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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Abbildung des Verkehrszustandes und System zur Verkehrsorganisation

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System
zur Verkehrsorganisation, umfassend Einheiten (1, 2) zur
Erfassung von Verkehrsdaten und mindestens einen Ver-
kehrsrechner (3, 4, 5), wobei der Verkehrsrechner (3, 4, 5)
den Verkehrszustand eines Verkehrsnetzes abbildende
Ganglinien zur Verkehrsprognose verwendet und mindes-
tens eine zu einem Verkehrsparameter gehérende Gangli-
nie erzeugt, indem den Verkehrsparameter reprasentieren-
de, zu einem ersten Ort eines Verkehrswegenetzes geho-
rende Verkehrsdaten zu der Ganglinie verdichtet werden.
Erfindungsgemal} erfolgt die Verdichtung der Verkehrsda-
ten zu der Ganglinie in Abhangigkeit vom Verkehrszustand
an einem zweiten Ort des Verkehrswegenetzes.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abbil-
dung des Verkehrszustandes gemafy dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 und ein System zur Verkehrsor-
ganisation gemal dem Oberbegriff des Anspruchs
12 (DE 100 36 364 A1).

[0002] In der DE 197 53 034 A1 wird ein gattungs-
gemales Verfahren zur Abbildung des Verkehrszu-
standes auf Ganglinien, sowie ein gattungsgemales
System zur Verkehrsorganisation beschrieben, bei
dem Verkehrsdaten, die einen Verkehrsparameter
beschreiben, zu Ganglinien verdichtet werden. Zur
Verkehrsprognose erfolgt die Selektion einer zu ei-
nem ersten Verkehrsparameter gehérenden ersten
Ganglinie unter der Bericksichtigung des Kopp-
lungsgrades der ersten Ganglinie zu einer zweiten
Ganglinie, die auf einen zweiten Verkehrsparameter
am selben Ort und zum selben Zeitpunkt bezogen ist.
[0003] In der DE 100 57 796 A1 wird ein Verfahren
zur fahrzeugindividuellen Verkehrsprognose unter
Ve:rwendung von Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikati-
on beschrieben. Bei dem Verfahren werden im Fahr-
zeug Verkehrsdaten ermittelt und an andere Fahr-
zeuge Ubermittelt. Die im Fahrzeug ermittelten und
die von anderen Fahrzeugen empfangenen Ver-
kehrsdaten werden fir die fahrzeugindividuelle Ver-
kehrsprognose unter Verwendung von Ganglinien
herangezogen, wobei die Auswahl der Ganglinien fur
die Verkehrsprognose durch die Ermittlung der aktu-
elle Verkehrssituation im Fahrzeug verbessert wird.
[0004] Automatische Streckenbeeinflussungsanla-
gen zur kollektiven Steuerung des Verkehrs sind z. B.
an deutschen Autobahnen in Hessen und Nor-
drhein-Westphalen installiert und z. B. aus dem Arti-
kel ,Fahrerverhalten im Bereich von Streckenbeein-
flussungsanlagen" aus StralRenverkehrstechnik No.
8, 1997, S. 384-391 bekannt. Zur Verbesserung der
Verkehrsorganisation zeigen diese Anlagen dem Ver-
kehrsteilnehmer zeitlich. veranderbare Geschwindig-
keitsbegrenzungen und weitere Verkehrsinformatio-
nen, z. B. Stau, Nebel, LKW-Uberholverbote, etc., an.
Die Steuerung dieser Wechselverkehrszeichen er-
folgt Uber eine Interpretation der meistens in der
Nahe der Streckenbeeinflussungsanlage, die als
Schilderbriicke ausgebildet ist, gemessenen Ver-
kehrsdaten. Beispiele fur gemessene Verkehrsdaten
sind die Minutenwerte von mittlerer Geschwindigkeit
und Verkehrsmengen. Die Verkehrsdaten werden in-
terpretiert und fuhren Uber eine Steuerlogik zu einer
Anzeige auf der Schilderbrucke.

[0005] In dem aus der DE 199 54 971 A1 bekannten
Verfahren zur Verkehrsorganisation werden Ver-
kehrsdaten, die Uber ortsfeste Messeinrichtungen
und/oder Uber im Verkehr mitschwimmende Fahrzeu-
ge, z. B. Uber FCD (Floating Car Data), gemessen
werden, an eine Zentrale Ubermittelt. Die Zentrale
empfangt die gemesssenen Verkehrsdaten, verarbei-

tet sie zu Verkehrsbeeinflussungsdaten und tbermit-
telt die Verkehrsbeeinflussungsdaten an Fahrzeuge.
Die Verkehrsbeeinflussungsdaten werden im Fahr-
zeug verwendet, um Eingriffe in die Steuerung des
Fahrzeugs vorzunehmen. Die Eingriffe in die Steue-
rung des Fahrzeugs erfolgen, um die Fahrzeugsi-
cherheit zu erhéhen und/oder um Stérungen im Ver-
kehrsfluss zu reduzieren bzw. zu beseitigen.
[0006] Ein System zur Verkehrsbeeinflussung durch
den Eingriff in Steuerungssysteme eines Fahrzeugs
wird in der DE 100 38 089 A1 beschrieben, wo die
Steuerungen gezielt in Abhangigkeit vom Verkehrs-
zustand vorgenommen werden, in dem sich das
Fahrzeug befindet.
[0007] Die Einteilung von dichtem Verkehr in die
drei Verkehrszustande synchronisierter Verkehr, ge-
stauchter synchronisierter Verkehr und breite, sich
bewegende Staus sind aus der DE 199 40 957 A1,
sowie aus den folgenden Verdffentlichungen be-
kannt:
— Kerner B. S., ,The Physics of Traffic", Physics
World, Vol. 12, No. 8, p. 25-30, 1999;
— Kerner B. S., Rehborn H., ,Experimental Fea-
tures and Characteristics of Traffic Jams" Phys.
Rev. E, Vol. 53, No. 2, p. 1297-1300, 1996;
—Kerner B. S., Rehborn H., ,Experimental Proper-
ties of Complexity in Traffic Flow", Phys. Rev. E,
Vol. 53, No. 5-A, p. R4257-R4278, 1996;
—Kerner B. S., Rehborn H., ,Experimental Proper-
ties of Phase Transitions in. Traffic Flow", Phys.
Reuv. Letters, Vol. 79, No. 20, p. 40304033, 1997;
—Kerner B. S., ,Experimental Features of Self-Or-
ganization in Traffic Flow" Phys. Rev. Letters, Vol.
81, No. 17, p. 3197-3800, 1998;

[0008] In der DE 198 35 979 A1 wird ein Verfahren
zur Verkehrszustandstiberwachung und Verkehrs-
flusssteuerung beschrieben, bei dem der Zufluss von
Fahrzeugen an Zufahrten einer Strecke gesteuert
wird.

[0009] Ein Verfahren zur fahrzeugautonomen Ver-
kehrsprognose wird in der DE 100 51 777 A1 be-
schrieben. Das Verfahren stitzt sich fur die lokale
Ganglinienauswahl auf aktuelle fahrzeugseitige Mes-
sungen.

Aufgabenstellung

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zur Abbildung des Verkehrszustandes und ein Sys-
tem zur Verkehrsorganisation zu schaffen, das die
Abhangigkeit von Verkehrsparametern an verschie-
denen Orten des Verkehrswegenetzes berticksich-
tigt.

[0011] Diese Aufgabe wird fiir das Verfahren durch
die Merkmale des Anspruchs 1 und fur das System
zur Verkehrsorganisation durch die Merkmale des
Anspruchs 12 geldst. Die abhangigen Anspriiche be-
treffen vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Er-
findung.
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[0012] Der Grundgedanke des Verfahrens sowie
des Systems zur Verkehrsorganisation beruht auf der
Verwendung von Ganglinien zur Verkehrsprognose.
Ganglinien sind historische Verkehrsinformationen,
die aus Verkehrsdaten gewonnen werden und orts-
und zeitaufgeldst typische, in der Regel zu erwarten-
de Werte fir den oder die Verkehrsparameter bein-
halten. Gemessene Verkehrsdaten, die zu Verkehrs-
parametern gehoéren, werden dabei zu Ganglinien
des Verkehrsparameters verdichtet. Ganglinien be-
ziehen sich. dabei auf einen ersten Ort eines Ver-
kehrswegenetzes, beispielsweise den Streckenab-
schnitt, an dem die Messungen der Verkehrsdaten
erfolgt sind. Verkehrsparameter sind beispielsweise
die Reisezeit auf einem ersten Streckenabschnitt, die
mittlere Geschwindigkeit auf dem ersten Streckenab-
schnitt oder die mitalere Verkehrsstarke auf dem ers-
ten Streckenabschnitt. Die Verdichtung der Verkehrs-
daten zu Ganglinien erfolgt in Abhangigkeit vom Ver-
kehrszustand an einem anderen, also einem zweigen
Ort, z. B. einem zweiten Streckenabschnitt, des Ver-
kehrswegenetzes. Der Verkehrszustand an dem
zweiten Ort des Verkehrswegenetzes kann durch
den gleichen Verkehrsparameter an dem zweiten Ort
des Verkehrswegenetzes oder durch einen anderen
Verkehrsparameter an diesem zweiten Ort charakte-
risiert sein. Die Verdichtung der Verkehrsdaten kann
auch in Abhangigkeit vorn Verkehrszustand an einem
zweiten Ort und einem dritten Ort oder beliebig vieler
weiterer Orte des Verkehrswegenetzes erfolgten.
[0013] Die Verdichtung von Verkehrsdaten zu
Ganglinien kann insbesondere in Abhangigkeit von
weiteren Attributen, z. B. in Abhangigkeit von der
Fahrtrichtung, oder eines zeitlichen Attributs wie z. B.
der Uhrzeit oder dem Wochentag, geschehen.
[0014] Die Verdichtung zu Ganglinien unter Berlick-
sichtigung des Verkehrszustandes an einem ande-
ren, einem zweiten Ort des Verkehrswegenetzes hat
den Vorteil, dass damit die Abhangigkeit des Ver-
kehrszustandes auf verschiedenen Streckenab-
schnitten abgebildet werden kann. Z. B. besteht ein
Zusammenhang zwischen dem Verkehrsaufkommen
auf einer Hauptstrecke und einer Nebenstrecken,
wenn die Nebenstrecke als Alternativroute zur
Hauptstrecke verwendet werden kann. Tritt auf der
Hauptstrecke z. B. eine Verkehrsbehinderung auf, so
hat dies auch ein hdheres Verkehrsaufkommen auf
der Alternativstrecke zur Folge, da einige der Fahr-
zeuge versuchen werden, die Verkehrsbehinderung
auf der Hauptstrecke durch die Nutzung der Alterna-
tivstrecke zu umgehen.

[0015] Besonders vorteilhaft ist das Verfahren oder
das System bei der Verwendung zur Verkehrsprog-
nose. Besonders bei einem fahrzeugautonomen Ver-
fahren oder System zur Verkehrs rognose, wie es in
der DE 100 51 777 A1 beschrieben ist, ist es durch
diese Weiterbildung des Verfahrens oder Systems
moglich, fur die Verkehrsprognose Ganglinien heran-
ziehen zu konnen, die die rdumliche Korrelation zwi-
schen dem Verkehrszustand an verschiedenen Orten

des Verkehrswegenetzes abbilden.

[0016] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, unter Verwendung der erstellten Ver-
kehrsprognose eine Geschwindigkeitsempfehlung
und/oder eine Routenempfehlung zu erzeugen und
im Fahrzeug auszugeben. Die Erzeugung der Ge-
schwindigkeitsempfehlung und/oder der Routenemp-
fehlung kann fahrzeugautonom oder aber in einer
ortsfesten Zentrale erfolgen.

[0017] Es kann eine auf der Basis der zeitlich-rdum-
lichen Korrelationen bestimmten Ganglinie und/oder
auf der Basis von aktuellen Messungen an anderen
Strecken zur Verkehrsprognose und Routenwahl fir
Fahrzeuge in Verbindung mit einer fahrzeugseitigen
Messung verwendet werden. Wenn z.B. so gewonne-
ne zeitlich-raumliche Prognosen zeigen, dass an an-
deren Strecken noch groéRere Zeitverzégerungen
entstehen werden, wird die friiher cewahlte Route
beibehalten, obwohl auf dieser Route Verkehrssto-
rungen durch das Fahrzeug erkannt werden. Wenn
aber an der anderen Strecken keine oder geringere
Zeitverluste prognostiziert werden, wird dem Fahrer
eine neue Route empfohlen.

[0018] Es ist vorteilhaft, anhand der erstellten Ver-
kehrsprognose Eingriffe in ein oder mehrere Steuer-
oder Regelsysteme des Fahrzeugs vorzunehmen.
Besonders geeignet ist hierfir ein Abstandsregelsys-
tem des Fahrzeugs, das dann vorteilhafterweise den
Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug in Abhan-
gigkeit von der Verkehrsprognose flir den vorauslie-
genden Abschnitt regelt. Diese Regelung erfolgt vor-
teilhafterweise auf die in der DE 100 38 089 A1 be-
schriebenen Weise.

[0019] Vorteilhafterweise wird der Verkehrsparame-
ter durch Verkehrsmuster reprasentiert. Dann erfolgt
eine Verkehrszustandsiuberwachung mittels einer
Bestimmung von Verkehrsmustern an effektiven Eng-
stellen, z. B. wie in DE 199 44 075 C2 beschrieben.
Die Erstellung der Datenbank von zeitlich-raumlichen
Korrelationsgangliniensatzen wird dann fir verkehrli-
che zeitlich-rdumliche Muster durchgefihrt. Die Er-
kennung effektiver Engstellen erfolgt vorteilhafterwei-
se durch Auswahl von Verkehrsmustern, wie z. B. wie
in DE 100 36 792 A1 beschrieben. Die Auswahl eines
verkehrlichen zeitlich-rdumlichen Musters wird auf
der Basis der Datenbank von zeitlich-rdumlichen Kor-
relationsgangliniensatzen durchgefihrt.

Ausfihrungsbeispiel

[0020] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden anhand der zugehdrigen Zeichnungen
nachfolgend beschrieben. Es zeigen jeweils in sche-
matischer Darstellung,

[0021] Fig. 1 eine Ubersicht iber die Ermittlung ei-
ner zeitlich-rdumlich korrelierten Gangliniendaten-
bank,

[0022] Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zur
Ermittlung einer zeitlich-rdumlich korrelierten Gangli-
niendatenbank,.
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[0023] Fig. 3 die Messung und Attributierung von
Verkehrsparametern,

[0024] Fig. 4 eine Vorgehensweise zur Erzeugung
von zeitlich-rdaumlich Ganglinien,

[0025] Fig. 5 eine erlauternde Darstellung zum Auf-
bau einer zeitlich-rdumlichen Korrelations-Ganglini-
endatenbank

[0026] Fig. 6 eine Anwendung korrelationsbasierter
Ganglinien zur Routenwahl,

[0027] Fig. 7 die Verwendung der zeitlich-raumlich
korrelierten Gangliniendatenbank durch ein Fahr-
zeug,

[0028] Fig. 8 die Verwendung der zeitlich-raumlich
korrelierten Gangliniendatenbank durch mehrere
Fahrzeuge,

[0029] Fig. 9 der schematische Aufbau einer Ver-
kehrsbeeinflussung durch Anzeigen,

[0030] Fig. 10 Beispiele fir zeitlich-raumliche Kor-
relationen von zeitlich-raumlichen Verkehrsmustern,
[0031] Fig. 11 eine um die Kommunikation zu den
Fahrzeugen erweiterte Verkehrsbeeinflussung,
[0032] Fig. 12 eine um Verkehrszustandsprogno-
sen erweiterte Verkehrsbeeinflussung,

[0033] Fig. 13 eine erweiterte Verkehrsbeeinflus-
sung, bei der zwieschen Zentrale und den Fahrzeu-
gen bidirektional kommuniziert wird,

[0034] Fig. 14 eine um Fahrzeug-Fahrzeug-Kom-
munikation erweiterte Verkehrsbeeinflussung und
[0035] Fig. 15 eine erweiterte Verkehrsbeeinflus-
sung, bei der zwischen Zentrale und den Fahrzeugen
bidirektional kommuniziert wird und die Fahrzeuge
untereinander durch Fahrzeug-Fahrzeug-Kommuni-
kation kommunizieren.

[0036] Fig. 1 zeigt eine Ubersicht tiber die Ermitt-
lung einer zeitlich-rdumlich korrelierten Ganglinien-
datenbank fur einen durch Erfassungsvorrichtungen
1 erfassten ersten Verkehrsparameter. Der erste Ver-
kehrsparameter wird durch Erfassungsvorrichtungen
1, z. B. durch Verkehrssensoren oder durch im Ver-
kehr mitschwimmende Fahrzeuge, erfasst. In einem
Rechner 3 wird eine Speicherung und eine zeitliche
Klassifikation des Zeitverlaufes eines Verkehrspara-
meters durchgefiihrt. Zeitliche Klassifikation bedeu-
tet, dass die Zeitverlaufe in Klassen eingeteilt wer-
den, wobei einer Klasse die Zeitverlaufe des Verkehr-
sparameters zu einem bestimmten pragnanten Zeit-
punkt zugeordnet werden. Beispiele fur solche prag-
nanten Zeitpunkte sind z. B. Arbeitstage, ein Tag, an
dem ein FuBballspiel stattfindet etc.

[0037] Der erste oder ein zweiter Verkehrsparame-
ter wird an einem anderen Ort des Verkehrswegenet-
zes durch Erfassungsvorrichtungen 2 erfasst. In ei-
nem Rechner 4 wird eine zeitliche Klassifikation zu
dem durch die Erfassungsvorrichtungen 2 erfassten
Verkehrsparameter durchgefiihrt. Die Klassifikation
in dem Rechner 4 wird analog zu der Klassifikation in
Rechner 3 durchgefihrt. In einem Rechner 5 werden
korrelierte Ganglinien zu den bei 1 und 2 erfassten
Verkehrsparametern ermittelt, wobei in den korrelier-
ten Ganglinien die Abhangigkeit zwischen den bei 1

und 2 erfassten Verkehrsparametern abgebildet ist.
Es ist ebenfalls moglich, die korrelierte Ganglinien zu
bilden, die die Abhangigkeit von Verkehrsparametern
an mehr als zwei Orten des Verkehrswegenetzes ab-
bilden. In einer zeitlich-raumlich korrelierten Ganglini-
endatenbank sind fur jeden Verkehrsparameter eine
oder mehrere Ganglinien zugeordnet, die nach ei-
nem oder mehreren Attributen der Verkehrsparame-
ter an einem zweiten oder mehreren Orten und durch
andere Attribute einer Gangliniendatenbank klassifi-
ziert worden sind. Beispiele flr Attribute der Verkehr-
sparameter an einem zweiten oder mehreren Orten
sind z. B. ,Stau an einem zweiten Ort zwischen 9:00
und 10:00 Uhr und freier Verkehr an einem dritten Ort
zwischen 9:00 und 10:00 Uhr. Beispiele fir andere
Attribute einer Gangliniendatenbank sind z. B. ,Ar-
beitstag", ,sportliches Ereignis" etc.

[0038] Bei den Rechnern 3, 4 und 5 in Fig. 1 kann
es sich um verschiedene Rechner oder um ein und
denselben Rechner handeln. Es werden raum-
lich-zeitliche Korrelationen zwischen dem zeitlichen
Verlauf gleicher oder verschiedener Verkehrspara-
meter an verschiedenen Orten des Verkehrswege-
netzes an verschiedenen Tagen untersucht und sys-
tematisiert. In die Ermittlung in 5 fliet der durch 1
und 2 erfasste Verkehrsparameter unter Beriicksich-
tigung der in 3 und 4 ermittelten Zeitverlaufe ein. Falls
in 1 und 2 verschiedene Verkehrsparameter ermittelt
werden, flieBen diese in die Ermittlung in 5 unter Be-
ricksichtigung ihrer in 3 und 4 ermittelten Zeitverlau-
fe ein.

[0039] In einer weiteren Ausfiihrungsform zeigt
Fig. 2 eine Erfassung der Verkehrsparameter durch
1, 2 und deren Verschmelzung zu Ganglinien in den
Rechnern 6, 7. Der Rechner 8 erzeugt dann eine zeit-
lich-raumlich korrelierte Gangliniendatenbank auf der
Basis von Ganglinienkorrelationen. Im Unterschied
zum Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1, wo Zeitverlaufe
auf Korrelationen untersucht werden, werden in die-
sem Ausfihrungsbeispiel Ganglinien auf Korrelatio-
nen untersucht. Hierdurch kann ein gewisser Infor-
mationsverlust auftreten, da bestimmte Zeitverlaufe
zeitlich-raumlich korrelieren, die in 6, 7 verschmolze-
nen Ganglinien diese Information nicht mehr enthal-
ten.

[0040] In Fig. 3 ist eine Vorgehensweise zur Erzeu-
gung von zeitlich-rdumlich korrelierten Ganglinien
dargestellt. Es ist mit M.1 die Messung eines Ver-
kehrsparameters am Ort x1 bezeichnet. Mit M.2 ist
die Messung des Verkehrsparameters oder eines an-
deren Verkehrsparameters am Ort x2 bezeichnet. Es
kénnen noch Verkehrsparameter an weiteren Orten
ermittelt werden. Die Messung an einem Ort xn ist mit
M.N bezeichnet. In dem Schritt A.1 erfolgt die Attribu-
tierung der Messung am Ort x1 mit den Attributen wie
z. B. Ort, Verkehrsparameter, Zusatzinformationen,
etc. Analog erfolgt in den Schritten A.2 bis A.N die At-
tributierung der Messungen an den Orten x2 bis xn
mit den Attributen wie z. B. Zeit, Ort, Verkehrspara-
meter, Zusatzinformationen, etc. In Schritt K erfolgt
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die Bestimmung der Korrelationen der Verkehrspara-
meter zwischen x1, x2,..... xn. Ein mdgliches Beispiel
hierfur ist z.B. Stauentstehung freitags an x1 korre-
liert mit Stauentstehung freitags 20 min spater an x2.
Méogliche Attribute hierbei sind die Bezeichnung des
anderen Orts, die Ereignisart an diesem Ort, die Pa-
rameter des Ereignisses, der Zeitraum des Ereignis-
ses, die Zeitverschiebung zwischen den Verkehrs-
ereignissen an den verschiedenen Orten, etc. In
Schritt G erfolgt dann die Ganglinienerzeugung unter
Beachtung der Korrelationen.

[0041] In Fig. 4 ist beispielhaft eine Vorgehenswei-
se zur Erzeugung von Ganglinien aus Zeitverlaufen
dargestellt. Zeitlich-rdumlich korrelierten Zeitverlaufe
von Verkehrsparametern an verschiedenen Orten
sind in Speicher 11 gespeichert. In dem dargestellten
Fall werden in 12 Ganglinien aus zeitlich-rdumlich
korrelierten Zeitverlaufen von Verkehrsparametern
an verschiedenen Orten verschmolzen. In 12 werden
die so ermittelten Ganglinien gespeichert, um dann
fur eine historische Ganglinienauswahl zur Verfu-
gung zu stehen. In 13 findet dann die eigentliche
Ganglinienauswahl| statt. Diese Ganglinienauswahl
13 basiert auf aktuellen Ganglinien und findet Gber
eine historische Ganglinienauswahl eine ergédnzende
Anwendung. Eine weitere erganzende Anwendung
besteht in einer Aktualisierung der Ganglinienaus-
wahl durch aktuelle Verkehrsinformationen.

[0042] In Fig. 5 ist ein Verkehrswegenetz schema-
tisch dargestellt, anhand dessen die Verwendung ei-
ner zeitlich-rdaumlichen Korrelations-Ganglinienda-
tenbank erlautert wird. Ein Fahrzeug 20 befindet sich
auf einem Streckenabschnitt p2p7 zwischen dem
Punkt p2 und dem Punkt p7 des Verkehrswegenet-
zes. Ein Verkehrsparameter R auf dem Streckenab-
schnitt p3p4 ist mit Rp,p, bezeichnet. Ein Verkehrs-
parameter R auf dem Streckenabschnitt p2p7 ist ana-
log mit R,,; bezeichnet. Die anderen Bezeichnungen
sind entsprechend gewahlt. Das Fahrzeug 20 um-
fasst eine Ortsbestimmungseinrichtung, z. B. GPS,
eine digitale Karte und eine Anzeigeeinheit.

[0043] Geschwindigkeits- und Reisezeitverlaufe
koénnen in Zeit und Raum stark korrelieren. Z.B. wird
die Reisezeit eines Fahrzeuges 20 auf dem Stre-
ckenabschnitt p2p7 Fig. 5 gemessen. Weiterhin wird
untersucht, ob und wann eine Verkehrsstdérung an
dem Streckenabschnitt p2p7 mit welcher Verzége-
rung mit einer Verkehrsstérung an dem anderen Ab-
schnitt korreliert und ob und wann eine Art von Ver-
kehrsstérung an einem Streckenabschnitt mit der
gleichen oder anderen Art der Verkehrsstérung an
dem anderen Abschnitt korreliert oder nicht. Diese
raumlich-zeitlichen Korrelationseigenschaften wer-
den als die wichtigsten Attribute fur die Gangliniener-
stellung und Prognose verwendet. Z.B. wird zu jedem
Verlauf der Verkehrsparameter auf Strecke p2p7 zu-
geordnet, dass dieser Verlauf der Situation ent-
spricht, dass auf einem anderen Abschnitt ein Stau
mit einer Lange von x km und einer Dauer von y Mi-
nuten mit einer Zeitdifferenz von z.B. —15 Minuten zu

der Verkehrsstérung auf Abschnitt p2p7 auftritt. Es
werden Verkehrsereignisse auf anderen Streckenab-
schnitten in diese zeitlich-rdumliche Korrelationsana-
lyse einbezogen, falls diese Korrelationen einen vor-
gegebenen Wert Uiberschreiten. Somit wird ein ande-
rer unabhangiger Gangliniensatz aufgebaut, in dem
raumliche Korrelationen zwischen zwei oder mehre-
ren Ganglinien eine Basis der Ganglinienerstellung
sind.

[0044] In dem Diagramm in Fig. 5 sind beispielhaft
Geschwindigkeitsverlaufe dargestellt, die das Fahr-
zeug 20 zum Auswahlzeitpunkt t0 auf der Strecke
p2p7 gemessen hat. Angenommen das Fahrzeug 20
habe B1 gemessen, dann erfolgt fur die Verkehrspro-
gnose die Auswahl der Korrelations-Gangliniensatze
an z.B. Strecke p3p4 aus den zeitlich-rdumlich korre-
lierten Ganglinien G1 in Fig. 6. Im Fall B2 dagegen
aus den Ganglinien G2 in Fig. 6. Die Rcutenwahl mit
Ziel p, erfolgt dann U(ber die den Streckenzug
p7p3-p3p4 bei B1 an p2p7 und tiber den Streckenzug
p7p1-p1p4 bei. B2 an p2p7. Die Ganglinien G1 und
G2 sind Beispiele von Gangliniensatzen, wie sie in
der Recheneinrichtung 5 der Fig. 1 ermittelt werden.
Die zeitlichen Verlaufe B1 und B2 sind Beispiele fiir
zeitliche Verlaufe, wie sie z. B. in der Recheneinrich-
tung 3 der Fig. 1 ermittelt werden.

[0045] In Fig.7 ist die Verwendung der zeit-
lich-raumlichen  Korrelations-Gangliniendatenbank
an einem Beispiel erldutert. In den Fahrzeugen des
Verkehrswegenetzes, beispielsweise dem Fahrzeug
20, liegen zwei Arten von Gangliniendatenbanken
vor, die z. B. zur Ermittlung des Verkehrszustandes
auf der vor dem Fahrzeug liegenden Strecke heran-
gezogen werden. In der herkémmlichen Ganglinien-
datenbank liegen Ganglinien vor, wie sie z. B. durch
die Recheneinrichtung 3 von Fig. 1 gewannen wer-
den. In der zeitlich-rdumlichen Korrelations-Ganglini-
endatenbank liegen Ganglinien vor, wie sie z. B.
durch die Recheneinrichtung 5 von Fig. 1 gewonnen
werden. Die Ganglinien in der zeitlich-raumlichen
Korrelations-Gangliniendatenbank hangen somit
vom Verkehrszustand an einem anderen Ort oder
mehreren anderen Orten des Verkehrswegenetzes
ab. In Fahrzeug 20 erfolgt die Auswahl von Ganglini-
en fur den aktuell befahrenen Streckenabschnitt
p1p2 aus der herkdmmlichen Gangliniendatenbank
unter Verwendung von fahrzeugseitig ermittelten Da-
ten, z. B. Messungen und/oder Daten, die als Fahr-
zeugdaten im Fahrzeug vorliegen, z. B. Schalterstel-
lungen, Betriebszustanden. Fur die Auswahl der
Ganglinien fir die Streckenabschnitte, die das Fahr-
zeug aktuell nicht befahrt, wird im Fahrzeug 20 die
zeitlich-raumliche Korrelations-Gangliniendaten-
bank verwendet. Aus der zeitlich-rdumlichen Korrela-
tions-Gangliniendatenbank werden Ganglinien, so-
genannte Korrelationsganglinien, fir die anderen
Strecken unter Verwendung der aus der herkémmli-
chen Gangliniendatenbank gewahlten Ganglinien fur
die aktuelle Strecke p1p2 ausgewahlt. Es werden
also fir die anderen Streckenabschnitte des Ver-
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kehrswegenetzes Ganglinien ausgewahlt, die vom
Verkehrszustand auf dem aktuellen Streckenab-
schnitt abhangen. Der aktuelle Verkehrszustand auf
dem aktuellen Streckenabschnitt p1p2 wird durch die
ausgewahlte Ganglinie aus der herkémmlichen
Gangliniendatenbank reprasentiert. Fur die Auswahl
der Ganglinien aus der herkdémmlichen Ganglinien-
datenbank wird z. B. ein Verfahren nach DE 100 37
827 A1 eingesetzt, das durch Verweis aufgenommen
wird, und bei dem die fahrzeugseitige Messung zur
Auswahl der aktuell besten Ganglinie herangezogen
wird.

[0046] In Fig. 8 ist beispielhaft die Verwendung der
zeitlich-raumlichen  Korrelations-Gangliniendaten-
bank durch mehrere Fahrzeuge erlautert. Die Fahr-
zeuge befinden sich auf dem gleichen Streckenab-
schnitt oder, wie im Beispiel von Fig. 8 dargestellt auf
verschiedenen Streckenabschnitten des Verkehrs-
wegenetzes. In den Fahrzeugen 20, 25, 30, liegen
die herkémmliche Gangliniendatenbank sowie die
zeitlich-raumliche Korrelations-Gangliniendaten-
bank vor. Die Ganglinien in der zeitlich-rdumlichen
Korrelations-Gangliniendatenbank hangen vom Ver-
kehrszustand an einem anderen Ort oder mehreren
anderen Orten des Verkehrswegenetzes ab. In Fahr-
zeug 20 erfolgt die Auswahl vor, Ganglinien fur den
aktuell befahrenen Streckenabschnitt p1p2 aus der
herkdmmlichen Gangliniendatenbank unter Verwen-
dung von fahrzeugseitig ermittelten Daten, z. B. Mes-
sungen und/oder Daten, die als Fahrzeugdaten im
Fahrzeug vorliegen, z. B. Schalterstellungen, Be-
triebszustanden. Auf die gleiche Weise erfolgt die
Auswahl von herkémmlichen Ganglinien fir das
Fahrzeug 25 fir den aktuell befahrenen Streckenab-
schnitt p5p6 und fiir das Fahrzeug 30 fiir den aktuell
befahrenen Streckenabschnitt p4p7. Die Auswahl
der herkdmmlichen Ganglinien fir den vom Fahrzeug
20 aktuell befahrenen Streckenabschnitt p1p2 wird
Uber Kommunikationsvorrichtungen an die anderen
Fahrzeuge 25, 30 des Verkehrswegenetzes und/oder
an eine ortsfeste Zentrale Ubertragen. Auf die gleiche
Weise ubermittelt das Fahrzeug 25 seine Auswahl
von herkdmmlichen Ganglinien fur den aktuell befah-
renen Streckenabschnitt p5p6 Uber Kommunikati-
onsvorrichtungen an die anderen Fahrzeuge 20, 30
des Verkehrswegenetzes und/oder an eine ortsfeste
Zentrale. Das Fahrzeug 30 tbermittelt seine Auswahl
von herkdmmlichen Ganglinien fir den aktuell befah-
renen Streckenabschnitt p4p7 Uber Kommunikati-
onsvorrichtungen an die anderen Fahrzeuge 20, 25
des Verkehrswegenetzes und/oder an eine ortsfeste
Zentrale. Fir die Auswahl der Ganglinien fir die Stre-
ckenabschnitte, die das Fahrzeug aktuell nicht be-
fahrt, wird in den Fahrzeugen 20, 25, 30 die zeit-
lich-rdumliche Korrelations-Gangliniendatenbank
verwendet. Aus der zeitlich-raumlichen Korrelati-
ons-Gangliniendatenbank werden im Fahrzeug 20
Ganglinien, sogenannte Korrelationsganglinien, fur
die anderen Strecken des Verkehrswegenetzes aus-
gewabhlt. Die Auswahl der Korrelationsganglinien er-

folgt unter Verwendung der aus der herkémmlichen
Gangliniendatenbank gewahlten Ganglinien fir die
aktuell befahrene Strecke sowie unter Verwendung
der empfangenen Auswahl von herkdmmlichen
Ganglinien und/oder der empfangenen Auswahl von
aktuellen Messungen von Fahrzeugen 25, 30. In
Fahrzeug 20 wird also eine Ganglinie fur den aktuell
befahrenen Streckenabschnitt p1p2 aus der im Fahr-
zeug 20 gespeicherten herkdmmlichen Ganglinien-
datenbank ausgewahlt. In Fahrzeug 20 wird weiter
die Auswahl an herkdbmmlichen Ganglinien und/oder
aktuelle Messungen von Fahrzeugen 25, 30 fir die
Streckenabschnitte pSp6 und p4p7 empfangen. Die-
ser Empfang erfolgt entweder Uber Fahrzeug-Fahr-
zeug-Kommunikation direkt von der Fahrzeugen 25
fur p5p6 und 30 fur p4p7 oder von einer Zentrale. Fir
Streckenabschnitt, die das Fahrzeug 20 aktuell nicht
befahrt und fur die direkt keine herkémmlichen Gang-
linien empfangen werden, werden Korrelationsgang-
linien aus der rdumlich-zeitlichen Korrelationsdaten-
bank ausgewahlt. Diese Auswahl aus der rdum-
lich-zeitlichen Korrelationsdatenbank erfolgt im vor-
liegenden Beispiel unter Verwendung der herkdmmli-
chen Ganglinien fiir den aktuellen Streckenabschnitt
p1p2, sowie unter Verwendung der empfangenen
Ganglinien und/oder aktuellen Messungen von Fahr-
zeugen 25, 30 fir die Streckenabschnitte p5p6 und
p4p7. Es werden also fur die anderen Streckenab-
schnitte Ganglinien ausgewahlt, die vom Verkehrszu-
stand auf dem aktuellen Streckenabschnitt sowie
weiteren Streckenabschnitten des Verkehrswegenet-
zes abhangen. Auf die entsprechende Weise erfolgt
die Korrelationsganglinienauswahl in den Fahrzeu-
gen 25 und 30. Diese Vorgehensweise ist auf beliebig
viele Fahrzeuge des Verkehrswegenetzes anwend-
bar. Ein Verfahren zur fahrzeugindividuellen Verkehr-
sprognose unter Verwendung von Fahrzeug-Fahr-
zeug-Kommunikation ist beispielsweise in der DE
100 57 796 A1 beschrieben, die hierin durch Verweis
aufgenommen wird: Dabei umfasst jedes der Fahr-
zeuge 20, 25, 30 eine Ortsbestimmungseinrichtung,
z. B. GPS, eine digitale Karte und eine Anzeigeein-
heit. Die Kommunikation zwischen den Fahrzeugen
erfolgt beispielsweise durch eine Fahrzeug-Fahr-
zeug-Kommunikation, Uber Baken oder Uber eine
Zentrale.

[0047] Vorteilhafterweise erfolgt die Auswahl von
Streckenabschnitten, die in die Ermittlung mit einbe-
zogen werden, kundenspezifisch, d.h. z. B. nur fur
spezifische Alternativstrecken in einer Fahrzeugum-
gebung. Alternativ oder zusatzlich kénnen speziell
vom spezifischen Kunden haufig befahrene Gebiete
bericksichtigt werden.

[0048] Es kann somit eine auf der Basis der zeit-
lich-rdumlichen Korrelationen bestimmten Ganglinie
und/oder aktuellen Messungen an anderen Strecken
zur Verkehrsprognose und Routenwahl fir diese
Fahrzeug in Verbindung mit der fahrzeugseitigen
Messung verwendet werden. Wenn z.B. so gewonne-
ne zeitlich-raumliche Prognosen zeigen, dass an an-
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deren Strecken noch grofRere Zeitverzégerungen
entstehen werden, wird die friher gewahlte Route
beibehalten, obwohl auf dieser Route Verkehrssto-
rungen durch das Fahrzeug erkannt werden. Wenn
aber an den anderen Strecken keine oder geringere
Zeitverluste prognostiziert werden, wird dem Fahrer
eine neue Route empfohlen.

[0049] In Fig.9 ist schematisch dargestellt, wie
durch Verkehrsmessung gewonnene Daten aufberei-
tet und flr Anzeigezwecke verwendet werden. Hier-
fur wird das erfindungsgemafe Verfahren zur Abbil-
dung des Verkehrszustandes in einer ortsfesten Zen-
trale eingesetzt. StraRen des Verkehrswegenetzes
sind vorteilhafterweise mit elektronisch gesteuerten
Wechselverkehrszeichen, z.B. variable Geschwin-
digkeitsbegrenzungen, Abstandsbegrenzungen, an
Schilderbriicken und/oder mit einer automatischen
Anzeige der Geschwindigkeit und/oder Abstandsre-
gelung, die abhangig von der aktuell gemessenen
Geschwindigkeit und/oder Verkehrsflissen gegeben
sein kann, ausgestattet. Die automatische Anzeige
einer Geschwindigkeitsbegrenzung und/oder die An-
zeige minimaler Fahrzeugabstande erfolgt entspre-
chend ermittelter Verkehrszustande. Die Verkehrszu-
stdnde werden unter Verwendung von gemessenen
Verkehrsdaten und unter Verwendung von herk6mm-
lichen Ganglinien und raumlich-zeitlich korrelierten
Ganglinien, wie zu Fig. 1 bis Fig. 8 beschrieben, er-
mittelt.

[0050] Zeitlich-raumlich korrelierte Ganglinien ba-
sieren auf der Tatsache, dass das Verkehrsgesche-
hen mit seinem Zeitverlauf an einem Ort von dem
Verkehrsgeschehen und seinem Zeitverlauf an ei-
nem oder mehreren anderen Orten abhangt. Das
Verkehrsgeschehen an jedem Ort hat aufler dem
zeitlichen Verlauf auch einen raumlichen Verlauf, d.h.
z.B. zeitlich-raumliche Abhangigkeiten der Fahrzeug-
geschwindigkeiten auf einer Strecke. Haufig interes-
siert man sich nur fur mittlere Charakteristiken der
letztgenannten Abhangigkeiten, z.B. nur Uber den
zeitlichen Verlauf der mittleren Geschwindigkeit oder
Reisezeiten auf dieser Strecke. In diesem Fall sind
zeitlich-rdumlich korrelierte Ganglinien Abhangigkei-
ten von der Zeit einer solchen mittleren Charakteristik
des Verkehrsgeschehens auf der Strecke. Ein Bei-
spiel dazu zeigen Fig. 5 und Fig. 6.

[0051] Es gibt aber eine vollig andere Moglichkeit
zur Erstellung zeitlich-rdumlich korrelierter Ganglini-
en, wenn zeitlich-rdumliche Eigenschaften der Ver-
kehrsereignisse auf einer Strecke von Interesse sind.
Dadurch entstehen zeitlich-rdumliche korrelierte
Ganglinien von zeitlich-rdumlichen Verkehrsmustern.
Ein Beispiel zu zeitlich-raumlichen Korrelationen von
zeitlich-rdumlichen Verkehrsmustern ist in Fig. 10 zu
sehen. Im oberen Bild wird gezeigt wie ein Muster
~General pattern" GP1, das an einer Zufahrt Z1 ent-
standen ist, spater durch seine stromaufwartige Fort-
bewegung eine Entstehung eines GP2 auslost. Im
unteren zweiten Beispiel wird gezeigt, wie ein Muster
GP3 an einer Zufahrt Z durch ein weiteres Aufstauen

von Fahrzeugen auf der Zufahrt und damit weiter auf
der Abfahrt A der kreuzenden Autobahn dort ein Mus-
ter GP4 an dieser Abfahrt A auslost. Es handelt sich
um eine zweidimensionale zeitlich-rdaumliche Korre-
lation. Das hier beschriebene ,General pattern" wird
in DE 199 44 075 A1 ausflhrlich behandelt. Es wird
in DE 199 44 075 A1 als ,ausgepragtes volles Mus-
ter" bezeichnet. Ein Beispiel dieses ,General pattern”
oder ,vollen Musters" ist in Fig. 3 in der DE 199 44
075 A1 dargestellt.

[0052] Zeitlich-rdaumliche Muster entstehen in der
Regel an effektiven Engstellen. Es gibt zwei Arten
von effektiven Engstellen im Verkehr zum einen auf
Schnellstrassen und zum anderen an verkehrsgere-
gelten Netzknoten. Effektive Engstellen werden aus-
fuhrlich in DE 100 367 92 A1 beschrieben.

[0053] An verkehrsgeregelten Netzknoten werden
die Muster an effektiven Engstellen durch Uberstti-
gungsbereiche, ,Warteschlangen", beschrieben. Die
Musterentstehung im Ballungsraum an verkehrsge-
regelten Knoten ist durch das Entstehen von Uber-
sattigungsbereichen, d.h. wahrend einer Umlaufzeit
der Verkehrsregelung kann die gesamte Warte-
schlange nicht mehr abflieBen, und den Aufbau von
Warteschlangen zu kennzeichnen. Im Gegensatz zu
effektiven Engstellen durch verkehrsgeregelten Kno-
ten in einem Ballungsraum, fihrt eine effektive Eng-
stelle auf Schnellstrassen zu verschiedene zeit-
lich-raumlichen Mustern wie z.B. ,General pattern"
oder auch der ,synchronisierte Verkehr" in einem
»oynchronized pattern" SP, also einem synchronisier-
ten Muster. Deshalb missen zeitlich-raumliche Mus-
ter auf Schnellstrassen, die durch die drei Phasen
des Verkehrs, freier Verkehr, sieh bewegende breite
Staus und synchronisierter Verkehr, beschrieben
werden kénnen, von den Mustern an verkehrsgere-
gelten Netzknoten in Ballungsrdumen unterschieden
werden.

[0054] Die Korrelationsdatenbank kann auch zeit-
lich-rdaumliche Korrelationen von Mustern an ver-
kehrsgeregelten Knoten, ,Uberséttigungsbereiche”,
verwenden. In einem Netz mit verkehrsgeregelten
Knoten bestehen analog zum Schnellstrassennetz
zeitlich-rdumliche Korrelationen zwischen den Uber-
sattigungsbereichen an verschiedenen Strecken.
Auch zeitlich-rdumliche Korrelationen zwischen Mus-
tern auf Schnellstrassen und Mustern an verkehrsge-
regelten Knoten sind moglich. Zum Beispiel kann die
Entwicklung eines ,General Patterns" GP, also vollen
Musters, auf einer Schnellstrasse mit dem Aufbau ei-
ner Warteschlange an einer benachbarten ampelge-
regelten Strasse korrelieren.

[0055] InFig. 11 ist das System aus Fig. 9 erweitert
um die Kommunikation der Zentrale in Richtung
Fahrzeuge. Hierfur ist Fig. 11 der dargestellte Block
50 in einer ortsfesten Zentrale realisiert. Die in der
Zentrale ermittelten Verkehrszustande und die ermit-
telten Phasenlibergange werden fir die automati-
sche Anzeige der Geschwindigkeitsbegrenzung
und/oder Anzeige minimaler Fahrzeugabstande
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durch einen beliebigen Kommunikationskanal allen
Fahrzeugen zur Verfiigung gestellt und in der Anzei-
geeinheit jedes Fahrzeugs angezeigt. In der Zentrale
kénnen alternativ oder zusatzlich die Geschwindig-
keitsbegrenzung und/oder die minimalen Fahr-
zeugabstande ermittelt werden und Uber einen belie-
bigen Kommunikationskanal an alle Fahrzeugen
Ubermittelt werden. Die Geschwindigkeitsbegren-
zung und/oder die minimalen Fahrzeugabstande
werden dann in der Anzeigeeinheit der Fahrzeuge
angezeigt. Die Anzeige erfolgt vorteilhafterweise auf
der Basis einer digitalen Karte zusammen mit dem
Fahrzeugort und ggf. den Zielfihrungshinweisen. Die
Information Uber die Geschwindigkeitsbegrenzung
und/oder die minimalen Fahrzeugabstande wird vor-
teilhafterweise fir verschiedene Fahrerassistenzsys-
teme, insbesondere Fahrzeugabstands- und Fahr-
zeuggeschwindigkeitsregelung sowie Fahrspuraus-
wahl, angewendet. Dies erhdht die Sicherheit, den
Komfort, reduziert den Verbrauch und die Motor- und
Getriebebelastungen.

[0056] In Fig. 12 ist ein um eine Verkehrsprognose
70 erweitertes Verkehrsbeeinflussungssystem dar-
gestellt. Hier werden die aktuellen Informationen
Uber den Verkehrszustand und die Erkennung der
Phasenubergange der Verkehrszustinde fir eine
Prognose der kinftigen Entwicklung der Verkehrszu-
stande fir eine zeitlich-rdaumliche Auswahl der Anzei-
geprogramme verwendet. Diese Prognose wird auch
an die Fahrzeuge Ubertragen und in den Fahrzeugen
durch eine Anzeigeeinheit angezeigt. Die Verkehr-
sprognose erfolgt z. B. mit Verfahren, wie sie in DE
100 38 089 A1, DE 198 35 979 A1 oder der DE 100
51 777 A1 beschrieben sind und die hierin durch Ver-
weis aufgenommen werden.

[0057] In Fig. 13 ist ein System zur Verkehrsbeein-
flussung dargestellt, bei dem in den Fahrzeugen Ver-
kehrszustande durch die Auswahl herkémmlicher
und zeitlich-rdumlich korrelierter Ganglinien, ermittelt
werden. Die im Fahrzeug ermittelten Verkehrszu-
stdnde werden der Verkehrszentrale zur Verfugung
gestellt und fir die zeitlich-rdumliche Auswahl der
Anzeigeprogramme als auch fiir die Verkehrsorgani-
sation verwendet. Die Zentrale kann hierfir wieder-
um mit den Fahrzeugen kommunizieren und Anwei-
sungen beziglich der Fahrweise an die Fahrzeug
Ubermitteln.

[0058] Das System von Fig. 14 ermdéglicht den Aus-
tausch von Informationen betreffend aktuelle
und/oder prognostizierte Verkehrszustande und die
Erkennung von Phasenubergangen, durch Fahr-
zeug-Fahrzeug-Kommunikation zwischen verschie-
denen Fahrzeugen, z.B. Uber das Internet.

[0059] Im System von Fig. 15 wird die aktuelle und
prognostizierte zeitlich-raumliche Auswahl der Anzei-
geprogramme den Fahrzeugen direkt Ubermittel.
Weiter werden Information Uber aktuelle und prog-
nostizierte Verkehrszustande und die Erkennung der
Phasenlbergange autonom durch Fahrzeuge ermit-
telt. Malinahmen zur Verkehrsorganisation, die durch

Fahrzeuge angewendet werden, werden von den
Fahrzeugen an die Verkehrszentrale Gbermittelt und
fur eine zeitlich-raumliche Auswahl der Anzeigepro-
gramme durch die Zentrale verwendet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von den Verkehrszu-
stand eines Verkehrsnetzes abbildenden Ganglinien,
bei dem mindestens eine zu einem Verkehrsparame-
ter gehdrende Ganglinie erzeugt wird, indem den
Verkehrsparameter reprasentierende, zu einem ers-
ten Ort (x1) eines Verkehrswegenetzes gehdrende
Verkehrsdaten zu der Ganglinie verdichtet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichtung der
Verkehrsdaten zu korrelierten Ganglinie erfolgt, wo-
bei in den korrelierten Ganglinien eine Abhangigkeit
zwischen den am ersten Ort (x1) des Verkehrswege-
netzes erfassten Verkehrsparametern und an einem
zweiten Ort (x2) des Verkehrswegenetzes erfassten
Verkehrsparametern abgebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdichtung der Verkehrsdaten zu
korrelierten Ganglinienin Abhangigkeit vom Ver-
kehrszustand an dem zweiten Ort (x2) und an min-
destes einem weiteren Ort (xn) des Verkehrswege-
netzes erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verkehrszustand des Ver-
kehrswegenetzes durch den Verkehrsparameter an
dem zweiten Ort (x2) und/oder einen weiteren Ver-
kehrsparameter an dem zweiten Ort (x2) charakteri-
siert ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch
gekennzeichnet, dass der Verkehrszustand des Ver-
kehrswegenetzes durch den Verkehrsparameter an
dem zweiten Ort (x2) und an dem mindestens einen
weiteren Ort (xn) und/oder mindestens einen weite-
ren Verkehrsparameter an dem zweiten Ort (x2) und
an dem mindestens einen weiteren Ort (xn) charakte-
risiert ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
zeugten Ganglinien zur Verkehrsprognose verwen-
det werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anhand der Verkehrsprognose eine
Empfehlung, insbesondere eine Geschwindigkeits-
empfehlung und/oder eine Routenempfehlung, er-
zeugt und im Fahrzeug (20, 25, 30) ausgegeben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass anhand der Verkehrsprognose
Eingriffe in mindestens ein Steuerungssystem, insbe-
sondere ein Abstandsregelsystem, des Fahrzeugs
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(20, 25, 30) vorgenommen werden.

8. Verfahren nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass anhand der Verkehrsprognose
Eingriffe in die Infrastruktur der Verkehrsnetzes vor-
genommen werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Fahrzeugpositionsbestimmung, insbesondere durch
Satellitenortung und/oder durch Verwendung einer
digitalen Karte, durchgefiihrt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dichtung der Verkehrsdaten, die den Verkehrspara-
meter reprasentieren, zu Ganglinien kundenspezi-
fisch erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Muster
(GP1, GP2, GP3, GP4) an effektiven Engstellen den
Verkehrsparameter darstellen.

12. System zur Verkehrsorganisation, umfas-
send Einheiten (1, 2) zur Erfassung von Verkehrsda-
ten und mindestens einen Verkehrsrechner (3, 4, 5,
6,7, 8),
wobei der Verkehrsrechner (3, 4, 5, 6, 7, 8) den Ver-
kehrszustand eines Verkehrsnetzes abbildende
Ganglinien zur Verkehrsprognose verwendet, und
mindestens eine zu einem Verkehrsparameter geho6-
rende Ganglinie erzeugt, indem den Verkehrspara-
meter reprasentierende, zu einem ersten Ort eines
Verkehrswegenetzes gehérende Verkehrsdaten zu
der Ganglinie verdichtet werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verdichtung der Verkehrsdaten zu korrelier-
ten Ganglinien erfolgt, wobei in den korrelierten
Ganglinien eine Abhangigkeit zwischen den am ers-
ten Ort (x1) des Verkehrswegenetzes erfassten Ver-
kehrsparametern und an einem zweiten Ort (x2) des
Verkehrswegenetzes erfassten Verkehrsparametern
abgebildet ist.

13. System nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdichtung der Verkehrsdaten zu
korrelierten Ganglinien in Abhangigkeit vom Ver-
kehrszustand an dem zweiten Ort (x2) und an min-
destens einem weiteren Ort (xn) des Verkehrswege-
netzes erfolgt.

14. System nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verkehrszustand des Ver-
kehrswegenetzes durch den Verkehrsparameter an
dem zweiten Ort (x2) und/oder einen weiteren Ver-
kehrsparameter an dem zweiten Ort (x2) charakteri-
siert ist.

15. System nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verkehrszustand
des Verkehrswegenetzes durch den Verkehrspara-
meter an dem zweiten Ort (x2) und/oder mindestens
einen weiteren Verkehrsparameter an dem zweiten
Ort. (x2) und dem mindestens einen weiteren Ort (xn)
charakterisiert ist.

16. System nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass erzeugte Ganglinien
in einer Gangliniendatenbank gespeichert werden.

17. System nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verkehrsrechner
(3,4,5,6,7, 8) und/oder die Gangliniendatenbank im
Fahrzeug (20, 25, 30) angeordnet sind.

18. System nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verkehrsrechner
(3, 4,5, 6,7, 8) und/oder die Gangliniendatenbank in
einer ortsfesten Zentrale angeordnet sind.

19. System nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass anhand der Verkehr-
sprognose eine Empfehlung, insbesondere eine Ge-
schwindigkeitsempfehlung und/oder eine Routen-
empfehlung, erzeugt und im Fahrzeug (20, 25, 30)
ausgegeben wird.

20. System zur Verkehrssteuerung nach An-
spruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fehlung im Fahrzeug (20, 25, 30) und/oder in der orts-
festen Zentrale erzeugt wird.

21. System nach einem der Anspriiche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass anhand der Verkehr-
sprognose Eingriffe in mindestens ein Steuerungs-
system, insbesondere ein Abstandsregelsystem, des
Fahrzeugs (20, 25, 30) vorgenommen werden.

22. System nach einem der Anspriiche 12 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass anhand der Verkehr-
sprognose Eingriffe in die Infrastruktur der Verkehrs-
netzes vorgenommen werden.

23. System zur Verkehrssteuerung nach An-
spruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
die Befehle zum Eingriff im Fahrzeug und/oder in der
ortsfesten Zentrale erzeugt wird.

24. System nach einem der Anspriche 12 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass im Fahrzeug eine Po-
sitionsbestimmung des Fahrzeugs, insbesondere un-
ter Verwendung einer GPS-Einheit und/oder einer di-
gitalen Karte vorgenommen wird.

25. System nach einem der Anspriiche 12 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einheiten zur Er-
fassung (1, 2) von Verkehrsdaten am Fahrzeug ange-
bracht sind.
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26. System zur Verkehrsprognose nach An-
spruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
kehrsdaten, die zu Ganglinien verdichtet werden, von
Einheiten an mehreren verschiedenen Fahrzeugen
erfasst werden.

27. System nach einem der Anspriche 12 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikation
zwischen den Fahrzeugen und der Zentrale Gber Ba-
ken-Kommunikation und/oder Uber eine ortsfeste
Zentrale erfolgt.

28. System nach einem der Anspruche 12 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kommunikation
zwischen den Fahrzeugen Uber Fahrzeug-Fahr-
zeug-Kommunikation und/oder iber Baken-Kommu-
nikation und/oder Uber eine ortsfeste Zentrale erfolgt.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

L ™

11/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

N| ——r N]
(o'0]
A
- [ 5 Ol

12/25

Fig. 2



=

13/25

DE 102 34 367 B3 2004.04.22

x|

Ol

Fig. 3



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

'UBUONBWLIOJUISIYINIBA d[[aNPiY

S —

<

<
<——

€l

<]

<

<
<

J9jowesedsiyayion
1nj usiuyjbues

¢l

)

19joweledsiyayiap
1N} uaiui|buen
9YoS1I0)SIH

pun ajjany

L

14/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

plundjiaz
-lyemsny

0Z 3naziye4 unssay

15/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

197 <

’q=(2) NMN“> s|les %o
‘e =(1)““Aspey o

pdid+1dzd

d

v

9Z)BSua|ul|SuBD-SUOIIR|3.I0Y|

dzd
d 1dzdyy
0z —

‘a=0)

‘g = (1) “““Aspeyto

cd

zdzd

z
A Sj|le
lIE3 9 pded+gdzd

4)

9Z]1BSU3IU||SUB)-SUOIIR|BLI0Y)|

16/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

L "Bi4

ne)g
'g°Z ‘Bunigissiysian

cd

Yuequajepusiuibues)-suolje(a1ioM
usydl|wnel-yoIfisaz Jauld sne us)iuydosqeusyoal)s
usispue jne usiujbues) Jap [yemsny

17/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

Jd

nels 'g'z ‘Bunigissiysyiap

8 ‘B4

Zd

114

|yemsne
-usiuijbues) 1op
uojIexiunwitioy

18/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

awwelboidablazuy pun
Bunyuelyosaq
-s)oybipuimyosas)
1ap |yemsny
sydljunes-syolsz

LN

“00

dpueisnzsiyayian pun
sbuebiagnuaeseyy
Jap Bunuuayg

Pom

(@04 ‘uopaleq
aleuonejs 'g-z)
uabunssawsiyay
~IBA 3|IBnNPY

D)

Pov

19/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

DRT R e

.......

Bumysuyiyey

.........
.........
.........
.........
..................
.........
.........

_‘N\\ Bunyyoniyey NN\\
<

.........
........
.........

.........
.........

.........
.........

.........
.........

20/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

21/25

i
I
! Bneziye4 Bnoziye4 Bnoziye4 “
|
C P 2 |
oV o NSe T ~0Z__,
swwelboidablazuy pun
Bumjue.lyosaq spuejsnzsiysyiaA pun (@04 :o_t_&wo
-s)Ia)bIpuIMyosen - | g——F sbuebliagqnuaseyy < cw_% uoess "g'2)
lap |yemsny Jap Bunuuayig A
ayoljwnes-ayo}iaz =IO 3lIvNPY
3 D) >
C < <

09 09 o




DE 102 34 367 B3 2004.04.22

i
I
| Bnaziyey Bnoziyey Bnoziye4 :
i
! )) ) P, I
S TN se =0z,
awwelboidablazuy pun ,
Bunyjueuyosaq apueisnzsiysyisp pun Amhw.nh_oco_v_&.mo
-s)Ia)bIpuimyosen) < sbuebiagnuaseyd — cmm.c:w_wmm“w:mm_ 2)
Jap |yemsny lap Bunuuay.ig 1A
ayolWNEI-aYDIRISZ oA i
N D)
A C C C
09 0G 037
opuejsnzsiyayiap Jop 04
Bunpoimiug uabiyuninz
—@ 1ap asouboid <

22/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

I
1 |
! Bnaziye4 Bnoziye4 Bnozayeq |1
| |
L > 2 !
o~V . L85 . ~0¢__,
swuweiboidablazuy pun _
Bun)ueiyosaq apuejsnzsiyayiap pun (004 "uonyaleg
_syiexBIpuIMm 089 mmcmmgm n S.kUORES 'g2)
#.L_Mv._v m?m: ® < 1of mcm,.h.“wmw:a " usbunsssws.yo)
=) . M P H3 I3\ 3||I9NPY
Yaljwnei-ayaijiaz S \
S
/'y C C <
09 0S 0}
apuelsnzsiysyion Jlop |- 0.
BunpoImug uabiyunynz
o Jap asoubolyd <

23/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

|
I _
! Bneziye4 — Bnoziyey |, Bnoziyeq |i
1
L > 2 |
'\ <0g T4 S0C_ !
||||||| T Tl G T TPy g <
sawwelboidabiazuy pun ,
Bunyuelyosaq apueIsnzsiya)iap pun (004 "uompyeleg
-mu_mv_m_cc._;commw < mmcm?mn:cwwmcm € eJeuolels 'gz)
S - § usbunssawsiyoy
Jap |[yemsny Jap Bunuuayig 1A Bltan
SYolWNE.-syoNIS7 ; A\ SIS
S
A < N
09 0S 0]
spuejsnzsiyayiop sep 02
Bunpjoimiug uabiyunynz <

Jap asouboid

24/25



DE 102 34 367 B3 2004.04.22

1
|
| Bnaziyeq ) Bneziyes | Bnoziye4 “
|
' > 2 |
LoV . s8¢ ____ S 02,
v
swwesboidablazuy pun
Bunyjuelyosaq 9pueISNZSIYsyIaA pun (@04 co_t_.mﬂwn_
-s)9yBipuimyosan < abuebisgnueseyd < cmm_%%% hels 'g92)
1ap |[yemsny Jap Bunuuayig SSoWsIyS
SUDI|WNE.I-BYOINSZ oA Sl
3 & &
09 06 0)%
apuelsSnzsiyayon Jop | 0.
Bunpioimiug uabiyunynz

Jap asouboud

25/25



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

