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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Verkehrsplanung
(57)  EinVerfahren zur Verkehrslenkung bedient sich

folgender Schritte: Eine Mautzentrale (4) empfangt von
in Kraftfahrzeugen angeordneten Mauterfassungsgera-
ten (1) Vektoren, in welchen zugehdrig zu einem Zeit-
punkt Positionsdaten des Kraftfahrzeuges (21) enthalten

12 10
[

\D.

-_

i | —1~30

sind. Eine Analyseeinrichtung (26) ermittelt eine Ver-
kehrslage fur Streckenabschnitte basierend auf den
empfangenen Vektoren und daraus bestimmten Anzahl
von Fahrzeugen auf den Streckenabschnitten. Eine Sen-
deeinrichtung (27) Ubermittelt die Verkehrslage an die
Kraftfahrzeuge.
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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Verkehrsplanung.

[0002] Zur Erfassung des Verkehrsflusses sind auf
SchnellstralRen Sensoren an Briicken und Induktions-
schleifen im Asphalt angeordnet. Aus Signalen der Sen-
soren kénnen die Bewegungen und die Anzahl der Fahr-
zeuge im Bereich der Sensoren ermittelt werden. Eine
mobile Erfassung durch die Polizei, zivile Staumelder
oder Kameras unterstltzen die Verkehrsiberwachung.
[0003] Ein Fahrer kann sich Uber die aktuelle Ver-
kehrslage durch das Radio, Teletext, Internet, etc. infor-
mieren. Der Fahrer kann zum Vermeiden von Staus al-
ternative Routen auswahlen. Ferner sind Hinweistafeln
an den Schnellstralen angebracht, die den Verkehr ge-
zielt umlenken.

[0004] Die Verkehrserfassung und Verkehrslenkung
beschrankt sich auf Schnellstralen, weil nur dort eine
ausreichend groRe Anzahl von Fahrzeugen durch die
aufwandigen Verkehrsleitsysteme angesprochen wird.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0005] Das erfindungsgemalRe Verfahren zur Ver-
kehrslenkung fiihrt nachfolgende Schritte aus. Eine
Mautzentrale empféangt von in Kraftfahrzeugen angeord-
neten Mauterfassungsgeraten Vektoren, in welchen zu-
gehdrig zu einem Zeitpunkt Positionsdaten des Kraftfahr-
zeuges enthalten sind. Eine Analyseeinrichtung ermittelt
eine Verkehrslage fur Streckenabschnitte basierend auf
den empfangenen Vektoren und daraus bestimmten An-
zahl von Fahrzeugen auf den Streckenabschnitten. Eine
Sendeeinrichtung Ubermittelt die Verkehrslage an die
Kraftfahrzeuge.

[0006] Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Ver-
kehrslenkung beinhaltet:

eine Mautzentrale zum Empfangen von Vektoren
Ubermittelt von in Kraftfahrzeugen angeordneten
Mauterfassungsgeraten, wobei in den Vektoren zu-
gehorig zu einem Zeitpunkt Positionsdaten des
Kraftfahrzeuges enthalten sind; und

eine Analyseeinrichtung zum Ermitteln einer Ver-
kehrslage fur Streckenabschnitte basierend auf den
empfangenen Vektoren und daraus bestimmten An-
zahl von Fahrzeugen auf den Streckenabschnitten
und einer Sendeeinrichtung zum Ubermitteln der
Verkehrslage an die Kraftfahrzeuge.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0007] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-

hand bevorzugter Ausfiihrungsformen und beigefligten
Figuren erlautert. In den Figuren zeigen:
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Fig. 1  ein Blockdiagramm eines Systems zur Mauter-
fassung und
Fig. 2  ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform ei-

nes Systems zur Verkehrslenkung.
AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0008] Figur 1 zeigt als Blockdiagramm ein Mauterfas-
sungsgerat 1 und ein Navigationsgerat 2, die Uber einen
Datenkanal 3 miteinander kommunizieren kénnen, und
eine Mautzentrale 4. Das Mauterfassungsgerat 1 und
das Navigationsgerat 2 kdénnen als getrennte Gerate
oder als eine Einheitin einem Kraftfahrzeug 21 eingebaut
sein.

[0009] Das Mauterfassungsgerat 1 dient zum Erfas-
sen einer falligen Mautgebuhr von befahrenen Stral3en.
Die Mautgebiihr kann von dem Mauterfassungsgerat 1
ermittelt werden. Die Mauterhebung erfolgt durch eine
Mautzentrale 4, an die das Mauterfassungsgerat iber
eine Mobilfunkmodul 5 die fallige Mautgebihr Ubermit-
telt. Das Mobilfunkmodul 5 kann konform dem GSM-
Standard Daten und Telefongesprache Ubertragen.
[0010] Eine automatische Ermittlung der falligen Maut-
gebihr durch das Mauterfassungsgerat 1 erfolgt durch
ein Zusammenspiel nachfolgender Komponenten des
Mauterfassungsgerats 1.

[0011] Eine Positionserfassungseinrichtung 6 be-
stimmt fortlaufend die Position des Fahrzeuges. Die Po-
sitionserfassungseinrichtung kann ein Empfangsmodul
7 fiir ein Satelliten-gestlitztes Navigationssystem enthal-
ten. Erganzend oder alternativ kénnen Beschleuni-
gungssensoren 8, z.B. Gyrosensoren, und eine Auswer-
tungseinrichtung 9 vorgesehen sein, die aus den Be-
schleunigungswerten die Bewegung des Fahrzeuges
und dessen Position ermitteln.

[0012] Eine Mautermittlungseinrichtung 10 bestimmt
anhand der Positionsdaten die befahrenen Streckenab-
schnitt und/oder die zurtickgelegte Wegstrecke. Anhand
von Tabellen, die in einem Konfigurationsspeicher 12 ab-
gelegt sind, errechnet die Mautermittlungseinrichtung 10
die fallige Mautgebuhr. Die Tabellen enthalten die Maut-
schlissel. Diese kénnen einfach die Kosten pro gefah-
renen Kilometer enthalten. Alternativ kbnnen die Maut-
schllissel nach dem StralRentyp, dem Fahrzeugtyp, der
Tageszeit, der Verkehrsauslastung etc. gestaffelt sein.
[0013] Die ermittelte, fallige Mautgeblhr wird von dem
Mobilfunkmodul 5 an die Mautzentrale ibermittelt. Die
Ubermittlung kann verzégert werden, bis die fallige Maut-
gebiihr einen Mindestbetrag tberschreitet oder ein vor-
gegebenes Zeitintervall seit der letzten Ubermittlung ver-
strichen ist.

[0014] Bei einer anderen Ausfiihrungsform des Mau-
terfassungsgerats 1 berechnet die Mautzentrale aus den
Positionsdaten die fallige Mautgebiihr. Dazu tUbermittelt
das Mauterfassungsgerat 1 fortlaufend die aktuelle Po-
sition des Fahrzeugs Uber das Mobilfunkmodul 5 an die
Mautzentrale 4. Die aktuelle Position kann in regelmaRi-
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gen Zeitintervallen Ubermittelt werden. Alternativ wird die
aktuelle Position ubermittelt, wenn sich die aktuelle Po-
sition von der zuvor Gibermittelten Position um einen Min-
destbetrag unterscheidet. Alternativ wird die aktuelle Po-
sition in einem Zwischenspeicher 11 gespeichert. Wenn
eine Mindestanzahl an Positionen in dem Zwischenspei-
cher 11 gespeichert ist, werden die Positionen im Block
an die Mautzentrale 4 ibertragen.

[0015] Die Mauterfassungsgerate 1 kébnnen auch bei-
de Ansatze kombinieren, wobei die von dem Mauterfas-
sungsgerat 1 ermittelte, fallige Mautgebihr als Schat-
zung und vorlaufige Information fir den Fahrer dienen
kann.

[0016] Eine Ausfuhrungsform zur Verkehrslenkung
basiert auf den zuvor beschriebenen Mauterfassungs-
geraten und wird in Figur 2 illustriert.

[0017] Im StraBenverkehr sind typischerweise ein
Vielzahl von Fahrern 20 mit ihren Fahrzeugen 21 unter-
wegs. Jedes dieser Fahrzeuge 21 kann mit einem Mau-
terfassungsgerat 1 ausgestattet werden (S1). Die Aus-
ristung kann bei einer Neuzulassung eines Fahrzeuges
bereits ab Werk erfolgen. Fahrzeuge, die bereits vor ei-
ner Einflhrung einer allgemeinen Maut zugelassen wa-
ren, werden nachtraglich mit einem Mauterfassungsge-
rat 1 ausgerustet.

[0018] Eine grofRe Gruppe von Fahrern 20 pendelt re-
gelmafRig auf gleichbleibenden Streckenabschnitten
(S2). Dabei wird das Mauterfassungsgerat 1 mitgefihrt
(S3). Der Mautzentrale 4 werden die falligen Gebuhren
oder die Positionen des Fahrzeuges 20 mitgeteilt (S4).

[0019] Das Mauterfassungsgerat 1 erfasst zu der ak-
tuellen Position des Fahrzeuges auch den aktuellen Zeit-
punkt. Die aktuelle Position und der aktuelle Zeitpunkt
werden zu einem Vektor zusammengefasst. Je nach
Ausgestaltung des Mauterfassungsgerats 1 wird der
Vektor umgehend an die Mautzentrale 4 Gibermittelt oder
in dem Zwischenspeicher 11 gespeichert. Die Positions-
daten kénnen in Form von geographischen Koordinaten
erfasstwerden. Alternativ kann das StraRennetz in Strek-
kenabschnitte oder Quadranten unterteilt werden und die
Positionsdaten bezeichnen einen der Streckenabschnit-
te oder Quadranten.

[0020] Die von dem Mauterfassungsgerat 1 Gbermit-
telten Vektoren kbnnen anonymisiert werden, soweit die-
se nicht zum Bestimmen der falligen Mautgeblhr not-
wendig sind. Falls das Mauterfassungsgerat 1 die Maut-
gebihr selbst ermittelt, kbnnen die Vektoren aus Positi-
onsdaten und Zeitstempel ohne Kennung des Mauter-
fassungsgerats 1 oder Fahrzeuges 21 an die Mautzen-
trale 4 Ubertragen werden.

[0021] Die Mautzentrale 4 kann mittels einer Analy-
seeinrichtung 26 anhand der Ubermittelten Vektoren die
aktuelle Verkehrslage bestimmen (S5). Aus den Vekto-
ren kann die Verkehrsdichte fir jeden Streckenabschnitt
errechnet werden. Anhand von Tabellen und Verkehrs-
analysen kann aus der Verkehrsdichte der aktuelle Ver-
kehrsfluss und eine Prognose fur den Verkehrsfluss er-
mittelt werden.
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[0022] Die aktuelle Verkehrslage und die Verkehrspro-
gnose werden uber einen Kommunikationskanal einer
Sendeeinrichtung 27 den Fahrern 20 mitgeteilt. Die Mit-
teilung kann unspezifisch allen Verkehrsteilnehmern 20
durch Radiodienste per UKW/TMC oder DAB/TPEG zu-
gestellt werden.

[0023] Eine Mitteilung Uber die Verkehrsprognose
kann darauf beschrankt werden, dass die Verkehrspro-
gnose vorbestimmten Klassifikationskriterien entspre-
chen muss. So erfolgt beispielsweise die Mitteilung nur,
wenn die mittlere Geschwindigkeit unterhalb eines
Schwellwerts fallt. Der Schwellwert kann flr jeden Strek-
kenabschnitt individuell oder fir StraRentypen festgelegt
werden. Alternativ kann auch der Fahrer die Schwellwer-
te angeben.

[0024] Alternativ oder zusatzlich kdnnen die Verkehrs-
teilnehmer von der Analyseeinrichtung 26 bestimmt wer-
den, welche von der Verkehrslage oder Verkehrsprogno-
se betroffen sind. Die Verkehrslage oder Verkehrspro-
gnose betrifft bestimmte Streckenabschnitte. Aus den
Ubermittelten Positionsdaten kénnen die Verkehrsteil-
nehmer ermittelt werden, die in naher Zukunft den be-
troffenen Streckenabschnitt befahren werden. Eine indi-
viduelle Benachrichtigung dieser Verkehrsteilnehmer 20
erfolgt beispielsweise tUber das Mobilfunkmodul 5in dem
Mauterfassungsgerat 1.

[0025] Neben den Positionsdaten kann das Mauter-
fassungsgerat 1 auch die aktuelle Geschwindigkeit des
Fahrzeuges 21 Gbermitteln. Alternativ bestimmt die Ana-
lyseeinrichtung 26 aus den Positionsdaten die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges, soweit diese nichtanony-
misiertwurden. Der Verkehrsfluss kann anhand der Giber-
mittelten Geschwindigkeiten bestimmt werden. Bei einer
geringen und homogenen Geschwindigkeit kann auf ei-
nen dichten und zahflieRenden Verkehr oder einen Stau
geschlossen werden. Die Staumeldung kann den Ver-
kehrsteilnehmer 20 zur Information oder Vermeidung der
betroffenen Streckenabschnitte mitgeteilt werden. Hier-
bei kann unter Anderem auch die aktuelle mégliche Ge-
schwindigkeit auf dem Streckenabschnitt flrr eine Ver-
kehrsplanung an das Mauterfassungsgerat 1 Gbertragen
werden. Die aktuell mégliche Geschwindigkeit kann als
Datenpaket an das Navigationsgerat 2 zum Planen von
alternativen Routen weitergeleitet werden.

[0026] Die libertragene Datenmenge wirdin einer Aus-
fuhrungsform reduziert. Das Navigationsgerat 2 ver-
gleicht anhand seiner Stralenkarten, ob aktuell eine Ab-
weichung von einem (blichen Verkehrsaufkommen vor-
liegt. Eine Auswertungseinrichtung 30 des Navigations-
gerats 2 kann beispielsweise die aktuelle Geschwindig-
keit mit der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit verglei-
chen. Zudem kann der Abstand zu den anderen Fahr-
zeugen zum Schéatzen der Verkehrsdichte herangezo-
gen werden. Ermittelt das Navigationsgerat 2 eine
Abweichung, triggert es das Mauterfassungsgerat 1 Gber
den Kanal 3, die Vektoren und ggf. weiteren Daten, wie
Geschwindigkeit etc., an die Mautzentrale 4 zu tGibermit-
teln.
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[0027] Eine vorausschauende Verkehrslenkung kann
durch eine Anpassung zukunftig falliger Mautgebihren
erreicht werden. Hierfur ist es notwendig, die Maut-
schlussel in Abhangigkeit der Verkehrsprognosen anzu-
passen und die Anderungen den Verkehrsteilnehmern
20 mitzuteilen. Nachfolgend wird eine Ausfiihrungsform
zur Verkehrslenkung beschrieben, welche eine Anpas-
sung der Mautschlissel vornimmt.

[0028] Fiir die Streckenabschnitte des StraRennetzes
werden individuelle Verkehrsprognosen erstellt. Die Ver-
kehrsprognosen basieren auf den Vektoren, die von den
Mauterfassungsgeraten 1 (bermittelt wurden. Zudem
kénnen Verkehrszentralen 25 Informationen Uber Stra-
Rensperrungen, verengte Stralen, Baustellen, beson-
dere Veranstaltungen etc. an die Mautzentrale 4 lber-
mitteln (S6). Die zuséatzlichen Informationen werden bei
der Verkehrsprognose bertiicksichtigt.

[0029] Ein Mautschlisselgenerator erhdht den Maut-
schlissel flr Streckenabschnitte, fiir welche ein Ver-
kehrsaufkommen oberhalb eines vordefinierten Schwell-
werts prognostiziert wird (S7). Der Mautschliisselgene-
rator kann die Mautschlissel auch fiir einen Strecken-
abschnitt erndhen, wenn eine Verkehrszentrale 25 eine
Anforderung fir eine Verkehrsberuhigung des Strecken-
abschnitts Gbermittelt.

[0030] DieMautzentrale 4informiertdie Fahrer20 Giber
die geanderten Mautschliissel (S8). Die neuen Maut-
schlliissel kdbnnen dazu an die Mauterfassungsgerate 1
Ubertragen werden. Die Mauterfassungsgerate 1 leiten
die geanderten Mautschlissel an das angeschlossene
Navigationsgerat 2 weiter.

[0031] Das Navigationsgerat 2 kann basierend auf sei-
nem Routenplaner alternative Routen zum Vermeiden
der Streckenabschnitte mit erh6hten Mautgebiihren vor-
schlagen. Die vorgeschlagenen Routen werden auf einer
Anzeige 31 des Navigationsgerats 2 dem Fahrer 20 mit-
geteilt. Der Fahrer kann nun eine alternative Route fah-
ren (S9).

[0032] Wahrend des Fahrens wird die Bewegung des
Mauterfassungsgerats 1 erfasst (S3) und die Vektoren
mit den Positionsdaten werden an die Mautzentrale 4
Ubermittelt (S4).

[0033] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
ein Fahrer 20 seine von ihm regelmafig benutzten Rou-
ten bei der Mautzentrale 4 angeben kann (S10). Die Ana-
lyseeinrichtung 26 nutzt die angegebenen Routen flr ei-
ne Verkehrsprognose. Zudem priift die Analyseeinrich-
tung 26, ob sich der Mautschllssel fir einen der Strek-
kenabschnitte auf der regelmaRig genutzten Strecke er-
hoht. Falls dies zutrifft, wird der Fahrer individuell be-
nachrichtigt. Die Nachricht kann an sein Mauterfas-
sungsgerat 1 gesandt werden. Zusatzlich kébnnen auch
alternative Routen von der Analyseeinrichtung 26 ermit-
telt und dem Fahrer mitgeteilt werden (S11).
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Verkehrslenkung, wobei eine Maut-
zentrale (4) von in Kraftfahrzeugen angeordneten
Mauterfassungsgeraten (1) Vektoren empfangt, in
welchen zugehdrig zu einem Zeitpunkt Positionsda-
ten des Kraftfahrzeuges (21) enthalten sind; eine
Analyseeinrichtung (26) eine Verkehrslage fir Strek-
kenabschnitte basierend auf den empfangenen Vek-
toren und daraus bestimmten Anzahl von Fahrzeu-
gen auf den Streckenabschnitten ermittelt und eine
Sendeeinrichtung (27) die Verkehrslage an die Kraft-
fahrzeuge Ubermittelt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei in den Vektoren
eine Geschwindigkeit des Kraftfahrzeuges enthalten
ist und die Analyseeinrichtung (26) die Verkehrslage
fur einen Streckenabschnitt basierend auf der Ge-
schwindigkeit der Kraftfahrzeuge (21) ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Maut-
zentrale (4) von den Mauterfassungsgeraten (1)
Ubermittelte Routenplanungen fir die Kraftfahrzeu-
ge (21) empfangt und die Analyseeinrichtung (26)
eine Prognose der Verkehrslage fir Streckenab-
schnitte basierend auf den Gbermittelten Routenpla-
nungen ermittelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei ein Mautschlissel fir einen der Strek-
kenabschnitte in Abhangigkeit der aktuellen und/
oder einer Prognose der Verkehrslage des einen
Streckenabschnitts geandert wird, und ein Signal mit
dem geanderten Mautschlissel an die Mauterfas-
sungsgerate (1) Ubermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei ein Mautschlissel flr einen der Strek-
kenabschnitte erhdht wird, wenn die aktuelle und/
oder einer Prognose der Verkehrslage des einen
Streckenabschnitts einem Klassifikationskriterium
entspricht, und ein Signal mit dem geadnderten Maut-
schlissel an die Mauterfassungsgerate (1) Gbermit-
telt wird, welche sich auf3erhalb des einen Strecken-
abschnitts befinden.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei ein Infor-
mationssignal mit einem zu dem einem Streckenab-
schnitt alternativen Streckenabschnitt an die Mau-
terfassungsgerate (1) ubermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine Sensoreinrichtung in dem Kraftfahr-
zeug eine aktuelle Verkehrslage auf einem der
Streckenabschnitte erfasst und eine Datenverarbei-
tungseinrichtung das Mautgerat veranlasstden Vek-
tor zu Ubermitteln, wenn die erfasste aktuelle Ver-
kehrslage einem Klassifikationskriterium entspricht.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei das Klassifikationskriterium eine maxi-
male Verkehrsdichte, ein minimaler Abstand zu
nachfolgenden und/oder vorausfahrenden Kraft-
fahrzeugen und/oder ein Unterschreiten einer zulds- &
sigen Hochstgeschwindigkeit auf dem Streckenab-
schnitt um einen vorbestimmten Faktor umfasst.

Vorrichtung zur Verkehrslenkung mit:

10
einer Mautzentrale (4) zum Empfangen von
Vektoren Ubermittelt von in Kraftfahrzeugen (21)
angeordneten Mauterfassungsgeraten (1), wo-
bei in den Vektoren zugehdrig zu einem Zeit-
punkt Positionsdaten des Kraftfahrzeuges (21) 15
enthalten sind; und
einer Analyseeinrichtung (26) zum Ermitteln ei-
ner Verkehrslage fur Streckenabschnitte basie-
rend auf den empfangenen Vektoren und dar-
aus bestimmten Anzahl von Fahrzeugen auf 20
den Strekkenabschnitten und einer Sendeein-
richtung (27) zum Ubermitteln der Verkehrslage
an die Kraftfahrzeuge.
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