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(54) Verfahren und Zentrale zur Prognose und Analyse eines Verkehrsnetzes

(57) Durch ein erfindungsgeméaBesVerfahren zur
Analyse eines Kanten (101 bis 139) und Knoten (A bis
Z2) aufweisenden Verkehrsnetzes, das in Form einer
zumindest Angaben Uber Verbindungen von Knoten
und/oder von Kantenenden miteinander umfassenden,
die raumliche Struktur des Verkehrsnetzes reprasentie-
renden Ausgangsdatei vorliegt, wobei eine das Ver-
kehrsnetz funktionell reprasentierende, Funktionalkno-
ten und Funktionalkanten umfassende Zieldatei erzeugt
wird, indem jeweils aus mindestens einem Knoten so-
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wie jeweils keiner, einer oder mehreren Kanten ein
Funktionalknoten gebildet wird, wobei Funktionalkan-
ten, welche jeweils eine oder mehrere Kanten und kei-
nen, einen oder mehrere Knoten ersetzen, zwischen
den gebildeten Funktionalknoten definiert werden und
wobei mehrere der Funktionalknoten (10) aus jeweils
mehr als einem Knoten gebildet werden, sind eine Ziel-
datei und eine historische Verkehrsdaten-Datei erzeug-
bar, welche eine einfache und effiziente Verkehrsanaly-
se und Verkehrsprognose in einer Verkehrszentrale er-

lauben.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse ei-
nes Verkehrsnetzes, Verkehrsanalyse, Verkehrspro-
gnose und eine Verkehrsanalyse- und - prognosezen-
trale.

Bekannte und gebrauchliche, auch als digitale kar-
tografische Datenbasis vorliegende Karten von Ver-
kehrsnetzen fiir elektronikbasierte Navigationszwecke
weisen notwendigerweise eine hohe Detailgenauigkeit
auf. Sie umfassen insbesondere Informationen Uber
Kurven, Abfahrten, Abbiegevorschriften, Entfernungen
etc., die in der grafischen Darstellung der Karte die Rea-
litdt moglichst genau approximieren missen, um dem
Anwender, also beispielsweise einem mit Hilfe dieser
Karte navigierenden Autofahrer, eine sichere und einfa-
che Navigation zu erlauben. Bei einer Verwendung ei-
ner derartigen die geografische Realitt approximieren-
den und weitere Details enthaltenden Datenbasis zur
Darstellung und értlichen Referenzierung von Verkehrs-
meldungen mit Bezug auf die kartografische Datenbasis
sind in der Kartenbasis enthaltene, obige Details repra-
sentierende Informationen unbedeutend und ungeeig-
net. Die durch die rAumliche Approximierung bedingte
hohe Detaillierung einer derartigen Karte fahrt bei der
Datenreferenzierung beziglich der Datenbasis und ei-
ner darauf aufbauenden Verkehrsprognose zu kaum
Uberwindbaren Problemen. Insbesondere verbraucht
eine auf Details einer kartografischen Datenbasis ba-
sierende Verkehrsnetzbeschreibung erhebliche Re-
chenleistung und erlaubt dennoch keine brauchbaren
Prognosen.

Ein weiteres Problem besteht im Austausch von In-
formationen zwischen verschiedenen Stellen, beispiels-
weise bei der Ubermittlung von Verkehrsinformationen
oder bei der Verwendung von historischen Verkehrsda-
ten zur Verkehrsanalyse oder -prognose. Die Verwen-
dung von verschiedenen, jedoch hochdetaillierten Kar-
ten birgt die Gefahr von Inkompatibilitaten zwischen von
verschiedenen Stellen benutzten Verkehrsdaten u.a.
aufgrund von Unterschieden im Detaillierungsgrad oder
Detailfehlern in verwendeten in Datenbasen gespei-
cherten Karten.

Hiervon ausgehend liegt die Aufgabe der Erfindung
in der Aufbereitung eines in einer kartografischen Da-
tenbasis reprasentierten Verkehrsnetzes zur Vereinfa-
chung der Einbindung von von Verkehrsdetektoren er-
faBten Daten und des Austauschs von Informationen
mit anderen Stellen.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Analyse
eines Verkehrsnetzes gemaf dem unabhangigen An-
spruch 1, durch ein Verfahren zur Erzeugung einer hi-
storischen Datenbank gemaf Anspruch 12, durch ein
Verfahren zur Verkehrsanalyse- und -prognose geman
dem unabhangigen Verfahrensanspruch 13 und eine
Verkehrsprognose-Zentrale geméan dem unabhangigen
Vorrichtungsanspruch 16 geldst. Das erfindungsgema-
Be Verkehrsnetz-Analyseverfahren erlaubt rechnerge-
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stlitzt eine einfache und effiziente Analyse eines durch
eine kartografische, fir Navigationszwecke geeignete
Datenbasis reprasentierten Verkehrsnetzes. Damit wird
die Einbindung von von Verkehrsdetektoren erfaB3ten
Daten und ein Austausch von Informationen mit ande-
ren Stellen erheblich vereinfacht. Die erfindungsgeman
geschaffene Datenbasis ist aufgrund funktionaler Ana-
lyse und Datenreduktion sehr gut zur Analyse und Pro-
gnose des Zustandes eines Verkehrsnetzes geeignet,
weil sie auf hierfir besonders bedeutsame Informatio-
nenreduziert ist. Insbesondere kénnen z.B. an einer Au-
tobahnkreuzung mehrere Knoten und Kanten, also Ab-
zweigungen, Einmindungen etc. zu einem das Auto-
bahnkreuz représentierenden Funktionalknoten zu-
sammengefaBt sein. Eine Kante oder Funktionalkante
im Sinne des Anspruchs 1 kann z.B. eine einspurige
Fahrbahn oder eine mehrspurige Fahrbahn sein.

Im folgenden werden folgende Begriffe verwendet:
Das Kartenmaterial liegt als Ausgangsdatei vor und um-
faBt Kanten, also Fahrbahnen oder Fahrbahnabschnitte
und Knoten, welche mehrere Fahrbahnen an Kreuzun-
gen, Einmindungen oder Abfahrten verbinden oder
welche Fahrbahnabschnitte einer Fahrbahn verbinden.
Die erzeugte Zieldatei umfaBt Funktionalkanten und
Funktionalknoten zwischen Funktionalkanten.

Ein mit einer durch die mit dem erfindungsgeméBten
Verfahren generierten Zieldatei durchflihrbares erfin-
dungsgemafBes Verkehrsanalyse- und -prognosever-
fahren ist einfach und kostengiinstig realisierbar und er-
laubt effiziente Prognosen hoher Qualitat. Eine Ver-
kehrsanalyse- und -prognosezentrale, in welcher ein
derartiges Verkehrsprognoseverfahren als Programm
realisierbar ist, kann effektiv von lokalen Verkehrspara-
meter-Detekioren an die Zentrale Ubersandte Daten der
Zieldatei-Datenbasis zuordnen und die Daten korrekt
einbinden sowie einfach und hochwertig Reisezeitenbe-
rechnungen und Verkehrszustandsprognosen durch-
fahren.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen. Vorteilhaft fir das Verkehrsnetz-
analyseverfahren ist insbesondere eine abstrakte und
damit von einem Rechner durchfihrbare Definition der
Zugehérigkeit von Verkehrsnetz-Knoten und -Kanten,
wie Kreuzungen, Abfahrten, Einmindungen, zu einem
Funktionalknoten. So kénnen insbesondere vorzugs-
weise flr einen Funktionalknoten nur Knoten beriick-
sichtigt werden, von denen Kanten abzweigen, die der
gleichen StraBenklasse, wie z.B. "Autobahn" angeho-
ren, was eine Reduktion auf fir Verkehrsanalysen/-pro-
gnosen wesentliche Knoten darstellt, wobei beispiels-
weise in der Nahe eines Autobahnkreuzes Parkplatzab-
fahrten oder evtl. auch Abfahrten zu Landstraf3en igno-
riert werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
werden flr die Entscheidung Uber eine Zuordnung eines
Knotens oder einer Kante zu einem Funktionalknoten in
der Zieldatei auf die Zugehdrigkeit des Knotens oder der
mit dem Knoten verbundenen Kanten hinweisende Na-



3 EP 0 889 454 A2 4

mensmerkmale mit einbezogen. Welche dieser Klassi-
fikationsmoglichkeiten oder welche Kombination von
zweioder mehreren dieser Klassifikationsmaéglichkeiten
verwendet wird, kann von Erfahrungswerten oder der
gewahlten Ausgangsdatei abhangen.

Weitere erfindungswesentliche Merkmale und Vor-
teile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
beispielhaften Beschreibung der erfindungsgeméaBen
Verfahren und der Verkehrsprognose-Zentrale. Zur Ver-
deutlichung wird in der Beschreibung beispielhaft auf
ein StraBennetz verwiesen; das erfindungsgeméaBe
Verfahren ist jedoch vorteilhaft auch auf andere Ver-
kehrsnetze anwendbar.

Dabei zeigt
Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Autobahn-
kreuz eines Verkehrsnetzes,

Fig. 2 das Autobahnkreuz aus Fig. 1 mit einem an-
gedeuteten, mehrere Knoten und Kanten im
Autobahnkreuz représentierenden Funktio-
nalknoten,

Fig. 3 als FluBdiagramm im wesentlichen den Ab-

lauf eines erfindungsgemaBen Verkehrsnetz-
analyseverfahrens.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Autobahnkreuz 1 mit
einer bei Betrachtung der Zeichnung im Querformat von
links im Bild nach rechts im Bild verlaufenden, in der
Realitat z.B. von West nach Ost verlaufenden Autobahn
A2 und einer in der Zeichnung bei Betrachtung im Quer-
format von oben nach unten verlaufenden Autobahn A3.
Die dargestellte Betrachtung des Verkehrsnetzes ist in
einer z.B. zur Navigation geeigneten Ausgangsdatei ge-
speichert.

Dabei entsprechen in der Ausgangsdatei die Kan-
ten 101 bis 139 StraBenabschnitten, also im Falle der
vorliegenden Autobahnen Autobahnsegmenten. Hier ist
zwischen zwei Knoten je eine Kante, also ein StraBen-
abschnitt 101 bis 139, definiert. Ein Knoten ist eine
Kreuzung, Abzweigung, Einmindung etc. oder auch die
Grenze zwischen zwei hintereinanderliegenden willklr-
lich definierten Teilstlicken, also Kanten einer StraBe
oder Fahrbahn oder Fahrbahngruppe. Im vorliegenden
Beispiel sind die beiden je einer Richtung zugeordneten
Fahrbahngruppen einer Autobahn Gberall durch eigene
Kanten reprasentiert. Im Falle der sich von links nach
rechts erstreckenden Autobahn A2 umfaBt der auBerst
links dargestellte Abschnitt dieser Autobahn A2 die Kan-
te 118, in welcher sich Fahrzeuge von links nach rechts
bewegen, und die Kante 101, in welcher sich Fahrzeuge
in entgegengesetzter Richtung, also von rechts nach
links bewegen. Entsprechend bewegen sich in dem in
der Zeichnung dargestellten untersten Abschnitt der Au-
tobahn A3 im Kantenabschnitt 130 Fahrzeuge von oben
nach unten und im Kantenabschnitt 131 Fahrzeuge von
unten nach oben. Dabei kann in einer Ausgangsdatei
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ebenso wie in einer Zieldatei ein Autobahnabschnitt
auch durch nur eine Kante reprasentiert sein; ebenso
ist die Darstellung eines Autobahnabschnittes durch z.
B. drei Kanten flr jede Fahrtrichtung bei dreispurigen
Autobahnen méglich; auch kann insbesondere in einer
Ausgangsdatei vor einem Autobahnkreuz an einer dar-
auf zuflihrenden oder davon abfiihrenden Autobahn fir
eine Abbiegeméglichkeit und damit eine eigene Spur ei-
ne eigene Kante vorgesehen sein.

Auf der Autobahn A3 ist in der Kante 130 ein in der
Zeichnung von oben nach unten in der Richtung des
Pfeiles V8 fahrendes Fahrzeug 8 und in der Kante 131
ein in der Zeichnung von unten nach oben, also in Rich-
tung des Pfeiles V9 fahrendes Fahrzeug 9 zur Veran-
schaulichung dargestellt.

Die Kanten 101 bis 139 sind jeweils durch Knoten
A bis Z2 verbunden. An einem Knoten A bis Z2 kénnen
eine, zwei oder mehr als zwei Kanten 101 bis 139 an-
liegen. Die raumliche Position von Verkehrsnetzele-
menten kann z.B. durch Kanten, Knoten oder beides ge-
speichert sein. Aus der Darstellung in Fig. 1 ergibt sich
ein Problem einer derartigen Verkehrsnetzdarstellung:
Wenn z.B. an einem Autobahnkreuz zwei Datenbanken
zweier verschiedener Anwender, wie Service-Provider,
Verkehrsanalysezentren etc. unterschiedliche Aufld-
sung von Detailknoten oder von Teilkanten aufweisen,
ist eine Ubertragung von erfaBten Verkehrszustanden
zwischen den Anwendern schwierig.

Eine befahrbare Verbindung zwischen Kantenen-
den kannin der zur Verkehrsnavigation geeigneten Aus-
gangsdatei in unterschiedlicher Weise abgespeichert
sein; insbesondere kann bei der dargestellten, hier
Fahrtrichtungen unterscheidenden Darstellung bei-
spielsweise abgespeichert sein, daf3 die Kante 131 eine
Verbindung, also eine Fahrimdglichkeit eines Fahrzeu-
ges 9, mit der Kante 129 und 132 hat. Fir die Kante 116
wilrde dies bedeuten, daf3 abgespeichert ist, daf3 ein
Fahrzeug von ihr aus zur Kante 112 und 115 weiterfah-
ren kann.

Ein Verkehrsnetz besteht z.B. aus unterschiedli-
chen StraBenklassen, wie Autobahnen, LandstraBen,
SeitenstraBen, Ab- und Zufahrten zu Parkplatzen etc.,
wobei mit einer Kante und/oder einem Knoten die Stra-
Benklasse, welcher sie oder er angehért, in einer Datei
mit abgespeichert sein kann. Ferner kann in einer Datei
fir Kanten und/oder Knoten insbesondere die Bezeich-
nung der StraBe, zu welcher diese Kante gehért, abge-
speichert sein, wie beispielsweise "A2" oder "B17". Fer-
ner kénnen unterschiedliche Attribute zu Kanten und/
oder Knoten abgespeichert sein. Ein Attribut ist bei-
spielsweise die StraBenklasse, zu welcher die StraBe
gehért, welcher ein Knoten oder eine Kante jeweils zu-
geordnet ist, die Bezeichnung der Stra3e, eine Angabe,
ob die Kante eine oder beide Fahrtrichtungen reprasen-
tiert, wieviele Fahrbahnen die Kante aufweist, ob Abbie-
gespuren vorgesehen sind, wieviele Abbiegespuren
vorgesehen sind, in welche Richtung abgebogen wer-
den kann und dgl.
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Die dargestellte Reprasentation des in der Aus-
gangsdatei gespeicherten Verkehrsnetzes umfaft ver-
schiedene flr eine Navigation sehr hilfreiche Details. So
wird aus der Karte deutlich, daB ein Fahrzeug 9, wel-
ches sich auf der Kante 131 der Autobahn A3 auf das
Kreuz zubewegt und auf der dargestellien Zeichnung
nach links, also als Fahrzeug 9' in Richtung des Pieiles
V9' auf der Autobahn A2 weiterfahren soll, sich auf den
Kanten 131, 129, 127, 113, 114, 104, 135, 101 fortbe-
wegt. Durch die Darstellung der Kante 113 ist ersicht-
lich, daB, obwohl raumlich das in der Karte von unten,
also von Suden kommende Fahrzeug nach links, also
nach Westen, weiterfahren soll, es erforderlich ist, daB
das Fahrzeug vor der Kante 113 nach rechts abbiegt.
Dies ist als Navigationshilfe vorteilhaft, weil z.B. dem
Fahrer der Hinweis gegeben werden kann, sich bereits
in der Kante 129 rechts einzuordnen und rechts abzu-
biegen sowie am Ende der Kante 113 vorsichtig abbie-
gend auf die Kante 114 zu stof3en.

Derartige Details werden jedoch fiir eine Verkehrs-
zustandsanalyse und eine Verkehrsprognose nicht be-
nétigt; sie sind wie oben bereits ausgeflihrt sogar eher
hinderlich. Deshalb wird nun ein erfindungsgeméaBes
Verfahren zur Analyse des Verkehrsnetzes vorgestellt,
welches aus der Ausgangsdatei eine Zieldatei erstellt,
welche besser fiir Verkehrsanalysen und Verkehrspro-
gnosen geeignet ist. Die Zieldatei kann auch als ab-
strakter Kartenlayer oder AKL bezeichnet werden.

Zur erfindungsgemaBen Verkehrsnetzanalyse zur
Erzeugung einer besonders fur Verkehrsanalysen und
Verkehrsprognosen geeigneten Zieldatei wird aus meh-
reren einander zuordenbaren Knoten und evtl. Kanten
ein Funktionalknoten 10 gebildet und eine Zieldatei ge-
neriert, in welcher fir die mit diesem Funktionalknoten
10 verbundenen Funktionalkanten oder Uber Funktio-
nalkanten verbundenen Funktionalknoten, welche sich
auBerhalb dieses Funktionalknotens 10 befinden, Funk-
tionalverbindungsdaten abgelegt werden, welche ein-
zelne oder zusammengefaBte, befahrbare, direkte oder
Uber Kanten innerhalb des Funktionalknotens flhrende
Verbindungen der funktionalknoten-seitigen Enden die-
ser letzteren Funktionalkanten oder Funktionalknoten
miteinander definieren.

In der Zieldatei werden Funktionalknoten und/oder
Funktionalkanten gespeichert. Hier sind dies die Funk-
tionalknoten 10 (Figur 2), A, B, F, G, Z2, Z1, W, X oder
die Funktionalkanten 101, 118, 136, 137, 117, 139, 130,
131. Die Knoten A, B, F, G, Z2, Z1, W, X kénnen z. B.
ausgewertete Funkionalknoten oder auch im Prozef3
noch unausgewertete Knoten der Ausgangsdatei sein.
Entsprechendes gilt auch fur die bezeichneten Kanten.
Wenn hinter A, B ein weiterer Funktionalknoten in Form
eines Autobahnkreuzes lage, wiirden die Knoten A, B
keine Funktionalknoten werden. Méglich wére alternativ
auch die Definition und Speicherung der virtuellen, nur
in Figur 2 dargestellten Scheinkanten am Funktional-
knoten 10 als weitere Funktionalkanten. Ferner ist es
alternativ auch maéglich, den Funktionalknoten 10 so zu
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definierten, daB die Knoten A, B, C, D, E, F, G, H, N, Z,
Z1, 72, U, V, W, X, 10 Funktionalknoten sind. In Fig. 2
ist der Funktionalknoten 10 funktionell als Stern in der
Mitte der Kreuzungen der Autobahnen A2 und A3 dar-
gestellt.

In Fig. 1 ersetzt der Funktionalknoten 10 rdumlich
die Knoten P, I, J, K, L, M, P2, Q, T, Y, R, S. Der Funk-
tionalknoten 10 in der Zieldatei enthalt ferner die Funk-
tionalknotenanschluBpunkte E, H, N, Z, V, U, C, D. Hier
wird abgespeichert, weiche am Funktionalknoten 10 an-
liegenden Funktionalkanten mit welchen weiteren am
Funktionalknoten 10 anliegenden Funktionalkanten
verbunden sind. Dann ware die am Funktionalknoten 10
anliegende Funktionalkante 131 mit den Funktionalkan-
ten, in welche ein Fahrzeug 9 tber den Funktionalkno-
ten 10 hinweg einfahren kann, verbunden, ndmlich mit
den Kanten 101, 136, 139, 130. In der Zieldatei ist der
Funkionalknoten 10 hier lediglich Gber den Kreuzungs-
mittelpunkt definiert.

Dabei ist es von Bedeutung, wie entschieden wird,
welche Knoten einem zu bildenden Funktionalknoten je-
weils zuzuordnen sind. So kénnen fiir einen Funktional-
knoten nach einer Auspragungdes Verfahrens nur Kno-
ten bericksichtigt werden, die der gleichen StraBen-
klasse angehéren. Somit waren beim vorliegenden Au-
tobahn-Funktionalknoten 10 nur Knoten zu beriicksich-
tigen, von denen Autobahnsegmente, also Autobahn-
kanten abzweigen. In Fig. 1 nicht dargestellte Knoten,
von welchen z.B. Abfahrten zu Parkplatzen oder Zufahr-
ten von Parkplatzen abzweigen, waren nicht zu beriick-
sichtigen. Damit kénnen unwesentliche Abzweigungen
reduziert werden. Ebensoist es méglich, fiir einen Funk-
tionalknoten 10 nur Knoten zu berlicksichtigen, die einer
um nicht mehr als eine Vorgabe niedrigeren StraBen-
klasse angehdren. Damit waren beispielsweise fur ei-
nen Autobahn-Funktionalknoten 10 in Fig. 1 nicht dar-
gestellte Ein- und Ausfahrten von LandstraB3en, die der
nachstniedrigeren StraBenklasse angehdren, mit be-
rucksichtigbar. Welche Art von StraBen mit zu berick-
sichtigen waren, hangt von der Vorgabe eines Grenz-
wertes ab. Dieser kann beispielsweise aufgrund von In-
formationen lber an bestimmten Knoten auftretende
Verkehrsflisse aus Kanten niedrigerer StraBenklasse
gewahlt werden. Fiir verschiedene Funktionalknoten
der gleichen Klasse in einem Verkehrnetz sind unter-
schiedliche Vorgaben der mit zu bericksichtigenden
Knoten von anderen StraBenklassen méglich.

Auch ist es méglich, flr die Entscheidung Uber die
Zuordnung eines Knotens zu einem Funktionalknoten
ein in der Ausgangsdatei auf die Zugehorigkeit des Kno-
tens oder einer Kante an einem Funktionalknoten hin-
weisendes Namensmerkmal, wie beispielsweise "A2"
oder "Autobahnkreuz KoéIn-Sud" zu verwenden. Ferner
ist es méglich, zwei oder mehr dieser Klassifikationsva-
rianten kombiniert zu verwenden.

In der erzeugten Zieldatei werden fir jeweils eine
Funktionalkante und/oder flr jeweils einen Funktional-
knoten neben Informationen Uber anliegende Funktio-
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nalkanten oder/und Funktionalknoten weitere Daten als
Attribute evil. mit abgespeichert: Insbesondere ist es
sinnvoll, die Position des Funktionalknotens oder der
Funktionalkante mit abzuspeichern, welche z.B. aus
den Positionen anliegender Knoten und/oder Kanten
gewonnen werden kann. Ferner kénnen bei einem
Funktionalknoten oder einer Funktionalkante jeweils At-
tribute, wie die Positionen von Kanten und/oder Knoten
oder die Information, ob man von einer Kante in eine
bestimmte andere Kante des Funktionalknotens oder
der Funktionalkante rechts oder links abbiegen muf3, mit
abgespeichert werden.

Durch Beschreibung des Verkehrsnetzes anhand
eines Funktionalknotens 10 wird auch die Datenbasis
reduziert, da ein Funktionalknoten 10 eine Vielzahl von
Knoten ersetzt.

Der strukturelle Ablauf eines erfindungsgeméBen
Verkehrsnetzanalyse-Verfahrens wird nun anhand des
in Fig. 3 dargestellten FluBdiagramms erlautert. Dabei
soll aus einer in einer beispielsweise zur Navigation ge-
eigneten, detaillierten Ausgangsdatei eine funktionale,
zur Prognose geeignete Zieldatei erzeugt werden.

Zur Kontretisierung ist hier wiederum beispielhaft
ein StraBenverkehrsnetz zugrundegelegt.

Dazu wird die Ausgangsdatei zunachst umsortiert
in eine klassifizierte Ausgangsdatei, wobei Kanten und/
oder Knoten mit einem bestimmten Klassifizierungs-
merkmal, beispielsweise einem StraBentyp, wie "Auto-
bahn", getrennt betrachtet werden. Im in Fig. 1 darge-
stellten Beispiel wird ein rdumlicher Teilausschnitt des
zum StraBentyp "Autobahn" gehdrenden Teils eines
Verkehrsnetzes betrachtet.

Die funktionale Analyse und ggf. Zuweisung von
Funktionalknoten wird dabei jeweils fiir die Elemente,
also Kanten und Knoten, einer bestimmten StraBen-
klasse, also Autobahn etc., getrennt durchgefiihrt. So-
mit werden hier zunachst alle Autobahnen und spéter
alle LandstraBen etc. betrachtet.

Zunachst werden die StraBenelemente, also Kan-
ten oder/und Knoten im Schritt 20a nach ihrer StraB3en-
klasse, wie z.B. "Autobahn" klassifiziert. Dann wird im
Schritt 20 der Anfang einer Autobahn, hier in Form der
beiden Knoten A, B in Fig. 1, gesucht. Von einem Kno-
ten, beispielsweise vom Knoten B, ausgehend, wird nun
das Verkehrsnetz analysiert. Beim Knoten B wird z.B.
in mégliche Fahrtrichtung der Fahrzeuge, also in Rich-
tung der Kante 118, fortschreitend analysiert. Es wird
der n&chste Abzweigepunkt nach der Kante 118, also
der nachste eine Abfahrt, Zufahrt, Kreuzung etc. repra-
sentierende Knoten, in Schritt 21 des FluBdiagramms
gesucht. Dies ist der Knoten D. An diesem Knoten D
wird nun fur die an ihm anliegenden Kanten 119, 120 im
Schritt 22 gepruft, welcher StraBenklasse diese ange-
horen. Dabei kann insbesondere betrachtet werden, ob
es sich um eine Autobahn, eine LandstraBe, eine Ab-
fahrt oder Zufuhrt zu einem Rastplatz, einen Feldweg
etc. handelt; jedoch kénnen auch bekannte Informatio-
nen Uber die Zahl abbiegender Fahrzeuge mit einbezo-
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gen werden. Im vorliegenden Falle handelt es sich bei
den Kanten 119 und 120 ebenfalls um Autobahnseg-
mente. Wenn es sich z.B. bei der Kante 120 um eine
Parkplatzzufahrt handeln wiirde, wéare im Schritt 23 des
FluBdiagramms zu entscheiden, daf3 diese nicht zu be-
trachten ware, der Knoten D ware zu eliminieren, wiirde
also kein Funktionalknoten werden und im FluBdia-
gramm ware unter Punkt 21 mit der StraBe in Fahrtrich-
tung fortschreitend fortzufahren.

Im Schritt 23 wird eventuell auch z.B. aufgrund der
rAumlichen Lage und/oder Verkniipfung mit anderen
Knoten oder Kanten oder aufgrund des Namens etc. je-
weils entschieden, ob ein Knoten einem Funktionalkno-
ten zuzuordnen ist oder ein Funktionalknoten wird.

Nun waren im Schritt 24 zum Knoten D zufihrende
weitere Kanten zu suchen. Im vorliegenden Falle kann
in Knoten D in Richtung 119 und 120 weitergefahren
werden, jedoch flhren keine weiteren Kanten zu ihm.
Die Zufuhr von Fahrzeugen Uber weitere Kanten ver-
deutlicht sich beispielsweise am Knoten Y. Von der Kan-
te 133 wird die Analyse fortfahren in Fahrtrichtung, also
Uber den Knoten Y zur Kante 134. Dabei wéare beim
Knoten Y festzustellen, daB eine zuflihrende Kante vor-
handen ist, also daB Fahrzeuge von der Kante 132
ebenfalls in den Knoten Y einflieBen. Diese derart ge-
man Nummer 24 im FluBdiagramm in Fig. 3 festgestell-
ten Kanten kénnen zu einem Funktionalknoten in Form
der mit ihm verbundenen als ZufluBkanten oder z.B. in
Form der Uber Funktionalkanten mit ihm verbundenen
Funktionalknoten abgespeichert werden. Auch kénnen
fur eine Funktionalkante die mit ihr verbundenen Funk-
tionalkanten oder Funktionalknoten abgespeichert wer-
den. Im Schritt 25 des FluBdiagramms wird nach weite-
ren zugehdrigen Kanten gesucht, also nach weiteren
Zufahrten oder Abfahrten von Fahrzeugen vom Knoten.
Alle diese Informationen werden im Schritt 26 fur einen
Funktionalknoten oder eine Funktionalkante jeweils als
"Attribut" abgespeichert.

Ferner werden flr einen Funktionalknoten oder ei-
ne Funktionalkante aus der Ausgangsdatenbank er-
zeugbare oder eingebbare Abbiegevorschriften, wie
beispielsweise "von Kante 131 zu Kante 114 nach
rechts abbiegen”, ausgewertet und ggf. als Attribut im
Schritt 27 mit abgespeichert.

Im Schritt 27 wird nun der rdumliche Knotenmittel-
punkt der zum Funktionalknoten "Autobahnkreuz 10"
gehdrigen Knoten oder eine Funktionalkantenposition
vorzugsweise aufgrund von Geokoordinaten der Aus-
gangsdatei berechnet und fiir den Funktionalknoten
oder eine Funktionalkante mit abgespeichert. Ferner er-
halt ein Funktionalknoten, wie das Autobahnkreuz, eine
eindeutige Identifizierung. Diese ldentifizierung kann im
Zusammenhang mit der realen geografischen Position
des Funktionalknotens stehen, also beispielsweise mit
dessen geografischer Lange und Breite.

Die Festlegung der Funktionalknotenmittelpunkts-
Koordinaten istim FluBdiagramm als Schritt 28 bezeich-
net.
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Fir einen Funktionalknoten, wie ein Autobahnkreuz
10, werden fir alle darin enthaltenen Knoten und/oder
Kanten die Verbindungen ausgewertet und fur den
Funktionalknoten 10 abgespeichert. Ferner werden fir
die in einem Funktionalknoten enthaltenen Knoten und/
oder Kanten im Schritt 29 des FluBdiagrammes Attribute,
wie beispielsweise die Anweisung links abzubiegen,
ausgewertet und als Attribute des Funktionalknotens
mit abgespeichert.

Funktionalkanten kénnen ferner unter Angabe ihrer
Position und/oder ihres Anfangsund Endknotens in ei-
ner Datenbank gespeichert werden; ferner kann fir eine
Funktionalkante jeweils abgespeichert werden, in wel-
che Funktionalkante oder - kanten sich der Verkehrsfluf3
von ihr aus fortbewegt.

Mit einer gemaB obigem Verfahren gewonnenen
Zieldatei ist eine Verkehrsanalyse zur aktuellen Ver-
kehrsinformation oder zur Erstellung historischer Daten
ebenso wie eine Verkehrsprognose wesentlich besser
mé&glich. Eine Zuordnung von zu einem Zeitpunkt gulti-
gen Verkehrsdaten, wie Verkehrsdaten von Verkehrs-
detektoren und/oder Verkehrsinformationen, wie miind-
liche Staumeldungen etc., zu Funktionalknoten und/
oder Funktionalkanten obiger Zieldatei und Abspeiche-
rung, erlaubt den Aufbau einer historischen Datenbank.
Diese erlaubt eine hochwertige Verkehrsanalyse und
durch Extrapolation insbesondere auch eine Verkehrs-
prognose. Auch ist eine derartige Datenbank wegen der
Standardisierung der Zuordnung von Daten besonders
far die Verarbeitung in einem Rechner geeignet. Zur
Verkehrsprognose oder -analyse werden dabei lokale
Verkehrsparameter, wie Verkehrsdichte, Verkehrsflui
und/oder Geschwindigkeit, Gber nach obigem Verfahren
bestimmte Funktionalknoten oder/und Funktionalkan-
ten hinweg sowie die Verdnderung dieser Verkehrspa-
rameter erfaBt, wobei sich durch die Funktional-Analyse
des Verkehrsnetzes eine erhebliche Vereinfachung und
Verbesserung der Analyse oder Prognose ergibt. In ei-
ner eine derartige Verkehrsanalyse oder Verkehrspro-
gnose durchfuhrenden Zentrale ist eine Eingabevorrich-
tung, wie z.B. ein Empfanger fiir von Verkehrsdetekto-
ren gesendete lokale Verkehrsparameter, wie Verkehrs-
fluB, Verkehrsdichte und/oder Fahrzeuggeschwindig-
keiten betreffende Daten vorgesehen. Die Verkehrs-
analyse- oder -prognosezentrale weist einen Speicher
far eine nach obigen Verfahren erzeugbare, das Ver-
kehrsnetz reprasentierende Zieldatei und einen Spei-
cher flr eine historische Datenbank auf. Fir eine auf-
grund der Zieldatei erzeugbare Verkehrsprognose ist ei-
ne Ausgabeeinheit vorzusehen; eine Ausgabe ist auf ei-
nem Bildschirm und/oder Uber Funk und/oder durch
Ausdruck etc. moglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erméglichen einer Verkehrsinforma-
tion oder Verkehrsprognose durch rechnergestitz-
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te Analyse eines Kanten (101 bis 139) und Knoten
(A bis Z2) aufweisenden Verkehrsnetzes, das in
Form einer zumindest Angaben Uber Verbindungen
von Knoten und/oder von Kantenenden miteinan-
der umfassenden, die raumliche Struktur des Ver-
kehrsnetzes reprasentierenden Ausgangsdatei
vorliegt, wobei eine das Verkehrsnetz funktionell re-
prasentierende, Funktionalknoten und Funktional-
kanten umfassende Zieldatei erzeugt wird, indem
jeweils aus mindestens einem Knoten sowie jeweils
keiner, einer oder mehreren Kanten ein Funktional-
knoten gebildet wird, wobei Funktionalkanten, wel-
che jeweils eine oder mehrere Kanten und keinen,
einen oder mehrere Knoten ersetzen, zwischen den
gebildeten Funktionalknoten definiert werden und
wobei mehrere der Funktionalknoten (10) aus je-
weils mehr als einem Knoten gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB fur einen Funktionalknoten nur Knoten beriick-
sichtigt werden, von denen Kanten abzweigen, die
der gleichen StraBenklasse angehdren.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die fur die Bildung eines Funktionalknotens zu
beruicksichtigenden Knoten und Kanten anhand ih-
rer StraBenklasse ausgewahlt werden und die hier-
bei zu beriicksichtigenden StraBenklassen vorge-
geben werden.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB fur einen Funktionalknoten nur Kanten und/
oder Knoten, von denen (101 bis 139; A bis Z2)
Kanten abzweigen, denen in der Ausgangsdatei ein
auf ihre Zugehérigkeit zu einem Funktionalknoten
hinweisendes Namensmerkmal zugeordnet ist, be-
rucksichtigt werden.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB fur einen Funktionalknoten nur Kanten und/
oder Knoten beriicksichtigt werden, mit denen eine
Kante verbunden ist, der in der Ausgangsdatei ein
auf ihre Zugehdrigkeit zu einer bestimmten Stra-
Benklasse oder StraBe hinweisendes Namens-
merkmal zugeordnet ist.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB3 in der Zieldatei die geographische Lage von
Funktionalknoten und/oder Funktionalkanten je-
weils mit abgespeichert wird.
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Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB zu einem Funktionalknoten oder/und einer
Funktionalkante jeweils Attribute gebildet werden
und mit abgespeichert werden, fiir welche Knoten-
Attribute und/oder Kanten-Attribute beriicksichtigt
werden.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Suche nach Funktionalknoten am StraBen-
anfang einer zu einer bestimmten StraBenklasse
gehérenden StraBe begonnen wird und wobei bei
Beginn der Suche an einer Kante diese Kante Teil
einer Funktionalkante wird, wahrend bei Beginn der
Suche an einem Knoten dieser Knoten Teil eines
Funktionalknotens wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB jedem definierten Funktionalknoten und/oder
jeder Funktionalkante eine eindeutige Kennzeich-
nung zugeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kennzeichnung aufgrund der geographi-
schen Koordinaten des Funktionalknotens und/
oder der Funktionalkante festgelegt wird.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen jeweils zwei Funktionalknoten defi-
nierte Funktionalkanten in der Zieldatei gespeichert
werden.

Verfahren zur Erzeugung einer historischen Daten-
bank,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- Eingabe von Verkehrsinformationen und/oder
Verkehrsdaten,

- Eingabe der zugehdrigen Glltigkeitszeiten
oder -ZeitrAume

- Zuordnung der Verkehrsinformationen und/
oder Verkehrsdaten zu Funktionalknoten und/
oder Funktionalkanten,

- Abspeicherung der Verkehrsinformationen
und/oder Verkehrsdaten mit Referenzierung zu
Funktionalknoten und/oder Funktionalkanten
als historische Datenbank.

Verfahren zur Verkehrsanalyse und/oder Verkehrs-
prognose unter Verwendung einer nach einem der
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14.

15.

16.

17.

12

vorhergehenden Anspriiche generierten Zieldatei,
wobei von einer Zentrale Daten oder Informationen,
die die lokale Verkehrssituation betreffen, den
Funktionalknoten und/oder den Funktionalkanten
in der Zieldatei zugeordnet werden.

Verfahren zur Verkehrsanalyse und/oder Verkehrs-
prognose nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dafB historische Verkehrsdaten und/oder Informa-
tionen aus einer Datenbank nach Anspruch 12 zur
Analyse und/oder Prognose mitverwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
wobei eine kiinftige Verkehrssituation prognosti-
ziert und mit Bezug von prognostizierten Details zu
Funktionalknoten und/oder Funktionalkanten der
Zieldatei ausgegeben wird.

Zentrale zur Verkehrsanalyse und/oder Verkehrs-
prognose, welche einen Speicher mit einem Pro-
gramm zur Verkehrsanalyse und/oder Verkehrspro-
gnose, insbesondere nach einem der Anspriiche 13
bis 15, umfaBt.

Zentrale, insbesondere nach Anspruch 16,

zur Verkehrsanalyse und/oder Verkehrsprognose,
welche einen Speicher mit einer nach einem der
Anspriche 1 bis 11 generierten Zieldatei und/oder
einen Speicher mit einer Datenbank nach Anspruch
12 umfaft.
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