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(57)  System zur Ermittlung von Verkehrsdaten, um-
fassend wenigstens eine fahrbahnnah anzuordnende
Verkehrsiberwachungseinheit (3), wenigstens eine mit
der Verkehrsiberwachungseinheit (3) kommunizieren-
de externe Sende- und Empfangsstation (5), sowie eine
mit der Sende- und Empfangsstation (5) kommunizie-
rende externe Verkehrsdatenzentrale (7),

- wobei die Verkehrsuberwachungseinheit (3) zur
Uberwachung eines Fahrbahnabschnitts mehrere
Sensoren (4) zur direkten Erfassung von verkehrs-
und/oder fahrzeugspezifischen Daten, wenigstens
eine Verarbeitungseinrichtung (8) ausgebildet zum
Ermitteln der ein MaR fur die aktuelle Verkehrslage
im Fahrbahnabschnitt darstellenden Verkehrsda-

FIG 1

System zur Ermittlung von Verkehrsdaten

ten auf Basis der Sensordaten, und ein Funk-Sen-
de- und Empfangsmodul (9) zur Kurzstreckenfunk-
kommunikation aufweist,

- wobei die Verkehrsdatenzentrale (7) ein Sende-
und Empfangsmodul (11) zur leitungsbebundenen
Kommunikation aufweist,

- wobei die Verkehrsiberwachungseinheit (3) und
die Verkehrsdatenzentrale (7) zur bidirektionalen
Datenkommunikation uber die Sende- und Emp-
fangsstation (5) ausgebildet sind,

- und wobei die Verkehrsdatenzentrale (7) zur Uber-
tragung von verarbeitungs- und/oder steuerungs-
bezogenen Daten an die Verkehrsiiberwachungs-
einheit (3) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Ermittlung
von Verkehrsdaten.

[0002] Mit dem Kkontinuierlich zunehmenden Ver-
kehrsaufkommen nimmt insbesondere in Stadten die
Gefahr von Staus oder zahflieRendem Verkehr, der die
Kraftfahrer behindert und zu Problemen flihrt, kontinu-
ierlich zu. Um einigermalen auf die aktuelle Verkehrs-
lage reagieren zu kénnen ist aus EP 1 025 557 B1 ein
Verkehrsdatenerfassungssystem zur Steuerung einer
Verkehrssignalanlage bekannt, bei dem fahrbahnnah
Sensoren vorgesehen sind, Uber die Belegungswerte
des uberwachten Fahrbahnabschnitts erfasst werden.
Die Sensoren kommunizieren Uber eine Funkstrecke
mit der Signalanlage und deren Steuerung, wobei die
Signalanlage abhéngig von den gelieferten Sensorsi-
gnalen betétigt wird. Hierlber kann zwar lokal Uber die
Signalanlage auf die aktuelle Verkehrslage reagiert wer-
den und diese entsprechend geschaltet werden. Das
dort beschriebene System ist ausschlief3lich auf den Si-
gnalschaltbetrieb abgestellt, ist also sowohl hinsichtlich
der erfassten Informationen wie auch hinsichtlich der
Arbeitsweise nicht flexibel.

[0003] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein
System anzugeben, das dem gegenuber verbessert ist.
[0004] ZurLdésungdieses Problemsistein System zur
Ermittlung von Verkehrsdaten vorgesehen, umfassend
wenigstens eine fahrbahnnah anzuordnende Verkehrs-
Uberwachungseinheit, wenigstens eine mit der Ver-
kehrstiberwachungseinheit kommunizierende externe
Sende- und Empfangsstation, sowie eine mit der Sen-
de- und Empfangsstation kommunizierende externe
Verkehrsdatenzentrale,

- wobei die Verkehrsiiberwachungseinheit zur Uber-
wachung eines Fahrbahnabschnitts einen oder
mehrere Sensoren zur direkten Erfassung von ver-
kehrs- und/oder fahrzeugspezifischen Daten, we-
nigstens eine Verarbeitungseinrichtung ausgebil-
det zum Ermitteln der ein MaR fir die aktuelle Ver-
kehrslage im Fahrbahnabschnitt darstellenden Ver-
kehrsdaten auf Basis der Sensordaten, und ein
Funk-Sende- und Empfangsmodul zur Kurzstrek-
kenfunkkommunikation aufweist,

- wobei die Verkehrsdatenzentrale ein Sende- und
Empfangsmodul zur leitungsgebundenen Kommu-
nikation aufweist,

- wobei die Verkehrsiberwachungseinheit und die
Verkehrsdatenzentrale zur bidirektionalen Daten-
kommunikation tber die Sende- und Empfangssta-
tion ausgebildet sind,

- und wobei die Verkehrsdatenzentrale zur Ubertra-
gung von verarbeitungs- und/oder steuerungsbe-
zogenen Daten an die Verkehrsiberwachungsein-
heit ausgebildet ist.

[0005]

Das erfindungsgemaRe System lasst ein
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schnelles und flexibles Verkehrsdatenmanagement zu.
Zum einen werden seitens der Verkehrsiiberwachungs-
einheit unter Verwendung eines oder mehrerer ver-
schiedener Sensoren verschiedene verkehrs- und/oder
fahrzeugspezifische Daten unmittelbar erfasst, diese
liegen also direkt vor, ohne aus einem anderen Sensor-
signal oder dergleichen abgeleitet werden zu missen.
Ferner ist eine Verarbeitungseinrichtung vorgesehen,
die aus diesen Daten die die Verkehrslage beschreiben-
den Verkehrsdaten anhand geeigneter Verarbeitungs-
parameter oder -richtlinien ermittelt. Diese die Ist-Situa-
tion in unterschiedlicher Weise beziehungsweise an-
hand unterschiedlicher Aussagewerte beschreibende
Verkehrsdaten werden Uber Kurzstreckenfunk an die
zwischengeschaltete Sende- und Empfangsstation ge-
geben, von wo aus sie leitungsgebunden an eine Ver-
kehrsdatenzentrale, die die Verkehrsdaten einer Viel-
zahl von Verkehrsuberwachungseinheiten, die z.B. im
Stadtgebiet an neuralgischen Punkten angeordnet sind
und Daten aufnehmen, empfangt. Anhand dieser Ver-
kehrsdaten liegen seitens der Verkehrsdatenzentrale
eine Vielzahl von Informationen tber die bereichsbezo-
genen aktuellen Verkehrslagen in den Uberwachten
Fahrbahnabschnitten vor. Basierend auf diesen Daten
kann dann die Verkehrsdatenzentrale unterschiedlich
reagieren, z.B. kénnen im Rahmen von Telematikdien-
sten entsprechende Informationen an am Telematiksy-
stem angeschlossene Fahrzeuge gegeben werden, die
Uber die Verkehrslage informieren, denkbar ist auch die
Einleitung von Rundfunkansagen tber die aktuelle Ver-
kehrslage etc.

[0006] Ein besonders zweckmaRiges erfindungsge-
maRes Merkmal des Datenerfassungssystems liegt
darin, dass die Verkehrsliiberwachungseinheit und die
Verkehrsdatenzentrale bidirektional miteinander kom-
munizieren, das heilt, die Verkehrsdatenzentrale kann
ihrerseits auch Daten an die Verkehrsuberwachungs-
einheit schicken, und dort quasi in den Verarbeitungs-
oder Steuerungsvorgang seitens der Verkehrsiberwa-
chungseinheit eingreifen. Hieruber ist es mdglich, je
nach Situation die Verkehrsiiberwachungseinheit ent-
sprechend anzusteuern und ihr z.B. geanderte Bearbei-
tungsparameter zu tGbertragen, anhand welcher die wei-
tere Datenverarbeitung erfolgt, etc. Das heil}t, die Ver-
kehrsdatenzentrale kann quasi aktiv den Verarbeitungs-
prozess und damit die Erzeugung der Verkehrsdaten
beeinflussen und so diejenigen von ihr tatsachlich be-
nétigten Daten erstellen lassen. Das erfindungsgemaRe
System ist damit duerst flexibel und bietet die Mdglich-
keit, eine Vielzahl unterschiedlicher Informationen zu
erfassen und so ein sehr ausfihrliches Bild lber die ak-
tuelle Verkehrslage zu generieren.

[0007] Die direkten Daten, die seitens der verschie-
denen Sensoren erfasst werden, kénnen solche betref-
fend die Fahrzeuglange, die Fahrzeuggeschwindigkeit,
den Fahrzeugabstand oder das Vorhandensein eines
Fahrzeugs sein, wobei diese Aufzahlung nicht abschlie-
Rend ist. Diese Daten kénnen von der Verarbeitungs-
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einrichtung in gleichlautende Verkehrsdaten umgesetzt
beziehungsweise als solche verwendet und weiterge-
geben werden. Daneben kénnen Verkehrsdaten, die
anhand der direkten Daten ermittelt werden, solche be-
treffenden Informationen (iber eine Klassifizierung der
erfassten Fahrzeuge (z.B. LKW, PKW, Motorrad), die
Durchschnittsgeschwindigkeit der gegebenenfalls klas-
sifizierten Fahrzeuge (es kann also zu jeder Fahrzeug-
klasse die Durchschnittsgeschwindigkeit ermittelt wer-
den), den Fahrzeugabstand, etwaige Zeitlicken im
Fahrzeugfluss oder den Belegungsgrad einer Fahrbahn
sein, wobei auch diese Aufzahlung nicht abschlieRend
ist.

[0008] Eine vorteilhafte Erfindungsausgestaltung
sieht vor, die Verarbeitungseinrichtung zum Ermitteln
von Verkehrsdaten in Form von ein MaR fir die gege-
bene Verkehrslage darstellenden Rechenwerte auszu-
bilden. Zuséatzlich zu den vorgenannten Verkehrsdaten
kann also seitens der Verarbeitungseinrichtung auch ei-
ne eigenstandige Bewertung, z.B. in Form eines Re-
chenwerts ermittelt werden, der beispielsweise auf
den'vorgenannten Verkehrsdaten basiert. Der Rechen-
wert gibt eine rechnerische Bewertung der Ist-Situation
an, an ihm kann also z.B. abgelesen werden, ob ein
Stau vorliegt, ob ein stop-and-go-Verkehr gegeben ist,
ob der Verkehr zahflieRend ist oder ob der Verkehr weit-
gehend behinderungsfrei flieRt.

[0009] Nachdem von den Sensoren fir jedes erfasste
Fahrzeug ein Sensorsignal erzeugt wird, liegen seitens
der Verarbeitungseinrichtung eine Vielzahl einzelner Si-
gnale vor. Zweckmafig ist es, wenn die Verarbeitungs-
einrichtung die Verkehrsdaten zu vorgegebenen Zeitin-
tervallen ermittelt, wozu sie zweckmaRigerweise die
Sensorsignale Uber das vorgegebene Zeitintervall, z.B.
eine Minute oder 15 Minuten oder 30 Minuten etc. sam-
melt und anhand des in diesem Zeitintervall aufgelau-
fenen Sensorsignalsatzes die Verkehrsdaten ermittelt.
[0010] Wie beschrieben besteht die Mdglichkeit, der
Verarbeitung der Sensorsignale dienende Verarbei-
tungsparameter direkt von der Verkehrsdatenzentrale
an eine Verkehrsiberwachungseinheit zu Ubertragen,
diese also quasi neu vorzugeben. Daneben besteht na-
turlich auch die Mdglichkeit, dass Uber die Verkehrsda-
tenzentrale die seitens der Verarbeitungseinrichtung
vorliegenden Verarbeitungsparameter geandert wer-
den, das heilt, die Verkehrsdatenzentrale stof3t ledig-
lich an, welcher Verarbeitungsdatensatz nachfolgend
zu wabhlen ist. Es sind also unterschiedliche Ausgestal-
tungen innerhalb der Art der von der Verkehrsdatenzen-
trale Ubertragenen Daten beziehungsweise Informatio-
nen an die Verkehrsiiberwachungseinheit denkbar.
[0011] In Weiterbildung des Erfindungsgedankens
kann vorgesehen sein, dass die Ubertragung der Ver-
kehrsdaten in Abhangigkeit wenigstens eines vorgege-
benen Parameters erfolgt. Hierbei kann die Verkehrs-
iberwachungseinheit z.B. zur zyklischen Ubertragung
mit vorgegebenen Zykluszeiten ausgebildet sein. Diese
Zykluszeit kann z.B. mit einem Zeitintervall, Gber wel-
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ches wie vorher beschrieben die Sensorsignale erfasst
und gesammelt werden, Gbereinstimmen, das heil}t, es
wird jedes Mal dann, wenn ein Sensorsignalsatz zur Er-
stellung von Verkehrsdaten verarbeitet wird, das Ermitt-
lungsergebnis an die Verkehrsdatenzentrale Ubertra-
gen. Selbstverstandlich kann aber auch eine andere Zy-
kluszeit zugrunde liegen. Alternativ dazu kann die Uber-
tragung bei Erfassung einer definierten Anderung eines
verkehrs- und/oder fahrzeugspezifischen Signals erfol-
gen. Wird also seitens der Verarbeitungseinrichtung er-
fasst, dass sich z.B. die Anzahl der erfassten Fahrzeuge
pro Zeiteinheit hinreichend geéndert hat, kann dies als
ausldsendes Ereignis fur die Verkehrsdatenibertra-
gung gesehen werden. Selbstverstandlich sind auch
andere auslésende Ereignisse, die auf einer Signalan-
derung basieren, denkbar. Eine weitere Mdglichkeit
sieht vor, zur Ubertragung die Erfassung eines be-
stimmten fahrzeug- und/oder verkehrsspezifischen Si-
gnals, das nach Art eines Alarmsignals fungiert, dient.
Wird z.B. ein Unfall Gber die Sensoren erfasst, was prin-
zipiell méglich ist, so kann dies als auslésendes Alarm-
signal dienen.

[0012] Eine besonders zweckmafige Erfindungsaus-
gestaltung sieht vor, den oder die den Ubertragungsbe-
trieb regelnden Parameter Uber von der Verkehrsdaten-
zentrale Ubertragbare Daten zu verandern, das heiflt,
auch in diesem Zusammenhang kann die Verkehrsda-
tenzentrale auf die Arbeitsweise der Verkehriiberwa-
chungseinheit zugreifen. Es besteht also die Méglich-
keit, z.B. die Zykluszeit, wann die Ubertragung stattfin-
det, zu verandern, auch kénnen die Grenzen, ab wann
eine bestimmte Verkehrslage seitens der Verarbei-
tungseinrichtung erfasst wird (z.B. von freiflieRend zu
zahflieBend) verschoben werden, das heifdt, dass ein
zahflieBender Verkehr bereits bei einem geringeren
Fahrzeugaufkommen erkannt wird oder dergleichen.
[0013] Wie beschrieben sind zweckmaigerweise
mehrere Verkehrsiberwachungseinheiten, die an un-
terschiedlichen Orten beispielsweise im Stadtgebiet an-
geordnet sind, in das System eingebunden und kommu-
nizieren Uber eine Sende- und Empfangsstation. Es
kann dabei jeder Verkehrsiiberwachungseinheit eine ei-
gene Sende- und Empfangsstation zugeordnet sein, al-
ternativ ist es auch denkbar, dass mehrere Verkehrs-
Uberwachungseinheiten mit einer gemeinsamen Sen-
de- und Empfangsstation kommunizieren. In diesem
Fall ist die Sende- und Empfangsstation als den Funk-
verkehr von und zu den Verkehrsiiberwachungseinhei-
ten regelnder Master und die Verkehrsiberwachungs-
einheiten als Slave konfiguriert. Das heif3t, die Kommu-
nikation zwischen den einzelnen Elementen wird tber
die gemeinsame Sende- und Empfangsstation geregelt.
Alternativ besteht insbesondere dann, wenn die einge-
bundenen Verkehrsiiberwachungseinheiten tiber Solar-
module versorgt werden, die Moglichkeit, die Verkehrs-
Uberwachungseinheiten als Master und die Sende- und
Empfangsstation als Slave zu konfigurieren. Der Funk-
verkehr wird hier tber die Verkehrsiiberwachungsein-
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heiten geregelt.

[0014] Um sicher zu stellen, dass eine Datenubertra-
gung auch erfolgreich war, ist die Verkehrsiberwa-
chungseinheit und die Verkehrsdatenzentrale zweck-
maRigerweise zum Senden einer einen vorangehenden
Datenempfang bestatigenden Riickmeldung ausgebil-
det, es ist also ein Handshake-Verfahren realisiert, in-
nerhalb welchem die Datenibertragung von der jeweils
anderen Seite quittiert wird. Liegt eine unvollstandige
Datenubertragung vor, gibt die jeweils empfangene Ein-
richtung gegebenenfalls ein Fehlersignal aus.

[0015] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass eine
Verkehrsiberwachungseinheit oder die Verkehrsdaten-
zentrale Mittel, insbesondere Softwaremittel fiir ein Feh-
lermanagement aufweist, welches Mittel in der Lage ist,
im Falle von Sensor- oder Ubertragungsfehler entspre-
chende Fehlerbehebungen einzuleiten, Fehlermeldun-
gen zu generieren und/oder Ersatzwerte zu bilden.
[0016] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus dem im Folgenden be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiel sowie anhand der
Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1  eine Prinzipskizze des erfindungsgemafien
Systems zur Ermittlung von Verkehrsdaten,
und

Fig. 2 eine detailliertere Prinzipdarstellung der we-
sentlichen Systemkomponenten.

[0017] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaRes System 1

zur Ermittlung von Verkehrsdaten, umfassend im ge-
zeigten Beispiel mehrere nahe einer zu Gberwachenden
Fahrbahn 2 positionierte Verkehrsiiberwachungsein-
heiten 3, die Uiber im gezeigten Beispiel jeweils drei Sen-
soren 4 einen bestimmten Fahrbahnabschnitt zur Erfas-
sung von verkehrs- und/oder fahrzeugspezifischen Da-
ten Uberwachen. Die Verkehrsiiberwachungseinheit ist
beispielsweise an einem fahrbahnseitig angeordneten
Mast befestigt, so dass sie optimal den zugeordneten
Fahrbahnabschnitt iiberwachen kann. Uber ein Funk-
Sende- und -Empfangsmodul kommuniziert jede Ver-
kehrsiiberwachungseinheit 3 mit einer Sendeund Emp-
fangsstation 5 Uber Kurzstreckenfunk. Die Kommunika-
tion kann bei Frequenzen um 433 MHz oder 868 MHz
oder weitere Frequenzen in sogenannten ISM (industry,
scientific, medical)-Béndern erfolgen.

[0018] Die Sende- und Empfangsstation 5 ihrerseits
ist Uber eine Leitungsverbindung 6 mit einer Verkehrs-
datenzentrale 7 verbunden, an der neben der einen ge-
zeigten Sende- und Empfangsstation 5 mehrere weitere
Stationen 5, denen wiederum weitere Verkehrsiberwa-
chungseinheiten 3 zugeordnet sind, angeschlossen.
Uber die Leitungsverbindung 6 kommuniziert die Sen-
deund Empfangsstation 5 ebenfalls bidirektional mit der
Verkehrsdatenzentrale 7, das heif3t, es findetinsgesamt
eine bidirektionale Kommunikation beziehungsweise
ein bidirektionaler Datenaustausch zwischen den Ver-
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kehrsiiberwachungseinheiten 3 und der Verkehrsdaten-
zentrale 7 statt, wie durch die Doppelpfeile A, B darge-
stellt ist.

[0019] Wie in der Prinzipdarstellung in Fig. 2 gezeigt,
umfasst eine Verkehrsiiberwachungseinheit 3 zwei ver-
schiedene Sensoren 4, die jeder mehrere unterschied-
liche verkehrs- oder fahrzeugspezifische Daten direkt
erfassen. Ein Sensor kann z.B. zur Erfassung der Fahr-
zeuglange, zur Erfassung der Fahrzeuggeschwindig-
keit und zur Erfassung von Fahrzeugabstéanden ausge-
bildet sein. Je ein Sensor 4 ist einer Fahrspur zugeord-
net, das heifdt der eine erfasst die eine Richtung, der
andere die Fahrbahn in Gegenrichtung. Daneben ist na-
tdrlich auch denkbar, noch weitere Sensoren vorzuse-
hen, die weitere spezifische Daten erfassen, oder aber
von jedem Sensortyp mehrere vorzusehen, um z.B.
fahrspurspezifische Signale aufzunehmen, wenn es
sich bei der Fahrbahn 2 um eine mehrspurige Fahrbahn
wie z.B. eine Autobahn oder einen innerstadtischen
Schnellweg handelt. Alternativ kann flr jedes zu erfas-
sende Signal auch ein separater Sensor vorgesehen
sein. Die mehreren Sensoren erfassen z.B. beide Fahr-
bahnen gleichzeitig.

[0020] Den Sensoren zugeordnet ist eine Verarbei-
tungseinrichtung 8, die zum Ermitteln der ein MaB fir
die aktuelle Verkehrslage im Fahrbahnabschnitt darstel-
lenden Verkehrsdaten auf Basis der Sensordaten aus-
gebildet ist. Die Verarbeitungseinrichtung 8 ist in der La-
ge, anhand der unterschiedlichen gegebenen Sensor-
signale, die zweckmaRigerweise - nachdem sie ja quasi
kontinuierlich eingehen - Uber ein bestimmtes Zeitinter-
vall gesammelt, gemittelt, geglattet und gegebenenfalls
nachverarbeitet werden, beispielsweise Informationen
Uber eine Klassifizierung der erfassten Fahrzeuge zu er-
stellen, also konkret anzugeben, wie viele Fahrzeuge
eines ersten Typs, wie viele Fahrzeuge eines zweiten
Typs etc. im erfassten Zeitintervall den Uberwachten
Fahrbahnabschnitt passiert haben. Daneben kann die
Verarbeitungseinrichtung 8 zur Ermittlung der Durch-
schnittsgeschwindigkeiten auf Basis der gegebenen
Sensorsignale ausgebildet sein, wobei auch diese
Durchschnittsgeschwindigkeiten zu den gegebenen-
falls vorab ermittelten einzelnen Fahrzeugklassen er-
mittelt werden. Auch kann konkret der Fahrzeugab-
stand oder etwaige Zeitliicken im Fahrzeugfluss ermit-
telt werden wie auch der Belegungsgrad einer Fahrbahn
hieriber bestimmt werden kann. Naturlich kdnnen als
Verkehrsdaten auch unmittelbar die von den Sensoren
erfassten direkten Daten (z.B. Geschwindigkeit oder
Abstand) verwendet werden, gegebenenfalls nach vor-
heriger Bearbeitung,durch die Verarbeitungseinrich-
tung 8. Das heil}t, die Verarbeitungseinrichtung 8 ist in
der Lage, eine Vielzahl unterschiedlicher Verkehrsda-
ten, die die aktuelle Ist-Situation beziehungsweise die
aktuelle Verkehrslage im Uberwachten Fahrbahnab-
schnitt angeben, zu ermitteln.

[0021] Danebenistdie Verarbeitungseinrichtung aber
auch in der Lage, anhand der gegebenen Sensorsigna-
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le Rechenwerte beziehungsweise Beurteilungswerte zu
ermitteln, die die aktuelle Verkehrslage beschreiben. In
diesem Fall erfolgt anhand der Sensorsignale eine ei-
genstandige Bewertung der gegebenen Verkehrssitua-
tion, beispielsweise in der Form verschiedener Zahlen-
werte, die den Verkehrsfluss naher beschreiben, z.B.
Zahlen von 0 - 9, wobei die Zahl 0 fiir keinen Verkehr
und die Zahl 9 fir Stau steht. Jede dazwischen liegende
Zahl gibt eine bestimmte graduelle Anderung der Ver-
kehrslage an, die die Verarbeitungseinrichtung 8 eigen-
standig ermittelt. In jedem Fall liegen entsprechende
Verarbeitungs- und Steuerungsparameter seitens der
Verarbeitungseinrichtung 8 vor, die die Sensorsignal-
auswertung und -verarbeitung erméglichen.

[0022] Die ermittelten Verkehrsdaten werden iber ein
Sende- und Empfangsmodul 9 Gber eine geeignete An-
tenne per Kurzstreckenfunk an die Sende- und Emp-
fangsstation gegeben, die ebenfalls ein entsprechen-
des Sende- und Empfangsmodul 10 aufweist. Das Sen-
de- und Empfangsmodul 10 muss sowohl zum Senden
als auch Empfangen von Kurzstreckenfunkdaten aus-
gebildet sein, wie auch zum Senden und Empfangen
der von der Verkehrsdatenzentrale 7 leitungsgebunden
Ubertragenen oder dorthin zu Ubertragenden Daten. Die
Verkehrsdatenzentrale 7 ihrerseits besitzt ebenfalls ein
Sende- und Empfangsmodul 11, das eine leitungsge-
bundene Kommunikation zuldsst. Weiterhin ist eine
Steuerungseinrichtung 12 vorgesehen, in der in einem
nicht nadher gezeigten Datenspeicher beispielsweise ei-
ne Vielzahl unterschiedlicher verarbeitungs- und/oder
steuerungsspezifischer Parameter abgelegt sind, die im
Rahmen der bidirektionalen Kommunikation an eine be-
stimmte oder an alle angeschlossenen Verkehrsiiber-
wachungseinheiten 3 gegeben werden kénnen. Es ist
hierliber ein unmittelbarer Zugriff auf die Arbeitsweise
beziehungsweise die Steuerung einer Verkehrsiuberwa-
chungseinheit 3 moglich, das heilt, es kdnnen gezielt
entsprechende Verarbeitungsparameter, anhand wel-
cher die Sensorsignale zur Ermittlung der Verkehrsda-
ten verarbeitet werden, bei Bedarf gedndert oder aus-
getauscht werden. Die Verkehrsdatenzentrale kann al-
so bei Bedarf bestimmt weitere Informationen abfragen
oder bestimmte Informationen neu erstellen lassen etc.
Hiertber wird eine vollkommene Transparenz des Sy-
stems realisiert, nachdem die Verkehrsdatenzentrale 7
nicht nur auf die Daten angewiesen ist, die ihr geliefert
werden, vielmehr kann sie aktiv das Datenaufkommen
wie auch die Datenqualitat beeinflussen.

[0023] Mit jeder Verkehrsuberwachungseinheit 3 ist
es moglich, einen kompletten Satz unterschiedlicher
Verkehrsdaten umfassend entweder konkrete Daten
beispielsweise Uber die Geschwindigkeit oder die Fahr-
zeugklassifizierung oder aber Rechen- oder Beurtei-
lungswerte Uber die Verkehrslage aus dem Uberwach-
ten Fahrbahnabschnitt an die Verkehrsdatenzentrale zu
geben. Die Parameter, die die Datenlbertragung re-
geln, kénnen unterschiedlichst sein. Zum einen ist es
moglich, die ermittelten Verkehrsdaten zyklisch zu tber-
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tragen, also zu bestimmten Zeiten, z.B. im Minuten-
oder Halb-Stunden-Takt oder dergleichen. Daneben ist
es denkbar, die Daten beispielsweise bei einer Ande-
rung der Verkehrslage (von freiflieRend zu zahflieRend)
zu Ubertragen, das heilt, die Verkehrsiberwachungs-
einheit 3 beziehungsweise die Verarbeitungseinrich-
tung 8 entscheidet selbstandig, wann eine Datentber-
tragung zu erfolgen hat. Wird beispielsweise anhand
der ermittelnden Verkehrsdaten, die beispielsweise die
Verkehrslage beziehungsweise den Verkehrsfluss be-
werten, festgestellt, dass eine relevante Anderung der
Verkehrslage eingetreten ist, so kann dies als Melde-
beziehungsweise Ubertragungsgrund gesehen wer-
den, der die Datenibertragung auslést. Daneben kon-
nen auch Alarme definiert werden, die eine Datentiber-
tragung auslésen, beispielsweise wenn ganz spezifi-
sche verkehrs- oder fahrzeugspezifische Daten festge-
stellt werden, z.B. wenn ein schneller Abfall der Fahr-
zeuggeschwindigkeit beobachtet wird, der auf einen
Unfall oder eine andere Stérung des Verkehrflusses hin-
deutet. NatUrlich ist es auch denkbar, die die Dateniber-
tragung regelnden Parameter lber die Verkehrsdaten-
zentrale 7 einstellen zu kdnnen. Beispielsweise kann
die Verkehrsdatenzentrale die Zykluszeit verandern
oder aber die Grenzen zwischen den Verkehrslagen va-
riieren, so dass beispielsweise eine eine Ubertragung
auslésende Verkehrslagenanderung friher oder spater
erkannt wird und die Datentbertragung friiher oder spa-
ter erfolgt. Wie beschrieben, werden die Daten bidirek-
tional Ubertragen. Die Sende- und Empfangsmodule 9
und 11, gegebenenfalls auch das Sende- und Emp-
fangsmodul 10, die auch als Transzeiver benannt wer-
den kénnen, sind in der Lage, im Rahmen eines Hand-
shake-Verfahrens die jeweilige Datenlbertragung vom
vorgeschalteten Modul zu quittieren, so dass Sicherheit
gegeben ist, ob die Datenlibertragung auch tatsachlich
korrekt erfolgte und beispielsweise die Verkehrsiber-
wachungseinheit 3 die zu &ndernden Daten tats&chlich
empfangen hat.

[0024] Sollte es trotz der oben beschriebenen Daten-
Ubertragung zu Fehlern oder Unterbrechungen kom-
men, setzen verschiedene fehlerkorrigierende Soft-
wareverfahren ein, die eine entsprechende Reaktion
einleiten. Schon bei der Erfassung der Sensordaten
wird Uberprift, ob diese korrekt und plausibel sind. Es
wird also eine Plausibilitadtsprifung der Sensorsignale
seitens der Verarbeitungseinrichtung durchgefihrt.
Sollten hier Fehler auftreten, werden diese entweder als
Fehler gemeldet und/oder es werden Ersatzwerte gebil-
det, die sich aus den vorher erhaltenen Daten ableiten.
Im Sende- und Empfangsmodul wird regelmafig der
Empfang der Daten Uberprift. Ist z.B. eine zyklische
Ubertragung eingestellt und fehlen eine oder mehrere
Datenpakete, wird eine entsprechende Fehlermeldung
an die Zentrale geschickt, die daraufhin einen Alarm
ausldsen kann. Weitere Beispiele flir das Fehlermana-
gementim System sind Warnungen der Detektoreinheit,
wenn die Batteriespannung einen gewissen Wert unter-
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schreitet. Das deutet auf einen geringen Ladezustand
hin, der bei Solarbetrieb zu einem Ausfall des Detektor-
systems fihren kann. Solche Warnungen werden zur
Zentrale Ubertragen und dort entsprechend ausgewer-
tet und archiviert.

[0025] Wie beschrieben eignet sich das erfindungs-
gemale System vor allem im stadtischen Bereich zur
Verkehrsiberwachung und zum Verkehrsmanagement.
Die Verkehrsdatenzentrale 7 als zentrale Steuerungs-
und Datenverarbeitungseinheit hat Zugriff auf eine Viel-
zahl von an unterschiedlichen Stellen angeordnete Ver-
kehrsiiberwachungseinheiten 3, so dass sie sich ein
vollstdndiges Bild der Verkehrslage im gesamten Uber-
wachten Bereich machen kann. Natirlich besteht die
Maoglichkeit, in beliebiger Weise auf jede einzelne Ver-
kehrsiiberwachungseinheit 3 zu Einstellungszwecken
zugreifen zu kdnnen. Was die Leitungsverbindung 6 an-
geht, so kann jede beliebige Leitungsverbindung ver-
wendet werden, beispielsweise auch bereits vorhande-
ne zu einem Signalsteuergerat (Ampel) fihrenden Lei-
tungsverbindung, sofern an dem Signalsteuergerat ein
entsprechendes Sende- und Empfangsmodul vorhan-
den ist. Es versteht sich im Ubrigen von selbst, dass je-
de Verkehrsuberwachungseinheit 3 Gber eine spezielle
Kennung verfligt, die bei jeder Dateniibertragung auto-
matisch mit Ubertragen wird, so dass die Verkehrsda-
tenzentrale 7 stets weil3, von welcher Verkehrsiberwa-
chungseinheit die eingehenden Daten stammen. Dar-
Uber hinaus wird hieriber auch ein gezieltes Anspre-
chen einer einzelnen Verkehrsiberwachungseinheit 3
seitens der Verkehrsdatenzentrale 7 ermdglicht. Es wird
also mit jeder Datenibertragung eine identifizierende
Adresse ausgesandt, damit eine Zuordnung der Ver-
kehrsdaten mdglich ist.

[0026] Was die Sensoren 4 angeht, so kdnnen belie-
bige Sensoren verwendet werden. Bevorzugt sind pas-
sive Infrarotdetektoren, da sie besonders stromsparend
und zuverlassig sind. Jedoch sind auch andere Senso-
ren verwendbar. Auch die Leistungsversorgung kann
auf unterschiedliche Weise erfolgen. Beispielsweise ist
an jeder Verkehrsiiberwachungseinheit 3 ein geeigne-
tes Solarmodul vorhanden, tiber das der Betrieb sicher-
gestellt wird. Besonders zweckmaRig ist die Verwen-
dung von geeigneten Akkumulatoren, die bei Bedarf z.
B. Gber die Solarzellen aufgeladen werden. Alternativ
dazu besteht auch die Mdglichkeit, an eine geschlosse-
ne Stromversorgung zu koppeln etc.

[0027] Die Arbeitsweise der Verkehrsdatenzentrale 7
kann nun nach Eingang der Verkehrsdaten unterschied-
lich sein. Beispielsweise besteht die Mdglichkeit, dann,
wenn sich z.B. ein Stau abzeichnet, Uber ein der Ver-
kehrsdatenzentrale zugeordnetes Telematiksystem an-
dere Fahrzeuge, die Uber ein entsprechendes Emp-
fangstelematiksystem verfligen, die entsprechende In-
formation zukommen zu lassen. Daneben besteht die
Méglichkeit, Uber die Verkehrsdatenzentrale z.B. Rund-
funkansagen anzustof3en, mittels denen auf eine be-
stimmte Verkehrssituation hingewiesen wird. Auch be-
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steht natiirlich die Mdglichkeit, groRe Wechsellichtzei-
chen hierliber zu steuern, um z.B. auf einen Stau recht-
zeitig hinzuweisen oder aber in Ampelschaltungen ein-
zugreifen, um einen gegebenen Stau mdglichst zlgig
auflésen zu kdénnen etc. Die jeweilige Weiterverarbei-
tungsmaglichkeit seitens der Verkehrsdatenzentrale 7
hangt von deren Einbindungsgrad in weiterfiihrende Sy-
steme ab. Insgesamt kann jedoch auf diese Weise ein
sehr flexibles, auf eine Vielzahl von unterschiedlichen
und ausflihrlichen Verkehrsdaten basierendes Ver-
kehrsmanagement realisiert werden.

Patentanspriiche

1. System zur Ermittlung von Verkehrsdaten, umfas-
send wenigstens eine fahrbahnnah anzuordnende
Verkehrsiiberwachungseinheit (3), wenigstens ei-
ne mit der Verkehrsiiberwachungseinheit (3) kom-
munizierende externe Sende- und Empfangsstati-
on (5), sowie eine mit der Sende- und Empfangs-
station (5) kommunizierende externe Verkehrsda-
tenzentrale (7),

- wobei die Verkehrsiiberwachungseinheit (7)
zur Uberwachung eines Fahrbahnabschnitts
einen oder mehrere Sensoren (4) zur direkten
Erfassung von verkehrs- und/oder fahrzeugs-
pezifischen Daten, wenigstens eine Verarbei-
tungseinrichtung (8) ausgebildet zum Ermitteln
der ein Mal fur die aktuelle Verkehrslage im
Fahrbahnabschnitt darstellenden Verkehrsda-
ten auf Basis der Sensordaten, und ein Funk-
Sende- und Empfangsmodul (9) zur Kurzstrek-
kenfunkkommunikation aufweist,

- wobei die Verkehrsdatenzentrale (7) ein Sen-
de- und Empfangsmodul (11) zur leitungsge-
bundenen Kommunikation aufweist,

- wobei die Verkehrsiuberwachungseinheit (3)
und die Verkehrsdatenzentrale (7) zur bidirek-
tionalen Datenkommunikation tber die Sende-
und Empfangsstation (5) ausgebildet sind,

- und wobei die Verkehrsdatenzentrale (7) zur
Ubertragung von verarbeitungs- und/oder
steuerungsbezogenen Daten an die Verkehrs-
Uberwachungseinheit (3) ausgebildet ist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die direkten Daten solche betreffend die
Fahrzeuglange, die Fahrzeuggeschwindigkeit, den
Fahrzeugabstand oder das Vorhandensein eines
Fahrzeugs sind.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verkehrsdaten solche betref-
fend Informationen Uber eine Klassifizierung der er-
fassten Fahrzeuge, die Durchschnittsgeschwindig-
keit der gegebenenfalls klassifizierten Fahrzeuge,
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den Fahrzeugabstand, etwaige Zeitllicken im Fahr-
zeugfluss oder den Belegungsgrad einer Fahrbahn
sind.

System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbei-
tungseinrichtung (8) zum Ermitteln von Verkehrsda-
tenin Form von ein MaR fiir die gegebene Verkehrs-
lage darstellenden Rechenwerten ausgebildet ist.

System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbei-
tungseinrichtung (8) zum Sammeln der Sensorsi-
gnale Uber ein vorgegebenes Zeitintervall und Er-
mitteln von Verkehrsdaten anhand dieses Sensor-
signalsatzes ausgebildet ist.

System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder
mehrere der Verarbeitung der Sensorsignale die-
nende Verarbeitungsparameter der Verarbeitungs-
einrichtung (8) Uber von der Verkehrsdatenzentrale
(7) Ubertragbare Daten veranderbar sind.

System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertra-
gung der Verkehrsdaten in Abhé&ngigkeit wenig-
stens eines vorgegebenen Parameters erfolgt.

System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verkehrsliberwachungseinheit (3) zur
zyklischen Ubertragung mit vorgegebener Zyklus-
zeit oder zur Ubertragung bei Erfassung einer defi-
nierten Anderung eines verkehrs- und/oder fahr-
zeugspezifischen Signals oder zur Ubertragung bei
Erfassung eines bestimmten fahrzeug- und/oder
verkehrsspezifischen Signals ausgebildet ist.

System nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die den Ubertragungsbe-
trieb regelnden Parameter Uber von der Verkehrs-
datenzentrale (7) Ubertragbaren Daten verander-
bar sind.

System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Ver-
kehrsiiberwachungseinheiten (3) mit einer Sende-
und Empfangsstation (5) kommunizieren.

System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sende- und Empfangsstation (5) als
den Funkverkehr von und zu den Verkehrsuberwa-
chungseinheiten (3) regelnder Master und die Ver-
kehrsiiberwachungseinheiten (3) als Slave konfigu-
riert sind.

System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verkehrsiiberwachungseinheiten (3)
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13.

14.

wenigstens ein Solarmodul zur Stromversorgung
aufweisen, und im Solarbetrieb als den Funkver-
kehr von und zu der Sende- und Empfangsstation
(5) regelnder Master und die Sende- und Emp-
fangsstation (5) als Slave konfiguriert ist.

System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
kehrsiiberwachungseinheit (3) und die Verkehrsda-
tenzentrale (7) zum Senden einer einen vorange-
henden Datenempfang bestatigenden Rulckmel-
dung ausgebildet sind.

System nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ver-
kehrsiiberwachungseinheit (3) oder die Verkehrs-
datenzentrale (7) Mittel, insbesondere Softwaremit-
tel fir ein Fehlermanagement aufweist, welches
Mittel in der Lage ist, im Falle von Sensor- oder
Ubertragungsfehler entsprechende Fehlerbehe-
bungen einzuleiten, Fehlermeldungen zu generie-
ren und und/oder Ersatzwerte zu bilden.
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