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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Fahrzeug-
technik und schlagt ein Verfahren, ein Auswertesystem
und ein kooperatives Fahrzeug zum Prognostizieren von
mindestens einem Stauparameter vor.

[0002] In DE 10 2008 003 039 A1 wird ein Verfahren
zur Erkennung von Verkehrszustanden auf der Basis von
Messdaten beschrieben, wobei die Messdaten in einem
Fahrzeug gewonnen werden. Hierbei wird eine Eigenge-
schwindigkeit des Fahrzeugs, Abstande und Relativge-
schwindigkeiten von anderen Fahrzeugen in der Umge-
bung des Fahrzeugs erfasst, um eine Verkehrszustand-
serkennung in dem Fahrzeug selbst durchzufiihren.
[0003] Ferner sind Systeme zur Erkennung von Ver-
kehrsstaus im Strallennetz bekannt, bei denen Positi-
ons- und Bewegungsdaten von vernetzten Fahrzeugen
verwendet werden. Hierbei verwendet eine backend-ba-
sierte Systemarchitektur, wie beispielsweise ein Server
innerhalb eines Kommunikationsnetzwerkes, Bewe-
gungsprofile der vernetzten Fahrzeuge. Das Prinzip der
vernetzten Fahrzeuge ist auch unter dem Begriff Floating
Car Data (=FCD) bekannt. Es kénnen neben den aktu-
ellen Positionen von Stauanfang und Stauende zusatz-
liche Werte, wie die Geschwindigkeitinnerhalb des Staus
oder die Art des Verkehrsflusses ermittelt werden. Die
gewonnenen Informationen kénnen tber einen Online-
Dienst per Mobilfunktechnologie an weitere Fahrzeuge
verteilt werden. Diese Bereitstellung von Informationen
ermoglicht es, vernetzten Fahrzeugen eine telematische
Streckenvorausschau zu generieren und bereits Kennt-
nis Uber Gegebenheiten zu erlangen, die mit einer loka-
len Umfeldwahrnehmung bislang nicht erfassbar sind.
Ein wichtiger Faktor fur die Anwendbarkeit der Informa-
tionen ist die Genauigkeit der Position des Stauanfangs
und des Stauendes, da diese Positionen direkt die Qua-
litdt der Stauprognose und davon abhangige Funktionen
beeinflusst.

[0004] Dokument DE 10 2011 083677 A1 betrifft ein
Verfahren zur Prognose einer Verkehrssituation fir ein
Fahrzeug, bei dem anhand eines aktuellen Zustands des
Fahrzeugs und anhand historischer Daten mindestens
eine mogliche Zukunftfirdie Verkehrssituation des Fahr-
zeugs bestimmt wird.

[0005] Eine Beobachtung von Stauenden uUber einen
langeren zeitlichen Verlauf erméglicht die Prognostizie-
rung der Entwicklung des Stauendes und erlaubt eine
Schétzung von zusatzlichen Propagationsparametern,
wie Geschwindigkeit und Richtung, in die sich das Stau-
ende im zeitlichen Verlauf weiter entwickeln wird. Dies
bedeutet, dass die Entwicklung so weit fortgeschritten
ist, dass man nicht nur das Vorhandensein eines Staus
feststellen méchte, sondern auch dynamische Parame-
ter des Staus, wie seine Geschwindigkeit und der Ort
des Stauanfangs zu einem bestimmten Zeitpunkt. Eine
exakte Prognose der sich entwickelnden Stausituation
ist relevant fiir die weitere Planung einer Verkehrsroute.
Fir ein im Verkehrsfluss vorhandenes Fahrzeug spielt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Zeitpunkt des Eintreffens am Stau eine gréRRere Rolle
als der Zeitpunkt der Erfassung des Stauendes in der
Backend-Architektur. Allerdings sind die bisherigen Pro-
gnosen ungenau, um einen Zeitpunkt fiir ein Eintreffen
an einem Stauende vorherzusagen.

[0006] DerErfindung liegtdaher die Aufgabe zugrunde
eine Lésung vorzuschlagen, auf welche Weise Staupa-
rameter praziser bereitgestellt werden kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren zum
Prognostizieren von mindestens einem Stauparameter
gemal Anspruch 1 gel6st. Hierbei ist bei dem Verfahren
ein Erfassen einer Verkehrsdichte, ein Erfassen einer
aktuellen Position, die bei der Erfassung der Verkehrs-
dichte vorhanden ist und ein Ubermitteln der Verkehrs-
dichte und der aktuellen Position an eine Auswerteeinheit
vorgesehen. Ferner weist das Verfahren ein Auswerten
der Verkehrsdichte und ein Bereitstellen mindestens ei-
nes Stauparameters auf.

[0008] Ferner wird die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung mit einem Auswertesystem zum Prognostizieren
von mindestens einem Stauparameter gemaf Anspruch
7 geldst. Das Auswertesystem weist eine Auswerteein-
heit zum Auswerten einer Verkehrsdichte auf. Ferner
weist das Auswertesystem eine Ubertragungsverbin-
dung zu mindestens einem kooperativen Fahrzeug in ei-
nem Zuflussbereich eines Verkehrsstaus und eine Emp-
fangseinheit auf,um die Verkehrsdichte und eine aktuelle
Position des kooperativen Fahrzeugs zu empfangen, wo-
bei die aktuelle Position des kooperativen Fahrzeugs bei
der Erfassung der Verkehrsdichte vorhanden ist. Hierbei
ist mit der Auswerteeinheit die Verkehrsdichte auswert-
bar. Ferner ist mit der Auswerteeinheit mindestens ein
Stauparameter bereitstellbar. Das Auswertesystem
weist auf ein kooperatives Fahrzeug zum Bereitstellen
einer Verkehrsdichte fur ein Prognostizieren von mindes-
tens einem Stauparameter geldst. Das kooperative Fahr-
zeug weist mindestens eine Ubertragungsverbindung zu
einer Auswerteeinheit und eine Erfassungseinheit zum
Erfassen der Verkehrsdichte auf. Ferner weist das koo-
perative Fahrzeug eine Erfassungseinheit auf zum Er-
fassen der aktuellen Position, die bei der Erfassung der
Verkehrsdichte vorhanden ist. Desweitern weist das ko-
operative Fahrzeug eine Ubertragungseinheit auf zum
Ubermitteln der Verkehrsdichte und der aktuellen Posi-
tion tiber die Ubertragungsverbindung an die Auswerte-
einheit.

[0009] Weitere Vorteilsangaben ergeben sich aus den
Unteransprichen, die flr ein Verfahren formuliert wur-
den, wobei die entsprechenden Merkmale auch flir das
erfindungsgeméafle Auswertesystem und das erfin-
dungsgemale Fahrzeug gelten.

[0010] Die Erfindung geht von einem Prognostizieren
von mindestens einem Stauparameter aus, wobei eine
Verkehrsdichte ausgewertet wird. Hierbei ist unter einer
Verkehrsdichte eine Anzahl an Fahrzeugen pro Strecke
zu verstehen. Zur Aufnahme einer Verkehrsdichte kom-
men Fahrzeuge in Frage, die als kooperative Fahrzeuge
ausgestattet sind. Solche kooperativen Fahrzeuge wei-
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sen Aufnahmesysteme auf, um andere in der Umgebung
vorhandene Fahrzeuge zu lokalisieren. Hierbei kommen
als Aufnahmesysteme beispielsweise Kameras, z.B. ei-
ne Frontkamera, eine Rickkamera oder eine schwenk-
bare Kamera im oder am Fahrzeug zum Einsatz. Ferner
kénnen auch Radarsysteme zum Einsatz kommen.
[0011] Die kooperativen Fahrzeuge kdnnen Funkver-
bindungen zu anderen kooperativen Fahrzeugen auf-
nehmen. Ferner kdnnen die kooperativen Fahrzeuge zu
fest installierten Einrichtungen einen Funkkontakt auf-
nehmen, wie beispielsweise einer zentralen Auswerte-
einheit oder einer installierten Schilderbriicke, die Ver-
kehrsdaten sammelt und Ubermittelt. Ein kooperatives
Fahrzeug kann sowohl die Entfernung zu anderen be-
nachbarten Fahrzeugen ermitteln als auch deren Ge-
schwindigkeit. Unter benachbarten Fahrzeugen werden
fahrend oder stehende Fahrzeuge in der Umgebung des
kooperativen Fahrzeugs verstanden. Das kooperative
Fahrzeug kann somit auch die Anzahl der umgebenden
Fahrzeuge ermitteln und zusétzlich deren Parameter,
wie Geschwindigkeit, Fahrtrichtung und deren aktuelle
Position. Insgesamt ist ein kooperatives Fahrzeug mit
einer Umfeldsensorik ausgestattet, vorteilhafterweise
mit einer Kamera, einem Frontradar und/oder einem
Heckradar.

[0012] Das Verwenden einer Verkehrsdichte zur Stau-
prognose hat erhebliche Vorteile gegeniiber bisher be-
kannten Verfahren, die andere Parameter verwenden.
Im vorliegenden Fall kann eine echte Prognose stattfin-
den, d.h. in vorausschauender Weise ein Stau prognos-
tiziert werden.

[0013] Mit Vorteil kann der Stauparameter eine Posi-
tion eines Stauanfangs und/oder Stauendes sein. Dies
sind ermittelte Stauparameter, die von einer zentralen
Auswerteeinheit oder von einem kooperativen Fahrzeug
selbst ermittelt werden konnen. Da kooperative Fahrzeu-
ge auch untereinander kommunizieren kdnnen, kénnen
Parameter fir eine Stauprognose von weiteren Fahrzeu-
gen gesammelt und im eigenen Fahrzeug ausgewertet
werden. Es hat jedoch Vorteile, wenn diese Aufgabe eine
zentrale Einheit Gbernimmt, da diese einen besseren
Uberblick und/oder mehr Rechenleistung hat als ein ein-
zelnes kooperatives Fahrzeug.

[0014] Zur Prognose von mindestens einem Staupa-
rameter wird von kooperativen Fahrzeugen, auch teil-
nehmende Fahrzeuge genannt, ein Wert fir das Ver-
kehrsaufkommen bzw. der Verkehrsdichte mit Hilfe von
gewichteten Parametern, beispielsweise aus Eigenge-
schwindigkeit, Anzahl der Fahrzeuge, die mit einer Um-
feldsensorik erfasst werden kénnen, Geschwindigkeit
dieser Fahrzeuge und Absténde zu diesen Fahrzeugen,
Anzahl der kooperativen Fahrzeuge, auch Car2x-fahige
Fahrzeuge genannt, in einem bestimmten Gebiet. Je
mehr kooperative Fahrzeuge an einer Prognose eines
Stauparameters teilnehmen, desto genauer kann die
Prognose sein. Aus einem oder mehrerer dieser Fakto-
renwird eine Verkehrsdichte in einem kooperativen Fahr-
zeug ermittelt und zusammen mit dessen aktueller Po-
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sition Uber eine Funkverbindung, z.B. mit einem Car2x-
System, an eine zentrale Einheit als Auswertesystem,
beispielsweise einem Server, und/oder an weitere koo-
perative Fahrzeuge verteilt. Somit kann auf der zentralen
Einheit eine sehr genaue Verkehrsdichteinformation be-
rechnet werden. Ferner kdénnen sich die kooperativen
Fahrzeuge friihzeitig ein Bild von dem zu erwartenden
Verkehrsaufkommen machen.

[0015] Die zentrale Einheit, beispielsweise ein Server
kann alle Ubermittelten Informationen zusammenfassen
und hat eine sehr genaue Information tiber den aktuellen
Verkehrsfluss in einem bestimmten Gebiet. Je mehr
Fahrzeuge gleichzeitig zu einem Gesamt-Verkehrsdich-
tewert an einer bestimmten Position x beitragen, desto
héher ist die Qualitat oder die Glte diese Verkehrsdich-
tewertes. Der Gesamtdichtewerte setzt sich zusammen
aus den einzelnen Verkehrdichtewerten, die von den ein-
zelnen kooperativen Fahrzeugen an die zentrale Einheit
Ubermittelt wurden. Hierbei kdnnen die Verkehrsdichte-
werte der einzelnen Fahrzeuge mit einem Giitefaktor ver-
sehen werden, um beispielsweise die Qualitat der tber-
mittelten Information zu berlicksichtigen. Die Qualitat
des ubermittelten Verkehrsdichtewertes von einem koo-
perativen Fahrzeug hangt beispielsweise von dem ver-
wendeten Erfassungssystem im kooperativen Fahrzeug
ab, dem Technologiestadium des Erfassungssystems
und dessen Modellausfiihrung.

[0016] Die zentrale Einheit ermittelt aus den erhalte-
nen Verkehrsdichtewerten der einzelnen kooperativen
Fahrzeuge eine Naherungsfunktion. Diese Naherungs-
funktion zeigt das Verkehrsaufkommen Uber den Stre-
ckenverlauf. Basierend auf einer digitalen StralRenkarte
kénnen Parameter zur Korrektur einer Stauprognose
verwendet werden. Hierbei kénnen noch Informationen
von zu- und abfiihrenden Strassen beriicksichtigt wer-
den, wie beispielsweise Autobahnkreuze. Die einzelnen
Pfade, d.h. die zu- und abfiihrenden Strassen, ber(ick-
sichtigen die Richtung des Verkehrsflusses und kénnen
mit Wahrscheinlichkeiten gewichtet werden.

[0017] Aus den Verkehrsinformationen und den Pfad-
wahrscheinlichkeiten, bei Zulauf auf den Stau bzw. Ab-
lauf von dem Stau, kann die Entwicklung des Staus bis
zum Zeitpunkt des eigenen Eintreffens bestimmt werden.
[0018] Vorteilhafterweise wird das Erfassen der Ver-
kehrsdichte in einem Zulaufbereich eines Verkehrsstaus
durchgefihrt. Ein Verkehrsaufkommen in einem Zulauf
auf ein Stauende kann ein wichtiger Indikator fir die Wei-
terentwicklung des Staus bis zum Zeitpunkt des eigent-
lichen Eintreffens des eigenen Fahrzeugs am Stau sein.
Entsprechend wird mit Vorteil der Verlauf des Verkehrs-
aufkommens von der aktuellen eigenen Position bis zum
Stauende ermittelt. Mit eigener Position ist hier die Po-
sition eines kooperativen Fahrzeugs gemeint, das sich
auf ein Auffahren auf ein Stauende vorbereiten mdchte.
Eine Vorbereitung kann in Form eines Vorschlags fiir ei-
ne Stauausweichroute geschehen oder eine Information,
wann ein Stauende erreicht wird.

[0019] Ferner kann ein Berlcksichtigen von mindes-
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tens einem Zuflussparameter bei dem Auswerten der
Verkehrsdichte vorgesehen werden. Ein Zuflussparame-
ter wird in einem Zuflussbereich eines Staus ermitteltund
ist beispielsweise die Geschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs, die Geschwindigkeit von Fremdfahrzeugen,
die beispielsweise dennoch erfasst werden, obwohl sie
keine kooperativen Fahrzeuge sind. Erfindungsgeman
werden historische Daten bei dem Auswerten der Ver-
kehrsdichte berticksichtigt Eine Stauposition, d.h. der
Anfang und das Ende eines Staus, kann anhand des
aktuellen zeitlichen Verlaufs unter Verwendung von his-
torischen Daten prognostiziert werden. Dabei kann der
aktuelle zeitliche Verlauf mit geeigneten Zeitverlaufen
aus der Vergangenheit, wie gleiche Uhrzeit, gleicher Wo-
chentag, etc., verglichen werden. Stimmen die Verlaufe
im zeitlich Gberdeckten Bereich Uberein, kann anhand
des zeitlichen Verlaufs der Vergangenheit die zukiinftige
Stauentwicklung vorhergesagt werden. Bei einer gleich-
mafigen Abweichung zwischen dem aktuellen und dem
historischen Datensatz kann der zeitliche Verlauf der ak-
tuellen Situation durch Hinzufligen eines konstanten Off-
sets, d.h. eines konstanten Wertes, auf den historischen
Datensatz extrapoliert werden. Ferner, bei sprunghaften,
stochastischen Abweichungen kénnen zusatzliche Ver-
kehrsinformationen, wie Unfallsituation, Festveranstal-
tung, etc. beriicksichtigt werden und/oder anhand von
historischen ermittelten Verfallszeiten eine Prognose
Uber die Auflésung des Staus bis zum Eintreffen des ei-
genen Fahrzeugs beim potentiellen Stauende erstellt
werden.

[0020] Ferner kann ein Gewichten eines moglichen
Stauausweichpfades mit einer Wahrscheinlichkeit bei
dem Auswerten der Verkehrsdichte vorhanden sein. Die
Berechnung eines Stauausweichpfades kann das ange-
strebte Fahrziel eines Fahrzeugs, beispielsweise auf-
grund von historischen Daten oder aufgrund einer Ein-
gabe in einem Navigationsgerat, beriicksichtigen. Ferner
kann aufgrund von historischen Daten vorhergesagt wer-
den, wie viele Fahrzeuge mdglicherweise aus Gewohn-
heit den Stauausweichpfad verwenden, ohne auf den ei-
gentlichen Stau zu reagieren. Dies bedeutet, es wird der
Fluss von Fahrzeugen mit beriicksichtigt, die sowieso
diesen Pfad fahren wollten und nicht vom Stau betroffen
sind.

[0021] Auch kann ein Berlicksichtigen eines Gutefak-
tors bei dem Auswerten der Verkehrsdichte vorgesehen
werden. Es kann ein fahrzeugspezifischer Gltewert bei
dem Auswerten der Verkehrsdichte bertcksichtigt wer-
den. Zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Qualitatsni-
veaus der eingebauten Sensorsysteme in den koopera-
tiven Fahrzeugen kann zusammen mitdem Verkehrdich-
tewert ein Fahrzeugspezifischer Gltewert an eine zen-
trale Einheit, z.B. einen Server, und/oder andere Fahr-
zeuge Ubermittelt werden. Auf diese Weise kénnen un-
terschiedliche technische Sensorstande in den Fahrzeu-
gen bericksichtigt werden. Mit anderen Worten kénnen
durch eine fahrzeugspezifischen Giitewert verschiedene
Technologiestufen beriicksichtigt werden. Falls zu einem
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spateren Zeitpunkt noch genauere Sensorsysteme zur
Verfligung stehen, kénnten die Werte solcher Fahrzeuge
héher priorisiert sein als die Werte von Fahrzeugen mit
alteren oder fehleranfalligeren Systemen. Auf diese Wei-
se wird berlicksichtigt, dass neuere Technologien in neu-
en Fahrzeuge mit einer héheren Messgenauigkeit Para-
meter ermitteln als altere Technologien in alteren Fahr-
zeugen.

[0022] Im folgenden wird die Erfindung und deren Wei-
terbildungen anhand von beispielhaften Ausflihrungs-
beispielen beschrieben. Die folgenden Figuren sind
schematisch und nicht malRstabsgerecht dargestellt.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel mit einer
Stausituation von Fahrzeugen, bei der ein Prognos-
tizieren von mindestens einem Stauparameter statt-
findet; und

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel mit einer
Stausituation, bei der aufgrund einer Prognose von
Stauparametern Ausweichpfade zur Umgehung des
Staus vorgeschlagen werden.

[0023] Fig. 1 zeigteine erste Stausituation 10 mit einer
Vielzahl von Fahrzeugen 11-22, wobei sich eine erste
Gruppe von Fahrzeugen 11-16 in einem Zulaufbereich
31 auf den Stau hin befinden und wobei sich eine zweite
Gruppe von Fahrzeugen 17-22 bereits in einem Staube-
reich 32 befinden. Der Zulaufbereich 31 und der Stau-
bereich 32 sind schematisch dargestellt. In dem Zulauf-
bereich 31 haben die Fahrzeuge 11-16 noch die Mdg-
lichkeit eine hdhere Geschwindigkeit zu fahren, wahrend
den Fahrzeugen 17-22 im Staubereich 32 durch das
langsame Fortbewegen des Staus oder den Stillstand
des Staus eine Geschwindigkeit vorgegeben wird. Dem-
nach bewegen sich die Fahrzeuge 11-16 deutlich schnel-
ler als die Fahrzeuge 17-22. Fir die Fahrzeuge 11-16 im
Zulaufbereich 31 ist es nun interessant, etwas liber den
bevorstehenden Stau und seine Parameter zu erfahren.
Ein Stauparameter ist beispielsweise der Ort des Stau-
anfangs.

[0024] Im vorliegenden Beispiel wird aus der Sicht des
Fahrzeugs 11 eine beispielhaftes Verfahren zum Prog-
nostizieren von Stauparametern beschrieben. Das Fahr-
zeug 11, wie auch die Fahrzeuge 12, 15 und 18 sind als
kooperative Fahrzeuge ausgebildet. Dies bedeutet, dass
sie an einem Verfahren zum Prognostizieren von Stau-
parametern teilnehmen kdnnen. Diese Fahrzeuge 11,
12, 15, 18 sind mit jeweils mindestens einer Erfassungs-
einheit 41-44 zum Erfassen der Verkehrsdichte ausge-
stattet, beispielsweise jeweils eine Kamera. Ferner sind
diese Fahrzeuge 11, 12, 15, 18 jeweils mit einer Uber-
tragungseinheit 51-54 ausgestattet, die es ermoglicht,
die ermittelte Verkehrsdichte und eine dabei ermittelte
Position des jeweiligen Fahrzeugs 11, 12, 15, 18 an eine
zentrale Auswerteeinheit 60 iber eine Ubertragungsver-
bindung 61 zu Gbermitteln. Die zentrale Auswerteeinheit
60 ist hier als Einheit in einem ortsfesten Servicecenter
ausgebildet. Das Servicecenter wird beispielsweise von



7 EP 3 042 368 B1 8

einem oder mehreren Autoherstellern betrieben und
dient als Service flr seine Kunden.

[0025] Die kooperativen Fahrzeuge erfassen unab-
hangig voneinander eine Verkehrsdichte, die in ihrer ak-
tuellen Situation auf der Fahrbahn vorhanden ist. Hierbei
erfassen die kooperativen Fahrzeuge auch gleichzeitig
ihre aktuelle Position, da die Verkehrsdichte von der Po-
sition eines jeden einzelnen Fahrzeugs abhangig ist. So
ermittelt beispielsweise das Fahrzeug 12 einen anderen
Werte einer Verkehrsdichte als das Fahrzeug 18, das
sich bereits im Stau befindet. Da die Verkehrsdichte als
Fahrzeuge pro Strecke definiert ist, ermittelt das Fahr-
zeug 18 kleinere Absténde bis zu seinen Nachbarfahr-
zeugen als das Fahrzeug 12. Die ermittelte Verkehrs-
dichte des Fahrzeugs 18 ist demnach hoher als die er-
mittelte Verkehrsdichte des Fahrzeugs 12.

[0026] Das Ermittelnder Verkehrsdichte istin dem bei-
gefugten Diagramm 70 in der Fig. 1 gezeigt. Hierbei ist
auf der x-Achse die Position x oder der Ort x eines Fahr-
zeugs angegeben, wahrend auf der y-Achse eine Ver-
kehrsinformation aufgetragen ist. Die markierten Stellen
71, 72, 73, 74 sind die ermittelten Verkehrsdichtewerte
derFahrzeuge 11,12, 15, 18. Eine gestrichelte Linie deu-
tet eine Korrelation zwischen den ermittelten Verkehrs-
dichten zu den jeweiligen Fahrzeugen 11, 12, 15, 18 an.
Die ermittelten Verkehrsichten 71-74 der kooperativen
Fahrzeuge liegen auf einer Naherungskurve 75, die zen-
tral von der Einheit 60 bei der Auswertung der Verkehrs-
dichten 71-74 ermittelt werden kann. Die Verkehrsdich-
ten 71-74 ergeben sich aus mehreren Messungen eines
einzelnen Fahrzeuges, namlich jeweils einer Messung
zu einem benachbarten Fahrzeug, das in Sicht der Kar-
ma des ermittelnden Fahrzeugs ist. Hierbei geht die Ent-
fernung zu dem benachbarten Fahrzeug in die Ermittlung
ein. Ferner kann eine Gewichtung erfolgen, ob ein be-
nachbartes Fahrzeug vor oder hinter dem eigenen Fahr-
zeug ermittelt wurde.

[0027] Eine ermittelte Verkehrsdichte des eigenen
Fahrzeuges beriicksichtigt alle benachbarten Fahrzeu-
ge, die mit den installierten Erfassungssystemen des ei-
genen Fahrzeugs erfassbar sind. Somit ist die Verkehrs-
dichte eine Zusammenfassung von erfassten Fahrzeu-
gen in der Umgebung des Fahrzeugs, das die Verkehrs-
dichte ermittelt. Dieser ermittelte Wert der Verkehrsdich-
te eines einzelnen Fahrzeugs wird als Verkehrsdichte
71-74 verstanden. Ferner kdnnen mehrere ermittelte
Verkehrsdichten von verschiedenen Fahrzeugen fiir ei-
nen Ort x zusammengefasst werden, beispielsweise von
der zentralen Einheit 60, die zeitlich versetzt von meh-
reren Fahrzeugen mit deren Position einzelne Verkehrs-
dichten 71-74 sammelt. Der zusammengefasste Wert
von einzelnen ermittelte Verkehrsdichten mehrer Fahr-
zeuge istdann ein Gesamtwertder Verkehrsdichten oder
Gesamt-Verkehrsdichtewert, der von der zentralen Ein-
heit 60 ermittelt wird und kooperativen Fahrzeugen direkt
oder indirekt als Information bereitgestellt wird.

[0028] Die ermittelten Verkehrsdichten 71-74 kdnnen
als relative Zahl angegeben werden, beispielsweise in
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einem Wertebereich von 0 bis 10, wobei der Wert O freie
Fahrt bedeutet, ab dem Wert 4 ein Zulauf auf einen Stau
vorhanden ist und ab dem Wert 7 eine Stausituation vor-
handen ist.

[0029] Das Fahrzeug 11 ermittelt beispielsweise eine
Verkehrsdichte des Wertes 4, da es mit einer Rlickka-
mera kein weiteres Fahrzeug erkennt und miteiner Front-
kamera das Fahrzeug 12 und das Fahrzeug 13 erkennt.
Das Fahrzeug 12 ermittelt beispielsweise eine Verkehrs-
dichte des Wertes 5, da es mit einer Rickkamera das
Fahrzeug 11 erkennt und mit einer Frontkamera die bei-
den Fahrzeuge 14 und 13 erkennt. Weitere Fahrzeuge
in Frontrichtung werden durch die bereits erkannten
Fahrzeuge Uberdeckt und werden nicht erkannt. Das
Fahrzeug 15 ermittelt ebenso wie das Fahrzeug 12 bei-
spielsweise eine Verkehrsdichte des Wertes 5, da es mit
einer Rickkamera das Fahrzeug 14 und 13 erkennt und
mit einer Frontkamera das Fahrzeug 16 erkennt. Das
Fahrzeug 15 ermittelt den gleichen Verkehrsdichtewert
wie das Fahrzeug 12, mit einer Erfassung von insgesamt
drei Fahrzeugen. Das Fahrzeug 18 befindet sich bereits
im Verkehrsstau 32 und erfasst vier Fahrzeuge, namlich
Fahrzeuge 17 und 20 mit einer Riickkamera und Fahr-
zeuge 19 und 22 mit einer Frontkamera. Das Fahrzeug
21 liegt seitlich vom Fahrzeug 18 und kdénnte mit einer
schwenkbaren Kamera erfasst werden. Das Fahrzeug
ermittelt einen Verkehrsdichte des Wertes 10, da die Ab-
stdnde zu den ermittelten Nachbarfahrzeugen gering
sind und die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 18 Null ist,
da es im Staubereich 32 mit seinen Nachbarfahrzeugen
steht. Ware eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs 18 vor-
handen, so kdnnte dies in eine Ermittlung der Verkehrs-
dichte einflieRen, so dass sich beispielsweise ein gerin-
gerer Wert von 9 ergeben wirde.

[0030] Die Ermittlung der Verkehrsdichte geschieht in
diesem Beispiel in jedem einzelnen kooperativen Fahr-
zeug und wird von diesen jeweils zusammen mit der ak-
tuellen Fahrzeugposition, beispielsweise in Form von
GPS-Daten, an die Auswerteeinheit 60 Ubermittelt und
dort von einer Erfassungseinheit 62 oder Empfangsein-
heit 62 empfangen. Dort werden die Daten gesammelt
und ein oder mehrere Stauparameter ausgewertet.
[0031] Nach der Auswertung der Verkehrsdichteinfor-
mationen kann die Auswerteeinheit 60 mit einer Ubertra-
gungseinheit 63 einen oder mehrere Stauparameter den
kooperativen Fahrzeugen 11, 12, 15, 18 bereitstellen.
Als Stauparameter kénnen hierbei der Ort des Stauen-
des, der Ort des Stauanfangs, die durchschnittliche Ge-
schwindigkeit in dem Zulaufbereich des Staus 31, die
durchschnittliche Geschwindigkeit in dem eigentlichen
Staubereich 32 und mégliche Ausweichpfade innerhalb
des Stauzulaufbereichs und vor Erreichen des Staube-
ginns in Frage. Das Interesse fir die verschiedenen
Stauparameter kann fir jedes Fahrzeug verschieden
sein. Beispielsweise ist fur das Fahrzeug 11 interessant,
ob es noch vor dem Erreichen des Stauendes eine Aus-
weichmdglichkeit auf einer Alternativroute hat. Fir das
Fahrzeug 18 hingegen ist von Interesse, an welchem Ort
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der Staubeginn liegt und welche Zeit das Fahrzeug 18
noch bendtigt, um den Stau verlassen zu kénnen.
[0032] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel mit
einer zweiten Stausituation 40, wobei von dem Verkehrs-
aufkommen mit den Fahrzeugen 11-22 aus dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ausgegangen wird. Fig.
2 zeigt eine Verkehrssituation, die zeitlich nach der Situ-
ation der Fig. 1 folgt. Hierbei ist Fahrzeug 16 bereits auf
den Stau aufgefahren und bildet nun das Stauende im
Bereich 32. Die beiden Fahrzeuge 19 und 32 bilden nach
wie vor den Stauanfang im Bereich 32. Das kooperative
Fahrzeug 15 befindet sich noch im Zulaufbereich 31 des
Staus, kann aber aufkeine alternative Route gefiihrt wer-
den, da kein Abzweig fir einen Stauausweichpfad in
Fahrtrichtung voraus vorhanden ist. Uber die zentrale
Einzeit 60 wird nun das Fahrzeug 15 vor dem Stau ge-
warnt, um zu verhindern, dass es sich mit hoher Ge-
schwindigkeit dem Stauende nahert. Die zentrale Einheit
60 Ubermittelt dem Fahrzeug 15 eine Relativposition des
Staus, beispielsweise in 500 Metern Stau in Bezug auf
die derzeitige Position des Fahrzeugs 15. Ferner Uber-
mittelt die zentrale Einheit 60 dem Fahrzeug 15, dass es
in etwa 11 Sekunden das Stauende erreichen wird.
[0033] Die Situation fur die kooperativen Fahrzeuge
11 und 12 unterscheiden sich in Fig. 2 von der Situation
des kooperativen Fahrzeugs 15. Fir die beiden Fahrzeu-
ge 11, 12 ergibt sich noch eine Ausweichmdoglichkeit zur
Vermeidung des Staus. Ein Stauausweichpfad 80 befin-
det sich in Fahrtrichtung der beiden Fahrzeuge 11 und
12. Die zentrale Einheit 60 berechnetjeweils fir die Fahr-
zeuge 11 und 12 unter Berucksichtung jeweils ihrer
Fahrtziele, ob der Stauausweichpfad 80 geeignet ist, um
schneller an das gewiinschte Ziel zu gelangen.

[0034] Firdas Fahrzeug 12 ist der Stauausweichpfad
80 unglnstig, da die zentrale Einheit 60 historische Da-
ten bei der Ermittlung der Verkehrsdichte fiir diesen Stau-
ausweichpfad 80 und eine nachfolgende notwendige
Route 81 fur das Fahrzeug 12 beriicksichtigt hat. Die
zentrale Einheit 60 kommt zu dem Ergebnis, dass bei
dernunvorliegenden Tageszeit fiir das Fahrzeug 12 zeit-
lich gunstiger ist, den Stauausweichpfad nicht zu ver-
wenden, da auf diesem sich ebenso mit einer hohen
Wabhrscheinlichkeit ein Stau bildet wie im Staubereich
32,derjedoch wesentlich Iangerist als der Stau des Stau-
bereichs 32.

[0035] Die Situation der Fig. 2 ist fur das Fahrzeug 11
anders als fir das Fahrzeug 12. Das Fahrzeug 12 hat
eine anderes Fahrziel als das Fahrzeug 12. Nach Vor-
schlag der zentralen Einheit 60 kann es den Stauaus-
weichpfad 80 fahren, da sich danach eine andere Fahr-
troute 82 ergibt. Diese Fahrtroute 82 flihrt nicht wie bei
Fahrzeug 12in einenweiteren Stau, sondernin eine stau-
freie Strasse, die zur gegebenen Uhrzeit wenig befahren
ist. Fahrzeug 12 kénnte diese Strasse zwar auch ver-
wenden, wirde aber zu groBe Umwege nehmen mus-
sen, die langere Zeit in Anspruch nehmen wiirden, als
den Stau des Bereichs 32 zu durchfahren.

[0036] Insgesamt ist eine genauere Prognose der zu-
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kiinftigen Stauposition mdglich, da die Verkehrsdichte
zur Beurteilung der Verkehrssituation und deren Ent-
wicklung herangezogen wird. Das Prinzip der vernetzten
Fahrzeuge oder kooperativen Fahrzeuge, auch Floating
Car Data (=FCD) genannt, kann mit der vorgestellten
Vorgehensweise verbessert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Prognostizieren von mindestens ei-
nem Stauparameter, aufweisend

- Ermitteln einer Verkehrsdichte (71-74) mit ei-
ner Erfassungseinheit (41-44) eines kooperati-
ven Fahrzeugs (11, 12, 15, 18);

- Erfassen einer aktuellen Position (x) des koo-
perativen Fahrzeugs (11, 12, 15, 18), die bei der
Erfassung der Verkehrsdichte (71-74) vorhan-
den ist;

- Ubermitteln der Verkehrsdichte (71-74) und
der aktuellen Position (x) an eine Auswerteein-
heit (60);

- Auswerten der Verkehrsdichte (71-74) mit der
Auswerteeinheit; und

- Bereitstellen des mindestens einen Staupara-
meters mit der Auswerteeinheit,

wobei historische Daten bei dem Auswerten der Ver-
kehrsdichte (71-74) bertcksichtigt werden, wobei
ein aktueller zeitlicher Verlauf mit geeigneten histo-
rischen Zeitverlaufen verglichen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass bei einer gleich-
maRigen Abweichung zwischen den aktuellen und
den historischen Daten ein zeitlicher Verlauf einer
aktuellen Situation durch Hinzufligen eines konstan-
ten Wertes auf die historischen Daten extrapoliert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Stauparame-
ter eine Position eines Stauanfangs und/oder Stau-
endes ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wobei
das Erfassen der Verkehrsdichte (71-74) in einem
Zulaufbereich (31) eines Verkehrsstaus durchge-
fuhrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ferner
aufweisend Berlicksichtigen von mindestens einem
Zuflussparameter bei dem Auswerten der Verkehrs-
dichte (71-74).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ferner
aufweisend Gewichten eines mdglichen Stauaus-
weichpfades (80) mit einer Wahrscheinlichkeit bei
dem Auswerten der Verkehrsdichte (71-74).
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ferner
aufweisend Berlcksichtigen eines fahrzeugspezifi-
schen Gitewerts bei dem Auswerten der Verkehrs-
dichte (71-74).

Auswertesystem zum Prognostizieren von mindes-
tens einem Stauparameter, aufweisend

- ein kooperatives Fahrzeug (11, 12, 15, 18) zum
Bereitstellen einer Verkehrsdichte (71-74);

- eine Auswerteeinheit (60) zum Auswerten der
Verkehrsdichte (71-74); und

- eine Ubertragungsverbindung (61) von dem
kooperativen Fahrzeug (11, 12, 15, 18) zu der
Auswerteeinheit (60) und eine Ubertragungs-
verbindung von der Auswerteeinheit (60) zu
dem kooperativen Fahrzeug (11, 12, 15, 18),
wobei

- das kooperative Fahrzeug (11, 12, 15, 18) eine
Erfassungseinheit (41-44) zum Ermitteln der
Verkehrsdichte (71-74) und einer aktuellen Po-
sition des kooperativen Fahrzeugs (11, 12, 15,
18), die bei der Erfassung der Verkehrsdichte
(71-74) vorhanden ist, und eine Ubertragungs-
einheit (51-54) zum Ubermitteln der Verkehrs-
dichte (71-74) und der aktuellen Position (x)
Uber die Ubertragungsverbindung an die Aus-
werteeinheit (60) aufweist, wobei

- die Auswerteeinheit (60) eine Empfangseinheit
(62) aufweist, welche dazu ausgelegt ist, die
Verkehrsdichte (71-74) und die aktuelle Position
(x) des kooperativen Fahrzeugs (11, 12, 15, 18)
zu empfangen, wobei

- mit der Auswerteeinheit (60) die Verkehrsdich-
te (71-74) auswertbar ist; und wobei

- mit der Auswerteeinheit (60) mindestens ein
Stauparameter bereitstellbar ist,

wobei die Auswerteeinheit dazu ausgelegt ist, die
Verkehrsdichte (71-74) anhand historischer Daten
auszuwerten, wobei die Auswerteeinheit ferner dazu
ausgelegt ist, einen aktuellen zeitlichen Verlauf mit
geeigneten historischen Zeitverldufen zu verglei-
chen,

dadurch gekennzeichnet, dass bei einer gleich-
mafigen Abweichung zwischen den aktuellen und
den historischen Daten die Auswerteeinheit ferner
dazu ausgelegt ist, einen zeitlichen Verlauf einer ak-
tuellen Situation durch Hinzufligen eines konstanten
Wertes auf die historischen Daten zu extrapolieren.

Claims

Method for predicting at least one traffic congestion
parameter, comprising

- determining a traffic density (71-74) with a re-
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cording unit (41-44) of a cooperative vehicle (11,
12, 15. 18);

- recording a current position (x) of the cooper-
ative vehicle (11, 12, 15, 18), which is present
at the recording of the traffic density (71-74);

- relaying the traffic density (71-74) and the cur-
rent position (x) to an evaluation unit (60);

- evaluating the traffic density (71-74) with the
evaluation unit;

- making available the at least one traffic con-
gestion parameter with the evaluation unit,

wherein historical data are taken into account in the
evaluation of the traffic density (71-74), wherein a
current time progression is compared with appropri-
ate historical time progressions, characterised in
that in the case of a uniform deviation between the
current data and the historical data a time progres-
sion of a current situation is extrapolated by adding
a constant value to the historical data.

Method according to claim 1, wherein the traffic con-
gestion parameter is a position of a start and/or end
of traffic congestion.

Method according to claim 1 or 2, wherein the re-
cording of the traffic density (71-74) is carried out in
an inlet area (31) of a traffic status.

Method according to any one of claims 1 to 3, fur-
thermore comprising taking into account atleastone
inflow parameter in the evaluation of the traffic den-
sity (71-74).

Method according to any one of claims 1 to 4, fur-
thermore comprising weighting a possible traffic con-
gestion path (80) with a probability in the evaluation
of the traffic density (71-74).

Method according to any one of claims 1 to 5, fur-
thermore comprising taking into account a vehicle-
specific quality value in the evaluation of the traffic
density (71-74).

Evaluation system for predicting at least one traffic
congestion parameter, comprising

- a cooperative vehicle (11, 12, 15, 18) for pro-
viding a traffic density (71-74);

- an evaluation unit (60) for evaluating the traffic
density (71-74); and

- a relay connection (61) from the cooperative
vehicle (11, 12, 15, 18) to the evaluation unit
(60) and a relay connection from the evaluation
unit (60) to the cooperative vehicle (11, 12, 15,
18), wherein

- the cooperative vehicle (11, 12, 15, 18) com-
prises a recording unit (41-44) for determining
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the vehicle density (71-74) and a current position
ofthe cooperative vehicle (11, 12, 15, 18), which
is present at the recording of the traffic density
(71-74), and a relay unit (51-54) for determining
the traffic density (71-74) and the current posi-
tion (x) via the relay connection to the evaluation
unit (60), wherein

- the evaluation unit (60) comprises a receiving
unit (62), which is designed to receive the traffic
density (71-74) and the current position (x) of
the cooperative vehicle (11, 12, 15, 18) wherein
- the traffic density (71-74) can be evaluated with
the evaluation unit (60); and wherein

- at least one traffic congestion parameter can
be made available with the evaluation unit (60),

wherein the evaluation unit is designed to evaluate
the traffic density (71-74) on the basis of historical
data, wherein the evaluation unit is furthermore de-
signed to compare a current time progression with
suitable historical time progressions,
characterised in that in the case of a uniform devi-
ation between the current data and the historical data
the evaluation unit is furthermore designed to extrap-
olate atime progression of a current situation by add-
ing a constant value to the historical data.

Revendications

Procédé pour pronostiquer au moins un paramétre
de bouchon, comportant :

- détermination d’'une densité de circulation
(71-74) avec une unité de détection (41-44) d’'un
véhicule coopératif (11, 12, 15,18) ;

- détection d’'une position actuelle (x), existante
lors de la détection de la densité de circulation
(71-74), du véhicule coopératif (11, 12, 15, 18) ;
- transmission de la densité de circulation
(71-74) et de la position actuelle (x) a une unité
d’évaluation (60) ;

- évaluation de la densité de circulation (71-74)
avec l'unité d’évaluation ; et

- fourniture de I'au moins un paramétre de bou-
chon avec 'unité d’évaluation,

dans lequel des données historiques sont prises en
compte lors de I'évaluation de la densité de circula-
tion (71-74), une courbe temporelle actuelle étant
comparée a des courbes temporelles historiques ap-
propriées,

caractérisé en ce que, en présence d’'un écart ré-
gulier entre les données actuelles et les données
historiques, une courbe temporelle d’'une situation
actuelle est extrapolée par I'ajout d’'une valeur cons-
tante aux données historiques.
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2,

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le pa-
rameétre de bouchon est une position d’'un début de
bouchon et/ou d’une fin de bouchon.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
la détection de la densité de circulation (71-74) est
effectuée dans une zone d’arrivée (31) d’'unbouchon
de circulation.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3, com-
portant en outre la prise en compte d’au moins un
paramétre d’afflux lors de I'’évaluation de la densité
de circulation (71-74).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, com-
portant en outre la pondération d’un possible trajet
d’évitement de bouchon (80) avec une probabilité
lors de I'évaluation de la densité de circulation
(71-74).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, com-
portant en outre la prise en compte d’une valeur de
qualité spécifique au véhicule lors de I'évaluation de
la densité de circulation (71-74).

Systeme d’évaluation pour pronostiquer au moins
un paramétre de bouchon, comportant :

- un véhicule coopératif (11, 12, 15, 18) pour
fournir une densité de circulation (71-74) ;

- une unité d’évaluation (60) pour évaluer la den-
sité de circulation (71-74) ; et

- une liaison de transmission (61) du véhicule
coopératif (11, 12, 15, 18) a l'unité d’évaluation
(60) et une liaison de transmission de l'unité
d’évaluation (60) au véhicule coopératif (11, 12,
15, 18),

- dans lequel le véhicule coopératif (11, 12, 15,
18) comporte une unité de détection (41-44)
pour déterminer la densité de circulation (71-74)
et une position actuelle, existante lors de la dé-
tection de la densité de circulation (71-74), du
véhicule coopératif (11, 12, 15, 18) et une unité
de transmission (51-54) pour transmettre la den-
sité de circulation (71-74) et la position actuelle
(x) a I'unité d’évaluation (60) par l'intermédiaire
de la liaison de transmission,

- dans lequel I'unité d’évaluation (60) comporte
une unité de réception (62) qui est congue pour
recevoir la densité de circulation (71-74) et la
position actuelle (x) du véhicule coopératif (11,
12, 15, 18),

- dans lequel la densité de circulation (71-74)
peut étre évaluée avec I'unité d’évaluation (60) ;
et

- dans lequel au moins un paramétre de bou-
chon peut étre fourni avec I'unité d’évaluation
(60),
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-danslequell'unité d’évaluation estcongue pour
évaluer la densité de circulation (71-74) a l'aide
de données historiques, l'unité d’évaluation
étant en outre congue pour comparer une cour-
be temporelle actuelle a des courbes temporel-
les historiques appropriées,

caractérisé en ce que, en présence d’'un écart ré-
gulier entre les données actuelles et les données
historiques, I'unité d’évaluation est en outre congue
pour extrapoler une courbe temporelle d’une situa-
tion actuelle par I'ajout d’'une valeur constante aux
données historiques.
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