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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] Wesentlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die optimale Auswertung und Weiterverarbeitung der emp-
fangenen Daten in einer Zentraleinheit, um die unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten erfassten und gesendeten
Daten so umfassend und aussagekraftig wie méglich zu verarbeiten, aber auch zu Ergebnissen zu gelangen, deren
Aussagegehalt so eindeutig und sicher wie méglich ist. Diesbezlglich sind nur Einzellésungen bekannt.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine fla-
chendeckende Verkehrsdatenerfassung der gattungsgemaBen Art, durch welche mit Einfachsensorik und geringem
Dateniibertragungs- sowie Energieaufwand zuverlassige und hinreichend aussagekraftige Datengrundlagen far unter-
schiedliche Verkehrsinformationsdienste bereitgestellt werden, derart verbessert bereitzustellen, so daB die erfassten
und gesendeten Daten so umfassend und aussagekraftig sowie vom Ergebnis her so eindeutig und sicher wie mdglich
analysiert und verarbeitet werden.

[0009] Zur technischen Lésung dieser Aufgabe wird mit der Effindung 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 drahtloser Ubermittlung an eine
Ubergeordnete Datenverarbeitungsanlage tibertragen werden, wobei die Gbertragenen Daten in wenigstens zwei red-
undanten, zueinander unterschiedlichen und unabhangigen Berechnungsverfahren zur Ermittlung streckenbezogener
Verkehrsinformationen bearbeitet werden.

[0010] Die Erfindung ermdglicht die Realisierung eines stufenférmig organisierten Verarbeitungssystems, wobei
bereits kurzfristig Ergebnisse erzielt werden kénnen, die durch Ausweitung in die einzelnen Stufen konsolidiert und ver-
feinert werden. Durch die Auflésung in einzelne Teilaufgaben bzw. Stufen ergibt sich ein hohes Maf an Flexibilitat und
an Ausfallsicherheit durch die Bildung von Ruckfallebenen. Durch die lokale Voranalyse des Verkehrs ergeben sich
Méglichkeiten zur AuBerst energiesparenden, ereignisorientierten Datentbertragung zu den Ubergeordneten Daten-
verarbeitungsanlagen bzw. -zentralen.

[0011] Vorzugsweise werden ortsfeste Detektoren an AnschluBstellen, Knotenpunkten und dergleichen positioniert.
Dariber hinaus wird die Anordnungsdichte der ortsfesten Detektoren in Abhangigkeit von Verkehrserwartungsschat-
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zungen bestimmt. Somit lassen sich durch die Anordnung vieler lokaler Erfassungssysteme flachendeckende Netze
aufbauen. Mit der Erfindung ist es auch méglich, einen Gesamtnetzaufbau zu organisieren. An verkehrstechnisch kri-
tischen Positionen werden lokale Detektoren und Vorverarbeitungsrechner angeordnet, die Giber Funk in vorzugsweise
digitaler Technologie die Daten an lbergeordnete Datenverarbeitungsanlagen bzw. -zentralen weiterleiten. Dort kén-
nen dann weitere Verkehrsmodelle auf die Daten angewandt werden.

[0012] Aus der lokalen Auswertung ergibt sich die Mdglichkeit der lokalen Zustandserkennung. Durch die Verknip-
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.

[0013] Die Verkniupfung 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.

[0014] 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.
[0015] 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 Verkehrszusténden. Das gleiche qilt fir die Datentbertragungsrate, die beispielsweise in Abhéngigkeit 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.

[0016] 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.

[0017] Dartber hinaus wird weiterhin vorgeschlagen, daB Quelle-Ziel-Beziehungen durch die Analyse der Daten aller
Erfassungsquerschnitte eines Netzes ermittelt, daB die Daten zur Routensuche, zur Ausgabe von Verkehrsleitungsin-
formationen ausgewertet, zur Prazisierung statistischen Analysen unterzogen und daB die Daten zur Abgabe von Ver-
kehrsentwicklungsprognosen ausgewertet werden.

[0018] 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.

[0019] 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.

[0020] Mit Vorteil wird mit der Erfindung vorgeschlagen, daB die Gbertragenen Daten in zwei Berechnungsverfahren
unterschiedlicher Komplexitat bearbeitet werden. Dabei ist vorgesehen, daB eines der wenigstens zwei Berechnungs-
verfahren ein einfaches Interpolationsverfahren geringer Komplexitat ist. Die Eingangsdaten des Berechnungsverfah-
rens geringer Komplexitat sind Fahrzeuggeschwindigkeit v und Verkehrsstarke g, Ausgangsdaten sind eine
Reisegeschwindigkeit und Verkehrsdichte k. Weiterhin ist vorgesehen, daB das Berechnungsverfahren geringer Kom-
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plexitat zusatzlich eine Staustérmeldung ausgibt. Ein wie beschriebenes Verfahren benétigt nur ein Minimum an Ein-
gangsdaten und kann sehr schnell sehr verlaBliche Aussagen Uber den Verkehrszustand im Bereich eines
MeBquerschnittes treffen. Bei der Interpolation wird vereinfachend davon ausgegangen, daf sich alle Fahrzeuge gleich
verhalten.

[0021] Weiterhin wird mit Vorteil vorgeschlagen, daB3 das andere der wenigstens zwei Berechnungsverfahren ein auf
der Datenanalyse auf der Basis eines Fundamentaldiagramms basierendes Verfahren hoher Komplexitat ist. Ein Fun-
damentaldiagramm ist eine an sich bekannte, auf einen MeBquerschnitt bezogene Kurve. Die Darstellung ist die Kurve
der Verkehrsstarke q tiber der Belegung k. Die Kurve entspricht in vereinfachter und stark geglatteter Form im wesent-
lichen einer unsymetrischen GauBverteilung und I1aBt Aussagen (iber kritische und unkritische Zusténde zu. Die Erfin-
dung schlagt vor, daB Eingangsdaten des Berechnungsverfahrens hoher Komplexitdt Fahrzeuggeschwindigkeit v,
Verkehrsstarke g und Belegung b sind, Ausgangsdaten eine Reisezeit bezogen auf Reisegeschwindigkeit und Ver-
kehrsdichte k sind. Weiterhin wird vorgeschlagen, daB3 das Berechnungsverfahren hoher Komplexitat zuséatzlich ein
Verkehrssituationsstatussignal, wenigstens differenziert nach Frei/Kritisch/Stau ausgibt. Auch dieses zweite Verfahren
benétigt nur ein Minimum an Eingangsdaten und kann sehr schnell sehr verlaBliche Aussagen Uber den Verkehrszu-
stand im Bereich eines MeBquerschnittes treffen.

[0022] Die redundante Anwendung von wenigstens zwei Verfahren erhéht erheblich die Sicherheit und erméglicht
eine Uberprtifung der Ergebnisse hinsichtlich ihrer Qualitat.

[0023] Zur Analyse der Daten in Bezug auf groBBere Abschnitte des Verkehrsnetzes wird vorgeschlagen, daB die Gber-
tragenen Daten in wenigstens einem dritten, hochkomplexen Berechnungsverfahren fiir eine erweiterte Situationser-
kennung bearbeitet werden. Dabei finden Eingang die Ergebnisse der vorhergehenden Berechnungsverfahren. Dabei
ist es von Vorteil, daB bei dem hochkomplexen Berechnungsverfahren Fuzzylogik eingesetzt wird.

[0024] Zudem wird vorgeschlagen, daB in die Berechnungsverfahren Storstellenparameter wie Baustellen, Unfalle
und dergleichen eingegeben werden.

[0025] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einiger Beispiele.
[0026] Dabei zeigen

Fig.1 graphisch die Abhangigkeit von Geschwindigkeiten und Belegungen,

Fig.2 schematisch eine erste Anordnung von einem Detektoren und Fahrbahnabschnitten,
Fig. 3 schematisch eine zweite Anordnung von Detektoren und Fahrbahnabschnitten,

Fig. 4 schematisch eine dritte Anordnung von Detektoren und Fahrbahnabschnitten,

Fig. 5 schematisch eine vierte Anordnung von Detektoren und Fahrbahnabschnitten,

Fig. 6 ein Geschwindigkeit-Verkehrsstarke-Diagramm,

Fig. 7 ein Struktogramm zur Ermittlung der Geschwindigkeit,

Fig. 8 schematisch die Zuordnung von BAB-Abschnitten und ESE-Abschnitten und

Fig. 9 schematisch eine weitere Zuordnung von BAB-Abschnitten und ESE-Abschnitten.

[0027] Fur die Verarbeitung der Daten in der Zentrale sind 3 Stufen vorgesehen:
1. Einfache Ldsung
2. Konventionelle Lésung
3. Erweiterte Losung mit wissenschaftlichen Lésungsansatzen
[0028] Die 3 Stufen unterscheiden sich in der Komplexitat der eingesetzten Verfahren zur Auswertung der Verkehrs-
daten und damit in der Qualitat und Art der errechneten VerkehrskenngréBen.
[0029] Folgende Ergebnisse werden ermittelt:
Stufe 1:
[0030]
+ streckenbezogene Reisegeschwindigkeitsklassen

+ Reisezeitbander (durchschnittliche Reisezeit +- Toleranz)
*  Verkehrsdichteklassen
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Stufe 2:

[0031]

+ streckenbezogene Reisegeschwindigkeitsklassen unter Einbeziehung von Fundamentaldiagrammen
+  Verkehrsstromaufteilung an Knoten mit verbesserter Aussage der Verkehrssituation

+  Stau am MeBquerschnitt

*  Unruhe im Verkehrsablauf

+ Verkehrslage, einfach

Stufe 3:
[0032]

+ streckenbezogene Reisegeschwindigkeitsklassen
+  Verkehrsstromaufteilung an Knoten
+ detaillierte Situationserkennung fir einzelne Streckenabschnitte

[0033] In den einzelnen Stufen erfolgt eine Vorverarbeitung und Plausibilitatskontrolle der eingehenden Daten. Alle
Ergebnisse beziehen sich auf Streckenabschnitte zwischen benachbarten AnschluBstellen oder Knotenpunkten (z.B.
Bundesautobahn (BAB)-Abschnitte) und auf das jeweils aktuelle, in der Zentrale vorliegende MefBdaten-Intervall. Um
Reisezeiten fur ausgewahlte Routen durch das Netz zu ermitteln, sind gleichzeitig die streckenbezogenen Reisege-
schwindigkeiten unterschiedlicher Zeitintervalle entsprechend der Routenldnge und der Gesamtreisezeit erforderlich;
diese mussen aus archivierten Ganglinien entnommen bzw. auf deren Basis prognostiziert werden. Routenbezogene
Reisezeiten werden hier noch nicht berechnet, kénnen jedoch bei Bedarf auf der Basis aller 3 Stufen ermittelt werden.
[0034] Im folgenden wird das Datenpaket vom Aggregationsmodul beschrieben :

Zeit | [wt:hh:mm] | Endzeitpunkt des Erfassungsintervalls
MQ | [] MeBquerschnitts-Nr.

pro Minute folgender Block:
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[0035]

Parameter der lokalen Aggregationsmodule:

[0036]

V_max_P [km/h]
V_max_L [km/h]
L PL [dm]
Q_max_Spur [Fz/h]
Z_Pulk /5]
DV_Pulk [km/h]
V_frei [km/h]
B frei [%]

B _Stau [%]
DT 5]
Alpha []
Beta []

Q1 [Fz/h]
Q2 [Fz/h]
Q_max_Voll  [Fz/h]
B1 [%]
B2 [%]

EP 0 902 405 A2

spurbezogene Werte:

Q_Pkw
Q_Lkw
Q_ges
V_Pkw
V_Lkw
V_max

SV

B
Fehler-Lange
Fehler-B

[Fz/h]
[Fz/h]
[Fz/h]
[km/h]
[km/h]
[kmlh]
[km/h]
[%]

[]

Verkehrsstarke, Pkw
Verkehrsstarke, Lkw
Verkehrsstarke, Kfz

lokale Geschwindigkeit, Pkw
lokale Geschwindigkeit, Lkw
maximale Einzelgeschwindigkeit
Standardabweichung V_Kfz
Belegungsgrad

[-] verschliisselter Fehlercode

verschllisselter Fehlercode

Querschnittsbezogene Werte:

AO0_V
A1_V
A2V
A0_Q
A1_Q
A2_Q
N_Pulk
ZL

[km/h]
[km/h]
[km/h]
[Fz/h]
[Fz/h]
[Fz/h]
[

[

Trendfaktor fir V_Kfz (konstant)
Trendfaktor fir V_Kfz (linear)
Trendfaktor fir V_Kfz (quadrat.)
Trendfaktor fir Q_Kfz (konstant)
Trendfaktor fir Q_Kfz (linear)
Trendfaktor fir Q_Kfz (quadrat.)
Pulkwert

Verkehrszustand lokal

Es werden die folgenden Parameter definiert :
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Variablen

[0037]

q fahrstreifenbezogene Verkehrsstarke

Q richtungsbezogene Verkehrsstarke

v fahrstreifenbezogene mittlere Geschwindigkeit

\ richtungsbezogene mittlere Geschwindigkeit

b fahrstreifenbezogener Belegungsgrad

B richtungsbezogener Belegungsgrad

k fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte

K richtungsbezogene Verkehrsdichte (Mittelwert) pro Spur
oy fahrstreifenbez. Standardabweichung der Geschwindig.
S, richtungsbezogene Standardabweichung der Geschwindig.

dxpa.mq  Abschnittslange zwischen MeBqguerschnitten (Berechnung, sowie Eingaben)
dxasas  Abschnittslange zwischen AnschluBstellen (Berechnung, sowie Eingaben)

f Verkehrsbeziehung

Indizes

[0038]

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
H Hauptfahrbahn

A Ausfahrt

E Einfahrt

N Nebenfahrbahn

[0039] Ziel ist die Uberprifung und ggfs. Korrektur der von den Aggregationsmodulen kommenden MeBdaten. Es
erfolgt die Umrechnung auf spurbezogene Werte. Hochrechnung von RichtungsgréBen aus fahrstreifenbezogenen
GroBen.

[0040] Input sind fahrstreifenbezogene Daten des Aggregationsmoduls in 1 min Intervallen.

[0041] Es erfolgt die Bestimmung der Anzahl der Pkw aus der gesicherten Anzahl der Fahrzeuge

Q piy = Q5 - Q, 4 Pro Fahrstreifen

und die Berechnung der richtungsbezogenen KenngréBen Verkehrsstérke:

Qp, = =q, [Fz/min]

[0042] Mittlere lokale Geschwindigkeit:

Z qukw ¢ \_’IPkw"' Q:_kw * \_’:_kw)
sz,Iok = i=li,mi,re 3 - [km/h]
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2 Apiw * V piw
V prowor = S [knvh]

Z q :_kw : \_’ILkw
vaw,Iok = i=li,mi,re QLkw [km/h]

[0043] Mittlere momentane Geschwindigkeit

~ 0,974V Fz,lok

v Fz,mom

[0044] Verkehrsdichte pro Fahrtrichtung

- Q Fz
Vezmom * AnzahlFahrstreifen

KFz

[0045] Belegung pro Fahrtrichtung

b; [%]

™

[}
ury

S1—=

[0046] Standardabweichung pro Fahrtrichtung

+ 60 [Fz/km « Fahrstreifen]

1

Sy= |——— Z (Gi2 (tiz' )+ (v in B sz.Iok) : q:=z) [km/h]

Z tiZ -1 i=li,mi,re

i=li,mi,re

mit der mittleren lokalen fahrstreifenbezogenen Geschwindigkeit

i =i i —i
—i Opkw * VPkw + Qi kw * Vikw
Vi, = . -
I I
Ypkw + ALkw

[0047] Die Standardabweichung gibt die Schwankungsbreite der Geschwindigkeit wieder.
[0048] Dann erfolgt die Hochrechnung von Einspurerfassung auf Querschnitt 3 Fahrstreifen.

Verkehrsstarke
Qp, =2,04- qll-iz
Qp, =2,63 - qF,

Q, =435,
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Geschwindigkeit

[0049] Fahrstreifenbezogene Verkehrsstarke in [Fz/min]

Ii
5 q —li i =i

Ve ok = [4:37 . ﬁ +0,85)) “ Veziok=F™ ¢ VEz ok
7 -mi i -mi
Vrz 1ok = [‘1:87 . ﬁ +0,95)) * Veziok=F™ * VEz 1ok

re
sz —-re

— -re
VFz,Iok=(3'11 . W+1,10)) “ Veziok=F * VEz ok

[0050] In Fig.1. sind die belegungsabhéngigen Faktoren F"_ fur die linke Fahrspur, F™i fur die mittlere Fahrspur und
F'® fur die rechte Fahrspur in Abhangigkeit der Belegungen "', g™, g™ graphisch dargestellt.

Zwei Fahrstreifen

Verkehrsstarke
Qp, =1311 + gL, +7,056
Qf, =4,219 « qf, -22717
Geschwindigkeit

6
Av=- 355 * Qp +60 Q < 40000

Av =0 Q > 4000

-li -re
VEz, lok = YFz, lok + AV

-re -li
VEz lok = VFz lok - AV

sowie die Berechnung der gesicherten Maximalgeschwindigkeit (95%) eines Fahrzeugs
[0051] Annahme der Normalverteilung der Geschwindigkeiten

[ N o
V max ok = Max(Ve, o + 1,96 + o) i=limire

[0052] Die Riickrechnung der fahrstreifenbezogenen Reisegeschwindigkeit aus der querschnittsbezogenen Reisege-
schwindigkeit kann ebenfalls benutzt werden.
[0053] Ergebnisse sind:

Richtungsbezogene Verkehrsdaten Qe,, Ve, jok Vez mom: KrzB
Fahrstreifenbezogene Verkehrsdaten Viax 1ok, Sv Sy

[0054] Im folgenden werden die Berechnungsverfahren erlautert.
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Stufe 1:

Konzept
[0055]

+ Reisegeschwindigkeit im Streckenabschnitt:
harmonisches Mittel der lokalen Geschwindigkeiten Reisegeschwindigkeit in Knoten:

*  Hauptfahrbahn wie Streckenabschnitt
+  Rampen durch Vergleich der Randquerschnitte mit Logik und anschlieBende Zuordnung von Reduktionsfakto-
ren
* Reisezeitband aus Geschwindigkeitsklasse und Abschnittslange
»  Verkehrsdichte Streckenabschnitt:
Verkehrsstarke stromauf durch Reisegeschwindigkeit (Angleich mit lokalen Verkehrsdichten, Plausibilitatsgrenzen)
*  Verkehrsdichte in Knoten:
» Hauptfahrbahn: wie Streckenabschnitt, mit Reduktion entsprechend Rampen
*  Rampen: Einteilung nach Logik mit Randquerschnitten
+ Plausibilitatsgrenzen
Eingabe :
[0056]
Richtungsbezogene Verkehrsdaten Qg,, Ve, jok Vez mom: Krz .B.Sy
Berechnung:
Fall1:
[0057] In Fig.2 ist dargestellt, wie mittels eines Detektors D der Abschnitt A einer Hauptfahrbahn H zwischen einer
ersten Rampe R1 und einer zweiten Rampe R2 charakterisiert wird.

[0058] Die Reisegeschwindigkeit im Abschnitt wird in erster Naherung aus der lokalen richtungsbezogenen mittleren
Geschwindigkeit der Fahrzeuge errechnet.

=0,974 - \_/Fz,lok

v Fz,mom

[0059] Die Standardabweichung der momentanen Geschwindigkeit wird gleich der Standardabweichung der lokalen
Geschwindigkeit angenommen.

Verkehrsstarke ist die richtungsbezogene Verkehrsstarke Q
Verkehrsdichte ist die richtungsbezogene Dichte K pro Fahrstreifen
Reisezeit

[0060] Bestimmung der normierten Reisezeit (pro km) im Abschnitt

tg == - 60 [minkm]

Fz,mom

Reisezeitband

[0061] Das Reisezeitband gibt die Bandbreite der Reisezeit an, die sich aus der Standardabweichung der Geschwin-

10
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digkeit errechnet.

1
S

Atgp =+ + 60 [min/km]

A

Fall 2:
[0062] In Fig.3 ist dargestellt, wie ein Abschnitt A einer Hauptfahrbahn H zwischen einer ersten Rampe R1 und einer
zweiten Rampe R2 mittels eines ersten Detektors D1 und eines zweiten Detektors D2 charakterisiert wird.

[0063] Reisegeschwindigkeit im Abschnitt ist das arithmetische Mittel aus den mittleren momentanen Geschwindig-
keiten der m MeBquerschnitte im Abschnitt

m

— 1 i

Vegmom == * Y. Vez mom [kh]
i=1

Standardabweichung der Geschwindigkeit

[0064] Die Standardabweichung ergibt sich aus den n Standardabweichungen der zu berlicksichtigenden MeBquer-
schnitte.

Sy= [« SUSHQL, - 1) + (Viz 0k - Vi) QL) k]

n

(Xar)-1

i=1

mit der mittleren Geschwindigkeit Uber alle betrachteten MeBquerschnitte

n .
ZQIFZ ¢ vle,Iok
vF = i=1

Z

n
>k,
i=1

[0065] Verkehrsstarke im Abschnitt ist das arithmetische Mittel der lokalen richtungsbezogenen Verkehrsstarken der
m MeBquerschnitte im Abschnitt

m
1 i .
Qp, = o * 2.Qf, [Fz/min]
i=1
Verkehrsdichte
Q
Ke, = = Fz — .+ 60 [Fz/km]
VEzmom ¢ AnzahlFahrstreifen
Reisezeit

[0066] Bestimmung der normierten Reisezeit (pro km) im Abschnitt

11
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1

tg = - 60 [min/km]

v Fz,mom

[0067] Das Reisezeitband errechnet sich wie in Fall 1.
Fall 3:

[0068] In Fig.4 ist dargestellt, wie eine Hauptfahrbahn H in 3 Abschnitte A1, A2 und A3 zwischen verschiedenen Ram-
pen R eingeteilt ist, wobei im ersten Abschnitt A1 ein ersten Detektor D1 und im dritten Abschnitt A3 ein zweiter Detek-
tor D2 vorgesehen ist.

[0069] Reisegeschwindigkeit im Abschnitt ist das arithmetische Mittel aus den mittleren Geschwindigkeiten der
benachbarten Abschnitte

v 1 — Abschnitt1  —, Abschnitt2
VFz,mom= > * (VEzmom + VFz,mom ) [km/h]

[0070] Die Standardabweichung der Geschwindigkeit errechnet sich wie in Fall 1.
[0071] Verkehrsstarke im Abschnitt ist das arithmetische Mittel der lokalen richtungsbezogenen Verkehrsstarken der
m umliegenden MeBquerschnitte

m
1 i .
Qr, = * X.Q¢, [F2/min]
i=1
Verkehrsdichte
Q
Ke,= = Fz — .+ 60 [Fz/km]
VEezmom ¢ AnzahlFahrstreifen
Reisezeit

[0072] Bestimmung der normierten Reisezeit (pro km) im Abschnitt

1

tg = + 60 [min/km]

v Fz,mom

[0073] Das Reisezeitband errechnet sich wie in Fall 1.
Fall 4:

[0074] In Fig.5 ist Fall 4 dargestellt, wobei zwei Detektoren D1 und D2 jeweils in den Abschnitten A1 und A2 ange-
ordnet sind.

Fall 4 entspricht Fall 3 mit einem konstanten Abminderungsfaktor f fur die Geschwindigkeit auf der Rampe f=f(Anz.
FS, v_zul, Rampenart)

Ausgabe :
[0075]
Richtungsbezogene GréBen pro Abschnitt

Verkehrsstarke
Reisegeschwindigkeit

12
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Verkehrsdichte
Reisezeit

+  Ermittlung Bemessungsverkehrsstéarke QB aus Q_Pkw, Q_Lkw, V_Pkw, V_Lkw
+  Stau am MeBquerschnitt: BABSY-Modul mit Grenzgeschwindigkeit und Berlcksichtigung von V_Pkw, V_Lkw
*  Unruhe im Streckenabschnitt: BABSY-Modul mit SV_links
» Grobe Schatzung der Aufteilungsverhaltnisse am Knoten mit Furness
Korrektur der Werte aus Stufe 1 Logik
Stufe 2:
Konzept
[0076]
Richtungsbezogene Verkehrsdaten: Qf,, Vi, K., Sy
Berechnung:
[0077]
Glattung und Kurzzeitprognose
Die nach Abschnitt 5 ermittelten aktuellen MeBgréBen Z o (= Qp QL, Vaop VoL und V) werden in jedem MeBin-

tervall durch folgendes Verfahren (exponentielle Glattung mit Trendextrapolation) in Prognosewerte Z,.q umge-
wandelt:

z Z  +AZ

prog = < neu neu

wobei
Znou =0 * Lmggs + (1 - a) Zyy
AZpoy =B (Zimess - Za) + (1 - B) AZyy
(Zneu und A Z,, werden im neuen MeBintervall zu Z,;, und A Z,y).
[0078] Die Glattungsparameter sind einstellbar.
Voreingestellt: « = 0,2 = 0,1
[0079] Berechnung der Bemessungsverkehrsstarke flr den Querschnitt. Die Prognoseverkehrsstarken flir Pkw und

Lkw werden mit Hilfe eines Aquivalenzfaktors fL in eine Pkw-Einheiten-Verkehrsstarke QB umgerechnet, die als
Bemessungsverkehrsstarke herangezogen wird. Es gilt:

fL=kq+ky (Vap prog = VaL: prog)
Qg =Qp prog + T * QL. prog [PKWE/N]
[0080] Die Parameter ky und ks sind justierbar. Erstversorgung:
ky=20
k, =0,01

Fall 1:

[0081] Der Fall 1 bezieht sich auf die in Fig. 3 dargestellte Situation.

13
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Bestimmung von QB fiir jeden MQ
arithmetisches Mittel der Werte von QB im Abschnitt

Fall 2:
[0082] Der Fall 2 bezieht sich auf die in Fig. 4 dargestellte Situation.
arithmetisches Mittel der QB der benachbarten MQ

Staudetektion

[0083] Stau an einem MeBqguerschnitt wird erkannt, wenn die Prognosegeschwindigkeit auf der Hauptfahrbahn:

VQ' prog < VStau

unter der Nebenbedingung, daB die Differenz zwischen den Prognosegeschwindigkeiten der Pkw und der Lkw (als

Absolutwert) einen bestimmten Wert nicht Gbersteigt.
dh.:| VQP' prog ~ vC)L,prog | < vDiff
sowie Qp + Q| > Mindest-Kfz-Anzahl

Die Parameter Vg4, , Vpist und die Mindest-Kfz-Anzahl sind justierbar.

Voreingestellt:

[0084]
Vstay = 35 km/h

Mindest-Kfz-Anzahl = 600 Kfz/ h

[0085] Fur die Aufhebung der Staumeldung gilt:

VQ, prog > VStau,aus

Grenzwert VStau,aus ist justierbar. Voreingestellt: 50 km/h.
Unruhedetektion

[0086] Unruhe an einem MQ wird erkannt, wenn flr den linken Fahrstreifen gilt:

Sv > Sgrenz

unter der Nebenbedingung

QP"'QL >Qgrenz

und

Q P,prog +Q L,prog >Q prog,grenz

14
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[0087] Die Grenzwerte Syronz, Qgrenz UNd Qprog grenz SiNd justierbar. Voreingestellt:
Sgrenz = 20 km/.
Qgrenz = 1200 Fz/h
Qprog,grenz = 2000 Fz/h (2streifiger Bereich)
= 3000 Fz/h (3streifiger Bereich)
Schatzung der Aufteilungsverhéltnisse am Knoten mit einem Verfahren nach FURNESS

Beschreibung:

[0088] Das Modul fuhrt eine iterative Berechnung der Matrixelemente auf Grund der Vorgabe einer Vorgewichtung
und der Matrixzeilen- und -spaltensummen durch. FURNESS (1965)

Algorithmen:
[0089] Vereinfachung der allgemeinen Entropieformel fur Knotenpunkte (keine Vorgaben von Strecken)

fu=wy « X« X,

[0090] Iterative Berechnung der Ausgleichsfaktoren Xy und X, nach einer beliebigen Initialisierung eines dieser Fak-
toren

Definitionen:

Input:

[0091]

Qx int Zeilensummen der Matrix

Z int Spaltensummen der Matrix

Wy int Gewichtungsmatrix (absolut) Defaultwerte

siehe Anhang
[0092]

n_k int Anzahl der Matrixzeilen
n_| int Anzahl der Matrixspalten

Parameter:
[0093]
iter int Anzahl der lterationsschritte

15
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Variablen:
[0094]

xkic double Ausgleichsfaktoren
x|, double Ausgleichsfaktoren

Hilfsvariablen:
[0095]

sum_w int Summe der Gewichte multipl. mit der Zeilen oder
Spaltensumme einer Zeile oder Spalte

k int Schleifenzahler Zeilen

| int Schleifenzahler Spalten

n int Schleifenzahler Iterationen

Output:

[0096]

f int ausgeglichene Matrix der Verkehrsstérken

16
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¢ FURNESS

¢ Initialisierung

do k=1,n k
xk(k)=flecat(gk(k)) ! reale Streckenbelastung der Zu-
flisse
end do

¢ Ausgleich der geschatzten Matrix

do n=1,iter ! Tterationen

do 1=n k+1l,n k+n 1
sum w = 0
if(z1l(1l).ne.0) then
do k=1,n k
sum w = sum w + xk(k)*w(k,1) ! Gewichtsumme
end do
if (sum w .ne. 0) then
x1(1l)=float(zl(1l))/sum w
endif
endif

end do

do k=1,n k

sum w = 0
if (gk(k) . .ne.0) then
do 1=n k+1l,n k+n 1

sum W = sum w+xl(1l)*w(k, 1)

end do
if (sum w .ne. 0) then
xk (k) = float(gk(k))/sum w

17
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endif
endif
end do

end do

do k=1,n k
do 1=n k+1,n k+n 1
f(k,1) = w({k,1)*xk(k)*x1(1) ! Ausgegl. Matrix
end do
end do

Berechnung von fehlenden Querschnittsbelastungen

[0097] Da nicht alle Zufahrt- und Abfahrtbelastungen Gber Detektoren erfaBt werden kénnen, ist es erforderlich, daB
fehlende Querschnittszahlungen fur das Schatzverfahren aus historischen Daten bestimmt werden. Hierfir kann an
Stelle der nicht erfaBten MQs ein fiktiver MQ treten, dessen MeBwert aus Standardganglinien oder aus vorhandenen
MeBwerten und Aufteilungsraten bestimmt wird.

Standardganglinien

[0098] Nutzung von Standardganglinien flr die fiktiven MeBquerschnitte. Die Standardganglinien missen vorgehal-
ten werden. In Abhangigkeit von der Uhrzeit ist der zugehérige Wert zu entnehmen.

Aufteilungsraten f

[0099] Vorgabe von Q z.B. aus MeBquerschnitt auf der Hauptfahrbahn und bestimmung von Q in der nachfolgenden
Ausfahrt durch konstanten oder wenn vorhandenen zeitabhangigen Faktor f,.

QA=fA * QH

Bestimmung der Reisegeschwindigkeit

[0100] Reisegeschwindigkeit aus Standardfundamentaldiagrammen mit Streckeneinteilung entsprechend der Stolz-
Macke-Systematik. Ermittlung der Geschwindigkeit im Abschnitt aus dem FDG unter Verwendung der Bemessungsver-
kehrsstarke QB [Pkw-E] und der Belegungszeit.

[0101] In Abhé&ngigkeit vom Streckentyp der MeBstelle oder des Abschnitts werden die standardisierten Parameter
des Fundamentaldiagramms sowie die frei parametrierbaren Schwellwerte flr die Belegungszeit aus einer Liste (Datei)
gelesen.

[0102] Das FDG (Geschwindigkeit-Verkehrsstarke-Diagramm) wird Uber 5 Stltzstellen (q; v) beschrieben

0: (0; v0)

A: (g va)

B: (as: vB)

C: (acivo)

D: (ag; 0,5v¢)

18
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[0103] In Fig.6 ist das FDG dargestellt.

[0104] Die Eckdaten der einzelnen Fundamentaldiagramme sind im Anhang aufgefiihrt. Das Bezugsintervall ist 1
Minute.

*Streckentyp
[0105]
1. Ziffer : planfreie Kreuzungen
2. Ziffer : 1= mit Standstreifen, 2= ohne Standstreifen
3. Ziffer : Anzahl der Spuren
4. Ziffer : Qualitatsstufe 1 bis 7
Vorgehen:
[0106] In Fig.7 ist das Vorgehen in einem Struktogramm dargestellt.
[0107] Die Standardabweichung der Geschwindigkeit und somit das Reisezeitband ergeben sich entsprechend Kapi-
tel 6.
Ausgabe:
[0108]
Richtungsbezogene GréBen
Reisegeschwindigkeit
Reisezeit

Fahrtenmatrix Knoten
BABSY(Bundesautobahnsystem)-Meldungen

Stufe 3:
Konzept
[0109]
»  Berechnung der Profile von Verkehrsdichte und Streckengeschwindigkeit mit ESE
auf durchgehenden Streckenabschnitten, Zu- und Abflisse innerhalb der Abschnitte werden fest versorgt (zuklinf-
tig auch als Ganglinie vorgebbar)
»  Ermittlung der Verkehrssituationen, inklusive Storfall in Streckenabschnitten
Eingabe:
[0110]
Richtungsbezogene Verkehrsdaten der MeBquerschnitte:Qg,,Vg,. S,
Berechnung:
[0111]
Schatzung der Aufteilungsverhaltnisse am Knoten
wie in Stufe 2.
[0112] Verkehrsabbildung mit ESE (Erweiterte Situationserkennung): Mit dem Verkehrsmodell ESE werden Profile
der Verkehrsstarke, Geschwindigkeit und Verkehrsdichte flir einzelne Segmente eines Abschnitts erzeugt. Dartiber-
hinaus werden Aussagen Uber die Verkehrssituation gemacht im Abschnitt gemacht.

[0113] Ein Abschnitt in ESE bezieht sich auf Grund des Modellansatzes immer auf die Strecke zwischen zwei MeB-
querschnitten. Der Abschnitt der im Feldversuch (Visualisierung) verwendet wird ist begrenzt durch Knotenpunkte oder
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AnschluBstellen. Zur Visualisierung missen die ESE-Abschnitte bzw. Segmente den Visualisierungsabschnitten zuge-
ordnet werden.

Zuordnungsvorschrift
[0114] InFig.8 ist eine Bundesautobahn BAB dargestellt, die in 3 Abschnitte A1, A2 und A3 mit jeweils einem Detektor
D1, D2 und D3 eingeteilt ist. Fur die ESE ist ein ESE-Abschnitt ESE A1 zwischen dem ersten Detektor D1 und dem

zweiten Detektor D2 in 3 Segmente S4™, S,™ S3™ und entsprechend des ESE-Abschnitt ESE-A2 zwischen dem zwei-
ten Detektor D2 und dem dritten Detektor D3 in drei Segmente S;", S," und S3" eingeteilt.

Aviey = ESim + ZSin

Segmentbezogene Daten

[0115]
Verkehrsstarke im Segment ist die errechnete Verkehrsstarke des Anfangsquerschnitts des Segments
Geschwindigkeit im Segment ist die errechnete Geschwindigkeit des Anfangsquerschnitts des Segments

Verkehrsdichte im Segment ist die errechntete Verkehrsdichte Abschnittsbezogene Daten (werden aus den Daten
der n einzelnen Segmente ermittelt)

Verkehrsstarke
1 n
Qf, = n- 2.Q;
i=1
Geschwindigkeit
1 n
Ve = ne Zvi
i=1
Verkehrsdichte
1 n
K, = n’ ZKi
i=1

[0116] Die Standardabweichung der Geschwindigkeit und somit das Reisezeitband ergeben sich entsprechend Kapi-
tel 6.

Ermittlung der Verkehrssituation

[0117] Die Verkehrssituation wird fir den ESE-Abschnitt ermittelt. Zur Anpassung an den BAB-Abschnitt wird fur die
einzelen Situationen jeweils eine entsprechende Logik vorgeschlagen. Die Situation wird im nachsten Intervall auf Null
gesetzt und mit den neu berechneten ESE-Situationen neu bestimmt.

[0118] In Fig.9 ist die Anpassung der BAB-Abschnitte Am-1, Am und Am+1 und der ESE-Abschnitte ESE-An-2, ESE
An-1, ESE An, ESE An+1 dargestellt.
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Situation S1: Verkehrstechnischer Engpaf

[0119] Als verkehrstechnischer EngpaB ist eine Situation definiert, bei der sich die Anzahl der verfligbaren Fahrstrei-
fen durch ein verkehrstechnisches Ereignis, z.B. einen Unfall oder ein liegengebliebenes Fahrzeug, reduziert, und sich
infolgedessen sich Unstetigkeiten im VerkehrsfluB ergeben.

ESE A, 1 Ss3[s4s5]se
ESE A, s1|st|st1]s1]|st
ESE Ap, 1

BAB A1 sS4

BAB A, s3|s1|ss5
BABAn. | ST

Situation S2 : Stérung an einem baulichen Engpaf

[0120] Hierbei handelt es sich um eine Situation, bei der die Anzahl der Fahrstreifen durch bauliche Einschrankungen
reduziert ist (z.B. Spursubtraktion). Da ein baulicher EngpaB an einer definierten Stelle eingerichtet wird, kann hier eine
eindeutige Zuordnung zu einem BAB-Abschnitt gemacht werden.

Situation S3 : Verdichtung

[0121] Hierbei handelt es sich um die bereichsweise Verdichtung in einem Abschnitt.

ESEA,; |S3[S4]s5]ss
ESE A, S3|s3|s3|s3
ESE An,1
BAB A1
BAB A, S3|s3|s3|ss
BAB A, 1

Situation S4 : Einwandernder Stau

[0122] Es handelt sich dabei um Stauungen, die vom stromabwarts liegenden Abschnitt in den betrachteten Abschnitt
einwandern. Im betrachteten Abschnitt sind daher nur die Wirkungen zu erkennen, die Stérungsursache liegt in einem
stromabwarts liegenden Abschnitt.

ESE A, 1
ESE A, S4 | s4 | s4
ESE An,1 S5 | s
BAB A1
BAB A,
BABA,.: | S3 | S6 | S6
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Situation S5 : Zugestauter Abschnitt

[0123] Ein Abschnitt ist dann zugestaut wenn die Verkehrsdichte im gesamten Abschnitt eine definierte GréBe Uber-
schreitet und die Geschwindigkeit an den beiden Abschnittsgrenzen eine definierte GroBe unterschreitet.

ESE A, 1 s4|s5] ss6
0 ESE A, S5 [s5| 85|85

ESE Anyi

BAB A1

BAB A, 83 S5 S5 | S6

s BABA,,; | S8

Situation S6 : Stockender Verkehr

20 [0124] Dieser bezeichnet Situationen mit Unruhe im Verkehrsablauf.

ESE A, 4 S3 | S4| S5 | S6
25
ESE A, S6 | S6|S6|S6 | S6
ESE A4
BAB A1
30 BAB A, S6 | S3 | S6 | S6 | S6
BAB A1 S6
Output:
35
[0125]
Richtungsbezogene GréBen
Reisegeschwindigkeit
40 Reisezeit

Fahrtenmatrix Knoten
ESE-Meldungen (Verkehrssituationen)
Wahrscheinlichkeit der Meldung

45 Baustellenversorgung

[0126] Eingabe von Baustellen und/oder StraBenarbeiten mit EinfluB auf die Anzahl der Fahrstreifen und den Ver-
kehrsablauf.

50 Visualisierung der Reisegeschwindigkeit
[0127]

Einteilung in 4 Klassen (Vgrenz: 20-60-90)
55
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Visualisierung der Verkehrsdichte

[0128]

EP 0 902 405 A2

Einteilung in 4 Klassen (Kgrenz: 30-60-90) fir die Visualisierung

Verkehrstechnischer Meldungsblock
[0129]
BABSY und ESE Meldungen

Betrieblicher Meldungsblock

[0130] Im MeBwertarchiv werden die Rohdaten der Detektoren und die Daten der Parametrierung der Detektoren und
des Aggregationsmoduls sowie der Zentrale gespeichert. Die Rohdaten der Detektoren werden pro Detektor und Tag
in eine Datei geschrieben. Die Parametrierungsdaten sind fur jede Anderung und fur jeden Detektor bzw. Aggregie-

rungsmodul mit dem Datum der Anderung zu speichern.

Rohdaten der Detektoren

[0131]

MQ | []

Zeit | [wi:hh:mm]

Endzeitpunkt des Erfassungsintervalls

MeBquerschnitts-Nr.

pro Minute folgender Block:

spurbezogene Werte:

Q_Pkw
Q_Lkw
Q_ges
V_Pkw
V_Lkw
V_max

SV

B
Fehler-Lange
Fehler-B

[Fz/h]
[Fz/h]
[Fz/h]
[km/h]
[km/h]
[kmlh]
[km/h]
[%]

[]

Verkehrsstarke, Pkw
Verkehrsstarke, Lkw
Verkehrsstarke, Kfz

lokale Geschwindigkeit, Pkw
lokale Geschwindigkeit, Lkw
maximale Einzelgeschwindigkeit
Standardabweichung V_Kfz
Belegungsgrad

[-] verschlusselter Fehlercode

verschllsselter Fehlercode

Detektorparameter
[0132]
V_max_P [km/h]

V_max_L [km/h]
L_PL [dm]
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[0133] Eine off-line Auswertung greift auf die Rohdaten der Detektoren, auf die Ergebnisse der drei Stufenmodelle
und auf die Parametrierungsdaten zurdick.

[0134] Die beschriebenen Bespiele dienen der Erlauterung und sind nicht beschrankend.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

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 Ubertragenen Daten in wenigstens zwei redundanten, zueinander unterschiedlichen und
unabhéngigen Berechnungsverfahren zur Ermittlung streckenbezogener Verkehrsinformationen bearbeitet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die tibertragenen Daten zur Erstellung eines standar-
disierten Basisdatensatzes vorverarbeitet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die tibertragenen Daten in
zwei Berechnungsverfahren unterschiedlicher Komplexitét bearbeitet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verarbeitung der
Daten deren Plausibilitét Gberpraft wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eines der wenigstens zwei
Berechnungsverfahren ein einfaches Interpolationsverfahren geringer Komplexitat ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafB Eingangsdaten des Berechnungsverfahrens geringer
Komplexitdt Fahrzeuggeschwindigkeit v und Verkehrsstarke q, Ausgangsdaten eine Reisegeschwindigkeit und
Verkehrsdichte k sind.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Berechnungsverfahren geringer Komplexitat
zusatzlich eine Staustérmeldung ausgibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eines der wenigstens zwei
Berechnungsverfahren ein auf der Datenanalyse auf der Basis eines Fundamentaldiagramms basierendes Verfah-
ren hoher Komplexitat ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB Eingangsdaten des Berechnungsverfahrens hoher
Komplexitat Fahrzeuggeschwindigkeit v, Verkehrsstarke g und Belegung b sind, Ausgangsdaten eine Reisezeit
bezogen auf Reisegeschwindigkeit und Verkehrsdichte k sind.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 Berechnungsverfahren hoher Komplexitét zusétzlich
ein Verkehrssituationsstatussignal, wenigstens differenziert nach Frei/Kritisch/Stau ausgibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die tibertragenen Daten in
wenigstens einem dritten, hochkomplexen Berechnungsverfahren fiir eine erweiterte Situationserkennung bearbei-

tet werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB3 bei dem hochkomplexen Berechnungsverfahren
Fuzzylogik eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die Berechnungsverfah-
ren Storstellenparameter wie Baustellen, Unfélle und dergleichen eingegeben werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB3 als MeBwerte Fahrzeug-
geschwindigkeit, Verkehrsstarke und Belegung erfat werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwerte fahrspuren-
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,
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bezogen erfalit werden.

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Gbergeordneten
Datenverarbeitungsanlage streckenbezogene Verkehrsinformationen durch Verknlpfung der Gbertragenen 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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