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Beschreibung

[0001] Die Effindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung von auf StraBenstrecken, insbesondere Autobahnen bezo-
gene Verkehrsinformationen, wobei mittels ortsfester Detektoren lokale Erfassungsquerschnitte gebildet, verkehrsbe-
zogene MeBwerte erfaBt, mittels lokaler Rechner vorverarbeitet und auf ein vorgegebenes Datenprotokoll normiert,
aggregiert und per Funk an eine Ubergeordnete Datenverarbeitungsanlage Gbertragen werden.

[0002] Im Stand der Technik ist es bekannt, an einzelnen MeBstellen VerkehrsfluBinformationen zu erfassen, um dar-
aus direkte Stoérinformationen abzuleiten oder Verkehrsentwicklungsprognosen fir benachbarte Streckenabschnitte zu
entwickeln. Es sind jeweils nur Einzellésungen bekannt.

[0003] Beispielsweise ist in der EP 0 256 483 A1 ein Verkehrsleit- und Informationssystem offenbart, welches unter
Verwendung ortsfester Leitbaken und in Fahrzeugen angeordneten Sende- bzw. Empfangseinheiten VerkehrsfluBinfor-
mationen ermittelt. Aus diesen VerkehrsfluBinformationen werden insbesondere Stérinformationen ermittelt, um Leitsi-
gnale zu schalten.

[0004] Aus der DE-P 44 08 547 ist ein Verfahren zur Verkehrserfassung und Verkehrssituationserkennung auf Auto-
straBen, vorzugsweise Autobahnen, bekannt. Zur Bildung von sogenannten MeBquerschnitten werden spurbezogene
MeBstellen eingerichtet, die mit Verkehrssensoren, beispielsweise Induktionsschleifen, zur Kfz.-Detektion und mit einer
Verkehrsdaten-Verarbeitungs-Einrichtung versehen sind. Es werden regelmasig Verkehrsdaten wie Kfz.-Geschwindig-
keit, Verkehrsstarke und Verkehrsdichte ermittelt und daraus bestimmte VerkehrskenngréBen in einer Verkehrsdaten-
aufbereitung gebildet. Dabei bilden jeweils zwei benachbarte MeBstellen einen MeBabschnitt mit einer bestimmten
Streckenlange. Aus den Verkehrsdaten zweier solcher MeBstellen werden VerkehrskenngréBen gebildet. Diese sind
eine Geschwindigkeitsdichte-Differenz, berechnet aus lokalen Verkehrsdaten mittlerer Geschwindigkeit und der Ver-
kehrsdichte, ein Trendfaktor, ermittelt Gber einen bestimmten Zeitraum aus dem Verhaltnis der Verkehrsstarken beider
MeBstellen sowie ein Verkehrsstarketrend. Aus diesen Daten wird mittels einer Fuzzylogik die Wahrscheinlichkeit far
eine kritische Verkehrssituation abgeleitet. Bei Erreichen eines Wahrscheinlichkeitsschwellwertes kann dann ein Steu-
ersignal fiir ein Wechselverkehrszeichen erzeugt werden.

[0005] Im Stand der Technik sind auch Detektoren bekannt, die das Vorhandensein und die Geschwindigkeit eines
bewegten Objektes erfassen kdnnen. Beispielsweise arbeiten derartige Detektoren nach einem Passiv-Infrarot-Verfah-
ren, welches ggf. auch mit anderen Verfahren kombiniert werden kann. Im Stand der Technik ist bisher kein Verfahren
bekannt, flachendeckend Verkehrsinformationen zu erfassen und auszuwerten. Insbesondere sind keine Verfahren
bekannt, die die Verkehrsinformationsermittlung streckenabschnittsbezogen variabel, gof. ereignisorientiert und mit
geringem Dateniibertragungsaufwand erméglichen.

[0006] Ein geringer Datentbertragungsaufwand ist einerseits zur Durchfihrung eines energiesparenden Verfahrens
erforderlich, andererseits um méglichst transparente und leicht pflegbare Datenbesténde zu erzeugen.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine fla-
chendeckende Verkehrsdatenerfassung der gattungsgeméafBen Art derart verbessert bereitzustellen, so da mit Ein-
fachsensorik und geringem Datenlbertragungs- sowie Energieaufwand zuverlassige und hinreichend aussagekraftige
Datengrundlagen fir unterschiedliche Verkehrsinformationsdienste bereitgestellt werden.

[0008] Zur technischen Lésung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung vorgeschlagen, ein Verfahren zur Ermittlung
von auf StraBenstrecken, insbesondere Autobahnen, bezogene Verkehrsinformationen, wobei mittels ortsfester Detek-
toren lokale Erfassungsquerschnitte gebildet, verkehrsbezogene MeBwerte erfa3t, mittels lokaler Rechner vorverarbei-
tet und auf ein vorgegebenes Datenprotokoll normiert, aggregiert und per Funk an eine (bergeordnete
Datenverarbeitungsanlage Ubertragen werden, dadurch zu verbessern, daB3 die mittels lokaler Rechner aggregierten
Daten statistisch ausgewertet und geglattet, zu einem vorgegebenen Referenzwert in Bezug gesetzt und erst bei Gber-
oder unterschreiten eines um den Referenzwert festgelegten Schwellwertbereiches Ubertragen werden.

[0009] Die Erfindung erméglicht die Realisierung eines stufenférmig organisierten Erfassungs- und Verarbeitungssy-
stems, wobei bereits kurzfristig Ergebnisse erzielt werden kénnen, die durch Ausweitung in die einzelnen Stufen kon-
solidiert und verfeinert werden. Durch die Auflésung in einzelne Teilaufgaben bzw. Stufen ergibt sich ein hohes MaB an
Flexibilitat und an Ausfallsicherheit durch die Bildung von Ruckfallebenen. Durch die lokale Voranalyse des Verkehrs
ergeben sich Méglichkeiten zur duBerst energiesparenden, ereignisorientierten Datenltbertragung zu den Gbergeord-
neten Datenverarbeitungsanlagen bzw. -zentralen.

[0010] Vorzugsweise werden ortsfeste Detektoren an AnschluBstellen, Knotenpunkten und dergleichen positioniert
werden. Dartber hinaus wird die Anordnungsdichte der ortsfesten Detektoren in Abhangigkeit von Verkehrserwar-
tungsschatzungen bestimmt. Somit lassen sich durch die Anordnung vieler lokaler Erfassungssysteme flachendek-
kende Netze aufbauen. Mit der Erfindung ist es auch mdglich, einen Gesamtnetzaufbau zu organisieren. An
verkehrstechnisch kritischen Positionen werden lokale Detektoren und Vorverarbeitungsrechner angeordnet, die Gber
Funk in vorzugsweise digitaler Technologie die Daten an ibergeordnete Datenverarbeitungsanlagen bzw. -zentralen
weiterleiten. Dort kénnen dann weitere Verkehrsmodelle auf die Daten angewandt werden.

[0011] Aus der lokalen Auswertung ergibt sich die Mdglichkeit der lokalen Zustandserkennung. Durch die Verknip-
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fung der Daten benachbarter lokaler Effassungsquerschnitte kann ein sogenannter streckenbezogener Level of Ser-
vice in einer Uibergeordneten Datenverarbeitungsanlage oder einer dem Gesamtnetz zugeordneten Zentrale ermittelt
werden.

[0012] Die Verknipfung dieser Daten, ggf. in Kombination mit den Daten der lokalen Erfassungsquerschnitte ermég-
licht die Errechnung einer erweiterten Situationserkennung. Hier kbnnen dynamische Zustandsschatzungen erfolgen,
um eine verbesserte Zustandsschatzung in kritischen Streckenabschnitten durch Zuschaltung eines angepafBten
Systems zur erweiterten Situationserkennung zu erlangen. Die Ergebnisse sind detaillierte streckenbezogene Daten
und feiner untergliederte Situationsklassifizierungen. Darlber hinaus lassen sich Angaben einer etwaigen Sicherheit
der jeweiligen Schatzung erzielen. Eine Korrektur hinsichtlich stark verrauschter Daten wegen schlechter Datentber-
tragung, bei gré6Beren Zeitintervallen oder nur sporadischen Daten ist mit der Effindung vorgesehen.

[0013] Mit besonderem Vorteil wird vorgeschlagen, daB zur lokalen Vorverarbeitung der Daten deren Plausibilitat
anhand von Modellvergleichen Uberprift wird, Mittelwertberechnungen durchgefihrt, aus der Veranderung der MaB3-
werte Trendfaktoren ermittelt, und daB aus den ermittelten Daten takiweise Zustandscodes ermittelt werden. Als MeB-
werte werden zumindest Fahrzeuggeschwindigkeit, Verkehrsstarke und querschnittsbezogene Belegung erfaf3t.
[0014] Nachdem von einem Detekior, beispielsweise einem Passiv-Infrarot-Detektor, MeBdaten geliefert werden,
werden diese vorverarbeitet, beispielsweise indem Mittelwertberechnungen, Plausibilitdtskontrollen und Trendfaktorer-
mittlungen durchgefihrt werden. Aus den Veranderungen der Daten oder den Daten selbst werden dann Zustandsco-
des ermittelt, beispielsweise in der Form eines Zahlenwertes fir Zustande wie freier VerkehrsfluB, Staugefahr, Stop
and Go, Stau oder Stillstand u.s.w. Auswertungszyklen kénnen beispielsweise alle 1 bis 5 Minuten gewahlt werden. Der
Auswertungszyklus kann jedoch variabel festgelegt werden, beispielsweise in Abh&ngigkeit von den Zustandscodes
oder den Verkehrszustanden. Das gleiche gilt fur die Datenibertragungsrate, die beispielsweise in Abhangigkeit von
dem ermittelten Zustandscode angewandt wird, beispielsweise bei freiem VerkehrsfluB alle 30 Minuten eine Ubertra-
gung bei Mittelwertbildung alle 5 Minuten. Je nach Stérzustand kann die Ubertragungsdichte erhoht werden. Dabei
werden die Datenibertragungsraten benachbarter Erfassungsquerschnitte aufeinander abgeglichen.

[0015] Die MeBwerte kbnnen fahrspurenbezogen erfaBt werden, was aber nicht zwingend erforderlich ist, es kdnnen
auch andere Erfassungsquerschnitte definiert werden. Auch ist es grundsatzlich méglich, Fahrzeugtypunterschei-
dungswerte, also beispielsweise Lkw, Pkw und dergleichen zu erfassen.

[0016] Mit der Efindung werden Verfahren bereitgestellt, um unterschiedliche Arten und Qualitaten von Verkehrsin-
formationsdaten zur Verfligung zu stellen. Hauptaufgabe ist es, solche Daten flr die Kraftfahrzeugfthrer aufzubereiten
und diesen zweckmaBige Informationen bereitzustellen. Dabei kann es sich beispielsweise um Reisezeitanzeigen,
Routenanzeigen, VerkehrsschluBprognosen, Stauanzeigen und dergleichen handeln. In den einzelnen Fahrzeugen
werden beispielsweise Informationsdisplays angeordnet, auf welchen die Kraftfahrzeugfiihrer ihre geplanten Routen
und die Reisezeitinformationen angezeigt bekommen. Sie kénnen dann beispielsweise unter verschiedenen Alternati-
ven die jeweils schnellste Route wéhlen. Zusétzlich oder alternativ kdnnen Hinweise auf Stauentwicklungen, Wahr-
scheinlichkeiten in Bezug auf die weitere Entwicklung auf dem bevorstehenden Streckenabschnitt und dergleichen
angezeigt werden. Die Anwendungsbreite ist umfangreich.

[0017] Um das intervallunabhangige und schwellwertorientierte Senden der einzelnen Detektoren realisieren zu kén-
nen ist ein neues Aggregationsmodul erforderlich welches das bestehende Aggregationsmodul der 1. Periode ersetzt,
bei dem die Ubertragung auf festen Zeitintervallen basiert. Zusétzlich sind hier auch noch Anpassungen in der Zentra-
lensoftware erforderlich, da das Telegramm einen neuen Aufbau besitzt und die Telegramme in variablen Zeitintervallen
verarbeitet werden mussen. Hierbei wurde darauf geachtet, daf3 diese Anpassungen einfach und damit leicht zu reali-
sieren sind. Von der Anpassung sind alle Module (Detektorquerschnitte) betroffen.

[0018] Grundsatzlich ist sicherzustellen, daB die Verkehrsmodelle in der Zentrale mit Daten eines Aggregationstyps
(schwellwertorientiert oder fest) versorgt werden. Die Aktualitat der verkehrstechnischen Aussagen ist allerdings von
dem Aggregationsintervall abhangig. Umso gréBer das Intervall, umso weniger aktuell sind die Aussagen.

[0019] Fur die folgenden Beschreibungen werden die folgenden Definitionen festgelegt.

Definitionen
[0020]

fahrstreifenbezogene Verkehrsstarke

fahrstreifenbezogene mittlere Geschwindigkeit
fahrstreifenbezogener Belegungsgrad

oy fahrstreifenbezogene Standardabweichung der Geschwindigkeit
t Aggregationsintervall

O < Q0
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Indizes

[0021]

li, mi, re Bezeichnung der Spur

lok lokale GroBe

mom momentane, streckenbezogene GréRe
Fz Fahrzeuge Kfz

Pkw Fahrzeuge mit Lange < L_Pkw_lkw
Lkw Fahrzeuge mit Lange > L_Pkw_lkw

[0022] Im Aggregationsmodul muB eine Voranalyse der MeBdaten pro Fahrstreifen erfolgen und damit die Entschei-
dung gefallt werden, ob Daten eines MeBquerschnittes gesendet werden sollen. Die Kommunikation wird dann durch-
gefiihrt, wenn auf einem der Fahrstreifen die veranderte Verkehrssituation eine Ubertragung erforderlich macht. Die
Entscheidung tber die Kommunikation wird hierbei von der geglatteten Geschwindigkeit der Pkw bzw. Lkw beeinfluBt.
[0023] Die DetektormeBwerte, die im 10 Sekunden Raster vorliegen, werden spurbezogen zu 1-min-Intervallen
aggregiert. Berechnet werden pro Fahrstreifen die Verkehrsstarke fiir Pkw, Lkw und Fz, die mittlere Geschwindigkeit fur
Pkw, Lkw, die maximale Einzelgeschwindigkeit, die Standardabweichung der Geschwindigkeit, der Belegungsgrad und
die Fehler fir Lange und Belegung.

O prw = ZPkw, Q| = ZLKkW, g, = 2Fz,
q
ZVi(t)

i=1
9 Prw, Lkw

v Pkw,Lkw(t) =

[0024] Standardabweichung des arithmetischen Mittels

3 (vilt) - vy ®

i=1

[0025] Bestimmung des Belegungsgrads pro Spur:

n
2.bi
b= =1— - 100 [%]
Aggreg

[0026] Berechnung eines Fehlerindikators fir die LA4ngen- und die Belegungsmessung

_ Anzahl verworfene Messungen | o
f= Anzahl Messungen 100 [%]

[0027] In einem zweiten Schritt wird pro Fahrstreifen und Fahrzeugart die Geschwindigkeit und die Verkehrsstarke
exponentiell geglattet.

V piaw, LiwD=B * V piow, Liw D+(1-B ) * V piey Liew (1) 0B, <1

a Pkw,Lkw(t)=l3q °q Pkw,Lkw(t)+(1'l3v) ¢ a Pkw,Lkw(t'1) 0<p q31
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[0028] Da zu Beginn einer Messung noch kein geglatteter Wert fir das vorhergehende Intervall vorliegt wird dann der
aktuelle MeBwert verwendet. Fur die Geschwindigkeit wird der erste MeBwert bei Beginn der Glattung bzw. der erste
geglattete Wert bei Uberschreitung der Bandbreite als Referenzwert gespeichert. Jede Minute wird entschieden ob der
neu berechnete, geglattete Wert innerhalb einer definierten Bandbreite um den Referenzwert liegt. Falls die Bandbreite
Uberschritten wird, wird der letzte geglattete Wert Ubertragen. Dieser reprasentiert das neue Geschwindigkeitsniveau.
[0029] Die folgende Tabelle zeigt, anhand einer MeBreihe einer BAB, die Auswirkung des Glattungsparameters b und
der Bandbreite D flr die Verkehrsstarke und die mittlere Geschwindigkeit auf die Kommunikation zwischen dem Aggre-
gationsmodul und der Zentrale.

Ubertragungs- | Aggregations- | Verkehrspara- | Glattungspara- [ Bandbreite A Kommunika- | Fehler
intervall intervall [min] meter meter B [+/- %] tion/ Tag

konstant 5 min 1 v,q 288
variabel 1 q 0,1 10 116
variabel 1 q 0,1 20 46
variabel 1 q 0,1 30 22
variabel 1 q 0,2 10 285
variabel 1 q 0,2 20 77
variabel 1 q 0,2 30 37
variabel 1 q 0,3 10 465
variabel 1 q 0,3 20 130
variabel 1 q 0,3 30 57
variabel 1 v 0,1 10 108
variabel 1 v 0,1 20 45
variabel 1 v 0,1 30 25
variabel 1 v 0,2 10 129
variabel 1 v 0,2 20 69
variabel 1 v 0,2 30 31
variabel 1 v 0,3 10 145
variabel 1 v 0,3 20 79
variabel 1 v 0,3 30 48

[0030] Vorgeschlagen werden bei einer Entscheidung tiber die Geschwindigkeitsabweichung ein b von 0,4 und eine

Bandbreite D von +/- 10 % oder Uber die Verkehrsstarkeabweichung ein ein b von 0,2 und eine Bandbreite D von +/-
15 %.

[0031] Um unterschiedliche Strecken mit unterschiedlichen Verkehrssituationen beriicksichtigen zu kénnen miissen
die Parameter fur b und die Bandbreite fur jeden MQ (pro Fahrtrichtung) getrennt definiert werden kénmnen. Daher
sind fur jeden MQ die folgenden Werte in einem neuen Runtime File zu versorgen. Die Parameter gelten fiir alle Fahr-
streifen einer Fahririchtung.

VB pws A prows B Liws A Lkw

a: B piowr A prow: B Liowr A Liw

[0032] Da durch die schwellwertorientierte Ubertragung ein Zeitraum von bis zu 30 Minuten erfaBt werden muB, kén-
nen dann keine einzelnen Minutenintervalle gespeichert und Gibertragen werden. In diesen Fallen muB jeweils ein n-
min-Intervall gebildet werden.
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[0033] Fur statistische Zwecke sollten die genauen Zahlen fir die klassenbezogene Verkehrsstarke und die mittlere
Geschwindigkeit fr jeden Fahrstreifen berechnet werden. Hierflr wird jede Minute die aktuelle Zahl der Fahrzeuge pro
Fahrzeugklasse (Pkw, Lkw) und pro Fahrstreifen aufsummiert und die zugehérige mittlere Geschwindigkeit berechnet.
Diese Summation erfolgt so lange bis ein neues Telegramm gesendet wird. Danach werden die Zahler auf Null gesetzt
und mit einer neuen Aggregation begonnen. Verkehrsstarke pro Fahrstreifen

t t-1 aktuell
Apkw, Lkw, Fz = 9pkw, Lkw, Fz + Apkw, Lkw, Fz [FZ/ Intervall]

[0034] Mittlere lokale Geschwindigkeit pro Fahrstreifen:

t-1 —t-1 aktuell -aktuell
Z (quw,Lkw * VPkw, Lkw + Opyw, Lkw * VPkw, Lkw)
-t

i=li,mi,re
VPkw, Lkw, ok = : [km / h]
Apkw, Lkw

[0035] Zusatzlich muB noch die Dauer des Aggregationsintervalls Gbertragen werden, fiir das diese Werte gelten.
[0036] Die Standardabweichung pro Fahrstreifen wird jede Minute aus der aktuellen Standardabweichung der letzten
Minute s und der aggregierten Standardabweichung S des laufenden Aggregationsintervalls

2 _ I i
« 3 (X(Ar, - D) + (V2 - Viy 100 * GF) [km /1]

2 .

i i=
Zsz -1 i=1,n
i=1

1

GV=

[0037] Der Belegungsgrad pro Fahrstreifenmuf3 mit der Anzahl n der bereits aggregierten Belegungen gewichtet wer-
den:

t-1 aktuell
b b

b'= [%]

n+1

[0038] Die Fehler-Lange und Fehler-Belegung werden im Aggregationsintervall summiert.

[0039] Um festzustellen ob der Detektor bzw. das Modul noch funktionsfahig ist und um zu die Werte fiir die Verkehrs-
starke nicht zu groB3 werden zu lassen, muf3 gewabhrleistet sein, daf in festen Intervallen Telegramme abgesetzt werden
und zwar unabhéngig von der verkehrlichen Situation. Diese Intervalllange sollte bei 30 Minuten ab der letzten Uber-
tragung liegen. Um die Ubertragung auch von der Zentrale aus anregen zu kénnen, muB die Kommunikation alle 5
Minuten aufgebaut werden. Dann kénnen bei Bedarf von der Zentrale, z.B. bei einem Neustart der Zentralensoftware,
neue Daten abgefragt werden.
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Datenpaket von Agaregationsmodul pro Ubertragung

[0040]

Zeit
MQ

[wt:hh:mm]
-]

Endzeitpunkt Erfassungsintervall

MeBquerschnitts-Nr.

spurbezogene Werte, gegléttet:

Q_Pkw_exp [Fz/min] Verkehrsstarke, Pkw, geglattet
Q_Lkw_exp [Fz/min] Verkehrsstarke, Lkw, geglattet
Q_ges_exp [Fz/min] Verkehrsstarke, Kiz, geglattet
V_Pkw_exp [km/h] lokale Geschw., Pkw, geglattet
V_Lkw_exp [km/h] lokale Geschw., Lkw, geglattet
spurbezogene Werte, pro Aggregationsintervall

Intervall [min] Aggregationsintervall

Q_Pkw [Fz/Intervall] | Verkehrsstéarke, Pkw

Q_Lkw [Fz/Intervall] | Verkehrsstéarke, Lkw

Q_ges [Fz/Intervall] | Verkehrsstarke, Kiz

V_Pkw [km/h] lokale Geschwindigkeit, Pkw
V_Lkw [km/h] lokale Geschwindigkeit, Lkw
SV [km/h] Standardabweichung V_Kiz

B [%] Belegungsgrad

Fehler-Léange | [-] verschlUsselter Fehlercode
Fehler-B [-1 verschlUsselter Fehlercode

[0041] In der Zentrale werden die Ubertragenen Werte fur die geglattete Verkehrsstéarke und Geschwindigkeit sowie
fur Standardabweichung und Belegung so lange fiir die einzelnen zukulinftigen Minutenintervalle angenommen, bis ein
neuer Wert Ubertragen wird. Im Archiv missen die geglatteten Werte mit einer Markierung versehen werden die
bestimmt, ob der archiviert Wert ein echter geglatteter MeBwert oder ein fortgeschriebener (angenommener) Wert far
den Zeitpunkt ist.

Fur die neuen Summenwerte ist fir statistische Auswertungen ein eigenes Archiv zu erstellen.

[0042] Mit der Erfindung wird ein &uBerst flexibles Verfahren angegeben, mit welchem unter Verknilpfung unter-
schiedlichster Verkehrsmodelle ein nahezu netzumfassendes, flachendeckendes Verkehrsinformationssystem aufbau-
bar ist, welches Daten fur unterschiedlichste Informationszwecke liefert. Es kénnen herkdmmliche und bereits
bekannte Modelle und Verfahren eingesetzt und kombiniert werden. Prognosen kénnen ganglinienbasierte Prognosen
an MeBstellen, modellgestitzte Prognosen fir Abschnitte und Maschen und Ergadnzungen nicht meBbarer Effekie
unter Verwendung kiinstlicher Intelligenz sein. Fir die Berechnung von Mittelwerten werden (ibliche Formeln einge-
setzt.

[0043] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung anhand der Figu-
ren. Dabei zeigen:

Figur 1 ein FluBdiagramm als Beispiel flir ein Realisationsbeispiel fur den ereignisorientierten Sendevorgang;
Figur 2 Diagramme, die die Darstellung der Verkehrsstarke tiber die Zeit zeigen, und
Figur 3 Diagramme, welche ebenfalls die Darstellung der Verkehrsstarke Gber die Zeit in weiteren Zeitintervallen

zeigen.
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[0044] An einem gegebenen MeBquerschnitt werden in der beschriebenen Weise die verschiedenen verkehrsbezo-
genen Werte ermittelt. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel gemaB Figur 1 werden die Werte v,q fahrstreifenbezogen
aggregiert. Parallel wird die Standardabweichung berechnet. In Abhangigkeit davon, ob bereits ein geglattetes v vor-
handen ist oder nicht, erfolgt die exponentielle Glattung und die Bandbreitenprifung fir die Werte. Daraufhin erfolgt die
Senden-/Nicht-senden-Entscheidung.

[0045] Die Figuren 2 und 3 zeigen insgesamt vier Diagramme von jeweils Sechs-Stunden-Intervallen, also die Ver-
kehrsstarkewerte fUr einen ganzen Tag, und zwar jeweils in ungeglatteter, geglatteter sowie gesendeter Darstellung. Es
lassen sich die verfahrensgeméBen Ergebnisse in Bezug auf wirtschaftliche Sendeentscheidungen erkennen.

[0046] Die Darstellungen zeigen, wie mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren konkrete meBstellenbezogene Werte
erfaBt beziehungsweise errechnet und gesendet werden. Alle erfaBBten, errechneten und weiterverarbeiteten Daten und
Ergebnisse stehen nunmehr zur Verfligung, um den Verkehrsteilnehmern entsprechende Verkehrsinformationen anzu-
geben. So lassen sich beispielsweise Reisezeiten fur geplante Strecken oder unterschiedliche alternative Routen
errechnen und darstellen. Auch lassen sich entsprechende Warnungen und Prognosen einschlieBlich der Prognose-
wahrscheinlichkeiten angeben.

[0047] Die beschriebenen Bespiele dienen der Erlauterung und sind nicht beschrénkend.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung von auf StraBenstrecken, insbesondere Autobahnen, bezogene Verkehrsinformationen,
wobei mittels ortsfester Detektoren lokale Erfassungsquerschnitte gebildet, verkehrsbezogene MeBwerte erfaft,
mittels lokaler Rechner vorverarbeitet und auf ein vorgegebenes Datenprotokoll normiert, aggregiert und per draht-
loser Ubermittlung an eine Ubergeordnete Datenverarbeitungsanlage tbertragen werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die mittels lokaler Rechner aggregierten Daten statistisch ausgewertet und geglattet, zu einem
vorgegebenen Referenzwert in Bezug gesetzt und erst bei Gber- oder unterschreiten eines um den Referenzwert
festgelegten Schwellwertbereiches Ubertragen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Referenzwert aus den Daten eines vorhergehen-
den Zeitintervalls bestimmt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwellwertbereich
variabel einstellbar ist.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB zur lokalen Vorverarbei-
tung der Daten deren Plausibilitdt anhand von Modellvergleichen tiberprift wird.

5. \Verfahren nach einem der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB zur lokalen Vorverarbeitung der Mef3-
werte Mittelwertberechnungen durchgefihrt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei jeder Ubertragung ein
Zeitintervall vorgegebener Lange gestartet wird, bei dessen Ende eine Ubertragung stattfindet, wenn es nicht
durch eine situationsbedingte Ubertragung neu gestartet wird.

7. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als MeBwerte Fahrzeug-
geschwindigkeit, Verkehrsstarke und Belegung erfat werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die MeBwerte fahrspuren-
bezogen erfalit werden.

9. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als MeBwerte Fahrzeug-
typunterscheidungswerte erfait werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Datentbertragungsrate
zusatzlich in Abhangigkeit von Zustandscodes festgelegt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenltbertragungsra-
ten benachbarter Erfassungsquerschnitte abgeglichen werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Gbergeordnete Daten-
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verarbeitungsanlage eine Zentrale fur alle Erfassungsquerschnitte eines Netzes oder flr mehrere ibergeordnete
Datenverarbeitungsanlagen zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in wenigstens einer lber-
geordneten Datenverarbeitungsanlage streckenbezogene Verkehrsinformationen durch Verknilpfung der tbertra-
genen Daten benachbarter Erfassungsquerschnitte errechnet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten zur Routensu-
che ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten zur Ausgabe
von Verkehrsleitungsinformationen ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten zur Abgabe von
Verkehrsentwicklungsprognosen ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten zur Ausgabe
von Reisezeitinformationen ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten zur Ausgabe
von Stauinformationen ausgewertet werden.
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