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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Erfassung und Meldung von Verkehrslagedaten ei-
nes Wegenetzes durch Stichprobenfahrzeuge, wobei
verfahrensgemaf im jeweiligen Stichprobenfahrzeug
zu vorgebbaren Zeitpunkten eine selbsttatige Positions-
ermittiung durchgefiihrt wird und davon abhéngig zuge-
hérige Verkehrslagedaten erfalt und gemeldet werden.
[0002] Herkdmmlicherweise werden Verkehrslage-
daten, z.B. flir ein Automobil-StralRennetz, infrastruktur-
gestutzt ermittelt. Beispielsweise werden die Verkehrs-
lagedaten von MefRgeraten in Form von Induktions-
schleifen entlang des betrachteten Wegenetzes erfafdt
und Uber Signalkabel an eine Zentrale weitergeleitet, wo
sie mittels spezieller Hard- und Software ausgewertet
und dabei insbesondere auf aufgetretene Storfalle des
Verkehrs untersucht werden. Diese infrastrukturge-
stutzten Verfahren sind vergleichsweise aufwendig und
ermoglichen zudem die Erkennung von Stérféllen erst
dann, wenn sich deren Auswirkungen an wenigstens ei-
ner Mef3stelle des Wegenetzes zeigen.

[0003] Zur Verbesserung dieser herkdmmlichen Vor-
gehensweise sind bereits Verfahren der eingangs ge-
nannten Art bekannt, die ohne streckenseitige Infra-
struktur auskommen, indem die Erfassung und Meldung
der Verkehrslagedaten von sogenannten Stichproben-
fahrzeugen, auch als "floating cars" bezeichnet, vorge-
nommen wird, die hierfiir geeignet eingerichtet sind und
das betrachtete Wegenetz befahren. Durch die Be-
zeichnung Stichprobenfahrzeug soll zum Ausdruck ge-
bracht werden, dal es genugt, einen vergleichsweise
geringen Anteil aller-das Wegenetz benutzenden Fahr-
zeuge in dieser Weise zur Erhebung der Verkehrslage-
daten, d.h. von streckenbezogenen, zur Beurteilung der
Verkehrssituation im betreffenden Wegenetzbereich re-
levanten Daten, als solche Stichprobenfahrzeuge aus-
zulegen. Die Meldung der Verkehrslagedaten erfolgt
vorzugsweise Uber eine Funkkommunikationsstrecke,
z.B. ein Mobilfunknetz, an eine stationare Zentrale und/
oder andere Fahrzeuge. Eine bekannte Schwierigkeit
dieser Verfahren liegt darin, daR die Gblicherweise wah-
rend eines jeden Verkehrslagedaten-Meldevorgangs
Ubertragene Datenmenge bezogen auf die Kapazitat
vorhandener Funknetze relativ grof ist, so dal es zu
Funknetziberlastungen kommen kann. Zudem erfor-
dert die Verarbeitung der groflen Datenmengen ent-
sprechenden Rechneraufwand.

[0004] Um hier Abhilfe zu schaffen, wird in der Offen-
legungsschrift DE 195 21 919 A1 ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art vorgeschlagen, bei dem die zu
Ubertragende Datenmenge dadurch reduziert wird, daf3
die vom jeweiligen Stichprobenfahrzeug erfaf3ten, ver-
kehrslagerelevanten Fahrzeug- und Positionsdaten ei-
ner oder mehreren Fahrzeug- und Positionsdatenklas-
sen, die einem bestimmten typischen Fahrzeugverhal-
ten entsprechen, zugeordnet werden und die zugeord-
nete Klasse als aktuelles Fahrzeugverhaltensmuster
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mit den Positionsdaten bei einem jeweiligen Meldevor-
gang Ubertragen wird, speziell an einen Verkehrsrech-
ner. Damit soll erreicht werden, daR bei einem jeweili-
gen Meldevorgang nicht die vollstdndigen Datensatze
der Fahrzeug- und Positionsdaten ubertragen werden
mussen, sondern nur das zugeordnete Fahrzeugverhal-
tensmuster in Form einer Kennung, welche auf die mo-
mentane Klassenzugehorigkeit hinweist, zusammen
mit den Positionsdaten des Stichprobenfahrzeugs.
[0005] Ein weiteres Verfahren zur Verkehrslageda-
tenermittlung mittels einer Stichprobenfahrzeugflotte
mit datenmengenreduzierenden MaRnahmen ist in der
Offenlegungsschrift DE 195 17 309 A1 beschrieben. Bei
diesem Verfahren werden die Fahrzeuge in Austausch-
gruppen unterteilt, wobei Fahrzeuge einer jeweiligen
Austauschgruppe unter sich Fahrzeugdaten, d.h. Daten
Uber den Umgebungs- und/oder Betriebszustand des
Fahrzeugs, und Positionsdaten, d.h. Daten Uber die Po-
sition des jeweiligen Fahrzeugs zu einem jeweiligen
Zeitpunkt, austauschen. Ein ausgewahltes Fahrzeug je-
der Austauschgruppe Ubertragt die aufbereiteten Fahr-
zeugund Positionsdaten einer Austauschgruppe an ei-
nen Zentralrechner, wobei die Positionsdaten regelma-
Rig nach Zurucklegen einer bestimmten Wegstrecke
und/oder nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitspanne
Ubermittelt werden. Fur die Fahrzeugdaten kann vorge-
sehen sein, Toleranzwerte vorzugeben und diese zu-
sammen mit den Positionsdaten nur dann zu tUbermit-
teln, wenn ein Teil von ihnen die vorgegebenen Tole-
ranzwerte Uberschreitet.

[0006] Die WO 95/14292 offenbart ein umfangrei-
ches, zentralenbasiertes Verfahren der Datenerhe-
bung, -verarbeitung und -speicherung unter Verwen-
dung einer Menge von Stichprobenfahrzeugen. Dabei
werden in einem Stichprobenfahrzeug auf Teilstrecken
eines Wegenetzes bezogene Daten zusammen mit dem
Wegenetz abgespeichert, und ein Verkehrslagedaten-
Meldevorgang wird ausgeldst wenn bei aktuell im Stich-
probenfahrzeug erhobenen Daten eine Abweichung um
mehr als einen jeweiligen, vorgebbaren Schwellwert
von den gespeicherten Daten detektiert wird.

[0007] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines Verfahrens der eingangs ge-
nannten Art zugrunde, mit dem sich Verkehrslagedaten
zuverlassig und mit vergleichsweise geringem Aufwand
erheben lassen und bei dem relativ einfach unterschied-
lichen Fahrzustdnden von Stichprobenfahrzeugen
Rechnung getragen werden kann.

[0008] Die Erfindung I6st dieses Problem durch die
Bereitstellung eines Verfahrens mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Bei diesem Verfahren wird in den Stich-
probenfahrzeugen das betrachtete Wegenetz zusam-
men mit Fahrtdauerdaten uber die fur Teilstrecken des
Wegenetzes zu erwartende Fahrtdauer abgespeichert,
z.B. als digitale Daten in einem elektronischen Speicher.
Nach einer jeweiligen selbsttatigen Positionsermittlung,
die z.B. in bestimmten Zeitabstédnden oder bei Erreichen
bestimmter Orte des Wegenetzes oder bei Eintritt eines
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oder mehrerer anderer vorgegebener Ausldsekriterien
ausgel6st werden kann, wird dann die ermittelte, tat-
sachliche Position mit der anhand der abgespeicherten
Teilstrekken-Fahrtdauerdaten zu erwartenden Position
und/oder die tatsachliche Fahrtdauer mit der anhand
der abgespeicherten Teilstrecken-Fahrtdauerdaten zu
erwartenden Fahrtdauer verglichen. Die tatsachliche
Fahrtdauer bestimmt sich dabei als die Zeitspanne zwi-
schen dem aktuellen und dem vorangegangenen Posi-
tionsermittlungsvorgang, wahrend die zu erwartende
Fahrtdauer direkt von den abgespeicherten Fahrtdau-
erdaten ablesbar ist. Die zu erwartende Position wird
ausgehend von der aus dem vorangegangenen Positi-
onsermittlungsvorgang bekannten Fahrzeugposition
dadurch ermittelt, dal® derjenige Punkt der anschlie-
Rend befahrenen Wegenetz-Teilstrecke anhand des ab-
gespeicherten Wegenetzes aufgesucht wird, fiir den die
abgespeicherte, zu erwartende Fahrtdauer der Zeit-
spanne bis zum aktuellen Positionsermittlungsvorgang
entspricht. Ein Verkehrslagedaten-Meldevorgang wird
anschlieflend héchstens dann ausgeldst, wenn die tat-
sachliche Position und/oder Fahrtdauer um mehr als ei-
nen jeweiligen, vorgebbaren Schwellwert von der er-
warteten Position bzw. Fahrtdauer abweicht. Dabei ist
der Schwellwert fir die ermittelten Positionsoder Fahrt-
dauerabweichungen nicht unveranderlich, sondern als
eine Variable vorgegeben, die wenigstens von der Vari-
anz der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangt.

[0009] Damit unterbleiben bei diesem Verfahren Ver-
kehrslagedaten-Meldevorgénge, solange sich das
Stichprobenfahrzeug mit einer durch den Schwellwert
vorgebbaren Toleranz im Rahmen der fir die einzelnen
Teilstrecken des Wegenetzes abgespeicherten Fahrt-
dauerdaten bewegt. Zweckmaligerweise entsprechen
die abgespeicherten Teilstrecken-Fahrtdauerdaten ei-
ner stérungsfreien Verkehrslage. Das Ausbleiben von
Verkehrslagedaten-Meldevorgangen durch ein jeweili-
ges Stichprobenfahrzeug ist damit fir eine etwaige Zen-
trale und/oder fiir die anderen, das Wegenetz befahren-
den Fahrzeuge ein Indiz fir eine stoérungsfreie Ver-
kehrslage. Das zur Erkennung von Verkehrsstorungen
unnétige Ubertragen streckenbezogener Daten von ei-
nem jeweiligen Stichprobenfahrzeug in verkehrsto-
rungsfreien Situationen wird durch dieses Verfahren
vermieden, was insgesamt die zu Ubertragenden Da-
tenmengen betrachtlich reduziert, so dall die Daten-
kommunikation problemlos auf einer Ublichen Mobil-
kommunikationsstrecke, z.B. ein digitales Funktelefon-
netz, erfolgen kann. Ergibt sich auf einer von einem
Stichprobenfahrzeug befahrenen Teilstrecke eine Ver-
kehrsstdrung, z.B. ein Stau, so wird dies zuverlassig bei
einer nachsten Positionsbestimmung dieses Fahrzeugs
erkannt, indem dann eine starke Abweichung der tat-
sachlichen von der gemaR den abgespeicherten Teil-
strecken-Fahrtdauerdaten zu erwartenden Position
bzw. eine entsprechend signifikante Abweichung der
zum Erreichen eines bestimmten Streckenpunktes be-
nétigten Fahrtdauer von der gemaf den abgespeicher-
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ten Fahrtdauerdaten zu erwartenden Fahrtdauer fest-
gestellt wird. Dies fuhrt anschlieRend, ggf. geknupft an
weitere Auslésebedingungen, zur Ausldésung einer ent-
sprechenden Meldung der aktuellen Verkehrslageda-
ten, welche die von der abgespeicherten, erwarteten
Verkehrslage abweichende Verkehrslage, d.h. die Ver-
kehrsstérung, charakterisieren. Dabei ist der Schwell-
wert fir die ermittelten Positions- oder Fahrtdauerab-
weichungen nicht unveranderlich, sondern als eine Va-
riable vorgegeben, die wenigstens von der Varianz der
Fahrzeuggeschwindigkeit abhangt. Dadurch kann rela-
tiv einfach unterschiedlichen Fahrzustdnden Rechnung
getragen werden, indem z.B. bei typischerweise starker
schwankender Fahrzeuggeschwindigkeit ein Verkehrs-
lagedaten-Meldevorgang nur bei einer gréReren Abwei-
chung der tatsachlichen Position oder Fahrtdauer von
der zu erwartenden Position bzw. Fahrtdauer als bei ge-
ringeren Geschwindigkeitsschwankungen ausgeldst
wird. Durch entsprechend variable Wahl des Schwell-
wertes kdnnen auch systematische Abweichungen be-
ricksichtigt werden, die beispielsweise darin begriindet
sein kdnnen, dal} sich fir einen eher sportlichen Fahrer
tendenziell geringere als die zu erwartenden Fahrtdau-
ern und umgekehrt fUr einen eher vorsichtigen Fahrer
hdhere als die zu erwartenden Fahrtdauern ergeben.
[0010] Bei einem nach Anspruch 2 weitergebildeten
Verfahren ist die fur die einzelnen Teilstrecken des
Wegenetzes zu erwartende, abgespeicherte Fahrtdau-
er nicht fest, sondern als eine Variable vorgegeben, die
mindestens von der Uhrzeit und/oder dem Datum ab-
hangt. Damit kann auf einfache Weise der Tatsache
Rechnung getragen werden, dal} jedenfalls auf be-
stimmten Teilstrecken zu bestimmten Zeiten wegen ta-
geszeitlich, wochentaglich und/oder jahreszeitlich
schwankender Verkehrsdichte und/oder Fahrbahnbe-
schaffenheit unterschiedliche Fahrtdauern zu erwarten
sind.

[0011] Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten
Verfahren werden gemeldete Verkehrslagedaten, die
auf eine bestimmte Verkehrsstérung hindeuten, nur
dann von einer empfangenden Zentrale oder empfan-
genden anderen Fahrzeugen als tatsachliche Verkehrs-
stérung interpretiert, wenn mehrere diesbezuglich tGber-
einstimmende Verkehrslagedaten-Meldungen von dem
oder den Stichprobenfahrzeugen innerhalb einer vor-
gebbaren Bestatigungszeit empfangen werden. Dies
bietet Schutz gegen zufallige Fehimeldungen oder vor
falschlichen Verkehrsstérungsmeldungen durch ein un-
typisch gefahrenes Stichprobenfahrzeug.

[0012] Bei einem nach Anspruch 4 weitergebildeten
Verfahren ist vorgesehen, bei Vorliegen einer bleiben-
den Abweichung der tatsachlichen von der erwarteten
Fahrtdauer Uber einen vorgebbaren, langeren Beob-
achtungszeitraum hinweg die tatsachliche Fahrtdauer
fur die jeweilige Teilstrecke des Wegenetzes als neue
zu erwartende Fahrtdauer fiir alle Fahrzeuge abzuspei-
chern. Auf diese Weise kann zudem fiir Wegenetz-Teil-
strecken, fiir die bislang keine zu erwartende Fahrtdau-
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er vorliegt, erstmals eine solche abgespeichert werden.
AuRerdem kénnen ggf. neue Teilstrecken, die bislang
noch nicht Bestandteil des abgespeicherten Wegenet-
zes sind, beim erstmaligen Befahren durch ein Stichpro-
benfahrzeug erfal3t und zusammen mit der bendétigen
Fahrtdauer als der zu erwartenden Fahrtdauer erstma-
lig abgespeichert werden, wodurch das abgespeicherte
Wegenetz entsprechend erweitert wird.

[0013] Ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird
nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1  ein schematisches Blockdiagramm einer in ei-
nem jeweiligen Stichprobenfahrzeug unterge-
brachten Vorrichtung zur Erfassung und Mel-
dung von Verkehrslagedaten und

Fig. 2  ein FluRdiagramm des Grobverlaufs eines von
der Vorrichtung gemaR Fig. 1 durchfihrbaren
Verfahrens zur Erfassung und Meldung von
Verkehrslagedaten.

[0014] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung ist in ei-
nem jeweiligen Stichprobenfahrzeug eingebaut, mit
dem streckenbezogene Daten, d.h. Verkehrslagedaten,
ohne streckenseitige InfrastrukturmalRnahmen erfafdt
und gemeldet werden koénnen. Die Vorrichtung besitzt
einen herkémmlichen Hardware-Aufbau, der einen fahr-
zeugseitigen Bordrechner 1 umfafdt, an den ein Wege-
netzspeicher 2, eine Fahrzeugpositions-MeReinrich-
tung in Form eines GPS-Empfangers 3 oder alternativ
einer anderen Positionsbestimmungseinrichtung und
ein Funktelefon 4 angeschlossen sind. Uber den
GPS-Empfanger 3 istder Bordrechner 1 in Gblicher Wei-
se in der Lage, zu gewulnschten Zeitpunkten die Fahr-
zeugposition selbsttatig zu bestimmen. Der Bordrech-
ner 1 ermittelt dabei die Fahrzeugposition innerhalb ei-
nes vom Fahrzeug befahrbaren Wegenetzes, z.B. eines
Autostrallennetzes, wobei dieses befahrbare Wegenetz
in digitaler Form abrufbar im Wegenetzspeicher 2 ab-
gelegt ist. Das Funktelefon 4 dient als fahrzeugseitiges
Kommunikationsendgerat zur Kommunikation des Bor-
drechners 1 mit einer nicht gezeigten, stationdren Zen-
trale. Speziell kann das Kommunikationsendgeréat 4 z.
B. ein D-Netz-Telefon oder eine sogenannte Modakom-
Einheit sein.

[0015] Zur Durchfiihrung des nachfolgend beschrie-
benen, charakteristischen Verfahrens sind gegeniber
herkdmmlichen Systemauslegungen der Bordrechner 1
und der Wegenetzspeicher 2 insbesondere hinsichtlich
der implementierten Software bzw. den abgespeicher-
ten Daten in einer Weise modifiziert, die sich fir den
Fachmann aus der nachstehenden Erlduterung des von
dieser Vorrichtung durchfiihrbaren Verfahrens ohne
weiteres ergibt und daher hier keiner ndheren Erlaute-
rung bedarf. Insbesondere beinhaltet der Wegenetz-
speicher 2 nicht nur die Daten Gber die Struktur des be-
fahrbaren Wegenetzes einschlieRlich Entfernungsinfor-
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mationen zwischen einzelnen Wegenetzpunken, son-
dern zusatzlich Fahrtdauerdaten, mit denen einer jewei-
ligen Teilstrecke des Wegenetzes eine fir deren Befah-
ren normalerweise, d.h. ohne vorliegende Verkehrssto-
rungen, zu erwartende Fahrtdauer zugeordnet wird.
Diese der jeweiligen Wegenetz-Teilstrecke individuell
zugeordnete Information iber die zu erwartende Fahrt-
dauer kann beispielsweise empirisch ermittelt und vor-
ab sowohl dem bzw. den vorhandenen Stichprobenfahr-
zeugen als auch einer eventuellen stationaren Zentrale
und den ubrigen, das Wegenetz befahrenden Fahrzeu-
gen zur Verfiigung gestellt werden. Die zu erwartende
Fahrtdauer braucht dabei fiir eine jeweilige Teilstrecke
nicht als unveranderliche, feste GréRe vorgegeben wer-
den, sondern wird ihr vorzugsweise als eine wenigstens
von der Uhrzeit und/oder dem Datum abhangige Varia-
ble zugeordnet. Damit kann berlcksichtigt werden, dal
die fur eine bestimmte Teilstrecke zu erwartende Fahrt-
dauer im allgemeinen sowohl tageszeitlich schwankt als
auch davon abhéngt, ob die Fahrt an einem Wochentag
oder am Wochenende erfolgt und/oder ob mit winterli-
chen oder sommerlichen StralRenbedingungen zu rech-
nen ist, was jeweils entsprechende Auswirkungen auf
die durchschnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit und da-
mit die zu erwartende Fahrtdauer hat.

[0016] Fig. 2 veranschaulicht in einem schemati-
schen FluRdiagramm grob den wesentlichen Ablauf des
von der Vorrichtung von Fig. 1 durchfihrbaren Verfah-
rens zur Erfassung und Meldung von Verkehrslageda-
ten durch ein jeweiliges Stichprobenfahrzeug. Nach
dem Verfahrensstart 10 werden in einem Initialisie-
rungsschritt 11 die bendtigten Anfangsbedingungen
festgelegt. Dies beinhaltet den Start eines Zeitzahlers,
der die Zeit t beginnend mit dem Anfangszeitpunkt t,=0
kontinuierlich erfalt. AuRerdem wird durch eine ent-
sprechende anfangliche Positionsbestimmung die An-
fangsposition x,=x(0) des betreffenden Stichproben-
fahrzeugs ermittelt. Des weiteren wird eine Zeitspanne
t, vorgegeben, nach deren Ablauf jeweils eine neue Po-
sitionsbestimmung vorgenommen werden soll. Alterna-
tiv dazu kénnen die zu vorgebbaren Zeitpunkten durch-
gefiihrten Positionsbestimmungen auch jeweils dann
vorgenommen werden, wenn das Fahrzeug bestimmte
Wegenetzpunkte erreicht hat, z.B. den Endpunkt einer
jeweiligen Wegenetz-Teilstrecke, der eine bestimmte,
zu erwartende Fahrtdauer zugeordnet ist. Als weitere
Alternative kann eine Auslésung von Positionsbestim-
mungsvorgangen durch bestimmte Ereignisse vorgese-
hen werden, speziell etwa nach einem starken Brems-
vorgang mit anschlieBender Betatigung des Warnblin-
kers als vermutetes Stauende. Bei dieser Alternative
wird dann aufer der ermittelten Position auch eine In-
formation liber das auslésende Ereignis Ubermittelt. Au-
Rerdem wird in allen Alternativen ein Ereigniszéhler mit
einem Zahlwert i, der die Anzahl durchfiihrter Positions-
bestimmungen erfallt, anfangs auf null gesetzt.

[0017] AnschlieBend wird laufend abgefragt (Schritt
12), ob seit dem Zeitpunkt t; der Initialisierung bzw. einer



7 EP 0 880 120 B1 8

vorangegangenen Positionsbestimmung die vorgege-
bene Zeitspanne t, verstrichen ist, d.h. ob t2t;+t; gilt.
Erst wenn diese Bedingung erfllt ist, wird im nachsten
Schritt 13 der Positionsbestimmungs-Ereigniszahlwert
i um eins erhéht und dann die Fahrzeugposition x;=(t)
zu diesem Zeitpunkt bestimmt. In dem betreffenden Po-
sitionsbestimmungsschritt 14 wird dann der zugehérige
Positionsbestimmungs-Zeitpunkt t; auf den entspre-
chenden Zeitwert t des Zeitzéhlers gesetzt, und es wird
die seit der vorangegangenen Positionsbestimmung
bzw. der Initialisierung zuriickgelegte Wegstrecke s;=x;-
X;.q als Differenz zwischen der aktuell ermittelten Fahr-
zeugposition x; und der zuvor ermittelten Fahrzeugposi-
tion x;_4 errechnet. AuRerdem ermittelt der Bordrechner
1 als Funktion f(x;_4,t;) der letztmalig gemessenen Po-
sition x;_1 und der seither verstrichenen Zeit t,, diejenige
Wegstrecke w;, die ausgehend von der letztmalig ge-
messenen Fahrzeugposition x;; vom Fahrzeug wah-
rend der zwischenzeitlich verstrichenen Zeitspanne ty
unter Zugrundelegung der fiir die betreffende, befahre-
ne Teilstrecke des Wegenetzes abgespeicherten, zu er-
wartenden Fahrdauer bei stérungsfreiem Verkehr als
vom Fahrzeug zuriickgelegte Wegstrecke zu erwarten
ist. Es versteht sich, dafl dabei sowohl die tatséchliche
Wegstrecke s; als auch die zu erwartende Wegstrecke
w; nicht als reine Entfernungsangaben aufzufassen
sind, sondern zusatzlich die Information Uber die zuge-
hérige Wegenetz-Teilstrecke enthalten, die vom Fahr-
zeug seit der vorangegangenen Positionsbestimmung
befahren wurde. Beispielsweise sind die gemessene
Wegstrekke s; und die ermittelte, zu erwartende Weg-
strecke w; als voneinander verschieden zu betrachten,
wenn sie zwar gleiche Entfernungen aufweisen, sich je-
doch auf in unterschiedliche Richtungen verlaufende
Wegenetz-Teilstrecken beziehen.

[0018] Zusatzlich wird im Positionsbestimmungs-
schritt 14 ein Schwellwert in Form eines prozentualen
Abweichungsbetrages ds; definiert, um den die tatsach-
liche Wegstrecke s; von der ermittelten, zu erwartenden
Wegstrecke w; abweichen darf, ohne daR dies zur Aus-
I6sung eines Verkehrslagedaten-Meldevorgangs fiihrt.
Vorzugsweise wird dieser Abweichungsbetrag ds; nicht
unveranderlich, sondern fir jeden Positionsbestim-
mungsvorgang neu als eine variable Gréf3e vorgege-
ben, die in vorbestimmter Weise von Fahrzeugzu-
stands- und/oder Fahrzeugumgebungsparametern ab-
hangt. Speziell wird der zulassige Abweichungsbetrag
ds; als Funktion der Varianz der momentanen Ge-
schwindigkeit des Stichprobenfahrzeugs festgelegt, so
daR er z.B. bei stark schwankender Fahrzeuggeschwin-
digkeit auf einen héheren Wert als bei geringeren Ge-
schwindigkeitsschwankungen gesetzt werden kann, um
unnétig haufige Verkehrslagedaten-Meldevorgénge bei
zeitweilig stérkeren Schwankungen der Fahrzeugge-
schwindigkeit zu vermeiden.

[0019] In einem anschlieRenden Abfrageschritt 15
stellt der Bordrechner 1 fest, ob die prozentuale Abwei-
chung der Differenz zwischen der tatsachlich zurlickge-
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legten Wegstrecke s; und der fur die befahrene Teilstrek-
ke ermittelten, zu erwartenden Wegstrecke w; den vor-
gegebenen Abweichungsbetrag ds; lberschritten hat.
Ist dies nicht der Fall, unterbleibt eine Meldung von Ver-
kehrslagedaten und der Verfahrensablauf kehrt vor den
Abfrageschritt 12 zuriick, woraufhin ein neues Positi-
onsbestimmungsereignis abgewartet wird. Wird hinge-
gen der zuldssige, vorgegebene Abweichungsbetrag
ds; Uberschritten, wertet der Bordrechner 1 dies als eine
insoweit erfolgte Freigabe eines Verkehrslagedaten-
Meldevorgangs (Schritt 16). Je nach Anwendungsfall
kann die tatsachliche Auslésung des betreffenden Mel-
devorgangs an weitere Bedingungen gekniipft werden,
z.B. daran, ob vom Bordrechner 1 ein abrupter Brems-
vorgang oder das Setzen des Warnblinkers beobachtet
wird, was auf einen beginnenden Stau hinweisen kann
und daher die automatische Auslésung eines Verkehrs-
lagedaten-Meldevorgangs ausldsen sollte, und/oder ob
ein Tankdeckel oder eine Tir des Fahrzeugs gedffnet
wird, was auf einen vom Fahrer veranlaf3ten Zwischen-
stopp hindeutet, der nicht durch die Verkehrslage be-
dingt ist und daher nicht die Auslésung eines Verkehrs-
lagedaten-Meldevorgangs erfordert.

[0020] Unabhangig davon, ob im betreffenden Ver-
fahrensschritt 16 ein Verkehrslagedaten-Meldevorgang
schon aufgrund der Uberschreitung des festgelegten
Abweichungsbetrags ds; oder erst bei Erflillung weiterer
Bedingungen ausgeldst wird, werden durch das vorlie-
gende, ereignisdiskrete Verfahren weniger Datenliber-
tragungsvorgéange Uber die Mobilkommunikationsstrek-
ke 5 bendtigt, was deren diesbezuigliche Belastung und
den damit verbundenen Kostenaufwand gegentiiber den
eingangs erwahnten herkdmmlichen Vorgehensweisen
deutlich reduziert. Nach beendetem Meldevorgang ist
ein Verfahrenszyklus mit Erreichen des Zyklusendes 17
abgeschlossen, und das Verfahren kehrt flir einen neu-
en Zyklus zum Abfrageschritt 12 zurtick, solange keine
Systemabschaltung erfolgt ist. Das in Figur 2 in seinem
groben Ablauf dargestellte Verfahren kann zudem je
nach Bedarf weiter verfeinert werden. So kann bei-
spielsweise die Zuverlassigkeit der Verkehrslagemel-
dung durch einen individuell einstellbaren Faktor gestei-
gert werden, der ab Fahrtbeginn, d.h. ab dem Initialisie-
rungszeitpunkt ty, stdndig die tats&chliche mit der ermit-
telten, zu erwartenden Fahrtdauer vergleicht und dabei
systematische Abweichungen beriicksichtigt. Solche
Abweichungen kénnen z.B. dergestalt vorliegen, dafl
sich flr ein mit einem sportlichen Fahrer besetztes
Stichprobenfahrzeug tendenziell geringere tatsachliche
Fahrtdauern als die zu erwartenden Fahrtdauern erge-
ben, wahrend umgekehrt fur einen eher vorsichtigen
Fahrer die tatsdchliche Fahrdauer tendenziell langer als
die zu erwartende Fahrdauer sein wird.

[0021] Die nach Ausldsen eines entsprechenden Mel-
devorgangs im Schritt 16 vom Bordrechner 1 Uber das
Kommunikationsendgeréat 4 und die Mobilfunkstrecke 5
gemeldeten Verkehrslagedaten werden an die stationa-
re Zentrale und/oder direkt als Rundruf an alle oder an
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bestimmte, z.B. die in der Nahe des sendenden Stich-
probenfahrzeugs befindlichen Fahrzeuge Ubermittelt.
Empfangerseitig kénnen. die gemeldeten Verkehrsla-
gedaten dann von der Zentrale bzw. den benachrichtig-
ten Fahrzeugen in gewiinschter Weise ausgewertet
werden. Die Auswertung kann z.B. als Schutz vor ein-
maligen, zufélligen Fehimeldungen die Malnahme um-
fassen, dal} eine von einem bestimmten Verkehrslage-
daten-Meldevorgang gemeldete Verkehrsstérung nur
dann als solche gewertet wird, wenn sie innerhalb einer
bestimmten, vorgebbaren Beobachtungszeitdauer
durch eine Verkehrslagedaten-Meldung gleichen In-
halts bestétigt wird, die aus einer spateren Positionsbe-
stimmung desselben oder von einem anderen Stichpro-
benfahrzeug voraussetzt. Vorzugsweise ist dabei eine
Bestatigung vorgesehen, die gleichlautende Meldun-
gen von mehreren Stichprobenfahrzeugen voraussetzt,
um Verkehrsstérungs-Fehimeldungen durch ein einzi-
ges, unzweckmafig gefahrenes Stichprobenfahrzeug
zu vermeiden.

[0022] Als weitere, vorteilhafte AuswertemalRnahme
kann fir die Zentrale und/oder die einzelnen Fahrzeuge
die Fahigkeit vorgesehen sein, dal® dann, wenn Uber ei-
nen langeren Zeitraum hinweg wiederholt gleichlauten-
de Verkehrslagedaten-Meldungen empfangen werden,
die eine bleibende Abweichung der tatsachlichen Fahrt-
dauer von der abgespeicherten, zu erwartenden Fahrt-
dauer fir die betreffende Teilstrecke signalisieren, diese
Tatsache als Indiz fiir eine sich fur diese Teilstrecke neu
ergebende, zu erwartende Fahrtdauer gewertet wird.
Die Zentrale und/oder die beteiligten Fahrzeuge tber-
schreiben in diesem Fall die fiir die betreffende Teil-
strecke bislang abgespeicherte, zu erwartende Fahrt-
dauer mit der durch die Verkehrslagedaten-Meldungen
Ubertragenen, tatsachlichen Fahrtdauer als neuer zu er-
wartender Fahrtdauer. Mit dieser MaBnahme ist es au-
Rerdem moglich, Teilstrecken des abgespeicherten
Wegenetzes, denen bislang noch keine zu erwartende
Fahrtdauer zugeordnet wurde, erstmals mit einer sol-
chen zu erwartenden Fahrtdauer zu belegen. Auf diese
Weise kénnen bei Bedarf samtliche Fahrtdauerdaten ei-
nem zuvor ohne diese Daten abgespeicherten Wege-
netz im laufenden Fahrbetrieb des bzw. der Stichpro-
benfahrzeuge zugeordnet werden, wodurch sich eine
empirische Vorabermittlung der teilstreckenbezogenen
Fahrtdauern erlibrigen kann. Noch weitergehend kén-
nen auf diese Weise sogar bislang noch nicht im abge-
speicherten Wegenetz enthaltene Teilstrecken von ei-
nem darauf fahrenden Stichprobenfahrzeug samt zuge-
hériger Fahrtdauer gemeldet werden, so dal} die in der
Zentrale und/oder den anderen Fahrzeugen abgespei-
cherten Wegenetze um diese Teilstrecke samt zugehd-
riger, zu erwartender Fahrtdauer erweitert werden kon-
nen.

&)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung und Meldung von Ver-
kehrslagedaten eines Wegenetzes durch ein jewei-
liges Stichprobenfahrzeug, bei dem

- eines oder mehrere Positionsbestimmungs-
Ausldsekriterien vorgegeben werden und im je-
weiligen Stichprobenfahrzeug jeweils bei Ein-
tritt eines Ausldsekriteriums eine selbsttatige
Positionsermittlung durchgefiihrt wird und da-
von abhangig zugehorige Verkehrslagedaten
erfal3t und gemeldet werden,

- im jeweiligen Stichprobenfahrzeug das Wege-
netz zusammen mit Fahrtdauerdaten Uber die
fur Teilstrecken des Wegenetzes zu erwarten-
de Fahrtdauer abgespeichert wird,

- nach einer jeweiligen selbsttatigen Ermittlung
der tatséchlichen Position (x;) die seit der vor-
hergehenden Positionsermittiung befahrene
Wegenetz-Teilstrecke und die zugehdrige tat-
sachliche Fahrtdauer (tp) erfalt werden, an-
hand der abgespeicherten Teilstrecken-Fahrt-
dauerdaten die fiir die tatsachliche Fahrtdauer
zu erwartende Position (w;+x;_4) und/oder die
fur die tatsachliche Position zu erwartende
Fahrtdauer bestimmt wird und die tatsachliche
Position mit der zu erwartenden Position und/
oder die tatséchliche Fahrtdauer mit der zu er-
wartenden Fahrtdauer verglichen und ein Ver-
kehrslagedaten-Meldevorgang héchstens
dann ausgel6st wird, wenn die tatsachliche Po-
sition und/oder Fahrtdauer um mehr als einen
jeweiligen, vorgebbaren Schwellwert (ds;) von
der erwarteten Position bzw. Fahrtdauer ab-
weicht, und

- der Schwellwert (ds;) als eine wenigstens von
der Varianz der momentanen Fahrzeugge-
schwindigkeit abhangige Variable vorgegeben
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter
dadurch gekennzeichnet, daB
die fir eine jeweilige Wegenetz-Teilstrecke abge-
speicherte, zu erwartende Fahrtdauer als eine we-
nigstens uhrzeit- oder datumsabhéangige Variable
vorgegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter

dadurch gekennzeichnet, daR

eine in einer jeweiligen Verkehrslagedaten-Mel-
dung enthaltene Verkehrsstérungsinformation
empfangerseitig nur dann als tatséchliche Ver-
kehrsstérung gewertet wird, wenn innerhalb eines
vorgebbaren Bestatigungszeitraums wenigstens
eine weitere, diesbezlglich gleichlautende Ver-
kehrslagedaten-Meldung, insbesondere eine von
einem anderen Stichprobenfahrzeug gesendete,
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empfangen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, weiter
dadurch gekennzeichnet, daB

empfangerseitig dann, wenn Uber einen vorgebba-
ren Beobachtungszeitraum hinweg Verkehrslage-
daten-Meldungen empfangen werden, die gleich-
lautend fiir eine jeweilige Teilstrecke eine bleibende
Abweichung der tatsachlichen Fahrtdauer von der
abgespeicherten, zu erwartenden Fahrtdauer si-
gnalisieren, die gemeldete tatsachliche Fahrtdauer
als neue zu erwartende Fahrtdauer fir die betref-
fende Teilstrecke abgespeichert wird.

Claims

Method of detecting and reporting data pertaining
to traffic conditions on a road network by means of
a respective probe vehicle, whereby

- one or more criteria triggering a position detec-
tion routine are predefined and, whenever a
trigger criterion occurs in the respective probe
vehicle, an automatic position detection routine
is run, on the basis of which .associated data
about traffic conditions is detected and report-
ed,

- the road network is stored in the respective
probe vehicle together with travel time data
about the anticipated travel time for the part
sections of the road network,

- once the actual position (x;) has been automat-
ically detected, the road network-part section
covered since the preceding position detection
routine,and the associated actual travel time
(t,) are detected, the anticipated position
(w;+w;_4) for the actual travel time and/or the an-
ticipated travel time for the actual position are
determined on the basis of the stored part sec-
tions-travel time data, and the actual position is
compared with the anticipated position and/or
the actual travel time is compared with the an-
ticipated travel time and a traffic status report-
ing routine is triggered at most if the actual po-
sition and/or travel time deviates from the an-
ticipated position or travel time by more than a
respective pre-settable threshold value, and

- thethreshold value (ds;) is pre-set as a variable
dependent on at least the variance of the in-
stantaneous vehicle speed.

Method as claimed in claim 1, further
characterised in that

the stored, anticipated travel time for a respective
road network-part section is pre-set as a variable
dependent on at least the time or date.
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3.

Method as claimed in claim 1 or 2, further
characterised in that

a traffic disruption message contained in a respec-
tive traffic status report is not evaluated as being a
traffic disruption at the receiver end unless at least
one other traffic status report containing the same
information relating to it is received within a pre-set-
table confirmation period, transmitted in particular
from another probe vehicle.

Method as claimed in one of claims 1 to 3, further
characterised in that

if traffic status reports containing the same informa-
tion about a respective part section are received
over and above a pre-settable observation time in-
dicating a persistent deviation of the actual travel
time.from the stored anticipated travel time, the re-
ported actual travel time is stored as a new antici-
pated travel time for the relevant part section.

Revendications

Procédé pour détecter et signaler des données de
situation de circulation d'un réseau routier a I'aide
d'un véhicule d'échantillonnage respectif, dans le-
quel

- un ou plusieurs criteres de déclenchement de
détermination de position sont prédéfinis, et
dans le véhicule d'échantillonnage respectif
une détermination de position automatique est
réalisée respectivement a l'arrivée d'un critere
de déclenchement, et en fonction de ceci des
données de situation de circulation associées
sont détectées et signalées,

- le réseau routier avec des données de durée
de déplacement concernant la durée de dépla-
cement prévisible sur des trajets partiels du reé-
seau routier est mémorisé dans le véhicule
d'échantillonnage respectif,

- apres une détermination automatique respec-
tive de la position réelle (x;), le trajet partiel du
réseau routier parcouru depuis la détermina-
tion de position précédente ainsi que la durée
de déplacementréelle (tp) associée sont détec-
tés, la position prévisible pour la durée de dé-
placement réelle (w;+x;.4) et/ou la durée de dé-
placement prévisible pour la position réelle
étant déterminées a l'aide des données de du-
rée de déplacement sur le trajet partiel mémo-
risées, et la position réelle est comparée avec
la position prévisible et/ou la durée de déplace-
ment réelle avec la durée de déplacement pré-
visible, et un processus de signalisation de
données de situation de circulation n'est dé-
clenché qu'au cas ou la position et/ou la durée
de déplacement réelles s'écartent de la posi-
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tion ou durée de déplacement prévisibles de
plus d'une valeur seuil (ds;) respective pouvant
étre prédéterminée, et

- la valeur seuil (ds;) est prédéterminée sous la
forme d'une variable dépendant au moins de la
variance de la vitesse de véhicule momenta-
née.

Procédé selon la revendication 1, également ca-
ractérisé en ce que la durée de déplacement pré-
visible mémorisée pour un trajet partiel sur le ré-
seau routier respectif est prédéterminée sous la for-
me d'une variable dépendant au moins de I'heure
ou de la date.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en outre en ce qu'une information concernant une
difficulté de circulation contenue dans un message
concernant la situation de la circulation n'est consi-
dérée coté récepteur comme une difficulté de circu-
lation réelle que si pendant une durée de confirma-
tion pouvant étre prédéterminée au moins un mes-
sage concernant la situation de la circulation du mé-
me contenu est regu, notamment un message en-
voyé par un autre véhicule d'échantillonnage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, également caractérisé en ce que coté ré-
cepteur, lorsque pendant une durée d'observation
pouvant étre prédéterminée des messages concer-
nant la situation de la circulation sont regus, qui
pour un trajet partiel respectif signalent de maniére
conforme un écart persistant de la durée de dépla-
cement réelle par rapport a la durée de déplace-
ment prévisible mémorisée, la durée de déplace-
ment réelle signalée est mémorisée en tant que
nouvelle durée de déplacement prévisible pour le
trajet partiel concerné.
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