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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ortung
von Schienenfahrzeugen und zur ortsabhangigen Rufzu-
schaltung derselben an einen ortsfesten Funknetzteil-
nehmer unter Anwendung einer mit einem Server aus-
gestatteten Zentraleinheit, einer Vermittlungsstelle und
mehreren, in den Schienenfahrzeugen angeordneten
Endgeraten zum Rufaufbau und zur Ubermittlung der Po-
sitionsdaten derselben.

[0002] Schienenfahrzeuge sind mehrheitlich mit Funk-
geraten als Engeréate ausgestattet, welche die Kommu-
nikation zwischen dem Schienenfahrzeugfiihrer und
dem Fahrdienstleiter ermoglichen. Da fir jede Strecke
jeweils genau ein Fahrdienstleiter zustandig ist, muf’ der
Schienenfahrzeugdfiihrer mit dem entsprechenden Fahr-
dienstleiter verbunden werden.

[0003] Eine Strecke ist durch eine Streckennummer,
einen Anfangspunkt und einen Endpunktin einem Eisen-
bahnnetz definiert. Ein Gleis entspricht immer einer ein-
zigen Strecke. Die Position auf einer Strecke wird mit
dem Streckenkilometer definiert. Dieser betragt am An-
fangspunkt der Strecke Null und am Ende der Strecke
die Lange der Strecke in Kilometern.

[0004] Mit der bisher eingesetzten Analogtechnik er-
folgt die Kommunikation durch manuelle Verbindung.
Dabei ruft der Schienenfahrzeugfiihrer eine Vermittlung
an, die den Ruf zum zustandigen Fahrdienstleiter wei-
terleitet. Diese manuelle Vermittlung ist aufwendig und
kostet Zeit.

[0005] Gemal dem Stand der Technik wird bei der di-
gitalen GSM-R Technik die Vermittlung der Rufe auf-
grund der geographischen Position automatisiert, indem
die Position ermittelt und an die Vermittlungseinrichtung
gesendet wird, welche die korrekte Rufzuschaltung
durchfiihrt. Diese ortsabhéngige Rufzuschaltung wird in
Abhangigkeit der Position der versorgenden Funkstation
durchgefiihrt, wobei bei jedem Ruf die Zellennummer der
Funkstation mitgeliefert wird, in deren Bereich sich das
Schienenfahrzeug befindet. Da eine GSM-R Funkzelle
eine Ausdehnung von einigen Kilometern aufweist, ist
die Genauigkeit der Ortung unzureichend, da sich in der
Reichweite einer GSM-R Funkzelle eine Vielzahl von
Strecken befinden kdnnen und daher ein Ruf nicht ein-
deutig vermittelbar ist.

[0006] Eine Peilung der mobilen Endgerate kann pe-
riodisch oder zum Zeitpunkt des Rufaufbaus erfolgen,
deren Ergebnis zentral erfal3t wird. Wegen der linearen
Anordnung der Funkstationen ergibt die Peilung eine ge-
schatzte Genauigkeit von einigen hundert Metern und ist
daher ungenau.

[0007] Die Ortungdes Schienenfahrzeuges kannauch
gemal einem "Balisensystem" mittels passiver oder ak-
tiver Sensoren ermittelt werden, die neben den Gleisen
angeordnet werden. Diese Ortungsinformationen wer-
den Uber ein Kommunikationsnetz an eine Zentrale zur
Zuschaltung der Rufe Ubermittelt. Solche "Balisensyste-
me" ergeben eine gleisgenaue Ortung, sind jedoch auf-
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wendig im Aufbau und teuer im Betrieb.

[0008] Die Patentschrift DE 198 16 435 C1 offenbart
ein Ortungssystem, das eine Satellitenortung mit
GSM-Technologie verbindet. Der Einsatz des globalen
Ortungssystems GPS hat den Nachteil, daR es in Unter-
fuhrungen und Tunnel nicht funktioniert und die Genau-
igkeit von rund 15 Metern zur eindeutigen und gleisge-
nauen Positionsbestimmung eines Schienenfahrzeuges
unzureichend ist, da nebeneinander liegende Gleise in
Europa einen mittleren Gleisabstand von 3,34 m bis4 m
aufweisen und somit mit GPS allein nicht unterscheidbar
sind.

[0009] Die Erfindung zielt darauf ab, ein Verfahren zur
Ortung von Schienenfahrzeugen und zur ortsabhangi-
gen Rufzuschaltung derselben an einen ortsfesten Fun-
knetzteilnehmer zu schaffen, das diese Nachteile ver-
meidet, und erreicht dies dadurch, dal} eine Zentralein-
heit mit einer ersten und einer zweiten Datenbank, einer
Sende-/Empfangseinheit fir Kurznachrichten und einer
Schnittstelle zur Funkvermittlung verwendet wird, und
das Endgerat mit einer Positionsbestimmungseinrich-
tung zur periodischen Ermittlung der groben Positions-
daten des Schienenfahrzeuges und zu deren Ubermitt-
lung sowie mit einer Sende-/Empfangseinheit fur Kurz-
nachrichten ausgestattet wird, wobei in der Zentralein-
heit aus den empfangenen und in der ersten Datenbank
gespeicherten groben Positionsdaten des Schienenfahr-
zeuges die genaue Position des Schienenfahrzeuges
mittels eines Korrelationsverfahrens berechnet und eine
Anweisung an die Schnittstelle zur Funkvermittlung zur
Verfligung gestellt wird.

[0010] Vorzugsweise werden die Kurznachrichten mit-
tels SMS oder GPRS und die Funkvermittiung mittels
GSM-R gebildet.

[0011] Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal wird
bei dem Korrelationsverfahren bei Strecken ohne Ver-
zweigungen aufgrund der Geschwindigkeit und der
Fahrtrichtung des Schienenfahrzeuges von einem dem
MeRpunkt am nachsten und auf der Fahrstrecke liegen-
den Referenzpunkt und dessen beidseitigen aquidistan-
ten Nachbarpunkten ausgegangen, und jene Verbin-
dungsstrecke zweier benachbarter Referenzpunkte be-
stimmt, bei welcher der MeRpunkt innerhalb der beiden
normal auf die Verbindungsstrecke stehenden und durch
beide Referenzpunkte gehenden Geraden liegt, indem
aus der Addition des Abstandes des Mef3punktes von
dem Referenzpunkt und des Abstandes des Mel3punktes
von dem einen Nachbarpunkt des Referenzpunktes eine
Summe gebildet wird, die mit der Summe des Abstandes
des MeRpunktes von dem Referenzpunkt und des Ab-
standes des Referenzpunktes von dem anderen Nach-
barpunkt des Referenzpunktes verglichen wird, wobei
die kleinere Summe als Minimum-Bedingung die Verbin-
dungsstrecke definiert, und der Abstand des MeRpunk-
tes von der ermittelten Verbindungsstrecke durch den
Normalabstand des durch den MeRpunkt und den Refe-
renzpunkten der Verbindungsstrecke gebildeten Drei-
ecks errechnet wird.



3 EP 1 538 060 B1 4

[0012] Nach einem anderen Erfindungsmerkmal wer-
den bei Strecken mit Verzweigungen fiir jede dieser ab-
zweigenden Strecken jene Referenzpunkte mit den da-
zugehdrigen Normalabstédnden gesucht, welche die Mi-
nimum-Bedingung erfiillen, wobei jene Strecke mit dem
geringsten Normalabstand gewahlt und der flr diese
Strecke ermittelte Referenzpunkt als Position angenom-
men wird, und bei einem Normalabstand der ermittelten
Position, der statistisch signifikant grofier als der maxi-
mal zu erwartende Fehler der Grobmessung ist, die Be-
rechnung iterativ mit dem Referenzpunkt der Strecke mit
dem zweitkleinsten Normalabstand des MeRpunktes als
Startwert ausgefiihrt wird.

[0013] Vorzugsweise wird sich bei mehreren Strecken,
die Normalabstande aufweisen, welche kleiner als der
zu erwartende Fehler der Grobmessung sind, das Schie-
nenfahrzeug im Bereich eines Knotens befinden, wobei
die Strecke mit dem in der ersten Datenbank gespeicher-
ten Fahrplan ermittelt wird.

[0014] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung an Hand von Zeichnun-
gen, in denen Fig. 1 die Minimum-Bedingung des Ver-
fahrens geometrisch darstellt und Fig. 2 ein Ablaufdia-
gramm des Verfahrens zeigt.

[0015] Das Verfahren verwendet eine Zentraleinheit,
eine Funkvermittlungsstelle (GSM-R) und mehrere in
den Schienenfahrzeugen befindliche Endgerate. Die
Zentraleinheit ist mit einem Server, der eine erste und
eine zweite Datenbank aufweist, einer Sende-/Emp-
fangseinheit fir Kurznachrichten (SMS) und einer
Schnittstelle zur Funkvermittlung (GSM-R) ausgestattet.
Die erste Datenbank des Servers der Zentraleinheit spei-
chert die Zuordnung der geographischen Langen- und
Breitengrade von Referenzpunkten auf den Gleisen mit
den entsprechenden Werten fiir Streckennummer und
Streckenkilometer, wobei die Referenzpunkte aquidi-
stante Abstédnde von mindestens 100 m haben. Die zwei-
te Datenbank des Servers der Zentraleinheit speichert
die Zuordnung einer Strecke zum zustandigen Fahr-
dienstleiter.

[0016] Die Endgerate sind mit einer Positionsbestim-
mungseinrichtung, mit der die Position des Schienfahr-
zeuges vorzugsweise mittels GPS periodisch bestimmt
wird, und einer Sende-/Empfangseinheit zur Ubermitt-
lung der Positionsdaten an die Zentraleinheit ausgestat-
tet.

[0017] GemalR Fig. 2 ermittelt das Endgeréat periodisch
die grobe Position einschlieRlich des Langen- und Brei-
tengrades des Schienenfahrzeuges und sendet diese
Positionsdaten mittels SMS an die Zentraleinheit. Die
Zentraleinheit ermittelt aus der gemessenen Grobpositi-
on, welche eine Genauigkeit von annahernd 15 Metern
aufweist, und den gespeicherten vorherigen Positionen
des Schienenfahrzeuges die entsprechende Strecke-
nummer und Streckenkilometer, indem mittels der vor-
herigen Grobpositionen, der Geschwindigkeit und der
Fahrtrichtung des Schienenfahrzeuges ein Referenz-
punkt aus der ersten Datenbank bestimmt wird, der dem
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Messpunkt G am nachsten liegt.

[0018] Gemal Fig. 1 wird von diesem Referenzpunkt
ausin beide Richtungen jene Verbindungsstrecke zweier
benachbarter Referenzpunkte R1, R2 gesucht, bei der
der gemessene Punkt G innerhalb der beiden normal auf
die Verbindungsstrecke stehenden und durch beide Re-
ferenzpunkte gehenden Geraden g1 und g2 liegt. Diese
Minimum-Bedingung ist bei konstanten Abstédnden der
Referenzpunkte genau dann erfilllt, wenn die Summe
der Abstdnde P1 und P2 kleiner als die Summe der Ab-
stdnde P1’ und P2’ bzw. P1" und P2" der benachbarten
Verbindungsstrecken ist. Da der Abstand P2’ ident mit
P1, der Abstand P2" ident mit P1’ sowie der Abstand P1"
ident mit P2 ist, wird die Minimum-Bedingung erflllt, falls
der Abstand P1’ gréRRer als der Abstand P2 und der Ab-
stand P2" groRer als der Abstand P1 ist.

[0019] Nachdem die richtige Verbindungsstrecke er-
rechnet wurde, wird der Abstand des Messpunktes G zur
Verbindungsstrecke berechnet. Dies ist gemaf Fig. 1 die
Hoéhe N des Dreieckes mit den Eckpunkten R1, R2 und
dem Messpunkt (G). Dieses Verfahren ermdglicht auf
Strecken ohne Verzweigungen mitgeringem Rechenauf-
wand eine eindeutige Positionsbestimmung, wobei mit-
tels der zweiten Datenbank der zustandige Fahrdienst-
leiter ermittelt und an die Schnittstelle zur GSM-R Funk-
vermittlung zur Verfigung gestellt wird.

[0020] Fdirden Fall, da® im Laufe der iterativen Suche
nach dem Minimum der Summen der Abstéande P1 und
P2 ein Referenzpunkt erreicht wird, bei dem Strecken
abzweigen, werden fiir jede dieser abzweigenden Strek-
ken jene Referenzpunkte gesucht, welche die Mini-
mum-Bedingung erflllen, und der Normalabstand des
gemessenen Punktes zu der ermittelten Verbindungs-
strecke berechnet. Nachdem dieses Verfahren fir alle
Verzweigungen und gegebenenfalls rekursiv fiir Ver-
zweigungen auf bereits verzweigten Strecken durchge-
fuhrt wurde, wird jene Strecke mit dem geringsten Ab-
stand gewahlt und der fur diese Strecke ermittelte Refe-
renzpunkt als Position angenommen.

[0021] Istder Abstand der ermittelten Position zur Ver-
bindungsstrecke unter Berlicksichtigung weiterer Stor-
faktoren wie z.B. der Gleiskrimmung in einer Kurve sta-
tistisch signifikant gréRer als der maximal zu erwartende
Fehler der Grobmessung, wird die Berechnung iterativ
mit dem Referenzpunkt der Strecke mit dem zweitklein-
sten Normalabstand des MefRpunktes als Startwert aus-
gefihrt.

[0022] Sollte das auch nicht zum Ziel fihren, wird zur
gemessenen Grobposition der naheste Referenzpunkt
des gesamten Streckennetzes in der ersten Datenbank
gesucht.

[0023] Wenn mehrere Strecken Abstandwerte aufwei-
sen, die kleiner als der zu erwartende Fehler der Grob-
messung sind, befindet sich das Schienenfahrzeug im
Bereich eines Knotens, und es kommen weitere Verfah-
rensschritte zur Anwendung.

[0024] Dabei wird von dem Umstand Gebrauch ge-
macht, dal Ziige meistens nach wiederkehrenden Be-
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wegungsmustern verkehren und periodisch auf den sel-
ben Strecken fahren. In der ersten Datenbank des Ser-
vers der Zentraleinheit wird ein Fahrplan gespeichert,
wobei jedem Wertepaar bestehend aus der Zugnummer
des Schienenfahrzeuges und der Uhrzeit die Werte flr
Strecke und Streckenkilometer zugeordnet sind. Die
oben beschriebene Streckenauswahl wird fiir die Strek-
ken, die aus der Grobmessung in Frage kommen mit
dem Fahrplan verglichen, so daf} jene Strecke ausgege-
ben wird, die dem Fahrplan entspricht.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form wird die Haufigkeit, mit der ein Zug auf einer Strecke
verkehrt, in der ersten Datenbank des Servers der Zen-
traleinheit gepflegt, indem fiir jedes Wertepaar beste-
hend aus Zugnummer des Schienenfahrzeuges und
Streckennummer ein Haufigkeitsparameter periodisch
aktualisiert wird. Dieser Haufigkeitsparameter kann fir
die Streckenauswahl herangezogen werden, insbeson-
dere wenn kein Fahrplan existiert, wobei Strecken be-
vorzugt werden, auf denen das Schienenfahrzeug am
haufigsten fahrt.

[0026] Ein Vorteil des Verfahrens ist die automatische
und eindeutige Vermittlung des zustandigen Fahrdienst-
leiters, ohne das teure und langwierige Bauarbeiten an
der Strecke notwendig sind. Ein weiterer Vorteil des Ver-
fahrens ist, daf bei Ausfall des GPS-Signals in Tunnels
oder Bahnhdéfen die Position des Schienenfahrzeuges
mittels Fahrplan- und Haufigkeitskorrelation bestimmt
werden kann. Zudem kann das Satelliten-Ortungssy-
stem GPS durch das europaische Ortungssystem Gali-
leo durch Aufriisten der Endgerate ersetzt werden.
[0027] Es versteht sich, daf’ die beschriebenen Aus-
fihrungsformen des Verfahrens im Rahmen des allge-
meinen Erfindungsgedankens verschiedentlich abge-
wandelt werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ortung von Schienenfahrzeugen und
ortsabhangigen Rufzuschaltung derselben an einen
ortsfesten Funknetzteilnehmer unter Anwendung ei-
ner mit einem Server ausgestatteten Zentraleinheit,
einer Vermittlungsstelle und mehreren, in den Schie-
nenfahrzeugen angeordneten Endgerdten zum
Rufaufbau und zur Ubermittlung der Positionsdaten
derselben, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Zentraleinheit mit einer ersten und einer zweiten Da-
tenbank, einer Sende-/Empfangseinheit fur Kurz-
nachrichten und einer Schnittstelle zur Funkvermitt-
lung verwendet wird, und das Endgerat mit einer Po-
sitionsbestimmungseinrichtung zur periodischen Er-
mittlung der groben Positionsdaten des Schienen-
fahrzeuges und zu deren Ubermittlung sowie mit ei-
ner Sende-/Empfangseinheit flr Kurznachrichten
ausgestattet wird, wobei in der Zentraleinheit aus
den empfangenen und in der ersten Datenbank ge-
speicherten groben Positionsdaten des Schienen-
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fahrzeuges die genaue Position des Schienenfahr-
zeuges mittels eines Korrelationsverfahrens berech-
net und eine Anweisung an die Schnittstelle zur
Funkvermittlung zur Verfligung gestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kurznachrichten mittels SMS
oder GPRS und die Funkvermittlung mittels GSM-R
gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei dem Korrelationsverfahren
bei Strecken ohne Verzweigungen aufgrund der Ge-
schwindigkeit und der Fahrtrichtung des Schienen-
fahrzeuges von einem dem MefRpunkt am nachsten
und auf der Fahrstrecke liegenden Referenzpunkt
und dessen beidseitigen aquidistanten Nachbar-
punkten ausgegangen wird, und jene Verbindungs-
strecke zweier benachbarter Referenzpunkte be-
stimmt wird, bei welcher der MeRpunktinnerhalb der
beiden normal auf die Verbindungsstrecke stehen-
den und durch beide Referenzpunkte gehenden Ge-
raden liegt, indem aus der Addition des Abstandes
des MeRpunktes von dem Referenzpunkt und des
Abstandes des MeRpunktes von dem einen Nach-
barpunkt des Referenzpunktes eine Summe gebil-
det wird, die mit der Summe des Abstandes des
MefRpunktes von dem Referenzpunkt und des Ab-
standes des Referenzpunktes von dem anderen
Nachbarpunkt des Referenzpunktes verglichen
wird, wobei die kleinere Summe als Minimumbedin-
gung die Verbindungsstrecke definiert, und der Ab-
stand des Mel3punktes von der ermittelten Verbin-
dungsstrecke durch den Normalabstand des durch
den Mefpunkt und den Referenzpunkten der Ver-
bindungsstrecke gebildeten Dreiecks errechnet
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Strecken mit Verzweigungen fiir
jede dieser abzweigenden Strecken jene Referenz-
punkte mit den dazugehdrigen Normalabstanden
gesucht werden, welche die Minimum-Bedingung
erfillen, wobei jene Strecke mit dem geringsten Nor-
malabstand gewahlt und der fur diese Strecke ermit-
telte Referenzpunkt als Position angenommen wird,
und daf} bei einem Normalabstand der ermittelten
Position, der statistisch signifikant grof3er als der ma-
ximal zu erwartende Fehler der Grobmessung ist,
die Berechnung iterativ mit dem Referenzpunkt der
Strecke mit dem zweitkleinsten Normalabstand des
MeRpunktes als Startwert ausgefiihrt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB bei mehreren Strecken, die
Normalabstande aufweisen, welche kleiner als der
zu erwartende Fehler der Grobmessung sind, sich
das Schienenfahrzeug im Bereich eines Knotens be-
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findet, wobei die Strecke mit dem in der ersten Da-
tenbank gespeicherten Fahrplan ermittelt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Fehlen eines Fahrplanes
die Strecke mittels eines Haufigkeitsparameters be-
stimmt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB in der ersten Datenbank der
Wert des Haufigkeitsparameters in Abhangigkeit der
Frequenz des Wertepaares Schienenfahrzeug und
Strecke innerhalb einer Periode bestimmt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB in der ersten Datenbank die
Zuordnung der geographischen Langen- und Brei-
tengrade von Referenzpunkten auf den Gleisen und
den dazugehoérenden Werten fir Streckennummer
und Streckenkilometer gespeichert wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB in der ersten Datenbank fur
jedes Wertepaar bestehend aus Schienenfahrzeug-
nummer und Uhrzeit die geplanten Werte fiir Strecke
und Strekkenkilometer gespeichert werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB in der zweiten Datenbank die
Zuordnung einer Strecke zum zusténdigen Dienst-
leiter gespeichert wird.

Claims

Method for locating rail-based vehicles and loca-
tion-dependent call-connection of the same to a fixed
radio communications network subscriber using a
central unitequipped with a server, an exchange and
a plurality of terminal devices disposed in the
rail-based vehicles for call set-up and for transmis-
sion of the positional data of the same, character-
ised in that a central unit having a firstand a second
database, a transmitter/receiver unit for short mes-
sages and an interface for radio communications call
handling is used and the terminal device is equipped
with a position- determining device for periodically
determining the rough positional data of the
rail-based vehicle and for the transmission thereof
and with a transmitter/receiver unit for short messag-
es, wherein from the rough positional data of the
rail-based vehicle received in the central unit and
stored in the first database, the exact position of the
rail-based vehicle is calculated by means of a cor-
relation method and an operating instruction is made
available to the interface for radio communications
call handling.
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2

Method according to claim 1, characterised in that
the short messages are formed by means of SMS
or GPRS and the radio communications call handling
by means of GSM-R.

Method according to claim 1 and 2, characterised
in that in the correlation method, in sections of track
without branches, on the basis of the speed and the
direction of travel of the rail-based vehicle a start is
made from a reference point nearest to the measur-
ing pointand located on the stretch of track traversed
and neighbouring points equidistant therefrom on
both sides and that connecting stretch of track be-
tween two neighbouring reference points is deter-
mined in which the measuring point is located inside
the two straight lines standing normal to the connect-
ing stretch of track and passing through both refer-
ence points in that from the addition of the distance
of the measuring point from the reference point and
the distance of the measuring point from one neigh-
bouring point of the reference point a sum is obtained
which is compared with the sum of the distance of
the measuring point from the reference point and the
distance of the reference point from the other neigh-
bouring point of the reference point, wherein the
smaller sum defines the connecting stretch as min-
imum condition and the distance of the measuring
point from the ascertained connecting stretch is cal-
culated by the normal distance of the triangle formed
by the measuring point and the reference points of
the connecting stretch.

Method according to claim 3, characterised in that
in sections of track with branches, for each of these
branching stretches of track those reference points
with the associated normal distances are sought
which fulfil the minimum condition, wherein that
stretch having the smallest normal distance is cho-
sen and the reference point determined for this
stretch is taken as the position, and that in a normal
distance of the position determined which is statisti-
cally significantly greater than the maximum expect-
ed error in the rough measurement, the calculation
is carried out iteratively using the reference point of
the stretch with the second smallest normal distance
of the measuring point as starting value.

Method according to claims 1 to 4, characterised
in that in the case of a plurality of stretches of track
having normal distances which are less than the ex-
pected error of the rough measurement, the
rail-based vehicle is located in the region of a node,
wherein the stretch of track is determined by means
of the timetable stored in the first database.

Method according to claims 1 to 5, characterised
in that in the absence of a timetable the stretch is
determined by means of a frequency parameter.
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Method according to claims 1 to 6, characterised
in thatin the first database the value of the frequency
parameter is determined as a function of the frequen-
cy of the value pair: rail-based vehicle and stretch of
track within a period.

Method according to claims 1 to 7, characterised
in that in the first database the allocation of geo-
graphical degrees of longitude and latitude from ref-
erence points on the tracks and the associated val-
ues for track section number and track kilometres
are stored.

Method according to claims 1 to 8, characterised
in that in the first database for each value pair con-
sisting of the rail-based vehicle number and time of
day, the planned values for stretch of track and track
kilometres are stored.

Method according to claims 1 to 9, characterised
in that in the second database the allocation of a
stretch of track to the responsible foreman is stored.

Revendications

Procédé de localisation de véhicules ferroviaires et
d’adressage de ceux-ci en fonction de leur position
vers un participant de réseau de radiocommunica-
tion stationnaire par I'utilisation d’'une unité centrale
équipée d’un serveur, d’'une station d’interconnexion
et de plusieurs équipements terminaux disposés
dans les véhicules ferroviaires pour la constitution
de I'adressage et pour la transmission des données
de positionnement de ceux-ci, caractérisé en ce
qu’une unité centrale avec une premiére et une
deuxieme banque de données, avec une unité
d’émission et de réception pour des messages brefs
et avec une interface pour I'interconnexion radio est
utilisée et en ce que I'équipement terminal est équi-
pé d’'un dispositif de détermination de position pour
la détermination périodique des données sommaires
de positionnement du véhicule ferroviaire et pour
leur transmission ainsi que d’'une unité d’émission
etderéception pour des messages brefs, I'unité cen-
trale calculant, au moyen d’un procédé de corrélation
et a partir des données sommaires de positionne-
ment du véhicule ferroviaire regues et mémorisées
dans la premiére banque de données, la position
exacte du véhicule ferroviaire et une instruction étant
mise a disposition sur I'interface pour la transmission
par radiocommunication.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les messages brefs sont formés par SMS ou
par GPRS et la transmission par radiocommunica-
tion par GSM-R.
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3.

Procédé selon les revendications 1 et 2, caractérisé
en ce que, dans le cas de trajets sans ramification
et du fait de la vitesse et de la direction de déplace-
ment, le procédé par corrélation part d’un point de
référence se trouvant le plus prés possible du point
de mesure et dans le trajet de déplacement et de
ses points voisins bilatéraux équidistants et en ce
que le trajet de liaison de deux points de référence
voisins, dans lequel le point de mesure se trouve a
lintérieur des deux droites qui se situent normale-
ment sur le trajet de liaison et qui passent par les
deux points de référence, est déterminé par le fait
qu’'une somme est formée par I'addition de I'espa-
cement du point de mesure par rapport au point de
référence et de I'espacement du point de mesure
par rapport a 'un des points voisins du point de ré-
férence, laquelle somme est comparée avec la som-
me de I'espacement du point de mesure par rapport
au point de référence et de I'espacement du point
deréférence parrapport a l'autre point voisin du point
de référence, la somme la moins importante définis-
sant comme condition minimale le trajet de liaison
et 'espacement du point de mesure par rapport au
trajet de liaison déterminé étant calculé sur la base
del'espacement normal du triangle formé par le point
de mesure et par les points de référence du trajet de
liaison.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que, dans le cas de trajets avec des ramifications,
on recherche pour chacun de ces trajets dérivés les
points de référence avec les espacements normaux
qui en font partie et qui remplissent la condition mi-
nimale, le trajet avec I'espacement normal le plus
faible étant choisi et le point de référence déterminé
pour ce trajet étant pris en compte comme position,
et en ce que, dans le cas d’un espacement normal
de la position déterminée qui, du point de vue sta-
tistique, est significativement plus grand que le dé-
faut de la mesure sommaire auquel il faut s’attendre,
le calcul a lieu de maniére itérative avec comme va-
leur de départ le point de référence du trajet avec
I'espacement normal du point de mesure ayant la
deuxieme valeur la plus faible.

Procédé selon les revendications 1 a 4, caractérisé
en ce qu’en cas de plusieurs trajets ayant des es-
pacements normaux plus faibles que le défaut de la
mesure sommaire auquel il faut s'attendre, le véhi-
cule ferroviaire se trouve dans la zone d’'un noeud,
le trajet étant déterminé au moyen du plan de circu-
lation mémorisé dans la premiere banque de don-
nées.

Procédé selon les revendications 1 a 5, caractérisé
en ce qu’en cas d’absence d’un plan de circulation,
le trajet est déterminé au moyen d’'un paramétre des
fréquences.
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Procédé selon les revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que, dans la premiére banque de données,
la valeur du parameétre des fréquences est détermi-
née a l'intérieur d’'une période en fonction de la fré-
guence de la paire de valeurs constituée par le vé-
hicule ferroviaire et le trajet.

Procédeé selon les revendications 1 a 7, caractérisé
en ce que dans la premiére banque de données
sont mémorisées I'attribution des degrés de longitu-
de et de latitude géographiques de points de réfé-
rence se trouvant sur les voies et les valeurs corres-
pondantes pour le numéro de trajet et pour le point
kilométrique du trajet.

Procédé selon les revendications 1 a 8, caractérisé
en ce que dans la premiére banque de données
sont mémorisées pour chaque paire de valeurs
constituée par le numéro du véhicule ferroviaire et
par I'heure les valeurs planifiées pour le numéro de
trajet et pour le point kilométrique du trajet.

Procédé selon les revendications 1 a 9, caractérisé
en ce que dans la deuxiéme banque de données
est mémorisée I'attribution d’un trajet vers le respon-
sable de service compétent.
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