FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN
ARBEITSGRUPPE VERKEHRSFUHRUNG UND VERKEHRSSICHERHEIT

Hinweise
ZUr
Datenvervollstandigung und Datenaufbereitung
in verkehrstechnischen Anwendungen

Ausgabe 2003



Inhaltstiibersicht

Seite
Vorwort . . . . .. 5
1. Einflhrung . . . . ... . . ... 7
2. Einordnung verkehrstechnischer Anwendungen
in Handlungsfelder . . . .. ... ... ... ... .. ........ 8
2.1 Handlungsfelder . .. ... ... ... ... ... ... ......... 8
2.2 Systemarchitektur . . ... ... ... ... ... ... ... .. 9
3. Grundlagen der Datenfusion . . . . ... ... .. ... ... .... 11
3.1 Einfithrung . . ... ... . ... ... .. 11
3.2 Ebene 1 der Datenfusion:
Lokale Datenerfassung . . . . . . . ... ... ... ... ... ..... 12
3.3 Ebene 2:
Verbindung von Daten aus mehreren Quellen
eines Streckenabschnittes . . . . .. ... ... 00000 12
3.4 Hohere Ebenen 3 und 4:
Netzweite Datenfusion und Intermodalitat . . . . . . . ... ... ... 14
4. Datenquellen . . ... ... ... .. ... ... 14
4.1 Einfilhrung . . ... ... ... ... ... 14
4.2 LokaleDaten . .. .. ... ... ... ... ... 14
421 Sensorik . ... oL e e e e e 14
4.2.2 MessgroBen und Aufbereitungsmoglichkeiten . . . . . . . .. .. .. .. 15
4.2.3 Zuverldssigkeitder Daten . . . . . ... L. Lo 15
4.3 StreckenbezogeneDaten . . . . . . ... ... ... ... . ....... 16
431 Sensorik . . . .. e e e e e e e e e e 16
4.3.2 MessgroBen und Aufbereitungsmoglichkeiten . . . . . . . . . . .. ... 16
433 Datenqualitit . . . . . . . ... e e e e e e 16
4.4 Fahrzeuggenerierte Daten (FCD) . . . . . . . ... ... .. ...... 16
441 Sensorik . ... e e e e e e 16
4.4.2 MessgroBen und Aufbereitungsmoglichkeiten . . . . . . . ... .. .. 16
4.4.3 Qualitit und Zuverlédssigkeitder Daten . . . . . . . ... ... .. ... 17
444 Ausblick . . . . . . .. e 17
4.5 Gemeldete Daten . . . .. ... ... ... ... ... ... 17
4.5.1 Baustellendaten . . . . . . . .. ..o e 17
4.5.2 Nicht automatisch gemeldete Zustandsdaten . . . . . . . . .. ... .. 17
4.6 Daten aus ruhendem Verkehr . . . . . . .. ... o000 18
4.6.1 Sensorik . . ... i e e e e e e e 18
4.6.2 MessgroBen und Aufbereitungsméglichkeiten . . . . . . . . ... .. .. 19
4.6.3 Zuverldssigkeitder Daten . . . . . . . ... ..o 19
4.7 Sekundéardaten . . . . ... ... ... .. 19
4.7.1 Stationir erfasste Umfelddaten . . . . . . . . . ... ... ....... 19
4.7.2 Quelle-Ziel-Daten . . . . . . . . v v v i e e e e 19
4.8 HistorischeDaten . . . . . . . .. ... ... ... .. 20
481 Sensorik . . ... oL e e e e e 20
4.8.2 Messgrofen und Aufbereitung . . . . . .. ... Lo 20

4.8.3 Zuverldssigkeitder Daten . . . . . .. ...l 20



5. Einsatzbereiche von Methoden und Verfahren . . . .. ... ..

6. Ebene 1: Datenaufbereitung in einzelnen Datenquellen . . . .

6.1 Aufgabenstellung . . . ... ... .. ... ... ... ...,
6.2 Methoden zur Erkennung der Datenqualitat . . . . . . ... ... ..

6.3 Methoden zur Erhohung der Datenqualitat. . . . . . . ... ... ..
6.3.1 MessWertersetzung . . . . . . .« . oottt e e e e e e
6.3.2 Ausgleichsverfahren . . . . . . . .. .. ... 0oL
6.3.3 Kombination aktuell erfasster und historischer Daten. . . . . . . . . ..
6.3.4 Methodenbei FCD . . . . . . . . . . . ...
6.3.5 Behandlung von Daten aus ruhendem Verkehr . . . . . . . . ... ...

. Ebene 2: Streckenbezogene Datenaufbereitung
durch Fusion mehrerer Datenquellen. . . . . . . . ..

7.1 Uberblick. . . . . . . .

7.2 Datenaufbereitung mehrerer stationérer lokaler Datenquellen . . . .

T.2.1 INNETOTLS . . . v v v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e
7.2.2 AuBerorts . ... . L e e e e e e e e e

7.3 Rekonstruktion des zeitlich-raumlichen Verkehrszustandes
auf Strecken . . . ... ..o oL
7.3.1 Einleitung . . . . . . . ..o
7.3.2 Verkehrszustandsbeschreibung mit Fundamentaldiagramm . . . . . . . .
7.3.3 Verkehrszustandsbeschreibung nach Drei-Phasen-Theorie . . . . . . . .
7.3.4 Verkehrszustandsanalyse mit Merkmalsrdumen. . . . . . . . . . . . ..
7.3.5 Verkehrszustandsanalyse mit erweitertem Kalman-Filter . . . . . . . . .
7.3.6 Simulationsgestiitzte Verkehrszustandsanalyse und -rekonstruktion . . . .

7.4 Verkehrsprognose auf Strecken . . . . ... ... ... ... ..

741 INNETOIES . . . v v v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e
7.42 AuBerorts . . . . .. e e e e e e e e e

7.5 Verbesserungspotenziale durch Datenfusion am Beispiel
Streckenbeeinflussung . . . . . .. ..o o o ool
. Ebene 3: Netzbezogene Datenaufbereitung . . . . . . . ... ..
8.1 Uberblick . .. ... ... ... .. ... ... ..
8.2 Regelbasierte Ansitze . . . . . . . . ... ... ... ...
8.3 Ansitze mit Messwertpropagierung . . . . . . . ... ... ... ...
8.4 Verfahren mit makroskopischen Warteschlangen . . . . .. ... ..
8.5 Ansitze mit Umlegungsanpassung . . . . . . .. ... ... ......
8.6 Simulationsbasierte Ansidtze . . . . . . ... ... ... ... ...
8.7 Ruhender Verkehr . . .. ... ... ... ... ... ... ...

9. Zusammenfassung und Ausblick . . . .. ... ... ... ...
10. Abkiirzungsverzeichnis . .. ... ..... ... ............

Literaturverzeichnis . . . . . .. .. ... ...

23
23
24

24
24
24
25
25
26

27
27

27
27
28



FGSV 382

FGSV

Herstellung und Vertrieb:
FGSV Verlag GmbH
50999 KdIn - Wesselinger StraBe 17
Fon: 02236 / 38 46 30 - Fax: 38 46 40
Oktober 2003

ISBN 3-937356-05-3

VERLAG





