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� Verbesserung der Erfassung und Vorhersage der 
Verkehrslage

• Ergänzung der existierenden Systeme (SES, FCD)

� Potenzial der Nutzung von
netzbasierten GSM-Daten

• Kostengünstig

• Hohe Abdeckung

• Hohe Durchdringung

� Monitoren des gesamten
Straßennetzes

• Erzeugen von Trajektorien

� Anwendungsfelder
• Informationen zur aktuellen Verkehrslage

• Erzeugen von Quelle-Ziel-Matrizen

• Verwendung von Daten die ohne-
hin im GSM-Netz vorhanden sind• Infrastrukturbasierte Ortungsverfahren

• Keine Modifikationen an Mobil-
telefonen oder Mobifunknetz• Nutzung aller eingeschalteten 

Mobiltelefone
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� Projektidee
• Verkehrsdatenerfassung über die Verfolgung 

anonymisierter Handybewegungen

� Projektpartner 
• DDG Gesellschaft für Verkehrsdaten

• Stadt Stuttgart und Stadt Karlsruhe

• Innenministerium
Baden-Württemberg

• Universität Stuttgart

� Gefördert durch das BMWi
im Rahmen von “Verkehrs-
management 2010”

� Projektlaufzeit: 2005 – 2009

� www.vm2010.de

Walldorf
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Referenzdaten FPD-Server

Geodaten
(Lokalisie-
rungsnetz)

Mobilfunk
Rohdaten

BTS BSC MSC

BTS

A
interface

A-bis
interface

MS

Floating
Phone Data

Verkehrsmanagement und Verkehrsplanung

Network Probes

Identifikation aktiver
Verkehrsteilnehmer

Position Mobilfunkgerät

Map-Matching &
Trajektoriengenerierung

prozessbegleitendes
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entMobilfunk-
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� Verknüpfung von 
• Straßennetz

• ÖPV-Netz

• Mobilfunknetz
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� Beispielstunde: Online am 19.12.2007,
BSCs: Karlsruhe / Ettlingen

Gesprächsdauer (11.00 - 12.00 Uhr)
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������ ��� �����������Ortung über Abis-Daten

� Vergleich mit Signalstärkenkarten
• Messgrößen

– Signalstärken (RXLEV) zu bedienender 
BTS und zu sechs benachbarten BTS
(genutzt zur Zeit alle 2,5 Sekunden)

– TA-Wert und Cell-ID zur bedienender BTS
• Referenzdaten

– Signalstärkenkarten der BTS (5“ x 5“) und 
Antennenposition und -ausrichtung 

• Auswertung
– Festlegen des Suchbereichs über TA-Wert 

und Antennenausrichtung
– Berechnung von Differenzen zwischen 

Signalstärken für Messungen und für Karten
– Matrix der RXLEV-Differenz-Abweichungen

zu allen BTS
– Position der MS -> min. Quadratsumme über 

alle Abweichungen für korrespondierendes 
Element

– Verbesserung über gleitendes Mittel
oder Kalman-Filter

2
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n
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������ ��� �����������Ortung über Abis-Daten

Erste mittels GPS evaluierte Ergebnisse

� 36 Testfahrten am 13.09.2007

� BSCs: Karlsruhe / Ettlingen

� Offline-Auswertung mit Online-Algorithmen

� Erfassung der Mobilfunkdaten 
(RXLEV, TA- Wert Cell-ID) am Mobilfunkgerät (MS) 
und über das GSM-Netz

� Zusätzlich: Positionsbestimmung mittels GPS

� Referenz mit 1 – 10 m Positionsgenauigkeit 
vorhanden
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������ ��� �����������Ortung über Abis-Daten
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Bundesstraße und Autobahn
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������ ��� �����������Ortung über Abis-Daten

Ve r t e i l ung Ge na ui gk e i t e n RX- M a t c hi ng
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������ ��� �����������Identifikation aktiver Verkehrsteiln.

� Zweck
• Erkennen und Eliminieren von 

Mobiltelefonen (MS), die nicht zum 
motor. Individualverkehr gehören

• Unterscheiden verschiedener 
Teilnehmerklassen (Pkw, Lkw, Bus, 
Radfahrer, Fußgänger, …)

� Identifikation von stationären MS
• Eingangsdaten

– Positionsfolge der MS
• Auswertung 

– Zeitlich-räumliche Clusterung auf 
Basis von Fuzzy Methoden

• Ergebnis 
– Unterscheidung in bewegte und 

stationäre MS
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������ ��� �����������Identifikation aktiver Verkehrsteiln.

� Identifikation von MS im ÖPV
• Vorprozessierung

– Fuzzifizierung des
Fahrplans (Verfrühung, 
Verspätung)

– Transformation der digitalen 
Karte in Rasterformat mit 
100 x 100 m Pixeln

• Eingangsdaten
– Positionsfolgen von

bewegten MS
• Auswertung und Ergebnis

– Zuordnung der befahrenen 
Pixel zum Fahrplan

– Wahrscheinlichkeitsmaß
bezüglich der Zugehörigkeit
zu ÖPV (für jede Position)
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� Zweck
• Herstellen des logischen Bezugs zur Straßenkarte
• Erhöhung der Qualität der Positionsbestimmung

(Genauigkeit, Korrektheit und Vollständigkeit)
• Bereitstellung der Trajektorien als räumlich-zeitliche 

Beschreibung der Bewegung der MS

� Vorgehensweise
• Projektion der Positions-

folge auf Straßenkarte

• Festlegen des Suchgebiets

• Start- und Zielknoten auswählen

• Berechnen aller möglichen 
(kürzesten) Routen

• Auswahl der wahrscheinlichsten Route über die Standard ab-
weichung der Lotlinien auf die gemessene Positionsfol ge

trajectory

digital map

search area
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Erste mittels GPS evaluierte Ergebnisse: 
36 Testfahrten am 13.09.2007
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Querabweichung-RMS: 271 m

100 % verwendet

99% richtig zugeordnet
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Bundesstraße / Autobahn
Darstellung als Weg-Zeit-Diagramm
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Gesprächsdauer: 2 min

Länge: 3.6 km

Querabweichung-RMS: 208 m

94 % verwendet

85 % richtig zugeordnet



Volker Schwieger: Generierung von Verkehrsdaten auf Basis verfügbarer Mobilfunkdaten Folie 18Halle, 20.05.2008

In
st

itu
t f

ür
 A

nw
en

du
ng

en
 d

er
 G

eo
dä

si
e 

im
 B

au
w

es
en

U
ni

ve
rs

itä
t S

tu
ttg

ar
t

������ ��� �����������Map-Aiding
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Zusammenstellung der Evaluierungsergebnisse
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Zusammenstellung der Evaluierungsergebnisse

• hohe Korrektheit bei bewegten Teilnehmern

• zur Zeit Probleme im Stadtbereich

Mittlere Werte
Querabweichung-RMS: 228 m

98 % verwendet

84 % richtig zugeordnet
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� Netzseitig erhobene Mobilfunkdaten repräsentieren 
eine vielversprechende Datenquelle zur Erhebung 
von Verkehrsdaten

� Kombination von Signalstärkenmatching und 
Filterverfahren zur Positionsfolgenbestimmung

� Cluster- und Fuzzyverfahren zur Identifikation aktive r 
Verkehrsteilnehmer

� Nutzung von Map-Aiding zur Ermittlung der 
wahrscheinlichsten Route (im ländlichen Bereich)

� Trotz geringer Genauigkeit der 
Positionsbestimmung (ca. 500 m) gelingt 
zuverlässige Lösung: 84 % korrekt zugeordnet !
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� Abis-Daten Erfassung Online implementiert

� FPD auf Basis Abis-Daten im Sommer Online

� A-Daten Erfassung sowie FPD Online bis Ende 2008

� Verfahrensoptimierung im städtischen Bereich und 
für A-Daten

� Kombination beider Datenquellen verspricht weitere 
Verbesserung der Korrektheit

Stand und Ausblick



Volker Schwieger: Generierung von Verkehrsdaten auf Basis verfügbarer Mobilfunkdaten Folie 23Halle, 20.05.2008

In
st

itu
t f

ür
 A

nw
en

du
ng

en
 d

er
 G

eo
dä

si
e 

im
 B

au
w

es
en

U
ni

ve
rs

itä
t S

tu
ttg

ar
t

������ ��� �����������Abschluss

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
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