EP 1071 057 A1

Européisches Patentamt

(19) 0> European Patent Office

Office européen des brevets
(12)

(43) Veroffentlichungstag:
24.01.2001 Patentblatt 2001/04

(21) Anmeldenummer: 00250248.2

(22) Anmeldetag: 20.07.2000

(11) EP 1071 057 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int.cl.”: GO8G 1/01

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 23.07.1999 DE 19935769

(71) Anmelder:
DDG Gesellschaft fiir Verkehrsdaten mbH
40547 Dusseldorf (DE)

(72) Erfinder:
» Becker, Markus Dipl.-Phys. Dr.
45239 Essen (DE)
* Fastenrath, Ulrich Dipl.-Phys. Dr.
41462 Neuss (DE)

(74) Vertreter:
Meissner, Peter E., Dipl.-Ing. et al
Meissner & Meissner,
Patentanwaltsbiiro,
Hohenzollerndamm 89
14199 Berlin (DE)

(54)
Zustandskaskade

(57) Eine qualitativ hochwertige Erzeugung von
Verkehrsprognosen aus zeitlich und/oder &rtlich Iiicken-
haft vorliegenden MeRdaten wird erméglicht durch eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Erstellung einer Ver-
kehrsprognose fiir einen Prognosezeitpunkt aus den
Zustand eines Verkehrsnetzes betreffenden MefR3daten
in einer Verkehrszentrale, wobei zu mehreren MeRorten
im Verkehrsnetz mehrere Zeitpunkte innerhalb eines
sich ab dem Prognose-Erstellungs-Zeitpunkt zeitlich
rickwarts erstreckenden Zeitraumes betreffende, raum-
lich und/oder zeitlich lickenhafte MeRdaten zum
Zustand des Verkehrsnetzes an den Meforten erfafdt
werden,

wobei unter Berucksichtigung des zeitlichen Werte-Ver-
laufs mehrerer zu diesen Zeitpunkten erfal3ter MeRda-
ten mit zeitlich-rdumliche  Entwicklungen im
Verkehrsnetz reprasentierenden  Verkehrsmodellen
zeitlich und/oder rdumlich die MeRdaten-Licken aufful-
lende, MeRdaten simulierende Ersatzdaten generiert
werden,

und mit den Verkehrsmodellen fir gegeniiber dem
Prognose-Erstellungs-Zeitpunkt kunftige, jedoch
vor dem Prognosezeitpunkt liegende Zeitpunkte
ebenfalls Ersatzdaten generiert werden,

worauf eine Prognose von den Zustand des Ver-
kehrsnetzes zu einem gegenuber dem Prognose-
Erstellungs-Zeitpunkt kiinftigen Prognosezeitpunkt
an Orten des Verkehrsnetzes reprasentierenden
Ortszustandsdaten erstellt wird aufgrund der fir
Zeitpunkte vor dem Prognose-Erstellungs-Zeit-

Verfahren und Vorrichtung zur Verkehrszustandsprognose durch riickgekoppelte

punkt vorliegenden MeRdaten und Ersatzdaten und
der flir Zeitpunkte nach dem Prognose-Erstellungs-
Zeitpunkt vorliegenden Ersatzdaten.

FCD SES ViZ

, " DATA FUSION I

14

4

Y

Prognostizierte
Verkehrszustinde

Printed by Xerox (UK) Business Services
2.16.7 (HRS)/3.6



1 EP 1 071 057 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Erstellung einer Verkehrsprognose.

[0002] Verkehrsinformationssysteme erzeugen
aktuelle Verkehrsinformationen, wie Verkehrsmeldun-
gen oder Reisezeitschatzungen und Navigationsinfor-
mationen, basierend auf MeRdaten aus entlang
StralRen des Verkehrsnetzes angeordneten stationaren
Sensoren und/oder in im Verkehrsnetz beweglichen
Fahrzeugen angeordneten Sensoren (FCD) und/oder
anderen MeRdatenquellen.

[0003] Aus der WO 98/27525 ist ein Verfahren zur
Vervollstandigung von rdumlichen Liicken in den Mef3-
daten durch mehrfache Rickkopplung von zu vergan-
genen Zeitpunkten erstellten Prognosen und anderen
Daten bekannt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Schaffung eines Verfahrens bzw. einer Vorrichtung zur
Prognose von den Zustand eines Verkehrsnetzes zu
einem kinftigen Prognosezeitpunkt betreffenden Orts-
zustandsdaten aufgrund von sich auf mehrere Orte und
mehrere Zeitpunkte beziehenden, den Zustand eines
Verkehrsnetzes betreffenden MeRdaten. Die Aufgabe
wird jeweils durch die unabhangigen Anspriiche geldst.
[0005] Die vorliegende Erfindung ermdglicht eine
sehr zuverlassige Prognose von kiinftigen Verkehrszu-
stdnden durch Analyse des Werte-Verlaufes von zu
mehreren vergangenen Zeitpunkten gemessenen Mel}3-
daten zur Erstellung von Mefidaten simulierenden
Ersatzdaten fir MeRdatenlicken in der Vergangenheit
und in der Zukunft. Dabei kdnnen auch MefRdaten ver-
wendet werden, die zeitlich asynchron erfaf3t werden.
[0006] Zur Erstellung von Vekehrsprognosen kann
im Prinzip aus raumlich und/oder zeitlich llickenhaften
MefRdaten eine rdumlich und zeitlich lickenlose Ver-
kehrsdaten-Quelle fir die Vergangenheit und darauf
auch fur die Zukunft simuliert (also virtuell erzeugt) wer-
den. Das Ergebnis hiervon sind auf StraRenabschnitte
(auch als RichtungsmefRquerschnitte RMQ bezeichnet)
bezogene zeitlich kiinstlich synchronisierte Verkehrsda-
ten. Diese weisen zweckmaRig ein einheitliches Format
dergestalt auf, dal sie in gleichen zyklischen Intervallen
und/oder gleichen Einheiten vorliegen; die Intervalle
kénnen beispielsweise eine Minute betragen. Bei der
Erstellung der rédumlich/zeitlich lickenlosen Verkehrs-
datenbasis kénnen durch Fehlerschatzung bei der
Berechnung fur die einzelnen Werte Qualitdtsangaben
mitgeneriert werden.

[0007] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausflihrungsbeispieles. Dabei
zeigt:
Fig. 1 als Blockschaltbild Komponenten einer Vor-
richtung zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens,
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im Verlaufe der Zeit von einem Sensor
gemessene MeRdaten, aus einer histori-
schen Datenbank entnommene MeRdaten
und eine Intervallschatzung (=LOS-Schat-
zung),

Fig. 2

Fig. 3 als Tabelle grundséatzlich zur Vervollstéandi-
gung von bestimmten MeRdatenliicken etc.

geeignete Ersatzdatenquellen.

[0008] Figur 1 verdeutlicht den Datenflu@ anhand
eines Blockschaltbildes einer Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0009] Die verwendeten MeRdaten umfassen von in
im Verkehrsnetz beweglichen Fahrzeugen angeordne-
ten Sensoren erfalte Daten 1 (FCD), von stationaren
Sensoren im StralRenverkehrsnetz erfaldte Daten 2
(SES) sowie von einer anderen Verkehrsinformations-
zentrale (VIZ) kommende Daten 3 (beispielsweise
basierend auf Landesmeldestellen-Meldungen, Polizei-
funk etc.).

[0010] Die am Ende ausgegebenen Daten 4 repra-
sentieren rdumlich und zeitlich mit zur Weiterverarbei-
tung ausreichender Genauigkeit liickenlos (aus den
Daten 1 bis 3) vervollstédndigte Ortszustandsdaten 4.
Die Ortszustandsdaten 4 (Geschwindigkeiten, Ver-
kehrsdichte, Staus etc.) sind réumlich dergestalt liicken-
los, daR beispielsweise fir eine digitale Karte des
StralRenverkehrsnetzes mit raumlichen Unterabschnit-
ten fur jeden rdumlichen Unterabschnitt ein MeRdatum
fur einen relevanten Zeitpunkt vorliegt, was eine einfa-
chere und bessere Weiterverarbeitung ermdglicht. Zeit-
lich lickenlos kdnnen sie beispielsweise insofern sein,
daR fur eine ausreichende Zahl von vor dem aktuellen
Zeitpunkt liegenden, kurz zuruckliegenden Zeitpunkten
vervollstandigte MeRdaten (Ortszustandsdaten) vorlie-
gen.

[0011] Die Vervollstandigung erfolgt im wesentli-
chen in einer Multidatenlogik MDL 5, in welcher im
wesentlichen das erfindungsgemaRe Verfahren ablauft
In den Teilmodulen M1 bis M3 6 bis 8 laufen verkehrs-
technische Analyseverfahren ab, in welchen unter-
schiedliche  VerkehrsfluBmodelle (beispielsweise
gemal Anspriichen 2 - 4) basierend auf den in der MDL
5 vervollstandigten MeRdaten verwendet und optimiert
werden. Die Multimodell-Logik MML 9 verkniipft die
Ergebnisse der auf unterschiedlichen Analyseverfahren
beruhenden Module M1 bis M3, insbesondere in Form
einer Zuverlassigkeits-/Glaubwirdigkeits-Analyse und -
Auswahl.

[0012] Die Simulationskomponente SIM 10 berech-
net erfindungsgemaf aufgrund der von der Multimodell-
Logik 9 erzeugten Daten eine Prognose fiir die Zukunft,
wobei der durch die Prognose betroffene Prognosezeit-
punkt gegeniiber dem Prognose-Erstellung-Zeitpunkt in
der Zukunft liegt. Bei der Zukunftsprognose, ausgehend
von zu einem vergangenen Zeitpunkt erfaliten Mef3da-
ten, ist eine optimierte Ausnutzung gemessener Mel3-
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daten durch eine genauere Ablaufanalyse von
Vorgangen (Staubildung etc.) im StralBenverkehrsnetz
moglich. Die Komponente HPR 11 generiert aus den
von der MML 9 erzeugten aktuellen Daten Ganglinien
(also zeitliche Verlaufe der MeRdaten) und versucht,
den Zusammenhang zwischen Verkehrszustanden und
bestimmten Selektionsmerkmalen zu lernen. Die
Ergebnisse der Simulationskomponente 10 werden
Uber eine Riickkopptungseinheit RER in die Multidaten-
logik ruckgekoppelt zur Optimierung der (neben den
Daten 1 bis 3) in die MDL einflieRenden MeRdaten-
Basis.

[0013] Die von der Komponente HPR generierten
Ganglinien und Zusammenhange zwischen Verkehrs-
zustanden und Selektionsmerkmalen werden (lber ein
hier nicht dargestelltes Modul ZYR) ebenfalls als Ein-
gang in die Multidatenlogik 5 eingekoppelt.

[0014] Basierend auf den Augsangsdaten der SIM
10, der MML 9 und der HPR 11 werden in einer Daten-
fusionseinheit 14 Daten erstellt, welche prognostizierte
Verkehrszustdnde von Abschnitten des Strallenver-
kehrsnetzes reprasentieren.

[0015] Eine Grundidee der MDL 5 besteht darin,
aus raumlich und/oder zeitlich unvollsténdig eingehen-
den Mefdaten 1 bis 3 (von Sensoren etc.) durch Ver-
vollstandigung eine raumlich und zeitlich lickenlose
und zeitlich synchrone MeRdatenquelle fiir die Vergan-
genheit und eine zwischen dem Prognose-Erstellungs-
Zeitpunkt und dem Prognosezeitpunkt liegende Zukunft
zu simulieren, um eine einfache hochwertige Weiterver-
arbeitung (fur Verkehrsmeldungen, Prognosen, Naviga-
tionshinweise etc.) zu ermdglichen.

Figur 2 verdeutlicht die Problematik bei eingehenden
MefRdaten aufgrund einer MefRdatenhistorie. In Figur 2
zeigt die nach rechts weisende Achse die Zeit und die
nach oben weisende Achse die Geschwindigkeit. Die
durchgezogene Linienfolge zeigt zu verschiedenen
Zeitpunkten mit einem stationdren Sensor (SES) an
einer Position im Stralenverkehrsnetz erfaflite
Fahrzeugdurchschnittsgeschwindigkeiten  (beispiels-
weise alle Fahrzeuge in einer Minute). Die vom Sensor
erfaten MeRdaten betreffen mehrere bezuglich des jet-
zigen Zeitpunktes vergangene, hintereinanderliegende
und kurz zurlckliegende Zeitpunkte: diese MeRdaten
werden derart eingebunden, dal ihr zeitlicher Verlauf
einer Analyse unterworfen wird und zur Vervollstandi-
gung anderer Mel3daten verwendet wird.

[0016] Anschaulich erklart sich dies beispielsweise
anhand eines Fahrzeuges, welches zu einem Zeitpunkt
einen Sensor an einem Ort passiert und nach einer
gewissen Zeit an einem anderen Ort hinter dem Sensor
eine bestimmte (gleiche oder bei Staus etc. andere
bestimmbare) Geschwindigkeit hat. Aus verschiedenen
Geschwindigkeiten von Fahrzeugen zu mehreren Zeit-
punkten am Ort des Sensors kann somit auf vermutete
(als MeRBwert nicht vorliegende) Geschwindigkeiten der
Fahrzeuge an Orten hinter dem Sensor wie auch (bei
sich ausbreitenden Staus vor dem Sensor) geschlossen
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werden.

[0017] Neben Daten von stationdren Sensoren
kann dies auch mit von im Verkehr mitschwimmenden
Fahrzeugen implementieren Mef3sensoren generierten
MeRdaten erfolgen; diese MeRdaten sind ebenfalls
unvollstandig, da sie nur unter bestimmten Bedingun-
gen und/oder in bestimmten Zeitintervallen Gbermittelt
werden; auch diese MeRdaten aus Fahrzeugen werden
in der Regel als Paket tGbermittelt, wobei in einem Paket
mehrere Durchschnittsgeschwindigkeiten (des Fahr-
zeuges) an verschiedenen Orten (entlang einer vom
Fahrzeug befahrenen Stral’e) zu verschiedenen Zeit-
punkten (den MeRzeitpunkten) auf dem Weg entlang
der StraRe enthalten sind.

[0018] Figur 3 verdeutlicht beispielhaft als Tabelle,
daR unterschiedlich bedingte Licken in eingehenden
unterschiedlichen generierten MeRdaten mit unter-
schiedlichen Ersatzdatenquellen vervollstandigt werden
kénnen. Mefidatenliicken in von stationdren Detektoren
im Verkehrsnetz erzeugten MeRRdaten (SES) kdnnen mit
Ersatzdatenqueilen aus historischen Datenbanken
(HPR in Figur 1) und Verkehrsanalysesystem vervoll-
standigt werden, wobei auch die Mefldatenqualitat
durch eine Fehlerschatzung (LOS-Schatzung) méglich
ist.

Datenausfalle in von einer anderen Verkehrsinformati-
onszentrale (weiche auf Landesmeldestellen, Polizei-
meldungen etc. Zugriff hat) kommenden Daten und
Daten von einem Sensorerfassungssystem kénnen bei
Datenausfall beispielsweise auch aus einer historischen
Datenbank HPR vervollstandigt werden.

[0019] Wenn bei einem Sensor Erfassungssysteme
nur bestimmte Spuren ( = Fahrbahnen) zu einer Stralle
Uberwacht werden, kdénnen nicht lGberwachte Spuren
durch einen Spurschéatzer, welcher aufgrund von Erfah-
rungswerten aus Uberwachten Spuren auf nicht Gber-
wachte Spuren schlieRen kann, vervollstandigt werden.
[0020] Nicht Uberwachte Knoten eines Verkehrs-
netzes, wie Ein- und Ausfahrten kénnen zwischen ver-
schiedenen Melistellen eines Sensorerfassungs-
systems unbekannte Werte fiir Durchschnittsgeschwin-
digkeiten und/oder Fahrzeugzahlen bedingen, wobei
diese unbekannten Faktoren - soweit verfigbar -eben-
falls durch historische Datenbanken relativ genau ver-
vollstandigbar sind.

[0021] Ein LOS-Schatzer (beispielsweise gemaf
Figur 3), ist als Ersatzdatenquelle verwendbar. Wenn
das Meldeverhalten von stationdren Detektoren (SES)
im Strallenverkehrsnetz vorsieht, daf} sich ein Detektor
stets dann meldet, wenn ein Wechsel zwischen defi-
nierten Geschwindigkeitsbereichen in den von ihm
gemessenen Melidaten sicher stattgefunden hat (loka-
les Ubertragungskriterium) und dies dem LOS-Schatz-
verfahren bekannt ist, kann bei jeder Ubermittlung eines
Datentelegramms (Prognose-Zeitpunkt) von einem
Detektor anhand des ubermittelten LOS betreffend die
StralRe eine Prognose flr die mittlere Geschwindigkeit
getroffen werden. Die Prognosegiite ist durch die halbe
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Breite des LOS garantiert, wenn der Prognosewert mit
dem Mittelwert des LOS gleichgesetzt wird. Als LOS
(Level of Service) wird dabei die Qualitat einer Stral3e in
Form der auf ihr fahrbaren Geschwindigkeit bezeichnet.
Eine mdgliche Einteilung ist von LOS 1 (schlecht, 0 bis
30 km/h), LOS 2 (mittel, 30 bis 60 km/h), LOS 3 (gut, 60
bis 90 km/h), LOS 4 (sehr gut, > 90 km/h).

[0022] Die Prognosegute einer Prognose ist durch
die halbe Breite des Geschwindigkeitsbereichs eines
LOS garantiert (beispielsweise 0 bis 30 km/h); wenn der
Prognosewert mit dem Mittelwert (in dem Falle bei-
spielsweise 15 km/h) des LOS gleichgesetzt wird, da
bei starkeren Abweichungen ein erneutes Datentele-
gramm des Detektors Gbersandt wirde.

Das LOS-Schatzverfahren kann auch dazu benutzt wer-
den, eine aktuell im System fir einen RichtungsmefR-
querschnitt (bei stationdren Detektoren beispielsweise
ein MeRort in Form einer Bricke) vorliegende (den Zeit-
verlauf reprasentierende) Ganglinie in den aktuellen
LOS-Berech zu verschieben, falls eine Abweichung des
letzten aktuellen MeRwertes von einer fir den MeR-
querschnitt aktuell giltigen Ganglinie existiert. Zum
Unterschied des letzten aktuellen MeRwertes der
Geschwindigkeit der SES-Daten kann die Differenz zu
dem Ganglinienwert des entsprechenden Intervalls
gebildet und der Ganglinienwert fir die Geschwindigkeit
um diese Differenz verschoben werden.

[0023] Falls sich die Geschwindigkeitsganglinie
eines Strallenverkehrsabschnittes Uber der oberen
Grenze eines LOS-Bereichs befindet, missen die
Geschwindigkeiten der Ganglinie abgesenkt werden,
wenn sich die Geschwindigkeitsganglinie unter der
unteren Grenze des LOS-Bereichs befindet, missen
sie angehoben werden.

[0024] Die zeitliche Abfolge, in der die Mef3- und
Ersatzdaten bereitgestellt werden, verdeutlicht sich
anhand Figur 2.

[0025] Zum Zeitpunkt 11 (bei Tagesbeginn) wird
von dem Ganglinien-Managementsystem HPR die
erste Ganglinie fir den Detektor (von welchem das dar-
gestellte SES-Diagramm kommt) Ubermittelt. Wenn
dies nicht der Fall ist, kann zur Datenvervollstandigung
die Ganglinie des Vortages verwendet werden, falls sie
persistent im HPR gespeichert ist.

[0026] Zum Zeitpunkt t2 Gbermittelt dieser Detektor
mehrere vergangene Zeitpunkte betreffende MeRdaten
(also eine MeRdatenhistorie) aufgrund eines LOS-
Wechsels (Durchschnittsgeschwindigkeitsanderung auf
einem StralRenabschnitt wie oben angegeben), und der
LOS-Schatzer ubermittelt auf der Basis dieser Daten
eine Prognose fir kiinftige Zeitpunkte.

[0027] Zum Zeitpunkt t3 Ubermittelt der Detektor
aufgrund eines erneuten LOS-Wechsels des von ihm
beobachteten Stralenabschnittes einen weiteren Satz
MefRdaten (weitere MeRdatenhistorie), und der LOS-
Schéatzer erstellt hierauf basierend eine neue Prognose.
[0028] Zum Zeitpunkt t4 aktualisiert das Gangli-
nien-Managementsystem HPR die zu Tagesbeginn (t1)
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gelieferte Ganglinie. Die neue Ganglinie beschreibt das
Verkehrsgeschehen wirklich besser als die alte Gangli-
nie, da dem Teilsystem HPR zur Selektion der Ganglinie
mehr Informationen vorliegen.

[0029] So kénnen Licken in den Mefidaten durch
einen Ruckgriff aus Ersatzdaten aus der historischen
Datenquelle HPR beseitigt werden.

[0030] Bei sich widersprechenden Daten aus unter-
schiedlichen Quellen (beispielsweise aktualisierten
Ganglinien/alten Ganglinien, LOS-Schatzungen/aktuel-
len Ganglinien, MeRdatenhistorien/aktuellen Sensor-
mefRdaten) ist ein Auswahlproze® aufgrund der
MeRdatenqualitdt ausfihrbar. Dabei kann die Daten-
quelle ausgewahlt werden, fiir welche die meisten Mel3-
daten vorliegen, bzw. bei Fehlen von MeRdaten die
Ersatzdaten mit der geringsten berechneten Fehler-
wahrscheinlichkeit.

[0031] Die vervollstandigten Daten kdnnen bei-
spielsweise auf Zeitintervalle der Lange 1 min. transfor-
miert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erstellung einer Verkehrsprognose
fur einen Prognosezeitpunkt aus den Zustand eines
Verkehrsnetzes betreffenden MeRdaten in einer
Verkehrszentrale,
wobei zu mehreren MeRorten im Verkehrsnetz
mehrere Zeitpunkte innerhalb eines sich ab dem
Prognose-Erstellungs-Zeitpunkt zeitlich rickwarts
erstreckenden Zeitraumes betreffende, raumlich
und/oder zeitlich liickenhafte MeRdaten zum
Zustand des Verkehrsnetzes an den MeRorten
erfal3t werden, wobei unter Berlicksichtigung des
zeitlichen Werte-Verlaufs mehrerer zu diesen Zeit-
punkten erfal3ter MeRdaten mit zeitlich-raumliche
Entwicklungen im Verkehrsnetz représentierenden
Verkehrsmodellen zeitlich und/oder raumlich die
MeRdaten-Liicken auffiillende, MeRdaten simulie-
rende Ersatzdaten generiert werden,

und mit den Verkehrsmodellen fir gegenuber
dem Prognose-Erstellungs-Zeitpunkt kinftige,
jedoch vor dem Prognosezeitpunkt liegende
Zeitpunkte ebenfalls Ersatzdaten generiert
werden,

worauf eine Prognose von den Zustand des
Verkehrsnetzes zu einem gegenuber dem Pro-
gnose-Erstellungs-Zeitpunkt kiinftigen Progno-
sezeitpunkt an Orten des Verkehrsnetzes
reprasentierenden Ortszustandsdaten erstellt
wird aufgrund der fiir Zeitpunkte vor dem Pro-
gnose-Erstellungs-Zeitpunkt vorliegenden
MeRdaten und Ersatzdaten und der fir Zeit-
punkte nach dem Prognose-Erstellungs-Zeit-
punkt vorliegenden Ersatzdaten.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dal ein Verkehrsmodell verwendet wird, wel-
ches raumliche MelRdaten-Liicken zwischen
zwei MefRorten, zu welchen Melidaten vorlie-
gen, dadurch auffillt, dal® den Orten zwischen
den beiden MeRorten Ersatzdaten zugewiesen
werden, welche durch Interpolation, ins-
besondere lineare Interpolation der zu den bei-
den MelRorten vorliegenden Meldaten,
gewonnen werden.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet,

dal ein Verkehrsmodell verwendet wird, wel-
ches Verkehrsstérungen zwischen zwei MeR-
punkten A und B aufgrund der zeitlichen
Entwicklung der VerkehrsfluR-Differenz der
Verkehrsflisse an den MeRorten A und B
bestimmt.

4. \erfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet,

dall ein VerkehrsfluBmodell verwendet wird,
welches Ersatzdaten betreffend den Verkehrs-
zustand an Orten und zu Zeiten im Verkehrs-
netz, zu welchen keine Meldaten vorliegen,
aus vorliegenden MeRdaten durch Ldésungen
von Differentialgleichungen betreffend den Ver-
kehrsfluR, die Verkehrsdichte und die Ver-
kehrsgeschwindigkeit bestimmt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet,

dafd die raumlich und/oder zeitlich liickenhaften
MeRdaten fir zumindest auch den Prognose-
Erstellungs-Zeitpunkt vervollstandigt werden,
indem aus dem zeitlichen Werte-Verlauf von
mehrere vergangene Zeitpunkte betreffenden
Meldaten auf den Prognose-Erstellungs-Zeit-
punkt gerichtete Prognosen erstellt werden,
um derart eine rdumlich und/oder zeitlich hin-
reichend lickenlose, den aktuellen Zustand
des Verkehrsnetzes reprasentierene Mel3- und
Ersatzdatenbasis fir die Erstellung einer Pro-
gnose flr die Zukunft zu generieren.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet,

dalR der Zustand mehrerer Stralenabschnitte
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7.

10.

1.

12,

bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dall MeRdaten von an StralRen des Verkehrs-
netzes stationdr angeordneten Sensoren
erfal3t werden, insbesondere in Form von MeR3-
daten, die Durchschnittsgeschwindigkeiten
mehrerer Fahrzeuge an einer Stelle und/oder
die Anzahl von die Stelle passierenden Fahr-
zeugen pro Zeiteinheit umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dalk MeRdaten von an in Verkehrsnetzen
beweglichen Fahrzeugen angeordneten Sen-
soren (FCD) erfalBte werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dal die MeRdaten Geschwindigkeiten jeweils
eines Fahrzeuges umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daf die einen kiinftigen Zustand des Verkehrs-
netzes reprasentierenden Ortszustandsdaten
zur Erstellung von an Verkehrsteilnehmer zu
sendenden Navigationshinweisen verwendet
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daf die einen kiinftigen Zustand des Verkehrs-
netzes zu einem Prognosezeitpunkt reprasen-
tierenden prognostizierten Ortszustandsdaten
zur Erstellung von mittlere Fahrzeuggeschwin-
digkeiten und/oder Reisezeiten in jeweils
einem StralBenabschnitt des Verkehrsnetzes
reprasentierenden, an Verkehrsteilnehmer zu
sendenden Informationen verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daR auf einen Zustand zu einem kunftigen Pro-
gnosezeitpunkt des Verkehrsnetzes reprasen-
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tierenden prognostizierten Ortszustandsdaten
basierende, den Grad von Stauungen repra-
sentierende Informationen an Verkehrsteilneh-
mer gesendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daf auch auf den Zustand von Orten zu einem

kinftigen  Prognosezeitpunkt geschlossen
wird, zu welchen Orten keine MeRdaten vorlie-
gen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,
dadurch gekennzeichnet,

dall der Prognosezeitpunkt in der nahen
Zukunft, insbesondere weniger als 30 min hin-
ter dem Prognose-Erstellungs-Zeitpunkt liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Prognosezeitpunkt um maximal die
Zeit hinter dem Prognose-Erstellungs-Zeit-
punkt liegt, die der Verkehr bendtigt, um sich
von einem Netzknoten in Form einer Kreuzung,
Einmindung oder dgl. zum nachsten Netzkno-
ten auszubreiten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daf} auf den einen zukiinftigen Prognosezeit-
punkt betreffenden Ortszustandsdaten basie-
rende Informationen an mindestens einen
Verkehrsteilnehmer, insbesondere per Mobil-
funk (SMS-MT oder SMS-CB) oder Radio (ins-
besondere RDS-TMC), gesendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daR durch Fehleranalyse der Fehlerfortpflan-
zung wahrend der verfahrensgemafRen
Berechnungen oder durch ein Expertensystem
die Genauigkeit und/oder Zuverlassigkeit des
Ergebnisses geschéatzt wird und diese Schat-
zung mit Verkehrsinformationen ausgegeben
wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.
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19. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 18, zur

Erstellung von Verkehrsprognosen fir einen kiinfti-
gen Prognosezeitpunkt aus den Zustand eines Ver-
kehrsnetzes betreffenden MeRdaten in einer
Verkehrszentrale, wobei zu mehreren MeRorten im
Verkehrsnetz mehrere Zeitpunkte innerhalb eines
sich ab dem Prognosezeitpunkt zeitlich rickwarts
erstreckenden Zeitraumes betreffende MefRdaten
betreffend den Zustand des Verkehrsnetzes an den
MeRorten erfal3t werden,

wobei die Vorrichtung eine Prognoseeinrichtung
aufweist, die so ausgebildet ist,

- daR unter Beriicksichtigung des =zeitlichen
Werte-Verlaufs mehrerer zu diesen Zeitpunk-
ten erfalRter MeRdaten mit zeitlich-rdumliche
Entwicklungen im Verkehrsnetz reprasentie-
renden Verkehrsmodellen zeitlich und/oder
réaumlich die MeRdaten-Licken auffillende,
MeRdaten simulierende Ersatzdaten generiert
werden,

- dal mit den Verkehrsmodellen fiir gegenlber
dem Prognose-Erstellungs-Zeitpunkt kunftige,
jedoch vor dem Prognosezeitpunkt liegende
Zeitpunkte ebenfalls Ersatzdaten generiert
werden, und

- daR darauf eine Prognose von den Zustand
des Verkehrsnetzes zu einem gegeniber dem
Prognose-Erstellungs-Zeitpunkt kiinftigen Pro-
gnosezeitpunkt an Orten des Verkehrsnetzes
reprasentierenden Ortszustandsdaten erstellt
wird aufgrund der fiir Zeitpunkte vor dem Pro-
gnose-Erstellungs-Zeitpunkt vorliegenden
MefRdaten und Ersatzdaten und der fir Zeit-
punkte nach dem Prognose-Erstellungs-Zeit-
punkt vorliegenden Ersatzdaten.
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