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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Spurverfolgung von sich bewegenden Objekten gemaf dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1 und eine Anordnung zur Spurverfolgung von sich bewegenden Objekten geman
dem Oberbegriff des Patentanspruches 9.

[0002] Die Spurverfolgung (engl. tracking and tracing) von sich im Raum bewegenden Objekten, wie beispielsweise
sich in Bezug auf Land, Luft und Wasser bewegenden Fahrzeugen jeglicher Art (z.B. Kraft-, Schienen-, Luft- und Was-
serfahrzeuge, Fahrrad etc.) und sich bewegende Lebewesen (z.B. Mensch und Tier) ist neben der Zielfiihrung der
genannten Objekte ein mdgliches Anwendungsgebiet fiir den Einsatz von Navigationssystemen, wie z.B. dem Global
Positioning System (GPS) oder GALILEO-System, zur Unterstiitzung von Leit- oder Uberwachungssystemen (z.B. Ver-
kehrsleitzentralen bei der Verkehrssteuerung).

[0003] Dementsprechendweitverbreitetsind GPS-basierte Systeme mitden sich bewegenden Objekten zugeordneten
GPS-Empfangern und/oder Bodenstationen zum Empfangen der von den die Erde umkreisenden GPS-Satelliten aus-
gesendeten Satellitensignale. Zur Ermittlung des jeweiligen Objektstandortes (Positionsbestimmung) mittels Funkortung
werden bei der Triangulierung (Beriicksichtigung der Signale von drei Satelliten) oder Quadrangulierung (Berticksich-
tigung der Signale von vier Satelliten) von dem GPS-Empfanger Einweg-Entfernungsmessungen (Zeitsynchrone Mes-
sungen der Laufzeiten der Satellitensignale jeweils multipliziert mit der Lichtgeschwindigkeit) durchgefiihrt.

[0004] Neben dieser satellitengestitzten Spurverfolgung der genannten, sich bewegenden Objekten gibt es auch
terrestrische funkbasierte Systeme, mit denen sich die Spur von sich bewegenden Objekte der genannten Art grund-
satzlich verfolgen lieRen.

[0005] Zu solchen Systemen zahlen "Intelligent-Transport-Systems (ITS)", bei denen zu Zwecken der Verkehrstele-
matik mittels Informations- und Kommunikationstechnologien stralRenverkehrsbezogene Daten erfasst, Gbermittelt, ver-
arbeitet und genutzt werden, um tber den Verkehr zu informieren und diesen zu organisierten, zu steuern und/oder zu
lenken. Werden solche Daten einerseits zwischen den einzelnen Verkehrsteilnehmern (z.B. Kfz-Fahrer, Fahrradfahrer,
FuRganger etc.) und andererseits zwischen dem Verkehrsteilnehmer und der Verkehrsinfrastruktur (z.B. Bestand an
Verkehrsanlagen) ausgetauscht - man spricht dann auch von einer V2X-Kommunikation ("Vehicle to X"-Kommunikation)
-, so handelt es sich um ein kooperatives ITS, bei dem jedem Verkehrsteilnehmer und jeder Verkehrsanlage eine V2X-
Kommunikationseinheit zugeordnet ist. Diese Zuordnung sieht so aus, dass in dem Fahrzeug des Verkehrsteilnehmers
die V2X-Kommunikationseinheit als fahrzeugunabhangige, separate "On Board Unit (OBU)"in dem Fahrzeug angeordnet
oder bereits in der Bordelektronik des Fahrzeugs integriert ist oder, wenn dieser als FuRganger am Verkehr teilnimmt,
von dem Verkehrsteilnehmer, z.B. als PDA-Gerat (Personal Digital Assistant) analog zum Handy oder Smartphone,
mitgefiihrt wird und dass in der Verkehrsanlage die V2X-Kommunikationseinheit als Nachriistsatz oder als integraler
Bestandteil enthalten ist.

[0006] Die Bezeichnung "Kooperativ" wird deshalb verwendet, weil das ITS den Verkehrsteilinehmer bei seinen ver-
kehrsbezogenen Aufgaben unterstiitzt. So z.B. bei gefahrlichen Situationen im Verkehr und dabei Unfélle vermeiden
zu helfen. Alles dies erfolgt durch gegenseitige Kommunikation der Verkehrsteilnehmer, die dadurch stéandig Informa-
tionen und Warnungen in Echtzeit austauschen. Jeder Verkehrsteilnehmer teilt regelmaRig, z.B. ca. zehnmal pro Se-
kunde, seinen eigenen Zustand an alle anderen V2X-Empfanger mit. Dies geschieht z.B. in Form von Nachrichten
(Informationen) - auch als Statusnachrichten (Statusinformationen) bezeichnet - mit objektidentifizierenden bzw. fahr-
zeugidentifizierenden Informationsparametern, wie z.B. (pseudonymer) ldentitatskennung (ID, IDentifier) und (pseudo-
nymer) Nachrichtenzertifikatkennung (Zertifikat-ID), sowie mit nichtobjektidentifizierenden bzw. nichtfahrzeugidentifizie-
renden Informationsparametern, die z.B. Position, Zeitstempel, Fahrtrichtung, Geschwindigkeit, Fahrzeugtyp, etc. an-
geben. Diese Statusnachricht (Statusinformation) wird von der durch den Verkehrsteilnehmer als Kfz- oder FahrradFahrer
oder als FuRgéanger genutzte V2X-Kommunikationseinheit mit der angegebenen Periodizitat von ca. 10-mal pro Sekunde
gesendet und kann dann sowohl von allen anderen Verkehrsteilnehmern als auch von der Infrastruktur, d.h. den Ver-
kehrsanlagen, mit Hilfe von V2X-Kommunikationseinheiten empfangen werden.

[0007] Mit dem derartig ausgestalteten kooperativen ITS kdnnte man jetzt grundséatzlich die Spur eines jeden Ver-
kehrsteilnehmers verfolgen und dadurch Aussagen uber den ortlichen Verkehrsfluss gewinnen. Allerdings wird aus
datenschutzrechtlichen Griinden und um die Personen im Fahrzeug oder die Person als Fu3ganger nicht verfolgbar zu
machen, der mit der Statusnachricht (Statusinformation) regelmaRig tibermittelte Zustand anonymisiert, d.h. die Nutzung
der (pseudonymen) Identitatskennung (ID, IDentifier) und der (pseudonymen) Nachrichtenzertifikatkennung (Zertifikat-
ID) wird im Prinzip unbrauchbar gemacht. Dies passiert derart, dass beispielsweise im Abstand von ca. 1 Minute die
Identitdtskennung (ID, IDentifier) und/oder die Zertifikat-ID geéndert wird.

[0008] Durch die Anonymisierung der gesendeten Statusnachrichten (Statusinformationen) und des unregelmaRigen
Identitdtswechsels (z.B. ca. 1 Minute) ist es nicht mehr zuverlassig moéglich, Verkehrsinformationen an unterschiedlichen
Orten entlang einer Strecke fur die Spurverfolgung (vgl. FIGUR 1) auf Grund der wechselnden Identitat zu ermitteln.
Dadurch Iasst sich weder ein Benutzer der V2X-Kommunikationseinheit noch die Bewegungsspur des von ihm genutzten
Fahrzeugs bzw. seine eigene Bewegungsspur als FuRganger verfolgen. Aus verkehrstechnischer Sicht ware aber beides
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wiinschenswert, das Verhalten von einzelnen Verkehrsteilnehmern Uber eine langere Zeit zu verfolgen, um Verkehrs-
flisse auf langeren Strecken besser zu erfassen. Die Verkehrsinformationen, gemessen an unterschiedlichen Stellen
entlang einer Strecke, wiirden detaillierte Aussagen zum Verkehrsfluss ermdglichen.

[0009] FIGUR 1 zeigt ein Kooperatives ITS-Szenario in Bezug auf eine teilabschnittsweise dargestellten Verkehrs-
stralle VKS in bevorzugter Gestalt einer Autobahn, auf der ein Fahrzeug FZ (in der dargestellten FIGUR 1 ist dies
beispielsweise ein Bus-fahrzeug; es konnte aber auch eine anderes Fahrzeug, wie z.B. Auto, Lastkraftwagen, Motorrad,
Fahrrad, etc. sein) in einer Bewegungsrichtung (Fahrtrichtung) BWR zu unterschiedlichen Zeitpunkten t1, t2, t3 jeweils
an einer ortsfesten als "Road Side Unit" RSU’ ausgebildeten StralRenvorrichtung SV’ vorbeiféhrt. So passiert das Fahr-
zeug FZ zum Zeitpunkt t1 eine erste "Road Side Unit" RSU1’, zum Zeitpunkt t2 eine zweite "Road Side Unit" RSU2’ und
zum Zeitpunkt t3 eine dritte "Road Side Unit" RSU3'. Die StralRenvorrichtung SV’ bzw. die "Road Side Unit"RSU’, RSU1’,
RSU2’, RSU3’ kann eine beliebige zur Verkehrsinfrastruktur gehdérende, den Verkehr steuernde und/oder iber den
Verkehr informierende technische Anlage und/oder ein zu diesem Zweck ausgestaltetes elektronisches Gerat sein, das
vorzugsweise - wie vorstehend bereits erwahnt - V2X-kommunikationsfahig ist. Die Straflenvorrichtungen SV’ bzw. die
"Road Side Units" RSU1’, RSU2’, RSU3’ werden dabei entlang einer Erfassungsstrecke EFS der Verkehrsstralie VKS
von dem Fahrzeug FZ passiert.

[0010] Von einer Erfassungsstrecke ist deshalb die Rede, weil das Fahrzeug FZ in regelmaBigen Zeitabstanden, z.B.
alle 100ms, eine Information IF vorzugsweise via ein Funksignal aussendet bzw. emittiert, dass es zu erfassen gilt. Das
Fahrzeug FZ weist dazu eine vorzugsweise als die V2X-Kommunikationseinheit ausgebildete Informationssendeein-
richtung ISE auf, die auch wieder in die Bordelektronik des Fahrzeugs integriert ist (z.B., wenn das Fahrzeug ein "non-
legacy vehicle" ist) oder aber als fahrzeugunabhangiges, separates Gerat (z.B., wenn das Fahrzeug ein "legacy vehicle"
ist). Diese Information IF enthalt gemafR der nachfolgenden Tabelle zu der FIGUR 1 (Tabelle-FIG1) eine Vielzahl zu
Informationsparametern gehérende Parameterdaten PD.

Tabelle-FIG1

Emittierte Informationen
(IF) mit Informationspara-

Beziiglich des Fahrzeugs (FZ) =zu
Zeitpunkten (tl, t2, t3) emit-

meter tierte Parameterdaten (PD)
t1 | t2 t3
(Pseudonym- ) Identitatskennung =100123 =100123 =567001

1D

{(Pseudonym-—) =xy12789 =xy12789 =83df02

Informationszertifikat-1D .
Zertifikat-Behdrde =zertauth123 =zertauth123 =zertauth123
Position (WGS84) =Lat: XXoox(1)/ | =Lat: XXoox(2)/ | =Lat: XXoox(t3)/
Lon: YY.yyy(t1) Lon: YY.yyy(i2) Lon: YY.yyy(t3)
Zeitstempel =dd.MM.yyyy(i1)/ | =dd.MM.yyyy(i2)/ | =dd.MM.yyyy({3)/
HH:mm:ss(1) HH:mm:ss{12) HH:mm:ss(t3)
Type =Bus =Bus =Bus
Fahrtrichtung =west =west =west
Geschwindigkeit =120 km/h =130 km/h =125 km/h
Lange =720 m =7,20m =7,20m
Breite =2,35m =2,35m =235m
Opticnale Parameter = ... = .. = ...

[0011] Bei den Informationsparametern und den dazu korrespondierenden Parameterdaten PD wird unterschieden
zwischen (i) Informationsparametern und dazu gehdérenden Parameterdaten PD durch die die Informationssendeein-
richtung ISE als Sendequelle der Information IF und somit letztlich auch das Fahrzeug FZ eindeutig identifiziert wird
und deren Datenwerte wie bereits vorstehend angegeben zu Anonymisierungszwecken laufend, in regelmafigen Zeit-
abstanden (z.B. im Bereich von ca. 1 Minute) geandert werden - im Weiteren werden diese Informationsparameter bzw.
Parameterdaten PD als objektidentifizierende Informationsparametern bzw. Parameterdaten PD bezeichnet - sowie (ii)
Informationsparametern und dazu gehdérenden Parameterdaten PD durch die das Fahrzeug FZ, in dem sich die Infor-
mationssendeeinrichtung ISE als Sendequelle der Information IF befindet, charakterisiert, gekennzeichnet, typisiert etc.,
aber nicht eindeutig identifiziert wird und deren Datenwerte keine Anderung erfahren - im Weiteren werden diese Infor-
mationsparameter bzw. Parameterdaten PD als nichtobjektidentifizierende Informationsparameter bzw. Parameterdaten
PD bezeichnet.
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[0012] In derbesagten Tabelle-FIG1 sind die objektidentifizierenden Informationsparameter bzw. Parameterdaten PD
mit einer Grau-Schattierung gekennzeichnet, wahrend die nichtobjektidentifizierenden Informationsparameter bzw. Pa-
rameterdaten PD keine Hintergrund-Schattierung (z.B. beziglich Grauabstufung und/oder Muster) aufweisen (weiler
Hintergrund in der Tabelle-FIG1). Die Tabelle Tabelle-FIG1 veranschaulicht, wie sich die objektidentifizierenden Para-
meterdaten PD zum Zeitpunkt t3 gegentiber den objektidentifizierenden Parameterdaten PD zu den Zeitpunkten t1, t2
verandert haben.

[0013] Sobald das Fahrzeug FZ mit der die Information IF emittierenden Informationssendeeinrichtung ISE in einen
Informationserfassungsbereich IEB einer Informationserfassungseinrichtung IEE in der Stralenvorrichtung SV’ bzw.
der "Road Side Unit" RSU’, RSU1’, RSU2’, RSUZ3’ eintritt bzw. einfahrt, wird zu den Zeitpunkten t1, t2, t3 die von der
Informationssendeeinrichtung ISE emittierte Information IF mit den Parameterdaten PD von der Informationserfassungs-
einrichtung IEE erfasst. Der Informationserfassungsbereich IEB erreicht seine maximale Ausdehnung dann, wenn die
von der Informationssendeeinrichtung ISE emittierte Information IF durch die Informationserfassungseinrichtung IEE
nicht mehr empfangbar ist.

[0014] Durch die infolge der sich dndernden, objektidentifizierenden Parameterdaten PD erfolgte Anonymisierung der
gesendeten Informationen IF mit den Parameterdaten PD ist es auf der Basis der erhaltenen Parameterdaten PD so
ohne weiteres nahezu unmdglich die Spur des Fahrzeugs FZ zu verfolgen und eine Aussage zum Verkehrsfluss auf
der Verkehrstrasse VKS entlang der Erfassungstrecke EFS zu machen. Dadurch ist im herkémmlichen Sinne keine
Verkehrsdatenermittlung méglich, da die Identifikation des Fahrzeuges fehlschlagt.

[0015] Fazit: Es gibt derzeit keine rechtlich legale, technisch ausgereifte und kostengtinstige L6sung, um langfristige
Verkehrsdaten zu ermitteln. Es gibt Losungen, wo Taxiflotten mit SMS-Sendern ausgestattet wurden oder Losungen,
wo zum Beispiel Spuren der Freisprecheinrichtungen (z.B. Bluetooth) in Fahrzeugen an unterschiedlichen Orten genutzt
werden, um Verkehrsdaten zu ermitteln. Aber Verfahren, wo objektidentifizierende bzw. fahrzeugidentifizierende Infor-
mationen, d.h. Kennzeichen zur Identitat, herangezogen werden, sind aus rechtlichen Griinden (z.B. wegen Wahrung
der Privatsphéare) problematisch, genehmigungspflichtig oder erst gar nicht erlaubt.

[0016] Aus der US 2003/0096621 A1 sind ein Verfahren und ein System zum Ableiten von nitzlichen Informationen
basierend auf Aktivitdten von mobilen Nutzern bekannt, bei dem sich die Nutzer innerhalb einer Gruppe ein oder mehrere
gemeinsame Merkmale oder Eigenschaften teilen, die Aktivitat dieser Gruppe verfolgt wird und zur Vereinfachung der
Gruppenklassifizierung die jeweilige Nutzergruppe mit Hilfe einer Datenbank zur Nutzerlokalisierung, in der eine Vielzahl
von hierfiir verwendbaren Daten, so beispielsweise u.a. auch GPS Daten, bereitgestellt wird, identifiziert wird. Sobald
eine Gruppe identifiziert werden kann, ist es moglich, die nitzlichen Informationen basierend auf den Aktivitdten der
gruppierten mobilen Nutzer oder persoénliche Merkmale bzw. Daten der Nutzer in der Gruppe abzuleiten. Diese nitzlichen
Informationen kénnen zum Beispiel eine Gruppenbedingung (cf. "group condition") oder eine Gruppeneigenschaft (cf.
"group property") beinhalten. Die Informationen kénnen anschlielend an Dritte oder die mobilen Nutzer ibermittelt
werden oder dazu benutzt werden, um Dienstleistungen fur Dritte oder die mobilen Nutzer zur Verfiigung zu stellen.
[0017] DiederErfindungzugrundeliegende Aufgabe bestehtdarin, ein Verfahren, eine Vorrichtung und eine Anordnung
zur Spurverfolgung von sich bewegenden Objekten anzugeben, bei dem bzw. bei der die Spur der Objekte - ohne die
Nutzung von objektidentifizierenden Informationen, z.B. GPS-Informationen des Objektes oder andere individuelle Ken-
nungen durch die ein Objekt grundsatzlich identifizierbar ist oder wenn die Objekte ihre jeweilige Identitat standig wech-
seln - verfolgbar ist.

[0018] Diese Aufgabe wird ausgehend von dem im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 definierten Spurverfolgungs-
verfahren durch die im Kennzeichen des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale gel6st.

[0019] Weiterhin wird die Aufgabe wird ausgehend von der im Oberbegriff des Patentanspruchs 9 definierten Spur-
verfolgungsanordnung durch die im Kennzeichen des Patentanspruches 9 angegebenen Merkmale gel6st.

[0020] Die der Erfindung zugrundeliegenden Idee besteht darin, wie man - mit Bezug auf den vorliegenden Vorschlag
fur ein Verfahren, eine Vorrichtung und eine Anordnung zur Spurverfolgung von sich bewegenden Objekten - auf der
Basis der entlang einer Spurverfolgungsstrecke mehrfach, insbesondere an unterschiedlichen Orten zu unterschiedli-
chen Zeiten, stattfindenden Erfassung von Informationen mit nichtobjektidentifizierenden Parameterdaten, die von den
sich bewegenden Objekten, vorzugsweise in regelmaRigen Zeitabstédnden, emittiert werden, durch objektgruppenspe-
zifische Betrachtungen der erfassten Parameterdaten, aus diesen Betrachtungen gewonnenen gruppenspezifischen
Datenprofilen und einen Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich eine Aussage iiber die erfolgreiche Spurverfolgung beziiglich
wenigstens eines Teils der Objektgruppe entlang der Spurverfolgungsstrecke erhalt und diesbezliglich eine Spurverfol-
gungsinformation erzeugt, deren Erzeugung unterbleibt falls keine solche Aussage mdglich ist.

[0021] Ganz generell lasst sich die vorstehend umrissene technische Lehre bezliglich der Spurverfolgung von sich
bewegenden Objekten uberall dort anwenden, wo aus mehrfach, insbesondere an unterschiedlichen Orten zu unter-
schiedlichen Zeiten gewonnenen

[0022] Informationen mit Daten von mehreren Informationsparametern, auch wenn diese teilweise anonymisiert sind,
eine Aussage Uber eine erfolgreiche oder gescheiterte Spurverfolgung gemachen werden kann. Dies trifft z.B. zu auf
die Spurverfolgung von Fahrzeugen im StraRenverkehr (Stw.: Verkehrstelematik), auf die Spurverfolgung von Menschen
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und Tieren im 6ffentlichen Raum und/oder in der Natur (Stw.: Uberwachung von Personen und Tieren) etc.

[0023] Beziiglich des Anwendungsfalls zur Verkehrstelematik (z.B. der Spurverfolgung von Fahrzeugen im Strallen-
verkehr mittels eines "Intelligent-Transport-System (ITS)") kann man demzufolge aus mehrfach, insbesondere an un-
terschiedlichen Orten zu unterschiedlichen Zeiten gewonnenen ITS-Statusnachrichten (ITS-Statusinformationen), auch
wenn diese anonymisiert sind, einen Verkehrsfluss Gber langere Strecken ermitteln.

[0024] Dabei geht es insbesondere darum, dass:

a) Kombinationen von bestimmten speziellen kennzeichnenden Parametern von ITS-Statusnachrichten (z.B. gemaf
der Anspriiche 6 und 14 eine "Cooperative Awareness Message <CAM>" gemafl dem ETSI-Standard "ETSI TS
102 637-2" fur Europa oder eine "Basic Safety Message <BSM>" gemall dem SAE-Standard "SAE J2735" fir USA)
genutzt werden. Wenn mehrere Parameter vorhanden, kénnen sie zur Identifikation aus verkehrstechnischer Sicht
herangezogen werden. Nicht nur die Werte der Parameter, sondern auch die Anderung und deren zeitabhangige
Anderung (z.B. alle 10 Minuten) einiger Parameter kann Aufschluss auf den Hersteller geben (z.B. das Andern von
Zertifikaten zur kryptographischen Signatur von gesendeten Nachrichten). Darlber hinaus kann die Zertifikate aus-
stellende Behdrde Informationen Uber den Hersteller des Fahrzeuges oder einer Gruppe von Fahrzeugherstellern
geben. Durch diese eindeutige Kombination mehrerer Parameter der vom Fahrzeug gesendeten Nachrichten ist
das Fahrzeug aus verkehrstechnischer Sicht eindeutig erkennbar und dadurch ist es méglich, das Fahrzeug an
unterschiedlichen Empfangspunkten (z.B. an "Road Side Units (RSU)") zu erfassen. Dadurch kdnnen zum Beispiel
Reisedaten, Stauinformationen entlang einer Strecke ermittelt werden.

b) Kombination von bestimmten speziellen kennzeichnenden Parametern der von einer Gruppe von Fahrzeugen
gesendeten Statusinformationen genutzt werden. Dies erweitert den Fall a) von einem auf mehrere Fahrzeuge.
Dadurch werden die Parameter der unterschiedlichen Statusinformationen einer Gruppe von Fahrzeugen zusam-
mengefasstund als eindeutiges Kennzeichen(= Footprint, Stempel, etc.) berechnet. Zum Beispiel auf einer Autobahn
ist die Gruppierung von Fahrzeugen auf langeren Strecken konstant (z.B. bei einer Kolonne von LKW'’s). Dadurch
kénnen mehrere eindeutige verkehrstechnische Kennzeichen erstellt werden, die an unterschiedlichen Informati-
onserfassungspunkten identifiziert werden, ohne die Anonymitat der einzelnen Fahrzeuge zu verletzen.

[0025] Durch die Ermittlung und Zusammenfassung spezifischer Fahrzeugparameter einer Fahrzeuggruppe ist es
moglich, einen sogenannten "Gruppenfuflabdruck” (Footprint) einer an einer "V2X-Road Side Unit" (z.B. eine erste
"Road Side Unit" RSU1) vorbeifahrenden Fahrzeuggruppe zu ermitteln. Dieser "GruppenfuRabdruck" kann dann an
entlang der Strecke, stromabwarts, durch weitere "V2X-Road Side Units" (z.B. eine zweite "Road Side Unit" RSU2
und/oder eine dritte "Road Side Unit" RSU3) herangezogen werden, um die Fahrzeuggruppe zu identifizieren. Je mehr
Fahrzeuge homogen in der Gruppe gemeinsam fahren, desto hoher ist die Korrelation an den weiteren "V2X-Road Side
Unit"-Messpunkten (RSU2, RSU3). Dadurch kénnen verkehrstechnische GroRen, wie Fahrtdauer, Verkehrsstau, Unfall,
etc. ermittelt werden. Sollten Fahrzeuge entlang der Fahrt die Gruppe verlassen (z.B. Uberholen, Abfahrt, etc.) soll der
"Gruppenfuflabdruck” immer als eine Kombination mehrerer Parameter innerhalb der Fahrzeuggruppe ermittelt werden.
Je grofer die Gruppe, desto einfacher die Korrelation der unterschiedlichen Parameter an den unterschiedlichen "V2X-
Road Side Unit"-Installationen.

[0026] Dadurch ist es moglich, Verkehrsdaten von Fahrzeugen mit wechselnden Identitaten (Pseudonymen) entlang
einer langeren Strecke zu erfassen. Diese Erfassung war bisher (mit herkdmmlichen Methoden) aufgrund der wech-
selnden Identitat so nicht moglich. Stattdessen konnte man die Verkehrsdaten nur im Bereich einer einzelnen Road
Side Unit erfassen.

[0027] Vorteilhafte Weiterbildungen der in den unabhéangigen Patentanspriichen jeweils angegebenen technischen
Lehre sind in den davon jeweils abhangigen Patentanspriichen beansprucht.

[0028] Im Falle der V2X-spezifischen ITS-Statusnachrichten (ITS-Statusinformationen) kénnen z.B. gemaR der An-
spriiche 7 und 15 in einer "Cooperative Awareness Message <CAM>" die folgenden fahrzeugspezifischen, fahrzeug-
charakteristischen Nachrichtenparameter benutzt werden:

- Typus von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer, z.B. Bus, Pkw, Motorrad, etc., in der Gruppe;
- Zeitstempel von Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe soll zeitlich zusammenliegen;

- Position von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe sollte benachbart sein;

- Richtung von Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe soll gleich sein;

- Geschwindigkeit von Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe soll vergleichbar sein;

- Lange von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer dient als Gruppenerkennungsmerkmal;

- Breite von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer dient als Gruppenerkennungsmerkmal;

- Ausstellbehdrde der kryptographischen Zertifikate fiir die Signatur der Statusnachrichten;

-  Zertifikate Hierarchie zur Validierung des Zertifikates fur die Signatur der Statusnachrichten;

- Wiederholrate der Anderung der Parameter.
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[0029] Dariberhinaus istes méglich, dass Fahrzeuge weitere optionale Datenelemente in der Statusmeldung senden,
die zur Identifizierung einer Fahrzeuggruppe herangezogen werden kénnen.

[0030] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels
der Erfindung ausgehend von dem mit der FIGUR 1 erlauterten und angegebenen Stand der Technik anhand der
FIGUREN 2 bis 4c. Die einzelnen FIGUREN zeigen:

FIGUR 2 ausgehend von dem in der FIGUR 1 dargestellten ITS-Szenario ein erstes erweitertes Kooperatives ITS-
Szenario zur Spurverfolgung von mindestens einem Fahrzeug aus einer Vielzahl von sich auf der Verkehrsstralie
bzw. der Autobahn bewegenden Fahrzeugen, bei dem eine Aussage zur Spurverfolgung in einer zentralen Einheit
gewonnen wird,

FIGUR 3 ausgehend von dem in der FIGUR 1 dargestellten ITS-Szenario ein zweites erweitertes Kooperatives ITS-
Szenario zur Spurverfolgung von mindestens einem Fahrzeug aus einer Vielzahl von sich auf der Verkehrsstralie
bzw. der Autobahn bewegenden Fahrzeugen, bei dem eine Aussage zur Spurverfolgung in einer lokalen Einheit
gewonnen wird,

FIGUR 4 auf der Basis des erweiterten Kooperativen ITS-Szenarios zur Spurverfolgung gemag der FIGUR 2 den
Einfluss sich dynamisch verandernden Zugehdrigkeiten von auf der Verkehrsstrecke bzw. der Autobahn fahrende
Fahrzeuge zur ersten Gruppe in Bezug auf die erste "Road Side Unit" mit dem ersten Informationserfassungsbereich
und zur zweiten Gruppe in Bezug auf die erste "Road Side Unit" mit dem ersten Informationserfassungsbereich auf
den bei der Fahrzeug-Spurverfolgung geméaR der der FIGUR 2 durchzufiihrenden Ahnlichkeitsvergleich (Korrelati-
onscheck).

[0031] FIGUR 2 zeigt ausgehend von dem in der FIGUR 1 dargestellten ITS-Szenario ein erstes erweitertes Koope-
ratives ITS-Szenario zur Spurverfolgung von mindestens einem Fahrzeug aus einer Vielzahl von sich auf der Verkehrs-
stralle bzw. der Autobahn VKS bewegenden Fahrzeugen FZ1, FZ2, FZ3, bei dem eine Aussage zur Spurverfolgung in
einer zentralen Einheit gewonnen wird.

[0032] Bei diesem erweiterten Kooperativen bewegen sich drei Fahrzeuge - ein erstes Fahrzeug FZ1, ein zweites
Fahrzeug FZ2 und ein drittes Fahrzeug FZ3 -, die allesamt gemaf der FIGUR 2 z.B. Lastkraftfahrzeuge (Lkw’s) sind,
wobei aber auch jede andere Fahrzeugart, wie z.B. Auto, Bus, Motorrad, Fahrrad, etc. in Frage kdme, mit etwa ver-
gleichbarer Geschwindigkeit in der Bewegungsrichtung BWR auf der Verkehrsstralle bzw. der Autobahn VKS. Dabei
fahrt diese Lkw-Kolonne zu Zeitpunkten t1, t2 jeweils an einer ortsfesten als modifizierte "Road Side Unit" RSU ausge-
bildeten, modifizierten Straflenvorrichtung SV vorbei. So passiert diese aus den Fahrzeugen FZ1, FZ2, FZ3 gebildete
Fahrzeugkolonne zum Zeitpunkt t1 eine erste modifizierte "Road Side Unit" RSU1 und zum Zeitpunkt t2 eine zweite
modifizierte "Road Side Unit" RSU2. Die StralRenvorrichtung SV bzw. die "Road Side Unit" RSU1, RSU2 kann wieder
eine beliebige zur Verkehrsinfrastruktur gehdrende, den Verkehr steuernde und/oder Giber den Verkehr informierende
technische Anlage und/oder ein zu diesem Zweck ausgestaltetes elektronisches Geréat sein, das vorzugsweise - wie
vorstehend bereits erwahnt - V2X-kommunikationsfahig ist. Die StraRenvorrichtungen SV bzw. die "Road Side Units"
RSU1, RSU2 werden dabei entlang einer ersten Spurverfolgungsstrecke SVS1 der VerkehrsstralRe VKS von der Fahr-
zeugkolonne passiert.

[0033] Die erste Spurverfolgungsstrecke SVS1 ist zugleich auch Erfassungsstrecke, weil jedes Fahrzeug FZ1, FZ2,
FZ3 in der Kolonne in regelméaBigen Zeitabstanden, z.B. alle 100ms, eine fahrzeugkorrespondierende Information IFgz4,
IFEZo, IFEz3 vorzugsweise via ein Funksignal aussendet bzw. emittiert, dass es zu erfassen gilt. Jedes Fahrzeug FZ1,
FZ2, FZ3 weist dazu eine vorzugsweise als die V2X-Kommunikationseinheit ausgebildete, fahrzeugkorrespondierende
Informationssendeeinrichtung ISEg,, ISE,,, ISEEz3 auf, die auch wieder in die Bordelektronik des Fahrzeugs integriert
ist (z.B., wenn das Fahrzeug ein "non-legacy vehicle" ist) oder aber als fahrzeugunabhangiges, separates Gerat (z.B.,
wenn das Fahrzeug ein "legacy vehicle" ist). Jede Information dieser fahrzeugkorrespondierenden Informationen IFgzq,
IFEzo, IFEZz3 enthélt gemal den nachfolgenden Tabellen zu der FIGUR 2 (Tabelle-1-FIG2, Tabelle-2-FIG2, Tabelle-
3-FIG2,) eine Vielzahl zu Informationsparametern gehdrende entsprechend fahrzeugkorrespondierende Parameterda-
ten PDgz4, PDgzo, PDEzs.

[0034] Die Tabelle-1-FIG2 zeigt die vom Fahrzeug FZ1 emittierte Information IFg,, mit den dazugehérigen Parame-
terdaten PDg4, wahrend die Tabelle-2-FIG2 die vom Fahrzeug FZ2 emittierte Information IFg5, mit den dazugehérigen
Parameterdaten PDg, und die Tabelle-3-FIG2 die vom Fahrzeug FZ3 emittierte Information IFz3 mitden dazugehdrigen
Parameterdaten PDgz3 zeigen.
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Vom Fahrzeug (FZ1l) emittier- Zu Zeltpunkten (tl,
te Information (IFpz1i) mit t2) emittierte Infor-
Daten von Informationspara- mationen (IFgzi,:1,
metern (PDpgzi) IFpz1,t2) mit Parameter-
daten (PDle,tl/ PDFZl,t2)
tl | t2
(Pseudonym-) Identitatskennung 1D =370988 =440066
(Pseudonym) =C5e4Jx1 =77gh07
Informationszertifikat-1D
zertifikat-Behdrde =zertauth155 =zertauth155

Position (WGS84)

=Lat: XXoox(t1)/
Lon: YY.yyy(t1)

=Lat: XX.oox(t2)/
Lon: YY.yyy(t2)

Zeitstempel =dd.MM.yyyy(t1) | =dd.MM.yyyy(i2)/
HH:mm:ss{1) HH:mm:ss(12)
Type =L kw =Lkw
Fahrtrichtung =west =west
Geschwindigkeit =110 km/h =105 km/h
Lange =17,00 m =17,00 m
Breite

Optionale Parameter

=2,50 m

=2,50 m

Tabelle-2-FIG2

Vom Fahrzeug (FZ2) emittier-
te Information (IFrz2) mit

Zu Zeitpunkten
t2) emittierte Infor-

(tl,

(Pseudonym-—)
Informationszertifikat-1ID
Zertifikat-Behorde

=zertauth105

Daten von Informationspara- mationen (IFgpzz,c1,
metern (PDgzz) IFpz2,-2) mit Parameter-
daten (PDFzz,tl/ PDFzz,t2)
tl | t2
(Pseudonym ) Identitatskennung ID =59780 =123456

=zertauth105

Position (WGS84)

=Lat: XX ox 1)/
Lon: YY.yyy(t1)

=Lat: XXoox(t2)/
Lon: YY.yyy(t2)

Zeitstempel =dd.MM.yyyy({11)/ | =dd.MM.yyyy(2)y/
HH:mm:ss(t1) HH:mm:ss(t2)
Type =Lkw =L kw
Fahrtrichtung =west =west
Geschwindigkeit =112 km/h =107 km/h
Lange =12,50 m =12,50 m
Breite =2.60m =2.60m

Optionale Parameter
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Tabelle-3-FIG2

Vom Fahrzeug (FZ3) emittier- Zu Zelitpunkten (tl1,
te Information (IFrz3) mit t2) emittierte Infor-
Daten von Informationspara- mationen (IFgz3,e1,
metern (PDgzs) IFsz3,c2) mit Parameter-
daten (PDgzsz,t1, PDrzz,c2)
tl | t2
(Pseudonym- ) Identitdtskennung 1D =54510 =456789

(Pseudonym- )
Informationszertifikat-1D

=1w389 =307hj

Zertifikat-Behorde =eurp2491 =eurp2491
Position (WGS84) =Lat: XX oox(t1)/ =Lat: XX ox(t2)/
Lon: YY.yyy(i1) Lon: YY.yyy(t2)
Zeltstempel =dd.MM.yyyy{t1)/ | =dd.MM.yyyy(2)/
HH:mm:ss(1) HH:mm:ss(t2)
Type =L kw =L kw
Fahrtrichtung =west =west
Geschwindigkeit =114 km/h =103 km/h
Lange =1410 m =14,10m
Breite =245m =245 m
Optionale Parameter = ... = ..

Bei den in den Tabellen enthaltenen Informationsparametern und den dazu fahrzeugkorrespondierenden Parameter-
daten PDgz4, PDgzo, PDEz3 wird wieder unterschieden zwischen (i) Informationsparametern und dazu gehdérenden
Parameterdaten PDgz4, PDgz,, PDgz3 durch die die jeweilige fahrzeugkorrespondierenden Informationssendeeinrich-
tung ISEgz4, ISEgz,, ISEgz5 als Sendequelle der Information IFg,4, IFEzo, IFEZz3 und somit letztlich auch das jeweilige
Fahrzeug FZ1, FZ2, FZ3 eindeutig identifiziert wird und deren Datenwerte wie bereits vorstehend angegeben zu Ano-
nymisierungszwecken laufend, in regelmaRigen Zeitabstédnden (z.B. im Bereich von ca. 1 Minute) geadndert werden - im
Weiteren werden diese Informationsparameter bzw. Parameterdaten PDgz4, PDgzo, PDEz3 als objektidentifizierende
Informationsparametern bzw. Parameterdaten PDg4, PDgzo, PDgz3 bezeichnet - sowie (i) Informationsparametern und
dazu gehérenden Parameterdaten PDgz4, PDgzo, PDgz3 durch die das jeweilige Fahrzeug FZ1, FZ2, FZ3, in dem sich
fahrzeugkorrespondierenden Informationssendeeinrichtung ISEgz,, ISEgz,, ISEgz3 als Sendequelle der Information
IFEz4, IFE20, IFEz3 befindet, charakterisiert, gekennzeichnet, typisiert etc., aber nicht eindeutig identifiziert wird und deren
Datenwerte keine Anderung erfahren - im Weiteren werden diese Informationsparameter bzw. Parameterdaten PDgy,,
PDg2,, PDgz3 als nichtobjektidentifizierende Informationsparametern bzw. Parameterdaten PDgz¢, PDgzo, PDgz3 be-
zeichnet.

[0035] In den besagten Tabellen, Tabelle-1-FIG2 bis Tabelle-3-FIG2, sind die objektidentifizierende Informationspa-
rametern bzw. Parameterdaten PDg4, PDg,,, PDg»3 Wieder mit einer Grau-Schattierung gekennzeichnet, wahrend die
nichtobjektidentifizierende Informationsparametern bzw. Parameterdaten PDg,, PDg5,, PDgz3 wieder keine Hinter-
grund-Schattierung (z.B. bezliglich Grauabstufung und/oder Muster) aufweisen (weier Hintergrund in den genannten
Tabellen). Die genannten Tabellen veranschaulichen jeweils, wie sich die objektidentifizierende Parameterdaten PDgz4,
PDgz,, PDgz3 zum Zeitpunkt t2 gegenliber den objektidentifizierenden Parameterdaten PDgz4, PDgzo, PDgz3 zu dem
Zeitpunkt t1 verandert haben.

[0036] Die Anzahl derin der Tabelle jeweils enthaltenen Informationsparameter (sowohl in Bezug auf die objektiden-
tifizierenden als auch fur die nichtobjektidentifizierenden) ist grundsatzlich offen und kann bei Bedarf beliebig vergroRert
oder verkleinert werden. Im vorliegenden Fall sind die fiir das Ausfiihrungsbespiel malRgebenden Parameter angegeben.
Die Bedeutung dieser angegebenen Parameter und deren Datenwerte sind allgemein bekannt und bedirfen deshalb
an dieser Stelle keiner weiteren Erlduterung. Bei der Auswahl der Parameter sollte beriicksichtigt werden (Kriterienka-
talog), dass z.B. vorzugsweise

- unterschiedlichen Fahrzeugtypen der Verkehrsteilnehmer, z.B. Bus, Pkw, Motorrad, etc., erfasst werden;

- der Zeitstempel der erfassten Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer maéglichst zeitlich zusammenliegen sollte;

- die Position der erfassten unterschiedlichen Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer méglichst benachbart sein sollte;
- die Richtung der erfassten Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer méglichst gleich sein sollte;

- die Geschwindigkeit der erfassten Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer méglichst vergleichbar sein sollte;
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- die Lange der erfassten unterschiedlichen Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer als (Gruppen-)Erkennungsmerkmal
dienen sollte;

- Breite von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer dient als (Gruppen-)Erkennungsmerkmal dienen
sollte;

- die Ausstellbehdrde der kryptographischen Zertifikate fir die Signatur der Statusnachrichten dient;

- Zertifikate-Hierarchie zur Validierung des Zertifikates fir die Signatur der Statusnachrichten herangezogen wird;

- Wiederholrate der Anderung der Parameter genutzt wird.

[0037] Befindensichdie Fahrzeuge FZ1,FZ2,FZ3der Kolonne mitden die fahrzeugkorrespondierenden Informationen
IFEz1, IFEZ2, IFEZ3 emittierenden fahrzeugkorrespondierenden Informationssendeeinrichtungen ISEgz4, ISEgzo, ISEFz3
in einem ersten Informationserfassungsbereich IEB1 einer ersten Informationserfassungseinrichtung IEE1 der modifi-
zierten ersten "Road Side Unit" RSU1, so werden von den Informationssendeeinrichtungen ISEg,, ISEgz,, ISEE,5 der
Fahrzeuge FZ1, FZ2, FZ3 zu dem Zeitpunkt t1 emittierte Informationen IFgz 14, IFgz5 ¢4, IFEz3 1 mit Parameterdaten
PDgz1 11, PDgzat1, PDgzs t1 von der ersten Informationserfassungseinrichtung IEE1 erfasst. Der erste Informationser-
fassungsbereich IEB1 erreicht - analog zu dem Informationserfassungsbereich IEB in der FIGUR 1 - seine maximale
Ausdehnung dann, wenn die von Informationssendeeinrichtung ISEgz4, ISEgz,, ISEFz3 emittierte Information IFgq,
IFEz0, IFEz3 durch die erste Informationserfassungseinrichtung IEE1 nicht mehr empfangbar ist.

[0038] Um nun im Unterschied zu dem vorstehend anhand der FIGUR 1 erlauterten Kooperativen ITS-Szenario bei
dem erweiterten Kooperativen ITS-Szenario eine Spurverfolgung von zumindest einem Fahrzeug der Fahrzeugkolonne
FZ1,FZ2,FZ3 durchfiihren zu kénnen, werden von einer ersten Gruppe GR1 der Fahrzeuge FZ1, FZ2, FZ3, die mehrere
Fahrzeuge mit der MaRgabe "Je grolRer deren Anzahlin der Gruppe, desto einfacher die Korrelation der unterschiedlichen
Parameterdaten aus Informationserfassungsbereichen", umfasst, erste Informationen IF1 mit ersten Parameterdaten
PD1 aus der zum Zeitpunkt t1 durch die Informationen IFgzq vy, IFgzo 44, IFEpz3 1 mit den Parameterdaten PDgzq 4,
PDgzs 11, PDgz3 11 maximal vorgegebenen Informationsmenge erfasst. Bei der Berlcksichtigung bzw. Festlegung der
Anzahl von Fahrzeugen in der ersten Gruppe GR1 sollte der vorstehend erwahnte Kriterienkatalog bei der Auswahl der
Parameter herangezogen werden.

[0039] Im vorliegenden Fall, zum Zeitpunkt t1 gemaR der FIGUR 2, bilden deshalb - auch wenn der Fahrzeugtyp
entgegen des Kriterienkatalogs der gleiche ist, weil z.B. die Geschwindigkeit der Fahrzeuge vergleichbar ist und die
Voraussetzung vorliegt, dass die Zeitstempel der erfassten Fahrzeuge zeitlich zusammenliegen und die Position der
erfassten Fahrzeuge benachbart ist (so wie es in der FIGUR 2 im Prinzip dargestellt ist) - die drei Fahrzeuge FZ1, FZ2,
FZ3 die erste Gruppe GR1. Die von den Fahrzeugen FZ1, FZ2, FZ3 zu dem Zeitpunkt t1 emittierten Informationen
IFEz1t15 IFEz2.t15 IFEZ3 11 Mit den Parameterdaten PDgzq 11, PDgzo 11, PDEz3 1 sind durch die Erfassungszugehdrigkeit
der genannten Fahrzeuge zum Zeitpunkt t1 zu der ersten Gruppe GR1 die ersten Informationen IF1 mit den ersten
Parameterdaten PD1.

[0040] Fir die weitere Durchfiihrung der Spurverfolgung ist die erste Informationserfassungseinrichtung IEE1 jetzt
derart ausgebildet, vorzugsweise durch allgemein Ubliche Mittel zur Datenverarbeitung (z.B. eine auf Mikroprozessor
und Speicherkomponente basierende Hardwareeinheit und auf der Hardwareeinheit als Software betreib- und ausfiihr-
bare Programm-Module), dass aus den erfassten ersten Parameterdaten PD1 ein erstgruppenspezifisches Datenprofil
DPgRr1. insbesondere ein Gruppen-FuRabdruck oder Gruppen-Stempel der Fahrzeuggruppe, erzeugt wird.

[0041] Dieses erstgruppenspezifische Datenprofil DPgr4 wird dann in der modifizierten ersten "Road Side Unit" RSU1
von der ersten Informationserfassungseinrichtung IEE1 an eine erste Kommunikationsschnittstelle KSS1, die mit der
ersten Informationserfassungseinrichtung IEE1 verbunden ist und die das von der ersten Informationserfassungsein-
richtung IEE1 erhaltene erstgruppenspezifische Datenprofil DP g fiir eine Datenauswertung basierend auf einem Ahn-
lichkeitsvergleich von Datenprofilen zur Verfiigung stellt. Wie, wann und wo dieser Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich
stattfindet, wird weiter unten im Zusammenhang mit der Beschreibung der FIGUR 2 erlautert.

[0042] In der Zwischenzeit, wahrend des erste Datenprofil wie beschrieben erzeugt und weitergeleitet wird, bewegt
sich die Fahrzeugkolonne weiter entlang der ersten Spurverfolgungsstrecke SVS1 auf der VerkehrsstralRe bzw. der
Autobahn VKS. Da die Fahrzeuge FZ1, FZ2, FZ3 in der Kolonne mit vergleichbarer Geschwindigkeit unterwegs sind
und wenn weder eines der Fahrzeuge die VerkehrsstralRe bzw. die Autobahn VKS verlasst - z.B. fiir einen Stopp an
einer Tankstelle oder Raststatte oder aber um die Fahrt auf einer anderen Verkehrsstralle fortzusetzen - noch eines
der Fahrzeuge durch Fahrzeugdefekt, z.B. Motorschaden, zwangslaufig aus der Kolonne ausscheidet und an den Stra-
Renrand (im Fall der Autobahn auf dem Seitenstreifen) fahrt und stehenbleibt, ist davon auszugehen, dass die Fahr-
zeugkolonne auch noch weiterhin gemeinsam auf der Verkehrsstrale bzw. der Autobahn VKS entlang der ersten Spur-
verfolgungsstrecke SVS1 unterwegs ist.

[0043] Beidem in der FIGUR 2 dargestellten erweiterten Kooperativen ITS-Szenario gibt es zur Spurverfolgung des
zumindest einen Fahrzeugs der Fahrzeugkolonne FZ1, FZ2, FZ3 entlang der ersten Spurverfolgungsstrecke SVS1
neben dem Erfassungszeitpunkt t1 noch einen weiteren Zeitpunkt bzw. eine weitere Stelle, den Erfassungszeitpunkt t2
mit der modifizierten zweiten "Road Side Unit" RSU2.
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[0044] Nahert sich nun die Kolonne mit den Fahrzeugen FZ1, FZ2, FZ3 der zweiten "Road Side Unit" RSU2 und
befinden sich schliellich alle Fahrzeuge (wegen der vergleichbaren Geschwindigkeit) mit der die fahrzeugkorrespon-
dierenden Informationen IFgz4, IFgzo, IFEZz3 emittierenden fahrzeugkorrespondierenden Informationssendeeinrichtung
ISEgz4, ISEgzy, ISEEz3 in einem zweiten Informationserfassungsbereich IEB2 einer zweiten Informationserfassungs-
einrichtung IEE2 der zweiten "Road Side Unit" RSU2, so werden von den Informationssendeeinrichtungen ISEg,;,
ISEgz,, ISEgz3 der Fahrzeuge FZ1, FZ2, FZ3 zu dem Zeitpunkt t2 emittierte Informationen IFgz4 1o, IFEz5 10, IFEz3 1o Mit
Parameterdaten PDg 1o, PDgz; 0, PD) 73 1o vOn der zweiten Informationserfassungseinrichtung IEE2 erfasst. Die Road
Side Units" RSU1, RSU2 mit den beiden Informationserfassungsbereichen IEB1, IBE2 sind in einem beliebig wahlbaren
Abstand getrenntvoneinander angeordnet. Der zweite Informationserfassungsbereich IEB2 erreicht auch wieder - analog
zu dem Informationserfassungsbereich IEB in der FIGUR 1 und ersten Informationserfassungsbereich IEB1 - seine
maximale Ausdehnung dann, wenn die von der Informationssendeeinrichtung ISE,,, ISEg,,, ISEg,5 emittierte Infor-
mation IFg4, IFgzo, IFEz3 durch die zweite Informationserfassungseinrichtung IEE2 nicht mehr empfangbar ist.

[0045] Die zweite Informationserfassungseinrichtung IEE2 erfasst, wie die erste Informationserfassungseinrichtung
IEE1, in regelmaRigen Zeitabstanden oder fiir ein berechnetes Zeitfenster - z.B. durch die Berechnung gemag der
Formel s = v*t (Wegstrecke gleich Geschwindigkeit mal Zeit), wobei s= Abstand zwischen RSU1 und RSU2 sowie v=
Geschwindigkeit der Fahrzeugkolonne gemafR den Tabellen (vgl. Tabelle-1-FIG2 bis Tabelle-3-FIG2), die Zeit t und
durch die Betrachtung "+t" das Zeitfenster - nach der Erfassung der ersten Fahrzeuggruppe GR1 in dem ersten Infor-
mationserfassungsbereich IEB1 fir jeden Zeitabstand oder fiir jedes Zeitfenster von einer zweiten Gruppe GR2 der
Fahrzeuge FZ1, FZ2, FZ3, die wieder mehrere Fahrzeuge mit der MafRgabe "Je gréRer deren Anzahl in der Gruppe,
desto einfacher die Korrelation der unterschiedlichen Parameterdaten aus den Informationserfassungsbereichen”, um-
fasst, zweite Informationen IF2 mit zweiten Parameterdaten PD2 aus der zum Zeitpunkt t2 durch die Informationen
IFEz1 125 IFEz2 12, IFFz3 1o Mit den Parameterdaten PDgy4 15, PDgz 12, PDEz3 1o maximal vorgegebenen Informationsmen-
ge. Bei der Beriicksichtigung bzw. Festlegung der Anzahl von Fahrzeugen in der zweiten Gruppe GR2 sollte wieder der
besagte Kriterienkatalog bei der Auswahl der Parameter herangezogen werden.

[0046] Im vorliegenden Fall, zum Zeitpunkt t2 gemaR der FIGUR 2, bilden deshalb wieder - auch wenn der Fahrzeugtyp
entgegen des Kriterienkatalogs der gleiche ist, weil z.B. die Geschwindigkeit der Fahrzeuge vergleichbar ist und die
Voraussetzung vorliegt, dass die Zeitstempel der erfassten Fahrzeuge zeitlich zusammenliegen und die Position der
erfassten Fahrzeuge benachbart ist (so wie es in der FIGUR 2 im Prinzip dargestellt ist) - die drei Fahrzeuge FZ1, FZ2,
FZ3 die zweite Gruppe GR2. Die von den Fahrzeugen FZ1, FZ2, FZ3 zum Zeitpunkt t2 emittierten Informationen IFgz4 4o,
IFez2 2, IFEz3 1o Mit den Parameterdaten PDezy o, PDezy 10, PDEz3 o sind durch die Erfassungszugehdrigkeit der ge-
nannten Fahrzeuge zum Zeitpunkt t2 zu der zweiten Gruppe GR2 die zweiten Informationen IF2 mit den zweiten Para-
meterdaten PD2.

[0047] Im Zuge der weiteren Durchfihrung der Spurverfolgung ist die zweite Informationserfassungseinrichtung IEE2
-wie die erste Informationserfassungseinrichtung IEE1 - derart ausgebildet, vorzugsweise wieder durch allgemein Gibliche
Mittel zur Datenverarbeitung (z.B. eine auf Mikroprozessor und Speicherkomponente basierende Hardwareeinheit und
auf der Hardwareeinheit als Software betreib- und ausfiihrbare Programm-Module), dass aus den erfassten zweiten
Parameterdaten PD2 ein zweitgruppenspezifisches Datenprofil DPgg,, insbesondere ein Gruppen-Fuflabdruck oder
Gruppen-Stempel der Fahrzeuggruppe, erzeugt wird.

[0048] Dieses zweigruppenspezifische Datenprofil DPgg, wird dann in der modifizierten zweiten "Road Side Unit"
RSU2 von der zweiten Informationserfassungseinrichtung IEE2 an eine zweite Kommunikationsschnittstelle KSS2, die
mit der zweiten Informationserfassungseinrichtung IEE2 verbunden ist und die das von der zweiten Informationserfas-
sungseinrichtung IEE2 erhaltene zweitgruppenspezifische Datenprofil DPgR, fiir eine Datenauswertung basierend auf
einem Ahnlichkeitsvergleich von Datenprofilen zur Verfiigung stellt.

[0049] Fir diesen Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich liegen jetzt zwei vergleichbare GréfRen, die beiden Datenprofile
DPgRr1: DPgR2, vor. So werden das erste Datenprofil DPgr4 von der ersten Kommunikationsschnittstelle KSS1 in der
ersten "Road Side Unit" RSU1 und das zweite Datenprofil DPgr, von der zweiten Kommunikationsschnittstelle KSS2
in der zweiten "Road Side Unit" RSU2 an eine zentrale Einheit in Gestalt einer Auswerteeinrichtung AWE zugefihrt.
Die Kommunikationsschnittstellen KSS1, KSS2 sind zu dazu mit der Auswerteeinrichtung AWE verbunden, wobei die
Verbindung beispielsweise drahtlos oder leitungsgebunden sein kann.

[0050] Zur Durchfilhrung des Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleichs ist die Auswerteeinrichtung AWE jetzt derart ausge-
bildet, vorzugsweise durch allgemein Ubliche Mittel zum datenverarbeitungsgestitzten Vergleichen von zwei GroRRen
(z.B. eine auf Mikroprozessor und Speicherkomponente basierende Hardwareeinheit und auf der Hardwareeinheit als
Software betreib- und ausfiihrbare Programm-Module), dass das von der zweiten Kommunikationseinrichtung KSS2
zur Verfugung gestellte zweitgruppenspezifische Datenprofil DP gz, mit dem von der ersten Kommunikationseinrichtung
KSS1 zur Verfiigung gestellten erstgruppenspezifischen Datenprofil DPggr4 parameterdatenweise, insbesondere aus
einer Kombination der Parameterdaten PD1, PD2 innerhalb der Gruppen GR1, GR2, verglichen wird.

[0051] Ergibt der in der Auswerteeinrichtung AWE durchgefiihrte Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich, dass die Korrela-
tion zwischen den ersten Parameterdaten PD1 und den zweiten Parameterdaten PD2 so groR ist, dass die Parameter-
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daten PD1, PD2 zumindest teilweise lbereinstimmen, so kann eine Aussage Uber die erfolgreiche Spurverfolgung
beziglich derin der ersten Gruppe GR1 erfassten Fahrzeuge FZ1, FZ2, FZ3 entlang der ersten Spurverfolgungsstrecke
SVS1 zwischen den beiden Informationserfassungsbereichen IEB1, IEB2 gemacht werden. In diesem Fall erzeugt bzw.
generiert die Auswerteeinrichtung AWE eine Spurverfolgungsinformation SVI und leitet diese Information an eine vor-
zugsweise als Verkehrsleitzentrale ausgebildete Zentralen Uberwachungsinstanz ZUI weiter, mit der die Auswerteein-
richtung AWE, z.B. drahtlos oder leitungsgebunden, verbunden ist. Anderenfalls, wenn die Ubereinstimmung zwischen
den Parameterdaten PD1, PD2 nicht so groB ist, ist keine solche Aussage mdglich und es unterbleibt die Erzeugung
der Spurverfolgungsinformation SVI.

[0052] Inder Verkehrsleitzentrale bzw. der Zentralen Uberwachungsinstanz ZUI kann die Spurverfolgungsinformation
SVl vorzugsweise zur Ausstrahlung von Verkehrsnachrichten herangezogen oder fiir Kooperative ITS-Verkehrssysteme
oder Verkehrstelematik-Systeme benutzt werden.

[0053] FIGUR 3 zeigt ausgehend von dem in der FIGUR 1 dargestellten ITS-Szenario ein zweites erweitertes Koo-
peratives ITS-Szenario zur Spurverfolgung von mindestens einem Fahrzeug aus einer Vielzahl von sich auf der Ver-
kehrsstral’e bzw. der Autobahn VKS bewegenden Fahrzeugen FZ4...FZ10, bei dem eine Aussage zur Spurverfolgung
in einer lokalen Einheit gewonnen wird.

[0054] Bei diesem zweiten erweiterten Kooperativen bewegen sich - im Unterschied zu dem Szenario gemal} der
FIGUR 2 - sieben Fahrzeuge - ein viertes Fahrzeug FZ4, ein flinftes Fahrzeug FZ5, ein sechstes Fahrzeug FZ6, ein
siebtes Fahrzeug FZ7, ein achtes Fahrzeug FZ8, ein neuntes Fahrzeug FZ9 und ein zehntes Fahrzeug FZ10 -, die
gemal der FIGUR 3 z.B. Busfahrzeuge oder Personenfahrzeuge (Pkw’s) sind, wobei aber auch wieder jede andere
Fahrzeugart, wie z.B. Lkw, Motorrad, Fahrrad, etc. in Frage kdme, mit unterschiedlichen Geschwindigkeit in der Bewe-
gungsrichtung BWR auf der Verkehrsstralie bzw. der Autobahn VKS. Dabei fahren Fahrzeugkolonnen mit einer teilweise
unterschiedlichen Anzahl von Pkw’s und Bussen pro Fahrzeugkolonne zu Zeitpunkten t1, t2, t3 jeweils an einer ortsfesten
als modifizierte "Road Side Unit" RSU ausgebildeten, modifizierten StraRenvorrichtung SV vorbei. So passieren eine
erste Fahrzeugkolonne aus drei Pkw’s und einem Bus, dem Bus-Fahrzeug FZ4 und den Pkw-Fahrzeugen FZ5, FZ6,
FZ7, zum Zeitpunkt t1 wieder die erste modifizierte "Road Side Unit" RSU1, eine zweite Fahrzeugkolonne aus drei
Pkw’s, den Pkw-Fahrzeugen FZ6, FZ7, FZ8 zum Zeitpunkt t2 wieder die zweite modifizierte "Road Side Unit" RSU2 und
eine dritte Fahrzeugkolonne aus drei Pkw’s und einem Bus, dem Bus-Fahrzeug FZ9 und den Pkw-Fahrzeugen FZ6,
FZ7,FZ10, zum Zeitpunkt t3 eine dritte modifizierte "Road Side Unit" RSU3. Die StralRenvorrichtung SV bzw. die "Road
Side Unit" RSU1, RSU2, RSU3 kann wieder eine beliebige zur Verkehrsinfrastruktur gehérende, den Verkehr steuernde
und/oder Uber den Verkehr informierende technische Anlage und/oder ein zu diesem Zweck ausgestaltetes elektroni-
sches Gerat sein, das vorzugsweise - wie vorstehend bereits erwahnt - V2X-kommunikationsfahig ist. Die Stralenvor-
richtungen SV bzw. die "Road Side Units" RSU1, RSU2, RSU3 werden dabei entlang einer zweiten Spurverfolgungs-
strecke SVS2 der Verkehrsstralte VKS von den drei Fahrzeugkolonnen passiert.

[0055] Die zweite Spurverfolgungsstrecke SVS2 ist zugleich auch Erfassungsstrecke, weil jedes Fahrzeug FZ4...FZ10
in den drei Fahrzeugkolonnen in regelmafiigen Zeitabstanden, z.B. alle 100ms, eine fahrzeugkorrespondierende Infor-
mation IFgz,...IFEz4 vorzugsweise via ein Funksignal aussendet bzw. emittiert, dass es zu erfassen gilt. Jedes Fahrzeug
FZ4...FZ10 weistdazu eine vorzugsweise als die V2X-Kommunikationseinheit ausgebildete, fahrzeugkorrespondierende
Informationssendeeinrichtung ISEgz,4...ISEgz¢¢ auf, die auch wieder in die Bordelektronik des Fahrzeugs integriert ist
(z.B., wenn das Fahrzeug ein "non-legacy vehicle" ist) oder aber als fahrzeugunabhangiges, separates Gerat (z.B.,
wenn das Fahrzeug ein "legacy vehicle" ist). Jede Information dieser fahrzeugkorrespondierenden Informationen
IFEz4...IFE710 €nthélt gemaR den nachfolgenden Tabellen zu der FIGUR 3 (Tabelle-1-FIG3 bis Tabelle-7-FIG3,) eine
Vielzahl zu Informationsparametern gehdérende entsprechend fahrzeugkorrespondierende Parameterdaten
PDgz4..-PDgz10-

[0056] Die Tabelle-1-FIG3 zeigt die vom Fahrzeug FZ4 emittierte Information |Fgz4 mit den dazugehdérigen Parame-
terdaten PDgz,, die Tabelle-2-FIG3 zeigt die vom Fahrzeug FZ5 emittierte Information IFgz5 mit den dazugehdrigen
Parameterdaten PDgz5, die Tabelle-3-FIG3 zeigt die vom Fahrzeug FZ6 emittierte Information IFgz¢g mit den dazuge-
hoérigen Parameterdaten PDg,g, die Tabelle-4-FIG3 zeigt die vom Fahrzeug FZ7 emittierte Information IFg; mit den
dazugehorigen Parameterdaten PDg,, die Tabelle-5-FIG3 zeigt die vom Fahrzeug FZ8 emittierte Information IF g mit
den dazugehdrigen Parameterdaten PDgg, die Tabelle-6-FIG3 zeigt die vom Fahrzeug FZ9 emittierte Information IFgzg
mit den dazugehorigen Parameterdaten PDgz9 und die Tabelle-7-FIG3 zeigt die vom Fahrzeug FZ10 emittierte Infor-
mation IFgz4o mit den dazugehdrigen Parameterdaten PDgz4.

Tabelle-1-FIG3

Vom Fahrzeug (FZ4) emit- Zu Zelitpunkten (tl, t2, t3) emit-
tierte Information (IFFzi) tierte Informationen (IFsza,:1,

1"
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mit Daten von Informati- TFpza,t2, IFpzs,:3) mit Parameterda-
onsparametern (PDrzs) ten (PDrza,c1, PDrza,c2, PDrag,ez)
tl | t2 | t3
(Pseudonym ) Identitatskennung =100555

1D

(Pseudonym-)

Informationszertifikat-1D
Zertifikat-Behorde
Position (WGS84)

=Kv87xc34

=zertauth212

=Lat: XXooxx({i1)/
Lon: YY.yyy(i1)

Zeitstempel =dd.MM.yyyy{i1)/
HH:mm:ss 1)
Type =Bus
Fahrtrichtung =west
Geschwindigkeit =120 km/h
Lange =7,20m
Breite =2,35m

Optionale Parameter = ..

Tabelle-2-FIG3

Vom Fahrzeug (FZ5) emit- Zu Zelitpunkten (tl, t2, t3) emit-
tierte Information (IFszs) tierte Informationen (IFszs,:1,
mit Daten von Informati- IFrzs,c2, IFwzs,c3) mit Parameterda-
onsparametern (PDyzs) ten (PDsss,c1, PDrzs,c2, PDegs,c3)
tl | tl | tl

30

35

40

45

50

55

(Pseudonym-) Identitétskennung
ID

Zertifikat-Behorde

=15060607

(Pseudonym-) =Fr94lLe97
Informationszertifikat-1ID

=zertauth358

Position (WGS84)

=Lat; XXoox (1)
Lon: YY.yyy(i1)

Zeitstempel =dd.MM.yyyy(i1)/
HH:mm:ss(t1)
Type =Pkw
Fahrtrichtung =west
Geschwindigkeit =124 km/h
Lange =3,55m
Breite

Optioconale Parameter

=1,90m
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Vom Fahrzeug (FZ6) emit- Zu Zeitpunkten (tl, t2, t3) emit-
tierte Information (IFwzs) tierte Informationen (IFsze,c1,
mit Daten von Informati- TFrz6,t2s IFrzg,c3) mit Parameterda-
onsparametern (PDrze) ten (PDrzs,t1s PDrze,t2, PDrzs,t3)
£l | tl | tl
(Pseudonym- ) Identitatskennung =477300 =13579 =13579
1D
(Psetidonym-) “7my035 =7my035
Informationszertifikat-1D
Zertifikat-Behdrde =eurp4711 =eurp4711 =eurpd47111

Position (WGS84) =Lat: XXoox{t1)y | =Lat: XXoox(2)/ | =Lat: XXoox(E3)/
Lon: YY.yyy(ih Lon: YY.yyy(2) Lon: YY.yyy(t3)
Zeitstempel =dd.MM.yyyy(i1)/ | =dd.MM.yyyy(2)/ | =dd.MM.yyyy(i3)/
HH:mm:ss(t1) HH:mm:ss{t2) HH:mm:ss(t3)
Type =Pkw =Pkw =Pkw
Fahrtrichtung =west =west =west
Geschwindigkeit =150 km/h =165 km/h =148 km/h
Lange =410 m =410 m =410m
Breite =2,05m =2,05m =2,05m
Optionale Parameter = = =
Tabelle-4-FIG3
Vom Fahrzeug (FZ7) emit- Zu Zelitpunkten (tl, t2, t3) emit-
tierte Information (IFsz7) tierte Informationen (IFsz7,:1,
mit Daten von Informati- TFrz7,t2, IFpz7,:3) mit Parameterda-
onsparametern (PDrz7) ten (PDrz7,c1, PDrz7,t2, PDrz7,t3)
tl tl | tl
(Pseudonym ) Identitatskennung =94633 =382323 =998111
ID
(Pseudonym-) =185r3 =2m1073
Informationszertifikat 1D
Zertifikat-Behdrde =eurp2700 =eurp2700 =eurp2700
Position (WGS84) =Lat: XXoox(t1)y | =Lat: XXoxx(t2)/ | =Lat: XXoox(t3)/
Lon: YY.yyy(i1) Lon: YY.yyy(t2) Lon: YY.yyy(t3)
Zeitstempel =dd.MM.yyyy(i1)/ | =dd.MM.yyyy(12)/ | =dd.MM.yyyy({3)/
HH:mm:ss(i1) HH:mm:ss{12) HH:mm:ss(t3)
Type =Pkw =Pkw =Pkw
Fahrtrichtung =west =west =west
Geschwindigkeit =153 km/h =168 km/h =153 km/h
Lange =4 40 m =440 m =440 m
Breite

Optioconale Parameter

=2,15m

=2,15m

=2,15m

13




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Tabelle-5-FIG3

EP 3 446 302 B1

Vom Fahrzeug (FZ8) emit- Zu Zelitpunkten (tl, t2, t3) emit-
tierte Information (IFszs) tierte Informationen (IFszs, «1,
mit Daten von Informati- TFpzs,t2, IFpzs,c3) mit Parameterda-
onsparametern (PDrzs) ten (PDrzg,t1, PDrzs,t2, PDrzs,e3)
tl | tl tl
{(Pseudonym ) Identitatskennung =28112203
D
Informationszertifikat-1D
Zertifikat-Behodrde =zertauth358
Position (WGS84) =Lat; XXxxx(2)/
Lon: YY.yyy(i2)
Zeitstempel =dd.MM.yyyy{12)/
HH:mm:ss(12)
Type =Pkw
Fahrtrichtung =west
Geschwindigkeit =126 km/h
Lange =3,70m
Breite =1,95m
Optionale Parameter =
Tabelle-6-FIG3
Vom Fahrzeug (FZ9) emit- Zu Zelitpunkten (tl, t2, t3) emit-
tierte Information (IFezs) tierte Informationen (IFszs,:1,
mit Daten von Informati- TFrz0,t2, IFpzo,c3) mit Parameterda-
onsparametern (PDrzs) ten (PDrzo,t1, PDrzo,t2, PDrzo,t3)
tl | tl | tl
(Pseudonym- ) Identitatskennung =70608090

1D
(Pseudonyni- )
Informationszertifikat 1D
Zertifikat—-Behorde

=Jwb5yd23

=zertauth321

Position (WG384) =Lat; XX oox(t3)
Lon: YY.yyy(t3)
Zeitstempel =0d.MM.yyyy(i3)/
HH:mm:ss(t3)
Type =Bus
Fahrtrichtung =west
Geschwindigkeit =118 km/h
Lange =750 m
Breite

Optionale Parameter

=2,30m
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Tabelle-7-FIG3

Vom Fahrzeug (FZ10) emit- Zu Zeltpunkten (tl, t2, t3) emit-
tierte Information (IFrzi0) tierte Informationen (IFszi0,t1s
mit Daten von Informati- IFsz10,t2, IFsz10,:3) mit Parameter-
onsparametern (PDrzio) daten (PDrzio,t1, PDrzio,t2, PDrzio,e3)
tl | tl | tl

(Pseudonym ) Identitatskennung =542684

1D
(Pseudonym-) ~Hwb575ie86
Informationszertifikat-1D
Zertifikat-Behdrde =eurp46668
Position (WGS84) =Lat: XXoox(3)/
Lon: YY.yyy(t3)
Zeitstempel =dd.MM.yyyy(3)/
HH:mm:ss(t3)
Type =Pkw
Fahrtrichtung =west
Geschwindigkeit =122 kv/h
Lange =345m
Breite =190 m
Optiocnale Parameter = ...

[0057] Beiden in den Tabellen enthaltenen Informationsparametern und den dazu fahrzeugkorrespondierenden Pa-
rameterdaten PDgzy...PDgzqo Wird wieder unterschieden zwischen (i) Informationsparametern und dazu gehdérenden
Parameterdaten PDgz,...PDgz4g durch die die jeweilige fahrzeugkorrespondierenden Informationssendeeinrichtung
ISEpz4...1SEgzqo als Sendequelle der Information IFgz,...IFE71o und somit letztlich auch das jeweilige Fahrzeug
FZ4...FZ10 eindeutig identifiziert wird und deren Datenwerte wie bereits vorstehend angegeben zu Anonymisierungs-
zwecken laufend, in regelmaRigen Zeitabstéanden (z.B. im Bereich von ca. 1 Minute) geandert werden - im Weiteren
werden diese Informationsparameter bzw. Parameterdaten PDgz,...PDgz4q als objektidentifizierende Informationspa-
rametern bzw. Parameterdaten PDgz,...PDgz¢o bezeichnet - sowie (ii) Informationsparametern und dazu gehérenden
Parameterdaten PDgz4...PDgz4o durch die das jeweilige Fahrzeug FZ4...FZ10, in dem sich fahrzeugkorrespondierenden
Informationssendeeinrichtung ISEgz,...ISEg,44 als Sendequelle der Information IFgz,...IF24o befindet, charakterisiert,
gekennzeichnet, typisiert etc., aber nicht eindeutig identifiziert wird und deren Datenwerte keine Anderung erfahren -
im Weiteren werden diese Informationsparameter bzw. Parameterdaten PDgz,4...PDgz4¢ als nichtobjektidentifizierende
Informationsparametern bzw. Parameterdaten PDg,...PDgz4o bezeichnet.

[0058] In den besagten Tabellen, Tabelle-1-FIG3 bis Tabelle-7-FIG3, sind die objektidentifizierende Informationspa-
rametern bzw. Parameterdaten PDgz,...PDgz4¢ wieder mit einer Grau-Schattierung gekennzeichnet, wahrend die nicht-
objektidentifizierende Informationsparametern bzw. Parameterdaten PDg,,...PDgz4, Wieder keine Hintergrund-Schat-
tierung (z.B. bezuglich Grauabstufung und/oder Muster) aufweisen (weiller Hintergrund in den genannten Tabellen).
Die genannten Tabellen veranschaulichen jeweils, wie sich die objektidentifizierende Parameterdaten PDgz,...PDgzqq
zu den jeweiligen Zeitpunkten t2, t3 gegentiber den objektidentifizierenden Parameterdaten PDgz,...PDgzqq zu dem
Zeitpunkt t1 verandert haben.

[0059] Die Anzahl der in der Tabelle jeweils enthaltenen Informationsparameter (sowohl in Bezug auf die objektiden-
tifizierenden als auch fir die nichtobjektidentifizierenden) ist grundsatzlich offen und kann bei Bedarf wieder beliebig
vergrofiert oder verkleinert werden. Im vorliegenden Fall sind die fiir das Ausflihrungsbespiel malgebenden Parameter
angegeben. Die Bedeutung dieser angegebenen Parameter und deren Datenwerte sind wieder allgemein bekannt und
bedirfen deshalb an dieser Stelle keiner weiteren Erlauterung. Bei der Auswahl der Parameter sollte wieder berlicksichtigt
werden (Kriterienkatalog), dass z.B. vorzugsweise

- unterschiedlichen Fahrzeugtypen der Verkehrsteilnehmer, z.B. Bus, Pkw, Motorrad, etc., erfasst werden;

- der Zeitstempel der erfassten Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer maéglichst zeitlich zusammenliegen sollte;

- die Position der erfassten unterschiedlichen Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer méglichst benachbart sein sollte;
- die Richtung der erfassten Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer méglichst gleich sein sollte;

- die Geschwindigkeit der erfassten Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer méglichst vergleichbar sein sollte;

- die Lange der erfassten unterschiedlichen Fahrzeuge der Verkehrsteilnehmer als (Gruppen-)Erkennungsmerkmal
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dienen sollte;

- Breite von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer dient als (Gruppen-)Erkennungsmerkmal dienen
sollte;

- die Ausstellbehdrde der kryptographischen Zertifikate fir die Signatur der Statusnachrichten dient;

- Zertifikate-Hierarchie zur Validierung des Zertifikates fir die Signatur der Statusnachrichten herangezogen wird;

- Wiederholrate der Anderung der Parameter genutzt wird.

[0060] Befinden sich die Fahrzeuge FZ4, FZ5, FZ6, FZ7 der ersten Fahrzeugkolonne mit den die fahrzeugkorrespon-
dierenden Informationen IFgz4, IFEzs, IFEzg, IFEZz7 emittierenden fahrzeugkorrespondierenden Informationssendeein-
richtungen ISEgz4, ISEgzs, ISEgzg, ISEFz7 in dem ersten Informationserfassungsbereich IEB1 der ersten Informations-
erfassungseinrichtung IEE1 der modifizierten ersten "Road Side Unit" RSU1, so werden von den Informationssende-
einrichtungen ISEg,,, ISEgs5, ISErz¢, ISERz; der Fahrzeuge FZ4, FZ5, FZ6, FZ7 zu dem Zeitpunkt t1 emittierte Infor-
mationen 1Fgz4 11, IFezs 1, IFezg 415 IFEz7 14 Mit Parameterdaten PDezg 44, PDgz5 11, PDezg 11, PDEz7 41 vON der ersten
Informationserfassungseinrichtung IEE1 erfasst. Der erste Informationserfassungsbereich IEB1 erreicht wieder - analog
zu dem Informationserfassungsbereich IEB in der FIGUR 1 - seine maximale Ausdehnung dann, wenn die von der
Informationssendeeinrichtung ISEg4, ISEgzg, ISEFzg, ISEgz7 emittierte Information IFgzy4, IFEzs, IFEzg, IFEz7 durch die
erste Informationserfassungseinrichtung IEE1 nicht mehr empfangbar ist.

[0061] Um nunwiederim Unterschied zu dem vorstehend anhand der FIGUR 1 erlauterten Kooperativen ITS-Szenario
auch bei dem zweiten erweiterten Kooperativen ITS-Szenario eine Spurverfolgung von zumindest einem Fahrzeug der
ersten Fahrzeugkolonne FZ4, FZ5, FZ6, FZ7 durchfiihren zu kénnen, werden von einer ersten Gruppe GR1 der Fahr-
zeuge FZ6, FZ7 der ersten Fahrzeugkolonne FZ4, FZ5, FZ6, FZ7, die mehrere Fahrzeuge mit der MaRRgabe "Je grolRer
deren Anzahl in der Gruppe, desto einfacher die Korrelation der unterschiedlichen Parameterdaten aus den Informati-
onserfassungsbereichen"”, umfasst, die ersten Informationen IF1 mit den ersten Parameterdaten PD1 aus der zum
Zeitpunkt t1 durch die Informationen IFgz4 +1, IFez5 11, IFeze 15 IFEz7.11 Mit den Parameterdaten PDgyy t1, PDezs 41,
PDgzg 11, PDgz7 11 maximal vorgegebenen Informationsmenge erfasst. Bei der Berlcksichtigung bzw. Festlegung der
Anzahl von Fahrzeugen in der ersten Gruppe GR1 sollte der vorstehend erwahnte Kriterienkatalog bei der Auswahl der
Parameter herangezogen werden.

[0062] Im vorliegenden Fall, zum Zeitpunkt t1 gemaf der FIGUR 3, bilden deshalb die zwei Fahrzeuge FZ6, FZ7 die
erste Gruppe GR1, weil, obwohl auch hier der Fahrzeugtyp entgegen des Kriterienkatalogs der gleiche ist, z.B. die
Geschwindigkeit der genannten Fahrzeuge vergleichbar ist und die Voraussetzung vorliegt, dass die Zeitstempel der
genannten Fahrzeuge zeitlich zusammenliegen und die Position der erfassten Fahrzeuge benachbart ist (so wie es in
der FIGUR 3 im Prinzip dargestellt ist). Die von den Fahrzeugen FZ6, FZ7 zu dem Zeitpunkt t1 emittierten Informationen
IFEz6.t1, IFEz7 t1 mit den Parameterdaten PDgyg 11, PDgz7 1 sind durch die Erfassungszugehdrigkeit der genannten
Fahrzeuge zum Zeitpunkt t1 zu der ersten Gruppe GR1 die ersten Informationen IF1 mitden ersten Parameterdaten PD1.
[0063] Fir die weitere Durchfiihrung der Spurverfolgung ist die erste Informationserfassungseinrichtung IEE1 jetzt
wieder derart ausgebildet, vorzugsweise durch allgemein tbliche Mittel zur Datenverarbeitung (z.B. eine auf Mikropro-
zessor und Speicherkomponente basierende Hardwareeinheit und auf der Hardwareeinheit als Software betreib- und
ausfihrbare Programm-Module), dass aus den erfassten ersten Parameterdaten PD1 wieder das erstgruppenspezifische
Datenprofil DPgR1, insbesondere der Gruppen-Fuflabdruck oder Gruppen-Stempel der Fahrzeuggruppe, erzeugt wird.
[0064] Dieses erstgruppenspezifische Datenprofil DPgr¢ wird dann wieder in der modifizierten ersten "Road Side
Unit" RSU1 von der ersten Informationserfassungseinrichtung IEE1 an die erste Kommunikationsschnittstelle KSS1,
die mit der ersten Informationserfassungseinrichtung IEE1 verbunden ist und die das von der ersten Informationserfas-
sungseinrichtung IEE1 erhaltene erstgruppenspezifische Datenprofil DPgr4 fiir eine Datenauswertung basierend auf
einem Ahnlichkeitsvergleich von Datenprofilen zur Verfiigung stellt. Wie, wann und wo dieser Datenprofil-Ahnlichkeits-
vergleich stattfindet, wird weiter unten im Zusammenhang mit der Beschreibung der FIGUR 3 erlautert.

[0065] In der Zwischenzeit, wahrend das erste Datenprofil wie beschrieben erzeugt und weitergeleitet wird, bewegt
sich die erste Fahrzeugkolonne FZ4, FZ5, FZ6, FZ7 weiter entlang der zweiten Spurverfolgungsstrecke SVS2 auf der
VerkehrsstralRe bzw. der Autobahn VKS. Da die Fahrzeuge FZ4, FZ5, FZ6, FZ7 in der Kolonne jedoch mit unterschied-
licher Geschwindigkeit unterwegs sind, wird sich die erste Fahrzeugkolonne entlang der zweiten Spurverfolgungsstrecke
SVS2 auflésen und reduzieren auf die Fahrzeuge mit vergleichbarer Geschwindigkeit. Dies sind die Fahrzeuge FZ6,
FZ7, die als Teilkolonne der ersten Fahrzeugkolonne die erste Gruppe GR1 bilden. Es ist deshalb davon auszugehen,
dass, wenn weder eines dieser Fahrzeuge die Verkehrsstrale bzw. die Autobahn VKS verlasst - z.B. flr einen Stopp
an einer Tankstelle oder Raststatte oder aber um die Fahrt auf einer anderen Verkehrsstra3e fortzusetzen - noch eines
der Fahrzeuge durch Fahrzeugdefekt, z.B. Motorschaden, zwangslaufig aus der Kolonne ausscheidet und an den Stra-
Renrand (im Fall der Autobahn auf dem Seitenstreifen) fahrt und stehenbleibt, dass die Fahrzeug-Teilkolonne auch noch
weiterhin gemeinsam auf der Verkehrsstralle bzw. der Autobahn VKS entlang der zweiten Spurverfolgungsstrecke SVS2
unterwegs ist.

[0066] BeideminderFIGUR 3 dargestellten zweiten erweiterten Kooperativen ITS-Szenario gibt es zur Spurverfolgung
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des zumindest einen Fahrzeugs der Fahrzeug-Teilkolonne FZ6, FZ7 entlang der zweiten Spurverfolgungsstrecke SVS2
neben dem Erfassungszeitpunkt t1 noch mindestens einen weiteren Zeitpunkt bzw. eine weitere Stelle, den Erfassungs-
zeitpunkt t2 mit der modifizierten zweiten "Road Side Unit" RSU2 und den Erfassungszeitpunkt t3 mit der modifizierten
zweiten "Road Side Unit" RSU3.

[0067] N&hertsich nun die Teilkolonne mitden Fahrzeugen FZ6, FZ7 der zweiten "Road Side Unit" RSU2 und befinden
sich schlieRlich fir die zweite Fahrzeugkolonne neben den beiden genannten Fahrzeugen FZ6, FZ7 noch das Fahrzeug
FZ8 mit den die fahrzeugkorrespondierenden Informationen IF ¢, IFE27, IFEzg emittierenden fahrzeugkorrespondieren-
den Informationssendeeinrichtung ISEf 76, ISEg 27, ISEgzg in dem zweiten Informationserfassungsbereich IEB2 der zwei-
ten Informationserfassungseinrichtung IEE2 der zweiten "Road Side Unit" RSU2, so werden von den Informationssen-
deeinrichtungen ISEg g, ISEgz7, ISEFzg der Fahrzeuge FZ6, FZ7, FZ8 zu dem Zeitpunkt t2 emittierte Informationen
IFez6 12, IFez7 120 IFEz8 12 Mit Parameterdaten PDgyg 1o, PDgz7 1o, PDEzg 1o VON der zweiten Informationserfassungsein-
richtung IEE2 erfasst. Die Road Side Units" RSU1, RSU2 mit den beiden Informationserfassungsbereichen IEB1, IBE2
sind wieder in einem beliebig wahlbaren Abstand getrennt voneinander angeordnet. Der zweite Informationserfassungs-
bereich IEB2 erreicht auch wieder - analog zu dem Informationserfassungsbereich IEB in der FIGUR 1 und ersten
Informationserfassungsbereich IEB1 - seine maximale Ausdehnung dann, wenn die von Informationssendeeinrichtung
ISEgz6, ISEEz7, ISEFzg emittierte Information IFgzg, IFEz7, IFEzg durch die zweite Informationserfassungseinrichtung
IEE2 nicht mehr empfangbar ist.

[0068] Die zweite Informationserfassungseinrichtung IEE2 erfasst wieder, wie die erste Informationserfassungsein-
richtung IEE1, in regelmaRigen Zeitabstadnden oder fiir ein berechnetes Zeitfenster - z.B. durch die Berechnung geman
der Formel s = v*t (Wegstrecke gleich Geschwindigkeit mal Zeit), wobei s= Abstand zwischen RSU1 und RSU2 sowie
v= Geschwindigkeit der Fahrzeugkolonne gemal den Tabellen (vgl. Tabelle-1-FIG3 bis Tabelle-7-FIG3), die Zeit t und
durch die Betrachtung "+t" das Zeitfenster - nach der Erfassung der ersten Fahrzeuggruppe GR1 in dem ersten Infor-
mationserfassungsbereich IEB1 fir jeden Zeitabstand oder fiir jedes Zeitfenster von einer zweiten Gruppe GR2 der
Fahrzeuge FZ6, FZ7 der zweiten Fahrzeugkolonne FZ6, FZ7, FZ8, die wiedermehrere Fahrzeuge mit der MalRgabe "Je
groRer deren Anzahl in der Gruppe, desto einfacher die Korrelation der unterschiedlichen Parameterdaten aus den
Informationserfassungsbereichen", umfasst, zweite Informationen IF2 mit zweiten Parameterdaten PD2 aus der zum
Zeitpunkt t2 durch die Informationen IFgzg 1o, IFFz7 12, IFFzg 1o mit den Parameterdaten PDgyg 1o, PDgz7 12, PDEzg 1o Mma-
ximal vorgegebenen Informationsmenge. Bei der Beriicksichtigung bzw. Festlegung der Anzahl von Fahrzeugen in der
zweiten Gruppe GR2 sollte wieder der besagte Kriterienkatalog bei der Auswahl der Parameter herangezogen werden.
[0069] Im vorliegenden Fall, zum Zeitpunkt t2 gemaR der FIGUR 3, bilden deshalb die zwei Fahrzeuge FZ6, FZ7 auch
die zweite Gruppe GR2, weil, obwohl der Fahrzeugtyp entgegen des Kriterienkatalogs der gleiche ist, z.B. die Geschwin-
digkeit der genannten Fahrzeuge vergleichbar ist und die Voraussetzung vorliegt, dass die Zeitstempel der genannten
Fahrzeuge zeitlich zusammenliegen und die Position der erfassten Fahrzeuge benachbart ist (so wie es in der FIGUR
3 im Prinzip dargestellt ist). Die von den Fahrzeugen FZ6, FZ7 zu dem Zeitpunkt t2 emittierten Informationen IFgzg 1o,
IFez7 1o mit den Parameterdaten PDgzg o, PDez7 1, sind durch die Erfassungszugehdrigkeit der genannten Fahrzeuge
zum Zeitpunkt t2 zu der zweiten Gruppe GR2 die zweiten Informationen IF2 mit den zweiten Parameterdaten PD2.
[0070] Im Zuge der weiteren Durchfihrung der Spurverfolgung ist die zweite Informationserfassungseinrichtung IEE2
- wie die erste Informationserfassungseinrichtung IEE2 - wieder derart ausgebildet, vorzugsweise wieder durch allgemein
Uibliche Mittel zur Datenverarbeitung (z.B. eine auf Mikroprozessor und Speicherkomponente basierende Hardwareein-
heit und auf der Hardwareeinheit als Software betreib- und ausfiihrbare Programm-Module), dass aus den erfassten
zweiten Parameterdaten PD2 das zweigruppenspezifische Datenprofil DPgR,, insbesondere das Gruppen-FulRabdruck
oder Gruppen-Stempel der Fahrzeuggruppe, erzeugt wird.

[0071] Dieses zweitgruppenspezifische Datenprofil DPgr, wird dann wieder in der modifizierten zweiten "Road Side
Unit" RSU2 von der zweiten Informationserfassungseinrichtung IEE2 an die zweite Kommunikationsschnittstelle KSS2,
die mit der zweiten Informationserfassungseinrichtung IEE2 verbunden ist und die das von der zweiten Informationser-
fassungseinrichtung IEE2 erhaltene zweitgruppenspezifische Datenprofil DPgg, fir eine Datenauswertung basierend
auf einem Ahnlichkeitsvergleich von Datenprofilen zur Verfiigung stellt.

[0072] In Bezug auf das in der FIGUR 3 dargestellte erweiterte Kooperative ITS-Szenario zur Spurverfolgung des
zumindest einen Fahrzeugs der Fahrzeug-Teilkolonne FZ6, FZ7 entlang der zweiten Spurverfolgungsstrecke SVS2 gibt
es jetzt noch den Erfassungszeitpunkt t3 mit der modifizierten zweiten "Road Side Unit" RSU3.

[0073] Nahert sich nun die Teilkolonne mit den Fahrzeugen FZ6, FZ7 der dritten "Road Side Unit" RSU3 und befinden
sich schlieBlich fir die dritte Fahrzeugkolonne neben diesen beiden Fahrzeuge FZ6, FZ7 noch die Fahrzeuge FZ9,
FZ10 mit den die fahrzeugkorrespondierenden Informationen IF g, IFz27, IFE2g, IFEZ19 €mittierenden fahrzeugkorres-
pondierenden Informationssendeeinrichtung ISEgz¢, ISEgz7, ISEgzg, ISEEz4q in einem dritten Informationserfassungs-
bereich IEB3 einer dritten Informationserfassungseinrichtung IEE3 der dritten "Road Side Unit" RSU3, so werden von
den Informationssendeeinrichtungen ISEgzg, ISEgz7, ISEgzg, ISEFz¢g der Fahrzeuge FZ6, FZ7, FZ9, FZ10 zu dem
Zeitpunkt t3 emittierte Informationen IF g6 13, IFE77 13, IFezg 13, IFEz10 t3 Mit Parameterdaten PDeyg (3, PDgz7 13, PDEzg 3,
PDgz10 13 von der dritten Informationserfassungseinrichtung IEE3 erfasst.

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 446 302 B1

[0074] Da die Fahrzeug-Spurverfolgung auf einem Ahnlichkeitsvergleich basiert und hierfiir stets die an zwei Mess-
punkten erfassten Daten miteinander verglichen werden, ist der dritte Informationserfassungsbereich IEB3 mit der dritten
Informationserfassungseinrichtung IEE3 in Bezug auf diesen Vergleich ein weiterer zweiter Informationserfassungsbe-
reich IEB2 mit einer weiteren zweiten Informationserfassungseinrichtung IEE2, die fiir eine weitere zweite Gruppe GR2
von Fahrzeugen weitere zweite Informationen IF2 mit weiteren zweiten Parameterdaten PD2 erfasst. Vor diesem Hin-
tergrund sind die nachfolgenden Ausfiihrungen, die sich die Erfassung von Informationen zum dritten Zeitpunkt t3
beziehen, einzuordnen.

[0075] Die Road Side Units" RSU1, RSU2, RSU3 mit den jeweils beiden Informationserfassungsbereichen IEB1, IBE2
sind wieder in einem beliebig wahlbaren Abstand getrennt voneinander angeordnet. Der weitere zweite Informations-
erfassungsbereich IEB2 (IEB3) erreicht auch wieder - analog zu dem Informationserfassungsbereich IEB in der FIGUR
1, dem ersten Informationserfassungsbereich IEB1 und dem zweiten Informationserfassungsbereich IEB2 - seine ma-
ximale Ausdehnung dann, wenn die von der Informationssendeeinrichtung ISE ¢, ISEg,7, ISEg,g, ISEEz¢ emittierte
Information IFgzg, IFEz7, IFEZg, IFEz4o durch die weitere zweite Informationserfassungseinrichtung IEE2 (IEE3) nicht
mehr empfangbar ist.

[0076] Die weitere zweite Informationserfassungseinrichtung IEE2 erfasst wieder, wie die erste Informationserfas-
sungseinrichtung IEE1 und die zweite Informationserfassungseinrichtung IEE2, in regelmafligen Zeitabstanden oder fir
ein berechnetes Zeitfenster - z.B. durch die Berechnung gemaf der Formel s = v*t (Wegstrecke gleich Geschwindigkeit
mal Zeit), wobei s= Abstand zwischen RSU1 und RSU2 sowie v= Geschwindigkeit der Fahrzeugkolonne gemaf den
Tabellen (vgl. Tabelle-1-FIG3 bis Tabelle-7-FIG3), die Zeit t und durch die Betrachtung "+t" das Zeitfenster - nach der
Erfassung der ersten Fahrzeuggruppe GR1 in dem ersten Informationserfassungsbereich IEB1 fiir jeden Zeitabstand
oder fir jedes Zeitfenster von einer weiteren zweiten Gruppe GR2 der Fahrzeuge FZ6, FZ7 der dritten Fahrzeugkolonne
Fz6, FZ7, FZ9, FZ10, die wieder mehrere Fahrzeuge mit der Malkgabe "Je gréoRer deren Anzahl in der Gruppe, desto
einfacher die Korrelation der unterschiedlichen Parameterdaten aus den Informationserfassungsbereichen", umfasst,
weitere zweite Informationen IF2 mit weiteren zweiten Parameterdaten PD2 aus der zum Zeitpunkt t3 durch die Infor-
mationen | Frzg 3, IFrz7 13, IFFz101t3, IFFzg 13, Mit den Parameterdaten IFgzg 3, PDgz7.t3, IFFz9 t3, PDRz10 13 maximal
vorgegebenen Informationsmenge. Bei der Beriicksichtigung bzw. Festlegung der Anzahl von Fahrzeugen in derweiteren
zweiten Gruppe GR2 sollte wieder der besagte Kriterienkatalog bei der Auswahl der Parameter herangezogen werden.
[0077] Im vorliegenden Fall, zum Zeitpunkt t3 gemaf der FIGUR 3, bilden deshalb die zwei Fahrzeuge FZ6, FZ7 auch
die weitere zweite Gruppe GR2, weil, obwohl der Fahrzeugtyp entgegen des Kriterienkatalogs der gleiche ist, z.B. die
Geschwindigkeit der genannten Fahrzeuge nach wie vor vergleichbar ist und die Voraussetzung vorliegt, dass die
Zeitstempel der genannten Fahrzeuge zeitlich zusammenliegen und die Position der erfassten Fahrzeuge benachbart
ist (so wie es in der FIGUR 3im Prinzip dargestellt ist). Die von den Fahrzeugen FZ6, FZ7 zu dem Zeitpunkt t3 emittierten
Informationen IF gz 13, IFgz7 3 mit den Parameterdaten PDgzg 13, PDgz7 15 sind durch die Erfassungszugehdrigkeit der
genannten Fahrzeuge zum Zeitpunkt t3 zu der weiteren zweiten Gruppe GR2 die weiteren zweiten Informationen IF2
mit den weiteren zweiten Parameterdaten PD2.

[0078] Im Zuge der weiteren Durchfuhrung der Spurverfolgung ist auch die weitere zweite Informationserfassungs-
einrichtung IEE2 - wie die erste Informationserfassungseinrichtung IEE1 und die zweite Informationserfassungseinrich-
tung IEE2 - wieder derart ausgebildet, vorzugsweise wieder durch allgemein tbliche Mittel zur Datenverarbeitung (z.B.
eine auf Mikroprozessor und Speicherkomponente basierende Hardwareeinheit und auf der Hardwareeinheit als Soft-
ware betreib- und ausfiihrbare Programm-Module), dass aus den erfassten weiteren zweiten Parameterdaten PD2 das
weitere zweitgruppenspezifische Datenprofil DPggr,, insbesondere der Gruppen-Fullabdruck oder Gruppen-Stempel
der Fahrzeuggruppe, erzeugt wird.

[0079] Dieses weitere zweitgruppenspezifische Datenprofil DPgr, wird dann wieder in der modifizierten dritten "Road
Side Unit" RSU3 von der weiteren zweiten Informationserfassungseinrichtung IEE2 an eine dritte Kommunikations-
schnittstelle KSS3, die definitionsgemaR eine weitere zweite Kommunikationsschnittstelle KSS2 ist, die mit der weiteren
zweiten Informationserfassungseinrichtung IEE2 verbunden ist und die das von der weiteren zweiten Informationser-
fassungseinrichtung IEE2 erhaltene weitere zweitgruppenspezifische Datenprofil DP g, fiir eine Datenauswertung ba-
sierend auf einem Ahnlichkeitsvergleich von Datenprofilen zur Verfiigung stellt.

[0080] Bevor jetzt ausgefiihrt was mit den beiden Datenprofil DPgr,, DPgRr, im Weiteren passiert, sei an dieser Stelle
angemerkt, dass alternativ zu dem vorstehend beschriebenen zweiten Informationserfassungsbereich IEB2 zum Zeit-
punkt t2 der weitere zweite Informationserfassungsbereich IEB2 zum Zeitpunkt t3 mit den vorstehend beschriebenen
Modifikationen fiir die Erzeugung des zweitgruppenspezifische Datenprofil DPgr, verwendet werden kann.

[0081] Darlber hinaus ist es auch mdglich (in Abwandlung zu dem bisher Beschriebenen, wo der erste Informations-
erfassungsbereich IEB1 zum Zeitpunkt t1 und der zweite Informationserfassungsbereich IEB2 zum Zeitpunkt t2 vorliegt),
dass der erste Informationserfassungsbereich IEB1 zum Zeitpunkt t2 fiir die Erzeugung des erstgruppenspezifischen
Datenprofils DPgr4 und der zweite Informationserfassungsbereich IEB2 zum Zeitpunkt t3 fir die Erzeugung des zweit-
gruppenspezifischen Datenprofils DPggr, mit den entsprechenden sich aus der FIGUR 3 ergebenden Modifikationen
verwendet wird.
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[0082] Fiirden angesprochenen Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich liegen jetzt - egal zu welchem Zeitpunkt was erfasst
wird - zwei vergleichbare GréRen, die beiden Datenprofile DPgry, DPgpy, vor. Soll dieser Datenprofil-Ahnlichkeitsver-
gleich jetzt im Unterschied zu dem Fall gemaf der FIGUR 2 dezentral also lokal durchgefiihrt werden, so gibt es zwei
Optionen, sofern sowohl in der ersten "Road Side Unit" RSU1, in der zweiten "Road Side Unit" RSU2 als auch in der
dritten "Road Side Unit" RSU3 fiir den durchzufiihrenden Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich eine zentrale Einheit in Gestalt
einer Auswerteeinrichtung AWE enthalten ist.

[0083] Die eine Option ist, dass das erste Datenprofil DP g4 tGber die erste Kommunikationsschnittstelle KSS1 in der
ersten "Road Side Unit" RSU1 Uber eine z.B. drahtlose oder leitungsgebundene Verbindung an die zweite Kommuni-
kationsschnittstelle KSS2 in der zweiten "Road Side Unit" RSU2 oder an die weitere zweite Kommunikationsschnittstelle
KSS2 in der dritten "Road Side Unit" RSU3 Ubertragen wird und die zweite Kommunikationsschnittstelle KSS2 in der
zweiten "Road Side Unit" RSU2 dann die beiden Datenprofile DPgr¢, DPgro der Auswerteeinrichtung AWE in der
zweiten "Road Side Unit" RSU2 fiir den durchzufiihrenden Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich zufiihrt oder aber die weitere
zweite Kommunikationsschnittstelle KSS2 in der dritten "Road Side Unit" RSU3 dann die beiden Datenprofile DPgr4,
DPgRro der Auswerteeinrichtung AWE in der dritten "Road Side Unit" RSU3 fiir den durchzufiihrenden Datenprofil-
Ahnlichkeitsvergleich zufiihrt.

[0084] Die andere Option ist, dass das zweite Datenprofil DPgg, Uber die zweite Kommunikationsschnittstelle KSS2
in der zweiten "Road Side Unit" RSU2 oder aber das weitere zweite Datenprofil DP5r, Uber die weitere zweite Kom-
munikationsschnittstelle KSS2 in der dritten "Road Side Unit" RSU3 jeweils Uber eine z.B. drahtlose oder leitungsge-
bundene Verbindung an die erste Kommunikationsschnittstelle KSS1 in der ersten "Road Side Unit" RSU1 Ubertragen
wird und die erste Kommunikationsschnittstelle KSS1 dann die beiden Datenprofile DPgr4, DPgro der Auswerteein-
richtung AWE in der ersten "Road Side Unit" RSU1 fiir den durchzufilhrenden Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich zufiihrt.
[0085] Unabhangig davon welche Option letztlich zum Tragen kommt, zur Durchfiihrung des Datenprofil-Ahnlichkeits-
vergleichs ist die Auswerteeinrichtung AWE wieder derart ausgebildet, vorzugsweise wieder durch allgemein Ubliche
Mittel zum datenverarbeitungsgestitzten Vergleichen von zwei GréRen (z.B. eine auf Mikroprozessor und Speicher-
komponente basierende Hardwareeinheit und auf der Hardwareeinheit als Software betreib- und ausfiihrbare Programm-
Module), dass das zur Verfligung gestellte zweitgruppenspezifische Datenprofil DPgr, mitdem zur Verfligung gestellten
erstgruppenspezifischen Datenprofil DPgr4 parameterdatenweise, insbesondere aus einer Kombination der Parame-
terdaten PD1, PD2 innerhalb der Gruppen GR1, GR2, verglichen wird.

[0086] Ergibt der in der Auswerteeinrichtung AWE durchgefilhrte Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich wieder, dass die
Korrelation zwischen den ersten Parameterdaten PD1 und den zweiten Parameterdaten PD2 so groR ist, dass die
Parameterdaten PD1, PD2 zumindest teilweise Ubereinstimmen, so kann eine Aussage Uber die erfolgreiche Spurver-
folgung bezglich der in der ersten Gruppe GR1 erfassten Fahrzeuge FZ1, FZ2, FZ3 entlang der ersten Spurverfol-
gungsstrecke SVS1 zwischen den beiden Informationserfassungsbereichen IEB1, IEB2 gemacht werden. In diesem
Fall erzeugt bzw. generiert die jeweilige Auswerteeinrichtung AWE in der ersten "Road Side Unit" RSU1, in der zweiten
"Road Side Unit" RSU2 oder in der zweiten "Road Side Unit" RSU3 die Spurverfolgungsinformation SVI und leitet diese
Information an die vorzugsweise als Verkehrsleitzentrale ausgebildete Zentralen Uberwachungsinstanz ZUI weiter, mit
der die Auswerteeinrichtung AWE, z.B. drahtlos oder leitungsgebunden, verbunden ist. Anderenfalls, wenn die Uber-
einstimmung zwischen den Parameterdaten PD1, PD2 nicht so grofB ist, ist keine solche Aussage mdglich und es
unterbleibt die Erzeugung der Spurverfolgungsinformation SVI.

[0087] Inder Verkehrsleitzentrale bzw. der Zentralen Uberwachungsinstanz ZUl kann die Spurverfolgungsinformation
SVI dann wieder vorzugsweise zur Ausstrahlung von Verkehrsnachrichten herangezogen oder fir Kooperative I1ST-
Verkehrssysteme oder Verkehrstelematik-Systeme benutzt werden.

[0088] FIGUR 4 zeigtaufderBasis des erweiterten Kooperativen ITS-Szenarios zur Spurverfolgung gemaf der FIGUR
2 den Einfluss sich dynamisch verandernden Zugehdrigkeiten von neun auf der Verkehrsstrecke bzw. der Autobahn
VKS in der Bewegungsrichtung BWR fahrende Fahrzeuge FZ01...FZ09 - ein erstes Fahrzeug FZ01, ein zweites Fahrzeug
FZ02, ein drittes Fahrzeug FZ03, ein viertes Fahrzeug FZ04, ein finftes Fahrzeug FZ05, ein sechstes Fahrzeug FZ06,
ein siebtes Fahrzeug FZ07, ein achtes Fahrzeug FZ08 und ein neuntes Fahrzeug FZ09 - zur ersten Gruppe GR1 in
Bezug auf die erste "Road Side Unit" mit dem ersten Informationserfassungsbereich IEB1zg ;4 und zur zweiten Gruppe
GR2 in Bezug auf die erste "Road Side Unit" mit dem ersten Informationserfassungsbereich IEB2gg» auf den bei der
Fahrzeug-Spurverfolgung gemaR der der FIGUR 2 durchzufiihrenden Ahnlichkeitsvergleich (Korrelationscheck).
[0089] In Bezug auf die erste "Road Side Unit" mit dem ersten Informationserfassungsbereich IEB1gg4 gehéren zu
der ersten Gruppe GR1 zu einem n-ten Zeitpunkt t, die Fahrzeuge FZ5, FZ6, FZ8, FZ9, zu einem (n+1)-ten Zeitpunkt
t,+q die Fahrzeuge FZ2, FZ4, FZ5, FZ6, FZ7 und (n+2)-ten Zeitpunkt t,,, die Fahrzeuge FZ1, FZ2, FZ3, FZ4.

[0090] In Bezug auf die zweite "Road Side Unit" mit dem zweiten Informationserfassungsbereich IEB2zg(,, gehtren
zu der zweiten Gruppe GR2 zu einem m-ten Zeitpunkt t,, die Fahrzeuge FZ6, FZ7, FZ8 und zu einem (m+1)-ten Zeitpunkt
ty+1 die Fahrzeuge FZ2, FZ4, FZ5, FZ7.

[0091] Wird nun der Korrelationscheck zwischen der ersten Gruppe GR1 und der zweiten Gruppe GR2 zu den jewei-
ligen Zeitpunkten durchgefiihrt, so ergeben sich folgende Korrelationswerte KW:
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GR1 (t,)= FZ5, FZ6, Fz8, FZ9

mit ==> KW= 50%
GRZ (ty)= FZ6, FZ7, FZ8

GR1 (t,)= FZ5, Fze, FZ8, Fz9
mit ==> KW= 25%
GRZ (tpe1)= F2z22, FZ4, FZ5, Fz7

GR1 (tn.1)= FZ2, FZ4, F75, FZ6, FZ7

mit ==> KW= 40
GR2 (t,)= FZ6, FZ7, FZ8

o))

GR1 (t,.,)= FZ2, FZ4, FZ5, F76, FZ7

mit ==> KW= 80%
GR2 (t,..)= FZ2, Fz4, FZ5, FZ7

is

GR1 (thp)= FZ1, FZ2, FZ3, Fz4
mit ==> KW= 0%
GR2 (tn)= FZ6, FZ7, FZ8

GR1 (theo)= FZ1, FZ2, F73, FZ4
mit —=> KW= 50%
GRZ {(tp1)= FZ2, FZ4, FZ5>, FZ7

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Spurverfolgung von sich bewegenden Objekten (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09), die

sichin einem Raum entlang einer Spurverfolgungsstrecke (SVS1, SVS2)in einer definierten Bewegungsrichtung
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(BWR) bewegen und
Informationen (IF, IF1, IF2) mit Daten von mehreren nichtobjektidentifizierende Informationsparametern (PD,
PD1, PD2), vorzugsweise in regelmafigen Zeitabstanden, emittieren, bei dem

a) bezuglich der sich bewegenden Objekte die von diesen emittierten Informationen (IF, IF1, IF2) mit den
nichtobjektidentifizierenden Parameterdaten (PD, PD1, PD2) mehrfach, insbesondere an unterschiedlichen
Orten zu unterschiedlichen Zeiten (t1, t2, t3), erfasst werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

b)in einem ersten Informationserfassungsbereich (IEB1) entlang der Spurverfolgungsstrecke (SVS1, SVS2)
und fur die definierte Bewegungsrichtung (BWR) von einer ersten Gruppe (GR1) der Objekte (FZ,
Fz1..FZ10, FZ01...FZ09), die mehrere Objekte umfasst, erste Informationen (IF1) mit ersten Parameter-
daten (PD1) erfasst werden,

c)aus den erfassten ersten Parameterdaten (PD1) ein erstgruppenspezifisches Datenprofil (DPgr4) erzeugt
wird und

d) das erstgruppenspezifische Datenprofil (DPgg,) fiir eine Datenauswertung basierend auf einem Ahn-
lichkeitsvergleich von Datenprofilen zur Verfligung gestellt wird,

e) in mindestens einem weiteren, von dem ersten Informationserfassungsbereich (IEB1) beabstandeten,
zweiten Informationserfassungsbereich (IEB2) entlang der Spurverfolgungsstrecke (SVS1, SVS2)in regel-
mafigen Zeitabstanden oder fir ein berechnetes Zeitfenster nach der Erfassung in dem ersten Informati-
onserfassungsbereich (IEB1) fir die definierte Bewegungsrichtung (BWR) fir jeden Zeitabstand oder fir
jedes Zeitfenster von einer zweiten Gruppe (GR2) der Objekte (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09), die mehrere
Objekte umfasst, jeweils zweite Informationen (IF2) mit zweiten Parameterdaten (PD2) erfasst werden,
f)aus den jeweils erfassten zweiten Parameterdaten (PD2) jeweils ein zweitgruppenspezifisches Datenprofil
(DPgR») erzeugt wird und

g) das jeweils erzeugte zweitgruppenspezifische Datenprofil (DPgR,) fur die Datenauswertung basierend
auf dem Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich zur Verfiigung gestellt wird,

h) bei der Datenauswertung jedes zweitgruppenspezifische Datenprofil (DPgr,) mit dem erstgruppenspe-
zifischen Datenprofil (DPgr4) parameterdatenweise, insbesondere aus einer Kombination der Parameter-
daten (PD1, PD2) innerhalb der Gruppen (GR1, GR2), verglichen wird,

i) wenn bei dem jeweils durchgefiihrten Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich festgestellt wird, dass die Korre-
lation zwischen den ersten Parameterdaten (PD1) und den zweiten Parameterdaten (PD2) so grof} ist,
dass die Parameterdaten (PD1, PD2) zumindest teilweise tbereinstimmen, dass dann eine Aussage uber
die erfolgreiche Spurverfolgung beziglich wenigstens eines Teils der in der ersten Gruppe (GR1) erfassten
Objekte entlang der Spurverfolgungsstrecke (SVS1, SVS2) zwischen den beiden Informationserfassungs-
bereichen (IEB1, IEB2) gemacht werden kann und eine Spurverfolgungsinformation (SVI) erzeugt wird,
anderenfalls aber solche Spurverfolgungsinformation (SVI) erzeugt wird.

Spurverfolgungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verfahrensschritte a) bis d) oder die Verfahrensschritte a) und e) bis g) in einer ersten Vorrichtung (SV, RSU1,
RSU2, RSU3) und die Verfahrensschritte h) und i) in einer zweiten Vorrichtung (AWE, ZUI) durchgefiihrt werden.

Spurverfolgungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verfahrensschritte a) bis d) oder die Verfahrensschritte a) und e) bis g) und die Verfahrensschritte h) und i) in
einer einzigen Vorrichtung (SV, RSU1, RSU2, RSU3) durchgefiihrt werden.

Spurverfolgungsverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das sich entlang der Spurverfolgungsstrecke (SVS1, SVS2) im Raum bewegende Objekt (FZ, FZ1...FZ10,
FZ01...FZ09) ein auf einer Verkehrsstrale (VKS), insbesondere Autobahn, fahrendes Kraftfahrzeug ist.

Spurverfolgungsverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Information (IF1, IF2) mit den nichtobjektidentifizierende Parameterdaten (PD1, PD2) eine "Intelligent-Transport-
Systems (ITS)"-Statusnachricht mit Daten von mehreren fahrzeugspezifischen, fahrzeugcharakteristischen Nach-
richtenparametern ist.

Spurverfolgungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die ITS-Statusnachricht eine "Cooperative Awareness Message <CAM>" gemafl dem ETSI-Standard "ETSI TS 102
637-2" oder "Basic Safety Message <BSM>" gemaR dem SAE-Standard "SAE J2735" ist.
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7. Spurverfolgungsverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
in der "Cooperative Awareness Message <CAM>" die folgenden fahrzeugspezifischen, fahrzeugcharakteristischen
Nachrichtenparameter benutzt werden:

- Typus von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer, z.B. Bus, Pkw, Motorrad, etc., in der Gruppe;
- Zeitstempel von Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe soll zeitlich zusammenliegen;

- Position von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe sollte benachbart sein;

- Richtung von Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe soll gleich sein;

- Geschwindigkeit von Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe soll vergleichbar sein;

- Lange von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer dient als Gruppenerkennungsmerkmal;

- Breite von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer dient als Gruppenerkennungsmerkmail;

- Ausstellbehérde der kryptographischen Zertifikate fur die Signatur der Statusnachrichten;

- Zertifikate Hierarchie zur Validierung des Zertifikates fir die Signatur der Statusnachrichten;

- Wiederholrate der Anderung der Parameter.

8. Spurverfolgungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spurverfolgungsinformation (SVI) an eine Zentrale Uberwachungsinstanz (ZUl), insbesondere eine Verkehrs-
leitzentrale, Gbermittelt wird und diesbeziiglich zur Ausstrahlung von Verkehrsnachrichten herangezogen oder fiir
Kooperative "Intelligent-Transport-Systems (ITS)"-Verkehrssysteme oder Verkehrstelematik-Systeme benutzt wird.

9. Anordnung zur Spurverfolgung von sich bewegenden Objekten (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09), die

sichin einem Raum entlang einer Spurverfolgungsstrecke (SVS1, SVS2)in einer definierten Bewegungsrichtung
(BWR) bewegen und

Informationen (IF, IF1, IF2) mit Daten von mehreren nichtobjektidentifizierende Informationsparametern (PD,
PD1, PD2), vorzugsweise in regelmafigen Zeitabstanden, emittieren, mit

a) mindestens zwei Informationserfassungseinrichtungen (IEE1, IEE2), die beziiglich der sich bewegenden
Objekte die von diesen emittierten Informationen (IF, IF1, IF2) mit den nichtobjektidentifizierenden Para-
meterdaten (PD, PD1, PD2), insbesondere an unterschiedlichen Orten zu unterschiedlichen Zeiten (t1, t2,
t3), erfassen,

gekennzeichnet durch

b) eine erste Informationserfassungseinrichtung (IEE1),

b1) die in einem ersten Informationserfassungsbereich (IEB1) entlang der Spurverfolgungsstrecke
(SVS1, SVS2) fiir die definierte Bewegungsrichtung (BWR) von einer ersten Gruppe (GR1) der Objekte
(FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09), die mehrere Objekte umfasst, erste Informationen (IF1) mit ersten
Parameterdaten (PD1) erfasst und

b2) die derart ausgebildet ist, dass aus den erfassten ersten Parameterdaten (PD1) ein erstgruppen-
spezifisches Datenprofil (DPgr4) erzeugbar ist,

c) eine erste Kommunikationsschnittstelle (KSS1), die mit der ersten Informationserfassungseinrichtung
(IEE1) verbunden ist und die das von der ersten Informationserfassungseinrichtung (IEE1) erhaltene erst-
gruppenspezifische Datenprofil (DPgg4) fiir eine Datenauswertung basierend auf einem Ahnlichkeitsver-
gleich von Datenprofilen zur Verfiigung stellt,

d) mindestens eine zweite Informationserfassungseinrichtung (IEE2),

d1) die in einem weiteren, von dem ersten Informationserfassungsbereich (IEB1) beabstandeten, zwei-
ten Informationserfassungsbereich (IEB2) entlang der Spurverfolgungsstrecke (SVS1, SVS2) fiir die
definierte Bewegungsrichtung (BWR) in regelmaRigen Zeitabstanden oder fiir ein berechnetes Zeit-
fenster nach der Erfassung in dem ersten Informationserfassungsbereich (IEB1) fir jeden Zeitabstand
oder fir jedes Zeitfenster von einer zweiten Gruppe (GR2) der Objekte (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09),
die mehrere Objekte umfasst, jeweils zweite Informationen (IF2) mit zweiten Parameterdaten (PD2)
erfasst und d2) die derart ausgebildet ist, dass aus den jeweils erfassten zweiten Parameterdaten
(PD2) jeweils ein zweites zweitgruppenspezifisches Datenprofil (DPgR,) erzeugbar ist,

e) eine zweite Kommunikationsschnittstelle (KSS2), die mit der zweiten Informationserfassungseinrichtung
(IEE2) verbunden ist und die das von der zweiten Informationserfassungseinrichtung (IEE2) erhaltene

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

EP 3 446 302 B1

zweitgruppenspezifische Datenprofil (DPgR,) fur die Datenauswertung basierend auf dem Datenprofil-
Ahnlichkeitsvergleich zur Verfiigung stellt,

f) eine Auswerteeinrichtung (AWE), die mit der ersten Kommunikationsschnittstelle (KSS1) und der zweiten
Kommunikationsschnittstelle (KSS2) verbunden und derart ausgebildet ist, dass

f1) jedes von der zweiten Kommunikationseinrichtung (KSS2) zur Verfiigung gestellte zweitgruppen-
spezifische Datenprofil (DPgr,) mit dem von der ersten Kommunikationseinrichtung (KSS1) zur Ver-
fligung gestellten erstgruppenspezifischen Datenprofil (DPgr¢) parameterdatenweise, insbesondere
aus einer Kombination der Parameterdaten (PD1, PD2) innerhalb der Gruppen (GR1, GR2), verglichen
wird,

2) wenn bei dem jeweils durchgefiihrten Datenprofil-Ahnlichkeitsvergleich festgestellt wird, dass die
Korrelation zwischen den ersten Parameterdaten (PD1) und den zweiten Parameterdaten (PD2) so
groB ist, dass die Parameterdaten (PD1, PD2) zumindest teilweise Ubereinstimmen, dass dann eine
Aussage Uber die erfolgreiche Spurverfolgung beziiglich wenigstens eines Teils der in der ersten Grup-
pe (GR1) erfassten Objekte entlang der Spurverfolgungsstrecke (SVS1, SVS2) zwischen den beiden
Informationserfassungsbereichen (IEB1, IEB2) gemacht werden kann und eine Spurverfolgungsinfor-
mation (SVI) erzeugt wird anderenfalls aber keine solche Spurverfolgungsinformation (SVI) erzeugt
wird.

Spurverfolgungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnungsmerkmale a) bis c¢) in Bezug auf die darin angegebenen gegenstandlichen Elemente oder die An-
ordnungsmerkmale a) und d) bis e) in Bezug auf die darin angegebenen gegenstandlichen Elemente in einer ersten
Vorrichtung (SV, RSU1, RSU2, RSU3) und die Anordnungsmerkmale f) bis f2) in Bezug auf die darin angegebenen
gegenstandlichen Elemente in einer zweiten Vorrichtung (AWE, ZUI) enthalten sind.

Spurverfolgungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnungsmerkmale a) bis c) in Bezug auf die darin angegebenen gegenstandlichen Elemente oder die An-
ordnungsmerkmale a) und d) bis e) in Bezug auf die darin angegebenen gegenstandlichen Elemente und die
Anordnungsmerkmale f) bis f2) in Bezug auf die darin angegebenen gegenstandlichen Elemente in einer einzigen
Vorrichtung (SV, RSU1, RSU2, RSU3) enthalten sind.

Spurverfolgungsanordnung nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das sich entlang der Spurverfolgungsstrecke (SVS) im Raum bewegende Objekt (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) ein
auf einer Verkehrsstralle (VKS), insbesondere Autobahn, fahrendes Kraftfahrzeug ist.

Spurverfolgungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

die Information (IF1, IF2) mit den nichtobjektidentifizierende Parameterdaten (PD1, PD2) eine "Intelligent-Transport-
Systems (ITS)"-Statusnachricht mit Daten von mehreren fahrzeugspezifischen, fahrzeugcharakteristischen Nach-
richtenparametern ist.

Spurverfolgungsanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die ITS-Statusnachricht () eine "Cooperative Awareness Message <CAM>" gemafR dem ETSI-Standard "ETSI TS
102 637-2" oder "Basic Safety Message <BSM>" gemaR dem SAE-Standard "SAE J2735" ist.

Spurverfolgungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die "Cooperative Awareness Message <CAM>" die folgenden fahrzeugspezifischen, fahrzeugcharakteristischen
Nachrichtenparameter aufweist:

- Typus von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer, z.B. Bus, Pkw, Motorrad, etc., in der Gruppe;
- Zeitstempel von Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe soll zeitlich zusammenliegen;

- Position von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe sollte benachbart sein;

- Richtung von Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe soll gleich sein;

- Geschwindigkeit von Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer in der Gruppe soll vergleichbar sein;

- Lange von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer dient als Gruppenerkennungsmerkmal;

- Breite von unterschiedlichen Fahrzeugen der Verkehrsteilnehmer dient als Gruppenerkennungsmerkmal;

- Ausstellbehérde der kryptographischen Zertifikate fur die Signatur der Statusnachrichten;

- Zertifikate Hierarchie zur Validierung des Zertifikates flr die Signatur der Statusnachrichten;

- Wiederholrate der Anderung der Parameter.
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16. Spurverfolgungsanordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinrichtung (AWE) zur Ubermittlung der Spurverfolgungsinformation (SVI) mit einer Zentralen Uber-
wachungsinstanz (ZUl), insbesondere einer Verkehrsleitzentrale, verbunden ist, so dass diese dadurch zur Aus-
strahlung von Verkehrsnachrichten herangezogen oder fiir Kooperative "Intelligent-Transport-Systems (ITS)"-Ver-
kehrssysteme oder Verkehrstelematik-Systeme benutzbar ist.

Claims

1. Method for tracking moving objects (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) which

move in an area along a tracking route (SVS1, SVS2) in a defined direction of movement (BWR) and
emit information (IF, IF1, IF2) with data relating to a plurality of non-object-identifying information parameters
(PD, PD1, PD2), preferably at regular intervals of time, in which

a) with respect to the moving objects, the information (IF, IF1, IF2) emitted by the latter is captured with the
non-object-identifying parameter data (PD, PD1, PD2) repeatedly, in particular at different locations at
different times (t1, t2, t3),

characterized in that

b) first information (IF1) is captured with first parameter data (PD1) from a first group (GR1) of the objects
(FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09), which comprises a plurality of objects, in a first information capture region
(IEB1) along the tracking route (SVS1, SVS2) and for the defined direction of movement (BWR),

c) a data profile (DPgRr4) specific to the first group is generated from the captured first parameter data
(PD1), and

d) the data profile (DPgRr1) specific to the first group is provided for data evaluation based on a similarity
comparison of data profiles,

e) second information (IF2) is respectively captured with second parameter data (PD2) from a second group
(GR2) of the objects (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09), which comprises a plurality of objects, in at least one
further, second information capture region (IEB2) spaced apart from the first information capture region
(IEB1) along the tracking route (SVS1, SVS2) at regular intervals of time or for a calculated time window
after the capture in the first information capture region (IEB1) for the defined direction of movement (BWR)
for each interval of time or for each time window,

f)adata profile (DPgR,) specific to the second group is respectively generated from the respectively captured
second parameter data (PD2), and

g) the respectively generated data profile (DPgR,) specific to the second group is provided for the data
evaluation based on the data profile similarity comparison,

h) each data profile (DPgr,) specific to the second group is compared with the data profile (DPgr4) specific
to the first group during the data evaluation using parameter data, in particular from a combination of the
parameter data (PD1, PD2) within the groups (GR1, GR2),

i) if it is determined, during the data profile similarity comparison carried out in each case, that the correlation
between the first parameter data (PD1) and the second parameter data (PD2) is so great that the parameter
data (PD1, PD2) at least partially correspond, a statement can be made on the successful tracking of at
least some of the objects captured in the first group (GR1) along the tracking route (SVS1, SVS2) between
the two information capture regions (IEB1, IEB2) and an item of tracking information (SVI) is generated,
otherwise such an item of tracking information (SVI) is not generated.

2. Tracking method according to Claim 1, characterized in that
method steps a) to d) or method steps a) and e) to g) are carried out in a first device (SV, RSU1, RSU2, RSU3) and
method steps h) and i) are carried out in a second device (AWE, ZUI).

3. Tracking method according to Claim 1, characterized in that
method steps a) to d) or method steps a) and e) to g) and method steps h) and i) are carried out in a single device
(SV, RSU1, RSU2, RSU3).

4. Tracking method according to Claim 1, 2 or 3, characterized in that
the object (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) moving along the tracking route (SVS1, SVS2) in the area is a motor
vehicle driving on a road (VKS), in particular a motorway.
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Tracking method according to Claim 4, characterized in that

the information (IF1, IF2) with the non-object-identifying parameter data (PD1, PD2) is an "intelligent transport
system (ITS)" status message containing data relating to a plurality of vehicle-specific, vehicle-characteristic mes-
sage parameters.

Tracking method according to Claim 5, characterized in that
the ITS status message is a "cooperative awareness message <CAM>" according to the ETSI standard "ETSI TS
102 637-2" or a "basic safety message <BSM>" according to the SAE standard "SAE J2735".

Tracking method according to Claim 6, characterized in that
the following vehicle-specific, vehicle-characteristic message parameters are used in the "cooperative awareness
message <CAM>":

- type of different vehicles belonging to the road users, for example bus, car, motorcycle, etc., in the group;
- time stamp of vehicles belonging to the road users in the group should be close in terms of time;

- position of different vehicles belonging to the road users in the group should be adjacent;

- direction of vehicles belonging to the road users in the group should be the same;

- speed of vehicles belonging to the road users in the group should be comparable;

- length of different vehicles belonging to the road users is used as a group identifying feature;

- width of different vehicles belonging to the road users is used as a group identifying feature;

- issuing authority of the cryptographic certificates for the signature of the status messages;

- certificate hierarchy for validating the certificate for the signature of the status messages;

- repetition rate of the change of the parameters.

Tracking method according to one of Claims 1 to 7, characterized in that

the tracking information (SVI) is transmitted to a central monitoring entity (ZUl), in particular a traffic control centre,
and, in this respect, is used to broadcast traffic messages or is used for cooperative "intelligent transport system
(ITS)" traffic systems or traffic telematics systems.

Arrangement for tracking moving objects (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) which

move in an area along a tracking route (SVS1, SVS2) in a defined direction of movement (BWR) and
emit information (IF, IF1, IF2) with data relating to a plurality of non-object-identifying information parameters
(PD, PD1, PD2), preferably at regular intervals of time, having

a) at least two information capture devices (IEE1, IEE2) which capture the information (IF, IF1, IF2) emitted
by the moving objects with the non-object-identifying parameter data (PD, PD1, PD2), in particular at different
locations at different times (i1, t2, t3),

characterized by

b) a first information capture device (IEE1)

b1) which captures first information (IF1) with first parameter data (PD1) from a first group (GR1) of
the objects (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09), which comprises a plurality of objects, in a first information
capture region (IEB1) along the tracking route (SVS1, SVS2) for the defined direction of movement
(BWR) and

b2) is designed in such a manner that a data profile (DPgR) specific to the first group can be generated
from the captured first parameter data (PD1),

c) a first communication interface (KSS1) which is connected to the first information capture device (IEE1)
and provides the data profile (DPgRr) specific to the first group and received from the first information
capture device (IEE1) for data evaluation based on a similarity comparison of data profiles,

d) at least one second information capture device (IEE2)

d1) which respectively captures second information (IF2) with second parameter data (PD2) from a
second group (GR2) of the objects (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09), which comprises a plurality of objects,
in a further, second information capture region (IEB2) spaced apart from the first information capture
region (IEB1) along the tracking route (SVS1, SVS2) for the defined direction of movement (BWR) at
regular intervals of time or for a calculated time window after the capture in the first information capture
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region (IEB1) for each interval of time or for each time window and
d2) is designed in such a manner that a second data profile (DPgr,) specific to the second group can
be respectively generated from the respectively captured second parameter data (PD2),

e) a second communication interface (KSS2) which is connected to the second information capture device
(IEE2) and provides the data profile (DPgR,) specific to the second group and received from the second
information capture device (IEE2) for the data evaluation based on the data profile similarity comparison,
f) an evaluation device (AWE) which is connected to the first communication interface (KSS1) and to the
second communication interface (KSS2) and is designed in such a manner that

1) each data profile (DPgR,) specific to the second group and provided by the second communication
device (KSS2) is compared with the data profile (DPgr4)specific to the first group and provided by the
first communication device (KSS1) using parameter data, in particular from a combination of the pa-
rameter data (PD1, PD2) within the groups (GR1, GR2),

f2) if it is determined, during the data profile similarity comparison respectively carried out, that the
correlation between the first parameter data (PD1) and the second parameter data (PD2) is so great
that the parameter data (PD1, PD2) at least partially correspond, a statement can be made on the
successful tracking of at least some of the objects captured in the first group (GR1) along the tracking
route (SVS1, SVS2) between the two information capture regions (IEB1, IEB2) and an item of tracking
information (SVI) is generated, otherwise such an item of tracking information (SVI) is not generated.

Tracking arrangement according to Claim 9, characterized in that

arrangement features a) to c) with respect to the concrete elements stated therein or arrangement features a) and
d) to e) with respect to the concrete elements stated therein are contained in a first device (SV, RSU1, RSU2, RSU3)
and arrangement features f) to f2) with respect to the concrete elements stated therein are contained in a second
device (AWE, ZUI).

Tracking arrangement according to Claim 9, characterized in that

arrangement features a) to c) with respect to the concrete elements stated therein or arrangement features a) and
d) to e) with respect to the concrete elements stated therein and arrangement features f) to f2) with respect to the
concrete elements stated therein are contained in a single device (SV, RSU1, RSU2, RSU3).

Tracking arrangement according to Claim 9, 10 or 11, characterized in that
the object (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) moving along the tracking route (SVS) in the area is a motor vehicle driving
on a road (VKS), in particular a motorway.

Tracking arrangement according to Claim 12, characterized in that

the information (IF1, IF2) with the non-object-identifying parameter data (PD1, PD2) is an "intelligent transport
system (ITS)" status message containing data relating to a plurality of vehicle-specific, vehicle-characteristic mes-
sage parameters.

Tracking arrangement according to Claim 13, characterized in that
the ITS status message is a "cooperative awareness message <CAM>" according to the ETSI standard "ETSI TS
102 637-2" or a "basic safety message <BSM>" according to the SAE standard "SAE J2735".

Tracking arrangement according to Claim 14, characterized in that
the "cooperative awareness message <CAM>" has the following vehicle-specific, vehicle-characteristic message
parameters:

- type of different vehicles belonging to the road users, for example bus, car, motorcycle, etc., in the group;
- time stamp of vehicles belonging to the road users in the group should be close in terms of time;

- position of different vehicles belonging to the road users in the group should be adjacent;

- direction of vehicles belonging to the road users in the group should be the same;

- speed of vehicles belonging to the road users in the group should be comparable;

- length of different vehicles belonging to the road users is used as a group identifying feature;

- width of different vehicles belonging to the road users is used as a group identifying feature;

- issuing authority of the cryptographic certificates for the signature of the status messages;

- certificate hierarchy for validating the certificate for the signature of the status messages;
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- repetition rate of the change of the parameters.

16. Tracking arrangement according to one of Claims 9 to 15, characterized in that
for the purpose of transmitting the tracking information (SVI), the evaluation device (AWE) is connected to a central
monitoring entity (ZUI), in particular a traffic control centre, with the result that this is used, as a result, to broadcast
traffic messages or can be used for cooperative "intelligent transport system (ITS)" traffic systems or traffic telematics
systems.

Revendications

1. Procédé pour suivre des objets en mouvement (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) qui se déplacent dans un espace le
long d’'un trajet de suivi (SVS1, SVS2) dans un sens de déplacement défini (BWR) et émettent des informations
(IF, IF1, IF2) avec des données de plusieurs parametres d’'informations non identificateurs d’objets (PD, PD1, PD2),
de préférence a intervalles de temps réguliers, dans lequel :

a) s’agissant des objets en mouvement, les informations (IF, IF1, IF2) émises par ceux-ci sont saisies plusieurs
fois avec les données paramétriques non identificatrices d’objets (PD, PD1, PD2), en particulier a des endroits
différents a des instants différents (t1, t2, t3),

caractérisé en ce que

b) dans une premiére zone de saisie d’'informations (IEB1) le long du trajet de suivi (SVS1, SVS2) et pour le
sens de déplacement défini (BWR), des premiéres informations (IF1) avec des premiéres données paramétri-
ques (PD1) sont saisies dans un premier groupe (GR1) des objets (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) qui comprend
plusieurs objets,

c¢) un profil de données spécifique au premier groupe (DPggr¢) est généré a partir des premiéres données
paramétriques saisies (PD1) et

d) le profil de données spécifique au premier groupe (DPggr¢) est mis a disposition pour une évaluation des
données sur la base d’'une comparaison de similitude de profils de données,

e) respectivement des deuxiemes informations (IF2) avec des deuxiémes données paramétriques (PD2) sont
saisies, dans un deuxieme groupe (GR2) des objets (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) qui comprend plusieurs
objets, dans au moins une autre deuxiéme zone de saisie d'informations (IEB2) espacée de la premiére zone
de saisie d’'informations (IEB1), le long du trajet de suivi (SVS1, SVS2), a intervalles de temps réguliers ou pour
une fenétre de temps calculée, aprés la saisie dans la premiére zone de saisie d’'informations (IEB1), pour le
sens de déplacement défini (BWR), pour chaque intervalle de temps ou pour chaque fenétre de temps,

f) respectivement un profil de données spécifique au deuxiéme groupe (DPgr,) estgénéré a partir des premiéres
données paramétriques respectivement saisies (PD2) et

g) le profil de données respectivement généré spécifique au deuxiéme groupe (DPgr,) est mis a disposition
pour I'évaluation des données sur la base de la comparaison de similitude de profils de données,

h) lors de I'évaluation des données, chaque profil de données spécifique au deuxiéme groupe (DPgR,) est
comparé avec le profil de données spécifique au premier groupe (DPgr 1) données paramétriques par données
paramétriques, et plus particulierement a partir d’'une combinaison des données paramétriques (PD1, PD2) au
sein des groupes (GR1, GR2),

i) s’il est constaté, lors de la comparaison de similitude de profils de données respectivement effectuée, que la
corrélation entre les premiéres données paramétriques (PD1) et les deuxiemes données paramétriques (PD2)
est si grande que les données paramétriques (PD1, PD2) sont identiques au moins en partie, que, alors, il est
possible de faire une déclaration sur le suivi réussi en ce qui concerne au moins une partie des objets saisis
dans le premier groupe (GR1) le long du trajet de suivi (SVS1, SVS2) entre les deux zones de saisie d’infor-
mations (IEB1, IEB2) et une information de suivi (SVI) est générée, mais que, autrement, une telle information
de suivi (SVI) n'est pas générée.

2. Procédé de suivi selon la revendication 1, caractérisé en ce que les étapes de procédé a) a d) ou les étapes de

procédeé a) et e) a g) sont effectuées dans un premier premiere dispositif (SV, RSU1, RSU2, RSU3) et les étapes
de procédé h) et i), dans un deuxiéme dispositif (AWE, ZUI).

3. Procédé de suivi selon la revendication 1, caractérisé en ce que les étapes de procédé a) a d) ou les étapes de

procédeé a) ete)ag) etles étapes de procédé h) eti) sont effectuées dans un seul dispositif (SV, RSU1, RSU2, RSU3).

4. Procédé de suivi selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que l'objet (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) qui
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se déplace dans 'espace le long du trajet de suivi (SVS1, SVS2) est un véhicule automobile qui roule sur une voie
publique (VKS), et plus particulierement sur une autoroute.

Procédé de suivi selon la revendication 4, caractérisé en ce que I'information (IF1, IF2) avec les données para-
métriques (PD1, PD2) non identificatrices d’objet est un message de statut « Intelligent-Transport-Systems (ITS) »
avec des données de plusieurs parametres de messages spécifiques au véhicule automobile, caractéristiques du
véhicule automobile.

Procédé de suivi selon la revendication 5, caractérisé en ce que le message de statut ITS est un « Cooperative
Awareness Message <CAM> » selonlanorme ETSI « ETSI TS 102637-2 » ou un « Basic Safety Message <BSM> »
selon la norme SAE « SAE J2735 ».

Procédé de suivi selon la revendication 6, caractérisé en ce que sont utilisés, dans le « Cooperative Awareness
Message <CAM> », les parametres de messages suivants spécifiques au véhicule automobile, caractéristiques du
véhicule automobile :

- le type de différents véhicules des usagers de la route, par exemple, bus, voiture particuliere, moto, etc., dans
le groupe ;

- les estampilles temporelles de véhicules automobiles des usagers de la route dans le groupe doivent étre
proches dans le temps ;

- la position de différents véhicules automobiles des usagers de la route dans le groupe doit étre voisine ;

- la direction de véhicules automobiles des usagers de la route dans le groupe doit étre la méme ;

- la vitesse de véhicules automobiles des usagers de la route dans le groupe doit étre comparable ;

- la longueur de différents véhicules automobiles des usagers de la route sert de signe distinctif de groupe ;

- la largeur de différents véhicules automobiles des usagers de la route sert de signe distinctif de groupe;

- l'autorité de délivrance des certificats cryptographiques pour la signature des messages de statut ;

- la hiérarchie des certificats pour la validation du certificat pour la signature des messages de statut ;

- le taux de répétition de la modification des parameétres.

Procédé de suivi selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que l'information de suivi (SVI) est transmise
a une instance de surveillance centrale (ZUI), et plus particuliérement & une centrale de gestion du trafic, et qu'il y
est fait appel, a cet égard, pour émettre des messages de trafic ou qu’elle est utilisée pour des systemes de trafic
coopératifs « Intelligent-Transport-Systems (ITS) » ou des systemes de télématique du trafic.

Agencement pour suivre des objets en mouvement (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) qui se déplacent dans un espace
le long d’un trajet de suivi (SVS1, SVS2) dans un sens de déplacement défini (BWR) et émettent des informations
(IF, IF1, IF2) avec des données de plusieurs parameétres d’informations non identificateurs d’objets (PD, PD1, PD2),
de préférence a intervalles de temps réguliers, comportant :

a) au moins deux dispositifs de saisie d’'information (IEE1, IEE2) qui, s’agissant des objets en mouvement,
saisissentles informations (IF, IF1, IF2) émises par ceux-ci, avec les données paramétriques non identificatrices
d’'objets (PD, PD1, PD2), en particulier a des endroits différents a des instants différents (i1, t2, t3),
caractérisé par

b) un premier dispositif de saisie d’information (IEE1)

b1) qui, dans une premiére zone de saisie d’informations (IEB1), le long du trajet de suivi (SVS1, SVS2),
pour le sens de déplacement défini (BWR), saisit, dans un premier groupe (GR1) des objets (FZ,FZ1...FZ10,
FZ01...FZ09) qui comprend plusieurs objets, des premiéres informations (IF1) avec des premiéres données
paramétriques (PD1) et

b2) qui est congu de telle sorte que peut étre généré, a partir des premiéres données paramétriques saisies
(PD1) un profil de données spécifique au premier groupe (DPgRr1), et

c) une premiére interface de communication (KSS1) qui est reliée au premier dispositif de saisie d’information
(IEE1) et qui fournit le profil de données spécifique au premier groupe (DPgR4), regu du premier dispositif de
saisie d’information (IEE1), pour une évaluation de données sur la base d’'une comparaison de similitude de
profils de données,

d) au moins un deuxiéme dispositif de saisie d’information (IEE2)
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d1)quisaisitrespectivement des deuxiemes informations (IF2) avec des deuxiémes données paramétriques
(PD2) dans une autre deuxiéme zone de saisie d’informations (IEB2), espacée de la premiére zone de
saisie d’'informations (IEB1), le long du trajet de suivi (SVS1, SVS2), pour le sens de déplacement défini
(BWR), a intervalles de temps réguliers ou pour une fenétre de temps calculée, apres la saisie dans la
premiére zone de saisie d’informations (IEB1), pour chaque intervalle de temps ou pour chaque fenétre de
temps, dans un deuxiéme groupe (GR2) des objets (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09) qui comprend plusieurs
objets et

d2) qui est congu de telle sorte que peut étre généré, a partir des deuxiemes données paramétriques
respectivement saisies (PD2), respectivement un deuxieme profil de données spécifique au deuxieme

groupe (DPgRr2),

e) une deuxiéme interface de communication (KSS2) qui est reliée au deuxiéme dispositif de saisie d’information
(IEE2) et qui fournit le profil de données spécifique au deuxieme groupe (DPgR,), regu du deuxiéme dispositif
de saisie d’'information (IEE2), pour I’évaluation de données sur la base d’'une comparaison de similitude de
profils de données,

f) un dispositif d’évaluation (AWE) qui est relié a la premiere interface de communication (KSS1) et a la deuxieme
interface de communication (KSS2) et qui est congu de telle sorte que

1) chaque profil de données spécifique au deuxiéme groupe (DPgr,) fourni par le deuxiéme dispositif de
communication (KSS2) est comparé avec le profil de données spécifique au premier groupe (DPgr4) fourni
par le premier dispositif de communication (KSS1) données paramétriques par données paramétriques, et
plus particulierement a partir d’'une combinaison des données paramétriques (PD1, PD2) au sein des
groupes (GR1, GR2),

f2) s’il est constaté, lors de la comparaison de similitude de profils de données respectivement effectuée,
que la corrélation entre les premiéres données paramétriques (PD1) et les deuxiémes données paramé-
triqgues (PD2) est si grande que les données paramétriques (PD1, PD2) sont identiques au moins en partie,
que, alors, il est possible de faire une déclaration sur le suivi réussi en ce qui concerne au moins une partie
des objets saisis dans le premier groupe (GR1) le long du trajet de suivi (SVS1, SVS2) entre les deux zones
de saisie d’'informations (IEB1, IEB2) et une information de suivi (SVI) est générée, mais que, autrement,
une telle information de suivi (SVI) n’est pas générée.

Agencement de suivi selon la revendication 9, caractérisé en ce que les caractéristiques de 'agencement a) a c),
en ce qui concerne les éléments matériels qui y sont indiqués, ou les caractéristiques de 'agencement a) et d) a
e), en ce qui concerne les éléments matériels qui y sont indiqués, sont contenues dans un premier dispositif (SV,
RSU1, RSU2, RSU3), et les caractéristiques de I'agencement f) a f2), en ce qui concerne les éléments matériels
qui y sont indiqués, sont contenues dans un deuxiéme dispositif (AWE, ZUl).

Agencement de suivi selon la revendication 9, caractérisé en ce que les caractéristiques de 'agencement a) a c),
en ce qui concerne les éléments matériels qui y sont indiqués, ou les caractéristiques de 'agencement a) et d) a
e), en ce qui concerne les éléments matériels qui y sont indiqués, et les caractéristiques de I'agencement f) a f2),
en ce qui concerne les éléments matériels qui y sont indiqués, sont contenues dans un seul dispositif (SV, RSU1,
RSU2, RSU3).

Agencement de suivi selon la revendication 9, 10 ou 11, caractérisé en ce que I'objet (FZ, FZ1...FZ10, FZ01...FZ09)
qui se déplace dans I'espace le long du trajet de suivi (SVS) est un véhicule automobile qui roule sur une voie
publique (VKS), et plus particulierement sur une autoroute.

Agencement de suivi selon la revendication 12, caractérisé en ce que l'information (IF1, IF2) avec les données
paramétriques (PD1, PD2) non identificatrices d’objet est un message de statut « Intelligent-Transport-Systems
(ITS) » avec des données de plusieurs paramétres de messages spécifiques au véhicule automobile, caractéristi-
ques du véhicule automobile.

Agencement de suivi selon la revendication 13, caractérisé en ce que le message de statut ITS () est un
« Cooperative Awareness Message <CAM> » selon la norme ETSI| « ETSI TS 102 637-2 » ou un « Basic Safety

Message <BSM> » selon la norme SAE « SAE J2735 ».

Agencement de suivi selon la revendication 14, caractérisé en ce que le « Cooperative Awareness Message
<CAM> » comporte les paramétres de messages suivants spécifiques au véhicule automobile, caractéristiques du
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véhicule automobile :

- le type de différents véhicules des usagers de la route, par exemple, bus, voiture particuliere, moto, etc., dans
le groupe ;

- les estampilles temporelles de véhicules automobiles des usagers de la route dans le groupe doivent étre
proches dans le temps ;

- la position de différents véhicules automobiles des usagers de la route dans le groupe doit étre voisine ;

- la direction de véhicules automobiles des usagers de la route dans le groupe doit étre la méme ;

- la vitesse de véhicules automobiles des usagers de la route dans le groupe doit étre comparable ;

- la longueur de différents véhicules automobiles des usagers de la route sert de signe distinctif de groupe ;

- la largeur de différents véhicules automobiles des usagers de la route sert de signe distinctif de groupe;

- l'autorité de délivrance des certificats cryptographiques pour la signature des messages de statut ;

- la hiérarchie des certificats pour la validation du certificat pour la signature des messages de statut ;

- le taux de répétition de la modification des parameétres.

16. Agencement de suivi selon I'une des revendications 9 a 15, caractérisé en ce que le dispositif d’évaluation (AWE)
est relié, pour la transmission de l'information de suivi (SVI), & une instance de surveillance centrale (ZUl), et plus
particulierement a une centrale de gestion du trafic, de sorte qu’il peut étre fait appel a celle-ci pour émettre des
messages de trafic ou qu’elle peut étre utilisée pour des systemes de trafic coopératifs « Intelligent-Transport-
Systems (ITS) » ou des systemes de télématique du trafic.
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