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(57)  Zur Gewinnung von Verkehrsfluss-Informatio-
nen werden Positionsdaten einschlie3lich einer von in
Fahrzeugen mitgefiihrten, eingeschalteten mobilen End-
geraten (MS) aus Signalisierungsdaten zwischen Basis-
stationen (BTS) und zentralen Vermittlungsstellen
(MSC) eines zellularen Netzes mit in Zellen-Bereichen
zusammengefassten Zellen gewonnen und mit Zeitstem-
pel-Daten kombiniert werden, und diesen kombinierten
Positionsdaten werden Kartendaten zugeordnet, mit de-
nen zusammen sie zur Gewinnung der Verkehrsfluss-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewin-
nung von Verkehrsfluss-Informationen, bei dem Positi-
onsdaten einschlief3lich einer Kennung von wenigstens
einem in einem Fahrzeug mitgefuhrten, eingeschalteten
mobilen Endgerat aus Signalisierungsdaten zwischen
Basisstationen und wenigstens einer zentralen Vermitt-
lungsstelle eines zellularen Netzes mit in Zellen-Berei-
chen zusammengefassten Zellen gewonnen werden,
diese Positionsdaten mit Zeitstempel-Daten kombiniert
werden, und diesen kombinierten Positionsdaten Karten-
daten zugeordnet werden, mit denen zusammen sie zur
Gewinnung der Verkehrsfluss-Informationen verarbeitet
werden.

[0002] Weiters bezieht sich die Erfindung auf ein Sy-
stem zur Gewinnung von Verkehrsfluss-Informationen,
bei dem =zur Gewinnung von Positionsdaten
einschlie3lich einer Kennung von wenigstens einem in
einem Fahrzeug mitgefiihrten, eingeschalteten mobilen
Endgeréat aus Signalisierungsdaten zwischen Basissta-
tionen und wenigstens einer zentralen Funkvermittlungs-
stelle eines zellularen Netzes mitin Zellen-Bereichen zu-
sammengefassten Zellen Sonden an den Verbindungen
zwischen den Basisstationen und der zentralen Funkver-
mittlungsstelle angeordnet sind und eine Uberwa-
chungseinheit an die Sonden angeschlossen ist, um Si-
gnalisierungsdaten zu erfassen, die einer Analyseeinheit
zugefiihrt werden, der weiters Datenbankmittel fur Kar-
tendaten zugeordnet sind.

[0003] AusderDE 10032800 Al istein Verfahren zur
Erfassung von Verkehrslagedaten bekannt, wobei ein
zellulares Mobilfunknetz benitzt wird, das eine Vielzahl
von eine eindeutige Identifikation aufweisenden Basis-
stationen und damit Zellen enthalt, die das betrachtete
Verkehrswegenetz iiberdecken; in diesem Verkehrswe-
genetz befinden sich Fahrzeuge, in denen zum Mobil-
funknetz gehdérige mobile Endgerate vorhanden sind.
Wenn dabei ein Fahrzeug mit einem darin befindlichen
mobilen Endgerat betrachtet wird, so wird die Fahrt die-
ses Fahrzeuges anhand der Identifikation der Basissta-
tionen bzw. Zellen verfolgt, wobei tiber diese Zellen-lden-
tifikationen der Streckenverlauf im Verkehrswegenetz
eruiert wird. Ein Problem dabei ist jedoch, dass nur aktiv
benitzte mobile Endgerate Uber die Basisstationen er-
fasst werden, also Mobiltelefone, die nicht nur einge-
schaltet sind, sondern auch aktiv an einer Kommunika-
tion mit einem anderen Teilnehmer beteiligt sind. Da-
durch werden jene mobilen Endgeréte nicht mit einbe-
zogen, die zwar eingeschaltet sind, jedoch momentan
nicht aktiv benutzt werden. Untersuchungen haben je-
doch gezeigt, dass nur ein Bruchteil von in Fahrzeugen
befindlichen mobilen Endgeraten, ndmlich ca. 2-5%, ak-
tivin Betriebist; dadurch kénnen aber nur sehr vage Aus-
sagen Uber das Verkehrsgeschehen getroffen werden.
[0004] Einweiterer Nachteil besteht darin, dass im Be-
reich der Basisstationen bzw. diesen Baustationen die
zugehdrigen Ayis-Schnittstellen keine standardisierten
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elektronischen Einrichtungen, sondern je nach Hersteller
unterschiedliche Standards aufweisende Einrichtungen
im Einsatz sind. Dadurch sind bei der Datenerfassung in
diesem Bereich der Ay ;;-Schnittstellen Probleme gege-
ben, da abgesehen davon, dass die jeweilige Zustim-
mung des Netzbetreibers erforderlich ist, auch Adaptie-
rungen der Sonden je nach Gerateart erforderlich sind.
[0005] Ein besonders schwerwiegender Nachteil liegt
ferner darin, dass es eine Vielzahl von Basisstationen
gibt und dementsprechend gleich viele A;s-Verbindun-
genvorhanden sind, die mit Hilfe von Sonden tiberwacht
werden missen. Dies bedeutet nicht nur, dass eine ent-
sprechende Vielzahl von Sonden fiir die Datenaufnahme
zuinstallieren ist, sondern dass auch eine aulerst grof3e
Menge von Daten zu erfassen und zu sondieren ist, wo-
bei auch zu beriicksichtigen ist, dass Uber die
Apis-Schnittstellen der gesamte Signalisierungsverkehr
abgewickelt wird und demgeman an sich pro Ay.-Ver-
bindung eine duRerstgrofRe Anzahlvon Signalisierungen
verarbeitet werden muss.

[0006] Weiters ist nachteilig, dass eine durchschnittli-
che Gesprachsdauer, wie Untersuchungen gezeigt ha-
ben, ungefahr zwei Minuten betragt, was im Falle einer
Bewegung eines Fahrzeugs auf einer Autobahn mit einer
Geschwindigkeit von 120 km/h einer Strecke von 4 km
entspricht. Demgemalf kann ein aktiver Teilnehmer, d.h.
ein aktives mobiles Endgerét, im Schnitt nur 4 km lang
(z.B. auf einer Autobahn) verfolgt werden, was die Aus-
wertung und Gewinnung von Informationen tber ein Ver-
kehrsgeschehen in grof3eren Verkehrswegenetz-Berei-
chen, etwa auf einer Autobahnstrecke mit einer Lange
von 50 oder 100 km, zuséatzlich erschwert.

[0007] Die vorstehenden Nachteile treffen in gleicher
Weise auf das Verfahren und System zum Ermitteln der
Fortbewegungszeit einer mobilen Nutzer-Endeinrich-
tung gemaf der DE 101 49 943 Al zu, da auch dort die
Bestimmung der Positionen der Endeinrichtungen (d.h.
Endgeraten) auf aktiv benltzte Endeinrichtungen be-
schrankt ist, wobei die hierfur erforderlichen Informatio-
nen Uber die Basisstationen, somit wiederum Uber die
Apis-Verbindungen, gewonnen werden.

[0008] Gemé&R der DE 103 34 140 A erfolgt bei der dort
beschriebenen Ermittlung von Verkehrsdaten ebenfalls
eine zellulare Positionsbestimmung, wobeiim Einzelnen
der Wechsel eines aktiven Endgerétes von einer Mobil-
funkzelle in die nachste erfasst wird, und wobei im Uber-
gangsbereich ein Stral3enabschnitt zugeordnet wird, so
dass eine virtuelle Z&hlstelle fur die von der einen Zelle
in die andere wechselnden Fahrzeuge (aber nur flr jene
Fahrzeuge, in denen sich ein aktiv betriebenes Mobilte-
lefon befindet) geschaffen wird. Uber diese Z&hlungen
wird dann auf die Verkehrsstarke geschlossen, wobei
auch vorgesehen ist, offentliche Verkehrsmittel (d.h. ge-
nauer in 6ffentlichen Verkehrsmitteln befindliche aktive
Endgerate) von dieser Verkehrszahlung durch Ausfiltern
der entsprechenden Daten auszuschlieRen.

[0009] Auchim Artikel von Jean-Gabriel Remy, "Com-
puting travel time estimates from GSM signalling mes-
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sages: the STRIP project”, 2001 IEEE Intelligent Trans-
portation Systems Conference Proceedings - Oakland
(CA), USA - August 25-29, 2001, Seiten 6-9, wird ein
System zum Abschéatzen von Fahrzeiten auf der Basis
von Funktelefon-Signalisierungsdaten angesprochen,
wobei wiederum im Speziellen aktive, also in ein Ge-
sprach involvierte Funktelefongerate zugrunde gelegt
werden. Es wird zwar auf blo3 eingeschaltete, nicht ak-
tive Endgeréate ebenfalls hingewiesen, jedoch nur mit
dem Hinweis, dass hier die Positionsbhestimmung,
wenngleich im Prinzip mdglich, so doch mihsam waére.
Demgegeniber wird herausgestellt, dass angenommen
wird, dass 5% der Fahrzeuge (namlich offenbar jene mit
aktiven mobilen Telefongeraten) ausreichend flr eine
Abschéatzung von Fahrzeiten waren. Betont wird weiters,
dass die Aufnahme von Positionsdaten die Belastung
des Funknetzes nicht beeinflussen darf. Nachteilig ist ab-
er auch hier wiederum, dass bei der konkret beschrie-
benen Ausfuhrung im Mobiltelefonnetz an den
Apis-Schnittstellen (also den Schnittstellen zwischen den
Basisstationen und den zugehorigen Basisstationen-
Controllern) die Daten aufgenommen werden sollen, was
die Nachteile der riesigen zu verarbeitenden Datenmen-
gen, der Notwendigkeit der vielen Sonden, der Herstel-
ler-abhéngigen Schnittstelleneinrichtungen und somit
der Anpassung der Sonden an letztere mit sich bringt.
[0010] In der DE 102 37 563 Al ist schlieRlich noch
eine Technik zur Ermittlung von Standortdaten von be-
weglichen Objekten beschrieben, bei der die Standort-
daten entweder mittels GPS ermittelt und mittels eines
mobilen Endgeréats oder aber durch die Basisstationen
von Mobilfunkzellen zu einer Vermittlungsstelle weiter-
geleitet werden. Auch hier ergeben sich somit zumindest
die vorstehend erlduterten Nachteile.

[0011] EsistnunAufgabe der Erfindung, ein Verfahren
sowie ein System wie eingangs angegeben vorzusehen,
wobei von vorneherein weniger Daten fur die Gewinnung
durch Verkehrsfluss-Informationen aufzunmehmen sind,
weiters mit einer wesentlich kleineren Anzahl von Son-
den das Auslangen gefunden werden kann und tiberdies
die Installation der erforderlichen Einrichtungen verein-
facht wird. Weiters sollen bei der erfindungsgeméafRen
Technik alle Teilnehmer, d.h. mobiler Endgeréate, erfasst
werden, die mit einem eingeschalteten Mobil-Endgerat
unterwegs sind, ohne dass eine aktive Gesprachsver-
bindung fur die Erfassung notwendig ist, d.h. ohne dass
das mobile Endgerét aktiv benutzt werden muss.
[0012] Die Erfindung beruht dabei auf der Erkenntnis,
dass fiir die Gewinnung der Positionsdaten und fiir die
Herleitung der Verkehrsfluss-Informationen Positionsda-
ten herangezogen werden kénnen, die nicht nur zwi-
schen Basisstationen und Basistationen-Controllern,
sondern auch zwischen letzteren und der oder den zen-
tralen Funkvermittlungsstellen tbertragen werden. Die-
se Positionsdaten sind Aktualisierungsdaten, und zwar
im Fall eines GSM-Netzes insbesondere die "Location
Updates", im Fall von GPRS die "Routing Area Updates"
und im Fall eines UMTS-Netzes die "Location/Routing/
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UTRAN Area Updates". Diese Aktualisierungsdaten wer-
den jeweils beim Wechsel von einem Zellen-Bereich (bei
GSM-Netzen "Location Area", bei GPRS "Routing Area",
und bei UM-TS "UTRAN Area" genannt) in einen nach-
folgenden Zellen-Bereich verfugbar, d.h. bei einem sol-
chen Wechsel des Zellen-Bereichs findet die vorgenann-
te Lokalisierungs-Aktualisierung statt, wobei jeweils die
Identifikation der ersten Zelle des neuen Zellen-Bereichs
mitlibertragen wird. Dies wird bei der erfindungsgema-
Ben Technik ausgenutzt, so dass beim Eintritt in den je-
weils neuen Zellen-Bereich eine genaue Position - mit
der Aufldsung einer Zelle - erméglicht wird, ohne dass
hiefur eine aktive Gesprachssignalisierung notwendig
ist.

[0013] Demgeman sieht die Erfindung zur Lésung der
vorstehend angefiihrten Aufgabe ein Verfahren sowie
ein System gemal den anliegenden unabhangigen An-
spruchen vor. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Wei-
terbildungen sind in den jeweiligen abhé&ngigen Anspri-
chen angegeben.

[0014] GemaR der Erfindung wird somit an der oder
den zentralen Funkvermittlungsstellen (MSC - Mobile
Switching Center), somit an der A-Schnittstelle im Fall
eines GSM-Netzes bzw. der Gb-Schnittstelle im GPRS-
Fall und an der lu-Schnittstelle im Fall eines UMTS-Net-
zes, die Erfassung der Signalisierungsdaten vorgenom-
men. Dadurch, dass die Position des jeweiligen Fahrzeu-
ges mit eingeschaltetem mobilen Endgerat mit Zellenge-
nauigkeit, wenn auch blof3 bei Eintritt in einen neuen Zel-
len-Bereich, erfasst wird, erreicht die erfindungsgemaie
Technik eine Genauigkeit der Positionierung in Zellen-
groRe, vergleichbar den Systemen gem&R Stand der
Technik. Gegenuiber dem Stand der Technik wird jedoch
der betréchtliche Vorteil erreicht, dass eine wesentlich
geringere Datenmenge zu erfassen und zu verarbeiten
ist, und dass auch viel weniger Sonden zu installieren
sind, um die gewunschten Signalisierungsdaten zu er-
fassen, wobei die Reduktion dem Umstand entspricht,
dass anstatt der Zellen nunmehr die jeweils eine Mehr-
zahl von Zellen enthaltenden Zellen-Bereiche (bzw. ge-
nauer die Verbindungen von deren Basisstationen-Con-
trollern zur zugehorigen zentralen Funkvermittlungsstel-
le) Uberwacht werden. Es ist also nunmehr nicht die An-
zahl der Zellen selbst, sondern die Anzahl der Zellen-
Bereiche fur die Anzahl der Sonden maRgeblich, und
Uberdies kommt zum Tragen, dass dann auch nur die
jeweiligen Positions-Aktualisierungsdaten (beim Eintritt
in den jeweiligen neuen Zellen-Bereich) extrahiert und
der Verarbeitung zwecks Gewinnung der Verkehrsfluss-
Informationen zugefiihrt werden mussen. Ein weiterer
Vorteil ist, dass im Bereich der A-Schnittstelle (bzw. Gb-
oder lu-Schnittstelle) regelmanig standardisierte Einrich-
tungen vorliegen, so dass bei der Montage der Sonden
keinerlei Adaptierungen notwendig sind.

[0015] Damit erbringt die Erfindung im Vergleich zum
Stand der Technik eine betréchtliche apparative und ver-
fahrensmafige Vereinfachung, ohne dass eine Einbulle
in der Genauigkeit der Positionierung hingenommen
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werden misste; ein weiterer Vorteil ist, dass nunmehr
anders als bei den Systemen gemaR Stand der Technik
auch bloR3 eingeschaltete, nicht aktiv benutzte Mobilte-
lefone (mobile Endgeréate) berucksichtigt werden, so
dass die Verlasslichkeit der berechneten Verkehrsfluss-
Informationen wesentlich erhéht wird.

[0016] Jedes erfasste Ereignis, also die jeweiligen Po-
sitionsdaten mit Endgerat-Kennung und Identifikation
der jeweiligen ersten Zelle des neuen Zellen-Bereichs,
wird wie an sich bekannt mit einem Zeitstempel verse-
hen, und es werden wie ebenfalls an sich bekannt die
geographischen Koordinaten zugeordnet. Die Zeit fur die
Zeitstempel-Daten wird zweckm&Rig von einer System-
internen Uhr Gbernommen, und die geographischen Ko-
ordinaten werden aus Datenbankmitteln entnommen
und durch Map-Matching zugeordnet. Es ist dann pro-
blemlos mdglich, die Geschwindigkeiten aller Teilneh-
mer bzw. Endgerate, die sich durch einen Zellen-Bereich
zum néchsten bewegen, zu ermitteln. Wenn nun bei-
spielsweise ein bestimmter Autobahn-Abschnitt Uber-
wachtwird, ist es méglich, zur Verringerung des Rechen-
aufwandes nur solche Endgeréate zu bertcksichtigen, die
in vordefinierten Zellen (n&mlich jenen, die dem ge-
winschten Autobahn-Abschnitt entsprechen) eine Zel-
len-Bereichs-Grenze Uberschritten haben, d.h. es wird
von vornherein die zu verarbeitende Datenmenge zu-
satzlich reduziert. Sodann kénnen alle jene Endgerate
ausgefiltert werden, deren Geschwindigkeit nicht einen
bestimmten Minimalwert erreicht bzw. nicht in ein be-
stimmtes Intervall fallt, wobei selbstverstandlich hier auf
die herrschenden Verkehrszustande Rucksicht zu neh-
men ist. Weiters kdnnen alle Teilnehmer des 6ffentlichen
Verkehrs (also z.B. Endgerate, die in Bussen mitgefihrt
werden) ausgeklammert werden, wobei hieflr ein Ver-
gleich mit historischen Daten bzw. mit Fahrplanen des
offentlichen Verkehrs zugrunde gelegt werden kann; an-
dererseits kann der 6ffentliche Verkehr auch direkt aus
den erfassten Daten ausgeklammert werden, etwa in-
dem periodischen Spitzen verglichen werden, die auf-
grund des o6ffentlichen Verkehrs entstehen, bzw. insbe-
sondere wenn fir mehrere Endgeréte jeweils idente Zeit-
stempel vorliegen, die (wenn sie ein bestimmtes Min-
destmald Uberschreiten) nicht in herkdmmlichen Fahr-
zeugen, sondernin Bussen, insbesondere in 6ffentlichen
Verkehrsmitteln, mitgefihrt werden.

[0017] Beider Entnahme der Signalisierungsdaten im
Bereich der zentralen Funkvermittlungsstellen kénnen
wie erwahnt einfach direkt die Signalisierungsdaten der
in Frage kommenden "ersten” Zellen selektiert und die
Nachrichten von anderen Zellen, etwa wenn ein Endge-
rat aktiv ist und daher bei Zellenwechseln laufend von
anderen Zellen Nachrichten Uibermittelt werden, unmit-
telbar verworfen werden, um die Datenmenge von vorn-
herein auch diesbezliglich besonders gering zu halten.
Mittels Datenfilterung kénnen aus den Signalisierungs-
daten, die erfasst werden, die gewiinschten Positi-
ons-(Aktualisierungs)-Daten extrahiert werden, und es
werden nur diese Lokalisierungs-Update-Daten fir die
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weitere Verarbeitung aufgenommen bzw. gespeichert.
Weiters ist es auch méglich, bei der Datenverarbeitung
jene Positionsdaten, die nur mit einem Zeitstempel ver-
sehen wurden (so dass keine mittlere Geschwindigkeit
durch einen Zellen-Bereich ermittelt werden kann), einer
beschrénkten Verwertung (Z&éhlung) zu unterwerfen.
Diese Positionsdaten deuten auf Fahrzeuge mit Endge-
raten hin, die im betrachteten Zellen-Bereich ihre Fahrt
unterbrochen oder beendet haben.

[0018] Fur die Herleitung der jeweils gewiinschten
Verkehrsfluss-Informationen (beispielsweise betreffend
Dichte des Verkehrs, Rate des Verkehrs, mittlere Fahr-
geschwindigkeit der Fahrzeuge oder Anzahl von Fahr-
zeugen zu bestimmten Zeitpunkten) kdnnen bei der Da-
tenverarbeitung die fir die Gewinnung der Verkehrs-
fluss-Informationen verwendeten Daten durch an sich
bekannte Datenfilter geglattet werden. Typische bekann-
te, hier verwendbare Datenfilter sind Tiefpass-Filter (in
der Frequenzdoméne), Moving-Average-Datenfilter
oder Kalman-Filter.

[0019] Die Sonden kénnen durch im Bereich der zen-
tralen Funkvermittlungsstellen installierte Netzwerkskar-
ten gebildet sein, die einen hochinduktiven Eingang ha-
ben.

[0020] Um das jeweilige Mobilfunknetz bzw. dessen
Einrichtungen nicht zu belasten, sind die Sonden und
nachgeschalteten Einheiten des vorliegenden Systems
unabhéangig vom zellularen Netz installiert; insbesondere
werden somit eigene, unabhangige Rechnermittel und
dgl. vorgesehen, um die gewlinschte Informationsgewin-
nung zu erzielen.

[0021] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispielen, auf die
sie jedoch nicht beschréankt sein soll, und unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung noch weiter erlautert. In der
Zeichnung zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 schematisch einen Teil eines zellularen Netz-
werks mit zu zwei Zellen-Bereichen gehdrigen Zel-
len und einem Verkehrsweg, zwecks Veranschauli-
chung des Prinzips der Positions-bezogenen Signa-
lisierungsdaten;

Fig. 2 schematisch die Hierarchie eines GSM-Netz-
werks;

Fig. 3 schematisch einen Teil eines GSM-Netzwerks
mit einem daran angekoppelten System zur Gewin-
nung von Verkehrsfluss-Informationen gemaf der
Erfindung;

Fig. 4 einen Protokollstapel einer Positions-Aktuali-
sierungs-Anfrage;

Fig. 5 die Signalisierungen und Nachrichten bei ei-
nem Positions-Aktualisierungs-Vorgang;

Fig. 6 die Formate und die Hierarchie (Protokollsta-
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pel) fiir eine Positions-Aktualisierungs-Anfrage;

Fig. 7 in einem Schema die Erfassung der Signali-
sierungsdaten im Bereich einer zentralen Funkver-
mittlungsstelle mit einer Netzwerkskarten-Sonde, ei-
nem Sonden-Server und einer verteilten Datenbank;

Fig. 8 ein Blockschema zur Veranschaulichung der
Datenaufbereitung fur die spatere Analyse; Fig. 8A
ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung der Ar-
beitsweise bei der Datenaufbereitung;

Fig. 9 in einem Diagramm die Anzahl von erfassten
Ereignissen (d.h. von erfassten mobilen Endgera-
ten) Uber der Zeit mit einer zusatzlichen Kurve nach
Glattung der erhaltenen Daten, und zwar einerseits
fur den tatsachlichen Verkehrsstrom und anderer-
seits fur die erfindungsgemal erfassten Positions-
Aktualisierungen; und

Fig. 10 ebenfalls in einem Vergleich mit dem tatséch-
lichen Verkehr die Uber einen Tag aufgenommenen
Positions-Aktualisierungen, wobei in einer zusétzli-
chen Kurve die Anzahl der "verfolgten" mobilen End-
geréate, die sich durch mehrere Zellen-Bereiche hin-
durch bewegen, veranschaulicht ist.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft in
Zusammenhang mit einem GSM-Netz erlautert, wobei
die Erfindung aber wie bereits angedeutet in gleicher
Weise fur andere zellulare Mobilfunknetze eingesetzt
werden kann, bei denen Zellen zu logischen Gruppen,
Zellen-Bereiche genannt, zusammengefasst sind, in de-
nen ein Teilnehmer gesucht ("gepaged") werden kann,
wenn fur ihn ein Ruf erhalten wird. Diese logischen Grup-
pen von Zellen werden im Fall eines GSM-Netzes (GSM
- Global System for Mobile Communications - Globales
Mobilfunksystem) "Location Areas" (LA) genannt, im Fall
eines Netzes mit Paketvermittlung GPRS (General Pak-
ket Radio Service - allgemeiner paketvermittelter Daten-
funkdienst) "Routing Areas" (RA), im Fall eines UMTS-
Netzes, einem vom GSM-Netz unabh&ngigen Netz
(UMTS - Universal Mobile Telecommunication System -
Universelles Mobilfunksystem) "Location Areas", "Rou-
ting Areas" bzw. "UTRAN Registration Areas" (URA).

[0023] Wenn die Telefonnummer einer mobilen Stati-
on MS, hier als mobiles Endgeréat bezeichnet, gewahit
wird, so wird der Anruf durch das Telefonnetz zur zustan-
digen Netzubergangs-Funkvermittlungsstelle geroutet,
von der eine Verbindung zum HLR (Home Location Re-
gister) aufgebaut wird, um die Glltigkeit der gerufenen
Nummer und die Autorisierung zur Benutzung der gefor-
derten Dienste zu verifizieren. Das HLR erfragt anschlie-
Rend vom VLR (Visitor Location Register) die Roaming-
Nummer des Teilnehmers, und anhand dieser Roaming-
Nummer kann das HLR dann jene zentrale Funkvermitt-
lungsstelle bestimmen, die gerade fiir das mobile End-
gerat zustandig ist. Wenn das mobile Endgerat aktuell
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verfugbar ist, was von der zentralen Funkvermittlungs-
stelle Uber das VLR verifiziert wird, startet die Funkver-
mittlungsstelle einen Rundruf durch alle angeschlosse-
nen Zellen, das so genannte "Paging". Diese Rundruf-
Nachricht wird von den Basisstationen BTS (Base Tran-
sceiver Station) des BSS (Basisstationen-Subsystem)
gesendet.

[0024] Um dieses "Paging" zu ermdglichen, werden
alle mobilen Endgerate, egal ob sie nur eingeschaltet
sind oder ob sie aktiv benlitzt werden, beim Eintritt in
einen neuen Zellen-Bereich mit Hilfe der normalen so
genannten Location Updates (LU - allgemein Lokalisie-
rungs-Updates) erfasst, so dass jener Zellen-Bereich be-
kannt ist, in dem sich das betroffene mobile Endgerat
gerade aufhalt. Dieses Location Update (allgemein: die-
se Positions-Aktualisierung) ist demgemaR eine obliga-
torische Prozedur fur alle Mobilgeréte, und die entspre-
chenden Nachrichten werden vom mobilen Endgeréat
oder/und von der zentralen Funkvermittlungsstelle ge-
neriert sowie zwischen dem mobilen Endgerét und der
zentralen Funkvermittlungsstelle transparent Ubertra-
gen. (Die zentrale Funkvermittlungsstelle wird auch MSC
- Mobile Switching Center - genannt.)

[0025] Vergleichbare Aktualisierungen bei der Lokali-
sierung der mobilen Endgeréte gibtesim Falle von GPRS
(dortwerden diese Aktualisierungen RAU - Routing Area
Updates genannt) sowie beim UMTS-Netz.

[0026] Fig. 1 zeigt nun schematisch zwei Zellen-Be-
reiche (Location Areas - LA) LA A und LA B, die jeweils
eine Anzahl von Zellen Z, z.B. jeweils erste Zellen Z Al
bzw. Z B1 entlang eines Verkehrsweges V, etwa einer
Autobahn, gesehen in Fahrtrichtung (s. Pfeil) eines sich
in einem Fahrzeug entlang des Verkehrsweges V bewe-
genden mobilen Endgerates MS (MS - Mobile Station),
enthalten. In jeder Zelle Z wird das mobile Endgerat MS
Uber eine Basisstation BTS (s. auch Fig. 2) in die Ge-
sprachsverbindung eingebunden, und alle Basisstatio-
nen BTS eines Zellenbereichs werden von zumindest
einem Basisstationen-Controller BSC angesteuert und
kontrolliert, vgl. Fig. 2. DemgemaR definiert ein Basis-
stationen-Controller BSC oder definieren mehrere Ba-
sisstationen-Controller BSC zusammen jeweils einen
Zellen-Bereich LA. (Nachfolgend wird aber der Einfach-
heit halber bei den beschriebenen Beispielen davon aus-
gegangen, dass ein Basisstationen-Controller BSC ei-
nen Zellen-Bereich LA definiert.)

[0027] GemaR Fig. 2 sind die Basisstationen-Control-
ler BSC ihrerseits einer gemeinsamen zentralen Funk-
vermittlungsstelle MSC zugeordnet. In einem Mobilfun-
knetz sind dann tblicherweise mehrere solche Funkver-
mittlungsstellen MSC vorgesehen und miteinander ver-
bunden, s. auch Fig. 3.

[0028] In Fig. 1 ist weiters der Vollstandigkeit halber
auch schematisch ein so genannter Handover-Vorgang
angedeutet, der bei einem Zellenwechsel wéhrend eines
laufenden Gesprachs erfolgt, wenn sich also der spre-
chende Teilnehmer Uber Zellgrenzen hinweg bewegt.
Dieses "Handover" istim Bereich der Zellgrenzen 1 bzw.
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2 mit dicken Strichen angedeutet, wobei im Fall der Zell-
grenze 2 zugleich auch die Grenze zwischen den Zellen-
Bereichen LA A und LA B gegeben ist.

[0029] Abgesehen von diesem speziellen Handover-
Vorgang, bei dem der sprechende Teilnehmer sozusa-
gen von einer Basisstation zur nachsten weitergereicht
wird, gibt es in einem GSM-Netz weitere Prozeduren, die
die Bewegung (Mobility) von Teilnehmern im Netz be-
handeln. Wie bereits erwéhnt muss sténdig die Voraus-
setzung daflr bestehen, dass ein Teilnehmer gepaged
werden kann, damitdieser Teilnehmer, der sichirgendwo
im Netzgebiet befindet, auch gerufen werden kann, oder
damitihm eine Nachricht, z.B. eine Kurznachricht (SMS),
zugestellt werden kann. Hierzu wird wie erwahnt mit Hilfe
der Lokalisierungs-Updates vom Netz der jeweilige Zel-
len-Bereich erfasst, in den der Teilnehmer eintritt, so
dass der aktuelle Aufenthaltsort des Teilnehmers, d.h.
eines eingeschalteten mobilen Endgeréts (das nicht aktiv
sein muss) mit einer gewissen Granularitat staéndig nach-
gefiihrt wird.

[0030] Fir diese Positionsiberwachung kénnten an
sich - und dies war bisher Stand der Technik - die Schnitt-
stellen zwischen den Basisstationen BTS und dem je-
weils zugehdrigen Basisstationen-Controller iberwacht
werden, also die so genannten Ay Schnittstellen. Aus
Fig. 2 wird hier bereits deutlich, dass dann in einem Netz
tatséchlich auRerordentlich viele derartige Ap;s_Schnitt-
stellen oder -Verbindungen zu tiberwachen sind, wobei
auch die wirklich interessierenden Positionsdaten aus ei-
ner Unmenge von Daten extrahiert werden miissen, so
dass nicht nur ein hoher apparativer Aufwand, sondern
auch ein betrachtlicher verfahrenstechnischer Aufwand
damit verbunden ist. Hinzu kommt, dass in diesem Be-
reich die Hardware-Komponenten oft Hersteller-abhan-
gig unterschiedlich ausgebildet sind, so dass fur die Da-
tenextraktion entsprechende Adaptierungen notwendig
sind.

[0031] Die Schnittstellen oder -Verbindungen zwi-
schen den einzelnen Basisstationen-Controllern BSC
und den jeweils zugehérigen zentralen Funkvermitt-
lungsstellen MSC werden A-Schnittstellen oder A-Ver-
bindungen genannt, wobei wie aus Fig. 2 unmittelbar er-
sichtlich im Vergleich zu den A;s-Schnittstellen wesent-
lich weniger A-Schnittstellen oder A-Verbindungen vor-
liegen bzw. Gberwacht werden mussen. Dadurch kann,
wenn an dieser Stelle Daten extrahiert werden, der Auf-
wand ganz wesentlich verringertwerden, abgesehenvon
dem Vorteil, dass an dieser Stelle iblicherweise stan-
dardisierte Hardware-Komponenten vorliegen, so dass
auch keine Anpassungen der Sonden fir die Datener-
fassung erforderlich sind. Weiters kénnen die Daten je-
weils im Bereich einer zentralen Funkvermittlungsstelle
MSC konzentriert erfasst werden, so dass sich auch eine
Vereinfachung fir die Datentibertragung, fur deren wei-
tere Verarbeitung zwecks Gewinnung von Verkehrs-
fluss-Informationen, ergibt. Dies istauf3er aus Fig. 2 auch
unmittelbar aus Fig. 3 ersichtlich, wo im Bereich von zen-
tralen Funkvermittlungsstellen MSC, z.B. der Zentrale 3,
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verschiedene direkt angeschaltete Sonden 4 in den A-
Verbindungen zu den zugehorigen Basisstationen-Con-
trollern BSC veranschaulicht sind.

[0032] Der Vollstandigkeit halber ist im Schema von
Fig. 3 auch im Bereich unten links im Detail ein Basis-
stationen-Controller BSC mit Giber eine Ay;s-Schnittstelle
angeschlossenen Basisstationen BTS und mit einer der
A-Verbindung zugeordnete Sonde 4 gezeigt (BTS - Base
Transceiver Station).

[0033] Die Sonden 4 Gibermitteln die aufgenommenen
Daten, namlich die Ublichen SS7-Nachrichten (SS7,
auch SS#7 - Signalling System No. 7 - Signalisierungs-
system Nr. 7, ein internationaler Telekommunikations-
standard der ITU) an eine Uberwachungseinheit 5.
[0034] Die SS7-Nachrichten entsprechen einem Pro-
tokollstapel mit 7 Schichten, wobei die hier wesentlichen
Schichten (oberhalb der MTP1- bis MTP3-Schichten
(MTP - Message Transfer Part - Nachrichtenlbertra-
gungsteil) die SCCP-Schicht (SCCP - Signalling Con-
nection Control Part - Signalisierungs-Verbindungs-Kon-
trollteil) und die Schichten dariiber sind.

[0035] Die Uberwachungseinheit 5 gehért zusammen
mit einer Datenfiltereinheit 6 zu einer Datenaufberei-
tungseinheit 7, von der die extrahierten Lokalisierungs-
Update-Daten in einer Datenbank 8 (bei der es sich auch
um eine verteilte Datenbank handeln kann) abgelegt wer-
den. Auf diese Datenbank 8 greift eine durch ein oder
mehrere Rechnermittel realisierte Analyseinheit 9 zu,
wobei diese Analyseinheit 9 weiters mit einer weiteren
Datenbank 10 verbundenist, in der geographische Daten
bzw. Koordinaten abgelegt sind. Mit Hilfe der Analyseein-
heit 9 gewonnene Verkehrsfluss-Informationen werden
schlieBlich Uber eine Ausgabeeinheit 11 ausgegeben,
z.B. ausgedruckt oder auf einem Display angezeigt.
Selbstverstandlich ist der Analyseeinheit 9 ebenso wie
der Uberwachungseinheit 5 eine Eingabeeinheit zuge-
ordnet (was aber in Fig. 3 nicht naher gezeigt ist), um so
beispielsweise den jeweiligen Verkehrsweg V (s. Fig. 1)
festzulegen und damit auch jene Sonden 4 zu bestim-
men, die fiir die Uberwachung dieses Verkehrsweges V
im Hinblick auf sich darauf bewegende, d.h. in Fahrzeu-
gen mitgefuhrte mobile Endgerate MS zu bestimmen.
Von Bedeutung ist dabei, dass zwar grundsatzlich alle
Basisstationen-Controller BSC laufend Gberwacht wer-
den (kdnnen), dass aber im Falle, dass nur ganz be-
stimmte Verkehrswege V untersucht werden sollen, nur
die entsprechenden Sonden 4 in den A-Verbindungen
von der jeweiligen Funkvermittlungsstelle MSC zu den
betroffenen BSCs aktiviert oder durchgeschaltet werden.
Dies kann beispielsweise iiber die Uberwachungseinheit
5 bewerkstelligt werden, indem dort nur jene Eingange,
an die die zufolge der vorgegebenen Zellen-Bereiche be-
troffenen Sonden 4 angeschlossen sind, aktiviert oder
ausgewahlt werden. Diese Auswahl kann Uber eine ei-
gene Eingabeeinheitan der Uberwachungseinheit 5 oder
aber auch gegebenenfalls Uber die Analyseeinheit 9
(bzw. die diese Analyseeinheit 9 realisierende Rechner-
mittel) durchgefuhrt werden, wobei dann eine entspre-
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chende Verbindung zwischen dieser Analyseeinheit 9
und der Uberwachungseinheit 5 vorgesehen sein wird.
Dies ist schematisch in Fig. 3 mit einer strichlierten Ver-
bindung 12 angedeutet.

[0036] In Fig. 4 ist schematisch ein Protokollstapel ei-
ner Lokalisierungs-Update-Anfrage (Location Updating
Request) veranschaulicht. Dabei handelt es sich um je-
nes Format, wie es an der A-Schnittstelle vorhanden ist.
Die Informationselemente einer solchen Lokalisierungs-
Update-Anfrage sind wie folgt:

- Protokolldiskriminator
- Chiffrierschlissel-Laufnummer

- Art des Location-Updates (normal, periodisch, An-
hang zu einer Teilnehmer-ldentifikation)

- ldentifizierung (Kennung) des Zellen-Bereichs (Lo-
cation Area Code - LAC)

- Klassenbezeichnung des mobilen Endgerétes

Kennung des mobilen Endgerates (TMSI oder IMSI)

[0037] Vondiesen Informationselementen sind die fol-
genden drei Elemente von Interesse: Primar die Identi-
fikation des Zellen-Bereichs; sodann die Kennung des
Teilnehmers, d.h. des mobilen Endgerates, um so diesen
Teilnehmer verfolgen zu kénnen; und Uberdies bevor-
zugt der Typ des Location-Updates, um auf diese Weise
die normalen Location-Updates aus allen MM-Nachrich-
ten (MM - Mobility Management) herauszufiltern.
[0038] Die DTAP-Nachricht (DTAP - Direct Transfer
Application Part - Direktiibertragungs-Anwendungsteil)
wird vom Basisstationen-Controller BSC in einer BSS-
MAP-Nachricht (BSSMAP - BSS Management Applica-
tion Part - Basisstations-Subsystem-Managementan-
wendungsteil) eingekapselt Ubertragen. In dieser Infor-
mation ist die Identifikation der momentan bedienenden
Zelle (Zellen-ID) und die Identifikation des korrespondie-
renden Zellen-Bereichs (LAC) enthalten. Das zugehori-
ge Informationselement wird CL3Il genannt (Complete
Layer 3 Information; Complete Layer - vollstandige
Schicht), und es ist Teil der BSSMAP-Nachricht. Die
BSSMAP-Nachricht wird gegebenenfalls als optionaler
Parameter in einer Verbindungsanfrage (CR - Connec-
tion Request) mitgesandt, wenn eine SS7-Verbindung
zwischen dem Basisstationen-Controller BSC und der
(zugehdrigen) zentralen Funkvermittlungsstelle MSC er-
richtet wird. Die zentrale Funkvermittlungsstelle MSC
wird ihrerseits die Lokalisierungs-Update-Anfrage ak-
zeptieren (Location Updating Accept) oder ablehnen (Lo-
cation Updating Reject), vgl. auch die Signalisierungs-
vorgange geman Fig. 5.

[0039] In Fig. 4 und 5 sind insgesamt folgende stan-
dardisierten Signalisierungsnachrichten und -vorgange
bei einem Lokalisierungs-Update gezeigt:
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- SCCP - Signalling Connection Control Part - Signa-
lisierungsverbindungs-Steuerteil

- CR - Connection Request - Verbindungsanfrage

- LAC old - alter Location Area Code

- LAC new - neuer Location Area Code

- Cell ID new - Identifikation der neuen Zelle

- CC - Connection Confirm - Verbindungsbestatigung
- DT1 - Dataform 1 - Datenform 1

- RLSD - Released - freigegeben

- RLC - Release complete - Freigabe komplett

[0040] Aus dem vorstehenden kurzen Uberblick be-
treffend Signalisierung und Protokollstapel bei Location
Updating Requests ist ersichtlich, dass die hier interes-
sierenden Informationen bzw. Daten fur jedes mobile
Endgerat MS, das von einem Zellen-Bereich LA A in ei-
nen nachfolgenden LA B wechselt, an den A-Schnittstel-
len verfiigbar sind und dort daher extrahiert und von an-
deren Daten, die verworfen werden, herausgefiltert oder
abgetrennt und einer Verarbeitung zugefuhrt werden
kdnnen. Typisch ist dabei, dass zwar innerhalb eines je-
weiligen Zellen-Bereichs LA nur beschrankt Informatio-
nen uber die einzelnen Zellen verfugbar sind, dass aber
diese Zellen-Informationen fir die Positionsdaten-Be-
stimmung ausreichen, da jeweils die erste Zelle, z.B. Z
B1, eines Zellen-Bereichs, z.B. LA B, bekannt gegeben
wird, wenn das Fahrzeug mit dem mobilen Endgerat MS
aus dem einen, ersten, Zellen-Bereich LA A in den nach-
folgenden, zweiten Zellen-Bereich LA B wechselt. Uber
den vorstehend angesprochenen normalen Lokalisie-
rungs-Update-Vorgang sind beim Wechsel von einem
Zellen-Bereich, z.B. LA A, in den nachfolgenden Zellen-
Bereich, z.B. LA B, die Identifikation des neuen Zellen-
Bereichs, z.B. LA B, sowie der neuen ersten Zelle Z B1
dieses neuen Zellen-Bereichs LA B bekannt. Die Position
des mobilen Endgeréates MS ist dabei mit der Auflésung
einer Zelle, namlich der ersten Zelle, z.B. Z B1, bekannt
und nicht bloR3 ganz allgemein mit der Auflésung des zu-
gehdorigen Zellen-Bereichs LA B, so dass eine gute Po-
sitions-Bestimmung mdoglich ist. Dies ist auch dann von
Vorteil, wenn gleichzeitig mehrere Verkehrswege vorlie-
gen, die gesondert zu Uberwachen sind, oder von denen
nur einer uberwacht werden soll, da dann die jeweils er-
ste Zelle identifizierbar ist, vgl. z.B. auch die Zelle Z A2
fur den Verkehrsweg V' in Fig. 1.

[0041] Der Vollstandigkeit halber sollen noch anhand
der Fig. 6 die Formate der Signalisierungs-Schichten
oberhalb der MTP-Schichten fir den Fall eines DTAP-
Location Updating Requests erlautert werden. Der SC-
CP-Teil siehtverbindungslose und verbindungsorientier-
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te Netzwerks-Dienstleistungen oberhalb der MTP-
Schicht 3vor. Wahrend MTP3 Verbindungspunkt-Codes
vorsieht, damit Nachrichten an spezifische Signalisie-
rungsstellen gerichtet werden kénnen, sieht der SCCP-
Teil Subsystem-Nummern vor, um Nachrichten an spe-
zifische Anwendungen oder Subsysteme an diesen Si-
gnalisierungspunkten zu adressieren. Im Einzelnen ent-
héaltder SCCP-Teil ein Routing-Kennzeichen 13 (Routing
Label), gefolgt von einem den Nachrichtentyp angeben-
den Code 14, der fir alle Nachrichten verbindlich ist. Die-
ser Nachrichtentyp-Code definiert eindeutig die Funktion
und das Format jeder SCCP-Nachricht. Danach folgt ein
verbindlicher fester Teil 15, d.h. ein verbindlicher Teil mit
fester Lange fiir einen jeweiligen Nachrichtentyp, woge-
gen der nachfolgende an sich ebenfalls verbindliche Teil
16 ein Teil von variabler Lange ist, wobei der Name eines
jeden Parameters in diesem Teil und die Reihenfolge, in
der Zeiger (Pointer) gesendet werden, implizit im Nach-
richtentyp enthalten ist. Schlief3lich folgt noch ein optio-
naler Teil 17, der Parameter enthalt, die in der jeweiligen
Nachrichtenart auftreten kénnen oder aber nicht. Dabei
kdnnen Parameter mit fester LAnge ebenso wie solche
mit variabler LAnge enthalten sein. Jeder optionale Pa-
rameter beinhaltet den Parameternamen, eine Langen-
angabe sowie den Parameterinhalt.

[0042] Indiesem Teil 17 wird der BSSAP-Teil Gibertra-
gen, der wieder den eigentlichen Daten vorhergehende
Kopfdaten 18 betreffend den Nachrichtentyp sowie einen
Datenteil 19 betreffend die Léange der Nachricht enthalt.
Im Nutzteil ("Payload") wird der BSSMAP-Teil tUbertra-
gen, in dem auf ein den Nachrichtentyp angegebenes
Byte, Teil 20, die Zellen-Identifizierung 21 sowie an-
schlieBend die Schicht 3-Information 22 folgt. Die Zellen-
Identifizierung 21 beinhaltet in einem Teil 23 die Element-
ID, in einem Teil 24 eine Ladngenangabe und in einem
Teil 25 einen Diskriminator; danach folgen die Zellen-
Identifikations-Angaben, namlich zunachst der Teil 26
mit dem Location Area Code (LAC) und anschlie3end
die eigentliche Zellen-Identifikation 27. In der Schicht 3-
Information sind wieder zunéchst Angaben 28, 29 betref-
fend Element-Identifikation (Element-ID) und Lange so-
wie im Anschluss daran im Teil 30 der Inhalt der Schicht
3-Information enthalten. Der Basisstationen-Controller
bringt die ankommende Location Updating-Anfrage in
der Schicht 3-Information unter und sendet diese Nach-
richt an die zugehorige zentrale Funkvermittlungsstelle
MSC.

[0043] Innerhalb der Schicht 3-Information 30 ist ein
ProtokollDiskriminator 31 (z.B. Mobility Management -
MM) dann eine Angabe 32 betreffend Nachrichtentyp,
eine Chiffrierschlissel-Laufnummer 33, eine Angabe 34
betreffend die Art des Location Updatings (z.B. normal
oder periodisch), sodann die Location Area (Zellen-Be-
reich)-ldentifikation 35, mit dem MCC-Code (Mobile
Country Code) und dem eigentlichen LAC-Code, ferner
die bereits erwahnte Endgerat-Klassenbezeichnung 36
sowie schlieBlich die Kennung des mobilen Endgerats,
Teil 37, enthalten, wobei diese Kennung 37 des Endge-
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rats entweder die ubliche IMSI oder TMSI-Identifikation
beinhalten kann.

[0044] Wiesomitersichtlichsindan dieser Stelle, somit
an der A-Schnittstelle, alle erforderlichen Informationen
vorhanden, um ein mobiles Endgerat MS beim Wechseln
von einem Zellen-Bereich, z.B. LA A, zum nachsten, z.B.
LA B, zu identifizieren und Uber mehrere solche Zellen-
Bereichs-Wechsel hinweg zu verfolgen. Damit ist die be-
schriebene einfache Mdglichkeit gegeben, im Falle des
Mitfhrens von mobilen Endgeraten MS in Fahrzeugen,
die sich auf einem Uberwachten Verkehrsweg V bewe-
gen, diese mobilen Endgerate MS mit der Genauigkeit
einer Zelle (ndmlich immer der ersten Zelle, z.B. Z Al
bzw. Z B1, eines neu betretenen Zellen-Bereichs) zu lo-
kalisieren und so von Zellen-Bereich zu Zellen-Bereich
zu verfolgen.

[0045] In Fig. 7 ist die Datenaufnahme an einer zen-
tralen Funkvermittlungsstelle MSC mit Hilfe einer Sonde
4 in Form einer Netzwerkskarte mehr im Detail gezeigt,
wobei die Netzwerkskarte die dort vorhandenen Stan-
dard-E1-Verbindungen induktiv abfiihlt und so die auf
diesen E1-Verbindungen tibertragenen Daten zur Daten-
aufbereitungseinheit 7, auch Sonden-Server genannt,
Ubertragt. Mit dem Bus-System 38 ist angedeutet, dass
von mehreren derartigen Sonden 4 entsprechende Da-
tenlibertragungen zur Einheit 7 hin erfolgen. Die Be-
zeichnung "E1" ist ein CEPT-Standard mit einer Uber-
tragungsrate von 2.048 Mbit/s, wobei 30 64-kbit-Kanale
(digitale Kanale) fir Sprach- und Datenubertragungen
sowie ein 64 kbit/s-Signalisierungskanal sowie weiters
ein 64 kbit/s-Kanal zum Framing und zur Wartung zur
Verfligung stehen. Die hier einsetzbaren Sonden 4 in
Form von Netzwerkskarten E1/T1 sind an sich Standard-
Netzwerkskarten, wie sie von verschiedenen Herstellern
zur Verflgung gestellt werden, etwa um seitens des
Netzbetreibers interne Uberwachungen durchzufiihren,
und diese Netzwerkskarten kénnen fur die erfindungs-
gemélRe Datengewinnung in gleicher Weise eingesetzt
werden.

[0046] Im Einzelnen kdnnen die Netzwerkskarten-
Sonden 4 direkt im Sonden-Server 7 installiert sein, wel-
cher somit im Bereich der E1-Verbindungen angeordnet
ist. Der Sonden-Server 7 ist ein Rechner, der die aufge-
nommenen Daten einer ersten Verarbeitung unterzieht.
Der Datenaufbereitungseinheit 7 kann weiters ein Da-
tenbanksystem 8 mitmehreren Datenbankservern 39 zu-
geordnet sein, in dem die aufgenommenen Daten fir ei-
nen Rechnerzugriff verfligbar gehalten werden.

[0047] Insbesondere kann es sich bei der Konfigurati-
on gemaR Fig. 7 bei der verteilten Datenbank um die
Datenbank 8 gemaR Fig. 3 handeln, und der Sonden-
Server 7 enthalt die Uberwachungseinheit 5 sowie die
Datenfiltereinheit 6 gemaR Fig. 3. Die Datenfiltereinheit
6 wird auch als "Parser" bezeichnet. Die Funktionsweise
dieser kombinierten Datenaufbereitungseinheit 7 wird
nachfolgend anhand des Schemas gemaR Fig. 8 sowie
des Flussdiagramms gemaf Fig. 8A detaillierter erlau-
tert.
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[0048] InFig. 8istfiir den"Parser" 6 im Einzelnen ver-
anschaulicht, dass in einem Modul 40 eine Nachricht von
einer betroffenen Verbindung Ubernommen wird, wo-
nach in einem Modul 41 Nachrichten von irrelevanten
Zellen verworfen werden. Gemaf einem Modul 42 wer-
den dann die Location-Updating-Anfragen durch Ausfil-
tern erfasst, und in einem Modul 43 wird die komplette
Schicht 3-Information einschlieR3lich der Zellen-ldentifi-
kation (Zellen-ID) und der Location Area-ldentifikation
(LAC) gelesen. Im Modul 44 wird sodann die Location-
Updating-Anfrage einschliel3lich MS-Kennung (die TM-
SI/IMSI) sowie des Location Area-Codes LAC gelesen,
und danach werden die so gewonnenen Daten im Modul
45 mit einem Zeitstempel versehen. Die Zeitstempel-Da-
ten werden dabei aus einer System-internen Uhr Uber-
nommen. Im Anschluss daran werden schlieflich die Da-
ten bzw. Nachrichten mit zugehérigem Zeitstempel in der
Datenbankeinheit 8 bzw. 39 abgespeichert, s. Block 46.
[0049] Gemal dem zugehorigen, in Fig. 8A gezeigten
Flussdiagramm wird nach Einlangen der jeweiligen
Nachricht, s. Feld 50, in einem Abfragefeld 51 Gberprift,
ob die Nachricht einer zu Giberwachenden Zelle (z.B. Z
B1 gemaR Fig. 1) zugehdrig ist oder nicht, und wenn
nein, wird zum Feld 52 weiter gegangen, um auf die nach-
ste Nachricht zu warten. Ist hingegen eine interessieren-
de Zelle betroffen, so wird geméaR Block 53 die empfan-
gene Nachricht gelesen, und geméaR Block 54 werden
die Protokolle wie beschrieben analysiert. Danach wird
in einem Abfragefeld 55 abgefragt, ob eine Location Up-
dating(LU)-Anfrage (LU Req) vorliegt; falls dies zutrifft,
wird die LU-Abfrage gemaf Block 56 in die Warteschlan-
ge gestellt. Wenn keine LU-Anfrage vorliegt, d.h. das Er-
gebnis der Abfrage in Feld 55 negativ ist, wird in einem
nachsten Abfragefeld 57 Uberprift, ob eine Location Up-
dating-Annahme-Nachricht (LU Accept) vorliegt, und
wenn ja, wird geman Feld 58 tberpriift, ob eine entspre-
chende Anfrage bereits in der Warteschlangeist, s. Block
56. Zutreffendenfalls wird dann ein entsprechender Ein-
trag der angefiihrten Daten in der Datenbank 8 vorge-
nommen, s. Block 59 in Fig. 8A. Wird bei der Abfrage
gemal Feld 57 jedoch festgestellt, dass keine LU-An-
nahme vorliegt, so wird danach gemaf Abfragefeld 60
abgefragt, ob eine LU-Ablehnung (LU Reject) vorliegt;
wenn nein, wird in diesem Ablauf zum Block 52 zurtick-
gekehrt und auf die nachste Nachricht gewartet; wenn
hingegen das Abfrageergebnisim Feld 60 positiv ist, wird
wiederum gemaR einem Abfragefeld 61 Uberprift, ob die
LU-Anfrage in der Warteschlange ist, und wenn ja, wird
die LU-Anfrage gemaf Block 62 aus der Warteschlange
geloscht. Im Ubrigen wird wieder zum Block 52 zuriick-
gekehrt und auf die nachste Nachricht gewartet.

[0050] Auf der Basis der so gewonnenen und abge-
speicherten Positionsdaten mit MS Kennung kdnnen
nunmehr, insbesondere mitherkémmlichen statistischen
Methoden, Informationen betreffend den Verkehrsfluss
auf dem jeweils betrachteten Verkehrsweg V gewonnen
werden. Dabei kdnnen einerseits aus den gefilterten Si-
gnalisierungsdaten durch Glattung mit einem herkdmm-
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lichen Datenfilter-Algorithmus Schétzungen Uber die
Verkehrsdichte auf dem Verkehrsweg V erhalten wer-
den, es kann die Geschwindigkeit der einzelnen Teilneh-
mer, d.h. der einzelnen Fahrzeuge, in denen mobile End-
gerate MS mitgefiihrt werden, geschéatzt werden, wobei
jeweils die mittlere Geschwindigkeit eines Fahrzeuges
oder genauer eines mobilen Endgeréates durch einen Zel-
len-Bereich, z.B. LA A, sowie durch weitere Zellen-Be-
reiche entlang des Verkehrsweges V ermittelt wird. Aus
diesen Fahrzeuggeschwindigkeiten ebenso wie aus der
Schatzung der Verkehrsdichte kdnnen dann weitere Er-
kenntnisse betreffend das Verkehrsgeschehen auf dem
beobachteten Verkehrsweg gewonnenwerden, wie etwa
Annahmen betreffend Stau, kriechender Verkehr, unbe-
hinderter Verkehr und dgl. Verkehrssituationen.

[0051] Was die Dichte des Verkehrsaufkommens auf
dem jeweils Uberwachten Verkehrsweg V betrifft, so wer-
den jeweils einfach die mobilen Endgerate MS in einem
sich entlang des Fahrweges V bewegenden Fahrzeug,
und zwar jeweils beim Eintritt in einen neuen Zellen-Be-
reich unter Identifikation der ersten Zelle dieses Zellen-
Bereichs, erfasst und diese Ereignisse werden Uber der
Zeit aufsummiert; dabei wird zweckmaRig, fur Trend-Er-
kennungen etc., auch eine Glattung der gefilterten Daten
nach einer herkémmlichen Methode vorgenommen, wie
in Fig. 9 veranschaulicht ist. In dieser Fig. 9 zeigt die
obere Kurve 70 die gegléatteten Daten entsprechende ge-
mittelte Kurve des tatséchlichen, mit Hilfe von am Ver-
kehrsweg V installierten Sensoren erfassten Verkehrs
auf dem Verkehrsweg V Uber der Zeit (in Stunden); der
tatséchliche Verkehrsfluss ist mit punktierten Linien 71
angegeben, wobei ersichtlich ist, dass hier sehr grol3e
momentane Schwankungen gegeben sind, so dass sich
eine Mittelung oder Glattung empfiehlt. Weiters zeigt die
gemittelte Kurve 72 in Fig. 9 jenen Verkehr, der aufgrund
von in Fahrzeugen mitgeftihrten mobilen Endgeréaten
MS, namlich auf Basis der vorerwéhnten Location Up-
dates, erfasstwurde, wogegen der aufgrund der Location
Updates erfasste tatséachliche, "hochfrequente" Ver-
kehrsstrom mit Hilfe von punktierten Linien 73 veran-
schaulicht ist. Aus Fig. 9 ist dabei ersichtlich, dass nach
der durchgefiihrten Mittelung die Daten-Kurve 72, die
aufgrund der Location Updates gewonnen wurde, ver-
haltnismafig gutin qualitativer Hinsicht der tatséchlichen
Verkehrsaufkommens-Kurve 70 entspricht, so dass auf-
grund von Erfahrungswerten auf Basis der Daten-Kurve
72 auf das tatsachliche Verkehrsaufkommen geschlos-
sen werden kann. Die niedrigeren Werte der Kurve 72
im Vergleich zur Kurve 70 ergeben sich dadurch, dass
nichtjedes Fahrzeug ein - eingeschaltetes - mobiles End-
gerat mit sich fiihrt, und dass es andererseits auch denk-
bar ist, dass, wenn derartige Endgerate mitgefiihrt wer-
den, diese anderen Netzbetreibern zuzuordnen sind. Im
vorliegenden Beispiel ergibt sich, dass ungefahr 1/3 der
Fahrzeuge ein eingeschaltetes mobiles Endgerat des
betroffenen einen Netzbetreibers mit sich fihrt. Hieraus
lassen sich bereits mit guter Annaherung und zuverlassig
Ruckschlisse (etwa durch Multiplizieren mit einem ent-
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sprechenden Faktor) auf das gesamte Verkehrsaufkom-
men sowie auf die Entwicklungen etwa zu Stof3zeiten im
Verkehrsgeschehen ziehen.

[0052] Zur Datenglattung, also zur Mittelung, kénnen
die verschiedensten an sich bekannten Methoden ange-
wandt werden, wie etwa die Methode des gleitenden Mit-
telwerts (Moving Average Filter), die Methode des glei-
tenden Mittelwerts mit exponentieller Gewichtung (Ex-
ponentially Weighted Moving Average Filter), aber auch
eine einfache Tiefpass-Filterung oder die Kalman-Filter-
methode. Diese Methoden sind durchwegs bekannt und
bedurfen hier keiner weiteren Erlauterung. Mit den so
gefilterten, gemittelten Daten lassen sich jedenfalls auch
Trend-Abschatzungen in zuverlassiger Weise herleiten,
wobei allerdings, wie Untersuchungen gezeigt haben, ei-
ne Glattung mit einem Kalman-Filter fur Vorhersagen im
Verkehrsgeschehen weniger geeignet ist.

[0053] Ebenso wie Fig. 9 bezieht sich auch Fig. 10 auf
einen konkreten Testfall, wobei im Einzelnen einen Tag
lang mit Hilfe von an einer Autobahn installierten Senso-
ren Daten betreffend das tatséchliche Verkehrsaufkom-
men erfasst wurden, vgl. die Kurve 80 in Fig. 10. Parallel
dazu wurde - vgl. die Kurve 81 - der Verkehr auf Basis
der Location Updates betreffend mobile Endgeréte er-
fasst, wobei dann weiters im Sinne einer Verfolgung der
Fahrzeuge (d.h. wenn die Fahrzeuge mit dem mobilen
Endgerat MS mehrere Zellen-Bereiche hintereinander
durchqueren und so durch mehrere Zellen-Bereiche hin-
tereinander verfolgt werden) die strichpunktiert gezeich-
nete Kurve 82 erhalten wurde. Auch hier ergibt sich auf-
grund des prinzipiellen Verlaufs der einzelnen Kurven
80, 81 und 82, dass eine gute Korrelation der Kurven
gegeben ist, so dass es zulassig ist, aufgrund der Daten
etwa gemal der Kurve 81 oder der Kurve 82 auf das
gesamte Verkehrsgeschehen gemafl Kurve 80 Ruck-
schllisse zu ziehen.

[0054] Zu erwahnen ist hier noch, dass in Fig. 10 bei
der tatsachlichen Verkehrsdaten-Kurve 80 nach unge-
fahr 10 Stunden ein Ausfall eines Sensors festzustellen
war, so dass es dort zu einem Einbruch 83 in der Kurve
80 kam. AuRerdem kam es im vorliegenden Uberwa-
chungssystem nach ungefahr 13 Stunden des Beobach-
tungszeitraums zu einem etwa einstiindigen Ausfall des
Uberwachungssystems, was durch einen Einbruch 84 in
den Kurven 81 und 82 angegeben ist. Sieht man von
diesen Ausfallen 83, 84 bei der Datenerfassung ab, so
zeigt sich jedenfalls, dass die Kurven 81 und 82 durchaus
reprasentativ sind, so dass die zugrunde liegenden Da-
ten zur Gewinnung der gewiinschten Verkehrsfluss-In-
formationen geeignet sind.

[0055] Bei der Datenanalyse in der Analyseeinheit 9
(Fig. 3) werden in an sich herkdmmlicher Weise den ein-
zelnen Zellen-Identifikationen die - bekannten - geogra-
phischen Koordinaten zugeordnet, die aus der Daten-
bank 10 entnommen werden. Diese Zuordnung kann mit
Hilfe von herkémmlichen Algorithmen bzw. Kartendaten-
Abbildungen vorgenommen werden.

[0056] Bei der Auswertung der Daten kdnnen zu-
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nachst nur jene mobilen Endgeréte MS, d.h. Teilnehmer
oder Fahrzeuge, berlicksichtigt werden, die bei vordefi-
nierten Zellen, z.B. Z B1 in Fig. 1, die Zellen-Bereichs-
Grenzen uberschritten haben. Hierbei handelt es sich im
Wesentlichen um ein Zahlen der Teilnehmer an den be-
troffenen Punkten. Sodann kénnen die Teilnehmer Giber
zumindest zwei Bereichswechsel hinweg verfolgt wer-
den, und es wird aufgrund der Zeitstempel an den jewei-
ligen ersten Zellen, z.B. Z A1 und Z B1, die mittlere Zeit
furdas Durchqueren des jeweiligen Zellen-Bereichs, z.B.
LA A, ermittelt. Diese Ermittlung der mittleren Geschwin-
digkeit kann auch Uber mehrere Zellen-Bereichs-Gren-
zen hinweg durchgefuhrt werden, was einem weiteren
"Tracking" (Verfolgen) der betroffenen Teilnehmer ent-
spricht. Es kdnnen nun jene Teilnehmer bzw. Endgeréte
MS verworfen werden, deren Geschwindigkeit nicht in
ein vorgegebenes Intervall fallt, wobei natirlich die herr-
schenden Verkehrszusténde (freier Verkehr, stockender
Verkehr, Stau, usw.) zu beriuicksichtigen sind. Weiters
kénnen auch alle Teilnehmer des 6ffentlichen Verkehrs
ausgeklammert werden, indem die den Verkehrsmittel-
Fahrzeiten entsprechenden periodischen Spitzen in den
aufgenommenen Datenkurven verglichen werden, die
aufgrund des 6ffentlichen Verkehrs erhalten werden; ei-
ne andere Mdglichkeit besteht hier darin, den 6ffentlichen
Verkehr dadurch unberiicksichtigt zu lassen, indem die
gewonnenen Daten mit historischen Daten und den Fahr-
planen des offentlichen Verkehrs verglichen werden.
[0057] Weiters kdnnen durch den so genannten Ping-
Pong-Effekt entstehende mehrfache Location Updates
herausgefiltert werden.

[0058] Auf diese Weise ist es insgesamt mit der be-
schriebenen Technik méglich, Verkehrszusténde zu
analysieren, wie etwa die Verkehrsstarke abzuschatzen,
oder die mittlere Geschwindigkeit der Fahrzeuge zu er-
mitteln, ebenso wie etwa die Anzahl der Anrufe aus den
betrachteten Verkehrsaufkommen oder die Anzahl, wie
oft Teilnehmerim betrachteten Verkehrsweg-Bereich ge-
rufen werden, ermittelt werden kann.

[0059] Wie erwahnt, gilt das vorstehend beschriebene
Prinzip in gleicher Weise au3er fiir das GSM-Netz auch
fur andere zellulare Funknetzsysteme, und die Erfindung
ist somit nicht auf die Anwendung auf das hier beispiel-
haft beschriebene GSM-Netz beschrankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Verkehrsfluss-Infor-
mationen, bei dem Positionsdaten einschlie3lich ei-
ner Kennung von wenigstens einem in einem Fahr-
zeug mitgefiihrten, eingeschalteten mobilen Endge-
rat (MS) aus Signalisierungsdaten zwischen Basis-
stationen (BTS) und wenigstens einer zentralen Ver-
mittlungsstelle (MSC) eines zellularen Netzes mit in
Zellen-Bereichen zusammengefassten Zellen ge-
wonnen werden, diese Positionsdaten mit Zeitstem-
pel-Daten kombiniertwerden, und diesen kombinier-
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ten Positionsdaten Kartendaten zugeordnet werden,
mit denen zusammen sie zur Gewinnung der Ver-
kehrsfluss-Informationen verarbeitet werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Positionsdaten
aus Signalisierungsdaten bei einem Eintritt des je-
weiligen Fahrzeuges in einen neuen Zellen-Bereich
(LA; LA B) unter Zugrundelegung der Identifikation
der ersten Zelle (Z B1) im neuen Zellen-Bereich ge-
wonnen und hierfiir die Signalisierungsdaten im Be-
reich zumindest einer zentralen Funkvermittlungs-
stelle (MSC) an der Schnittstelle (A) zwischen dieser
zentralen Funkvermittlungsstelle (MSC) und zuge-
hdrigen, die einzelnen Zellen-Bereiche (LA) definie-
renden Basisstationen-Controllern (BSC) entnom-
men werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Gewinnung der Positionsda-
ten aus den Signalisierungsdaten der auf die Posi-
tion/Identifikation der jeweiligen ersten Zelle (Z A1,
Z B1) des neuen Zellen-Bereichs (LA A, LA B) ver-
weisende Teil abgetrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die Enthahme der Signalisie-
rungsdaten im Bereich der zentralen Funkvermitt-
lungsstelle (MSC) die Identifikation der ersten Zelle
(Z B1) vorgegeben wird und Signalisierungsdaten
von anderen Zellen (Z) aufgrund von deren anderen
Identifikationen verworfen werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels Datenfilterung aus den Si-
gnalisierungsdaten Lokalisierungs-Update-Daten
extrahiert und nur diese Lokalisierungs-Update-Da-
ten gespeichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass aus der Differenz der
Zeitstempel-Daten von bei Eintritt in erste Zellen (Z
Al,ZB1l)aufeinanderfolgender Zellen-Bereiche (LA
A, LA B) gewonnenen Positionsdaten unter Zuord-
nung der Kartendaten die mittlere Geschwindigkeit
der Bewegung des Fahrzeuges durchdenersten (LA
A) der beiden aufeinander folgenden Zellen-Berei-
che (LA A, LA B) berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Datenverar-
beitung jene Positionsdaten, die auf in Massenver-
kehrsmitteln, insbesondere o6ffentlichen Verkehrs-
mitteln, mitgefiihrte mobile Endgerate (MS) hindeu-
ten, verworfen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Datenverar-
beitung jene Positionsdaten, die fiir einen Zellen-Be-
reich (LA) nur mit einem Zeitstempel versehen wur-
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den, als auf im betrachteten Zellen-Bereich ihre
Fahrt unterbrechende Fahrzeuge hindeutend einer
nur auf der Zahlung von Fahrzeugen beruhenden
Datenverarbeitung unterworfen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass bei der Datenverar-
beitung die flir die Gewinnung der Verkehrsfluss-In-
formationen verwendeten Daten durch Datenfilter
geglattet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass auf Basis der kombi-
nierten Positions- und Kartendaten eine Abschét-
zung der Verkehrsdichte und/oder einer mittleren
Verkehrsgeschwindigkeit zu vorgegebenen Zeiten
auf vorgegebenen Fahrstrecken (V) vorgenommen
wird.

System zur Gewinnung von Verkehrsfluss-Informa-
tionen, bei dem zur Gewinnung von Positionsdaten
einschlief3lich einer Kennung von wenigstens einem
in einem Fahrzeug mitgefiihrten, eingeschalteten
mobilen Endgerat (MS) aus Signalisierungsdaten
zwischen Basisstationen (BTS) und wenigstens ei-
ner zentralen Funkvermittlungsstelle (MSC) eines
zellularen Netzes mit in Zellen-Bereichen zusam-
mengefassten Zellen Sonden (4) an den Verbindun-
gen zwischen den Basisstationen und der zentralen
Funkvermittlungsstelle angeordnet sind und eine
Uberwachungseinheit (5) an die Sonden (4) ange-
schlossen ist, um Signalisierungsdaten zu erfassen,
die einer Analyseeinheit (9) zugefuhrt werden, der
weiters Datenbankmittel (10) fur Kartendaten zuge-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sonden (4) im Bereich der zentralen Funkvermitt-
lungsstelle (MSC) an deren Schnittstellen (A) zu je-
weils einen Zellen-Bereich (LA A, LA B) definieren-
den Basisstationen-Controllern (BSC) angeordnet
sind, um die Positionsdaten aus Signalisierungsda-
ten bei einem Eintritt des jeweiligen Fahrzeuges in
einen neuen Zellen-Bereich (z.B. LA B) unter Zu-
grundelegung der Kennung der ersten Zelle (z.B. Z
B1) im neuen Zellen-Bereich (LA B) zu gewinnen.

System nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch
eine Datenaufbereitungseinheit (7) zwischen den
Sonden (4) und der Analyseeinheit (9), welche Da-
tenaufbereitungseinheit (7) zum Zuordnen von Zeit-
stempel-Daten zu den einzelnen Positionsdaten ein-
gerichtet ist.

System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Datenaufbereitungseinheit (7) eine
Datenfiltereinheit (6) umfasst.

System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Datenfiltereinheit (6) eingerichtet ist,
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aus den Signalisierungsdaten den auf die Position/
Kennung der jeweiligen ersten Zelle (Z A1, Z B1)
des neuen Zellen-Bereichs (LA A, LA B) verweisen-
den Teil der Daten abzutrennen.

System nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Datenaufberei-
tungseinheit (7) eingerichtet ist, um die Signalisie-
rungsdaten von vorgegebenen ersten Zellen zu ex-
trahieren und jene von anderen Zellen (Z) als den
vorgegebenen ersten Zellen (Z A1, Z B1) der Zellen-
Bereiche (LA A, LA B) zu verwerfen.

System nach einem der Anspriche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Datenaufberei-
tungseinheit (7) eingerichtet ist, aus den Signalisie-
rungsdaten Lokalisierungs-Update-Daten abzutren-
nen und alle Gbrigen Daten zu verwerfen.

System nach einem der Anspriche 10 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Analyseeinheit
(9) eingerichtet ist, aus der Differenz der Zeitstem-
pel-Daten von bei Eintritt in erste Zellen (Z A1, Z B1)
aufeinander folgender Zellen-Bereiche (LA A, LA B)
gewonnenen Positionsdaten unter Zuordnung der
Kartendaten die mittlere Geschwindigkeit der Bewe-
gung des Fahrzeuges durch den ersten (LA A) der
beiden aufeinander folgenden Zellen-Bereiche zu
berechnen.

System nach einem der Anspriche 10 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Analyseeinheit
(9) eingerichtet ist, jene Positionsdaten, die auf in
Massenverkehrsmitteln, insbesondere 6ffentlichen
Verkehrsmitteln, mitgefiihrte mobile Endgeréate (MS)
hindeuten, zu verwerfen.

System nach einem der Anspriche 10 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Analyseeinheit
(9) eingerichtet ist, jene Positionsdaten, die nur mit
einem Zeitstempel versehen wurden, als auf im be-
trachteten Zellen-Bereich (LA) ihre Fahrt unterbre-
chende Fahrzeuge hindeutend einer nur aufder Zah-
lung von Fahrzeugen beruhenden Datenverarbei-
tung zu unterwerfen.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Analyseeinheit
(9) eingerichtet ist, die fir die Gewinnung der Ver-
kehrsfluss-Informationen verwendeten Daten mit-
tels Datenfilter zu glatten.

System nach einem der Anspriche 10 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Analyseinheit (9)
eingerichtet ist, auf Basis der kombinierten Positi-
ons- und Kartendaten eine Abschatzung des Ver-
kehrsaufkommens zu vorgegebenen Zeiten auf vor-
gegebenen Fahrstrecken vorzunehmen.
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System nach einem der Anspriiche 10 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonden (4) durch
mit induktiven Fihlern ausgerustete Netzwerkskar-
ten gebildet sind.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sonden (4) und
nachgeschalteten Einheiten (7, 9) unabhéngig vom
zellularen Netz installiert sind.
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