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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und ein System zur Ubermittlung von Verkehrszeichen-
informationen an mindestens einen von den Verkehrs-
zeicheninformationen aktuell betroffenen Verkehrsteil-
nehmer, insbesondere an mindestens ein Fahrzeug,
Uber ein zellulares Mobilfunknetz.

[0002] Derzeit ist ein Status von permanenten Ver-
kehrszeichen, wie z. B. Geschwindigkeitsbegrenzungen,
in Kartenmaterial fir Navigationssysteme flir Fahrzeuge
hinterlegt. Allerdings gibt es heute keine effiziente Mog-
lichkeit, dynamische Anderungen von Verkehrszeichen-
anlagen, wie sich dndernde Geschwindigkeitsbegren-
zungen, sich andernde Uberholverbote, Ampeln etc. ei-
nem Verkehrsteilnehmer, insbesondere einem Fahrer ei-
nes Fahrzeugs zur Verfliigung zu stellen.

[0003] Moderne Fahrzeuge sind heute haufig mit Ka-
meras ausgeristet, um Verkehrszeichen zu erfassen
und dynamisch in ein fahrzeuginternes Navigationssys-
tem oder ein Dashboard des Fahrzeugs einzublenden.
Allerdings haben derartige optische Systeme den deut-
lichen Nachteil, dass ein Zustand eines dynamischen, d.
h. eines sich zeitlich andernden Verkehrszeichens erst
einmal erfasst werden muss. Zum einen unterliegen op-
tische Systeme Beschrankungen in einer von den Sys-
temen erfassbaren Reichweite, zum anderen beeinflus-
sen Umgebungsbedingungen, wie bspw. Regen, Nebel
oder Rauch etc. die Qualitdt der Aufnahmen der opti-
schen Systeme.

[0004] Derzeit sind sogenannte Vehicle-2-Vehicle
(V2V)- und Vehicle-2-Infrastructure (V21)-Systeme in der
Entwicklung. Derartige Systeme stehen kurz vor der Se-
rienreife. Insbesondere die Vehicle-2-Infrastructure-Sys-
teme wurden entwickelt, damit Verkehrszeichen, d. h.
"Infrastructure" einen aktuellen Status Uber ein Funkpro-
tokoll anderen Verkehrsteilnehmern, insbesondere
Fahrzeugen, d. h. "Vehicle" zur Verfiigung stellen kén-
nen. Eine Funkreichweite ist jedoch auf 500 bis 1000 m
beschrankt. Neben einer derartigen direkten Verbreitung
von Statusinformationen von Verkehrszeichen bzw. von
Verkehrszeichenanlagen sind derzeit auch Systeme in
Entwicklung, welche einen Status der jeweiligen Ver-
kehrszeichen permanent oder regelmalig an einen so-
genannten Backend-Server Ubermitteln. Dieser Ba-
ckend-Server, welcher typischerweise von einem jewei-
ligen Autohersteller betrieben wird, stellt diese an ihn
Ubermittelten Daten zu Statusinformationen von Ver-
kehrszeichen dann einer dem Backend-Server zugeord-
neten Autoflotte Uber eine normale Mobilfunkverbindung
zur Verfligung.

[0005] Aus der WO 2017/026992 A1 ist ein Verfahren
bekannt, gemaR welchem durch einen Netzwerkknoten
ein erster Trager fiir ein Benutzergeratzum Senden einer
Aufwartsverbindungskommunikation zu einem Anwen-
dungsserver bereitgestellt wird. Das Benutzergeratist fir
eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug- oder Fahrzeug-zu-Infra-
struktur-Kommunikation konfiguriert. Das beschriebene
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Verfahren kann dariiber hinaus auch das Einrichten ei-
nes zweiten Tragers flir den Anwendungsserver zum
Senden von Downlink-Kommunikationen an das Benutz-
ergerat umfassen. Ferner kann das Verfahren auch das
Senden von Uplink- und Downlink-Kommunikationen
zwischen dem Benutzergerat und dem Anwendungsser-
ver umfassen.

[0006] Durch eine jeweilige Ubertragung von jeweili-
gen Statusinformationen von Verkehrszeichen an jedes
einzelne Fahrzeug sind die Statusinformationen der je-
weiligen Verkehrszeichen nur auf einen bestimmten Teil
von Fahrzeugen beschrankt, was wiederum bedeutet,
dass eine Ausnutzung der dabei zur Anwendung kom-
menden kostbaren Funkressourcen nicht besonders
hoch bzw. effizient ist.

[0007] Demnach war es eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Méglichkeit vorzusehen, insbeson-
dere dynamische Anderungen von Verkehrszeichen
bzw. von Verkehrszeichenanlagen Verkehrsteilinehmern
in méglichst effizienter Art und Weise zur Verfligung zu
stellen.

[0008] Zur Loésung dieser Aufgabe wird ein Verfahren,
ein System und ein Mobilfunkendgerat mit den Merkma-
len der unabhangigen Patentanspriiche vorgestellt. Aus-
gestaltungen des Verfahrens, des Systems und des Mo-
bilfunkendgerats gehen aus den abhangigen Patentan-
spriichen und der Beschreibung hervor.

[0009] ErfindungsgemaR wird ein Verfahren zur Uber-
mittlung von Verkehrszeicheninformationen an mindes-
tens einen von den Verkehrszeicheninformationen aktu-
ell betroffenen Verkehrsteilnehmer, insbesondere an ein
Fahrzeug, Uber ein zellulares Mobilfunknetz vorgestellt.
Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren werden die Ver-
kehrszeicheninformationen von mindestens einer Ver-
kehrszeichenanlage an einen zentralen Server Gibermit-
telt, die Ubermittelten Verkehrszeicheninformationen mit
einem Standort der mindestens einen Verkehrszeichen-
anlage verknipft und zusammen mit Standortinformati-
onen der mindestens einen Verkehrszeichenanlage von
dem zentralen Server innerhalb mindestens einer Zelle
des Mobilfunknetzes mittels mindestens einer Broad-
cast- oder Multicast-Nachricht ausgestrahlt, wobei die
mindestens eine Zelle, innerhalb welcher die Broadcast-
oder Multicast-Nachricht ausgestrahlt wird, diejenige
Zelle ist, in welcher sich der mindestens eine Verkehrs-
teilnehmer zum Zeitpunkt der Ausstrahlung befindet.
[0010] Erfindungsgemal wird demnach vorgeschla-
gen, Verkehrszeicheninformationen innerhalb eines be-
schrankten geographischen Bereichs zu Ubermitteln
bzw. auszustrahlen.

[0011] Ineiner méglichen Ausgestaltung wird vor Aus-
strahlung der Verkehrszeicheninformationen berechnet,
in welcher mindestens einen Zelle sich der mindestens
eine von den Verkehrszeicheninformationen aktuell be-
troffene Verkehrsteilnehmer zum Zeitpunkt der Aus-
strahlung der mindestens einen Broadcast-/Multicast-
Nachricht befinden wird. Ferner wird diese mindestens
eine Zelle als die mindestens eine Zelle festgelegt, in-
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nerhalb welcher die mindestens eine Broadcast-/Multi-
cast-Nachricht ausgestrahlt wird. In der Regel wird die
mindestens eine Broadcast-/Multicast-Nachricht min-
destens in der Zelle ausgestrahlt, in der sich die mindes-
tens eine Verkehrszeichenanlage befindet.

[0012] In der Regel werden die Verkehrszeicheninfor-
mationen von mehreren bzw. einer Mehrzahl von Ver-
kehrszeichenanlagen an den zentralen Server libermit-
telt. Das bedeutet, dass in der Regel jeweilige Verkehrs-
zeichenanlagen jeweilige sie betreffende bzw. von ihnen
ausgehende/umfasste Verkehrszeicheninformationen
an den zentralen Server tGibermitteln. Die jeweiligen Ver-
kehrszeicheninformationen einer jeweiligen Verkehrs-
zeichenanlage werden mit einem jeweiligen Standort ei-
ner jeweiligen Verkehrszeichenanlage der Mehrzahl der
Verkehrszeichenanlagen verknipft und zusammen mit
jeweiligen Standortinformationen der jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlage von dem zentralen Serverinnerhalb
mindestens einer jeweiligen Zelle des Mobilfunknetzes
mittels der mindestens einen Broadcast-/Multicast-
Nachricht ausgestrahlt. Es ist denkbar, dass fiir jede Ver-
kehrszeichenanlage, deren Verkehrszeicheninformatio-
nen ausgestrahlt werden sollen, jeweils eine Broad-
cast-/Multicast-Nachricht generiert und in mindestens ei-
ner Zelle, insbesondere mindestens in der Zelle des Mo-
bilfunknetzes, in der sich die jeweilige Verkehrszeichen-
anlage befindet, ausgestrahlt wird. Um die Effizienz des
Systems zu steigern wird erfindungsgemaf vorgeschla-
gen, dass die Verkehrszeicheninformationen von meh-
reren Verkehrszeichenanlagen in einer einzigen Broad-
cast-/Multicast-Nachricht zusammengefasstwerden und
gemeinsam als eine Broadcast-/Multicast-Nachricht in
der mindestens einen Zelle des Mobilfunknetzes, insbe-
sondere in der Zelle, in der sich die mehreren Verkehrs-
zeichenanlagen gemeinsam befinden, ausgestrahlt wer-
den. Demnach werden im Vorfeld zur Generierung der
Broadcast-/Multicast-Nachricht die Standortinformatio-
nen der die Verkehrszeicheninformationen bereitstellen-
den mehreren Verkehrszeichenanlagen dahingehend
ausgewertet, welche Verkehrszeichenanlagen sich ge-
meinsam in einer Zelle befinden, so dass deren jeweilig
auszustrahlenden Verkehrszeicheninformationen zu-
sammengefasst in einer gemeinsamen Broadcast-/Mul-
ticast-Nachricht ausgestrahlt werden kénnen.

[0013] Dabei ist zu berlicksichtigen, dass seitens des
zentralen Serversim Vorfeld zur Ausstrahlung diejenigen
Zellen des Mobilfunknetzes evaluiert werden, in wel-
chem die Broadcast-/Multicast-Nachricht und damit die
Verkehrszeicheninformationen einer jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlage bzw. von den mehreren Verkehrs-
zeichenanlagen zur Ausstrahlung kommen sollen. Dabei
sollen hauptsachlich diejenigen Verkehrsteilnehmer mit-
tels der Broadcast-/Multicast-Nachricht adressiert wer-
den, die von den jeweiligen Verkehrszeicheninformatio-
nen der jeweiligen Verkehrszeichenanlagen bzw. zumin-
dest von einem Teil der Verkehrszeicheninformationen
der Verkehrszeichenanlagen bei Ausstrahlung der
Broadcast-/Multicast-Nachricht aktuell betroffen sind, d.
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h. die sich in der Nahe des jeweiligen Standorts der je-
weiligen Verkehrszeichenanlagen befinden und zudem
derart relativ zu mindestens einer der Verkehrszeichen-
anlagen ausgerichtet sind, und/oder sich relativ zu min-
destens einer der Verkehrszeichenanlagen bewegen,
dass sie von den Verkehrszeicheninformationen der je-
weiligen Verkehrszeichenanlage unmittelbar betroffen
sind, d. h. diese Verkehrszeicheninformationen bei Wei-
terfahrt berticksichtigen missen.

[0014] Generell erreicht eine Broadcast-Nachricht alle
Verkehrsteilnehmer, die sich zum Zeitpunkt der Aus-
strahlung der Broadcast-Nachricht innerhalb derjenigen
Zelle befinden, innerhalb der die Broadcast-Nachricht lo-
kal ausgesendet wird. In der Natur der Broadcast-Nach-
richt liegt es, dass keiner der Empfanger bzw. Verkehrs-
teilnehmer bzw. ein von dem Empféanger bzw. Verkehrs-
teilnehmer umfasstes Mobilfunkendgerat explizit ange-
geben ist, sondern prinzipiell von allen Verkehrsteilneh-
mern bzw. von diesen umfassten Mobilfunkendgeraten,
die dazu konfiguriert sind, Broadcast-Nachrichten zu
empfangen, und die sich zum Zeitpunkt innerhalb der
Zelle der Ausstrahlung der Broadcast-Nachricht befin-
den, empfangen werden kann. Alternativ dazu kénnen
die Verkehrszeicheninformationen auch in Form einer
Multicast-Nachricht ausgestrahlt werden, wobei sich
zum Empfang der Multicast-Nachricht die Verkehrsteil-
nehmer bzw. die von diesen umfassten Mobilfunkend-
gerate zuvor bei dem zentralen Server anmelden mis-
sen. Es ist denkbar, dass die Verkehrsteilnehmer bzw.
die von diesen umfassten Mobilfunkendgerate sich dabei
generell zum Empfang derartiger Multicast-Nachrichten
anmelden, um diesen Dienst zu nutzen.

[0015] Aufgrund spezifischer Angaben innerhalb der
Broadcast-/Multicast-Nachricht im Hinblick auf eine Aus-
richtung der Verkehrszeichenanlage relativ zum Fahr-
bahnverlauf und/oder einer Angabe von Fahrzeugen
bzw. Fahrzeugtypen, die von den Verkehrszeicheninfor-
mationen betroffen sind, ist es denkbar, dadurch eine Art
Vorselektion der von den Verkehrszeicheninformationen
aktuell betroffenen Verkehrsteilnehmern zu machen, wo-
bei eine Filterung auf Basis dieser Informationen letztlich
in der Regel bei dem jeweiligen Verkehrsteilnehmer bzw.
dem von dem jeweiligen Verkehrsteilnehmer umfassten
Mobilfunkendgerat selbst erfolgt. Dabei ist es denkbar,
dass ein jeweiliger Verkehrsteilnehmer in einem zum
Empfang von Broadcast-/Multicast-Nachrichten konfigu-
rierten Mobilfunkendgerat bzw. Empfangsmodul eine Fil-
tereinheitimplementiert hat, die auf Basis der vorgenann-
ten Informationen innerhalb einer jeweiligen Broad-
cast-/Multicast-Nachricht eine Vorselektion hinsichtlich
des spezifischen Verkehrsteilnehmers machen kannund
demnach nur diejenigen Broadcast-/Multicast-Nachrich-
ten verarbeitet und ggf. innerhalb des Fahrzeugs zur An-
zeige kommen, die flir das jeweilige Fahrzeug des jewei-
ligen Verkehrsteilnehmers auch tatsachlich relevant
sind. Dabei ist es ferner denkbar, dass nur die Verkehrs-
zeicheninformationen der Broadcast-/Multicast-Nach-
richt durch Filterung angezeigt werden, die den jeweili-
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gen Verkehrsteilnehmer betreffen. Darliber hinaus be-
steht generell die Méglichkeit, dass ein Verkehrsteilneh-
mer ein von ihm umfasstes Empfangsmodul bzw. Mobil-
funkendgerat zum Empfang von Broadcast-/Multicast-
Nachrichten aktivieren und auch deaktivieren kann, wo-
bei bei einer Deaktivierung des Empfangsmoduls bzw.
des Mobilfunkendgerats fir den Empfang von Broad-
cast-/Multicast-Nachrichten keinerlei Broadcast-/Multi-
cast-Nachrichten, die innerhalb der Zelle, in welcher sich
der Verkehrsteilnehmer aktuell befindet, ausgestrahit
werden, empfangt.

[0016] Es ist denkbar, dass die jeweilige Broad-
cast-/Multicast-Nachricht nur innerhalb derjenigen Zelle
des Mobilfunknetzes ausgestrahlt wird, in welcher sich
die Verkehrszeichenanlage bzw. die Verkehrszeichen-
anlagen selbst befindetbzw. befinden, was abhangig von
dem ermittelten jeweiligen Standort der Verkehrszei-
chenanlagen relativ leicht evaluiert werden kann. Ferner
ist es jedoch auch denkbar, dass die Verkehrszeichen-
informationen einer jeweiligen Verkehrszeichenanlage
bzw. von mehreren Verkehrszeichenanlagen auch in ei-
ner oder mehreren zu der Zelle, in welcher sich die je-
weilige Verkehrszeichenanlage bzw. die mehreren Ver-
kehrszeichenanlagen befindet bzw. befinden, benach-
barten Zellen ausgestrahlt wird, da aufgrund der gefah-
renen Geschwindigkeiten der jeweiligen Verkehrsteil-
nehmer sich nicht alle Verkehrsteilnehmer, die von den
Verkehrszeicheninformationen der jeweiligen Verkehrs-
zeichenanlagen betroffen sind bzw. betroffen sein wer-
den, bei Ausstrahlung der Broadcast-/Multicast-Nach-
richt bereits in unmittelbarer Nahe der jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlagen befinden, sich jedoch diesen der-
art nahern, dass eine Kenntnis der Verkehrszeichenin-
formationen zum Zeitpunkt der Ausstrahlung der Broad-
cast-/Multicast-Nachricht auch fir diese Verkehrsteil-
nehmer von hoher Relevanz ist, damit sie nicht zu spat
darlber informiert werden.

[0017] Mithilfe der mindestens einen Broadcast-/Mul-
ticast-Nachricht betreffend jeweilige Verkehrszeichenin-
formationen einer jeweiligen Verkehrszeichenanlage
kénnen die jeweiligen Verkehrszeicheninformationen
gleichzeitig an eine Mehrzahl von von den Verkehrszei-
cheninformationen aktuell betroffenen Verkehrsteilneh-
mern Ubermittelt werden. Das bedeutet, dass hier keine
gesonderte Ubermittiung von dem zentralen Server zu
einem einzelnen Fahrzeug bzw. Verkehrsteilinehmer
vonstattengeht, sondern vielmehr eine Aussendung ei-
ner Nachricht in Form der Broadcast-/Multicast-Nach-
richt innerhalb einer jeweiligen Zelle des zellularen Mo-
bilfunknetzes erfolgt und dadurch alle sich in dieser Zelle
befindlichen Verkehrsteilnehmer, die dazu konfiguriert
sind, Uber das zellulare Mobilfunknetz Nachrichten zu
empfangen, diese Broadcast-/Multicast-Nachricht emp-
fangen kénnen und demnach die jeweiligen Verkehrs-
zeicheninformationen der jeweiligen Verkehrszeichen-
anlage einsehen kénnen. Dadurch kénnen Ressourcen
eingespart und Verkehrszeicheninformationen effizient
Ubermittelt werden. Dazu mussen jedoch die Verkehrs-
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teilnehmer Gber Mobilfunkendgerate bzw. Terminals ver-
fugen, die dazu ausgelegt sind, Broadcast-/Multicast-
Nachrichten vom zentralen Server empfangen zu kén-
nen bzw. einen derartigen Dienst bzw. Service zum Emp-
fang von Broadcast-/Multicast-Nachrichten zu aktivie-
ren. Ferner missen sich die Verkehrsteilnehmer in der
Zelle, in welcher die Broadcast-/Multicast-Nachricht aus-
gesendet wird, befinden. Es ist denkbar, dass ein jewei-
liger Verkehrsteilnehmer, insbesondere ein Fahrzeug,
derartige ausgestrahlte Broadcast-/Multicast-Nachrich-
ten entweder auf Abruf sieht, d. h. erst aktiv werden muss,
um eingetroffene Nachrichten einsehen zu kénnen, oder
als sogenannte automatische Anzeigen, bspw. in Form
einer Laufschrift in einem Standby-Display des jeweili-
gen Fahrzeugs, erkennt.

[0018] Bei dem zellularen Mobilfunknetz kann es sich
um ein 2G (zweite Generation) 6ffentliches Mobilfunk-
netz, wie ein GSM-Netz mit GERAN (GSM EDGE Access
Network)-Netz handeln, um ein 3G (dritte Generation)
offentliches Mobilfunknetz, wie ein UMTS-Netz mit
UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Net-
work)-Netz, ein 4G (vierte Generation) 6ffentliches Mo-
bilfunknetz, wie ein LTE-Netz oder ein 5G (flinfte Gene-
ration) offentliches Mobilfunknetz, wie ein NR-Netz.
[0019] In moglicher Ausgestaltung wird als zellulares
Mobilfunknetz ein auf Basis des LTE (Long Term Evolu-
tion)-Standards oder des NR (3GPP New Radio)-Stan-
dards aufgebautes und operierendes Netz gewahlt. Im
Rahmen der vorliegenden Offenbarung wird ein geman
LTE-Standard aufgebautes und operierendes Netz als
LTE-Netz und ein gemal NR-Standard aufgebautes und
operierendes Netz als NR-Netz bezeichnet.

[0020] In weiterer Ausgestaltung ist es denkbar, dass
die Verkehrszeicheninformationen mittels eMBMS oder
SC-PTM unter Nutzung eines eMBMS-Protokolls ausge-
strahlt werden.

[0021] eMBMS (evolved Multimedia Brodcast Multi-
cast Service) ist eine Mobilfunk-Erweiterung, d. h. ein
Broadcasting Uber LTE, um Inhalte an viele Nutzer
gleichzeitig verteilen zu kénnen. Teil von eMBMS ist ein
Signalisierungskanal innerhalb einer Zelle des zellularen
Mobilfunknetzes, worlber ein im vorliegenden Fall bei
einem Verkehrsteilnehmer lokalisiertes Mobilfunkgerat
dem zellularen Mobilfunknetz mitteilen kann, welche In-
halte oder Kanale es empfangen will. Daruber ist letztlich
einstellbar, ob der jeweilige Verkehrsteilnehmer eine
Broadcast-/Multicast-Nachricht empfangen will oder
nicht, d. h. ob dieser Dienst bei ihm aktiviert ist oder nicht.
[0022] Es ist denkbar, dass zum einen die Nachricht
als Broadcast-Nachricht ausgestrahlt wird und demnach
von allen Verkehrsteilnehmern innerhalb der jeweiligen
Zelle empfangen wird, deren Nachrichtenempfanger
bzw. UMTS-Empfénger als Komponente der von den
Verkehrsteilnehmern umfassten Mobilfunkendgerate
eMBMS unterstlitzen. Es ist ebenfalls denkbar, dass die
Nachricht als Multicast-Nachricht ausgestrahlt wird und
demnach nur von denjenigen Verkehrsteilnehmern in-
nerhalb einer jeweiligen Zelle empfangen werden kann,
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die sich bzw. ihre jeweiligen Mobilfunkendgerate zuvor
mittels eines Authentifizierungsprocederes bei dem zen-
tralen Server oder einer mit diesem gekoppelten Sende-
einheit angemeldet haben. Generell ergeben sich durch
die Nutzung des eMBMS Einsparungen sowohlim Funk-
netz als auch im Transportnetz.

[0023] Vorzugsweise werden die jeweiligen Verkehrs-
zeicheninformationen mittels SC-PTM ausgestrahlt.
[0024] Single-Cell Point-to-Multipoint (SC-PTM) ist ei-
ne Sonderform der eMBMS basierten Datenibertra-
gung, bei der die Information mittels eMBMS-Protokollen
nur in einer einzelnen Zelle an eine Vielzahl von Nutzern
Ubertragen wird. SC-PTM nutzt die eMBMS-Syste-
marchitektur, wobei SC-PTM die Broadcast/Multicast
Services/Dienste Uber einzelnen Zellen unterstiitzt, wo-
bei das Broadcast/Multicast Gebiet dynamisch unter Be-
ricksichtigung der Verteilung der Verkehrsteilnehmer
von Zelle zu Zelle angepasst werden kann. Die von der
Ausstrahlung des Broadcast/Multicast betroffenen Zel-
len kénnen sich dabei dynamisch &ndern. Dazu tibertragt
SC-PTMdie Broadcast/Multicast Services unter Nutzung
des LTE-PDSCH (Physical Downlink Shared Channel).
Dadurch kann eine enorme Effizienzsteigerung erfolgen,
da ein mehrfaches Aussenden von Nachrichten an ein-
zelne Verkehrsteilnehmer entfallt, wenn sich alle von den
Verkehrszeicheninformationen betroffenen Verkehrs-
teilnehmer in einer oder einer begrenzten Zahl von Mo-
bilfunkzellen bzw. Funkzellen befinden.

[0025] Alternativ werden die Verkehrszeicheninforma-
tionen Uber ein Broadcast Control Channel (BCCH) des
LTE- und/oder des NR-Netzes Ubertragen. Dabei han-
delt es sich um einen Downlink-Kanalim GSM, der einem
Endgerét, d. h. einem Verkehrsteilnehmer, Informatio-
nen, hier Verkehrszeicheninformationen, von einer aus-
sendenden Zelle des LTE- und/oder des NR-Netzes lie-
fert. Es ist denkbar, dass die jeweiligen Verkehrsteilneh-
mer bzw. die davon umfassten bzw. darin integrierten
Mobilfunkendgerate den Ubertragungssteuerkanal, d. h.
BCCH regelmaRig abhdren bzw. regelmaRig durch den
Ubertragungssteuerkanal erreicht werden bzw. erreich-
bar sind.

[0026] Inweiterer Ausgestaltung werdendie Verkehrs-
zeicheninformationen hinsichtlich einer jeweiligen Ande-
rungsfrequenz, mit welcher sich die Verkehrszeichenin-
formationen jeweilig zeitlich &ndern, differenziert, evalu-
iert und relativ zueinander in eine Rangfolge eingeordnet
und jeweilig entsprechend dieser Rangfolge mit einer ei-
nem jeweiligen Rangfolgenplatz zugeordneten Ubertra-
gungsfrequenz tbertragen. Dadurch lassen sich die Ver-
kehrszeicheninformationen unterteilen in bspw. hochdy-
namische, d. h. sich sehr schnell andernde Verkehrszei-
cheninformationen, dynamische, d. h. sich zwar &ndern-
de, aber nicht allzu schnell andernde Verkehrszeichen-
informationen und in statische Verkehrszeicheninforma-
tionen. Hochdynamische Verkehrszeicheninformatio-
nen werden bspw. von einer Ampel als
Verkehrszeichenanlage generiert. Dynamische Ver-
kehrszeicheninformationen werden bspw. von einer
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Schranke als Verkehrszeichenanlage oder von bspw. ei-
ner digitalen Geschwindigkeitsanzeige als Verkehrszei-
chenanlage realisiert. Statische Verkehrszeicheninfor-
mationen werden bspw. von einem feststehenden Schild
als Verkehrszeichenanlage, wie bspw. einer Geschwin-
digkeitsanzeige an Autobahnen, an Baustellen oder
bspw. einer Anzeige von Wildwechseln realisiert.
[0027] Es ist denkbar, dass mithilfe des erfindungsge-
mafRen Verfahrens lediglich dynamische bzw. hochdy-
namische Verkehrszeicheninformationen von jeweiligen
Verkehrszeichenanlagen per Broadcast-/Multicast-
Nachricht ausgestrahlt werden, wahrend statische Ver-
kehrszeicheninformationen lediglich durch die festste-
henden Verkehrszeichenanlagen angezeigt werden
und/oder Uber fiur ein jeweiliges Navigationsgerat eines
Verkehrsteilnehmers zugangliches Kartenmaterial zur
Anzeige gebracht werden.

[0028] Dazu istes nétig, dass die statischen Verkehrs-
zeicheninformationen von jeweiligen Verkehrszeichen-
anlagen einmalig und/oder in groReren zeitlichen Ab-
stdnden erfasst und in fiir einzelne Verkehrsteilnehmer
zuganglichem Kartenmaterial hinterlegt werden, so dass
bei Abruf des Kartenmaterials durch einen jeweiligen
Verkehrsteilnehmer diese Verkehrszeicheninformatio-
nen der jeweiligen Verkehrszeichenanlagen mit ausge-
geben und demnach dem Verkehrsteilnehmer angezeigt
werden. Da es sich dabei um statische Informationen
handelt, sind immer wieder aktualisierte und mit hherer
Frequenz Ubermittelte Broadcast-/Multicast-Nachrich-
ten nicht notwendig, da sich deren Informationsgehalt
hinsichtlich der statischen Verkehrszeicheninformatio-
nenderjeweiligen Verkehrszeichenanlagen nichtandern
wirde und demnach unnétig Funkresourcen genutzt
werden wirden. Das bedeutet, dass vorzugsweise hoch-
dynamische und dynamische Verkehrszeicheninforma-
tionen von entsprechenden jeweiligen Verkehrszeichen-
anlagen mithilfe von mindestens einer Broadcast-/Multi-
cast-Nachricht ausgestrahlt werden. Zuséatzlich zu der
jeweiligen Anderungsfrequenz der jeweiligen Verkehrs-
zeicheninformationen ist es denkbar, die Verkehrszei-
cheninformationen auch hinsichtlich einer jeweiligen
Wichtigkeit in die voranstehend genannte Rangfolge ein-
zuordnen. Das bedeutet, dass die einzelnen Verkehrs-
zeichenanlagen hinsichtlich ihrer Wichtigkeit einzuord-
nen sind, insbesondere hinsichtlich ihrer Wichtigkeit fir
die Sicherheit des Verkehrs bzw. der jeweiligen Ver-
kehrsteilnehmer. Dabei ist bspw. die Verkehrszeichen-
information, d. h. der Status, einer jeweiligen Ampel bzw.
Ampelanlage zum einen schneller wechselnd und zum
anderen ggf. auch in seiner Bedeutung hdher einzustu-
fen als eine Geschwindigkeitsbeschréankung einer digi-
talen Geschwindigkeitsanzeige oder ein Uberholverbot
einer digitalen Verkehrszeichenanlage. Wahrend sich
der Status einer Ampel stdndig &ndert und demnach eine
Ubermittlung des Status der Ampel mit einer relativ ho-
hen Frequenz, bspw. einmal pro Sekunde, erfolgen soll-
te, ist eine Ubertragung eines jeweiligen Status einer Ge-
schwindigkeitsbeschrankung oder eines Uberholverbots
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weniger kritisch, wobei bspw. eine Zeitverzégerung von
10 s in der Regel kein Problem darstellen sollte.

[0029] Fur die zu Ubermittelnde Broadcast-/Multicast-
Nachricht wird ein Nachrichtenformat mit einer Daten-
menge im Bereich von 30 Bits bis 40 Bits, insbesondere
im Bereich von 35 Bits flr jede Verkehrszeichenanlage,
deren Verkehrszeicheninformationen in der Broad-
cast-/Multicast-Nachricht ausgestrahlt werden sollen,
gewahlt. Eine jeweilige auszustrahlende Broad-
cast-/Multicast-Nachricht umfasst dabei fiur jede Ver-
kehrszeichenanlage, deren Verkehrszeicheninformatio-
nen in der Broadcast-/Multicast-Nachricht ausgestrahit
werden sollen, insbesondere Informationen aus der
nachfolgenden Gruppe von Informationen: Standortin-
formationen der jeweiligen Verkehrszeichenanlage mit
einer Datenmenge im Bereich von 24 Bits, Statusinfor-
mationen der jeweiligen Verkehrszeichenanlage im Be-
reich von 3 bis 6 Bits, Identitatsinformationen der jewei-
ligen Verkehrszeichenanlage im Bereich von bis zu 10
Bits, Informationen in Abh&ngigkeit von einer Richtung
des mindestens einen Verkehrsteilnehmersrelativ zu der
jeweiligen Verkehrszeichenanlage, Informationen in Ab-
hangigkeit von einer Geschwindigkeit des mindestens
einen Verkehrsteilnehmers.

[0030] Zusammengefasst umfasst dabei eine Broad-
cast-/Multicast-Nachricht etwa eine Datenmenge von 35
Bits pro Verkehrszeichenanlage. Es ist zwar denkbar, flr
jede Verkehrszeichenanlage, fir die Verkehrszeichenin-
formationen per Multicast und/oder Broadcast auszu-
strahlen sind, je eine Broadcast-/Multicast-Nachricht vor-
zusehen, d. h. derjeweiligen Verkehrszeichenanlage zu-
zuordnen, doch wird, um die Effizienz des Systems zu
steigern, erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass die Ver-
kehrszeicheninformationen von mehreren Verkehrszei-
chenanlagen in einer gemeinsamen einzelnen Broad-
cast-/Multicast-Nachrichtzusammengefasstwerden und
gemeinsam als eine Nachricht in der mindestens einen
Zelle des Mobilfunknetzes ausgestrahlt werden. Diese
mindestens eine Broadcast-/Multicast-Nachricht wird in
mindestens einer Zelle des Mobilfunknetzes, insbeson-
dere zumindest in der Zelle des Mobilfunknetzes, in wel-
cher sich die der Broadcast-/Multicast-Nachricht zuge-
ordneten Verkehrszeichenanlagen befinden, ausge-
strahlt.

[0031] Esistdavonauszugehen, dass eine Dichte von
Verkehrszeichenanlagen proportional zur Bevolke-
rungsdichte ist, weshalb sich eine Nutzung einer Zell-
struktur eines Mobilfunknetzes als auRerst sinnvoll er-
weist, da typischerweise in Stadten aufgrund eines ho-
heren Kapazitatsbedarfs kleinere Zellen benutzt werden
als auf dem Land. Wahrend typische stadtische Mobil-
funkzellen einen Radius < 500 m aufweisen, weisen land-
liche Mobilfunkzellen in der Regel einen Radius im Be-
reich von 10 bis 20 km auf. Ausgehend von typischen
Szenarien ist ferner davon auszugehen, dass pro Mobil-
funkzelle 100 bis 250 Verkehrszeichenanlagen anzutref-
fen sind, wovon 50 % der Verkehrszeichenanlagen Ver-
kehrszeichenanlagen mit dynamischen oder hochdyna-
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mischen Verkehrszeicheninformationen sind. Demnach
berechnet sich die zu lbertragende Datenmenge pro
Broadcast-/Multicast-Nachricht unter Bertcksichtigung
der oben genannten Datenmenge fir jede Verkehrszei-
chenanlage zu (35 Bits x 250 Verkehrszeichenanlagen):
2 =4.365 Bits. Dies ist eine vergleichsweise geringe Da-
tenmenge. Sollen die Broadcast-/Multicast-Nachrichten
aufgrund der Dynamik der von ihnen umfassten Ver-
kehrszeicheninformationen der jeweiligen Verkehrszei-
chenanlagen einmal pro Sekunde Ubertragen werden,
so ergibt sich eine Datenrate von insgesamt 4.375 Bits/s
fur die Ubertragung tiber das Mobilfunknetz.

[0032] Eine weitere Aufteilung der Verkehrszeichen-
anlagen nach Dynamik und Wichtigkeit und damit ver-
bundener Ubertragungsfrequenz der jeweiligen den Ver-
kehrszeichenanlagen zugeordneten Broadcast-/Multi-
cast-Nachricht verringert die notwendige Datenrate ent-
sprechend. Das bedeutet, dass die Ubertragungsfre-
quenz einer Broadcast-/Multicast-Nachricht von Ver-
kehrszeichenanlagen, d. h. eine sogenannte Update-Ra-
te, an eine Notwendigkeit einer Aktualitat einer Anzeige
eines Status bzw. von Verkehrszeicheninformationen
der der Broadcast-/Multicast-Nachricht zugeordneten
Verkehrszeichenanlagen zu koppeln ist und demnach in
Abhangigkeit der Wichtigkeit der jeweiligen Verkehrszei-
chenanlagen der Status bzw. die Verkehrszeicheninfor-
mationen der jeweiligen Verkehrszeichenanlagen ofter
oder weniger oft Ubertragen wird bzw. werden.

[0033] Die von der Broadcast-/Multicast-Nachricht
umfassten Standortinformationen von einer Verkehrs-
zeichenanlage werden in der Regel mittels GPS erfasst
und umfassen in der Regel eine geographische Lange
(Longitude) und eine geographische Breite (Latitude) der
jeweiligen Verkehrszeichenanlage. Diese Standortinfor-
mation kann als Bitcode hinterlegt sein, woflr die Nach-
richt eine Datenmenge von etwa 24 Bits pro Verkehrs-
zeichenanlage reserviert. Fur einen Status einer jeweili-
gen Verkehrszeichenanlage wird in einer jeweiligen
Broadcast-/Multicast-Nachricht eine Datenmenge im Be-
reich von 6 Bits pro Verkehrszeichenanlage reserviert,
wobei bspw. im Falle einer Ampel als Verkehrszeichen-
anlage ein bis zwei Bits fir Codierung der Farbe, d. h.
grun, gelb oder rot, und die weiteren Bits bspw. flr eine
Zeitdauer, wie lange die jeweilige Farbe noch anhélt, re-
serviert sein kdnnen. Durch eine jeweilige Bitfolge bzw.
einen jeweiligen Bitcode kdnnen die jeweils von der
Broadcast-/Multicast-Nachricht umfassten Informatio-
nen codiert und eineindeutig erfasst und Ubermittelt wer-
den. Es ist denkbar, dass derartige Bitfolgen bzw. Bit-
codesin jeweiligen Tabellen zentral und fir die jeweiligen
Verkehrsteilnehmer bzw. firr die jeweiligen von den je-
weiligen Verkehrsteilnehmern umfassten Mobilfunkend-
gerate abrufbar oder dezentral bei den jeweiligen Ver-
kehrsteilnehmern hinterlegt sind, so dass eine jeweils zu
Ubermittelnde Information eineindeutig einer jeweiligen
Bitfolge in den hinterlegten Tabellen zugeordnet werden
kann und demnach einen eineindeutigen Informations-
gehalt umfasst.
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[0034] In weiterer mdglicher Ausgestaltung ist es
denkbar, dass der zentrale Server in einer Cloud lokali-
siert wird.

[0035] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
System zur Ubermittlung von Verkehrszeicheninforma-
tionen an mindestens einen von den Verkehrszeichen-
informationen aktuell betroffenen Verkehrsteilnehmer,
insbesondere an mindestens ein Fahrzeug, Uber ein zel-
lulares Mobilfunknetz. Das erfindungsgemaRe System
umfasst mindestens eine Verkehrszeichenanlage, die
dazu ausgelegtist, die Verkehrszeicheninformationen ei-
nem zentralen Server bereitzustellen, und mindestens
einen zentralen Server, der dazu ausgelegt ist, die von
der mindestens einen Verkehrszeichenanlage bereitge-
stellten Verkehrszeicheninformationen zu empfangen,
mit einem Standort der mindestens einen Verkehrszei-
chenanlage zu verknlpfen und die Verkehrszeichenin-
formationen der mindestens einen Verkehrszeichenan-
lage zusammen mit Standortinformationen der mindes-
tens einen Verkehrszeichenanlage innerhalb mindes-
tens einer Zelle des Mobilfunknetzes mittels mindestens
einer Broadcast-/Multicast-Nachricht auszustrahlen, wo-
durch der mindestens eine aktuell betroffene Verkehrs-
teilnehmer, der ein Mobilfunkendgerat umfasst, das dazu
ausgelegt ist, die mindestens eine Broadcast-/Multicast-
Nachricht zu empfangen, die mindestens eine Broad-
cast-/Multicast-Nachricht empfangt, wenn sich der min-
destens eine aktuell betroffene Verkehrsteilnehmer in
der Zelle befindet, innerhalb welcher die mindestens eine
Broadcast-/Multicast-Nachricht ausgestrahlt wird.
[0036] InAusgestaltungistdas zellulare Mobilfunknetz
ein LTE-Netz oder ein NR-Netz.

[0037] In weiterer Ausgestaltung ist der zentrale Ser-
ver in einer Cloud lokalisiert.

[0038] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Mo-
bilfunkendgerat, das dazu ausgelegt ist, zur Durchfiih-
rung einer Ausfihrungsform des erfindungsgemaRen
Verfahrens verwendet zu werden. Das erfindungsgema-
Re Mobilfunkendgeratistals Teil eines von den Verkehrs-
zeicheninformationen aktuell betroffenen Verkehrsteil-
nehmers dazu konfiguriert, die von dem zentralen Server
innerhalb mindestens einer Zelle des Mobilfunknetzes
ausgestrahlte mindestens eine Broadcast-/Multicast-
Nachricht zu empfangen, wenn sich der mindestens eine
Verkehrsteilnehmer zum Zeitpunkt der Ausstrahlung in-
nerhalb der mindestens einen Zelle befindet.

[0039] Ferner bezieht sich die vorliegende Erfindung
auf ein Computerprogrammprodukt mit einem computer-
lesbaren Medium und einem auf dem computerlesbaren
Medium gespeicherten Computerprogramm mit Pro-
grammcodemitteln, die dazu konfiguriert sind, bei Ablauf
des Computerprogramms auf einer Recheneinheit das
erfindungsgemaRe Verfahren auszufiihren. Ferner wird
ein Computerprogramm mit Programmcodemitteln be-
ansprucht, das dazu konfiguriert ist, bei Ablauf einer Re-
cheneinheit das erfindungsgemafe Verfahren auszufiih-
ren.

[0040] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
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findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.

[0041] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0042] Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungs-
beispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausfuhrlich beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0043] Figur 1 zeigt eine Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemalRen Systems zur Durchfiihrung einer Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0044] Figur 1 zeigtin schematischer Darstellung eine
Ausflhrungsform eines erfindungsgemafen Systems 1
zur Durchfiihrung einer Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens. Das erfindungsgemaRle
System zur Ubermittlung von Verkehrszeicheninforma-
tionen Uber ein zellulares Mobilfunknetz 100 umfasst hier
eine Verkehrszeichenanlage 10, einen zentralen Server
110 sowie eine Mehrzahl von Verkehrsteilnehmern 11,
die jeweils ein Mobilfunkendgerat 12 umfassen und sich
allein einer jeweiligen Zelle A, B, C oder D des zellularen
Mobilfunknetzes 100 befinden. Dabei sind zwei der Ver-
kehrsteilnehmer 11 in der Zelle A lokalisiert, in welcher
auch die Verkehrszeichenanlage 10 verortet ist, ein wei-
terer Verkehrsteilnehmer 11 befindet sich aktuell noch in
der benachbarten Zelle B, nahert sich jedoch Zelle A.
Das Mobilfunknetz 100 weist ein durch die Zellen aufge-
bautes Zugangsnetz 101 und ein Kernnetz 102 auf. Das
Kernnetz 102 ist nur schematisch mittels einer Wolken-
darstellung gezeigt. Das zellulare Mobilfunknetz 100,
insbesondere das Kernnetz 102, weist Ublicherweise
verschiedene hier nicht dargestellte Netzelemente, wie
ein MSC (Mobile Switching Center) als Komponente des
Switching Subsystems (SSS), einen SGSN (Serving
GPRS Support Node), einen MME (Mobility Manage-
ment Entity), etc. auf. Diese Netzelemente sind hierar-
chische hohere Netzelemente als die Basisstationen
(Base Transceiver Station (BTS)) 13. Die hier gezeigte
Verkehrszeichenanlage 10 istdazu ausgelegt, Verkehrs-
zeicheninformationen, insbesondere Statusinformatio-
nen ihres aktuellen Betriebszustands sowie Identitatsin-
formationen zu ihrer Identitdt an den zentralen Server
110 zu Ubermitteln bzw. dem zentralen Server 110 be-
reitzustellen. Der zentrale Server 110 ist dazu ausgelegt,
die von der Verkehrszeichenanlage 10 bereitgestellten
Verkehrszeicheninformationen zu empfangen. Es ist
denkbar, dass der zentrale Server 110 die Verkehrszei-
cheninformationen von der Verkehrszeichenanlage 10
abruft, insbesondere in regelmafRigen Abstanden, oder
alternativ dazu, die Verkehrszeichenanlage 10 selbst ak-
tiv die Verkehrszeicheninformationen, insbesondere in
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regelmaRigen zeitlichen Abstédnden, an den zentralen
Server 110 sendet. Die Verkehrszeichenanlage 10 und
der zentrale Server 110 kommunizieren Uber eine in der
Zelle A der Verkehrszeichenanlage 10 verortete Basis-
station 13, die wiederum Uber eine hier nicht dargestellte
Basisstationssteuerung (BSC) an ein ebenfalls hier nicht
dargestelltes Vermittlungssystem (SSS) angekoppelt ist
und darlber letztlich mit dem bspw. in einer Cloud loka-
lisierten zentralen Server 110 Daten austauschen kann.
Der Datenaustausch zwischen Verkehrszeichenanlage
10 und Basisstation 13 erfolgt iiber Funk. Die auszusen-
dende Broadcast-Nachricht wird von dem zentralen Ser-
ver 110 und Gber SSS, BSC und jeweilige Basisstationen
13 in von dem zentralen Server 110 im Vorfeld ausge-
wahlten Zellen A, B, C und/oder D ausgestrahlt. In der
Regel wird die Broadcast-Nachricht zumindestin der Zel-
le ausgestrahlt, in der sich die jeweilige Verkehrszeichen-
anlage befindet, d. h. hier in Zelle A. Es ist denkbar, die
Broadcast-Nachricht auch in zur Zelle A benachbarten
Zellen B und C auszustrahlen. In der Regel befinden sich
in dem zellularen Mobilfunknetz 100 eine Vielzahl von
Verkehrszeichenanlagen, die jeweilig die sie betreffen-
den Verkehrszeicheninformationen, wie Statusinforma-
tionen, Identitatsinformationen etc. dem zentralen Server
110 bereitstellen. Im Schnitt befinden sich pro Zelle des
Mobilfunknetzes etwa 100 bis 250 Verkehrszeichenan-
lagen, wobei etwa die Halfte davon sich &ndernde Ver-
kehrszeicheninformationen bereitstellen, weshalb diese
Verkehrszeichenanlagen auch als dynamische Ver-
kehrszeichenanlagen bezeichnet werden. Um die Ver-
kehrszeicheninformationen bereitstellen zu kdnnen, um-
fasst jede der Verkehrszeichenanlagen 10 ein Operati-
onsmodul, welches einen jeweiligen Status eines Be-
triebs der Verkehrszeichenanlage protokolliert, ein Iden-
titdtsmodul, welches die Identitdt der jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlage umfasst, sowie ein Kommunikati-
onsmodul, das dazu ausgelegt ist, die Statusinformatio-
nen und die Identitatsinformationen der
Verkehrszeichenanlage 10 dem zentralen Server 110
bereitzustellen, wobei eine Ubermittlung der Verkehrs-
zeicheninformationen funktechnisch tiber das Mobilfunk-
netz realisiert wird.

[0045] Der zentrale Server 110, der bspw. in einer
Cloud lokalisiert ist, ist dazu ausgelegt, die Verkehrszei-
cheninformationen zu empfangen und zu verarbeiten.
Dabei wird ein Standort der mindestens einen Verkehrs-
zeichenanlage 10 mit den Identitatsinformationen der
Verkehrszeichenanlage 10 und den Statusinformationen
der Verkehrszeichenanlage 10 verknupft. Das bedeutet,
dass bspw. in dem zentralen Server 110 tabellarisch hin-
terlegt sein kann, welche Verkehrszeichenanlage 10 an
welchem Ort lokalisiert ist, wobei der Standort einer Ver-
kehrszeichenanlage in der Regel bspw. tiber GPS be-
stimmbar ist.

[0046] Alternativ dazu ist es auch denkbar, dass die
Verkehrszeichenanlage 10 selbst mit den Identitatsinfor-
mationen zusammen Standortinformationen tibermittelt,
so dass der zentrale Server 110 unmittelbar bereits den
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Standort zusammen mit den Verkehrszeicheninformati-
onen erhalt. Ferner ist der zentrale Server 110 dazu aus-
gelegt, die Verkehrszeicheninformationen der mindes-
tens einen Verkehrszeichenanlage 10 zusammen mit
den Standortinformationen der Verkehrszeichenanlage
10 in ein Nachrichtenformat zu bringen, um diese gene-
rierte Nachricht als Broadcast-Nachricht zumindest in-
nerhalb der Zelle A des Mobilfunknetzes auszustrahlen,
in welcher sich die von den Verkehrszeicheninformatio-
nen betroffenen Verkehrsteilnehmer 11 aktuell befinden.
Die von den Verkehrszeicheninformationen betroffenen
Verkehrsteilnehmer 11 sind in der Regel diejenigen Ver-
kehrsteilnehmer, die sich in der Nahe der jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlage 10 befinden, d. h. in der Regel in-
nerhalb derselben Zelle A wie die Verkehrszeichenanla-
ge 10 oder zumindest innerhalb einer der zu der Zelle A
der Verkehrszeichenanlage 10 benachbarten Zellen B,
C oder D.

[0047] Ferner ist es oft auch von Bedeutung, wie sich
ein jeweiliger Verkehrsteilnehmer 11 relativ zu der Ver-
kehrszeichenanlage 10 bewegt, d. h. ob er bspw. auf die
Verkehrszeichenanlage 10 zuféhrt oder von dieser weg-
fahrt. Dartber hinaus kann es auch von Bedeutung sein,
mit welcher Geschwindigkeit sich der Verkehrsteilneh-
mer 11 auf die Verkehrszeichenanlage 10 zubewegt, so-
wohl im Hinblick auf die an ihn zu tGbermittelnde Informa-
tion als auch im Hinblick auf die Zelle, in welcher sich der
Verkehrsteilnehmer 11 zum Zeitpunkt der Ausstrahlung
der Verkehrszeicheninformationen befindet. Bei Erhalt
der Verkehrszeicheninformationen ist es Aufgabe des
zentralen Servers 110, die Verkehrszeicheninformatio-
nen in Zusammenhang mitdem jeweiligen Standort einer
jeweiligen Verkehrszeichenanlage 10 derart zu evaluie-
ren, dass klar wird, in welcher Zelle bzw. in welchen Zel-
len die Verkehrszeicheninformationen auszustrahlen
sind, um die von den Verkehrszeicheninformationen der
Verkehrszeichenanlage 10 betroffenen Teilnehmer 11
mit der Broadcast-Nachricht erreichen zu kénnen. Da-
durch, dass es sich um eine Broadcast-Nachricht han-
delt, kann bei Ausstrahlung der Broadcast-Nachricht in-
nerhalb einer Zelle in der Regel nicht weiter differenziert
werden, welcher Verkehrsteilnehmer innerhalb der Zelle
die Broadcast-Nachricht empfangt oder nicht, es sei
denn, der Verkehrsteilnehmer selbst ist in der Lage, sei-
nerseits an seinem Mobilfunkendgerat 12 eine Funktion
zu aktivieren bzw. zu deaktivieren, mit welcher er festle-
gen kann, ob er Broadcast-Nachrichten von dem zentra-
len Server 110 empfangen kann oder nicht.

[0048] Alternativ zum Ausstrahlen einer Broadcast-
Nachricht kann auch eine Multicast-Nachricht ausge-
strahlt werden, wobei diese dann nur von denjenigen
Verkehrsteilnehmern 11 innerhalb der Zelle, in welcher
die Multicast-Nachricht ausgestrahlt werden kann, emp-
fangen werden kann, die sich bzw. ihre jeweiligen Mo-
bilfunkendgerate 12 zuvor mittels eines Authentifizie-
rungsverfahrens bei dem zentralen Server 110 oder einer
mit diesem gekoppelten hier nicht dargestellten Sende-
einheit angemeldet haben.
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[0049] Befinden sich mehrere Verkehrszeichenanla-
gen 10 in einer Zelle A, von denen Verkehrszeichenin-
formationen mit gleicher Update-Rate ausgestrahlt wer-
den sollen, so wird dies seitens des Servers 110 anhand
der jeweiligen Standortinformation der jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlagen 10 und anhand der auszustrahlen-
den Verkehrszeicheninformationen der jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlagen 10 entsprechend ausgewertet und
die Verkehrszeicheninformationen all dieser Verkehrs-
zeichenanlagen werden sodann gemeinsam mit den je-
weiligen Standortinformationen der jeweiligen Verkehrs-
zeichenanlagen in eine flr diese Verkehrszeichenanla-
gen gemeinsame Broadcast-/Multicast-Nachricht ge-
packt und in Form dieser gemeinsamen Broadcast-/Mul-
ticast-Nachricht ausgestrahlt.

[0050] Dabei umfasst die Broadcast-/Multicast-Nach-
richt in der Regel pro Verkehrszeichenanlage eine Da-
tenmenge von 30 bis 40 Bits, insbesondere von 35 Bits.
Das bedeutet, dass jeder Verkehrszeichenanlage dieser
Verkehrszeichenanlagen innerhalb der gemeinsamen
Broadcast-/Multicast-Nachricht eine Datenmenge von
30 bis 40 Bits, insbesondere von 35 Bits zugeordnet ist.
[0051] Weitere Informationen, inwieweit ein jeweiliger
Verkehrsteilnehmer 11 von den Verkehrszeicheninfor-
mationen einer jeweiligen Verkehrszeichenanlage 10 be-
troffen ist, gehen letztlich unmittelbar aus der Broad-
cast-/Multicast-Nachricht selbst hervor, die neben den
Statusinformationen, dem Standort der Verkehrszei-
chenanlage 10 sowie der Identitat der Verkehrszeichen-
anlage 10 in der Regel auch Informationen dariiber um-
fasst, welche von jeweiligen Verkehrsteilnehmern 11 ge-
fahrenen Geschwindigkeiten in welcher Richtung von
den Verkehrszeicheninformationen der jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlage 10 tatsachlich betroffen sind. Es ist
bspw. denkbar, dass manche der Verkehrszeicheninfor-
mationen lediglich Fahrzeuge eines bestimmten Typs
betreffen, die bspw. nur unterhalb einer bestimmten Ge-
schwindigkeit fahren dirfen.

[0052] Fernerist es bspw. im Hinblick auf eine Ampel-
anlage denkbar, dass sich Fahrzeuge, die sich relativ zu
der Verkehrszeichenanlage in eine spezifische Richtung
bewegen, von den Statusinformationen der Verkehrszei-
chenanlage betroffen oder nicht betroffen sind. Diese In-
formationen gehen letztlich aus der Broadcast-/Multi-
cast-Nachricht selbst hervor, kénnen jedoch von einem
jeweiligen Verkehrsteilnehmer 11 unmittelbar bei Wahr-
nehmung und Kenntnis der Broadcast-/Multicast-Nach-
richt mittels seines Mobilfunkendgeréats 12 bzw. mittels
eines darin implementierten Filters extrahiert werden, so
dass jeder Verkehrsteilnehmer 11 zlgig eruieren kann,
inwieweit er selbst von der Broadcast-/Multicast-Nach-
richt betroffen ist oder nicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubermittlung von Verkehrszeichenin-
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zeicheninformationen aktuell betroffenen Verkehrs-
teilnehmer (11), insbesondere an mindestens ein
Fahrzeug, Uber ein zellulares Mobilfunknetz (100),
bei dem die Verkehrszeicheninformationen von min-
destens einer Verkehrszeichenanlage (10) an einen
zentralen Server (110) Gbermittelt werden, die Gber-
mittelten Verkehrszeicheninformationen mit einem
Standort der mindestens einen Verkehrszeichenan-
lage (10) verknlpft und zusammen mit Standortin-
formationen der mindestens einen Verkehrszei-
chenanlage (10) von dem zentralen Server (110) in-
nerhalb mindestens einer Zelle (A, B) des Mobilfunk-
netzes (100) mittels mindestens einer Broad-
cast-/Multicast-Nachricht ausgestrahlt werden, in-
nerhalb welcher mindestens einen Zelle (A, B) sich
der mindestens eine Verkehrsteilnehmer (11) zum
Zeitpunkt der Ausstrahlung befindet.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem vor Ausstrah-
lung der Verkehrszeicheninformationen berechnet
wird, in welcher mindestens einen Zelle (A, B) sich
der mindestens eine von den Verkehrszeicheninfor-
mationen aktuell betroffene Verkehrsteilnehmer (11)
zum Zeitpunkt der Ausstrahlung der Broadcast-/Mul-
ticast-Nachricht befinden wird, und diese mindes-
tens eine Zelle (A, B) als die mindestens eine Zelle
festgelegt wird, innerhalb welcher die Broad-
cast-/Multicast-Nachricht ausgestrahlt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, bei dem die Verkehrszeicheninformationen von
einer Mehrzahlvon Verkehrszeichenanlagen (10) an
den zentralen Server (110) Ubermittelt werden und
jeweilige Verkehrszeicheninformationen mit einem
jeweiligen Standort einer jeweiligen Verkehrszei-
chenanlage (10) der Mehrzahl der Verkehrszeichen-
anlagen (10) verknupft werden und zusammen mit
jeweiligen Standortinformationen der jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlage (10) von dem zentralen Server
(110) innerhalb der mindestens einen Zelle (A, B)
des Mobilfunknetzes mittels der mindestens einen
Broadcast-/Multicast-Nachricht ausgestrahlt wer-
den.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, bei dem als Mobilfunknetz ein dem LTE- oder
dem NR-Standard entsprechendes Netz gewahlt
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Verkehrs-
zeicheninformationen mittels eMBMS oder SC-PTM
unter Nutzung eines eMBMS-Protokolls ausge-
strahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Verkehrs-
zeicheninformationen Gber einen BCCH des LTE-
oder NR-Netzes Ubertragen werden.
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Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, bei dem die Verkehrszeicheninformationen hin-
sichtlich einer jeweiligen Anderungsfrequenz, mit
welcher sich die Verkehrszeicheninformationen je-
weilig zeitlich &ndern, differenziert, evaluiert und re-
lativ zueinander in eine Rangfolge eingeordnet wer-
den und jeweilig entsprechend dieser Rangfolge mit
einer einem jeweiligen Rangfolgenplatz zugeordne-
ten Ubertragungsfrequenz (ibertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Verkehrs-
zeicheninformationen zusétzlich zu der jeweiligen
Anderungsfrequenz hinsichtlich einer jeweiligen
Wichtigkeit in die Rangfolge eingeordnet werden.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, bei dem fiir die mindestens eine Broad-
cast-/Multicast-Nachricht fir die mindestens eine
Verkehrszeichenanlage je ein Nachrichtenformat
mit einer Datenmenge im Bereich von 30 bits bis 40
bits, insbesondere von 35 bits gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Broad-
cast-/Multicast-Nachricht Informationen aus der
nachfolgenden Gruppe von Informationen umfasst:
Standortinformationen der mindestens einen Ver-
kehrszeichenanlage mit einer Datenmenge im Be-
reich von 24 bits, Statusinformationen der mindes-
tens einen Verkehrszeichenanlage mit einer Daten-
menge im Bereich von 3 bis 6 bits, Identitatsinfor-
mationen der mindestens einen Verkehrszeichen-
anlage, Informationen in Abhéangigkeit von einer
Richtung des mindestens einen Verkehrsteilneh-
mers relativ zu der mindestens einen Verkehrszei-
chenanlage, Informationen in Abhangigkeit von ei-
ner Geschwindigkeit des mindestens einen Ver-
kehrsteilnehmers.

System zur Ubermittlung von Verkehrszeicheninfor-
mationen an mindestens einen von den Verkehrs-
zeicheninformationen aktuell betroffenen Verkehrs-
teilnehmer (11), insbesondere an mindestens ein
Fahrzeug, Uber ein zellulares Mobilfunknetz (100),
das mindestens umfasst: mindestens eine Verkehrs-
zeichenanlage (10), die dazu ausgelegt ist, die Ver-
kehrszeicheninformationen einem zentralen Server
(110) bereitzustellen, den mindestens einen zentra-
len Server (110), der dazu ausgelegt ist, die von der
mindestens einen Verkehrszeichenanlage (10) be-
reitgestellten Verkehrszeicheninformationen zu
empfangen, mit einem Standort der mindestens ei-
nen Verkehrszeichenanlage (10) zu verkniipfen und
die Verkehrszeicheninformationen der mindestens
einen Verkehrszeichenanlage (10) zusammen mit
Standortinformationen der Verkehrszeichenanlage
(10) innerhalb einer Zelle (A, B) des Mobilfunknetzes
(100) mittels mindestens einer Broadcast-/Multicast-
Nachricht auszustrahlen, so dass der mindestens ei-
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ne aktuell betroffene Verkehrsteilnehmer (11), der
ein Mobilfunkendgerat umfasst, das dazu ausgelegt
ist, die Broadcast-/Multicast-Nachricht zu empfan-
gen, die mindestens eine Broadcast-/Multicast-
Nachricht empfangen kann, wenn sich der mindes-
tens eine aktuell betroffene Verkehrsteilnehmer (11)
in der Zelle (A, B) befindet, innerhalb welcher die
mindestens eine Broadcast-/Multicast-Nachricht
ausgestrahlt wird.

System nach Anspruch 11, bei dem das zellulare
Mobilfunknetz ein LTE-Netz oder ein NR-Netz ist.

Mobilfunkendgerat, das dazu konfiguriert ist, zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 10 verwendet zu werden und als Teil
eines von den Verkehrszeicheninformationen aktu-
ell betroffenen Verkehrsteilnehmers (11) die von
dem zentralen Server (110) innerhalb mindestens
einer Zelle (A, B) des Mobilfunknetzes (100) ausge-
strahlte mindestens eine Broadcast-/Multicast-
Nachricht zu empfangen.

Computerprogrammprodukt miteinem computerles-
baren Medium und einem auf dem computerlesba-
ren Medium gespeicherten Computerprogramm mit
Programmcodemitteln, die dazu konfiguriert sind,
bei Ablauf des Computerprogramms auf einer Re-
cheneinheit, ein Verfahren nach einem der Anspru-
che 1 bis 10 auszufiihren.

Computerprogramm mit Programmcodemitteln, das
dazu konfiguriert ist, bei Ablauf auf einer Rechen-
einheit, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 10 auszufiihren.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Verfahren zur Ubermittlung von Verkehrszeichenin-
formationen an mindestens einenvon den Verkehrs-
zeicheninformationen aktuell betroffenen Verkehrs-
teilnehmer (11), insbesondere an mindestens ein
Fahrzeug, Uber ein zellulares Mobilfunknetz (100),
bei dem die Verkehrszeicheninformationen von min-
destens einer Verkehrszeichenanlage (10) an einen
zentralen Server (110) Gbermittelt werden, die Gber-
mittelten Verkehrszeicheninformationen mit einem
Standort der mindestens einen Verkehrszeichenan-
lage (10) verknilpft und zusammen mit Standortin-
formationen der mindestens einen Verkehrszei-
chenanlage (10) von dem zentralen Server (110) in-
nerhalb mindestens einer Zelle (A, B) des Mobilfunk-
netzes (100) mittels mindestens einer Broad-
cast-/Multicast-Nachricht ausgestrahlt werden, in-
nerhalb welcher mindestens einen Zelle (A, B) sich
der mindestens eine Verkehrsteilnehmer (11) zum



19 EP 3 534 348 A1

Zeitpunkt der Ausstrahlung befindet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verkehrszeicheninformati-
onen hinsichtlich einer jeweiligen Anderungsfre-
quenz, mit welcher sich die Verkehrszeicheninfor-
mationen jeweilig zeitlich andern, differenziert, eva-
luiert und relativ zueinander in eine Rangfolge ein-
geordnet werden und jeweilig entsprechend dieser
Rangfolge mit einer einem jeweiligen Rangfolgen-
platz zugeordneten Ubertragungsfrequenz iibertra-
gen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem vor Ausstrah-
lung der Verkehrszeicheninformationen berechnet
wird, in welcher mindestens einen Zelle (A, B) sich
der mindestens eine von den Verkehrszeicheninfor-
mationen aktuell betroffene Verkehrsteilnehmer (11)
zum Zeitpunkt der Ausstrahlung der Broadcast-/Mul-
ticast-Nachricht befinden wird, und diese mindes-
tens eine Zelle (A, B) als die mindestens eine Zelle
festgelegt wird, innerhalb welcher die Broad-
cast-/Multicast-Nachricht ausgestrahlt wird.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, bei dem die Verkehrszeicheninformationen von
einerMehrzahlvon Verkehrszeichenanlagen (10) an
den zentralen Server (110) Gbermittelt werden und
jeweilige Verkehrszeicheninformationen mit einem
jeweiligen Standort einer jeweiligen Verkehrszei-
chenanlage (10) der Mehrzahl der Verkehrszeichen-
anlagen (10) verknipft werden und zusammen mit
jeweiligen Standortinformationen der jeweiligen Ver-
kehrszeichenanlage (10) von dem zentralen Server
(110) innerhalb der mindestens einen Zelle (A, B)
des Mobilfunknetzes mittels der mindestens einen
Broadcast-/Multicast-Nachricht ausgestrahlt wer-
den.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, bei dem als Mobilfunknetz ein dem LTE- oder
dem NR-Standard entsprechendes Netz gewahit
wird.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Verkehrs-
zeicheninformationen mittels eMBMS oder SC-PTM
unter Nutzung eines eMBMS-Protokolls ausge-
strahlt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Verkehrs-
zeicheninformationen Uber einen BCCH des LTE-
oder NR-Netzes Ubertragen werden.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
che, bei dem die Verkehrszeicheninformationen zu-
séatzlich zu der jeweiligen Anderungsfrequenz hin-
sichtlich einer jeweiligen Wichtigkeitin die Rangfolge
eingeordnet werden.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspri-
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che, bei dem fir die mindestens eine Broad-
cast-/Multicast-Nachricht fiir die mindestens eine
Verkehrszeichenanlage je ein Nachrichtenformat
mit einer Datenmenge im Bereich von 30 bits bis 40
bits, insbesondere von 35 bits gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Broad-
cast-/Multicast-Nachricht Informationen aus der
nachfolgenden Gruppe von Informationen umfasst:
Standortinformationen der mindestens einen Ver-
kehrszeichenanlage mit einer Datenmenge im Be-
reich von 24 bits, Statusinformationen der mindes-
tens einen Verkehrszeichenanlage mit einer Daten-
menge im Bereich von 3 bis 6 bits, Identitatsinfor-
mationen der mindestens einen Verkehrszeichen-
anlage, Informationen in Abhéangigkeit von einer
Richtung des mindestens einen Verkehrsteilneh-
mers relativ zu der mindestens einen Verkehrszei-
chenanlage, Informationen in Abhangigkeit von ei-
ner Geschwindigkeit des mindestens einen Ver-
kehrsteilnehmers.

System zur Ubermittlung von Verkehrszeicheninfor-
mationen an mindestens einen von den Verkehrs-
zeicheninformationen aktuell betroffenen Verkehrs-
teilnehmer (11), insbesondere an mindestens ein
Fahrzeug, Uber ein zellulares Mobilfunknetz (100),
das mindestens umfasst: mindestens eine Verkehrs-
zeichenanlage (10), die dazu ausgelegt ist, die Ver-
kehrszeicheninformationen einem zentralen Server
(110) bereitzustellen, den mindestens einen zentra-
len Server (110), der dazu ausgelegt ist, die von der
mindestens einen Verkehrszeichenanlage (10) be-
reitgestellten Verkehrszeicheninformationen zu
empfangen, mit einem Standort der mindestens ei-
nen Verkehrszeichenanlage (10) zu verkniipfen und
die Verkehrszeicheninformationen der mindestens
einen Verkehrszeichenanlage (10) zusammen mit
Standortinformationen der Verkehrszeichenanlage
(10)innerhalb einer Zelle (A, B) des Mobilfunknetzes
(100) mittels mindestens einer Broadcast-/Multicast-
Nachricht auszustrahlen, so dass der mindestens ei-
ne aktuell betroffene Verkehrsteilnehmer (11), der
ein Mobilfunkendgerat umfasst, das dazu ausgelegt
ist, die Broadcast-/Multicast-Nachricht zu empfan-
gen, die mindestens eine Broadcast-/Multicast-
Nachricht empfangen kann, wenn sich der mindes-
tens eine aktuell betroffene Verkehrsteilnehmer (11)
in der Zelle (A, B) befindet, innerhalb welcher die
mindestens eine Broadcast-/Multicast-Nachricht
ausgestrahlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verkehrszeicheninformationen hinsichtlich einer
jeweiligen Anderungsfrequenz, mit welcher sich die
Verkehrszeicheninformationen jeweilig zeitlich an-
dern, differenziert, evaluiert und relativ zueinander
in eine Rangfolge eingeordnet werden und jeweilig
entsprechend dieser Rangfolge mit einer einem je-
weiligen Rangfolgenplatz zugeordneten Ubertra-
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gungsfrequenz Ubertragen werden.

System nach Anspruch 10, bei dem das zellulare
Mobilfunknetz ein LTE-Netz oder ein NR-Netz ist.

Mobilfunkendgerat, das dazu konfiguriert ist, zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 verwendet zu werden und als Teil
eines von den Verkehrszeicheninformationen aktu-
ell betroffenen Verkehrsteilnehmers (11) die von
dem zentralen Server (110) innerhalb mindestens
einer Zelle (A, B) des Mobilfunknetzes (100) ausge-
strahlte mindestens eine Broadcast-/Multicast-
Nachricht zu empfangen.

Computerprogrammprodukt miteinem computerles-
baren Medium und einem auf dem computerlesba-
ren Medium gespeicherten Computerprogramm mit
Programmcodemitteln, die dazu konfiguriert sind,
bei Ablauf des Computerprogramms auf einer Re-
cheneinheit, ein Verfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 9 auszufiihren.

Computerprogramm mit Programmcodemitteln, das
dazu konfiguriert ist, bei Ablauf auf einer Rechen-
einheit, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 9 auszufiihren.
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