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(57) Hauptanspruch: Verkehrsinformationssystem, geeig-
net zur Verwendung durch ein Sondenfahrzeug, das von
mehreren entfernt fahrenden Fahrzeugen beabstandet ist,
und zum Aktualisieren von mindestens einem Verkehrszu-
stand und Ubertragen des Verkehrszustands an mindes-
tens ein empfangendes Fahrzeug, wobei das System um-
fasst:

eine Verkehrsinformationszentrale, die ausgestaltet ist, um
einen ersten Wert des Verkehrszustands zu speichern; und
mindestens ein Sondenfahrzeug, das kommunikativ mit der
Zentrale gekoppelt ist und mindestens einen AufRensen-
sor umfasst, der dazu dient, Zustande jedes der mehre-
ren entfernten Fahrzeuge zu detektieren, wobei die Zu-
stdnde eines entfernten Fahrzeugs mindestens die mo-
mentane Zeit, den momentanen Ort, die momentane Ge-
schwindigkeit und die momentane Fahrtrichtung des ent-
fernten Fahrzeugs umfassen, und ausgestaltet ist, um auf
der Grundlage der detektierten Zustande der mehreren ent-
fernten Fahrzeuge einen sondierten Wert des Verkehrszu-
stands zu ermitteln und an die Zentrale zu Gbertragen, wo-
bei der sondierte Wert des Verkehrszustands die mittle-
re Geschwindigkeit von entfernten Fahrzeugen mit im We-
sentlichen entsprechenden Fahrtrichtungen ist,

wobei die Zentrale ferner ausgestaltet ist, um den ersten
Wert des Verkehrszustands bei einem Empfang des son-

dierten Werts von dem mindestens einen Sondenfahrzeug
zu modifizieren und den modifizierten ersten Wert an das
mindestens eine empfangende Fahrzeug zu Ubertragen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
kehrsinformationssystem, das ausgestaltet ist, um
Verkehrsdaten unter Verwendung von Sondenfahr-
zeugen (probe vehicles) mit fahrzeugeigenen Aul3en-
sensoren zu sammeln.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Es wurden Verkehrsinformations- und -ver-
waltungssysteme entwickelt, bei denen Fahrzeuge
als Sonden zum Messen von Verkehrszustanden in
Echtzeit verwendet werden. Bei diesen Ausgestaltun-
gen stellen einzelne Fahrzeuge “"Floating Car Data”,
wie beispielsweise die momentane Zeit, Geschwin-
digkeit, Position und Fahrtrichtung des Sondenfahr-
zeugs, bereit, die dann verwendet werden kénnen,
um die Reisezeitdauer oder Verkehrsgeschwindigkeit
abzuschatzen. Diese Daten werden typischerweise
als ein Online-Indikator fur einen Stral3ennetzstatus,
als eine Grundlage zum Detektieren von Ereignissen
oder als eine Eingabe fir ein dynamisches Routen-
fuhrungssystem verwendet.

[0003] Diese Systeme umfassen allgemein eine Ver-
kehrsinformationszentrale (TIC); mehrere Sonden-
fahrzeuge; eine Technologie zum Ermitteln des Orts
jedes Fahrzeugs, wie beispielsweise das globale Po-
sitionsbestimmungssystem (GPS), ein System, das
Mobiltelefone verwendet, oder ein System, das ei-
ne Hochfrequenzidentifikation (RFID) verwendet; und
ein drahtloses Kommunikationsmittel, um eine bi-
laterale Kommunikation zwischen den Sondenfahr-
zeugen und der TIC zu ermdglichen. Die TIC (oder
empfangende Zentrale) empféngt und verarbeitet die
durch die Sondenfahrzeuge erzeugten Daten, um ei-
nen gewilnschten Ausgang oder einen gewlinschten
Zustand zu ermitteln, und gibt das Ergebnis an meh-
rere empfangende Fahrzeuge zuriick, die ferner teil-
weise realisierte Nicht-Sondenfahrzeuge umfassen
kénnen.

[0004] Herkémmliche Sondenfahrzeugsysteme stel-
len jedoch verschiedene Skalierbarkeitsprobleme
dar, die sich aus einer unabhangigen Fahrzeuginter-
aktion mit der Zentrale ergeben. Oftmals kommuni-
Ziert eine Uberaus groRe Anzahl von Sondenfahrzeu-
gen redundant mit der empfangenden Zentrale, um
eine relativ kleine Menge von nitzlichen Daten bereit-
zustellen. Wenn sich beispielsweise mehrere Son-
denfahrzeuge in einem Verkehrsstau befinden, kann
jedes Fahrzeug unabhangig mit der Zentrale kommu-
nizieren, um das System hinsichtlich des Vorhanden-
seins des Verkehrsstaus redundant zu alarmieren.
Ahnlich kann eine unabhéngige Interaktion zu dem
Versaumnis von Verkehrszustédnden flhren, bei de-
nen keine Sondenfahrzeuge beteiligt sind; wie bei-

spielsweise in dem Fall, wenn die Sondenfahrzeuge
von dem Verkehrsstau beabstandet sind und sie da-
bei scheitern, sein Vorhandensein an die Zentrale zu
Ubermitteln.

[0005] Ein anderes Skalierbarkeitsproblem wird
durch die Uberaus grof3e Anzahl von Kommunikati-
onskanalen, namlich einer fur jedes unabhangig ar-
beitende Sondenfahrzeug, dargestellt, die notwendig
ist, um die haufigen Datenubermittiungen unterzu-
bringen. Schliel3lich erfordert das grof3e Volumen von
eingehenden Daten, die in Echtzeit verarbeitet wer-
den mussen, dass an der Zentrale eine erhebliche
und zunehmend wachsende Kapazitat vorhanden ist.

[0006] Die Druckschriften EP 1 207 370 A1 und
US 5 926 117 A beschreiben jeweils ein Verkehrs-
informationssystem mit einer Verkehrsinformations-
zentrale und einem Sondenfahrzeug, das kommuni-
kativ mit der Verkehrsinformationszentrale gekoppelt
ist und einen AulRensensors umfasst. Der Aul3ensen-
sor detektiert einen Zustand eines entfernten Fahr-
zeugs, indem er den Abstand zum vorausfahrenden
Fahrzeug misst. Der detektierte Zustand wird an die
Verkehrsinformationszentrale Gbermittelt.

[0007] Die Druckschrift DE 196 43 454 A1 beschreibt
ein Verkehrsinformationssystem mit einem Sonden-
fahrzeug, dessen Sensoren fahrrelevante Messdaten
aufnehmen, die das Sondenfahrzeug selbst betref-
fen, wie z. B. die Geschwindigkeit und die Position
des Sondenfahrzeugs.

[0008] Die oben beschriebenen Probleme flihren un-
ter anderem zu der Notwendigkeit eines effizien-
ter arbeitenden Verkehrsinformationssystems, das
das Kommunikationsvolumen reduziert und auf diese
Weise die erforderliche Kapazitat des Systems redu-
ziert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] In Ansprechen auf diese und andere Proble-
me, die durch herkdmmliche Sondenfahrzeugsyste-
me dargestellt werden, betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein verbessertes Verkehrsinformationssystem,
das mindestens ein Host-Sondenfahrzeug verwen-
det, das ausgestaltet ist, um mehrere. Zustandswer-
te von entfernten Zielfahrzeugen zu erfassen und an-
zusammeln und einen einzelnen kooperativ ermit-
telten Wert an eine Verkehrsinformationszentrale zu
Ubertragen. Unter anderem ist das System nutzlich,
um die Anzahl von gleichzeitigen Kommunikations-
kanalen zu reduzieren, die erforderlich sind, um der
empfangenden Zentrale unter Verwendung mehre-
rer unabhangig kommunizierender Sondenfahrzeuge
die gleiche Information mitzuteilen. Das System ist
ferner nutzlich, um die Menge von Daten zu reduzie-
ren, die an der Zentrale in Echtzeit verarbeitet wer-
den miissen. SchlieRlich filhrt die Ubertragung eines

2112



DE 11 2006 003 060 B4 2015.04.02

angesammelten Werts eines Zustands anstatt eines
einzelnen Sondenfahrzeugwerts ferner zu einem er-
héhten Schutz der Privatsphére.

[0010] Ein erster Aspekt der Erfindung stellt ein
Verkehrsinformationssystem dar, das zur Verwen-
dung durch ein Sondenfahrzeug, das von mehre-
ren entfernt fahrenden Fahrzeug beabstandet ist,
und zum Aktualisieren von mindestens einem Ver-
kehrszustand und Ubertragen des Verkehrszustands
an mindestens ein empfangendes Fahrzeug geeig-
net ist. Das System umfasst eine Verkehrsinforma-
tionszentrale, die ausgestaltet ist, um einen ersten
Wert des Verkehrszustands zu speichern, und min-
destens ein Sondenfahrzeug, das kommunikativ mit
der Zentrale gekoppelt ist. Das Sondenfahrzeug um-
fasst mindestens einen AuRensensor, der dazu dient,
Zustande jedes der mehreren entfernten Fahrzeuge
zu detektieren, wobei die Zusténde eines entfernten
Fahrzeugs mindestens die momentane Zeit, den mo-
mentanen Ort, die momentane Geschwindigkeit und
die momentane Fahrtrichtung des entfernten Fahr-
zeugs umfassen, und ist ausgestaltet, um auf der
Grundlage der detektierten Zustadnde der mehreren
entfernten Fahrzeuge einen sondierten Wert des Ver-
kehrszustands zu ermitteln und an die Zentrale zu
Ubertragen, wobei der sondierte Wert des Verkehrs-
zustands die mittlere Geschwindigkeit von entfern-
ten Fahrzeugen mit im Wesentlichen entsprechen-
den Fahrtrichtungen ist. Die Zentrale ist ferner ausge-
staltet, um den ersten Wert des Verkehrszustands bei
einem Empfang des sondierten Werts von dem min-
destens einen Sondenfahrzeug zu modifizieren und
den modifizierten ersten Wert an das mindestens ei-
ne empfangende Fahrzeug zu tbertragen.

[0011] Ein zweiter Aspekt der Erfindung umfasst fer-
ner einen vorbestimmten minimalen Schwellenwert
fir detektierte Fahrzeuge, wobei das Sondenfahr-
zeug ferner ausgestaltet ist, um den sondierten Wert
nur an die Zentrale zu Ubertragen, wenn die Anzahl
von detektierten entfernten Fahrzeugen mindestens
gleich dem Schwellenwert ist.

[0012] Somit ist anzumerken und wird verstanden
werden, dass das System und das Verfahren der vor-
liegenden Erfindung eine Anzahl von Verbesserun-
gen und Vorteilen gegeniiber dem Stand der Technik
bereitstellen, die beispielsweise ein Reduzieren der
Anzahl von gleichzeitigen Kommunikationskanélen,
die erforderlich sind, um der empfangenden Zentrale
Sondenfahrzeugdaten mitzuteilen, und ein Reduzie-
ren der Menge solcher Daten, die an der empfangen-
den Zentrale in Echtzeit verarbeitet werden mussen,
umfassen.

[0013] Diese und andere Merkmale der vorlie-
genden Erfindung werden in dem nachstehenden
Abschnitt, der den Titel BESCHREIBUNG DER

BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM(EN) tragt,
ausfihrlicher erlautert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung werden nachstehend in Bezug auf die beigefiig-
ten Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0015] Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Verkehrsin-
formationssystem gemaR einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist, die insbesondere meh-
rere Sondenfahrzeuge und Nicht-Sondenfahrzeuge,
die auf einer Verbindung fahren, ein GPS-System
und eine Verkehrsinformationszentrale, die mit einem
Teil der Fahrzeuge kommunikativ gekoppelt ist, zeigt;

[0016] Fig. 1a eine alternative Draufsicht auf das
in Fig. 1 gezeigte System ist, die insbesondere den
Zusatz von mindestens einer Zwischensondenstation
oder -einrichtung zeigt;

[0017] Fig. 2 eine Draufsicht auf ein Sondenfahr-
zeug gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist;

[0018] Fig. 3 eine Draufsicht auf das in Fig. 2 gezeig-
te Fahrzeug ist, das auf einer Verkehrsstralte fahrt,
wobei insbesondere eine Sensortiberschneidung ge-
zeigt ist;

[0019] Fig. 4 ein Flussdiagramm eines bevorzugten
Verfahrens zum Ausfiihren der vorliegenden Erfin-
dung ist;

[0020] Fig. 4a ein Flussdiagramm eines zweiten
bevorzugten Verfahrens zum Ausfihren der vorlie-
genden Erfindung ist, das ferner einen minimalen
Schwellenwert fir detektierte Ziele umfasst; und

[0021] Fig. 5 einen Graphvergleich der Anzahl von
verfolgten Fahrzeugen gegeniiber der Wahrschein-
lichkeit, dass der zurlickgegebene sondierte Wert
innerhalb 3 m/s der tatsachlichen mittleren Verbin-
dungsgeschwindigkeit liegt, darstellt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORM(EN)

[0022] Wie hierin beschrieben und erlautert, betrifft
die vorliegende Erfindung ein verbessertes Verkehrs-
informationssystem 10, das zur Verwendung durch
ein Kraftfahrzeug 12 geeignet ist, das auf einer Ver-
kehrsstral’e oder Verbindung fahrt. Es liegt jedoch
innerhalb des Schutzumfangs dieser Erfindung, die
neuen Aspekte und Merkmale bei anderen geeig-
neten Verkehrsinformationssystemen zu verwenden,
bei denen nutzliche Informationen von dem Verkehr
in der Umgebung abgeleitet werden kénnen, wie bei-
spielsweise bei Luftverkehrssteuerungs- oder nauti-
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schen Navigationssystemen. Die neuen Aspekte und
die neue Funktion der Erfindung sind vorzugsweise
fur eine elektronische Ausflihrung durch einen Mikro-
controller geeignet und kénnen daher in einem oder
mehreren Modulen eines Computerprogrammcodes
umfasst sein.

[0023] Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst das
System 10 allgemein mindestens ein Host-Fahrzeug
12, eine Verkehrsinformationszentrale (TIC) 14, ein
Kommunikationsmittel 16 zum Ermdglichen einer bi-
lateralen Ubermittlung von Verkehrsdaten zwischen
diesen und mindestens ein entfernt fahrendes Fahr-
zeug (d. h. Zielfahrzeug) 18, das von dem Host-Fahr-
zeug 12 beabstandet ist. Die Zentrale 14 ist ausge-
staltet, um, sobald sie die eindeutig ermittelten son-
dierten Daten von dem Sondenfahrzeug 12 emp-
fangt, gespeicherte Verkehrsdaten zu modifizieren
und die neu modifizierten Daten an mindestens ein
empfangendes Fahrzeug (oder ansonsten eine Ein-
heit) 20 zu Ubertragen, das die Sonden- und/oder
Zielfahrzeuge 12, 18 umfassen kann.

[0024] Das Sondenfahrzeug 12 ist insbesondere
ausgestaltet, um Verkehrsdaten von einer Zone 22
zu sammeln, die zu der Auflenumgebung des Fahr-
zeugs 12 unmittelbar benachbart ist. Das Sonden-
fahrzeug 12 umfasst mindestens einen fahrzeugeige-
nen, die Umgebung erfassenden Sensor (d. h. Au-
Rensensor), der dazu dient, mindestens einen Zu-
stand jedes Zielfahrzeugs 18 zu detektieren, das sich
innerhalb der Zone 22 befindet. Genauer gesagt sind
mehrere Mittel-, Fern- und Nahbereichsensoren um
das Fahrzeug 12 ausgerichtet und positioniert, um
kooperativ Detektionsfahigkeiten von 360° und ei-
ne Zone 22 bereitzustellen, die die Auflenumgebung
des Fahrzeugs 12 allgemein abgrenzt. Beispielswei-
se kann das Sondenfahrzeug 12, wie es in Fig. 2 und
Fig. 3 gezeigt ist, einen nach vorne gerichteten Fern-
bereich-Absuchsensor 24 (z. B. 150 m), mindestens
einen nach vorne gerichteten Mittelbereichsensor 26
(z. B. 15 m), mindestens einen nach hinten gerich-
teten Mittelbereichsensor 28, linke und rechte Nah-
(z. B. 6 m) oder Mittelbereich-Seitensichtsensoren
30 und linke und rechte Nahbereich-Totwinkelsenso-
ren 32 umfassen. Insbesondere umfasst das nach
vorne gerichtete Mittelbereichsensorsystem 26 auch
Spurverfolgungs-, Objekt-ID- und Nachtsichtfahigkei-
ten. Das Fahrzeug 12 kann ferner linke und rechte
Fernbereich-Totwinkelsensoren (oder eine zur Sei-
te/nach hinten gerichtete Spurwechselunterstiitzung)
(nicht gezeigt) und ein Rickwartssichtsystem (auch
nicht gezeigt) umfassen, um die Zone 22 zu erweitern
und die Redundanz zu erhdhen.

[0025] In Bezug auf Bodenfahrzeuge sei ange-
merkt, dass diese Sensoren Ladungskopplungsspei-
cher-(CCD-) oder Komplementar-Metalloxid-Halblei-
ter-(CMOS-)Videobildsensoren, Fern- und Mittelbe-
reich-Radar- und -Lidar-Sensoren und Ultraschall-

sensoren umfassen kdnnen. Es sei angemerkt, dass
diese Sensoren in Verbindung mit einem System ei-
ner aktiven Sicherheit, wie beispielsweise einer An-
wendung einer Vorwartskollisionswarnung, eines ad-
aptiven Tempomaten oder einer Spurwechsel-/Einfa-
del-Anwendung, eine duale Funktionalitat bereitstel-
len kbdnnen. Somit ist das bevorzugte System 10 fer-
ner zur Verwendung bei einem Fahrzeug mit einem
existierenden System einer aktiven Sicherheit und
zur Realisierung durch dieses geeignet.

[0026] Es wird auch von Fachleuten verstanden wer-
den, dass die Eigenschaften dieser Sensoren darin
komplementar sind, dass einige beim Schatzen be-
stimmter Parameter zuverlassiger sind als andere.
Mit anderen Worten weisen die Sensoren verschie-
dene Betriebsbereiche und Winkelabdeckungen auf
und kénnen die Sensoren innerhalb ihres Betriebs-
bereichs verschiedene Parameter abschatzen. Bei-
spielsweise kénnen Radarsensoren fur gewdhnlich
die Entfernung, die Entfernungsrate und den Azimu-
tort eines Objekts abschétzen, sind jedoch normaler-
weise beim Abschatzen der Abmessungen eines de-
tektierten Objekts nicht stabil. Eine Kamera mit Sicht-
prozessor ist beim Abschatzen der Form und der Azi-
mutposition eines Objekts stabiler, ist jedoch beim
Abschatzen der Entfernung und der Entfernungsra-
te des Objekts weniger effizient. Lidare vom Absuch-
typ arbeiten in Bezug auf ein Abschéatzen der Ent-
fernung und der Azimutposition effizient und genau,
kénnen jedoch die Entfernungsrate nicht abschéat-
zen und sind daher in Bezug auf eine Erfassung/Er-
kennung eines neuen Objekts nicht genau. Schliefl3-
lich kénnen Ultraschallsensoren die Entfernung ab-
schatzen, sind jedoch im Allgemeinen nicht dazu in
der Lage, die Entfernungsrate und die Azimutposi-
tion abzuschatzen oder zu berechnen. Es sei fer-
ner angemerkt, dass die Leistung jeder Sensortech-
nologie durch sich unterscheidende Umgebungsbe-
dingungen beeinflusst wird. Somit sind die Sensoren
24-32, wie in Fig. 3 gezeigt, vorzugsweise ausgestal-
tet, um zu einer redundanten Sensortiberschneidung
zu fuhren.

[0027] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
die Sensoren 24-32, ihre jeweiligen Sensorprozesso-
ren 34 (nur in Fig. 2 gezeigt) und die Verbindung zwi-
schen den Sensoren, Sensorprozessoren und einem
Controller 36 kooperativ ausgestaltet, um bei 10 Hz
Daten von bis zu flinfzehn Zielfahrzeugen 18 zu sam-
meln. Die Sensoren 24-32, der Datenprozessor 34
und der Controller 36 sind ausgestaltet, um entweder
einzeln oder in Kombination Zielfahrzeugverkehrsda-
ten, wie beispielsweise die Zeit, die Geschwindig-
keit, den Ort (z. B. Breitengrad und Langengrad), die
Entfernung von dem Sondenfahrzeug 12, die Entfer-
nungsanderungsrate, den Azimutwinkel, die Azimut-
winkelanderungsrate oder die Beschleunigungs-/Ab-
bremsrate, zusammenzutragen oder auf andere Wei-
se zu ermitteln.
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[0028] Der bevorzugte Controller 36 ist in dem Host-
Sondenfahrzeug 12 untergebracht, kann jedoch auch
an einem entfernten Ort (nicht gezeigt) angeordnet
sein. Diesbezlglich ist der Controller 36 elektrisch
mit den Sensorprozessoren 34 gekoppelt, kann je-
doch auch uber HF, LAN, Infrarot oder eine andere
herkdmmliche Drahtlostechnologie drahtlos gekop-
pelt sein.

[0029] An dem Controller 36 werden die Zielfahr-
zeugdaten und die Sondenfahrzeugdaten angesam-
melt und verarbeitet, bevor sie der Zentrale 14 mit-
geteilt werden. Insbesondere ist der Controller 36
ferner ausgestaltet, um, sobald Sensordaten erfasst
sind und die Entfernung, die Entfernungsrate, die Ge-
schwindigkeit und der Azimutwinkel (d. h. die Fahrt-
richtung) jedes verfolgten Zielfahrzeugs 18 ermittelt
sind, einen sondierten Wert eines gewilinschten Zu-
stands zu ermitteln, und zwar auf der Grundlage
der Sondenfahrzeug- und Zielfahrzeugwerte des Zu-
stands. Beispielsweise kann der Controller 36 ausge-
staltet sein, um die mittlere Geschwindigkeit der Ziel-
und Sondenfahrzeuge 12, 18 zu ermitteln, diesen Mit-
telwert Uber eine Zeitdauer zu verfolgen, wenn das
Sondenfahrzeug 12 auf der Verbindung fahrt, und die
mittlere Geschwindigkeit an die Zentrale 14 zu tber-
tragen, um jedes Zielfahrzeug 18 im Wesentlichen in
ein Sondenfahrzeug umzuwandeln.

[0030] Insbesondere ist der Controller 36 ferner aus-
gestaltet, um die Zielfahrzeuge in Spuren von ent-
fernten Fahrzeugen 18 mit im Wesentlichen entspre-
chenden Fahrtrichtungen zu kategorisieren und spur-
spezifische Daten, wie beispielsweise die mittlere
Spurgeschwindigkeit, zu tGbertragen. Es kdnnen her-
kémmliche Triangulationsverfahren und andere ge-
eignete Mittel von Fachleuten verwendet werden, um
entfernte Orte von Fahrzeugen und Fahrtrichtungen
zu ermitteln. Hierzu umfasst das bevorzugte Son-
denfahrzeug 12 ferner eine Lokalisierereinrichtung
38, die ausgestaltet ist, um den Ort von zumindest
dem Sondenfahrzeug 12 an einem Dreikoordinaten-
system zu ermitteln. Der bevorzugte Controller 36
kann ferner ausgestaltet sein, um den Zustand ei-
nes entfernten Fahrzeugs nur zu betrachten, wenn
der Zustand eines entfernten Fahrzeugs einen vor-
bestimmten Zustandschwellenwert eines entfernten
Fahrzeugs Ubersteigt. Beispielsweise kann der Con-
troller 36 ausgestaltet sein, um, um eine Betrachtung
stationarer Objekte am StralRenrand zu vermeiden,
ein entferntes Fahrzeug nur zu betrachten, wenn sei-
ne Absolutgeschwindigkeit 8 km/h (5 Meilen/h) tber-
steigt.

[0031] Wie es in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, um-
fasst eine bevorzugte Ausfihrungsform der Lokalisie-
rereinrichtung 38 einen Empfanger, der zur Verwen-
dung mit dem globalen Positionsbestimmungssystem
(GPS) 40 geeignet ist. Bei dieser Ausgestaltung kann
die Lokalisierereinrichtung 38 kommunikativ mit ei-

ner Kartendatenbank 42 gekoppelt sein, die mehre-
re Kartenaufzeichnungen umfasst, wobei jede Auf-
zeichnung mehrere Verbindungen darstellt, um den
Ort des Sondenfahrzeugs 12 auf einer Karte genau
festzulegen. Alternativ kann die Lokalisierereinrich-
tung 38 ein System umfassen, das Mobiltelefone oder
eine Hochfrequenzidentifikation (RFID) verwendet.

[0032] Das bevorzugte Sondenfahrzeug 12 umfasst
ferner mindestens einen fahrzeuginternen Sensor 44,
der dazu dient, mindestens einen Sondenfahrzeug-
zustand zu detektieren, wie beispielsweise die Ge-
schwindigkeit, Beschleunigungsrate, Querbeschleu-
nigungsrate oder Gierrate des Sondenfahrzeugs.
Beispielsweise kann ein Raddrehzahl- oder Motor-
drehzahlsensor verwendet werden.

[0033] SchlieBlich umfasst das Sondenfahrzeug 12
einen Kommunikationsprozessor 46, der eine Kom-
munikation mit der Zentrale 14 ermdglicht. Der Kom-
munikationsprozessor 46 ist mit einem vordefinierten
Nachrichtenprotokoll versehen, um diese und andere
Funktionen, die mit dem Betrieb der vorliegenden Er-
findung in Verbindung stehen, auszufihren. Die Rea-
lisierung des Datenprozessors 34 und des Kommu-
nikationsprozessors 46 und insbesondere des Nach-
richtenprotokolls kann im Wesentlichen herkémmli-
che Techniken umfassen und liegt daher, ohne dass
Ubermalige Tests erforderlich wéren, innerhalb des
Kdénnens eines Fachmanns. Eine fir diesen Zweck
geeignete Ubertragungstechnologie umfasst Mobil-
telefonibertragungen, FM/XM-Frequenzen und loka-
le und nationale drahtlose Netze, wie beispielswei-
se das Internet. Wenn mindestens eine Zwischen-
verstarkungs- oder Wiederholungseinrichtung (oder
-station) 48 umfasst ist, wie es in Fig. 1a gezeigt
ist, kbnnen zusatzliche Technologien mit kirzerer
Reichweite verwendet werden. Beispielsweise kann
ein Dedicated Short Range Communication-System
(DSRC-System) verwendet werden.

[0034] Somit wird, wie in Fig. 4 gezeigt, ein bevor-
zugtes Verfahren zum Ubertragen aktualisierter Ver-
kehrsdaten an mindestens ein empfangendes Fahr-
zeug oder eine empfangende Einheit 20 dargestellt,
das bei einem Schritt 100 beginnt, in dem eine Loka-
lisierereinrichtung 38 und ein fahrzeuginterner Sen-
sor 42 kooperativ die Geschwindigkeit, Position und
Fahrtrichtung eines Sondenfahrzeugs 12 ermitteln. In
einem Schritt 102 identifiziert das Sondenfahrzeug 12
mindestens ein entferntes fahrendes Zielfahrzeug 18
innerhalb seiner Detektionszone. In einem Schritt 104
werden die Zielfahrzeuge 18 Uber eine Zeitdauer ver-
folgt, und in einem Schritt 106 werden die Entfernung,
die Entfernungsrate und der Azimutwinkel fir jedes
Zielfahrzeug relativ zu dem Sondenfahrzeug 12 er-
mittelt. In einem Schritt 108 werden die absolute Ge-
schwindigkeit, Position und Fahrtrichtung jedes Ziel-
fahrzeugs 18 auf der Grundlage der Geschwindigkeit,
Position und Fahrtrichtung des Sondenfahrzeugs er-
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mittelt. Als Nachstes wird in einem Schritt 110 die
mittlere Geschwindigkeit des lokalen Verkehrs, d. h.
ein sondierter Wert, berechnet und an eine Verkehrs-
informationszentrale 14 Ubertragen. Schliel3lich ver-
wendet die Zentrale 14 in einem Schritt 112 den son-
dierten Wert, um einen modifizierten Wert eines ge-
winschten Verkehrszustands zu erzeugen, wie bei-
spielsweise die Reisezeitdauer unterwegs, und leitet
diese modifizierten Daten kontinuierlich, periodisch
oder auf Anforderung an das empfangende Fahr-
zeug/die empfangenden Fahrzeuge 20 weiter. Die
Zentrale 14 halt die Kommunikation mit dem Sonden-
fahrzeug 12 aufrecht, um eine konstant aktualisierte
Rickmeldung bereitzustellen, und es findet ein Riick-
sprung zu Schritt 100 statt, bis das System 10 deak-
tiviert wird.

[0035] Starker bevorzugt umfasst das Verfahren, um
die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers zu minimieren,
der durch eine Nicht-Kongruenz eines Zielfahrzeug-
kontakts von einem Sondenfahrzeug zu einem an-
deren verursacht wird, einen Zwischenschritt 103, in
dem Sondenfahrzeuge, die nicht mit einer minima-
len Anzahl von Zielfahrzeugen in Kontakt treten, von
der Betrachtung ausgeschlossen werden. Genauer
gesagt wird, wie in Fig. 4a gezeigt, die Anzahl n
von durch ein Sondenfahrzeug 12 detektierten Ziel-
fahrzeugen mit einem vorbestimmten ganzzahligen
Schwellenwert verglichen (d. h. 2, 5, 10, etc.). Wennn
kleiner als der Schwellenwert ist, springt das Verfah-
ren zu Schritt 102 zurlck und fahrt damit fort, die An-
zahl von detektierten Zielfahrzeugen zu tiberwachen.
Andernfalls, wenn n gréRer als der Schwellenwert ist,
fahrt das Verfahren wie zuvor beschrieben mit Schritt
104 fort. Der Schwellenwert kann vorzugsweise nach
der Implementierung angepasst werden, um ein von
einem Benutzer spezifiziertes System darzustellen,
da anzumerken ist, dass die Anzahl von kontaktier-
ten Zielfahrzeugen in Abhangigkeit von beispielswei-
se der Entfernung der Verbindung variieren kann.

[0036] Es sei auch angemerkt, dass n umgekehrt
proportional zu der Wahrscheinlichkeit eines Feh-
lers beim Ermitteln der tatsachlichen mittleren Ver-
bindungsgeschwindigkeit ist. Bei einer beispielhaf-
ten Abtastung fihrte diese Beziehung zu einer nicht-
linearen Progression, wobei eine Genauigkeit von
90% (innerhalb 3 m/s) erreicht wurde, wenn 3 oder
mehr Zielfahrzeuge detektiert wurden (siehe Fig. 5).
Schliel3lich sei weiterhin angemerkt, dass das Ein-
beziehen eines minimalen Schwellenwerts fiir kon-
taktierte Ziele unnétige Kommunikationen zwischen
Sondenfahrzeug und Zentrale wahrend Zustanden
eines offenen Verkehrsflusses reduziert, was wieder-
um den Gesamtaufwand des Systems 10 erheblich
reduziert.

[0037] Alternativ oder zusatzlich zu dem minimalen
Schwellenwert flir Ziele kann eine Diskrepanz bei der
Zielfahrzeugdetektion berilcksichtigt werden, indem

jedem sondierten Wert auf der Grundlage des Werts
von n ein gewichteter Faktor zugeordnet wird. So-
mit wird, wie in Fig. 1 gezeigt, wenn ein Sonden-
fahrzeug 12 mehrere Zielfahrzeuge innerhalb seiner
Zone 22 kontaktiert, diesem sondierten Wert beim
Ermitteln der mittleren Verbindungsgeschwindigkeit
grélRere Beachtung geschenkt. Beispielsweise kann
der Controller 36 ferner ausgestaltet sein, um den
sondierten Wert fiir ein gegebenes Sondenfahrzeug
12 mit n zu multiplizieren.

Patentanspriiche

1. Verkehrsinformationssystem, geeignet zur Ver-
wendung durch ein Sondenfahrzeug, das von mehre-
ren entfernt fahrenden Fahrzeugen beabstandet ist,
und zum Aktualisieren von mindestens einem Ver-
kehrszustand und Ubertragen des Verkehrszustands
an mindestens ein empfangendes Fahrzeug, wobei
das System umfasst:
eine Verkehrsinformationszentrale, die ausgestaltet
ist, um einen ersten Wert des Verkehrszustands zu
speichern; und
mindestens ein Sondenfahrzeug, das kommunikativ
mit der Zentrale gekoppelt ist und mindestens ei-
nen Auflensensor umfasst, der dazu dient, Zustan-
de jedes der mehreren entfernten Fahrzeuge zu de-
tektieren, wobei die Zustande eines entfernten Fahr-
zeugs mindestens die momentane Zeit, den momen-
tanen Ort, die momentane Geschwindigkeit und die
momentane Fahrtrichtung des entfernten Fahrzeugs
umfassen, und ausgestaltet ist, um auf der Grundla-
ge der detektierten Zustande der mehreren entfern-
ten Fahrzeuge einen sondierten Wert des Verkehrs-
zustands zu ermitteln und an die Zentrale zu tbertra-
gen, wobei der sondierte Wert des Verkehrszustands
die mittlere Geschwindigkeit von entfernten Fahrzeu-
gen mit im Wesentlichen entsprechenden Fahrtrich-
tungen ist,
wobei die Zentrale ferner ausgestaltet ist, um den
ersten Wert des Verkehrszustands bei einem Emp-
fang des sondierten Werts von dem mindestens ei-
nen Sondenfahrzeug zu modifizieren und den modifi-
zierten ersten Wert an das mindestens eine empfan-
gende Fahrzeug zu Ubertragen.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Zentrale den
modifizierten ersten Wert an mehrere empfangende
Fahrzeuge Ubertragt, die das mindestens eine Son-
denfahrzeug umfassen.

3. System nach Anspruch 2, wobei das mindestens
eine Sondenfahrzeug ausgestaltet ist, um einen ent-
sprechenden Sondenfahrzeugzustand zu ermitteln,
die Zusténde eines entfernten Fahrzeugs relativ zu
dem entsprechenden Sondenfahrzeugzustand zu de-
tektieren und die entsprechenden absoluten Zustan-
de eines entfernten Fahrzeugs daraus zu berechnen.
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4. System nach Anspruch 1, wobei jedes meh-
rerer Sondenfahrzeuge einen separaten sondierten
Wert der Zusténde ermittelt und den sondierten Wert
an die Zentrale Ubertragt, und wobei der modifizier-
te Wert durch die mehreren empfangenen sondierten
Werte ermittelt wird.

5. System nach Anspruch 1, wobei das Sonden-
fahrzeug ferner ausgestaltet ist, um die Zustande ei-
nes entfernten Fahrzeugs nur zu betrachten, wenn
die Zusténde eines entfernten Fahrzeugs einen vor-
bestimmten Schwellenwert fir Zustdnde eines ent-
fernten Fahrzeugs Ubersteigen.

6. System nach Anspruch 1, wobei das Sonden-
fahrzeug ausgestaltet ist, um die entfernten fahren-
den Fahrzeuge in vordefinierte Verkehrsspuren zu
trennen und eine spurspezifische mittlere Geschwin-
digkeit fiir jede Spur zu ermitteln.

7. System nach Anspruch 1, wobei der mindes-
tens eine Sensor einen Detektionsmodus verwendet,
der aus der Gruppe ausgewahlt wird, die im Wesentli-
chen aus einer Radar-, Sonar-, Lidar-, Videobild- und
Ultraschallerfassung besteht.

8. System nach Anspruch 7, wobei das Sonden-
fahrzeug mehrere Nah-, Mittel- und Fernbereich-Au-
Rensensoren umfasst.

9. System nach Anspruch 1, wobei das Sonden-
fahrzeug und das empfangende Fahrzeug durch FM-
oder XM-Radio mit der Zentrale kommunikativ gekop-
pelt sind.

10. System nach Anspruch 1, wobei das Sonden-
fahrzeug und die empfangenden Fahrzeuge durch
das Internet mit der Zentrale kommunikativ gekoppelt
sind.

11. System nach Anspruch 1, wobei das Sonden-
fahrzeug und die empfangenden Fahrzeuge durch ei-
ne zellulare Kommunikation mit der Zentrale kommu-
nikativ gekoppelt sind.

12. System nach Anspruch 1, wobei die Ubertra-
gung des modifizierten Werts durch ein Ereignis aus-
geldst wird.

13. System nach Anspruch 1, wobei die sondier-
ten und modifizierten Werte des Zustands periodisch
Ubertragen werden.

14. System nach Anspruch 1, wobei mindestens
eine Zwischeneinrichtung mit dem Sondenfahrzeug
und der Zentrale kommunikativ gekoppelt ist und aus-
gestaltet ist, um den sondierten Wert zu der Zentrale
zu Ubertragen.

15. System nach Anspruch 1, wobei jeder des min-
destens einen Aullensensors mit einem Datenpro-
zessor kommunikativ gekoppelt ist, der ausgestaltet
ist, um auf der Grundlage eines ersten Zustands ei-
nes entfernten Fahrzeugs einen zweiten Zustand ei-
nes entfernten Fahrzeugs zu ermitteln.

16. System nach Anspruch 15, wobei der erste
Zustand eines entfernten Fahrzeugs die Fahrzeug-
entfernung relativ zu dem AulRensensor ist und der
zweite Zustand eines entfernten Fahrzeugs die Ent-
fernungsrate Uber einer gegebenen Zeitdauer ist.

17. System nach Anspruch 15, wobei der erste Zu-
stand eines entfernten Fahrzeugs der Azimutwinkel
des entfernten Fahrzeugs relativ zu dem Messsen-
sor ist und der zweite Zustand eines entfernten Fahr-
zeugs die Azimutwinkelrate ist, die auf dem Azimut-
winkel basiert.

18. System nach Anspruch 15, wobei das mindes-
tens eine Sondenfahrzeug ferner eine Kartendaten-
bank umfasst, wobei der erste Zustand eines entfern-
ten Fahrzeugs die Geschwindigkeit des entfernten
Fahrzeugs ist und der zweite Zustand eines entfern-
ten Fahrzeugs die Reisezeitdauer zu einem Punkt an
der Kartendatenbank ist.

19. Verkehrsinformationssystem, geeignet zur Ver-
wendung durch ein Sondenfahrzeug, das von meh-
reren von n entfernten fahrenden Fahrzeugen beab-
standet ist, und zum Aktualisieren von mindestens ei-
nem Verkehrszustand und Ubertragen des Verkehrs-
zustands an mindestens ein empfangendes Fahr-
zeug, wobei das System umfasst:
eine Verkehrsinformationszentrale, die ausgestaltet
ist, um einen ersten Wert des Verkehrszustands zu
speichern; und
mindestens ein Sondenfahrzeug, das mit der Zentra-
le kommunikativ gekoppelt ist und mindestens einen
Auflensensor umfasst, der dazu dient, einen Zustand
jedes der n entfernten Fahrzeuge zu detektieren, und
ausgestaltet ist, um einen sondierten Wert des Ver-
kehrszustands zu ermitteln, wobei der sondierte Wert
durch die detektierten Zustédnde der entfernten Fahr-
zeuge kooperativ ermittelt wird,
wobei das mindestens eine Sondenfahrzeug ferner
ausgestaltet ist, um den sondierten Wert nur an die
Zentrale zu Ubertragen, wenn n mindestens gleich ei-
nem vorbestimmten Schwellenwert ist,
wobei die Zentrale ferner ausgestaltet ist, um den
ersten Wert des Verkehrszustands bei einem Emp-
fang des sondierten Werts von dem mindestens ei-
nen Sondenfahrzeug zu modifizieren und den modifi-
zierten ersten Wert an das mindestens eine empfan-
gende Fahrzeug zu Ubertragen.

20. System nach Anspruch 19, wobei der minimale
Schwellenwert gleich Funf ist.
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21. System nach Anspruch 19, wobei der Schwel-
lenwert nach einer Implementierung angepasst wer-
den kann.

22. System nach Anspruch 19, wobei der Schwel-
lenwert auf der Grundlage einer minimalen akzepta-
blen Fehlerwahrscheinlichkeit ausgewahlt wird.

23. System nach Anspruch 19, wobei der sondierte
Wert durch einen gewichteten Faktor auf der Grund-
lage von n erhéht wird.

24. System nach Anspruch 23, wobei der sondierte
Wert vor einer Ubertragung mit n multipliziert wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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