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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung von Daten iiber die Verkehrslage in einem

StraRennetz

(57)  Umein Verfahren zur Erfassung von Daten Uber
die Verkehrslage in einem Strallennetz anzugeben, bei
welchem nicht nur Informationen von Mobiltelefonen,
von denen gerade telefoniert wird, sondern von allen ein-
geschalteten Mobiltelefonen herangezogen werden kon-

nen, ist vorgesehen, dass einer Zentrale Informationen
Uber die Mobilfunkzelle oder Mobilfunkzellengruppe (10),
mit welcher das Mobiltelefon (16) jeweils in Kontakt steht,
geliefert werden. Es ist auBerdem eine Vorrichtung zur
Durchflihrung des Verfahrens vorgesehen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfas-
sung von Daten Uber die Verkehrslage in einem Straflen-
netz gemank dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine
entsprechende Vorrichtung gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 11.

Stand der Technik

[0002] Verkehrsdatenerfassung und Verkehrsrege-
lung sind aufgrund des wachsenden Verkehrsaufkom-
mens unerlasslich geworden. Es sind Verfahren zur Ver-
kehrsdatenerfassung bekannt, die sich stationarer Erfas-
sungssensorik bedienen. Gewodhnlich werden dabei die
aktuellen Verkehrsinformationen, zum Beispiel durch In-
duktionsschleifen, Infrarotsensoren, Kameraliberwa-
chungen auf Briicken oder auch mobile Verkehrsmelde-
einheiten, wie Polizei oder Hubschrauber etc., beschafft.
In jingerer Zeit sind auch Anséatze bekannt geworden,
eine Verkehrslageerfassung vorzunehmen, indem von
Fahrzeugen einer Stichprobenfahrzeugflotte relevante
Informationen an eine Zentrale Gbermittelt werden. Mit
diesem floating-car-data (FCD)-Verfahren soll eine signi-
fikante Qualitatssteigerung der Verkehrsdatenerfassung
erreicht werden, indem das im Verkehr mitflieRende
Fahrzeug ("floating car") zu einem mobilen Sensor auf-
gerustet wird, welcher die momentane Verkehrslage er-
mittelt und die relevanten Daten (insbesondere die Fahr-
zeuggeschwindigkeit) Gber eine mobile, drahtlose Kom-
munikationseinrichtung (zum Beispiel ein Funktelefon)
an die Zentrale Ubertragt, wo die eingehenden Einzel-
meldungen aufbereitet und weiteren Verkehrsteilneh-
mern zur Verfligung gestellt werden.

[0003] Ein solches Verfahren wird beispielsweise in
der DE 196 04 480 offenbart. Dabei werden verkehrsre-
levante Daten von Endgeraten im Fahrzeug automa-
tisch, per Fernabfrage, oder manuell aufgenommen und
zusammen mit einer Ortsinformation lber ein mobiles
Telekommunikationsnetz direkt an weitere Mobilfunkteil-
nehmer oder eine Ubergeordnete Zentrale Ubermittelt. In
der Zentrale werden die eingehenden Daten weiterver-
arbeitet und an ausgewahlte Endgerate oder Dritte wei-
tergegeben.

[0004] Inder DE 199 06 529 wird ein System zur Aus-
fuhrung des FCD-Verfahrens beschrieben, in welchem
eine Kommunikationseinheit, vorzugsweise nach GSM-
Standard, und eine Ortungseinheit, typischerweise ein
GPS-Empfanger, baulich in einem zusammenhangen-
den, gegebenenfalls separierbarem Modul zusammen-
gefasst sind.

[0005] Ausdem Stand der Technik sind auRerdem L&-
sungen des Problems bekannt, welches darin besteht,
dass eine fortlaufende Ubermittlung der aktuellen Ge-
schwindigkeit einer Vielzahl von Fahrzeugen eine aul3er-
ordentlich starke Belastung fiir die Ubertragungskanle
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der benutzten Kommunikationseinrichtung darstellt. So
ist aus der DE 197 30 794 ein Verfahren bekannt, bei
welchem die relevanten Positions- oder Geschwindig-
keitsdaten nicht sofort an die Zentrale weitergeleitet wer-
den, wenn diese Daten keine Relevanz flir eine Ver-
kehrssituation haben kénnten. Vielmehr wird das Aus-
senden an die Zentrale mit dem Telematikgerat erst ver-
anlasst, wenn die im Fahrzeug ermittelten Daten gegen-
Uber abgespeicherten Verkehrsmeldungen, welche in re-
gelmaRigen Abstanden von der Zentrale gesendet wer-
den, eine neue Information enthalten.

[0006] Zuséatzlich zu verkehrsrelevanten Sensorda-
ten, wie zum Beispiel die aktuelle Geschwindigkeit des
jeweiligen Fahrzeuges, wird gemaf der in der WO
97/29471 beschriebenen Erfindung auch ein Vertrauens-
faktor an die Zentrale Ubermittelt, welcher ein Mafd fir
die Welligkeit des zeitlichen Profils der Geschwindig-
keitsgroRRen fir den Zeitraum darstellt, auf den sich die
Einzelmeldung jeweils bezieht.

[0007] SchlieBlich kann das FCD-Verfahren auch da-
hingehend erweitert werden, dass Messdaten an die
Zentrale Gbermittelt werden, welche nicht nur das eigene
Fahrzeug, sondern auch Fahrzeuge auf anderen Fahr-
spuren betreffen. Die DE 103 22 303 beschreibt ein Ver-
fahren, bei welchem Daten, wie zum Beispiel die mittlere
Geschwindigkeit oder die Verkehrsdichte, fiir benach-
barte Fahrspuren getrennt berechnet werden. Somit ist
es zumindest in einem lokalen Umfeld mdglich, eine
quantitative Aussage Uber den Verkehr zu treffen.
[0008] Ein Nachteil der bekannten FCD-Verfahren be-
steht darin, dass neben einer Kommunikationseinrich-
tung, beispielsweise einem Mobiltelefonen, und einem
Positionssensor, beispielsweise einem GPS-Empfan-
ger, innerhalb des Kraftfahrzeuges auch spezielle End-
gerate bendtigt werden. Da eine grof3e Anzahl von Kraft-
fahrzeugen in der Stichprobenfahrzeugflotte bendétigt
wird, um ein genaues Bild der Verkehrslage zu erzielen,
ware es winschenswert, auf die Ausstattung mit spezi-
ellen Endgeraten verzichten zu kénnen. Eine neuere
Idee, welche zur Zeit erprobt wird, ist die Ausnutzung der
Positionsbestimmung durch GSM-Telefone. Hierbei
geht man davon aus, dass jedes Mobiltelefon, von dem
gerade telefoniert wird, sehr genau - teilweise bis auf
zehn Meter - geortet werden kann. Durch die Ermittlung
der genauen Position des Mobiltelefons und kontinuier-
lichem Vergleich der Position tber die Zeit I&sst sich sehr
genau die gefahrene Strecke und Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeuges ermitteln. Wenn ein solches Verfahren
auf eine ausreichend hohe Anzahl von Kraftfahrzeugen
angewendet wird, kénnen Verkehrsdichte und Verkehrs-
lage sehr genau ermittelt werden.

[0009] Nachteil eines solchen Verfahrens ist, dass nur
die Position von Mobiltelefonen genau gemessen wer-
den kann, von denen gerade telefoniert wird. Dies redu-
ziert die Anzahl der in Betracht kommenden Fahrzeuge,
welche Verkehrsdaten an die Zentrale Gbermitteln, er-
heblich.
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Darstellung der Erfindung, Aufgabe, L6sung, Vorteile

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Erfassung von Daten Uber die Verkehrslage in einem
StralRennetz anzugeben, bei welchem nicht nur Informa-
tionen von Mobiltelefonen, von denen gerade telefoniert
wird, sondern von allen eingeschalteten Mobiltelefonen
herangezogen werden kdnnen.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mittels
eines Verfahrens mit den im Anspruch 1 genannten
Merkmalen geltst.

[0012] Dadurch, dass der Zentrale Informationen tUber
die Mobilfunkzelle oder Mobilfunkzellengruppe, mit wel-
cher die Funkkommunikationseinheit jeweils in Kontakt
steht, geliefert werden, ist es vorteilhaft moglich, nach
dem Prinzip des FCD zu arbeiten, ohne dass ein auf FCD
spezialisiertes Endgerat im Fahrzeug notwendig ist, und
bei der Erfassung von FCD-Daten Informationen von al-
len eingeschalteten Mobiltelefonen heranzuziehen, und
nicht nur von solchen, von denen gerade telefoniert wird.
Die im erfindungsgemafRen Verfahren benutzten Infor-
mationen Uber die Mobilfunkzelle oder Mobilfunkzellen-
gruppe sind solche, welche im laufenden Betrieb - aber
nicht wahrend eines Telefonats - bei der fortwéhrenden
Kommunikation des Mobiltelefons mit der Mobilfunksta-
tion, z. B. einer Base Transceiver Station (BTS), generiert
werden.

[0013] Typischerweise wird der Zentrale der Zelliden-
tifikator der jeweiligen Mobilfunkzelle des Fahrzeuges
geliefert. AuBerdem ist es mdglich, der Zentrale zusatz-
liche Informationen Uber die Position der Funkkommuni-
kationseinheit in der Mobilfunkzelle zu liefern, welche
sich aus Laufzeitkompensation oder &hnlichem ergeben.
[0014] Im Allgemeinen ist die Kenntnis der jeweiligen
Mobilfunkzelle oder Mobilfunkzellengruppe, in welcher
sich das jeweilige Fahrzeug gerade aufhélt, ausreichend,
um Rickschlisse auf die Position des jeweiligen Fahr-
zeuges zu ziehen, wenn die der Zentrale gelieferten In-
formationen mit einer digitalen Straenkarte verglichen
werden.

[0015] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass auf Basis der an die Zentrale geliefer-
ten Informationen diejenigen Straen der digitalen Stra-
Renkarte ermittelt werden, auf denen sich das jeweilige
Fahrzeug befinden kénnte. Die Anzahl der in Betracht
kommenden Strallen wird entweder nach einem Zell-
wechsel reduziert oder, wenn eine Abschatzung der Ge-
schwindigkeit des jeweiligen Fahrzeuges ergibt, dass
sich das Fahrzeug nicht auf bestimmten Verkehrsstra-
Ren befinden kann, auf welchen der bekannte Verkehrs-
fluss nicht mit der abgeschatzten Geschwindigkeitin Ein-
klang gebracht werden kann.

[0016] AuRerdem wird die Aufgabe der Erfindung mit-
tels einer Vorrichtung mit den im Anspruch 11 genannten
Merkmalen gelost.

[0017] Dadurch, dass auf mindestens einer der Daten-
verarbeitungseinrichtungen ein Computerprogramm zur
Abschatzung der Position eines Fahrzeuges durch Ver-
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gleich der digitalen StraRenkarte mit Uber das Daten-
und/oder Kommunikationsnetz lieferbaren Informatio-
nen Uber die Mobilfunkzelle oder Mobilfunkzellengruppe,
in der sich das Fahrzeug zu einem gegebenen Zeitpunkt
befindet, installiert ist, ist eine Vorrichtung zur Ausfih-
rung des erfindungsgemafen Verfahrens angegeben.
[0018] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Ubrigen, in den Unteranspri-
chen genannten Merkmalen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Nachstehend wird die Erfindung in einem Aus-
fuhrungsbeispiel anhand der zugehorigen Zeichnung,
die schematisch eine StralBenkarte mit Zellen eines
GSM-Netzes zeigt, naher erlautert.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0020] Figur 1 zeigt eine StraRenkarte und ein zellula-
res Telefonnetz wie GSM, in welchem eingeschaltete
Mobiltelefone standig im System angemeldet sind. Ein
eingeschaltetes Mobiltelefon 16 wird wahrend einer Ver-
kehrsfahrt in einem Kraftfahrzeug 14 mitgefiihrt. Zu Be-
ginn befindet sich das Fahrzeug 14 in einer Position 18a
auf einer Verkehrsstralte 12a, die sich in einer Mobilfunk-
zelle 10a befindet. Dem Mobilfunksystem ist im Prinzip
nicht bekannt, an welcher genauen Position sich das Mo-
biltelefon 16 befindet. Erst wenn ein Anruf an ein Mobil-
telefon 16 geht, wird per Paging im Zellenverbund die
genaue Position des Mobiltelefons 16 bestimmt. Wenn
das Mobiltelefon 16 nur eingeschaltet ist, ist nur die Zel-
lengruppe 10 bekannt, in welcher sich das Mobiltelefon
16 befindet, und bei Wechsel von einer Zellengruppe 10
in die nachste die Schnittflache der jeweiligen Zellen-
gruppen 10. Somitistin der Anfangssituation die Position
des Fahrzeugs 14 nicht bekannt, sondern nur, dass sich
das Fahrzeug 14 in der Mobilfunkzelle 10a befindet. Die
zellcharakterisierenden Informationen werden an eine
nicht dargestellte Zentrale zur Weiterverarbeitung und
zur Erstellung von Verkehrszustandsmeldungen weiter-
geleitet.

[0021] Zu einem weiteren Zeitpunkt befindet sich das
Kraftfahrzeug in der Position 18b. Inzwischen hat somit
ein Zellwechsel in die Mobilfunkzelle 10b stattgefunden,
der es jedoch noch nicht mdéglich macht zu bestimmen,
auf welcher der drei StralRen 12a, 12b oder 12c sich das
Fahrzeug 14 befindet. Zu einem weiteren, dritten Zeit-
punkt befindet sich das Kraftfahrzeug in der Position 18c
und somit in der Mobilfunkzelle 10c. Der letzte Zellwech-
sel macht es méglich, die VerkehrsstralRen 12b und 12c
fiir das Fahrzeug 14 auszuschlieRen. Zwischen den bei-
den Zellwechseln kann auRerdem die Durchschnittsge-
schwindigkeit des Fahrzeuges 14 in der Zelle 10b be-
stimmt werden. Diese kann mit dem bekannten oder ab-
geschatzten Verkehrsfluss auf der Verkehrsstralle 12a
in Verbindung gebracht werden. Bei héheren ermittelten
Geschwindigkeiten kann im Normalfall von einer héher-
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klassigen Verkehrsstrafle (Autobahn, Bundesstrafie)
ausgegangen werden und bei geringeren Geschwindig-
keiten von Nebenstrallen. Dies kann zu einem weiteren
Ausschluss von in Betracht kommenden Verkehrsstra-
Ren 12 fihren. Zu beriicksichtigen ist dabei allerdings
auch, dass auf Autobahnen oder Bundesstralen auf-
grund hohen Verkehrsaufkommens ein reduzierter Ver-
kehrsfluss vorliegen kann. Wenn Zellzugehdrigkeit und
die fir einzelne Mobilfunkzellen 10 ermittelten Ge-
schwindigkeiten Uber einen gentgend groRen Zeitraum
beobachtet werden, lasst sich der Bewegungsverlauf
des Fahrzeuges rickwirkend sehr genau bestimmen.
Wenn aufierdem Daten von einer ausreichend hohen An-
zahl von Fahrzeugen 14 zur Verfligung stehen, kann
auch die allgemeine Verkehrslage gut ermittelt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung von Daten Uber die Ver-
kehrslage in einem Straflennetz, wobei einer Zen-
trale Informationen Uber die Positionen einer Mehr-
zahl von Fahrzeugen (14) geliefert werden und von
der Zentrale auf der Basis der Informationen Ver-
kehrszustandsmeldungen erarbeitet werden, wobei
in jedem einzelnen Fahrzeug (14) mindestens eine
Funkkommunikationseinheit (16), insbesondere ein
Mobiltelefon, zur Kommunikation in einem zellularen
Mobilfunknetz, insbesondere einem GSM-Fun-
knetz, mitgeflhrt wird oder installiert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Zentrale Informationen Uber die Mobilfunkzelle
oder Mobilfunkzellengruppe (10), mit welcher die
Funkkommunikationseinheit (16) jeweils in Kontakt
steht, geliefert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Zentrale der Zellidentifikator der jeweiligen Mo-
bilfunkzelle (10) geliefert wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Zentrale zusatzliche Informationen tber die Po-
sition der Funkkommunikationseinheit (16) in der
Mobilfunkzelle (10) geliefert werden, welche sich
aus Laufzeitkompensation oder dhnlichem ergeben.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die der Zentrale gelieferten Informationen mit einer
digitalen StraRenkarte verglichen und Riickschliisse
auf die Position des jeweiligen Fahrzeuges (14) ge-
zogen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
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10.

11.

dadurch gekennzeichnet, dass

auf Basis der an die Zentrale gelieferten Informatio-
nen diejenigen Strallen in der digitalen Stral3enkarte
ermittelt werden, auf denen sich das jeweilige Fahr-
zeug (14) befinden konnte.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach einem Zellwechsel oder Zellgruppenwechsel
eine Teilzahl der in Betracht kommenden Straften
eliminiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf Basis der an die Zentrale gelieferten Informatio-
nen die Geschwindigkeit des jeweiligen Fahrzeugs
(14) abgeschatzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 und 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf Basis der abgeschatzten Geschwindigkeit eine
Teilzahl der in Betracht kommenden Stralien elimi-
niert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl von Fahrzeugen (14) in einer bestimmten
Mobilfunkzelle, Mobilfunkzellengruppe (10) oder auf
einer bestimmten Verkehrsstralle ermittelt und auf
einer Stralenkarte grafisch dargestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zentrale nur Informationen wéhrend oder nach
einem Zellwechsel oder Zellgruppenwechsel gelie-
fert werden.

Vorrichtung zur Erfassung von Daten Uber die Ver-
kehrslage in einem Straflennetz umfassend minde-
stens eine an ein Daten- und/oder Kommunikations-
netz wie z. B. das Internet angeschlossene Daten-
verarbeitungseinrichtung sowie mindestens eine mit
mindestens einer der Datenverarbeitungseinrich-
tungen verbundene Datenbank, in der eine digitale
StraRenkarte abgespeichert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf mindestens einer der Datenverarbeitungsein-
richtungen ein Computerprogramm zur Abschat-
zung der Position eines Fahrzeuges (14) durch Ver-
gleich der digitalen StralRenkarte mit Gber das Daten-
und/oder Kommunikationsnetz lieferbaren Informa-
tionen Uber die Mobilfunkzelle oder Mobilfunkzellen-
gruppe (10), in der sich das Fahrzeug (14) zu einem
gegebenen Zeitpunkt befindet, installiert ist.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
in mindestens einer mit mindestens einer der Daten-
verarbeitungseinrichtungen verbundenen Daten-
bank die abgeschatzte Position des Fahrzeugs (14) &
und/oder Informationen bezuglich derjenigen Ver-
kehrsstralRen (12), auf denen sich das Fahrzeug zu
einem gegebenen Zeitpunkt befinden kénnte, ab-
speicherbar sind.
10
13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
gekennzeichnet
durch Mittel zur grafischen Darstellung der Anzahl
von Fahrzeugen, die sich in einer bestimmten Mo-
bilfunkzelle, Mobilfunkzellengruppe (10) oder aufei- 75
ner bestimmten VerkehrsstralRe befinden, auf einer
StralRenkarte.
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