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(57) Abstract: The invention relates
to a method for dynamically navigating

Z a vehicle to its destination, whereby

a vehicle-mounted device wirelessly
requests route-related data for a
driving destination from a traffic
center, whereupon the traffic center
calculates and stores a route to the
driving destination for the vehicle and
wirelessly transmits route-related data to
the vehicle-mounted device. According
to the invention, at least one interruption
in traffic flow, which is not located on
the calculated route, is monitored in the
traffic center and the calculated route is,
at least in part, recalculated in the event
this interruption in traffic flow eases.

(57) Zusammenfassung: Die
Erfindung  betrifft ein  Verfahren
zur dynamischen Zielfithrung eines
Fahrzeuges, wobei eine fahrzeugseitige
Einrichtung routenbezogene Daten fiir
ein Fahrtziel von einer Verkehrszentrale
drahtlos anfordert und die Verkehrs-
zentrale daraufhin fiir das Fahrzeug
eine Route zum Fahrtziel berechnet
und speichert sowie routenbezogene
Daten drahtlos an die fahrzeugseitige

O Einrichtung sendet. Erfindungsgeméss wird wenigstens eine nicht auf der berechneten Route lokalisierte Verkehrsstérung in der
Verkehrszentrale iiberwacht und bei einer Verminderung dieser Verkehrsstérung wird die berechnete Route zumindest teilweise

neu berechnet.
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Veriffentlicht:
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
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PCT-Gazette verwiesen.
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Verfahren und System zur dynamischen Zielfihrung eines

Fahrzeuges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dynamischen Zielfuih-
rung eines Fahrzeuges nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 sowie ein System zur dynamischen Zielfihrung eines

Fahrzeuges nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 19.

Bei der dynamischen Zielfihrung eines Fahrzeuges wird die ak-
tuelle und die voraussichtlich im Fahrtverlauf zum Fahrtziel
eintretende zukinftige Verkehrslage bei der Auswahl einer
Route zum Fahrtziel bericksichtigt. Dabei werden zum einen
sogenannte 'On-Board-Verfahren' eingesetzt, bei denen die Be-
stimmung der Route zum Fahrtziel in einer fahrzeugseitigen
Einrichtung erfolgt. Zum anderen werden 'Off-Board-Verfahren'
verwendet, bei denen die Berechnung der Route in einer Ver-
kehrszentrale erfolgt. Bei On-Board-Verfahren wird die fur
die Bestimmung der Route verwendete Verkehrslage der fahr-
zeugseitigen Einrichtung drahtlos verfigbar gemacht, bei Off-
Board-Verfahren wird sie in der Verkehrszentrale vorgehalten
und die berechnete Route wird drahtlos an in die fahrzeugsei-
tige Einrichtung gesendet. Nachfolgend werden die der fahr-
zeugseitigen Einrichtung drahtlos verfigbar gemachten Daten,
betreffend die Verkehrslage - beispielsweise Verkehrsstdrun-
gen - bzw. die berechnete Route, zusammenfassend als routen-

bezogene Daten bezeichnet.
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In der DE 19547574 Al wird vorgeschlagen, routenbezogene Da-
ten von einer Verkehrszentrale drahtlos an eine fahrzeugsei-
tige Einrichtung zu senden, wobei in der Verkehrszentrale
und/ oder in der fahrzeugseitigen Einrichtung eine Simulation

der Fahrt des Fahrzeuges in Echtzeit durchgefihrt wird.

Die EP 0838797 Al legt eine fahrzeugseitige Einrichtung dar,
welche zum Empfang von routenbezogenen Daten eingerichtet
ist. Mit vorgegebenem Ziel- und Startort des Fahrzeuges wird
eine erste Route ohne Berlicksichtigung routenbezogener Daten
bestimmt. Weiterhin wird eine zweite Route mit Berlcksichti-
gung empfangener routenbezogener Daten bestimmt, soweit die
empfangenen routenbezogenen Daten die erste Route betreffen.
Ist die voraussichtliche Fahrtzeit auf der zweiten Route kir-
zer als die voraussichtliche Fahrtzeit auf der ersten Route,
so wird dem Fahrer eine Auswahlinformation ausgegeben. Die
Auswahlinformation bietet die zweite Route als Alternativrou-

te zur ersten Route an.

Die DE 19956108 Al bildet den Gegenstand der EP 0838797 Al
weiter. Dazu wird in der DE 19956108 Al vorgeschlagen, dass
die fahrzeugseitige Einrichtung fir den Fall, dass empfangene
routenbezogene Daten die bestimmte erste Route betreffen, ei-
ne Mehrzahl von Routenbestimmungen fir Alternativrouten
durchfihrt. Dabei werden Alternativrouten flir mehrere Abbie-
gepunkte bestimmt, an denen ein Verlassen der berechneten
ersten Route moglich ist, und dem Fahrer eine entsprechende

Auswahlinformation ausgegeben.

Die gattungsbildende EP 0974137 Bl legt ein Verfahren dar,
bei dem eine fahrzeugseitige Einrichtung drahtlos routenbezo-
genen Daten von einer Verkehrszentrale empfangt. Wenn in der
Verkehrszentrale eine Verkehrsstorung auf der berechneten
Route detektiert wird, ermittelt die Verkehrszentrale eine
neue Fahrtroute und sendet diese drahtlos an die fahrzeugsei-

tige Einrichtung.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein universelles
Verfahren zur dynamischen Zielfihrung eines Fahrzeuges vorzu-
schlagen, welches flir das Fahrzeug relevante Verkehrsstdrun-
gen bericksichtigt und kostenglnstig stets fir eine optimale
Route sorgt. Ebenfalls Aufgabe der Erfindung ist es, ein ent-

sprechendes System vorzuschlagen.

Die Erfindung 1l6st diese Aufgabe bezliglich des Verfahrens mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und beziglich des Systems
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 19. Die Unteranspriiche

betreffen vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen.

Erfindungsgemall wird wenigstens eine nicht auf der berechne-
ten Route lokalisierte Verkehrsstdérung in der Verkehrszentra-
le Uberwacht und bei einer Verminderung dieser Verkehrssto-
rung wird die berechnete Route zumindest teilweise neu be-
rechnet. Anders ausgedrickt betrifft die Erfindung beispiels-
weise den Fall, dass eine Alternativroute zur berechneten
Route existiert, wobei die Alternativroute die "bessere" Rou-
te wdre, wenn auf ihr nicht eine Verkehrsstorung lokalisiert
wdre. Dabei bedeutet "besser" beispielsweise kiirzer oder kos-
tenginstiger. Deshalb wird, wenn sich diese Verkehrsstdrung
vermindert, beispielsweise auflost, die Route zumindest teil-
welise neu berechnet. Somit wird erfindungsgemédl stets eine

fir das Fahrzeug "beste" Route berechnet.

Wahrend es bereits bekannt ist, eine berechnete Route darauf-
hin zu Uberwachen, ob dort eine Verkehrsstéorung auftritt,
wird hier der Fall von nicht auf der berechneten Route loka-
lisierten Verkehrsstdrungen betrachtet. Erfindungsgemal wird
nur dann fir das Fahrzeug eine neue Route berechnet, wenn ei-
ne solche Verkehrsstorung sich vermindert. Denn wenn bei-
spielsweise eine solche Verkehrsstdrung sich "verschlimmert",
wird in keinem Fall eine Neuberechnung der Route zu einer an-
deren als der berechneten Route fuhren. Zusédtzlich wird durch
eine entsprechende Auswahl der zu Uberwachenden Verkehrssto-

rungen sichergestellt, dass nicht alle sondern nur "relevan-
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te" Verkehrsstorungen Uberwacht werden. Eine Verkehrsstoérung
ist beispielsweise "relevant" und wird somit lberwacht, wenn
sie auf einer moglichen alternativen Route zur berechneten
Route lokalisiert ist. Somit stellt die Erfindung ein kosten-
optimales Vorgehen bei der Realisierung einer dynamischen
Zielfiuhrung eines Fahrzeugs unter Verwendung einer Verkehrs-
zentrale sicher. Denn eine zumeist kostenbehaftete Versendung
routenbezogener Daten wird nicht bei jeder Anderung der Ver-
kehrslage bewirkt, sondern nur bei einer Verminderung einer
Uberwachten Verkehrsstdrung. Dabei ist das erfindungsgeméale
Verfahren universell sowohl fir On-Board-Zielfihrung als auch
fir Off-Board-Zielfihrung sowie fir Mischformen (hybride
Zielfihrung) einsetzbar. Zusdtzlich wird sowohl bei der On-
Board-Zielfiuhrung als auch bei der Off-Board-Zielfihrung der
Rechenaufwand in der fahrzeugseitigen Einrichtung bzw. der
Verkehrszentrale dadurch minimiert, dass nicht bei jeder An-
derung der Verkehrslage eine Neubestimmung bzw. -berechnung
der Route notwendig ist. Nur bei einer Verminderung einer U-
berwachten Verkehrsstdrung ist eine solche Neubestimmung bzw.
Neuberechnung notwendig. Das erfindungsgemdfie Verfahren si-

chert somit universell ein kostenoptimales Vorgehen.

Rechentechnisch einfach selektierbar werden die zu Uberwa-
chenden, nicht auf der berechneten Route lokalisierten Ver-
kehrsstdrungen, wenn alle in einem vorgebbaren Gebiet um die
berechnete Route lokalisierten Verkehrsstorungen lberwacht
werden. Das vorgebbare Gebiet um die berechnete Route kann
beispielsweise in Form eines Korridors um die Route ausge-

fihrt sein.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird fir den
Fall einer Anderung der neu berechneten Route gegeniiber der
berechneten Route von der Verkehrszentrale drahtlos eine In-
formation an die fahrzeugseitige Einrichtung gesendet. Damit
ist die fahrzeugseitige Einrichtung sofort iuber eine eventu-
elle Anderung informiert und der Fahrer des Fahrzeuges kann

beispielsweise anschliefend von der Verkehrszentrale drahtlos
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routenbezogene Daten anfordern. Dabei ist eine individuelle
Betreuung des Fahrzeuges méglich, da die berechnete Route in
der Verkehrszentrale gespeichert ist und somit in der Ver-
kehrszentrale stets bekannt ist, auf welcher Route das Fahr-
zeug fahrt. Da die fahrzeugseitige Einrichtung und/ oder der
Fahrer des Fahrzeuges selbst die genaue Position des Fahrzeu-
ges kennt, ist somit eine gezielte Entscheidung mdglich, ob
neue routenbezogene Daten von der Verkehrszentrale angefor-
dert werden sollen. Die zumeist kostenbehaftete Versendung
routenbezogener Daten wird fahrzeugseitig also nur dann ini-
tiiert, wenn sie fur das Fahrzeug von Vorteil ist, und nicht
bei jeder Anderung der neu berechneten Route. Dabei kann die
von der Verkehrszentrale drahtlos gesendete Information auch
Daten enthalten, ob die neu berechneten Route gegeniber der
berechneten Route einen Vorteil, beispielsweise Zeitgewinn,

liefert, und wie groB dieser Vorteil ist.

Vorteilhaft ist es, wenn die Verkehrszentrale zusdtzlich zu
routenbezogenen Daten wenigstens eine Routendnderungs-
Ortsposition und wenigstens einen Anderungszeitpunkt zusammen
mit der berechneten Route an die fahrzeugseitige Einrichtung
sendet. Beispielsweise wird bei der Berechnung einer Route
eine zukinftige Verkehrssituation unter Verwendung eines an-
genommen Fahrtverlaufs des Fahrzeuges abgeschdtzt. Wenn nun
das Fahrzeug einen anderen Fahrtverlauf als abgeschatzt auf-
weist, beispielsweise weil es einen Zwischenstop einlegt,
kann die abzuschdtzende Verkehrssituation sich gedndert ha-
ben. Das wiederum wlirde zur Berechnung einer anderen Route
fihren. Wenn nun die Ortsposition und der Zeitpunkt der vor-
aussichtlichen Anderung der berechneten Route in der fahr-
zeugseitigen Einrichtung vorliegt, ist fahrzeugseitig eine
einfache (auch automatische) Entscheidung dariber moglich, ob
neue, zumeist kostenpflichtige routenbezogene Daten von derx
Verkehrszentrale angefordert werden sollen. Dabei ist als An-
derungszeitpunkt ein "Startzeitpunkt", ab dem eine berechnete
Route "gilt", und/ oder ein "Endzeitpunkt", ab dem eine be-

rechnete Route nicht mehr "gilt", vorgesehen. Zusdtzlich oder
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alternativ kann vorgesehen sein, dass die Verkehrszentrale
Informationen Uber den in der Verkehrszentrale angenommen
Fahrtverlauf des Fahrzeug auf der berechneten Route an die
fahrzeugseitige Einrichtung sendet. Der angenommene Fahrtver-
lauf wird beispielsweise als eine angenommene mittlere Fahr-
zeuggeschwindigkeit abgebildet. Ebenfalls zusatzlich kann
vorgesehen sein, dass die Verkehrszentrale routenbezogene Da-
ten betreffend eine neu berechnete Route ab der Routendnde-

rungs-Ortsposition an die fahrzeugseitige Einrichtung sendet.

Mit Vorteil wird vorgeschlagen, dass die Route nur dann neu
berechnet wird, wenn eine nicht auf der berechneten Route lo-
kalisierte Verkehrsstdrung sich um mehr als ein vorgebbares
MaR vermindert. Durch die Verwendung eines derartigen
Schwellwertes wird die Haufigkeit der Neuberechnung der Route
vermindert, ohne groRere EinbuBen an Genauigkeit hinnehmen zu

missen.

In einer bevorzugten Realisierungsform der Erfindung sind die
routenbezogenen Daten als Verkehrsdaten ausgebildet. Dies
entspricht der Ausprdgung der Erfindung als On-Board-
Zielfihrung. Die Verkehrszentrale sendet dabei drahtlos Ver-
kehrsdaten an die fahrzeugseitige Einrichtung und die fahr-
zeugseitige Einrichtung verwendet die empfangenen Verkehrsda-
ten zur dynamischen Zielfiihrung des Fahrzeuges, indem unter
Verwendung der Verkehrsdaten eine Route bestimmt wird. Bei-
spielsweise werden die fur das Fahrzeug "relevanten", d.h.
die in der Verkehrszentrale iUberwachten, Verkehrsstdrungen
als Verkehrsdaten gesendet. Dabei kann vorgesehen sein, dass
die Verkehrsdaten individuell fir das Fahrzeug in der Ver-
kehrszentrale zusammengestellt werden. Derart "individuali-
sierte" Verkehrsdaten werden beispielsweise durch eine Uber-
tragung der Fahrzeugposition bei der fahrzeugseitigen Anfor-
derung der routenbezogenen Daten bewirkt. Insbesondere wenn
bei einer Anderung der in der Verkehrszentrale neu berechne-
ten Route gegeniiber der berechneten Route drahtlos eine In-

formation von der Verkehrszentrale an die fahrzeugseitige
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Einrichtung gesendet wird, konnen von der fahrzeugseitigen
Einrichtung stets zeitnah aktuelle, individualisierte Ver-

kehrsdaten angefordert werden.

In einer weiteren bevorzugten Realisierdngsform der Erfindung
sind die routenbezogenen Daten als Fahrtroutendaten ausgebil-
det. Dies entspricht der Ausprédgung der Erfindung als Off-
Board-Zielfihrung. Dabei wird in der Verkehrszentrale unter
Verwendung beispielsweise der lberwachten Verkehrsstorungen
eine Route fir das Fahrzeug berechnet und anschliefend wird
diese berechnete Route der fahrzeugseitigen Einrichtung
drahtlos bereitgestellt.

Mit Vorteil wird vorgeschlagen, dass fir den Fall der On-
Board-Zielfihrung, d.h. wenn die routenbezogenen Daten als
Verkehrsdaten ausgebildet sind, zusédtzlich Information uber
den Verlauf einer berechneten bzw. bestimmten Route zwischen
fahrzeugseitiger Einrichtung und Verkehrszentrale drahtlos -
bertragen wird. Beispielsweise wird unter Verwendung soge-
nannter Wegepunkte, d.h. von auf der berechneten bzw. be-
stimmten Route liegenden "Stiitzstellen", sichergestellt, dass
Verkehrszentrale und fahrzeugseitige Einrichtung dieselbe
Route berechnen bzw. bestimmen. Daflir wdhlt die fahrzeugsei-
tige Einrichtung bzw. die Verkehrszentrale geeignete auf der
Route liegende Punkte aus und Ubertragt sie, beispielsweise
jeweils zusammen mit der Anforderung bzw. Versendung von rou-
tenbezogenen Daten. Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass bei
fehlender Ubereinstimmung zwischen der in der fahrzeugseiti-
gen Einrichtung bestimmten Route und der in der Verkehrszent-
rale berechneten Route drahtlos eine entsprechende Informati-
on gesendet wird. Die Ubereinstimmung wird dabei geprift, in-
dem beispielsweise in der fahrzeugseitigen Einrichtung unter
Verwendung der Information Uber den Verlauf der in der Ver-
kehrszentrale berechneten Route diese Route rekonstruiert und
mit der in der fahrzeugseitigen Einrichtung selbst bestimmten
Route verglichen wird. Somit wird sichergestellt, dass die in

der fahrzeugseitigen Einrichtung bestimmte Route und die in
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der Verkehrszentrale berechneten Route selbst dann {iberein-
stimmen, wenn jeweils verschiedene Matching- und/ oder Rou-
tingverfahren und/ oder Datenbasen (digitale Strafenkarten)
verwendet werden. Alternativ oder zusdtzlich ist vorgesehen,
in der Verkehrszentrale unter Verwendung der Information iber
den Verlauf der in der fahrzeugseitigen Einrichtung berechne-
ten Route diese Route zu rekonstruieren und mit der in der
Verkehrszentrale selbst bestimmten Route zu vergleichen. Da-
bei ist auch die Verwendung (beispielsweise zur Selektion zu
Uberwachender Verkehrsstorungen) einer derart rekonstruierten
Route in der Verkehrszentrale mdglich, wenn die rekonstruier-
te Route nicht mit der in der Verkehrszentrale selbst be-

stimmten Route Ubereinstimmt.

Ebenfalls vorteilhaft bei der On-Bocard-Zielfidhrung ist es,
zusdtzlich Information Uber das vorgebbare Gebiet zwischen
fahrzeugseitiger Einrichtung und Verkehrszentrale zu Ubertra-
gen. Beispielsweise kann die fahrzeugseitige Einrichtung von
der Verkehrszentrale ein bestimmtes vorgebbares Gebiet abfra-
gen und so Uber die in diesem Gebiet lokalisierten Verkehrs-
storungen informiert werden oder die Verkehrszentrale infor-
miert die fahrzeugseitige Einrichtung uUber die Grofe des vor-
gegebenen Gebietes. Hierdurch wird zuverlédssig fur eine best-
mégliche Betreuung des Fahrzeugs mit geringstem Kostenaufwand
gesorgt. So werden beispielsweise beim Verlassen der Route,
bei der Wahl eines neuen Fahrtziels oder beim Ansteuern eines
Zwischenziels durch das Fahrzeug nur dann neue Verkehrsdaten
von der Verkehrszentrale angefordert, wenn ein Teil der neuen
Route auBerhalb des vorgebbaren Gebiets liegt, d.h. in einem
Bereich ohne routenbezogene Daten. Diese Anforderung kann ma-
nuell durch den Fahrer oder automatisiert exrfolgen. Mit ande-
ren Worten wird so durch die Information Uber das vorgebbare
Gebiet in der fahrzeugseitigen Einrichtung bei einer Routen-
anderung durch das Fahrzeug, welche innerhalb des vorgebbaren
Gebietes stattfindet, sichergestellt, dass auch filir die neue
Route routenbezogene Daten in der fahrzeugseitiger Einrich-

tung vorliegen.
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Eine Neuberechnung der Route in der Verkehrszentrale wird
vereinfacht, wenn nur der Teil der berechneten Route neu be-
rechnet wird, den das Fahrzeug unter Annahme einer Mindestge-
schwindigkeit noch nicht durchfahren hat. Eine solche Min-
destgeschwindigkeit kann beispielsweise aus entsprechenden
Datenbanken ausgelesen werden. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn drei Neuberechnungen der Route unter Verwendung von drei
verschiedenen Durchschnittsgeschwindigkeiten des Fahrzeugs
auf seiner Route durchgefihrt werden. Diese drei Durch-
schnittsgeschwindigkeiten entsprechen einer statistisch lang-
samsten, schnellsten und durchschnittlichen Fahrweise. Solche
statistischen Daten werden beispielsweise aus historischen
Quelle-Ziel-Beziehungen, die mit Reisezeitangaben versehen
gespeichert worden sind, gewonnen. Somit wird berlcksichtigt,
dass die exakte Position des Fahrzeuges in der Verkehrszent;
rale nicht bekannt ist. Diese drei Neuberechnungen ermégli-
chen nédmlich in optimaler Weise eine Berilicksichtigung von
'Entscheidungspunkten', an denen das Fahrzeug die vorberech-
nete Route verlassen kann, um auf die neu berechnete Route zu
wechseln. Durch die Verwendung von drei verschiedenen Durch-
schnittsgeschwindigkeiten sind alle praktischen Anwendungs-
fdlle betreffend die Position des Fahrzeug abgedeckt. Bei-
spielsweise wird fur den Fall einer Anderung der neu berech-
neten Route gegeniber der berechneten Route von der Verkehrs-
zentrale drahtlos eine Information an die fahrzeugseitige
Einrichtung gesendet, umfassend Entscheidungspunkte. Durch
einen Vergleich der aktuellen Fahrzeugposition mit den Ent-
scheidungspunkten ist die Auswahl des fur das Fahrzeug bes-
ten, d.h. auf seiner Route ndchstliegenden, Entscheidungs-
punktes moglich.

Mit Vorteil wird vorgeschlagen, dass die oder jede Verkehrs-
stdorung mindestens fir eine verkehrszentralenseitig abge-
schatzte Fahrtzielerreichungszeitdauer des Fahrzeugs. Uber-
wacht wird. Dies stellt in besonders einfacher Weise sicher,

dass das Fahrzeug wéhrend der gesamten Fahrtdauer optimal be-
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treut wird. Die Fahrtzielerreichungszeitdauer kann beispiels-
weise unter Verwendung einer Mindestgeschwindigkeit abge-

schatzt werden.

Vorteilhaft ist die zusdtzliche drahtlose Ubertragung einer
fahrzeugseitig bestimmten, beispielsweise geschdtzten, Fahrt-
zielankunftszeit von der fahrzeugseitigen Einrichtung an die
Verkehrszentrale. Dies ermdglicht eine zuverl&ssige Bestim-
mung, fir welchen Zeitraum die oder jede Verkehrsstdrung in
der Verkehrszentrale lberwacht wird. Beispielsweise uUbertrdgt
die fahrzeugseitige Einrichtung dafir zusammen mit der Anfor-
derung von routenbezogenen Daten eine entsprechende Informa-
tion an die Verkehrszentrale. Wenn die Fahrtzielankunftszeit
erreicht ist, wird die Uberwachung der oder jeder Verkehrs-
stdorung in der Verkehrszentrale beendet. Zusdtzlich kann die
Fahrtzielankunftszeit auch im Fahrzeug abgespeichert werden.
Wenn dann im Fahrzeug die Fahrtzielankunftszeit in bestimmten
Zeitabstanden aktualisiert wird, kann bei Uberschreitung ei-
ner. vorgebbaren Abweichung zwischen aktualisierter und abge-
speicherter Fahrtzielankunftszeit die aktualisierte Fahrt-
zielankunftszeit an die Verkehrszentrale Ubertragen werden.
Somit wird der Zeitraum der Uberwachung der oder jeder Ver-
kehrsstoérung in der Verkehrszentrale genau an den Fahrtver-
lauf des Fahrzeuges angepasst. Somit wird berlicksichtigt,
wenn beispielsweise das Fahrzeug mehr (z.B. wenn das Fahrzeug
langsamer als abgeschdtzt unterwegs ist oder wenn es eine
Fahrtunterbrechung einlegt) oder weniger (z.B. wenn das Fahr-
zeug schneller als abgeschédtzt unterwegs ist) als die vorgeb-
bare Abweichung benétigt um sein Fahrtziel zu erreichen. Al-
ternativ oder zusdtzlich ist vorgesehen, dass von der fahr-
zeugseitigen Einrichtung bei der Feststellung einer solchen
Abweichung die aktuelle Fahrzeugposition an die Verkehrszent-
rale gesendet wird. Als weitere Alternative oder zusatzlich
ist vorgesehen, dass die fahrzeugseitige Einrichtung nach dem
Empfang routenbezogener Daten von der Verkehrszentrale auto-
matisiert eine Rickmeldung an die Verkehrszentrale senden

kann. Hierdurch wird zuverldssig sichergestellt, dass die U-
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berwachung in der Verkehrszentrale beendet wird, wenn das
Fahrzeug sein Fahrtziel erreicht und/ oder wenn die Zielfih-
rung abgebrochen wird, da dann die fahrzeugseitige Einrich-
tung keine solche Rickmeldung senden wird. Um der Moglichkeit
Rechnung zu tragen, dass die drahtlose Verbindung zwischen
fahrzeugseitiger Einrichtung und Verkehrszentrale kurzzeitig
nicht verfigbar ist, kann vorgesehen sein, dass die Verkehrs-
zentrale fir einen gewissen Zeitraum nach der Versendung rou-
tenbezogener Daten an das Fahrzeug auf diese Rickmeldung war-
tet, bevor die Uberwachung der oder jeder Verkehrsstdrung be-

endet wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zur Bestimmung zu iUberwa-
chender Verkehrsstdrungen in einem ersten Schritt eine Route
R:1 ohne Berlicksichtigung von Verkehrsstdrungen zum Fahrtziel
berechnet wird, in einem zweiten Schritt eine Route Rp unter
Beriicksichtigung aller Verkehrsstérungen zum Fahrtziel be-
rechnet wird, in einem dritten Schritt alle Verkehrsstérungen
auf R; Uberwacht werden und unter Beriucksichtigung nur der
bereits iUberwachten Verkehrsstdrungen eine Route R; zum
Fahrtziel berechnet wird, in einem vierten Schritt alle Ver-
kehrsstdrungen auf der zuvor berechneten Route R; ,1i 2 2, U-
berwacht werden und eine Route R;;; unter Bericksichtigung der
Uberwachten Verkehrsstdrungen zum Fahrtziel berechnet wird
und der vierte Schritt so lange wiederholt wird, bis die Rou-
te R; der Route Rp entspricht und bereits in einem vorherigen
Schritt alle gegebenenfalls existierenden Verkehrsstdrungen
auf Rp Uberwacht werden. Mit diesem Vorgehen werden zum einen
nur solche Verkehrsstorungen ermittelt, die auf Routen loka-
lisiert sind welche bei einer Neuberechnung eine neue Route
fir das Fahrzeug sein kdnnen. Zum anderen werden nur solche
Verkehrsstorungen uberwacht, bei deren Verkleinerung oder
Aufldsung sich bei einer Neuberechnung der Route eine geé&n-
derte Route ergeben kdonnte. Es werden also nur "relevante"
Verkehrsstdrungen auf "relevanten" Routen (d.h. Alternativ-

routen) uUberwacht. Dabei sind Alternativrouten solche Routen,
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die bei Aufldsung einer oder mehrerer Verkehrsstorungen als

neue Route fiir das Fahrzeug berechnet werden kénnten.

Der erste Vorteil folgt daraus, dass in jedem Schritt Routen
berechnet werden, die unter Bericksichtigung eines Teils der
tatsdchlich vorhandenen Verkehrsstdrungen "optimal" sind. An-
ders gesagt waren diese Routen dann optimal, wenn sich nicht
iberwachte Verkehrsstdrungen aufldsen wirden. Da nur Ver-
kehrsstorungen auf den so berechneten Routen lberwacht wer-
den, ergibt sich gerade der erste Vorteil. Der zweite Vorteil
wird durch einen Widerspruchsbeweis nachgewiesen. Angenommen,
es gabe eine Route Ry, auf der sich eine oder mehrere Stdrun-
gen S1, ..., Sn befinden, die nicht durch das beschriebene
Verfahren uberwacht werden. Und weiter angenommen, diese Rou-
te Ry wadre bei Aufldsung der Stdrungen S1, ..., Sn besser als
die unter Bericksichtigung aller Verkehrsstdrungen berechnete
Route Ra. Da es darum geht, ob die Verkehrsstérungen S1, ...,
Sn fir die Erkennung einer Anderung der optimalen Route Uber-
wacht werden miissen, deckt die Annahme der vollstdndigen Auf-
losung aller Verkehrsstdrungen auch alle anderen Fdlle ab.
Eine Aufldsung ist die weitestgehende Anderung, die unerkannt
bleiben wirde, wenn die Verkehrsstoérungen nicht Uberwacht
werden. Laut Annahme werden S1, ..., Sn nicht Uberwacht und
werden somit nicht bei der Bestimmung der Route bericksich-
tigt. Das entspricht fir die Routenberechnung dem Fall, dass
alle Verkehrsstorungen aufgeldst sind. Da in dieser Situation
aber Route Ry besser als Ry wird, wird dann auch Route R, als
eine optimale Route R; bestimmt, bevor ein Abbruchkriterium
erreicht wird. Dann werden laut Verfahren aber alle Stdrungen
S1, ..., Sn als zu Uberwachen markiert, was ein Widerspruch

zur Annahme ist.

Ublicherweise sind nur wenige Verkehrsstdrungen zu Uberwa-
chen, so dass der Aufwand in der Verkehrszentrale zur Berech-
nung der Route zum Fahrtziel nur einen geringen Rechenaufwand
erfordert. Um aber zuverldssig zu verhindern, dass der Re-

chenaufwand zu groR wird, wird mit Vorteil vorgeschlagen,
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dass die Anzahl der zu berechnenden Routen R; auf einen vor-
gebbaren Maximalwert n begrenzt wird. Somit werden mit mini-
miertem Rechenaufwand die wichtigsten Verkehrsstorungen Uber-
wacht. Eine vorteilhafte Weiterbildung ergibt sich dadurch,
dass weitere Routen R; berechnet werden, beispielsweise zu
einem spidteren Zeitpunkt. Beispielsweise werden die weiteren
Routen R; dann berechnet, wenn die Rechenbelastung der Ver-
kehrszentrale gering ist. Somit wird zu Spitzenzeiten eine U-
berlastung der Verkehrszentrale verhindert, es werden aber

dennoch alle Verkehrsstorungen Uberwacht.

Die Erfindung ist vorzugsweise als Computerprogramm mit Pro-
grammcode-Mitteln realisiert, wobei eine jeweilige Auspragung
des erfindungsgemdBlen Verfahrens durchgefihrt wird, wenn das

jeweilige Programm auf einem Computer ausgefihrt wird.

Eine weitere bevorzugte Realisierungsform der Erfindung
stellt ein Computerprogrammprodukt mit Programmcode-Mitteln
dar, wobei die Programmcode-Mittel die auf einem computerles-
baren Datentrdger gespeichert sind, um eine jeweilige Auspra-
gung des erfindungsgemdfBen Verfahrens durchzufihren, wenn das

jeweilige Programmprodukt auf einem Computer ausgefihrt wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Zeichnungen nadher

erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch verschiedene Verkehrsstédrungen bei einer
dynamischen Zielfihrung,

Fig. 2 a, b, ¢, d, e, f Schritte einer bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemdfien Verfahrens bei der
Selektion zu Uberwachender Verkehrsstdrungen,

Fig. 3 eine Festlegung von Grenzkosten einer Stédrung,

Fig. 4 Entscheidungspunkte auf einer berechneten Route,

Fig. 5 Entscheidungspunkte auf einer wegen einer Verkleine-
rung einer Verkehrsstorung neu berechneten Route,

Fig. 6 Bestimmung von Entscheidungspunkten durch Berechnung

eines "kilrzeste-Wege-Baumes",
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Fig. 7 a, b, c Ermittelung der Entscheidungspunkte durch ei-
ne Abfolge mehrerer Routenberechnungen,

Fig. 8 a, b Unterschiede zwischen Berechnung des "klrzeste-
Wege-Baums" und separaten Teilroutenberechnungen,

Fig. 9 Verwendung von Entscheidungspunkten im Zusammenhang
mit Fahrzeugpositionen,

Fig. 10 eine Verwendung von Information Uber das vorgebbare
Gebiet,

Fig. 11 Verwendung einer fahrzeugseitig bestimmten Fahrtziel-
Ankunftszeit,

Fig. 12 a, b, ¢ schematisch die Verwendung einer Routenédnde-
rungs-Ortsposition mit Anderungszeitpunkt einer be-
rechneten Route,

Fig. 13 a, b, ¢ den Einsatz von Routendnderungs-
Ortspositionen mit Anderungszeitpunkten einer berech-
neten Route,

Fig. 14 welche Daten beziglich Routendnderungs-Ortspositionen
von der Verkehrszentrale zur fahrzeugseitigen Ein-

richtung libertragen werden.

In Fig. 1 sind schematisch verschiedene Verkehrsstdrungen bei
einer dynamischen Zielfiilhrung von einem Startort S zu einem
Zielort Z dargestellt. Herkémmlicherweise werden auf einer
fir ein Fahrzeug berechneten Route R lokalisierte Verkehrs-
storungen A, B Uberwacht. Eine Neuberechnung der Route wird
dabei bei einer Verschlechterung der Verkehrslage auf dieser
Route durchgefihrt, d.h. entweder bei einer "Verschlimmerung"
von A und/ oder B und/ oder bei Entstehung einer neuen Ver-
kehrsstdrung; bei einer Verbesserung der Verkehrslage auf der
berechneten Route wird dagegen keine Neuberechnung durchge-
fihrt.

Neuartigerweise werden nun zusatzlich nicht auf der berechne-
ten Route R lokalisierte "relevante" Verkehrsstorungen Ulber-
wacht. Dabeili bedeutet "relevant", dass eine Verkleinerung o-
der Auflosung der Verkehrsstérung zu einer anderen Route fih-

ren kéonnte. Nicht auf der berechneten Route R lokalisiert
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sind in Fig. 1 die Verkehrsstoérungen 1, 2, 3, 4. Die Ver-
kehrsstérungen 1, 2, 3, 4 sind auf alternativen Routen vom
Startort S zum Zielort Z lokalisiert. Wenn sich eine der Ver-
kehrsstoérungen 1, 2, 3 verkleinern oder aufldsen wirde - und
die Verkehrsstérungen auf der berechneten Route R unverdndert
bleiben wiirden - wiirde die entsprechende Alternativ-Route
"besser" sein. Deshalb sind die Verkehrsstorungen 1, 2, 3
"relevant" und werden idberwacht. Verkehrsstdrung 4 liegt da-
gegen auf einer solchen Strecke, die nur Uber einen sehr wei-
ten Umweg zum Zielort Z fihrt. Selbst wenn sich Verkehrssto-
rung 4 aufldsen wirde, wlrde sich keine bessere Alternative
zur berechneten Route R ergeben. Verkehrsstorung 4 ist daher
nicht relevant und wird nicht Uberwacht. Zu beachten ist,
dass eine Anderung der berechneten Route durch eine Ver-
schlechterung der Verkehrslage auBerhalb der berechneten Rou-
te R (d.h. durch eine VergroBerung einer oder mehrere Ver-
kehrsstérungen 1, 2, 3, 4 und/ oder das Entstehen einer neuen

Verkehrsstorung) nicht moéglich ist.

Noch angemerkt sei dass in Fig. 1, bei entsprechender Wahl
des vorgebbaren Gebietes innerhalb dessen Verkehrsstédrungen
Uberwacht werden, zusatzlich zu den "relevanten" Verkehrssto-
rungen 1, 2, 3 auch Verkehrsstdrung 4 als relevant betrachtet
werden koénnte. Obwohl eine Verkleinerung oder Aufldsung die-
ser Verkehrsstoérung 4 nicht zu einer Anderung der Route fiih-
ren wird, wirde in diesem Fall die Route neu berechnet. Je-
doch wiirde die Verkehrszentrale keine Information an die
fahrzeugseitige Einrichtung senden, da die neu berechnete
Route ja der (vorher berechneten) Route R entspricht. Bei
"groBzligiger" Wahl des vorgebbaren Gebietes steht somit der
niedrige Rechenaufwand bei der urspringlichen Routenanfrage
der fahrzeugseitigen Einrichtung, bei der Bestimmung "rele-
vanter" Verkehrsstorungen, einem hdheren Rechenaufwand bei
Verbesserung der Verkehrslage, mit grohlerer Anzahl zu berlck-
sichtigender Verkehrsstérungen bei einer Neuberechnung der
Route, gegeniber. Durch die Wahl eines kleineren Gebietes

kann der Rechenaufwand bei der Neuberechnung der Route ver-
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ringert werden, jedoch werden eventuell "relevante" Verkehrs-
stdrungen als "nicht relevant" betrachtet. In jedem Fall wird
dabei eine Neuberechnung der Route bei einer Verbesserung der

Verkehrslage um ein vorgegebenes MaB durchgefuhrt.

Fig. 2 zeigt Schritte einer bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemdfen Verfahrens bei der Selektion zu uberwachen-
der Verkehrsstdrungen. Dabei zeigt Fig. 2a die Berechnung der
optimalen Route R; ohne Bericksichtigung von Verkehrsstdrun-
gen (erster Schritt), Fig. 2b die Berechnung der Route Ry mit
Berilicksichtigung aller Verkehrsstérungen (zweiter Schritt),
Fig. 2c die Selektion der Verkehrsstdérung 2 auf R; als "rele-
vant" und Berechnung von Route R; unter Berlicksichtigung die-
ser Verkehrsstorung (dritter Schritt), Fig. 2d die Selektion
der Verkehrsstorung 1 und Berechnung von Route Rj3, wobel die
Route R3 der Route Rp entspricht (vierter Schritt; da noch
nicht alle Verkehrsstorungen auf Ry markiert worden sind,
missen weitere Routenberechnungen erfolgen), Fig. 2e die Se-
lektion von Verkehrsstdrungen A und B und Berechnung von Rou-
te Ry (erste Wiederholung vierter Schritt) und Fig. 2f die
Selektion von Verkehrsstérung 3 und Berechnung von Route Rs,
wobei die Route Rs der Route Ray entspricht (zweite Wiederho-
lung vierter Schritt, da bereits in einem friheren Schritt
Verkehrsstorungen A und B markiert wurden, wird hier abgebro-

chen) .

Aus Fig. 3 ist eine Festlegung von Grenzkosten G(VS)einer
Verkehrsstorung VS abzulesen. Dargestellt sind eine Teilroute
Ra, neu (1) Vvom Startort S zum Beginn der Verkehrsstdrung VS
(der Ortsposition P), eine Teilroute Ra, new (2y vOom Beginn der
Verkehrsstorung VS (der Ortsposition P) zum Zielort Z, eine

berechnete Route Ry und die Verkehrsstorung VS.

Jeder als "relevant" erkannter Verkehrsstorung VS werden Kos-
ten K(VS) zugeordnet, die z.B. den verursachten Zeitverlust
beinhalten. Auberdem werden Grenzkosten G(VS) ermittelt, bei

deren Unterschreitung eine Anderung der berechneten Route
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mdéglich ist. Die Grenzkosten G(VS) werden dabei so gewdhlt,
dass im Falle der Anderung der berechneten Route bei irgend-
einer Verkehrsstorung VS die Grenzkosten unterschritten wer-
den. Umgekehrt kann es vorkommen, dass die Grenzkosten bei
einer Verkehrsstérung unterschritten werden, obwohl die neu
berechnete Route unverdndert, d.h. die gleiche wie die be-

reits berechnete Route, bleibt.

Zur Herleitung der angegebenen Grenzkosten G(VS) wird die
Verkehrsstorung VS betrachtet, deren Kosten auf einen niedri-
geren Wert Kueu(VS) sinken und dadurch eine Anderung der be-
rechneten Route bewirken. Alle anderen "relevanten" Verkehrs-
storungen bleiben unverdndert. Nun ist die Reisezeit entlang
der neu berechneten Route Ra, pey gesucht. Da die neu berechne-
te Route nach Voraussetzung durch die Verkleinerung der Ver-
kehrsstorung VS verursacht wurde, muss Ra, pew durch VS verlau-
fen. Die Route Ra, new besteht also aus einem Anteil Ra, neu (1)/
der vom Startort S bis zum Beginn der Verkehrsstdrung VS an
der Ortsposition P verlduft und einen Teil Ra, neu (2, der von
der Ortsposition P durch die Storung S zum Zielort Z ver-
lauft. Dazu wird angenommen, dass entlang des Streckenab-
schnitts, der durch die Verkehrsstérung VS belegt wird, nicht
von der Strecke abgebogen werden kann. Ware dies der Fall,
wlirde Rap, neyw nicht unbedingt durch die gesamte Verkehrsstdrung
VS laufen und die hier betrachteten Grenzkosten wlrden keine

Erkennung einer Anderung der berechneten Route sicherstellen.

Bei der urspringlichen Routenanfrage wurde die Verkehrssto-
rung VS als "relevant" selektiert, als eine Route R; vom
Startort S zum Zielort Z berechnet wurde, auf der die Ver-
kehrsstorung VS lokalisiert ist. R; besteht aus einem Teil
Ri(1) vom Startort S zur Ortsposition P und einem Teil Ri;(y
von P zum Zielort Z. R; ist "optimal" unter der Bedingung,
dass nur die zum Zeitpunkt der Berechnung von R; als "rele-
vant" selektierten Verkehrsstodrungen bericksichtigt werden.
Da R; dann "optimal" ist, sind unter dieser Bedingung auch

Ri(1y und Ri(z) "optimal". Die Reisezeit auf Rj, bei der eben-
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falls nur die bereits selektierten Verkehrsstdrungen bertck-
sichtigt werden, wird mit tXRﬁ) bezeichnet, entsprechendes
gilt fir die Reisezeiten der Teilrouten Rj(;) und Ri. Zu be-
achten ist dabei dass auch die Verkehrsstdérung VS selbst zum
Zeitpunkt der Berechnung von R; noch nicht als "relevant"”
markiert ist. Die unter Bericksichtigung aller Verkehrssto-
rungen "optimale" Teilroute Ra,new1y kann eine groflere oder
die gleiche Reisezeit haben wie t(RKD , WO nur ein Teil aller
Verkehrsstodrung berlicksichtigt wurden. Da sowohl Ra, neu(zy als
auch Rj(z) durch die Verkehrsstdrung VS laufen und die Kosten
von VS in t%RND) nicht enthalten sind, kann Ra,neu(zy NUr eine
grohere oder die gleiche Reisezeit haben wie die um die Kos-
ten der Verkehrsstorung VS erhdhte Reisezelt von Rjy):

£ (R )+ Koo 07S) -
Es gilt also: '

t (Ri(n)f t(RA,ncu(l))
und

t*<Ri(2) )+ Kneu (VS) = t(RA,nuu(Z) ) ’
damit gilt auch:

(R )+ K, 75) < (R, ) -
Da Ra,new Nach Voraussetzung ginstiger ist als die urspring-
lich berechnete Route Ry gilt auberdem:

Ry e ) < 1R )
und damit

£'(R)+K,,VS)<tR,) bzw. K, ([¥S)<t(R,)-t(R,).
Deshalb werden die Grenzkosten CKVS}=KRA)—fC&) gewdahlt. Die-
ser Wert kann wdhrend der Bestimmung "relevanter" Verkehrs-
storungen bei der urspringlichen Routenanfrage berechnet wer-
den und dessen Unterschreitung kann bei jeder Anderung der

Verkehrslage leicht Uberprift werden.

Um auch bei Verkehrsstdrungen, die sich Uber mehrere aufein-
anderfolgende Streckenabschnitte erstrecken, sicherzustellen,
dass eine Anderung der "optimalen" Route erkannt wird, koénnen
solche Verkehrsstorungen in je einen Anteil pro betroffenen

Streckenabschnitt aufgeteilt werden. Mit anderen Worten kon-
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nen Verkehrsstdrungen VS, die lber mehrere Streckenabschnitte
ki, ... kn verlaufen, in mehrere Verkehrsstdérungen S;, ... Sp
aufgeteilt werden, die jeweils als eigenstédndige Verkehrssto-
rung betrachtet werden, wobei jede Verkehrsstdrung S; den An-
teil der Verkehrsstdrung S beinhaltet, der sich auf Strecken-
abschnitt k; befindet.

Anhand Fig. 4 und Fig. 5 wird das Konzept der Entscheidungs-
punkte naher erldutert. Dabei zeigt Fig. 4 Entscheidungspunk-
te auf der berechneten Route, und Fig. 5 Entscheidungspunkte
auf der wegen einer Verkleinerung einer Verkehrsstorung neu
berechneten Route. Entscheidungspunkte werden von der Ver-
kehrszentrale bei einer Anderung der berechneten Route ver-
wendet, um ohne genaue Kenntnis der Fahrzeugposition dem
Fahrzeug mitzuteilen, an welchen Punkten, d.h. Ortspositionen
der urspriunglich berechneten Route ein Wechsel auf eine Al-
ternativroute einen Kostenvorteil (z.B. Zeitvorteil) bringt.
Beim Verlassen der urspringlich berechneten Route am n&chsten
in Fahrtrichtung des Fahrzeugs liegenden Entscheidungspunkt
kann der groBte Kostenvorteil erzielt werden. Deshalb wird
vom fahrzeugseitigen System dieser Punkt ausgewdahlt und ange-
zeigt. Dann kann entschieden werden, beispielsweise vom Fahr-
zeugflihrer oder automatisch, ob er fir den erwarteten Kosten-
vorteil eine ggf. kostenpflichtige Anfrage nach neuen routen-
bezogenen Daten (Verkehrsdaten bei On-Board-Zielfihrung bzw.
Fahrtroutendaten nach einer Neuberechnung der Route bei Off-

Board-Zielfihrung) startet.

In Fig. 4 sind Entscheidungspunkte P;, P, sowie Routen Ri, Ry,
Rs und eine Verkehrsstdrung VS dargestellt. Dabei hat sich
die "optimale" Route durch eine auf der urspringlich berech-
neten Route Rs neu aufgetretene Verkehrsstdrung VS gedndert.
Je nach Fahrzeug-Position ist eine der beiden Alternativ-
Routen oder die urspringliche Route die glnstigste. Befindet
sich das Fahrzeug vor dem Entscheidungspunkt P;, so ist R;
die "beste" Route. Befindet sich das Fahrzeug zwischen den

Entscheidungspunkten P; und P,, so ist R, die "beste" Route.
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Befindet sich das Fahrzeug nach dem Entscheidungspunkt P, so

ist Rg die "beste" Route.

Das Prinzip der Entscheidungspunkte ist ebenfalls anwendbar,
wenn sich die berechnete Route durch eine Verkleinerung oder
Auflosung einer relevanten Stdrung &ndert. Dies ist in Fig. 5
gezeigt. Dargestellt sind wiederum Entscheidungspunkte P;, P;
sowie Routen R', R(P1), R(Py) und eine Verkehrsstoérung VS'.
Dabei hat sich die "optimale" Route R' durch eine Verkleine-
rung der Uberwachten Verkehrsstdrung VS' geandert. Die "opti-
male" Route umfasst nach der Neuberechnung die Strecke mit
der iUberwachten Verkehrsstdrung VS'. Befindet sich das Fahr-
zeug vor dem Entscheidungspunkt P;, so ist R{(P;) die "beste"
Route. Befindet sich das Fahrzeug zwischen den Entscheidungs-
punkten P; und P;, so ist R(P,;) die "beste" Route. Befindet
sich das Fahrzeug nach dem Entscheidungspunkt P;, so ist die

urspringlich berechnete Route R' die "beste" Route.

In Fig. 6 wird gezeigt, wie Entscheidungspunkte durch die Be-
rechnung eines "kirzeste-Wege-Baumes" bestimmt werden. Dabei
wird der klrzeste-Wege-Baum ("Baum") berechnet nach einem an
sich bekannten Verfahren, z.B. dem Dijkstra-Algorithmus, mit
den kirzesten Wegen zum Zielort Z. Dies stellt eine Routenbe-
rechnung unter Verwendung von Wegeknoten ("Knoten") eines
Verkehrswegenetzes dar, z.B. einer digitalen StraBenkarte.
Weiterhin ist die urspringlich berechnete Route R eingezeich-
net. Der Nachfolger von Knoten P; auf dem Baum ist Knoten P,,
der sich nicht auf der urspringlichen Route R befindet. Des-
halb ist Knoten P; der erste Entscheidungspunkt auf der Rou-
te. Der Nachfolger von P; auf der urspringlichen Route, Kno-
ten P3, 1st dagegen nicht durch eine Baum-Kante mit Knoten P;
verbunden. Anders verhadlt es sich mit dem Knoten P4, der so-
wohl auf dem Baum als auch auf der urspringlichen Route der
Nachfolger von Knoten P3 ist, daher ist Knoten P3 kein Ent-
scheidungspunkt. Der Nachfolger von Knoten P; auf dem Baum,
Knoten Ps, ist nicht der Nachfolger von P, auf der urspring-
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lichen Route, so dass Knoten Py der zweite Entscheidungspunkt

ist.

Durch Verfolgen der Baum-Nachfolger eines Entscheidungspunk-
tes ist zu diesem Entscheidungspunkt auch der kilrzeste Weg
zum Ziel ablesbar. So verlduft in Fig. 6 der kilirzeste Weg vom
Entscheidungspunkt P4 Uber Ps und P; zum Zielort Z. Im Falle,
dass geniigend Ubertragungskapazitat bei der Benachrichtigung
des Fahrzeugs lber die neu berechnete "optimale" Route be-
steht, kann der Verlauf der neu berechneten "optimalen" Route
eines oder mehrerer Entscheidungspunkte auch mit Ubertragen

werden.

Dieses Vorgehen zur Ermittelung der Entscheidungspunkte ist
realisierbar durch eine einzige, rlckwarts gerichtete Wegesu-
che, wobei vom Zielort Z aus ein kirzeste-Wege-Baum berechnet
wird, der die optimalen Wege von jedem Punkt des Verkehrsnet-
zes zum Zielort Z enthdlt. Dabei wird insbesondere fir jeden
Knoten auf dem Verkehrsnetz ein eindeutiger Nachfolgeknoten
ermittelt, der auf dem optimalen Weg zum Zielort Z liegt, und
es wird fir jeden Knoten die Fahrtzeit auf der schnellsten
Route zum Zielort Z ermittelt. Diejenigen Knoten auf der be-
rechneten Route R werden ausgewdhlt, deren Nachfolgeknoten
auf dem kirzeste-Wege-Baum nicht auf der Route R liegen und
als Entscheidungspunkte gewdhlt werden. Fir jeden Entschei-
dungspunkt wird zur Berechnung der Zeitersparnis die Diffe-
renz zwischen der Reisezeit auf der berechneten Route R vom
Entscheidungspunkt zum Zielort Z und der entsprechenden Rei-

sezeit auf dem neu berechneten kirzeste-Wege-Baum gebildet.

Alternativ wird zur Ermittlung der Entscheidungspunkte zu-
nachst die "optimale" Route von der Stelle auf der berechne-
ten Route R aus neu berechnet, die das Fahrzeug unter Annahme
einer Mindestgeschwindigkeit bereits lberschritten hat, wobei
bei der Berucksichtigung von Verkehrsprognosen davon ausge-
gangen wird, dass sich das Fahrzeug zum aktuellen Zeitpunkt

an dieser Stelle befindet. Diese Route wird bis zu einem ers-
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ten Entscheidungspunkt E; auf der berechneten Route R verlau-
fen und dann davon abzweigen. In einem zweiten Schritt wird
eine "optimale" Route R' von dem Punkt E;' aus berechnet, der
direkt hinter dem im letzten Schritt berechneten Entschei-
dungspunkt E; auf der berechneten Route R liegt, wobei davon
ausgegangen wird, dass sich das Fahrzeug zum aktuellen Zeit-
punkt an Punkt E;‘ befindet. Falls diese Route R' nicht mit
der urspringlichen Route R Ubereinstimmt, entsteht dadurch
ein weiterer Entscheidungspunkt Ej;;. Dieser zweite Schritt
wird so lange wiederholt, bis eine maximal vorgegebene Anzahl
an Iterationen erreicht ist, der zuletzt berechnete Entschei-
dungspunkt E; hinter dem Punkt auf der Route liegt, den das
Fahrzeug unter Annahme einer Maximalgeschwindigkeit maximal
bereits erreicht haben kann, oder die zuletzt berechnete Rou-
te mit der urspringlich berechneten Route libereinstimmt. Fir
jeden Entscheidungspunkt wird zur Berechnung der Zeiterspar-
nis die Differenz zwischen der Reisezeit auf der urspringlich
berechneten Route vom Entscheidungspunkt zum Zielort Z und
der entsprechenden Reisezeit auf der neu berechneten Route
gebildet.

Fig. 7 a, b, c visualisiert die Ermittelung der Entschei-
dungspunkte durch eine Abfolge mehrerer Routenberechnungen.
Es wird dabei auf die bereits in Fig. 6 gezeigte Ausgangslage
Bezug genommen. Bei der ersten Routenberechnung, siehe Fig.
7a, wird der Startpunkt Py gewdhlt, da davon ausgegangen
wird, dass das Fahrzeug zum Zeitpunkt t; dieser neuen Routen-
berechnung mindestens den Knoten Py erreicht hat. Bei dieser
Routenberechnung werden aktuelle und prognostizierte Ver-
kehrsdaten unter der Annahme berilicksichtigt, dass sich das
Fahrzeug zum Zeitpunkt t; in Po befindet. Diese erste Routen-
berechnung ergibt, dass die "optimale" Route am Knoten P; von
der berechneten Route R abzweigt, daher wird P; als erster
Entscheidungspunkt E; gewahlt. Die zweite Routenberechnung,
siehe Fig. 7b, beginnt im Nachfolgeknoten E;‘'=P3; von Knoten E;
auf der berechneten Route R. Nun wird davon ausgegangen, dass

sich das Fahrzeug zum Zeitpunkt t; in P3 befindet. Bei dieser
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zweiten Routenberechnung wird der Knoten Py = E, als zweiter

~ Entscheidungspunkt ermittelt. Die bei der dritten Berechnung,
siehe Fig. 7c¢, erhaltene Route entspricht der urspriinglich
berechneten Route R, so dass kein weiterer Entscheidungspunkt
erkannt wird. Die Folge von Routenberechnungen ist damit be-

endet.

Bei der zweiten Alternative ist gegenlber der ersten Alterna-
tive mehr Rechenzeit zu investieren, da bei den gangigen Ver-
fahren eine Routenberechnung in etwa gleich aufwdndig ist wie
die Berechnung des klrzeste-Wege-Baums. Der Vorteil der zwei-
ten Alternative besteht in der korrekteren Verwendung von
Verkehrsprognosen. Es wird dem Rechnung getragen, dass sich
das Fahrzeug zum Zeitpunkt t; der neuen Routenberechnung an
verschiedenen Stellen auf der urspringlichen Route befinden
kann. Somit wird auch die zukinftige Verkehrslage fir jeden
Streckenabschnitt in etwa fir den Zeitpunkt bericksichtigt,
an dem das Fahrzeug dort ankommen kann. Bei der Befechnung
des klirzeste-Wege-Baums nach der ersten Alternative wird da-
gegen der Ankunftszeitpunkt des Fahrzeugs t; am Zielort Z
festgelegt. Die Ankunftszeiten aller anderen Streckenab-
schnitte sind die Zeitpunkte, zu denen das Fahrzeug dort ab-

fahren misste, um zur Zeit tz; den Zielort Z zu erreichen.

Diesen Unterschied veranschaulicht Fig. 8: Beili der Berechnung
des klirzeste-Wege-Baums wird die einheitliche Ankunftszeit
£z=10:40 Uhr am Zielort angenommen, siehe Fig. 8a. Daraus re-
sultiert eine Abfahrtszeit von 10:20 Uhr an Pg, 10:00 Uhr an
P3; und 9:40 Uhr an Py. In der Realitat befindet sich das
Fahrzeug aber um 10:00 Uhr irgendwo zwischen Py und P¢ auf
der ursprilinglichen Route. Bei den in Fig. 8b dargestellten
drei Routenberechnungen von Py, P3 und P aus wird jeweils ei-
ne Abfahrtszeit von 10:00 Uhr angenommen. Daraus resultieren
dann die drei moglichen Ankunftszeiten 11:00 Uhr, 10:40 Uhr
und 10:20 Uhr. Somit wird dann auch die Verkehrssituation na-
he des Zielortes Z filr diese drei unterschiedlichen Zeiten

berlcksichtigt, was beim kirzeste-Wege-Baum in Fig. 8a nicht
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der Fall ist. Dadurch kann es bel starken prognostizierten
Anderungen der Verkehrslage zur Berechnung unterschiedlicher
Routen und unter Umstanden auch unterschiedlicher Entschei-
dungspunkte durch die beiden Verfahren kommen. Mit anderen
Worten wird bei der in Fig. 8b gezeigten zweiten Alternative
beim Start jeder Routenberechnung i (i=1,2,3) angenommen,

(1)

dass sich das Fahrzeug um t'"’ = 10:00 Uhr am jeweiligen Star-

tort Py, Pz und Pg befindet.

In einer dritten Alternative zur Berechnung der Entschei-
dungspunkte wird die in der Verkehrszentrale unbekannte Posi-
tion des Fahrzeugs abgeschdtzt. Dazu wird beispielsweise eine
letzte vom Fahrzeug bestimmte und gesendete Fahrtziel-
Ankunftszeit verwendet. Beil einer Anderung der Verkehrslage
werden in der Verkehrszentrale drei (mdgliche) Fahrzeugposi-
tionen abgeschdtzt, ndmlich fir langsamstes, schnellstes und
durchschnittliches Fahrerverhalten, und fir diese abgeschatz-
ten Fahrzeugpositionen werden dann Anderungen der berechneten
Route R und ggf. Entscheidungspunkte ermittelt und an das
Fahrzeug gesendet.

Mit den Entscheidungspunkten E; und E; auf der urspringlich
berechneten Route R sind nun solche Knoten bestimmt worden,
bei denen nach aktuell vorliegenden Verkehrsdaten und -prog-
nosen ein Abbiegen von der berechneten, d.h. urspringlichen
Route R auf eine glnstigere Route fihrt als das Verbleiben
auf der Route R. Dabei wird fir jeden Entscheidungspunkt E;,
E, der Kostenvorteil (z.B. Zeitvorteil) berechnet, der durch
einen Wechsel auf die "glinstigere" Route entsteht. Zumindest
~der in Fahrtrichtung letzte Entscheidungspunkt und sein Kos-
tenvorteil werden als Teil der routenbezogenen Daten drahtlos
zum Fahrzeug iUbertragen. Alternativ oder zus&tzlich kann vor-
gesehen sein, eine vorgebbare maximale Anzahl von Entschei-
dungspunkten mit ihren Kostenvorteilen drahtlos zum Fahrzeug
zu Ubertragen. Natirlich kann auch auf die Ubertragung eines

jeweiligen Kostenvorteils verzichtet werden.
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Von der fahrzeugseitigen Einrichtung wird nach Erhalt einer
solchen Ubertragung derjenige Entscheidungspunkt ausgewahlt,
der dem Fahrzeug in Fahrtrichtung am nédchsten liegt. Dem
Fahrzeugfihrer wird die Lage dieses Entscheidungspunktes, e-
ventuell zusammen mit der méglichen Kostenersparnis, ange-
zeigt. Anschliefend kann der Fahrzeugfihrer dann routenbezo-
gene Daten in Form der neu berechneten Route (Off-Board-
Zielflihrung) oder der gednderten Verkehrslage (On-Board-
Zielfihrung) bei der Verkehrszentrale drahtlos anfordern. Da-
bei wird von der fahrzeugseitigen Einrichtung die erhaltene
Ubertragung ignoriert, falls sich in Fahrtrichtung kein Ent-
scheidungspunkt mehr befindet oder die Zielfihrung bereits

abgeschlossen wurde.

In Fig. 9 wird die Verwendung von Entscheidungspunkten E(Pq)
und E(P;) im Zusammenhang mit Fahrzeugpositionen P;, Py, Pj
bei der dynamischen Zielfihrung vom Startort S zum Zielort Z
noch einmal aufgezeigt. Die fahrzeugseitige Einrichtung uber-
prift anhand der Fahrzeugposition welcher Entscheidungspunkt
geeignet ist und fordert automatisiert oder auf Anforderung
drahtlose entsprechende routenbezogene Daten von der Ver-
kehrszentrale an. Befindet sich das Fahrzeug an der Position
P, so ermdglicht ein Abzweigen von der berechneten Route R
am Entscheidungspunkt E(P;) auf die neu berechnete Route R;
ein Umfahren des Verkehrsstaus 1 und damit - trotz der grdolRe-
ren Lange der neu berechneten Route R; gegeniiber der berech-
neten Route R - eine schnellere Reise zum Zielort Z als bei
einem Verbleiben auf der berechneten Route R. Befindet sich
das Fahrzeug an der Position P,, so ermdglicht ein Abzweigen
von der berechneten Route R am Entscheidungspunkt E(P;) auf
die neu berechnete Route R; immer noch ein Umfahren des Ver-
kehrsstaus 1 und damit - trotz des auf der neu berechneten
Route R; lokalisierten kleinen Verkehrstaus 2 - eine schnel-
lere Reise zum Zielort Z als bei einem Verbleiben auf der be-
rechneten Route R. Befindet sich das Fahrzeug dagegen an der

Position P3, so existiert kein Entscheidungspunkt mehr, der
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ein Abzweigen von der berechneten Route R und damit ein Um-

fahren des Verkehrsstaus 1 ermdglichen wiirde.

In Fig. 10 ist die Verwendung von Information uber das vor-
gebbare Gebiet verdeutlicht. Da das Fahrzeug nach dem Verlas-
sen des vorgebbaren Gebiets V Uber keine routenbezogenen Da-
ten fir den Zielort Z mehr verfiigt und die Verkehrszentrale
keine Information dariber hat, ob die berechnete Route R vom
Fahrzeug weiterhin verfolgt wird, umfassen die routenbezoge-
nen Daten Information Uber das vorgebbare Gebiet V. Damit ist
eine Verwendung routenbezogener Daten im Fahrzeug auch bei
Verfolgung einer neuen Route R; zu einem vom Fahrer gew&hlten
Zwischenziel ZZ, moglich. Denn die Route R, ist vollstandig
vom Gebiet V abgedeckt. Demgegeniber ist keine Verwendung
routenbezogener Daten im Fahrzeug mdglich, wenn das Fahrzeug
eine neue Route R; zu einem vom Fahrer gewdhlten Zwischenziel
727, verfolgt. Denn ein GroRteil der Route R; ist nicht vom
Gebiet V abgedeckt. Somit ist fahrzeugseitig stets prifbar,
ob ein gewlnschtes Zwischenziel noch innerhalb des vorgebba-
ren Gebiets V liegt und/ oder ob die Ankunftszeit am Zwi-
schenziel stark von der urspringlichen Ankunftszeit abweicht.
In diesem Fall werden automatisiert oder auf Anforderung des
Fahrers neue routenbezogene Daten von der Verkehrszentrale

angefordert.

In Fig. 11 wird die Verwendung einer fahrzeugseitig bestimm-
ten Fahrtziel-Ankunftszeit fir die Dauer der Uberwachung der
oder jeder Verkehrsstodrung in der Verkehrszentrale dargelegt.
Damit die Uberwachung nicht zu frilh - beispielsweise wenn das
Fahrzeug langsamer als in der Verkehrszentrale abgeschatzt
unterwegs ist - oder zu spdt - beispielsweise wenn das Fahr-
zeug schneller als in der Verkehrszentrale abgeschatzt unter-
wegs ist - abgebrochen wird, wird eine fahrzeugseitig be-
stimmte Fahrtziel-Ankunftszeit Ty drahtlos von der fahrzeug-
seitigen Einrichtung an die Verkehrszentrale gesendet. Danach
findet fahrzeugseitig ein fortlaufender Vergleich der gespei-
cherten Fahrtziel-Ankunftszeit Ty mit einer aktuell bestimm-
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ten Ankunftszeit Ta statt. Unterscheidet sich die aktuell be-
stimmte Ankunftszeit Th von der gespeicherten Fahrtziel-
Ankunftszeit Ty, um mehr als einen vorgebbaren Schwellwert X
(z.B. X = 30 Minuten), so wird automatisch oder auf Anforde-
rung eine entsprechende Information von der fahrzeugseitigen
Einrichtung an die Verkehrszentrale gesendet sowie die ge-
speicherte Fahrtziel-Ankunftszeit Ty mit der aktuell bestimm-
ten Ankunftszeit Ta Uberschrieben. AnschlieRend wird wiederum
eine aktuelle Ankunftszeit Tp bestimmt. Unterscheidet sich
die aktuell bestimmte Ankunftszeit Ta von der gespeicherten
Fahrtziel-Ankunftszeit Ty nicht um mehr als den vorgebbaren
Schwellwert X, so wird wiederum eine aktuelle Ankunftszeit Tj

bestimmt.

Fig. 12 veranschaulicht schematisch die Verwendung einer Rou-
tendnderungs-Ortsposition mit Anderungszeitpunkt einer be-
rechneten Route. Schematisch dargestellt ist in Fig. 12a eine
dynamische Zielfihrung von Startposition A zu Zielposition D.
Dabei existieren zweil mdégliche Verbindungen, ndmlich von
Startposition A Uber Ortsposition B zu Zielposition D oder
alternativ von Startposition A Uber Ortspositionen B und C zu
Zielposition D. Wahrend die Verbindung von Ortsposition B zu
Zielposition D eine geringere Ladnge aufweist als iber Ortspo-
sitionen B und C zu Zielposition D, so ist jedoch auf der
ersten Alternative zeitweise eine Verkehrsstorung VS lokali-

siert.

Diese Verkehrsstdrung VS fihrt zu dem in Fig. 12b dargestell-
ten Reisezeitverlauf, der flir die erste Alternative mit RI1
und fir die zweite Alternative mit R2 bezeichnet ist und die
jeweils flur die Fahrt von Ortsposition B nach Zielposition D
bendtigte Zeit zu verschiedenen Ankunftszeiten an der Route-
ndnderungs-Ortsposition B angibt. Deutlich zu erkennen ist
der durch die Verkehrsstdrung VS verursachte, zeitweise An-
stieg der Reisezeit R1l. Bel einer erwarteten Ankunftszeit des
Fahrzeug in B von tg wird also in der Verkehrszentrale die

Verbindung Uber Ortspositionen B und C zu Zielposition D als
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Route berechnet, da dies die zum Zeitpunkt tg die schnellste

Verbindung ist.

Wenn nun aber das Fahrzeug vor dem Zeitpunkt tpin oder nach
dem Zeitpunkt tp.x die Ortsposition B erreicht, ist diese be-
rechnete Route nicht mehr die schnellste. Deshalb wird die
Ortsposition B als Routendnderungs-Ortsposition mit den Ande-
rungszeitpunkten tpn und tpax von der Verkehrszentrale an die
fahrzeugseitige Einrichtung Ubertragen. Zus&dtzlich kénnen
auch routenbezogene Daten betreffend die Verbindung von
Ortsposition B zu Zielposition D an die fahrzeugseitige Ein-
richtung uUbertragen werden. In diesem Fall kann bei einem
Eintreffen des Fahrzeuges an der Routendnderungs-Ortsposition
B vor tpin oder nach tp.x automatisiert oder auf Anforderung
auf die neue Route von Ortsposition B zu Zielposition D ge-
wechselt werden. Sind entsprechende routenbezogene Daten fir
die Alternativroute an der Routendnderungs-Ortsposition B in
der fahrzeugseitigen Einrichtung nicht verfigbar, werden die-
se routenbezogenen Daten automatisch oder auf Anforderung von

der Verkehrszentrale angefordert.

Alternativ kann, wie in Fig. 12 ¢ gezeigt, vorgesehen sein,
dass eine Routendnderung vom Fahrzeug nur dann durchgefihrt
wird, wenn sich die Reisezeit dadurch um mindestens einen be-
stimmten Betrag At vermindert. In diesem Fall wirde bei einem
Eintreffen des Fahrzeuges an der Routenanderungs-Ortsposition
B vor t'pin oder nach t'p., automatisiert oder auf Anforderung
auf die neue Route von Ortsposition B zu Zielposition D ge-
wechselt. Dieses Vorgehen ist insbesondere geeignet, wenn die
fahrzeugseitige Einrichtung von der Verkehrszentrale neue,

zumeist kostenpflichtige routenbezogene Daten anfordern muss.

Der Einsatz von Routendnderungs-Ortspositionen mit Anderungs-—
zeitpunkten einer berechneten Route wird in Fig. 13 darge-
stellt. In Fig. 13 wird das Beispiel aus Fig. 2 verwendet,
wobei im Anschluss an Fig. 2f weitere Berechnungen durchge-

fihrt werden. In Fig. 2 wurden Routen R;, i=1 ... m berech-
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net, auf denen sich zu iberwachende "relevante" Verkehrssto-
rungen befinden. Nun werden gemdl Parametern eines Fahrzeugs
bzw. Fahrers, beispielsweise minimal und maximal anzunehmen-

den Durchschnittsgeschwindigkeiten, jedem Anfangspunkt einer

Verkehrsstoérung eine friheste Ankunftszeit t und eine

min, Fahrer

spateste Ankunftszeit t zugeordnet. Diese Ankunftszeiten

max, Fahrer
ergeben sich beispielsweise aus der minimalen und maximalen
angenommenen mittleren Geschwindigkeit auf der jeweiligen be-
rechneten Route. Sodann wird eine weitere Berechnung einer
Route durchgefihrt, bei der als Kosten (z.B. Reisezeit) fur

eine Kante k mit einer zu Uberwachenden Verkehrsstdrung statt
der Kosten CkﬁE) (dabei ist t; die erwartete Ankunftszeit des
Fahrzeugs an Kante k) die Kosten nwx«k(ﬂ)teh t J ver-

min, Fahrer > “max, Fahrer
wendet werden. Mit anderen Worten werden die Reilsezeiten im
"unglinstigsten" Fall verwendet. Als Kosten der restlichen

Kanten werden die Kosten bei freiem Verkehr eingesetzt. So-
lange sich dabei eine neu berechnete Route R; von der zuvor

berechneten Route Ilﬁl unterscheidet, werden alle Verkehrs-

stoérungen auf R, als zu uberwachen markiert und es wird eine

weitere Route berechnet. In Fig. 13a sind die Verkehrsstorun-
gen 1, 2, A und B groBer gegenlber Fig. 2 geworden, berechnet
wird Route Rg und zusdtzlich Uberwacht wird Verkehrsstdrung
4, Die hierbei zusatzlich als zu Uberwachen markierte Ver-
kehrsstorung 4 wird nicht von der Verkehrszentrale an die

fahrzeugseitige Einrichtung gesendet.

Anschlieflend wird zu allen Routen R, #R, (i = 1...m...n) der

Ortspunkt P als Routendnderungs-Ortsposition bestimmt, an dem
R, von der unter Annahme einer mittleren Geschwindigkeit

"optimalen" Route R, abzweigt, und der Ortspunkt Q wird be-

stimmt, an dem die beiden Routen wieder zusammentreffen. Der
Bereich mdglicher Ankunftszeiten h J im Ortspunkt P

min, Fahrer * t max, Fahrer

wird bestimmt und die erwarteten Reisezeiten von P nach Q bei
Abfahrt in P zwischen t und t auf den Routen R, und

min, Fahrer max,Fahrer

R, werden verglichen. Falls vorhanden, wird der spateste

Zeitpunkt t vor der erwarteten Ankunftszeit t; im Ortspunkt

min
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P bestimmt, zu dem die Reisezeit zwischen P und Q auf der
Route R, die entsprechende Reisezeit auf R, um mindestens

ein vorgegebenes Mal unterschreitet. Falls vorhanden, wird
der friheste Zeitpunkt t,__ nach ty bestimmt, fir den dies e-

benfalls gilt. In Fig. 13b sind die Ortspunkte P und Q auf
der Route R, eingezeichnet sowie die Route Rg. In Fig. 13c

dargestellt sind beispielhaft die Reisezeiten zwischen P und
Q auf den Routen R, und R,. Ein Zeitpunkt tpi, existiert hier
nicht, da zwischen tpin,ranrer Und tg die Reisezeit auf Rg immer

hoher ist als auf Rj.

Anhand von Fig. 14 wird dargelegt, welche Daten beziglich
Routenadnderungs-Ortspositionen von der Verkehrszentrale zur
fahrzeugseitigen Einrichtung Ubertragen werden. Zu jeder vor-
her bestimmten Routendnderungs-Ortspositionen P; (i =1

n; P; ist weiter vom Startort S entfernt als Py fir i>j) wird
geprift, ob die zugehdrige Ankunftszeit tmmﬂﬂ) unterschritten
bzw. die Ankunftszeit th(R) berschritten werden kann, falls
das Fahrzeug keine der Ankunftszeiten tmmﬂﬁlj<i unterschrei-
tet und keine der Ankunftszeiten tmeUlj<i Uberschreitet und
weder eine angenommene Mindestgeschwindigkeit v, unter-
schreitet noch eine angenommene Hochstgeschwindigkeit v,  U-
berschreitet. Nur bei Erfiillung dieser Bedingung wird die An-
kunftszeit tmmﬂﬁ) bzw. HW(R) zum Fahrzeug uUbertragen, wobei

auch die Koordinaten von P, nicht ibertragen werden, falls
weder LMXP) noch t, (P) zu tbertragen sind.

1

Bezogen auf Fig. 14 werden folgende tpin(P;) und tp.x(P;) Uber-
tragen: tpn(P1) und tpax(P;) liegen in dem Bereich, der mit
Geschwindigkeiten zwischen vpin und vpax erreicht werden kann,
und werden somit Ubertragen. tpin(P2) kann dagegen nicht mehr
unterschritten werden, wenn das Fahrzeug mit vpix fahrt und
nicht vor tpnan(P;) im Punkt P; ankommt. tpax(P2) kann bei Ein-
halten von tpax(P1) und vpin nicht Uberschritten werden. Des-
halb wird der Punkt P, nicht zum Fahrzeug Ubertragen. Punkt
P; wird Ubertragen, da tpax(P3) Uberschritten werden kénnte,

Lnin (P3) wird nicht Ubertragen.
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Weiterhin kann vorgesehen sein, dass Verkehrsstorungen nur so
lange in der Verkehrszentrale Uberwacht werden, wie das Fahr-
zeug unter Einhaltung einer minimal anzunehmenden Geschwin-
digkeit und bei Einhaltung der durch die th(R) gesetzten
Zeitgrenzen maximal zum Zielort Z unterwegs ist, wobel bei
einer Neuberechnung der Route die mindestens durchfahrene
Strecke auf der urspringlich berechneten Route unter Annahme

einer Mindestgeschwindigkeit und der Einhaltung der tmﬂﬁﬂ)

bestimmt wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur dynamischen Zielfihrung eines Fahrzeuges,
wobei eine fahrzeugseitige Einrichtung routenbezogene
Daten fir ein Fahrtziel von einer Verkehrszentrale
drahtlos anfordert und die Verkehrszentrale daraufhin fir
das Fahrzeug eine Route zum Fahrtziel berechnet und
speichert sowie routenbezogene Daten drahtlos an die
fahrzeugseitige Einrichtung sendet,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine nicht auf der berechneten Route
lokalisierte Verkehrsstdrung in der Verkehrszentrale
Uberwacht und bei einer Verminderung dieser
Verkehrsstorung die berechnete Route zumindest teilweise

neu berechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle in einem vorgebbaren Gebiet um die berechnete

Route lokalisierten Verkehrsstorungen Uberwacht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass fur den Fall einer Anderung der neuberechneten Route
gegeniber der berechneten Route die Verkehrszentrale eine

Information an die fahrzeugseitige Einrichtung sendet.
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verkehrszentrale zusdtzlich eine
Routendnderungs-Ortsposition mit Anderungszeitpunkt einer
berechneten Route an die fahrzeugseitige Einrichtung

sendet.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeilichnet,
dass die Route nur dann neu berechnet wird, wenn eine
nicht auf der berechneten Route lokalisierte
Verkehrsstdrung sich um mehr als ein vorgebbares MaR

vermindert.

6. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die routenbezogenen Daten als Verkehrsdaten

ausgebildet sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die routenbezogenen Daten als Fahrtroutendaten

ausgebildet sind.

8. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich Information iber den Verlauf einer
berechneten Route zwischen fahrzeugseitiger Einrichtung

und Verkehrszentrale drahtlos Ubertragen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 6 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass zusdtzlich Information Uber das vorgebbare Gebiet
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zwischen fahrzeugseitiger Einrichtung und

Verkehrszentrale drahtlos Ubertragen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch ge kennzeilchnet,
dass zumindest der Teil der berechneten Route neu
berechnet wird, den das Fahrzeug unter Annahme einer

Mindestgeschwindigkeit noch nicht durchfahren hat.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass drei Neuberechnungen unter Verwendung von drei
verschiedenen Durchschnittsgeschwindigkeiten des

Fahrzeugs durchgefihrt werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeilchnet,
dass die oder jede Verkehrsstdrung mindestens fir eine
verkehrszentralenseitig abgeschétzte
Fahrtzielerreichungszeitdauer des Fahrzeugs uUberwacht

wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeilichnet,
dass zusadtzlich eine fahrzeugseitig bestimmte Fahrtziel-
Ankunftszeit von der fahrzeugseitigen Einrichtung an die

Verkehrszentrale drahtlos Ubertragen wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Bestimmung zu Uberwachender Verkehrsstdrungen in
einem ersten Schritt eine Route R; ohne Bericksichtigung
von Verkehrsstérungen zum Fahrtziel berechnet wird,

in einem zweiten Schritt eine Route Rp unter
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Beriicksichtigung aller Verkehrsstérungen zum Fahrtziel
berechnet wird,

in einem dritten Schritt alle Verkehrsstdrungen auf R;
Uberwacht werden und unter Bertcksichtigung nur der
bereits Uberwachten Verkehrsstdrungen eine Route R; zum
Fahrtziel berechnet wird,

in einem vierten Schritt alle Verkehrsstorungen auf der
zuvor berechneten Route R; ,1 2 2, iberwacht werden und
eine Route Ri4+1 unter Bericksichtigung der Uberwachten
Verkehrsstdrungen zum Fahrtziel berechnet wird,

der vierte Schritt so lange wiederholt wird, bis die
Route R; der Route Rp entspricht und bereits in einem
vorherigen Schritt alle gegebenenfalls existierenden

Verkehrsstorungen auf R lberwacht werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl der zu berechnenden Routen R; auf einen

vorgebbaren Maximalwert n begrenzt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeilichnet,

dass weitere Routen R; berechnet werden.

17. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um alle
Schritte von jedem beliebigen der Anspriiche 1 bis 16
durchzufihren, wenn das Programm auf einem Computer aus-

gefuhrt wird.

18. Computerprogrammprodukt mit Programmcode-Mitteln, die auf
einem computerlesbaren Datentrdger gespeichert sind, um
das Verfahren nach jedem beliebigen der Anspriche 1 bis
16 durchzufihren, wenn das Programmprodukt auf einem

Computer ausgefihrt wird.
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19. System zur dynamischen Zielfihrung eines Fahrzeuges
bestehend aus mindestens einer fahrzeugseitigen
Einrichtung und einer Verkehrszentrale umfassend
- Empfangsmittel fir drahtlose Anforderungen
routenbezogener Daten der fahrzeugseitigen Einrichtung,
wobel die routenbezogenen Daten ein Fahrtziel des
Fahrzeuges betreffen,

- Berechnungsmittel zum Berechnen einer Route zum
Fahrtziel des Fahrzeuges,

- Speichermittel zum Speichern der berechnete Route,

- Sendemittel zum drahtlosen Aussenden der
routenbezogenen Daten an die fahrzeugseitige Einrichtung,
dadurch gekennzeichnet,

dass zus&tzlich Mittel zur Uberwachung wenigstens einer
nicht auf der berechneten Route lokalisierten

Verkehrsstdrung vorgesehen sind.
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