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Beschreibung

Verfahren =zum Verarbeiten von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten,

Steuerungsvorrichtung und Speichermedium

Die Erfindung betrifft ein Verfahren =zum Verarbeiten von
Fahrzeug-zu-X-Nachrichten sowie eine Steuerungsvorrichtung und

ein Speichermedium zur Ausfihrung dieses Verfahrens.

Fahrzeug-zu-X-Kommunikation, auch als Car2X-Kommunikation oder
kurz als C2X-Kommunikation bezeichnet, auf Basis wvon IEEE
802.11p, 1ITS-G5 oder IEEE 1609 ist Stand der Technik und fertig
standardisiert. Die Funktionsfdhigkeit wurde bereits in
Feldtests erprobt. Funktionen der Fahrzeug-zu-X-Kommunikation
sind beispielsweise die Warnung vor einem Einsatzfahrzeug oder
vor einem Stauende. Hierfir werden typischerweise Nachrichten
des Typs CAM (Cooperative Awareness Messages) und DENM

(Decentralized Environment Notification Messages) verwendet.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine geeignete Implementierung
einer Local Dynamic Map (LDM) vorzusehen, worunter die Im-
plementierung von Datenbanken mit Informationen von empfangenen
Fahrzeug-zu-X-Nachrichten verstanden wird. Es sei erwahnt, dass

W

unter dem Regriff ,Map insbesondere keine topographische

digitale Karte zu verstehen ist.

Dies wird erfindungsgemall durch ein Verfahren nach Anspruch 1,
eine Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 9 und ein Speicher-
medium nach Anspruch 10 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen
kénnen beispielsweise den jeweiligen Unteranspriichen entnommen
werden. Der Inhalt der Anspriche wird durch ausdriickliche

Inbezugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren =zum Verarbeiten von

Fahrzeug-zu-X-Nachrichten. Das Verfahren weist folgende

Schritte auf:

- Empfangen von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten,

- Speichern der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten in zumindest einer
Datenbank, und

- Zuordnen der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten zu einer Anzahl von

Anwendungen.

Mittels des erfindungsgemalBen Verfahrens wird eine Schnittstelle
fiir funktionsibergreifende Dienste wie CAM oder DENM zu den
Anwendungen bereitgestellt. Die Anwendungen konnen auch als
Funktionen oder Applikationen bezeichnet werden. Die Anwendungen
kébnnen beispielsweise als separate Softwarebldcke, als in
Partitionen enthaltene Programme oder als festverdrahtete

Funktionen ausgefiihrt sein.

Gemal einer Ausfihrung wird der Schritt des Speicherns vor dem
Schritt des Zuordnens ausgefihrt. Die Fahrzeug-zu-X-Nachrichten
werden also zundchst in einer Datenbank abgespeichert, bevor sie

jeweils zugehdrigen Anwendungen zugeordnet werden.

Die Datenbank kann in typischer und/oder bekannter Art und Weise,

beispielsweise als SQL-Datenbank, ausgefiithrt sein.

Gemal einer Ausfihrung werden die Fahrzeug-zu-X-Nachrichten in
der gleichen Datenbank gespeichert. Hierdurch ergibt diese
Datenbank ein vollstdndiges Abbild der Kommunikation. Dies gilt
insbesondere in dem Fall, in welchem alle empfangenen Fahr-

zeug-zu-X-Nachrichten in der Datenbank gespeichert werden.

Gemal einer Ausfihrung weist das Verfahren ferner vor dem Schritt

des Speicherns folgenden Schritt auf:
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- Uberpriifen der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten, ob sie fir
zumindest eine Anwendung relevant sind,
- wobei eine Jjeweilige nicht relevante Fahr-

zeug-zu-X-Nachricht nicht gespeichert wird.

Damit kann erreicht werden, dass nur diejenigen Nachrichten in
der Datenbank gespeichert werden, welche auch tatsachlich fiir
zumindest eine im Fahrzeug verwendete Anwendung relevant ist.
Dies erlaubt die Reduzierung des Speicherbedarfs und der
Komplexitat der Datenbank. Eine solche Reduzierung kann ins-
besondere im Hinblick darauf sinnvoll sein, dass die Kosten der
notigen Hardware verringert werden, was die zigige Einfihrung und
Marktdurchdringung von Fahrzeug-zu-X-Kommunikation auch bei

preisglinstigen Fahrzeugen fordert.

Gemal einer Ausfithrung wird der Schritt des Zuordnens vor dem
Schritt des Speicherns ausgefihrt. Die Fahr-
zeug-zu-X-Nachrichten konnen dabei in einer Mehrzahl von Da-
tenbanken gespeichert werden, wobei jede der Datenbanken zu-
mindest einer Anwendung zugeordnet ist. Dies stellt ein besonders
flexibles Modell dar, wobei Jjede Datenbank an die anwen-
dungsspezifischen Anforderungen angepasst werden kann. Damit
kénnen Geschwindigkeits- und/oder Speichervorteile realisiert

werden.

Gemdl einer Ausfihrung weist das Verfahren ferner nach dem
Schritt des Empfangens und vor den Schritten des Speicherns und
des Zuordnens folgenden Schritt auf:

- Decodieren der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten.

Dies erlaubt den Zugriff auf Nachrichten, welche zur Ubertragung
unter Verwendung eines Codierungsalgorithmus codiert wurden,

beispielsweise unter Verwendung des ASN.l-Algorithmus.
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Gemdl einer Ausfihrung weist das Verfahren ferner nach dem

Schritt des Empfangens und vor den Schritten des Speicherns und

des Zuordnens folgenden Schritt auf:

- Grobfilterung der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten, insbesondere
durch eine Plausibilitatsprifung und/oder durch eine

Sicherheitsiberprifung.

Damit konnen eventuelle Fehler in Nachrichten erkannt werden und
fehlerhaft empfangene oder gesendete Nachrichten von der
Weiterverarbeitung, beispielsweise vom Speichern in eine Da-
tenbank, ausgeschlossen werden. Auch andere Uberprifungsme-
chanismen ko&nnen implementiert werden, beispielsweise zur

Verringerung der ndtigen Rechenkapazitat.

Die Erfindung betrifft des Weiteren eine elektronische
Steuerungsvorrichtung, insbesondere ein Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationsmodul, welche dazu ausgebildet ist, ein
erfindungsgemdlles Verfahren auszufihren. Die elektronische
Steuerungsvorrichtung kann insbesondere Speichermittel und
Prozessormittel aufweisen, wobei in den Speichermitteln Pro-
grammcode gespeichert ist, bei dessen Ausfithrung durch die
Prozessormittel ein entsprechendes Verfahren ausgefithrt wird.
Hinsichtlich des Verfahrens kann auf alle beschriebenen Aus-

fihrungen und Varianten zurlickgegriffen werden.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein nichtfliichtiges com-
puterlesbares Speichermedium, welches Programmcode enthdlt, bei
dessen Ausfiihrung ein erfindungsgemdles Verfahren ausgefiihrt
wird. Hinsichtlich des Verfahrens kann auf alle beschriebenen

Ausfiihrungen und Varianten zurilickgegriffen werden.
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Weitere Merkmale und Vorteile wird der Fachmann den nachfolgend

mit Bezug auf die beigefiigte Zeichnung beschriebenen Ausfiih-

rungsbeispielen entnehmen. Dabei zeigen:

Fig. 1: eine Verarbeitung von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten gemal
einem ersten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 2: eine Verarbeitung von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten gemal
einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 3: eine Verarbeitung von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten gemal

einem dritten Ausfiithrungsbeispiel.

Fig. 1 =zeigt die Verarbeitung von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten
gemdl einem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Wie auch in den anderen
Figuren sind dabei die wesentlichen Verarbeitungsschritte in
Form von Kreisen dargestellt. Zunachst werden die Nachrichten in
einem Eingangsblock 10 decodiert und grob gefiltert. Dabei werden
Plausibilitats- und Sicherheitschecks durchgefiihrt. Als
nachstes werden die Nachrichten in einer gemeinsamen Datenbank
20 gespeichert. Auf diese Datenbank 20 greift ein Nachrich-
tenfilter 30 zu, welcher Uberpriift, welche der in der Datenbank
20 gespeicherten Nachrichten fliir eine Anwendung relevant sind.
Als Anwendungen sind hier beispielhaft schematisch eine erste
Anwendung 51, eine zweite Anwendung 52 und eine dritte Anwendung
53 gezeigt. Wenn eine Nachricht, welche in der Datenbank 20
gespeichert ist, flir eine der Anwendungen 51, 52, 53 relevant ist,
so leitet der Nachrichtenfilter 30 diese Nachricht an die
entsprechende Anwendung 51, 52, 53 weiter. Bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel ergibt die Datenbank 20 ein vollstandiges

Abbild der empfangenen Fahrzeug-zu-X-Nachrichten.

Fig. 2 =zeigt die Verarbeitung von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten
gemédl einem zweiten Ausfihrungsbeispiel. Dabei werden ebenfalls
zundchst in einem Eingangsblock 10 die empfangenen Nachrichten
decodiert und grob gefiltert. AnschlieRfend werden sie unmit-

telbar einem Nachrichtenfilter 30 zugefiihrt, welchem bei diesem
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Ausfihrungsbeispiel die Aufgabe zukommt, Nachrichten auszu-
filtern, welche flir keine verwendete Anwendung 51, 52, 53
relevant sind. Nur diejenigen Daten, welche nach der Entscheidung
des Nachrichtenfilters 30 fir zumindest eine der Anwendungen 51,
52, 53 relevant sind, werden in einer Datenbank 20 gespeichert.
Damit konnen der bendtigte Speicherplatz der Datenbank 20 sowie
deren Komplexitat verringert werden. Auf die Datenbank 20 greift
ein Datenprovider 40 zu, welcher &dhnlich wie der Nachrich-
tenfilter 30 gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel relevante
Daten fiir eine der drei Anwendungen 51, 52, 53 heraussucht und
diese entsprechend an die Jjeweilige Anwendung 51, 52, 53

weliterleitet.

Fig. 3 zeigt eine Verarbeitung von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten
gemdl einem dritten Ausfiihrungsbespiel. Dabei werden ebenfalls
zundchst in einem Eingangsblock 10 eine Decodierung und eine
grobe Filterung durchgefiihrt. Die Nachrichten werden an-
schlieRBend von einem Nachrichtenfilter 30 auf eine erste Da-
tenbank 21, eine zweite Datenbank 22 oder eine dritte Datenbank
23 aufgeteilt. Die erste Datenbank 21 ist einer ersten Anwendung
51 zugeordnet. Die zweite Datenbank 22 ist einer zweiten An-
wendung 52 zugeordnet. Die dritte Datenbank 23 ist einer dritten
Anwendung 53 zugeordnet. In jeder der Datenbanken 21, 22, 23
werden die Nachrichten fiir jede der Anwendungen 51, 52, 53 separat
gespeichert. Dies ermdglicht es, jede Datenbank 21, 22, 23 an die
anwendungsspezifischen Anforderungen anzupassen. Damit kodnnen
insbesondere Geschwindigkeits- und Speichervorteile realisiert
werden. Somit stellt das dritte Ausfiithrungsbeispiel ein be-

sonders flexibles Modell dar.

Allgemein sei darauf hingewiesen, dass unter Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation insbesondere eine direkte Kommunikation
zwischen Fahrzeugen und/oder zwischen Fahrzeugen und Infra-

struktureinrichtungen verstanden wird. Beispielsweise kann es
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sich also um Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation oder um
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation handeln. Sofern im
Rahmen dieser Anmeldung auf eine Kommunikation zwischen
Fahrzeugen Bezug genommen wird, so kann diese grundsatzlich
beispielsweise im Rahmen einer Fahr-
zeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation erfolgen, welche typischerweise
ohne Vermittlung durch ein Mobilfunknetz oder eine &ahnliche
externe Infrastruktur erfolgt und welche deshalb von anderen
Losungen, welche beispielsweise auf ein Mobilfunknetz aufbauen,
abzugrenzen ist. Beispielsweise kann eine Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation unter Verwendung der Standards IEEE
802.11p oder IEEE 1609.4 erfolgen. Eine Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation kann auch als C2X-Kommunikation be-
zeichnet werden. Die Teilbereiche konnen als C2C (Car-to-Car)
oder C2I (Car-to-Infrastructure) bezeichnet werden. Die Er-
findung schlielt jedoch Fahrzeug-zu-X-Kommunikation mit Ver-
mittlung beispielsweise liber ein Mobilfunknetz explizit nicht

aus.

Erwadhnte Schritte des erfindungsgemédlBen Verfahrens kénnen in der
angegebenen Reihenfolge ausgefithrt werden. Sie kdnnen jedoch
auch in einer anderen Reihenfolge ausgefihrt werden. Das er-
findungsgemalle Verfahren kann in einer seiner Ausfihrungen,
beispielsweise mit einer bestimmten Zusammenstellung von
Schritten, in der Weise ausgefiihrt werden dass keine weiteren
Schritte ausgefithrt werden. Es kénnen jedoch grundsatzlich auch
weitere Schritte ausgefithrt werden, auch solche welche nicht

erwahnt sind.

Die zur Anmeldung gehdrigen Anspriiche stellen keinen Verzicht auf

die Erzielung weitergehenden Schutzes dar.

Sofern sich im Laufe des Verfahrens herausstellt, dass ein

Merkmal oder eine Gruppe von Merkmalen nicht zwingend ndétig ist,



10

15

20

25

30

WO 2016/116208 PCT/EP2015/078971

so wird anmelderseitig bereits jetzt eine Formulierung zumindest
eines unabhdngigen Anspruchs angestrebt, welcher das Merkmal
oder die Gruppe von Merkmalen nicht mehr aufweist. Hierbei kann
es sich beispielsweise um eine Unterkombination eines am An-
meldetag vorliegenden Anspruchs oder um eine durch weitere
Merkmale eingeschrankte Unterkombination eines am Anmeldetag
vorliegenden Anspruchs handeln. Derartige neu zu formulierende
Anspriiche oder Merkmalskombinationen sind als von der Offen-

barung dieser Anmeldung mit abgedeckt zu verstehen.

Es sei ferner darauf hingewiesen, dass Ausgestaltungen, Merkmale
und Varianten der Erfindung, welche in den verschiedenen
Ausfihrungen oder Ausfihrungsbeispielen beschriebenen und/oder
in den Figuren gezeigt sind, beliebig untereinander kombinierbar
sind. Einzelne oder mehrere Merkmale sind beliebig gegeneinander
austauschbar. Hieraus entstehende Merkmalskombinationen sind
als von der Offenbarung dieser Anmeldung mit abgedeckt =zu

verstehen.

Riickbeziige in abhangigen Anspriichen sind nicht als ein Verzicht
auf die Erzielung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes
flir die Merkmale der rickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
Diese Merkmale kdénnen auch beliebig mit anderen Merkmalen

kombiniert werden.

Merkmale, die lediglich in der Beschreibung offenbart sind oder
Merkmale, welche in der Beschreibung oder in einem Anspruch nur
in Verbindung mit anderen Merkmalen offenbart sind, konnen
grundsatzlich von eigenstandiger erfindungswesentlicher Be-
deutung sein. Sie kdnnen deshalb auch einzeln zur Abgrenzung vom

Stand der Technik in Anspriiche aufgenommen werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Verarbeiten von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten,
welches folgende Schritte aufweist:

Empfangen von Fahrzeug-zu-X-Nachrichten,

Speichern der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten in zumindest einer
Datenbank (20, 21, 22, 23), und

Zuordnen der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten zu einer Anzahl von

Anwendungen (51, 52, 53).

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei der Schritt des Speicherns wvor dem Schritt des

Zuordnens ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei die Fahrzeug-zu-X-Nachrichten in der gleichen Da-

tenbank (20) gespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,

welches ferner vor dem Schritt des Speicherns folgenden
Schritt aufweist:

Uberpriifen der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten, ob sie fur
zumindest eine Anwendung (51, 52, 53) relevant sind,
wobei eine jeweilige nicht relevante Fahr-

zeug-zu-X-Nachricht nicht gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei der Schritt des Zuordnens vor dem Schritt des

Speicherns ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,
wobei die Fahrzeug-zu-X-Nachrichten in einer Mehrzahl wvon

Datenbanken (21, 22, 23) gespeichert werden,
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10.

10

wobei jede der Datenbanken (21, 22, 23) zumindest einer

Anwendung zugeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
welches ferner nach dem Schritt des Empfangens und vor den
Schritten des Speicherns und des Zuordnens folgenden
Schritt aufweist:

Dekodieren der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
welches ferner nach dem Schritt des Empfangens und vor den
Schritten des Speicherns und des Zuordnens folgenden
Schritt aufweist:

Grobfilterung der Fahrzeug-zu-X-Nachrichten, insbesondere
durch eine PlausibilitAdtstberprifung und/oder durch eine

Sicherheitsiberprifung.

Elektronische Steuerungsvorrichtung, insbesondere Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationsmodul, welche dazu ausgebildet
ist, ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche

auszufihren.

Nichtfliichtiges computerlesbares Speichermedium, welches
Programmcode enthdlt, bei dessen Ausfiihrung ein Verfahren

nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgefihrt wird.
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