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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
kehrssteuerung in einem Straf3ennetz nach dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1 sowie ein System zur
Durchfiihrung des Verfahrens gemafl dem Oberbegriff
des Patentanspruches 6.

[0002] Der ungebrochene Trend zur Mobilitatssteige-
rung geht mit einer fortwadhrend steigenden Zahl von
Fahrzeugen des Individualverkehrs auf dem Stralen-
netz einher. Zur Befriedigung dieses Bedurfnisses wird
ein enormer technischer Aufwand betrieben, umden Ver-
kehrsplanern Verfahren und Systeme zur Verkehrs-
steuerung bereitzustellen, die die Umsetzung von Ver-
kehrsstrategien ermdglichen. Zur Steigerung der Lei-
stungsfahigkeit eines StralBennetzes umfassen Ver-
kehrsmanagementzentralen hochleistungsfahige Rech-
ner, auf welchen intelligente Verfahren zur Verkehrs-
steuerung ablaufen. Diese Verfahren verarbeiten in der
Regel stralBenseitig erfasste Verkehrsdaten und schal-
ten automatisch Verkehrsbeeinflussungselemente, tber
die auf die Verkehrsteilnehmer eingewirkt wird. Typische
Beispiele fur solche Verkehrsbeeinflussungselemente
sind Lichtsignalanlagen und Parkleitsysteme zur Rege-
lung des innerstadtischen Verkehrs, aber auch Wechsel-
verkehrszeichen von Autobahnleit- und Tunnelsystemen
zum Leiten des Fernverkehrs. Trotz des Einsatzes der-
artiger Elemente zur Verkehrsbeeinflussung bleiben Ver-
kehrsbehinderungen nicht aus, da dem 6ffentlichen In-
teresse eines reibungslosen Verkehrsablaufs auf dem
vorhandenen Stralennetz eine Vielzahl von Individual-
interessen der Verkehrsteilnehmer, zu einer beliebigen
Zeit auf kiirzestem Wege oder schnellstmdglich von ei-
nem beliebigen Ausgangsort zu einem beliebigen Zielort
zu gelangen, entgegenstehen.

[0003] Dieses Individualinteresse wird unterstutzt
durch Verfahren und Systeme zur Zielfiihrung eines
Fahrzeugs, bei welchen mindestens eine Fahrtroute, die
von einer Startposition zu einer vorgegebenen Zielposi-
tion fuhrt, unter Berticksichtigung aktueller und/oder pro-
gnostizierter Verkehrsdaten ermittelt wird. Das Fahrzeug
wird dabei durch eine mitgefiihrte Zielfuhrungseinrich-
tung anhand einer mitgefiihrten digitalisierten Stra3en-
karte entlang einer der Fahrtrouten zur Zielposition ge-
fahrt.

[0004] Ein derartiges Verfahren und System zur Ziel-
fuhrung eines Fahrzeugs ist in der DE 195 19 066 Al
offenbart, wobei aus dem Fahrzeug Planungsdaten, die
mindestens die Startposition und die Zielposition umfas-
sen, an einen externen Verkehrsrechner tibertragen wer-
den und der Verkehrsrechner unter vorgebbaren Rand-
bedingungen und unter Berucksichtigung der aktuellen
und/oder prognostizierten Verkehrsdaten Fahrroutenda-
ten mindestens einer Fahrtroute ermittelt und an die Ziel-
fuhrungseinrichtung des Fahrzeugs Ubertragt. Dabei
sind die an den externen Verkehrsrechner libertragenen
Planungsdaten vorzugsweise die aktuelle geographi-
sche Position und die Zielposition des Fahrzeugs und/
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oder bereits im Fahrzeug ermittelte Fahrtrouten, aus de-
nen der Verkehrsrechner mindestens eine giinstige
Fahrtroute beispielsweise mit Hilfe eines Rechenalgo-
rithmus ermittelt. Hierdurch wird erreicht, dass die sehr
grofRen Datenmengen, namlich die aktuellen und/oder
prognostizierten Verkehrsdaten des entsprechenden
Verkehrsraums, nicht an das Fahrzeug tbertragen und
als Grundlage fur eine optimale Routenplanung zwi-
schengespeichert werden missen. Um auf eine veran-
derte Verkehrssituation, z.B. durch einen Unfall, schnell
und wirksam reagieren zu kénnen, Ubertragt der Ver-
kehrsrechner bei Eintritt bestimmter Bedingungen, z.B.
eines Staus auf einem Streckenabschnitt der Fahrtroute,
sofort mindestens eine aktualisierte Fahrtroute zusétz-
lich an das Fahrzeug. Indem die Anzahl der aus den
Fahrtroutendaten vom Verkehrsrechner zu ermitteinden
alternativen Fahrtrouten vom Fahrzeug vorgegeben
wird, wird die Unabhé&ngigkeit der Zielfihrungseinrich-
tung im Fahrzeug vom Verkehrsrechner erhéht. Zur Er-
reichung einer stoérungsfreien Zielfuhrung wird weiter
vorgeschlagen, dass der Verkehrsrechner mit einem
Verkehrsleitsystem verbunden ist, das z.B. die Fahrtrou-
ten der zielgefiihrten Fahrzeuge bei der Verkehrsleitung
berlcksichtigt. Insofern dienen die Uber individuelle Ziel-
fuhrungssysteme angeforderten Fahrtrouten allenfalls
als Verkehrsprognosedaten und spielen fur die Ver-
kehrsleitung nur eine passive Rolle.

[0005] US 2002/0120390 Al offenbart ein Verfahren
zur Optimierung von Verkehrsinformationen in einem
verteilten Kommunikationssystem. Das Kommunikati-
onssystem weist einen Kommunikationsknoten mit Ver-
kehrs- und Routenservern sowie mit Zugriff auf Karten-
und Verkehrsdatenbanken und entfernte Kommunikati-
onsknoten auf, die als Fahrzeug-gebundene Navigati-
onssysteme ausgebildet sein kdnnen. Ein Verkehrsflus-
salgorithmus erfordert Navigationsroutendaten und Ver-
kehrsdaten zwischen einem Startort und einem Zielort
als Eingabedaten. Navigationsroutendaten sind z.B. sta-
tische digitale StralRenkarten, Streckenabschnitte und
Routenabschnitte, die bereits vorprogrammiert und kom-
merziell verfigbar sind. Bei den Verkehrsdaten handelt
es sich um Echtzeit.-Verkehrsdaten, Floating-Car-Daten
und historische Verkehrsdaten. Zur Optimierung schlagt
nun dieses bekannte Verfahren vor, im Verkehrsflussal-
gorithmus zusatzlich von Benutzern des Kommunikati-
onssystems definierte Navigationsroutendaten zu be-
riicksichtigen. Dabei handelt es sich um unaufgefordert
Uber eine Benutzerschnittstelle eingegebene Navigati-
onsrouten, die z.B. die Fahrgewohnheiten und Erfahrun-
gen des Benutzers widerspiegeln. Der Verkehrsflussal-
gorithmus gibt als Verkehrsinformation eine oder meh-
rere Routenempfehlungen zwischen einem Start- und ei-
nem Zielort aus, die hinsichtlich Reisezeit, Entfernung
oder Geschwindigkeit optimiert sind, oder die bestimmte
StraRenarten, Unterfihrungshdhen, u. dgl. vermeiden.
Durch den kontinuierlichen Empfang von neuen, benut-
zerdefinierten Navigationsrouten lernt das Kommunika-
tionssystem fortwahrend hinzu, um optimierte Routen-
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empfehlungen abgeben zu kdnnen. Dabei werden die
Gewichtungsfaktoren der Streckenabschnitte standig
neu eingestellt, die der Berechnung optimierter Routen
zwischen je zwei Orten zugrunde liegen.

[0006] Aus der internationalen Verdffentlichung WO
01/22035 Al ist ein Verkehrsleit- und -steuerungssystem
fur StraRennetze in dicht bevdlkerten oder verkehrsstar-
ken Gebieten bekannt. Das Straennetz wird hierzu auf
ein Datennetz abgebildet, in welchem sich ein das Stra-
Bennetz benutzendes Fahrzeug Uber Identifikationsmit-
tel anmeldet. Ein Fahrzeug umfasst Ubertragungsmittel
zur Kommunikation mit einer Verkehrsinformationszen-
trale. Jedes Fahrzeug Ubertragt seinen gewtnschten
Zielort und regelméRig seine Position und Geschwindig-
keit an die Zentrale. Aufgrund der Ubertragenen Informa-
tionen wird von der Zentrale aus der gesamte Verkehr
im Straf3ennetz gesteuert, wobei die jeweils besten Rou-
tenempfehlungen an die Fahrzeuge tUibertragen werden.
Indem in der Zentrale Informationen tber Verkehrslage-
anderungen oder Unfélle vorhanden sind, kénnen aktua-
lisierte Routenempfehlungen an die Fahrzeuge abgege-
ben werden, wodurch ein dynamisches Verkehrsleitsy-
stem bereitgestellt wird; dies gilt auch fiir eine gezielte
Verkehrsberuhigung, etwa fur eine bestimmte Zeit oder
in einer bestimmten Zone, wie etwa um eine Schule her-
um.

[0007] Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Verkehrssteuerung in einem
StraRennetz sowie ein System zur Durchfuhrung des
Verfahrens anzugeben, womit eine zentral vorgegebene
Verkehrsstrategie trotz individueller Zielfihrungssyste-
me effektiv umgesetzt werden kann, insbesondere den
Verkehr méglichst gleichmaRig tiber das Stral3ennetz zu
verteilen.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemafR geldst
durch ein eingangs genanntes Verfahren mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 sowie
durch ein eingangs genanntes System mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen nach Patentanspruch 6. Indem
als Verkehrsbeeinflussungselemente in Fahrzeugen von
Verkehrsteilnehmern mitgefiihrte Zielfihrungssysteme
eingesetzt werden, wobei Verkehrsteilnehmer fur wahl-
bare Paare von Start- und Zielpunkten vom Zielfihrungs-
system diese verbindende Routen des StralBennetzes
anfordern, wobei unter vom Verkehrsteilnehmer wéhlba-
ren Nebenbedingungen Routen ermittelt werden, und
wobei dem anfordernden Verkehrsteilnehmer ermittelte
Routen vom Zielfihrungssystem als Routenempfehlung
wiedergegeben werden, kann eine vorgegebene Ver-
kehrsstrategie durch ein zusétzliches verkehrsbeeinflus-
sungselementwirkungsvoller umgesetztwerden. Der Er-
findung liegt die ldee zugrunde, individuelle Zielfuh-
rungssysteme, die bislang zur Unterstiitzung von indivi-
duellen Verkehrsteilnehmerwinschen eingesetzt wer-
den, durch Verbindung mit Verkehrsmanagementzentra-
len aktiv zur Verwirklichung von Verkehrssteuerungsauf-
gaben in einem StralRennetz einzusetzen. Durch die zu-
nehmende Verbreitung von Navigations- bzw.
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Zielfuhrungssystemen stehen den Verkehrsmanagem-
entzentralen Uber eingegangene Routenanforderungen
zuné&chst passiv wichtige Informationen tber eine wahr-
scheinliche Belastungsverteilung des Stralennetzes zur
Verfugung; fir die vorliegende Erfindung wesentlich ist
jedoch die Moglichkeit, aktiv Uber gezielte Routenemp-
fehlungen die Verkehrsstrome im StralRennetz zu steu-
ern. Dabei werden bei Ermittlung mehrerer, hinsichtlich
der Nebenbedingungen vergleichbarer Routen zu einem
gewahlten Paar von Start- und Zielpunkten diesen Rou-
ten ein auf die Verkehrsstrategie abgestimmtes Auftei-
lungsverhéltnis zugeordnet und den anfordernden Ver-
kehrsteilnehmern Routenempfehlungen gemaR diesem
Aufteilungsverhéltnis wiedergegeben. Hierdurch kann
seitens einer Verkehrsmanagementzentrale auf eine
Route anfragende Verkehrsteilnehmer dahingehend ein-
gewirkt werden, dass bei einer vorgegebenen Anzahl et-
wa gleichgiinstiger Routen Empfehlungen nach einem
bestimmten Aufteilungsverhaltnis gegeben werden. Das
Aufteilungsverhaltnis wird zentral auf der Grundlage des
auf diesen Routen Ublichen Verkehrsaufkommens, ge-
gebenenfalls zusétzlich basierend auf aktuellen Ver-
kehrsinformationen wie Baustellen oder Unfalle, ermit-
telt. Die Route mit dem aktuell geringsten Verkehrsauf-
kommen wird demnach tUber das Zielfuhrungssystem am
haufigsten empfohlen. Tendenziell wird hierdurch wenig-
stens der Verkehrsstrom aus Zielfihrungssysteme mit-
fuhrenden Fahrzeugen entsprechend dem aktuellen Ver-
kehrsaufkommen oder anderer umzusetzender Ver-
kehrsstrategien auf die etwa gleichgiinstigen, d.h. bei-
spielsweise etwa gleich langen, Verbindungsrouten auf-
geteilt, was zu einer gleichméaRigeren Belastung des
StralRennetzes fihrt.

[0009] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens wird bei einer gegebenen
Anzahl konkurrierender Routen mit vorgegebenem nor-
mierten Aufteilungsverhdltnis zunéchst eine Zufallszahl
zwischen 0 und 1 generiert und anschlieend eine Ent-
scheidung fur eine konkrete Routenempfehlung nach der
Formel

L. 4

e(z)=min| LP: 22

kefl,...n}\ i=1

getroffen. Dabei bedeuten:

n Anzahl konkurrierender Routen,
z Zufallszahl zwischen O und 1,

P1:P,:...:p,  Aufteilungsverhaltnis zwischen den Rou-

P Aufteilungsanteil der i-ten Route, i=1,...,n,
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n

2.7 =1

i=

e(z2) Entscheidung fur konkrete Route.

[0010] Durch diese Entscheidungsformel wird er-
reicht, dass diejenige Route mit dem geringsten Auftei-
lungsanteil am wenigsten haufig empfohlen wird. Mit stei-
gendem Aufteilungsanteil der konkurrierenden Routen
steigt auch deren Wahrscheinlichkeit, fur eine konkrete
Routenempfehlung ausgewahlt zu werden. Mit Hilfe die-
ses formalen Zusammenhangs l&asst sich die Routen-
empfehlung leicht automatisieren, sofern den einzelnen
konkurrierenden Routen entsprechend der Verkehrs-
strategie ein normiertes Aufteilungsverhéltnis zugeord-
net wird.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens erfolgt die Ermittlung von
Routen in einer mit den Zielfihrungssystemen kommu-
nizierenden Verkehrszentrale des Straennetzes, zu der
Routenanforderungen von Verkehrsteilnehmern uber-
mittelt, in der gegebenenfalls Aufteilungsverhaltnisse fur
konkurrierende Routen vorgegeben und von der aus an
anfordernde Verkehrsteilnehmer Routenempfehlungen
Uibermittelt werden. Dabei handelt es sich um ein zentra-
lenseitig gestiitztes Routing, wobei den Fahrzeugen We-
gepunktketten als Routenempfehlungen Gibermittelt wer-
den kdnnen.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens erfolgt die Ermittlung der
Routen in mit Zielfhrungssystemen ausgestatteten
Fahrzeugen anfordernder Verkehrsteilnehmer, wobei in
einer mit den Zielfiihrungssystemen kommunizierenden
Verkehrszentrale des Stra3ennetzes Aufteilungsverhalt-
nisse fUr gegebenenfalls konkurrierende Routen vorge-
geben und an die Zielfihrungssysteme fir eine Routen-
empfehlung Gibermittelt werden. Bei diesem fahrzeugge-
stiitzten Routing kénnen zentralenseitige Zusatzinfor-
mationen ausgenutzt werden, wobei entsprechende
Routenaufteilungsverhéltnisse in beliebiger praktikabler
Form an die Fahrzeuge von einer Verkehrszentrale tiber-
mittelt werden, beispielsweise flr nur einen kleinen Teil
des StralBennetzes.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen Verfahrens erfolgt die Ermitt-
lung von Routen in mit Zielfihrungssystemen ausgestat-
teten Fahrzeugen anfordernder Verkehrsteilnehmer, wo-
bei in einer mit den Zielfihrungssystemen kommunizie-
renden Verkehrszentrale des StralRennetzes Verkehrs-
informationen Gber Routen des StraBennetzes gesam-
melt und aufbereitet und an die Zielfiihrungssysteme ei-
ne Routenempfehlung ubermittelt werden. Hierbei han-
delt es sich um ein rein fahrzeuggestitztes Routing ohne
Zentralinformationen, d.h. ohne Vorgabe von Routenver-
teilungen, aber evil. sonstigen dynamischen Verkehrs-
informationen. Eine pauschale Verteilung auf vergleich-
bare alternative Routen kénnte aber immer noch dafir
sorgen, dass der Verkehr gleichmafiger im Stralennetz

Normierungsbedingung,
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verteilt wirde.

[0014] Insgesamt werden durch die Erfindung indivi-
duelle Zielfiihrungssysteme befahigt, Fahrzeuge so Uiber
verschiedene alternative - d.h. etwa gleich ginstige -
Routen zu schicken, dass im statistischen Mittel vorge-
gebene Aufteilungsverhéltnisse eingehalten werden.
Der Verkehr wird somit gleichmaRiger Giber das Stral3en-
netz verteilt, da zentrale Verkehrsleitsysteme eine erwei-
terte Mdglichkeit haben, um individuelle Zielfiihrungssy-
steme als Instrument der Verkehrsbeeinflussung einzu-
setzen. Die Wahrscheinlichkeit, durch besonders haufi-
ge, gleichzeitige Empfehlungen derselben Route gerade
eine Uberlastung dieser vordem giinstigen Route zu ver-
ursachen, sinkt. Des weiteren wird die Gefahr von Uber-
lastungsoszillationen innerhalb des StralRennetzes ge-
mindert. Damit ist die abwechselnde Uberlastung von
zwei alternativen Routen des gleichen Quelle-Ziel-Paars
gemeint. Solche Effekte sind speziell bei dynamischen
Zielfhrungssystemen zu erwarten.

[0015] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung liegt
in der Einfuhrung eines Multipath-Routings fur individu-
elle ZielfUhrungssysteme im Stral3enverkehr sowohl zur
Steigerung der Leistungsféhigkeit des Stral’ennetzes als
auch, um individuelle Zielfihrungssysteme als Mittel der
Verkehrsbeeinflussung einsetzen zu kénnen. Es wird ein
Verfahren konstruiert, das die automatische Aufteilung
entsprechend ausgeristeter Fahrzeuge nach vorgege-
benen Routenverteilungen bewirkt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verkehrssteuerung in einem Stral3en-
netz, bei welchem auf Verkehrsteilnehmer durch
Verkehrsbeeinflussungselemente eingewirkt wird,
um eine vorgegebene Verkehrsstrategie umzuset-
zen, wobei als Verkehrsbeeinflussungselemente in
Fahrzeugen von Verkehrsteilnehmern mitgefiihrte
Zielfhrungssysteme eingesetzt werden, wobei Ver-
kehrsteilnehmer fur wéhlbare Paare von Start- und
Zielpunkten vom Zielfihrungssystem diese verbin-
dende Routen des StraRennetzes anfordern, wobei
unter vom Verkehrsteilnehmer wéhlbaren Nebenbe-
dingungen Routen ermittelt werden, und wobei dem
anfordernden Verkehrsteilnehmer ermittelte Routen
vom Zielfhrungssystem als Routenempfehlung
wiedergegeben werden,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Ermittlung
mehrerer, hinsichtlich der Nebenbedingungen ver-
gleichbarer Routen zu einem gewahlten Paar von
Start- und Zielpunkten diesen Routen ein auf die Ver-
kehrsstrategie abgestimmtes Aufteilungsverhéltnis
zugeordnet wird und dass den anfordernden Ver-
kehrsteilnehmern Routenempfehlungen geman die-
sem Aufteilungsverhaltnis wiedergegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer gegebe-
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nen Anzahl (n) konkurrierender Routen mit vorge-
gebenem normierten Aufteilungsverhaltnis zu-
néchst eine Zufallszahl (z) zwischen 0 und 1 gene-
riert wird, und anschlieend eine Entscheidung (e
(2)) fur eine konkrete Routenempfehlung nach der
Formel

e(z)= n}m ZP.ZZ

n} i=l

getroffen wird, wobei die Formelzeichen folgende
Bedeutung haben:

n Anzahl konkurrierender Routen,
z Zufallszahl zwischen O und 1,
P1:P5:....P, Aufteilungsverhaltnis zwischen den

santeil der i-ten Route, i=1,..
Zp, =1 Normierungsbedingung
i=1
e(z) Entscheidung fir eine konkrete Route.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung von
Routen in einer mit den Zielfiihrungssystemen kom-
munizierenden Verkehrszentrale des Straf3ennet-
zes erfolgt, zu der Routenanforderungen von Ver-
kehrsteilnehmern tGbermittelt, in der Aufteilungsver-
héaltnisse fir konkurrierende Routen vorgegeben
und von der aus an anfordernde Verkehrsteilnehmer
Routenempfehlungen tbermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung von
Routen in mit Zielflihrungssystemen ausgestatteten
Fahrzeugen anfordernder Verkehrsteilnehmer er-
folgt, wobei in einer mit den Zielfiihrungssystemen
kommunizierenden Verkehrszentrale des Stral3en-
netzes Aufteilungsverhaltnisse fur konkurrierende
Routenvorgegeben und an die Zielfuhrungssysteme
fur eine Routenempfehlung Ubermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung von
Routen in mit Zielfihrungssystemen ausgestatteten
Fahrzeugen anfordernder Verkehrsteilnehmer er-
folgt, wobei in einer mit den Zielfiihrungssystemen
kommunizierenden Verkehrszentrale des Stral3en-
netzes Verkehrsinformationen Uber Routen des
StraBennetzes gesammelt und aufbereitet werden
und an die Zielfiihrungssysteme fiir eine Routen-
empfehlung tbermittelt werden.

System zur Verkehrssteuerung in einem StralRen-
netz mit Verkehrsbeeinflussungselementen zur Ein-
wirkung auf Verkehrsteilnehmer, um eine vorgege-
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bene Verkehrsstrategie umzusetzen, wobei als Ver-
kehrsbeeinflussungselemente in Fahrzeugen von
Verkehrsteilnehmern mitgefiihrte Zielfiihrungssy-
steme angeordnetsind, mittels der fir wahlbare Paa-
re von Start- und Zielpunkten diese verbindende
Routen des StraRennetzes anforderbar sind, mittels
der Routen unter vom Verkehrsteilnehmer wahlba-
ren Nebenbedingungen ermittelbar sind, und mittels
der dem anfordernden Verkehrsteilnehmer ermittel-
te Routen als Routenempfehlung wiedergebbar
sind,

dadurch gekennzeichnet, dass bei Ermittlung
mehrerer, hinsichtlich der Nebenbedingungen ver-
gleichbarer Routen zu einem gewdhlten Paar von
Start- und Zielpunkten diesen Routen ein auf die Ver-
kehrsstrategie abgestimmtes Aufteilungsverhéltnis
zuordenbar ist, und dass den anfordernden Ver-
kehrsteilnehmern Routenempfehlungen geman die-
sem Aufteilungsverhdltnis wiedergebbar sind.

Claims

Method for controlling traffic in a road network, in
which road users are affected by traffic control ele-
ments in order to implement a predefined traffic strat-
egy, wherein routing systems which are carried
along in vehicles of road users as traffic control ele-
ments are used, wherein, for selectable pairs of start-
ing points and destination points, road users request,
from the routing system, road network routes which
connect said starting points and destination points,
wherein routes are determined under secondary
conditions which can be selected by the road user,
and wherein determined routes are passed on to the
requesting road user by the routing system the route
recommendation,

characterized in that when a plurality of routes
which are comparable in terms of the secondary con-
ditions are determined to form a selected pair of start-
ing points and destination points a distribution ratio
which is matched to the traffic strategy is assigned
to these routes, and in that route recommendations
are presented to the requesting road users in ac-
cordance with this distribution ratio.

Method according to Claim 1,

characterized in that for a given number (n) of com-
peting routes with predefined standardized distribu-
tion ratio at first a random number (z) between 0 and
1is generated, and then a decision (e(z)) for a spe-
cific route recommendation is made according to the
formula
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4 ' . k
e(z)= min|2.pi 27

kef1,..n)\ i=1

wherein the formula characters have the following
meaning:

n number of competing routes,
z random number between 0 and 1,

p; distribution component of the i-th route,

n
ZP; =1 standardization condition
i=1
e(z) decision on a specific route.

Method according to Claim 1 or 2,

characterized in that routes are determined in a
traffic control centre with a road network which com-
municates with the routing systems and to which
route requests from road users are transferred and
in which distribution ratios for competing routes are
predefined and from which route recommendations
are transferred to requesting road users.

Method according to Claim 1 or 2,

characterized in that routes are determined in re-
questing road users’ vehicles which are equipped
with routing systems, wherein distribution ratios for
competing routes are predefined in a road network
traffic control centre which communicates with the
routing systems, and said routes are transferred to
the routing systems for a route recommendation.

Method according to Claim 1 or 2,

characterized in that routes are determined in re-
questing road users’ vehicles which are equipped
with routing systems, wherein traffic information
about routes of the road network is collected and
conditioned in a road network traffic control centre
which communicates with the routing systems, and
said traffic information is transferred to the routing
systems for a route recommendation.

System for controlling traffic in a road network having
traffic control elements for acting on road users, in
order to implement a predefined traffic strategy,
wherein routing systems which are carried along in
vehicles of road users as traffic control elements are
used, wherein, for selectable pairs of starting points
and destination points, road users request, from the
routing system, road network routes which connect
said starting points and destination points, wherein
routes are determined under secondary conditions
which can be selected by the road user, and wherein
determined routes are passed on to the requesting
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road user by the routing system the route recom-
mendation,

characterized in that when a plurality of routes
which are comparable in terms of the secondary con-
ditions are determined to form a selected pair of start-
ing points and destination points a distribution ratio
which is matched to the traffic strategy can be as-
signed to these routes, and in that route recommen-
dations can be presented to the requesting road us-
ers in accordance with this distribution ratio.

Revendications

Procédé de gestion de circulation dans un réseau
routier, dans lequel on agit sur des usagers de la
route au moyen d’éléments de commande de la cir-
culation pour mettre en place une stratégie de circu-
lation prescrite, des systemes de guidage embar-
qués dans des véhicules d’'usagers de la route étant
utilisés comme éléments de commande de la circu-
lation, des usagers de la route demandant au sys-
teme de guidage, pour des couples sélectionnables
de points de départ et d’'arrivée, des itinéraires qui
relient ces points dans le réseau routier, des itiné-
raires étant déterminés conformément a des condi-
tions secondaires sélectionnables par 'usager de la
route et des itinéraires déterminés étant fournis par
le systeme de guidage comme recommandation
d’itinéraire a l'usager de la route demandeur,
caractérisé par le fait que , lors de la détermination
de plusieurs itinéraires comparables quant aux con-
ditions secondaires pour un couple sélectionné de
points de départ et d'arrivée, on associe a ces itiné-
raires un taux de répartition adapté a la stratégie de
circulation et on transmet aux usagers de la route
demandeurs des recommandations d'itinéraires
conformément a ce taux de répatrtition.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé par le fait que , pour un nombre donné
(n) d'itinéraires concurrents avec un taux de répar-
tition normé prédéterminé, on produit d'abord un
nombre aléatoire (z) entre 0 et 1 et on prend ensuite
une décision (e (z)) quant a une recommandation
d’itinéraire concrete selon la formule :

k
e (z) = min zpizz
ke{1,...,n} i=1

avec :
n nombre d’itinéraires concurrents,

z nombre aléatoire compris entre 0 et 1,
Py : Py ... . Py taux de répartition entre les itiné-
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raires,
p; taux de répartition du i-éme itinéraire, i=1, ...,

n
Y. Pi = 1 conditiondenormalisation,
i=1

e (z) décision quant a I'itinéraire concret.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé par le fait que la détermination d'itiné-
raires s'effectue dans un central de gestion de cir-
culation du réseau routier qui communique avec les
systemes de guidage, auquel des demandes d'itiné-
raires sont transmises par des usagers de la route,
dans lequel des taux de répartition sont prédétermi-
nés pour des itinéraires concurrents et par lequel
des recommandations d’itinéraires sont transmises
aux usagers de la route demandeurs.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé par le fait que la détermination d'itiné-
raires s'effectue dans des véhicules, équipés de sys-
temes de guidage, d'usagers de la route deman-
deurs, des taux de répartition pour des itinéraires
concurrents étant prédéterminés dans un central de
gestion de circulation, communiquant avec les sys-
temes de guidage, du réseau routier et étant trans-
mis aux systéemes de guidage pour une recomman-
dation d'itinéraire.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé par le fait que la détermination d'itiné-
raires s’effectue dans des véhicules, équipés de sys-
temes de guidage, d'usagers de la route deman-
deurs, des informations de circulation sur des itiné-
raires du réseau routier étant collectées et préparées
dans un central de gestion de circulation, communi-
quant avec les systemes de guidage, du réseau rou-
tier et étant transmises aux systemes de guidage
pour une recommandation d'itinéraire.

Systéme de gestion de circulation dans un réseau
routier, comportant des éléments de commande de
la circulation pour agir sur des usagers de la route
afin de mettre en place une stratégie de circulation
prescrite, des systéemes de guidage embarqués
dans des véhicules d'usagers de la route étant utili-
sés comme éléments de commande de la circula-
tion, systémes de guidage au moyen desquels, pour
des couples sélectionnables de points de départ et
d’arrivée, des itinéraires qui relient ces points dans
le réseau routier peuvent étre demandés, des itiné-
raires peuvent étre déterminés conformément a des
conditions secondaires sélectionnables par I'usager
de laroute et des itinéraires déterminés peuvent étre
fournis comme recommandation d’itinéraire a I'usa-
ger de la route demandeur,

caractérisé par le faitque , lors de la détermination
de plusieurs itinéraires comparables quant aux con-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ditions secondaires pour un couple sélectionné de
points de départ et d’arrivée, on associe a ces itiné-
raires un taux de répartition adapté a la stratégie de
circulation et on transmet aux usagers de la route
demandeurs des recommandations d'itinéraires
conformément a ce taux de répartition.
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