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(57) 1. Verfahren zum verkehrsabhé&ngigen Steuern und zusammen mit Regeln (R1, R2, R3, R4) abge-

von Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung

2.1. Steuerungslogiken flr die verkehrsabhéngige
Steuerung von Verkehrssignalanlagen (1) werden
mit Ablaufdiagrammen beschrieben, die mit kom-
plexeren Phasenabfolgen zunehmend unibersicht-
licher werden und sich nur schwierig automatisiert
in verkehrstechnische Beschreibungen fir Signal-
programme umsetzen lassen.

2.2. In einer Datenbankdatei (15) werden Bedin-
gungsgleichungen (B1,B2,B3), die verkehrstechni-
sche KenngréBen mit vorgegebenen Schwellen-
werten vergleichen, zusammen mit Aktionen (A1,
A2, A3, A4) zum Wechsel von Signalprogrammen

speichert, wobei die Regeln (R1, R2, R3, R4) Re-
gelwerte und Aktionshinweise (X) umfassen. Die
Regelwerte werden mit Wahrheitswerten der Be-
dingungsgleichungen verglichen und bei vollstéandi-
ger Ubereinstimmung zwischen den Regelwerten
einer bestimmten Regel und den Wahrheitswerten
wird die Aktion (A1, A2, A3, A4) durchgeflhrt, auf
die der Aktionshinweis (X) der bestimmten Regel
(R1, R2, R3, R4) hinweist.

2.3. Verkehrsmanagementsysteme, Steuerverfah-
ren fir Lichtsignalanlagen

f15

S3 R1|R2|R3 |R4
B1|| b1 und b2 und b3 und b4 J[N|ININ
B2||b1 und b2 — | J|N]|N
B3|/ b3 und b4 —|—1J IN
A1 S5 X
A2| S3 X
A3 S4
Ad S2 X
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum verkehrsabh&ngigen Steuern
von Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung gemaB dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Verkehrsabhangige Verkehrsbeeinflussung
erfolgt heutzutage beispielsweise Uber Verkehrssignal-
anlagen, Wechselverkehrszeichen, veranderbare Park-
raum-Informationsschilder oder Radiodurchsagen. Die
verkehrsabhangigen Daten werden dabei Uber Ver-
kehrsdetektoren wie Induktionsschleifen, Radar- oder
Infrarotdetektoren gewonnen.

[0003] Beispielsweise werden bei Verkehrssignalan-
lagen als Mittel zur Verkehrsbeeinflussung deren Pha-
senabfolgen oder Signalfolgen durch vorgegebenene
Signalprogramme bestimmt. Die Signalprogramme sind
dabei je nach gewéhltem Steuerungsverfahren variier-
bar. So werden bei verkehrsabhangigen Steuerungs-
verfahren beispielsweise die Zeitdauer der einzelnen
Phasen, die Reihenfolge der einzelnen Phasen und die
Anzahl der unterschiedlichen Phasen (bei Bedarfsan-
forderungen) im Signalprogramm verandert. Bei tages-
zeitabhangigen Steuerungsverfahren werden zu fest
vorgegebenen Tageszeiten (beispielsweise im Berufs-
verkehr) unterschiedliche Signalprogramme und damit
unterschiedliche Phasenabfolgen geschaltet.

[0004] Fir die Wahl des Signalprogramms bzw. fir
die Wahl der Phasendauer, der Abfolge der Phasen
oder die Anzahl der Phasen werden verkehrstechnische
KenngréBen ausgewertet, die mit Hilfe der Verkehrsde-
tektoren ermittelt werden. Im Falle eines Signalpro-
grammes mit festen Zeiten werden die Kenngré3en bei
der Entwurfsbearbeitung Off-Line umgesetzt. Im Falle
einer Signalprogrammanpassung oder Signalpro-
grammbildung werden die KenngréBen kontinuierlich
verarbeitet, mit der Méglichkeit einer wechselnden Be-
einflussung zwischen Verkehrsablauf und Signalsteue-
rung. Die momentanen Signalprogramme werden dabei
nach einer vorgegebenen Steuerungslogik aufgrund
von jeweils aktualisierten KenngréBen online berechnet
und ausgewertet. Mit Hilfe von Verkehrsdetektoren wer-
den in der raumlichen Umgebung der Verkehrssignal-
anlagen Belegungswerte detektiert, aus denen Kenn-
gréBen des Verkehrsablaufs abgeleitet werden. Als
KenngréBen dienen beispielsweise die Wartezeit der
Fahrzeuge vor der Verkehrssignalanlage, die Staulange
vor der Verkehrssignalanlage, die Verkehrsstarke, d.h.
Fahrzeuge pro Querschnitt, die Fahrgeschwindigkeit,
eine Anmeldung (Anforderung) durch FuBganger, Rad-
fahrer und/oder Fahrzeuge, der Belegungsgrad, die
Verkehrsdichte, der Auslastungsgrad und der Bela-
stungsquotient. Bei einer verkehrsabhéngigen Signal-
programmauswahl werden die aufbereiteten Kenngré-
Ben des Verkehrsablaufs in der Steuerungslogik zur
Auswahl der Signalprogramme mit Bedingungsglei-
chungen und Schwellenwerten verknipft.

[0005] Aus den Richtlinien fir Lichtsignalanlagen
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((RILSA) - Lichtzeichenanlagen fiir den StraBenverkehr
- Ausgabe 1992, herausgegeben von der Forschungs-
gesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen, Arbeits-
gruppe Verkehrsfiihrung und Verkehrssicherheit, Seiten
46 bis 47 sowie Anhang D, Seiten 90 bis 110) ist be-
kannt, wie Steuerungslogiken mit Hilfe von Ablaufdia-
grammen dargestellt werden. Dabei werden die fir die
verkehrsabhangige Steuerung zweckméBigen Phasen
und Phasenfolgen der Verkehrssignalanlage in einem
Phasenfolgeplan dargestellt. Der Wechsel zwischen
den Phasen wird im Phaseniibergang genau definiert
und nachvollziehbar dargestellt. Ein Ablaufdiagramm
enthalt die logischen und zeitlichen Bedingungen fir die
Dauer der Phasen und fur die Schaltung der Phasen-
Ubergénge und stellt somit den Ablauf der verkehrsab-
hangigen Steuerung vollstandig dar. Logische Bedin-
gungen gelten dabei flr die Verknipfung der Kenngré-
Ben des Verkehrsablaufs, und zeitliche Bedingungen
geben den zeitlichen Rahmen der Programmablaufe
vor, wie beispielsweise minimale und maximale Freiga-
bezeiten einer Signalgruppe beifreier Umlaufzeit. Dabei
sollte fiir alle Signalprogramme nur ein einziges Ablauf-
diagramm dargestellt werden. Dieses einzige Ablauf-
diagramm wird bei steigender Komplexitat der Steue-
rungslogik zunehmend unilbersichtlich und eine Uber-
tragung der im Ablaufdiagramm vorgeschriebenen Be-
dingungen in eine verkehrstechnische Beschreibung,
die ein Steuergerat einer Verkehrssignalanlage inter-
pretieren kann, gestaltet sich zunehmend schwierig.
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum verkehrsabh&ngigen
Steuern von Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung anzuge-
ben, welche mit geringem Aufwand an neue Verkehrs-
bedingungen anpaf3bar ausgebildet sind und eine ein-
fache Umsetzung in eine verkehrstechnische Beschrei-
bung erlauben.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein
Verfahren der eingangs genannten Art mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
[0008] In einer gemeinsamen Datenbankdatei wer-
den dabei die Bedingungsgleichungen sowie Aktionen,
die zum innerhalb eines vorgegebenen Rahmens lie-
genden Ubergang eines Momentanzustands in einen
besser an den momentanen Verkehrsablauf
angepaften aktualisierten Zustand ausgefiihrt werden
und Regeln, die die Bedingungsgleichungen und die Ak-
tionen miteinander verknlpfen, abgespeichert. Durch
dieses gemeinsame Abspeichern in einem vorgegebe-
nen Datenbankformat ergibt sich sowohl eine Ubersicht-
liche Darstellung als auch ein gemeinsames Format fir
unterschiedliche Wechsel zwischen Zustanden.

[0009] In einer bevorzugten Ausflihrung des Verfah-
rens nach Patentanspruch 2 werden mehrere Daten-
bankdateien miteinander verknlpft, um komplexe Ab-
laufe flexibel zu handhaben.

[0010] Nach Patentanspruch 3ist in vorteilhafter Wei-
se vorgesehen, daB3 feste Steuerungshierarchien durch
vorgegebene Bearbeitungsreihenfolgen von verschie-
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denen Datenbankdateien aufgebaut werden.

[0011] Besonders flexibel ist die Ausfiihrung nach Pa-
tentanspruch 4, wonach die Steuerungshierarchien ver-
anderbar sind, indem innerhalb der Datenbankdateien
auf Datenbankdateien verwiesen wird, die nicht direkt
in der Bearbeitungsreihenfolge nachfolgen.

[0012] In vorteilhafter Weise 1aBt sich das Verfahren
an derart veranderte Verkehrsbedingungen, die nur
durch eine auBerhalb des vorgegebenen Rahmens lie-
gende Anpassung und/oder Auswahl des Steuerpro-
gramms beriicksichtigt werden kénnen, dadurch anpas-
sen, dafB nach Patentanspruch 5 die Bedingungsglei-
chungen, die Regeln und/oder die Aktionen der Daten-
bankdateien verandert und abgespeichert werden.
[0013] Besonders gut anpaBbar an die Verkehrsbe-
dingungen wird das Verfahren nach Patentanspruch 6
dadurch, daf3 innerhalb der Aktionen Berechnungen
ausgefuhrt werden, auf deren Ergebnisse in nachfol-
genden Datenbankdateien einer Bearbeitungsreihen-
folge Bezug genommen wird.

[0014] Fir Verkehrssignalanlagen als Mittel zur Ver-
kehrsbeeinflussung wird in vorteilhafter Weise nach Pa-
tentanspruch 7 die momentane Signalfolge (momenta-
nes Signalprogramm) als Momentanzustand durch eine
weitere Signalfolge (weiteres Signalprogramm) als ak-
tualisierter Zustand ersetzt.

[0015] Fir Verkehrsmanagementsysteme als Mittel
zur Verkehrsbeeinflussung wird in vorteilhafter Weise
nach Patentanspruch 8 die momentane Steuerstrategie
als Momentanzustand durch eine weitere Steuerstrate-
gie als aktualisierter Zustand ersetzt.

[0016] Die allen Datenbankdateien gemeinsame
Struktur nach Patentanspruch 9 gestattet eine Imple-
mentierung der in der Datenbankdatei beschriebenen
Ermittlung des aktuellen Steuerprogrammes durch ei-
nen fur alle Datenbankdateien gemeinsamen Algorith-
mus.

[0017] Nach Patentanspruch 10 ist ein den Aktionen
zugeordneter Verknupfungshinweis vorgesehen, der
nach der Ausfihrung der Aktion auf eine weitere Daten-
bankdatei verweist, um in vorteilhafter Weise durch eine
Verknipfung von Datenbankdateien eine fiir unter-
schiedliche Verkehrsablaufe flexibel einzusetzende
Vorrichtung zu erhalten.

[0018] In der vorteilhaften Ausgestaltung nach Pa-
tentanspruch 11 ist in den Datenbankdateien unabhéan-
gig von den ausgefiihrten Aktionen ein Verknupfungs-
hinweis auf weitere Datenbankdateien enthalten, womit
eine feste Abarbeitungshierarchie der Datenbankdatei-
en untereinander erreicht wird.

[0019] Durch die Zusammensetzung von Bedin-
gungsgleichungen durch logische Verknupfungen aus
Einzelbedingungen nach Patentanspruch 12 und deren
logische Verkniipfung nach Patentanspruch 13 kénnen
in WObersichtlicher, flexibler Weise komplexe Steue-
rungsbedingungen zusammengefalt werden.

[0020] Fir Verkehrssignalanlagen als Mittel zur Ver-
kehrsbeeinflussung wird in vorteilhafter Weise nach Pa-
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tentanspruch 14 die momentane Signalfolge als Mo-
mentanzustand durch eine weitere Signalfolge als ak-
tualisierter Zustand ersetzt.

[0021] Fir Verkehrsmanagementsysteme als Mittel
zur Verkehrsbeeinflussung wird in vorteilhafter Weise
nach Patentanspruch 15 die momentane Steuerstrate-
gie als Momentanzustand durch eine weitere Steuer-
strategie als aktualisierter Zustand ersetzt.

[0022] Anhand von in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfindung néher erlau-
tert. Dabei zeigen

Figur 1 schematisch den Aufbau einer Verkehrssi-
gnalanlage mit Verkehrsdetektoren,

Figur 2 einen schematischen Ablaufplan, wie er im
Stand der Technik fir die Steuerungslogik benutzt
wird,

Figur 3 schematisch den Aufbau einer erfindungs-
gemaBen Datenbankdatei mit Bedingungsglei-
chungen, Regeln und Aktionen und

Figur 4 schematisch eine Bearbeitungsreihenfolge
aus mehreren Datenbankdateien.

[0023] In Figur 1 ist eine Verkehrssignalanlage 1 als
Beispiel fir ein Mittel zur Verkehrsbeeinflussung darge-
stellt, das Verfahren ist auch fir Wechselverkehrszei-
chen, Parkraum-Informationsschilder oder zur Bestim-
mung von UmleitungsmaBnahmen oder automatischen
Radiodurchsagen geeignet sowie zum Wechsel von
momentanen zu weiteren Steuerstrategien bei Ver-
kehrsmanagementsystemen.

[0024] Bei der Verkehrssignalanlage 1 werden zwei
Lichtsignalgeber 2 liber ein Steuergerat 3 angesteuert,
wobei die Kabelverbindungen innerhalb eines Peit-
schenmastes 4 verlegt sind, der gleichzeitig als Befesti-
gungsvorrichtung fur die Lichtsignalgeber 2 dient. Mit
den Lichtsignalgebern 2 wird der Verkehr auf einer er-
sten Fahrspur 5 (beispielsweise stadteinwérts) gere-
gelt, die durch einen Mittelstreifen 7 von einer zweiten
Fahrspur 8 in entgegengesetzter Fahrtrichtung (bei-
spielsweise stadtauswarts) getrennt ist. Zwei Verkehrs-
detekioren 10, beispielsweise Induktivschleifen, neh-
men Belegungswerte von Fahrzeugen in einem ersten
MeBquerschnitt 6 auf der ersten Fahrspur 5 und in ei-
nem zweiten MeBquerschnitt 9 der zweiten Fahrspur 7
auf, Ubertragen sie an das Steuergerat 3, in dem daraus
KenngréBen des Verkehrsablaufes auf der ersten Fahr-
spur 5 und der zweiten Fahrspur 8 ermittelt werden. Mit
Hilfe der ermittelten KenngréBen werden die momentan
geschalteten Signalfolgen (momentanes Signalpro-
gramm, Momentanzustand) innerhalb des Steuergeréa-
tes 3 anhand des momentanen Verkehrsablaufs bewer-
tet und mittels eines Steuerprogramms im Steuergerat
3 wird gegebenenfalls eine flir den momentanen Ver-
kehrsablauf geeignetere weitere Signalfolge (weiteres
Signalprogramm, aktualisierter Zustand) ermittelt, mit
dem die Verkehrssignalanlage 1 anschlieBend betrie-
ben wird, um einen verbesserten Verkehrsablauf zu er-
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zielen. Bei Verkehrsmanagementsystemen als Mittel
zur Verkehrsbeeinflussung werden analog momentane
Steuerstrategien als Momentanzustand durch weitere
Steuerstrategien ersetzt, die fiir die momentane Ver-
kehrslage geeigneter sind.

[0025] In Figur 2 ist ein herkdmmliches Ablaufdia-
gramm fiir den Ubergang einer Phase 1 in eine Phase
2 undvon der Phase 2 in eine Phase 3dargestellt, wobei
in Phase 2 die Fahrzeuge auf der ersten Fahrspur 5 ein
Freigabesignal erhalten. Der Phaseniibergang PU 1,2
von Phase 1 zu Phase 2 dauert dabei 15 s, wie es in
einem Aktionselemente 11 dargestellt ist. Wahrend der
Phase 2 wird die Zeit t, die seit dem Phasenlibergang
zu Phase 2 verstrichen ist, gemessen und mit der kir-
zesten Zeitdauer T1 der Phase 2 verglichen, wie es in
einem Entscheidungselement 12 fur zeitliche Bedingun-
gen dargestellt ist. Solange die zeitliche Bedingungs-
gleichung, daB3 die verstrichene Zeit t gréBer als die klr-
zeste Zeitdauer T1 ist, den Wahrheitswert "falsch" oder
"nein N" erhalt, wird in einer Zeitschleife 14 abgewartet.
Erst wenn die Bedingungsgleichung, daf die verstriche-
ne Zeit t gréBer als die kirzestes Zeitdauer T1 ist, den
Wahrheitswert "wahr" oder "ja J" erhalt, wird der Prozef3
weiter fortgesetzt. Fiir eine bedarfsgerechte Anpassung
der Freigabezeit in der Phase 2, wird in einer logischen
Bedingungsgleichung B in diesem Beispiel Giberprift, ob
die Zeitlicke zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Fahrzeugen, die vom Fahrzeugsensor 10 detektiert
werden, gréBer als eine bestimmte vorgegebene Zeit,
beispielsweise 2,5 s ist. Diese logische Bedingungsglei-
chung B1 ist schematisch in einem Entscheidungsele-
ment 13 fiir logische Bedingungen dargestellt. Erhalt
diese logische Bedingungsgleichung den Wahrheits-
wert "wahr J", dann wird aufgrund der daraus resultie-
renden geringen Verkehrsdichte die Uberleitung PU 2,3
von Phase 2 in eine Phase 3 ausgefihrt, wobei der
Ubergang 10 s dauert. Erhélt die logische Bedingungs-
gleichung B1 den Wahrheitswert "falsch N", dann wird
Uberprift, ob die verstrichene Zeit t seit dem Phasen-
Ubergang zu Phase 2 bereits gréBer als die langste Zeit-
dauer T2 von Phase 2 ist. Erhalt diese zweite zeitliche
Bedingungsgleichung den Wahrheitswert "wahr J", wird
ebenfalls der Phasenilbergang PU 2,3 von Phase 2 zu
Phase 3 eingeleitet. Erhélt diese zweite zeitliche Bedin-
gungsgleichung den Wahrheitswert "falsch N", dann
wird in einer weiteren Zeitschleife in einem néchsten
Zeitschritt zunachst die logische Bedingungsgleichung
B1 wieder ausgewertet. Fiir komplexere Verkehrssi-
gnalanlagen als in diesem Beispiel beschrieben, wird
das Ablaufdiagramm schnell unibersichtlich, kompli-
ziert zu verandern und ist schwer automatisch in eine
verkehrstechnische Beschreibung zu implementieren,
welche im Steuerprogramm des Steuergerates 3 be-
nutzt werden kann.

[0026] Analog zum beschriebenen Ubergang zwi-
schen zwei Phasen werden auch Ubergéange zwischen
unterschiedlichen Signalprogrammen in Abhangigkeit
der KenngréBen des Verkehrsablaufs dargestellt.
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[0027] Fir die Beschreibung der erfindungsgeméaBen
Lésung wird in Figur 3 davon ausgegangen, daf3 fur finf
unterschiedliche Verkehrssituationen jeweils ein sepa-
rates Signalprogramm zur Verfligung steht. Dabei sind
eine erste Situation S1: wenig Verkehr, eine zweite Si-
tuation S2: Tagesverkehr, eine dritte Situation S3: Spit-
zenverkehr stadteinwarts, eine vierte Situation S4: Spit-
zenverkehr stadtauswarts, eine filinfte Situation S5:
Spitzenverkehr ausgeglichen. Zur Beschreibung des
Verkehrsablaufs dienen Einzelbedingungen, die ermit-
telte KenngréBen mit vorgegebenen Schwellenwerten
in Beziehung setzen. Dabei sind die Einzelbedingungen
in diesem Beispiel eine erste Einzelbedingung b1, die
besagt, daB3 die Verkehrsstarke im ersten MeBquer-
schnitt 6 gréBer als ein Schwellenwert von 800 Fahr-
zeugen pro Stunde ist, eine zweite Einzelbedingung b2,
die besagt, daB die Geschwindigkeit im ersten
MeBquerschnitt 6 kleiner als der Schwellenwert 30 km/
h betragt, eine dritte Einzelbedingung b3, die besagt,
daB die Verkehrsstarke im zweiten MeBquerschnitt 6
gréBer als 800 Fahrzeuge pro Stunde ist, und die eine
Einzelbedingung, die besagt, daf3 die Geschwindigkeit
in diesem zweiten MeBquerschnitt 8 kleiner als 30 km/
h ist. Sind die erste und die zweite Einzelbedingung
b1,b2 flir den ersten MeBquerschnitt 6 erflllt, entspricht
das einem stadteinwarts gerichteten Spitzenverkehr,
welcher durch die zweite Bedingungsgleichung B2 be-
schrieben ist. Entsprechend gilt bei Erfullung der dritten
und der vierten Einzelbedingung b3, b4 fiir den zweiten
MeBquerschnitt 9, daB es sich um einen Spitzenverkehr
stadtauswarts handelt, der in der dritten Bedingungs-
gleichung B3 durch eine UND-Verkniipfung der dritten
und der vierten Einzelbedingung b3, b4 beschrieben ist.
In der ersten Bedingungsgleichung B1 ist ein ausgegli-
chener Spitzenverkehr beschrieben, der dadurch cha-
rakterisiert ist, daf3 alle vier Einzelbedingungen erfullt
sind. Die Bedingungsgleichungen werden in einem er-
sten Feld einer Datenbankdatei 15 als Entscheidungs-
tabelle abgespeichert, die in diesem Beispiel von der
momentan geschalteten dritten Situation S3 ausgeht.
Dabei werden die méglichen Aktionen zur Signalpro-
grammauswahl in einem zweiten Feld der Datenbank-
datei 15 abgespeichert. In Figur 3 handelt es sich um
eine erste Aktion A1, in der in die finfte Situation S5
(ausgeglichener Spitzenverkehr) geschaltet wird, eine
zweite Aktion A2, in der das gewahlte Signalprogramm
fur die dritte Situation S3: Spitzenverkehr stadteinwarts
weiter beibehalten wird, eine dritte Aktion A3, beider in
die vierte Situation S4 (Spitzenverkehr stadtauswarts)
geschaltet wird und eine vierte Aktion, in der in die zwei-
te Situation S2 (Tagesverkehr) umgeschaltet wird. Die
Auswahl der Aktionen A1, A2, A3, A4 geschieht mit Hilfe
von in der Datenbankdatei 15 in einem dritten Feld ab-
gespeicherten Regeln R1..R4. Die Regeln R1 bis R4 be-
stehen dabei aus Regelwerten und Aktionshinweisen.
In jeder Regel wird dabei jeder Bedingung ein Regelwert
zugeordnet, der angibt, ob die Bedingung den Wahr-
heitswert "wahr J", den Wahrheitswert "falsch N" oder
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einen beliebigen Wahrheitswert "-" anzunehmen hat,
damit die dem Aktionshinweis entsprechende Aktion
ausgefuhrt wird. In Figur 3 ist dargestellt, da3 bei der
ersten Regel R1 die erste Bedingungsgleichung B1 den
Wahrheitswert "wahr J" erhalten muB, die Wahrheits-
werte der beiden anderen Bedingungsgleichungen B2,
B3 nicht bericksichtigt werden, und daf3 dann der Akli-
onshinweis X auf die erste Aktion A1 hinweist, mit der
in den ausgeglichenen Spitzenverkehr geschaltet wird.
Die zweite Regel beschreibt, daB fur den Fall, daf3 die
erste Bedingungsgleichung B1 den Wahrheitswert
"falsch N", die zweite Bedingungsgleichung B2 den
Wahrheitswert "wahr J" und die dritte Bedingungsglei-
chung B3 einen beliebigen Wahrheitswert einnimmt, der
Aktionshinweis X auf die zweite Aktion A2 hinweist, in
der weiter das Signalprogramm fur den stadteinwarts
gerichteten Spitzenverkehr geschaltet bleibt. Die dritte
Regel R3 weist mit ihrem Aktionshinweis X auf die dritte
Aktion A3 hin, in der auf den stadtauswarts gerichteten
Spitzenverkehr umgeschaltet wird, wenn die erste und
die zweite Bedingungsgleichung B1, B2 den Wahrheits-
wert "falsch N" und die dritte Bedingungsgleichung B3
den Wahrheitswert "wahr J" erhalt. In der vierten Regel
R4 ist ein Aktionshinweis X auf die vierte Aktion A4, in
der in in die zweite Situation S2 geschaltet wird, darge-
stellt, die ausgefihrt wird, wenn alle Bedingungsglei-
chungen B1, B2, B3 den Wahrheitswert "falsch N" er-
halten. In einem vierten Feld wird eine Verknupfungs-
aktion V abgespeichert, die weitere Schritte, die nach
der ausgefihrten Aktion durchzufihren sind, enthalt. In
diesem Beispiel wird die Bearbeitung durch einen Ab-
bruchhinweis E (Exit) beendet.

[0028] In Figur 4 ist dargestellt, wie durch Verknup-
fungsaktionen V, nach Abarbeitung der Aktionen A1...
A4 eine modulartige Zusammenstellung von mehreren
Datenbankdateien D1...D4 erzielt wird. Dabei wird zu-
nachst eine fest vorgegebene Bearbeitungsreihenfolge
20 definiert, in der die einzelnen Datenbankdateien
D1...D4 in eine feste Reihenfolge als Steuerungshierar-
chie gebracht werden. Hierbei wird zunachst eine dritte
Datenbankdatei D3, anschlieBend eine zweite Daten-
bankdatei D2, dann eine erste Datenbankdatei D1 und
zum SchluB3 eine vierte Datenbankdatei 4 bearbeitet.
Die Verknlpfungsaktionen V in den einzelnen Daten-
bankdateien D1...D4 erlauben dabei auch, die fest vor-
gegebene Bearbeitungsreihenfolge 20 zu verandern.
So ist beispielsweise in der dritten Datenbankdatei D3
eine Méglichkeit, direkt zur vierten Datenbankdatei D4
weiterzuspringen, dargestellt, und in der zweiten Daten-
bankdatei D2 wird durch den Abbruchhinweis E das
Steuerprogramm direkt nach Abarbeitung der zweiten
Datenbankdatei D2 beendet. Im Normalfall werden die
Datenbankdateien D1...D4, wie es durch die Verknlp-
fungsaktion 21 auf die Adresse der nachfolgenden Ta-
belle angedeutet ist, in der Bearbeitungsreihenfolge 20
abgearbeitet.

[0029] Fir eine Anpassung an derart veranderte Ver-
kehrsbedingungen, daf3 sie nicht mehr innerhalb des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vorgegebenen Rahmens mit Hilfe der weiteren Signal-
folge gesteuert werden kénnen, sind in den Datenbank-
dateien 15 gegebenenfalls die Bedingungen, die Re-
geln, die Aktionen, die Verknlpfungsaktionen oder die
Bearbeitungsreihenfolgen anzupassen. Wie in Figur 3
angedeutet, kdénnen dabei  Einzelbedingungen
b1,b2,b3,b4 durch Boolsche Operatoren zu Bedin-
gungsgleichungen verkniipft werden. Innerhalb der Ak-
tionen lassen sich auch Berechnungen durchflihren, auf
die in spateren Datenbankdateien 15 einer Bearbei-
tungsreihenfolge 20 zurlckgegriffen wird. Durch die
identische Strukiur verschiedener Datenbankdateien
15 1aBt sich auch ein fur alle Datenbankdateien 15 ge-
meinsamer Algorithmus angeben, mit dem die Inhalte
der Datenbankdateien 15 in eine verkehrstechnische
Beschreibung fir das Steuergerét 3 implementiert wer-
den.

Das erfindungsgemaBe Verfahren 148t sich analog auf
Verkehrsmanagementsysteme Ubertragen, in denen
anhand von Belegungswerten momentane Steuerstra-
tegien durch weitere Steuerstrategien ersetzt werden,
die dann durch UmleitungsmaBnahmen, veranderte An-
zeigen von Wechselverkehrszeichen oder Parkraum-In-
formationsschildern oder durch Radiodurchsagen um-
gesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum verkehrsabhangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) mit Verkehrs-
detektoren (10), die Belegungswerte in MeBBquer-
schnitten (6,9) in der rAumlichen Umgebung der
Mittel zur Verkehrsbeeinflussung (1) detektieren,
mit einem Steuergerét (3), an das die Belegungs-
werte Ubermittelt werden, das aus den Ubermittel-
ten Belegungswerten mittels eines Steuerprogram-
mes aufbereitete KenngréBen des Verkehrsablaufs
fir einen Momentanzustand der Mittel zur Vekehrs-
beeinflussung (1) ermittelt, diese aufbereiteten
KenngréBen nach vorgegebenen Bedingungsglei-
chungen (B1,B2,B3) mit vorgegebenen Schwellen-
werten vergleicht und daraus innerhalb eines vor-
gegebenen Rahmens ein gegenliiber dem Momen-
tanzustand aktualisierten Zustand ermittelt, mit der
die Mittel zur Verkehrsbeeinflussung (1) dann wei-
terbetrieben werden,
dadurch gekennzeichnet,

dafB die Bedingungsgleichungen (B1,B2,B3) in
einer dem Steuerprogramm zugeordneten Da-
tenbankdatei (15) abgespeichert werden,

daf in der Datenbankdatei (15) ferner Aktionen
(A1,A2,A3,A4) abgespeichert werden, die
Schritte von dem momentanen zum aktualisier-
ten Zustand definieren,

daf} in der Datenbankdatei (15) ferner Regeln
(R1,R2,R3,R4) abgespeichert werden, die je-
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weils eine der Anzahl der Bedingungsgleichun-
gen entsprechende Anzahl von Regelwerten
sowie einen Aktionshinweis (X) enthalten, wo-
bei in jeder Regel (R1,R2,R3,R4) jeder Bedin-
gungsgleichung (B1,B2,B3) einer von drei
méglichen Regelwerten zugeordnet ist, die an-
geben, ob die jeweilige Bedingungsgleichung
einen Wahrheitswert wahr (J), einen Wahr-
heitswert falsch (N) oder einen beliebigen
Wahrheitswert anzunehmen hat, damit die Ak-
tion (A1,A2,A3,A4), auf die der Aktionshinweis
(X) der jeweiligen Regel (R1,R2,R3,R4) ver-
weist, ausgefihrt wird,

daf die aufbereiteten KenngréBen mit den vor-
gegebenen Schwellenwerten geméan den Be-
dingungsgleichungen (B1,B2,B3) der Daten-
bankdatei (15) verglichen werden und der
Wahrheitswert der jeweiligen Bedingungsglei-
chung (B1,B2,B3) als Ergebnis des Vergleichs
abgespeichert wird,

daB die Wahrheitswerte mit den Regelwerten
verglichen werden und daB bei einer Uberein-
stimmung der Wahrheitswerte mit allen Regel-
werten einer einzelnen Regel (R1,R2,R3,R4)
die jeweilige Aktion (A1,A2,A3,A4) ausgefihrt
wird, auf die der Aktionshinweis (X) dieser ein-
zelnen Regel (R1,R2,R3,R4) verweist.

Verfahren zum verkehrsabhéangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der aktualisierte Zustand derart ermittelt wird,
daB die Aktionen (A1,A2,A3,A4) Verknlpfungsak-
tionen (E) umfassen, die auf Adressen weiterer Da-
tenbankdateien (15) verweisen, wodurch die Da-
tenbankdateien (15) untereinander modulartig mit-
einander verknupft werden.

Verfahren zum verkehrsabhéangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach An-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB mittels der Verknlpfungsaktionen (E) mehrere
Datenbankdateien (15) in einer vorgegebenen Be-
arbeitungsreihenfolge (20) verknipft werden, wo-
durch eine Steuerungshierarchie aufgebaut wird, in
der die mehreren Datenbankdateien (15) nachein-
ander ausgewertet werden.

Verfahren zum verkehrsabhéangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach An-
spruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB mittels dieser Verknipfungsaktionen (E) auch
auf Datenbankdateien (15) verwiesen wird, die
nicht direkt in der Bearbeitungsreihenfolge (20)
nachfolgen, so daB damit die Steuerungshierarchie
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veranderbar ist.

Verfahren zum verkehrsabhangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach einem
der Anspriche 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Aktionen (A1,A2,A3,A4) Berechnungs-
vorschriften umfassen,

daB bei  Ausfihrung der  Aktionen
(A1,A2,A3,A4) Ergebnisse anhand der Berech-
nungsvorschriften ermittelt und abgespeichert
werden

und daB in den Bedingungsgleichungen
(B1,B2,B3) von in der Steuerungshierarchie
nachfolgenden Datenbankdateien (15) diese
Ergebnisse berlcksichtigt werden.

Verfahren zum verkehrsabhangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf beim Auftreten von gegeniiber dem vorgege-
benen Rahmen derart abweichenden Verkehrsab-
laufen, dafB kein aktualisierter Zustand vorgesehen
ist, die Bedingungsgleichungen (B1,B2,B3), die Re-
geln (R1,R2,R3,R4) und/oder die Aktionen
(A1,A2,A3,A4) der Datenbankdateien (15) veran-
dert und die veranderten Bedingungsgleichungen
(B1,B2,B3), Regeln (R1,R2,R3,R4) und Aktionen
(A1,A2,A3,A4) abgespeichert werden.

Verfahren zum verkehrsabhangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Verkehrssignalanlage (1) als Mittel
zur Verkehrsbeeinflussung ein momentanes Si-
gnalprogramm als Momentanzustand durch ein
weiteres Signalprogramm als aktualisierter Zu-
stand ersetzt wird.

Verfahren zum verkehrsabhangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dafB bei einem Verkehrsmanagementsystem (1) als
Mittel zur Verkehrsbeeinflussung eine momentane
Steuerstrategie als Momentanzustand durch eine
weitere Steuerstrategie als aktualisierter Zustand
ersetzt wird.

Vorrichtung zum verkehrsabhangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) mit Verkehrs-
detektoren (10), die Belegungswerte in MeBBquer-
schnitten (6,9) in der rAumlichen Umgebung der
Mittel zur Verkehrsbeeinflussung (1) detektieren,
mit einem Steuergerat (3), mit einem Steuergerat



11 EP 0 940 794 A2 12

(3), an das die Belegungswerte Ubermittelt werden,
das aus den Ubermittelten Belegungswerten mittels
eines Steuerprogrammes aufbereitete KenngréBen
des Verkehrsablaufs fir einen Momentanzustand
der Mittel zur Verkehrsbeeinflussung (1) ermittelt,
diese aufbereiteten KenngréBen nach vorgegebe-
nen Bedingungsgleichungen (B1,B2,B3) mit vorge-
gebenen Schwellenwerten vergleicht und daraus
innerhalb eines vorgegebenen Rahmens ein ge-
genlber des Momentanzustands aktualisierter Zu-
stand ermittelt, mit der die Mittel zur Verkehrsbeein-
flussung (1) dann weiterbetrieben werden,
dadurch gekennzeichnet,

dafB das Steuerprogramm Datenbankdateien
(15) mit einer identischen Strukiur aus Feldern
umfafBt,

daf in einem ersten Feld die Bedingungsglei-
chungen (B1,B2,B3) abgespeichert sind,

daB in einem zweiten Feld Aktionen
(A1,A2,A3,A4) abgespeichert sind, die Schritte
vom momentanen zum aktualisierten Zustand
definieren,

daB in einem dritten Feld Regeln
(R1,R2,R3,R4) abgespeichert sind, die jeweils
eine der Anzahl der Bedingungsgleichungen
entsprechende Anzahl von Regelwerten sowie
einen Aktionshinweis (X) enthalten, wobei in je-
der Regel (R1,R2,R3,R4) jeder Bedingungs-
gleichung (B1,B2,B3) einer von drei méglichen
Regelwerten zugeordnet ist, die angeben, ob
die jeweilige Bedingungsgleichung einen
Wahrheitswert wahr (J), einen Wahrheitswert
falsch (N) oder einen beliebigen Wahrheitswert
anzunehmen hat, damit die  Aktion
(A1,A2,A3,A4), auf die der Aktionshinweis (X)
der jeweiligen Regel (R1,R2,R3,R4) verweist,
ausgefihrt wird.

10. Vorrichtung zum verkehrsabhangigen Steuern von

11.

Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach An-
spruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf im zweiten Feld zusatzlich zur jeweiligen Aktion
eine Verknlpfungsaktion in Form einer Adresse ei-
ner anschlieBend zu bearbeitenden weiteren Da-
tenbankdatei (15) abgespeichert ist.

Vorrichtung zum verkehrsabh&ngigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach einem
der Anspriiche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dafB in einem vierten Feld eine Verknupfungsaktion
in Form einer Adresse einer anschlieBend zu bear-
beitenden weiteren Datenbankdatei (15) abgespei-
chert ist.

12. Vorrichtung zum verkehrsabhangigen Steuern von
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13.

14.

15.

Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach einem
der Anspruche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Bedingungsgleichungen (B1,B2,B3) aus
Einzelbedingungen (b1,b2) zusammengesetzt
sind.

Vorrichtung zum verkehrsabhangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung (1) nach An-
spruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Einzelbedingungen (b1,b2) in den Bedin-
gungsgleichungen (B1,B2,B3)logisch miteinander
verknipft sind.

Vorrichtung zum verkehrsabhangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung nach einem der
Anspriche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mittel zur Verkehrsbeeinflussung als Ver-
kehrssignalanlagen (1) ausgebildet sind, deren mo-
mentane Signalfolge als Momentanzustand durch
eine weitere Signalfolge als aktualisierter Zustand
ersetzt wird.

Vorrichtung zum verkehrsabhangigen Steuern von
Mitteln zur Verkehrsbeeinflussung nach einem der
Anspriche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Mittel zur Verkehrsbeeinflussung als Ver-
kehrsmanagementsysteme ausgebildet sind, deren
momentane Steuerstrategie als Momentanzustand
durch eine weitere Steuerstrategie als aktualisierter
Zustand ersetzt wird.
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