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e Struktur Intelligenter Verkehrssysteme
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Kontext ...

... Die Welt des Verkehrs verandert sich

MOBILITAT und GESELLSCHAFT

- Verhalten und Demographie

- Verfligbarkeit, Erreichbarkeit des Verkehrssystems
- Re-Urbanisierung < regionale Raume

- Internationalisierung, Globalisierung

- Energie und Umwelt

Mobilitat: mehr denn je zentrales Element
im menschlichen Leben, die Erwartungen
Einzelner und der Gesellschaft sind hoch.

MARKT

- Der Wettbewerb nimmt (nicht nur auf der Schiene) zu.
- Neue Interessenvertreter betreten die 'Szene'.

- Neue Dienste fiir Mobilitat und Verkehr entstehen.

- Mobilitats- und '‘Consumer'-Angebote verschmelzen.

- Effektive Mobilitéat: ein Schlisselfaktor der Wirtschaft.

Der Markt der Verkehrsdienste wird
vielseitiger, konsumorientierter und
vermehrt wettbewerbsgetrieben.

VERKEHRS-SYSTEM

- Neue Technologien und Funktionalitaten

- Zunehmende System-Komplexitat

- Zunehmendes system-internes Wissen

- Zunehmende Innovationsgeschwindigkeit

- GroRe Vielfalt, grof3e installierte Basis, Inkompatibilitat

Vielseitigkeit / Komplexitat der Verkehrs-
Systeme nehmen zu. Neue Funktionalitat
fordert neue Féhigkeiten, sie einzusetzen.

HERAUSFORDERUNGEN und RISIKEN
- Informationsuberflutung < Kompetenzverlust
- Finanzierung und Eigentum

- Verantwortung und Haftung

- Systemsicherheit und Daten-Schutz

- Daten- und MalZnahmen-Konsistenz

Die Welt des Verkehrs wird komplizierter,
vielfaltiger und anspruchsvoller;
neue Fragen entstehen.
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Mobilitats- und Verkehrsmanagement

“Harte
Maflnahmen”

(Infrastruktur)

Verkehrs-
planung
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Verkehrs-
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Mobilitats-
management “Weiche

MaRnahmen”

(Information)
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Mobilitats- und Verkehrsmanagement
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Mobilitats- und Verkehrsmanagement
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Aufgabenteilung
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Data exchange generates
benefits for the needs of

both sides:

travel time reduction - mobility

traffic efficiency

safety

traffic safety

fuel consumptions

emissions
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Datenerfassung

e Ziel
— Madglichst umfangreiche und genaue Information tber den Ist-Zustand
— Grundlage fiur Datenarchive (Verfahrensentwicklung, Verkehrsmuster)

¢ Relevante dynamische Daten
—  Verkehrsdaten t
— Umfelddaten

Erfassungsarten
— Infrastrukturbasiert

« lokal querschnittsbezogen
« lokal streckenbezogen
— Fahrzeugbasiert
— Momentan (z.B. aus Luftbild)

Herausforderungen
— Plausibilitat

— Verfugbarkeit
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Datenquellen
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Datenerfassung — Taxi FCD
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Datenerfassung — Taxi FCD: Welche Route gilt?

. . Zuordnen jeder Position .
Extrahiere eine ) Berechne die
Fahrt zu einem Satz von wahrscheinlichste Route
Kanten (“Map Matching”)
Speichere Reisezeiten Verteile Reisezeiten Beurteile Berechne
in Datenbank auf Kanten Plausibilitat Reisezeit
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Reisezeit [Minuten]
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Datenerfassung — Taxi FCD: AusreiRerproblematik
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Datenerfassung — Taxi FCD: Routenlange — Beobachtungshaufigkeit
Welchen Einfluss hat ein Haltevorgang auf die Genauigkeit?
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Datenerfassung — Taxi FCD
Anwendung: FCD Server Guangzhou

Herausforderungen
e grofl3e Menge verfligbarer Daten

e Mehr als 10.000 gleichzeitig bewegte
Taxifahrzeuge (Meldung mehrmals pro

Minute)

» Entwicklung intelligenter Algorithmen zur
Echtzeitverarbeitung

Projektziel

* Aussagekréftige Verkehrslage in der stidchinesischen Stadt Guangzhou
(Kanton)

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Fritz Busch Kt
15

Technische Universitat Miinchen

Datenerfassung — Taxi FCD
Anwendung: FCD Server Guangzhou

Online Verkehrslage unter http://traffic.96900.com.cn/
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Datenerfassung — RBL-Daten

Characteristic
* High spatio-temporal availability on urban road
network
— Major arterials as well as secondary roads
— Relevant time intervals (06:00 — 24:00) are covered
+ Bus Traveltimes are not equal to passenger car
traveltimes
— Relevant information has to be extracted

Testbed
Frankfurter Ring “Lasallestrae - Studentenstadt”
Study Period

April, October - December 2005

LasallestralRe

_— Studentenstadt
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Datenerfassung — RBL-Daten: variabilitat hat verschiedene Ursachen

Trig feoem Ingaistader Sirale to Parscouen Sialle, Line 140, April 250 2005

LSA

Tome v Inpaisticen Sirafle fmn|
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Datenerfassung — RBL-Daten: Reisezeiten aus Fz. Trajektorien
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Datenerfassung — RBL-Daten: Gegeniiberstellung zu MIV-Daten
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Datenerfassung — Fahrzeugwiederkennung

Vs
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Signatur eines Pkw Uber einer Doppelschleife

il

i

Signatur eines Sattelschleppers tiber einer

ISAR — Fahrzeugwiedererkennung auf Basis
von Induktivschleifensignaturen

Erhobene Schleifendaten:
 Fahrzeugzahlung
» Geschwindigkeit (Doppelschleife)
 Fahrzeuglange (Doppelschleife)

* Signaturen fur Klassifizierung
und Fahrzeugwiedererkennung
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Datenerfassung — Fahrzeugwiederkennung

¢ Quelle: Jeder Detektor, der einen
LFingerabdruck” (mehr oder weniger
detailliert) hinterlasst,

z.B. Laserdetektoren, Schleifen
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FZ-Nr. Querschnitt 2
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Datenerfassung —
Fahrzeugwiederkennung

l'IR!F"!'!_‘.rI.' e

Filterungsprozess:
* Zeitfenster — (1)
* Klasse — (1)

FZ-Nr. Querschnitt 1

« Ahnlichkeit der max.
Verstimmung —
(1) und (2)

 ,Matchingwert" — (2)
» Abstand — (1) und (2)

Zu- und Abfluss:

e ——
i FEHLER !l
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Fahrzeugwiedererkennung — Beispiel Tagesganglinie
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TUTI

Fahrzeugwiedererkennung — Fundamentaldiagramm mehrere Tage
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Datenerfassung — Umfelddatenerfassung

In der Praxis haufig unzureichende Ergebnisse, da...
e Genauigkeit des Messprinzips an sich

* Externe Storquellen (Spinnen / Flederméause,
Verschmutzung)

* Inhomogenitat der Ereignisse
(lokale Messung vs. Raumlich ausgedehntes Ereignis)
Subjektivitat der Ereignisse
Qualitatsuntersuchung, Qualitdtsmonitoring
Testfeld Umfelddatenerfassung , Eching Ost*
Fusion von xFCD und stationér erfassten Daten

Uyl

www.vt.bv.tum.de/umfelddaten
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Datenerfassung — Testfeld fur Umfelddatenerfassung
Tatigkeiten
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Datenerfassung — Testfeld fur Umfelddatenerfassung
Referenzmessungen
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Datenerfassung — Datenfusion stationar-mobil
Streckenbezogene Ermittlung des witterungsbedingten Fahrbahnzustands

 Fusion von extended Floating Car

Data (xFCD) aus Befahrungen  — i T TEw :
und stationar erfassten Umfelddaten = - .
e e i

 Relevant flir Verkehrsbeeinflussung _“q:_:f:,:?"_'f'_'_ "
und Winterdienst T i
— ;
..,, V. :

—m
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Datenerfassung — Datenfusion stationar-mobil
Streckenbezogene Ermittlung des witterungsbedingten Fahrbahnzustands

» Jede Fahrt wird per Videokamera aufgezeichnet

 Der subjektive Eindruck des Fahrers sowie weitere Informationen werden mit
Mikrofon aufgezeichnet
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Datenvervollstandigung und Prognose
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Datenvervollstandigung und Prognose

e Ziel
— Nicht alles was benétigt wird kann erfasst werden
— Schlief3en der Lucken durch intelligente Verfahren
* Ansatze
— Daten-basiert (mathematische Modellvorstellung)
— Verkehrsmodell-basiert (physikalische Modellvorstellungen)
* Herausforderungen
— Zuverlassigkeit
— Effizienz
— Konsistenz
— Praktische Applizierbarkeit
e Beispiele
— 1QMobility — Prognose von Stérungsmustern
— IVM Graz — Schatzung und prognose von Verkehrsqualitatsstufen
— Multisensorielle Datenfusion
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Datenvervollstandigung und Prognose

Ermittlung der Verkehrslage

Integrierter Ansatz FCD (Taxis, Busse)
- Map Matching, Routensuche, ...

3
innerorts
Lokale

N
Verkehrsfluss- l Lokale L Muster-
Messwerte modell Messwerte erkennung

Netzweite

Datenfusion BAB [T AipVi -] Datenfusion

|

Reisezeitschéatzung

l

Dienste:
z.B. dynamische Navigation
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Stérungsausbreitungsprognose — IQmobility

Musterbasierte Stérungsausbreitungsprognose und automatische
MaRnahmenempfehlung

1. Generierung von historischen Stérungsmustern
aus historischen Verkehrslagedaten

Klassifizierung der Stdrungsmuster
Stoérungsausbreitungsprognose

. Automatische Ableitung von Stérungsmeldungen
. Automatische Generierung von MaBnahmenempfehlungen

gos e
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Stérungsausbreitungsprognose — IQmobility
vom Datensatz zum Stérungsmuster

I Datenbank |

Kennwertbasierte
Stérungsdefinition

Datensatze, die der
Stérungsdefinition
entsprechen

Raumlich-zeit-
licher Kontakt?

Stérungsmuster

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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Prognose der Stérungsausbreitung

1. Schritt: Verlaufsprognose fir jede einzelne Stdrung

i i b ]/ Bt o 3 St0ounsgawss bt %]

[ B8 ] [ EXEmi)|

aktuell
1T,
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Prognose der Stérungsausbreitung

2. Schritt:
Netzweite Aggregierung der Ausbreitungsprognosen der einzelnen
Stoérungen (Bayes-Theorem)
3. Schritt:
Ableitung von link- und zeitintervallspezifischen Kennwerten
LOC (Level of Congestion) und POC (Probability of Congestion)

= Ergebnis:
Pro Zeitintervall (15') ein netzweites Muster der aktuellen und
prognostizierten Staugrade und Stauwahrscheinlichkeiten.

Fur die Generierung von Meldungen erfolgt eine Nachbereitung:
Welche Ausschnitte aus der Prognose enthalten einen Mehrwert / eine
Veranderung gegenuber der aktuellen Verkehrslage?

Diese Ausschnitte sollen in Meldungen gepackt werden!

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Fritz Busch Kt
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Datenvervollstandigung und Prognose
Mustererkennung

q (kfz/h)

Raum-Zeit
Musterdatenbasis

Lokaler Messwerte

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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Datenvervollstandigung und Prognose — Mustererkennung

.......... t-2 t-1 Zeit t Zeitt+1

Verfahrensgrundlage:
Nutzung beobachteter raumlich-zeitliche Zusammenhange

Regressionsproblem, allgemein:

y'= f(X), X =X,y Xy gegeben Y, Xqreoos Yoy X

historische Beobachtungen
y und X (,Trainingsinstanzen")

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK 1
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Tum

Datenvervollstandigung und Prognose — Mustererkennung

N

Vi
Daten aufbereiten
und archivieren
v

Prognoseanfrage
fury

Identifikation relevanter
Merkmale x e X

Durchsuchen
des Archivs

Berechnen der

Distanzen [X-Xpist

Auswahl der k ahnlichsten
historischen Instanzen

Prognose y* Lokale Approximation

der ZielgroRe y

aktuell +-

Kalender lokale Belegung Reisezeiten

Tagesklasse Zeit Detektor 1------------- n; Route 1---n

"

Zeit

hist,

a )hist,

v

Yo (1) = Tyt Dnisti ie k
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Tum

Datenvervollstandigung und Prognose — Mustererkennung

Lokaler Belegungsgrad

14 1
IL
NN Kalender T B NN
#m Kalender IL 0s6 1 L
- Trivial
S Trivial
i oz |
= 088 3
] - - = = Q 15 30 a5 =]
. . Prognosehorizont Prannnseharizont
Reisezeit
084
074 .
£ x IL Methodenvergleich
X
063 T - - =
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] 15 k1) as &0

Prognosehorizont
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Datenvervollstdndigung:
Einkopplung von FCD
in ein Verkehrsmodell

\
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Ze,'[
Verifizierung mit lokaler Messung
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Datenvervollstadndigung:
Situationserkennung durch dynamische Schatzung (ESE, AZTEK)

streckenbezogene Schatzgrofien

des Verkehrsablaufs im Abschnitt
-——— v,k ————1 -— v,k ,,,,k,,,, v,k WJFW— v,k ————k——— v,k ~——---v,k -——--
1 / fiktiver Stbrzuflul&\
i i 1 t
Fehler |
e Korrektur =4
g g
= =
' ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L ‘
—_—

I Mehrwerte:
Storfallerkennung, Stauausbreitung, Reisezeiten, virtuelle Querschnitte
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Datenvervollstandigung:
Situationserkennung basierend auf FCD

Fahreeuginteme Sthrungserkennung

_‘_'_‘_\L-_‘_._-—/_ x"
| I e L e T e ;,‘- W | (i &
Com ¥ S ) I 7 3w ¥ I (L (o 1)
i @ E
smnnmm' nung Ehmmm“m g
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Datenvervollstandigung:
Situationserkennung basierend auf FCD

AKM.-Nord

Garching-5. R _
Garching-N. -

Messquerschnitte [km]

AHK Noufahrm

Geschwindigkeitsmessung
A9 Niimberg-Miinchen,
Donnerstag, 27.6.2002
07:00 - 20:00 Uhr

Belzner, 2005

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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Datenvervollstandigung:
Situationserkennung durch integrierten Ansatz ESE

‘ Situationsmeldungen ‘ ‘ Verkehrsdaten ‘ Schaltvorschlage
Automatische Situationserkennung t
Tellmodul Strfallerkennung
_E'__E_ - T — — _?rLE_ ii Schaltempfehlungen
‘q R ‘, N automatische Auswahl von Schaltplanen fiir LBA
Merkmalsextraktion o
aus den Daten benachbarter Querechnitie
Trendfaktor Multi-Model-Logik
i B Regelbasierte Informationsverkniipfung mit Fuzzy-Logik
= : ]
mr’JT W [T 1 il
- - Kalmanfilter
1 Dynamische Zustandsschéatzung in Streckenabschnitten
Fuzzy §
Entscheidungslogi LS 1 | | T
H Fuzzy AID
1 Automatische Storfallerkennung mit Fuzzy Logik
‘ Wahrscheinlichkeit eines Storfalls ‘ % 1 1 | ]
f El LV LV
StoRwellendetektion StoRwellendetektion
‘ Steuermodell/Anzeigegenerierung ‘ ié
H

t t
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Verkehrsmanagement

o Ziele
— Gezielte Einflussnahme auf den Verkehrsablauf
— nutzer- oder systemoptimal
— individuell oder kollektiv

* Ansatze
— Zuflussregelung (beispielsweise koordiniert: ACCESS)
— SBA (Optimierung Sicherheit / Effizienz: INCA)
— Wechselwegweisung
— Netzsteuerung LSA: Motion, Balance
— OV-Priorisierung
— Dynamisches OV-Routing
— kooperative Systeme

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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Verkehrsmanagement — adaptive LSA-Steuerung

O

GALOP

Network-wide Online-Optimization

of signal plans using

3 : Impact- i
genetic algorithms Ve Optimizaton GA- Coting
Best
BALANCE- Frame Signal Plan Individual
Traffic Network Traffic Flow Model =New
Frame Signal Plan
Computer \
MIECHUCHUCINN / @/ [ -----c-oooe o " EEEEEREEE RS
Real World changes in traffc demand
Data Acquisition extemal impact
I Interpretation/Algorithm
Detector
- measurement
Traffic Flow

I collective
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Verkehrsmanagement — adaptive LSA-Steuerung

L

1pdl
travolut

Network-wide Online-Optimization
of signal plans using genetic
algorithms compared to

- reference szenario

d delay times

average per day -21 % veh-h
during peak times -32 % veh-h

“ number of stops
g
average per day -17 % stops
during peak times -32 % stops
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Verkehrsmanagement — Strategiemanagement IQmobility

e Wird eine Stérung prognostiziert, wird anhand der
Abbiegebeziehungen eine Zuflussspinne ermittelt

e Entlang der Zuflussspinne wird

die Aktorik mit Empfehlungen

versorgt

Mainahmenemplehiungan

Caarueg wemmns

_|"-F-.‘_
=, :'L___b',_r_'_“___:-
— — .I'H_" e

S m——

-

o

e
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Verkehrsmanagement — Strategiemanagement IQmobility

Adding of Resther Informatcn
8., BWRLE)
mnd Statiz Spacthosbana
¥
Mocelng of
Traffic Souaton
E3

Tralhie Lol olmmn med
Exiwcion ol Cenibol Slales

L3
L]

.
R
"
*
*
i Salaztinn "
] . Euslcgoiloaruscy I

P
=" Current Trac Ssstion
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"Enmmmmnw npt r
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| + | Mewsure Adpsement | !
il | re— Dbcrrp o kP et i
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1
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IQmobility
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Cooperative System; World of Connected Driving

=» improving the driver's knowledge

Tl

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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Cooperative Systems — Traffic Management tomorrow

Infrastructure

Data Acquisition

Interpretation/Algorithm —

A ... Warning

ﬂ @t

- ... Control

—

Enhanced traffic state

estimation

vehicle to infrastructure:

velocities, positions, route

collective

Vehicle
Data Acquisition

Interpretation/Algorithm

=t

Enhanced optimization
of signal control
infrastructure to vehicle:

Lime to green®, geometry of intersection

,time to green“ information

. 1 .
.. Information -._a —— dynamic ,green wave"

.. Warning

... Support/

A —p red light violation*

Guidance HG = intersection information for navigation

... Intervention . "
———> ,engine control

individual

reduced fuel consumption

Tl

9 i

[Source: Menig et al., 2008]
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Cooperative Systems: Dynamic Green Wave

Traffic signal sends out

e ST Vehicle passes
traffic light interve

intersection without
stopping

Onboard computer
calculates optimal speed for
passing without stopping

Optimal speed is
displayed
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Dynamic Green Wave: Test Site Ingolstadt n-um'
i = ] L) X . iy .-.' -.'. E =y ~

3 @ . o)

NORD (1)
westen

v

OST (3)
norden

STADT = — N
‘] car - traffic light comm. r

¥ - A
— — =
. e
e X - P
= . .
fo= = ¥ ® o o,
= ' = i =i ol
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Cooperative Systems: The Intelligent Intersection

Potential safety critical situation

. Traffic Lights

Pedestrian

nnnnnnnnn
ssssss

Lights Controller

=T @0 @ aktiv

Bdapimm cmd damnint m b epmn
B L ]
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Cooperative Systems
The Intelligent Intersection
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SR

i
Cooperative Systems
Intelligent Cooperative Intersection Safety (IRIS) AT

®

HNIK
Busch kit

,_Jh :
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The Intelligent Intersection: Test Site Dortmund
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joint test site of EU-projects CVIS and SAFESPOT
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Interurban Traffic Management today

Where?

High traffic load or safety critical

motorway stretches

Today: ~ 10 % of German motorway network

Objective?

Increasing traffic efficiency

Increasing traffic safefy

How?

Traffic Control with

Inductive loops g —
Variable message sign 3
5 |+
< |
@
5 =
5] o
= =
— o [— 2
Sensor for s |—» O
road surface — g 2
condition 2 S =X
=
I} D o
Sensor for L | — jul
Visibility H =
2 @
@
Sensor for %.
Precipitation S
—

& & O
5° &« & S
R O o S Q <
SRy CLIN & D &
SR\ S N NSY N ©
LS S & O & &
& 2 S & o
O &® i B
®
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Tl

Inter-urban Traffic
Management
tomorrow

Example:
Virtual Speed Funnel

vehicle to infrastructure:
velocities, positions,
road & weather

infrastructure to vehicle:
speed limit, warnings

—

Infrastructure
Data A -
e Enhanced traffic state and hazard
Interpretation/Algorithm . .
estimation - faster, everywhere
A ... Warning
Enhanced optimization of speed limits
... Control — .
- -> faster, more adaptive, everywhere
collective
Vehicle

Data Acquisition

Interpretation/Algorithm

. Information | Ei — speed limit

... Warning A — hazard warning

... Support/

Guidance IGH traffic state based routes

... Intervention
—  braking assistance

individual

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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Tl

1500 m

-B
B

2000 m

%

B
ll =2

!

500 m

Driving Direction

Cooperative Systems:
Congestion Warning
on the Intelligent Highway

c2xX:

Congestion/Hazard detection:
» Everywhere

* Faster

Congestion/Hazard Warning:

» Everywhere
* Faster
» More Adaptive

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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Tl

il
] ] |
| 80 =
Oig | xmn
0!
|
0
o
- . kmih

60

v[km/h] m0-20 m20-40 m40-60

km/h 50 % C2X Penetration Rate, no collective warning

60-80

ki Cooperative Systems: Congestion Warning
Conventional Collective Dynamic Traffic Control

Ort mo-nr)

80-100 m100-120 m120-140 m140-160 m 160-180
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Cooperative Systems:
The Intelligent Highway

Technische Universitat Miinchen

Detection of congestion back ends

Detection of fog and heavy rain

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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Cooperative Systems: =

Vehicle Clusters f

Regional Control

::@T:::':T AJ\J) Center
. ,,@a.a g

— = e am— P

Sub-Center

<....................-->
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Cooperative Systems: Vehicle Cluster
Test Site Munich

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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Cooperative Systems: Test Site Munich

— research on

| fcd + data fusion

traffic state estimation
navigation + route guidance
| adaptive traffic control
motorway control

Minchan /

¥
= Malraxing |0 S
= ¥, i 5
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Qualitatsmanagement

Qualititsmanagementsystams

‘ Standige Verbesserung des
—

Werantwortung
i Kunden
u e
& Interessierta
Partelen)
Kunden
[u.a. S —
Interessierte ["‘-1"=3°W"'w"] WEsEUNG, Analyse C g Zurizden-
: Ba . o
Parteien) BROLIeN urd Varbassarng hueit
ki et leronua &> Produt [
— Qﬂu/
Legende
=  Werszhaplung (En 150 5000)

= === |nformation
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Total quality management — general approach

A total QM in transport should cover

e 3 viewpoints of the transportation system architecture:
— functional performance (planning ... operation)

system behavior (technical)
organizational performance (institutional)

¢ and all phases of the traffic management process

— land use and transport system planning
— detailed transport system design

— mobility management

— traffic management

— system operation

— system recycling and replacing

ITS Mission

Frame Architecture

Reference Architecture

functional

RealWorld Implementations

[Busch, 2006]
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Total quality management — general approach

The quality management should be implemented in a
concise multi-level top-down approach, e.g.:

technological level (sensor, sign, cable, ...)

module function level (algorithms,...)

. acceptance level (behavior versus signage)

oo s e e

[a——— Mot danrem

| §
i

L I

[T L ————

u

X

Rarrridias o
rrctiaaien Aty |

1 B
Daraatng o 5patern onacr

e Verwpreiung e Sarvice Lres

5

[Busch, Dinkel 2006]

data and information level (speed, occupancy,..

)

. integrated system function level (algorithms, strategies,...)

. effects level (system effects towards objectives)

= BENCHMARKING BAB [2005-2006]
=> Traffic-1Q [2009 ff]
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Total quality management — general approach

Umfassendes Qualitdtsmanagement im Verkehrswesen sollte

aus 3 (aufeinander aufbauenden) Stufen bestehen:

1. Prozess-Monitoring
1. Definition des 'Systems'
2. Beobachtung des Systemverhaltens

2. Qualitats-Sicherung
1. Definition der Anspruchsniveaus fiir Prozesse
2. Korrektur des Systemverhaltens

3. Qualitats-Lenkung
1. Definition / Vereinbarung relevanter Szenarien
2. Definition der Qualitatsstandards pro Szenario
3. Steuerung des Systemverhaltens

|

PM
£
(<]
1
?

QS o
=
]
=
(]
>

QL
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Qualitatsmanagement im Projekt AKTIV-VM
Informationsplattform

= Zentrale Drehscheibe fir strategie- und verkehrslagebasierte
Informationen angepasst an die spezifischen Applikationsanforderungen

.
m
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und Akteuren

Aufbereitung von Daten und Infos

Bereitstellung de

‘ Recht & Organisation anormatiilns-

Prozesse & Monitoring

Verkehrsbasierte Informatio

Strategiebasierte Informatio\ plattform

Kartenbasierte Information
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AKTIV-VM — Prozessmonitoring:
Prozesslandschaft

Identifikation der an der Informationsplattform beteiligten Prozesse

Prozessgruppe Datenerfassung

Prozessgruppe Verfahren

Prozessgruppe Wirkung

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK
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AKTIV-VM — Prozessmonitoring:

Monitorkonzept, Merkmale

MONITORE MODULE MERKMALE

Vollstandigkeit
Vollstandigkeit
Plausibilitat
Rohdaten

Ubertragungsmodul

Roh-Datenmodul

Plausibilitat Daten
zeitlich
Plausibilitat Daten
raumlich

Plausibilitat Daten
zeitlich

Post-Processingmodul
Plausibilitat Daten
aumlich

*
ay .
R T L e

MONITORE MODULE MERKMALE

Kenngrofen
Verkehrseffizienzmodul Verkehraeftizienz

Kenngrofen
Verkehrssicherheitmodul Verkehresieherheit

hierarchischer Ansatz:
=>Technik
- Funktion
= Wirkung
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AKTIV-VM — Prozessmonitoring: @ O @ aktiv
z.B. Geratemonitor it~ e o iy
Vertahren zur Jedes Modul generiert je
rmittiung der . A . .
Gerateverfiigharkeit einen Qualitatsindikator fur
- Zuverlassigkeit, und
: - Genauigkeit.
Zustand di Fi
Cormgteenn |+ Veraen zur
Latenzzeiten N Die Indikatoren dienen als
i Eingangswerte fur
- Gewichtt
sinining aregumses | Nachfolgende Module oder
t Anwendungen
Verfahren zur /
Uberprifung der
Vollstandigkeit
Eine Sensitivitatsanalyse mit Hilfe mikroskopischer Simulation bildet die Grundlage
der Fusionierungsansatze der Qualitatsindikatoren der einzelnen Module.
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Hemmnisse und Handlungserfordernisse
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Risiken, Barrieren, Fragen

e Ablenkung durch zuviel Technik,
Information

e Kompetenzverlust des Fahrers
* Widerspruchliche Infos

« Aufgabentragerschaft f;’ |
e Geschéaftsmodelle g
. . = w
¢ Finanzierung T L
« Zielsystem, Wertungen \
« Datenverfugbarkeit ; WXy
Y

= Haftungsfragen
= Sicherheitsaspekte
= = Datenschutz

LEHRSTUHL FUR VERKEHRSTECHNIK 1
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ITS need to be integrated in
National System Architectures

| Mission | + [

Architectural framework

/'T'.r;ﬁic :

system  Strategies for introduction| Regulatory
Roadmaps | 1 framework
- and

Interfaces | ( SaerIe contracts |

Reference architecture
technical [ functional | organisational |

I Concrete applications I - Support E
A > |

.llT.l.T

guidelines |
I
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Cooperative Processes to design and implement ITS

Include all stakeholders

T | R | | R |
=l o A
e R | e
[ ,_:_"LT-:- B e
e — ==
-rﬁ | ’#—
T public awareness [ —

marketing of ITS
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Set up the national communities
Link to the international ITS-scene to share knowledge

P [——
T Y Neaorctis
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International Knowledge Transfer: PIARC and FISITA

RECOMMENDATIONS FIOM THE WORLD AOAD iISSUEHTII'lH {PLARL |

+
cooperative activities, e.g. JTF PIARC-FISITA on VII/C2X
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Education: M. Sc. in Transportation Systems

= Beginning: every October
= Duration: 4 semesters (24 months)
= Overview:
3 semesters of course works
(including a project seminar)
8 weeks internship in transportation related
industry or authority
4 months Master’s thesis

Contents:

= Traffic Flow Theory, Modeling, Simulation

= Intelligent Transport Systems

= Integrated Traffic and Mobility Management

Design of Transportation Networks

Interactions of land-use and transport

Regional and Local Planning Methods, Governance
Design of road networks / public transport networks
= Public transport planning

= Design of railways, airports and harbours

= Passenger and freight logistic concepts

= Transport economics
http://www.transportation.bv.tum.de/ = Intercultural aspects, soft skills
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Education: M. Sc. in Transportation Systems — partners

DIV

‘ MV traffic mobility logistics.

gtz The World Bank Cm

M o EDITDP et

1 Metz. 1 Fahrplan. 1 Ticket. MARKETING NENATURE

SIEMENS

DB
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International Training Network ITS-EduNet

Professionals,

Research trainees, ﬂudnms

Centers

Public ——— \f ERTICO ITS Euroy
— pe
Authorities dissemination,
ITS-EduMet outréach)
{user needs, conlenls, !
Industry, P

2 resource production,
ITS firms administration) \'l
-~
F Vi
s e e
Associations

Transport International contacts
Operators (US, Asia Pacific, etc.)
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Members of ITS-EduNet

¢ TUM - Technische Universitat Minchen,

Chair of Traffic Engnieering and Control (Germany) MM
* TRG - Transportation Research Group, , -

University ofpSouthampton (Great Britzin) ?_—F"“‘E‘l"‘_—,
e ISMB - Instituto Superiore Mario Boella P

(Italy) s MB
« CTU - Czech Technical University o 2

(Czech Republic) ST
e FHTW - Fachhochschule Technikum Wien

(Austria)

e KTH - Kungliga Tekniska Hégskolan,
Department of Infrastructure (Sweden)

*« TTI - Traffic Technical Institute, T
University of Ljubljana (Slovenia) ||
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Transport Systems in 2015
Visions of ITS-students at TUM, 2006

I'TS Visions Competition

P i e By s anivd 1o

Tachmisis T s Wencho
P T T S—
Hevarded by
Pefernr  Sanpuns Wil Pauiley

Tramiport Tate 12 0sderoos  gag
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last but not least...

"If you have an apple and | have an apple and we
exchange these apples - then you and | will still each
have one apple.

But if you have an idea and | have an idea and we

exchange these ideas, then each of us will have two
ideas."

George Bernard Shaw (1856-1950)

We cordially invite you to cooperate and exchange ideas at
the mobil. TUM 2009 conference in Munich!
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mobil. TUM 2009 — ITS for Larger Cities
International Scientific Conference on Mobility and Transport

12 &13 May 2009, Munich, Germany e
Submission of absiracts
ni later than 2008115

Confirnation of the selected
contributions untl 2000-02-27

Submiszion of the fnal

papers no later than 2002-04-15

Canfzrance 2002-05-12013

Scientific Advisory Board: www.vt.bv.tum.de/mobil. TUM2009
Michael G.H. Bell, United Kingdom The coriarencas i lupporie by

Robert L. Bertini, United States

‘ KIRSCH Wy
Fritz Busch, Germany (chairman) BALIM E v

Henry Fan, Singapore

Larry Head, United States SIEMENS clﬁ ;:{-;.. .

Huapu Lu, China T—

Henk van Zuylen, The Netherlands L. = St y r——
* In lf Lemon e Eﬁm"r
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