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(§4)  Paratransit  fare  computation  and  dispatching  method. 

This  disclosure  is  concerned  with  rendering  more 
flexible  and  useful  the  fare  computations  and  dispatching 
services  in  the  taxi  industry  and  the  like,  by  a  novel  type  of 
centralized  computed  control  of  and  cooperating  and  inter- 
facing  with,  vehicular  meters,  enabling  overlapping  multi- 
ple-location  pick-up  and  delivery  for  a  plurality  of  cus- 
tomers  and  with  automatic  route,  time,  traffic  condition  and 
related  information  and/or  corrections  remotely  introduced 
into  the  meter  calculations  and  display. 



TECHNICAL  FIELD  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  p a r a t r a n s i t   f a r e   c o m -  

p u t a t i o n   and   d i s p a t c h i n g   m e t h o d s   or  s i m i l a r   c o m p u t a t -  

i o n a l   a p p l i c a t i o n s ,   b e i n g   more  p a r t i c u l a r l y   c o n c e r n e d  

w i t h   a d a p t i n g   t a x i   m e t e r s   and  t he   l i k e   to  a c c o m o d a t e  

s i m u l t a n e o u s   and  o v e r l a p p i n g   c u s t o m e r s   w i t h   v a r i e d  

p i c k - u p   and  d e l i v e r y   l o c a t i o n s ,   and  w i t h   a u t o m a t i c a l l y  

p r o v i d e d   s o p h i s t i c a t i o n   and  e q u i t a b l y   p r o p e r   c o n t r o l  

a n d / o r   c o r r e c t i o n s   f o r   s u c h   f a c t o r s   as  t i m e   of   d a y ,  
t r a f f i c   c o n d i t i o n s ,   m i n i m a l   r o u t i n g   and  t h e   l i k e .  

W h i l e   h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e  

i l l u s t r a t i v e   and  p r e f e r r e d   a p p l i c a t i o n   to  t a x i   o p e r a -  

t i o n s ,   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   c o n c e p t s   a n d  

t e c h n i q u e s   h e r e - i n v o l v e d   may  a l s o   be  a p p l i e d   to  o t h e r  

a p p l i c a t i o n s ,   as  w e l l ,   w h e r e   t h e   f e a t u r e s   or   some  o f  

t h e   f e a t u r e d   of  t h e   i n v e n t i o n   may  a l s o   be  d e s i r e d .  

I t   has   p r e v i o u s l y   b e e n   p r o p o s e d   t o  p r o v i d e   c o m p u t a t i o n  

c i r c u i t s   in   t a x i   m e t e r s   and  t h e   l i k e   f o r   s e p a r a t e l y  

c o m p u t i n g   t he   f a r e s   of  a  p l u r a l i t y   of   p a s s e n g e r s   w i t h  

o v e r l a p p i n g   t r i p s   as  d i s c l o s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   U . S .  

L e t t e r s   P a t e n t   No.  3 , 9 5 3 , 7 2 0 ;   and  n u m e r o u s   s y s t e m s   h a v e  

b e e n   p r o p o s e d   f o r   c o m p u t i n g   f a r e   i n d i c a t i o n s   w i t h   t h e  

a i d   of  p u l s e   m e a s u r i n g   s y s t e m s   f o r   d e t e r m i n i n g   t i m e   a n d  

d i s t a n c e ,   as  d i s c l o s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   U . S .   L e t t e r s  

P a t e n t   Nos .   3 , 8 4 3 , 8 7 0   and  3 , 8 6 0 , 8 0 6 .   Of  c o u r s e ,   t h e  

c o n c e p t  o f   r a d i o   c o m m u n i c a t i o n s   w i t h   v e h i c l e s   or   o t h e r  

m o v i n g   o b j e c t s   f o r   c o n t r o l l i n g   the   same  or   f u n c t i o n s  

t h e r e i n   h a s   l o n g   b e e n   p r o p o s e d   in   a  v a r i e t y   of  a p p l i c a -  

t i o n s   as  d i s c l o s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   U . S .   L e t t e r s   P a t e n t  

Nos .   3 , 2 8 4 , 6 2 7   and   3 , 2 8 6 , 0 9 1 ;   and  t h e   u s e   of  a  c e n t r a l  

d i s p a t c h i n g   or   c o n t r o l   o f f i c e   w i t h   v e h i c l e   c o m m u n i c a t i o n  

l i n k s   has   l o n g   b e e n   u s e d   in   t he   r a i l r o a d   and  o t h e r   a r t s .  



DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

A l l   of  t h i s ,   h o w e v e r ,   f a l l s   f a r   s h o r t   of   t he   c o n c e p t  

u n d e r l y i n g   the   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w h i c h   i n v o l v e s   a  

c e n t r a l   c o n t r o l   s y s t e m   f o r   m o n i t o r i n g   n o t   o n l y   t h e  

r e a l   t i m e   t a x i   f a r e  n e e d s  o f   t h e   t a x i   f l e e t s ,   b u t   f o r  

e n a b l i n g   c e n t r a l   c o m p u t a t i o n   of   t h e   f a r e s ,   e s t i m a t e d  

t r i p   t i m e   i n f o r m a t i o n   and   o t h e r   n e e d s   of  o v e r - l a p p i n g  

t r i p   p a s s e n g e r s ,   w i t h o u t   p e n a l t y   to  a  d e v i a t e d   r i d e r ,  

t o g e t h e r   w i t h   t he   s o p h i s t i c a t e d   u s e   of   e x p e r i e n c e   i n  

t h e   p e c u l i a r i t i e s   of  d i f f e r e n t   r o u t e s ,   t r a f f i c   p a t t e r n s  

and  e x i g e n c i e s   or   d i f f i c u l t i e s   of  t r a v e l   a t   d i f f e r e n t  

t i m e s   of  day  o r   w e a t h e r   and   t h e   l i k e .   The  i n v e n t i o n ,  

t h u s ,   i n t r o d u c e s   c o m p e n s a t i o n s   and  c o r r e c t i o n s   b a s e d  

u p o n   t h e   p a r t i c u l a r   r o u t e s   and   t i m e   of   day   w i t h   i t s  

d i f f e r i n g   t r a f f i c   and  s i m i l a r   c i r c u m s t a n c e s ,   a n d ,   i n  

a d d i t i o n ,   may  s e l e c t   t h e   m o s t   e x p e d i t i o u s ,   e c o n o m i c a l  

or   o t h e r w i s e   s u i t a b l e   r o u t e s   f o r   t h e   d r i v e r   to  t a k e  

c o n s i s t e n t   w i t h   t h e   b e s t   s e r v i c e   to  t h e   c u s t o m e r - -  

a g a i n   f rom  c e n t r a l i z e d   s t o r e d   i n f o r m a t i o n   e l i c i t e d  

when  t h e   p i c k - u p   and   d e s t i n a t i o n   p o i n t s   a r e   c o m m u n i -  

c a t e d   to  t h e   c e n t r a l   c o m p u t i n g   and   c o n t r o l l i n g   h e a d -  

q u a r t e r s .  

A l l   of   t h i s   i s   d o n e ,   m o r e o v e r ,   i n   a  m a n n e r   t h a t ,   o n c e  

t h e   p i c k - u p   and   d e s t i n a t i o n   i s   c o m m u n i c a t e d ,   d o e s   n o t  

i n v o l v e   t h e   d r i v e r   in   so  f a r   as  t h e   c o m p u t a t i o n   a n d  

p r e s e n t a t i o n   o f   t he   i n d i c a t e d   d a t a   i s   c o n c e r n e d .   T h e  

p r i o r   a r t   a p p r o a c h e s   to  f a r e   c a l c u l a t i o n s   and  t i m e -  

d i s t a n c e   t e c h n i q u e s   f o r   r a t e   c a l c u l a t i o n   and   t h e   l i k e ,  

w i t h   e m p h a s i s   u p o n   c a l c u l a t i o n s   e f f e c t e d   a t   t he   t a x i  

m e t e r ,   seem  to  h a v e   l e d   t h e   a r t   away  f r o m   t h e   c o n c e p t  

of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   s i n c e   s u c h   t e c h n i q u e s   a r e   n o t  

p r a c t i c a l l y   a d a p t e d   to  i n c o r p o r a t e   h i s t o r i c a l   d a t a ,  

m i n i m a l   r o u t e   and   r e l a t e d   c o r r e c t i o n s   w h i c h   a r e   e m i n -  

e n t l y   f e a s i b l e   w i t h   t h e   c e n t r a l i z e d   c o m p u t a t i o n   a n d  



a u t o m a t i c   p r e c a l c u l a t i o n   and  r e m o t e   c o n t r o l   of  l o c a l  

m e t e r   d i s p l a y s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

I t   i s   a c c o r d i n g l y   an  o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e  

s u c h   a  new  and  i m p r o v e d   m e t h o d   of  and  s y s t e m   f o r  

a u t o m a t i c   t a x i   m e t e r   c o n t r o l ,   i n c o r p o r a t i n g   s t a t i s t i c a l  

c o r r e c t i v e   d a t a   f o r   a u t o m a t i c   o v e r l a p p i n g - t r i p   f a r e  

c o m p u t a t i o n ,   i n c l u d i n g   s u c h   i m p o r t a n c e   r e f i n e m e n t s   a s  

c o m p e n s a t i o n   f o r   t r a f f i c   c o n d i t i o n s ,   w e a t h e r   and  r o u t i n g  

f rom  s t o r e d   h i s t o r i a l   and   s t a t i s t i c a l   d a t a   r e l a t i n g   t o  

t h e   same;   t h e   m e t h o d   and  s y s t e m   b e i n g   t h u s   n o t   s u b j e c t  

to  t h e   l i m i t a t i o n s   and  r e l a t i v e l y   l e s s   s o p h i s t i c a t e d  

c a p a b i l i t i e s   of  p r i o r   a r e   p r o p o s a l s .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   i s   to  p r o v i d e   a  t e c h n i q u e   w h e r e b y   r e a l -  

t i m e   i n d i c a t i o n s   may  be  p r o v i d e d   to  t he   c e n t r a l   s t a t i o n  

of  v a r i o u s   t a x i c a b   m e c h a n i c a l   d a t a   s u c h   as  e n g i n e   t e m p -  

e r a t u r e ,   o i l   t e m p e r a t u r e   and  o i l   p r e s s u r e ,   as  w e l l   a s  

s u c h   d a t a   as  how  many  s e a t s   in   t h e   t a x i c a b   a r e   o c c u p i e d .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   i s   to  p r o v i d e   a  s y s t e m   w h e r e i n   e m e r g e n c y  

s i g n a l s   can   be  p r o v i d e d   to  t h e   c e n t r a l   s t a t i o n   and  w h i c h  

may  be  i n c o n s p i c u o u s l y   c o m m u n i c a t e d   by  t h e   t a x i c a b  

o p e r a t o r   to  i n d i c a t e ,   f o r   e x a m p l e ,   t h a t   p o l i c e   a i d   i s  

d e s i r e d .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   i s   to  p r o v i d e   s u c h   a  n o v e l   m e t h o d   a n d  

s y s t e m   t h a t   may  be  a p p l i c a b l e   to  o t h e r   v e h i c u l a r   a n d  

r e l a t e d   c o n t r o l   a p p l i c a t i o n s ,   as  w e l l ,   w h e r e i n   a d v a n t a g e s  

and  f u n c t i o n s   s i m i l a r   to  t h o s e   a t t a i n e d   by  t h e   i n v e n t i o n  

in  t a x i   u s a g e s   may  be  d e s i r e d .  

O t h e r   and  f u r t h e r   o b j e c t s   w i l l   be  e x p l a i n e d   h e r e i n a f t e r  

and  a r e   more   s p e c i f i c a l l y   d e l i n e a t e d   in   t he   a p p e n d e d  

c l a i m s .  



In  s u m m a r y ,   t h i s   i n v e n t i o n   e m b r a c e s   a  m e t h o d   o f   p a r a -  
t r a n s i t   f a r e   c o m p u t a t i o n   and  d i s p a t c h i n g   r e f e r r e d   t o  

h e r e i n   as  t h e   R i d e   S h a r e d   V e h i c l e   P a r a t r a n s i t   S y s t e m  

(RSVP  S y s t e m ) .   I n f o r m a t i o n   r e l a t i n g   to  r o u t e s   a n d  

d i s t a n c e s   b e t w e e n   s t r e e t   a d d r e s s e s   and  h i s t o r i c a l   d a t a  

as  to  t i m e   f o r   n o r m a l   t r a n s i t   t h e r e b e t w e e n   u n d e r  

d i f f e r e n t   t i m e s   of  day   and  t r a f f i c   c o n d i t i o n s   i s   s t o r e d  

in   a  c o m p u t e r . .   A  c o m m u n i c a t i o n s   l i n k   p e r i p h e r a l l y  

i n t e r f a c e s   t h e   c e n t r a l   s t a t i o n ,   a n d ,   a l s o ,   t h e   c e n t r a l  

d i s p a t c h e r ,   w i t h   e a c h   of  a  p l u r a l i t y   of  t a x i c a b s .   T h e  

t a x i c a b   o p e r a t o r   c o m m u n i c a t e s   c u s t o m e r   p i c k - u p   a n d  

d e p o s i t   a d d r e s s e s   to  t he   c e n t r a l   s t a t i o n   a l o n g   t h e  

c o m m u n i c a t i o n s   l i n k .   U s i n g   t h e   s t o r e d   t i m e   and  d i s t a n c e  

i n f o r m a t i o n ,   t he   c u s t o m e r   f a r e s   a r e   c a l c u l a t e d   and   t i m e  

of  t r a n s i t   a r e   e s t i m a t e d   and  a r e   t r a n s m i t t e d   a l o n g   t h e  

c o m m u n i c a t i o n s   l i n k   to  t h e   s e l e c t i v e l y   a d d r e s s e d   v e h i c l e .  

F i n a l l y ,   t h e   r e s p e c t i v e   v e h i c l e   r e c e i v e s   and  a u t o m a t i c a l l y  

d i s p l a y s   t h e   t r a n s m i t t e d   f a r e s   and  t i m e s .   P r e f e r r e d  

d e t a i l s   a r e   h e r e i n a f t e r   s e t   f o r t h .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  DRAWINGS 

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   w h e r e i n   t h e   s y m b o l s   u s e d  

c o n f o r m   to  t h e   I n t e r n a t i o n a l   O r g a n i z a t i o n   f o r   S t a n d a r d -  

i z a t i o n   ( I S O )   R e c o m m e n d a t i o n   R 1 0 2 8   F l o w c h a r t   S y m b o l s  

f o r   I n f o r m a t i o n   P r o c e s s i n g ,   and  c o n f o r m   to  A m e r i c a n  

N a t i o n a l   S t a n d a r d   F l o w c h a r t   S y m b o l s   and   T h e i r   U s a g e   i n  

I n f o r m a t i o n   P r o c e s s i n g ,   X 3 . 5 - 1 9 7 0 .  

F i g u r e   1  i s   a  f l o w - c h a r t   i n   b l o c k   d i a g r a m   f o r m   of   t h e  

e n t i r e   RSVP  S y s t e m   i l l u s t r a t i n g   p r e f e r r e d   RSVP  S y s t e m  

h a r d w a r e ;   a n d  

F i g u r e   2  i s   a  f l o w - c h a r t   in   b l o c k   d i a g r a m   f o r m   of   t h e  

c a l c u l a t i o n   s c h e m e   f o r   t h e   RSVP  S y s t e m ,   i l l u s t r a t i n g   t h e  

s o f t w a r e   a n d   p r o c e s s i n g   s y s t e m   a s p e c t s   of   t h e   i n v e n t i o n .  



F i g u r e   3  i s   a  f l o w - c h a r t   in   b l o c k   d i a g r a m   fo rm  of   t h e  

c a l c u l a t i o n   s c h e m e   f o r   t h e   c o m p u t e r   p r o g r a m   u s e d   i n  

t h e   i n v e n t i o n .  

BEST  MODE  OF  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

I t   i s   now  in  o r d e r   more   f u l l y   to  d e s c r i b e   t h e   u n d e r -  

l y i n g   c o n c e p t   of  t h e   i n v e n t i o n   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e  

i l l u s t r a t i v e   s p e c i f i c   e x e m p l a r y   e m b o d i m e n t   of  t h e  

same  as  shown  in  t he   d r a w i n g s .  

CENTRAL  STATION  HARDWARE 

The  C e n t r a l   S t a t i o n   of  F i g u r e   1,  s e r v e s   as  t h e   f o c a l  

p o i n t   f o r   a l l   o p e r a t i o n s ,   w h i c h   i n c l u d e s   t h e   f o l l o w i n g  

b a s i c   h a r d w a r e   c o m p o n e n t s :  

(1)   The  C e n t r a l   C o m p u t e r   2a ,   l a b e l e d   "RSVP 

c a l c u l a t i o n s " ,   i t s   M o n i t o r   C o n s o l e   3 a ,  

l a b e l e d   "CRT  D i s p l a y   D i s p a t c h e r " ,   a n d  

a  c a r t r i d g e   d i s k   s t o r a g e   u n i t   1,  t e r m e d  

"RSVP  d a t a   b a s e " ;  

(2)   A  D i s p a t c h e r   C o n s o l e   3b,   l a b e l e d   " a d d r e s s  

i n p u t   by  d i s p a t c h e r " ,   f o r   e n t e r i n g   t r i p  

d a t a   and  d i s p l a y i n g   s y s t e m   i n f o r m a t i o n  

a t   3 a ;  

(3)   A  B a c k u p   C o n s o l e   w h i c h   p r o v i d e s   b a c k u p  

m a n u a l   d i s p a t c h i n g   c a p a b i l i t i e s   s h o w n  

as  a  " v o i c e   c h a n n e l "   3c ;   a n d  

(4)  V e h i c l e   c o m m u n i c a t i o n   h a r d w a r e   5  f o r  

t r a n s m i t t i n g   and  r e c e i v i n g   v e h i c l e  

m e s s a g e s .  

The  C e n t r a l   C o m p u t e r   2a  w i l l   p e r f o r m   a l l   c a l c u l a t i o n s ,  

c o m m u n i c a t i o n s   p r o c e s s i n g ,   and  r e a l - t i m e   m o n i t o r i n g   i n  

t h e   s y s t e m .   In  a  t e s t e d   s y s t e m ,   a  PDP  1 1 / 1 0   m i n i -  



c o m p u t e r   s e r v e d   as  t h e   C e n t r a l   C o m p u t e r ,   a l t h o u g h  

i n i t i a l   p r o g r a m   d e v e l o p m e n t   was  p e r f o r m e d   on  a  PDP 

1 1 / 4 0 .   The  PDP  1 1 / 1 0 ,   w h i c h   can   a d d r e s s   a  m a x i m u m  

of  32K  1 6 - b i t   w o r d s ,   was  c o n f i g u r e d   w i t h   16  K  w o r d s  

of  c o r e   m e m o r y ,   and  an  i n t e r n a l   6 0  H z   l i n e   f r e q u e n c y  

c l o c k   p r o v i d e d   t i m i n g   s i g n a l s   f o r   r e a l - t i m e   m o n i t o r i n g ,  

w i t h   an  e x t e n d e d   a r i t h m e t i c   e l e m e n t   p e r m i t t i n g   h a r d -  

w a r e   f i x e d - p o i n t   i n t e r g e r - m u l t i p l i c a t i o n   and  d i v i s i o n .  

The  O p e r a t i o n   C o n s o l e   2b  of  t h e   C e n t r a l   C o m p u t e r   2 a  

c o n s i s t e d   o f   a  h a r d   copy   t e r m i n a l   e q u i p p e d   w i t h   a  

p a p e r   t a p e   r e a d e r / p u n c h ,   u s e d   f o r   e n t e r i n g   p r o g r a m s  
and  f o r   m o n i t o r i n g   c o m p u t e r   o p e r a t i o n s .   A l l   p r o g r a m s  

w e r e   d e v e l o p e d   by  u s i n g   a  d i s k   b a s e d   o p e r a t i n g   s y s t e m  

w i t h   t e x t   e d i t i n g   c a p a b i l i t i e s ;   h o w e v e r ,   a f t e r   d e v e l o p -  

m e n t ,   t h e   s y s t e m   p r o g r a m s   f u n c t i o n   i n d e p e n d e n t l y   of  t h e  

o p e r a t i n g   s y s t e m .  

S e c o n d a r y   s t o r a g e   a t   1  f o r   t he   s y s t e m   was  p r o v i d e d   b y  

a  m o v i n g - h e a d   c a r t r i d g e   d i s k   s y s t e m   c o n t a i n i n g   o n e  

f i x e d   d i s k   a n d   one  r e m o v a b l e   d i s k  c a r t r i d g e ,   e a c h   o f  

w h i c h   h a d   a  2 . 5   m i l l i o n   word   c a p a c i t y .   The  d i s k   s y s t e m  

was  c o m p l e t e l y   c o m p a t i b l e   w i t h   DEC  h a r d w a r e   and   s o f t -  

w a r e .   T h u s ,   v e n d o r   s o f t w a r e   p r o t e c t i o n   f e a t u r e s  

p e r m i t t e d   u s i n g   t h e   d e v i c e   to   s t o r e   o p e r a t i n g   s y s t e m  

f i l e s   i n   a d d i t i o n   to   s t o r i n g   t h e   h a s h - c o d e d   A d d r e s s -  

C o o r d i n a t e   F i l e   and  t h e   T i m e / D i s t a n c e   F i l e .  

U n d e r   n o r m a l   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s ,   t he   D i s p a t c h   C o n s o l e  

of  t he   C o n t r o l   C e n t e r   s t a t i o n   3a  and  3b  may  be  u s e d   t o  

e n t e r   o r i g i n   o r   p i c k - u p   and  d e s t i n a t i o n   or   d e p o s i t  

a d d r e s s   d a t a   and   to  d i s p l a y   o p e r a t i n g   i n f o r m a t i o n   ( e . g .  

f a r e s ,   e s t i m a t e d   t r i p   t i m e s   f o r   e a c h   h i r e ,   s y s t e m  

m e s s a g e s ,   v e h i c l e   m e s a a g e s ) .   In   t h e   t e s t e d   e m b o d i m e n t ,  
t h e   D i s p a t c h   C o n s o l e   was  the   C a t h o d e   Ray  Tube  t e r m i n a l  



3a  w h i c h   s t o r e d   up  to  1920   c h a r a c t e r s   (24  l i n e s   of   8 0  

c h a r a c t e r s )   and  w h i c h   had   a  p r o t e c t e d   f i e l d   c a p a b i l i t y  

f o r   d i s p l a y   i n   p r e - a r r a n g e d   s c r e e n   f o r m a t s .  

The  c o m p u t e r   i n t e r f a c e   f o r   t h e   D i s p a t c h   C o n s o l e   3a  a n d  

3 b  a n d   f o r   t h e   O p e r a t i o n s   C o n s o l e   2b  was  a  s t a n d a r d   DEC 

DL11-E   a s y n c h r o n o u s   l i n e   i n t e r f a c e   w i t h   modem  c o n t r o l  

c a p a b i l i t y   w h i c h   p e r m i t t e d   d e m o n s t r a t i o n s   a t   r e m o t e  

l o c a t i o n s   u s i n g   v o i c e   g r a d e  t e l e p h o n e   l i n e s .   V e h i c l e  

c o m m u n i c a t i o n s   w e r e   r o u t e d   t h r o u g h   a  s p e c i a l   p u r p o s e  
i n t e r f a c e   w i t h   6 4 - b i t   ( i . e .   f o u r   w o r d )   i n p u t / o u t p u t  

c a p a b i l i t y .   The  i n t e r f a c e   s u p p o r t e d   one  or   two  b a s e  

s t a t i o n   t r a n s m i t t e r s   and  was  c a p a b l e   of  a d e q u a t e l y  

c o m m u n i c a t i n g   w i t h   up  to  500  v e h i c l e s .   S i n c e   a  p o r t i o n  

of  t h e   i n t e r f a c e   c a p a c i t y   may  be  u n u s e d ,   v a r i o u s   s y s t e m  

d i s p l a y   f u n c t i o n s   may  e a s i l y   be  a d d e d   by  c o n n e c t i n g  

i n t e r f a c e   o u t p u t s   to  a  s t a n d - a l o n e   s t a t i c   d i s p l a y .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   d i s p l a y   c o u l d   i n d i c a t e   e m e r g e n c y   c o n d i t i o n s  

w i t h o u t   t y i n g   up  t h e   O p e r a t i o n s   C o n s o l e   2b;   and  t h e  

b e f o r e - m e n t i o n e d   D i s p a t c h   C o n s o l e   3a  f u n c t i o n s   may  a l s o  

be  d i s p l a y e d   t h e r e o n   a t   t h e   c e n t r a l   s t a t i o n .  

The  i n t e r f a c i n g   Command  M o d u l e   4a  and  4b  i n t e r p r e t  

c o m m a n d s ,   e x e c u t e   c o m m a n d s ,   and  c o n t r o l   v e h i c l e   c o m m u n -  

i c a t i o n s .   They   a l s o   f o r m a t   t he   O p e r a t i o n s   C o n s o l e  

d i s p l a y   a t   3a ,   c h e c k   i n p u t   d a t a   f o r   v a l i d i t y ,   a n d  

i n i t i a l i z e   i n t e r n a l   b u f f e r s   w i t h   v a l i d   d a t a .  

V e h i c l e   H a r d w a r e  

T u r n i n g ,   now,   to   a  p o s s i b l e   i m p l e m e n t a t i o n   of  t h e   v e h i c l e  

h a r d w a r e   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   12  in   F i g u r e   1  and   u s a b l e  

w i t h   t h e   s y s t e m   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   v e h i c l e   d i s p l a y   m a y  

show  t h e   t r i p   f a r e   and  e s t i m a t e d   t r i p   t i m e   of   e a c h   h i r e  

g e n e r a t e d   by  t h e   C e n t r a l   C o m p u t e r ,   or   t h e   f a r e   as  d e t e r -  



m i n e d   by  t h e   e l e c t r o n i c   m e t e r   i n   t h e   e v e n t   of   a  c o m p u t e r  

f a i l u r e ,   t h e   mode  in   w h i c h   f a r e s   a r e   c a l c u l a t e d   b y  

c o m p u t e r   b e i n g   t h e   n o r m a l   o p e r a t i n g   mode  and   t h e   e l e c -  

t r o n i c   m e t e r   c a p a b i l i t y   p r o v i d i n g   a  m a n u a l   b a c k - u p .  

T r i p   and  f a r e   d a t a   a r e   c o n t i n u o u s l y   a c c u m u l a t e d   and   m a y  
be  a c c e s s e d   m a n u a l l y   o r   by  t h e   c o m p u t e r ,   w i t h   t h e   m e t e r  

d i s t a n c e   f a r e   r a t e   and  t i m e   f a r e   r a t e   b e i n g   a d j u s t a b l e  

to  a c c o m m o d a t e   v i r t u a l l y   any   f a r e   r a t e   s t r u c t u r e .  

D i g i t a l   r a d i o   t r a n s m i s s i o n   a l o n g   t h e   c o m m u n i c a t i o n s  

l i n k   b e t w e e n   t h e   c e n t r a l   s t a t i o n   and  t h e   v e h i c l e s ,   w i t h  

i n d i v i d u a l   v e h i c l e   a d d r e s s i n g ,   e r r o r   c h e c k i n g   and   c o m -  

mand  c o n t r o l   c a p a b i l i t i e s ,   may  p r o v i d e   t h e   m e a n s   f o r  

c o m p u t e r - b a s e d   c o n t r o l   of   t h e   e n t i r e   f l e e t ,   w i t h  

c o m m u n i c a t i o n s   and  m o n i t o r i n g   c a p a b i l i t i e s   b e i n g   e x p a n d -  

a b l e   by  i n c o r p o r a t i n g   m i c r o - p r o c e s s o r   t e c h n i q u e s .  

As  b e f o r e   i n d i c a t e d ,   t h e   v e h i c l e   u n i t   o p e r a t e s   e i t h e r  

i n   c o n v e n t i o n a l   t a x i   mode  o r   t h e   c o m p u t e r - c o n t r o l l e d  

mode  w i t h   t h e   l a t t e r   mode  i n i t i a t e d   a f t e r   t h e   d i g i t a l  

c a r r i e r   i s   d e t e c t e d   and  t h e   v e h i c l e   h a s   b e e n   a d d r e s s e d .  

The  t r a n s m i s s i o n   a l o n g   t h e   r a d i o   c o m m u n i c a t i o n s   l i n k  

can   t h e n   be  e i t h e r   a  s y s t e m   c o d e   o r   t h e   d i s p l a y   c o d e .  

In   t h e   p r e s e n t   d e m o n s t r a t i o n   s y s t e m ,   t h e   d i s p l a y   i s  

a c t i v a t e d   w i t h   a  f l a g   b u t t o n ,   t h o u g h   t h e   d i s p l a y ,   f l a g  

and   h o l d   b u t t o n s   may  a l l   be  s i m u l t a n e o u s l y   a c t i v a t e d   b y  

a  d i s p l a y   on  (DO)  c o d e   i m m e d i a t e l y   f o l l o w i n g   t h e   v e h i c l e  

ID.  T h i s   a c t i o n   l o c k s   o u t   t h e   b a c k - u p   m e t e r .   The  DO 

s e t s   t h e   d i s p l a y   to   0 0 / 0 0 0 0 ,   and   i n d i c a t e s   t h a t ,   f o r  

e x a m p l e ,   t h e   n e x t   s i x   w o r d s   s e n t   to   t h e   v e h i c l e   a r e   t h e  

f a r e   and  t r i p   t i m e   f o l l o w e d   by  an  EOM  ( E n d - o f - m e s s a g e ) .  

( I f   t h e   c a r r i e r   h a s   no t   b e e n   r e c e i v e d   f o r   50  m i l l i s e c o n d s ,  

an  EOM  i s   a s s u m e d ) .  

The  f a r e   d i s p l a y   a t   10  r e m a i n s   s e t   u n t i l   t h e   v e h i c l e  



o p e r a t o r   t u r n s   t h e   d i s p l a y   o f f   as  by  d e p r e s s i n g   t h e   f l a g  

b u t t o n .   T h i s   w i l l   a l l o w   s e p a r a t e   f a r e s   f o r   e a c h   t r i p .  

The  m i n u t e   d i s p l a y   b e g i n s   to  d e c r e m e n t   as  s o o n   as  DO  ( o r  

v e h i c l e   a d d r e s s e d )   i s   r e c e i v e d .   The  n o r m a l   m e t e r   m o d e  

can  be  i n i t i a t e d   a t   any  t i m e   by  d e p r e s s i n g   t h e   f l a g  

b u t t o n   so  t h a t ,   in   t h e   e v e n t   of   a  c o m m u n i c a t i o n   o r  

c o m p u t e r   f a i l u r e ,   t h e   m e t e r   a u t o m a t i c a l l y   p r o v i d e s   b a c k -  

up  f a r e   c a l c u l a t i o n s .  

The  m e t e r   u n i t   10,   memory   10,   and  s p e e d o m e t e r   c a b l e   ( S C )  

s e n s o r   8  f o r m   t h e   b a s i c   v e h i c l e   m e t e r ,   r e q u i r i n g   i n p u t  

f rom  t h e   SC  s e n s o r   and  two  c l o c k   f r e q u e n c i e s   s u c h   a s  

(960  Hz  and  1  H z ) .   I t   o u t p u t s   f a r e   i n c r e m e n t s   and  1 / 1 0  

m i l e   p u l s e s .   F a r e   c o u n t e r s   t o t a l   t h e   f a r e   i n c r e m e n t s  

and  d r i v e   t h e   d i s p l a y   u n i t .   The  1 / 1 0   m i l e   p u l s e   i s  

u s e d   to   i n c r e m e n t   the   c o m p l e t e   d a i l y   ( o r   m o n t h l y )   m i l e a g e  

on  t h e   v e h i c l e .   The  m e t e r   memory   may  c o n t a i n   t h e   t o t a l  

1 / 1 0   m i l e s ,   t h e   p a i d   1 / 1 0   m i l e s ,   t h e   n u m b e r   of  f l a g   d r o p s  

( i . e .   t r i p s ) ,   t he   a c c u m u l a t e d   r e v e n u e   c o l l e c t e d   in   m e t e r  

mode ,   and   t h e   a c c u m u l a t e d   r e v e n u e   c o l l e c t e d   in   c o m p u t e r -  

c o n t r o l l e d   mode .   Memory  c a p a c i t y   may  be  e x p a n d e d   t o  

p e r m i t   a d d i t i o n a l   m o n i t o r i n g   and  t h e   m e t e r   m e m o r y   may  b e  

r e a d   f r o m   t h e   v e h i c l e   r e m o t e l y   v i a   c o m p u t e r   or   w i t h ,   f o r  

e x a m p l e ,   a  k e y   l o c k   r o t a r y   s e l e c t o r   s w i t c h .   A f t e r   t h e   m e t e r  

memory   i s   r e a d ,   i t   may  be  z e r o e d .  

The  m e t e r   u n i t   w i l l   p e r m i t   f a r e   r a t e   s t r u c t u r e   a d j u s t m e n t s  

u s i n g   w i r e   j u m p e r s   t h a t   d e t e r m i n e   t h e   c e n t s / m i n u t e ,   c e n t s /  

m i l e ,   and  t h r e s h o l d   v e l o c i t y   ( i . e .   t h e   p o i n t   a t   w h i c h   t h e  

i n s t a n t a n e o u s   t i m e   f a r e   r a t e   i s   t h e   same  as  t h e   d i s t a n c e  

f a r e   r a t e ) .   Be low  t h e   t h r e s h o l d   v e l o c i t y ,   f a r e s   a re   b a s e d  

o n l y   on  t i m e ;   a b o v e ,   o n l y   on  d i s t a n c e .   The  f a r e   j u m p e r s  

may  be  s e a l e d   to  p r e v e n t   u n a u t h o r i z e d   a d j u s t m e n t s   and  m a y  

be  l o c a t e d   on  t he   d i s p l a y   p r o c e s s o r / m e m o r y   c i r c u i t   b o a r d  

and  s e t   i n i t i a l l y   by  s w i t c h e s .  



The  c o m m u n i c a t i o n   and  c o n t r o l   h a r d w a r e   f o r   a  v e h i c l e  

to  be  u s e d   i n   t h e   t a x i   f l e e t   o p e r a t e d   u n d e r   t h i s   m o d e  

may  c o n s i s t   of   a  s i x   d i g i t   d i s p l a y ,   e l e c t r o n i c   f a r e  

m e t e r ,   and  d i g i t a l   r a d i o   t r a n s m i s s i o n   e q u i p m e n t .   T h e  

d i s p l a y   shows   t h e   t r i p   f a r e   and  e s t i m a t e d   t r i p   t i m e  

g e n e r a t e d   by  t he   C e n t r a l   C o m p u t e r ,   or   t h e   f a r e   d e t e r -  

m i n e d   by  t h e   e l e c t r o n i c   m e t e r   i n   t h e   e v e n t   of   a  

c o m p u t e r   f a i l u r e .   T r i p   and  f a r e   d a t a   a r e   c o n t i n u o u s l y  

a c c u m u l a t e d   i n   t h e   m e t e r ,   and  may  be  a c c e s s e d   m a n u a l l y  

or   by  t h e   c o m p u t e r   and  t h e   m e t e r   may  r e a d i l y   a l s o   b e  

a d j u s t e d   t o  a c c o m m o d a t e   v i r t u a l l y   a n y   f a r e   s t r u c t u r e .  

D i g i t a l   r a d i o   t r a n s m i s s i o n ,   w i t h   u n i q u e   v e h i c l e   a d d r e s s -  

i n g ,   e r r o r   c h e c k i n g   and  command  c o n t r o l   c a p a b i l i t i e s ,  

w i l l   p e r m i t   e f f i c i e n t   c o m p u t e r - a s s i s t e d   c o n t r o l   of  a  

t a x i   f l e e t .  

In   a d d i t i o n   to   a  s p e e d o m e t e r   c a b l e   s e n s o r ,   c o n n e c t e d  

to  v e h i c l e   d r i v e s h a f t ,   v a r i o u s   o t h e r   s e n s o r s   may  b e  

u s e d   i n c l u d i n g   o i l   p r e s s u r e ,   a m o u n t   of   g a s ,   e n g i n e  

t e m p e r a t u r e ,   e n g i n e   v a c u u m ,   and   o t h e r   q u a n t i t i e s   t h a t  

a r e   g o o d   i n d i c a t o r s   of   t h e   v e h i c l e ' s   m e c h a n i c a l   s t a t u s ,  

w h i c h   can   be  r e p o r t e d   to   t h e   b a s e   s t a t i o n .   O t h e r ,   m o r e  

s p e c i a l i z e d   s e n s o r s   s u c h   as  s e t   s w i t c h e s   to   v e r i f y  

o c c u p a n c y ,   o r   h i d d e n   p a n i c   s w i t c h e s   to  i n d i c a t e   a n  

e m e r g e n c y   by  t h e   d r i v e r ,   can   be  i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e  

s y s t e m .   T h i s   r e a l - t i m e   m o n i t o r i n g   c a p a b i l i t y   a l s o  

p e r m i t   r e g u l a t o r y   a g e n c i e s   to   i n s p e c t   a  t r a n s i t   o p e r a t i o n  

e f f e c t i v e l y   f r o m   t he   b a s e   s t a t i o n   u s i n g   t h e   m o n i t o r  

c o n s o l e .  

The  d i s p l a y   u n i t   may,   f o r   e x a m p l e ,   u t i l i z e   LED  or   i n c a n d -  

e s c e n t   t w o - d i g i t   d i s p l a y s   f o r   i n d i c a t i n g   t i m e   i n   m i n u t e s ,  

f o u r - d i g i t   d i s p l a y s   f o r   f a r e s   up  to   $ 9 9 . 9 9 ,   t h e   h o l d   a n d  

f l a g   b u t t o n s   ( w h i c h   may  be  i l l u m i n a t e d   when  d e p r e s s e d ) ,  

and  a  c o m m u n i c a t i o n   k e y b o a r d .  



T r a n s m i s s i o n   E r r o r   D e t e c t i o n   And  V e h i c l e   I d e n t i f i c a t i o n  

As  f o r   ID  and   e r r o r   e n c o d i n g   and  d e c o d i n g ,   t h e   v e h i c l e  

i d e n t i f i c a t i o n   n u m b e r s   ( s u c h   as  0 - 9 9 )   may  be  s w i t c h  

s e l e c t a b l e   on  t h e   v e h i c l e   FSK  t r a n s m i t t e r   and  r e c e i v e r  

c a r d .   Each   ID  word   in   t h e   t e s t e d   s y s t e m   was  two  b y t e s  

l o n g   and  c o n t a i n e d   one  i n i t i a l   c o n t r o l   code   n i b b l e   a n d  

t h r e e   ID  n u m b e r   n i b b l e s .   The  c o n t r o l l e d   code   s p e c i f i e d  

t h e   f u n c t i o n   to   be  p e r f o r m e d   by  t h e   v e h i c l e   r e c e i v e r .  

I d e n t i f i c a t i o n   n u m b e r s   w e r e   e n c o d e d   in   b i n a r y   c o d e d  

d e c i m a l   (BCD)  f o r m a t .  

ID  n u m b e r s   may  be  d e c o d e d   on  t h e   r e c e i v e r   c a r d   b y  

s e q u e n t i a l l y   c o m p a r i n g   the   a d d r e s s   b y t e s .   I f   t h e   f i r s t  

b y t e   r e c e i v e d   m a t c h e s   t he   f i r s t   b a n k   of  s w i t c h e s ,   t h e  

d e c o d e r   i s   a d v a n c e d ,   w h i c h   in   t u r n   a c t i v a t e s   t h e   s e c o n d  

b a n k   of  s w i t c h e s .   I f   t he   s e c o n d   b y t e   m a t c h e s ,   t h e  

v e h i c l e   a d d r e s s e d   f l a g   i s   s e t .   S u b s e q u e n t   d a t a   w i l l   t h e n  

be  p r o c e s s e d   and  t h e   a d d r e s s i n g   c y c l e   i s   c o m p l e t e d .   T h e  

a d d r e s s e d   f l a g   i s   c l e a r e d   e i t h e r   by  d r o p p i n g   t h e   c a r r i e r  

f o r   50  m i l l i s e c o n d s   or  by  s e n d i n g   an  end  of  m e s s a g e   (EOM) 

c o d e .  

The  v e h i c l e   ID  is   e n c o d e d   on  a  u n i v e r s a l   t r a n s m i t t e r  

c a r d   ( u n i v e r s a l   b e c a u s e   i t   may  be  u s e d   f o r   t h e   b a s e  

s t a t i o n   a s w e l l ) .   The  t r a n s m i t t e r   may  be  s e t ,   by  s w i t c h e s  

or   by  t h e   c o m p u t e r ,   to   t r a n s m i t   e i t h e r   two  b y t e s   f o r  

c o m p l e t e   i d e n t i f i c a t i o n   ( c o n t a i n e d   in   two  w o r d s ) ,   or   o n e  

b y t e .   In  t r a n s m i s s i o n s   f rom  v e h i c l e s   ro  t h e   b a s e ,   e r r o r ,  
h a r d w a r e   m a l f u n c t i o n ,   e m e r g e n c y ,   and  d a t a   o u t   f l a g s   a r e  

a l l   t i e d   i n t o   t h e   f i r s t   n i b b l e   o u t   ( s w i t c h   b a n k   1,  B i t s  

0 - 3 ) ,   w h i c h   o r d i n a r i l y   w o u l d   be  s e t   to  t h e   a d d r e s s   c o d e .  

S e n s i n g   e l e m e n t s   and  s t a t u s   l a t c h e s   may  be  a d d e d   t o  

p e r m i t   t r a n s m i t t i n g   i m p o r t a n t   s t a t u s   c o n d i t i o n s   as  w e l l  

as  t h e   ID  n u m b e r .  



To  e n s u r e   a c c u r a t e   t r a n s m i s s i o n   i n   n o i s y   c o m m e r c i a l  

r a d i o   b a n d s ,   i t   may  be  d e s i r a b l e   to   do  some  f o r m   o f  

e r r o r   c h e c k i n g   on  i n c o m i n g   m e s s a g e s .   Two  s e p a r a t e  

t e c h n i q u e s   may  be  u t i l i z e d .   C o n s i d e r ,   f o r   e x a m p l e ,   a  

t r a n s m i s s i o n   f o r m a t   c o n s i s t i n g   o f :  

1  w o r d   =  16  b i t s   =  3  s t a r t   b i t s   +  p a r i t y   b i t   + 

8  d a t a   b i t s   +  4   s t o p   b i t s .  

The  s t a r t   and  s t o p   b i t s   can   be  c h e c k e d   f o r   d a t a   o v e r /  

u n d e r   r u n   and   m e s s a g e   c o m p l e t e n e s s ,   and  t h e   p a r i t y   b i t  

may  be  u s e d   to   c h e c k   d a t a   v a l i d i t y .   I f   an  e r r o r   o c c u r s  

a f t e r   t h e   a d d r e s s i n g   w o r d s   h a v e   b e e n   r e c e i v e d  b y   t h e  

v e h i c l e ,   an  e r r o r   f l a g   i s   s e t   and  r e t u r n e d   w i t h   t h e  

v e h i c l e   ID.  E r r o r   f l a g g i n g   a t   t he   b a s e   s t a t i o n   may  b e  

done   v i s u a l l y   and  d i g i t a l l y .  

A  v e h i c l e   p r i n t e r   may  a l s o   be  i n c o r p o r a t e d   f o r   p r i n t e d  

r e c e i p t s .   In   m u l t i - o r i g i n / d e s t i n a t i o n   a p p l i c a t i o n s ,  

t h e   p r i n t e r   w o u l d   a l s o   be  u s e d   to  d i f f e r e n t i a t e   b e t w e e n  

t r i p s .  

The  D i s p a t c h e r   e s s e n t i a l l y   a c t s   as  a  s w i t c h b o a r d   b y  

r o u t i n g   i n f o r m a t i o n   to   and   f rom  t h e   i n t e r f a c e .   T h e  

s t a t u s   of   i n t e r f a c e   o u t p u t   b i t s   c o n t r o l s   t h e   i n f o r m a t i o n  

f l o w .   In   g e n e r a l ,   a f t e r   a  f a r e   and  an  e s t i m a t e d   t i m e  

have   b e e n   c o m p u t e d   and  d i s p l a y e d ,   i f   t h e   T r a n s m i t   ( T )  

command  i s   e n t e r e d ,   t h e   i n f o r m a t i o n   i s   s e n t   a l o n g   t h e  

r a d i o   c o m m u n i c a t i o n s   l i n k   i n   FSK  f o r m a t   to   t h e   a p p r o p -  
r i a t e   v e h i c l e .   I f   t h e   m e s s a g e   i s   r e c e i v e d   w i t h o u t   e r r o r ,  
t h e   v e h i c l e   r e s p o n s e   c o n s i s t s   of  i t s   ID  a l o n e . .   I f ,  

h o w e v e r ,   an  e r r o r   h a s   o c c u r r e d ,   an  e r r o r   c o d e   i s  r e t u r n e d  

w i t h   t h e   v e h i c l e   ID,   an  e r r o r   m e s s a g e   i s   d i s p l a y e d   on  t h e  

CRT  3a ,   and  t h e   m e s s a g e   is   t r a n s m i t t e d   a g a i n .  



R . S . V . P .   DATA  BASE 

The  b a s i c   s o f t w a r e   i n c l u d e s   a  v e n d o r - s u p p l i e d   o p e r a t i n g  

s y s t e m   and  t h e   D a t a   Base   M a n a g e m e n t   S y s t e m   13  of   F i g u r e  

2.  C o n s i d e r i n g ,   now,  f u r t h e r   d e t a i l s   of  t h e   c o m p u t a t i o n  

d a t a   b a s e   m a n a g e m e n t   u n i t   a t   t h e   c e n t r a l   s t a t i o n   a n d  

d i s p a t c h   c o n s o l e   3a  and  3b  of   F i g u r e   2,  t he   s y s t e m   c o n -  

t a i n s   a  c o n t r o l   s t r u c t u r e   13  w h i c h   l i n k s   p r o c e s s i n g  

m o d u l e s   and  d a t a   f i l e s   i n c l u d i n g :  

(1)  A  T i m e / D i s t a n c e   F i l e   w i t h i n   t h e   R . S . V . P .  

D a t a   Base   1  c o n t a i n i n g   t r a v e l   t i m e s   a n d  

d i s t a n c e s   b e t w e e n   z o n e s   i n   t h e   s e r v i c e  

a r e a ;  
(2)  An  A d d r e s s   C o o r d i n a t e   F i l e   a l s o   in   t h e  

D a t a   Base   1  c o n t a i n i n g   s t a t e   p l a n e  

c o o r d i n a t e s   f o r   a l l   s t r e e t   a d d r e s s e s  

in   t h e   s e r v i c e   a r e a   t h a t   m a k e s   p o s s i b l e  

i n t e r p o l a t i o n   of  d i s t a n c e s   f r o m   t h e  

c e n t r o i d   of   e a c h   a p p r o p r i a t e   zone  t o  

a u g m e n t   t h e   i n t e r z o n a l   t i m e   and  d i s t a n c e  

f i l e   a b o v e .  

(3)  A  P r o c e s s i n g   m o d u l e   w i t h i n   t he   d a t a   b a s e  

m a n a g e m e n t   s y s t e m   13  c o o p e r a t i v e   w i t h  

r e s p e c t i v e   c a l c u l a t i o n   p o r t i o n s   2c ,   2d  a n d  

2e  f o r   c o m p u t i n g   f a r e s   and  e s t i m a t e d   t r a v e l  

t i m e s ;   a n d  

(4)  A  p r o c e s s i n g   m o d u l e   w i t h i n   13  f o r   i n t e r p r e t i n g  

and  e x e c u t i n g   c o m m a n d s .  

The  T i m e / D i s t a n c e   F i l e   c o n t a i n s   s h o r t e s t - t i m e - p a t h   d i s t -  

a n c e s ,   t r a v e l   t i m e - d u r i n g   u n c o n g e s t e d   p e r i o d s ,   and  t r a v e l  

t i m e   d u r i n g   c o n g e s t e d   p e r i o d s   f o r   t r i p s   b e t w e e n   a l l   p o s s i b l e  

p a i r s   of  t r a f f i c   z o n e s .   The  A d d r e s s - C o o r d i n a t e   F i l e   a s s o c -  
i a t e s   s t a t e   p l a n e   c o o r d i n a t e s   w i t h   a l l   s t r e e t   a d d r e s s e s  



i n   t h e   s e r v i c e   a r e a .   The  i n i t i a l   s e r v i c e   a r e a ,   in   t h e  

t e s t   s y s t e m   b e f o r e - m e n t i o n e d ,   c o n s i s t s   o f   100  t r a f f i c  

z o n e s   w i t h . 2 , 1 7 9   u n i q u e   s t r e e t s ,   and   e n c o m p a s s e s  

a p p r o x i m a t e l y   17  s q u a r e   m i l e s .   S y s t e m   F i l e s   r e q u i r e  

2 5 1 , 9 0 4   w o r d s   of  d i s k   s t o r a g e .  

C o n s i d e r i n g ,   f i r s t ,   t h e   e x p a n d e d   f l e x i b i l i t y   a t t a i n a b l e  

by  t h e   i n v e n t i o n   e v e n   f o r   a  s i n g l e - o r i g i n / d e s t i n a t i o n  

t r i p ,   t h e   f a r e   may  be  c a l c u l a t e d   on  t h e   b a s i s   of   e s t i m -  

a t e d   t r a v e l   d i s t a n c e   and  t r a v e l   t i m e .   Z o n e - t o - z o n e   t i m e  

and  d i s t a n c e   d a t a   a r e   o b t a i n e d   f r o m   a  T i m e / D i s t a n c e   F i l e  

w h i c h ,   i n   t h e   e x p e r i m e n t a l   v e r s i o n   t e s t e d ,   was  o r i g i n a l l y  

d e v e l o p e d   by  t he   S o u t h - w e s t e r n   P e n n s y l v a n i a   R e g i o n a l  

P l a n n i n g   C o m m i s s i o n   ( S P R P C ) .   The  f i l e   c o n t a i n s   s h o r t e s t -  

t i m e - p a t h   d i s t a n c e s ,   t r a v e l   t i m e s   d u r i n g   u n c o n g e s t e d  

p e r i o d s ,   and  t r a v e l   t i m e s   d u r i n g   c o n g e s t e d   p e r i o d s   f o r  

t r i p s   b e t w e e n   a l l   p o s s i b l e   p a i r s   of   t r a f f i c   z o n e s .   A n  

A d d r e s s - C o o r d i n a t e   F i l e ,   a l s o   d e v e l o p e d   by  t h e   S P R P C ,  

a s s o c i a t e s   s t a t e   p l a n e   c o o r d i n a t e s  w i t h   a l l   s t r e e t s  

a d d r e s s e d   i n   t he   s e r v i c e   a r e a .   The  t i m e   and   d i s t a n c e  

f o r   a  t r i p   b e t w e e n   a  s p e c i f i c   o r i g i n   and  d e s t i n a t i o n   p a i r  

a r e   o b t a i n e d   by  a d j u s t i n g   t h e   z o n e - t o - z o n e   t i m e   a n d  

d i s t a n c e   i n   t h e   T i m e / D i s t a n c e   F i l e   by  a  c o r r e c t i o n   f a c t o r  

b a s e d   on  t h e   i n f o r m a t i o n   a v a i l a b l e   i n   t h e   A d d r e s s - C o o r d i n -  

a t e   F i l e .  

The  A d d r e s s - C o o r d i n a t e   F i l e   c o n s i s t s   of   two  d i s t i n c t  

c o m p o n e n t s :   a  S t r e e t   Name  F i l e   and  a  S t r e e t   S e g m e n t   F i l e .  

Each   S t r e e t   Name  r e c o r d   c o n t a i n s   a  p o i n t e r   to   a  c h a i n   o f  

s e g m e n t   r e c o r d s ;   e a c h   s e g m e n t   r e c o r d   c o n t a i n s   t h e   s t a t e  

p l a n e   c o o r d i n a t e s   f o r   a  p a r t i c u l a r   s e t   of   a d d r e s s   r a n g e s  

on  t h e   s t r e e t ,   and  a  p o i n t e r   to   a  r e c o r d   in   t h e   T i m e /  

D i s t a n c e   F i l e .   Each   r e c o r d   in   t h e   T i m e / D i s t a n c e  F i l e  

c o n t a i n s   t r a v e l   d a t a   f o r   t r i p s   f r o m  t h e   g i v e n   o r i g i n   z o n e  

to  a l l   o t h e r   z o n e s .   The  f a r e   c a l c u l a t i o n   f o r   a  s p e c i f i c  



t r i p   r e q u i r e s   o b t a i n i n g   o r i g i n   and  d e s t i n a t i o n   c o o r d i n a -  

t e s ,   r e t r i e v i n g   and  a d j u s t i n g   t h e   a p p r o p r i a t e   d i s t a n c e s  

and  t i m e s ,   c o m p u t i n g   t h e   f a r e ,   and  d i s p l a y i n g   t h e  

r e s u l t s .  

In  t h e   p r e l i m i n a r y   s y s t e m ,   t h e   r e c o r d s   in   t h e   S t r e e t  

Name  F i l e   w e r e   a s s i g n e d   to   d i s k   l o c a t i o n s   by  a  h a s h i n g  

a l g o r i t h m .   The  i n i t i a l   a l g o r i t h m   s i m p l y   t r e a t e d   s i x  

c h a r a c t e r s   f rom  a  s t r e e t   name  as  t h r e e   1 6 - b i t   i n t e g e r s  

and  m u l t i p l i e d   t h e m   t o g e t h e r .   S i x t e e n   b i t s   w e r e   m a s k e d  

f rom  t h e   r e s u l t   and  u s e d   to   s p e c i f y   an  a b s o l u t e   d i s k  

l o c a t i o n   f o r   one  " b u c k e t " .   Up  to  39  s t r e e t   names   c a n  

be  s t o r e d   in   one  b u c k e t   w i t h o u t   c a u s i n g   o v e r f l o w .   W h e n  

o v e r f l o w   o c c u r s ,   t h e   e x t r a   r e c o r d s   a r e   p l a c e d   in   t h e  

f i r s t   b u c k e t   on  t h e   t r a c k   w h i c h   h a s   b e e n   a d d r e s s e d .   T h e  

d i s t r i b u t i o n   f r o m   t h e   h a s h i n g   a l g o r i t h m   i s   s u c h   t h a t  

t h e r e   i s   s u f f i c i e n t   o v e r f l o w   s p a c e   a v a i l a b l e   on  e a c h  

t r a c k .  

The  S t r e e t   Name  F i l e   may  c o n t a i n :  

(1)   The  s t r e e t   n a m e :  

(2)   The  s t r e e t   s u f f i x ;  

(3)   The  l a s t   t h r e e   d i g i t s   of   t he   z i p  

c o d e   a r e a ;  
(4)   A  f i e l d   f o r   a  f r e q u e n c y - o f - u s e   c o u n t :  

(5)  A  p o i n t e r   to   t he   f i r s t   s t r e e t   s e g m e n t  

f o r   t h e   s t r e e t .  

C o n c e p t u a l l y ,   t he   T i m e / D i s t a n c e   F i l e   may  be  v i e w e d   as  a n  

N  x  N  m a t r i x   c o n t a i n i n g   i n f o r m a t i o n   a b o u t   a l l   p o s s i b l e  

t r i p s   among  N  z o n e s .   E l e m e n t   ( i , j )   in   r e c o r d   i ,   r e f e r s  

to  a  t r i p   o r i g i n a t i n g   in   zone   i  and  t e r m i n a t i n g   i n   zone   j .  

The  f i r s t   two  f i e l d s   in   r e c o r d   i  c o n t a i n   t he   s t a t e   p l a n e  

c o o r d i n a t e s   of  t h e   c e n t r o i d   of   zone   i ;   t h e   t h i r d   f i e l d  

c o n t a i n s   a c c u m u l a t e d   c o m p u t e d   d i s t a n c e s   f o r   t r i p s   w i t h i n  

zone   i .  



Each  e l e m e n t   ( i , j )   i n   r e c o r d   i  c o n s i s t s   of   s u b - f i e l d s   t h a t  

may  c o n t a i n   t he   f o l l o w i n g :  

(1)  A  f l a g   f i e l d   to   i n d i c a t e   s p e c i a l   c i r c u m s t a n c e s ;  

(2)  The  a c c u m u l a t e d   n u m b e r   of  t r i p s   f r o m   z o n e   i  t o  

z o n e   j ;  

(3)  The  s h o r t e s t - t i m e - p a t h   d i s t a n c e   f r o m   zone   i  t o  

z o n e   j ;  

(4)  The  a v e r a g e   v e l o c i t y   f o r   t r i p s   f rom  zone   i  t o  

z o n e   j ;  

(5)  The  a c c u m u l a t e d   a c t u a l   t r i p   d i s t a n c e s   f rom  z o n e  

i  to   zone   j ;  

(6)  The  a c c u m u l a t e d   a c t u a l   t r i p   t i m e s   f r o m   zone   i  

to   zone   j ;  

(7)  The  t i m e   of   t h e   l a s t   u p d a t e   of  a v e r a g e   v e l o c i t y ;  

(8)  A  s p e c i a l   d i s t a n c e   a d j u s t m e n t   f a c t o r :  

(9)  A  s p e c i a l   v e l o c i t y   a d j u s t m e n t   f a c t o r .  

In  e l e m e n t   ( i ,   i ) ,   two  c h a n g e s   in   s u b - f i e l d   a s s i g n m e n t s  

o c c u r .   S u b - f i e l d   two  c o n t a i n s   t h e   d i s t a n c e   a d j u s t m e n t  

f a c t o r   f o r   t r i p s   w i t h i n   z o n e   i .   Use  of   s p e c i a l   d i s t a n c e  

and  v e l o c i t y   a d j u s t m e n t   f a c t o r s   i s   d e t e r m i n e d   by  s e t t i n g  

a p p r o p r i a t e   b i t s   i n   t he   f l a g   f i e l d .  

The  A d d r e s s - C o o r d i n a t e   and   T i m e / D i s t a n c e   F i l e s   a r e   o r g a n -  
i z e d   to  m i n i m i z e   r e a d / w r i t e   arm  m o v e m e n t   when   r e t r i e v i n g  

t r i p   i n f o r m a t i o n .   C o n c e p t u a l l y ,   t h e   p h y s i c a l   d i s k   d r i v e  

may  be  d i v i d e d   i n t o   c y l i n d e r s ,   w i t h   f o u r   t r a c k s   i n   e a c h  

c y l i n d e r .   R e a d / W r i t e   h e a d s   can   t h u s   be  p o s i t i o n e d   o v e r  

f o u r   t r a c k s   s i m u l t a n e o u s l y   when  a  g i v e n   c y l i n d e r   i s  

a c c e s s e d .   In   t h e   p r e s e n t   o r g a n i z a t i o n ,   one  t r a c k   i s  

u s e d   f o r   s t r e e t   name  r e c o r d s ,   two  t r a c k s   f o r   t h e   a s s o c -  

i a t e d   s e g m e n t s   of   t h e   r e m a i n i n g  t r a c k   f o r   T i m e / D i s t a n c e  

F i l e   r e c o r d s ,   ( t h r e e   p e r   t r a c k ) .   A l t h o u g h  a s s i g n m e n t   o f  

Time  D i s t a n c e   r e c o r d s   i s   a r b i t r a r y ,   a f t e r   o p e r a t i n g   e x p e r -  
i e n c e   i s   a c c u m u l a t e d ,   t h e   t h r e e   m o s t   f r e q u e n t l y   a c c e s s e d  

t r a f f i c   z o n e s   f o r   s e g m e n t s   i n   a  c y l i n d e r   may  be  p l a c e d   o n  



t h e   a v a i l a b l e   t r a c k .   T h i s   r e o r g a n i s a t i o n   w i l l   f u r t h e r  

r e d u c e   t h e   arm  m o v e m e n t   r e q u i r e d   f o r   f a r e   c a l c u l a t i o n s .  

C a l c u l a t i o n   of  F a r e s  

The  f a r e   f o r   t h e   s i n g l e - o r i g i n / d e s t i n a t i o n   t r i p   i s  

c a l c u l a t e d   on  t h e   b a s i s   of  e s t i m a t e d   t r a v e l   d i s t a n c e   a n d  

t r a v e l   t i m e   f rom  the   c e n t r o i d - t o - c e n t r o i d   d i s t a n c e s   a n d  

t i m e s   f o r   t he   s p e c i f i c   p a i r s   of   t r a f f i c   z o n e s   in   t h e  

T i m e / D i s t a n c e   F i l e .   T h i s   d a t a   i s   a d j u s t e d   by  c o r r e c t i o n  

f a c t o r s   to   y i e l d   e s t i m a t e s   f o r   t r i p s   b e t w e e n   t h e   i n d i c a t e d  

o r i g i n   and  d e s t i n a t i o n .  

The  m e t e r e d   t a x i   f a r e   f o r   a  s i n g l e - o r i g i n / d e s t i n a t i o n   t r i p  

can   be  e x p r e s s e d   a s  

w h e r e   f   i s   the   f i x e d   p o r t i o n ,   fc   t h e   v a r i a b l e   p o r t i o n ,  

and  f  t h e   t o t a l   f a r e .   S i n c e   t h e   v a r i a b l e   p o r t i o n   i s  

d e p e n d e n t   on  d i s t a n c e   x  and  t i m e   t  of   t h e   r i d e ,   a n  

e q u i t a b l e   v a r i a b l e   f a r e   w i l l   be  s u c h   t h a t  

w h e r e   x1  and  x2  a r e   t h e   d i s t a n c e s   of   t h e   two  p o r t i o n s  

of   a  r i d e   w i t h   an  i n t e r m e d i a t e   s t o p   w h i l e   t1   and  t2   a r e  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   t i m e s .   H e n c e   v a r i a b l e   f a r e   mus t   be  a  

l i n e a r   f u n c t i o n   of  d i s t a n c e   and  t i m e ,   i . e .  

w h e r e   a  and  b  a r e   c o n s t a n t   c o e f f i c i e n t s .   T h e n ,   t h e   t o t a l  

f a r e   can   be  e x p r e s s e d   a s :  

w h i c h   i s   a  l i n e a r   c o m b i n a t i o n   of   t i m e   and  d i s t a n c e .   S i n c e  

b o t h   o f f - p e a k   t i m e   and  p e a k   t i m e   a r e   a v a i l a b l e ,   s t r a t i f i c -  

a t i o n   of  f a r e   w i t h   r e s p e c t   to  t i m e - o f - d a y   ( p e a k   or   o f f - p e a k )  

i s   s t r a i g h t f o r w a r d .   The  c o n s t a n t   f   and  t h e   c o e f f i c i e n t s  

a  and  b  c a n ,   in   g e n e r a l ,   be  a d j u s t e d   to  f u l f i l   d e s i r e d  

o b j e c t i v e s .   In  t h e   s y s t e m   f o r   s i n g l e - o r i g i n / d e s t i n a t i o n  

t r i p s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e y   may  be  c h o s e n   to  r e f l e c t   c u r r e n t  



p r a c t i c e   i n   m e t e r e d   t a x i   f a r e   c a l c u l a t i o n .  

The  t a x i   m e t e r   c h a r g e s   a  f i x e d   f a r e   f   f o r   t h e   " f l a g  

d r o p "   and  i n c r e m e n t a l   c h a r g e   c  of   e a c h   h i r e   f o r - e v e r y  

(8)   m i l e s   t r a v e l l e d   o r ( y )   m i n u t e s   e l a p s e d   a f t e r   p i c k -  

up ,   w h i c h e v e r   i s   r e a c h e d   f i r s t .   U n d e r   c o n d i t i o n s   o f  

i d e a l i z e d   s t o p - a n d - g o   t r a f f i c ,   t h e   t r a j e c t o r y   of  a  

v e h i c l e   i s   e i t h e r   s t a t i o n a r y   or   m o v i n g   w i t h   a  c o n s t a n t  

s p e e d v . j ,  &   r ,  

The  F a r e   M o d u l e   c a l c u l a t e s   f a r e s   and  e s t i m a t e d   t r i p  

t i m e s ,   and  p l a c e s   t h e   r e s u l t s   i n   a  c o m m u n i c a t i o n   b u f f e r  

f o r   f u r t h e r   p r o c e s s i n g   by  t he   Command  M o d u l e .   To  e n s u r e  

r e a s o n a b l e   s y s t e m   r e s p o n s e   t i m e s   as  t h e s e   e x p a n s i o n s   a r e  

i m p l e m e n t e d ,   Command  M o d u l e   m e s s a g e   p r o c e s s i n g   s u b r o u t -  

i n e s   may  be  i n t e r r u p t - d r i v e n ,   and  d i s k   f i l e s   o r g a n i z e d  

to  m i n i m i z e   r e a d / w r i t e   h e a d   m o v e m e n t .   A  c o u n t   f i e l d   i s  

r e s e r v e d   in   e a c h   f i l e   r e c o r d   to  p e r m i t   p e r i o d i c   f i l e  

r e o r g a n i z a t i o n   b a s e d   u p o n   r e c o r d   a c t i v i t y .  

Key  p r o g r a m   s t e p s   f o r   a c h i e v i n g   t h e   c a l c u l a t i o n s   o f  

t h e   s y s t e m   in   F i g u r e   2  a r e :   s e l e c t i o n   of   t h e   a p p r o p r i a t e  

a d d r e s s   i n f o r m a t i o n   f rom  t h e   R . S . V . P .   D a t a   Base   13;  a n d  

f o r w a r d i n g   t h e   d a t a   f rom  t he   D a t a   Base   to  t h e   p r o p e r  

c a l c u l a t i o n   s u b r o u t i n e s   f o r   d i s t a n c e   2e  of   F i g u r e   2 ,  

t i m e   2c  of   F i g u r e   2  and  t r i p   f a r e   2d  of   F i g u r e   2 .  

The  f a r e   f o r   a  s i n g l e   o r i g i n / d e s t i n a t i o n   t r i p   i s  

c a l c u l a t e d   on  the   b a s i s   of  e s t i m a t e d   t r a v e l   d i s t a n c e  

and  t r a v e l   t i m e .   The  e s t i m a t e s   a r e   o b t a i n e d   f rom  t h e  

c e n t r o i d - t o - c e n t r o i d   d i s t a n c e s   and   t i m e s   f o r   a l l   p o s s i b l e  

p a i r s   of  t r a f f i c   z o n e s   in   t h e   T i m e / D i s t a n c e   F i l e   s t o r e d  

in   t h e   R . S . V . P .   D a t a   Base   1.  T h e s e   d a t a   a r e  a d j u s t e d   b y  

c o r r e c t i o n   f a c t o r s   to   y i e l d   e x a c t   f i g u r e s   f o r   t r i p s  

b e t w e e n   a  s p e c i f i c   o r i g i n   and  d e s t i n a t i o n .   Once  a  t r i p  



d i s t a n c e   and   t r i p   t i m e  a r e   d e t e r m i n e d   t h r o u g h   s i m p l e ,  

c o n v e n t i o n a l   c a l c u l a t i o n   t e c h n i q u e s ,   t h e y   a r e   u s e d   t o  

d e t e r m i n e   t h e   t r i p   f a r e .  

F i g u r e   3  of   t h i s   a p p l i c a t i o n   shows  a  s i m p l e   f l o w  

d i a g r a m   d e m o n s t r a t i n g   t h e   l o g i c   i n v o l v e d   in   t h e   a c t u a l  

o p e r a t i o n   of   t h e   p r o g r a m .  

The  t r i p   d a t a ,   c o m p r i s e d   of  t h e   d e s i r e d   o r i g i n   a n d  

d e s t i n a t i o n ,   i s   e n t e r e d   i n t o   t he   c o m p u t e r   s y s t e m   by  t h e  

K e y b o a r d   20  o f   F i g u r e   3.  T h i s   i n f o r m a t i o n   i s   u s e d   t o  

r e t r i e v e   s e l e c t e d   i n f o r m a t i o n   f rom  the   d i s k   memory   w h i c h  

c o n t a i n s   t h e   R . S . V . P .   D a t a   Base   1.  T h i s   s e l e c t i o n   o f  

t h e   a p p r o p r i a t e   i n t e r z o n e   t r a v e l   d i s t a n c e s   and  t i m e s   i s  

a c h i e v e d   u s i n g   c o n v e n t i o n a l , w e l l   known  c o m p u t e r   p r o -  

g r a m m i n g   t e c h n i q u e s ,   and  i s   r e p r e s e n t e d   in   F i g u r e   3  b y  

b l o c k   21.   T h i s   t r i p   i n f o r m a t i o n   i s   a p p l i e d   to   s u b -  

r o u t i n e s ,   w i t h i n   t h e   c o m p u t e r   s y s t e m ,   w h i c h   a r e   i n d i v i d -  

u a l l y   p r o g r a m m e d   to  c o m p u t e   t h e   e x a c t   f a r e   and  e x a c t  

d i s t a n c e   u t i l i z i n g   t h e   p r e - p r o g r a m m e d   a r i t h m e t i c   e q u a t i o n s  
i n v o l v e d   i n   p r o c e s s   23  and  p r o c e s s   24 .   The  r e s u l t   o f  

t h e s e   c a l c u l a t i o n   p r o c e s s e s   i s   t h e n   a p p l i e d   to   t h e   f a r e  

c a l c u l a t i o n   s u b r o u t i n e   25,   w h i c h   h a s   w i t h i n   i t   a  p r e -  

p r o g r a m m e d   a r i t h m e t i c   e q u a t i o n   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   f a r e  

u t i l i z i n g   t h e   r e s u l t s   of  c a l c u l a t i o n   23  and  c a l c u l a t i o n  

24.   The  e x a c t   a r i t h m e t i c   e q u a t i o n   s c h e m e s   p r o g r a m m e d   i n t o  

e a c h   s u b r o u t i n e   a r e   t h e m s e l v e s   o b v i o u s   to  one  s k i l l e d   i n  

t h e   a r t .  

W h i l e ,   as  b e f o r e   s t a t e d ,   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n  

can  be  i m p l e m e n t e d   i n   v a r i o u s   ways  t h a t   w i l l   s u g g e s t   t h e m -  

s e l v e s   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h i s   a r t ,   once   t h e   u n d e r l y i n g  

c o n c e p t s   of   t h e   i n v e n t i o n   a r e   k n o w n ,   t h e   p a r t i c u l a r   t y p e s  

of  c o m p o n e n t s ,   h a r d w a r e ,   i n t e r c o n n e c t i o n s   and  p r o c e s s   a n d  

f l o w   s t e p s   a b o v e - d e s c r i b e d   a r e   c o n s i d e r e d   to   be  p r e f e r r e d .  



M o d i f i c a t i o n s   w i l l   t h u s   s u g g e s t   t h e m s e l v e s   to   t h o s e  

s k i l l e d   in   t h i s   a r t ,   and   s u c h   a r e   c o n s i d e r e d   to  f a l l  

w i t h i n   t he   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   as  d e f i n e d   in   t h e  

a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  A  m e t h o d   of   p a r a t r a n s i t   f a r e   c o m p u t a t i o n   a n d  

d i s p a t c h i n g ,   t h a t   c o m p r i s e s ,   s t o r i n g   i n f o r m a t i o n   in   a  

c o m p u t e r   r e l a t i n g   to  r o u t e s   and  d i s t a n c e s   b e t w e e n   s t r e e t  

a d d r e s s e s  a n d   h i s t o r i c a l  d a t a   as  to  t i m e   f o r   n o r m a l   t r a n -  

s i t   t h e r e b e t w e e n   u n d e r  d i f f e r e n t   t i m e s   of   day  and  t r a f f i c  

c o n d i t i o n s ;   p e r i p h e r a l l y   i n t e r f a c i n g   w i t h   t he   s t a t i o n  

t h r o u g h   c o m m u n i c a t i o n   l i n k s   w i t h   m o v i n g   v e h i c l e s ;  

c o m m u n i c a t i n g   p i c k - u p   and  d e p o s i t   a d d r e s s e s   a l o n g   s u c h  

l i n k s   to  t he   s t a t i o n   f r o m   e a c h   v e h i c l e   f o r   e a c h   h i r e  

t h e r e o f ;   c a l c u l a t i n g   f a r e s   and   e s t i m a t i n g   t i m e s   o f  

t r a n s i t   u s i n g   s a i d   s t o r e d   i n f o r m a t i o n ;   t r a n s m i t t i n g  

a l o n g   s a i d   l i n k s ,   s a i d   c a l c u l a t e d   f a r e s   and  e s t i m a t e d  

t i m e s   of  t r a n s i t   s e l e c t i v e l y   a d d r e s s e d   to  the   c p r r e s -  

p o n d i n g   v e h i c l e ;   and  r e c e i v i n g   and  a u t o m a t i c a l l y  

d i s p l a y i n g   s a i d   t r a n s m i t t e d   f a r e s   and  t i m e s   a t   t h e  

r e s p e c t i v e   v e h i c l e s .  

2.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1  and  in   w h i c h   t h e  

d i s p l a y i n g   s t e p   i n c l u d e s   s i m u l t a n e o u s l y   d i s p l a y i n g  

p l u r a l i t i e s   of   f a r e   and  c o r r e s p o n d i n g   t i m e   d a t a   a t   t h e  

v e h i c l e s   t r a n s m i t t e d   f o r   o v e r l a p p i n g   h i r e s .  

3.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2  and  in   w h i c h   t h e  

f a r e   and  t i m e   t r a n s m i s s i o n s   a r e   c o r r e c t e d   d u r i n g   t h e  

c a l c u l a t i n g   a t   the   s t a t i o n   by  i n t r o d u c i n g   c o r r e c t i o n s  

f o r   d i f f e r e n t   t r a f f i c   and  r e l a t e d   c o n d i t i o n s .  

4.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2  and  in   w h i c h   s a i d  

c a l c u l a t i n g   i s   m o d i f i e d   by  u p - d a t e d   c h a n g e s   in   a d d r e s s e s  

c o m m u n i c a t e d   f rom  s a i d   v e h i c l e s .  



5.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2  and  in   w h i c h   t h e  

c a l c u l a t i n g   i n c l u d e s   s e l e c t i n g   o p t i m u m   r o u t e s   b e t w e e n  

s a i d   a d d r e s s e s .  

6.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2  and  in   w h i c h   t h e  

s t o r e d   t i m e   d a t a   i s   c o r r e c t e d   f r o m   t i m e   to  t i m e   b y  

c o m p a r i s o n   w i t h   r e a l - t i m e   d a t a   o b t a i n e d   a t   s a i d  

v e h i c l e s .  

7.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2  and  i n   w h i c h   d a t a  

as  to  c o n d i t i o n s   in   t h e   v e h i c l e   i s   a l s o   c o m m u n i c a t e d  

a l o n g   s a i d   l i n k s   f o r   m o n i t o r i n g   a t   t h e   s t a t i o n .  

8.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2  and   in   w h i c h   s a i d  

d i s p l a y i n g   s t e p   i n c l u d e s   d i s c o n n e c t i n g   c o m m u n i c a t i o n  

and  c o n t r o l   f r o m   s a i d   s t a t i o n   and   c o n t r o l l i n g   the   s a m e  

l o c a l l y   f r o m   the   v e h i c l e .  
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