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(57) Abstract

A terminal, an information
centre and a process for informing
(13) an information centre (107)
about the path followed by a ve-
hicle in a road network are dis-
closed to enable an efficient trans-
mission of data and a faithful re-
construction of the followed path.
The invention in particular en-
ables informing a traffic informa-
tion centre about the path fol-
lowed by a vehicle (101) equipped
with a terminal in a road network.
A terminal (102) equipped with
a bearing device (20) repeatedly
senses data which represent the
momentary location of the termi-
nal (102). The terminal defines
support points (108 to 112) at sev-
eral locations, on the basis of cri-

101,102,20

14 107

teria stored in the terminal, and information concerning these support points (108 to 112) is transmitted (13) from the terminal (102) to the

traffic information centre (107).




(57) Zusammenfassung

Um eine effiziente Ubertragung von Daten zum Ermoglichen einer guten Rekonstruktion eines von einem Fahrzeug in einem
Verkehrsnetz gefahrenen Weges zu erlauben, beschreibt die Erfindung ein Endgerit, eine Zentrale und ein Verfahren zum Informieren
(13) einer Zentrale (107) iiber einen Weg, insbesondere zum Informieren einer Verkehrszentrale, iiber einen von einem Fahrzeug (101)
mit einem Endgerit in einem Verkehrsnetz zuriickgelegten Weg, wobei von einem Endgerit (102) mit einer Ortserfassungseinrichtung (20)
wiederholt den jeweiligen Ort des Endgerites (102) repréasentierende Ortsdaten erfat werden, wobei vom Endgeriit auf dem zuriickgelegten
Weg aufgrund von im Endgerit vorliegenden Kriterien an mehreren Orten Stiitzstellen (108 bis 112) definiert werden, wobei diese Stiitzstellen
(108 bis 112) betreffende Stiitzstelleninformationen vom Endgerit (102) an die Zentrale (107) {ibertragen (13) werden.
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Verfahren zum Informieren einer Zentrale liber den von einem Fahrzeug in einem

Verkehrsnetz zuriickgelegten Weg, Endgerit, Zentrale

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Informieren einer Zentrale (ber den von
einem Fahrzeug in einem Verkehrsnetz zuriickgelegten Weg, ein Endgerat und eine

Zentrale.

Die Erfassung des Weges eines Fahrzeuges ist zur Falschfahrterkennung bei
interaktiver Navigation und zum Gewinnen von geographischen referenzierbaren
Verkehrsinformationen geeignet; letztere Verkehrsinformationen kénnen von einer
Zentrale zum Zuordnen von Verkehrsdaten, wie Fahrzeuggeschwindigkeiten,
Reisezeiten etc. zu Orten auf dem Weg des Fahrzeuges, also damit zu Orten in einer
digitalen Karte des Verkehrsnetzes in der Zentrale verwendet werden, wobei aufgrund
von Verkehrsdaten von mehreren Fahrzeugen in der Zentrale Verkehrszustands-
meldungen, Verkehrsprognosen und optimale Navigationshilfen zur Ubersendung an
jeweils ein Fahrzeug generierbar sind. Den Weg des Fahrzeuges durch ein
Verkehrsnetz betreffende Ortsdaten konnen insbesondere per Mobilfunk vom
Endgerét im Fahrzeug an eine Zentrale Ubertragen werden. Die dabei zur Verfigung
stehende Ubertragungskapazitat des Kommunikationskanals ist begrenzt;
insbesondere fallen mit der Ubertragenen Informationsmenge steigende

Telekommunikationskosten an.

Aufgabe der Erfindung ist die Information einer Zentrale Uber den von einem
Fahrzeug in einem Verkehrsnetz zurlickgelegten Weg mit méglichst geringem
Umfang an ibertragenen Informationen, die den Weg des Fahrzeuges im
Verkehrsnetz in moglichst effizient und genau rekonstruierbarer Weise
reprasentieren. Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen

Anspriiche geldst.
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Die Erfindung optimiert die Gbertragene Menge an Informationen zum \Weg des
Fahrzeuges; dennoch ist der Weg gut rekonstruierbar, da an relevanten Orten langs
des Weges des Fahrzeuges Stutzpunkte definiert werden, zu welchen Informationen
tibertragen werden. Die Kriterien, nach welchen festgelegt ist, an welchen Orten langs
des Weges des Fahrzeuges durch ein Verkehrsnetz Stiitzstellen definiert werden,
sind im Endgerat vorgegeben oder vorgebbar. Die Kriterien kénnen dabei per Funk,
insbesondere Mobilfunk etc., von einer Zentrale flir ein Endgerét verandert werden.
Zu den definierten Stitzstellen werden Stitzstelleninformationen Ubertragen; diese
kénnen insbesondere den zuletzt erfalten Ort des Endgeréates umfassen. Ferner

kénnen sie die aktuelle Fahrtrichtung des Endgeréates umfassen.

Der Ort ist dabei vom Endgerat mit einer Positionserfassungseinrichtung,
insbesondere mit GPS, erfalbar. Damit ist die Ortserfassung des Endgerates von

einer digitalen Karte etc. unabhangig.

Aus zu jeweils mindestens zwei nacheinander durchfahrenen Orten I&ngs des Weges
erfaliten Ortsdaten konnen die Richtung eines Fahrzeuges zwischen diesen
mindestens zwei Orten reprasentierende Richtungsdaten bestimmt werden. Alternativ
oder zusatzlich ist die Bestimmung der Richtung des Fahrzeuges mit einer
Richtungserfassungseinrichtung, insbesondere einem Kompaf} oder einer digitalen
Karte in Verbindung mit einer Kilometerstands- und/oder Lenkradeinschlagserfassung
etc. méglich. Die Fahrtrichtung des Endgerates an einem oder zwischen mindestens
zwei Orten reprasentierende Richtungsdaten kénnen vom Endgeréat an die Zentrale
Uibertragen werden. Insbesondere kénnen Richtungsdaten auch als Winkel
gegentiiber einer vorgegebenen Richtung, beispielsweise gegeniber einer
Himmelsrichtung, bestimmt werden, wobei es sinnvoli ist, die Himmelsrichtungen im
Endgeréat z.B. durch einen Kompaf und/oder eine Positionsverfolgung mit einer
digitalen Karte zu bestimmen. Aus den Richtungsdaten oder aus einen Winkel
reprasentierenden Winkeldaten zu mindestens zwei Orten konnen Winkeldnderungen
innerhalb einer vorgegebenen Zeiteinheit erfalt werden. Damit kann eine
Richtungsanderung des Fahrzeuges erfafit werden. Bei geeigneter Wahl der
Zeiteinheit werden kurzfristige Richtungsénderungen wie beim Uberholen etc.
herausgefiltert und nur relevante Richtungsénderungen, wie beispielsweise beim
Einbiegen in eine Strale, bei gréReren Kurven einer Strafle etc., erfallt, welche fur
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eine Zentrale von Bedeutung sind und im Endgerat zur Definition einer Stiitzstelle

verwendbar sind.

Zum Speichern von Daten ist im Endgerét ein Speicher vorgesehen; bei Verwendung
eines Ringspeichers ist bei geringer Speicherkapazitat eine Speicherung der letzten

und damit der besonders relevanten Daten moglich.

Ferner werden vom Endgerat zweckméRig die Fahrzeuggeschwindigkeit des
Fahrzeuges reprasentierende Geschwindigkeitsdaten erfalt; wenn diese an die
Zentrale Ubermittelt werden, kénnen sie zur dortigen Erstellung von
Verkehrszustandsbeschreibungen und damit von Verkehrsmeldungen und

Verkehrsprognosen verwendet werden.

Die Stutzstellen kdnnen im Endgerat in unterschiedlicher Weise definiert werden.
Insbesondere kann eine Stltzstelle dann definiert werden, wenn das Fahrzeug seit
der letzten Stltzstelle mehr als einen vorgegebenen oder vorgebbaren
Minimaldistanzgrenzwert zurtickgelegt hat und sich der Fahrzeugwinkel innerhalb
einer vorgegebenen oder vorgebbaren (insbesondere von einer Zentrale per
Mobilfunk an ein Endgerat vorgebbaren) Zeiteinheit um mehr als einen vorgegebenen
oder (von einer Zentrale) vorgebbaren Winkelgrenzwert dndert. Dazu werden
mindestens zwei Winkel (oder Richtungen) des Fahrzeuges an mindestens zwei
Orten im Endgerat verglichen und die sich ergebende Differenz wird mit einem
Winkelgrenzwert verglichen. Wenn der Winkel oberhalb des Winkelgrenzwertes liegt,
kann eine Stltzstelle definiert werden. Damit sind insbesondere relativ starke Kurven
einer Strafte entlang eines von einem Fahrzeug zurlickgelegten Weges und
Richtungsanderungen eines Fahrzeuges infolge des Abbiegens von einer Stralle
erfaRbar, welche zur Rekonstruktion des Weges des Fahrzeuges in einer Zentrale
und zur Zuordnung des Fahrzeugweges zu einer digitalen Karte in einer Zentrale von

Bedeutung sind.

Uberdies oder stattdessen kann ein Stitzpunkt auch jeweils definiert werden, wenn
sich das Fahrzeug um mehr als einen vorgegebenen oder vorgebbaren
Maximaidistanzgrenzwert fortbewegt. Hierzu erfalt das Endgerat zweckméafig die
Fortbewegung des Fahrzeuges aufgrund eines Fahrzeugdistanzmessers
(Kilometerzahlers) und/oder einer Ortsbestimmung an mindestens zwei Orten und
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einer Differenzberechnung dieser zwei Orte. Damit wird eine Stltzstellendefinition
zumindest in vorgebbaren Grenzintervallen ldngs des Weges definiert. Somit werden,
auch wenn sich die Fahrtrichtung des Fahrzeuges nicht andert, zumindest zu diesen
Intervallen Stutzstelleninformationen vom Endgeréat an die Zentrale Gbertragen.
Zweckmafige Werte sind fur den Winkelgrenzwert 45°, fur den Distanzgrenzwert

1000 m.

Ferner kann eine Stiitzstellendefinition von einem durch das Ausmaf aktueller
Winkelanderungen definierten Stabilitéts-Zustand abhéngig sein. Dabei kann eine
Stabilitat des Fahrzeuges dahingehend definiert werden, dafl bei Winkelanderungen
des Fahrzeuges um mehr als einen Winkelstabilitatsgrenzwert (beispielsweise 10°),
welcher zweckmaRig kleiner als der Winkelgrenzwert (45°) ist, der Zustand instabil ist
und daR unterhalb des Winkelstabilititsgrenzwertes der Zustand stabil ist. Solange
der instabile Zustand anhélt, kann eine Stutzstellendefinition unterbleiben; sie kann
aber dennoch erfolgen, wenn der instabile Zustand entiang eines
Distanzstabilitatsgenzwertes (beispielsweise 150 m), welcher zweckmaRig kleiner als
der Maximaldistanzgrenzwert ist, anhalt. Dabei wird wéahrend eines instabilen
Zustandes nach einem Distanzstabilitatsgrenzwert (von beispielsweise 150 m) ein
Stutzpunkt trotz andauernder Instabilitat (also Winkeldnderungen oberhalb des
Winkelstabilititsgrenzwerts) definiert. Wenn ein Fahrzeug also innerhalb einer
Distanz oberhalb des Winkelstabilitatsgrenzwertes aber unterhalb des
Winkelgrenzwertes liegende Winkelédnderungen durchléuft, wird bis zum
Distanzstabilitatsgrenzwert das Definieren einer Stutzstelle verzégert. Damit kénnen
kurzfristige Winkeldnderungen, wie Fahrbahnwechsel, Umfahren eines parkenden
Autos etc., ausgefiltert werden und/oder Stutzstellendefinitionen innerhalb einer Kurve

etc. unterbleiben.

Die Kriterien zur Definition eines Stitzpunktes im Endgerét sind zweckmagig
veranderlich und von einer Zentrale insbesondere per Mobilfunk veranderbar. Dabei
sind insbesondere der Winkelgrenzwert und/oder der Maximaldistanzgrenzwert
und/oder der Minimaldistanzgrenzwert und/oder der Winkelstabilitdtswert und/oder der
Distanzstabilitatsgrenzwert &nderbar. Ferner kann auch anderbar sein, welche Daten
ein Endgerat an einem Stiitzpunkt oder zu einem Stltzpunkt jeweils an die Zentrale

zu Ubertragen hat.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



15

20

25

30

35

WO 98/27524 PCT/DE97/02817

-5-

Die Ubertragung von Daten von einem Endgerét an eine Zentrale umfaflit zweckmaBig
in einem Ubertragenen Datensatz jeweils Daten zu mehreren Stltzstellen,
insbesondere zu den letzten Stitzstellen, die das Endgerat im Fahrzeug durchfahren

hat.

Zu Stitzstelien kdnnen vom Endgerét an die Zentrale neben Ortsdaten insbesondere
zu den Stitzstellen auch weitere Daten, wie die Fahrzeuggeschwindigkeit,
Fahrzeuggeschwindigkeits-Varianten etc., Ubertragen werden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren ist in einem Endgeréat bzw. in einer Zentrale in

einem Programm realisierbar.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den weiteren
Ansprichen und einer nachfolgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels

anhand der Zeichnung. Dabei zeigt

Fig. 1 einen Weg eines Fahrzeuges durch einen Ausschnitt eines
Verkehrsnetzes,
Fig. 2 als abstraktes grobes Blockschaltbild ein Fahrzeug-Endgeréat und eine

Zentrale sowie deren Kommunikation,

Fig. 3 ein grobes Zustandsdiagramm fir einen Rechner des Endgerates,
Fig. 4 Ereignis- und Aktionsdefinitionen zum Transitionsdiagramm in Figur 3,
Fig. 5 eine Parameteriiste fir eine Beispielsrealisierung als Programm,

Fig. 6 bis 9 Beispiele des Setzens von Stiitzpunkten (hier bezeichnet als Perlen)
auf dem Weg eines Fahrzeuges durch ein Verkehrsnetz.

Figur 1 zeigt ein Fahrzeug 101 mit einem Endgerat 102, welches sich von giner
Anfangsposition 103 bis zu seiner aktuellen Position durch ein (hier ausschnittweise
dargestelltes) Verkehrsnetz 104, 105, 106 bewegt. Das derzeit an seiner aktuellen
Position 112 befindliche Fahrzeug 101, 102 soll die Zentrale 107 Gber seinen
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bisherigen Weg 103,112 mit moglichst geringer tbertragener Datenmenge derart
informieren, daf der Weg in der Zentrale 107 moglichst gut rekonstruierbar und evtl.
zum Beispiel einer digitalen Karte in der Zentrale 107 zuordenbar ist.

Hierzu werden im Endgerat 102 des Fahrzeuges 101 mit einer
Ortserfassungseinrichtung wiederholt den jeweiligen Ort des Endgerates
reprasentierende Ortsdaten erfal3t. Dies kann beispielsweise aufgrund eines GPS-
Systems im Endgerét erfolgen. Einen erfaiten Ort darstellende Ortsdaten kénnen
beispielsweise die geographische Lénge und Breite des Ortes mitim Endgerat und in
der Zentrale vorgegebener Rundung umfassen. Eine Ortserfassung kann

beispielsweise laufend im Sekundentakt etc. erfolgen.

Die laufende Ubertragung des Ortes des Endgeréates und evtl. von weiteren Daten
vom Endgeréat eine Zentrale 107 wirde zu hohe Telekommunikationskosten

bedingen.

Deshalb werden im Endgerat Stutzstellen 108, 109, 110, 111, 112 definiert, welche
auf dem zurlickgelegten Weg liegen und zu welchen Stutzstelien 108 bis 112 jeweils
Stutzstelleninformationen, insbesondere den Ort jeweils einer Stutzstelle
reprasentierende Ortsdaten, vom Endgeréat 102 an die Zentrale 107 per Mobilfunk etc.
{ibertragen 13 werden. Die Kriterien, nach welchen Stitzstellen definiert werden, sind
im Endgerat festgelegt und hier von einer Zentrale per Mobilfunk etc. 14 anderbar.

Die Kriterien kénnen insbesondere die Art von Fahrtrichtungsé&nderungen und/oder
die Lange des seit einem letzten Stutzpunkt oder seit einem bestimmten Zustand des

Fahrzeuges zuriickgelegten Weges betreffen.

Der Ort des Endgerates wird mit GPS etc. erfaflt; ein zurlckgelegter Weg zwischen
zwei Orten, insbesondere seit der letzten Stitzstelle, kann z.B. durch Differenzbildung
der Ortskoordinaten im Endgerat bestimmt werden.

Die Bestimmung der Richtung 15 bis 19, in welche ein Fahrzeug fahrt, kann aufgrund
von Ortsdaten zumindestens zwei Orten und/oder aufgrund einer
Richtungserfassungseinrichtung, wie einem KompaR 20, im Endgerat erfolgen. Aus
der Fahrtrichtung eines Fahrzeuges kann jeweils ein Winkel, beispielsweise

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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gegeniber einer Himmelsrichtung, beispielsweise gegentiber Nord, bestimmt werden.
Die Richtungen 15 bis 19 haben beispielsweise die Winkel mit den Nummern 21 bis

25 gegenuber Norden.

Damit zumindest in grofen Mindestabstadnden unabhangig vom Fahrweg,
Winkelanderung etc. Ortsdaten vom Fahrzeug erfafit und tbertragen werden, wird
hier ein Maximaldistanzgrenzwert 26 (= dist-max in Fig. 5) von 1000 m definiert, nach
welchem immer eine Stitzstellendefinition erfolgt, so dafk nach hier 1000 m nach der
letzten Stltzstelle auf jeden Fall eine neue Stltzstelle im Endgerét definiert wird.

Ferner wird hier festgelegt, da bei Uberschreitung eines Winkelgrenzwertes (winkel-
abwei) in Fig. 5) von hier 45° innerhalb einer vorgegebenen Strecke oder Zeiteinheit
auf jeden Fall eine Stitzstelle definiert wird. Damit kann insbesondere ein Abbiegen
eines Fahrzeuges erfaflt werden. Der Winkelgrenzwert ist dabei die Winkelanderung
des Fahrzeuges zwischen der aktuellen Position und einer beliebigen anderen
Position innerhalb einer Strecke mit vorgebbarer Lange oder innerhalb eines
Zeitintervalls. Das Zeitintervall kann z.B. das Intervall sein, in welchem das Endgerat
GPS-Daten erhalt.

Ferner kénnen kurzzeitige Winkelschwankungen des Fahrzeuges durch Definition
eines diese implizierenden Stabilitatskriteriums oder von Stabilitétskriterien ausgefiltert
werden. Damit kann beispielsweise ein Umfahren eines parkenden Fahrzeuges oder
eine Fahrtrichtungschwankung z.B. wegen Trunkenheit des Fahrers ausgeblendet
werden. Auch kann die Definition einer Stutzstelle innerhalb einer Kurve vermieden
werden. Damit konnen Winkeldnderungen unterhalb des Winkelgrenzwertes (hier 45°)
und oberhalb eines Winkelstabilitdtsgrenzwertes von beispielsweise 10° erfal3t
werden und in diesem Falle ein instabiler Zustand, der eine relativ schnell
schwenkende Richtung reprasentiert, definiert werden. Wahrend eines instabilen
Zustands kann die Definition einer Stutzstelle im allgemeinen unterbleiben.
Insbesondere kann ein instabiler Zustand des Fahrzeuges definiert werden, wenn die
Differenz der Fahrtrichtungen eines Fahrzeuges innerhalb eines Distanzgrenzwertes
(von beispielsweise 30 m) mindestens einmal oder 6fter eine vorgegebene Anzahl
von Malen Uber einem Winkelstabilitadtswert (10°) liegt. Bei einem instabilen Zustand,
also beispielsweise haufigen geringen Fahrtrichtungsénderungen tber 10° entlang
einer Strecke sollen wahrend des instabilen Zustandes beispielsweise keine
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Stutzstellen definiert werden (auer wenn der Distanzgrenzwert oder der
Winkelgrenzwert Gberschritten wird). Jedoch kann auch flr einen instabilen Zustand
eines Fahrzeuges nach einem Distanzstabilitatsgrenzwert (stabil-max-Warte in Fig. 5)

dennoch eine Stiitzstelle definiert wird.

Samtliche obige Werte kénnen im Endgerét fest vorgegeben oder von einer Zentrale

fiir ein Endgerat per Mobilfunk etc. verdnderbar sein.

Bei einer Ubertragung vom Endgerat an die Zentrale werden zweckmagig Daten zu
mehreren Stiitzstellen, insbesondere zu mehreren Stltzstellen vor der aktuellen

Stltzstelle, Gbertragen.

Figur 3 erldutert als Zustandsdiagramm diese Stabilitdtsdefinition und damit Kriterien,
aufgrund welcher Stitzstellen definiert werden. Zunachst geht das Fahrzeug,
beispielsweise am Anfang einer Fahrt, in den Startzustand 28. Hierauf geht es
automatisch in einen instabilen Zustand 29. Ferner ist hier der Zustand 30 (instabil
und wartet), der Zustand 31 (stabil) und der Zustand 32 (Ende) definiert. Der Zustand
32 (Ende) wird beispielsweise auf Dricken eines Ausléseknopfes am Endgerat hin
ausgeldst. Dies kann beispielsweise am Ende einer Fahrt, beispielsweise auch durch

Abziehen eines Zundschlussels etc., passieren.
Nach dem Zustand 32 ist ein Wechsel in die Zustande 29, 30 oder 31 méglich.

Die Ubergange von Zusténden 29 bis 32 ineinander werden in Figur 4 mit
zugehérigen Aktionen jeweils dargestellt. Dabei wird das Definieren einer Stutzstelle
als Werfen einer Perle, eine Stiitzstelle als Perle bezeichnet. Der letzte Zustand, an
welchem der Zustand eines Endgerates stabil war, also beispielsweise keine Uber 10°
liegenden Fahrtrichtungsénderungen erfolgten, wird als LSP definiert.

Figur 5 zeigt zur Realisierung eines Programms insbesondere gemaf dem
Transitionsdiagramm in Figur 3 und der Tabelle in Figur 4 hierzu geeignete
Parameterdefinitionen. Aufgrund dieser Parameter kénnen Kriterien flr das Anregen
der Definition einer Stitzstelle und Zusatzbedingungen fur die Definition einer
angeregten Stitzstelle definiert werden. Die Definition (Perlenwurf) einer Stitzstelle
(Perle) wird gemaR Zeilen 1 und 2 in Figur 5 angeregt, wenn das Fahrzeug seit der
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letzten Stutzstelle mehr als einen Maximaldistanzgrenzwert (dist-max) von hier

1000 m zurlickgelegt hat oder wenn das Fahrzeug im Augenblick in eine
Fahrtrichtung fahrt, welche eine Winkeldifferenz zum Fahrtrichtungswinkel an der
letzten definierten Stiitzstelle aufweist, hat, welche tber einem Winkelgrenzwert
(winkel-abwei) von hier 45° liegt und wenn bei letzterer Bedingung Uberdies die seit
der letzten Stitzstelle zurickgelegte Strecke gréRer als ein Minimaldistanzgrenzwert
(dist-min) von hier 100 m ist. Nach dem Anregen einer Definition einer Stutzstelle wird
eine Stltzstelle nur dann definiert, wenn Uberdies eine weitere Zusatzbedingung
vorliegt. Eine derartige Zusatzbedingung kann insbesondere in einer aufgrund von
aktueli erfolgenden Winkeldnderungen definierten Stabilitdt des Fahrverhaltens
liegen. Insbesondere kann der Fahrzustand des Fahrzeuges als instabil definiert
werden, wenn derzeit eine starke Winkeldnderung durch Abbiegen, Durchfahren einer
Kurve etc. oberhalb eines Winkelstabilitdtsgrenzwertes (stabil-winkel) von hier 10°
gegenlber einem um eine bestimmte Zeit oder einen bestimmten Weg
zurlickliegenden Ort vorliegt; damit kann vermieden werden, daf eine Stltzstelle am
Ort einer kurzfristigen Winkelanderung oder wahrend einer Winkelédnderung erfolgt.
Wenn der Zustand des Fahrzeuges wegen aktuellem Uberschreiten des
Winkelgrenzwert (stabil-winkel) von hier 10° liegt, wird auch nach dem Anregen einer
Stutzstelle keine Stiitzstelle definiert; eventuell kann eine Annahme einer Instabilitat
eines Fahrzeuges nur bei Vorliegen eines weiteren Kriteriums erfolgen; so kann
beispielweise eine Annahme einer instabilitat bei Uberschreiten eines
Winkelstabilitdtsgrenzwertes (stabil-winkel) nur erfolgen, wenn der
Winkelstabilitatsgrenzwert (stabeil-winkel) mindestens langs eines
Instabilitatsdistanzgrenzwertes (stabil-weg) von hier 30 m Uberschritten wird, um
beispielsweise kurzfristige Winkelschwankungen beim Umfahren eines parkenden
Fahrzeuges, beim Spurwechse! oder bei Trunkenheit herauszufiltern. Wenn der
Zustand eines Fahrzeuges aufgrund eines Uber einem Winkelstabilitdtsgrenzwert
(stabil-winkel) liegenden Winkeldnderung oder aufgrund eines wéhrend einer Gber
einem Winkelstabilitatsgrenzwert (stabil-winkel) aktuell liegenden Winkels wahrend
einer Uber einem Instabilitatsdistanzgrenzwert (stabil-weg) liegenden Distanz instabil
ist, kann trotz fehlender Stabilitdt nach dem Zurlicklegen einer Uber einem
Distanzstabilitatsgrenzwert (stabil-max) liegenden Strecke seit der letzten Stltzstelle

dennoch eine neue Stutzstetle aktuell definiert werden.
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Die Figuren 6 bis 9 verdeutlichen Beispiele flr die Bedingungen zur Anregung der
Definition einer Stutzstelle und fur Zusatzbedingungen zur Definition einer Stttzstelle.
Dabei wird in den Beispielen in Figur 6 bis 9 von einer Orterfassungseinrichtung (hier
GPS) der Ort des Fahrzeuges in regelméRigen zeitlichen Abstanden gemessen,
wobei der Ort, an welchem das Endgerét im Fahrzeug von der
Ortserfassungseinrichtung 20 im Fahrzeug Ortsdaten erhélt, jeweils mit einem
schwarz dargesteliten Punkt gekennzeichnet ist. Der Fahrweg des Fahrzeuges
wahrend eines stabilen Zustandes ist durchgezogen, der Weg des Fahrzeuges in
einem instabilen Zustand ist gestrichelt und heller dargestellt. Der Ort, an welchem
jeweils eine Stutzstelle definiert wurde (bzw. an welchem eine "Perle” geworfen
wurde), ist jeweils als Kreis dargestellt. Die Stitzstellen werden deshalb als Perlen
bezeichnet, weil der Uber Perlen gekennzeichnete Weg eines Fahrzeuges hier optisch

einer Perlenkette entspricht.

Das Fahrzeug 101 bewegte sich in Figur 6 von links oben kommend nach rechts,
darauf um die Kurve und darauf in Figur 6 nach links unten. Dabei wurde an den
Punkten 42 bis 33 von der Ortserfassungseinrichtung 20 im Fahrzeug einem Endgerat
im Fahrzeug jeweils eine Fahrzeugposition gemeldet; der Grund, warum die Punkte
im Kurvenbereich rechts in Figur 6 naher beieinanderliegen, ist darin zu sehen, daf
sich das Fahrzeug hier langsam fortbewegt. Nun soll, um eine méglichst gute
Rekonstruktion des Fahrweges in einer Zentrale zu ermdglichen, bestimmt werden, zu
welchen Stitzstellen langs des Fahrweges Ortsinformationen Gbertragen werden.
Dabei werden im Bereich einer Kurve keine Ortsinformationen Ubertragen, weil diese
einen zu geringen Informationsgehalt hatten. Deshalb wird wegen gro3er
Winkeldnderungen im Bereich der Kurve (39 bis 35) der Zustand des Fahrzeuges
aufgrund einer (gegentber einem Wert zum Zeitpunkt der letzten Ortserfassung durch
das Ortserfassungssystem) Gber einem Winkelstabilitatsgrenzwert (stabil-winkel)
liegenden Richtungsénderung als instabil definiert; der letzte Punkt, an welchem keine
(iber einem Winkelstabilitatsgrenzwert liegende Richtungsénderung erfolgte, ist der
Punkt 40; dieser wird deshalb als letzter stabilier Punkt (LSP) definiert. Nach der
Kurve ist der erste Punkt, an welchem das Fahrzeug wieder in einem stabilen Zustand
ist, der Punkt 34, der hier wieder als LSP definiert wird. Wé&hrend der Kurve 39 bis 35
erfolgt keine Definition einer Stiitzstelle. Jedoch erfolgt hier eine Definition einer

Stitzstelle vor (40) und hinter (34) einer Kurve.
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Nach dem Punkt 34 beschleunigt hier das Fahrzeug, weshalb die Punkte, zu welchen
das Ortserfassungssystem im Fahrzeug Daten liefert, raumlich weiter
auseinanderliegen. Hier ist der Fahrweg (zwischen 34 und 33) wegen unterhalb des
Winkelgrenzwertes (winkel-abwei) liegender Winkelénderung (hier keiner Winkel-
anderung) stabil, so dal nach Durchfahren eines einen Maximaldistanzgrenzwert
(dist-max) tberschreitenden Strecke am néchsten Punkt, zu welchem Ortsdaten

vorliegen, wieder eine Stitzstelle definiert werden kann.

In Figur 7 bewegt sich das Fahrzeug von links oben nach rechts, um die Kurve und
von rechts nach links unten ber die Punkte (mit vorliegenden Ortsdaten von der
Ortsdatenerfassungseinrichtung) 43 bis 52. Am Punkt 44 ist hier der Maximaldistanz-
grenzwert (dist-max) seit der letzten definierten Stutzstelle Uberschritten und der
Zustand (aufgrund unterhalb des Winkelstabilitdtsgrenzwertes (stabil-winkel)
liegender Winkelanderung (hier keiner Winkeldanderung)) stabil, so da® am Punkt 44
eine Stiitzstelle definiert wird. Die nachste Uberschreitung des
Maximaldistanzgrenzwertes (dist-max) der Strecke erfolgt im Bereich der Kurve 46 bis
50. Jedoch wird am Punkt 45 noch kein letzter stabiler Punkt definiert, weil die Distanz
sur letzten Stutzstelle 44 kieiner als dist-min stabil ist. Wé&hrend der Kurve 46 bis 50
wird keine Stutzstelle definiert, weil der Zustand des Fahrzeuges aufgrund Uber dém
Winkelgrenzwert (winkel-abwei) liegender Winkelanderung als instabil definiert wird.
Nach der Kurve ist am Punkt 51 der Zustand (aufgrund Geradeausfahrt, also einer
unterhalb Winkelgrenzwert liegenden Winkelénderung) wieder stabil, so daR die
bereits angeregte Stltzstellendefinition hier erfolgt.

In Figur 8 wurde am Punkt 53 ein letzter stabiler Punkt definiert. Es wird jedoch keine
Stutzstellendefinition angeregt, da weder eine Winkel@nderung tGber einen Winkel-
grenzwert (winkel-abwei) erfolgte noch eine Strecke Uber einem Maximaldistanzgrenz-

wert (dist-max) zurtickgelegt wurde.

In Figur 9 bewegt sich das Fahrzeug von links nach rechts. Am Punkt 54 wurde eine
Stitzstelle definiert. Hierauf erfolgten an den Punkten 55 bis 58 oberhalb des
Winkelgrenzwertes (winkel-abwei) liegende Winkelanderungen, so daf der Zustand
des Fahrzeuges als instabil definiert wurde. Jedoch wurde am Punkt 59 noch keine
Stitzstelle definiert, weil zwischen Punkt 54 und 59 eine unterhalb des
Minimaldistanzgrenzwertes (dist-min) liegende Strecke zurlickgelegt wurde. Vom
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Punkt 54 aus betrachtet wurde eine oberhalb des Minimaldistanzgrenzwertes (dist-
min) liegende Strecke erst zwischen 59 und 60 zurlckgelegt. Deshalb wurde die
bereits zwischen 55 und 59 aufgrund der Uber einem Winkeigrenzwert liegenden
Winkeldnderung angeregte Stutzstellendefinition erst am Punkt 60 ausgefuhrt.

Figur 2 zeigt als Blockschaltbild ein Fahrzeug 101 und eine Zentrale 107. Im Fahrzeug
101 befinden sich eine Kommunikationsschnittstelle 61 mit einem Sender und
Empfanger, ein Speicher 62 fur Fahrwegstutzstelien, ein Zentralrechner
(beispielsweise ZPU) 63, ein Speicher fir MeRdaten (insbesondere Fahrzeug-
geschwindigkeiten u. a. an die Zentrale zu Gbermittelnde Daten) 64, ein Speicher 65
fir Parameter fur die Entscheidung lber die Definition einer Stltzstelle, ein Speicher
66 fur den Algorithmus (also das Programm zur Durchflihrung des Verfahrens), eine
Ortungskomponente 67, welche einen GPS-Empfanger umfait (welche alternativ
oder zusatzlich auch eine Ortsbestimmung aufgrund erfater Fahrtrichtung, Distanz
und einer digitalen Karte im Fahrzeug durchfthren kann).

Die Zentrale 107 umfaRt eine gespeicherte digitale Karte 68 des Verkehrsnetzes, auf
welchem das Fahrzeug 101 féhrt, eine Einrichtung 69 zur Lokalisierung des
Fahrzeuges 101 beziiglich der Fahrzeug-Position und evt. der Zuordnung zur
digitalen Karte 68 sowie zur Weiterverarbeitung von sonstigen vom Fahrzeug 101
Ubertragenen Daten (Geschwindigkeiten etc.), einen Empfanger 70 und einen Sender

71.

Vom Fahrzeug 101 werden an die Zentrale 107 Fahrwegdaten (ibermittelt. Dies kann
insbesondere gemessene Geschwindigkeiten, Geschwindigkeitsdnderungen,
Temperaturen etc. sein. Neben der Ubermittiung 72 kann zwischen der Zentrale 107
und dem Fahrzeug 101 auch eine Ubertragung 73 (von der Zentrale an das
Fahrzeug) von verénderten Parametern zur Stlitzstellendefinition tbertragen werden,
welche vom Fahrzeug 101 nach dem Empfang 74 im Speicher 65 abgespeichert und
fur den Algorithmus 66 bertcksichtigt werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Informieren (13) einer Zentrale (107) Uber einen Weg,
insbesondere zum Informieren einer Verkehrszentrale,

tiber einen von einem Fahrzeug (101) mit einem Endgerat in einem
Verkehrsnetz zurtickgelegten Weg,

wobei von einem Endgerat (102) mit einer Ortserfassungseinrichtung (20)
wiederholt den jeweiligen Ort des Endgerates (102) reprasentierende Ortsdaten
erfallt werden,

wobei vom Endgerat auf dem zurtickgelegten Weg aufgrund von im Endgerat
vorliegenden Kriterien an mehreren Orten Stutzstellen (108 bis 112) definiert
werden,

wobei diese Stutzstellen (108 bis 112) betreffende Stutzstelleninformationen
vom Endgerat (102) an die Zentrale (107) (bertragen (13) werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Stitzstelleninformationen zumindest den letzten erfatten Ort des
Endgeréates und/oder die aktuelle Fahrtrichtung des Fahrzeuges reprasentieren.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Ort des Endgeréates mit Satellitennavigation, insbesondere GPS, erfaldt

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

daR aus zu jeweils mindestens zwei nacheinander durchfahrenen Orten langs
des Weges erfaltten Ortsdaten oder mit einer Richtungserfassungseinrichtung
(20) Richtungsdaten bestimmt werden.
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Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Richtungserfassungseinrichtung im Endgerat einen Kompaf (20)

verwendet,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,
daR die Richtungserfassungseinrichtung im Endgerét die Distanz und Richtung

Uber Radsensoren erfafdt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
daf aus den Richtungsdaten ein Winkel gegenlber einer vorgegebenen

Richtung, insbesondere gegeniber einer Himmelsrichtung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

daR aus den Richtungsdaten oder aus Winkel reprasentierenden Winkeldaten
Winkelanderungen innerhalb einer vorgegebenen Zeiteinheit oder langs einer

vorgegebenen Strecke bestimmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daR Richtungsdaten oder Winkeldaten zu mehreren Punkten entlang einer
vorgegebenen Strecke auf dem Weg des Fahrzeuges zwischen zwel
Stiitzstellen gemittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,
daR Ortsdaten und/oder Richtungsdaten und/oder Winkeldaten wéhrend des
Weges im Endgerat gespeichert und/oder an die Zentrale Ubertragen werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Fahrzeuggeschwindigkeit représentierende Geschwindigkeitsdaten vom

Endgerat erfal3t werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
daR Daten im Endgerét in einem Ringspeicher gespeichert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine Stutzstelle nur definiert wird, wenn eine Stutzstellendefinition aufgrund
vorgebbarer oder vorgegebener Bedingungen angeregt wird und wenn
mindestens eine Zusatzbedingung zur Stitzstellendefinition erflllt ist.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
daR eine Stitzstellendefinition angeregt wird, wenn seit der letzten definierten

Stutzstelle eine iiber einem Maximaldistanzgrenzwert (dist-max) liegende

Strecke zurtickgelegt wurde.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dal eine Stitzstellendefinition nur angeregt wird, wenn die Winkeldifferenz
zwischen der aktuellen Richtung und der Richtung an der letzten Stltzstelle
Uber einem Winkelgrenzwert (winkel-abwei) liegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daf eine Stutzstelle definiert wird, wenn die Zusatzbedingung erfallt ist,
daR der Fahrzeug-Zustand als stabil definiert wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine Stiitzstelle bei instabilem Fahrzustand definiert wird, wenn die
Zusatzbedingung erfillt ist, daB seit dem letzten Ort mit stabilem Zustand eine
ber einem Distanzstabilititsgrenzwert (stabil-max-warten) liegende Strecke

zurlickgelegt wurde.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Zustand eines Fahrzeuges nur als stabil definiert wird, wenn die
Winkeldifferenz zwischen der aktuellen Fahrtrichtung und eine Richtung an
einem um eine bestimmte Zeit oder Strecke zurtckliegenden Ort auf der
Fahrtroute des Fahrzeuges unterhalb eines Winkelstabilitdtsgrenzwertes (stabil-

winkel) liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Kriterien zur Definition einer Stltzstelle im Endgerat veranderlich
vorgegeben, insbesondere von einer Zentrale per Funk, insbesondere

Mobilfunk, veranderlich vorgegeben werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,
daR bei einer Ubertragung vom Endgeréat an die Zentrale Daten zu mehreren,
insbesondere mindestens den letzten zwei Stiltzstellen, tibertragen werden.

Endgerat mit einem Speicher mit einem Programm zur Durchfuhrung des
Verfahrens nach Merkmalen mindestens eines der vorhergehenden Anspriche
oder nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit einem Prozessor zum
Abarbeiten des Programms, mit einer Positionserfassungseinrichtung, mit einer
Kommunikationseinrichtung zum Ubertragen von Daten an die Zentrale und mit

einem Speicher fur Wegdaten.
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Endgerat nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
daRk die Kommunikationseinrichtung eine Mobilfunkeinrichtung ist.

Endgerat nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet,
daR als Positionserfassungseinrichtung eine GPS-Einrichtung vorgesehen ist.

Endgerat nach Anspruch 21, 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet,
daR als Speicher fir Ortsdaten (Restwegdaten) und/oder weitere Daten ein

Ringspeicher im Endgerat vorgesehen ist.

Zentrale mit einem Speicher, mit einem darin gespeicherten Programm zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Merkmalen mindestens eines der Anspriche
1 bis 19 oder nach einem der Anspriche 1 bis 19, mit einem Prozessor zum
Abarbeiten des Programms, mit einer Kommunikatonseinrichtung zum

Empfangen von Daten von einem Endgerat.

Zentrale nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet,
dal sie eine digitale Karte des Verkehrsnetzes aufweist.
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Nr.

Ereignis

Aktionen

Perlenwurf wurde angeregt.

Der Fahrtzustand wurde als stabil erkannt.

1. Falls ein LSP existiert, wird dieser
geldscht.

2. Falls noch keine Perle im Ringspeicher
ist, wird eine geworfen (dient zur
Initialisierung).

Der Fahrtzustand wurde als stabil erkannt.

3. Falls ein letzter stabiler Punkt (LSP)
existiert, wird an diesem Punkt eine
Perle geworfen.

4. An der aktuellen Position wird eine
Perle geworfen.

Der Fahrtzustand im instabilem Zustand hat
dist-max-warten Uberschritten.

1. Falls ein LSP existiert, wird an diesem
Punkt eine Perle geworfen.

2. An der aktuellen Position wird eine
Perle geworfen.

Perlenwurf wurde angeregt.

An der aktuellen Position wird eine Perle
geworfen.

Der Fahrtzustand wurde als instabil erkannt.

Falls die gefahrene Fahrtstrecke dist-min-
stabil iberschritten hat, wird ein LSP
erzeugt.

Der Fahrtzustand wurde als instabil erkannt
und ein Perlenwurf wurde angeregt.

Fails die gefahrene Fahrtstrecke dist-min-
stabil iberschritten hat, wird ein LSP
erzeugt.

Der Ausldseknopf wurde betatigt.

1. Falls ein letzter stabiler Punkt (LSP)
existiert, wird an diesem Punkt eine
Perle geworfen.

2. An der aktuellen Position wird eine
Perle geworfen.

Der Ausldseknopf wurde betéatigt.

1. Falls ein letzter stabiler Punkt (LSP)
existiert, wird an diesem Falls Punkt
eine Perle geworfen.

2. An der aktuellen Position wird eine
Perle geworfen.

10

Der Ausidéseknopf wurde betatigt.

An der aktuellen Position wird eine Perle
geworfen.

b
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Parameter Default | Kurzbeschreibung
-Wert

dist-max 1000 m | Nach Uberschreiten dieser Fahrwegdistanz wird ein Perlenwurf
angeregt.

winkel-abwei 45° Uberschreitet die Differenz des aktuellen Fahrtwinkels und des
Winkel der letzten Perle diesen Wert, wird, sobald die
Fahrwegdistanz zur letzten Perle dist-min (iberschreitet, ein
Perlenwurf angeregt.

dist-min 100m | Minimale Fahrwegdistanz zwischen zwei Perlen

stabil-winkel 10° stabil-winkel legt zusammen mit stabil-weg fest, ob sich ein
Fahrzeug in einem ,instabilen* Zustand befindet, d.h. ob zur
Zeit eine starke Winkelanderung (z.B. durch Abbiegen) vorliegt.
(siehe auch Definition in 5.3).

stabil-weg 30m |stabil-weg legt zusammen mit stabil-winkel fest, ob sich ein
Fahrzeug in einem ,instabilen” Zustand befindet, d.h. ob zur
Zeit eine starke Winkeldanderung (z.B. durch Abbiegen) vorliegt

| (siehe auch Definition in 5.3).

stabil-max-warten | 150 m | Der Weg, nachdem eine Perle auch in einem instabilen
Zustand gewoerfen wird.

dist-min-stabil 300m |Nach Uberschreiten dieser Weglange werden beim Eintritt in

einen instabilen Zustand alle Daten zum Erzeugen einer Perle
vorgehalten (siehe auch 5.3).
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