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Pti postupu vozidlo provadi pfenos dat v oblasti kratkého
dosahu s alespoil jednim radiovym majakem. Pfenosem dat s
prinejmensim dvéma nebo tfemi radiovymi majaky je
stanoveno pfifazeni pienosu dat a polohy vozidla uvnitt
komunika¢ni zony. Ze signala prenosu dat, vysilanych z
vozidla a pfijimanych radiovymi majéky, se vzdy na radiovych
majéacich uréi relativni rychlosti vozidla. Z poméru rychlosti
nebo z vice pomért rychlosti se uréi jizdni pruh nebo poloha
vozidla, vysilajiciho data. Pfednostni pouZiti je pfedvidano pfi
ptenctovani poplatka za pouZiti silnice nebo pfi pfezkudovéni
opravnéni jizdy.

R&diovf maj&k 1 Rédlovy majék 2
v{=v-cosa

'V2=V-cOSf
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Postup k urcéovini polohy vozidla

Oblast techniky

Vynélez vychazi z postupu k ur¢ovani polohy vozidla, které se nachézi na silnici ve vysila-
cim/ptijimacim poli kratkého dosahu prvniho radiového majiku a provadi svym piistrojem
vozidla pfenos dat podle typu hlavniho naroku. V oblasti obsahlého managementu dopravy bude
v budoucnu mnoho novych sluzeb, pfi kterych musi byt uréena poloha takového vozidla, se
kterym pravé probiha prenos dat. Obzvlasté u povinné placenych sluzeb, napt. pii automatickém
vybirani poplatkl za pouzivéni silnic nebo pfi pfezku3ovani opravnéni pouZivat uréitych jizdnich
pruhii, musi byt bezpecné urceno, Ze také pro pfipady, kdy se ve vysilaci/pfijimaci oblasti
Jjednoho radiového majaku nachazi vice vozidel, je okamZity smérovany pfenos dat pritazen jen
Jjednomu jedinému vozidlu.

Dosavadni stav techniky

Z publikace ,,Microstrip array antenna for automatic road pricing system*, European Microwave
Conference 1993, Madrid, str. 351 az 353 je jiz znamo vytvofeni tak tizkych komunikaénich zén
na jednom jizdnim pruhu pomoci vice antén, Ze se uvnitf komunika&ni z6ny miZe nachizet vzdy
Jen jedno jediné vozidlo. Zde je opatfeno napf. vice pevn& vyrovnanych antén na jeden jizdni
pruh pro vytvofeni vice uizkych komunikaénich zon. Podle DE-OS 42 22 014 je na radiovém
majéku vytvofeno usporadani antén, které vytvafi elektronickou cestou sledovéni, smérovy
diagram k ur¢itému vozidlu takovym zpisobem, Ze na pfisluiné vozidlo je smérovan hlavni
pfijimaci lalok a vzdy ve sméru jiného sousedniho objektu je tlumeni piijmu oproti hlavnimu

pfijimacimu laloku vysoké.

Technické néklady tohoto feSeni jsou pomérmné velké. Dal3i problém je dan tim, Ze vé&t$i komuni-
ka¢ni zony, ve kterych se mize nachéazet vice vozidel, nejsou mozné. Na druhé strang je viak
zadouci predavat urcité bezplatné informace a vystrazné sluzby na pokud mozno mnoho vozidel,
kdyz napf. pfi nehod& hrozi dopravni zacpa, nebo jsou vpfedu poruchy, zpiisobené poéasim. Tim
je déle ve velké komunika&ni z6né k dispozici vice &asu pro pfenos dat, takze mohou byt jisté
dosazeny také velmi rychle jedouci vozidla.

Podstata vynilezu

Postup k uréovani polohy vozidla podle vynalezu s charakteristickymi pfiznaky hlavniho naroku
ma naproti tomu vyhodu, Ze navrZzené feSeni pfedstavuje jednoduchy postup pro jednoznacné
pfifazeni polohy vozidla a pfenosu dat pomoci méfeni rychlosti. Zv1asté vyhodné je, Ze postup
nezada zadné zvlastni naroky nebo zmény, tykajici se nosné frekvence, $itka pasma, modulace
nebo prenosu specialnich datovych sekvenci. Je proto v podstatg slugitelny s budoucim standar-
dem pienosu dat kratkého dosahu pfi 5,8 GHz pro pouziti v dopravé.

Podle provedenych opatfeni, uvedenych v zavislych narocich, jsou mozna vyhodna dalsi prove-
deni a zlepSeni postupu, uvedeného v hlavnim naroku. Sou¢asnym méfenim rychlosti pomoci
obou radiovych majaki se vyhodnym zpisobem doséhne toho, Ze se mize vytvotenim poméru ke
kazdému pfenosu dat z vozidla do radiového majaku vypogitat poloha vozidla, které ma k obéma
radiovym majakim urcity smér.

Dile je vyhodné, ze zalatek méfeni rychlosti, napf. pomoci indukéni smycky, zalozené do
silnice, nebo infraCervené skritiky, mize byt spoustén, protoZe tato zafizeni jsou nezavisla na
vlivu pocasi a mohou byt snadno namontovana v povrchu jizdni drahy nebo nad jizdnim pruhem.
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Je-li naproti tomu potiebné piesné udeni polohy, potom se muZe pomoci tfetiho radiového
majaku méfit tfeti rychlost a pomoci srovnavaciho vypoctu se miize urcit presna poloha vozidla,
protoZe je uréena prostorovéa vzdalenost ke tfem radiovym majékdm.

Pro praxi se jevi zvlast’ vyhodné usporadani vpravo a vilevo od jizdni drihy, pfipadné silnice,
a nad silnici, protoZe toto uspofadani miiZze byt vyrovnano na stejnou komunikaéni zénu.

Pro ucely kontroly mize byt pritom méfeni rychlosti vyhodné opakovano v pfedem danych
Casovych intervalech.

Pomoci uréeni polohy miiZe byt pfenos dat, pfijimany radiovym majakem, pfifazen jednotlivému
vozidlu také, kdyz se v komunikadni z6né nachizeji dalii vozidla. To je zvlast dilezité pro
povinné placené sluzby, jako napf. pro preaétovani poplatkl za pouZiti silnice nebo pro piezku-
Sovani opravnéni jizdy. Na druhé strané mohou byt jednoduchym zpisobem vyménény bezplatné
informace se viemi vozidly.

Kdyby se mélo poznat zneuziti nebo poruseni, tykajici se sluzeb, potom se miiZe provést jedno-
duchym zpilisobem potizeni ditkazu, napf. fotografovanim vozidla.

Piehled obrizki na vykresech

Na vykresu jsou znazornény dva piiklady provedeni vyndlezu a v dal$im popisu jsou blize
vysvétleny. Obr. 1 uvadi prvni piiklad provedeni, obr. 2 uvadi diagram ktivek, obr. 3 uvadi druhy
priklad provedeni a obr. 4 uvadi pfiklad poloh vozidla.

Piiklady provedeni vynalezu

Obr. 1 uvadi vytez silnice 10 se dvéma jizdnimi pruhy, pfi¢emz vozidlo 4 se pohybuje v pravém
Jjizdnim pruhu ve sméru k radiovému majaku 1, ptipadné 2. Vozidlo 4 jede rychlosti v a ma
ptistroj vozidla (OBU, On-Board-Unit), pomoci kterého se provadi pfenos dat mezi rddiovymi
majaky 1, 2 v mikrovinné frekven¢ni oblasti, s vyhodou pti 5,8 GHz, napf. postupem radiového
pievadéde. Radiové majaky 1, 2 maji odpovidajici vysilace s jednou nebo dvéma anténami, které
ozafuji ¢ast silnice 10 jako komunikacni zonu. Jejich vysilaci frekvence mohou byt pritom
nastaveny podle DE-OS 42 13 880. Takové vysilaci/pfijimaci zafizeni je zndmé napf. z DE 41
07 803 Al a nemusi byt proto blize vysvétlovano. Podle volby je elektromagneticky nebo opticky
snima¢ 7 vlozen napf. jako indukéni smyc€ka do povrchu jizdni drdhy, nebo je uspofddan jako
infraCervena skfifika nad jizdni drdhou nebo na okraji jizdni drahy, ktery predava radiovému
majaku 1 a 2 signal k zahajeni pfenosu dat nebo méfeni rychlosti, kdyZ je spustén vozidlem.
Rédiové majaky 1, 2 jsou s vyhodou uspofadany vpravo a vlevo od silnice 10 a tvofi pro uréitou
polohu vozidla s vozidlem uhel a, pfipadné . ProtoZe radiové majaky 1, 2 jsou usporadany
soumé&rné ke stéedu silnice, je relativni rychlost k radiovému majiku 1 dana vztahem v, = v'cos o
a k radiovému majaku 2 vztahem v, = v'cos . Radiové majaky 1, 2 predavaji oba signaly
rychlosti v, v, vyhodnocovaci jednotce 3, ktera z nich uréi polohu vozidla 6.

Pomoci obr. 2 je blize vysvétleno uréeni polohy. Na obr. 2 jsou vyneseny ¢éary stejného poméru
rychlosti v,/v, (profily rychlosti). Radiové majaky 1, 2 jsou jako na obr. 1 postaveny vpravo
a vlevo a soumérné ke stiedu jizdni drahy silnice 10. Maji vzdalenost a, takze maji vzdy ke stiedu
silnice vzdalenost a/2. Kdyby nyni vozidlo jelo po stfedni Cafe silnice 10, potom by v kazdém
okamziku byla rychlost, méfena radiovymi majaky 1, 2 stejna, to znamena, Zze pomér v,/v, = 1.
Jestlize naproti tomu, jako na obr. 1, jede vozidlo vice na pravé strané silnice 10, potom je
relativni rychlost k radiovému majaku 1 men$i nez k radiovému majaku 2. To je vyjadieno
kitivkami a, b a ¢. U prikladi se zjednoduSené predpoklada, Ze vysky radiovych majaka
a pfistroje vozidla nad silnici jsou stejné. Pro kfivku a je pomér rychlosti v /v, = 0,25, pro kfivku
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b je pomér v/v, = 0,5 a pro kfivku ¢ je pomér v,/v, = 0,75. Jestlize se naproti tomu vozidlo
pfiblizuje k radiovému majaku 1 v levém jizdnim pruhu, je potom rychlost, mé&fena radiovym
majékem 1, vétSi neZ rychlost, méfena radiovym majakem 2 protoZe rddiovy majék 2 je od
vozidla vice vzdalen nez radiovy majik 1. Odpovidajicim zplisobem je pomér rychlosti pro
kfivku g roven v/v, = 1,3, pro kiivku f je pomér v,/v, = 2 a pro kiivku g je pomér v;/v, = 4.
Pro kfivku d stfedni ¢ary je pomér vi/v, = 1.

Presné urceni polohy vozidla dvéma radiovymi majaky neni mozné. Pomé&rem

V) cosa

v, cosf
se mohou uréit kiivky pro libovolnou moznou polohu vozidla.

Ur¢i-li se takova poloha vozidla, potom se miize tento pomér rychlosti pfifadit k rozpoznavacimu
kéd, ktery se kombinuje s pfenosem dat mezi radiovym majakem a vozidlem, napf. k smérované-
mu pfenosu povinné placenych sluzeb, preatovani poplatki za uZiti silnice, prezkuSovani
opravnéni piijezdu atd. Pomoci rozpoznavaciho kddu je osloveno jen jediné vozidlo, protoze
kazdé jiné vozidlo v komunikaéni z6n€ ma jiny pomér rychlosti a také obdrZi jiny rozpoznavaci
kéd. Méfeni rychlosti miize byt pro kontrolu opakovano, napf. mize byt provedeno pfi kazdém
pienosu dat. ProtoZze poméry rychlosti probihaji pfiblizné rovnobézné se smérem jizdy vozidla,
pro ur¢ité vozidlo. Zv1asté je také dan zfetelng rozdilny pomér rychlosti mezi dvéma paralelné
jedoucimi vozidly nebo setkdvajicimi se vozidly ve dvou sousednich pruzich, protoZe pomér
rychlosti v pravém pruhu je mensi nez 1 a v levém pruhu je vétsi nez 1.

Presné urfeni mista je podle obr. 3 mozné podle druhého piikladu provedeni, ve kterém se
pouziva tfi radiovych majakid 1, 2, 3. Uspofadani radiovych majaka 1, 3 vychazi z prvniho
piikladu provedeni podle obr. 1. Tteti radiovy majék miZe byt uspofadan nad silnici, napf. nad
stfedni ¢arou silnice 10. Podle obr. 3 vytvafi vozidlo ke kazdému radiovému majaku jizdni Ghel
@, B, x. Pomér rychlosti mezi prvnim a druhym radiovym majakem 1 2 je uréen nasledujici
rovnici

vy cosa
- = (rovnice 1)
v, cosf

Mezi rddiovym majakem 2 a 3 je pomér rychlosti

v cosfP
- = (rovnice 2)
Vi cosy
Pro
bd

;zx:vfyz+(a+x)2

COoS «
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se urCi

b4
cCos o = (rovnice 3)

Jiyz + (a + x)2

Odpovidajicim zplisobem plati

b4
cosﬁ=__:zz=Jy2+x3

=22

Odtud se dostane

b 4

,} y2 + x2

cos B (rovnice 4)

a pro

Y
cos'x, =_;23=1{y2+(b-x)2
23

se dostane

b 4
cos ¥ = (rovnice 95)

1!}'z-f(b-x)z

Z1, 2, Z3 jsou okamzité vzdalenosti mezi vozidlem a radiovymi majaky 1, 2, 3. Z péti rovnic s péti
neznamymi o, B, ¥, X, ¥ a znamych veli€in v;, v, v3, 3, b, je moZné vypoéitat podle obr. 3
soufadnice polohy vozidla x, y.

miize byt napf. mikropocitad s odpovidajicim programem, jehoZz pomoci se vypoéitad z pfedem
danych rovnic poloha vozidla x, y v poloze 6.

Jednotlivé parametry a, b, X, ¥, zi1, 2o, z3, @, B, ¥ se daji vzit z obr. 3. Vyhodnocovaci jednotka 5

Obr. 4 uvadi k objasnéni téchto vztahi rizné oblasti silnice 10 s radiovymi majaky 1, 2, 3
a s rychlostmi y;, v,, v3, méfenymi radiovymi majaky. Nachazi-li se napf. vozidlo v pruhu 11,
potom je méfena rychlost v, v radiovému majaku 1 vétsi nez rychlost v, k raidiovému majaku 2.
Nachézi-li se vozidlo naproti tomu v pruhu 12, potom je rychlost vozidla v, k rddiovému majéku
2 vetsi nez rychlost v; k ridiovému majaku 1. Obdobné vztahy plati pro pruhy 13 a 14, kdyZ se
vozidlo blizi k raidiovym majékim 2 a 3. V pruhu 13 je rychlost k raidiovému majaku 2 vétsi nez
k radiovému majaku 3 a odpovidajicim zplisobem v pruhu 14 je rychlost k radiovému majaku 3
vetsi neZ k radiovému majaku 2. Tak déle je rychlost v; v pruzich 13, 14 k radiovému majaku 3
vetsi nez rychlost v, k radiovému majaku 1. Na druhé strang& je v pruzich 11, 12 rychlost v;
k radiovému majaku 1 vétsi nez rychlost v; k radiovému majéku 3. To vyplyva z podminek
soumérnosti na obr. 4. Pomoci tohoto znazornéni se mohou také urgit oblasti poloh vozidla bez
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vypotu z mé&fenych hodnot rychlosti. Jestlize komunikuje pkistroj vozidla s vice neZ tfemi
radiovymi majaky, miize se presnost uréeni polohy zlepsit, pfipadné se mohou kompenzovat
chyby méfeni.

Pomoci tohoto uréovani polohy mohou byt pfi pfenosu dat s radiovymi majéky nebo s jednim
pfednostnim radiovym majakem pfezkuSovany a stfeZeny napf. povinné placené sluzby, jako je
pieuctovani poplatkii za pouZivani silnice, nebo opravnéni piijezdu pro urité jizdni pruhy, které
Jjsou napt. rezervovany pro linkové autobusy, policii nebo hasice. Je-li napt. zji§téno poruseni
pofadku, potom mize byt napf. napojenym fotografickym zafizenim vozidlo automaticky vyfo-
tografovano.

PATENTOVE NAROKY

1. Postup kurfovani polohy vozidla, které se pohybuje na silnici v komunikadni z6né
vysilaciho/pfijimaciho pole kratkého dosahu prvniho radiového majaku a které provadi svym
pristrojem vozidla (OBU) prenos dat alespoii k jednomu radiovému majéku a pfitom se uréuje
z pienaSeného datového signalu prvni rychlost (v;) vozidla relativné k prvnimu radiovému
majaku, vyznacdujici se tim,

— Ze je usporadan alespoii druhy radiovy majak (2), prostorové oddéleny od prvniho radiového
majaku (1) v oblasti silnice (10), ve které se nachazi vozidlo (4), pfi¢emz ob& komunikaéni z6ny
se piekryvaji,

— Ze alespori druhy radiovy majék (2) urdi z pfenaseného datového signdlu druhou rychlost
vozidla (v,) relativné k nému,

— Ze z poméru rychlosti (v}), (v2) se uréi poloha vozidla (4) na silnici (10), ve které se da provadét
smérovany prenos dat k tomuto vozidlu.

2. Postup podle naroku (1), vyznacujici se tim, Ze vozidlo (4) spusti zatatek
méfeni rychlosti (v;), (v2) rddiovymi majaky (1), (2) s vyhodou ve stejném ¢asovém okamziku.

3. Postup podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze pfi kazdém pienosu dat
z vozidla (4) k radiovym majakim (1), (2) probiha méfeni rychlosti obéma radiovymi majaky (1),

).

4. Postup podle narokii 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze zalitek méfeni rychlosti
(v1), (v2) je spustén elektromagnetickym nebo optickym snimagem (7).

S.  Postup podle n€kterého z pfedchozich naroki, vyznadujici se tim, Zese pouzije
k méteni rychlosti (v;) tfeti radiovy majak (3), ktery je od prvniho a druhého radiového majaku
(1), (2) usporadan prostorové oddélené takovym zpiisobem, Ze mezi vozidlem (4) a radiovymi
majéky (1), (2), (3) probiha pfenos dat sou¢asné nebo béhem kratkého &asového intervalu.

6. Postup podle naroku 5, vyznacdujici se tim, Ze tfi radiové majaky (1), (2), 3)
jsou smérovany na jeden jizdni pruh a jsou s vyhodou uspofadany vpravo, vlevo a nad jizdnim
pruhem, s vyhodou soumémeé ke stfedu jizdni drahy.

7. Postup podle jednoho zpredchozich narokl, vyznadujici se tim, Ze méfeni
rychlosti (v}), (v2), (v3) se provadéji opakované v pfedem daném €asovém intervalu.
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8. Postup podle jednoho z predchozich nirokd, vyznadujici se tim, Ze pfenosy dat
mezi prednostnim vozidlem (4) a alespoti jednim nebo vice radiovymi majaky (1), (2), (3) se
provadi v zavislosti na uréeném profilu rychlosti.

9. Postup podle niroku 8, vyznaéujici se tim, Ze prenosy dat se pouzivaji pro
pfedem dané sluzby, zvlasté pro pfeutovani poplatki nebo prezkuSovani opravnéni jizdy.

10. Postup podle niroku 8 nebo 9, vyznadujici se tim, Ze pfi poruSeni pfedpist
sluzeb se provadéji opatieni ke zjisténi dikazu, s vyhodou fotografovanim vozidla.

2 vykresy
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Radiovy majék 1 Radiovy majék 2 Obr. 1
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0br. 3
V3=Vv-COSY,
vo=v-cosP
V{=V-COS 10 ‘
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