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@ Verfahren zur Bewertung der in Fahrzeugen mittels einer Leit-und Informationseinrichtung
gemessenen Reisezeit in einem Leit- und Informationssystem.

@ In einem Ortungs- und Navigationsrechner des
Fahrzeugs ist ein digitalisierter StraBennetzplan ein-
speicherbar. Zwei Knoten des vermaschten Strafen-
netzes bilden einen Streckenabschnitt, zwei Leit-
punkte eine Teilsirecke mit jeweils einer eigenen
Adresse. Mit einer Reisezeitmefsinrichtung der Leit-
und Informationseinrichtung wird die Reisezeit ge-
messen. Pro Teilstrecke wird die in der Reisezeit
enthaltene Stauzeit aus der Summe aller Zeitinter-
valle, bei denen die Fahrzeuggeschwindigkeit unter-
halb einer vorgegebenen Grenzgeschwindigkeit liegt,
berechnet. Im Ortungs- und Navigationsrechner wird
die Anzahl der Verzdgerungsvorginge unterhalb der
Grenzgeschwindigkeit fUr jede Teilstrecke gemessen
und daraus ein Gewichtsfaktor gebildet. Die jeweili-
gen, den Stauzeiten zugeh&rigen Gewichtsfakioren
werden gemeinsam mit diesen zu einem zentralen
Verkehrs- und Informationsleitrechner {bertragen,

<L der in Abhingigkeit von der GréBe des Gewichisfak-
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tors die jeweilige Reise- und Stauzeit bewertet. Mit
diesen bewerteten Reise- und Stauzeiten werden
neue Alternativroutenempfehiungen erarbeitet und

e\l flir eine Lichtsignalaniagensteuerung ausgewertet.
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Verfahren zur Bewertung der in Fahrzeugen mittels einer Leit- und Informationseinrichtung gemesse-
nen Reisezeit in einem Leit- und informationssystem.

Die Eriindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Bewertung der in Fahrzeugen mittels einer Leit-
und Informationseinrichtung gemessenen Reisezeit
in einem Leit- und Informationssystem flir den Indi-
vidualverkehr, mit in einem Ortungs- und Naviga-
tionsrechner der Leit- und Informationseinrichtung
einspeicherbaren, digitalisierten Strafennetzplan,
wobei von zwei Knoten des StraBennetzes ein
Streckenabschnitt und von zwei Leitpunkien eine
Teilstrecke mit jeweils einer eigenen Adresse gebil-
det sind und wobei mit einer Reisezeitmefeinrich-
tung der Leit- und Informationseinrichtung die Rei-
sezeit gemessen wird.

Verkehrsleit- und Informationssysteme sind all-
gemein bekannt. Mit einem derartigen Leitsystem
kénnen einzeine Fahrzeuge individuell von einem
jeweiligen Ausgangsort zu einem eingebbaren Zie-
lort gefiihrt werden. In der europdischen Patent-
schrift 00 21 060 ist ein Leitsystem fir den Indivi-
dualverkehr beschrieben, bei dem von einzelnen
Leitbaken Leitinformationen flir s&@mtliche in Be-
tracht kommenden Fahrzeuge zyklisch an alle pas-
sierenden Fahrzeuge abgestrahlt werden. Die Aus-
wahl der fiir ein bestimmies Fahrzie! geltenden
Empfehlung erfolgt im Fahrzeug. Die Leitbaken
sind jeweils in gréBeren Entfernungen voneinander
angeordnet. Die Strecken zwischen ihnen werden
dabei als Folge von Wegvektoren beschrieben.
Dabei ist vorgesehen, daB von den Leitbaken an
die Fahrzeuge jeweils Leitempfehlungen in Form
einer Kette von Leitvektoren gegeben werden.

In der europdischen Patentschrift 00 29 201 ist
ein Verfahren zur Verkehrsdatenerfassung in einem
Leit- und Informationssystem fiir den Individualver-
kehr beschrieben. Das bekannte Verfahren be-
schreibt eine ReisezeitmeBeinrichtung im Fahr-
zeug, mit der die Reisezeit jeweils zwischen den
einzelnen Leitpunkten einer Leitvekiorketie einzeln
gemessen wird. Die Reisezeit innerhalb einer Teil-
strecke oder eines Streckenabschnitts setzt sich
aus mehreren Zeiten zusammen. Zu der reinen
Fahrzeit, bei der das Fahrzeug gefahren wird,
kommt noch eine Standzeit, die verkehrsbedingt
sein kann, wie sie beispielsweise durch Staus bzw.
Halte vor Verkehrssignalen erfolgt. Die Standzeit
kann aber auch nicht verkehrsbedingt sein, wie sie
beispielswsise durch Anhalten mit laufendem Motor
verursacht werden kann, weil schnell Zigaretten
oder eine Zeitung geholt wird oder weil beispiels-
weise ein Taxifahrer bei laufendem Motor den
Fahrgast abkassiert. Derartig ermittelie verfilschte
Reisezeiten sind jedoch nicht aussagekréftig, wenn
mit Hilfe eines zentralen Leitrechners Reisezeitpro-
gnosen und situationsbedingte Routenoptimierun-
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gen erstellt werden sollen. In der obengenannten
Patentschrift wurde bereits vorgeschiagen, solche
unechte Reisezeiten durch eine Mittelwertsbildung
der MeBwerte mehrerer Fahrzeuge zu verringern.
Eine solche Gldttung bedingt jedoch zwangsldufig
ldngere Reaktionszeiten auf echte Stauungen im
StraBenverkehr. Reaktionsverz8gerungen sind aber
unerwiinscht, denn der Nutzen eines Systems zur
dynamischen Verkehrsbeeinflussung hdngt in
hohem MaBe von seinem Vermdgen ab, schnell auf
unerwartete Verkehrsstauungen reagieren zu kon-
nen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, in einem
Leit- und Informationssystem fiir eine Verkehrser-
fassung und -lenkung der obengenannten Art, bei
dem die Reisezeit fiir jewsilige Streckenabschnitie
gemessen wird, sin Verfahren anzugeben, welches
gestattet, die Glaubwiirdigkeit von Stauzeitmessun-
gen zu beurteilen und auf solche Messungen, die
mit groBer Wahrscheinlichkeit echte Staue melden,
unverzdgert durch die Empfehlung von Alternativ-
routen zu reagieren.

Diese Aufgabe wird bei einem derartigen Sy-
stem dadurch gelGst, daB pro Teilstrecke die in der
Reisezeit enthaltene Stauzeit aus der Summe aller
Zeitintervalle, bei denen die Fahrzeugge-
schwindigkeit unterhalb einer  vorgegebenen
Grenzgeschwindigkeit liegt, berechnet wird, dag im
Ortungs- und Navigationsrechner die Anzahl der
Verzégerungsvorgdnge unterhalb der Grenzge-
schwindigkeit fir jede Teilsirecke gemessen und
daraus ein Gewichtsfaktor gebildet wird, daB die
jeweiligen, den Stauzeiten zugehdrigen Gewichts-
faktoren zu einem zentralen Verkehrs- und {nforma-
tionsleitrechner (ibertragen werden, daB in Abhan-
gigkeit von der Grdfie des Gewichtsfakfors die
jeweilige Reise- und Stauzeit bewertet wird, und
daB mit diesen bewerteten Reise- und Stauzeiten
einerseits neue alternative Routenempfehlungen er-
arbeitet und andererseits flir Lichtsignalaniagen-
steuerungen ausgewertet werden.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren wird
durch eine Analyse der Fahrzeugbewegung ein

‘Gewichtsfaktor gebildet, der die Glaubwirdigkeit

einer Staumeldung beschreibt. Die gemessenen
Stauzeiten werden in Abh#ngigkeit von der GréBe
des zugehdrigen Gewichisfaktors bewertet und
lediglich  Stauzeiten mit ausreichend grofen
Gewichisfaktoren werden flr die Weiterverarbei-
tung im Leitrechner herangezogen.

Das hat den Vorteil, daB das Leit- und Informa-
tionssystem zur dynamischen Verkehrsbeeinflus-
sung relativ frihzeitig auf echte Staus reagieren
kann, indem es besondere Routenempfehiungen an
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die einzelnen Fahrzeuge gibt oder indem das
Schaltprogramm einer Lichtsignalaniage an das tat-
séchliche Verkehrsaufkommen besser angepaft
wird, um die Stauldngen zu reduzieren.

FUr das erfindungsgemife Verfahren ist es
zweckmifig, zur Bildung des Gewichtsfakiors meh-
rere Geschwindigkeitsklassen zu bilden, die bei-
spielsweise einen Geschwindigkeitsbereich von
jeweils 5 km pro Stunde umfassen. Sechs Ge-
schwindigkeitsbereiche ergeben eine Grenzge-
schwindigkeit von 30 km pro Stunde. In vorteilhaf-
ter Weise wird nun die Anzahl der Ubergédnge von
einem Geschwindigkeitsbereich in den ndchstnie-
drigen Geschwindigkeitsbereich ermittelt, wobei
diese Anzahl der Ubergidnge dem Gewichtsfaktor
entsprechen.

In einer Weiterbildung der Erfindung werden
die Gewichtsfaktoren zur Bewertung der gemesse-
nen Stauzeit normiert, indem man die Anzahl der
Uberginge von einem Geschwindigkeitsbereich in
einen n#chst niedrigeren im Bereich einer Teil-
strekke durch die Anzahl der Uberginge teilt, die
sich flr einen Haltevorgang aus einer Ge-
schwindigkeit, die Uber der Grenzgeschwindigkeit
liegt, zwangsliufig ergeben. Ist dabei der normierte
Gewichtsfaktor gréfer oder gleich einem Grenz-
wert, beispielsweise zwei, so wird die zugehdrige
Stauzeit als echte Stauzeit bewertet. Hat der nor-
mierte Gewichisfakior einen Wert, der unterhalb
dieses Grenzwertes, beispielsweise zwei, liegt, so
kann in bekannter Weise durch eine laufende Mit-
telwertsbildung die Stauzeit bewertet werden.

Zur Bewertung der gemessenen Reisezeit in-
nerhalb eines Streckenabschnittes ist es zweckma-
Big, die Gewichtsfaktoren aller Stauzeiten der ein-
zelnen Teilstrecken, also eines Streckenab-
schnittes, im Verkehrs- und Informationsleitrechner
zu addieren und die Gréfe dieses Summenfakiors
flir die Routenoptimierung heranzuziehen.

Mit dem erfindungsgemafBen Verfahren werden
die den Stauzeitmessungen angefligten Gewichis-
faktoren zur Beurteilung der Glaubwirdigkeit von
Reisezeiten genutzt. Die Stauzeiten werden ge-
trennt flr jede Teilsirecke gemessen, welche von
zwei Leit-punkten, das sind im allgemeinen zwei
Signalaniagen, begrenzt werden. Reisezeiten wer-
den im allgemeinen flir ganze Streckenabschnitte,
d.h. Strecken zwischen zwei Knoten im Hauptkno-
tennetz, gemessen. Sie kdnnen mehrere Leitpunkte
bzw. Lichisignalaniagen beinhalten. Die Addition
der Gewichtsfaktoren aller Stauzeiten eines
Streckenabschnifts im zentralen Leitrechner ist
sinnvoll, weil die Gewichisfakioren nichts anders
sind als die Anzahi der (Norm-
)Verzdgerungsvorgange bei der l[angsamen Fortbe-
wegung einer aufgestauten Kolonne.

Es ist duBerst unwahrscheinlich, daB lange Rei-
sezeit in Verbindung mit hohen Gewichisfaktoren
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auf andere als verkehrsbedingte Ursachen zurlick-
zufihren sind. Da ein ldngerer Stau gewisse Zeiten
bendétigt, um sich auf- und abzubauen und kein
individuelles Fahrverhalten mehr zuldft, ist eine
derartige mathematische Behandlung von Reisezei-
ten mit gréBeren Gewichisfakioren flir Reisezeit-
prognosen niizlich, denn eine Reisezeit mit einem
groBen Gewichisfaktor wird sich von Zeitintervall zu
Zeitintervall nur mit Zeitkonstanten veréndern k&n-
nen, die flr jede Teilstrecke charakteristisch und
durch Messungen ermittelbar sind. Es ist auch
mdglich, aufgrund hoher Gewichtsfaktoren unfallbe-
dingte Stdrungen im StraBenverkehr automatisch
zu erkennen und den Leitrechner evtl. selbsttitig
Verkehrsleitmainahmen durchflihren zu lassen.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsge-
mafe Verfahren ndher beschrieben. Dabei zsigen

Fig. 1 schematisch das Funktionsprinzip ein-
es Leit- und Informationssystems (ALI-SCOUT),

Fig. 2 ein Schema sines StraBennetzes in
einem begrenzten Bereich,

Fig. 3 ein typisches Geschwindigkeitsprofil
flr ein Fahrzeug im Stau,

Fig. 4 und 6 ein Geschwindigkeitsprofil im
Rlckstaubereich einer {berlasteten Lichtsignalan-
lage und

Fig. 5 und 7 ein Geschwindigkeitsprofil, ver-
ursacht durch nicht verkehrsbedingte Halte.

In Fig.1 ist das Funktionsprinzip des Leit- und
Informationssystems schematisch gezeigt. Im Fahr-
zeug FZ befindet sich eine Leit- und information-
seinrichtung LIE, die ein Ortungsgerdt O mit einer
Magnetfeldsonde MS und einem Radimpulsgeber
RIG, sowie ein Navigationsgerdt N mit einem Be-
diengerdt BG, mit einer Reisezeitmefeinrichtung
RZM und mit einem Infrarotsender SF und einem
Infrarotempfidnger EF aufweist. Das Bediengerit
BG weist eine Eingabetastatur ET, einen Zielspei-
cher ZSp und beispielsweise einen Richtungsanzei-
ger ANZ auf. Uber den Fahrzeugsender SF des
Fahrzeuges FZ werden zur Leitbake LB, die am
Strafenrand beispieisweise an sinem Mast SM an
einer Lichtsignalaniage LSA montiert ist, die
gemeinsamen Reise- und Stauzeiten einschlieflich
der Gewichtsfaktoren Ubertragen. Ebenso werden
in umgekehrter Richtung von der Leitbake LB Da-
ten zum Fahrzeug FZ iibertragen und vom Fahr-
zeugempfidnger EF empfangen. Die Leitbake LB ist
mit der Bakenelekitronik BE, die im Verkehrs-
schaltgerdt VSG untergebracht sein kann, verbun-
den. Das Verkehrsschaligerdt VSG ist mit dem
Verkehrs- und Informationsieitrechner VLR, der in
einer Verkehrsleit- und Informationszenirale VLZ
steht, Uber eine Datenleitung DL verbunden. Das
bekannte Verkehrsleit- und Informationssystem
braucht hier nicht weiter beschrieben zu werden.

Fig. 2 zeigt das Schema eines Strafiennetzes
in einem begrenzten Bereich. Gezeigt sind die
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Kreuzungen bzw. Knoten K1, K2 und K3 mit jeweils
einer Leitbake. Zum besseren Verstindnis sind ihre
Funktionen, Leitinformationen zu senden (LB1,
LB2) und ZeitmeBwerte zu empfangen (MB1, MB2,
MB3),getrennt dargestelit. Ein sich dem Knoten K1
- ndherndes Fahrzeug FZ1 erhdit von der Leitbake
LB1 die Leitempfehlung, die durch die Leitpunkt
LP1, LP2 bis LPS beschriebene Route zum Knoten
K2 zu benutzen. Wihrend der Fahrt mift die Leit-
und Informationseinrichtung LIE im Fahrzeug FZ
die jeweiligen Reisezeiten zwischen den erwihnten
Leitpunkten LP1 bis LP5. Die gemessenen Reise-
zeiten Uibertrdgt es beim Passieren des Knotens K2
an die Mefibake MB2, die sie ihrerseits an den
Verkehrsleitrechner VLR weiterleitet. Das Fahrzeug
FZ3 wird vom Knoten K1 {ber die durch die Leit-
punkte LP1, LP2, LP3 und LP7 zum Knoten K3
geleitet und meldet dort der MeBbake MB3, welche
Teilstrecken durchfahren und welche Zeiten es auf
diesen gemeinsam hat. Weitere Einzelheiten der
bekannten Reisezeitmessung sind in der europii-
schen Patentschrift 00 29 201 beschrieben.

Fig. 3 zeigt den typischen Verlauf eines Ge-
schwindigkeitsprofils v = F (s) von einem sich in
einer Kolonne fortbewegenden Fahrzeug. Die Ge-
schwindigkeit v (km/h) ist iber der zurlickgelegten
Wegstrecke s in Metern (m) aufgetragen. Dabei
wird die Stauzeit tSt pro Teilstrecke aus der
Summe aller Zeitintervalle tStn, tSt (n + 1) ermittelt,
bei demen sich das Fahrzeug mit einer Ge-
schwindigkeit fortbewegt, die unterhalb einer be-
stimmten Grenzgeschwindigkeit vSt liegt.

In Fig.4 ist ebenfalls ein Geschwindigkeitsprofil
eines Fahrzeugs Uber der Wegstrecke s an einem
Beispiel flr eine MeBfahrt im Rickstaubereich vor
einer Uberlasteten Lichisignalanlage dargestelit.
Auch die Reisezeit {R ist als Funktion lber den
Weg s in Fig.4 eingezeichnet. Auf der Abszisse ist
der Weg s in Metern (m) aufgetragen, wobei der
Nullpunkt rechts eingetragen und links vom Null-
punkt (Verkehrssignalaniage) die Haltelinie HL ein-
gezeichnet ist. Auf der rechten Ordinate ist die Ge-
schwindigkeit v in Kilomstern pro Stunde (km/h)
aufgetragen. Auf der linken Koordinate ist die Rei-
sezeit tR in Sekunden (sec) aufgetragen.

An diesem Beispiel ist zu erkennen, da8 das
Fahrzeug etwa 520 m vor der Haltelinie HL auf das
Ende einer aufgestauten Kolonne trifft und sich
dann mit dieser entsprechend dem Schaltrhythmus
der Signalanlage in zeitlichen Abstdnden von in
diesem Beispiel ca. 60 Sekunden beschleunigend
und wieder abbremsend vorwérisbewegt (tR = F
(s)). Entsprechend dazu ist die Geschwindigkeit v
eingezeichnet.

Betrachtet man nun die Fig.5, die auch ein Ge-
schwindigkeitsprofil, fir eine Megfahrt eines Fahr-
zeuges zeigt, das einmal hilt und dann ein zweites
Mal vor einer Lichisignalanlage an der Haltelinie HL
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warten mug, so erkennt man, daB eine vollig ande-
re Situation vorliegen muB. Wie in Fig. 4 hélt auch
am Beispiel der Fig.5 das Fahrzeug etwa 520 m
vor der Haitelinie. Es fahrt aber im Gegensatz zu
Fig.4 erst nach einer Zeit von ca. vier Minuten (240
sec) wieder an, bis es schlieflich auch vor der
Lichtsignalanlage (HL) warten muB, um nach etwa
40 weiteren Sekunden seine Fahrt fortzusetzen.

Bei beiden Beispielen betrigt die Reisezeit
stwa 360 Sekunden. Im ersten Fall (Fig.4) ist sie
verkehrsbedingt, im zweiten Fall (Fig.5) durfte sie
héchstwahrscheinlich auf andere Griinde zurlickzu-
fihren sein. Im ersten Fall muB das Leiisystem auf
einen verkehrsbedingten Stau erkennen und ents-
prechend reagieren, im zweiten Fall wére dies fal-
sch und eine Alternativroutenempfehlung unbe-
griindet. Der typische Unterschied zwischen beiden
Fahrverldufen  ist  augenfillig. Das Ge-
schwindigkeitsprofil v in der Fig.4 ist gekennzeich-
net durch eine relativ groBe Anzahl von Be-
schieunigungs- und Verzdgerungsvorgdngen. Der
in Fig.5 dargestellte Geschwindigkeitsverlauf v
durchlduft zwischen den beiden Haiten sogar einen
gréBeren Geschwindigkeitsbersich, weist aber er-
heblich weniger Wechsel auf.

Das erfindungsgemiBe Verfahren miBt daher
die Anzahl der Uberginge von einer Ge-
schwindigkeitskiasse in die nichstniedrigere und
beniitzt diese als Gewichtsfaktor flr die Bewertung
der gemessenen Stauzeit. [n den Figuren 6 und 7,
die den Figuren 4 und 5 entsprechen, sind n = 6
Geschwindigkeitsklassen eingezeichnet, ndmlich
eine erste Geschwindigkeitsklasse v1, die dem Ge-
schwindigkeitsbereich von 0 bis 5 km pro Stunde
entspricht, eine zweite Klasse v2, welche dem Ge-
schwindigkeitsbereich von 5 bis 10 km pro Stunde
entspricht usw. Es sind also sechs Ge-
schwindigkeitsklassen v1 bis v6 bis zur Grenzge-
schwindigkeit v8t = 30 kmvh eingetragen. Der
Navigationsrechner ONR der Lsit- und Information-
seinrichtung LIE im Fahrzeug FZ ermittelt durch
Messung der Radumdrehungen / Zeiteinheit mit
dem Radimpulsgeber RIG die Anzahl der Ubergén-
ge U von einer Geschwindigkeitsklasse in die nich-
stniedrige Geschwindigkeitsklasse als Gewichtsfak-
tor G. Diese Ubergédnge U sind durch kleine Kreuz-
chen auf der Geschwindigkeitskurve gekennzeich-
net. Es ergibt sich flir das Beispiel der aufgestau-
ten Kolonne nach Fig.6 ein U = 39, also ein
Gewichtsfakior von G = 39. Flr das Beispiel des
nicht verkehrsbedingt haltenden Fahrzeugs gemés
der Fig. 7 ergeben sich 16 Ubergénge (i), also ein
Gewichtsfakior von G = 186.

Um kleinere und anschaulichere Zahlenwerte
zu bekommen, ist es zweckmBig, einen normier-
ten Gewichtsfaktor GN zu bilden. Die Normierung
wird dabei auf die Anzahl "normaler Halte™ bezo-
gen. Verzdgert ein Fahrzeug aus einer Fahrt mit
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einer Geschwindigkeit v = 30 km pro Stunde bis
zum Stillstand, so ergeben sich bei n = 6 Ge-
schwindigksitsklassen v1 bis v6 insgesamt n + 1
= 7 Grenzlibergdnge. Der normierte Gewichtsfak-
tor GN ergibt sich also aus der Beziehung GN =
&, mit U = Anzahl der Grenziibergénge
(entspricht dem Gewichtsfaktor G).

Fiur das Beispiel der aufgestauten Kolonnen
nach Fig.6 ergibt sich nach dieser Rechnung GN
= 6. Fiir den Fall der nicht verkehrsbedingten
Halte im Beispiel von Fig.7 ergibt sich GN = 2.
Diese Zahlen stimmen in den beiden oben ange-
flhrten Beispielen mit der Zah! der Stops (v = 0)
Uberein. Dies ist in den Figuren 6 und 7 mit kleinen
Ringen gekennzeichnet. Man kdme auch zu dem-
selben Resultat, wenn man einfach die Anzahl der
Stops zdhlen wiirde. Dies hitte aber den Nachteil,
daB Fahrzeuge, die 8konomisch gefahren werden,
indem sie in der Kolonne weniger beschleunigen
und daflir nicht bis auf eine Geschwindigkeit von v
= 0 abbremsen, bei einem Z3hien der Stops einen
Gewichtsfaktor von Null liefern wirden. Daher wird
mit dem erfindungsgemaBen Verfahren der nor-
mierte Gewichtsfaktor GN verwendet und fiir die
Stauzeitmessung herangezogen.

Jede Stauzeit TSt, die von dem Navigations-
rechner ONR und den Reisezeitmefeinrichtungen
RZM in den Fahrzeugen FZ gemessen wird, wird
mit sinem Gewichtsfaktor G bzw. GN ergénzt.
Dabei kdnnen die Gewichtsfaktoren relativ einfach
aus der zeitlichen Dichte der Wegimpulse in dem
Fahrzeug-Navigationsrechner errechnet werden.
Messungen mit normierten Gewichtsfaktoren von 0

‘und 1 werden zweckmigigerweise durch eine lau-

fende Mittelwertsbildung behandelt, wie bereits be-
kannt. In griinen Wellen kann die Haufigkeit des
Auftretens von normierten Gewichtsfaktoren GN 2 1
fir eine erste Uberschidgige Beurteilung flr die
Qualitédt der grlinen Welle dienen.

Gewichtsfaktoren von GN 2 2 besagen, dafB
Fahrzeuge, die bei Rotsignal in den Riickstaube-
reich einer Kreuzung einfahren, diese beim nédch-
sten Grlin noch nicht passieren kdnnen. Deshalb
werden Gewichtsfaktoren von GN 2 2 herangezo-
gen, um fUr alle Zufahrten der betreffenden Lichtsi-
gnalanlage Stauzeitganglinien im Verkehrsleitrech-
ner aufzuzeichnen. Markant unterschiedliche
Gewichtsfaktoren flir die Verkehrsstrdme einer
Kreuzung kénnen ein eindeutiges Indiz im Ge-
gensatz zur normal gemessenen Stauzeit daflr
sein, daB die Grinzeitverteilung nicht mehr dem
tatséchlichen Verkehrsaufkommen entspricht.

Mit den den Stauzeitmessungen angefligten
Gewichtsfaktoren wird auch die gemessene Reise-
zeit bewertet. Die Stauzeiten werden getfrennt flr
jede Teilstrecke gemessen, die von zwei Leitpunk-
ten begrenzt ist. Die Reisezeit wird flir ganze
Streckenabschnitte, d.h. die Strecke zwischen zwei
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Knoten im StraBennetz, gemessen. Die Reisezeiten
k8nnen mehrere Leitpunkie bzw. Lichtsignalania-
gen beinhalten. Es werden die Gewichtsfaktoren
aller Stauzeiten eines Streckenabschnitts im zenira-
len Leitrechner addiert. Eine Addition ist sinnvoll,
weil die Gewichtsfakioren nichts anderes sind als
die Anzah! der (Norm)Verz&gerungsvorgénge bei
einer aufgestauten Kolonne. Indirekt 148t sich dar-
aus auch die Linge eines Staus ableiten, wenn
man unterstellt, daB der dargestelite Ge-
schwindigkeitsverlauf v flUr eine aufgestaute
Kolonne gem#B der Fig.4 typisch ist, und daB
dabei ein Schaltzyklus der Signalaniage von z.B.
60 Sekunden hiufig vorkommt, so ist ersichtlich,
daB sich Gewichtsfakior GN in je etwa 100 m
Staulinge um einen Wert erhdht. Die Summe der
Gewichtsfaktoren flir einen Streckenabschnitt bzw.
eine Teilstrecke kann demnach als indirektes Maf
fir die Menge der aufgestauten Fahrzeuge auf
dieser Strecke dienen.

Anspriiche

1. Verfahren zur Bewertung der in Fahrzeugen
(FZ) mittels einer Leit- und Informationseinrichtung
(LIE) gemessenen Reisezeit (TR) in einem Leit-
und Informationssystem flir den Individualverkehr,
mit in einem Ortungs- und Navigationsrechner
(ONR) der Leit- und Informationseinrichtung (LIE)
einspeicherbaren, digitalisierten Strafiennetzpian,
wobei von zwei Knoten (K1,K2....) des vermaschien
Strafennetzes ein Streckenabschnitt und von zwei
Leitpunkten (LP1, LP2,..) eine Teilstrecke mit
jeweils einer eigenen Adresse gebildet sind und
wobei mit einer Reisezeitmefeinrichtung (RZM) der
Leit- und Informationseinrichtung (LIE) die Reise-
zeit (TR) gemessen wird,
dadurch gekennzeichnet, daB pro Teilstrecke die
in der Reisezeit (TR) enthaltene Stauzeit (TSt) aus
der Summe aller Zeitintervalle (iSt1, tSt2,...), bei
denen die Fahrzeuggeschwindigkeit (v) unterhalb
einer vorgegebenen Grenzgeschwindigkeit (vSt)
liegt. berechnet wird, daB im Ortungs- und Naviga-
tionsrechner (ONR) die Anzahl der Verzdgerungs-
vorgange unterhalb der Grenzgeschwindigkeit (vSt)
fir jede Teilstrecke gemessen und daraus ein
Gewichtsfaktor (G) gebildet wird, daB die jeweili-
gen, den Stauzeiten (TSt) zugehdrigen Gewichts-
faktoren (G) gemeinsam mit diesen zu einem zen-
tralen Verkehrs- und Informationsieitrechner (VLR)
{ibertragen werden, daB in Abhdngigkeit von der
GroBe des Gewichisfaktors die jeweilige Reise-
und Stauzeit bewertet wird, und daf mit diesen
bewerteten Reise- und Stauzeiten einerseits neue
Alternativroutenempfehlungen erarbeitet und ande-
rerseits flr eine Lichisignalanlagensteuerung aus-
gewertet werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf zur Bildung des
Gewichisfakiors (G) mehrere (n) Ge-
schwindigkeitsklassen (v1 bis vn) gebildet und die
Anzahl der Ubergénge (U) in die jeweils ndchstnie-
drigere  Geschwindigkeitsklasse ermittelt  wird,
wobei die Anzahl der Ubergidnge (U) dem
Gewichtsfaktor {G) entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf aus der Anzahi (n
+ 1) der  Grenzlbergdnge der Ge-
schwindigkeitsklassen (v1 bis vn) und aus dem
Gewichtsfaktor (G = i) ein normierter Gewichisfak-
tor (GN) nach folgender Beziehung

berechnet wird, und daB normierte Gewichtsfak-
toren GN, die gréBer als ein bestimmter oder
gleich einem bestimmten Grenzwert (2.B. 2) sind,
die zugehdrige Stauzeit (TSt) als echte Stauzeit
ausweisen, und dadurch eine unverziigliche Reak-
tion des Verkehrsleitrechners VLR zur Beeinflus-
sung von Lichtsignalaniagen ausi&sen.

4, Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die gemessenen
Stauzeiten (TSt) mit einem zugehdrigen normierten
Gewichtsfaktor (GN), der unterhalb des bestimmten
Grenzwerts (z.B. 2) ist, durch eine laufende Mittel-
wertsbildung bewertet werden, wodurch ein
unerwiinschter Einflu nicht verkehrsbedingter Hal-
tevorgange beschrinkt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf mit den Gewichis-
faktoren (G bzw. GN) der zugehdrigen Stauzeiten
(TSt) die gemessene Reisezeit (TR) innerhalb ein-
es Streckenabschnittes bewertet wird, indem die
Gewichisfaktoren aller Stauzeiten der einzeinen
Teilstrecken im Verkehrs- und Informationsieitrech-
ner addiert werden, und daB in Abhéngigkeit von
der Gréfe dieses berechneten Summenfakiors die
Reaktion des zeniralen Verkehrsleitrechners (VLR)
auf iberh8hten Reisezeiten bei der Alternativroute-
nauswah! beschleunigt wird.

70

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

@



0 292 897

41A

38

g1

| Ol




0 292 897

oldl

< <=
NSV
N\
g%«/ . .
. 3, Bl 54 7d] d1
Bil—s | i T S SRR
% nd R /// m>._ .N>|_ <
iSO 121
PN NS
| /.//
41 CA " //9:
_ h ok=======
£q1
28\
D —
ml . — W

£Zd



0 292 897

FIG 3




0292 897

— (W) S

[t qmm

09 2 08 0% O0C 0% 027 08 075 009 099 02 OBL 078 006

(s) 4= Y

(sH4

79I4




0292 897

(w)s —

0
s 0" 9o (06 07 00C 0% 027 087 075 009 099 072 08 078 006
1 e 0
Gl 08
02 021
A 09,
06t
| (5)4=1 002
1 o7y o7
| 082
= U5 qmyog=n |
ot | 0ZE Y
091 dasy 3
g9 L 5

S old




66=1z9

—— AE_m .
H
09 02 08 07 00E 09 0Z7 087 075 009 099 2 0BL 078 006

HR+—+ \\\I\A\\\\\

(s 4=

h

0 292 897

J
| > ()ma

99l




0 292 897

9=n:9

(Ww)s —

0 " 03,04 08 0% 00 0% 0zy 087 0% 009 093 02 0B, 078 006

gl 08

0z 0zl

5¢ 09,
ISA=0¢

ol 5142 00z
1 on 072
=R 087
=06 QMG =A @

e gy

D@-. m

ol =

L9ld




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

