zu beschreiben, wie bei-
spielsweise ein Anschluss- bzw. Verbindungspunkt
zwischen den Stralen (nachstehend als ein Stral3en-
anschlusspunkt bezeichnet) oder ein Endpunkt der
Stralle. Der Streckenabschnitt ist eine Stral’e zwi-
schen den StralRenanschlusspunkten. Der Strafen-
anschlusspunkt ist beispielsweise eine Kreuzung.
Der StraRenanschlusspunkt umfasst ferner einen Zu-
sammenfihrungspunkt, der ein Punkt ist, an dem ei-
ne Autobahnhauptstrecke und eine Auffahrt mitein-
ander verbunden sind. Die Auffahrt ist eine Stralle,
die die Autobahn und eine gewdhnliche Stralle ver-
bindet.

[0034] Eine eindeutige Knoten-ID ist jedem Knoten
zugeordnet, und eine eindeutige Streckenabschnitts-
ID ist jedem Streckenabschnitt zugeordnet. Verschie-
dene Knoten und Streckenabschnitte zum Bilden ei-
nes Stralkennetzes werden durch die Knoten-IDs und
die Streckenabschnitts-IDs identifiziert.

[0035] Die Knotendaten flir einen bestimmten Kno-
ten beinhalten eine Knoten-ID, Koordinateninformati-
on, die eine Position des Knotens anzeigt, einen Kno-
tentyp und Information (wie beispielsweise eine Stre-
ckenabschnitts-ID) Uber einen Streckenabschnitt, der
mit dem Knoten verbunden ist. Der Knotentyp ist In-
formation, die einen Typ als einen Stralenbindungs-
punkt anzeigt, und ist beispielsweise Information, die
anzeigt, ob der Knoten eine Kreuzung, ein Zusam-
menfiihrungspunkt, der auf einer Autobahn bestimmt
ist, oder dergleichen ist.

[0036] Die Streckenabschnittsdaten beinhalten eine
Streckenabschnitts-ID, eine Streckenabschnittslan-
ge, einen Streckenabschnittsverlauf, eine Knoten-ID
entsprechend einem Anfang des Streckenabschnitts,
eine Knoten-ID entsprechend einem Ende des Stre-
ckenabschnitts, eine Strallenbreite, Fahrspurinfor-
mation, eine Geschwindigkeitsbegrenzung und der-
gleichen. In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist,
gemal einem bevorzugten Modus, eine Stral3ennei-
gung in dem Streckenabschnittsverlauf enthalten.

[0037] Der Positionsgeber 30 identifiziert die Posi-
tion des Host-Fahrzeugs auf der StralRenkarte auf
der Grundlage der momentanen Position, die durch
den GNSS-Empfanger 31 erfasst wird. Nachstehend
ist eine ldentifizierung der Fahrzeugposition auf der
Strallenkarte auch als ,Mapping“ bezeichnet. Ein
Mapping der Fahrzeugposition kann unter Verwen-
dung eines bekannten Kartenabgleichsverfahrens er-
folgen, das fir gewéhnlich in Navigationsvorrichtun-
gen angewandt wird. Das Kartenabgleichsverfahren
ist ein Verfahren, bei dem ein Fahrtort des Fahr-
zeugs Uber die Fahrtrichtung und die Fahrgeschwin-
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digkeit des Fahrzeugs an mehreren Zeitpunkten er-
halten wird, und bei dem der Fahrtort des Fahrzeugs
mit dem StrafRenverlauf verglichen wird, der Uber die
Karteninformation erhalten wird, um die momentane
Position des Fahrzeugs zu erhalten.

[0038] Ferner identifiziert der Positionsgeber 30 der
Reihe nach die vom Host-Fahrzeug befahrene Stra-
Re (nachstehend als ,Host-Fahrzeug-FahrstralRe“ be-
zeichnet) auf der Grundlage des Mapping-Ergebnis-
ses fir das Host-Fahrzeug. Anschliel3end gibt der Po-
sitionsgeber 30 die StralRenkarteninformation (nach-
stehend als ,Voraus-Stralleninformation“ bezeich-
net) Uber die identifizierte Host-Fahrzeug-Fahrstralle
an die Kommunikationseinheit 10.

[0039] Die Voraus-Stra3eninformation kann eine
Position des StralRenanschlusspunkts, der in Fahrt-
richtung des Host-Fahrzeugs (d.h., vor dem Host-
Fahrzeug) vorhanden ist, eine verbleibende Entfer-
nung Drmn zu dem StraRenanschlusspunkt (nach-
stehend als der nachstgelegene Anschlusspunkt be-
zeichnet), der an einer Position am nachsten zu dem
Host-Fahrzeug unter den Strallenanschlusspunkten
vorhanden ist, die sich vor dem Host-Fahrzeug be-
finden, und Information, die den StralRenverlauf der
Host-Fahrzeug-Fahrstralle anzeigt (nachstehend als
StralRenverlaufsinformation bezeichnet) beinhalten.
Vorzugsweise beinhaltet die StralRenverlaufsinforma-
tion eine Steigung und eine Krimmung der Straf3e.
Der Positionsgeber 30 kann beispielsweise die Stre-
ckenabschnittsdaten entsprechend der Host-Fahr-
zeug-Fahrstralle als die StralRenverlaufsinformation
bereitstellen.

[0040] Zusatzlich zu der vorstehend beschriebenen
Voraus-StraReninformation gibt der Positionsgeber
30 ferner der Reihe nach Positionsinformation, die die
momentane Position anzeigt, die durch den GNSS-
Empfanger 31 identifiziert wird, an die Kommunikati-
onseinheit 10.

[0041] Da der passierte Strallenanschlusspunkt
nicht dem néachstgelegenen Anschlusspunkt ent-
spricht, wird, wenn der Positionsgeber 30 erfasst,
dass das Host-Fahrzeug den Punkt passiert hat, der
von dem Host-Fahrzeug als der nachstgelegene An-
schlusspunkt betrachtet wird, ein nachster Strallen-
anschlusspunkt als der nachstgelegene Anschluss-
punkt bestimmt. Der Positionsgeber 30 kann die vor-
stehend beschriebenen Funktionen aufweisen, und
wenn die Navigationsvorrichtung in dem Host-Fahr-
zeug installiert ist, kann die Navigationsvorrichtung
als der Positionsgeber 30 verwendet werden.

<Konfiguration der Kommunikationseinheit 10>
[0042] Nachstehend ist die Kommunikationseinheit

10 beschrieben. Die Kommunikationseinheit 10 weist
ein Weitverkehrs-Kommunikationsmodul 11 und eine



DE 11 2017 001 385 TS5 2018.11.29

Kommunikationssteuereinheit 12 auf. Die Kommuni-
kationssteuereinheit 12 entspricht einer Kommunika-
tionssteuervorrichtung.

[0043] Das Weitverkehrs-Kommunikationsmodul 11
ist dazu ausgelegt, eine drahtlose Verbindung zu
dem Weitverkehrs-Kommunikationsnetz 3 herzustel-
len und es dem Fahrzeugsystem 1 zu ermdglichen,
eine Weitverkehrs-Kommunikation mit anderen Kom-
munikationsvorrichtungen auszufihren. Das Weit-
verkehrs-Kommunikationsmodul 11 weist eine Weit-
verkehrs-Kommunikationsantenne und eine Sende-
und Empfangseinheit (nicht gezeigt) als nadhere Ele-
mente auf.

[0044] Die Weitverkehrs-Kommunikationsantenne
ist dazu ausgelegt, Funkwellen des vorbestimmten
Frequenzbandes, das fiir die Weitverkehrs-Kommu-
nikation verwendet wird, zu senden und zu empfan-
gen. Die Sende- und Empfangseinheit demoduliert
ein durch die Weitverkehrs-Kommunikationsantenne
empfangenes Signal, um das demodulierte Signal an
die Kommunikationssteuereinheit 12 zu geben, und
moduliert von der Kommunikationssteuereinheit 12
eingegebene Daten, um die modulierten Daten an
die Weitverkehrs-Kommunikationsantenne zu geben
und die Ausgangsdaten drahtlose auszusenden. Das
Weitverkehrs-Kommunikationsmodul 11 dient als ein
Kommunikationsmodul, das die empfangenen Daten
an die Kommunikationssteuereinheit 12 gibt, die von
der Kommunikationssteuereinheit 12 eingegebenen
Daten moduliert und die modulierten Daten an eine
externe Vorrichtung (wie beispielsweise ein Zentrum
2) sendet, und zwar in Kooperation mit der Weitver-
kehrs-Kommunikationsantenne und der Sende- und
Empfangseinheit.

[0045] Die Kommunikationssteuereinheit 12 steu-
ert den Betrieb des Weitverkehrs-Kommunikations-
moduls 11. Die Kommunikationssteuereinheit 12 ist
als ein Computer konfiguriert, der eine CPU, ein
RAM, ein ROM, eine E/A (I/O) und eine Busleitung,
die diese Komponenten miteinander verbindet, auf-
weist. Das ROM speichert ein Programm (nachste-
hend als Kommunikationssteuerprogramm bezeich-
net), das einen normalen Computer dazu veranlasst,
als die Kommunikationssteuereinheit 12 zu dienen,
und dergleichen.

[0046] Das vorstehend beschriebene Kommunika-
tionssteuerprogramm kann auf einem nichtfllichti-
gen koérperlichen Speichermedium gespeichert sein,
und ein bestimmtes Speichermedium ist nicht auf
ein ROM beschrankt. Das Kommunikationssteuer-
programm kann beispielsweise in einem Flash-Spei-
cher gespeichert sein. Eine Ausflihrung des Kommu-
nikationssteuerprogramms durch die CPU entspricht
der Ausfiihrung eines Verfahrens entsprechend dem
Kommunikationssteuerprogramm.
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[0047] Die Kommunikationssteuereinheit 12 stellt
verschiedene Funktionen bereit, die in der Fig. 2 ge-
zeigt sind, indem sie die CPU veranlasst, das vor-
stehend beschriebene Kommunikationssteuerpro-
gramm auszufihren, das in dem ROM gespeichert
ist. Genauer gesagt, die Kommunikationssteuerein-
heit 12 weist, als funktionale Blécke, eine Fahrzeu-
ginformationserfassungseinheit F1, eine Kommuni-
kationspaketerzeugungseinheit F2, eine Stralenin-
formationserfassungseinheit F4, eine Positionsver-
haltnisbestimmungseinheit F5, eine Sendesteuerein-
heit F3 und eine Empfangsdatenerfassungseinheit
F6 auf.

[0048] Es kdnnen Ubrigens einige oder alle der funk-
tionalen Blocke, die in der Kommunikationssteuerein-
heit 12 enthalten sind, unter Verwendung von einem
oder mehreren ICs oder dergleichen (genauer ge-
sagt, als Hardware) realisiert sein. Ferner kénnen ei-
nige oder alle der funktionalen Blocke, die in der Kom-
munikationssteuereinheit 12 enthalten sind, durch ei-
ne Kombination aus Software-Ausfiihrung durch die
CPU mit Hardware-Elementen realisiert sein.

[0049] Die Fahrzeuginformationserfassungseinheit
F1 erfasst verschiedene Information (d.h., Fahrzeu-
ginformation), die den Fahrzustand des Host-Fahr-
zeugs anzeigt, von dem Sensor 20 und dem Po-
sitionsgeber 30. Insbesondere erfasst die Fahrzeu-
ginformationserfassungseinheit F1 die momentane
Position, die Fahrgeschwindigkeit, die Gierrate, die
Fahrtrichtung und dergleichen des Host-Fahrzeugs.
Verschiedene Information, die durch die Fahrzeugin-
formationserfassungseinheit F1 erfasst wird, wird fir
eine bestimmte Zeitspanne in einem RAM (nicht ge-
zeigt) gespeichert.

[0050] Die Kommunikationspaket-Erzeugungsein-
heit F2 erzeugt das Fahrzeuginformationspaket un-
ter Verwendung der im RAM gespeicherten Fahrzeu-
ginformation. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
erzeugt, gemal einem Beispiel, die Kommunikati-
onspaket-Erzeugungseinheit F2 das Fahrzeuginfor-
mationspaket auf der Grundlage einer Anfrage von
der Sendesteuereinheit F3. In einem weiteren Mo-
dus kann die Kommunikationspaket-Erzeugungsein-
heit F2 das Fahrzeuginformationspaket in einem vor-
bestimmten Erzeugungszyklus erzeugen.

[0051] Die Sendesteuereinheit F3 ist ein funktionaler
Block zur Steuerung eines Sendeintervalls des Fahr-
zeuginformationspakets. Die Sendesteuereinheit F3
weist einen Timer (nachstehend als Sende-Timer be-
zeichnet) zum Senden des Fahrzeuginformationspa-
kets in einem vorbestimmten Sendezyklus als eine
Unterfunktion zur Steuerung des Sendeintervalls des
Fahrzeuginformationspakets auf.

[0052] Der Sende-Timer ist dazu ausgelegt, eine
verstrichene Zeit seit einem letzten Senden des Fahr-
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zeuginformationspakets zu messen. Ein Zustand, in
dem ein Zahlwert des Sende-Timers einen Wert ent-
sprechend dem Sendezyklus erreicht, entspricht ei-
nem Timer-Ablaufzustand. Der Sende-Timer wird zu-
rickgesetzt und jedes Mal, wenn das Fahrzeuginfor-
mationspaket gesendet wird, neu gestartet.

[0053] Der Betrieb der Sendesteuereinheit F3 und
der Kommunikationspaket-Erzeugungseinheit F2 ist
in geeigneter Weise auslegbar. In diesem Fall wird,
gemal einem Beispiel, angenommen, dass die Sen-
desteuereinheit F3 und die Kommunikationspaket-
Erzeugungseinheit F2 wie folgt miteinander koope-
rieren, um das Fahrzeuginformationspaket in einem
vorbestimmten Sendezyklus zu senden. Genauer ge-
sagt, wenn der Sende-Timer aus- bzw. ablauft, fragt
die Sendesteuereinheit F3 bei der Kommunikations-
paket-Erzeugungseinheit F2 an, das Fahrzeuginfor-
mationspaket zu erzeugen. AnschlieRend gibt die
Sendesteuereinheit F3 das durch die Kommunika-
tionspaket-Erzeugungseinheit F2 erzeugte Fahrzeu-
ginformationspaket an das Weitverkehrs-Kommuni-
kationsmodul 11, woraufhin das Fahrzeuginformati-
onspaket drahtlos ausgesendet wird.

[0054] Der Sendezyklus entsprechend dem Send-
eintervall des Fahrzeuginformationspakets per se
wird durch die Sendesteuereinheit F3 dynamisch ge-
andert. In der vorliegenden Ausfiihrungsform werden
ein erster Zyklus T1 und ein zweiter Zyklus T2 mit
verschiedenen Langen im Voraus als Einstellwerte,
die als der Sendezyklus des Fahrzeuginformations-
pakets anwendbar sind, in dem ROM gespeichert.
Die Sendesteuereinheit F3 wahlt die Werte, die als
die Sendezyklen anwendbar sind, aus dem ersten Zy-
klus T1 und dem zweiten Zyklus T2 auf der Grundla-
ge eines Bestimmungsergebnisses der Positionsver-
haltnisbestimmungseinheit F5, die nachstehend noch
naher beschrieben ist.

[0055] In diesem Fall ist, gemaf einem Beispiel, der
erste Zyklus T1 auf 1 Sekunde und der zweite Zy-
klus T2 auf 0,1 Sekunde gesetzt. Der erste Zyklus
T1 kann bestimmt sein, um langer als der zweite Zy-
klus T2 zu sein. Der erste Zyklus kann beispielswei-
se 0,5 Sekunden, 0,8 Sekunden oder dergleichen
betragen. Der erste Zyklus T1 ist, zur Verringerung
des Kommunikationsverkehrs, vorzugsweise auf ei-
nen verhaltnismaRig hohen Wert gesetzt.

[0056] Demgegenlber ist der zweite Zyklus T2 ein
Wert, der anzuwenden ist, wenn ein Echtzeitaus-
tausch von Information erforderlich ist. Ein Wert
von ungefahr einigen hundert Millisekunden wird als
der Sendezyklus des Fahrzeuginformationspakets in
dem herkdmmlichen Fahrzeug-Fahrzeug-Kommuni-
kationssystem angenommen. Folglich wird der Sen-
dezyklus des Fahrzeuginformationspakets, hinsicht-
lich eines Echtzeitinformationsaustauschs, vorzugs-
weise auf einen verhaltnismafig geringen Wert (wie
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beispielsweise kleiner oder gleich 300 Millisekunden)
gesetzt. Die Sendesteuereinheit F3 entspricht einer
Sendeverarbeitungseinheit.

[0057] Der erste Zyklus T1 kann auf einen héheren
Wert (wie beispielsweise gréer oder gleich 10.000
Sekunden) gesetzt werden, wenn das Senden des
Fahrzeuginformationspakets im Wesentlichen nicht
ausgefthrt wird. Genauer gesagt, der erste Zyklus
T1 kann auf einen Wert gesetzt werden, der durch
die Sendesteuereinheit F3 als unendlich betrachtet
wird. Ferner kann die Sendesteuereinheit F3 dazu
ausgelegt sein, das Fahrzeuginformationspaket nicht
zu senden, wenn der Sendezyklus auf den ersten Zy-
klus T1 gesetzt wird.

[0058] Die StralReninformationserfassungseinheit
F4 erfasst die Voraus-Stra3eninformation von dem
Positionsgeber 30. Die erfasste Voraus-Straf3eninfor-
mation wird an die Positionsverhaltnisbestimmungs-
einheit F5 gegeben. Die Voraus-Stralleninformation
beinhaltet, wie vorstehend beschrieben, die verblei-
bende Entfernung Drmn zu dem nachstgelegenen
Anschlusspunkt und dergleichen.

[0059] Die Positionsverhaltnisbestimmungseinheit
F5 bestimmt, ob oder nicht die verbleibende Ent-
fernung Drmn zu dem nachstgelegenen Anschluss-
punkt, die in der Voraus-StralReninformation enthal-
ten ist, die durch die StraBeninformationserfassungs-
einheit F4 erfasst wird, kleiner oder gleich einem
vorbestimmten Zyklusanderungsabstand Dth ist. Ge-
nauer gesagt, die Positionsverhaltnisbestimmungs-
einheit F5 bestimmt, ob oder nicht das Host-Fahr-
zeug in einem Bereich innerhalb des Zyklusande-
rungsabstands Dth von dem nachstgelegenen An-
schlusspunkt vorhanden ist.

[0060] Der Zyklusanderungsabstand Dth wird ver-
wendet, um zu bestimmen, ob oder nicht der Sen-
dezyklus T des Fahrzeuginformationspakets auf den
zweiten Zyklus T2 zu setzen ist, der kirzer als der
vorbestimmte erste Zyklus T1 ist. Der Zyklusande-
rungsabstand Dth kann ein konstanter Wert sein, der
im Voraus bestimmt wird, oder kann in Ubereinstim-
mung mit der Fahrgeschwindigkeit des Host-Fahr-
zeugs dynamisch bestimmt (genauer gesagt, abge-
stimmt) werden.

[0061] In diesem Fall setzt, gemal einem bevorzug-
ten Modus, die Positionsverhaltnisbestimmungsein-
heit F5 den Zyklusanderungsabstand Dth auf einen
hoéheren Wert, wenn die Fahrgeschwindigkeit des
Host-Fahrzeugs hdéher ist. Wenn die Fahrgeschwin-
digkeit des Host-Fahrzeugs beispielsweise kleiner
oder gleich einer Reisegeschwindigkeit der allgemei-
nen Stralde (wie beispielsweise 50 km/h) ist, setzt die
Positionsverhaltnisbestimmungseinheit F5 den Zy-
klusanderungsabstand Dth auf 200 m, und wenn die
Fahrgeschwindigkeit gleich der Reisegeschwindig-
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keit der Autobahn (wie beispielsweise 80 km/h) ist,
setzt die Positionsverhaltnisbestimmungseinheit F5
den Zyklusanderungsabstand Dth auf 400 m oder
dergleichen. Ein bestimmter Wert des Zyklusande-
rungsabstands Dth entsprechend der Fahrgeschwin-
digkeit kann in geeigneter Weise bestimmt bzw. aus-
gelegt werden.

[0062] Die Empfangsdatenerfassungseinheit F6 er-
fasst durch das Weitverkehrs-Kommunikationsmodul
11 empfangene Daten (wie beispielsweise ein Fahr-
zeuginformationspaket von einem anderen Fahr-
zeug). Das durch die Empfangsdatenerfassungsein-
heit F6 erfasste Fahrzeuginformationspaket wird in
dem RAM oder dergleichen gespeichert, und zwar
separat fUr jedes Fahrzeug, und Gber das LAN an ei-
ne andere ECU (Electronic Control Unit bzw. elektro-
nische Steuereinheit) gegeben.

<Sendezyklussteuerprozess>

[0063] Nachstehend ist ein von der Kommunikati-
onssteuereinheit 12 ausgefihrter Sendezyklussteu-
erprozess unter Bezugnahme auf das in der Fig. 3
gezeigte Ablaufdiagramm beschrieben. Der Sende-
zyklussteuerprozess steuert den Sendezyklus des
Fahrzeuginformationspakets. Der Sendezyklussteu-
erprozess kann sequenziell (wie beispielsweise alle
50 ms) gestartet werden, wahrend eine Energiever-
sorgung (wie beispielsweise eine Ziindenergiever-
sorgung) des Fahrzeugs eingeschaltet ist.

[0064] Zun&achst erfasst die Straleninformationser-
fassungseinheit F4, in Schritt S1, die Voraus-Stra-
Reninformation, die von dem Positionsgeber 30 be-
reitgestellt wird, woraufhin der Ablauf zu Schritt S2
voranschreitet. In Schritt S2 bestimmt die Positions-
verhaltnisbestimmungseinheit F5, ob oder nicht die
verbleibende Entfernung Drmn zu dem néchstgele-
genen Anschlusspunkt kleiner oder gleich dem Zy-
klusédnderungsabstand Dth ist. Wenn die verbleiben-
de Entfernung Drmn zu dem nachstgelegenen An-
schlusspunkt kleiner oder gleich dem Zyklusande-
rungsabstand Dth ist, wird in Schritt S2 eine positi-
ve Bestimmung getroffen, woraufhin der Ablauf zu
Schritt S4 voranschreitet. Demgegeniber wird, wenn
die verbleibende Entfernung Drmn zu dem néachst-
gelegenen Anschlusspunkt nicht kleiner oder gleich
dem Zyklusanderungsabstand Dth ist, in Schritt S2 ei-
ne negative Bestimmung getroffen, woraufhin der Ab-
lauf zu Schritt S3 voranschreitet. Es wird angenom-
men, dass der Zykluséanderungsabstand Dth durch
die Positionsverhaltnisbestimmungseinheit F5 auf ei-
nen Wert entsprechend der aktuellen Fahrgeschwin-
digkeit des Host-Fahrzeugs abgestimmt wird.

[0065] In Schritt S3 setzt die Sendesteuereinheit F3
den Sendezyklus auf den ersten Zyklus T1, woraufhin
sie den aktuellen Ablauf beendet. In Schritt S4 setzt
die Sendesteuereinheit F3 den Sendezyklus auf den
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zweiten Zyklus T2, woraufhin sie den aktuellen Ablauf
beendet.

<Uberblick tiber die Ausfiihrungsform>

[0066] Gemal} der obigen Konfiguration wird, wenn
die verbleibende Entfernung Drmn zu dem nachstge-
legenen Anschlusspunkt kleiner oder gleich dem Zy-
klusédnderungsabstand Dth ist, der Sendezyklus auf
den verhaltnismalig kurzen zweiten Zyklus T2 ge-
setzt. Ferner wird, wenn die verbleibende Entfernung
Drmn zu dem nachstgelegenen Anschlusspunkt gro-
Rer als der Zyklusanderungsabstand Dth ist, der Sen-
dezyklus auf den verhaltnismafig langen ersten Zy-
klus T1 gesetzt.

[0067] In diesem Fall impliziert eine Tatsache, dass
die verbleibende Entfernung Drmn zu dem nachstge-
legenen Anschlusspunkt kleiner oder gleich dem Zy-
klusanderungsabstand Dth ist, dass das Host-Fahr-
zeug in Kiirze einen Punkt erreicht, an dem eine an-
dere Stralle anschlieldt, wie beispielsweise an einer
Kreuzung (d.h., an einem Stralenanschlusspunkt).
Eine Tatsache, dass die verbleibende Entfernung
Drmn zu dem nachstgelegenen Anschlusspunkt gro-
Rer als der Zyklus&nderungsabstand Dth ist, impli-
ziert, dass das Host-Fahrzeug entlang der Stral3e
an einem Punkt entfernt von dem Straflenanschluss-
punkt, wie beispielsweise einer Kreuzung, fahrt.

[0068] Folglich sendet die Kommunikationseinheit
10, gemal der obigen Konfiguration, das Fahrzeu-
ginformationspaket in einem verhaltnismafig langen
Sendezyklus, wenn sich das Host-Fahrzeug in einem
Bereich entfernt von der Kreuzung oder dergleichen
befindet. Demgegeniiber sendet die Kommunikati-
onseinheit 10 das Fahrzeuginformationspaket in ei-
nem verhaltnismafig kurzen Sendezyklus, wenn das
Host-Fahrzeug die Kreuzung oder dergleichen in Kiir-
ze befahrt.

[0069] Eine Verlangerung des Sendezyklus ent-
spricht einer Verringerung der Sendefrequenz (ge-
nauer gesagt, des Kommunikationsverkehrs) des
Fahrzeuginformationspakets. Eine Verkirzung des
Sendezyklus entspricht einer Erhéhung der Sende-
frequenz der Fahrzeuginformationspakete und ei-
ner Realisierung einer dichteren Informationsaussen-
dung an andere Fahrzeuge.

[0070] Indessen wird als ein Fall, in dem mehr Echt-
zeitfahrzeuginformation Uber andere Fahrzeuge bei
einer Unterstlitzung der Fahrtatigkeit eines Fahrers
und einem Selbstfahren des Host-Fahrzeugs erfor-
derlich (genauer gesagt, von Nutzen) ist, ein Fall an-
genommen, in dem das Host-Fahrzeug eine Kreu-
zung oder dergleichen befahrt. Ferner ist an einem
Punkt entfernt von der Kreuzung oder dergleichen die
Nutzlichkeit der Fahrzeuginformation ber die ande-
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ren Fahrzeuge relativ geringer als diejenige kurz vor
einem Befahren der Kreuzung.

[0071] Folglich steuert die gemal obiger Beschrei-
bung konfigurierte Kommunikationssteuereinheit 12
den Sendezyklus in Ubereinstimmung mit einem Po-
sitionsverhaltnis zwischen dem StralRenanschluss-
punkt, wie beispielsweise der Kreuzung, und dem
Host-Fahrzeug, um das Sendeintervall in einer Situa-
tion zu verkirzen, in der das Erfordernis zum Aus-
tauschen jeder Fahrzeuginformation verhaltnismanig
hoch ist, und das Sendeintervall in einer Situation zu
verlangern, in der das Erfordernis zum Austauschen
der Fahrzeuginformation verhaltnismafig gering ist.

[0072] Gemal dem vorstehend beschriebenen Mo-
dus kénnen eine Nachfrage zur Verringerung der
Kommunikationsfrequenz fiir eine Verringerung des
Kommunikationsverkehrs und eine Nachfrage zum
Austauschen der Echtzeitinformation jeweils erflllt
werden. Genauer gesagt, unter Verwendung der vor-
stehend beschriebenen Kommunikationssteuerein-
heit 12 kdnnen die Fahrzeuginformationspakete in ei-
nem geeigneteren Sendezyklus gesendet werden.

[0073] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen Abbildungen zur
Veranschaulichung des Betriebs des gesamten Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikationssystems 100. Die
Symbole Xp1 in der Fig. 4 und Xp2 in der Fig. 5
kennzeichnen die Positionen der nachstgelegenen
Anschlusspunkte, und jeder Bereich, der von einer
gestrichelten Linie umgeben ist, kennzeichnet einen
Bereich, in dem der Abstand zu dem nachstgele-
genen Anschlusspunkt kleiner oder gleich dem Zy-
klusanderungsabstand Dth ist (nachstehend als ein
Anschlusspunktumgebungsbereich bezeichnet). Der
Punkt Xp1 kennzeichnet eine Kreuzung einer ge-
wohnlichen Stralle, und der Punkt Xp2 kennzeich-
net einen Zusammenfiihrungspunkt zu einer Haupt-
verkehrsstrale einer Autobahn.

[0074] Da jedes der Anwendungsfahrzeuge die vor-
stehend beschriebene Funktion aufweist, dient eine
Innenseite des Anschlusspunktumgebungsbereichs
als ein Bereich, in dem die Fahrzeug-Fahrzeug-Kom-
munikation dicht erfolgt. Demgegeniber dient eine
AulRenseite des Anschlusspunktumgebungsbereichs
als ein Bereich, in dem die Fahrzeug-Fahrzeug-Kom-
munikation reduziert wird.

[0075] Obgleich die vorliegende Erfindung vorste-
hend in Verbindung mit ihren Ausfihrungsformen be-
schrieben ist, sollte wahrgenommen werden, dass
sie nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen beschréankt ist, sondern auf verschiede-
ne Weise innerhalb ihres Schutzumfangs modifizier-
bar ist. Verschiedene Modifikationen sind in geeigne-
ten Kombinationen realisierbar. Ferner sind verschie-
dene Modifikationen verschieden von den nachfol-
genden Beispielen innerhalb des Schutzumfangs der

vorliegenden Erfindung denkbar. Die Kommunikati-
onssteuereinheit 12 kann beispielsweise einen Tell
der Funktionen des Positionsgebers 30 aufweisen.

[0076] Nachstehend sind Elemente mit Funktionen
gleich denjenigen der Elemente in der obigen Ausfiih-
rungsform mit den gleichen Bezugszeichen versehen
und nicht wiederholt beschrieben. Ferner kann, wenn
nur auf einen Teil der Konfiguration Bezug genom-
men ist, die Konfiguration der obigen Ausfiihrungs-
form auf die anderen Abschnitte angewandt werden.

[Modifikation 1]

[0077] Die Positionsverhaltnisbestimmungseinheit
F5 kann arbeiten, indem sie den Zyklusanderungs-
abstand Dth in Ubereinstimmung mit dem Wet-
ter und einem StraRenoberflachenzustand abstimmt.
Der StralRenoberflachenzustand in diesem Beispiel
beschreibt, ob oder nicht die Stralenoberfladche nass,
verschneit oder gefroren ist, ob oder nicht die Stra-
Re gepflastert ist oder dergleichen. Der Straflenober-
flachenzustand kann durch einen Reibungskoeffizi-
enten der StralRenoberflache beschrieben sein. Fer-
ner bezieht sich das Wetter in diesem Beispiel auf
Regenfall, Schneefall, das Vorhandensein oder Feh-
len von Nebel oder dergleichen. In jedem Fall kor-
rigiert die Positionsverhaltnisbestimmungseinheit F5
den Zyklusanderungsabstand Dth auf einen hdhe-
ren Wert, wenn die StralRenoberflachenreibungskraft
der Host-Fahrzeug-Fahrstral’e geringer ist, und ar-
beitet die Positionsverhaltnisbestimmungseinheit F5
mit dem korrigierten Zyklusanderungsabstand Dth.

[0078] Dies hat die folgenden Griinde. Wenn die
StraRenoberflache beispielsweise nass ist, nimmt
der Reibungskoeffizient zwischen dem Reifen und
der Strallenoberflache ab und nimmt eine Zeit zur
Abstimmung des Fahrzeug-Fahrzeug-Abstands oder
dergleichen zu. Ferner nimmt die Sichtbarkeit der
Umgebung fir den Fahrer bei Regen oder Schnee
ab und wird eine Reihe von Fahrtatigkeiten, wie bei-
spielsweise eine Erkennung, Bestimmung und Hand-
lung, wahrscheinlich verzogert.

[0079] Demgegeniber wird, wenn der Zyklusénde-
rungsabstand Dth erhéht wird, der Bereich, in dem
der zweite Zyklus T2 als der Sendezyklus angewandt
wird, vergroRert. Genauer gesagt, der Echtzeitaus-
tausch der Fahrzeuginformation wird in einem gré-
Reren Bereich realisiert. Aus diesem Grund kann ein
zeitlicher Spielraum bei der Ausflihrung der Fahr-
zeugsteuerung auf der Grundlage der Fahrzeuginfor-
mation der anderen Fahrzeuge und der Bereitstellung
von Information fiir den Fahrer vorgesehen werden.

[0080] Die Information, die den Straflenoberflachen-
zustand anzeigt, kann durch den am Fahrzeug mon-
tierten Sensor 20 oder von einem externen Server
oder dergleichen Uber das Weitverkehrs-Kommuni-
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kationsnetz 3 erfasst werden. Ein Sensor, der einen
Zustandsbetrag erfasst bzw. misst, der den Stralen-
oberflachenzustand anzeigt, umfasst beispielsweise
einen Regensensor, der einen Regenfall erfasst. Ver-
schiedene Verfahren zur Erfassung einer Reibungs-
kraft zwischen einem Reifen und der Stral3enober-
flache sind ebenso bekannt, und der Strallenober-
flachenzustand kann bestimmt werden, indem eines
dieser bekannten Verfahren angewandt wird.

[Modifikation 2]

[0081] Wenn eine Fahrbahnsteigung der Host-Fahr-
zeug-Fahrstralle als die Voraus-Stral3eninformati-
on erfassbar ist, kann die Positionsverhéltnisbe-
stimmungseinheit F5 den Zyklusanderungsabstand
Dth auf der Grundlage der Fahrbahnsteigung der
Host-Fahrzeug-Fahrstralle abstimmen. Insbesonde-
re wird, wenn die Stral3e eine Aufwartsneigung auf-
weist, der Zyklusanderungsabstand Dth um einen
vorbestimmten Betrag verringert, und wenn die Stra-
Re eine Abwartsneigung aufweist, der Zyklusénde-
rungsabstand Dth um einen vorbestimmten Betrag
erhoht. Dies liegt daran, dass sich eine Bremskraft
des Fahrzeugs in Ubereinstimmung mit der Steigung
andert und sich folglich die Zeit zur Abstimmung
des Fahrzeug-Fahrzeug-Abstands und dergleichen
ebenso andert. Im Wesentlichen kann der Zykluséan-
derungsabstand Dth eingestellt werden, um in einer
Situation, in der die Fahrgeschwindigkeit einfacher
verringerbar ist, kiirzer zu sein. Es sollte beachtet
werden, dass ein bestimmter Abstimmungsbetrag in
geeigneter Weise bestimmbar bzw. auslegbar ist.

[Modifikation 3]

[0082] In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform ist der Modus, in dem der Zyklusande-
rungsabstand Dth in Ubereinstimmung mit der Fahr-
geschwindigkeit abgestimmt wird, veranschaulicht.
Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die obi-
ge Konfiguration beschrankt. Der Zyklusanderungs-
abstand Dth kann in Ubereinstimmung mit einem
Knotentyp des néachstgelegenen Anschlusspunkts
bestimmt werden. Der Zyklusdnderungsabstand Dth
wird auf einen verhédltnismaRig hohen Wert gesetzt,
wenn der nachstgelegene Anschlusspunkt ein Zu-
sammenfihrungspunkt zu der Hauptverkehrsstralle
der Autobahn ist, und auf einen verhaltnismanig nied-
rigen Wert gesetzt, wenn der nachstgelegene An-
schlusspunkt eine Kreuzung der gewdhnlichen Stra-
Re ist.

[0083] Fur gewohnlich ist die Fahrgeschwindigkeit
auf einer gewdhnlichen StralRe nicht so hoch wie auf
einer Autobahn. Folglich kann, auch in solch einem
Modus, der Zyklusanderungsabstand indirekt auf ei-
nen Wert entsprechend der Fahrgeschwindigkeit des
Host-Fahrzeugs oder der peripheren Fahrzeuge ein-
gestellt werden. Der Wert des Zyklusédnderungsab-

stands Dth kann natirlich auch auf der Grundlage
von sowohl der Fahrgeschwindigkeit als auch des
Knotentyps abgestimmt werden. Wie eine Abstim-
mung in diesem Fall zu erfolgen hat, ist wie jeweils
anwendbar auf der Grundlage der obigen Idee be-
stimmbar.

[Modifikation 4]

[0084] In der obigen Beschreibung ist der Mo-
dus veranschaulicht, in dem der Sendezyklus auf
der Grundlage der verbleibenden Entfernung Drmn
zu dem néachstgelegenen Anschlusspunkt geandert
wird. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf
die obige Konfiguration beschrankt. Die Kommuni-
kationssteuereinheit 12 kann beispielsweise bestim-
men, ob oder nicht die peripheren Fahrzeuge vorhan-
den sind, und den zweiten Zyklus T2 als den Sen-
dezyklus beibehalten, wenn keine peripheren Fahr-
zeuge vorhanden sind, auch wenn die verbleiben-
de Entfernung Drmn zu dem né&chstgelegenen An-
schlusspunkt vorliegt. Wenn keine peripheren Fahr-
zeuge vorhanden sind, wird das gesendete Fahrzeu-
ginformationspaket von keinen peripheren Fahrzeu-
gen verwendet. Aus diesem Grund ist das Erfordernis
gering, den Sendezyklus zu verkilrzen.

[0085] Die Modifikation 4 ist beispielsweise anhand
der in der Fig. 6 gezeigten Konfiguration realisier-
bar. Fig. 6 zeigt ein funktionales Blockdiagramm,
das schematisch die Funktionen der Kommunika-
tionssteuereinheit 12 gemal Modifikation 4 veran-
schaulicht. Die Kommunikationssteuereinheit 12 ge-
maf Modifikation 4 weist eine Peripheres-Fahrzeug-
Bestimmungseinheit F7 als einen funktionalen Block
zusatzlich zu den verschiedenen Funktionen auf, die
vorstehend beschrieben sind.

[0086] Die Peripheres-Fahrzeug-Bestimmungsein-
heit F7 ist ein funktionaler Block zur Bestimmung,
ob oder nicht ein peripheres Fahrzeug vorhanden
ist. Das Vorhandensein oder Fehlen des periphe-
ren Fahrzeugs ist darauf basierend bestimmbar, ob
oder nicht das Fahrzeuginformationspaket eines an-
deren Fahrzeugs von dem Zentrum 2 (bertragen
wird. Wenn die Peripheres-Fahrzeug-Bestimmungs-
einheit F7 das Fahrzeuginformationspaket eines an-
deren Fahrzeugs beispielsweise nicht innerhalb einer
Bestimmungszeit seit dem aktuellen Zeitpunkt emp-
fangen hat, bestimmt die Peripheres-Fahrzeug-Be-
stimmungseinheit F7, dass kein peripheres Fahrzeug
vorhanden ist. Demgegeniber, wenn die Peripheres-
Fahrzeug-Bestimmungseinheit F7 das Fahrzeugin-
formationspaket eines anderen Fahrzeugs innerhalb
der Bestimmungszeit empfangen hat, bestimmt die
Peripheres-Fahrzeug-Bestimmungseinheit F7, dass
das periphere Fahrzeug vorhanden ist.

[0087] Die Bestimmungszeit ist in geeigneter Weise
bestimmbar bzw. auslegbar. Die Bestimmungszeit ist
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jedoch vorzugsweise langer als eine Zeit des ersten
Zyklus T1. Die Bestimmungszeit kann beispielswei-
se doppelt so lang wie der erste Zyklus T1 oder der-
gleichen sein. Ob oder nicht das Fahrzeuginforma-
tionspaket eines anderen Fahrzeugs innerhalb der
Bestimmungszeit empfangen worden ist, ist erkenn-
bar, indem auf das RAM Bezug genommen wird. Dies
liegt daran, dass die durch die Empfangsdatenerfas-
sungseinheit F6 erfassten Fahrzeuginformationspa-
kete im RAM gespeichert werden.

[0088] Wenn die Positionsverhaltnisbestimmungs-
einheit F5 bestimmt, dass die verbleibende Entfer-
nung Drmn kiirzer oder gleich dem Zyklusanderungs-
abstand Dth ist, und die Peripheres-Fahrzeug-Be-
stimmungseinheit F7 bestimmt, dass das periphere
Fahrzeug vorhanden ist, setzt die Sendesteuerein-
heit F3 gemal Modifikation 4 den Sendezyklus auf
den zweiten Zyklus T2. Demgegeniber, wenn die
Positionsverhaltnisbestimmungseinheit F5 bestimmt,
dass die verbleibende Entfernung Drmn nicht kur-
zer oder gleich dem Zyklusanderungsabstand Dth ist,
und wenn die Peripheres-Fahrzeug-Bestimmungs-
einheit F7 bestimmt, dass kein peripheres Fahrzeug
vorhanden ist, setzt die Sendesteuereinheit F3 den
Sendezyklus auf den ersten Zyklus T1.

[0089] Gemal der vorstehend beschriebenen Kon-
figuration kann der Kommunikationsverkehr weiter
verringert werden. Ferner kann, da der zweite Zyklus
T2 als der Sendezyklus angewandt wird, wenn das
periphere Fahrzeug vorhanden ist, ein Echtzeitver-
mdgen der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation auf-
rechterhalten werden.

[Modifikation 5]

[0090] In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform wird, wenn der Punkt passiert wird, der als
der nachstgelegene Anschlusspunkt betrachtet wird,
der Punkt, der als der nachstgelegene Anschluss-
punkt einzustellen ist, auf einen anderen Punkt ge-
setzt bzw. aktualisiert, der sich vor dem Host-Fahr-
zeug befindet, und arbeitet die Sendesteuereinheit
F3 folglich, um den Sendezyklus von dem zweiten
Zyklus T2 wieder auf den ersten Zyklus T1 zu setzen,
wenn der Punkt passiert wird, der als der nachstge-
legene Anschlusspunkt betrachtet wurde.

[0091] Da sich das Host-Fahrzeug jedoch immer
noch in der Nahe des Punkts Xp befindet, unmittel-
bar nachdem es den StralRenanschlusspunkt passiert
hat, kann das Fahrzeuginformationspaket des Host-
Fahrzeugs fir das andere Fahrzeug, das den Punkt
Xp in Kiirze passieren wird, immer noch von Nutzen
sein.

[0092] Folglich kann die Sendesteuereinheit F3 den
Sendezyklus als den zweiten Zyklus T2 beibehal-
ten, bis sich das Host-Fahrzeug einen vorbestimmten

Zyklusrlcksetzabstand von dem Stra3enanschluss-
punkt Xp wegbewegt hat, auch wenn es den Stral3en-
anschlusspunkt Xp bereits passiert hat. Der Zyklus-
rucksetzabstand kann in geeigneter Weise bestimmt
werden und kann auf den gleichen Wert wie der Zy-
klusédnderungsabstand Dth gesetzt werden.

[0093] Ferner kann, wenn der Sendezyklus von dem
zweiten Zyklus T2 auf den ersten Zyklus T1 riickge-
setzt wird, wie in Fig. 7 gezeigt, die Sendesteuerein-
heit F3 den Sendezyklus kontinuierlich oder schritt-
weise (d.h., graduell) von dem zweiten Zyklus auf den
ersten Zyklus T1 riicksetzen.

[0094] Der Fall der Ricksetzung von dem zweiten
Zyklus T2 auf den ersten Zyklus T1 beschreibt ei-
nen Fall, in dem das Host-Fahrzeug den Punkt Xp
passiert, der als der nachstgelegene Anschlusspunkt
betrachtet wurde. Da sich das Host-Fahrzeug immer
noch in der Nahe des Punkts Xp befindet, unmittel-
bar nachdem es den Punkt Xp passiert hat, kann das
Fahrzeuginformationspaket des Host-Fahrzeugs fir
das andere Fahrzeug, das den Punkt Xp in Kirze
passieren wird, immer noch von Nutzen sein.

[0095] Mit dem Modus, in dem der Sendezyklus von
dem zweiten Zyklus T2 graduell auf den ersten Zy-
klus T1 riickgesetzt wird, kann, wahrend der Kommu-
nikationsverkehr verringert wird, das Fahrzeuginfor-
mationspaket des Host-Fahrzeugs, das den Punkt Xp
passiert hat, an das andere Fahrzeug gegeben wer-
den, das den Punkt Xp verhaltnismaRig zeitnah pas-
sieren wird.

[0096] Es sollte beachtet werden, dass der Sendezy-
klus, der in dem Prozess der Riicksetzung des Sen-
dezyklus von dem zweiten Zyklus T2 auf den ers-
ten Zyklus T1 angewandt wird, auf einen Wert ent-
sprechend einem Abstand zwischen dem Punkt Xp,
der als der nachstgelegene Anschlusspunkt betrach-
tet worden ist, und dem Host-Fahrzeug oder entspre-
chend einer verstrichenen Zeit seit dem Passieren
des Punkts Xp durch das Host-Fahrzeug gesetzt
werden kann. Der Sendezyklus wird eingestellt, um
naher an dem ersten Zyklus T1 zu sein, wenn der Ab-
stand zu dem Punkt Xp zunimmt oder die verstriche-
ne Zeit seit dem Passieren des Punkts Xp zunimmt.
Der Einstellwert als der Sendezyklus kann an einem
Zeitpunkt des Sendens des Fahrzeuginformationspa-
kets, d.h. an einem Zeitpunkt des Neustartens des
Sende-Timers bestimmt und aktualisiert werden.

[Modifikation 6]

[0097] In der Modifikation 5 ist der Modus veran-
schaulicht worden, in dem der Sendezyklus von dem
zweiten Zyklus T2 graduell auf den ersten Zyklus
T1 umgeschaltet wird. Alternativ kann die Anderung
vom ersten Zyklus T1 zum zweiten Zyklus T2 eben-
so schrittweise in Ubereinstimmung mit der verblei-
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benden Entfernung Drmn erfolgen. In diesem Fall
wird der Sendezyklus eingestellt, um dem zweiten Zy-
klus T2 naher zu sein, wenn die verbleibende Ent-
fernung Drmn abnimmt. Ein bestimmter Wert des
Sendezyklus entsprechend der verbleibenden Entfer-
nung Drmn kann in geeigneter Weise ausgelegt wer-
den. Wenn die verbleibende Entfernung Drmn jedoch
kleiner oder gleich dem Zyklusanderungsabstand Dth
ist, wird vorzugsweise damit begonnen, den Sende-
zyklus mehr zu verkurzen als in dem ersten Zyklus
von einer Stufe, in der die verbleibende Entfernung
Drmn grofRer als der Zyklusdanderungsabstand Dth
ist, so dass der Sendezyklus zu dem zweiten Zyklus
T2 wird.

[Modifikation 7]

[0098] In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform erfasst die StralReninformationserfas-
sungseinheit F4 die Voraus-Stral3eninformation von
dem Positionsgeber 30. Die vorliegende Erfindung ist
jedoch nicht auf die obige Konfiguration beschrankt.
Wenn das Fahrzeugsystem 1 mit einer Fahrzeugka-
mera zur Aufnahme von Bildern eines Bereichs vor
dem Fahrzeug ausgertstet ist, kann ein von der Fahr-
zeugkamera aufgenommenes Bild analysiert werden,
um eine Kreuzung oder dergleichen zu erkennen
und um die verbleibende Entfernung zu der erfass-
ten Kreuzung zu identifizieren. Genauer gesagt, ei-
ne Quellenvorrichtung der Voraus-Strafeninformati-
on kann durch die Fahrzeugkamera konfiguriert sein.

[0099] Da eine Technologie zur Erfassung eines
vorbestimmten Erfassungsobjekts aus dem von der
Fahrzeugkamera aufgenommenen Bild als eine Bil-
derkennungstechnologie bekannt ist, ist ein bestimm-
tes Verfahren zur Realisierung solch einer Erfassung
hierin nicht beschrieben. Die Erfassung der Kreu-
zung oder dergleichen kann unter Verwendung von
Verkehrszeichen, Strallenschildern oder dergleichen
als Markierungen erfolgen. Gemal einer weiteren
Ausfihrungsform kann die Voraus-StralReninformati-
on unter Verwendung einer Umgebungserkennung
auf der Grundlage des von der Fahrzeugkamera auf-
genommenen Bildes zusammen mit dem Positions-
geber 30 erfasst werden.

[Modifikation 8]

[0100] Wenn die Bedingung zur Anwendung des
zweiten Zyklus T2 (nachstehend als eine Bedingung
zweiten Zyklus bezeichnet) erfillt ist, kann die Kom-
munikationssteuereinheit 12 ein Anfragepaket zwei-
ten Zyklus zum Anfragen bei den peripheren Fahr-
zeugen, den zweiten Zyklus T2 als den Sendezyklus
anzuwenden, erzeugen und senden. Die Erzeugung
per se des Anfragepakets zweiten Zyklus kann durch
die Kommunikationspaket-Erzeugungseinheit F2 er-
folgen. Ob oder nicht das Anfragepaket zweiten Zy-
klus zu senden ist, d.h. die Bedingung zweiten Zyklus

erfullt ist, kann durch die Sendesteuereinheit F3 be-
stimmt werden.

[0101] Der Fall, in dem die Bedingung zweiten Zy-
klus erflllt ist, beschreibt einen Fall in der Ausfuh-
rungsform, in dem die verbleibende Entfernung Drmn
kleiner oder gleich dem Zyklusdnderungsabstand Dth
ist. Gemal Modifikation 4 beschreibt solch ein Fall
einen Fall, in dem die verbleibende Entfernung Drmn
der Zyklusanderungsabstand Dth ist und die periphe-
ren Fahrzeuge vorhanden sind. Die Inhalte der Be-
dingung zweiten Zyklus kénnen in geeigneter Weise
bestimmt bzw. ausgelegt werden.

[0102] Das Anfragepaket zweiten Zyklus, das durch
die Sendesteuereinheit F3 in Kooperation mit dem
Weitverkehrs-Kommunikationsmodul 11 gesendet
wird, wird durch das Zentrum an die peripheren Fahr-
zeuge Ubertragen. Wenn das Anfragepaket zweiten
Zyklus beispielsweise von dem Fahrzeug Ma emp-
fangen wird, identifiziert das Zentrum 2 die periphe-
ren Fahrzeuge des Fahrzeugs Ma und Ubertragt das
Zentrum 2 das Anfragepaket zweiten Zyklus an die
identifizierten peripheren Fahrzeuge. Wenn jedes der
Fahrzeugsysteme 1 das Anfragepaket zweiten Zy-
klus empfangt, wendet das Fahrzeugsystem 1 den
zweiten Zyklus T2 als den Sendezyklus an.

[0103] Wenn der Sendezyklus auf die zweite Peri-
ode T2 gesetzt wird, sobald das Anfragepaket zwei-
ten Zyklus als Ausléser empfangen wird, fihrt die
Sendesteuereinheit F3 das Senden des Anfragepa-
kets zweiten Zyklus nicht aus. Dies liegt daran, dass
dann, wenn das Anfragepaket zweiten Zyklus gesen-
det wird, auch wenn der Sendezyklus auf den zwei-
ten Zyklus T2 gesetzt wird, sobald das Anfragepa-
ket zweiten Zyklus empfangen wird, das Anfragepa-
ket zweiten Zyklus in einer Kette verbreitet wird.

[0104] Gemal der Konfiguration in Modifikation 8
kann das Fahrzeuginformationspaket in dem zwei-
ten Zyklus T2 an die peripheren Fahrzeuge gesen-
det werden, wenn sich das Host-Fahrzeug dem Stra-
Renanschlusspunkt nahert. Folglich kann, gemag der
Konfiguration von Modifikation 8, der Echtzeitaus-
tausch der Fahrzeuginformation sicherer realisiert
werden.

[0105] Ferner sendet die Sendesteuereinheit F3,
Uber das Weitverkehrsnetz, das Kommunikationspa-
ket (nachstehend als ein Riicksetzerlaubnispaket be-
zeichnet), das es erlaubt, den Sendezyklus wieder
auf den ersten Zyklus zu setzen, wenn die Bedingung
zweiten Zyklus nicht langer erfiillt ist, nachdem das
Anfragepaket zweiten Zyklus gesendet wurde.

[0106] Wenn das Anfragepaket zweiten Zyklus von
den anderen Fahrzeugen empfangen wird, registriert
die Sendesteuereinheit F3 Information (wie beispiels-
weise eine Fahrzeug-ID), die die Sendequelle des
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Kommunikationspakets anzeigt, als ein Anfragequel-
lenfahrzeug in dem RAM oder dergleichen. Wenn die
Ricksetzerlaubnispakete von allen Anfragequellen-
fahrzeugen empfangen wurden, setzt die Sendesteu-
ereinheit F3 den Sendezyklus von dem zweiten Zy-
klus T2 auf den ersten Zyklus T1 zurlck.

[0107] Es besteht Gbrigens eine hohe Wahrschein-
lichkeit, dass einige der Sendequellenfahrzeuge des
Anfragepakets zweiten Zyklus, die das Fahrzeu-
ginformationspaket anschlielend nicht empfangen
konnten, nicht l&nger die peripheren Fahrzeuge fir
das Host-Fahrzeug sind. Aus diesem Grund kénnen
die Fahrzeuge, die das Fahrzeuginformationspaket
nicht langer empfangen kénnen, aus der Registrie-
rung als die Anfragequellenfahrzeuge entfernt wer-
den.

[Modifikation 9]

[0108] In der obigen Beschreibung ist der Modus
veranschaulicht, in dem das Weitverkehrs-Kommuni-
kationsmodul 11 und die Kommunikationssteuerein-
heit 12 kombiniert sind. Die vorliegende Erfindung ist
jedoch nicht auf die obige Konfiguration beschrankt.
Wie in Fig. 8 gezeigt, ist das Weitverkehrs-Kommuni-
kationsmodul 11 ist auBerhalb der Einheit 10A vorge-
sehen, die die Kommunikationssteuereinheit 12 auf-
weist, und sind das Weitverkehrs-Kommunikations-
modul 11 und die Kommunikationssteuereinheit 12
dazu ausgelegt, tiber ein LAN miteinander verbunden
zu werden.

[0109] Es wird angemerkt, dass ein Ablaufdiagramm
oder die Abarbeitung des Ablaufdiagramms in der
vorliegenden Anmeldung Abschnitte (ebenso als
Schritte bezeichnet) aufweist, die jeweils beispiels-
weise als S11 bezeichnet sind. Ferner kann jeder
Abschnitt in mehrere Unterabschnitte unterteilt wer-
den, wahrend mehrere Abschnitte zu einem einzigen
Abschnitt kombinierbar sind. Ferner kann jeder der
so konfigurierten Abschnitte ebenso als eine Vorrich-
tung, ein Modul oder ein Mittel bzw. eine Einrichtung
bezeichnet sein.

[0110] Obgleich die vorliegende Erfindung vorste-
hend in Verbindung mit ihren Ausfihrungsformen be-
schrieben ist, sollte wahrgenommen werden, dass sie
nicht auf die Ausfihrungsformen und Konstruktionen
beschrankt ist. Die vorliegende Erfindung soll der-
art verstanden werden, dass sie verschiedene Modi-
fikationen und &quivalente Anordnungen mit umfasst.
Ferner sollen, obgleich die verschiedenen Kombi-
nationen und Konfigurationen gezeigt sind, weitere
Kombinationen und Konfigurationen, die mehr, weni-
ger oder nur ein einziges Element aufweisen, ebenso
als mit im Schutzumfang der vorliegenden Erfindung
beinhaltet verstanden werden.
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Patentanspriiche

1. Kommunikationssteuervorrichtung fir ein Fahr-
zeug, die eine drahtlose Kommunikation Uber ein
Weitverkehrs-Kommunikationsnetz mit einem peri-
pheren Fahrzeug steuert, das sich in der Nahe des
Fahrzeugs befindet, wobei die Kommunikationssteu-
ervorrichtung aufweist:

- eine  Kommunikationspaket-Erzeugungseinheit
(F2), die ein Fahrzeuginformationspaket als ein einen
Fahrzustand des Fahrzeugs anzeigendes Kommuni-
kationspaket auf der Grundlage eines Erfassungser-
gebnisses eines am Fahrzeug befestigten Sensors
erzeugt;

- eine Sendeverarbeitungseinheit (F3), die einen Pro-
zess zum Senden des durch die Kommunikationspa-
ket-Erzeugungseinheit erzeugten Fahrzeuginformati-
onspakets an das periphere Fahrzeug in einem vor-
bestimmten Sendezyklus ausfihrt;

- eine StraBeninformationserfassungseinheit (F4),
die Voraus-Straleninformation einschlie3lich einer
Position eines Stralenanschlusspunkts, an dem eine
vom Fahrzeug befahrene Host-Fahrzeug-Fahrstralle
mit einer anderen Stral’e verbunden ist, erfasst; und
- eine Positionsverhaltnisbestimmungseinheit (F5),
die, auf der Grundlage der durch die StralReninforma-
tionserfassungseinheit erfassten Voraus-Stralenin-
formation bestimmt, ob eine verbleibende Entfernung
zu dem StraRenanschlusspunkt, den das Fahrzeug
zu passieren hat, kleiner oder gleich einem vorbe-
stimmten Zyklusénderungsabstand ist, wobei

- die Sendeverarbeitungseinheit einen vorbestimm-
ten ersten Zyklus als den Sendezyklus einstellt,
wenn die Positionsverhaltnisbestimmungseinheit be-
stimmt, dass die verbleibende Entfernung zu dem
StralRenanschlusspunkt gréRer als der vorbestimmte
Zyklusénderungsabstand ist; und

- die Sendeverarbeitungseinheit einen zweiten Zy-
klus, der klrzer als der erste Zyklus ist, als den
Sendezyklus einstellt, wenn die Positionsverhaltnis-
bestimmungseinheit bestimmt, dass die verbleibende
Entfernung zu dem Strallenanschlusspunkt kleiner
oder gleich dem vorbestimmten Zyklusédnderungsab-
stand ist.

2. Kommunikationssteuervorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Positionsverhaltnisbestimmungseinheit einen
Wert, der als der Zyklusdnderungsabstand einzustel-
len ist, auf der Grundlage von wenigstens entweder
einer Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs oder eines
Typs des Strallenanschlusspunkts bestimmt.

3. Kommunikationssteuervorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie
ferner aufweist:

- eine Peripheres-Fahrzeug-Bestimmungseinheit
(F7), die bestimmt, ob ein anderes Fahrzeug entspre-
chend dem peripheren Fahrzeug innerhalb eines vor-
bestimmten Bereichs von dem Fahrzeug angeord-

net ist, darauf basierend, ob das von dem periphe-
ren Fahrzeug gesendete Fahrzeuginformationspaket
empfangen wird, wobei

- die Sendeverarbeitungseinheit den ersten Zyklus
als den Sendezyklus einstellt, wenn die Peripheres-
Fahrzeug-Bestimmungseinheit bestimmt, dass das
periphere Fahrzeug nicht innerhalb des vorbestimm-
ten Bereichs angeordnet ist, auch wenn die Positi-
onsverhaltnisbestimmungseinheit bestimmt, dass die
verbleibende Entfernung zu dem Strallenanschluss-
punkt kleiner oder gleich dem vorbestimmten Zyklus-
anderungsabstand ist.

4. Kommunikationssteuervorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass
- dann, wenn die Sendeverarbeitungseinheit den
Sendezyklus, in Verbindung mit einer Passierung
des Straflenanschlusspunkts, von dem zweiten Zy-
klus auf den ersten Zyklus setzt, die Sendeverarbei-
tungseinheit den Sendezyklus schrittweise in Uber-
einstimmung mit einem Abstand von dem Stralen-
anschlusspunkt ausgehend, nachdem dieser passiert
wurde, oder einer verstrichenen Zeit seit einem Pas-
sierungszeitpunkt dem ersten Zyklus anndhert.

5. Kommunikationssteuervorrichtung nach einem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass
- die Kommunikationspaket-Erzeugungseinheit ein
Anfragepaket zweiten Zyklus erzeugt, das bei dem
peripheren Fahrzeug anfragt, den zweiten Zyklus als
die Sendeperiode einzustellen, wenn eine Bedingung
zweiten Zyklus zum Setzen des Sendezyklus auf den
zweiten Zyklus erfullt ist; und
- die Sendeverarbeitungseinheit einen Prozess zum
Senden des Anfragepakets zweiten Zyklus ausfihrt.

6. Kommunikationssteuervorrichtung nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
- dann, wenn das Anfragepaket zweiten Zyklus emp-
fangen wird, die Sendeverarbeitungseinheit den Sen-
dezyklus auf den zweiten Zyklus setzt.

7.  Kommunikationssteuervorrichtung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Sendeverarbeitungseinheit ein Riicksetzerlaub-
nispaket als ein Kommunikationspaket, das es er-
laubt, den Sendezyklus auf den ersten Zyklus riick-
zusetzen, sendet, wenn die Bedingung zweiten Zy-
klus nicht Ianger erflllt ist, nachdem das Anfragepa-
ket zweiten Zyklus gesendet wurde.

8. Kommunikationssteuervorrichtung nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Sendeverarbeitungseinheit den Sendezyklus
auf den ersten Zyklus setzt, wenn das Riicksetz-
erlaubnispaket von allen Fahrzeugen entsprechend
Sendequellen des Anfragepakets zweiten Zyklus
empfangen wird, in einem Fall, in dem der Sendezy-
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klus auf der Grundlage eines Empfangs des Anfrage-
pakets zweiten Zyklus auf den zweiten Zyklus gesetzt
ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 7
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