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(54) Bezeichnung: Verfahren zur fahrzeugindividuellen Verkehrsprognose

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Erstellung fahrzeugindividueller Verkehr- Assistenz-| ||
sprognosen, ausgehend vom momentanen Fahrzeugort, systeme | ||
unter Berucksichtigung prognostizierter Verkehrsstérungs- ——
objekte und/oder Berechnung optimaler Routen mit Ver-
wendung von Gangliniendaten.

Erfindungsgemall werden die Verkehrsprognosen unter
zusatzlicher Einbeziehung von fahrzeugseitig erfassten 42
und/oder von anderen Fahrzeugen erfassten und dem ei-

genen Fahrzeug Ubermittelten Verkehrszustandsdaten
und/oder in zwei mehr unterschiedlichen Detaillierungsgra-

den bezlglich der erfassten und/oder vorausgeschatzten
Verkehrsstérungsobjekte abhangig von der Entfernung

vom momentanen Fahrzeugort erstellt.

Verwendung z. B. fur StraRenfahrzeuge.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Erstellung von Verkehrsprognosen individuell fur
ein jeweiliges Fahrzeug nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 4.

[0002] Ein Verfahren nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus der Offenlegungsschrift DE 100 37
827 A1 bekannt. Ausgehend vom momentanen Fahr-
zeugort werden bei diesem Verfahren fahrzeugindivi-
duelle Verkehrsprognosen autonom von einer fahr-
zeugseitigen Verkehrsrechnereinheit anhand einer
Berechnung optimaler Routen vom momentanen
Fahrzeugort zu Netzknoten eines Verkehrsnetzberei-
ches unter Verwendung abgespeicherter ganglinien-
artiger Verkehrslagemuster und einer vorgebbaren
Kostenfunktion erstellt. Typischerweise verwendbare
Kostenfunktionen sind z.B. die bendtigte Reisezeit,
die Routenlange, der Kraftstoffverbrauch oder eine
Kombination mehrerer dieser Grofien. Fir weitere
Details hinsichtlich dieses Verfahrens und zur Bedeu-
tung der vorliegend verwendeten Begriffe sei zur Ver-
meidung unndtiger Wiederholungen auf diese Druck-
schrift und den darin zitierten Stand der Technik ver-
wiesen.

[0003] In der Offenlegungsschrift 100 51 777 A1 ist
ein Verfahren zur fahrzeugindividuellen dynamischen
Verkehrsprognose beschrieben, bei dem verkehrszu-
standsindikative Daten fahrzeugseitig erfasst und mit
abgespeicherten historischen Ganglinien verglichen
werden, um daraus eine jeweils bestpassende Gang-
linie zu ermitteln und den von dieser reprasentierten
Verkehrszustand in Fahrtrichtung des Fahrzeugs als
zu erwartenden Verkehrszustand zu prognostizieren.
Als verkehrszustandsindikative Daten kénnen insbe-
sondere solche Uber die mittlere Fahrzeuggeschwin-
digkeit, die Verkehrsdichte, den Verkehrsfluss
und/oder individualisierbare Verkehrsstérungsobjek-
te berlcksichtigt werden. Als individualisierbare Ver-
kehrsstérungsobjekte kdnnen insbesondere Muster
dichten Verkehrs an effektiven Engstellen eines
SchnellstraRennetzes und/oder Warteschlan-
gen-Verkehrsmuster eines Ballungsraum-Verkehrs-
stralennetzes berlcksichtigt werden. Auch bezlg-
lich dieses Verfahrens und der auch vorliegend ver-
wendeten Begriffe sei zur Vermeidung von Wiederho-
lungen auf diese Druckschrift und den dort zitierten
Stand der Technik verwiesen.

[0004] Aus der Offenlegungsschrift DE 100 62 856
A1 und der Offenlegungsschrift DE 100 57 796 A1
sind Verfahren zur fahrzeugindividuellen Verkehr-
sprognose beschrieben, bei denen aul’er vom eige-
nen Fahrzeug erfasste verkehrszustandsindikative
Daten auch solche bericksichtigt werden, die von an-
deren Fahrzeugen erfasst und dem eigenen Fahr-
zeug Ubermittelt werden. Diese Daten werden dann
zur Verkehrsprognose im jeweiligen eigenen Fahr-
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zeug mit abgespeicherten Ganglinien verglichen
und/oder zur Erkennung individualisierbarer Ver-
kehrszustandsobjekte und Vorausschatzung von de-
ren zeitlich-rdumlicher Entwicklung genutzt. Als indi-
vidualisierbare Verkehrszustandsobjekte kénnen z.B.
mindestens die Verkehrszustandsphasen ,freier Ver-
kehr", ,synchronisierter Verkehr", ,gestauchter syn-
chronisierter Verkehr" und ,sich bewegender breiter
Stau" berucksichtigt werden. Auch bezuglich dieser
Vorgehensweisen und der verwendeten Begrifflich-
keiten sei zur Vermeidung von Wiederholungen auf
die beiden Druckschriften und den dort zitierten
Stand der Technik verwiesen. Fur weitere Details sei
erganzend auf die anderen friheren Patentanmel-
dungen der Anmelderin zu dieser Thematik verwie-
sen, die auf den vorliegenden Erfinder zuriickgehen.

[0005] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines neuartigen Verfahrens der
eingangs genannten Art zugrunde, mit dem sich mit
vertretbarem Aufwand vergleichsweise zuverlassige
und komfortable, fahrzeugindividuelle Verkehrsprog-
nosen erstellen lassen.

[0006] Die Erfindung I6st dieses Problem durch die
Bereitstellung eines Verfahrens mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 oder 4.

[0007] Das Verfahren nach Anspruch 1 kombiniert
in vorteilhafter Weise eine ganglinienbasierte fahr-
zeugautonome Prognose mit einer Nutzung von fir
den aktuellen, lokalen Verkehrszustand am Ort des
eigenen Fahrzeugs und/oder anderer Fahrzeuge re-
prasentativen Daten, die durch fahrzeugseitige, d.h.
vom eigenen Fahrzeug durchgeflihrte Messungen
gewonnen oder von anderen Fahrzeugen erfasst und
zum eigenen Fahrzeug ubertragen werden. Diese
Prognose erfolgt vorzugsweise gebietsbezogen fiir
einen den momentanen Fahrzeugort enthaltenden
Teilbereich eines Verkehrsnetzes.

[0008] In einer Weiterbildung dieses Verfahrens
werden nach Anspruch 2 zusatzlich auch andere,
fahrzeugextern z.B. von einer Verkehrszentrale oder
Uber das Internet bereitgestellte Verkehrszustands-
daten fur die Verkehrsprognose im Fahrzeug bertick-
sichtigt.

[0009] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach
Anspruch 3 wird zusatzlich ein vorgebbarer Zielort fur
die Verkehrsprognose berlicksichtigt, so dass z.B.
die Prognosen schwerpunktmafig in Richtung des
Zielortes unter effektiver Nutzung der Rechenkapazi-
tat erstellt werden kénnen, ohne letztere mit Progno-
sen fur Verkehrsnetzbereiche zu belasten, die in vom
Zielort abgewandten Richtungen liegen und daher fur
das Fahrzeug uninteressant sind.

[0010] Beim Verfahren nach Anspruch 4 werden in
vorteilhafter Weise fahrzeugindividuelle Verkehrspro-
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gnosen unter Bertcksichtigung von ermittelten aktu-
ellen und/oder vorausgeschatzten Verkehrsstérungs-
objekten in zwei oder mehr unterschiedlicher Detail-
lierungsgraden abhangig von der Entfernung vom
momentanen Fahrzeugort erstellt. Dies ermdglicht
eine effiziente Nutzung der vorhandenen Rechnerka-
pazitat bei gleichzeitig hoher Qualitat der Verkehr-
sprognose fir das jeweilige Fahrzeug. Denn Ver-
kehrsstérungsobjekte in der naheren Fahrzeugum-
gebung, auf die das Fahrzeug in Kiirze treffen kann,
kénnen auf diese Weise mit einem hoheren Detaillie-
rungsgrad erstellt und entsprechend detailliert ange-
zeigt werden, was fir den Fahrzeugfihrer oder fir
Fahrassistenzsysteme eine gro3e Unterstiitzung bei
der Fahraufgabe auf kurze Distanz darstellt. Fur wei-
ter entfernte Verkehrsstérungsobjekte genigt ein ge-
ringerer Detaillierungsgrad, da sich das Fahrzeug
momentan noch nicht in deren Einflussbereich befin-
det und diese Stérungsobjekte noch keinen Einfluss
auf die kurzreichweitigen Fahrentscheidungen, son-
dern eher auf die langreichweitige Routenwahl ha-
ben, fir die lokale Detailinformationen z.B. Gber die
innere Struktur der Verkehrsstorungsobjekte nicht so
relevant sind.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung dieses
Verfahrens wird gemal Anspruch 5 fur einen Fahr-
zeugnahbereich ein héchster Detaillierungsgrad ge-
wahlt, fir den je nach Bedarf diverse Detailinformati-
onen gerade auch Uber die innere Struktur von ermit-
telten Verkehrsstérungsobjekten im Rahmen der Ver-
kehrsprognose bereitgestellt werden, die den Fahr-
zeugfuhrer, aber auch Fahrassistenzsysteme bei der
aktuellen Fahraufgabe unterstitzen.

[0012] In weiterer Ausgestaltung ist gemal An-
spruch 6 ein etwas niedrigerer Detaillierungsgrad fir
einen an den Nahbereich anschliefenden Entfer-
nungsbereich vorgesehen, der aber noch Informatio-
nen Uber die vollstandige Struktur des jeweiligen Ver-
kehrsstérungsobjektes und/oder Gber Zeitpunkte des
Erreichens bzw. Verlassens eines Stérungsobjektes
und/oder uUber Verweilzeiten innerhalb des jeweiligen
Stoérungsobjektes und/oder lokale Umfahrungsinfor-
mationen zum Umfahren des Stérungsobjektes bein-
halten.

[0013] In einer Weiterbildung des Verfahrens nach
Anspruch 7 umfasst die Verkehrsprognoseerstellung
eine Berilcksichtigung von  Strallenzustands-
und/oder Witterungsdaten und eine Berechnung op-
timaler Routen unter Beschrankung auf solche Stre-
cken des Verkehrsnetzes, die hinsichtlich Strallenzu-
stand bzw. Witterung als unkritisch beurteilt werden.
Dies ermoglicht Fahrtroutenempfehlungen, die witte-
rungsbedingt sicherheitskritische Streckenabschnitte
von vornherein vermeiden.

[0014] Bei einem nach Anspruch 8 weitergebildeten
Verfahren ist eine Anzeige nicht nur der Verkehrspro-
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gnosedaten und von entsprechenden Fahrtrouten-
empfehlungen vorgesehen, sondern auch der fir die
vorgeschlagenen optimalen Routen ursachlichen Kri-
terien und/oder Vorteile, gemaR denen die optimale
Route Alternativrouten vorzuziehen ist. Dies macht
dem Fahrzeugdfuhrer die Ermittlung der optimalen
Routen transparent, so dass er selbst besser ab-
schatzen kann, ob er der Routenempfehlung folgen
will bzw. warum und/oder um wieviel eventuelle Alter-
nativrouten ,schlechter" als die vorgeschlagene opti-
male Route sind.

[0015] In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens
wird gemall Anspruch 9 fir den Nahbereich mit
héchstem Detaillierungsgrad der Verkehrsprognose
ein Entfernungsbereich bis zu héchstens einigen Ki-
lometern vom Fahrzeugort gewahlt, z.B. ein Fahrzeu-
gumgebungsbereich bis 1 km Entfernung. Ein daran
anschlieRender Entfernungsbereich mit nachstniedri-
gem Detaillierungsgrad der Verkehrsprognosen kann
sich dann z.B. bis zu einer Entfernung von ca. 10 km
oder hochstens einigen zehn Kilometern erstrecken.

[0016] Vorteilhafte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

[0017] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes fahrzeugseitigen Verkehrsprognosesystems mit
Berechnung optimaler Routen anhand von Ganglini-
en und fahrzeugseitig gemessenen Verkehrszu-
standsdaten,

[0018] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
fahrzeugseitigen Verkehrszustandsdaten-Messvor-
gangs und der Bericksichtigung dieser Messdaten
bei der Verkehrsprognoseerstellung geman Fig. 1,

[0019] Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes Verkehrsprognosesystems unter Nutzung von
Ganglinien, fahrzeugseitig gemessenen Verkehrszu-
standsdaten und von anderen Fahrzeug gemesse-
nen Verkehrszustandsdaten,

[0020] Fig. 4 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes fahrzeugseitigen Prognosesystems unter Nut-
zung von Ganglinien, fahrzeugseitig und von ande-
ren Fahrzeugen gemessenen Verkehrszustandsda-
ten sowie von fahrzeugextern bereitgestellten, aktu-
ellen Verkehrszustandsdaten und

[0021] Fig. 5 eine schematische Darstellung ver-
schiedener Fahrzeugentfernungsbereiche, fir die
Verkehrsprognosen unter Berlcksichtigung von Ver-
kehrsstérungsobjekten mit unterschiedlichem Detail-
lierungsgrad erstellt werden.

[0022] Das in Fig. 1 gezeigte System beinhaltet ei-
nen punktiert umrahmten Systemteil 9, wie er als sol-
cher aus der oben zitierten DE 100 37 827 A1 be-
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kannt ist. Dieser Systemteil beinhaltet einen Ver-
kehrsdatenspeicher 1, in welchem Verkehrslagemus-
ter, oder kurz Verkehrsmuster, in Form sogenannter
Ganglinien mit Bezug auf ein betrachtetes Verkehrs-
wegenetz, wie ein Straltennetz, abgespeichert sind,
das in Form einer sogenannten digitalen Karte eben-
falls im Speicher 1 abgelegt ist. Des weiteren beinhal-
tet dieser Systemteil als Teil einer Verkehrsrechner-
einheit Mittel 2 zur Berechnung optimaler Routen,
Mittel 3 zur Auswahl der zur jeweiligen optimalen
Route gehdrigen Reisezeiten und Mittel 4 zur Aggre-
gation ermittelter Verkehrsstérungen entsprechend
deren Entfernung vom momentanen Fahrzeugort.

[0023] Die Verkehrsrechnereinheit ist zur Durchfiih-
rung von Verkehrsprognosen anhand einer kosten-
funktionsoptimierenden Auswahl der zu erwarten-
den, mittleren Streckenkanten-Reisezeiten in Abhan-
gigkeit vom aktuellen Fahrzeugort, der aktuellen Zeit
und den jeweiligen Netzknoten-Ankunftszeiten ent-
sprechend den Gangliniendaten eingerichtet. Dazu
berechnet sie ausgehend vom momentanen Fahr-
zeugort als dem Startort und vom momentanen Zeit-
punkt als dem Startzeitpunkt mittels eines verkehrs-
abhangigen Routensuchverfahrens eine optimale
Route vom Startort zu jeder Streckenkante des ge-
samten betrachteten Verkehrsnetzes oder vorzugs-
weise eines den Startort enthaltenden Teilbereichs
desselben und bestimmt den zugehérigen Stre-
ckenkanten-Ankunftszeitpunkt. Bei Angabe eines
Fahrziels kann das Routensuchverfahren optional
richtungsbezogen durchgefiihrt werden. Dadurch
kdnnen Routen bzw. Streckenkanten, die fir das Er-
reichen des vorgegebenen Zielortes von vornherein
irrelevant sind, aus der Routenberechnung ausge-
klammert werden, was Rechenaufwand einspart. Als
Optimierungskriterium dient eine vorgebbare Kosten-
funktion, vorzugsweise die bendtigte Reisezeit, alter-
nativ oder zusatzlich kénnen aber auch z.B. die Stre-
ckenlange und/oder der Kraftstoffverbrauch als Kos-
tenfunktionen verwendet werden.

[0024] Die im Verkehrsdatenspeicher 1 abgelegten
Gangliniendaten enthalten auch die fir die Stre-
ckenkanten zum jeweiligen Zeitpunkt als im Mittel
glltig angenommenen, verkehrsabhangigen Kosten-
funktionswerte als entsprechendes Kostenfunktions-
wertmuster, aus dem dann jeweils zeit- und ortsrich-
tig fur jede Streckenkante der zum ermittelten An-
kunftszeitpunkt gehdrige Kostenfunktionswert von
der Verkehrsrechnereinheit zum Konstruieren der op-
timalen Routen vom aktuellen Fahrzeugort zu den
einzelnen Netzknoten herangezogen wird. Dazu er-
halt die Verkehrsrechnereinheit die bendtigten Infor-
mationen Uber den aktuellen Fahrzeugort, die aktuel-
le Uhrzeit und, zur zusatzlichen Berlcksichtigung der
Ublicherweise je nach Tagestyp unterschiedlichen
Verkehrsverhaltnisse, den Tagestyp, wie Wochentag
oder Sonn-/Feiertag, von entsprechenden herk6mm-
lichen Detektionsmitteln 5 zur Detektion des momen-
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tanen Fahrzeugortes, der aktuellen Uhrzeit und des
aktuellen Tagestyps.

[0025] Als weitere Option ist eine externe Schnitt-
stelle 6 vorgesehen, Uber die zur Aktualisierung der
abgelegten Verkehrsmuster bzw. Ganglinien fahr-
zeugextern generierte und gelieferte Verkehrs- bzw.
Wegenetzdaten empfangen werden kdénnen. Diese
Verkehrsinformationen kénnen solche tber verkehrs-
relevante Ereignisse sein, z.B. Baustellen, Veranstal-
tungen oder Sperrungen, fiir die dann fahrzeugseitig
neue ganglinienartige Verkehrsmuster erstellt wer-
den, welche entsprechende bestehende ersetzen.
Die Verkehrsinformation kann eine aktuelle Informa-
tion Uiber eine Verkehrsstérung und/oder eine direkte
Angabe der verkehrsrelevanten Eigenschaften der
Baustellen, Veranstaltungen oder Sperrungen sein.
Die Verkehrsinformation kann alternativ auch direkt
ein ganglinienartiges Verkehrsmuster sein, das zu ei-
ner Baustelle, Veranstaltung oder Sperrung gehort.
Das Speichersystem 1 ist geeignet flexibel ausge-
legt, um entweder verkehrsrelevante Ereignisse oder
ganglinienartige Verkehrsmuster als fahrzeugexterne
Information verarbeiten zu kénnen.

[0026] Beim von der Verkehrsrechnereinheit durch-
gefuhrten Routensuchverfahren werden ausgehend
vom Startort zum Startzeitpunkt anhand der gewahl-
ten Kostenfunktion sukzessive die optimalen Routen
zu jedem Netzknoten und die sich fir die optimalen
Routen ergebenden Reisezeiten flir das Befahren
der jeweiligen Streckenkante ermittelt. Dabei wird fur
die Ermittlung der Reisezeit fur die jeweilige Stre-
ckenkante zeitrichtig vom ermittelten Ankunftszeit-
punkt ausgegangen, zu dem das Fahrzeug gemaf
der bislang ermittelten optimalen Routen am Netz-
knoten zu Beginn der betreffenden Streckenkante
ankommt.

[0027] Furdie Ermittlung der jeweils optimalen Rou-
te macht die Verkehrsrechnereinheit einerseits von
den abgespeicherten Ganglinien Gebrauch. Des wei-
teren werden fir diese Verkehrsprognose fahrzeug-
seitig ermittelte Verkehrszustandsdaten herangezo-
gen, wozu der besagte Systemteil 9 um entsprechen-
de Systemkomponenten erganzt ist, wie sie in den
oben erwahnten Druckschriften DE 100 51 777 A1,
DE 100 62 856 A1 und DE 100 57 796 A1 naher be-
schrieben sind. Speziell sind dies Verkehrszustands-
bestimmungsmittel 15, eine Ganglinien-Speicherein-
heit 10 und eine Prognoseganglinien-Auswahleinheit
11. Mit den Verkehrszustandsbestimmungsmitteln 15
wird der aktuelle, lokale Verkehrszustand fahrzeug-
seitig kontinuierlich in seinem zeitlich-6rtlichen Ver-
lauf anhand eines oder mehrerer gemessener Para-
meter und/oder daraus abgeleiteter Gro3en erfasst,
wie der mittleren Fahrzeuggeschwindigkeit, der Ver-
kehrsdichte, des Verkehrsflusses und/oder individua-
lisierbarer Verkehrszustandsobjekte, insbesondere
Verkehrsstorungsobjekte wie Stau, synchronisierter
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Verkehr, gestauchter synchronisierter Verkehr und
freier Verkehr, Phaseniibergange zwischen solchen
Zustandsphasen und zeitlich-rdumliche Muster aus
derartigen Zustandsphasen, insbesondere Muster
dichten Verkehrs an effektiven Engstellen. Anhand
der aufgenommenen Verkehrszustandsdaten kon-
nen vorhandene individuelle verkehrliche Objekte er-
kannt und dann anhand ihrer bekannten Dynamik in
ihrem zeitlich-6rtlichen Verlauf zuverlassig prognosti-
ziert werden. Dazu werden die empirischen Daten
solcher Muster und Zustandsphasen und eventueller
weiterer Verkehrszustandsdaten vorab ermittelt und
zu sogenannten historischen Ganglinien verarbeitet,
die zeit- und ortsabhangig flir einen jeweiligen Stre-
ckenabschnitt den dort zum jeweiligen Zeitpunkt zu
erwartenden Verkehrszustand widerspiegeln.

[0028] In der Prognoseganglinien-Auswahleinheit
11 werden die laufend wahrend eines vorausgegan-
genen Zeitraums gemessenen und gegebenenfalls
weiterverarbeiteten Verkehrszustandsdaten mit dem
abgespeicherten Satz historischer Ganglinien ein-
schlieBlich zeitlich-raumlicher Verkehrsmuster vergli-
chen, um unter den abgespeicherten Ganglinien die-
jenige herauszufinden, die am besten zu den gemes-
senen bzw. weiterverarbeiteten Verkehrszustandsda-
ten passt. Diese Ganglinienauswahl erfolgt nach Art
eines herkdmmlichen ,Matching"-Verfahrens.

[0029] Die durch dieses ,Matching" ausgewahlte,
am besten zum fahrzeugseitig erfassten, zeitlich-ort-
lichen Verlauf des oder der verwendeten Verkehrszu-
standsparameter passende Ganglinie wird dann zu-
satzlich zu den im Speicher 1 abgelegten Ganglinien
den Berechnungsmitteln 2 zur Berechnung der je-
weils optimalen Routen zugefiihrt. Auf diese Weise
kann auch die fahrzeugseitig erkannte Verkehrslage
bei der Erstellung der Verkehrsprognosen beriick-
sichtigt werden, insbesondere Verkehrsstérungsob-
jekte, wie Staus und Muster dichten Verkehrs an ef-
fektiven Engstellen, die lokal am Fahrzeugort vorhan-
den sind und durch die fahrzeugseitigen Messungen
festgestellt werden.

[0030] Das Ergebnis des ,Matching" wird zusatzlich
je nach Bedarf einem Staumonitor 12 und einem oder
mehreren Fahrzeugassistenzsystemen 13 zugefihrt,
um dem Fahrer die erkannten Verkehrsstérungsob-
jekte geeignet anzuzeigen bzw. die Fahrerassistenz-
systeme Uber diese Stérungsobjekte zu informieren,
so dass von diesen geeignete Fahrassistenzmal3-
nahmen ergriffen werden kénnen.

[0031] Als weitere Funktionalitat beinhaltet der Sys-
temteil 9, der sich auf die autonome, ganglinienba-
sierte, gebietsbezogene Verkehrsprognose bezieht,
Mittel 7 zur Anzeige der von der Verkehrsrechnerein-
heit fir den jeweiligen Netzknoten ermittelten Diffe-
renz zwischen der prognostizierten Reisezeit und der
vorgegebenen Reisezeit im freien Verkehr, wobei die
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Anzeige z.B. optisch auf einem Bildschirm anhand ei-
ner zugehdrigen Wegenetzkarte erfolgen kann. Des
weiteren kdnnen Mittel 8 vorgesehen sein, mit denen
auf einer derartigen Kartendarstellung auch zeitliche
Aquidistanzlinien und/oder Angaben (iber eine emp-
fohlene Route zu einem Zielort wiedergegeben wer-
den kdnnen.

[0032] Fig. 2 zeigt etwas detaillierter die Arbeitswei-
se des Systems hinsichtlich der Durchfiihrung der au-
tonomen gebietsbezogenen Verkehrsprognosen
durch den entsprechenden Systemteil 9 und die zu-
satzliche Berlcksichtigung fahrzeugseitig gemesse-
ner Verkehrszustandsdaten. Beispielhaft ist in Fig. 2
die orts- und zeitaufgeldste Messung der eigenen
Fahrzeuggeschwindigkeit v als ein fir den lokalen
Verkehrszustand am Ort des Fahrzeugs relevanter
Verkehrszustandsparameter dargestellt, im linken
oberen Diagramm als Zeitverlauf, im unteren, linken
3D-Diagramm in seiner Abhangigkeit von der Zeit t,
genauer der Tageszeit, und dem Ort x. Wie durch die
von den Diagrammen abgehenden Pfeile symboli-
siert, werden die so fahrzeugseitig erfassten Ver-
kehrszustandsdaten auf3er fir den Staumonitor und
Assistenzsysteme im Systemteil 9 fir dessen Ver-
kehrsprognosen genutzt, speziell in Verbindung mit
dem Ganglinienspeicher 1 und den Baustelleninfor-
mationen 6 aus dem Internet.

[0033] Anhand der Mittel 5 zur Bestimmung von
Uhrzeit und Datum sowie eines GPS-Empfangers
generiert die Verkehrsrechnereinheit wie beschrie-
ben, ausgehend vom momentanen Fahrzeugort und
dem aktuellen Zeitpunkt, durch die ganglinienge-
stutzte Verkehrsprognose unter Berticksichtigung der
fahrzeugseitig aufgenommenen Verkehrszustands-
daten Verkehrsinformationen fir ein ausreichend
groBes Umfeld um den aktuellen Fahrzeugort und
zeigt dann auf einem Bildschirm 19 dem Betrachter
den Verkehrsnetzbereich als Wegenetzkarte zusam-
men mit voraussichtlichen Ankunftszeiten fir wenigs-
tens einen Teil der Netzknoten an. Damit kann der
Fahrer abschatzen, zu welcher Uhrzeit er voraus-
sichtlich am betreffenden Ort ankommen kénnte. Des
weiteren ermittelt die Verkehrsrechnereinheit, wie er-
wahnt, fur den jeweiligen Netzknoten die Differenz
zwischen der prognostizierten Reisezeit und der vor-
gegebenen Reisezeit im freien Verkehr und zeigt dies
z.B. in einer Tabelle 14 an. Bei zu starker Abwei-
chung wird auf das Vorliegen eines Staubereichs ge-
schlossen, und solche Stauobjekte werden dann auf
dem Staumonitor angezeigt, z.B. durch Einblenden in
die Wegenetzkarte auf dem Bildschirm 19.

[0034] Fig. 3 zeigt eine Variante des Systems von
Fig. 1, bei der ergéanzend Fahrzeug-Fahrzeug-Kom-
munikationsmittel 16 vorgesehen sind, mit denen das
eigene Fahrzeug mit einer Mehrzahl anderer Fahr-
zeuge direkt kommunizieren kann, wobei diese ande-
ren Fahrzeuge jeweils ebenfalls Mittel zur fahrzeug-
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seitigen Messung (FSM) von verkehrszustandsindi-
kativen Daten lokal am Ort des jeweiligen Fahrzeugs
aufweisen. Dadurch kénnen diese von anderen Fahr-
zeugen lokal erfassten Verkehrszustandsdaten zum
eigenen Fahrzeug Ubertragen und dort zusatzlich fir
das ,Matching" und die gebietsbezogene, ganglinien-
basierte Verkehrsprognose berlcksichtigt werden,
was die Prognosezuverlassigkeit weiter verbessert.
Zweckmaligerweise werden besonders die Ver-
kehrszustandsdaten solcher Fahrzeuge berlicksich-
tigt, die sich in einem fir das eigene Fahrzeug inter-
essierenden Wegenetzbereich befinden, d.h. in ei-
nem solchen, der fir das eigene Fahrzeug wahrend
des Prognosezeithorizonts auf oder in der Umge-
bung einer voraussichtlich zu befahrenden Route
liegt. Das eigene Fahrzeug sendet seinerseits die
von ihm gemessenen Verkehrszustandsdaten uber
die Kommunikationsmittel 16 zu den anderen Fahr-
zeugen. Im Ubrigen entspricht die Vorgehensweise
des Systems von Fig. 3 derjenigen des Systems von
Fig. 1, wie sie oben erlautert wurde.

[0035] Fig. 4 zeigt eine Variante des Systems von
Fig. 3, bei der zusatzlich auller Ganglinien, vom ei-
genen Fahrzeug und von den anderen Fahrzeugen
gemessenen Verkehrszustandsdaten aktuelle Ver-
kehrsinformationsdaten durch entsprechende Emp-
fangsmittel 17 von einer Verkehrszentrale oder dem
Internet empfangen und bei der Verkehrsprognose
bertcksichtigt werden. Speziell kénnen diese fahr-
zeugextern gewonnenen und dem Fahrzeug zuge-
fuhrten Daten direkt den Assistenzsystemen 13, dem
~Matching"-Verfahren 11 und einer dynamischen Ver-
kehrsprognose 18 zugefihrt werden, die zuséatzlich
zum ganglinienbasierten Verkehrsprognosesystem-
teil 9 von den ,Matching"-Resultaten Gebrauch
macht und ihre Ergebnisse diesem Systemteil 9 und
dem Staumonitor 12 sowie den Assistenzsystemen
13 zur Verfugung stellt.

[0036] In allen oben beschriebenen Ausflihrungsva-
rianten kann fir die Verkehrsprognosen optional die
Vorgabe eines Zielortes vorgesehen sein, was den
Rechenaufwand signifikant verringert, da die Routen-
berechnung auf einen gewissen, den Zielort enthal-
tenden Sektor des Wegenetzbereichs beschrankt
werden kann. In allen Fallen kann das Verkehrsprog-
noseresultat insbesondere Informationen Uber die
oOrtliche Lage und den Zeitraum bereits vorhandener
sowie prognostizierter Verkehrsstorungsobjekte und
auch Uber deren innere Struktur beinhalten, die bei-
spielsweise zur Ermittlung von Reisezeiten ebenfalls
von grof3er Bedeutung sein kann. Solche Verkehrs-
stérungsobjekte kdnnen von beliebiger bekannter Art
sein, wie Staus, synchronisierter Verkehr, gestauch-
ter synchronisierter Verkehr und Muster dichten Ver-
kehrs an effektiven Engstellen, einschlief3lich Warte-
schlangenmustern an Knotenpunkten von Ballungs-
raumen.
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[0037] Zur weiteren Effizienzsteigerung der vorhan-
denen Rechenkapazitaten, die speziell bei fahrzeug-
seitig arbeitenden Systemen relativ begrenzt sind,
kann als weiterer Aspekt dieser Erfindung eine Vor-
gabe unterschiedlicher Detaillierungsgrade fur die
Behandlung von erkannten bzw. prognostizierten
Verkehrsstérungsobjekten abhangig von der Entfer-
nung vom momentanen Fahrzeugort vorgesehen
sein. Dies beinhaltet insbesondere auch die Méglich-
keit, die derartige Verkehrsstérungsobjekte charakte-
risierenden Informationen mit je nach Entfernung der
Objekte vom Fahrzeug unterschiedlichem Detaillie-
rungsgrad optisch z.B. an einem Bildschirm oder
akustisch z.B. durch Sprachausgabe zur Anzeige zu
bringen.

[0038] In einer beispielhaften, einfachen Realisie-
rung, wie sie in Fig. 5 schematisch angedeutet ist, ist
innerhalb eines Nahbereichs N des momentanen
Fahrzeugortes S ein hdchster Detaillierungsgrad D1
vorgesehen, der sehr detaillierte Prognoseinformati-
onen auch Uber das fahrspurindividuelle Verhalten
des Verkehrs und unter Beriicksichtigung der Witte-
rung bzw. des Fahrbahnzustands fiir verschiedene
Assistenzfunktionen umfasst, z.B. automatische
Spurwahl, Wahl der Abstandsregelung, Wahl des
Verhaltens beim Uberholen sowie beim Ein- und Aus-
scheren und Warnungen Uber verschiedene mdgli-
che Gefahrensituationen, die z.B. mit einem plétzli-
chen Unfall oder einem anderen Verkehrsstérungs-
ereignis verbunden sein kénnen.

[0039] Im einzelnen beinhalten diese detaillierten
Prognoseinformationen Uber den Verkehrszustand je
nach Bedarf eine oder mehrere der folgenden Infor-
mationen: Informationen Uber die genaue =zeit-
lich-rdaumliche Struktur, d.h. Gber den Fahrzeugge-
schwindigkeitsverlauf und die mittleren Zeitllicken
bzw. Fahrzeugdichten pro Fahrspur, innerhalb von
sich bewegenden breiten Staus, von Bereichen syn-
chronisierten Verkehrs und von Bereichen gestauch-
ten synchronisierten Verkehrs; Informationen Utber
die zeitlich-raumliche Entwicklung der Fronten dieser
verschiedenen, unterscheidbaren Verkehrsstérungs-
bereiche; Informationen Uber die Entfernung von sol-
chen Fronten und Uber die Geschwindigkeit dersel-
ben; Informationen Uber das Verhalten der Fahrzeug-
geschwindigkeit innerhalb eines jeweiligen solchen
Stérungsbereiches und Uber dessen Ausdehnung;
Warninformationen tber Fronten, an denen stark ab-
gebremst werden muss, z.B. an einer stromaufwarti-
gen Front zwischen freiem und synchronisiertem Ver-
kehr oder zwischen freiem Verkehr und sich bewe-
gendem breitem Stau oder zwischen synchronisier-
tem Verkehr und sich bewegendem breiten Stau; In-
formationen bzw. Vorschldge zum Verhalten des
Fahrzeugs fur ein sicheres Abbremsen in diesem
Fall, wie hinsichtlich Fahrspurwahl und Wahl einer
geeigneten Verzdgerung; und Informationen bzw.
Vorschlage zum Verhalten des Fahrzeugs zum
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schnellstmoglichen Verlassen eines sich bewegen-
den breiten Staus und/oder eines Bereichs synchro-
nisierten Verkehrs, wie insbesondere Vorschlage hin-
sichtlich Fahrspurwahl, Wahl der Beschleunigung
und Wahl der Zeitlicken bzw. des Fahrzeugab-
stands.

[0040] Diese Art der Auslotung vorhandener bzw.
prognostizierter Verkehrsstérungsobjekte mit dem
beschriebenen, hdchsten Detaillierungsgrad ist bei-
spielsweise fur eine Nahbereichsentfernung bis zu 1
km vom momentanen Fahrzeugort zweckmalig, al-
ternativ bis zu einigen Kilometern. An diesen Nahbe-
reich kann sich dann ein zweiter Entfernungsbereich
E mit Entfernungen von z.B. 1 km bis 10 km, alterna-
tiv bis zu einigen 10 km, anschlief3en, in welchem die
erkannten Verkehrsstérungsobjekte mit einem etwas
geringeren Detaillierungsgrad D2 behandelt werden.
Dieser etwas reduzierte Detaillierungsgrad umfasst
vorzugsweise noch die Berucksichtigung von Ver-
kehrsstérungsobjekten, insbesondere Mustern dich-
ten Verkehrs an effektiven Engstellen, in ihrer voll-
stdndigen Gesamtstruktur und/oder die prognosti-
sche Berechnung der Ein- und Ausfahrtzeitpunkte in
bzw. aus Bereichen sich bewegender Staus oder
synchronisierten Verkehrs und/oder der Dauer des
Verbleibens in einem jeweiligen derartigen Bereich.
Des weiteren werden Vorschlage zu lokalen Umfah-
rungsstrategien optisch oder akustisch bereitgestellt,
und zwar gerade auch dann, wenn diese Umfah-
rungsstrategien von der im Gbrigen angegebenen op-
timalen Route lokal abweichen.

[0041] Im Ubrigen Fernbereich F gréRerer Entfer-
nungen vom momentanen Fahrzeugort gentigt dann
fur zuverlassige Verkehrsprognosen ein noch etwas
weiter reduzierter Detaillierungsgrad D3, wobei die in
dessen Umfang jeweils noch zu ermittelnden bzw.
anzuzeigenden Verkehrsstérungsinformationen nach
Bedarf gewahlt werden kdénnen, z.B. entsprechend
herkdmmlichen Verkehrsstdérungsanzeigen.

[0042] Das beschriebene Verfahren der Bereitstel-
lung von Verkehrsinformationen mit unterschiedli-
chem Detaillierungsgrad abhangig von der Entfer-
nung vom Fahrzeug kann in Kombination mit jedem
beliebigen Verfahren zur Gewinnung der entspre-
chenden Verkehrsprognosedaten kombiniert werden,
insbesondere auch mit dem hier in Verbindung mit
den Fig. 1 bis 4 erlauterten Prognoseverfahren.

[0043] Gleiches gilt fir eine weitere erfindungsge-
maRe Verfahrensvariante, die eine Berechnung und
Darstellung von Verkehrsprognosen bzw. Routen-
empfehlungen beinhaltet, die in Abhangigkeit vom
StraRenzustand und der Witterung nur solche Stre-
ckenabschnitte des betrachteten Verkehrsnetzes be-
ricksichtigt, die hinsichtlich des Fahrbahnzustands
bzw. der Witterung unkritisch sind, d.h. mit ausrei-
chend niedrigem, vorgebbarem Sicherheitsrisiko
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und/oder ausreichend hohem, vorgebbarem Fahr-
komfort befahrbar sind. Beispielsweise kénnen mit
diesem Verfahren vereiste Streckenabschnitte bei
der Berechnung optimaler Routen ausgeklammert
werden. Die optische oder akustische Anzeige sol-
cher Verkehrsprognosen umfasst bevorzugt auch die
Mitteilung Uber die Ursachen der Verwendung einer
eingeschrankten Auswahl von Streckenabschnitten
im Vergleich zu einer witterungsmafig unbehinderten
Situation, in der alle Streckenabschnitte des Ver-
kehrsnetzes berlicksichtigt und eventuell eine viel
schnellere optimale Route gewahlt werden kann. So
werden die Routenempfehlungen fir den Fahrzeug-
fuhrer transparent und plausibel. Hierfir ist es, wie
auch flr die anderen, vorliegend betrachteten Ver-
fahrensvarianten, zudem zweckmafig, wenn zusatz-
lich zur berechneten und vorgeschlagenen optimalen
Route bzw. Fahrspur die damit verbundenen Vorteile
im Vergleich zu Alternativrouten bzw. einer alternati-
ven Fahrspurwahl angezeigt werden, beispielsweise
Vorteile gegenlber einer Route, die der Fahrzeug-
fuhrer ansonsten zwischen zwei bestimmten Netz-
punkten normalerweise wahlt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur fahrzeugindividuellen Verkehr-
sprognose, bei dem
— ausgehend vom momentanen Fahrzeugort von ei-
ner fahrzeugseitigen Verkehrsrechnereinheit fahr-
zeugindividuelle Verkehrsprognosen anhand einer
Berechnung optimaler Routen vom momentanen
Fahrzeugort zu Netzknoten eines Verkehrsnetzberei-
ches unter Verwendung abgespeicherter ganglinien-
artiger Verkehrslagemuster und einer vorgebbaren
Kostenfunktion erstellt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Verkehrsprognosen von der Verkehrsrechner-
einheit unter zusatzlicher Einbeziehung von ihr zuge-
fuhrten verkehrzustandsindikativen Daten erstellt
werden, die fahrzeugseitig erfasst und/oder von an-
deren Fahrzeugen erfasst und dem eigenen Fahr-
zeug Ubermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass zur Erstellung der Verkehr-
sprognosen zusatzlich fahrzeugextern bereitgestellte
aktuelle Verkehrszustandsdaten berlcksichtigt wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter da-
durch gekennzeichnet, dass die Erstellung der Ver-
kehrsprognosen unter Vorgabe eines Zielortes
durchgefihrt wird.

4. Verfahren zur fahrzeugindividuellen Verkehr-
sprognose, insbesondere nach einem der Ansprtiche
1 bis 3, bei dem
— fahrzeugindividuelle Verkehrsprognosen unter Be-
ricksichtigung von ermittelten aktuellen und/oder vo-
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rausgeschatzten Verkehrsstérungsobjekten erstellt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass

— die Verkehrsprognosen in zwei oder mehr unter-
schiedlichen Detaillierungsgraden (D1, D2, D3) be-
zuglich der erfassten aktuellen und/oder vorausge-
schatzten Verkehrsstérungsobjekte abhangig von
deren Entfernung vom momentanen Fahrzeugort er-
stellt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass in einem hochsten Detaillie-
rungsgrad (D1) fur einen Nahbereich eine oder meh-
rere der folgenden Informationen bereitgestellt wer-
den: Informationen Uber die zeit- und ortsaufgeldste
Struktur von Bereichen sich bewegender breiter
Staus, synchronisierten Verkehrs und gestauchten
synchronisierten Verkehrs; Informationen Uber die
zeitlich-rdumliche Entwicklung von Fronten zwischen
solchen Bereichen; Informationen Uber die Entfer-
nung solcher Fronten; Informationen Uber die Ge-
schwindigkeit solcher Fronten; Informationen uber
das Fahrzeuggeschwindigkeitsverhalten innerhalb
solcher Fronten und die Ausdehnung solcher Fron-
ten; Abbremsungswarninformationen fir solche
Fronten und zugehorige Informationen zum Ab-
bremsverhalten; und Informationen Uber das Fahr-
zeugverhalten zum schnellsten Verlassen solcher
Bereiche.

6. Verfahren nach Anspruch 5, weiter dadurch
gekennzeichnet, dass ein gegeniiber dem Nahbe-
reich reduzierter Detaillierungsgrad (D2) fur einen
anschlieBenden Entfernungsbereich vorgesehen
wird, der Informationen Uber die vollstandige Struktur
von Mustern dichten Verkehrs an effektiven Engstel-
len und/oder Informationen Gber prognostizierte Ein-
und Ausfahrtzeiten bezliglich Bereichen sich bewe-
gender breiter Staus oder synchronisierten Verkehrs
und/oder uber die Aufenthaltsdauer in solchen Berei-
chen und/oder Informationen zu lokalen Umfah-
rungsstrategien umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
weiter dadurch gekennzeichnet, dass flir eine Be-
rechnung optimaler Routen zur Erstellung der Ver-
kehrsprognosen nur hinsichtlich Fahrbahnzustand
und Witterung unkritische Streckenabschnitte des
Verkehrsnetzes berlicksichtigt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
weiter dadurch gekennzeichnet, dass die Erstellung
der Verkehrsprognosen eine Anzeige optimaler Rou-
ten und der zugehdrigen Kriterien und/oder Unter-
schiede zu Alternativrouten umfasst.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
weiter dadurch gekennzeichnet, dass als Nahbereich
mit hdchstem Detaillierungsgrad ein Fahrzeugumge-
bungsbereich bis zu einer Entfernung von héchstens
einigen Kilometern vom momentanen Fahrzeugort
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und fir einen nachstniedrigeren Detaillierungsgrad
ein anschlief3ender Entfernungsbereich bis zu héchs-
tens einigen zehn Kilometern gewahlt werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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