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Leitsystem fiir den Individualverkehr und Verfahren zur Ubertragung von Leitinformationen.

@ Von ortsfesten Baken (Sendern) werden Leitempfehlun-
gen an alle passierenden Fahrzeuge zyklisch abgestrahlt. Aus
der Gesamtheit der Leitempfehlungen werden im Fahrzeug
die zum eigenen Fahrtziel gehdrenden Informationen ausge-
wihit. Diese Auswahl erfolgt mit Hilfe der Koordinaten eines
Selektionsnetzes, das in konzentrischen Ringen angeordnete
Selektionsfelder besitzt. Die Seitenldngen der Selektionsfel-
der nehmen nach auBen hin exponentiell zu. Im Mittelpunkt
des Selektionsnetzes befindet sich die Leitbake und auch
jedes Fahrzeug, das die Leitbake passiert. Somit gilt das
Koordinatensystem der Leitbake auch fir das im Fahrzeug
gewihite Fahrtziel.
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Leitsvstem fUr den Individualvesrkehr

bezieht sich auf ein Leitsystem ilir den In-
r ip einem Straflennetz mit an den StrafBen
esten Leitbaken, welche Leitinforma-
ung der von inrem Standort aus wdhlba-
ren Fahrtziele zyklisch an alle passierenden Fanrzeuge
ibermitteln, wobei in den einzelnen Fahrzeugen Jjeweills
ein bestimmtes Fahrtziel wihlbar und aus der Gesamtheit
der von einer Leitbake Ubermittelten Leitinformationen
die dem gewghlten Fahrtziel zugeordneten Leitinforma-

tionen auswdhlbar sind.

Ein einem solchen Leitsystem entsprechendes Verfahren
zur Informationsiibertragung ist bereits bekannt (DE-AS
19 51 992). Dieses Verfahren hat gegeniiber anderen be-
kannten Systemen den Vorteil, da88 entlang der Fahrt-
strecken lediglich ortsfeste Sendeeinrichtungen und in
den Fahrzeugen lediglich Empfangseinrichtungen erfor-
derlich sind. Das bekannte Verfahren hat allerdings
noch den Nachteil, dafl es flir die Zuordnung des im
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Fahrzeug gewdhlten Fahrtzieles zu einer bestimmten Leit-
information aus der Gesamtheit der Ulbertragenen Informa-
tionen verh#ltnism#fig aufwendige Gerdte und Prozeduren
erfordert. Dies liegt daran, daB die Fahrtziele nach

einer absoluten Codierung ausgewihlt und daB die zu je-

dem Fahrtziel gehSrenden Leitinformationen ebenfalls in
dieser absolutenVCodierung'ﬁbertragen,Werden'mﬁsSen. will
man bei dem Zielflihrungssystem éine sehr genaue Zielanga-
be vorsehen, so muB bei dieser absoluten Codierung fiir 7
entsprechend viele Fahrtziele jeweils eine eigene Infor-
mation Ubertragen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Leitsystem der
eingangs erwihnten Art die Informationsﬁberéragung und
die Auswahl der Zielinformationen im einzelnen Fahrzeug
so zu vereinfachen, daf bei mdéglichst feiner Zielunter-
teilung von jeder Leitbake die Ubertiragung einer mdg-
lichst geringen Informatidnsmenge,ausreicht, um den Fah- -

£8r seinen speziellen ZielwunSChjumfassend zu infor-
mieren. ' :

Erfindungsgemdfl wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB
die Leitinformationen von jeder Leitbake nach Selektions-
feldern geordnet aussendbar sind, wobei jedes Selektions-
feld einen bestimmten Bereich eines Selektionsnetzes dar-
stellt, in dessen Mittelpunkt die betreffende Leitbake
liegt und wobeli die GroBe der einzelnen Selektionsfelder
mit wachsender Entfernung vom Mittelpunkt exponentiell
zunimmt, daB auBerdem die im Fahrzeug wihlbaren Fahrtzie-
le ebenfalls jeweils einem bestimmten,Selektionsfeld,eines
nach Festwertkoordinaten gespeicherten, in GroBe und Auf-
bau mit dem Selektionsnetz der Leitbakeh ﬁbéreinstimmen—
den Selektionsnetzes,zugeordnetrsind, wobei der Mittel-
punkt des Fahrzeug-Selektionsnétzes jéweils der aktuelle
tandort des Fahrzeuges ist, und daB beim Passieren einer
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Leitbake die Auswahl der Leitinformationen entsprechend
dem in diesem Augenblick sowohl im Fahrzeug-Selektions-
netz als auch im Leitbaken-Selektionsnetz Ubereinstimmen-
den Ziel-Selektionsfeld durchflhrbar ist.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB fUir die
Fahrtziele im Nahbereich einer Leitbake eine differen-
ziertere Zielflihrung erforderlich ist als bei Fahrtzie-
len im Fernbereich. Dementsprechend ist das als Ordnungs-
schema fiir die Ubertragung und Auswahl der Leitempfehlun-
gen dienende Selektionsnetz nicht auf eine absolute Co-
dierung gestlitzt, sondern dieses Selektionsnetz ist im-
mer konzentrisch zur Jjeweiligen Leittake ausgebildet. Um
dieses Zentrum herum sind zls Maschen des Netzes die ein-

zelnen Selektionsfelder angeordnet, wobel deren Seiten-

l8ngen von Ring zu Ring nach auBlen exponentiell wachsen.

Mit dem Selekticnsnetz z2ls Crdnungsschema ist eine diffe-
renzierte Zielfilhrung mdglich. In der n&heren Umgebung
einer Leitbake, die man als Crisbereich bezeicnnen kénn-
te, sind die Maschen bzw. Selektionsfelder des Selektions
netzes relativ eng. Im Fernbereich werden die Selektions-
felder mit zunehmender Entfernung immer grdéBer, so daB
einerseits alle mdglichen Reiseziele in einem grtBeren
Gebiet, beispielsweise in Mitteleuropa, in eine relativ
kleine Zahl von Selektionsieldern eingeordnet werden koén-
nen und andererseits eine geniigende Unterscheidung der
Reiseziele zur gleichmdBigen Verteilung der Verkehrs-
flisse auf das ganze StraBennetz méglich ist. Durch die
relativ kleine Zahl von Selektionsfeldern wird die Infor-
mationsmenge, die von der Leitbake ausgesendet werden
mufl, gegeniiber bekannten Systemen stark reduzierc.

Rechnerisch wird das Selektionsnetz mit dem Fahrzeug von
Leitbake zu Leitbake gefiihrt, so daB sich das einzelne
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Fahrzeug sténdig im Zentrum dieses Netzes befindet. Das
kann etwa dadurch geschehen, daB ein Mikroprozessor im
Fahrzeug an jeder Leitbake die relativen Zielkoordinaten
gegeniliber den Bakenkoordinaten berechnet und dementspre-
chend das gew&hlte Fahrtziel einem besfimmten'Selektions-
feld zuordnet. Aus der Gesamtheit der {ibertragenen Leitin-
formationen werden dann dieVinformationen,ausgewéhlt, die
dieses Selektionsfeld betreffen. Fur das'Fahrzeuggerét
genligt also ein einfacher Festwertspeicher mit den Grenz-
koordinaten der einzelnen Selektionsfelder. Er kXann dann
mit einem relativ einfachen Suchprogramm an Jeder Leitba-
ke berechnen, in welches Selektionsfeld sein individuel-
les Reiseziel einzuordnen ist. |

Das Selektionsfeld selbst kann beispielsweise nach dem
kartesischen Koordinatensystem aufgebaut sein, so daB die
einzelnen Selektionsfelder rechteckige Form besitzen. In
einer anderen 2weckméBigen Ausithrungsform kann auch ein
mit Polarkoordinaten bveschriebenes Selektionsnetz Verwen-
dung finden. Ein solches Netz trégt'evtlQ dem Wunsch der
Verkehrsteilnehmer mehr Rechnung, auf einem mﬁglichst di-
rekten Strahl zum Reiseziel zu gelangen. . '

Die Auswahl des Fahrtzieles im Fahrzeugrkann in an sich
bekannter Weise durch Eingabe der Zielkoordinaten aus
einem absoluten Koordinatensystemrgeschehén. Die Umrech-
nung in das Selektionsnetz erfolgt dann, wie bereits be-
schrieben, entsprechend dem jeweiligen Standort. Fiir hiu-
fig angefahrene Ziele, beispielsweise fiir den Wohnort,
die Arbeitsstelle oder dergleichen, kénnen im Fahrzeug-
gerdt Zielregister vorgesehen werden. Solchéﬁgespeicher-
ten Fahrtziele kdnnen dann durch Driicken von einer oder
zwel Tasten gewdhlt werden.

Die Ubertragung der Leitempféhlungen von den-Leitbaken
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zum einzelnen Fahrzeug erfolgt mit Leitbaken-Telegrammen,

die zyklisch stidndig ausgesendet werden. Diese Telegramme
enthalten die Leitempfehlungen nach Bldcken entsprechend
dem Selektionsnetz geordnet. Bei der Dateniibertragungs-
Prozedur mufl sichergestellt werden, dafl das Fahrzeugge-
rdt das Telegramm der Leitempfehlungen auch richtig in-
terpretiert, wenn das betreffende Fahrzeug zu irgendeinem
Zeitpunkt in den Sendebereich einer Leitbake einfdhrt.

Da die Selektionsfelder in Ringen um den Mittelpunkt an-
geordnet sind, ist es zweckmidfBig, die Leitinformationen
Jeweils flr einen Ring in einem geschlossenen Block zu
Ubertragen und jeden dieser Blocke durch ein Synchroni-
sierzeichen einzuleiten und durch ein Sicherungsbyte ab-
zuschlieBen. Je nach der Zahl der Ring des Selektions-~
netzes enthdlt also dann das Leitbakentelegramm eine ent-
sprechende Zahl von Informationsbldcken. Zeitverluste
durch Rastfehler sind bei dieser Codierungsart relativ
gering. Denn ein Fahrzeug kann beispielsweise einen be-
liebigen Block als ersten aufnehmen, wobei dann der im
Zyklus vorangehende Block als letzter aufgenommen wird.

Entsprechend dem unterschiedlichen Anfall von Leitinfor-

mationen k&nnen auch die einzelnen Telegrammblécke unter-
schiedliche Linge aufweisen. '

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfiihrungsbeispielen

anhand der Zeichnung niher erliutert. Es zeigt

Fig. 1 die Ubertragung von Leitinformationen von einer
ortsfesten Leitbake zu einem Fahrzeug in schema-
tischer Darstellung, i

Fig. 2 ein Blockschaltbild fiir die Auswahleinrichtung fir
die Leitinformationen in einem Fahrzeug,

Fig. 3 ein Selektionsnetz flir die Zusammenfassung von Rei-
sezielen mit kartesischen Koordinaten,

Fig. 4 ein Selektionsnetz fiir die Zusammenfassung von Rei-
sezielen mit Polarkoordinaten,

)
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Fig. 5 die Darstellung'einef'Leitempfehlung als Kette von

Leitvektoren,

Fig. 6 ein m6gliches Anzeigegerit im Fahrzeug flir die emp-
fohlene Fahrtrichtung, B

Fig. 7 den Aufbau eines Leitbakentelegramms,

Fig. 8 bis 11 Beispiele fiir die Codierung von Leitempfeh-
lungen.

Im Beispiel der Fig. 1 ist die m&gliche Anordnung der orts-
festen Geridte einerseits und der Fahrzeuggerdte anderer-
seits dargestellt. Ein Fahrzeug FZ, das sich entlang einer
StraBe STR bewegt, erh&lt seine Leitinformationen von einem

ortsfesten Sender SE in der Leitbake BK. Im dargestellten

Beispiel ist die Leitbake BK ein SignalgebergehZuse, in
welchem der Sender SE zus&dtzlich zu den iiblichen Leucht-

feldern LF angeordnet ist. Damit k&nnen fiir die Ubertra-

gung der Leitempfehlungen vorhandene Gerite und Masten
mitbenutzt werden. Beispielsweise kdnnen auch zur Leit-
bake gehdrende Speicher und MéBeinrichtungen im Geh&use
eines Signalsteuergerites STG untergebracht sein.

Die Leitbake enthilt zweCkméBigefweise einen Mikrowellen-
oder Infrarotsendeér, der die Leitinformationen zum Fahr-
zeug FZ, und zwar zu Jjedem passierenden Fahrzeug FZ, iber-
trédgt. Zu diesem Zweck enthalt das'Fahrzéug FZ einen Mi-
krowellen- oder Infrarotempfinger FE, der die Leitinfor-
mationen vom Leitbakensender SE aufnimmt und der Auswer-
teeinrichtung AW im Fahrzeug zufilthrt. Diese Auswerteein-
richtung AW erhélt'gleichzeitig Infofmationen ﬁBer'Betrag
und Richtung des jeweils zurﬁckgelégten Weges.'Zu diesem
Zweck ist ein Wegimpulsgeber WG zur,Wégméssung und eine
Magnetfeldsonde MS zur Messung der jeweiligen Fahrtrich-
tung am Fahrzeug angebracht. Ein in der AusWerteeinrich—
tung AW vorgesehener Mikroprozessor bildet aus den MeB-
werten des Wegimpulsgebers und der Magnetfeldsonde in-
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krementale Wegvektoren und addiert diese laufend. Auf-
grund der so bestimmten Fahrzeugposition konnen die orts-
abhidngigen Leitinformationen aus einem gréBeren Block se-
lektiert und zur rechten Zeit angezeigt werden. Zu diesem
Zweck sind an die Auswerteeinrichtung AW eine Eingabeein-
richtung EG und eine Ausgabeeinrichtung AG angeschaltet.
Uber die Eingabeeinrichtung EG wird beispielsweise an
einem Tastenfeld das gewdhlte Fahrtziel eingegeben. In
der Auswerteeinrichtung AW werden aus der Summe der {iber-
tragenen lLeitinformationen die zum gewghlten Fahrtziel
gehdrigen Informationen ausgewdhlt und am Ausgabegerit
AG angezeigt., Zu diesem Zweck werden alle Leitinforma-
tionen mit einer zusidtzlichen Ortsangabe {ibertragen, so
daB sie unter Berlicksichtigung des Jeweils zurlickgeleg-
ten Wegvektors immer genau dann angezeigt werden, wenn
ihre Aussage zutrifft und beachtet werden soll.

Die Wirkungsweise der Auswerteeinrichtung im rahrzeug soll
nachfolgend anhand des Blockschaltbildes von Fig. 2 erldu-~
tert werden. Das System besitzt eine nicht weiter darge-
stellte Zentrale, welche Verkehrsinformationen aus dem ge-
samten erfaBbaren Gebiet erh#lt und daraus lLeitinforma-
tionen filir die einzelnen in Frage kommenden Zielwlinsche
erarbeitet. Fir jeden Ausgangsort, d.h. fiir jeden Stand-
ort einer Leitbake gibt es ein bestimmtes Blindel von Ziel-
wiinschen und entsprechend zugehdrige Leitinformationen.
Dieses Blndel von Leitinformationen wird an die betreffen-
den Leitbaken BK (Fig. 1) Ubermittelt. Zusidtzlich k&nnen
in jeder Bake weitere Informationen gespeichert sein, bei-
spielsweise vom Verkelr sgeschehen unabhingige Weginforma-
tionen, Geschwindigkeitsvorschriften und Verkehrszeichen
und dergleichen, festgespeichert sein.

Die Leitinformationen werden in Form von Leittelegrammen
zZyklisch vom Sender SE der Jeweiligen Bake ausgestrahlt
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und von den einzelnen- Fahfzeuoen tiber déren'Fahrzeucemp—
fénger FE empLanven. Die einzelnen Leit telegramme enthal-
ten zundchst Jjeweils eine Angabe iiber den genauen,Stand—
ort der Bake, also die Bakénkoofdinaten:xB’undryB;’Diese
Bakenkoordinaten dienen dazu, um in der Auswerteeinrich-
tung AW des Fahrzeugs die elngegebenen Zlelkoordlnaten

X,y ¥, mit den Leltlnformatlonen zu koordinieren. AuBer-
dem kann mit den Bakenkoordlnaten die KoppelnaVLgatlons-
einrichtung mit dem JeglmpulsgeberVWG und der Magnetfeld-
sonde MS korrigiert werden; im vorliegenden‘Beisniel ist
es zweckmidflig, beim Passieren elner Leltbake die Koppel-
navigation Jewells vom Nullpunkt neu beglnnen zu 1assen.

Wie erwdEhnt, werden {iber das. Eihgabegeréf EG die Koordina
ten Xy9 ¥y des gew&hlten Fahrtzieles elngeveben. Hierzu
wird zweckmiBigerweise eine absolute Codierung nach Plan--
guadraten vorgenommen.,ZweckmaBig durften,dabel Planquadra-
te von 100 m x 100 m sein, um auch in Stidten eine wirksa-
me Zielfithrung zu ermdglichen. Bei der Konzipierung eines’
Verkehrsleitsystems fiir den mitteleuropéischen'Raum,muB

man also hierzu ein einheitliches-Koordinatennetz mit einer
Ausdehnung von ca. 3000 km x 3000 km und kleihéten Zieliel-
dern von 100 m x 100 m zugrundelegen. Aus einer Karte mit
derartigen Planquadraten kann das gewZhlte Ziélrausgesucht
und in Form zweier flinfstelliger Zahlen fiir die x- und y-
Koordinaten eingegeben werden. Fir hauflg angefahrene Zle—
le, wie Wohnort, Arbeltsstelle und ghnliches, kdnnen- im '
Eingabegerat Zlelreglsuer vorgesehen werden. In diesem )
Fall reduziert sich die Zlelelngabe auf das Drucken von
einer oder zwei Tasten. '

Die eingegebenen Zielkoordinaten xz,ryz,werdengim Eingabe-
gerdt EG in liblicher Weise gespeichert und beim Passieren
einer Leitbake jeweils mit den Bakenkoordinaten Xgs ¥p
verglichen. Im Subtrahierer SUB werden daraus durch Dif-
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ferenzbildung Jeweils die relativen Zielkoordinaten x, y
gebildet:

X = X; = Xg

y=V¥Vz = Vp-
Von jeder Bake werden die Leitinformatidnen nach einem
relativen Koordinatensystem {ibertragen, wobei die Leit-
bake den Mittelpunkt dieses Koordinatensystems bildet.
Nach diesen gleichen relativen Koordinaten konnen nun
im Fahrzeug die dem gewZhlten Ziel zugehOrigen Leitin-
formationen ausgewZhlt werden.

Die volle Genauigkeit der Zielcodierung wird bei der Se-
lektion relevanter Leitempfehlungen nur bendtigt, wenn
das Ziel fast erreicht wurde. Bei gréferen Entfernungen
zum Ziel mufB die Auswerteeinrichtung AW im Fahrzeug nur
grob die Richtung errechnen kdnnen, um relevante Leit-
empfehlungen selektieren zu kdnnen. Deshalb wird zur Se-
lektion ein Selektionsnetz aus einzelnen Selektionsfel-
dern verwendet, dessen Maschenweite exponentiell mit dem
Abstand vom Zentrum wé&chst. Das Schema eines solchen Se-
lektionsnetzes ist in Fig. 3 dargestellt. Im Zentrum des
Selektionsnetzes befindet sich jeweils die betreffende
Leitbake und das gerade passierende sowie die Leitempfeh-
lungen empfangende Fahrzeug. Das Selektionsnetz nach Fig.
3 ist nach kartesischen Koordinaten aufgebaut. Quadrati-
sche bzw. rechteckige Selektionsfelder sind konzentrisch
in Ringen angeordnet, wobei sich die Maschenweiten von
Ring zu Ring verdoppeln. Die Seitenlingen (Xi+1 - %55
VYieq - yi) dieser Selektionsfelder wachsen also von
Ring zu Ring exponentiell. Jeder Ring besteht im Beispiel
aus 12 Selektionsfeldern, die fortlaufend nummeriert sind.
Die Selektionsfelder des ersten Ringes R1 haben also die
Adressen 1 bis 12, die des zweiten Ringes R2 die Adressen
13 bis 24 usw. Gibt man den Selektionsfeldern 2, 5, 8 und
11 des ersten Ringes (um die schraffierte Nullzone) die
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Kantenlinge 100 m, SO ﬁberded&p das Selektionsnetz mit
14 Ringen eine Fliche von 3277 km x 3277 km. Dabei ha-
ben also die Selektionsfelder 1 bis 12 des ersten,Rlnges'
eine Seitenléngé'von 0,1 km;,die,Selekfibnsfelder'13 bis
24 des zweiten Ringes die Seitenlinge 0,2 km, die Selek-
tionsfelder 25 blq 36 des drltten Rlnges elne Seltenlange
von 0,4 km usw. '

Die Nummern der Selektionsfeldér diénen als Adressen fir
die jeweiligen Léitinformationen;'und zwar_sowohl bei der
Uberfragung von der Leitbake zum Eahrzeug’als'auch beil '
der Auswahl der Leitinformationen im Fahfzeug. Das ‘Sche-
ma des Selektionsnetzes ist im Fahrzeug in Form der Koor- o
dlnaten g9 Xpy Xz eer Fqs Voo y3 ... fir die -einzelnen
Ringe im Festwertspeicher FSP gespeichert. Dabel geniigt

es also, in diesem Speicher FSP béi'14fR1ngen jeweils 14

Werte fUr x und y zu speichern, damit auf relativ einfa-

- che Weise das gewéhltelFahrtziel'ginémibestimmten'Selehs

tionsfeld und damit einer bestimmteg'Leitinformationfzu—
zuordnen. Hierzu werden die berechneten'relativeanielé7'r
koordinaten x und y einer Vergleichseinrichtung vGA (Fig.
2) zugeflihrt und dort mit den’Sélék'ionsnetikodrdinatén

Xy oo Zyps Tyq oee y14 aus dem Festwertspelcher FSP ver-
glichen. Aus diesem Verglelch gewinnt man eine. Selektlons—
feldadresse f , welche der weiteren Verglelchselnrlchtung
VGL zugefuhrt wird. In dieser. Verglelch591nrlchtung werden
aus dem gesamten im- Fahrzeugempfanger FE empfangenen Leit-
informationen JeWEllS die dem bestlmmuen Selektlonsfer

f zugehdrigen Informationen ausgewahlt und im Leitinfor-
matlonsspelcher LSP gesnelchert ‘Der LElulnfOTmatlonSSpel-
cher LSP enthalt,also alle Informationen, die der Fahr-
zeugfithrer benttigt, um das Ziel bderrgegebenenfalls die
nichste Leitbake zu erreichen. DieiAusgébe'déf jéWeils
ortsbezogenen Leltinformationen erfolvt entsprechend der
jeweiligen Fahrzeugpos1tion, welche aus dem Pos;tlons-'
speicher PSP entnommen wird. '
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Der Positionsspeicher PSP wird Jjeweils beim Passieren
einer Bake auf Null gestellt und von da an laufend mit
Hilfe der Koppelnavigationseinrichtung aktualisiert. Wie
erwdhnt, wird der zuriickgelegte Fahrtweg mit einem Weg-
impulsgeber WG und die Fahrtrichtung mit einer Magnet-
feldsonde MS gemessen; darauf wird in einer Vektorbe-
stimmungseinrichtung VB der Jjeweilige Wegvektor ermit-
telt. Dieser Wegvektor wird in einem Addierer ADD der
Jeweiligen alten Fahrzeugposition aus dem Positionsspei-
cher PSP zuaddiert; die daraus resultierende neue Fahr-

zeugpesition wird in den Positionsspeicher wieder einge-
geben.

Die Leitinformationen werden zweckmiZfigerweise als Kette
von Leitvektoren gegeben, wie dies in Fig. 4 dargestellt
ist. Der empfohlene Weg beginnt beispielsweise an einer
Leitbake BK oder knlipft am letzten Zwischenziel einer
Leitempfehlung an. Die Fig. 4 zeigt nun, was beispiels-
weise 'an Informationen fUr den dargestellten Streckenab-
schnitt Ubertragen und im Fahrzeug angezeigt wird. Beginnt
das Fahrzeug den Leitvektor LV1 zu verfolgen, was in der
Autonavigationseinrichtung AN festgestellt wird, so wird
beim dargestellten Beispiel das Verkehrszeichen "Haupt-
verkehrsstraBe™ mit angezeigt. In Fig. 4 ist Jjeweils zu
dem betreffenden Zeichen die Anzeigedauer als Anzahl von
Leitvektoren angegeben. Das erwdhnte Verkehrszeichen
"HauptverkehrsstraB8e" wird also flir die Dauer eines Leit-
vektors anéezeigt. Noch widhrend das Fahrzeug den Leitvek-
tor LV1 verfolgt, wird der Leitvektor LV2 aus den gespei-
cherten Koordinaten seines Anfangs und seines Endes er-
rechnet und bereits angezeigt. Der Fahrer hat als& Zeit,
sich in die richtige Fahrspur einzuordnen. Zu Beginn des
Leitvektors LV2 erscheint dann das Verkehrszeichen "Vor-
fahrt beachten™ und wird fiir die Dauer von 5 Leitvektoren
angezeigt, also bis zum Ende des Leitvektors LV6. AuBer-
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dem wird im Anzeigefeld ein Fahrtrichtungspfeil fiir den
Leitvektor LV3 angezeigt. Auch die Entfernung bis zur
Kreuzung am Ende des Leitvektors LV2 kann laufend be-
rechnet und angezeigt werden. Weitere Verkehrszeichen
kSnnen in der erwdhnten Weise Ubertragen und angezeigt
werden.

Eine Anzeigemdglichkeit fir den Leitvektor ist in Fig. 5
dargestellt. Dabei handelt es sich um ein Rundinstrument
RI mit einer Winkeleinteilung WE, wobei ein Richiungs-
pfeil RP die Jjeweils empfohlene Fahrtrichtung beschreibt.
In der Mitte ist auBerdem ein Anzeigefeld AF fiir eine
alphanumerische Entfernungsangabe vorgesehen. Hier ist
abzulesen, ab wann die empfohlene und angezeigte Rich-
Tungsédnderung gilt. Im Beispiel von Fig. 5 ist also an
dem Anzeigegerit abzulesen, daf8 nach 310 Metern halb-
rechts abgebogen werden soll.

Fir die vorangehende Beschreibung der Selektion relevan-
ter Leitempfehlﬁngen wurde ein Selektionsnetz zugrundege-
legt, welches gemif8 Fig. 3 nach einem kartesischen Koor-
dinatensystem aufgebaut ist. Verkehrstechnisch kénnte aber
auch ein mit Polarkoordinaten beschriebenes Selektionsnetz
vorteilhaft sein. In Fig. 6 ist ein derartiges Selektions-
netz mit Polarkoordinaten dargestellt. Wie bei dem Selek-
tionsnetz nach Fig. 3 sind auch hier die einzelnen Selek-
tionsfelder fortlaufend nummeriert. Die einzelnen Ringe
sind nunmehr kreisformig; dabei nehmen die Radien T; ex-
ponentiell von innen nach auBlen zu. Mit Ty = 0,1 + 2t km
und mit 1i:0 ,.. 15 Uberdeckt ein solches Selektionsnetz
ein kreisformiges Gebiet mit einem Durchmesser von 3277
km. Ansonsten erfolgt'die Berechnung des Zielfeldes und
die Zuordnung zu den Leitinformationen entsprechend dem
vorher beschriebenen Verfahren. |

éAD C;RIGINAL @)

[
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Die Leitbaken senden ihre Leitempfehlungen geordnet nach
Selektionsfeldern aus und zwar zyklisch, beginnend mit
den Selektionsfeldern des ersten Ringes, dann des zweiten
Ringes usw. Bel dieser Datenilibertragungsprozedur mufl si-
chergestellt werden, daB die Auswerteeinrichtung AW das
Telegramm der Leitempfehlungen auch richtig interpretiert,
wenn das betreffende Fahrzeug zu irgendeinem beliebigen
Zeitpunkt in den Sendebereich einer Leitbake einfZhrt.

Aus diesem Grund werden die Leitbaken-Telegramme in eine
Anzahl von Bldcken unterteilt. ZweckmiBigerweise entsvre-
chen diese Blécke Jjeweils einem Ring des Selektionsfeldes.
Fig. 7 zeigt schematisch den Aufbau eines solchen Leitba-
ken-Telegramms, das zyklisch abgestrahlt wird. Jeder Block
wird durch ein Synchronisierzeichen eingeleitet und durch
ein Sicherungsbyte abgeschlossen. Der Block B O beinhaltet
die Leitbaken-Kennzeichnung, die Bldcke B1 bis B1h4 die
Leitempfehlungen fir die Selektionsfelder cder entsprechen-
den Ringe R1 bis R14. Zeitverluste durch Rastfehler sind
bei dieser Codierungsart relativ gering. Denn ein Fahrzeug
kann beispielsweise als erstes den Block B4 aufnehmen und
als letztes den Block B3, wEhrend ein anderes Fahrzeug,
das etwas spater in den Sendebereich der Leitbake gelangt,

als erstes den Block B10 und als letztes den Block BYS emp-
fangt.

Eine mogliche Codierung fiir die einzelnen Bldcke des Leit-
baken-Telegramms ist in den Fig. 8 bis 11 dargestellt. Die
Fig. 8 zeigt die Codierung des Blocks BO, also die Leitba-
kenkennzeichnung. Hierflir kdnnen beispielsweise 8 Byte ver-
wendet werden. Der Block BO beginnt wie jeder andere Block
mit einem Synchronisierzeichen SYN mit 8 Bit. Als n&8chstes
folgt der Abschnitt OFB, in welchem der betreffende Ring
als Orts- oder Fernbereich gekennzeichnet werden kann.

Beim Block BO steht auch hier nur eine 0. Daran schlieft
sich ein Codeabschnitt BAK fiir die Bakenkoordinaten. Im
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Beispiel sind hier filir die x-Koordinaten und fir die y-
Koordinaten jeweils 20 Bit vorgesehen. Den Abschluf3 des
Blocks BO bildet dann eine zyklische Blocksicherung ZYB.

Die Fig. 10 zeigt eine Codierung fiir einen Ring R im Orts-
bereich, also flir einen der inneren Ringe des Selektions-
netzes. Nach dem Synchronisierzeichen SYN ist die Ringnum-
mer, beispielsweise 1 oder 2, codiert. Die Zahl der Ringe
fiir den Ortsbereich ist Jjedoch von Leitbake zu Leitbake
variabel. In l&ndlichen Regionen wird der Ortsbereich im
allgemeinen gréfer sein als in immerstddtischen Gebieten
mit einem dichten Straflennetz und kleineren AbstZnden zwi-
schen -den Leitbaken. Deshalb wird im AnschluB an die Ring-
nummer jeweils markiert, wie die folgenden Informationen
zu interpretieren sind. Das n&chste Byte gibt im Codie-
rungsbereich AUF den Ansatzpunkt bzw. das Ausgangsfeld

fir die Kette der Leitvektoren an. Das kann entweder der
Ring 00Q0, also der Ort der Leitbake, oder das letzte Zwi-
schenziel einer Leitempfehlung sein, die z2u einem Selek-
tionsfeld SEL eines weiter innen liegenden Ringes R ge-
fthrt hat.

.Danach folgt eine variable Zahl von Leitvektoren LV1, LV2

«eey von denen Jjeder mit drei Byte codiert sein kann. In
Fig. 9 ist eine solche Leitvektorcodierung dargestellt.
Mit je 8 Bit fir die x- und y-Koordinaten kann man Zwi-
schenziele in einem Gebiet von 2560 m x 2560 m in 10 m-
Einheiten beschreiben. Im st#dtischen Gebiet diirfte ein
Ortsbereich diese Abmessungen nicht iiberschreiten, wohl
aber in Vorstddten oder in l&ndlichen Regionen. Deshalb
kann man im Bereich OFB der Leitempfehlung nach Fig. 10
die letzten beiden Bit fiir die Angabe eines MaBstabes be-
nutzen (dort mit M bezeichnet). Man kann auf diese Weise
die 10 m~-Einheiten beispielsweise mit den Faktoren 1, 2,
5 oder 10 multiplizieren und erh#lt so maximal einen Orts-
bereich von 25,6 km x 25,6 km.
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Das Ende der zum Selektionsfeld 1 (SEL 1) eines Ringes

fiilhrenden Leitvektorkette LV1, LV2 ... wird durch ein
SchluBzeichen SZ markiert (Fig. 10). Dieses SchluBzei-
chen lautet beispielsweise 1111; daran schlieBt sich die
Adresse des nichsten Selektionsfeldes (SEL2) als Anfangs-
zeichen AZ an. Danach folgt wieder die Markierung eines
Ausgangsfeldes und der nachfolgenden Leitvektoren usw.
Hinter dem SchluBizeichen SZ flir das zw&lfte Selektions-

feld eines Ringes folgt die zyklische Blocksicherung ZYB
wie in Fig. 8.

Die Leitempfehlungen der Ringe im Fernbereich sind wesent-
lich klirzer. Hierfir ist ein Beispiel in Fig. 11 angege-
ben. Fur Jjedes Selektionsfeld SELi, SELi+1 usw. ist nur
ein Byte vorgesehen. Dabei bedeutet i Jeweils das erste
Selektionsfeld des betreffenden Ringes usw. In diesem
einen Byte fir Jjedes Selektionsfeld ist jeweils ein be-
stimmtes Selektionsfeld im Oritsbereich codiert, welches
anzufahren ist, um zum Fernziel zu gelangen. Es ist also
Jewells ein Ring R und ein Selektionsfeld SEL als Zwi-
schenziel programmiert. Der Weg zu diesen Zwischenzielen
ist Jjeweils den entsprechenden Telegrammbldcken fiir die
angegebenen Ringe R zu entnehmen.

Die Menge an Informationen, die mit einem Leitbakentele-
gramm Ubertragen werden muf3, wird von Leitbake zu Leitba-
ke unterschiedlich sein. Sie hingt von der GrdBe der Orts-
bereiche und damit von der Anzahl der erforderlichen Leit-
vektoren ab. Beinhaltet eine Leitempfehlung viele Rich-
tungsédnderungen oder wird auf viele Verkehrszeichen hin-
gewiesen, so sind viele Leitvektoren zu uUbertragen. Ist
dagegen der einzuschlagende Weg einfach zu beschreiben,

so bendtigt man nur wenige Leitvektoren. Durch den Auf-
bau des Selektionsnetzes mit nach auBen gréBerwerdenden
Maschen wird jedoch insgesamt gewdhrleistet, daB die ge-
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samte bendtigte Informationsmenge von der einzelnen Bake
in der zur Verfiligung stehenden Zeit an die passierénden
Fahrzeuge ibertragen werden kann. - '

11 Patentanspriiche
11 Figuren
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1. Leitsystem fiir den Individualverkehr in einem StrafBen-
netz mit an den Straflen angeordneten ortsfesten Leitbaken,
welche Leitinformationen zur Erreichung der von ihrem
Standort aus w&hlbaren Fahrtziele zyklisch an alle passie-
renden Fahrzeuge Ubermitteln, wobei in-den einzelnen Fahr-
zeugen Jeweils ein bestimmtes Fahrtziel w&hlbar und aus
der Gesamtheit der von einer Leitbake iibermittelten Leit-
informationen die dem gew&hlten Fahrtziel zﬁgeordneten
Leitinformationen auswéhlbar sind, d adurch g e -
kennzeilchne=<t, dafl die Leitinformationen
von jeder Bazke (BK) nach Selektionsfeldern (SEL) geordnet
aussendbar sind, wobei jedes Selektionsfeld einen bestimm-
ten Bereich eines Selektionsnetzes (Fig. 3, Fig. 6) dar-
stellt, in dessen Mittelpunkt die betreffende Leitbake
(BK) liegt, und wobei die GroBe der einzelnen Selektions-
felder mit wachsender Entfernung vom Miftelpunkt exponen-
tiell zunimmt, daB auBerdem die im Fahrzeug w&hlbaren
Fahrtziele ebenfalls jeweils einem bestimmten Selektions-
feld eines nach Festwert-Koordinaten gespeicherten, in
GrdBe und Aufbau mit dem Selektionsnetz der Leitbaken
Ubereinstimmenden Selektionsnetz zugeordnet sind, wobei
der Mittelpunkt des Fahrzeug-Selektionsnetzes jeweils der
aktuelle Standort des Fahrzeuges ist, und da88 beim Passie-
ren einer Leitbake die Auswahl der Leitinformation entspre-
chend dem in diesem Augenblick sowohl im Fahrzeugselek-
tionsnetz als auch im Bakenselektionsnetz {ibereinstimmen-
den Selektionsfeld durchfiihrbar ist.

2. Leitsystem nach Anspruch 1, dadurch - ge-
kennzeichnet, dafl das Schema des Selektions-
netzes flir die von den Leitbaken iibermittelten Leitinfor-
mationen durch kartesische Koordinaten festgelegt ist.
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3. Leitsystem nach Anspruch 1, d adur ¢ h g e -
kennzeichnet, daB das Schema fiir die von
jeder Leitbake Ubertragenen Leitinformationen durch Po-
larkoordinaten (Fig. 6) festgelegt ist. |

L, Leitsystem nach einem der Ansprﬁche 1 bis 3, d a =~
durch gekennzeichnet, daB im
Fahrzeug eine Eingabeeinrichtung (EG) zur Eingabe von
absoluten Zlelkoordlnaten (xz, yz) vorgesehen ist.

5. Leitsystem nach Anspruéh'h, dadurch g e -
kennzeichnet, daB in jedem Fahrzeug eine
Vergleichseinrichtung (SUB) vorgeSéhen is<t, um durch Dif-
ferenzbildung aus den beim Passieren einer Leitbake emp-
fangenen Leitbakenkoordinaten (xB, yB) und den elngecebe-
nen Zielkoordinaten (xz, yz) relative Zlelkoordlnauen

(x, v) zu bilden. '

6. Leitsystem nach Anspruch 5, d adurch g e -
kennzeichnett, daB im Fahrzeug eine weilfere
Vergleichseinrichtung (VGA) vorgesehen ist, um durch Ver-
gleich der relatiVenVZielkoordinatén (2, y) mit in einem
Festspeicher (FSP) gespeicherten Koordinaten der einzel-
nen Selektionsfelder (x1 ... x14; ¥ ve. y14) das dem ge-
wdhlten Fahrtziel zugehorlge Selekt ionsfeld'(fi) zﬁ be-
stimmen.

7. Leitsystem nach einem der AnSprﬁcher1rbis 6, d a -

durch gekennzeichnet, da8 im Fahr-
zeug ein Speicher (LSP) zur Spelcherung der dem ausgewdhl-
ten Selektionsfeld zugehorigen Lelulnformatlonen,vorgese- '

‘hen ist und daB diesem Speicher fir Leitinformationen eine

Ausgabeeinrichtung (AG) nachgeschaltet ist.

8. Leitsystem nach Anspruch 7, dadurch ge -
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kennzeilchnet, daB die Weitergabe von ge-
speicherten Leitinformationen aus dem Leitinformations-
speicher (LSP) an die Ausgabeeinrichtung (AG) durch eine
den jeweiligen Standort des Fahrzeuges bestimmende Kop-
pelnavigationseinrichtung (WG, NS) steuerbar is%, wobei
die Koppelnavigationseinrichtung Jjeweils beim Passieren
einer Leitbake auf die exakte Position rilickstellbar ist.

9. Verfahren zur Ubertragung von Leitinformationen in
einem Leitsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 4 a -
durch gekennzeilichnet, daBl die ein-
zelnen Leitbaken Jjewells zyklisch Leitbaken-Telegramme
aussenden, wobei Jjeweils nach Bldcken geordnet eine Leit-
baken-Kennzeichnung sowie der Reihe nach Leitinformationen
fir die einzelnen Ziel-Selektionsfelder aﬁsgesendet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, d a durch g e -

Kkennzeilichnet, daB Jjeweils einem bestimmten
der konzentrisch angeordneten Ringe (R1, R2 ...) von Se-
lektionsfeldern ein eigener Block (B1, B2 ...) im Leitba-

ken-Telegramm zugeordnet wird, wobei zu Begirnn eines Jjeden
Blockes ein Synchronisierzeichen (SYN) und zu Ende eine
zyklische Blocksicherung (ZYB) ausgesendet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, d adurch
gekennzeichnet, daB lediglich fiir Selek-
tionsfelder im inneren Bereich des Selektionsnetzes ge-
naue Weginformationen in Form von Leitvektoren libertragen
werden, wdhrend flir Selektionsfelder im ZuBeren Bereich des
Selektionsnetzes jeweils lediglich ein Selektionsfeld des
inneren Bereiches als Zwischenziel codiert ibertragen wird.
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