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(57)  Offenbart ist eine dynamische Steuerung einer
Signalanlage an einem Verkehrsknotenpunkt mit einer
Ubertragung von knotenpunktspezifischen Geoinforma-
tionen von der Signalanlage an ein Fahrzeug (S10),
wenn das Fahrzeug den Bereich der Signalanlage er-
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reicht, einer Berechnung von Verkehrskenngrofien ba-
sierend auf den empfangenen Geoinformationen in dem
Fahrzeug (S20), und einer Ubertragung der berechneten
VerkehrskenngréRen von dem Fahrzeug an die Signal-
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den Bereich der Signalanlage verlasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine dynamische
Steuerung einer Signalanlage, zum Beispiel einer Licht-
signalanlage, an einem Verkehrsknotenpunkt, zum Bei-
spiel einer Stralenkreuzung.

[0002] Zur Steuerungvon Verkehrssignalanlagen sind
verschiedene Konzepte bekannt. Moderne Verkehrs-
steuerungskonzepte kbnnen zum Beispiel auf der so ge-
nannten Floating-Car-Data- (FCD) Technologie beru-
hen, wobei sich autonom bewegende Fahrzeuge als mo-
bile Sensoren eingesetzt werden. Ein entsprechendes
System ist zum Beispiel aus der DE 10 2004 002 808 A1
bekannt, bei dem lediglich die Position des Fahrzeugs
an einen Verkehrsrechner Ubermittelt wird. Auch in der
EP 1628 274 A1 werden FCD-Daten zur Ermittlung von
Verkehrsinformationen, insbesondere Verkehrsnachfra-
ge, und zur Steuerung des Verkehrs verwendet.

[0003] Es ist weiterhin bekannt, dass in solchen als
mobile Sensoren verwendeten Fahrzeugen Geoinforma-
tionen vorliegen missen. Diese dienen als Katalog geo-
grafischer Ereignisbereiche und Triggerpunkte, um Ein-
gangsgroéfien aus Fahrzeugbewegungsdaten fiir eine
Verkehrssteuerung bestimmen zu kénnen. Eine solche
Bestimmung setzt allerdings eine umfangreiche kreu-
zungs- und streckenspezifische Datenbasis aus Geoin-
formationen voraus. Die Geoinformationen umfassen
zum Beispiel Geopositionen, spezifische geografische
Objekte und Erfassungskorridore (auch "virtual gantries"
genannt), geografische Begrenzungs- und Orientie-
rungslinien (z.B. Haltelinien der Signalanlage) und Strek-
kenattribute.

[0004] Fiir eine nachhaltige und wirkungsvolle Steue-
rung auf mikroskopischer Knotenpunkt- bzw. Kreuzungs-
ebene miissen FCD-Daten regelmafig und idealerweise
in Zeitintervallen von etwa 1 bis 10 Minuten von dem
Fahrzeug an die Signalanlage tibermittelt werden. Dies
erfordert eine hohe Abdeckung durch FCD-Flotten, die
mitentsprechend angepassten Prozessoren, sogenann-
ten "onboard-units" (OBU), ausgeristet und mit den vor-
genannten geografischen Einzelinformationen aller ein-
bezogenen Strecken der Knotenpunkte versorgt sind.
[0005] Weil Pflege und Versorgung der Geoinforma-
tionen und auch der geografischen Berechnungsalgo-
rithmen in den einzelnen Fahrzeugen einen erheblichen
Aufwand darstellen, ist eine hohe Abdeckung an koope-
rativen Fahrzeugen durch FCD-Flotten allerdings mo-
mentan nicht gegeben und auch nicht zu erwarten. Auch
mit Navigationssystem ausgeristete Fahrzeuge sind
ohne die Geoinformationen und die notwendigen geo-
grafische Berechnungsalgorithmen nicht in der Lage,
werthaltige mikro- und makroskopische Daten fir eine
Verkehrssteuerung bereitzustellen.

[0006] Damitfehlt es an einer unabdingbaren Voraus-
setzung fiir praktikable Telematikanwendungen bei einer
dynamischen Knotenpunktsteuerung.

[0007] Dementsprechend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde, die vorstehenden Probleme des Stan-
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des der Technik zu Gberwinden, und so eine dynamische
Steuerung einer Signalanlage an einem Verkehrskno-
tenpunkt bereitzustellen.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaRl jeweils
durch ein Verfahren gemanl Anspruch 1, eine Steuerung
gemaR Anspruch 8, ein Fahrzeug gemaf Anspruch 12,
eine Signalanlage gemaf Anspruch 15 und ein System
gemaf Anspruch 16 geldst.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung sindinden abh&ngigen Anspriichen dargelegt.
[0010] Durch die Erfindung werden die Probleme des
Standes der Technik dahingehend gelost:

[0011] Fahrzeuge berechnen spezielle Verkehrkenn-
gréRen, die ausschlieBlich fur die spezifische, jeweilige
Kreuzungsgeometrie, die sie passieren, Giiltigkeit ha-
ben. Die zu dieser Berechnung notwendigen kreuzungs-
spezifischen, baulichen und verkehrlichen Geoinfra-
strukturdaten sind in Navigationsgeraten (in den Fahr-
zeugen) nicht vorhanden und kénnten dort auch nur sehr
aufwendig bereitgestellt und gepflegt werden. Sie wer-
den daher in der Signalanlage der Kreuzung vorgehalten
und von dieser in Form von Geoinformationen sowie ggf.
Berechnungsvorschriften und -methoden als Trigger-
punkte fir die Verkehrskenngrofenberechnung in den
Fahrzeugen an diese Ubertragen. Die Verkehrskenngré-
3en werden nach der Berechnung im Fahrzeug an die
Signalanlage der Kreuzung als Ergebnis zurtickgeliefert.
[0012] Gemal einem Aspekt der Erfindungist also zu-
mindest eine Geoinformationsbasis in der verkehrstech-
nischen Steuerungsinstanz des Knotenpunkts (d.h. in
der Steuerung der Signalanlage) hinterlegt. Im Fahrzeug
selbst sind also keine permanent gespeicherten geogra-
fischen Informationen bzgl. Knotenpunktsteuerungen
vorhanden. Damit ist im Fahrzeug auch kein Navigati-
onssystem erforderlich.

[0013] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird eine verkehrsabhangige Steuerung der Si-
gnalanlage geschaffen. Dazu werden verkehrstechni-
sche KenngréRen basierend auf knotenpunktspezifi-
schen Geoinformationen, die von der Signalanlage an
das Fahrzeug Ubertragen werden, an dem Fahrzeug be-
rechnet und zuriick an die Signalanlage gesendet.
[0014] GemaR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung wird eine verkehrs- und emissionsabhan-
gige Steuerung der Signalanlage geschaffen. Dazu wer-
den neben den verkehrstechnischen KenngréRen wie
vorstehend erwahnt in der Steuerung auch ermittelte
EmissionskenngréRen verwendet. Dies erfolgt einerseits
durch die Verknipfung von Motordaten und Ver-
kehrskenngréRen bei der Berechnung im Fahrzeug und
andererseits durch eine nachfolgende Datenfusion des
Ergebnisses mit weiteren in der Signalanlagensteuerung
vorliegenden VerkehrskenngroRen.

[0015] Mit anderen Worten schafft die Erfindung also
die Grundlage flr optimale verkehrstechnische Planun-
gen und einen optimalen Betrieb von Kreuzungssteue-
rungen durch Generierung und Nutzung von kreuzungs-
spezifischen Verkehrskenngré3en.
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[0016] Es wird u.a. auch eine Homogenisierung und
Standardisierung auf der Fahrzeugseite erreicht, was
wiederum einer Erhéhung der Teilnehmerzahl mobiler
Sensoren ("floating cars") férderlich ist.

[0017] Da die Verknipfung von Motordaten und Ver-
kehrskenngréRen im Fahrzeug selbst erfolgen kann,
bleiben fahrzeugseitige Daten anonym.

[0018] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ausfihrlicher beschrieben. Dabei zeigen:

Figur 1 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens ge-
maMR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Kno-
tenpunktes, bei dem ein Steuerung gemaR einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung angewandt wird,
und

Figur 3 ein Blockschaltbild von Vorrichtungen ge-
mal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0019] GemaR Figur 1 ist ein Ablaufdiagramm eines
Verfahrens gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung gezeigt. Dabei ist auf der linken Seite eine mit LSA
(fiir Lichtsignalanlage als ein nicht einschrankendes Bei-
spiel von einer Verkehrssignalanlage) bezeichnete ver-
kehrstechnische Steuerungsinstanz eines Knotenpunk-
tes dargestellt, und ist auf der rechten Seite ein mit KFZ
(fir Kraftfahrzeug als ein nicht einschréankendes Beispiel
von einem Fahrzeug) bezeichnetes Fahrzeug darge-
stellt.

[0020] Wenn sich das Fahrzeug KFZ in den Bereich
der Signalanlage hinein bewegt, d.h. bei einem funkba-
sierten System in den Sendebereich der Signalanlagen-
steuerung, wird das erfindungsgemafe Verfahren ein-
geleitet.

[0021] Gemal einem Aspekt der Erfindung kann dies
mittels einer Registrierung des Fahrzeugs in dem Be-
reich der Signalanlage realisiert werden. In Figur 1 ist
dies durch den gestrichelten doppelseitigen Pfeil ange-
deutet, der den optional Schritt der Registrierung des
Fahrzeugs an der Signalanlage veranschaulicht (Schritt
S00).

[0022] Die Registrierung kann durch das Fahrzeug
oder die Signalanlage (z.B. einen Verkehrsrechner) in-
itiiert werden. Im erstgenannten Fall wird das Fahrzeug
durch zyklische (z.B. zeit- oder wegabhéngige) Daten-
Ubertragungen an die Signalanlage registriert. Im letzt-
genannten Fall wird das Fahrzeug dadurch registriert,
dass die Signalanlage durch Sendung eines zyklischen
Broadcasting-Datensatzes das Fahrzeug bei dessen
Empfang dazu animiert, sich zur Registrierung zu mel-
den. Diese Variante steht auch im Einklang mit dem Ver-
fahren in dem EU-Projekt PREVENT/INTERSAFE. Die
Wiedererkennung von Fahrzeugpaketen kann Uber eine
eindeutige Kennung der drahtlosen Ubertragungskom-
ponente o.a. erfolgen.
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[0023] Nachdem das Fahrzeug den Signalanlagenbe-
reich erreicht hat bzw. an der Signalanlage registriert
wurde, kann die Position und/oder die geplante bzw. eine
plausible Fahrtroute des Fahrzeugs festgestellt werden.
Ferner Ubertragt die Signalanlage LSA in Schritt S10 ge-
speicherte kreuzungsspezifische Geoinformationen, die
auch als virtuelle Schleifenbereiche oder "virtual gan-
tries" bezeichnet werden kénnen, an das Fahrzeug. Dies
geschieht quasi présenzgetriggert oder dynamisch, d.h.
ausgeldstdurch das Ereignis der Prasenz des Fahrzeugs
im LSA-Bereich. Das bedeutet, dass erst die Anwesen-
heit des Fahrzeugs im Einflussbereich einer Signalanla-
ge oder einer Knotensteuerung das Fahrzeug zum Tra-
ger der relevanten Geodaten und die LSA zu deren Lie-
feranten werden lasst.

[0024] Die Geoinformationen enthalten zum Beispiel
Geoobjekte, die Triggerpunkte fir bestimmte Berech-
nungsvorschriften (siehe unten) darstellen. Die Geoob-
jekte kdénnen je nach Berechnungsvorschrift beliebige
zweidimensionale Formen unter Beriicksichtigung von
Steigungen und Gefallen annehmen und innerhalb des
Kreuzungsbereichs beliebig angeordnet sein. Die Gber-
tragenen Geoinformationen kénnen auch von Position
und/oder Fahrtroute des Fahrzeugs abhangig sein.
[0025] Als Variante ist es auch mdglich, dass gemein-
sam mit den Geoinformationen in Schritt S10 auch not-
wendige Berechnungsvorschriften von der Signalanlage
an das Fahrzeug Ubertragen werden, zum Beispiel als
Pseudocode oder Remote-Procedure-Call-Anweisun-
gen.

[0026] Soinitiiert durch die Ubertragung der Geoinfor-
mationen (und ggf. der Berechnungsvorschriften) be-
rechnet das Fahrzeug in Schritt S20 verkehrstechnische
KenngréRen basierend auf den empfangenen Daten.
Das heil’t, dass der Fahrzeugrechner (z.B. die onboard-
unit) mikroskopische und/oder makroskopische Ver-
kehrskenngréRen auf der individuellen Fahrtroute des
Fahrzeugs berechnet. Die Berechnung jeweiliger Kenn-
gréRen kann zum Beispiel an entsprechenden Geoob-
jekten (Triggerpunkten) erfolgen, die in den empfange-
nen Geoinformationen bezeichnet sind, wie etwa an ei-
ner Haltelinie der Signalanlage.

[0027] Die Verkehrskenngréfen kdnnen zum Beispiel
aggregierte bzw. gemittelte Beschleunigungs- oder Ge-
schwindigkeitswerte, Wartezeiten, die Anzahl von Hal-
ten, die Zeitdauer von Halten, Haltepositionen, Fahrprofil
der gesamten Route, Sattigungsabfluss, Riickstauende
bzw. -lange, usw. umfassen.

[0028] Mit anderen Worten werden die Ausgangsgro-
Ren des Fahrzeugs berechnet, womit etwa im Vergleich
zu einer bloRen Ubertragung von Tracking-Informatio-
nen (d.h. GPS/Galileo-Positionsinformationen) eine ho-
here Datenqualitat erzielt wird. Durch die Datenkombi-
natorik der Fille von vorhandenen Daten, die im Fahr-
zeug generiert werden (z.B. CAN-Bus-Daten, Fahreras-
sistenzsystemdaten, Sicherheitssystemdaten, usw.) mit
den Ergebnissen der Geoobjektinformationen wird eine
Reduktion und Konzentration von Datenim Fahrzeug be-
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wirkt und effizienterweise auch dort lokalisiert.

[0029] AnschlieRend andie Berechnung tbertragt das
Fahrzeug vor Verlassen des Bereichs der Signalanlage
die berechneten KenngréfRen in Schritt S30 an die Si-
gnalanlagensteuerung LSA. Dies kann zum Beispiel an
dem letzten Geoobjekt (Triggerpunkt) erfolgen, welches
das Fahrzeug vor Verlassen des Bereichs der Signalan-
lage passiert, also wiederum ereignisgetriggert oder dy-
namisch. Es wére aber auch denkbar, dass die an den
jeweiligen Geoobjekten (Triggerpunkten) berechneten
KenngréRen jeweils gleich nach Berechnung an die LSA
gesendet werden.

[0030] Nach Empfang der Verkehrskenngréf3en in der
Signalanlage werden im Kreuzungsrechner LSA in
Schritt S40 die gelieferten KenngrofRen fir die Steuerung
der Signalanlage verarbeitet. Dies kann zum Beispiel die
Plausibilisierung und/oder Synchronisation der Kenngré-
Ren mit weiteren LSA-Daten umfassen.

[0031] Die Ubertragungen kénnen beispielsweise mit-
tels Funk erfolgen, ohne Rucksicht auf die zu Grunde
liegende Technologie.

[0032] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Knotenpunktes, bei dem ein Steuerung gemaR ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung angewandt wird.
Der beispielhaft dargestellt Knotenpunkt hat einen durch
einen gestrichelten Kreis angedeuteten Einfluss- bzw.
Funkbereich. Der mit LSA bezeichnete Block stellt die
Steuerung einer Signalanlage dar. Die als Triggerpunkte
dienenden Geoobjekte sind als Rauten dargestellt.
[0033] Bei Eintritt des als schwarzes Rechteck darge-
stellten Fahrzeugs erfolgt eine Registrierung (1) geman
Schritt S00 von Figur 1. durch (2) ist eine Ubertragung
von Geoinformationen (und ggf. Berechnungsvorschrif-
ten) samt Geoobjektdaten an das Fahrzeug gemafR
Schritt S10 von Figur 1 angedeutet. Bei Uberquerung der
Geoobjekte (Triggerpunkte) wird gemaf Schritt S20 von
Figur 1 jeweils eine Berechnung von entsprechenden
VerkehrskenngréfRen basierend auf den empfangenen
Geoinformationen und Berechnungsvorschriften durch-
gefiihrt, was in Figur 2 nicht dargestelltist. Das bedeutet,
dass nicht unbedingt alle Kenngré3en an jedem Geoob-
jektberechnet werden miissen, sondern auch bestimmte
KenngréRen nur an bestimmten Geoobjekten berechnet
werden, wobei eine solche Korrelation von Kenngréfien
und Geoobjekten in den Geoinformationen enthalten
sein kann. An dem letzten Geoobjekt vor Verlassen des
LSA-Bereichs Ubertragt das Fahrzeug gemafl Schritt
S30 von Figur 1 die berechneten KenngréfRen an die
LSA-Steuerung, was mit (3) bezeichnet ist, wo diese
dann zur Knotenpunktsteuerung gemaf Schritt S40 von
Figur 1 verwendet werden. Der vorstehend beschriebene
Ablauf ist in Figur 2 alternativ fir drei unterschiedlich
Fahrtrouten des Fahrzeugs dargestellit.

[0034] Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild von Vorrichtun-
gen gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.
Diese Vorrichtungen stellen zusammen auch ein erfin-
dungsgemafes System dar. Dabei ist wiederum eine mit
LSA bezeichnete Steuerung einer Signalanlage und ein
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mit KFZ bezeichnetes Fahrzeug gezeigt. Die Pfeile zwi-
schen den einzelnen Blécken veranschaulichen deren
(drahtgebundene oder drahtlose) Verbindung und den
Signalfluss zwischen diesen.

[0035] Im Wesentlichen umfasst eine LSA-Steuerung
gemaR der Erfindung, die in einer erfindungsgemafien
Signalanlage enthalten sein kann, eine Speichereinrich-
tung flr knotenpunktspezifischen Geoinformationen, ei-
ne Sende- und Empfangseinrichtung TX/RX zum Uber-
tragen von Geoinformationen von der Signalanlage an
ein Fahrzeug, wenn das Fahrzeug den Bereich der Si-
gnalanlage erreicht, und zum Empfangen von Ver-
kehrskenngréRen von dem Fahrzeug, bevor das Fahr-
zeug den Bereich der Signalanlage verlasst, sowie eine
Steuerung bzw. Steuereinrichtung zum Steuern der Si-
gnalanlage basierend auf den empfangenen Ver-
kehrskenngréRen. Ein Fahrzeug gemal der Erfindung
umfasstim Wesentlichen eine Empfangseinrichtung RX’
zum Empfangen von knotenpunktspezifischen Geoinfor-
mationen von der Signalanlage, einen Rechner bzw. eine
Recheneinrichtung zum Berechnen von Verkehrskenn-
gréRen basierend auf den empfangenen Geoinformatio-
nen, und eine Sendeeinrichtung TX’ zum Ubertragen der
berechneten VerkehrskenngréRen von dem Fahrzeug
KFZ an die Signalanlage LSA, bevor das Fahrzeug den
Bereich der Signalanlage verldsst. Das Fahrzeug um-
fasst ferner eine Positionsbestimmungseinrichtung wie
etwa einen GPS- oder Galileo-Empfanger zur Bestim-
mung der geografischen Position.

[0036] Die jeweiligen Funktionsblécke von Signalan-
lagensteuerung LSA und Fahrzeug KFZ sind zur Durch-
fuhrung der vorstehend beschriebenen Funktionen ein-
gereichtet, was jeweils durch Hardware und/oder Soft-
ware implementiert werden kann. Entsprechend umfasst
die Erfindung auch Computerprogramme zur Implemen-
tierung der Verfahren auf Signalanlagen- und Fahrzeug-
seite. Die vorgenannte Registrierung kann z.B. Gber ent-
sprechend angepasste Sende- und Empfangseinrich-
tungen in beiden Vorrichtungen realisiert werden, was in
Figur 3 durch einen gestrichelten doppelseitigen Pfeil an-
gedeutet ist.

[0037] Wie in Figur 3 dargestellt kann die LSA-Steue-
rung auch eine Speichereinrichtung fiir weitere LSA-Da-
ten, die zur Steuerung verwendet werden kdnnen, und/
oder eine Speichereinrichtung fir Berechnungsvor-
schriften von Verkehrskenngréflen, die an das Fahrzeug
Ubertragen werden kdnnen, umfassen.

[0038] Diein der LSA-Steuerung gespeicherte Geoin-
formationsbasis ist eine Teilmenge des betrachteten Ge-
samtnetzes bzw. des LSA-Verbundes z.B. im Sinne einer
adaptiven Netzsteuerung oder einer immissionsabhan-
gigen strategischen Steuerung. Die Attributierung der
Geoinformationsbasis wird weitgehend bestimmt durch
die lokalen Kreuzungsgeometrien und den daraus fiir die
Ableitung der speziellen Verkehrskenngréf3en notwen-
digen Geoobjekte (z.B. Erfassungskorridore, "virtual
gantries", Begrenzungslinien, Haltelinien, usw.), und
weiterhin beispielsweise durch die Beschaffenheit der
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Fahrbahnoberflaiche (z.B. Rauhigkeit, Abriebeigen-
schaften, usw.), Neigungsgrade der Strecken, Kurvig-
keit, Bebauungsparameter im Einflussbereich, und so
weiter.

[0039] GemalR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung, das nicht veranschaulicht ist, kann die
Steuerung des Knotenpunktes neben der verkehrsab-
hangigen auch einer emissionsabhangigen Komponente
unterstellt werden.

[0040] Zu diesem Zweck ermittelt die LSA-Steuerung
Emissionskenngréen, die sie neben den von dem Fahr-
zeug erhaltenen VerkehrskenngrofRen der Knotenpunkt-
steuerung zu Grunde legt. Die Ermittlung der Emissions-
kenngroRen erfolgt prinzipiell unabhangig von der Be-
rechnung der VerkehrskenngréRen an dem Fahrzeug.
Die LSA-Steuerung gemaf diesem nicht gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel weist hierzu zuséatzlich eine Ermitt-
lungseinrichtung zum Ermitteln von Emissionskenngré-
Ren fir das Fahrzeug auf, die mit der Steuereinrichtung
verbundeniist, und die Steuereinrichtung der LSA-Steue-
rung ist zusatzlich eingerichtet zum Steuern der Signal-
anlage basierend auf den empfangenen Verkehrskenn-
grélRen und den ermittelten Emissionskenngréf3en.
[0041] Somitkann die ausden ermittelten KenngréRen
resultierende Verkehrsflusscharakteristik auch als
Grundlage fir die indirekte Bestimmung von Emissions-
faktoren und die Online-Berechnung von Gebiets-, Lini-
en- oder Punktemissionswerten dienen. Die endgiiltige
Emissionsbestimmung durch die Signalanlagensteue-
rung kann durch Kombination der KenngréRen aus ei-
nem oder mehreren Fahrzeugen mit den KenngréRen
weiterer Datenlieferanten (u.a. Fahrzeugklassifizierung
z.B. durch Bildverarbeitung, Identifikation der Kaltstarte-
mittenten z.B. durch Infrarotmessung) gel6ést werden. In
einem solchen Fall umfasst die erfindungsgeman Signal-
anlage entsprechende Vorrichtungen z.B. fir Bildverar-
beitung und Infrarotmessung. Fir prazise Aussagen
Uber das als mobiler Sensor dienende Fahrzeug selbst
kénnen auch CAN-Bus-Daten (CAN: "controller area net-
work") des Fahrzeugs (z.B. Kaltstart, Kraftstoffver-
brauch, Fahrzeugklasse, usw.) und z.B. die Schadstoff-
klasse herangezogen werden.

[0042] So ermdglicht die Erfindung gemal einem
Aspekt die Erstellung eines fusionierten Dateninhalts als
Basis fir eine verkehrs- und/oder emissionsabhangige
Steuerung von Signalanlagen in Echtzeit, beispielsweise
bestehend aus einer Geoobjekt-initiierten KenngréRen-
berechnung aus FCD-Flotten, einer Geoobjekt-initiierten
KenngréRenberechnung aus der Objektverfolgung von
Verkehrsteilnehmern z.B. mittels Bildverarbeitung, den
ermittelten Emissionsfaktoren aus synchronisierter Er-
fassung der Fahrzeugklasse z.B. mittels Bildverarbei-
tung und der Fahrprofile der FCD-Fahrzeuge, und/oder
Parametervorgaben einer zentralen Immissionsprogno-
se. Dabei kdénnen korrelierende Kenngrof3en innerhalb
der Signalanlage berlcksichtigt werden, wie etwa Si-
gnalgruppenzustdnde, Parameter und Zustdnde der
Steuerung, OptimierungszielgroRen und StellgréRen
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von verkehrsabhangigen und adaptiven, lokalen Steue-
rungen.

[0043] Zusammenfassend bezieht sich die Erfindung
auf eine dynamische Steuerung einer Signalanlage an
einem Verkehrsknotenpunkt mit einer Ubertragung von
knotenpunktspezifischen Geoinformationen von der Si-
gnalanlage an ein Fahrzeug, wenn das Fahrzeug den
Bereich der Signalanlage erreicht, einer Berechnung von
VerkehrskenngréRen basierend auf den empfangenen
Geoinformationen in dem Fahrzeug, und einer Ubertra-
gung der berechneten VerkehrskenngréRen von dem
Fahrzeug an die Signalanlage zur Steuerung, bevor das
Fahrzeug den Bereich der Signalanlage verlasst.
[0044] Damit wird es mdglich, einen hohen Abdek-
kungsgrad von mobilen Sensoren zu erreichen, da die
Anforderungen an die mobilen FCD-Sensoren durch die
fahrzeugseitige Unabhangigkeit von kreuzungsspezifi-
schen Geoinformationen gesenkt wird. Die erfindungs-
gemal bidirektionale Fahrzeug-Signalanlage-Kommu-
nikation ermdglicht verkehrs- und emissionsabhangige
Knotenpunkt- und Netzsteuerungen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur dynamischen Steuerung einer Signal-
anlage an einem Verkehrsknotenpunkt, mit den
Schritten:

Ubertragen (S10) von knotenpunktspezifischen
Geoinformationen von der Signalanlage an ein
Fahrzeug, wenn das Fahrzeug den Bereich der
Signalanlage erreicht,

Berechnen (S20) von Verkehrskenngréfen ba-
sierend auf den empfangenen Geoinformatio-
nen in dem Fahrzeug,

Ubertragen (S30) der berechneten Ver-
kehrskenngré3en von dem Fahrzeug an die Si-
gnalanlage, bevor das Fahrzeug den Bereich
der Signalanlage verlasst, und

Steuern (S40) der Signalanlage basierend auf
den empfangenen Verkehrskenngrofien.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1, zusatzlich mit dem
Schritt:

Ubertragen (S20) von Berechnungsvorschriften
zur Berechnung von Verkehrskenngréen von
der Signalanlage an das Fahrzeug.

3. Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, zusatzlich mit
dem Schritt:

Registrieren (S00) der Prasenz des Fahrzeugs
in dem Bereich der Signalanlage mittels einer
zyklischen Datenlibertragung zwischen Signal-
anlage und Fahrzeug.
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Verfahren gemafl einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die tibertragenen Geoinformationen
von Position und/oder Fahrtroute des Fahrzeugs ab-
hangig sind.

Verfahren gemaf einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Geoinformationen Geoobjekte
innerhalb des Bereichs der Signalanlage bezeich-
nen und die Berechnung der VerkehrskenngréRen
jeweils an Geoobjekten erfolgt, die in den empfan-
genen Geoinformationen bezeichnet sind.

Verfahren gemaR Anspruch 5, wobei die Ubertra-
gung der berechneten VerkehrskenngréRen von
dem Fahrzeug an die Signalanlage an dem letzten
Geoobjekt erfolgt, welches das Fahrzeug vor Ver-
lassen des Bereichs der Signalanlage passiert.

Verfahren gemaf einem der vorhergehenden An-
spriche, zusétzlich mit dem Schritt:

Ermitteln von EmissionskenngréfRen an der Si-
gnalanlage,

wobei die Steuerung der Signalanlage auf den
empfangenen VerkehrskenngréRen and den er-
mittelten EmissionskenngréfRen basiert.

Steuerung (LSA) fiir eine Verkehrssignalanlage, die
angepasst ist zur dynamischen Steuerung einer Si-
gnalanlage an einem Verkehrsknotenpunkt, mit
einer Speichereinrichtung fir knotenpunktspezifi-
schen Geoinformationen,

einer Sende- und Empfangseinrichtung (TX/RX)
zum Ubertragen von Geoinformationen von der Si-
gnalanlage an ein Fahrzeug, wenn das Fahrzeug
den Bereich der Signalanlage erreicht, und zum
Empfangen von VerkehrskenngréRen von dem
Fahrzeug, bevor das Fahrzeug den Bereich der Si-
gnalanlage verlasst, und

einer Steuereinrichtung zum Steuern der Signalan-
lage basierend auf den empfangenen Ver-
kehrskenngréfRen.

Steuerung gemaf Anspruch 8, wobei die Sende-
und Empfangseinrichtung (TX/RX) zusatzlich einge-
richtet ist zum Ubertragen von Berechnungsvor-
schriften zur Berechnung von Verkehrskenngréfen
von der Signalanlage an das Fahrzeug.

Steuerung gemaf Anspruch 8 oder 9, wobei die Sen-
de- und Empfangseinrichtung (TX/RX) zusatzlich
eingerichtet ist zum Registrieren der Prasenz des
Fahrzeugs in dem Bereich der Signalanlage mittels
einer zyklischen Datenlbertragung zwischen Si-
gnalanlage und Fahrzeug.

Steuerung gemal einem der Anspriiche 8 bis 10,
zusatzlich mit:
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12.

13.

14.

15.

16.

10

einer Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln von
EmissionskenngréfRen,

wobei die Steuereinrichtung eingerichtetistzum
Steuern der Signalanlage basierend auf den
empfangenen VerkehrskenngréRen and den er-
mittelten Emissionskenngrofien.

Fahrzeug (KFZ), das angepasst ist zur Unterstit-
zung einer dynamischen Steuerung einer Signalan-
lage an einem Verkehrsknotenpunkt, mit:

einer Empfangseinrichtung (RX’) zum Empfan-
gen von knotenpunktspezifischen Geoinforma-
tionen von der Signalanlage,

einer Recheneinrichtung zum Berechnen von
VerkehrskenngréfRen basierend auf den emp-
fangenen Geoinformationen, und

einer Sendeeinrichtung (TX’) zum Ubertragen
der berechneten Verkehrskenngréfien von dem
Fahrzeug an die Signalanlage, bevor das Fahr-
zeug den Bereich der Signalanlage verlasst.

Fahrzeug gemafl® Anspruch 12, wobei die Emp-
fangseinrichtung zusatzlich eingerichtet ist zum
Empfangen von Berechnungsvorschriften zur Be-
rechnung von Verkehrskenngréf3en von der Signal-
anlage, und die Recheneinrichtung zuséatzlich ein-
gerichtet ist zum Berechnen der Verkehrskenngré-
en mittels der empfangenen Berechnungsvor-
schriften.

Fahrzeug gemaf Anspruch 12 oder 13, wobei die
Sende-und Empfangseinrichtung (TX'/RX’) zusatz-
lich eingerichtet ist zum Registrieren der Prasenz
des Fahrzeugs in dem Bereich der Signalanlage mit-
tels einer zyklischen Dateniibertragung zwischen Si-
gnalanlage und Fahrzeug.

Signalanlage mit einer Steuerung geman einem der
Anspriche 8 bis 11.

System zur dynamischen Steuerung einer Signalan-
lage an einem Verkehrsknotenpunkt, mit
zumindest einer Steuerung gemanR einem der An-
spriche 8 bis 11, und

zumindest einem Fahrzeug gemaR einem der An-
spriiche 12 bis 14.

Geanderte Patentanspriiche gemidss Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zur dynamischen Steuerung einer Si-
gnalanlage an einem Verkehrsknotenpunkt, mit den
Schritten:

Ubertragen (S10) von knotenpunktspezifischen
Geoinformationen von der Signalanlage an ein
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Fahrzeug, wenn das Fahrzeug den Bereich der
Signalanlage erreicht, wobei die Geoinformatio-
nen Geoobjekte innerhalb des Bereichs der Si-
gnalanlage bezeichnen, die Triggerpunkte
Berechnen (820) von VerkehrskenngréfRen ba-
sierend auf den empfangenen Geoinformatio-
nen in dem Fahrzeug, wobei die Verkehrskenn-
gréRen aggregierte oder gemittelte Halteposi-
tionen, Fahrprofil der gesamten Route, Satti-
gungsabfluss, Ruickstauende und/oder-lange
umfassen,

Ubertragen (S30) der berechneten Ver-
kehrskenngréfRen von dem Fahrzeug an die Si-
gnalanlage, bevor das Fahrzeug den Bereich
der Signalanlage verlasst, und

Steuern (S40) der Signalanlage basierend auf
den empfangenen Verkehrskenngréf3en.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, zusatzlich mitdem
Schritt:

Ubertragen (S20) von Berechnungsvorschriften
zur Berechnung von Verkehrskenngrdf3en von
der Signalanlage an das Fahrzeug.

3. Verfahren gemafR Anspruch 1 oder 2, zusatzlich
mit dem Schritt:

Registrieren (S00) der Prasenz des Fahrzeugs
in dem Bereich der Signalanlage mittels einer
zyklischen Datenlbertragung zwischen Signal-
anlage und Fahrzeug.

4. Verfahren gemal einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die tGibertragenen Geoinformationen
von Position und/oder Fahrtroute des Fahrzeugs ab-
hangig sind.

5. Verfahren geman einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Berechnung der Verkehrskenn-
grélen jeweils an Geoobjekten erfolgt, die in den
empfangenen Geoinformationen bezeichnet sind.

6. Verfahren gemaR Anspruch 5, wobei die Ubertra-
gung der berechneten VerkehrskenngréfRen von
dem Fahrzeug an die Signalanlage an dem letzten
Geoobjekt erfolgt, welches das Fahrzeug vor Ver-
lassen des Bereichs der Signalanlage passiert.

7. Verfahren geman einem der vorhergehenden An-
spriiche, zusatzlich mit dem Schritt:

Ermitteln von EmissionskenngréfRen an der Si-
gnalanlage,

wobei die Steuerung der Signalanlage auf den emp-
fangenen VerkehrskenngréRen and den ermittelten
EmissionskenngréRen basiert.
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8. Steuerung (LSA) flr eine Verkehrssignalanlage,
die angepasst ist zur dynamischen Steuerung einer
Signalanlage an einem Verkehrsknotenpunkt, mit
einer Speichereinrichtung fiir knotenpunktspezifi-
schen Geoinformationen, wobei die Geoinformatio-
nen Geoobjekte innerhalb des Bereichs der Signal-
anlage bezeichnen, die Triggerpunkte fur bestimmte
Berechnungsvorschriften darstellen,

einer Sende- und Empfangseinrichtung (TX/RX)
zum Ubertragen von Geoinformationen von der Si-
gnalanlage an ein Fahrzeug, wenn das Fahrzeug
den Bereich der Signalanlage erreicht, und zum
Empfangen von Verkehrskenngréflien von dem
Fahrzeug, bevor das Fahrzeug den Bereich der Si-
gnalanlage verlasst, und

einer Steuereinrichtung zum Steuern der Signalan-
lage basierend auf den empfangenen Ver-
kehrskenngréfRen, wobei Beschleunigungs- oder
Geschwindigkeitswerte, Wartezeiten, die Anzahl
von Halten, die Zeitdauer von Halten, Haltepositio-
nen, Fahrprofil der gesamten Route, Sattigungsab-
fluss, Riickstauende und/oder -lange umfassen.

9. Steuerung gemaf Anspruch 8, wobei die Sende-
und Empfangseinrichtung (TX/RX) zusatzlich einge-
richtet ist zum Ubertragen von Berechnungsvor-
schriften zur Berechnung von Verkehrskenngréfien
von der Signalanlage an das Fahrzeug.

10. Steuerung gemaf Anspruch 8 oder 9, wobei die
Sende-und Empfangseinrichtung (TX/RX) zuséatz-
lich eingerichtet ist zum Registrieren der Prasenz
des Fahrzeugs in dem Bereich der Signalanlage mit-
tels einer zyklischen Dateniibertragung zwischen Si-
gnalanlage und Fahrzeug.

11. Steuerung gemaR einem der Anspriiche 8 bis
10, zuséatzlich mit:

einer Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln von
EmissionskenngréRen,

wobei die Steuereinrichtung eingerichtet ist zum
Steuern der Signalanlage basierend auf den emp-
fangenen VerkehrskenngréRen and den ermittelten
EmissionskenngréfRen.

12. Fahrzeug (KFZ), das angepasst ist zur Unter-
stlitzung einer dynamischen Steuerung einer Signal-
anlage an einem Verkehrsknotenpunkt, mit:

einer Empfangseinrichtung (RX’) zum Empfan-
gen von knotenpunktspezifischen Geoinforma-
tionen von der Signalanlage, wobei die Geoin-
formationen Geoobjekte innerhalb des Bereichs
der Signalanlage bezeichnen, die Triggerpunk-
te fUr bestimmte Berechnungsvorschriften dar-
stellen,
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einer Recheneinrichtung zum Berechnen von
Verkehrskenngréf3en basierend auf den emp-
fangenen Geoinformationen, wobei die Ver-
kehrskenngréBen aggregierte oder gemittelte
Beschleunigungs- oder Geschwindgkeitswerte,
Wartezeiten, die Anzahl von Halten, die Zeitdau-
er von Halten, Haltepositionen, Fahrprofil der
gesamten Route, Sattigungsabfluss, Rickstau-
ende und/oder -lange umfassen, und

einer Sendeeinrichtung (TX’) zum Ubertragen
der berechneten VerkehrskenngréRen von dem
Fahrzeug an die Signalanlage, bevor das Fahr-
zeug den Bereich der Signalanlage verlasst.

13. Fahrzeug gemaR Anspruch 12, wobei die Emp-
fangseinrichtung zusatzlich eingerichtet ist zum
Empfangen von Berechnungsvorschriften zur Be-
rechnung von VerkehrskenngréRen von der Signal-
anlage, und die Recheneinrichtung zusatzlich ein-
gerichtet ist zum Berechnen der Verkehrskenngro-
Ren mittels der empfangenen Berechnungsvor-
schriften.

14. Fahrzeug gemal Anspruch 12 oder 13, wobei
die Sende-und Empfangseinrichtung (TX’/RX’) zu-
satzlich eingerichtet ist zum Registrieren der Pra-
senz des Fahrzeugs in dem Bereich der Signalan-
lage mittels einer zyklischen Datenubertragung zwi-
schen Signalanlage und Fahrzeug.

15. Signalanlage mit einer Steuerung gemaf einem
der Anspriiche 8 bis 11.

16. System zur dynamischen Steuerung einer Si-
gnalanlage an einem Verkehrsknotenpunkt, mit
zumindest einer Steuerung gemaf einem der An-
spriiche 8 bis 11, und

zumindest einem Fahrzeug gemaR einem der An-
spriiche 12 bis 14.
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