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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sichtver-
bindungsunabhdngigen Datenibertragung von einem
Sender zu einem Empfanger in einem Car-to-Car oder
Car-to-Infrastructure Kommunikationssystem. Die Erfin-
dung betrifft auch ein System zur sichtverbindungsunab-
hangigen Datenibertragung.

[0002] Die DE 102008 015 778 A1 beschreibt ein Sy-
stem zur Datenibertragung zwischen einem ersten und
einem zweiten Fahrzeug. Das System umfasst eine elek-
tronische Reflektorvorrichtung, die auch als Weiterlei-
tungsvorrichtung bezeichnet wird.

[0003] Die WO 2010/139649 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Kommunikation eines Fahrzeugs mit einem
anderen Fahrzeug oder mit einer Infrastrukturvorrichtung
Uber Funk, wobei eine Reflektion an einer Gelandeerhe-
bung genutzt wird, um eine Reichweite der Funkkommu-
nikation zu verbessern.

[0004] Die US 6,487,423 B1 beschreibt einen reflek-
tierenden Korper, der zur Reflektion von Funkiibertra-
gungswellen genutzt wird, um zwischen einer Funksta-
tion und einer Mobilstation zwischen den beiden Statio-
nen eine Funkkommunikation trotz eines Sichthindernis-
ses zu ermdglichen, das eine direkte Sicht zwischen den
beiden Stationen ausschliel3t.

[0005] Die Druckschrift CAR 2 CAR Communication
Consortium Manifesto, 28.08.2007, ht-
tp://lwww.car-2-car.org/index.php?id=31 gibt einen
Uberblick tiber Standardisierungsarbeiten auf dem Ge-
biet der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation.

[0006] Aus dem Stand der Technik sind Car-to-X
(Car-to-Car bzw. Car-to-Infrastructure) Kommunikati-
onsdienste bekannt, die in zuklinftigen Stralenfahrzeu-
gen eingesetzt werden. Diese Kommunikationsdienste
ermoglichen den Austausch von Daten und Informatio-
nen zwischen Kraftfahrzeugen untereinander oder zwi-
schen Kraftfahrzeugen und Verkehrseinrichtungen. Der
Kommunikationsstandard istin IEEE 802.11p festgehal-
ten. Die Kommunikation zwischen Fahrzeugen unterein-
ander und Fahrzeugen und Infrastruktur soll insbeson-
dere eingesetzt werden, um nachfolgenden, entgegen-
kommenden und seitlich eintreffenden Verkehr vor Ge-
fahrensituationen zu warnen. Ein mégliches Szenario ist
beispielsweise auch die Warnung von Verkehrsteilneh-
mern vor schnell fahrenden Einsatzfahrzeugen mit Blau-
licht, um eine mdgliche Kollision an Ampelkreuzungen
mit dem bei Rot kreuzenden Blaulichtfahrzeug zu ver-
meiden.

[0007] Da gemal dem IEEE 802.11p Standard die
Kommunikation bei vergleichsweise hohen Frequenzen
von typischerweise 5,8 GHz stattfindet, ist fur den Da-
tenaustausch sogenannte Line-of-Sight-Propagation er-
forderlich. Das bedeutet, dass in vielen Féllen direkter
Sichtkontakt zwischen Sender und Empfanger der Nach-
richt vorhanden sein muss. Ist der direkte Sichtkontakt
beispielsweise durch Geb&ude eingeschrankt, ist eine
Kommunikation nur unzureichend oder tberhaupt nicht
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moglich.

[0008] In bisherigen Ansatzen zur Losung dieses Pro-
blems wird in der Regel ein aktiver Knoten eingesetzt
(vgl. EP 21 78 064 und DE 10 2008 015 778). Dieser
empféangt die Signale vom Sender, wertet sie in einer
eigenen Elektronik aus und leitet sie nach Bearbeitung
an den Empfanger weiter. Solche Systeme sind sehr teu-
er, bendtigen externe Stromversorgung und sind durch
die komplexe Elektronik wartungsanfallig.

[0009] In anderen Bereichen, insbesondere der Ra-
darortung, sind bereits seit lAngerem Reflektoren im Ein-
satz, die eine sonst fiir elektromagnetische Wellen durch-
lassige Struktur sichtbar machen. Beispiele fir solche
Vorrichtungen sind die in DE 10 2006 019 170 und DE
29 52 10 19 beschriebenen Reflektoren, sowie die bei
Segelschiffen Ublichen sogenannten Topsets. Diese Re-
flektoren werden jedoch nicht im Rahmen einer Daten-
Ubertragung eingesetzt.

[0010] AusderJP 200517 4237 Aist eine Vorrichtung
zur Car-to-Car Kommunikation bekannt, bei der die von
einem Transmitter eines ersten Kraftwagens ausgesen-
dete elektromagnetische Welle von einem Empfénger ei-
nes zweiten Kraftwagens empfangen wird. Die Emp-
fangsrichtung wird hierbei auf die schwach gebeugte
Welle ausgerichtet, sodass sich die Kommunikation ver-
bessern lasst.

[0011] Aus der DE 102007 042 792 A1 ist ein Verfah-
ren zur Umfeldiberwachung fir ein Kraftfahrzeug be-
kannt. Dieses kann sich einer sichtverbindungsunabhan-
gigen Car-to-Car Kommunikation bedienen, die auf Funk
basiert. Die Reaktion des Fahrzeugs lasst sich auf das
Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer abstimmen.
[0012] Esist Aufgabe der Erfindung, ein einfach zu im-
plementierendes Verfahren sowie ein kostenglinstiges
und wartungsarmes System zur sichtverbindungsunab-
hangigen Datenuibertragung von einem Sender zu einem
Empfanger im StralRenverkehr bereitzustellen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren, wel-
ches die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist, so-
wie ein System mitden Merkmalen des Patentanspruchs
5 geldst.

[0014] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur sichtver-
bindungsunabhdngigen Dateniibertragung von einem
Sender zu einem Empfanger in einem Car-to-Car oder
Car-to-Infrastructure Kommunikationssystem, und um-
fasst die folgenden Schritte:

- Aussenden von elektromagnetischer Strahlung, in
der Daten codiert sind, durch den Sender, welcher
in einem Fahrzeug oder in einem Verkehrsinfrastruk-
turobjekt vorliegt;

- Bereitstellen einer Reflektorvorrichtung, welche da-
zu ausgebildet ist, die ausgesendete elektromagne-
tische Strahlung zumindest teilweise zu reflektieren;

- Anordnen der Reflektorvorrichtung, so dass die aus-
gesendete elektromagnetische Strahlung vom Emp-
fanger empfangen werden kann; und

- Empfangen der elektromagnetischen Strahlung
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durch den Empfanger, welcher in einem Fahrzeug
oder in einem Verkehrsinfrastrukturobjekt vorliegt.

[0015] Das Car-to-Car oder Car-to-Infrastructure
Kommunikationssystem kann sich insbesondere da-
durch auszeichnen, dass ein Kraftwagen eigene Fahr-
daten (Geschwindigkeit, Bewegungsrichtung, Position
etc.) erfasst und diese Daten Uber Funk anderen Ver-
kehrsteilnehmern, zum Beispiel Kraftwagen, und/oder
Verkehrsinfrastrukturobjekten (Lichtsignalanlage, Ver-
kehrsinformationsanzeigeeinheit, Verkehrsleitstelle
etc.) bereitstellt. Bei der elektromagnetischen Strahlung
kann es sich insbesondere um Funkwellen (z. B. WLAN,
UMTS etc.) handeln. Bei den Daten, welche in der elek-
tromagnetischen Strahlung codiert sind, kann es sichins-
besondere um solche Daten handeln, die Fahrinforma-
tionen des Fahrzeugs betreffen, in welchem der Sender
vorliegt. Die Reflektorvorrichtung kann insbesondere so
ausgebildet sein, dass sie fir das jeweilige Frequenz-
band der vom Sender ausgesendeten elektromagneti-
schen Strahlung einen sehr hohen Reflektionskoeffizi-
enten aufweist. Beim Anordnen der Reflektorvorrichtung
kann die Sollreflektionsrichtung insbesondere Uber die
Gesetze der geometrischen Optik aus der Haupteinfalls-
richtung der vom Sender ausgestrahlten elektromagne-
tischen Strahlung ermittelt werden. Insbesondere kon-
nen Sender und Empfanger in den jeweiligen Fahrzeu-
gen jeweils auch als Empfénger bzw. Sender betrieben
werden

[0016] Dieses Verfahren ist besonders einfach zu im-
plementieren bzw. im StralRenverkehr umzusetzen. Es
muss lediglich eine geeignete Reflektorvorrichtung be-
reitgestellt und an einem ausgewahlten Punkt ange-
bracht und ausgerichtet werden. Fir die Reflektorvor-
richtung ist keine eigene Stromversorgung notwendig,
sodassihrBetrieb nach einmaliger Installation kostenfrei
erfolgen kann. Die sehr einfache Konstruktion der Re-
flektorvorrichtung erlaubt, dass sie kaum oder tiberhaupt
nicht gewartet werden muss. Ein aufwandiger und war-
tungsintensiver aktiver Knoten, welcher als Empfanger
und Re-Transmitter wirkt, kann entfallen. Dennoch ist ei-
ne sehr zuverlassige Car-to-Car bzw. Car-to-Infrastruc-
ture Kommunikation sichergestellt. Das Verfahren ist ro-
bust und wenig fehleranfallig.

[0017] Vorzugsweise wird die Reflektorvorrichtung an
einem einen Verkehrsweg flankierenden Gebdude an-
geordnet. Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass sie an einer Lichtsignalanlage, insbesondere
einer Ampelanlage, angeordnet wird. Es kann auch vor-
gesehen sein, dass die Reflektorvorrichtung in einer Kur-
ve oder in der Nahe einer Kurve eines Verkehrsweges
platziert wird. SchlieRlich kann auch vorgesehen sein,
dass die Reflektorvorrichtung in einem Knotenpunkt
mehrerer Verkehrswege, insbesondere im Zentrum einer
Kreuzung, angeordnet wird. Diese Positionen flr die Re-
flektorvorrichtung sind besonders geeignet, um eine ein-
fache, unkomplizierte und zuverldssige Anbringung zu
gewabhrleisten und gleichzeitig die Reflektion elektroma-
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gnetischer Strahlung in Gebiete zu gewahrleisten, in wel-
chen sich potentiell das Fahrzeug mit dem Empfanger
aufhalten kann. Fur die Anbringung sind insbesondere
keine aufwandigen und zusatzlichen Anlagen, wie Pfo-
sten, Saulen etc., erforderlich, sondern die Reflektorvor-
richtung kann an Objekten angeordnet werden, die be-
reits vorhanden sind und ggf. schon zu anderen Zwecken
dienen. Kostenintensive Installationen und Redundanz
werden hierdurch vermieden.

[0018] Besonders bevorzugt ist es hierbei, wenn die
Reflektorvorrichtung an einem Schnittpunkt eines ersten
und eines zweiten Verkehrsweges so angeordnet wird,
dass sie die im Wesentlichen in Richtung des ersten Ver-
kehrsweges ausgesendete elektromagnetische Strah-
lung im Wesentlichen in Richtung des zweiten Verkehrs-
weges reflektiert. Befindet sich das Fahrzeug mit dem
Sender auf dem ersten Verkehrsweg und das Fahrzeug
mit dem Empfénger auf dem zweiten Verkehrsweg, so
ist aufgrund des Schnittpunktes der beiden Verkehrswe-
ge ggf. nicht sichergestellt, dass eine Sichtverbindung
zwischen Sender und Empfanger besteht. Beispielswei-
se kann diese durch ein die Verkehrswege flankierendes
Gebaude zwischen dem ersten und dem zweiten Ver-
kehrsweg unterbrochen sein. Dann ermdglicht die Re-
flektorvorrichtung dennoch eine Car-to-Car Kommunika-
tion zwischen Sender und Empfanger der beiden Fahr-
zeuge, da die Reflektorvorrichtung an dem Schnittpunkt
der beiden Verkehrswege angeordnet wird. Der Strahl-
winkel der vom Sender ausgestrahlten elektromagneti-
schen Strahlung kann durch den Reflektor in geeigneter
Weise gedndert werden, so dass die elektromagnetische
Strahlung zum Empfénger umgeleitet wird. Der Reflektor
kann hierzu insbesondere eine starke Vorzugsrichtung
aufweisen. Vorzugsweise kann der Reflektor so ausge-
bildet sein und so angeordnet werden, dass der Winkel
zwischen einfallender und reflektierter elektromagneti-
scher Strahlung 90° betragt. Diese Ausfiihrungsform ist
insbesondere bei Strallenkreuzungen vorteilhaft, deren
Verkehrswege sich im 90° Winkel schneiden, wobei die
Reflektorvorrichtung dann besonders bevorzugt in der
Mitte der StralRenkreuzung angebracht wird.

[0019] Vorzugsweise besitzt die elektromagnetische
Strahlung eine Frequenz im Bereich von 4 GHz bis 7
GHz, und hierbei insbesondere eine Frequenz im Be-
reich 5,8 GHz bis 6 GHz. Besonders bevorzugt st hierbei
eine Frequenz von 5,85 GHz bis 5,925 GHz. Dieser Be-
reich entspricht dem Dedicated Short Range Communi-
cation (DSRC) Frequenzband, welches sich aus dem
Standart IEEE 802.11p ergibt. Fir die elektromagneti-
sche Strahlung kénnen jedoch auch alle anderen belie-
bigen Frequenzen innerhalb der Frequenzbander vorge-
sehen sein, die im Standard IEEE 802.11 oder IEEE
802.11p festgelegt sind. Die im Verfahren eingesetzte
Frequenz der elektromagnetischen Strahlung ist dann
optimal auf die in Car-to-Car oder Car-to-Infrastructure
Kommunikationssystemen Ublicherweise eingesetzten
Frequenzbander abgestimmt.

[0020] Das erfindungsgemafe System dient zur sicht-
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verbindungsunabhéangigen Datenlibertragung von ei-
nem Sender zu einem Empfanger im Strallenverkehr.
Es umfasst einem Sender, welcher dazu ausgebildet ist,
elektromagnetischer Strahlung, in der Daten codiert sind,
auszusenden und welcher in einem Fahrzeug oder in
einem Verkehrsinfrastrukturobjekt vorliegt. Es umfasst
auch einen Empfanger, welcher dazu ausgebildet ist, die
elektromagnetische Strahlung zu empfangen und wel-
cher in einem Fahrzeug oder in einem Verkehrsinfra-
strukturobjekt vorliegt. SchlieRBlich umfasst es auch eine
Reflektorvorrichtung, welche dazu ausgebildet ist, die
ausgesendete elektromagnetische Strahlung zumindest
teilweise zu reflektieren, und welche so anordenbar ist,
dass die ausgesendete elektromagnetische Strahlung
vom Empfénger empfangen werden kann.

[0021] Vorzugsweise umfasstdie Reflektorvorrichtung
zumindest ein flachig ausgebildetes Reflektorelement
aus Metall, welches insbesondere ein Blech sein kann.
Die Reflektorvorrichtung kann dann beispielsweise
durch verschweilen der Bleche sehr kostengtinstig her-
gestellt werden. Diese Ausfiihrungsform ist extrem ro-
bust, mechanisch stabil, wartungsarm, witterungsbe-
sténdig, wenig fehleranféllig und garantiert gleichzeitig
eine sehr effektive Reflektion elektromagnetischer Strah-
lung.

[0022] Vorzugsweise umfasstdie Reflektorvorrichtung
zumindest drei Reflektorelemente, welche zueinander so
angeordnet sind, dass sie Auenseiten einer Pyramide
oder eines Wiirfels bilden. Die Pyramide bzw. der Wiirfel
kann dann insbesondere beziiglich senkrecht aufeinan-
dertreffenden Verkehrswege so angeordnet werden,
dass am Kreuzungspunkt der Verkehrswege Kanten der
Pyramide bzw. des Wirfels in Richtung der Verkehrswe-
ge weisen. Diese Ausfuhrungsform der Reflektorvorrich-
tung eignet sich insbesondere fir die Anbringung am
Kreuzungspunkt von Stralenkreuzungen bzw. T-Kreu-
zungen. Die Form der Reflektorvorrichtung kann auch
von der einer Pyramide abgeleitet sein, indem die Re-
flektorelemente konvex gebogen ausgefiihrt sind. Dann
kann die auftreffende elektromagnetische Strahlung in
viele verschiedene Richtungen reflektiert werden.
[0023] Die mit Bezug auf das erfindungsgemaRe Ver-
fahren vorgestellten bevorzugten Ausfiihrungsformen
und deren Vorteile gelten entsprechend fiir das erfin-
dungsgemafie System.

[0024] Anhand von Ausfiihrungsbeispielen wird die Er-
findung im Folgenden naher erlautert. Es zeigen:

eine schematische Aufsicht auf eine Strallen-
kreuzung mit Fahrzeugen, die tber eine Car-
to-Car Kommunikation mitein-ander in Ver-
bindung stehen;

Fig. 1

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Strallen-

flucht;
Fig. 3A  ein erstes Ausflihrungsbeispiel fir eine mdég-
liche Anbringung einer Reflektorvorrichtung;
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Fig. 3B ein zweites Ausflihrungsbeispiel fiir eine
mogliche Anbringung einer Reflektorvorrich-
tung;

Fig. 3C ein drittes Ausfiihrungsbeispiel fir eine mog-
liche Anbringung einer Reflektorvorrichtung;
und

Fig. 4 ein Ausflhrungsbeispiel fur eine Reflektor-
vorrichtung.

[0025] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0026] Fig. 1 zeigt in Aufsicht zwei StralRen 2a und 2b,
die an einer Stralenkreuzung 3 senkrecht aufeinander-
treffen. Die Straflen 2a und 2b sind an allen Seiten von
angrenzender Bebauung flankiert. Die Gebaude 5a, 5b,
5c und 5d erschweren bzw. verhindern eine direkte Sicht-
verbindung zwischen den von den Stralen 2a und 2b
gebildeten StralRenschluchten.

[0027] Auf den Strallen 2a und 2b befinden sich ins-
gesamt drei Kraftwagen 1 a, 1b und 1 c. Kraftwagen 1 a
und 1 c fahren in entgegengesetzter Richtung auf der
Stralle 2a und befinden sich in direkter Sichtverbindung
zueinander. In allen Kraftwagen 1 a bis 1 c sind elektro-
nische Kommunikationsvorrichtungen, welche zu einem
Car-to-Car Kommunikationssystem gehdoren, installiert.
Diese Vorrichtungen kénnen sowohl als Sender als auch
als Empfanger fir Funkstrahlung der Frequenz 5,8 GHz
dienen. Beispielsweise erfasst der Kraftwagen 1a seine
momentane Position und Geschwindigkeitund gibtdiese
Daten Uber eine Funkverbindung an andere Verkehrs-
teilnehmer weiter. Hierzu steht im Kraftwagen 1a die Car-
to-Car Kommunikationsvorrichtung bereit, die als Sender
S Funkstrahlung aussenden kann. Eine dhnliche Vorrich-
tung ist im Kraftwagen 1c vorgesehen, welche als Emp-
fanger E1 fur diese elektromagnetische Strahlung dient.
Da eine direkte Sichtverbindung zwischen den Kraftwa-
gen 1 aund 1 ¢ besteht, ist eine direkte Ubertragung der
Daten Uber einen elektromagnetischen Funkstrahl R3
vom Sender S zum Empféanger E1 moglich.

[0028] Dagegen besteht zwischen den Kraftwagen 1
aund 1b keine direkte Sichtverbindung. Der vom Sender
S zu einem Empféanger E des Kraftwagens 1 b ausge-
sandte Funkstrahl R4 kann aufgrund des Gebaudes 5a
den Empfanger E nicht erreichen. Die direkte Line-of-
Sight-Propagation ist durch das Gebaude 5a unterbro-
chen. Gerade zwischen den Kraftwagen 1 aund 1b wére
jedoch ein Datenaustausch Gber die Car-to-Car Kommu-
nikation besonders hilfreich, z. B. um eine Kollision bei-
der Kraftwégen 1 a und 1b an der Kreuzung 3 zu vermei-
den. Nach dem Stand der Technik ist jedoch eine solche
Kommunikation nicht ohne Weiteres mdglich, da der
Funkkontakt durch das Geb&aude 5a unterbrochen wird.
[0029] Um dennoch den Funkkontakt zu erméglichen,
wird in der Mitte der Kreuzung 3, das heif3t am Kreu-
zungspunkt der StraRen 2a und 2b, eine Reflektorvor-
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richtung in Form einer Reflektorpyramide 4 angebracht.
Diese Reflektorpyramide ist so aufgebaut, dass sie eine
quadratische Grundflache aufweist. Die die Pyramide
formenden Seitenflachen werden durch miteinander ver-
schweilte Metallbleche gebildet, welche in der Lage
sind, die elektromagnetische Strahlung von 5,8 GHz be-
sonders gut zu reflektieren.

[0030] Wie in Fig. 2 dargestellt, wird die Reflektorpy-
ramide 4 an einer Ampelanlage 6 so angebracht, dass
die Spitze der Pyramide senkrecht auf die Fahrbahnfla-
che am Kreuzungspunkt der Stralen 2a und 2b weist.
Die Reflektorpyramide 4 wird hierbei so ausgerichtet,
dass zwei ihrer Kanten in Richtung des Verlaufs der Stra-
Re 2a und zwei ihrer Kanten in Richtung des Verlaufs
der Stralle 2b weisen. Die vom Sender Sin Strahlrichtung
R1 ausgesandte elektromagnetische Strahlung ftrifft
dann auf die Reflektorpyramide 4 und wird dort unter
einem Winkel a in Richtung der StralRe 2b reflektiert. Der
reflektierte Funkstrahl ist mit R2 bezeichnet. Dieser
Strahl R2 kann nun problemlos vom Empfénger E des
Kraftwagens 1b empfangen werden. Uber die Reflektor-
pyramide 4 wird der Funkstrahl R1 so umgelenkt, dass
er als Funkstrahl R2 auf den Empfanger E trifft, so dass
trotz des Mangels einer Sichtverbindung eine Car-to-Car
Kommunikation zwischen den Kraftwagen 1 a und 1b
moglich wird. Die Reflektorvorrichtung wird insbesonde-
re weder so ausgerichtet bzw. ausgebildet, dass sie die
elektromagnetischen Wellen in die Einstrahlrichtung zu-
ricksendet (wie beim Topset), noch diese gleichmaRig
im Raum verteilt.

[0031] DieFig.3Abis 3C zeigen weitere mogliche Stra-
Renkonstellationen und Anordnungen einer Reflektor-
vorrichtung. Die Reflektorvorrichtung ist in diesen Aus-
fuhrungsbeispielen als Reflektorwirfel ausgebildet, wo-
bei die in den Fig. 3A bis Fig. 3C in Aufsicht dargestellten
Waiirfelflachen nicht notwendiger Weise aus reflektieren-
dem Material ausgebildet sein mussen. Die hierzu senk-
recht stehenden Wirfelseitenflachen sind jedoch wieder
aus miteinander verschweil3ten Metallblechen herge-
stellt. InFig. 3A ist die Kreuzung 3 als T-Kreuzung zweier
StralRen 2c und 2d gebildet. Eine direkte Funkkommuni-
kation zwischen Sender S und Empfanger E ist durch ein
Gebaude 5 verhindert. Jedoch wird der Reflektorwirfel
7 am T-Kreuzungspunkt so ausgerichtet, dass geman
den Gesetzen der geometrischen Optik der vom Sender
S ausgesandte Funkstrahl R1 den Empféanger E als re-
flektierter Funkstrahl R2 erreichen kann. Eine Car-to-Car
Kommunikation ist hierdurch erméglicht.

[0032] Fig. 3B zeigt eine Kurve 8 zwischen den Stra-
Ren 2c und 2d, wobei wiederum ein Gebaude 5 die di-
rekte Funkkommunikation zwischen Sender S und Emp-
fanger E verhindert. Der Reflektorwirfel 7 ist nunmehr
in der Kurve 8 an dem flankierenden Gebaude 5e ange-
bracht und ermdglicht wiederum eine 90° Reflektion der
eintreffenden elektromagnetischen Strahlung, d.h. die
Strahlen R1 und R2 stehen senkrecht aufeinander.
[0033] Fig. 3C zeigt eine Situation, in der sich die Stra-
Ren 2c und 2d nicht im rechten Winkel an der Kreuzung
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3 schneiden. Durch geeignete Anbringung des Reflek-
torwlrfels 7 kann jedoch wiederum eine geometrische
Situation hergestellt werden, die erlaubt, dass der vom
Sender S ausgesandte elektromagnetische Strahl R1
durch Reflektion am Reflektorwirfel 7 als Strahl R2 den
Empfanger E erreicht. Man erkennt, dass die Erfindung
die Car-to-Car Kommunikation insbesondere im Bereich
von Kreuzungen in dicht bebauten Gebieten verbessert.
[0034] Fig. 4 zeigt ein weiteres mogliches Ausfiih-
rungsbeispiel fir eine Reflektorvorrichtung 9, welche vier
konvex gebogene Reflektorelemente 10 umfasst. Wie
man der Figur entnimmt, findet dann nicht nur eine Re-
flexion der einfallenden Strahlen R1 in horizontaler Rich-
tung, sondern auch in vertikaler Richtung statt. Ist diese
Reflektorvorrichtung 9 genauso wie die Reflektorpyrami-
de 4 in Fig. 1 und 2 an einer Ampelanlage angebracht,
so ist sichergestellt, dass der Kraftwagen 1b die elektro-
magnetische Strahlung R2 sowohl dann sehr gut emp-
fangen kann, wenn er sich weit von der Ampelanlage 6
entfernt oder sich sehr nahe bei ihr befindet. Insbeson-
dereist ein sehr guter Empfang auch dann sichergestellt,
wenn sich der Kraftwagen 1b bereits nahezu unterhalb
der Reflektorvorrichtung 9 auf der Kreuzung 3 befindet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur sichtverbindungsunabhangigen Da-
tenlibertragung von einem Sender (S) zu einem
Empféanger (E) in einem Car-to-Car oder Car-to-In-
frastructure Kommunikationssystem, gekennzeich-
net durch die Schritte:

- Aussenden von elektromagnetischer Strah-
lung (R1), in der Daten codiert sind, durch den
Sender (S), welcher in einem Fahrzeug (1a)
oder in einem Verkehrsinfrastrukturobjekt (6)
vorliegt;

- Bereitstellen einer Reflektorvorrichtung (4, 7,
9), welche dazu ausgebildet ist, die ausgesen-
dete elektromagnetische Strahlung (R1) zumin-
dest teilweise zu reflektieren (R2);

- Anordnen der Reflektorvorrichtung (4, 7, 9), so
dass die ausgesendete elekiromagnetische
Strahlung (R1, R2) vom Empfanger (E) empfan-
gen werden kann; und

- Empfangen der elektromagnetischen Strah-
lung (R2) durch den Empfanger (E), welcher in
einem Fahrzeug (1 b) oder in einem Verkehrs-
infrastrukturobjekt (6) vorliegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflektorvorrichtung (4,7, 9) aneinem einen Ver-
kehrsweg (2a, 2b, 2c, 2d) flankierenden Gebaude
(5, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e) und/oder an einer Lichtsignal-
anlage (6) und/oder in einer Kurve (8) eines Ver-
kehrsweges (2c, 2d) und/oder in einem Knotenpunkt
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(3) mehrerer Verkehrswege (2a, 2b; 2c, 2d) ange-
ordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reflektorvorrichtung (4, 7, 9) an einem Schnitt-
punkt (3) eines ersten (2a; 2c) und eines zweiten
Verkehrsweges (2b; 2d) so angeordnet wird, dass
sie die im Wesentlichen in Richtung (R1) des ersten
Verkehrsweges (2a, 2c¢) ausgesendete elektroma-
gnetische Strahlung im Wesentlichen in Richtung
(R2) des zweiten Verkehrsweges (2b, 2d) reflektiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die elektromagnetische Strahlung (R1, R2, R3, R4)
eine Frequenzim Bereich 4 bis 7 GHz, vorzugsweise
5,8 bis 6 GHz, besonders bevorzugt 5,85 bis 5,925
GHz, besitzt.

System zur sichtverbindungsunabhangigen Daten-
Uibertragung von einem Sender (S) zu einem Emp-
fanger (E) im StralBenverkehr mit einem Sender (S),
welcher dazu ausgebildet ist, elektromagnetischer
Strahlung (R1), in der Daten codiert sind, auszusen-
den und welcher in einem Fahrzeug (1a) oder in ei-
nem Verkehrsinfrastrukturobjekt (6) vorliegt, und mit
einem Empfanger (E), welcher dazu ausgebildet ist,
die elektromagnetische Strahlung (R1, R2) zu emp-
fangen und welcher in einem Fahrzeug (1 b) oder in
einem Verkehrsinfrastrukturobjekt (6) vorliegt,
gekennzeichnet durch

eine Reflektorvorrichtung (4, 7, 9), welche dazu aus-
gebildet ist, die ausgesendete elektromagnetische
Strahlung (R1) zumindest teilweise zu reflektieren
(R2), und welche so anordenbar ist, dass die aus-
gesendete elektromagnetische Strahlung (R1, R2)
vom Empfanger (E) empfangen werden kann.

System nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reflektorvorrichtung (4, 7, 9) zumindest ein fla-
chig ausgebildetes Reflektorelement aus Metall, ins-
besondere Blech, umfasst.

System nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reflektorvorrichtung (4, 7, 9) zumindest drei Re-
flektorelemente (10) umfasst, welche zueinander so
angeordnet sind, dass sie AulRenseiten einer Pyra-
mide (4, 9) oder eines Wiirfels (7) bilden.

Claims

Method for line-of-sight-independent data transmis-
sion from a transmitter (S) to a receiver (E) in a car-
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to-car or a car-to-infrastructure communication sys-
tem, characterised by the steps of:

- emitting electromagnetic radiation (R1), in
which data are encoded, by means of the trans-
mitter (S) located in a vehicle (1 a) or in a trans-
port infrastructure object (6);

- providing a reflector device (4, 7, 9) which is
configured toreflect the emitted electromagnetic
radiation (R1) at least in part (R2);

- arranging the reflector device (4, 7, 9) such that
the emitted electromagnetic radiation (R1, R2)
can be received by the receiver (E); and
-receiving the electromagnetic radiation (R2) by
means of the receiver (E) located in a vehicle (1
b) or in a transport infrastructure object (6).

Method according to claim 1, characterised in that
the reflector device (4, 7, 9) is arranged at a building
(5, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e) bordering a transport route
(2a, 2b, 2c, 2d) and/or at a traffic light system (6)
and/or in a curve (8) of a transport route (2c, 2d)
and/or at a junction (3) of a plurality of transport
routes (2a, 2b; 2c¢, 2d).

Method according to either claim 1 or claim 2, char-
acterised in that the reflector device (4, 7, 9) is ar-
ranged at an intersection (3) of a first (2a; 2c) and a
second transport route (2b; 2d) in such as way as to
reflect the electromagnetic radiation which is emitted
substantially in the direction (R1) of the first transport
route (2a, 2c) substantially in the direction (R2) of
the second transport route (2b, 2d).

Method according to any of the preceding claims,
characterised in that the electromagnetic radiation
(R1, R2, R3, R4) has a frequency in the range of 4
to 7 GHz, preferably 5.8 to 6 GHz, particularly pref-
erably 5.85 to 5.925 GHz.

System for line-of-sight-independent data transmis-
sion from a transmitter (S) to a receiver (E) in road
transport, comprising a transmitter (S) which is con-
figured to emit electromagnetic radiation (R1), in
which data are encoded, and is located in a vehicle
(1a) or in a transport infrastructure object (6), and
comprising a receiver (E) which is configured to re-
ceive the electromagnetic radiation (R1, R2) and is
located in a vehicle (1b) or in a transport infrastruc-
ture object (6), characterised by a reflector device
(4, 7, 9) which is configured to reflect the emitted
electromagnetic radiation (R1) at least in part (R2)
and is arranged in such a way that the emitted elec-
tromagnetic radiation (R1, R2) can be received by
the receiver (E).

System according to claim 5, characterised in that
the reflector device (4, 7, 9) comprises at least one
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two-dimensional reflector element made of metal, in
particular sheet metal.

System according to either claim 5 or claim 6, char-
acterised in that the reflector device (4, 7, 9) com-
prises at least three reflector elements (10) which
are mutually arranged such that they form faces of
a pyramid (4, 9) or of a cube (7).

Revendications

Procédé de transmission de données indépendante
d’un contact visuel d’'un émetteur (S) a un récepteur
(E) dans un systéme de communications de voiture
a voiture ou de voiture a infrastructure, caractérisé
par les étapes consistant a :

- émettre un rayonnement électromagnétique
(R1), dans lequel des données sont codées, par
I'émetteur (S), lequel rayonnement est présent
dans un véhicule (1a) ou dans un objet infras-
tructurel routier ;

- fournir un dispositif réflecteur (4, 7, 9), qui est
conformé de maniére a réfléchir le rayonnement
électromagnétique émis (R1) au moins en partie
(R2);

- aménager le dispositif réflecteur (4, 7, 9) de
sorte que le rayonnement électromagnétique
émis (R1, R2) puisse étre regu par le récepteur
(E); et

- recevoir le rayonnement électromagnétique
(R2) par le récepteur (E), qui est présent dans
un véhicule (1b) ou dans un objet infrastructurel
routier (6).

2. Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que :

le dispositif réflecteur (4, 7, 9) est aménageé sur
un batiment (5, 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e) flanquant une
voie de circulation (2a, 2b, 2c, 2d) et/ou sur une
installation de signalisation lumineuse (6) et/ou
dans une courbe (8) d’une voie de circulation
(2c, 2d) et/ou dans un point nodal (3) de plu-
sieurs voies de circulation (2a, 2b ; 2c, 2d).

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication
2,
caractérisé en ce que :

le dispositif réflecteur (4, 7, 9) est aménagé a
un point d’intersection (3) d’'une premiére voie
de circulation (2a ; 2c) et d’'une seconde voie de
circulation (2b; 2d) de sorte qu’il réfléchisse
sensiblement dans la direction (R2) de la secon-
de voie de circulation (2b, 2d) le rayonnement
électromagnétique émis en substance dans la
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direction (R1) de la premiére voie de circulation
(2a, 2c).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que :

le rayonnement électromagnétique (R1,R2, R3,
R4) possede une fréquence dans la plage de 4
a 7 GHz, de préférence de 5,8 a 6 GHz, mieux
encore de 5,85 a 5,925 GHz.

Systeme de transmission de données indépendante
du contact visuel d’'un émetteur (S) a un récepteur
(E) dans la circulation routiére avec un émetteur (S)
qui est conformé de sorte a émettre un rayonnement
électromagneétique (R1), dans lequel des données
sont codées, et qui se présente dans un véhicule
(1a) ou dans un objet infrastructurel routier (6), et
avec un récepteur (E), qui est conformé de maniéere
a recevoir le rayonnement électromagnétique (R1,
R2) et qui se présente dans un véhicule (1b) ou un
objet infrastructurel routier (6),

caractérisé par

un dispositif réflecteur (4, 7, 9) qui est conformé de
maniére a réfléchir le rayonnement électromagnéti-
que émis (R1) au moins en partie et qui peut étre
aménagé de sorte que le rayonnement électroma-
gnétique émis (R1, R2) puisse étre regu par le ré-
cepteur (E).

Systeme selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

le dispositif réflecteur (4, 7, 9) comprend au moins
un élément réflecteur de forme plate en métal, en
particulier en téle.

Systeme selon larevendication 5 ou la revendication
6,

caractérisé en ce que

le dispositif réflecteur (4, 7, 9) comprend au moins
trois éléments réflecteurs (10), qui sont aménagés
I'un par rapport a l'autre de sorte qu’ils forment les
cbtés extérieurs d’'une pyramide (4, 9) ou d’'un cube

(7).
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