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Verfahren und Vorrichtung zur Ziel-

fihrung von Landfahrzeugen

Stand der Technik

Verfahren und Vorrichtungen zur Zielfiihrung von Fahrzeugen
auf dem Lande sind bereits vielfach bekannt geworden. Die
DE-0S 29 25 656 beschreibt beispielsweise ein Verfahren

zur Zielfithrung von Fahrzeugen in stark vermaschten Stadt-
stralennetzen unter Verwendung eines im wesentlichen fahr-
zeugautonomen Systems. An bestimmten Stellen im Straflen-
netz werden zwischen dem Fahrzeug und der StraBenstation
Informationen ausgetauscht, die es dem Bordrechner im
Fahrzeug ermdglichen, Position und Richtung des Fahrzeuges
zu bestimmen. Der weitere Fahrweg und &ie weitere Fahrt-
richtung wird dann durch eine Erfassung und Auswertung der
Radumdrehungen ermittelt. Verfahren und Vorrichtungen zur
Bestimmung von Fahrtwinkel und Fahrtstrecke sind beispiels-
weise aus dem Artikel von T. Tsumura und N. Fujiwara, an
experimental system for processing movement information of
vehicle, Twenty-Eighth IEEE Vehicular Technology Conference,

Conference Record of Papers, Seite 163 bis 168 und durch den
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Artikel von Jon H. Myer, A Vehicular Planimetric Dead-
Reckoning Computer, IEEE Transactions on Vehicular Techno-
logy, Vol. 20, No. 2, August 1971, Seite 62 bis 68 bve-
kannt. Bei den bekannten Verfahren wird die Fahrtstrecke
aus derVSumme der Radumdrehungen des linken und rechten
Rades und der Fahrtwinkel aus der Differenz der Umdrehungen
des rechten und des linken Rades ermittelt. Es hat sich

nun gezeigt, daB insbesondere bei der Bestimmung des Fahri-
winkels Fehler auftreten, die dann nicht vernachlissigbar
sind, wenn zwischen den StraBenstationen groBe Abstinde
auftreten oder wenn der Fahrer von der vorgegebenen Route
abweicht und dadurch lingere Zeit nicht zu einer StraBen-
station gelangt. .Aufgrund der additiven Verfdlschung der
Winkelwerte des fahrzeugautonomen Ortungs— und Navigations-
systems ist es dann nicht mehr mdglich, dem Fahrer Hinweise
zu geben, mit denen er das gewiinschte Ziel sicher und schnell

erreichen kann.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, da8
auch bei lingeren Fahrten ohne Synchronisation durch die
StraBenstationen Ortungsfehler nicht auftreten. Daraus er-
gibt sich der weitere Vorteil, daB StraBenstaticnen in
gréBerem Abstand aufgestellt sein kdnnen. Als weiterer Vor-
teil ist .anzusehen, daB auch nach lingeren Fahrten Ortungs-
fehler nicht asuftreten. Als weiterer Vorteil ergibt sich,
daB auch der EinfluB der Geschwindigkeit und der Querbe-
schleunigung des Fahrzeuges auf die Ortung vernachlidssig-

bar ist.

Er Satzh Iaﬁ



WO 84/01823 PCT/DE83/00177

Zeichnung

Ein Ausfﬁhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher
erliutert. Es zeigen Figur 1 eine Darstellung zur Erliuterung
des Ortungssystems und Figur 2 eine erfindungsgemidBe Vor-

richtung eines Ortungssystems fiir Landfahrzeuge.

Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels

Verfahren zur Ortung voﬁ Landfahrzeugen mittels Koppelnavigation
nach dem planimetrischen Verfahren sind seit langem bekannt.
In diesem Zusammenhang wird auf den in der Einleitung ge-
pannten Stand der Technik verwiesen. Die Ermittlung von Fahrt-
weg und Fahrtrichtung erfolgt bei den bekannten Verfahren
durch Erfassung und Auswertung der Radumdrehungen einer vor-
zugsweise nicht angetriebenen Fahrzeugachse. Impulsgeber

an den Ridern dieser Achse erzeugen pro Radumdrehung Impulse,
die vom Ortungssystem gezdhlt werden und aus denen die
Positionsinderungen des Fahrzeuges berechnet wird. Féhrt
beispielsweise ein Fahrzeug.in Figur 1 vom Platz 1 zum

Platz 2, so bestimmt sich die Fahrtstrecke A4S nach der
Gleichung ’

as=23*% |
2

wobei ZR die Impulszahl ist, die am rechten Rad abge-
griffen ist, und ZL die Impulszahl, die am linken Rad abge-
griffen wird. 2 gibt die Zahl der Impulse pro Rad uand Um-
drehung an und mit U ist der Radumfang definiert. Der Fahrt-

winkel Y berechnet sich nach der Gleichung
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wobei als weiterer Wert die Spurweite b des Fahrzeuges

von Bedeutung ist.

Bei Kurvenfahrten ist die bei der zweiten Gleichung als
konstant angenommene Spurweite b jedoch nicht gleichblei-
bend, da die Auflageflichen der Reifen des Fahrzeuges sich
bei der Kurvenfahrt in Abhdngigkeit von der Fahrtgeschwin-
digkeit relativ zueinander verschieben. Daraus ergeben
sich Verfilschungen der Impulsdifferenzen ZR - ZL und
infolgedessen Ortungsfehler. Diese Fehler kénnen dadurch
beseitigt werden, indem der ermittelte Fahrtwinkel ¥ mit
einem Wert K korrigiert wird. Der Wert K ist
ein Faktor, der iiblicherweise im Bereich von 0,5 bis 2
liegt und abhingig ist von der Geschwindigkeit des Fahr-
zeuges und vom Kurvenradius. Damit hingt er von den Quer-
kriften ab, die auf das Fahrzeug wirken. Die Geschwindig-
keit des Fahrzeuges und der Kurvenradius des Fahrzeuges
lassen sich mit den bereits ermittelten GrdBen bestimmen.
Hierbei verhdlt sich die gemessene Impulsdifferenz ZR - ZL
umgekehrt proportional zum Kurvenradius, die gemessene
Impulssumme jedoch proportional zum Kurvenradius. Die
Geschwindigkeit bestimmt sich aus der Impulssumme und
der Fahrtzeit bis zum Erreichen einer vorgegebenen Impuls-
summe. Aus diesen Werten kann der konstante Wert K er-

mittelt werden und zur Korrektur des Fahrtwinkels dienen.

Die Fehlerkorrektur erfolgt nun dadurch, daR die gemes-—
senen Impulsdifferenzen durch einen korrigierten Wert er-
setzt werden, der, wie oben beschrieben, von Geschwia-
digkeit und Kurvenradius abhingig ist.
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Die ermittelten Korrekturwerte sind vom Fahrzeugtyp

abhingig.

Ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel, bei dem auf einfache Art
und Weise fahrzeugspezifische Eigenschaften zu berilicksichtigen
sind, ist in Figur 2 dargestellt. Schematisch ist die nicht
angetriebene Fahrzeugachse 4 eines Fahrzeuges dargestellt.
Am rechten und linken Rad dieser Achse sind Zahnkrinze 3-
und 5 angebracht. Die Zahnkrédnze 3, 5 wirken auf Impuls-
geber 6 und 7. Die Signale der Impulsgeber 6, 7 werden

zu einer Geberauswerteschaltung 8 gefiihrt, die im genann-
ten Stand der Technik ausfiihrlich beschrieben ist. Die
Geberauswerteschaltung wandelt die Signale in digitale
Signale um, die von einer Recheneinrichtung 10 leicht be-
arbeitbar sind. Die Recheneinrichtung 10, die als Mikro-
prozessor ausgebildet ist, steht {iber eine Busleitung 9 mit -
der Geberauswerteschaltung 8, einem Programm-ROM 11, einem

RAM 12, einem Matrix -ROM14 und einem Timer 13 in Verbin-

dung. )

Die Impulsgeber 6 und 7 liefern die Impulse, die zur Be-
stimmung der Fahrtstrecke und der Fahrtrichtung notwendig
sind. Diese Impulse werden in der Geberauswerteschaltung 8
aufbereitet, so daB sie vom Mikroprozessor 10 leicht ver-
arbeitbar sind. Die Verarbeitung durch den Mikroprozessor
erfolgt dﬁrch ein Programm, welches im Programm-ROM 11 ab-
gelegt ist. Das RAM 12 dient in diesem Zusammenhang zur
Speicherung der Daten, beispielsweise Fahrtrichtung und
Fahrtweg, die vom Mikroprozessor berechnet worden sind.
Die Fahrtrichtung und der Fahrtweg werden dabei z.B. nach
den eingangs genannten Gleichungen bestimmt. Zur

Messung der Fahrtzeit dient der Timer 13. Die Fehler-
korrektur erfolgt nun dadurch, daB die gemessenen Im-

pulsdifferenzen ZR‘ ZL durch Werte ersetzt werden, die in
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einer dreidimensionalen Korrekturmatrix enthalten sind. .
Die dreidimensionale Korrekturmatrix %st in dem Matrix-

ROM 1Lk abgelegt. Das jeweilige Matrixelement wird aufgrund
der gemessenen Impulsdifferenz zwischen beiden R&dern, der
Impulssumme und einer Zeit bestimmt, die zur Erfassung

der jeweiligen Impulssumme bendtigt wird und durch den
Timer 13 ausgezdhlt wird. In Abhdngigkeit von diesen drei
Gr8Ben wird ein entsprechendes Matrixelement aufgerufen

und diesem der Wert K zugewiesen. Der exakte Fahrtwinkel
wird nunmehr erhalten, in dem der urspriinglich berechnete
Fahrtwinkel um den Faktor K korrigiert wird. Vorteilhafter-
weise erfolgt dies dadurch, daB der Wert ZR‘ ZL durch einen
neuen Wert ersetzt wird, der aus dem Matrix-ROM 14 entncmmen
ist.

Die Ermittlung der Matrixelemente erfolgt entweder em-
pirisch in Fahrtversuchen oder wird aufgrund der unter-
schiedlichen Fahrzeug-, Fahrwerk~ und Reifentypen berech-
net, Durch die Fehlerkorrektur mittels eines Matrix-ROM's
ist es mdéglich, die Ortungsvorrichtung fiir alle Fahrzeuge
zu verwenden. Bel unterschiedlichen Fahrzeugtypen ist

es lediglich erforderlich, ein Matrix-ROM zu wéhlen, das
auf den entsprechenden Fahrzeugtyp abgestimmt ist. Da-
durch ist es mdglich, Ortungsfehler in Abhingigkeit von
der Fahrtgeschwindigkeit und von der nicht konstanten

Spurweite bei Kurvenfahrten zu korrigieren.

m
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Anspriiche

1. Verfahren zur Ortung von Landfahrzeugen mittels Koppel-
navigation nach dem planimetrischen Verfahren, wobei der
Fahrtweg und die Fahrtrichtung durch Erfassung und Aus-
wertung der Radumdrehungen der Rider einer Fahrzeugachse
bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Be-
stimmung der Fahrtrichtung ein Korrekturfaktor beriick-
sichtigt wird, der von der Summe der Radumdrehungen und/
oder der Differenz der Radumdrehungen beider Réder und/oder
der Zeit fiir eine bestimmte Radumdrehung abhingt.

2., Vorrichtung zur Ortung von Landfahrzeugen mittels
Koppelnavigation nach dem Verfahren nach Anspfuch 1,

mit Impulsgebern, die die bei der Drehung der Réder
auftretenden Signale aufnehmen und mit Rechenvor-
richtungen, die aufgrund des Signals der einzelnen

Geber auf der linken und rechten Seite der Fahrzeug-

achse die Fahrtstrecke und die Fahrtrichtung be-

stimmen, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (1L4) vor-
handen sind, mit denen das Fahrtrichtungssignal in
Abhingigkeit von der Umdrehungszahl eines Rades und/oder
der Umdrehungsdifferenz beider Rdder und/oder der Zeit

fiir eine bestimmte Radumdrehung korrigierbar ist.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Korrektur ein Speicher (1L4), vorzugsweise ein
Matrix-ROM, vorhanden ist, auf das die Rechenvorrichtung
(10) in Abhingigkeit von den ermittelten Daten zugreift
und die dort abgegriffenen Daten mit dem Ergebnis der

Fahrtrichtungsermittlung verkniipft sind.
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