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Bt anlmg til detektering af en vejbanes tilstand omfatter
en projekter (1) til projicering af striling indbefattet
det infrarede omride af spektret p4 en vejbane (4) til de-
tektering af dennes klimatiske tilstand, hvor den infra-
rode straling har bolgelangder, ved hvilke refleksionsko-
efficienten af sne cr mindre end for vejbanen i ter ti1-
stand, strélingsfelsomme organer (11,21) til modtagelse N
af striling reflekteret fra vejbanen, og en behandlings- x\
enhed (5) omfattende sammenligningsorgener til sammenlig- \
ning af udgangssignaler frembragt af de strdlingsfelsomme N
organer med referencesignalniveauer svarende til en tor,
vad, snebelagt eller frossen tilstand af vejbanen og et - AN
bedommelsesorgan til bedommelse af vejbanens aktuelle [_}J 5 A
tilstand blandt de fire muligheder i overensstemmelse med N
resultatet af sammenligningen. Der opnds en sikker og . N y
hurtig klassificering af tilstandens art. TT
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Opfindelsen omhandler et anlag til detektering af en
vejbanes tilstand, isar angdende tgrhed, fugtighed, sne

- ..eller frost, .og af den i krav 1's indledning.angivne

art.

Der kendes detekteringsanlag af denne art, hvor en lys-
kaster sender synlige lysstraler hen pa den vejbane,
hvis tilstand detekteres ved bedgmmelse af de fra over-
fladen reflekterede straler. Sadanne anlag kan ikke
skelne en tgr vejbane fra en vejbane med et .overtrak af
tgsne eller tilsnavset sne, fordi disse har samme re-
flektans som den tgrre vejbane. Hvis vejbanen er over-
trukket med stgv eller sand, sa at den bliver hvid, kan
anlagget mistyde overfladen som verende en tilsneet
overflade. Derfor yder de kendte bestrdlingsanlag af
denne art ingen sikker detektering af vejbanens til-

stand.

Fra tysk fremlaggelsesskrift nr. 27 12 199 kendes et ap-
parat af denne art, der anvender lys med bglgelangden i
omrddet for is' og vands absorptionsband og ved en &n-
dring af intensiteten i det af lysmodtagere opfangede

-1lys kan-registrere en.vejbanes overgang fra vad tilstand

til glatisdannelse.

Opfindelsen har til formdl at tilvejebringe et apparat
af den indledningsvis angivne art, der kan skelne ngj-
agtigt mellem en vejbanes fire forskellige tilstandsfor-
mer : snebelagt, isbelagt, vad eller tgr, hvilket opnds
for et apparat med den i krav 1's kendetegnende del an-

givne opbygning.

For bglgelangder over 1,4 um er selv utilsglet snes re-
fleksionsevne mindre end galdende for en tgr vejbane, sa
at man ved en samtidig mdling af temperaturen og af de
fra vejoverfladen bdde spejlreflekterede og spredt re-
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flekterede lysmangder opndr en entydig sammenhazng mellem
mélevardierne og de ovennavnte, af vejret fremkaldte
vejbanetilstande:- -

Opfindelsen forklares narmere nedenfor i forbindelse med

tegningen, hvor:

fig. 1 er en skematisk afbildning af en foretrukken ud-
fgrelsesform for anlagget ifglge opfindelsen,

fig. 2. er et blokdiagram for anlagget pa fig. 1,

fig. 3 er en graf over den teoretiske spektrale reflek-
tans af sne, frost og tgrhed af en vejbaneoverflade til

jllustration af opfindelsen,

fig. 4 er et skematisk blokdiagram for -en anden udfgrel-
sesform for anlagget ifglge opfindelsen,

fig. 5 er et skematisk blokdiagram af en tredje udfgrel-
sesform for anlagget ifglge opfindelsen, og

fig. 6 er et rutediagram for funktionen af anlagget pa
fig. 5.

Anlagget pAd fig. 1 omfatter en projektgr 1 til projice-
ring af infrargde strdler pd en vejbane 4, en stralings-
detektor 11 til modtagelse af spejlreflekterede infra-
rgde striler fra vejbanen 4, en detektor 21 til modta-
gelse af spredningslys, et termometer 30 til maling af
temperaturen af overfladen 4 ved modtagelse af straling
fra denne, og en signalbehandlingsenhed 5 forbundet med
detektorerne 11, 21 og termometeret 31. Signalbehand-
lingsenheden 5 er endvidere forbundet med et ikke vist
trafikstyringssystem.
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En stgttearm 3 er fastgjort til en opstander 2 ved kan-
ten af vejbanen 4. Projektgren 1 er fastgjort til armen
3. sidledes, at den-projicerer straling-til -et- detekte-
ringsomrdde af vejbanen 4 med en konstant indfaldsvin-
kel, som ikke behgver at vare af bestemt stgrrelse, da
den ingen indflydelse har pa anlaggets detekteringska-
rakteristik. Projektgren 1 omfatter en lampe, der proji-
cerer infrargde strdler inden for det spektrale omrade
1,4 - 2,5 pym. Lampen kan vare en halogenlampe med et
bredt. emissionsspektrum, som dekker badde det synlige og
det infrargde omrdde med et toppunkt.omkring.ca. 1 um
eller en kvikspglvdamplampe med-et emissionsspektrum i
omrddet 1,2 - 2,5 pym. Foran lampen er der i projektgren
1 monteret et infrargdt filter, som lader infrargde
strdler med en bglgelezngde stgrre end 1,4 pm passere.
Den udsendte infrargde strdling fokuseres af en optisk
linse til at ramme vejbanen 4. Det bestrdlede omrade af
vejbanen 4 skal vare passende stort for at kompensere
for vejbanens hgjdeforandring som fglge af nedfaldet

sne.

Lysdetektoren 11 er fastgjort pa armen 3 sdledes, at den
modtager -spejlreflekterede strdler fra overfladen 4 med
samme reflektionsvinkel som indfaldsvinklen. Lysdetekto-
ren 21 er fastgjort pd et andet sted af armen 3 sdledes,
at den modtager spredt reflekteret strdling fra overfla-
den 4. Lysdetektorerne 11 og 21 er forsynet med foto-
elektriske konversionselementer i form af infrargde fil-
tre, som lader infrarpde strdler med en bglgelangde
stgrre end 1,4 pm passere, sd at ydre stpj fra sollys
eller natbelysning pd gaderne nedbringes. Konversions-
elementerne kan bestd af blysulfid (PbS) eller blysele-
nid (PbSe). Strdlingsdetektorerne 11 og 21 frembringer
udgangssignaler, der reprasenterer strdlingsenergien af
henholdsvis den spejlreflekterede og den spredt reflek-
terede straling.
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Som vist p& fig. 2 omfatter signalbehandlingsenheden 5
forsterkere 12 og 22, multiplikatorer 13 og 23, lavpas-
filtre 14 og 24, komparatorer 15, 16 og 25, og en bedgm-
melseskreds 40. En vekselstrgmkilde 10 er forbundet med
projektgren 1. Sinusbglgeformede signaler med en fre-
kvens pad 50 Hz stammende fra kilden 10 patrykkes multi-
plikatorerne 13 og 23. Udgangssignalerne fra detektorer-
ne 11 og 21 forstarkes af forstarkerne 12 og 22, og de
forsterkede signaler patrykkes multiplikatorerne hen-
holdsvis 13 og 23. Disse uddrager de forstarkede signa-
ler synkront med sinusbglgesignalet fra.strgmkilden 10
og konverterer de udtrukne signaler til javnstrgmssigna-
ler. Udgangssignalerne fra multiplikatorerne 13 og 23,
som omfatter javnstrgmssignalet, et javnstrgmssignal pa
100 Hz og stgj, fgres til lavpasfiltrene 14 og 24, som
afviser vekselstrgmssignalerne og stgjen, men lader
jevnstrgmssignalerne passere. Udgangssignalerne fra fil-
trene 14 og 24 omfatter information om tilstanden af
vejbanen 4 og fgres til komparatorerne 15, 16 og 25.

Fig. 3 viser de teoretiske spektrale reflektanskurver
31, 32 og 33 for henholdsvis hvid sne, frossen vejbane
og tgr vejbane; Reflektanserne pa fig. 3 betyder reflek-
tanser i forbindelse med bariumsulfat. Reflektanskurven
31 viser, at reflektansen af den med hvid sne belagte
vejbane er stor ved synlige bglelangder og aftager grad-
vis imod det infrargde omrade, hvor den pludselig afta-
ger ved ca. 1,4 um bglgelangde. Ved aldning af sneen vil
hele reflektanskurven 31 rykke 1idt ned, og ogsad kurven
33 vil @ndre sig med tilstanden.

Forsggsvardier for udgangssignalerne fra filtrene 14 og
24 er vist i tabel 1 for forskellige tilstande af en
vejbane med en overflade af beton eller asfalt. De re-
spektive data i tabel 1 er typiske vardier for bglge-
langdeomradet 1,4 - 2,5 um.
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TABEL 1

1
Spredt refleksionl|
(Filter 24) |

| Udgangs-I Spejlrefleksion

|rilstand “signall  (Filter 14)
\l h

|
I

i

I

|
| I I
|rgrt | 200 | 340 I
F I I - I
lvaat I 800 | 140 I
I . I I I
| |hvid sne | 100 I 200 |
I I I I I
ISne Itgsne | 80 I 100 I
I I I I I
I Isnavset I 100 I 160 I
I |sne I I I
| 1 | | |

mv

Det ses af tabel 1, at reflektansen af alle tre snearter
er nedsat, fordi sneen absorberer infrargd straling. I
den vade tilstand absorberes den infrargde straling af
vandet, men den vade vejbane virker som et spejl, sa at
spejlreflektansen forgges og den spredte reflektans ned-
sattes. I tgr tilstand har vejbanen en diffus overflade,
og spejlreflektansen ligger mellem reflektanserne af den
vdde og den snebelagte vejbane, medens den spredte re-
flektans er stgrre end for den vdde og den snebelagte

vejbane.

Komparatoren 15 har et internt referencesignalniveau Al
(eksempelvis 150 mV), som er bestemt til at ligge imel-
lem udgangssignalniveauerne af filtret 14 svarende til
t@r og til snebelagt tilstand. Komparatoren 16 har et
referencesignalniveau A2 (eksempelvis 500 mV), som er
bestemt til at ligge imellem udgangssignalniveauerne fra
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filtret 14 svarende til vad og til tgr tilstand. Kompa-
ratoren 25 har et internt referencesignalniveau B (ek-

.. sempelvis 250 mV), som er-bestemt til at ligge imellem

udgangssignalniveauerne fra filtret 24 svarende til den
tgrre tilstand og til den vade eller den snebelagte til-
stand. I forhold til tabel 1 er komparatorerne 15, 16 og
25 indrettet til at frembringe logiske signaler "1" el-
ler "0" svarende til udgangssignalniveauerne fra filtre-

ne 14 og 24 som vist i tabel 2:

TABEL 2

I T
|Spejlrefleksion lSpredt refleksion
|(Udgangssignal fra filter 14)‘(Udgangssignal fra fil-
I | ter 24)

{ , | T l T
|Tilstand|Udgang aflUdgang af lTilstand|Udgang af kom-
| lkompara- lkomparatorl Iparator 25

| ltor 15 |16 I I

I % + i i
|vadt 1 | 0 |Tgrt | 1
| l(> a1y | (> a2y | | (> B)
FV—”_‘———+Niveau a21 +—v Niveau B
|rgrt | 1 I 1 lvaat e1-| 0
| l(> a1) | (<a2) lier sne | (< B)
lv———tNiveau a1t { |
| sne | o l 1 | l.
| f(; a1) | (<a2y | |

| |

Al = 150 mV A2 = 500 mV B = 250 mV

I tabel 2 angiver de respektive logiske data (1,0),
(1,1) og (0,1) af datakombinationen (udgangen fra kompa-
ratoren 15, udgangen fra komparatoren 16) henholdsvis
vad, tgr og snebelagt tilstand. Det logiske signal "1"
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fra komparatoren 25 angiver tgr tilstand, og det logiske
signal "0" angiver vad eller snebelagt tilstand. De i
tabel 2 viste logiske signaler, som frembringes af kom-
paratorerne 15, 16 og 25, fgres til bedgmmelseskredsen
40. Strdlingstermometeret 30 er fastgjort til opstande-
ren 2 saledes, at det maler temperaturen af det af pro-
jektgren 1 bestrdlede detekteringsomrade af overfladen
4, og det af termometeret 30 frembragte temperatursignal
fgres ogsd til bedgmmelseskredsen 40, som omfatter en
logisk kreds, i hvilken den-endelige bedgmmelse klassi-
ficeres i de fire tilstande: tgrhed, vadhed, frost og

sne.

Den logiske kreds i bedgmmelseskredsen 40 omfatter et
foreskrevet mgnster af logiske signaler som vist i tabel
3 og foretager den endelige bedgmmelse i overensstem-

melse hermed.
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8
TABEL 3

r T T T 1
|Endelig | Bedgmmelse ba- lBed¢mmelse ba- |Bedgmmelse ba-|
|bedgmmelselseret pa spejl—lseret pa spredt|seret pad tem- |
l |refleksion |refleksion Iperatur |
{ } i i E
|t¢rt |t¢rt ltgrt lingen |
% % { % {
lvadt |vadt |vadt eller sne lvadt (> -3 °c)l
% % % i {
|frost lvaat |vadt eller sne |frost (<-3 °cy |
E i ! i i
| ltort lvadt eller sne | |
| sne f { {ingen |
I | sne ltart | |
I i i I |
! | sne eller sne ! |

i

lvadt
|

Kombinationen i tabel

3 kan andres ved

ceniveauerne Al, A2 og B efter gnske.

at a&ndre referen-

Bedgmmelseskredsen 40 omfatter et register 41, som er

forbundet med komparatorerne 15, 16 og 25, et urverk 44,
en afkoder 42, en ELLER-port 43, OG-porte 46 og 48, og
en IKKE-port 47. I urvarket 44 er der indstillet et fo-

reskrevet minimalt detekteringstidsrum, som er stgrre

end det tidsrum, under hvilket et passerende kgretgj be-

finder sig inden i anlaggets detekteringsomrade af vej-

banen 4, og hvor det reflekterede lys fra projektgren 1

afsparres af det passerende kgretgj. Hvis nogle af ud-

gangssignalerne fra komparatorerne 15, 16 og 25 forbli-

ver uandret under det indstillede minimale detekterings-

tidsrum, lagres udgangssignalerne fra komparatorerne
midlertidigt i registeret 41 til efterfglgende ledning
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til afkoderen 42. Afkoderen 42 og portene 43, 46, 48 og
47 behandler udgangssignalerne fra registeret 41 i over-
ensstemmelse med den logiske tabel i tabel 3 og frem-
bringer bedgmmelsessignaler til angivelse af tilstanden
af overfladen 4.

I denne udfgrelsesform anvender anlagget den infrargde
strdling i bglgelangdeomradet over 1,4 um, hvor sneen
har en mindre reflektans end den tgrre vejbane, og an-
lagget kan ngjagtigt detektere enhver sneart. Om gnsket
kan man udelade termometeret 30 og stadig detektere tgr-
hed, v&dhed og sne, men ikke, om vejbanen er vad eller

tilfrosset.

Den pa fig. 4 viste udfpgrelsesform anvender strdling med
synlige og infrargde bglgelangder til detektering af en
tilfrosset vejbane uden anvendelse af et termometer.
Dette anlag omfatter en projektgr 103, en infrargd de-
tektor 101, en detektor 102 for synligt lys, forstarkere
111 og 121, lavpasfiltre 112 og 122, komparatorer 113,
114 og 123, og en bedgmmelseskreds 130. Projektgren 103
kan anbringes i samme stilling som termometeret 30 pa
fig. 1 til projicering af straling med synlige og infra-
rgde bglgelangder til detekteringsomradet af vejbanen.
Detektorerne 101 og 102 kan anbringes omkring stedet af
projektgren 1 eller detektoren 21 pd fig. 1 til modta-
gelse af spredt reflekterede infrargde og synlige stré-
ler fra vejbanen. Projektgren 103 omfatter et lysudsen-
dende element til projicering af strdler med synlige og
infrarpgde bglgelaengder (1,4 - 2,5 um), som kan vare en
kviksplvdamplampe. Den infrargde detektor 101 kan have
samme konstruktion som detektoren 11 eller 21 pa fig. 1,
som detekterer den spredt reflekterede infrargde stra-
ling med bplgelangder imellem 1,4 og 2,5 um. Detektoren
102 for synligt lys omfatter en lysdiode og et filter
for synligt lys til detektering alene af den spredt re-
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flekterede synlige strdling. De af detektorerne 101 og
102 frembragte udgangssignaler forstarkes af forstarker-
ne 111 og 121, filtreres af filtrene 112 og 122 til ned-
bringelse af ydre stgj og fgres til komparatorerne 113,
114 og 123 som javnstrgmssignal. Om gnsket kan strdlin-
gen fra projektgren 103 moduleres med en passende fre-
kvens, og de modulerede signaler fra detektorerne 101 og
102 kan demoduleres i forstarkerne 111 og 121 som i an-

lagget pa fig. 2.

Som vist pd fig. 3 er reflektansen af frost ved bglge-
langder pd 1,4 um stgrre end for sne (eller vand) og
mindre end for tgr overflade (beton eller asfalt). Disse
reflektanskurver har den samme tendens, selv om reflek-
sionsvinklerne for detektorerne 101 og 102 @ndres.

Tabel 4 viser de logiske udgangssignaldata, som frem-
bringes af komparatorerne 113, 114 og 123, baseret pa
forsggsdata fra anlagget pa fig. 4 for de fire betrag-
tede tilstande af vejoverfladen.
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TABEL 4

Tnfraredt reflekteret signal Synligt reflekteret signal

(udgang af filter 112) (udgang af filter 122)
Over- Signal- Udgang | Udgang | Over- S@gnal— Udgang
- flade- | niveau | af kom-| af kom-| flade- niveau |af kom-
tilstand parator| parator| tilstand parator

113 114 123
hvid sne| 750
Tert 550 1 0 - 1
Gcl) | @c2) |tert 2,0 (>D)
-V ——— Niveau C2 |V—— __—— Niveau D ———-
Frost 330 1 1 vadt 80 0
6c1) | (<c2) (£ D)
-\ ————- Niveau Cl -
Tesne,
sort sns
eller 80 0 1
vadt «c1) |(<c2)

Niveau: Cl1 = 200 mV, C2 = 400 mV, D = 150 mV

De angivne udgangssignalniveauer fra filtrene 112 og 122
er gennemsnitlige niveauer, mdlt over det infrargde
spektralomrade fra 1,4 til 2,5 um. Komparatoren 113 har
et sddant referencesignalniveau Cl, at nar overfladetil-
standen er tgr eller frossen, frembringer komparatoren
113 det logiske signal "1", Komparatoren 114 har et sa-
dant referencesignalniveau C2, at komparatoren 114, nar
overfladens tilstand er frossen, sne eller vad, frem-
bringer det logiske signal "1". Komparatoren 123 har et
sddant referencesignalniveau D, at komparatoren 123, nar
overfladens tilstand er sne eller tgr, frembringer det
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logiske signal "1". Ved sdledes at sammenligne udgangs-
signalet fra filtret 112 og fra filtret 122 med referen~
cesignalniveauerne henholdsvis Cl og C2, og D, frembrin-
ger komparatorerne 113, 114 og 123 logiske signaler "1"
eller "0" svarende til de respektive vejbanetilstande

som vist ‘i tabel 4.

I tabel 4 er den infrargde reflektans af sne eller vand
forholdsvis lille, fordi den infrargde strdling absorbe-
res af vandige komponenter. Den frosne vejbane har en
stgrre reflektans, fordi den infrargde strdaling ikke ab-
sorberes af frost. For tg@gr vejbane frembringer filtret
112 det stgrste udgangssignalniveau, fordi den tgrre
vejbane har diffus overflade. For hvid sne vil filtret

122 frembringe det stgrste udgangssignalniveau, fordi

reflektansen ved synlige bglgelangder er naste 100%. Ud-
gangssignalet fra filtret 122 har det mindste niveau ved
vad tilstand, fordi den vade vejbane har en spejlende
overflade, og den spredt reflekterende strdling formin-
dskes, medens spejlrefleksionen forgges. Ved tgr vejbane
har denne en diffus overflade med en lille reflektans,
der svarer til reflektansen for tgsne eller sort sne ved

de synlige bglgelangder.

Det ses af tabel 4, at hvis datakombinationen af ud-
gangssignalerne fra komparatorerne 113 og 114 er (1,0),
angiver dette en tgr overfladetilstand. Hvis kombinatio-
nen er (1,1), angiver det en frossen overfladetilstand,
medens kombinationen (0,1) angiver sne eller en vad til-
stand.

Bedgmmelseskredsen 130 frembringer et udgangssignal, der
reprasenterer vejbanens tilstand baseret pa resultatet
af sammenligningerne i komparatorerne 113, 114 og 123,
hvorefter bedgmmelseskredsen 130 endeligt bedgmmer vej-
banens tilstand baseret pd de to bedgmmelser i henhold
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til infrargd straling og synlig straling som vist i ta-

bel 5.
TABEL 5

— T T !
|Endelig | Bedgmmelse baseret | Bedgmmelse baseret |
|bedpmmelse |p& infrargd re- |pé synlig refleksion!
| | f1eksion | |
— { { I
|T¢r |t¢r |sne eller tgr |
| — { i {
| |fejl |tgr | vad |
| 1 { | |
i I |
|Frost | frost |sne eller vad l
| | % l —]
| lfeji  |frost I vad I
| 1 | | _
I I | !
lvaa lvad eller sne I vad |
| | | |
f I ] 1
| sne vad eller sne |t¢r eller sne |
I 1

Bedgmmelseskredsen 130 omfatter et register 141, en af-
koder 142, en ELLER-port 143 og et urvark 144, og den
fungerer analogt med bedgmmelseskredsen 40 pa fig. 2.
Bedgmmelseskredsen 130 kan vare en mikroprocessor eller

en anden lignende kredslgbsenhed.

Detektoranlagget i denne udfgrelsesform anvender infra-
rgd stradling inden for det spektrale bglgelangdeomrade
fra 1,4 til 2,5 um, men kan anvende monokromatisk lys
ved 1,5 eller 2,5 um, i hvilket fald der opnds en bedre
adskillelse imellem reflektanserne af vadhed og frost og
derfor en ngjagtigere adskillelse af disse to tilstands-

former.
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I denne udfgrelsesform detekteres den frosne tilstand
som udskilt fra den vade tilstand uden at mile tempera-
turen af vejbanen, sa at, selv om vejbanens temperatur
sattes op ved benyttelse af et optgningsmiddel p& vej-
banen, den underliggende frosne grundtilstand stadig be-
dgmmes som varende den frosne tilstand, sd lange den
forbliver frossen.

Detektorerne 101 og 102 er indrettet til at modtage
spredt strdling, men om gnsket kan den ene eller begge
detektorerne anbringes pd sader, hvor de kan modtage
spejlreflekteret straling, selv om kombinationerne i
tabel 4 og 5 da md andres tilsvarende.

Den pa fig. 5 viste udfgrelsesform omfatter en detektor
201 til spredt infrargd strdling som reflekteres fra en
vejbane, en detektor 202 for spredt synlig strdling re-
flekteret fra vejbanen, en detektor 203 for spejlreflek-
teret synlig strdling fra vejbanen og et strdlingstermo-
meter 204 til maling af temperaturen af vejbanen. En
projektgr 200 projicerer infrargd straling med bglge-
lengder fra 1,4 til 2,5 um, som modtages af detektoren
201, og synlig strdling med bglgelangder fra 0,5 til
1,09 um, der modtages af detektorerne 202 og 203. Pro- ‘
jektgren 200 kan anbringes pd samme sted som projektgren
1 pa fig. 1, detektorerne 201 og 202 p3d samme sted som
detektoren 21 pa fig. 1 og detektoren 203 p3d samme sted
som detektoren 11 pd fig. 1. Endvidere kan termometeret
204 og en signalbehandlingsenhed 250 anbringes pa samme
sted som henholdsvis termometeret 30 og enheden 5 pa
fig. 1.

Udgangssignalerne fra detektorerne 201-203 og termomete-
ret 204 fgres til forstarkere henholdsvis 205-208, og

udgangssignalet fra disse forstarkere fgres til kompara-
torer henholdsvis 209-213 som vist pd fig. 5. Komparato-
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rerne 209-213 har referencesignalniveauer henholdsvis 1
til 5, som er fastlagt pd grundlag af statistisk udvalg-
te data svarende til de fire vejbanetilstande: tgrhed,
sne, vadhed og frost. Forbindelsen imellem stgrrelsen af
de respektive udgangssignaler fra forstarkerne 205-208

med niveauerne 1-5 er vist i tabel 6.

TABEL 6
Tilstand T@rt] vadt| Sne |Frost | Sammenlignings-
resultater
Udgang
Forsterker i’ teort, sne
(s iggt I niveau 1 (komparator 209)
igfrarzd) 1 l. 1, v&dt, sne, frost
Forstzrker 1\ sne
( gggt U niveau 2 (komparator 210)
s _ -
sgnlig) T I i ‘ lsne, tert
s niveau 3 (komparator 211)
$ i vadt, frost, tert
Forsterker T A védt, sne
(s EQZre niveau & (komparator 212)
fI]?elJc’ceget—- I l :[ tert, vadt, sne, frost
synlig v
Forsterker T ,r , tort, vadt, sne
N
(teiogratur) niveau 5 (komparator 213)
° j/ | J/ I ' 1; tort, vadt, sne, frost
A N

Hvis stgrrelsen af udgangssignalet fra forstarkeren 205
er stgrre end niveauet 1, frembringer komparatoren 209
et logisk signal "1", som angiver, at vejbanen er tgr
eller snebelagt, og er udgangssignalet mindre, frembrin-
ger komparatoren et logisk signal "0", som angiver, at
vejbanen er vad, snebelagt eller frosset. Hvis stgrrel-
sen af udgangssignalet fra'forstarkeren 206 er stgrre
end niveauet 2, frembringer komparatoren 210 et logisk
signal "1", som angiver, at vejbanen er snebelagt, men
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hvis den er mindre, frembringer komparatoren et logisk
signal "0", der angiver, at vejbanen er tgr, vad, snebe-
lagt eller frossen. Hvis stgrrelsen af udgangssignalet
fra forstarkeren 206 er stgrre end niveauet 3, frembrin-
ger komparatoren 211 et logisk signal "1", som angiver,
at vejbanen er snebelagt eller tgr, men hvis den er
mindre, frembringer komparatoren et logisk signal "0",
som angiver, at vejbanen er tgr, vad eller frosset. Hvis
stgrrelsen af udgangssignalet fra forstarkeren 207 er
stgrre end niveauet 4, frembringer komparatoren 212 et
logisk signal "1", som angiver, at vejbanen er vad eller
snebelagt, men hvis den er mindre, frembringer kompara-
toren et signal "0", der angiver, at vejbanen er tgr,
vad, snebelagt eller frossen. Hvis stgrrelsen af ud-
gangssignalet fra forstarkeren 208 er stgrre end niveau-
et 5, frembringer komparatoren 213 et logisk signal "1",
som angiver, at vejbanen er tgr, vad eller snebelagt,
men hvis den er mindre, frembringer komparatoren 213 et
logisk signal "0", der angiver, at vejbanen er tgr, vad,
snebelagt eller frossen. Niveauerne 1-5 kan om gnsket
korrigeres af en ikke vist korrektionskreds i overens-
stemmelse med intensiteten af strdlingen fra projektgren
200.

Resultatet af sammenligningerne i komparatorerne 209-213
fgres til en logisk kreds 214, som bedgmmer vejbanens
tilstand i overensstemmelse med det pa fig. 6 viste ru-
tediagram. I et trin 302 spgrger kredsen 214, om det lo-
giske signal fra komparatoren 209 er "1". Et JA-svar fg-
res til et trin 307, hvor der spgrges, om det logiske
signal fra komparatoren 210 er "1". Et JA-svar fra trin
307 angiver, at overfladetilstanden er sne, hvilket fg-
res til et trin 308. Et NEJ-svar fra trin 307 angiver,
at overfladetilstanden er tgr, hvilket fgres til trinnet
308. JA-svaret fra trin 302 angiver, at tilstanden er
tgr eller sne, hvor "sne" betyder hvid sne.
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Et NEJ-svar fra trin 302, der angiver en af tilstandene
vad, sne eller frost, fgres til et trin 303, hvor der
spgrges, om det logiské signal fra komparatoren 210 er
njw, Et JA-svar fra trin 303 betyder sne, og det tilfg-
res trinnet 308. Et NEJ-svar fra trin 303 betyder sne,
vad eller frost, fordi den tgrre tilstand er blevet de-
tekteret i trinnene 302 og 307, og det tilfgres et trin
304. Derfor angiver et JA-svar fra trin 304, at tilstan-
den er sne, og det tilfgres trinnet 308. Hvis det logi-
ske signal fra komparatoren 211 er "0", dannes der et
NEJ-svar i trinnet 304, og det tilfgres et trin 305.
NEJ-svaret fra trinnet 304 betyder, at overfladetilstan-
den er vad eller frost, fordi den tgrre tilstand er ble-
vet detekteret i trinnene 302 og 307. I trinnet 305 spg-
rges der, om tilstanden er vad eller frost. Da det lo-
giske signal "1" fra komparatoren 212 angiver, at til-
standen er vad eller sne, angiver et JA-svar fra trinnet
305, at tilstanden er vad. Et NEJ-svar fra trinnet 305
vil imidlertid stadig angive, at tilstanden er vad eller
frost, og det fgres til et trin 306. Et JA-svar fra
trinnet 306 angiver, at tilstanden er vad og ikke frost,
og det fgres til trinnet 308. P3 den anden side angiver
et NEJ-svar fra trinnet 306, at tilstanden er frost, og
det fgres til trinnet 308. Den i trinnet 306 detekterede
frosne tilstand inkluderer den tilstand, at overfladen

af den frosne vejbane er vad.

I trinnet 308 bedgmmes de respektive fire sammenlig-
ningsresultater fra trinnene 302-307 i rakkefglge med
henblik p& tgrhed, sne, vadhed og frost, og kredsen 214
foretager derefter den endelige bedgmmelse af den ser-
skilte tilstand blandt de fire mulige overfladetilstan-
de.

Komparatoren 213 har kun ét referencesignalniveau, men

kan andres til at omfatte to referencesignalniveauer
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svarende til temperaturerne henholdsvis 0 °C og -2 °C.
Endvidere kan rutediagrammet @ndres til at kunne detek-
tere vad tilstand, vad og frossen tilstand eller frossen
tilstand.

I den sidstnavnte udfgrelsesform detekteres den tgrre
tilstand af detektoren 201 baseret pa spredt reflekteret
infrargd strdling. Sne-tilstanden detekteres af detekto-
ren 202 baseret pa den spredt reflekterede synlige stri-
ling. Den vade tilstand detekteres af detektoren 203 ba-
seret pd den spejlreflekterede synlige strdling. Den
frosne tilstand detekteres af termometeret 204 baseret
pa vejbanens temperatuar. Denne udfgrelsesform af opfin-
delsen yder derfor en ngjagtig og hurtig detektering.

Anlagget kan i alle udfgrelsesformer zndres sile-

des, at det bedgmmer overfladens tilstand som varende
vad inden for et fastlagt tidsrum, eksempelvis 6 timer,
efter at et optgningsmiddel er blevet udspredt over vej-
banen, til trods for at overfladens tilstand aktuelt er
frossen.
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Patentkrav:

1. Apparat til detektering af en vejbanes tilstand med
en projektgr (1) til projicering af lys indeholdende in-
frargd strdling pa vejbanen (4), mindst ét lysmodtagende
organ (11, 21), der kan opfange fra vejbanen reflekteret
lys og kan frembringe et af den opfangede lysm@&ngde af-
hengigt udgangssignal, samt en signalbehandlingsenhed
(5), der.kan sammenligne udgangssignalet med mindst én
referencevardi og afgive et til vejbanens tilstand sva-
rende sammenligningsudgangssigsnal, k end e t e g-

n e t ved,

a) at det udstrdlede lys omfatter infrargdt lys med en
bglgelangde, der er stgrre end 1,4 um, og eventuelt
ogsa synligt lys,

b) at der er to lysmodtagere (11, 21; 101, 102; 201,
202), der er indrettet til at kunne mdle enten hen-
holdsvis direkte reflekteret (11) og spredt reflek-
teret (21) infrargd strdling eller, nar det udstrdle-
de lys ogsa omfatter synligt lys, henholdsvis infra-
rgd straling (101, 201) og synlig strdling (102,
202), og

c) en temperaturfgler (30), der er indrettet til at kun-
ne sende et tredje udgangssignal til signalbehand-
lingsenheden (5).

2. Apparat ifglge krav 1, hvor det udstrdlede lys ogsa
omfatter synligt lys, og hvor de to lysmodtagere (101,
102; 201, 202) er indrettet til at male henholdsvis in-
frargd straling (101, 201) og synlig straling (102,
202), k endetegnetved, at det omfatter et
tredje lysmodtagende organ (203) indrettet til maling af
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direkte reflekteret synligt lys, og til at frembringe et
udgangssignal, der sammen med udgangssignalet fra tempe-
raturfgleren (204) sendes til signalbehandlingsenheden
(250).

3. Apparat ifglge krav 1-2, k endet egnet ved,
at signalbehandlingsenheden (5, 105, 250) indeholder en
bedgmmelsesenhed (40, 130, 214), i hvilken der er lagret
et bestemt mgnster af vejbanetilstandsbetingede sammen-
ligningsudgangssignaler, og som ved sammenligning med de
aktuelle signaler kan angive vejbanens tilstand.

4. Apparat ifglge krav 3, k ende t egnet ved, at
bedgmmelsesenheden (214) er udformet som en logikkreds,
der svarende til udgangssignalerne fra de enkelte lys-
modtagende organer (201, 202, 203) og temperaturfgleren
(204) angiver vejbanens tilstand som varende henholdsvis
tgr pd basis af udgangssignalet fra det lysmodtagende
organ (201) for spredt infrargd strdling, sne pa basis
af udgangssignalet fra det lysmodtagende organ (202) for
spredt synlig strdling, vad pa basis af udgangssignalet
fra det lysmodtagende organ (203) for spejlreflekteret
synlig straling og frost pd basis af udgangssignalet fra
temperaturfgleren (204).

5. Apparat ifglge krav 1-4, k ende t egnet ved,
at den infrargde stralings bglgelangdeomrade ligger un-
der 2,5 um.

6. Apparat ifglge krav 3, k ende t egne t ved, at

bedgmmelsesenheden (40, 130) har en tidsimpulsgiver (14,
144) til forud indstilling af et bestemt tidsrum, og som
er indrettet til efter konstatering af et gennem et be-

stemt tidsrum uforandret sammenligningsudgangssignal at

kunne bedgmme vejbanens tilstand.
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