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(54) VERFAHREN ZUM ERFASSEN VON BALISEN, UND SCHIENENFAHRZEUG SYSTEM

(57) Es wird ein Verfahren beschrieben zum Orga-
nisieren einer Mehrzahl von Schienenfahrzeugen auf ei-
ner Strecke, das Verfahren aufweisend:
i) Bereitstellen einer Datenbank, wobei die Datenbank
Balisen-Informationen enthält, die für eine Mehrzahl von
Balisen indikativ sind, welche an der Strecke angeordnet
sind;
ii) Ermitteln von weiteren Balisen-Informationen, insbe-
sondere bezüglich Balisen-Positionen, durch Schienen-
fahrzeuge der Mehrzahl von Schienenfahrzeugen, wel-

che Balisen der Mehrzahl von Balisen an der Strecke
passieren;
iii) Übermitteln der weiteren Balisen-Informationen von
Schienenfahrzeugen der Mehrzahl von Schienenfahr-
zeugen an die Datenbank;
iv) Aktualisieren der Datenbank basierend auf den wei-
teren Balisen-Informationen; und
v) Bereitstellen der aktualisierten Datenbank an die
Mehrzahl von Schienenfahrzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Orga-
nisieren einer Mehrzahl von Schienenfahrzeugen auf ei-
ner Strecke. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Schie-
nenfahrzeug System, welches eine Strecke, eine Mehr-
zahl von Schienenfahrzeugen, und eine Mehrzahl von
Balisen aufweist. Ferner bezieht sich die Erfindung auf
eine spezielle Verwendung von Schienenfahrzeugen.
Die Erfindung kann sich somit auf das technische Gebiet
der Organisation von Schienenfahrzeugen beziehen.
[0002] Balisen sind technische Vorrichtungen, welche
mit Schienenabschnitten gekoppelt sind und betriebliche
Informationen speichern können. Diese Informationen
können an Schienenfahrzeuge übertragen werden, wel-
che die Position der Balise passieren. Balisen werden
weitläufig zur Positionsbestimmung von Schienenfahr-
zeugen wie Zügen eingesetzt. Beispielsweise kann ein
Zugbeeinflussungs-Systemen (z.B. ETCS, CBTC) einen
Zug mittels der Balisen orten. Hierfür wird z.B. jedes Mal,
wenn ein Zug eine Balise überfährt, vom Zug eine Infor-
mation (das sogenannte Telegramm) der Balise ausge-
lesen.
[0003] Schienenfahrzeuge besitzen gewöhnlich einen
Speicher mit einer Datenbank, in der für jede Balise die
genaue Position vermerkt ist. Auf diese Weise kann die
Position des Schienenfahrzeuges punktuell sehr genau
ermittelt werden. Auf dem Weg zwischen zwei Balisen
kann die Position des Schienenfahrzeugs dann mit Hilfe
der Positionen und weiteren Informationen (beispielswei-
se mittels Odometrie-Sensoren) interpoliert werden.
[0004] In der oben genannten Datenbank des Schie-
nenfahrzeugs, welche z.B. auch "track database" (nach-
folgend als TDB bezeichnet) genannt wird, sind eine Viel-
zahl von Informationen gespeichert, welche mit der Stre-
cke des Schienenfahrzeugs assoziiert sind. Diese um-
fassen neben den Positionen der Balisen auch die Posi-
tionen und Eigenschaften anderer Elemente wie Wei-
chen, Signale, Stationen, etc.
[0005] Um die Positionen der Balisen auf der Strecke
genau zu kennen, muss jedoch deren Position nach der
Installation genau vermessen werden. Das Vermessen
der Balisen-Position ist ein aufwändiger Prozess und
kann zu Fehlern führen, da es sich um einen größtenteils
manuellen Prozess handelt. Diese Vermessungsfehler
sind oft nicht leicht erkennbar und werden erst später
beim Testen des Systems festgestellt oder führen zu
Fehlern im Betrieb. Zu diesem Zeitpunkt ist ein Neuver-
messen und eine Korrektur der Balisen-Position in der
verwendeten Datenbank aber besonders aufwändig und
kann Verzögerungen im Betrieb verursachen.
[0006] Es kann ein Bedarf bestehen, die Positionen
von Balisen in einem Schienenfahrzeug System effizient
und zuverlässig zu erfassen.
[0007] Ein Verfahren, ein Schienenfahrzeug System,
und ein Verwenden werden im Folgenden beschrieben.
[0008] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Verfahren zum Organisieren einer Mehrzahl von

Schienenfahrzeugen auf einer (Schienenfahrzeug-)Stre-
cke (also einem Schienenfahrzeug System) beschrie-
ben. Das Verfahren aufweisend:

i) Bereitstellen einer Datenbank, wobei die Daten-
bank (insbesondere (im Wesentlichen)
ausschließlich) Balisen-Informationen (insbesonde-
re bezüglich Balisen-Positionen) enthält, die für eine
Mehrzahl von Balisen indikativ sind, welche an der
Strecke angeordnet sind (z.B. Referenz-Balisen, de-
ren Position bereits vermessen wurde);
ii) Ermitteln (insbesondere mittels der Sensorik der
Schienenfahrzeuge) von weiteren Balisen-Informa-
tionen (insbesondere bezüglich Balisen-Positio-
nen), durch Schienenfahrzeuge der Mehrzahl von
Schienenfahrzeugen, welche Balisen der Mehrzahl
von Balisen an der Strecke passieren;
iii) Übermitteln der weiteren Balisen-Informationen
von (den Kommunikationsvorrichtungen der) Schie-
nenfahrzeugen der Mehrzahl von Schienenfahrzeu-
gen an die Datenbank;
iv) (kontinuierliches) Aktualisieren (update) der Da-
tenbank basierend auf den weiteren Balisen-Infor-
mationen; und
v) Bereitstellen der aktualisierten Datenbank an die
Mehrzahl von Schienenfahrzeugen (z.B. mittels de-
ren Kommunikationsvorrichtungen).

[0009] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Schienenfahrzeug System beschrieben, wel-
ches aufweist:

i) eine Strecke (bzw. ein Gleisabschnitt), insbeson-
dere ein Streckennetz (bzw. eine Mehrzahl von
Gleisabschnitten);
ii) eine Mehrzahl von Balisen, welche an der Strecke
angeordnet sind;
iii) eine Mehrzahl von Schienenfahrzeugen, welche
die Strecke passieren, wobei die Schienenfahrzeu-
ge der Mehrzahl von Schienenfahrzeugen jeweils ei-
ne Steuervorrichtung aufweisen, welche eingerich-
tet ist zum:

iii-a) Ermitteln von weiteren Balisen-Informatio-
nen bei Passieren von Schienenfahrzeugen der
Mehrzahl von Schienenfahrzeugen von Balisen
der Mehrzahl von Balisen an der Strecke, und
iii-b) Übermitteln der weiteren Balisen-Informa-
tionen an eine Datenbank; und

iv) eine zentrale Einheit, welche die Datenbank ent-
hält, wobei die Datenbank Balisen-Informationen
enthält, die für die Mehrzahl von Balisen indikativ
sind, und wobei die zentrale Einheit eingerichtet ist,
zum:

iv-a) Aktualisieren der Datenbank basierend auf
den weiteren Balisen-Informationen; und
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iv-b) Bereitstellen der aktualisierten Datenbank
an die jeweiligen Steuervorrichtungen der Mehr-
zahl von Schienenfahrzeugen.

[0010] Gemäß einem dritten Aspekt der Erfindung wird
ein (Verfahren zum) Verwenden beschrieben einer
Mehrzahl von Schienenfahrzeugen, um Balisen-Positio-
nen auf einer Schienenfahrzeug-Strecke zu ermitteln
(insbesondere mittels der Sensorik der jeweiligen Schie-
nenfahrzeuge), um dadurch (insbesondere kontinuier-
lich) die Zuverlässigkeit (Ortsschärfe) einer Balisen(-Po-
sition)-Datenbank zu verbessern.
[0011] Im Kontext von diesem Dokument kann der Be-
griff "Balise" (bzw. Strecken-Informationsvorrichtung)
insbesondere eine Vorrichtung bezeichnen, welche mit
einer Schienenfahrzeug-Strecke bzw. einem Gleisab-
schnitt gekoppelt ist, und welche zumindest eine Infor-
mation gespeichert hat (welche mit dem Schienenfahr-
zeug System in Bezug steht). In einem Beispiel ist eine
Balise direkt auf dem Gleisboden montiert und wird von
einem Schienenfahrzeug beim Passieren "überfahren".
In einem weiteren Beispiel ist eine Balise neben dem
Gleis angeordnet, wobei das Schienenfahrzeug die Ba-
lise beim Vorbeifahren seitlich erfasst. Die Balise kann
einen Speicher aufweisen, in welchem die Information
gespeichert ist. In einem bevorzugten Beispiel weist die
Information eine Identifikation (z.B. eine ID) auf, so dass
die Balise eindeutig identifiziert werden kann. In einem
weiteren Beispiel hat die Balise ihre eigene Position ge-
speichert. Bevorzugt kann diese Information bezüglich
der Balisen-Position aktualisiert werden. Die Balise kann
in einem Beispiel aktiv mit (mittels einer Kommunikati-
onsvorrichtung) dem Schienenfahrzeug kommunizieren
und seine gespeicherte Information übermitteln. In einem
anderen Beispiel ist die Balise eine passive Vorrichtung
(z.B. ein RFID Tag), welche zunächst eine Aktivierungs-
energie (mittels einer Kommunikationsvorrichtung) von
dem Schienenfahrzeug erhält. In einem zusätzlichen
Beispiel wird die Balise nicht über Funk und/oder optisch
ausgelesen.
[0012] Im Kontext von diesem Dokument kann der Be-
griff "Steuervorrichtung" insbesondere eine Vorrichtung
bezeichnen, welche eingerichtet ist, die oben beschrie-
benen Schritte "Ermitteln" und/oder "Übertragen" durch-
zuführen. Die Steuervorrichtung kann mittels eines Com-
puters bzw. ein oder mehr Prozessoren realisiert werden.
Während die Steuervorrichtung in einem Beispiel als
Steuereinheit ausgebildet ist, kann die Steuervorrichtung
in einem weiteren Beispiel zwei oder mehr Einheiten auf-
weisen, welche auch räumlich voneinander getrennt
sind.
[0013] Bezüglich des "Ermittelns der weiteren Daten"
kann die Steuervorrichtung ein oder mehr Sensoren (des
Schienenfahrzeugs) aufweisen, bzw. mit solchen gekop-
pelt sein. Ferner kann die Steuervorrichtung in einem
Beispiel auch mit ein oder mehr Sensoren gekoppelt
sein, welche entlang der Strecke angeordnet sind.
[0014] Für das "Übertragen der weiteren Daten" kann

die Steuervorrichtung eine Kommunikationsvorrichtung
aufweisen, welche die weiteren Daten an die Datenbank
der (zentralen) Einheit übermittelt (z.B. per Funk, über
Internet, etc.).
[0015] Im Kontext von diesem Dokument kann der Be-
griff "Datenbank" insbesondere eine elektronische
(Computer-implementierte) Verwaltung von Daten be-
zeichnen. Bevorzugt weist die Datenbank Informationen
bezüglich Balisen-Positionen auf. In einem Beispiel ist
die Datenbank eine Balisen-Position Datenbank, welche
(kontinuierlich) aktualisierbar ist. Hierbei kann die Daten-
bank zu einem "jetzt"-Zeitpunkt Daten aufweisen, welche
dann mittels weiterer Daten (ermittelt durch Schienen-
fahrzeuge) aktualisiert bzw. verbessert werden. In einem
Beispiel ist diese Datenbank von einer weiteren Daten-
bank zu unterscheiden, welche nicht regelmäßig aktua-
lisiert bzw. verfeinert wird. In einem Ausführungsbeispiel
ist die Datenbank als selbstlernende Datenbank ausge-
bildet, welche sich mittels eines künstliche Intelligenz (KI)
Algorithmus selbst verbessert.
[0016] Gemäß einem exemplarischen Ausführungs-
beispiel kann die Erfindung insbesondere auf der Idee
basieren, dass die Positionen von Balisen in einem
Schienenfahrzeug System effizient und zuverlässig er-
fasst werden kann, wenn Schienenfahrzeuge, welche die
Balisen innerhalb eines Schienenfahrzeug Systems pas-
sieren, deren Position ermitteln und an eine zentrale Da-
tenbank übermitteln, so dass die Balisen-Positionen in
dieser Datenbank durch den Einsatz einer Mehrzahl von
Schienenfahrzeugen ständig verfeinert und damit zuver-
lässiger werden (in anderen Worten: die Ortsunschärfe
der Balisen-Positionen wird kontinuierlich verbessert).
[0017] Auf diese Weise kann eine ständig aktualisierte
Datenbank an zentraler Stelle verwaltet werden, welche
dann regelmäßig (z.B. bei jedem Hochfahren) zu den
Schienenfahrzeugen im Schienenfahrzeug System
übertragen wird. Dadurch kann sich eine deutlich effizi-
entere und zuverlässige Bestimmung der Balisen-Posi-
tionen und damit letztendlich auch der Schienenfahr-
zeug-Positionen ergeben.
[0018] Durch das Konzept der sich ständig verbes-
sernden (oder sogar selbstlernenden) Balisen-Daten-
bank können Kosten eingespart werden, während die
Flexibilität im System erhöht wird.
[0019] Gemäß einem Ausführungsbeispiel wird das
Ermitteln und/oder das Aktualisieren kontinuierlich
durchgeführt. Dies kann den Vorteil haben, dass die Da-
ten der Datenbank kontinuierlich verbessert werden kön-
nen. Beispielsweise kann das Ermitteln/Aktualisieren in
periodischen Zeitabschnitten durchgeführt werden. Al-
ternativ kann das Ermitteln auch ständig durchgeführt
werden, während z.B. das Aktualisieren nur zu bestimm-
ten Zeitpunkten durchgeführt wird. In anschaulichen Bei-
spielen wird das Update für alle Züge gleichzeitig er-
zwungen, kann beim nächsten Stillstand erfolgen, oder
erfolgt zu einem Zeitpunkt, an dem der Betrieb ruht.
[0020] In einem weiteren Beispiel werden weitere Da-
ten (Balisen-Daten) nur zu bestimmten Zeiten/nur an be-
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stimmen Orten übertragen. Dies kann den Vorteil haben,
dass die Kommunikation im Schienenfahrzeug System
(sogenannter Netzwerk-traffic) gering und damit effizient
gehalten wird. Ausnahmen können z.B. Meldungen von
nicht gelesenen Balisen und/oder Meldungen zu Balisen,
deren Position nicht mit dem Erwartungswert überein-
stimmt, sein.
[0021] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
wird das Bereitstellen der Datenbank von einer zentralen
Einheit durchgeführt, welche mit der Mehrzahl von Schie-
nenfahrzeugen assoziiert ist. Dies kann den Vorteil ha-
ben, dass die Datenbank zentral verwaltet wird und somit
ein identisches Update an die Schienenfahrzeuge im
System übertragen werden kann. Dadurch kann sicher-
gestellt werden, dass alle Schienenfahrzeuge auf diesel-
ben Balisen-Positionen zugreifen, wodurch die Zuverläs-
sigkeit weiter erhöht werden kann.
[0022] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Bereitstellen der aktualisierten Datenbank auf:
Übermitteln der aktualisierten Datenbank in jeweilige
Steuervorrichtungen der Mehrzahl von Schienenfahr-
zeugen, insbesondere durch die zentrale Einheit. Dies
kann den Vorteil haben, dass das Aktualisieren effizient
und zuverlässig durchgeführt werden kann, insbesonde-
re von einer zentralen Stelle aus. Das Übermitteln kann
z.B. über bekannte Kommunikationsvorrichtungen erfol-
gen, welche gewöhnlich in Schienenfahrzeugen vorhan-
den sind.
[0023] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Verfahren ferner auf: Bereitstellen einer wei-
teren Datenbank, wobei die weitere Datenbank Stre-
cken-Informationen enthält, welche für die Strecke indi-
kativ sind, insbesondere wobei die weitere Datenbank
im Wesentlichen frei von den Balisen-Informationen ist.
Dies kann den Vorteil haben, dass die Balisen-Positionen
unabhängig und effizient verwaltet werden können, wäh-
rend weitere Streckeninformationen (welche weniger oft
aktualisiert werden) konstant gehalten werden. Dadurch
müssen deutlich weniger Daten übertragen und verwal-
tet werden, wodurch die Effizienz des Schienenfahrzeug
System deutlich erhöht werden kann.
[0024] In einem exemplarischen Ausführungsbeispiel
werden anstatt einer TDB, zwei getrennte TDBs verwen-
det. Die weitere Datenbank (Streckendatenbank) bein-
haltet z.B. die Positionen und Eigenschaften aller Ele-
mente auf der Strecke außer den Balisen. Die Datenbank
(Balisendatenbank) beinhaltet im Gegensatz hierzu z.B.
nur Informationen über die verlegten Balisen.
[0025] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel ist
die Datenbank von der weiteren Datenbank (im Wesent-
lichen) unabhängig. Beispielsweise können die Daten-
banken sachlich/örtlich getrennt verwaltet/aktualisiert
werden. Dadurch müssen deutlich weniger Daten aktu-
alisiert und übermittelt werden, wodurch Kosten deutlich
gesenkt werden können.
[0026] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Ermitteln von weiteren Balisen-Informationen
auf: Messen einer Balisen-Position basierend auf Sen-

sorik des Schienenfahrzeugs der Mehrzahl von Schie-
nenfahrzeugen, welches die entsprechende Balise pas-
siert. Dies kann den Vorteil haben, dass die Schienen-
fahrzeuge selbst zum Vermessen der Balisen-Positionen
eingesetzt werden können. In einem Ausführungsbei-
spiel kann somit eine der mehr Sensorvorrichtungen des
Schienenfahrzeugs (und/oder der Streckenumgebung)
eingesetzt werden, um eine Positionsbestimmung durch-
zuführen.
[0027] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist die Sensorik (bzw. die zumindest eine Sensorvor-
richtung) zumindest eines der folgenden auf: Radar,
Wegimpulsgeber, GPS, Beschleunigungssensor, Kame-
ra, LIDAR, Magnetfeldsensor, Wirbelstromsensor. Dies
kann den Vorteil haben, dass Sensorik, welche bereits
(standartmäßig) in Schienenfahrzeugen verwendet wird,
und erprobt ist, direkt verwendet werden kann. In einem
Beispiel kann ein Schienenfahrzeug auch mit zusätzli-
cher Sensorik zum Ermitteln von weiteren Daten ausge-
stattet werden.
[0028] In einem Ausführungsbeispiel können beim Er-
mitteln der Balisen-Position Daten von Schienenfahrzeu-
gen, die gerade "frei" rollen (also nicht bremsen oder an-
getrieben werden) bevorzugt behandelt werden, da die
geometrischen Daten in diesen Fällen besonders zuver-
lässig sein können (z.B. kein Schlupf der Räder).
[0029] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Verfahren ferner auf:

i) Bestimmen einer Anzahl von Referenz-Balisen
aus der Mehrzahl von Balisen; und/oder
ii) Ermitteln der Positionen der Anzahl von Referenz-
Balisen mittels Vermessens unabhängig von den
Schienenfahrzeugen. Dies kann den Vorteil von Re-
dundanz haben, da ganz unterschiedliche Ansätze
zum Vermessen eingesetzt werden. Dadurch hat die
Datenbank bereits eine Startkonfiguration bzw. es
werden auch Daten unabhängig von Schienenfahr-
zeugen erfasst.

[0030] Gemäß einem exemplarischen Ausführungs-
beispiel werden nach der Erstinstallation der Balisen ei-
nige wenige Balisen nach dem bisherigen Verfahren ver-
messen und in die Balisendatenbank eingetragen. Diese
Balisen dienen als Referenzpunkte für die Vermessung
der übrigen Balisen. In der ersten Version der Balisen-
datenbank werden diese Referenz-Balisen mit der ge-
nauen Position und die übrigen Balisen mit der geplanten
Installationsposition eingetragen. Ein Schienenfahr-
zeug, das mit der aktuellen Balisendatenbank ausgerüs-
tet ist, fährt die Strecke ab und meldet an die zentrale
Stelle für jede überfahrenen Balise weitere Daten. Wäh-
rend dieser Fahrten können z.B. nur die Referenz-Bali-
sen für die Ortung des Schienenfahrzeuges verwendet.
[0031] Gemäß einem exemplarischen Ausführungs-
beispiel kann zumindest eine der folgenden Informatio-
nen (als weitere Daten) übertragen werden: die gemes-
sene Position, das Balisentelegramm (ausgelesen aus
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der Balise), die Ortungsunschärfe der Odometrie zum
Zeitpunkt der Balisenüberfahrt, die Ortungsunschärfe mit
der die Balise von einer Balisenantenne gelesen wurde
(falls verfügbar).
[0032] In einem Beispiel wird die Position der Refe-
renz-Balisen als gegeben angenommen. Wenn eine Re-
ferenz-Balise aus- und wieder eingebaut wurde kann sich
unter Umständen ihre Position verändert haben. Entwe-
der kann die Position der Balise vor der nächsten Über-
fahrt neu eingemessen werden oder die Balise wird in
der Balisendatenbank zu einer Balise mit nicht hinrei-
chend bekannter Position heruntergestuft. Dann wird
diese Balise erst nach hinreichend vielen Überfahrten
wieder zur Ortung verwendet.
[0033] In manchen Situationen ist eventuell der Zu-
gang zu bestimmten Gleisabschnitten nur eingeschränkt
verfügbar, da dort laufender Betrieb herrscht. Um diese
Gleisabschnitte nur möglichst kurz zu blockieren, können
alle dort verlegten Balisen eingemessen werden und als
Referenz-Balisen eingetragen werden. Somit können die
nötigen Testfahrten in diesem Gleisabschnitt reduziert
werden.
[0034] Im Kontext dieses Dokuments kann der Begriff
"Ortsunschärfe" insbesondere bezeichnen, mit welcher
Genauigkeit die Position einer Balise bekannt ist. Dies
kann beispielsweise mittels einer Standartabweichung
ausgedrückt werden. Je nach vorliegendem System
kann können basierend auf der Ortsunschärfe Kriterien
erfüllt werden, nach denen die Zuverlässigkeit einer Ba-
lisen-Position bewertbar sein kann. Beispielsweise kann
eine Ortsunschärfe von +-50 cm oder weniger als zuver-
lässig genug für eine Ortung eines Schienenfahrzeugs
angesehen werden. In einem anderen Beispiel, bei wel-
chem ein Schienenfahrzeug an einer bestimmten Posi-
tion (bezüglich der Türen) an einem Bahnhof halten soll,
kann es sein, dass eine Ortsunschärfe von +-2 cm ge-
fordert ist.
[0035] Wenn die Ortsunschärfe für eine Balise in ei-
nem Ausführungsbeispiel einen bestimmten Wert unter-
schreitet (z.B. +- 60 cm), dann kann diese Balise z.B. zur
Ortung verwendet werden. Diese Information kann in der
Balisendatenbank hinterlegt werden.
[0036] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Verfahren bzw. das Schienenfahrzeug System
ferner ein Bestimmen einer Anzahl von Balisen mit zu-
mindest einer der im Folgenden beschriebenen Katego-
rien von Balisen auf.
[0037] Balisen zur genauen Ortung: hier kann festge-
stellt werden, dass die Balisen zuverlässig genug für eine
Ortung sind. In einem Beispiel wurde die Position dieser
Balisen mit einer hohen Genauigkeit (z.B. +- 5 cm) be-
stimmt. Diese Balisen können für eine genauere Ortung
von Schienenfahrzeugen verwendet werden. Dies kann
z.B. vorteilhaft sein in den folgenden Situationen: präzi-
ses Halten an Stationen, Türfreigabe, Kuppeln von Zü-
gen, Abstellen des Zuges nahe an anderen Zügen oder
Streckenbegrenzungen, Kalibrierung der Raddurchmes-
ser für die Odometrie.

[0038] Balisen zur groben Ortung: hier kann festge-
stellt werden, dass die Balisen-Position zumindest für
bestimmte Anwendungen zuverlässig genug sind. In ei-
nem Beispiel wurde die Position dieser Balisen wurde
mit einer ausreichenden Genauigkeit (z.B. +- 60 cm) be-
stimmt. Wenn die Position mit weiteren Überfahrten noch
genauer bekannt ist, kann die Balise zu einer Balise de-
ren Position zur präzisen Ortung verwendbar ist, aufstei-
gen.
[0039] Balisen, welche nicht für Ortung geeignet sind.
Hier kann festgestellt werden, dass bestimmte Kriterien
für Ortung nicht erfüllt sind. Diese Balisen werden nicht
zur Ortung verwendet. Wenn die Position mittels Über-
fahrten aber ausreichend genau bestimmt wurde, kann
die Balise zu einer Balise deren Position zur groben Or-
tung verwendbar ist hochgestuft werden.
[0040] Balisen mit veränderter Position: hier kann fest-
gestellt werden, dass die neue Position nun bestimmt
werden muss. In einem Beispiel werden Balisen, die
(mehrfach) an einer veränderten Position gelesen wur-
den, als Balisen mit nicht hinreichend bekannter Position
behandelt. Ähnliches kann für Balisen gelten, die (an
neuer Position) aus- und eingebaut wurden. Diese Bali-
sen können wie Balisen, deren Position nicht hinreichend
bekannt ist, behandelt werden. Nach einer ausreichen-
den Anzahl an Überfahrten können diese Balisen wieder
zur Ortung verwendet werden.
[0041] Balisen, deren Position während einer vorbe-
stimmten Periode nicht ermittelt wurde. Wenn eine Balise
trotz mehrerer Überfahrten nicht mehr gelesen wurde,
kann davon ausgegangen werden, dass die Balise ent-
weder defekt ist oder entfernt wurde.
[0042] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel ist
zumindest eine Balise aus der Mehrzahl von Balisen
messtechnisch, insbesondere elektromagnetisch
und/oder optisch, erfassbar. Dies kann den Vorteil ha-
ben, dass eine Balisen Information direkt "im Vorbeifah-
ren" automatisch und zuverlässig erfassbar ist.
[0043] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist zumindest eine Balise aus der Mehrzahl von Bali-
sen eine auslesbare Identifikation, insbesondere zusätz-
lich eine auslesbare Position, auf.
[0044] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist die zentrale Einheit zumindest eines auf von: einer
Schienenfahrzeug-Steuereinrichtung, einem Netzwerk,
einer Cloud, einer zentralen streckenseitigen Verarbei-
tungseinheit, einem Verbund von mehreren Verarbei-
tungseinheiten. Dies kann den Vorteil haben, dass die
zentrale Einheit mittels einer Vielzahl von etablierten Ein-
heiten implementiert werden kann.
[0045] In einem Beispiel sammelt die zentrale Ein-
heit/Stelle die Messdaten (weiteren Daten) und ermittelt
daraus die Position der Balisen (die keine Referenz-Ba-
lisen sind). Mit steigender Anzahl an Messungen kann
sich die Ortsunschärfe, mit der die Position der Balisen
bekannt ist, der Datenbank verbessern.
[0046] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
weist das Verfahren/System ferner auf: Verwenden ei-
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nes künstliche Intelligenz (KI) Algorithmus, um die Da-
tenbank (basierend auf den weiteren Daten) (kontinuier-
lich) selbstlernend zu verbessern (bzw. die Ortsunschär-
fe der Balisen-Positionen verbessern). Der KI Algorith-
mus kann sich hierbei basierend auf den weiteren Daten
(mit oder ohne menschliches Eingreifen) weiterentwi-
ckeln. In einem Beispiel kann die KI mit weiteren Daten
(insbesondere von Schienenfahrzeugen ermittelte Bali-
sen-Positionen) trainiert werden.
[0047] Im Kontext dieses Dokuments kann der Begriff
"KI" sich insbesondere auf Computer-basierte Ansätze
zur Nachahmung kognitiver Funktionen eines menschli-
chen Geistes beziehen, insbesondere Lernen und Pro-
blemlösung. Es wurde eine Vielzahl verschiedener ma-
thematischer Algorithmen und Berechnungsmodelle ent-
wickelt, um KI-Funktionalitäten zu implementieren, bei-
spielsweise "maschinelles Lernen", "deep learning",
neuronale Netzwerke, genetische Algorithmen, Kernel
Regression, etc. Der Hauptzweck dieser Ansätze kann
darin gesehen werden, einen vorhandenen Algorithmus
zu verbessern, indem er mit Trainingsdaten trainiert wird,
so dass ein Lerneffekt auftritt und sich die Problemlö-
sungsfähigkeit des Algorithmus im Laufe der Zeit verbes-
sert. Dies kann mit oder ohne menschliches Eingreifen
(z.B. Verbessern) geschehen.
[0048] In einem exemplarischen Ausführungsbeispiel
wird die Streckendatenbank in den Speicher aller Schie-
nenfahrzeuge geladen und so lange verwendet, bis eine
geänderte Version in den Speicher geladen wird. Die Ba-
lisendatenbank wird an einer zentralen Stelle (z.B. stre-
ckenseitige Zugbeeinflussungseinrichtung oder Cloud)
verwaltet. Nach dem Hochfahren des Zugbeeinflussung-
Systems der Schienenfahrzeuge, wird die aktuelle Ver-
sion der Balisendatenbank von der zentralen Stelle ge-
laden und von den Zügen verwendet.
[0049] In einem exemplarischen Ausführungsbeispiel
kann die Erfindung zumindest einen der folgenden Vor-
teile bewirken:

- Bei der erstmaligen Installation der Balisen muss nur
ein kleiner Teil der Balisen vermessen werden.

- Nach einer gewissen Anzahl an Messungen kann
jede Balise als präzise verlegte Balise angesehen
werden.

- Wenn sich die Balisen-Position im Gleis verändert
(z.B. durch Wartungsarbeiten) kann die neue Posi-
tion durch mehrere Überfahrten angelernt werden.

- Wenn es nötig ist, dass Balisen direkt nach dem Ein-
bau zur Ortung zur Verfügung stehen, können die
Balisenpositionen manuell gemessen und in die Ba-
lisendatenbank eingetragen werden.

- Einsetzbar sowohl im Fernverkehr als auch im Nah-
verkehr.

[0050] Es ist zu beachten, dass Ausführungsformen
der Erfindung unter Bezugnahme auf verschiedene Ge-
genstände beschrieben wurden. Insbesondere wurden
einige Ausführungsformen unter Bezugnahme auf Ver-

fahrensansprüche beschrieben, während andere Aus-
führungsformen unter Bezugnahme auf Vorrichtungsan-
sprüche beschrieben wurden. Ein Fachmann wird jedoch
aus dem Vorstehenden und der folgenden Beschreibung
entnehmen, dass, sofern nicht anders angegeben, ne-
ben jeder Kombination von Merkmalen, die zu einer Art
von Gegenstand gehören, auch jede Kombination von
Merkmalen, die sich auf verschiedene Gegenstände be-
ziehen, als von diesem Dokument offenbart gilt. Dies ins-
besondere auch zwischen Merkmalen der Verfahrensan-
sprüche und Merkmalen der Vorrichtungsansprüche.
[0051] Es sei darauf hingewiesen, dass der Begriff
"aufweisend" andere Elemente oder Schritte nicht aus-
schließt und die Verwendung des Artikels "ein" eine Viel-
zahl nicht ausschließt. Auch Elemente, die in Verbindung
mit verschiedenen Ausführungsformen beschrieben
werden, können kombiniert werden. Es ist auch darauf
hinzuweisen, dass Bezugszeichen in den Ansprüchen
nicht so ausgelegt werden sollten, dass sie den Umfang
der Ansprüche einschränken.
[0052] Unabhängig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
männlicher, weiblicher oder anderer Geschlechtsidenti-
tät mit umfasst.

Patentansprüche

1. Ein Verfahren zum Organisieren einer Mehrzahl von
Schienenfahrzeugen auf einer Strecke, das Verfah-
ren aufweisend:

Bereitstellen einer Datenbank, wobei die Daten-
bank Balisen-Informationen enthält, die für eine
Mehrzahl von Balisen indikativ sind, welche an
der Strecke angeordnet sind;
Ermitteln von weiteren Balisen-Informationen,
insbesondere bezüglich Balisen-Positionen,
durch Schienenfahrzeuge der Mehrzahl von
Schienenfahrzeugen, welche Balisen der Mehr-
zahl von Balisen an der Strecke passieren;
Übermitteln der weiteren Balisen-Informationen
von Schienenfahrzeugen der Mehrzahl von
Schienenfahrzeugen an die Datenbank;
Aktualisieren der Datenbank basierend auf den
weiteren Balisen-Informationen; und
Bereitstellen der aktualisierten Datenbank an
die Mehrzahl von Schienenfahrzeugen.

2. Das Verfahren gemäß Anspruch 1,
wobei das Ermitteln und/oder das Aktualisieren kon-
tinuierlich, insbesondere in periodischen Zeitab-
schnitten, durchgeführt wird.

3. Das Verfahren gemäß Anspruch 1 oder 2,
wobei das Bereitstellen der Datenbank von einer
zentralen Einheit durchgeführt wird, welche mit der
Mehrzahl von Schienenfahrzeugen assoziiert ist.
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4. Das Verfahren gemäß einem beliebigen der vorher-
gehenden Ansprüche,
wobei das Bereitstellen der aktualisierten Daten-
bank aufweist:
Übermitteln der aktualisierten Datenbank in jeweili-
ge Steuervorrichtungen der Mehrzahl von Schienen-
fahrzeugen, insbesondere durch die zentrale Ein-
heit.

5. Das Verfahren gemäß einem beliebigen der vorher-
gehenden Ansprüche,
ferner aufweisend:
Bereitstellen einer weiteren Datenbank, wobei die
weitere Datenbank Strecken-Informationen enthält,
welche für die Strecke indikativ sind,
insbesondere wobei die weitere Datenbank im We-
sentlichen frei von den Balisen-Informationen ist.

6. Das Verfahren gemäß Anspruch 5,
wobei die Datenbank von der weiteren Datenbank
im Wesentlichen unabhängig ist.

7. Das Verfahren gemäß einem beliebigen der vorher-
gehenden Ansprüche,
wobei das Ermitteln von weiteren Balisen-Informati-
onen aufweist:
Messen einer Balisen-Position basierend auf Sen-
sorik des Schienenfahrzeugs der Mehrzahl von
Schienenfahrzeugen, welches die entsprechende
Balise passiert.

8. Das Verfahren gemäß Anspruch 7,
wobei die Sensorik zumindest eines der folgenden
aufweist: Radar, Wegimpulsgeber, GPS, Beschleu-
nigungssensor, Kamera, LIDAR, Magnetfeldsensor,
Wirbelstromsensor.

9. Das Verfahren gemäß einem beliebigen der vorher-
gehenden Ansprüche,
ferner aufweisend:

Bestimmen einer Anzahl von Referenzbalisen
aus der Mehrzahl von Balisen; und
Ermitteln der Positionen der Anzahl von Refe-
renzbalisen mittels Vermessens unabhängig
von den Schienenfahrzeugen.

10. Das Verfahren gemäß einem beliebigen der vorher-
gehenden Ansprüche,
ferner aufweisend:
Bestimmen einer Anzahl von Balisen mit zumindest
einer der folgenden Eigenschaften:

Balisen zur genauen Ortung,
Balisen zur groben Ortung,
Balisen, welche nicht für Ortung geeignet sind,
Balisen mit veränderter Position,
Balisen, deren Position während einer vorbe-

stimmten Periode nicht ermittelt wurde.

11. Ein Schienenfahrzeug System, aufweisend:

eine Strecke, insbesondere ein Streckennetz;
eine Mehrzahl von Balisen, welche an der Stre-
cke angeordnet sind;
eine Mehrzahl von Schienenfahrzeugen, wel-
che die Strecke passieren, wobei die Schienen-
fahrzeuge der Mehrzahl von Schienenfahrzeu-
gen jeweils eine Steuervorrichtung aufweisen,
welche eingerichtet ist zum:

Ermitteln von weiteren Balisen-Informatio-
nen bei Passieren von Schienenfahrzeu-
gen der Mehrzahl von Schienenfahrzeugen
von Balisen der Mehrzahl von Balisen an
der Strecke, und
Übermitteln der weiteren Balisen-Informati-
onen an eine Datenbank; und

eine zentrale Einheit, welche die Datenbank ent-
hält, wobei die Datenbank Balisen-Informatio-
nen enthält, die für die Mehrzahl von Balisen
indikativ sind, und wobei die zentrale Einheit ein-
gerichtet ist, zum:

Aktualisieren der Datenbank basierend auf
den weiteren Balisen-Informationen; und
Bereitstellen der aktualisierten Datenbank
an die jeweiligen Steuervorrichtungen der
Mehrzahl von Schienenfahrzeugen.

12. Das Schienenfahrzeug System gemäß Anspruch
11,
wobei zumindest eine Balise aus der Mehrzahl von
Balisen messtechnisch, insbesondere elektromag-
netisch und/oder optisch, erfassbar ist.

13. Das Schienenfahrzeug System gemäß Anspruch 11
oder 12, wobei zumindest eine Balise aus der Mehr-
zahl von Balisen eine auslesbare Identifikation, ins-
besondere zusätzlich eine auslesbare Position, auf-
weist.

14. Das Schienenfahrzeug System gemäß einem belie-
bigen der Ansprüche 11 bis 13,
wobei die zentrale Einheit zumindest eines aufweist
von: einer Schienenfahrzeug-Steuereinrichtung, ei-
nem Netzwerk, einer Cloud, einer zentralen stre-
ckenseitigen Verarbeitungseinheit, einem Verbund
von mehreren Verarbeitungseinheiten.

15. Verwenden einer Mehrzahl von Schienenfahrzeu-
gen, um Balisen-Positionen auf einer Schienenfahr-
zeug-Strecke zu ermitteln und dadurch kontinuier-
lich die Ortsschärfe einer Balisen-Datenbank zu ver-
bessern.
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