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@ Verfahren sowie System zum Uberwachen des Strassenverkehrs und zur Information der

Verkehrsteilnehmer.

@ Bei dem Verfahren zur Verkehrsiliberwechung
und zur frihzeitigen Information und Warnung der
Verkehrsteilnehmer werden eingegebene oder mit-
tels Sensoren festgestellte Verkehrs- oder StraBen-
zustdnde Uber ldngs der StraBenflihrung beabstan-
det voneinander angeordnete Leuchtelemente, die
zusammen oder nacheinander ansteuerbar sind, zur
Anzeige gebracht. Dadurch erfolgt eine kontinuierli-
che Verkehrsinformation und gegebenenfalls War-
nung vor Verkehrsstérungen in Echtzeit.

Das der Verfahrensdurchfiihrung dienende
Uberwachungs- und Informationssystem besitzt eine
oder mehrere MeBetellen mit jeweils im wesentlichen
quer zur Fahrbahn wirkenden Verkehrs- oder Laster-
fassungseinrichtungen und mindestens zwei der
StraBenfiihrung folgend beabstandete Leuchtelemen-
te sowie wenigstens eine Auswerte- und Steuerein-
heit zum Auswerten festgestellter Verkehrs- oder
StreBenzustdnde und zum Ansteuern und Aktivieren
der miteinander gekoppelten Leuchtelemente.

FIG.1

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.6/3.3.1)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Uberwachen des StraBenverkehrs und zur
friihzeitigen Information und Warnung der Ver-
kehrsteilnehmer bei VerkehrsstGrungen, eigenem
Fehlverhalten, gefdhrlichen StraBenverhiltnissen
und/oder kritischen Witterungsbedingungen, ferner
auf ein der Verfahrensdurchfiihrung dienendes
Verkehrsiiberwachungs- und Informationssystem.

Es ist bereits bekannt, mittels geeigneter Ver-
kehrsmeBeinrichtungen streckenabschnittsweise
den Verkehr statistisch zu erfassen und in einer
zentralen Verkehrsleitwarte zu korrelieren und zur
Auswertung zu bringen. Dieses Verfahren bietet die
Mdglichkeit, nach der Auswertung der statistischen
Verkehrserfassung Wechselverkehrszeichen zu ver-
dndern und dadurch den Verkehrsteilnehmern
Empfehlungen flir ihr weiteres Verkehrsverhalten
zu geben, so beispielsweise hinsichtlich der Fahr-
geschwindigkeit.

Unbefriedigend ist, daB aus Okonomischen
Griinden Wechselverkehrszeichen nur punktweise
an neuralgischen Verkehrsknoten anzutreffen sind.
Unbefriedigend ist ferner und vor allem auch, daB
die Zeitrdume von der jeweiligen Verkehrserfas-
sung bis zur Verkehrsbeeinflussung im Verhiltnis
zu den hochdynamischen Verkehrsereignissen zu
lang sind, um den Verkehr rechtzeitig vor ermittel-
ten kritischen Verkehrssituationen zu warnen oder
gar bei festgestellten Unfallereignissen die Gefahr
von Folgeunfillen zu reduzieren.

Bekannt ist aber auch schon ein
Verkehrsiiberwachungs- und Informationssystem
mit beabstandet voneinander ldngs einer StraBe
angeordneten Funkbaken mit Leuchten, die mit ei-
ner Leitwarte in Schaltverbindung stehen und Uber
integrierte  Empfangsanlagen angesteuert werden.
Die Empfangsanlagen der Signalleuchten kommu-
nizieren mit in Kraftfahrzeugen angeordneten Sen-
dern, die ihrerseits von ebenfalls in den Fahrzeu-
gen installierten Geschwindigkeits- und Crashsen-
soren angesteuert werden und zur Ansteuerung der
Leuchten in den Funkbaken dienen.

Bei diesem Verkehrsiiberwachungs- und Infor-
mationssystem handelt es sich darum, daB ein
Leuchtkettensystem Uber geeignete Empfangs-
und Sendeanlagen mit in Fahrzeugen installierten
Sensoren kommuniziert und dadurch in die Lage
versetzt wird, bei verkehrsbedingten Fahrzustdnden
oder gar bei Stilistand einzelner Fahrzeuge oder
Gruppen von Fahrzeugen entsprechende Warnsi-
gnale auszusenden. Voraussetzung daflir, daB die
Fahrzustdnde eines am Verkehr teilnehmenden
Kraftfahrzeugs erfaBt und zur Ansteuerung des Ba-
kensystems herangezogen werden kdnnen, ist so-
mit die Ausrlistung dieses Fahrzeugs mit entspre-
chenden Sensoren und einer von letzteren ansteu-
erbaren Sendeanlage. Die Fahrzustinde aller ande-
ren am Verkehr teilnehmenden Kraftfahrzeuge sind
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hingegen nicht erfaBbar und k&nnen somit auch
nicht zur Ausldsung von Informations- oder Warnsi-
gnalen fiihren.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs angegebe-
nen Art und Zweckbestimmung zu schaffen, das
eine dynamische Uberwachung des gesamten Stra-
Benverkehrs in einem mit einem derartigen
Uberwachungs- und Informationssystem ausgerii-
steten Streckenabschnitt sowie die friihzeitige Infor-
mation und Warnung der Verkehrsteilnehmer und
damit eine Beeinflussung des Verkehrs ermd&glicht,
fir das es aber keiner Ausristung der Fahrzeuge
mit entsprechender Sensorik und Sendeanlagen
bedarf. Ferner soll ein Verkehrsiiberwachungs- und
Informationssystem zum Durchflihren eines derarti-
gen Verfahrens geschaffen werden.

Hinsichtlich des zu schaffenden Verfahrens ist
die Erfindungsaufgabe dadurch geldst, daB mittels
straBenseitiger Verkehrs- und Lasterfassungsein-
richtungen  festgestellte  oder  eingegebene
Verkehrs- und/oder StraBenzustdnde Uber beab-
standet voneinander l4dngs der StraBenfiihrung an-
geordnete, zu Leuchtketten miteinander verbunde-
ne und zusammen oder nacheinander ansteuerbare
Leuchtelemente mit Signalleuchten zur Anzeige ge-
bracht werden und dadurch eine kontinuierliche
Verkehrsinformation und gegebenenfalls Warnung
in Echtzeit erfolgt.

Bei der Erfindung handelt es sich somit darum,
daB in Abh3ngigkeit von Verkehrs- und/oder Stra-
Benzustidnden, die von den Verkehrs- und Laster-
fassungseinrichtungen festgestellt oder auch einge-
geben worden sind, den Verkehrsteilnehmern mit-
tels ldngs der StraBenflihrung beabstandet vonein-
ander angeordneter Signalleuchten Informationen
Uber diese Zustdnde und/oder St6rungen zur
Kenntnis gebracht werden, die unmittelbar auf das
Verhalten der Verkehrsteilnehmer einwirken. Dabei
kdnnen die Leuchtketten aus miteinander verbun-
denen Leuchtelementen kontinuierlich mit vorgege-
bener Leuchtkettenldnge als StraBenfiihrungshilfen
betrieben werden. Dies kann beispielsweise mit in
zwei Richtungen vorwirts und rlickwérts entlang
der jeweiligen Leuchtenkette laufenden Lichtpulsen
geschehen, wobei Pulsldngen, Frequenz und Ein-
schaltverhiltnis verdnderbar sein k&nnen.

Im Rahmen einer Ausgestaltung des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens kdnnen bei gemesse-
nen Ubertretungen, wie Uberhdhte Geschwindig-
keit, LKW-Uberholverbot, Uberladung von Achsen,
falsche Fahrtrichtung oder dergleichen, die Signal-
leuchten der Leuchtelemente im Blinkmode betrie-
ben und dadurch flr den jeweiligen Verkehrsteil-
nehmer Hinweise auf festgestelite Ubertretungen
gegeben werden. ZweckmiBigerweise werden die
Leuchtketten dabei in Echizeit im Zusammenspiel
mit den Verkehrs- und/oder Lasterfassungseinrich-
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tungen bei Verwendung verschiedener Stérungser-
kennungsalgorithmen betrieben. Auch kdnnen die
Blinkmodes von einzelnen Signalleuchten vor ei-
nem Fahrzeug jeweils sichtbar mit gleicher Laufge-
schwindigkeit und gleichem Fahrstreckenverlauf
betrieben werden, und zwar mit Vorteil bis zum
Ende der festgestellten Ubertretung. Ein Verkehrs-
teilnehmer wird somit nicht nur Uber sein Fehlver-
halten laufend unterrichtet, sondern dadurch auch
zur Rickkehr zu verkehrsgerechtem Fahren ange-
halten.

Im Interesse einer besonderen Wirksamkeit an-
gezeigter Warnungen oder besonders wichtiger In-
formationen sieht eine andere Ausgestaltung des
erfindungsgemiBen Verfahrens vor, daB die Seh-
schwellenempfindlichkeit und die Uberschwellige
Helligkeitseinstufung der Signalleuchten im Ver-
gleich zur Dauerbeleuchtung durch ergonomisch
optimierte Pulsfrequenz erh6ht oder optimiert, also
die subjektive Auffilligkeit gesteigert wird. Erfin-
dungsgemiB kdnnen die Leuchtenelemente auch
ije nach Tages- oder Jahreszeit (Tag/Nacht,
Sommer/Winter) mit unterschiedlicher Helligkeit be-
frieben werden.

Eine andere wichtige Verfahrensausgestaltung
ermdglicht eine wirksame Verkehrsbeeinflussung
dadurch, daB die Signalleuchten der Leuchtketten
miteinander verbundenen Leuchtelemente mit in
Fahrtrichtung entlang der Leuchtkette mit Richtge-
schwindigkeit laufenden Lichtimpulsen betrieben
werden mit der Folge, daB die Verkehrsteilnehmer
intuitiv bemiht sind, ihre Fahrgeschwindigkeit der
durch die von den in Fahririchtung laufenden Licht-
pulsen vorgebenen Richigeschwindigkeit anzupas-
sen. Dies fiihrt notwendig zu einer VergleichmiBi-
gung und Beruhigung des Verkehrs infolge syn-
chronen Fahrens aller Verkehrsteilnehmer.

Eine nochmals andere Verfahrensausgestaltung
sieht vor, daB die Signalleuchten der Leuchtketten
mit verkehrsantreibenden und in Fahrtrichtung lau-
fenden Lichtimpulsen betrieben werden, um da-
durch nicht unmittelbar verkehrsbedingte Stauun-
gen oder Zdhflussigkeiten im Vekehr aufzul@sen,
wie sie beispielsweise hdufig bei Unfallereignissen
auf der Gegenfahrbahn oder bei spektakuldren,
aber verkehrsunabhdngigen Ereignissen auftreten
kénnen. Dabei kann es zweckmdBig sein, die Si-
gnalleuchten der Leuchtelemente mit farblich unter-
schiedlichen Lichtpulsen zu betreiben. Die Leucht-
zustdnde der Leuchtelemente bzw. Leuchtketten
kdnnen dabei auch von einer Leitwarte Uberwacht
und gesteuert werden.

Eine abermals andere wichtige Verfahrensvari-
ante sieht vor, daB jeweils von einer StraBensenso-
rik mit angeschlossener Auswerte- und Steuerein-
heit rlickwirts gegen die Verkehrsrichtung mehrere
Leuchtkettenelemente angesteuert und aktiviert
werden, um damit dem nachfolgenden Verkehr In-
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formationen Uber Verkehrs- und/oder StraBenzu-
stdnde in dem vor ihm liegenden Streckenabschnitt
zu Ubermitteln.

SchlieBllich kann nach einer weiteren Ausgestal-
tung das Verfahren gemaB der Erfindung auch so
betrieben werden, daB zum Erlangen von Echtzeit-
verhalten und zur Abdeckung kontinuierlicher Stra-
Benabschnitte die Leuchtketten entweder durch An-
steuerung mittels eines StraBensensorelementes
mit Auswerteelektronik und automatischer St8-
rungserkennung oder manueller Einschaltung be-
trieben werden mit der Folge kiirzerer Reaktions-
zeit, durch Ansteuerung infolge Auswertung der
Verkehrsdaten von zwei oder mehreren Sensoren
und Auswerteeinheiten und vergleichende Ver-
kehrsdatenbewertung, was zu einer mittleren Reak-
tionszeit flihrt, oder durch Ansteuerung Uber Aus-
wertungen der Sensorik mittels Verfahren in Leit-
warten, was allerdings eine ldngere Reaktionszeit
bedingt.

Die beziiglich der Schaffung eines
Verkehrsiiberwachungs- und Informationssystems
zum Durchfilihren des vorstehend angegebenen
Verfahrens gestellte Aufgabe ist dadurch geldst,
daB bei dem System nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 16 einer MeBstelle mit im wesent-
lichen quer zur Fahrbahn einer StraBe wirkenden
Verkehrs- und/oder Lasterfassungseinrichtungen
mindestens zwei der StraBenfiihrung folgend von-
einander beabstandete, statisch oder dynamisch
gekoppelte Leuchtelemente mit Signalleuchten als
optischen Signalgebern sowie wenigstens ein Stra-
Benprozessor als Auswerte- und Steuereinheit zum
Auswerten festgestellter Verkehrs- und/oder Stra-
Benzustdnde und zum Ansteuern und Aktivieren
der Signalleuchten zugeordnet sind.

Es handelt sich mithin darum, daB jeder mit
StraBensensorik ausgeriisteten MeBstelle neben ei-
ner Auswerte- und Steuereinheit mindestens zwei,
vorzugsweise aber in groBerer Zahl, Leuchtelemen-
te mit Signalleuchten zugeordnet sind, wobei die
gegenseitigen Abstdnde der Leuchtelemente in Ab-
h3ngigkeit von den jeweiligen Gegebenheiten mehr
oder weniger groB zu bemessen sind.

Im Unterschied zu dem erlduterten Stand der
Technik werden bei dem System nach der Erfin-
dung die in Form von Leuchtketten ldngs minde-
stens einer StraBenseite installierten Leuchtelemen-
te nicht Uber Funk von fahrzeugeigenen Sensoren
und Sendern oder von einer Leitwarte aus, sondern
mittels straBenseitiger Sensorik Uber einen die von
letzterer erfaBten Verkehrs- und/oder StraBenzu-
stdnde verarbeitenden StraBenprozessor angesteu-
ert, die dann der festgestellten Verkehrssituation
entsprechende Signale aussenden. Dabei kann es
sich um Einzelpulse oder Gruppenpulse vor fahren-
den Fahrzeugen handeln, aber auch um synchroni-
sierte Lichtwellen, die vorwérts oder rlickwirts mit
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unterschiedlichen Frequenzen laufend zum Antrei-
ben bzw. Abbremsen des Vekehrs dienen.

Bei dem erfindungsgeméfBen System erfolgt
mithin keinerlei direkte Kommunikation zwischen
einzelnen am Verkehr teilnehmenden Fahrzeugen
und den Leuchtelementen, sondern die am Verkehr
teilnehmenden Fahrzeuge werden durch straBen-
seitige Sensorik Uberwacht. An der Verkehrsiiber-
wachung nehmen mithin nicht nur mit spezieller
Sensorik und mit Sendern ausgerlstete Kraftfahr-
zeuge teil, sondern grundsitzlich alle Fahrzeuge.

Das System kann aber auch ldngs einer StraBe
in vorbestimmten Abstdnden voneinander mehrere
MeBstellen mit Verkehrs- und/oder Lasterfassungs-
einrichtungen, miteinander gekoppelten Leuchtele-
menten und jeweils wenigstens einem StraBenpro-
zessor als Auswerte- und Steuereinheit aufweisen,
so daB ein zumindest abschnittsweise streckendek-
kendes Uberwachungs- und Informationssystem
vorliegt. Dabei kdnnen die Leuchtelemente rechts-
oder linksseitig dem StraBenverlauf folgend ange-
ordnet sein. Als besonders zweckmifBig hat sich
jedoch die Anordnung der Leuchtelemente auf bei-
den StraBenseiten erwiesen. Dabei k&nnen die
Leuchtelemente als Leuchtenbus zu Ketten mitein-
ander verbunden und einzeln, in Gruppen oder
zusammen ansteuerbar und auch auf wenigstens
zwei verschiedene Signalfarben, wie Gelb und Rot,
umschaltbar sein.

Eine gleichfalls wichtige Weiterbildung sieht
vor, daB zumindest ein Teil der Leuchtelemente
bzw. Signalleuchten mit einem manuell betitigba-
ren Notschalter zum Einschalten von Leuchtketten
ausgerlstet ist, etwa um in Gegenrichtung zum
VerkehrsfluB Leuchtelemente fiir eine in Abhidngig-
keit von der StraBenflihrung festlegbare Distanz zu
aktivieren.

Bei dem erfindungsgemadBen System k&nnen
zweckmdBigerweise auch die als Auswerte- und
Steuereinheiten  dienenden  StraBenprozessoren
mehrerer Mefstellen, die in Abhingigkeit von den
Ortlichen Gegebenheiten beispielsweise in Abstin-
den von einigen hundert Metern angeordnet sind,
Uber ein Kommunikationsnetz miteinander verbun-
den sein.

Bei den Verkehrs- und/oder Lasterfassungsein-
richtungen kann es sich zweckmdaBigerweise um
Geschwindigkeitssensoren, Achsdetektoren, Induk-
tionsschleifen, Wiegeplatten, Radlastmesser und
dhnliche Einrichtungen handeln.

ZweckmiBigerweise ist, gleichfalls gemaRB ei-
ner Weiterbildung, jede MeBstelle als Auswerteein-
heit mit einem StraBenprozessor zum Erfassen und
Auswerten festgestellter Verkehrs- und/oder Stra-
Benzustdnde und als Steuereinheit mit einem mit
dem Verkehrsprozessor wirkverbundenen Signal-
prozessor zum Ansteuern der Leuchimodule bzw.
Leuchtelemente versehen.
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Eine andere wichtige Ausgestaltung des Sy-
stems sieht vor, daB die straBenseitige Sensorik
der MeBstellen zum Erfassen der Verkehrs-
und/oder StraBenzustidnde Uber ein Netzwerk mit
einem StraBenprozessor verbunden ist, der als
Hauptprozessor die Signalleuchten der Leuchtele-
mente einzeln, gemeinsam oder in einer vorbe-
stimmten Abfolge ansteuert und Schnittstellenkar-
ten fir unterschiedliche Sensoren oder signalverar-
beitende Einheiten koordiniert.

Bei der straBenseitigen Sensorik kann es sich
um im Fahrbahnbelag verlegte Induktionsschleifen,
Achsdetektoren oder Wiegesensoren handeln, wie
beispielsweise Wiegeplatten auf der Basis von
DehnmeSBstreifen, Piezosensoren oder kapazitiven
Streifensensoren, aber es k&nnen auch nicht im
StraBenbelag verlegte Sonarsensoren, Mikrowellen-
sensoren und/oder beispielsweise auch Infrarotsen-
soren eingesetzt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung k&nnen
auch ldngs einer StraBe aufeinanderfolgend MeB-
stellen mit jeweils Uber ein Netzwerk mit einem
StraBenprozessor verbundener Sensorik zum Erfas-
sen der Vekehrs- und/oder StraBenzustinde ausge-
rUstet sein, wobei die StraBenprozessoren unterein-
ander mittels eines Prozessor-Netzwerks miteinan-
der verbunden sind. Bei dieser Ausgestaltung steht
mithin jeder StraBenprozessor mit der ihm zugeord-
neten Sensorik in Wirkverbindung und die ver-
schiedenen Streckenabschnitte zugeordneten Stra-
Benprozessoren kommunizieren miteinander. Bei
einem so ausgebildeten System handelt es sich
um die Grundlage einer Echtzeitregelung des Ver-
kehrs.

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht
einen Aufbau des StraBenprozessors dergestalt vor,
daB der gesamte MeBquerschnitt der Fahrspuren
einer StraBe und jewsils pro Fahrspur definierter
Sensorik flexibel konfigurierbar ist und ein Prozes-
sorsystem mehrere MeBquerschnitte und/oder
Leuchtelemente zu bedienen vermag.

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist der Stra-
Benprozessor in modularer Architektur aufgebaut
und umfaBt unterschiedliche Signalprozessoren und
Schnittstelleneinschilbe sowie einen die Signalpro-
zessoren und Schnittstelleneinschiibe koordinieren-
den Masterprozessor. ZweckmiBigerweise erfolgt
bei einer derartigen Ausgestaltung die Program-
mierung des Masterprozessors in einer Hochspra-
che, deren im Interesse einer h&heren Arbeitsge-
schwindigkeit die Signalprozessoren beispielsweise
in Assembler programmiert sein kénnen.

GemaB einer Weiterbildung ist der StraBenpro-
zessor mit Einsteckpldtzen flr etwaige Erweiterun-
gen oder fir den Austausch von Sensoren oder
Sensorik-Schnittstellen versehen und mithin in sei-
ner Struktur so aufgebaut, daB vielfaltige Erweite-
rungsmdoglichkeiten bestehen, wie beispielsweise
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die Weiterentwicklung einer Verkehrszdhl- und
Klassifikationseinrichtung zu einer dynamischen
Wiegeanlage mit einem LastfluB-MeBquerschnitt.
Dazu bedarf es der Einfligung einer Sensor-Interfa-
cekarte und entsprechender Sensoren, wie etwa
Wiegeplatten. Auch k&nnen piezoelekirische oder
kapazitive Streifensensoren diesem Zwecke die-
nen.

Die vorstehend erlduterte Ausbildung der Stra-
Benprozessoren ermdglicht aber auch eine Erweite-
rung der Aktuatorik, indem die Prozessoren zum
Ansteuern von Wechselverkehrszeichen, Verkehrs-
leitanlagen, Gebotsleuchtzeichen und Hinweis-
leuchtzeichen benutzt werden kdnnen. Auch kann
die Anlage selbstverstdndlich so ausgelegt sein,
daB Signale von Verkehrsleitsystemen herangezo-
gen werden k&nnen, um bei entsprechender Verar-
beitung in den StraBenprozessoren die Warnsyste-
me anzusteuern.

Als besonders sinnvoll hat sich erwiesen, wenn
alle Prozessoren und Einsteckpldtze mittels einer
Busplatine in Form eines Motherboard austausch-
bar miteinander verbunden sind. Dabei kdnnen der
Sensorkopplung modulare AnschluBboards dienen
und es sollte je Sensortyp oder Schnittstelle ein
entsprechendes AnschluBboard aufsteckbar sein.

Diese Boards sollten einen integrierten Blitz-
schutz aufweisen und die Standardschnittstellen fiir
Sensorik nach Bedarf erweiterbar oder austausch-
bar sein. Die Signalkabel werden dann Uber
Klemmleisten an die Boards angeschlossen und
jeweils ein Kabelstrang fiihrt zu einem Sensorbo-
ard.

GemaB einer anderen wichtigen Ausgestaltung
ist der StraBenprozessor mittels eines speziellen
Schnittstellenmoduls netzwerkfihig fir ein Echtzeit-
rechnernetz sowie flir den Sychronbetrieb von pa-
rallelen Netzen und demgemiB flr die Echtzeitver-
kopplung von Sensorik und Aktuatorik ausgebildet.
Dies ermdglicht eine sinnvolle Echtzeitverkopplung
der Verkehrserfassungssensorik mit den beabstan-
det voneinander ldngs mindestens einer StraBen-
seite angeordneten Leuchtelementen, aber auch
mit Gebotsleuchtzeichen, Hinweisleuchtszeichen
oder Wechselverkehrszeichen.

ZweckmiBigerweise sollte der StraBenprozes-
sor zum Uberpriifen seiner Funktion und der Sen-
sorik sowie zum Diagnostizieren etwaiger Fehler
mit einem Selbsttest ausgerlstet und letzterer so
aufgebaut sein, daB in einfacher Weise auch durch
ungelibtes Personal, beispielsweise Mitarbeiter von
StraBenmeistereien, die Gerdtefunktion Uberpriift
werden kann. Insoweit kann der der Selbsttest mit
einem automatischen Suchlauf ausgestattet oder
durch den Anschlu8 eines tragbaren Rechners und
Uber Funktionsmenis durchfiihrbar sein.

GemaB einem anderen wichtigen Merkmal der
Erfindung ist der StraBenprozessor mit wenigstens
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einer Schnittstelle fir Datenferniibertragung ausge-
ristet. Bei der Datenferniibertragung kann es sich
beispielsweise um einen TelefonanschiuB mit Mo-
dem oder auch einen Modembetrieb mit Funk han-
deln, wie etwa Richtfunk, Satellitenfunk oder der-
gleichen.

Ein weiteres wichtiges Ausgestaltungsmerkmal
besteht darin, daB der StraBenprozessor ferndia-
gnosefihig ausgebildet und demgemiB durch
Ferndiagnose in seiner Funktion Uberprifbar ist.
ZweckmiBigerweise ist im Rahmen einer anderen
Weiterbildung die an den StraBenprozessor ange-
schlossene Sensorik auch durch Ferndiagnose in
ihrer Funktion Uberprifbar. Im Rahmen einer derar-
tigen Ferndiagnose sind beispielsweise Fehlfunktio-
nen der Indukionsschleifen Uberpriifbar, desglei-
chen die Hauptprozessoreinheit und/oder Module
der Sensorik im Selbsttest. Auch k&nnen etwaige
Kommunikations- und Umwelterfassungseinheiten
im Selbsttest per Ferndiagnose auf ihre Funktions-
fahigkeit Uberprift werden.

Ebenfalls im Rahmen einer Weiterbildung sind
die mit Datenfernlbertragung ausgerlisteten Pro-
zessoren so ausgelegt, daB Parameter und Grenz-
werte eingegeben und Uberpriift werden k&nnen.
Der Zugriff ist dabei in einfacher Weise per Code-
wort mdglich und kann durch ein PaBwort ge-
schitzt sein.

GemiaB einem ebenfalls wichtigen Ausgestal-
tungsmerkmal ist der StraBenprozessor durch An-
wendung von Stdrungserkennungsalgorithmen fiir
das Erkennen von VerkehrsstGrungen in unter-
schiedlichen Hierarchien ausgelegt. Bei den unter-
schiedlichen Hierarchien kann es sich um den
MeBquerschnitt mit Grenzwertkriterien, wie zum
Beispiel Grenzgeschwindigkeiten oder die Ande-
rung von Geschwindigkeiten handeln, aber auch
um Streckenabschnitte zwischen benachbarten
MeBquerschnitten. Es kann aber auch ein Vergleich
des MeBquerschnitts eines Streckenabschnittes mit
dem MeBquerschnitt des vorhergehenden oder
nachfolgenden Streckenabschnitts vorgenommen
werden. Auch kann eine Strecke Uber mehrere
MeBquerschnitte mit unterschiedlichen Erfassungs-
arten, zeitkonstanten und anwendbaren Verfahren
und Algorithmen in Betracht kommen.

Eine gleichfalls wichtige Ausgestaltung sieht
vor, daB der StraBenprozessor fiir die Verarbeitung
erfaBter Fahrzeugdaten von Einzelfahrzeugen oder
Fahrzeuggruppen sowie dafiir ausgelegt ist, bei der
Datenverarbeitung folgende Parameter zu generie-
ren und mit einstellbaren Grenzwerten zu verglei-
chen. Beispiele dafiir sind eine Geschwindigkeits-
schwellenmatrix flr einzelne Fahrzeuge und n
Fahrzeuge in Folge, eine Geschwindigkeitsdnde-
rungsmatrix, eine Abstandsschwellenmatrix flir den
Fahrzeugfolgeabstand flr einzelne bzw. n Fahrzeu-
ge, Anderungen der Abstandsmatrix, eine Last-
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schwellenmatrix fir Achsgewicht und/oder Gesamt-
gewicht sowie eine Anderung der Lastschwellen-
matrix.

Der StraBenprozessor der vorgenannten Ausge-
staltung kann aber auch flir den Vergleich einzelner
Parameter oder ausgewihlter Kombinationen von
Parametern mit einer konfigurierbare Grenzwerte
beinhaltenden Ubertretungsmatrix ausgeriistet sein,
so daB die in Betracht kommenden Parameter ein-
zeln oder in ausgewdhlten Kombinationen mit der
Ubertretungsmatrix verglichen, als Ubertretungen
bzw. Grenzwertlberschreitungen erkannt und wei-
ter verarbeitet werden.

Ebenfalls im Rahmen der Erfindung kann der
StraBenprozessor auch fiir die Klassifizierung unter-
schiedlicher Verkehrsstérungen ausgelegt sein. Da-
bei kann es sich um Wanderstau, Unfall, Wander-
stbrungen, Fahrbahnverengungen, Baustellenstau
oder auch Fahrerfehlverhalten handeln, die als Ver-
kehrszustandsform anhand der gemessenen Para-
metern und entstandenen Ubertretungen klassifi-
ziert werden. Die Klassifikation der Verkehrszustén-
de beinhaltet dabei Regelsitze flir einfache
Schwelleniibertretungen (singulére Regeln)
und/oder Regelsdtze flir gekoppelte Schwellen-
Ubertretungen, wobei die Koppelregeln beispiels-
weise eine kombinative Verarbeitung von Ge-
schwindigkeiten in Verbindung mit Abstdnden ein-
zelner oder mehrerer Fahrzeuge beinhalten.

Der StraBenprozessor kann auch im Rahmen
der Erfindung flir den Betrieb mit herkdmmlichen
Verkehrsstérungsalgorithmen im  Einzelverfahren
oder multimodal ausgelegt sein, also mit einer
Kombination von verschiedenen St&rungserken-
nungsverfahren bzw. in kombinierten Algorithmen
betrieben werden.

Desgleichen kann im Rahmen der Erfindung
der StraBenprozessor auch fiir eine konventionelle
Fahrzeugerkennung und Klassierung von Signalmu-
stern von Induktionsschleifen und/oder Achsdetek-
foren, anhand des Verstimmungsverlaufs bzw. der
Achsabstandsmuster und/oder durch Gewichtsana-
lyse ausgelegt sein.

Bei der konventionellen Klassierung k&nnen
entsprechend der Vorgabe gemiB Aufgabenstel-
lung unterschiedliche Fahrzeugtypen definiert wer-
den. Soweit erforderlich, k&nnen durchaus bis zu
50 Fahrzeugklassen erkannt werden. Dabei ist es
ohne weiteres mdglich, neue Fahrzeugklassen
nach ihrem Aufireten direkt an der Anlage einer
bereits bestehenden Klasse zuzuordnen oder einen
neuen Fahrzeugtyp zu definieren. Die daflir not-
wendigen Grenzwerte, beispielsweise Achsabstin-
de, Fahrzeuglinge und Verstimmungsverldufe,
k&nnen direkt vor Ort oder auch per Datenferniliber-
fragung in die Anlage eingegeben werden.

Eine so ausgelegte Anlage ist in der Lage, die
MeBwerte einzelner Fahrzeuge aufzunehmen, dar-
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zustellen und weiterzuleiten oder oder aber in ver-
dichteter Form in vorstrukturierten Dateien abzule-
gen, die einerseits gespeichert werden k&nnen,
andererseits aber auch zur Weiterverarbeitung
nutzbar sind. Bei den MeBwerten einzelner Fahr-
zeuge handelt es sich um Z3hlung, Belegung, Ab-
stdnde, Fahrzeugklassierung, Fahrzeuggewichte,
Achslasten, Geschwindigkeiten sowie sonstige Er-
eignisse und Ubertretungen.

Eine andere wichtige Weiterbildung sieht vor,
daB der StraBenprozessor flir die Verarbeitung der
erfaBten Verkehrs- und/oder StraBenzustdnde in
neuralen Architekturen ausgelegt ist. Dabei kann es
sich insbesondere darum handeln, daB eine fehler-
tolerant arbeitende und einen groBen Einfangbe-
reich von &hnlichen Signalmustern aufweisende
Asoziativmatrix, die eine Echizeitverarbeitung vor
Ort erlaubt, zur Kodierung von Grenzwertlibertre-
tungen und zur Klassifizierung von Verkehrszustin-
den dient. Eine derartige Asoziativmatrix besitzt als
Eingangsgr6Be die verschiedenen Verkehrspara-
meter und Grenzwertibertretungen und bildet die-
se auf die Ausgangsgr6Ben ab, das heiBt auf die
Verkehrszustandsklassen. Dabei gewinnt jeweils
der Verkehrszustand, der die meisten erfiillten Ein-
gangsparameter aufweist.

Bei dem flir die Verarbeitung der erfaBten
Verkehrs- und/oder StraBenzustdnde in neuronalen
Architekturen ausgelegten StraBenprozessor kann
zur Echizeit-Klassifizierung von Verkehrssituationen
und Verkehrsstdrungen auch ein trainiertes hetero-
asoziatives Netzwerk dienen und insbesondere
kann es sich dabei um ein neuronales Netzwerk
handeln, bei dem in einer Lerndatei zu Vekehrszu-
standsklassen zusammengefaBte Abbildungen von
VerkehrsgréBen und Grenzwerten anhand von
praktischen MeBwerten und/oder synthetisch gene-
rierten Trainingsmustern und/oder mit Varianzen
modifizierten Signalmustern zum Trainieren benutzt
worden sind. Nach Konvergenz des Netzes ist ein
derartiges Netzwerk in der Lage, in einer Kannpha-
se in Echtzeit Verkehrssituationen und Verkehrssto-
rungen zu klassifizieren. Der ProzeB lauft direkt im
StraBenprozessor ab und kann in einem separaten
Modul als Einschub oder in einem Baustein abge-
wickelt werden.

Im Rahmen der Erfindung kann der StraBen-
prozessor auch flr eine Klassierung von Fahrzeug-
typen in neuronalen Architekturen ausgelegt sein,
wobei anhand der Signalmuster einzelner Senso-
ren, wie etwa Verstimmungen von Induktionsschlei-
fen oder auch von kombinierten Signalmustern
mehrerer Sensoren, die Fahrzeugklassen erkannt
werden. Es handelt sich somit um eine neuronale
Mustererkennung, bei der die so erhaltenen Werte
zur Weiterverarbeitung im Rahmen der Stérungser-
kennung dienen.
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SchlieBllich kann die erfindungsgemiBe Ver-
kehrssicherungsanlage auch durch die Auslegung
flr eine Stromversorgung mit Netzstrom und/oder
flr Batteriebetrieb gekennzeichnet sein, wobei sich
eine Energiepufferung mittels einer Back-up-Batte-
rie zur Sicherung gespeicherter Daten und neuer
MeBwerte bei Ausfall der Stromversorgung als
zweckmdBig erwiesen hat.

Als ebenfalls zweckmiBig hat sich eine ener-
gieverbrauchsoptimierte Auslegung erwiesen. So
haben praktische Versuche mit einer verwirklichten
Anlage gezeigt, daB bei 12 Volt Gleichstrombetrieb
die Stromaufnahme bei etwa 200 mA liegt. Ange-
sichts dieser verbrauchsoptimierten Auslegung ist
unproblematisch Batteriebetrieb oder auch die Ver-
sorgung mit Solarenergie moglich.

Eine abermals wichtige Ausgestaltung kann
auch dadurch gekennzeichnet sein, daB jeder Stra-
Benprozessor mit wenigstens einer Schnittstelle
zum Ankoppeln von Umweltsensoren ausgeristet
sowie zur Verarbeitung und gegebenenfalls Abspei-
cherung von Umweltdaten und bei Uberschreitung
vorgegebener Grenzwerte zur Ausldsung von Alar-
men oder Ist-Wertanzeigen ausgelegt ist.

Eine so ausgelegte Verkehrssicherheitsanlage
vermag Umweltdaten zu erfassen und zu verarbei-
ten und der StraBenprozessor ist in der Lage, pro-
grammierbare UmweltmeBgerdte mit MeBprogram-
men, die spezifisch auf einzelne MeBwerte zuge-
schnitten sein k&nnen, zu versorgen, die aufge-
nommenen Daten zu Uibernehmen und weiterzuver-
arbeiten sowie sie in verdichtende Dateien abzule-
gen und erforderlichenfalls Alarme auszul@sen.
Derartige Alarme kdnnen bei Uberschreitung von
Grenzwerten an CO, COz, NHX usw. an eine Zen-
trale weitergegeben werden oder in Verbindung mit
verkehrsregelnden MaBnahmen betrieben werden.
Beispielsweise kann ein Fahrverbot flir Lkw's mit-
tels eines von einem StraBenprozessor ansteuerba-
ren Wechselverkehrszeichens in Form eines Ge-
botsschildes angezeigt werden, desgleichen Ge-
schwindigkeitsreduzierungen  und  dergleichen
mehr. Es ist daher eine umweltbelastungsabhidngi-
ge EchizeitbeeinfluBung des Verkehrs zur Reduzie-
rung der Umweltbelastung verwirklichbar. Durch die
Erfindung kann somit ein hypermetrisches Zusam-
menspiel aus UmwelimeBtechnik und Verkehrsbe-
einfluBung unter Anwendung unterschiedlichster
Strategien und Grenzwerte realisiert werden, um
die Umweltbelastung durch Verkehr in Grenzen zu
halten.

Wenn das System in nochmaliger Ausgestal-
tung der Erfindung durch die Auslegung flir auto-
matischen Betrieb mit Ubertretungserkennung vor
Ort und selbsttétiger Alarmausldsung gekennzeich-
net ist, gelingt die Ansprechkontrolle bzw. Um-
schaltung der Verkehrsgebote automatisch ohne
Einschaltung einer Zentrale. Ein derartiger "Stand
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alone"-Betrieb zeichnet sich aus durch vollstdndige
Unabhéngigkeit von personellen Zustdndigkeiten
und Organisationsmuster der sonst bendtigten Be-
h&rden, wie beispielsweise Polizei, Autobahnmei-
stereien und dergleichen.

Im Rahmen der Erfindung k&nnen auch erfaBte
Ubertretungen einzelner Fahrzeuge oder von Fahtr-
zeuggruppen mit einem berechneten Vorhalt, der
geschwindigkeitsabhingig ist, diesen Fahrzeugen
zur Anzeige gebracht bzw. als Warnung in Echtzeit
mittels geeigneter Warneinrichtungen mitgeteilt
werden.

Gleichfalls im Rahmen der Erfindung kdnnen
zur Verkehrsstdrungserkennung neben anderen
Kriterien, wie Anzahl der Fahrzeuge, Fahrzeugty-
pen oder Fahrgeschwindigkeit, insbesondere das
Fahrzeuggewicht bzw. die Achslasten zur Abschit-
zung verkehrstechnischer Gr6Ben und/oder Stérun-
gen als deren Prddition herangezogen werden. Fer-
ner k&nnen auch Ubertretungen von vorgespeicher-
ten Grenzwerten, wie Geschwindigkeit, Fahrtrich-
tung, Uberholmandver, erkannt und zur Weiterver-
arbeitung weitergegeben werden.

GemaB einer anderen wichtigen Ausgestaltung
kdnnen die Leuchtelemente mit Leuchtdioden, Ha-
logenlampen oder Glihlampen als Signalleuchten
ausgerlstet sein und einzeln oder in Gruppen zu-
sammengefaBt Leuchteinheiten bilden. Als eben-
falls zweckmiBig hat sich erwiesen, wenn die
Leuchtelemente auf einer im Boden verankerten
Haltevorrichtung aufgenommen sind. Die Leucht-
elemente kdnnen aber auch an Leitplanken ange-
bracht oder in StraBenreflektionspfosten integriert
sein. ZweckmiBigerweise sollte die Hauptstrahl-
richtung der Lichtverteilungskurve der Leuchtele-
mente in Richtung des ankommenden Verkehrs
ausgerichtet und je nach StraBenverlauf einstellbar
sein.

SchlieBlich sieht eine abermalige Ausgestaltung
vor, daB die Leuchtelemente einzeln oder wechsel-
seitig programmierbar und manuell oder mittels
Rechner durch eingegebene bzw. mittels straBen-
seitiger Verkehrs- und/oder Lasterfassungseinrich-
tungen festgestellter Verkehrs- oder StraBenzustin-
de ansteuerbar sind.

Von Bedeutung ist dabei eine leistungsstarke
und zweckmaiBigerweise regelbare Abstrahicharak-
teristik des Lichtstroms der Signalleuchten in der
Weise, daB8 der Hauptstrahl jeweils in Richtung des
auf das betreffende Leuchtelement zufahrenden
Verkehrs ausgerichtet ist und das jeweilige Signal
flr ldngere Zeit im Sichtwinkel des Fahrers eines
anfahrenden Fahrzeugs liegt. Als besonders vorteil-
haft hat sich insoweit erwiesen, wenn gemiB einer
Weiterbildung der Erfindung die Signalleuchten ei-
nen Strahlwinkel von ca. 30 ° haben und so auf den
entgegenkommenden Verkehr ausgerichtet sind,
daB die straBenauBenseitigen Flanken der Signal-
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lichtkegel etwa mit dem StraBenrand zusammenfal-
len, an dem die Lichtelemente beabstandet vonein-
ander angeordnet sind. Eine derartige Ausrichtung
der Signalleuchten stellt sicher, daB die Signale
ldngere Zeit im Blickfeld der Fahrer anfahrender
Fahrzeuge bleiben und die Hauptstrahlrichtung
nicht unerwilinschtermaBen senkrecht zum StraBen-
verlauf liegt.

Bei dem erfindungsgemaBen
Verkehrsregelungs- und Informationssystem k&n-
nen die Leuchtelemente als nachtrdglich in existie-
rende StraBen-Leitpfosten einbaubare Module aus-
gebildet sein, etwa in der Form, daB der Einbau
eines als Modul ausgebildeten Leuchtelements in
ein Leitpfosten-Zwischenstlick erfolgt, oder bei den
Leuchtelementen kann es sich um Komplettgerite
in Form von Leuchtpfosten handeln.

Eine andere sinnvolle Weiterbildung der Erfin-
dung sieht vor, daB die Signalleuchten mit einfarbi-
gen Leuchtflachenelementen in gegebenenfalls ver-
schiedenen Farben, wie Rot und Gelb ausgeriistet
und/oder als gemischtfarbig betreibbare Leuchtfli-
chenelemente ausgebildet sind, die keine Reflekto-
ren oder Abdeckungen benétigen. Insbesondere
kénnen die Leuchtflichenelemente als energieopti-
mal betreibbare LED-Arrays aufgebaut sowie durch
eine fir das menschliche Auge nicht sichtbare Hel-
ligkeitsregelung mittels pulsierender Ansteuerung
mit Frequenzen Uber 50 Hz gekennzeichnet sein.
Zu diesem Zwecke werden die LED-Arrays Uber
ihren normalen Betriebsstrom betrieben, was eine
hohe Lichtausbeute gewihrleistet. Der Gesamten-
ergiebedarf eines Leuchtflichenarrays mit ca. 120
LEDs liegt beispielsweise im Bereich von unter 3
Watt.

Eine wiederum andere Weiterbildung der Erfin-
dung sieht vor, daB die LED-Arrays zur Bildung
jeweils eines Lichtflichenelements in einem Kunst-
stoffrahmen vergossen und/oder zur Vereinfachung
der Verkabelung auf einer Platine aufgebracht sind.
In Ubereinstimmung mit dem oben angegebenen
Merkmal sollen die LED-Arrays dabei eine Ab-
strahicharakteristik vorzugsweise von * 15° haben.
Eine Verbreiterung des Abstrahlwinkels 1Bt sich
jedoch in einfacher Weise durch Verkantung der
duBeren LED-Rahmen vor dem VergieBen der
LEDs erreichen.

Ein ebenfalls wichtiges Weiterbildungsmerkmal
besteht darin, daB die LED-Arrays durch VerguB8 im
unteren Bereich der LEDs fiir den direkten AuBen-
einsatz ausgelegt sind. Bei einer derartigen Gestal-
tung bleibt eine Verschmutzung im unteren Bereich
der einzelnen LEDs ohne Auswirkung auf die Hel-
ligkeit, weil der Lichtstrom auf die Kuppel der LEDs
fixiert ist und diese einem natlrlichen Selbstreini-
gungseffekt unterliegt.

Ferner hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
gemiB einer nochmaligen Weiterbildung die LED-
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Arrays zur Bildung der Leuchtflichenelemente im
Interesse einer Kontrasterhdhung in einem dunklen,
vorzugsweise schwarzen Umfeld angeordnet sind.

Auch k&nnen, gemiB einer abermaligen Wei-
terbildung der Erfindung, die Leuchtelemente mit
wenigstens je einer mit ihrer Hauptstrahlrichtung
dem entgegenkommenden und abflieBenden Ver-
kehr zugewandten Signalleuchte ausgeriistet sein.
Bei einer derartigen Ausgestaltung kann zielgerecht
in beiden Verkehrsrichtungen gewarnt und der Ver-
kehr beeinfluBt werden.

Eine andere wichtige Weiterbildung ist durch
die Ansteuerung der Signalleuchten der Leuchtele-
mente mittels einer intelligenten Elekironik gekenn-
zeichnet. ZweckmiBigerweise umfaBt die Elektronik
ein eigenes Rechnermodul mit Bus-Schnittstelle
und ist mit einer die programmierte Ansteuerung
eines Leuchtelements ermdglichenden eigenen
Adresse ausgestattet.

Diese intelligente Elektronik kann in die Leucht-
elemente unmittelbar integriert, aber auch von den
Leuchtelementen getrennt in speziellen Bodenge-
hdusen installiert sein. Dabei hat sich als zweckmé-
Big erwiesen, wenn die Signalleuchten der Leucht-
elemente auf deren intelligente Elektronik Uber
Ausbau- und/oder AbreiBkontakistecker geschaltet
sind.

Die von den Leuchtelementen abgesetzte Elek-
fronik hat den Vorteil, daB ein einfacher Austausch
der Leuchtelemente bei Beschidigungen oder
auch bei Arbeiten am StraBenrand, wie beispiels-
weise Rasenmihen, erreicht werden kann. Dies gilt
gleichermaBen bei den in die Leitpfosten integrier-
ten Leuchtelementen wie auch bei deren Ausbil-
dung als Komplettgerdte in Form von Leuchtpfo-
sten.

ZweckmiBigerweise kann auch, im Rahmen ei-
ner nochmaligen Weiterbildung, die intelligente
Elektronik mit einem Selbsttestprogramm zum Te-
sten der angesteuerten Signalleuchten und/oder
der Bus-Schnittstellen ausgerUstet sein.

Eine abermals andere Weiterbildung der Erfin-
dung sieht vor, daB die Leuchtelemente mit einem
Drucktaster zum Ansteuern der Signalleuchten fir
das Ausldsen von Alarmsignalen Uber ein Bus-
System ausgeriistet sind.

Derartige Drucktaster kdnnen von jedermann
betdtigbar ausgebildet sein, aber auch als Schlls-
selschalter beispielsweise fiir die Betétigung durch
die Polizei, Mitarbeiter und StraBenmeistereien
oder sonstige befugte Personen. Es kann aber
auch ein pulskodierte Betdtigung vorgesehen sein,
die ebenso wie die Ausbildung als Schlisselschal-
ter Schutz vor miBbrduchlicher Benutzung gewéhr-
leistet.

SchlieBllich sieht eine nochmalige Weiterbil-
dung vor, daB die Leuchtelemente mit an ein syste-
meigenes Rechnernetz angekoppelten Kommunika-
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tionsmitteln ausgerUstet sein kOnnen, wie Infrarot,
Mikrowellen oder dergleichen. Auch k&nnen im
Rahmen der Erfindung die Leuchtelemente mit der
VerkehrsfluBerfassung dienenden Sensoren ausge-
rUstet sein, wie Ultraschalldetektoren, die Uber ein
systemeigenes Rechnernetzwerk mit einem Stra-
Benprozessor kommunizieren.

Mittels einer derartigen Ausbildung der Leucht-
elemente wird eine Funktionserweiterung zu
Leucht- und Sensorelementen erreicht. Die Vorteile
gegeniber herkdmmlichen MeBsystemen, wie zum
Beispiel in die Fahrbahn verlegter Induktionsschlei-
fensensoren, sind die kontinuierliche Messung des
Verkehrs im Abstand von den randseitig dem Stra-
Benverlauf folgend angeordneten Leuchtelementen
und die dadurch bedingte Vermeidung des kosten-
aufwendigen Einbaus von Sensoren in die StraBe.

Das erfindungsgemaBe Verfahren und das der
Verfahrensdurchfiihrung dienende System ermdgli-
chen eine wirksame Uberwachung des StraBenver-
kehrs sowie frihzeitige Informationen und Warnun-
gen der Verkehrsteilnehmer bei Verkehrsstrungen,
eigenem Fehlverhalten oder besonderen Verkehrs-
risiken. Insbesondere ermdglichen das Verfahren
und das erfindungsgemiBe System die rechtzeitige
Information und Warnung nachfolgender Verkehrs-
teilnehmer bei Unfdllen, Massenkarambolagen,
aber auch bei schlechten Sichtbedingungen, etwa
infolge Nebel, und kritischen StraBenzustdnden,
etwa bedingt durch Eisbildung, Uber ldngere Stra-
Benabschnitte in kontinuierlicher Form und vor al-
lem auch vorbeugend im Anfahrbereich des Ver-
kehrs auf Stérungsstellen. Das Verfahren und das
entwickelte System ermd&glichen weiterhin die War-
nung und Disziplinierung des Verkehrs bei durch
gekoppelte Sensorik gemessenen Ubertretungen,
wobei es sich um Geschwindigkeitsiibertretungen,
Uberlast, MiBachtung von Uberholverboten und der-
gleichen mehr handeln kann.

Die Erfindung bericksichtigt, daB Unfille oder
Stérungen des Verkehrs an jeder Stelle und zu
jeder Zeit in einem Streckenabschnitt auftreten
kdnnen und daB verkehrssichernde, beeinflussende
und leitende MaBnahmen vor Ort als auch Uberge-
ordnet eingeleitet und den jeweiligen Gegebenhei-
ten angepaBt werden miissen. Sie berlicksichtigt
ferner, daB Staurlickwirkungen in festlegbaren
Leuchtketten als Friihwarnsensoren ldngs der vor-
hergehenden StraBe dynamisch anzeigbar sind und
sich vor allem mit der Stauaufbaugeschwindigkeit
vor dem Staubeginn entgegengesetzt zur Fahrtrich-
tung herbewegen. Dadurch sind rlickwértsfahrende
Polizei-Stauwarnfahrzeuge entbehrlich, wie sie bis-
her auf Autobahnen notwendig waren. Darliber hin-
aus sind das erfindungsgemiBe Verfahren und das
der Verfahrensdurchflihrung dienende
Uberwachungs- und Informationssystem nicht nur
an SchnellistraBen, wie Autobahnen, sondern auch
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an Ausfahrten, kurvenreichen Strecken, Baustellen
und in sonstigen Gefahrzonen einsetzbar.

Anhand der beigeflgten Zeichnungen sollen
nachstehend zwei Ausflhrungsformen des erfin-
dungsgemiBen Verkehrsregelungs- und Informa-
tionssystem sowie je eine Ausflihrungsform eines
StraBenprozessors und eines als Leuchtpfosten
aufgebauten Leuchtelements erldutert werden. In
schematischen Ansichten zeigen:

Fig. 1 einen mit dem Verkehrsregelungs-
und Informationssystem ausgerUsteten
Streckenabschnitt einer kurvenreich
verlaufenden Strafe,
in einer gegenlber Fig. 1 vergr&Ber-
ten Darstellung den Systemaufbau mit
den einzelnen Systemkomponenten,
alternativ zu Fig. 2 in einer Schema-
darstellung einen Systemaufbau mit
jeweils einem bestimmten Streckenab-
schnitt zugeordneten und Uber ein
spezielles Netzwerk miteinander ver-
bundenen StraBenprozessoren,
den Aufbau eines StraBenprozessors
zum Verarbeiten erfaBter Verkehrs-
und/oder StraBenzustdnde und zum
Ansteuern von Signalgebern der Anla-
ge und/oder sonstiger Verkehrszei-
chen.
einen als Leuchtpfosten mit Signal-
leuchte ausgebildeten StraBen-Leitpfo-
sten und ein die Elektronik aufneh-
mendes Bodengehiduse im installier-
ten Zustand,
ein Leitpfosten-Zwischenstiick mit je
einer nach vorwirts und riickwérts ge-
richteten Signalleuchte,
ein Bodengehduse mit der Elektronik
eines Leuchtelements,
ein als LED-Array aufgebautes Leucht-
flichenelement einer Signalleuchte fiir
sich allein und
einen Drucktaster zum Ansteuern der
Signalleuchten zwecks Ausl&sung von
Alarmsignalen Uber ein Bus-System.

Das Verkehrsregelungs- und Informationssy-
stem nach der Erfindung umfaBt als Teilsysteme
eine straBenseitige Sensorik zum Erfassen der
Verkehrs- und/oder StraBenzustidnde, ein Prozes-
sorsystem zum Verarbeiten der erfaBten Verkehrs-
und StraBenzustandsdaten und ein Warnsystem mit
mittels des Prozessors in Abhingigkeit von den
festgestellten Verkehrs- und StraBenzustdnden an-
steuerbaren Signalleuchten.

Bei der aus Fig. 1 ersichtlichen StraBe 10, die
zwei benachbarte Fahrbahnen 11, 11" flr jeweils
entgegengesetzte Fahririchtungen besitzt, ist ein
kurvenreicher Streckenabschnitt mit dem erfin-
dungsgemiBen Uberwachungs- und Informations-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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system ausgerlstet. Dieses System umfaBt je
Fahrbahn drei in Fahrtrichtung beabstandet vonein-
ander angeordnete MeBstellen 12, 12" mit einem
StraBenprozessor 13, 13' als Auswerte- und Steue-
reinheit und jeweils am Fahrbahnrand dem Stra-
Benverlauf folgend angeordneten Leuchtelementen
14, 14' Die Leuchtelemente sind jeweils mit einer
Elektronik 15, 15" und mit einander zu Leuchtketten
verbundenen Signalleuchten 16, 16" versehen und
bilden einen Leuchtbus 17, 17'.

Die MeSfstellen 12, 12' sind in Abhingigkeit
vom StraBenverlauf in unterschiedlichen Absténden
voneinander derart angeordnet, daB bei weniger
kurvenreicher Streckenflihrung die Abstdnde zwi-
schen benachbarten MeBstellen gr&Ber, hingegen
bei kurvenreicher Streckenflihrung kleiner bemes-
sen sind. SinngemiB Gleiches gilt flir den Abstand
der zu Leuchtketten miteinander verbundenen
Leuchtelemente 14, 14" mit den Signalleuchten 16,
16'.

Bei der in Fig. 1 veranschaulichten System-
Ubersicht dient die jeweils sich am rechten Fahr-
bahnrand einer Fahrbahn 11, 11' entlang erstrek-
kende Leuchtenkette aus zu einem Leuchtenbus
17, 17" miteinander verbundenen Leuchtelementen
14, 14' der Informationsilibermittlung an die Fahrer
der zugeordneten Fahrspur. Die jeweiligen Fahri-
richtungen zeigen die Pfeile 18, 18' an.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines mit dem
Uberwachungs- und Informationssystem ausgerii-
steten Streckenabschnittes 20 mit zwei nebenein-
ander verlaufenden Fahrspuren 21, 21' fiir gleiche
Fahrtrichtungen. Letzteres deuten die Pfeile 22, 22"
an.

Dieses System umfaBt in jeder Fahrspur 21,
21' eine MeBstelle 24, 24" mit quer zur Fahrbahn-
ldngserstreckung in die Fahrbahn eingelassenen
Verkehrs- und Lasterfassungseinrichtungen. Ferner
sind, wie dies auch Fig. 1 zeigt, in groBeren Ab-
stdnden l&dngs der Fahrbahn MeBstellen gleicher
Ausgestaltung angeordnet. Die MeBstellen sind mit
Achsdetektoren 25, 25', Fahrzeugdetektoren 26, 26’
in Form von Induktionsschleifen, Wiegeplatten 27,
27" und dynamischen Radlastmessern 28, 28' aus-
gerUstet. Die Verkehrssensorik kann darliber hinaus
auch mit beim Ausflhrungsbeispiel nicht gezeigten
Umweltsensoren ausgerUstet sein.

Gekoppelt ist die StraBen- und Verkehrssenso-
rik der nebeneinanderliegenden MeBstellen 24, 24
beider Fahrspuren 21, 21' jeweils mit einer Aus-
werteeinheit in Form eines StraBenprozessors 30
zum Erfassen der an den Detekioren der jeweiligen
MeBstelle festgestellten Geschwindigkeiten, Fahr-
zeugklassen, Fahrzeuggewichte und Achsgewichte
und zur lokalen und gegebenenfalls paarweisen
und Ubergeordneten VerkehrsstGrungsberechnung
mittels automatischer VerkehrsstSrungsalgorith-
men. In Wirkverbindung mit dem StraBenprozessor
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30 steht ein der MeBstelle zugeordneter Signalpro-
zessor 32 und mit diesem sind Uber ein Netzwerk
33 auf beiden Seiten ldngs des Fahrbahnrandes
beabstandet voneinander angeordnete intelligente
Leuchtelemente 34, 34" mit Signalleuchten 35, 35
wirkverbunden™ die ihrerseits statisch oder dyna-
misch miteinander gekoppelt und somit zu Leuch-
tenketten bzw. einem Leuchtenbus 36, 36' verbun-
den sind.

Wie auch Fig. 1 zeigt, sind in Fahririchtung
beabstandet voneinander mehrere MeBstellen mit
zugeordneten Auswerte- und Steuereinheiten und
damit gekoppelten Leuchtketten vorgesehen. Die
ldngs der Fahrspur beabstandeten MeBstellen 24,
24" zugeordneten StraBenprozessoren 30 sind lber
ein Kommunikationsnetz 38 miteinander verbunden
und die dem jeweiligen Signalprozessor 32 nach-
geordneten Leuchtketten stehen ihrerseits mitein-
ander als Leuchtenbus 36, 36' in Verbindung. Da-
bei ist jedes Leuchtelement 34 mit einem manuell
betdtigbaren Notschalter 40, 40" ausgerlstet, der
bei Unfall oder sonstigen Bedarfsfillen die manuel-
le Einschaltung der Leuchtketten Uber eine vom
Verlauf der Streckenflihrung abhédngige Distanz
entgegen der Fahrtrichtung ermd&glicht.

Wenn mittels der Verkehrssensorik einer MeB-
stelle 24, 24" eine Verkehrsstdrung festgestellt
wird, etwa das Fahren der verschiedenen Verkehrs-
teilnehmer mit sehr unterschiedlichen Fahrge-
schwindigkeiten, wird dies vom zugeordneten Stra-
Benprozessor 30 erfaBt und anhand vorgegebener
Verkehrsstérungsalgorithmen automatisch erkannt.
Dies filihrt lber den mit dem StraBenprozessor
wirkverbundenen Signalprozessor 32 beispielswei-
se zu einer Ansteuerung der Leuchtketten in der
Weise, daB deren Signalleuchten 35, 35' mit in
Fahrtrichtung mit Richtgeschwindigkeit entlang der
Fahrbahn laufenden Lichtpulsen betrieben und da-
durch die Verkehrsteilnehmer zu synchronem Fahr-
verhalten mit Richigeschwindigkeit animiert wer-
den. Entsprechend fiihrt ein Uberfahren der
StraBen- und Verkehrssensorik einer MeBstelle mit
Uberhhter Geschwindigkeit zum Betreiben der
Leuchtketten in der Weise, daB die Blinkmodes
einzelner Signalleuchten der Kette vor dem Fahr-
zeug jeweils sichtbar mit gleicher Laufgeschwindig-
keit betrieben werden, bis der Verkehrsteilnehmer
seine Uberh&hte Fahrgeschwindigkeit auf ein zulds-
siges MaB reduziert hat.

Bei dem in Fig. 3 in schematischer Darstellung
veranschaulichten Systemaufbau handelt es sich
darum, daB8 eine StraBe 50 mit zwei benachbarten
Fahrbahnen 51, 51' fiir jeweils entgegengesetzie
Fahrtrichtungen mit einem Uberwachungs- und In-
formationssystem ausgestattet ist, das aus jeweils
einen StraBenprozessor umfassenden Teilsystemen
besteht. Die Fahrtrichtungen deuten die Pfeile 52,
52" an. Zu jedem Teilsystem geh&ren zwei in Stra-
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Benl&ngsrichtung voneinander beabstandete MeB-
stellen 53, 53" und 54, 54' , deren Sensoren Uber
Netzwerke 55, 55' und 56, 56" mit den zugeordne-
ten StraBenprozessoren 58, 59 verbunden sind.
Ferner erstrecken sich ldngs der beiden StraBen-
seiten beabstandet voneinander angeordnete
Leuchtelemente 60, 60" mit Signalleuchten 61, 61'
und jeweils einer Elekironik 62, 62', die liber ein
Netzwerk 63, 63' bzw. 64, 64' untereinander zu
Leuchtketten 65, 65' bzw. 66, 66' und jeweils mit
dem zugeordneten StraBenprozessor 58, 59 ver-
bunden sind. SchlieBlich stehen die den in StraBen-
ldngsrichtung aufeinanderfolgenden Teilsystemen
zugeordneten StraBenprozessoren Uber ein Prozes-
sornetzwerk 68 miteinander in Verbindung und lie-
gen darlber hinaus an einer nur angedeuteten
Stromversorgung 69. Auch kann jeder StraBenpro-
zessor mit einem ModemanschluB 70 versehen und
mit einer gegebenenfalls vorhandenen Zentrale ver-
bunden sein.

Die Alternativausbildung nach Fig. 3 unter-
scheidet sich von dem oben in Verbindung mit Fig.
2 erlduterten Systemaufbau dadurch, daB die Stra-
Benprozessoren 58, 59 mit entsprechenden Ein-
schiiben fiir die einzelnen Funktionen ausgestattet
sind und somit es keiner separaten Signalprozes-
soren bedarf.

Bei dem in Fig. 4 veranschaulichten StraBen-
prozessor 75 handelt es sich um ein Gerit, bei
dem die einzelnen Funktionselemente innerhalb ei-
nes nach auBen gekapselten Gehduses 76 aufge-
nommen sind. Zwischen einer Stromversorgung 77,
die an ein nach auBen gefiihrtes Stromversor-
gungskabel 78 angeschlossen ist, und einer Puffer-
batterie 80 sind flinf Einschubplitze angeordnet, in
denen die verschiedenen Prozessorkarten aufge-
nommen sind. So befindet sich unmittelbar neben
der Stromversorgung 77 der Zentralprozessor 82
mit einer Leptop-Schnittstelle 83 und daneben sind
zwei Induktionsschleifen-Prozessorkarten 84, 85
aufgenommen, an die sich ein Einschub 86 flr
neuronale Verarbeitung anschlieBt. Zwischen die-
sem Einschub und der Pufferbatterie 80 befindet
sich dann eine als Schnitistellenkarte Datennetz
ausgebildeter Einschub 87, der unmittelbar mit ei-
ner aus dem Gehiuse 76 herausgefiihrten Daten-
schnittstellenmodem 88 verbunden ist.

Die einzelnen Einschiibe stehen Uber An-
schluBbaugruppen in Form von modularen An-
schluBboards in Verbindung und diese Boards sind
mit Klemmleisten ausgerlstet, die den unmittelba-
ren AnschluB des Prozessornetzwerks, der Senso-
rik und einer Datenschnittstelle flir das Signalnetz-
werk vermitteln. So ist das Prozessornetzwerk 90
Uber eine geeignete Kabeldurchflihrung im AuBen-
gehduse hindurchgefiihrt und auf das die Verbin-
dung zum Zentralprozessor vermittelnde AnschluB-
board 91 geschaltet. Bei der gezeigten Ausfiih-
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rungsform sind zwei Prozessorkarten fir Induk-
tionsschleifen vorgesehen, die jeweils mit einem
AnschluBboard 92, 93 verbunden sind. Die Verbin-
dung mit der zugeordneten Sensorik vermitteln
durch Kabeldurchfiihrungen im Geh&duse hindurch-
gefihrte Verbindungsleitungen 94, 95, die auf die
Klemmleisten dieser AnschluBboards geschaltet
sind. Auf das verbleibende AnschluBiboard 96, das
mit der Schnittstellenkarte Datennetz verbunden ist,
sind die Signalleitungen 97, 98 zum Ansteuern der
Leuchtelemente geschaltet. Im Ubrigen sind die
AnschluBbaugruppen mit integriertem Blitzschutz
ausgeristet.

Bei dem in Fig. 5 veranschaulichten Leuchtele-
ment handelt es sich um einen als Leuchtpfosten
100 ausgebildeten StraBen-Leitpfosten. Dieser
Leitpfosten hat den typischen Querschnitt in Form
eines gleichschenkligen Dreiecks und ist mit sei-
nem unteren Ende am Rande einer Strafe im Erd-
boden 101 verankert. Die von den beiden Schen-
keln des Dreiecks gebildete Spitze des dreieckigen
Leitpfostenquerschnittes weist zur StraBe hin und
die dem entgegenkommenden Verkehr zugewandte
Fldche ist mit einem rechteckformigen und in sei-
ner Haupterstreckung vertikal verlaufenden Reflek-
tor 102 ausgeristet.

Die Umristbarkeit vom herk&mmlichen Leitpfo-
sten zum Leuchtpfosten 100 vermittelt ein als Mo-
dul ausgebildetes Leitpfosten-Zwischenstlick 105,
das Uber dem Reflektor 102 angeordnet und in der
aus Fig. 6 ersichtlichen Weise mit je einer dem
entgegenkommenden und dem abflieBenden Ver-
kehr zugewandten Signalleuchte 106, 106’ sowie
mit einem manuell betdtigbaren Drucktaster 107
versehen ist. Das Leitpfosten-Zwischenstlick besitzt
je einen unteren und oberen Einsteckabschnitt 108,
108', deren Querschnitte dem Innenquerschnitt des
Leitpfostens angepaBt sind. Bei dem Leuchtpfosten
100 ist das als Modul ausgebildete Zwischenstiick
105 zwischen dem mit dem vertikal verlaufenden
Reflektor 102 versehenen Bereich des Leitpfostens
und einer oberen Leitpfostenkappe aufgenommen.
Die Signalleuchten 106, 106" sind in den beiden
konvergierend zur StraBe hin in einer Spitze zu-
sammenlaufenden Flachseiten des Zwischenstlicks
105 angeordnet, hingegen der manuell betitigbare
Drucktaster 107 in der von der StraBe wegweisen-
den Flachseite.

Unmittelbar neben dem Leuchtpfosten 100 ist
im Erdboden 101 ein Bodengehiduse 110 mit einer
abnehmbaren oberen Abdeckung 111 angeordnet,
in dem die zu diesem Leuchtelement gehdrende
Elektronik 112 aufgenommen ist. Die Elektronik
steht Uber ein Kabelnetz 115 mit der Elekironik
benachbarter Leuchtenelemente in Verbindung und
ist mit den in dem Leitpfosten-Zwischenstiick 105
angeordneten Signalleuchten 106, 106" und dem
Drucktaster 107 Uber Leitungen 116, 117 und einen
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Kontaktstecker 118 verbunden, der als Ausbau-
oder AbreiBkontakistecker ausgebildet ist und im
Falle von St6rungen oder aus sonstigen Griinden
den einfachen Ausbau des Leitpfosten-Zwischen-
stlicks mit den Signalleuchten und dem Drucktaster
ermoglicht.

Die im Leitpfosten-Zwischenstiick 105 ange-
ordneten Signalleuchten des Leuchtpfostens sind
mit Leuchtflaichenelementen 120 in Form von LED-
Arrays ausgerlstet. Dabei handelt es sich um in
einem Kunststoffrahmen 121 aufgenommene LEDs
122, die im Interesse einer einfachen Verkabelung
auf einer nicht dargestellten Platine aufgebracht
und im Kunststoffrahmen in ihrem unteren Bereich
vergossen sind. Durch das VergieBen der LEDs nur
in ihrem unteren Bereich ist sichergestellt, daB
deren Helligkeit beim AuBeneinsatz durch Ver-
schmutzung nicht beeintrachtigt werden kann, weil
die Kuppeln der LEDs einem natirlichen Reini-
gungseffekt unterliegen und der Lichistrom auf die
Kuppeln fixiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen des StraBenver-
kehrs und zur frihzeitigen Information und
Warnung der Verkehrsteilnehmer bei Verkehrs-
stbrungen, eigenem Fehlverhalten, gefdhrli-
chen StraBenverhitnissen und/oder kritischen
Witterungsbedingungen,
dadurch gekennzeichnet,
daB mittels straBenseitiger Verkehrs- und/oder
Lasterfassungseinrichtungen festgestellte oder
eingegebene Verkehrs- oder StraBenzustidnde
Uber beabstandet voneinander ldngs der Stra-
Benfihrung angeordnete, zu Leuchtketten mit-
einander verbundene und zusammen oder
nacheinander ansteuerbare Leuchtelemente
(14, 14"; 34, 34"; 60, 60'; 100) mit Signalleuch-
ten (16, 16" 35, 35"; 61, 61', 106, 106") zur
Anzeige gebracht werden und dadurch eine
kontinuierliche Verkehrsinformation und gege-
benenfalls Warnung in Echtzeit erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leuchtketten aus miteinander
verbundenen Leuchtelementen (14, 14'; 34,
34'; 60, 60"; 100) kontinuierlich mit vorgegebe-
ner Leuchtkettenldnge als StraBenfiihrungshil-
fen betrieben werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Signalleuchten (16,
16'; 35, 35', 61, 61'; 106, 106") der Leuchtket-
ten mit verdnderbaren Pulsldngen, verdnderba-
rer Frequenz und verdnderbarem Einschaltver-
hiltnis der Lichtpulse betrieben werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB bei gemessenen
Ubertretungen, wie erhdhte Geschwindkeit,
LKW-Uberholverbot, Uberladung von Achsen,
falsche Fahrtrichtung oder dergleichen, die Si-
gnalleuchten (16, 16'; 35, 35'; 61, 61'; 106,
106") im Blinkmode betrieben und dadurch
Hinweise flir den jeweiligen Verkehrsteilneh-
mer gegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Signalleuchten (16, 16"; 35,
35'; 61, 61"; 106, 106') der Leuchtketten in
Echtzeit im Zusammenspiel mit den Verkehrs-
und/oder Lasterfassungseinrichtungen bei Ver-
wendung verschiedener Stdrerkennungsalgo-
rithmen betrieben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtzu-
stdnde der Signalleuchten der Leuchtelemente
(14, 14'; 34, 34'; 60, 60'; 100) der Leuchtketien
von einer Leitwarte Uberwacht und gesteuert
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils von einer
StraBensensorik mit angeschlossener
Auswerte- und Steuereinheit (30, 32) riickwirts
gegen den VerkehrsfluB gerichtet mehrere
Leuchtelemente (14, 14'; 34, 34'; 60, 60'; 100)
angesteuert und aktiviert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Erlangen
von Echtzeitverhalten und zur Abdeckung kon-
tinuierlicher StraBenabschnitte die Leuchtele-
mente (14, 14'; 34, 34'; 60, 60"; 100) der
Leuchtketten entweder

- durch Ansteuerung mittels eines StraBen-
sensorelementes mit Auswerteelektronik
und automatischer Stdrungserkennung
oder manueller Einschaltung betrieben
werden (klirzeste Reaktionszeit),

- durch Ansteuerung infolge Auswertung
der Verkehrsdaten von zwei oder mehre-
ren Sensoren und Auswerteeinheiten und
vergleichende Verkehrsdatenbewertung
(mittlere Reaktionszeit) oder

- durch Ansteuerung Uber Auswertungen
der Sensorik mittels Verfahren in Leitwar-
ten (lange Reaktionszeit).

Verkehrsiiberwachungs- und Informationssy-
stem zum Durchfiihren des Verfahrens nach
einem der Patentanspriiche 1 bis 8, bei dem
der StraBenfiihrung folgend beabstandet von-
einander ldngs wenigstens einer StraBenseite
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Leuchtelemente mit Leuchtenketten bildenden
Signalleuchten angeordnet und untereinander
verbunden sowie in Abh3ngigkeit von festge-
stellten Verkehrs- und/oder StraBenzustdnden
zur Signalabgabe ansteuerbar sind, dadurch
gekennzeichnet, daB einer MeBstelle (12, 12
24, 24'; 53, 53'; 54, 54') mit im wesentlichen
quer zur Fahrbahn (11, 11'; 21, 21%; 51, 51')
einer StraBe (10, 20, 50) wirkenden Verkehrs-
oder Lasterfassungseinrichtungen (25, 26, 27,
28 bzw. 25', 26', 27', 28") mindestens zwei der
StraBenfiihrung folgend voneinander beabstan-
dete, statisch oder dynamisch gekoppelte
Leuchtelemente (14, 14'; 34, 34'; 60, 60'; 100)
mit Signalleuchten (16, 16"; 35, 35'; 61, 617
106, 106") als optischen Signalgebern sowie
wenigstens ein StraBenprozessor (13, 13'; 30,
32; 58, 59) als Auswerte- und Steuereinheit
zum Auswerten festgestellter Verkehrs- oder
StraBenzustdnde und zum Ansteuern und Akti-
vieren der Signalleuchten zugeordnet sind.

System nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ldngs einer StraBe (10, 20, 50) in
vorbestimmten Abstidnden voneinander wenig-
stens zwei MeBstellen (12, 12'; 24, 24'; 53, 53';
54, 54") mit Verkehrs- und/oder Lasterfas-
sungseinrichtungen, miteinander gekoppelten
Leuchtelementen (14, 14'; 34, 34'; 60, 60"; 100)
mit Signalleuchten (16, 16"; 35, 35'; 61, 617
106, 106") und jeweils wenigstens einem Stra-
Benprozessor (13, 13'; 30, 32; 58, 59) als
Auswerte- und Steuereinheit angeordnet sind.

System nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Leuchtelemente (14,
14'; 34, 34"; 60, 60'; 100) mit Signalleuchten
(16, 16'; 35, 35"; 61, 61"; 106, 106") dem Stra-
Benverlauf folgend auf beiden StraBenseiten
angeordnet sind.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtele-
mente (14, 14"; 34, 34"; 60, 60"; 100) mit Si-
gnalleuchten (16, 16'; 35, 35'; 61, 61'; 106,
106") als Leuchtenbus (17, 17'; 36, 36') zu
Ketten miteinander verbunden und einzeln, in
Gruppen oder zusammen ansteuerbar sind.

System nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gegekennzeichnet, daB die StraBen-
prozessoren (14, 14'; 30, 32; 58, 59) mehrerer
MeBstellen (12, 12'; 24, 24'; 53, 53'; 54, 54")
Uber ein Kommunikationsnetz (38, 68) mitein-
ander verbunden sind.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den
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15.

16.

17.

18.

Verkehrs- und Lasterfassungseinrichtungen um
Geschwindigkeitssensoren, Achsdetektoren, In-
duktionsschleifen, Wiegeplatten, Radlastmes-
ser und dergleichen handelt.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die straBenseiti-
ge Sensorik der MeBstellen (12, 12%; 24, 24"
53, 53"; 54, 54') zum Erfassen der Verkehrs-
und/oder StraBenzustidnde Uber ein Netzwerk
mit einem StraBenprozessor (13, 13"; 30, 30';
32, 32'; 58, 59; 75) verbunden ist, der als
Hauptprozessor die Signalleuchten (16, 16"; 35,
35'; 61, 61") der Leuchtelemente (14, 14'; 34,
34'; 60, 60'") einzeln, gemeinsam oder in einer
vorbestimmten Abfolge ansteuert und Schnitt-
stellenkarten fir unterschiedliche Sensoren
oder signalverarbeitende Einheiten koordiniert.

System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ldngs einer StraBe aufeinander-
folgend MeSBstellen (12, 12'; 24, 24'; 53, 53"
54, 54" mit jeweils Uber ein Netzwerk mit
einem StraBenprozessor (13, 13'; 30, 30'; 58,
59; 75) verbundener Sensorik zum Erfassen
der Verkehrs- und/oder StraBenzustdnde vor-
gesehen ist und daB die den jeweiligen Strek-
kenabschnitten zugeordneten StraBenprozesso-
ren Uber ein Netzwerk (17, 38, 68) miteinander
verbunden sind.

System nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB der StraBenprozessor (58,
59, 75) in modularer Architektur aufgebaut ist
und unterschiedliche Signalprozessoren und
Schnittstelleneinschilbe sowie einen die Si-
gnalprozessoren und Schnittstelleneinschiibe
koordinierenden Masterprozessor umfaBt, daB
der StraBenprozessor mit Einsteckpldtzen flir
etwaige Erweiterungen oder flir den Austausch
von Sensoren bzw. Sensorik-Schnittstellen ver-
sehen ist, daB alle Prozessoren und Einsteck-
pldtze mittels einer Busplatine (Motherboard)
austauschbar miteinander verbunden sind, daB
der Sensorkopplung modulare AnschluBboards
(91, 92, 93, 96) dienen und daB je Sensortyp
oder Schnittstelle ein entsprechendes An-
schluBboard aufsteckbar ist und daB die An-
schluBboards mit integriertem Blitzschutz aus-
gerUstet sind.

System nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB der StraBenpro-
zessor (58, 59, 75) mittels eines speziellen
Schnittstellenmoduls  netzwerkfdhig flr ein
Echtzeitrechnernetz sowie den Syhchronbe-
trieb flir parallelen Netzen und demgemiB fiir
die Echtzeitverkopplung von Sensorik und Ak-
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tuatorik ausgebildet ist.

System nach Anspruch 37, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der StraBenprozessor (58, 59,
75) und/oder die an diesen angeschlossene
Sensorik ferndiagnosefdhig ausgebildet und
demgemiB durch Ferndiagnose in ihren Funk-
tionen Uberpriifbar sind.

System nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Parameter und Grenzwerte mit-
tels Datenfernlibertragung eingebbar und Uber-
prifbar sind.

System nach einem der Anspriiche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB der StraBenpro-
zessor (58, 59, 75) fur die Verarbeitung erfafl-
ter Fahrzeugdaten (Einzelfahrzeuge oder Grup-
pen von Fahrzeugen) sowie dafiir ausgelegt
ist, bei der Datenverarbeitung folgende Para-
meter zu generieren und mit einstellbaren
Grenzwerten zu vergleichen und daB der Stra-
Benprozessor (58, 59, 75) fir den Vergleich
einzelner Parameter oder ausgewdhlter Kombi-
nationen von Parametern mit einer konfigurier-
bare Grenzwerte beinhaltenden Ubertretungs-
matrix ausgelegt ist.

System nach einem der Anspriiche 15 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB der StraBenpro-
zessor (58, 59, 75) fUr die Klassifizierung un-
terschiedlicher Verkehrsstdrungen ausgelegt
ist.

System nach einem der Anspriiche 15 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB der StraBenpro-
zessor (58, 59, 75) flr den Betrieb von her-
k6mmlichen Verkehrsstdrungsalgorithmen im
Einzelverfahren oder multimodal (in kombinier-
ten Algorithmen) ausgelegt ist.

System nach einem der Anspriiche 15 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der StraBenpro-
zessor (58, 59, 75) flr die Verarbeitung der
erfaBten Verkehrs- und/oder StraBenzustidnde
in neuralen Architekturen ausgelegt ist, daB
eine fehlertolerant arbeitende und einen grofien
Einfangbereich aufweisende Assoziativmatrix,
die eine Echtzeitverarbeitung vor Ort erlaubt,
zur Kodierung von Grenzwertlibertretungen
und zur Klassifizierung von Verkehrszustidnden
dient, daB zur Echizeit-Klassifizierung von Ver-
kehrssituationen und Verkehrsstérungen ein
trainiertes hetero-assoziatives Netzwerk dient
und daB es sich bei dem Netzwerk um ein
neuronales Netzwerk handelt, bei dem in einer
Lerndatei zu Vekehrszustandsklassen zusam-
mengefaBte Abbildungen von Verkehrsgréfien
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

und Grenzwerten anhand von praktischen MeB-
werten und/oder synthetisch generierten Trai-
ningsmustern und/oder mit Varianzen modifi-
zierten Signalmustern zum Trainieren benutzt
worden sind und in einer "Kannphase" zur
Klassenbildung der Verkehrszustdnde in Echt-
zeit benutzt werden.

System nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der StraBenprozessor (58, 59,
75) fur eine Klassierung von Fahrzeugtypen in
neuronalen Architekturen ausgelegt ist, wobei
anhand der Signalmuster einzelner Sensoren,
wie etwa Verstimmungen von Induktionsschlei-
fen oder auch von kombinierten Signalmustern
mehrerer Sensoren, die Fahrzeugklassen er-
kannt werden.

System nach einem der Anspriiche 15 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daB jeder StraBen-
prozessor (58, 59, 75) mit wenigstens einer
Schnittstelle zum Ankoppeln von Umweltsen-
soren ausgerlstet sowie zur Verarbeitung und
gegebenenfalls Abspeicherung von Umweltda-
ten und bei Uberschreitung vorgegebener
Grenzwerte zur Ausl®sung von Alarmen oder
Ist-Wertanzeigen ausgelegt ist.

System nach einem der Anspriiche 15 bis 26,
gekennzeichnet durch die Auslegung flr auto-
matischen Betrieb mit Ubertretungserkennung
vor Ort und selbsttétiger Alarmausl&sung.

System nach einem der Anspriiche 15 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Verkehrssto-
rungserkennung neben anderen Kriterien, wie
Anzahl der Fahrzeuge, Fahrzeugtypen oder
Fahrgeschwindigkeit, insbesondere das Fahr-
zeuggewicht bzw. die Achslasten zur Abschit-
zung verkehrstechnischer GrdBen und/oder
Stérungen als deren Pridition herangezogen
werden.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtele-
mente (14, 14'; 34, 34'; 60, 60'; 100) einzeln
oder wechselseitig programmierbar und manu-
ell oder mittels Rechner durch eingegebene
bzw. mittels straBenseitiger Verkehrs- und/oder
Lasterfassungseinrichtungen der MeBstellen
(12, 12" 24, 24'; 53, 53'; 54, 54') festgestellter
Verkehrs- oder StraBenzustdnde ansteuerbar
sind.

System nach Anspruch 29, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leuchtelemente als nachtrdg-
lich in existierende StraBen-Leitpfosten einbau-
bare Module (105) ausgebildet sind.



31.

32.

33.

34.

27 EP 0 565 992 A2

System nach einem der Anspriiche 29 oder
30, dadurch gekennzeichnet, daB die Signal-
leuchten (16, 16"; 35, 35"; 61, 61'; 106, 106")
mit einfarbigen Leuchtflichenelementen (120)
in gegebenenfalls verschiedenen Farben aus-
gerUstet und/oder als gemischtfarbig betreib-
bare Leuchtflichenelemente ausgebildet sind
und daB es sich bei den Leuchtflichenelemen-
ten (120) um energieoptimal betreibbare LED-
Arrays handelt.

System nach Anspruch 30 oder 31, gekenn-
zeichnet durch die Ansteuerung der Signal-
leuchten (16, 16"; 34, 34"; 61, 61'; 106, 106")
der Leuchtelemente mittels einer intelligenten
Elektronik (13, 15; 30, 32; 62, 62'; 112) und
daB die intelligente Elekironik ein eigenes
Rechnermodul mit Bus-Schnitistelle sowie mit
einer die Programmierte Ansteuerung eines
Leuchtelements  ermdglichenden  eigenen
Adresse umfaBt.

System nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Signalleuchten (106, 106"
der Leuchtelemente (100) auf deren intelligente
Elektronik (112) Uber Ausbau- und/oder AbreiB-
kontaktstecker (118) geschaltet sind.

System nach einem der Anspriiche 30 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtele-
mente (14, 14'; 34, 34'; 100) mit der Verkehrs-
fluBerfassung dienenden Sensoren ausgeristet
sind, wie Ultraschalldetektoren, die Uber ein
systemeigenes Rechnernetzwerk mit einem
StraBenprozessor verbunden sind.
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