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The invention relates to a method for determining traffic data (v; 2

“traffic jam") at relevant locations (xis, X1, X17...) in a traffic network ‘R
(A8) based on the following information transmitted to a control centre / flie . [
(9): vehicle data (v7; vg) transmitted from several vehicles (7, 8) on the ] Q/ "J
mean speeds (v7; vg) of each individual vehicle (v7) over a period of time; 2 Ve
stationary detector data (11, 12) transmitted from stationary detectors (1,
2) on the mean speed (v3 to vs; v3) of vehicles (3 to 5; 3) passing
a stationary detector (1; 2) over a period of time, for each stationary
detector. Vehicle speeds (vig) are determined at a control centre (9) for
a relevant location (xg), with reference to speeds (v7; vg) for specified
locations (x17) in the traffic network (A8) transmitted (13, 14) as vehicle
data to a control centre (9) and taking into account (15) vehicle speeds
(vig) at each individual relevant location (x1g) by interpolation (Fig. 3) of at least two vehicle data (v3 — vs; v3; vg; vg), from stationary
detector data (v3 to vs;¥3?) measured at at least one location (x1g, X2) in the traffic network (A8) and/or vehicle data (v7; vg) from at least
one location (x7) in the traffic network (A8) in each case. Said method enables simple and efficient interpolation of speeds taking into
account data (FCD) from vehicles and data (vi; v2) from stationary detectors.

(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren zur Bestimmung von Verkehrsdaten (v; "Stau") an interessierenden Orten (Xis, X1, Xi7...) eines Verkehrsnetzes
(A8) aus an eine Zentrale (9) von mehreren Fahrzeugen (7, 8) lbermittelten Fahrzeugdaten (v7; vs) zu tber eine Zeitspanne gemittelten
Geschwindigkeiten (v7, vg) jeweils eines Fahrzeuges (v7), von Stationirdetektoren (1, 2) iibermittelten Stationdrdetektordaten (11, 12) tiber
jeweils die mittlere Geschwindkigkeit (v3 bis vs; v3) von einen Stationéirdetektor (1; 2) in einer Zeitspanne passierenden Fahrzeugen (3 bis
5; 3), wobel in einer Zentrale (9) Fahrzeuggeschwindigkeiten (vig) an einem interessierenden Ort (x18) bestimmt werden unter Zuordnung
der als Fahrzeugdaten an eine Zentrale (9) iibermittelten (13; 14) Geschwindigkeiten (v, v8) zu definierten Orten (x17) im Verkehrsnetz
(A8) und Berechnung (15) von Fahrzeuggeschwindigkeiten (vig) an jeweils einem interessierenden Ort (x13) durch Interpolation (Fig. 3)
von mindestens zwei Fahrzeugdaten (v3 — vs; v3; v7; vg), nimlich von an mindestens jeweils einem Ort (x1, x2) im Verkehrsnetz (A8)
gemessenen Stationirdetektordaten (v3 — vs; v3) und/oder von mindestens einem Ort (x17) im Verkehrsnetz (A8) zugeordneten Fahrzeugdaten
(v7; vg) ermdglicht einfache und effiziente Interpolation von Geschwindigkeiten unter Berticksichtigung von Daten (FCD) von Fahrzeugen
und Daten (v1, v2) von stationdren Detektoren.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von Verkehrsdaten und eine
Verkehrsinformationszentrale.

Es existieren Verfahren zur automatischen Erzeugung von Verkehrsmeldungen unter
Verwertung von punktbezogenen Daten von stationaren Verkehrsdetektoren, wie
Induktionsschleifen, zur Beurteilung der Verkehrssituation an bzw. in der Néhe der
stationdren Detektoren. Dabei kdnnen von mehreren stationdren Detektoren entlang
beispielsweise eines StraRenabschnittes erfalite Daten in einer Zentrale
zusammengefalt werden zu Meldungen, wie "drei Kilometer Stau zwischen X;g und
X",

Hinsichtlich einer Optimierung dieses Systems durch eine Bestimmung von
Verkehrsdaten aufgrund von Messungen von stationéren Detektoren und mobilen
Detektoren (also im Verkehr mitfahrenden Detektoren) ist problematisch, dal Daten
von beiden aufgrund von bei der Ubertragung an eine Zentrale anfallenden
Telekommunikationskosten nur in relativ groRen zeitlichen Absténden Ubertragen
werden und daR Daten aufgrund begrenzter Anzahl von stationdren und mobilen
Detektoren nur in relativ groen rdumlichen Abstinden Ubertragen werden; iberdies
sind insbesondere die von diesen beiden Datenquellen gelieferten,
Fahrzeuggeschwindigkeiten betreffenden Daten unterschiedlich, da von Fahrzeugen
beispielsweise nach jeweils einer Zeitspanne die mittlere in dieser Zeitspanne von
diesem einen Fahrzeug gefahrene Geschwindigkeit entlang eines individuell
zurlickgelegten Weges an eine Zentrale Ubermittelt wird, wéhrend von einem
stationdren Detektor die mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit einer Vielzahl von einen
bestimmten Punkt im Verkehrsnetz, ndmlich den Ort des Detektors, passierenden
Fahrzeugen innerhalb einer auerdem oft kiirzeren Zeitspanne an die Zentrale
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Ubermittelt wird. Eine getrennte Behandlung von punktbezogenen (von stationéren
Detektoren stammenden) und streckenbezogenen (von mobilen Detektoren
stammenden) Daten ergibt ungenaue und inkonsistente Meldungen tber die
Verkehrslage.

Existierende Ansatze zur Bestimmung von Verkehrsdaten, insbesondere
Staumeldungen, aufgrund von Geschwindigkeitsmessungen von stationaren
Detektoren und von mobilen Detektoren, némlich VerkehrsfluBmodelle,
Doméanenmodelle, mikroskopische Modelle, sind sehr komplex und in der Praxis
wenig erprobt; auch erfordern einige dieser existierenden Verfahren eine gewisse
Synchronitat der Eingangsdaten.

Aufgabe der Erfindung ist deshalb die Schaffung eines méglichst einfachen und
effizienten Verfahrens zur Bestimmung von Verkehrsdaten an interessierenden Orten
eines Verkehrsnetzes unter Berlicksichtigung sowohl von jeweils die mittlere
Geschwindigkeit eines Fahrzeuges betreffenden Fahrzeugdaten also auch von
jeweils die mittlere Geschwindigkeit mehrerer Fahrzeuge an einem Stationérdetektor
betreffenden Stationardetektor-Daten. Diese Aufgabe wird durch das Verfahren
gemaR Anspruch 1 und eine Verkehrsinformationszentrale gemag Anspruch 12
geldst.

Zu bestimmende Verkehrsdaten im Sinne des Anspruchs 1 kdnnen insbesondere
mittlere Fahrzeuggeschwindigkeiten an interessierenden Orten eines Verkehrsnetzes
und/oder aus diesen und ggf. weiteren Zusatzinformationen bestimmte
Stauindikatoren (frei, stockend, sehr stockend, Stau) sein. Interessierende Orte eines
Verkehrsnetzes kénnen insbescndere Orte sein, Uber deren Verkehrssituation,
insbesondere Stauindikatoren, Autofahrer Daten winschen; ferner kénnen
interessierende Orte Abzweigungen, Zufahrten, Kreuzungen und/oder Enden von
StraBensegmenten einer StraRe in einer digitalen Kante sein. Falls an einem Ort
keine FCD-Daten aktuell vorliegen, kann eine Interpolation aus Daten von mindestens
zwei Stationardetektoren erfolgen. Falls an einem Ort nur FCD-Daten vorliegen, kann
eine Interpolation von FCD-Daten von mindestens zwei Fahrzeugen erfolgen.
Zumindest an einigen Orten erfolgt die Interpolation aufgrund von Daten von
mindestens einem Fahrzeug und Daten von mindestens einem Stationardetekor, evt.
jeweils von mehreren. Auch kénnen an einer beispielsweise engmaschig definierten
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Vielzahl von Orten Verkehrsdaten, insbesondere die Staulage, bestimmt werden und
Autofahrern nur bedeutende Verkehrsdaten, wie entstehende, bestehende oder sich
auflésende Staus etc. Ubermittelt werden. Die Berechnung von Fahrzeuggeschwindig-
keiten, insbesondere von mittleren Fahrzeuggeschwindigkeiten, an jeweils einem
interessierenden Ort erfolgt zweckmaRig durch ein Programm, welches in einem
Rechner einer Verkehrsinformationszentrale ablauft.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

Bei der Berechnung von mittleren Fahrzeuggeschwindigkeiten an interessierenden
Orten kann eine Gewichtung von Fahrzeugdetektordaten und/oder
Stationérdetektordaten erfolgen. Die Gewichtung kann aufgrund von
Erfahrungswerten erfolgen. Damit kann die Qualitat der Ergebnisse des Verfahrens
optimiert werden.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Bestimmung der Geschwindigkeit
zum aktuellen Zeitpunkt an jeweils einem interessierenden Ort durch lineare
Interpolation zweier 6rtlich und/oder zeitlich benachbarter Geschwindigkeitswerte aus
Stationérdetektordaten und/oder aus Fahrzeugdaten. Es ist auch eine Interpolation
von mehr als zwei Geschwindigkeitswerten méglich. Die lineare Interpolation von
Geschwindigkeiten v (x,t) ist die rechnerisch am einfachsten durchfithrbare
Interpolation und ergibt relativ geringe Fehler. Demgegentber sind Interpolationen
héherer Ordnung rechenintensiver und liefern nur geringfiigig bessere Ergebnisse.

Bei der Interpolation von Geschwindigkeiten v.(x,t) werden zweckmaRig
Zusatzinformationen, insbesondere Informationen tber Baustellen und/oder LKW-
Anteile in StraRensegmenten und/oder Verkehrsfliisse in bestimmten Spuren mit
berlcksichtigt, was die Qualitat der Ergebnisse des erfindungsgemafen Verfahrens
ebenfalls optimiert.

Die Zuordnung von Fahrzeugdaten (also von jeweils einem Fahrzeug (ibermitteiten
Daten, also FCD) zu definierten Orten erfolgt vorzugsweise durch Definition der in
Fahrzeugdaten jeweils eines Fahrzeuges reprasentierten Geschwindigkeit als
Geschwindigkeit des Fahrzeuges an einem definierten Ort, wie insbesondere an einer
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Position des StraRensegmentes, in welchem sich das Fahrzeug aktuell befindet.
Diese Position kann insbesondere Anfang, Mitte oder Ende oder dgl. des aktuellen
StralRensegmentes einer digitalen Karte des Verkehrsnetzes in einem Rechner der
Zentrale sein. Hierdurch wird die Genauigkeit nur relativ geringfligig beeintrachtigt.
Jedoch erméglicht dies einfach und effizient die Umwandlung von streckenbezogenen
FCD-Daten in punktbezogene Daten und damit die gemeinsame Betrachtung von
Fahrzeugdaten (FCD) und von Stationdrdetektordaten.

Aufgrund der gemessenen und der erfindungsgemaR bestimmten Verkehrsdaten,
insbesondere Geschwindigkeiten an einer Vielzahl von interessierenden Orten mit
MeRdaten oder interpolierten Daten eines Verkehrsnetzes, wird zweckmagig ein
Stauindikator (frei, stockend, sehr stockend, Stau etc.) zu den diesen Orten des
Verkehrsnetzes aufgrund der fUr diese interessierenden Orte gemessenen oder
berechneten Fahrzeuggeschwindigkeiten zugeordnet. Dieser Stauindikator ist noch
besser zur Beurteilung der Staulage und Ubertragung an Verkehrsteilnehmer
geeignet als mittlere Geschwindigkeiten an einer Vielzahl von Orten.

ZweckmaRig erfolgt ferner die Ermittiung und Ausgabe von Verkehrsinformationen
("Stau zwischen A und B auf der A8" oder dgl.), insbesondere in Staumeldungen, zu
Verkehrsnetzsegmenten aufgrund von mehreren, insbesondere diesen -
Verkehrsnetzsegmenten ortlich zugeordneten, Stauindikatoren (wie z.B. 1. "Stau bei A
auf A8" und 2. "Stau bei B auf A8" und evtl. weiteren lokalen Stauindikatoren an
weiteren interessierenden Orten). Damit sind die Verkehrsinformationen, welche an
Verkehrsteilnehmer Gbermittelt werden kénnen, komprimiert. Vorzugsweise werden
dabei vom Programm in der Zentrale nur nach vorgebbaren Kriterien als bedeutend
beurteilte Verkehrsinformationen (wie. z.B. Staus) ausgegeben.

Die Zeitspanne, innerhalb derer von einem Fahrzeug dessen mittlere Geschwindigkeit
bestimmt wird, ist zweckm&Rig langer als die Zeitspanne, innerhalb derer jeweils von
einem Stationardetektor die Geschwindigkeiten von diesen Stationardetektor
passierenden Fahrzeugen gemessen und gemittelt werden. Dies ergibt eine weitere
praktische Optimierung des Verfahrens hinsichtlich Prazision und erforderlicher
Telekommunikationskosten. Die Intervalle, in welchen Fahrzeuge ihre mittlere
Geschwindigkeit bestimmen und Ubermitteln, betreffen zweckmafig 1 bis 20 min.,
insbesondere 10 min.; die Zeitspanne, innerhalb welcher ein Stationardetektor jeweils
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die mittleren Geschwindigkeiten von ihn passierenden Fahrzeugen bestimmt und an
eine Zentrale Ubermittelt, ist zweckmaRig 5 bis 300 sec., inshesondere 30 sec.

Eine erfindungsgemafRe Verkehrsinformationszentrale weist einen Rechner, eine
Eingabeeinrichtung, insbesondere in Form eines Funkempfangers, fur Fahrzeugdaten
und Stationdrdetektordaten, sowie einen Rechner mit einem Programm zur
Durchfuhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens auf. Sie erzeugt mit dem Programm
zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens einfach, kostengtinstig und
effizient Verkehrsdaten, insbesondere mittlere Geschwindigkeiten und/oder daraus
bestimmbare Stauindikatoren zu interessierenden Orten eines Verkehrsnetzes
aufgrund von Fahrzeugdaten und Stationdrdetektordaten.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Dabei zeigt:

Fig. 1 schematisch die erfindungsgeméaRe Bestimmung von Verkehrsdaten in
einem ausschnittweise dargestellten Verkehrsnetz mit mobilen und

stationdren Detektoren und einer Zentrale,

Fig. 2 als grobes FluRdiagramm die Erfassung und Weiterverarbeitung von
Fahrzeugdaten und Stationdrdetektordaten und

Fig. 3 schematisch ein Beispiel einer raumlich-zeitlichen Interpolation.

Fig. 1 zeigt einen raumlichen Ausschnitt eines Verkehrsnetzes, namlich einen
Abschnitt einer Autobahn "A8", mit stationdren Detektoren 1, 2 und Fahrzeugen 3 bis
8. Die ferner dargestellte Zentrale 9 weist einen Empfanger 10 fir von stationaren
Detektoren 1, 2 Ubermittelte 11, 12 Stationérdetektordaten und von mobilen
Detektoren in Fahrzeugen tibermittelte 13,14 Fahrzeugdaten (FCD), einen Rechner 15
mit einem Programm zur erfindungsgemafen Weiterverarbeitung eingehender Daten
und einen Anschiuf fir einen Sender 16 zum Senden von Verkehrsmeldungen 17 an
alle oder bestimmte Verkehrsteilnehmer. Der Sender 16 kann ein Mobilfunksender
sein; er kann auch ein Radio-Sender, insbesondere RDS/TMC oder DAT sein.
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Es sollen mittlere Fahrzeuggeschwindigkeiten an interessierenden Orten eines
Verkehrsnetzes bestimmt werden. Diese interessierenden Orte kdnnen eine Vielzahl
von Orten mit einer bestimmten Rasterung des Verkehrsnetzes oder nur bestimmte
Orte, wie bestimmte Fahrbahnsegmente, Kreuzungen, Stauschwerpunkte etc. sein.

Hierzu sollen sowohl von stationiren Detektoren 1, 2 an deren fester Position x4 x,
gemessene Stationardetektordaten betreffend die mittlere Geschwindigkeit aller in
einer Zeitspanne jeweils an diesem Detektor 1; 2 passierenden (hier auf der linken
Strallenseite fahrenden) Fahrzeuge 3; 3 bis 6, wie auch die mittlere Geschwindigkeit
jeweils eines Mobildetektors in jeweils einem Fahrzeug 7,8 wahrend einer Zeitspanne
berlicksichtigt werden fiir die Berechnung von Verkehrsdaten, insbesondere mittleren
Geschwindigkeiten an interessierenden Orten eines Verkehrsnetzes durch die
Zentrale 9. Der stationére Detektor 1 hat in Figur 1 die Geschwindigkeiten v, vy, Vs
gemessen. Der stationére Detektor 2 hat in Figur 1 die Geschwindigkeit v; des
Fahrzeugs 3 gemessen. Der mobile Detektor im Fahrzeug 7 hat wahrend einer
Zeitspanne die mittlere Geschwindigkeit v; des Fahrzeugs 7 bestimmt. Der mobile
Detektor 8 hat wahrend einer Zeitspanne die mittlere Geschwindigkeit v des
Fahrzeugs 8 bestimmt.

Hierbei ist problematisch, daR die Daten der Stationardetektoren die Geschwindigkeit
vieler Fahrzeuge an einem bestimmten Punkt zu verschiedenen Zeitpunkten und die
Fahrzeugdaten (FCD) mobiler Detektoren die Geschwindigkeit jeweils eines
Fahrzeuges wahrend einer bestimmten Zeitspanne betreffen.

Die Stationérdetektordaten werden von den stationéren Detektoren 1, 2 in hier auf 30
sec. festgelegten Zeitspannen jeweils fir alle jeweils einen Detektor passierenden
Fahrzeuge gemittelt und an eine Zentrale tibertragen. Die Ubertragung 11, 12 kann
per Festnetz oder wie hier per Funk, insbesondere Mobilfunk, insbesondere GSM,
erfolgen. Von den mobilen Detektoren in einigen der Fahrzeuge, namlich 7, 8 werden
die Fahrzeugdaten (FCD) per Funk, hier per Mobilfunk an die Zentrale 9 Ubertragen.
Dabei erfolgt die Ubertragung 13; 14 von fir jeweils eine Zeitspanne gemittelten
Geschwindigkeiten jeweils eines Fahrzeuges 7; 8 in Zeitspannen von 10 min. Sowohl
far die stationdren Detektoren als auch fir die mobilen Detektoren in Fahrzeugen
kénnen auch andere Zeitspannen als hier gewahit werden: dabei erhoht sich die
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Genauigkeit der Prognose bei kurzen Zeitspannen, wahrend sich bei langen
Zeitspannen die Kommunikationskosten verringern.

Die von stationaren Detektoren 1, 2 und Fahrzeugen 7, 8 Ubermittelten
Fahrzeugdaten und Stationardetektordaten sind raumlich und zeitlich nicht Itickenios.
Fur weitere interessierende Orte des Verkehrsnetzes, an welchen Liicken hinsichtlich
vorliegender Daten bestehen, kann eine Interpolation vorhandener Fahrzeugdaten
und Stationdrdetektordaten erfolgen. Dazu werden in der Zentrale 9 zunéchst die
jeweils Geschwindigkeiten eines Fahrzeuges innerhalb einer Zeitspanne betreffenden
Fahrzeugdaten dieses Fahrzeuges zugehdrigen Orten im Verkehrsnetz zugeordnet.
Dies kann besonders einfach dadurch erfolgen, dafl die Fahrzeugdaten eines
Fahrzeuges jeweils mindestens einer bestimmten Position des StraBensegmentes, in
welchem sich das Fahrzeug befindet, zugeordnet werden; insbesondere ist eine
Zuordnung der Fahrzeuggeschwindigkeit zu Anfang, Mitte oder Ende des aktuelien
Strallensegmentes dieses Fahrzeuges méglich. Der hierbei entstehende Fehler fallt
nicht allzu schwerwiegend ins Gewicht. Jedoch werden hierdurch einfach und effizient
Fahrzeugdaten jeweils eines Fahrzeuges einer bestimmten Position im Verkehrsnetz
zugeordnet. Damit ist eine einfache und effiziente Berechnung der Fahrzeug-
geschwindigkeiten an interessierenden Orten, an welchen keine Fahrzeugdaten und
Stationardetektordaten vorliegen, mdglich durch Interpolation von Fahrzeug-
geschwindigkeiten, welche als Fahrzeugdaten und/oder Stationdrdetektordaten
raumlich und/oder zeitlich in der Nahe dieses interessierenden Ortes vorliegen. Dabei
kann eine Gewichtung von Fahrzeugdaten und/oder Stationardetektordaten erfolgen;
inshesondere kdnnen Stationardetektordaten starker gewichtet werden. Fur einen
bestimmten Zeitpunkt, beispielsweise den aktuellen Zeitpunkt, kdnnen Verkehrsdaten,
insbesondere Fahrzeuggeschwindigkeiten an.diesem interessierenden Ort berechnet
werden. Hierzu kann eine Interpolation von mindestens zwei insbesondere raumlich
benachbarten Fahrzeugdaten oder Stationdrdetektordaten in unterschiedlicher Weise
erfolgen. Es sind Interpolationen durch Kurven oder Fldchen héherer Ordnung
méglich. Die geringste Rechenleistung bendtigt eine lineare Interpolation, welche
verglichen mit héheren Interpolationen bereits gute Ergebnisse liefert und dabei nur
geringe Rechenleistung bendtigt.

Die lineare Interpolation verdeutlicht sich durch die Skizze in Fig. 3 anhand eines
Beispieles. An einem interessierenden Ort x45 soll zum Zeitpunkt t;s die mittlere
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Geschwindigkeit von Fahrzeugen bestimmt werden. An diesem Punkt x5 liegen
jedoch zum Zeitpunkt t4s keine Fahrzeugdaten oder Stationédrdetektordaten vor.
Deshalb wird die mittlere Geschwindigkeit v von Fahrzeugen an diesem
interessierenden Ort x45 zur Zeit t15 aus raumlich und/oder zeitlich benachbarten
Fahrzeugdaten und/oder Stationardetektordaten bestimmt durch Interpolation, hier
lineare Interpolation. In Fig. 3 ist durch den nach rechts weisenden Pfeil x der Ort,
durch den nach rechts oben weisenden Pfeil t die Zeit und durch den senkrecht nach
oben weisenden Pfeil v die mittlere Fahrzeuggeschwindigeit reprasentiert. Im
vorliegenden Fall soll am interessierenden Ort 18 die mittlere
Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt werden durch Interpolation der
Fahrzeuggeschwindigkeiten zweier Orte, zwischen denen der interessierende Ort
liegt. Gegebenenfalls kann ein anderes Interpolationsverfahren verwendet werden
und/oder kénnen mehr als zwei Orte hinsichtlich ihrer Fahrzeugdaten und/oder
Stationardetektordaten mit einbezogen werden.

In Fig. 3 werden die mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit des Fahrzeuges 7 innerhalb
einer bestimmten Zeitspanne und die mittlere Geschwindigkeit von den Detektor 1
passierenden Fahrzeugen innerhalb einer hier anderen Zeitspanne ohne Gewichtung
berticksichtigt. Dabei werden zunachst die die mittlere Geschwindigkeit v; des
Fahrzeugs 7 reprasentierenden Fahrzeugdaten dem Segmentende 17 des
Segmentes des Verkehrsnetzes zugewiesen, in welchem sich das Fahrzeug 7
befindet; ein derartiges Segmentende 17 kann beispielsweis an einer Abzweigung 19
von einer Strae A8, einer Kreuzung etc. liegen oder willkirich durch Unterteilung der
StralRe A8 gewahlt werden. Die Geschwindigkeit an einem interessierenden Ort wird
hier durch arithmetische Mittlung der Geschwindigkeiten v; und v4 berechnet, was
einer Geraden zwischen diesen beiden Punkten v; (47, t7) und vy (X4, t1) entsprechen
kann. Liegt der interessierende Ort nicht genau zwischen zwei Werten vz und v4, kann
entweder trotzdem eine arithmetische Mittlung erfolgen oder eine linear starkere
Gewichtung des rdumlichen naherliegenden Wertes. Ferner kénnen grundsétzlich
bestimmte Daten stérker gewichtet werden. So kénnen beispielsweise
Stationdrdetektordaten starker gewichtet werden als Fahrzeugdaten.

Die Interpolation kann fir eine Vielzahl von interessierenden Orten eines
Verkehrsnetzes durchgefithrt werden. Interessierende Orte kénnen dabei nach
unterschiedlichen Kriterien ausgewahlt werden. Beispielsweise ist eine Auswahl von
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jeweils zueinander um einen bestimmten Wert beabstandeten Orten méglich. Ferner
ist auch eine Auswahl an bestimmten Orten, wie Staupunkten, Abzweigungen,
Kreuzungen und/oder StraRensegmentenden etc. méglich.

Verkehrsdaten v (xqs, t1s) etc. kdnnen flr mehrere interessierte Orte zusammengefaft
werden. Beispielsweise kdnnen in Fig. 1 entlang der Autobahn A8 des
Verkehrsnetzes an einer Vielzahl von interessierenden Orten Verkehrsdaten,
insbesondere mittlere Fahrzeuggeschwindigkeiten, bestimmt werden. Dabei kann sich
beispeilsweise zwischen den Punkten A und B des Verkehrsnetzes eine verringerte
Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder eine erhéhte Schwankung der
Fahrzeuggeschwindigkeit zu mehreren vergangenen Zeitpunkten ergeben. Dies weist
auf zahflieRenden Verkehr oder sogar Stau hin. Somit kann beispielsweise dem
Abschnitt zwischen A und B der Autobahn A8 des Verkehrsnetzes als Stauindikator
der Wert "z&hlflieRend" zugeordnet werden. Dies kann von der Verkehrszentrale 9 an
einen oder mehrere Sender 16 (ibermittelt werden und von diesem oder diesen
Sendern Uber 6ffentliche Kanale und/oder private Kanéle mit oder ohne
Verschllsselung ausgestrahit werden als Information fur Fahrzeugfihrer.

Die Verkehrsinformationszentrale 9 umfaft hier einen Empfanger 10, bei
Mobiltelekommunikation zuséatziich einen Sender, fiir eingehende Fahrzeugdaten und
Stationdrdetektordaten von mobilen Detektoren 7, 8 und stationaren Detektoren 1, 2.
Ferner umfallt die Zentrale 9 einen Rechner mit einem Programm zur Durchfiihrung
des erfindungsgemaRen Verfahrens, das in diesem Rechner ablduft. Mit diesem
Programm berechnete Verkehrsdaten, insbesondere mittlere Geschwindigkeiten an
interessierenden Punkten und/oder Stauindikatoren an diesen interessierenden Orten
oder einigen der interessierenden Orte werden an mindestens einen Sender 16
Ubermittelt.

Das als Programm in der Zentrale 9 implementierte Verfahren ist in Fig. 2 grob
skizziert. Im obersten Schritt S1 werden Fahrzeugdaten (FCD) von mobilen
Detektoren in Fahrzeugen und Stationardetektordaten von stationéren Detektoren,
beispielsweise Schileifen, erfaldt und an die Zentrale 9 Gbermittelt. Im Schritt S2
werden die Fahrzeugdaten und Stationardetektordaten in der Zentrale 9 gewichtet
raumlich-zeitlich flr interessierende Orte interpoliert. Im Schritt S3 werden diese durch
Interpolation gewonnenen Verkehrsdaten, insbesondere mittlere
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Fahrzeuggeschwindigkeiten an interessierenden Orten diskretisiert und
Stauindikatoren (z.B. "frei", "zéhflieRend", "sehr zéhflieRend", "Stau") einem oder einer
Gruppe von interessierenden Orten zugeordnet. Hierbei (S3) werden
Zusatzinformationen, wie der LKW-Anteil in bestimmten Fahrbahnen, Baustellen u.a.
insbesondere durch Erfahrung gewonnene Daten, mit beriicksichtigt. Im Schritt S4
werden Verkehrsdaten, insbesondere Stauindikatoren fir bestimmte Orte des
Verkehrsnetzes fur das Netz zusammengefaRRt. Ferner werden sie hier codiert, so daR
nur bestimmte Verkehrsteilnehmer sie nach Empfang auswerten kénnen. Im Schritt
S5 werden die Verkehrsdaten, insbesondere Stauindikatoren, durch einen
Verkehrsinformationsdienst an Fahrzeuge etc. ausgesandt. Das Aussenden kann
beispielsweise Uber Radiosender erfolgen. Ferner ist auch die Ubertragung iber
Radiosender unter Verschlisselung méglich. Die Schllissel kénnen dabei den
Verkehrsteilnehmern in unterschiedlicher Weise ibergeben werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung von Verkehrsdaten (v; "Stau") zu interessierenden
Orten (x4s, X4, X47...) €ines Verkehrsnetzes (A8) aus an eine Zentrale (9)

- von mehreren Fahrzeugen (7,8) Ubermittelten Fahrzeugdaten (v7;vs) Zu
Uber eine Zeitspanne gemittelten Geschwindigkeiten (v7,vs) jeweils eines
Fahrzeuges (v;)

- von Stationérdetektoren (1,2) Gbermittelten Stationérdetektordaten (11,12)
jeweils Uber die mittlere Geschwindigkeit (v bis vs; Vv3) von einen
Stationérdetektor (1;2) in einer Zeitspanne passierenden Fahrzeugen (3
bis 5; 3),

wobei in einer Zentrale (9) Fahrzeuggeschwindigkeiten (v1s) an einem
interessierenden Ort (xs) bestimmt werden unter

- Zuordnung der als Fahrzeugdaten an eine Zentrale (9) Gbermittelten
(13;14) Geschwindigkeiten (v4, vs) zu definierten Orten (x7) im
Verkehrsnetz (A8) und

- Berechnung (15) von Fahrzeuggeschwindigkeiten (vis) an jeweils einem
interessierenden Ort (x1s) durch Interpolation (Fig. 3) von mindestens zwei
Fahrzeugdaten (v; - vs; va; v7: vg), ndmlich von an mindestens jeweils
einem Ort (x4, Xz) im Verkehrsnetz (A8) gemessenen
Stationérdetektordaten (v - vs; v3) und/oder von mindestens einem Ort
(x17) im Verkehrsnetz (A8) zugeordneten Fahrzeugdaten (v7; Va).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei der Berechnung (15) von Geschwindigkeiten (vs) an interessierenden
Orten (x1s) eine Gewichtung von Fahrzeugdaten (v;, vs) und/oder von
Stationdrdetektordaten (v; bis vs; va) erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bestimmung der Geschwindigkeit (v4g) zu einem Zeitpunkt (tis) an
jeweils einem interessierenden Ort (x45) durch lineare Interpolation zweier &rtlich
und/oder zeitlich benachbarter Geschwindigkeitswerte v, (X, t2), V7 (X17, t7)
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei der Interpolation Zusatzinformationen mit einbezogen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Zuordnung von Fahrzeugdaten (v;) erfclgt durch Definition der in
Fahrzeugdaten v; (x;, t;) jeweils eines Fahrzeuges reprasentierten
Geschwindigkeit (v) als Geschwindigkeit an einer bestimmten Position (x7) des
StraBensegmentes, in welchem sich das Fahrzeug (7) aktuell befindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Zuordnung eines Staudindikators ("frei", "stockend", "sehr stockend",
"Stau") zu interessierenden Orten (xq7, X1, X2 usw.) des Verkehrsnetzes (A,B) -
aufgrund der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeiten und gemessenen
Fahrzeuggeschwindigkeiten erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

da® eine Emittlung und Ausgabe von Vekehrsinformationen ("Stau zwischen A
und B auf der A8"), insbesondere Staumeldungen, zu Verkehrsnetzsegmenten
aufgrund von mehreren, insbesondere diesen Verkehrsnetzsegmenten értlich
zugeordneten Stauindikatoren ("Stau bei A auf A8" und "Stau bei B auf A8" u.a.)
erfoigt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ubermittlung von Fahrzeugdaten und/oder Stationardetektordaten an
eine Zentrale (9) per Funk, insbesondere Mobilfunk, insbesondere GSM, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dall Fahrzeugdaten (vy, vs) Uber eine ldngere Zeitspanne (t;, ts) gemittelte
Geschwindigkeiten betreffen als Stationdrdetektordaten (vy, v).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafl Fahrzeugdaten (vs, vg) Uber eine Zeitspanne (t7, ts) von 10 min. fir dieses
Fahrzeug (7,8) gemittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf} Stationardetektordaten (vai, v, v4, vs) Uber eine Zeitspanne (t;, t;) von 30
sec. bestimmt, gemittelt (v4; v;) und nach dieser Zeitspanne Gbermittelt (11,12)
werden.

Verkehrsinformationszentrale mit einem Rechner (15), einer Eingabevorrichtung
(Empfanger 10) flir Fahrzeugdaten vy (X7, t7); vs (Xs, ts) und
Stationdrdetektordaten vy (x4, t1); v2 (X2, tz), und einem Programm zur
DurchfGihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Ansprtiche.
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