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Kurzfassung

Dieser Beitrag beschreibt die Techniken zur Ubergreifenden Verkehrslageberechnung fir
den gesamten Ballungsraum von Disseldorf, die in dem Projekt Dmotion entwickelt werden.
Verschiedenste Datenquellen, darunter Taxi-FCD, Messquerschnittsdaten, Ausgaben von
LSA-nahen Schleifen und von OV-Fahrzeugen, sollen dabei fusioniert und ergénzt werden.
Dazu wird das im Mobiball-Projekt MOBINET entwickelte Verfahren zur Verkehrslagemodel-
lierung DINO so erweitert, dass qualitativ unterschiedliche Verkehrsdatenarten jeweils an
geeigneten Stellen des Modells Eingang finden kdnnen. Das Ziel ist es, damit ein genaueres
und vollstandigeres Bild der Verkehrslage zu erhalten.
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1 Einfuhrung

Das Ziel des Forschungsprojekts Dmotion (,Disseldorf in Motion®) ist die baulasttrageriber-
greifende strategische Steuerung von Verkehrsstrdmen anhand einer ballungsraumweiten
Verkehrslageberechnung. Aufgrund der nicht ausreichenden Ausstattung mit stationdren
Detektoren sollen zusatzlich weitere Verkehrsdatenquellen, u.a. Taxi-FCD und OV-FCD,
eingesetzt werden. Datenfusion und -vervollstdndigung sind notwendig, um diese qualitativ
unterschiedlichen Datenarten zu verbinden und Verkehrsinformationen auch auf den nicht-
detektierten StraBenabschnitten zu erhalten. Zu diesem Zwecke wird das im Forschungspro-
jekt MOBINET entwickelte Verfahren DINO (Dynamlscher NetzmOnitor) (1) mit verschiede-
nen Datenfusionstechniken ausgestattet und weiterentwickelt. Das Forschungsprojekt wird
im Rahmen der VM2010-Initiative vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
geférdert.

\{

Legende

O Schleife

¢ “ideokamera
= @& |Infrarotdetektor

Bild 1: Ballungsraum Diisseldorf

Far die Berechnung der aktuellen Verkehrslage in einem Ballungsraum wird in DINO ein
zweistufiger Modellansatz verwendet. In der ersten Phase wird mit Hilfe des quasi-
dynamischen Umlegungsverfahrens 3DAS von de Romph (2) ein geschatzter Verkehrszu-
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stand basierend auf einer Quelle-Ziel-Matrix (QZ-Matrix) berechnet. Unter Verwendung der
berechneten und gemessenen Verkehrsstarken findet in der zweiten Phase eine Anpassung
der verwendeten QZ-Matrix statt. Dazu wird eine zeitabh&ngige Erweiterung des Informati-
onsminimierungsmodell nach van Zuylen (3) verwendet. Die angepasste QZ-Matrix wird
dann erneut mit dem 3DAS-Verfahren umgelegt. Dieses Vorgehen wird so lange iterativ wie-
derholt, bis die Umlegung der QZ-Matrix die gemessenen Werte mit ausreichender Genauig-
keit reproduziert oder die maximal zur Verfligung stehende Rechenzeit ausgeschdpft wurde.

2 Stand der Forschung und Technik zur Datenfusion

Die Notwendigkeit der Datenfusion von Daten aus unterschiedlichen Quellen firr eine ver-
besserte Berechnung der aktuellen Verkehrslage wurde bereits in der Vergangenheit erkannt
und untersucht. Hierbei handelte es sich meist um die Verbindung stationdrer Detektion mit
FCD-Daten.

Friedrich (4) beschreibt die theoretischen Einsatzmdglichkeiten flr die Verbesserung der
Verkehrslagemodellierung und geht hauptséachlich auf die Méglichkeit der Parametereichung
innerhalb der Verkehrsmodelle mit Hilfe der FCD-Daten ein. Vortisch (5) geht in seiner Dis-
sertation und deren praktischer Umsetzung in der VMZ Berlin bereits einen Schritt weiter. Er
verwendet FCD-Daten direkt fir die Verkehrslagebestimmung. Jedoch werden bei seinem
Verfahren zwei getrennte Verkehrslagebilder berechnet; zum einen aus der stationaren De-
tektion und zum anderen aus FCD-Daten. In einem weiteren Schritt wird abh&ngig von der
Zuverlassigkeit der beiden Verkehrslagebilder entschieden, ob eine Anpassung der Ver-
kehrslage aus stationarer Detektion notwendig ist oder nicht. Hierbei werden explizit nur po-
sitive Verdnderungen des Verkehrszustandes erlaubt.

Eine weitere Herangehensweise an das Problem der Datenfusion ist bei Offermann (4) und
Glas (5) zu finden. Sie haben untersucht, wie sich Verfahren der neuronalen Programmie-
rung auf den Verkehrssektor Ubertragen lassen und im speziellen fur die Berechnung der
aktuellen Verkehrslage unter Beriicksichtigung verschiedener Datenquellen auf Richtungs-
fahrbahnen (Offermann) bzw. in Netzen (Fritz, Glas) eignen.

3 Datenfusion im Projekt Dmotion

Der grundlegende Gedanke zur Datenfusion im Projekt Dmotion ist folgender: Die Daten von
Messstellen und spezialisierten Verkehrsmodellen sollen nicht ,verschnitten®, also mit unter-
schiedlicher Gewichtung gemittelt, sondern ,veredelt” werden. Dazu werden sie einem Uber-
geordneten Verkehrsmodell direkt als Eingangsdaten far die Algorithmen zur Verfligung ge-
stellt. Je nach Auspragung der Daten finden sie an verschiedenen Stellen in den Modellen
von DINO Eingang. Ein besonderer Schwerpunkt liegt in der Berlcksichtigung der Reisezei-
ten von Floating Cars in der bisher nur auf Verkehrsstarke-Informationen aufbauenden Quel-
le-Ziel-Schétzung nach van Zuylen. Daneben ist ein wichtiges Element die sténdige Berech-
nung von Giteangaben fiir die Ergebnisdaten (also die Eingangsdaten fiir DINO) durch die
spezialisierten Modelle. Diese Giteangaben finden einerseits Eingang in den veranderten
Informationsminimierungsalgorithmus fir die QZ-Matrix-Anpassung. Andererseits werden mit
Hilfe dieser Gltedaten durch DINO Vertrauensbereiche festgelegt, welche wiederum Grund-
lage fur das Abbruchkriterium des Verfahrens sind. Dabei werden die Ergebnisse des Umle-
gungsverfahrens mit den ,Messwerten® verglichen, wobei die Vertrauensbereiche Berlck-
sichtigung finden.
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Im Folgenden werden zunachst die zur Verfligung stehenden Infrastrukturdaten und spezia-
lisierten Verkehrsmodelle beschrieben, im Anschluss dann die Stellen in den Algorithmen
von DINOQ, in die diese Daten eingebracht werden sollen.

3.1 Netzumgriff und Verkehrsnetzversorgung

Bild 2: Strategisches Netz Ballungsraum Diisseldorf (hellblau: innerstadtisches Netz; rot:
Autobahnen; dunkelblau: Bundes- und LandstraBen)

Zu Beginn des Forschungsprojekts wurde das strategische Netz fir das Forschungsprojekt
definiert. Es besteht aus den Haupt- und DurchgangsstraBBen des stadtischen Netzgraphen
sowie den umliegenden Autobahnen und wichtigen Bundes- und LandstraBen, die fur Um-
gehungsverkehre in Betracht kommen. Insgesamt wurden dabei 7000 richtungsgetrennte
StraBenkanten mit einer Gesamtlange von 1500 km spurfein mit allen Aufweitungen im Kno-
tenbereich versorgt. 625 Lichtsignalanlagen wurden mit den angeschlossenen Detektionsein-
richtungen und den Meldepunkten des OV sowie allen Abbiegemdglichkeiten eingepflegt.
Der Leitgedanke dieser umfangreichen Arbeiten war die Erstellung einer Versorgung ,aus
einer Hand®, die fir alle angeschlossenen klein- und groBraumigen Verkehrsmodelle ausrei-
chend detailliert ist. Als erklartes Ziel sollte mit einem integrierten, konsistenten und komfor-
tablen Versorgungswerkzeug demonstriert werden, dass die selbstandige Weiterpflege und
damit ein einfacher Weiterbetrieb von Verkehrsmodellen fir Kommunen auch nach Ab-
schluss der Forschungsarbeiten méglich und praktikabel ist.

Dieser Leitgedanke wurde auch bei der Einbindung der Netzversorgung der Autobahnzentra-
len verfolgt. Deshalb wurden weitgehend automatisierte Importmdglichkeiten fiir die Stra-
Benkanten und Messquerschnittsdaten des Datenverteilers des BLAK geschaffen. Dies er-
méglicht auch die direkte Ubernahme der dynamischen Verkehrsdaten auf den umliegenden
Autobahnenstrecken, die vom Landesbetrieb StraBen.NRW bereitgestellt werden.
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Aus dem stédtischen Stadtplanungsamt wurden auch die dort gepflegten Quelle-Ziel-
Matrizen der Verkehrsbelastungen Gbernommen, die fir Dmotion stundenfein umgerechnet
wurden. Die insgesamt vorhandenen 554 Verkehrszellen fir Dusseldorf und die weitrdumige
Umgebung wurden fir das DINO-Verkehrsmodell aus Rechenzeitgriinden auf 150 reduziert.

3.2 Verfligbare Datenquellen

In Disseldorf wurden im Rahmen des Projekis Verkehrssystemmanagement in Dlsseldorf
(ViD) seit dem Jahr 2004 ca. 50 Messquerschnitte mit Videokameras oder Infrarotdetektoren
eingerichtet. Zusatzlich stehen noch ca. 360 an OCIT-LSA angeschlossene Detektorschlei-
Leverkusen ermdglicht den Zugriff auf 481 Messquerschnitte der umliegenden Autobahnab-
schnitte. Trotz dieser lberdurchschnittlichen Menge an Detektionsmitteln sind damit nur ca.
10% der StraBenabschnitte im betrachteten Netzbereich detektiert. Uberdies konzentriert
sich die Detektion gréBtenteils auf wenige Hauptrouten und die umliegenden Autobahnen, in
vielen Teilen der Stadt sind nur wenige Messstellen zu finden. Deshalb wurde nach weiteren
Méoglichkeiten gesucht, eine valide Verkehrslageberechnung ballungsraumweit im strategi-
schen StraBennetz durchfiihren zu kénnen.

Ein aussichtsreicher Ansatzpunkt hierzu war der Anschluss der Taxi-Flotte der gréBten DUs-
seldorfer Taxizentrale Taxi-Dusseldorf eG. Von dort aus werden insgesamt 1300 Fahrzeuge
disponiert, deren aktuelle Positionen zentral erfasst sind. Der Anschluss an die Verkehrs-
zentrale gelang Uber Standard-Internettechniken (http/https). Zur Berechnung der Reisezei-
ten aus den online Ubermittelten Positionen der Fahrzeuge wird ein Verfahren eingesetzt,
das seit 2004 in der Stadt Wien mit gutem Erfolg zur Online-Visualisierung der Verkehrslage
genutzt wird. Dieser sogenannte Floating-Car-Evaluator (FCE, (6)) wurde vom osterreichi-
schen Forschungsinstitut Arsenal Research entwickelt. Mit einem Map-Matching-Verfahren
werden die Ubermittelten Positionen fir Fahrgastaufnahme und Zielerreichung auf die Karte
umgelegt und dazwischen ein Best-Wege-Routing durchgefiihrt. Die so gefundenen Routen
werden zur Erhéhung der Validitat mit historischen Daten in einem Kalman-Filter-Verfahren
geglattet. Ergebnis dieser Berechnung sind die Durchschnittsgeschwindigkeiten auf allen
Streckenkanten des strategischen Netzes. In den nachsten Monaten soll zusétzlich eine
kleinere Taxizentrale angeschlossen werden, die ihre Taxi-Positionen 15sek-fein Gbertragen
kann. Diese hochaufgeldsten Daten sollen die Qualitat der bisherigen Taxi-FCD-Ergebnisse
weiter erhdhen und kénnen auch zur Evaluierung der Gesamtverkehrslage genutzt werden.

Die An- und Abmeldeinformationen von priorisierten OV-Fahrzeugen an den Lichtsignalanla-
gen stellen eine weitere Datenquelle dar, die flr das Projekt Dmotion genutzt wird. Aus den
Reisezeiten der StraBenbahnen und Busse, die sich die Fahrbahn mit dem MIV teilen, wird
dabei mit einem eigens fiir das Projekt Dmotion entwickelten OV-FCD-Verfahren auf den
allgemeinen Verkehrszustand geschlossen.

Zur Verbesserung der Informationen der halteliniennahen Schleifen an den tber OCIT ange-
schlossenen Lichtsignalanlagen wird der im Forschungsprojekt MOBINET entwickelte Riick-
stauschéatzer (7) eingesetzt, der anhand von Detektorflanken und Signalisierungszustédnden
auf die Staulange vor der Haltelinie schlieBt. Er ermdglicht es, Rickstaulangen bis zu 250m
mit hoher Genauigkeit zu erkennen. Im Projekt Dmotion wurde er mit gutem Ergebnis vali-
diert und um die DUsseldorfer Belange erweitert.
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Zur Schéatzung der Verkehrslage bei signalisierten Abfahrten der Autobahnen wurde in Dmo-
tion ein eigenes Verkehrsmodell (,Ubergangsmodell) entwickelt. Im Unterschied zum eben
erwahnten Rickstauschatzer nutzt es die Detektoren auf den Ausfahrtspuren der Autobah-
nen, die nicht mit der Lichtsignalanlage verbunden sind und sich im Allgemeinen auch in
weiter Entfernung (100-400m) von der Haltelinie befinden. Aus den mindtlich aggregierten
Verkehrsstarken der Detektoren und den Griinzeiten der Signalgruppen wird mithilfe der
Formel von Kimber/Hollis (8) auf die Riickstauldnge und die Reisezeiten geschlossen.

Als weitere Datenquelle finden schlieBlich noch Verkehrszustandsinformationen von privaten
Anbietern Berilcksichtigung, die mit eigenen Floating-Car-Flotten gesammelt und aggregiert
zur Verflgung gestellt werden. Zwei Verfahren werden hier eingesetzt: Zum einen das Ver-
fahren XFCD (eXtended FCD) der Firma BMW, das eine Weiterentwicklung des GATS-
Standard ist und sich insbesondere der innerstadtischen Stauerkennung verschrieben hat,
zum anderen das Verfahren OBN-FCD der Firma PTV, das auf Handys mit integrierten GPS-
Empféngern lauffahig ist. Beide Verfahren geben Stauhinweise in Form von Level-of-
Service-Informationen sowie Reisezeiten aus.

Erganzend wurde fir einige Netzabschnitte eine Datenbank mit statischen Ganglinien aus
den regelmaBigen Verkehrszahlungen der Stadt Diisseldorf aufgebaut.

Diese oben angeflhrten Detektoren und Verkehrsmodelle geben qualitativ sehr verschie-
denartige Daten aus: Verkehrsstarken, Geschwindigkeiten, Reisezeiten, Rickstauldngen,
Stauereignisse und Level-of-Service-Informationen stehen als InputgréBen in das Uberge-
ordnete Verkehrsmodell bereit. Um sie alle geeignet in den Datenfusionsprozess einbringen
zu kénnen, wurde als wichtiges Element das Konzept der Giite eingefihrt: Jedes Verkehrs-
modell muss seine eigenen Ausgabedaten mit einem Wert zwischen 0 (sehr unsichere In-
formation) und 1 (véllig sichere Information) bewerten. Diese Gite muss fir jedes Modell
eigens festgelegt und anhand von Simulations- und Feldversuchsdaten kalibriert werden. Sie
hangt bei Floating-Car-Daten unter anderem von der zeitlich-rdumlichen Abdeckung ab,
beim Riickstauschatzer von der Lange der Sperrzeit und der Verkehrsstarke und bei OV-
FCD von der Anzahl der Anmeldungen von OV-Fahrzeugen im Betrachtungsintervall.

3.3 Datenvervollstandigung und —fusion

Aufbauend auf den beschrieben unterschiedlichen Verkehrsdaten wird mit Hilfe des Daten-
vervollstdndigungsmoduls DINO ein aktueller plausibler Verkehrszustand (LOS, Reisezeiten,
Verkehrsstarke) flr das gesamte strategische Verkehrsnetz der Region Dlsseldorf berech-
net. Hierbei werden die beiden Ziele Datenvervollstdndigung (Berechnung einer Verkehrsla-
ge in undetektierten Netzabschnitten) und Datenfusion (Verwendung aller zur Verfligung
stehender Daten) verfolgt.

Aufbauend auf den bereits in Miinchen erprobten Datenvervollstandigungsmodul DINO wur-
den innerhalb des Forschungsprojektes grundlegende Datenfusionsentwicklungen unter-
sucht. Neben der Beriicksichtigung zusatzlicher online verfligbarer Daten (z.B. Griinzeiten-
anteile) innerhalb der Umlegung und der damit verbundenen realitadtsnédheren Verkehrslage
wurden auBerdem Erweiterungen bei der Matrixanpassung vorgenommen.
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3.3.1 Verkehrsumlegung mit 3DAS-Algorithmus

Wie eingangs beschrieben, werden in der ersten Phase von DINO aktuelle QZ-Matrizen auf
das Netz mit Hilfe des 3DAS-Algorithmus umgelegt.

Innerhalb dieses Umlegungsverfahrens werden Lichtsignalanlagen durch Freigabezeitanteile
dargestellt. Um ein genaues Umlegungsergebnis erzielen zu kénnen, werden flr die Kapazi-
tatsbestimmung an signalisierten Knotenpunkten anstelle von statisch hinterlegten Freigabe-
zeitanteilen Online-Werte von OCIT-LSA bzw. aktuelle Programmnummer fir R-Rechner-
Anlagen herangezogen. Als zusétzliche Ruckfallebene dient eine mit allen Griinzeitenantei-
len hinterlegte Wochenautomatik. Mit Hilfe dieser dynamischen Modellierung ist es in DUs-
seldorf gelungen, zeitnah Anderungen der Kapazitaten von LSA in das Modell zu integrieren.

Des Weiteren wird zurzeit erforscht, wie sich eine automatische netzweite Parametereichung
auf die Genauigkeit des Umlegungsergebnisses und die Schnelligkeit der Berechnung aus-
wirkt. Es werden die Parameter StraBenkapazitat und Parameter des Auf- und Abbauverhal-
tens von Warteschlagen untersucht. Zuséatzlich wurde durch die Integration des Riickstau-
schatzers eine dynamische Anpassung des Parameters Kapazitat realisiert. Das Modul
Rulckstauschatzer liefert bei erkannten Abflussstérungen an LSA eine reduzierte Kapazitat
fur die zugehdrigen Kanten, welche dann bei der Berechnung des aktuellen Verkehrszustan-
des herangezogen wird.

3.3.2 Modifiziertes Informationsminimierungsmodell

Die Schatzung der realen aktuellen Verkehrslage wird durch die Anpassung der QZ-Matrizen
unter Verwendung von aktuellen Messwerten mit Hilfe eines modifizierten Informationsmini-
mierungsmodells (IM) erreicht.

Aufgrund einiger Erfassungsliicken im System der stationdren Detektion innerhalb des Un-
tersuchungsraumes und den damit verbundenen Schwierigkeiten bei der Abschatzung des
aktuellen Verkehrszustands in diesen Gebieten wurde der IM hinsichtlich einer Verwendung
der KenngrdBe Reisezeit erweitert. Hierflr wird in Abh&ngigkeit der mitgelieferten Gite jedes
einzelnen Datums ein Intervall um die Gbergebene Reisezeit definiert, in welchem die durch
das Model berechnete Reisezeit liegen muss. Bei Uber- bzw. Unterschreitungen der ermittel-
ten Grenzen wird ein vordefinierter Korrekturfaktor im Sinne des IM-Ansatzes bestimmt, mit
dessen Hilfe dann zusammen mit den anderen Korrekturfaktoren (nach van Zuylen) die ak-
tuelle QZ-Matrix angepasst wird.

Analog zu der beschriebenen Verwendung von Reisezeitdaten werden ebenfalls Daten des
Moduls OV-FCD verwendet. Da jedoch nicht wie Gblich eine sechsstufige sondern eine drei-
stufige Einteilung des LOS (A-B (A), C-E (C), F (F)) innerhalb des OV-FCD-Moduls vorge-
nommen wird, dienen die von diesem Modul gelieferten Daten eher der Bewertung der in
DINO berechneten Verkehrslage (siehe 3.3.3) und werden lediglich bei groBen Abweichun-
gen zur Kalibrierung der OD-Matrizen mittels zuséatzlicher Korrekturfaktoren herangezogen.
Hierfiir wird bei gravierenden Unter- oder Uberschatzungen des (ibergebenen LOS (OV-
FCD: LOS F und DINO: LOS A oder B bzw. OV-FCD: LOS A und DINO: LOS F) ein zusétzli-
cher vordefinierter Korrekturfaktor fiir die Anpassung der OD-Matrizen innerhalb des modifi-
zierten Informationsminimierungsansatzes herangezogen.

Unterstltzend zu den Detektor- und FCD-Daten wird insbesondere an den Netzrédndern eine
zusatzlich aufgebaute Gangliniendatenbank herangezogen. Die Gangliniendatenbank enthalt
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for Werktage im Zeitraum von 6:00 Uhr bis 22:00 Uhr in Zeitintervallen von 15 Minuten die
richtungsbezogene Anzahl der Fahrzeuge, die diesen Querschnitt passieren. Deshalb kén-
nen die Gangliniendaten auch nur in diesem Zeitfenster (werktags, 6:00 bis 22:00) Anwen-
dung finden. Da diese Daten jedoch nur einen groben und lediglich nach Tageszeiten aufge-
schliisselten Anhaltspunkt fir die Verkehrsstarke darstellen, wird die fir die DINO-internen
Berechnungen notwendige Gite dieser quasi statischen Daten als sehr niedrig angesetzt.
Dadurch finden eventuell doch auflaufende Daten aus den anderen zuliefernden Modellen
(Kantenzustand, Riickstauschatzer, Ubergangsmodell und FCE) stérker in die Berechnung
der aktuellen Verkehrslage Einzug.

3.3.3 Terminierung

Aufgrund der wahrend der Umlegung als Kantenwiderstdnde ermittelten Daten und der Ver-
fugbarkeit von zuséatzlichen gemessenen Daten, die den aktuellen Verkehrszustand im Netz
reprasentieren, ist es méglich, das Ergebnis jeder Umlegung zu bewerten. Hierflir wird der
Gesamtstrafterm F als die Summe aus den gewichteten Unterschieden zwischen den ge-
schétzten und tbergebenen Werten |fcl. —xi| auf den einzelnen Kanten i eingefiihrt. Die Ge-

wichte hangen zum einen von der Glte 7y, und zum anderen von der Datenart j (¢, ) ab. Au-

Berdem kann der Einfluss einzelner groBer Abweichungen durch den datenartabhangigen
Parameter y; abgeschwéacht oder verstarkt werden.

A v 1 genau dann, wenn x, zur Datenart j gehort
F:ZCJZSU’YJX,-—XJ(’ mit 6[.]. = i
o 0 sonst

Die Bewertung des aktuellen Umlegungsergebnisses dient als Grundlage fiir die Entschei-
dung einer Terminierung von DINO und der damit verbundenen zeitnahen Bereitstellung der
gewonnenen Informationen.

Um jedoch die Berechnung der baulasttrageribergreifenden netzweiten Verkehrslage inner-
halb einer bestimmten Zeit garantieren zu kénnen, wird nach einer fest definierten Anzahl an
Iterationen die Anpassung der QZ-Matrix eingestellt und die finale Verkehrslage bestimmt
und ausgegeben.
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4 Kalibrierung und Evaluierung

Die Kalibrierung und naturlich die Evaluierung der Verkehrslageberechnung und insbesonde-
re der Datenfusion ist ein wesentlicher Teil des Forschungsprojekts Dmotion. Folgende

Schritte sind dazu vorgesehen:

1.

Schritt 1 und 2 geben Hinweise auf die Qualitét der Berechnung der aktuellen Quelle-Ziel-
Matrix und der Umlegungsgenauigkeit. Damit ist aber noch keine vollstandige Aussage Uber
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Die Uberpriifung der Anpassungsgiite der Verkehrsstarken auf den detektierten Stra-
Benkanten, deren Detektoren in die Verkehrslageberechnung eingehen.

Die Uberpriifung der Anpassungsgite der Verkehrsstarken auf StraBenkanten, deren
Detektoren nicht in die Berechnung eingehen (dazu werden einige StraBen mit zu-
satzlichen mobilen Detektoren ausgestattet; zuséatzlich kdnnen detektierten Kanten
aus der Berechnung herausgenommen und damit zur Qualitatsiberpriifung genutzt



die Qualitat der Verkehrslageermittlung selbst méglich. Zu diesem Zweck werden zusatzlich
weitere Schritte durchgefiihrt:

3. Die 15seklndlich ausgegebenen Positionen der Taxen einer der Diisseldorfer Taxi-
zentralen erméglichen die Uberpriifung der berechneten Geschwindigkeiten und
Stauerereignisse.

4. Die in Disseldorf montierten Messquerschnitte mit Videotechnik erméglichen die vi-
suelle Uberpriifung von Stauereignissen, die von der Verkehrslageberechnung aus-
gegeben wurden.

Diese Schritte sollen Aussagen ermdglichen, wie viele Stauereignisse richtig erkannt wer-
den, wie viele nicht erkannt werden, und, was fur den Betreiber von hoher Wichtigkeit ist, wie
viele falsche Staumeldungen ausgegeben werden.

5 Zusammenfassung

Far die in Dmotion angestrebte baulasttrageribergreifende strategische Steuerung von Ver-
kehrsstrémen im Ballungsraum Dulsseldorf ist ein zuverlassiges und umfassendes Bild der
Verkehrslage eine grundlegende Voraussetzung. Um ein solches Bild zu erzeugen, wird mit
Hilfe einer Erweiterung des bereits in MOBINET zur Verkehrslagemodellierung entwickelten
Verfahrens DINO eine breite Palette unterschiedlicher Verkehrsdaten verschmolzen. Die
Fusion basiert dabei nicht auf einer einfachen Linearkombination von Daten, sondern die
Eingangsdaten werden direkt in das Umlegungs- und das QZ-Matrix-Anpassungsverfahren
innerhalb von DINO integriert.
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