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BUDAS GREITAI NUSTATYTI TRANSPORTO PRIEMONIY JUDEJIMO GREIT|
IR TA BUDA |GYVENDINANTIS [TAISAS SU AMR JUTIKLIAIS

TECHNIKOS SRITIS

ISradimas priklauso antZzeminiy transporto priemoniy grei¢io matavimo sriciai, o
konkregiai, grei¢io nustatymas naudojant keleta magnetiniy jutikliy, talpinamy netoli
judangiy transporto priemoniy, ir skaic¢iuojant signalo atsiradimo skirtinguose jutikliuose
laiko skirtumg (vélavimag). Aprasomas naujas signaly atsiradimo laiko skirtumo
apskaiciavimo biidas sumazina skaiciavimo trukme, leidZia efektyviau naudoti energija.

TECHNIKOS LYGIS

Siuo apradymu pateikiamas naujas badas apskaitiuoti antZzeminiy transporto
priemoniy judéjimo greitj naudojant AMR jutiklius ir jtaisas jgyvendinantis ta bida. Kelio
dangoje, ar kitoje, arti nuo pravaziuojanciy transporto priemoniy vietoje talpinami ne
maziau kaip du AMR jutikliai (tam tikru, zinomu atstumu vienas nuo kito (pvz. 20-30
cm)), kurie matuoja Zemés magnetinio lauko pokygius laike (magnetinius paradus,
signatdras) transporto priemonei judant vir§/8alia AMR jutikliy. I$matavus laiko skirtumag
tarp skirtingais jutikliais iSmatuoty magnetinio lauko priklausomybiy nuo laiko,
nustatomas transporto priemonés judéjimo greitis. Kuo daugiau tasky sudaro signatira,
tuo daugiau ir tikslesnés informacijos gaunama i§ matavimo, kita vertus didelis
duomeny kiekis ilgina duomeny apdorojimo trukme, tam sunaudojama daugiau
energijos. Kontroliuojant transporto srautus reikalinga greitai iSmatuoti transporto
priemoneés greitj, naudoti greita duomeny apdorojimg ir perdavima, neprarandant
informacijos kokybeés.

Siuo apradymu pateikiamas naujas biidas kaip greitai apskaiciuoti transporto
priemonés greiti. Apskaiciuojant greiti nuo 50 iki 1000 karty sumazinti skaigiavimy
apimtj leidZia ,masiy centry” skiftumo panaudojimas skaiiuojant tarpusavio koreliacijos
funkcijos maksimuma. I3 abieju AMR sensoriy signatiiry suskai&uojami masiy centrai
R, ir R, Suskailiuotas masiy centry R; ir R, skirtumas naudojamas kaip pradinis
skitumas skaiciuojant signatiry tarpusavio koreliacijos koeficienta. Po to, tarpusavio
koreliacijos koeficiento maksimumas ie$komas naudojant R.-R;+5 poslinkiy aibe. 25 —
maksimumo paie$kos zonos plotis. Tokiu bidu daug skai&iavimo resursy reikalaujantis
tarpusavio koreliacijos skai¢iavimas atliekamas tik 25 intervalo taskuose.
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Naujas skaigiavimo bldas pritaikomas matuojant vidutinj greitj tam tikrame kelio
ruoze naudojant du tam tikru Zinomu atstumu vienas nuo kito esancius matuoklius su
transporto priemonés identifikavimo techninémis priemonémis.

Patento dokumentas US6208268(B1) (paskelbtas 2001 kovo 27d.) pateikia
panasia sistema transporto priemoniy greiciui nustatyti: du magnetiniai jutikliai iSdéstyti
iSilgai transporto priemoniy judéjimo krypéiai, fiksuoja magnetinio lauko pokytj, lygina
skirtingais jutikliais iSmatuoty pokygiy skirtuma laike, i$ iSmatuoto skirtumo nustatomas
transporto priemonés greitis. Cituojamas dokumentas pateikia paprastg skaigiavimo
bldg greiciui nustatyti, nejvertinant laiko, per kurj skai€iavimo priemonés apskaigiuos
transporto priemonés greiti. Nieko neminima apie efektyvy energijos skaiciavimui
naudojima. Neaidku ar pateikiamas bldas pakankamai tikslus, ar skai¢iavimas tinkamas
patikimai nustatyti greitj su priimtina paklaida.

Patento dokumentas US2013057264(A1) (paskelbtas 2013 kovo 7 d.) pateikia
panasy transporto priemonés grei¢io nustatymo bidda, naudojantj magnetinius jutiklius,
ju generuojamg magnetinj para8a (signatira), laiko skaiCiavimg tarp signatiry
generuojamy skirtinguose jutikliuose. Dokumentas pateikia skai¢iavimo bada,
naudojanti Andersono funkcija, signaly tarpusavio koreliacijos skaigiavima.
Dokumentas nepateikia duomeny apie skaiCiavimo greitj, taiau ir i§ skai¢iavimo bldo
aiSku, kad skaiCiavimo bidas néra skirtas greitam didelio kiekio matavimo duomeny
apdorojimui i8saugant grei¢io matavimo efektyvuma,

Apibendrinant pateikiamus technikos lygio dokumentus galima i$skirti tokius
trakumus:

- pateikiamas skaigiavimo bilidas; nejvertina didelio duomeny kiekio ir laiko
tokiam duomeny_kiekiui apdoroti; netinka greitai apdoroti matavimy duomenis;

- matavimo ir skai¢iavimo bidas neuztikrina priimtiny grei¢io matavimo paklaidy;

- cituojami dokumentai nemini galimybés apskaiciuoti vidutinj transporto
priemonés greitj tam tikroje, Zinomo ilgio kelio atkarpoje;

- nieko neminima apie efektyvy energijos vartojima.

Siuo aprasymu pateikiamas techninis sprendimas neturi auk$ciau iSvardinty
trakumy.

ISRADIMO ESME

Matuojant transporto priemoniy greitj dviem magnetiniais jutikliais, nustatomas
laiko skirtumas tarp dviejy skirtingy jutikliy i$matuoty priklausomybiy (magnetiniy
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parady, signatdry). Kuo didesnis tasky kiekis signatiroje, tuo daugiau ir tikslesnés
informacijos galima gauti i§ matavimy. Kita vertus, didelis taSky kiekis ilgina duomeny
apdorojimo trukme, didina skai¢iavimams suvartojamos energijos kiekj. Kai reikalinga
tiksliai identifikuoti transporto priemone, vir8ijan¢ia nustatyta greiti, duomenys turi bati
apdorojami itin greitai, kad vaizdo fiksavimo kamera (ar kita priemoné transporto
priemonei identifikuoti) spéty uZfiksuoti paZeidéja.

Siuo apradymu pateikiamas naujas spartus grei&io nustatymo bidas ir ta buda
igyvendinantis jtaisas. Grei¢io nustatymo biidas naudoja ,masiy centry‘ skirtumg kaip
pradine informacijg tarpusavio koreliacijos koeficiento skaigiavimui. Po to, tarpusavio
koreliacijos koeficiento maksimumas ieSkomas naudojant poslinkiy aibe, kurios centras
yra ,masiy centry‘ skitumas. Pateikiamas skaiiavimo biddas ne tik sutrumpina
skaiCiavimo trukme, bet leidzia ir efektyviau naudoti greidio matuoklio vartojamg
energija.

Papildomai, naudojant du tokius grei¢io matuoklius (turinius transporto priemonés
identifikavimo priemones) iSdéstytus Zinomu atstumu, galima nustatyti vidutinj
transporto priemonés greitj atkarpoje tarp iddéstyty Siy dviejy matuokliy.

TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

AntZzeminio transporto priemoniy greiCio matavimui naudojama daug techniniy
priemoniy; tame tarpe vienas i§ bldy nustatyti transporto priemonés greitj — naudojant
magnetizmo reiSkinius. Vienas i§ bldy nustatyti grei¢iui — naudojant AMR
(anizotropinius magnetorezistyvinius) jutiklius. AMR jutikliai talpinami netoli judandéiy
transporto priemoniy, pvz. gali bati talpinami ant kelio, po kelio danga, ar §alia eismo
juostos. Kai vir§ /Salia jutikliy atsiranda transporto priemoné turinti plieniniy,
saveikaujanéiy su magnetiniu lauku daliy, jutikliui artimoje aplinkoje natdralus Zemés
magnetinis laukas yra iSkraipomas. AMR jutikliai iSmatuoja Zemeés magnetinio lauko
pokytj. Jei daugiau nei vienas AMR jutikliai talpinami iSilgai transporto priemoniy
judéjimo krypdiai, vaZiuojanti transporto priemoné pradZioje pakeiéia vieno AMR jutiklio
matuojama magnetinj lauka, po to — kito AMR jutiklio (kuris yra transporto priemonés
judéjimo kryptimi uz pirmojo AMR jutiklio) matuojama magnetinj lauka. Tos padios
transporto priemonés magnetinio lauko poky¢io priklausomybé nuo laiko skirtinguose
jutikliuose yra panasi, todél Zinant atstuma, kuriuo vienas nuo kito patalpinti minéti AMR
jutikliai, ir nustagius laika, kuriuo skiriasi iSmatuotos priklausomybés, galima nustatyti
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transporto priemonés judéjimo greitj, tam tikrais atvejais transporto priemonés ilgj, kitus
parametrus.

Magnetinis jutiklis magnetinio lauko laiko priklausomybe trimatéje erdvéje
transformuoja | elektrinj signala. Minéty priklausomybiy (arba signalo, paraso,
signatdros) didesné rezoliucija (t.y. tasky kiekis per laiko vieneta) leidZia tiksliau
nustatyti transporto priemonés judéjimo greitj, iSmatuoti kitus parametrus. Taciau
didesné rezoliucija, t.y. didesnis duomeny kiekis apkrauna tuos duomenis apdorojancig
skaigiavimo technine jrangg. Duomenims apdoroti reikia daugiau laiko, o jei transporto
priemoneés grei¢io matavimas vyksta tikslu nustatyti ir uzfiksuoti (pvz. fotografuojant)
greitj virSijandias transporto priemones, ilgas duomeny apdorojimo laikas gali lemti, kad
pazeidéjas jau bus toli nuo tos vietos, kur gali bati uZfiksuotas vaizdo kamera.

Siame apradyme naudojami terminai ,signalas‘, ,paradas®, ,signatira“ reiskia
magnetinio lauko ir/ar jj atitinkanéio elektrinio parametro kitimg laike, parametro
priklausomybe nuo laiko.

Siuo iradimu pateikiamas budas kaip efektyviai ir neprarandant reikalingos
informacijos, sumazinti skaiiavimy apimtj, kad duomeny apdorojimas (pvz. signaly
tarpusavio koreliacijos funkcijos maksimumo skaiciavimas) vykty greiciau.

Vienas i§ Zinomy bidy kaip suskaiciuoti dviejy signaly atsiradimo laike skirtumg
yra tarpusavio koreliacijos skaigiavimas. Sio idradimo atveju tarpusavio koreliacijos
funkcijos skaiGiavimy apimtj sumazinti leidzia ,masiy centry* skirtumo panaudojimas
skaiciuojant tarpusavio koreliacijos funkcijos maksimuma. Suskai¢iuotas masiy centry
skirtumas naudojamas kaip pradinis skirtumas; ieSkant signatiiry tarpusavio koreliacijos
koeficiento maksimumo vietos.

Siuo iSradimu pateikiamas bidas apskaiciuoti transporto priemonés greitj
naudojant AMR jutiklius turi tokius etapus:

- Naudojant ne maZiau nei du ant keliofj dangg patalpintus, $alia judanéiy
transporto priemoniy ir atstumu L, transporto priemoniy judéjimo kryptimi, iSilgai
vaziuojamosios kelio dalies iSdéstytus AMR jutiklius, nuolat, realiu laiku matuojangius
Zemeés magnetinj lauka;

- Transporto priemonei vaZiuojant vir§/$alia jutiklio, fiksuojama Zemés magnetinio
lauko poky¢io priklausomybé laike (magnetinis parasas, signatiira), ir | mikrovaldiklio (ar
kitokio skaiCiavimo jrenginio) atmintj jraomi ne maZiau kaip dviejy AMR jutikliy
duomenys;
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- I3 jutikliais pamatuoty Zemés magnetinio lauko trimatés erdvés dedamuyjy x, y ir
z suskai&iuojamas Zemeés magnetinio lauko idkraipymy modulis;

- Suskaitiuojami ne maziau kaip dviem AMR jutikliais gauty magnetiniy parasy
maseés centrai A, ir Ra:

N N
2 Si(n)-n 2. Sy(n)n

R1=E!—_—, R2=n=1

% 81 (n) % S (n)

n=1 n=1

gia S; ir S; diskretiniy signaly moduliai, N — tasky skaidius, priklausantis nuo
slenkstinio lygio. Slenkstinis lygis — pasirenkamai nustatoma signalo reikSme, nuo
kurios priimama, kad signalo reik§mé vir$ija triuk8mo lygj, nuo kurios visos signalo,
signaturos reik§meés naudojamos skai¢iavimo rezultatams pasiekti.

- Suskaiciuojamas skirtumas tarp magnetiniy parady masés centry R»-R;.

- Turint §j skitumg atliekama abiejy signaly tarpusavio koreliacija intervale nuo
R>-Ry-0 iki Az-Ry+ 8. & — pusé paieSkos intervalo.

- Randamas magnetiniy para3y tarpusavio koreliacijos koeficiento maksimuma
atitinkantis skirtumas tarp abiejy signaly A.

- Apskai¢iuojamas transporto priemonés greitis

_ L
_A'tg

Cia L — atstumas tarp jutikliy; A - laiko skirtumas tarp ,magnetiniy parasy“

v

(iSreikstas diskretinémis atskaitomis); ts — trukme tarp dviejy gretimy atskaity.

Suskaiciuotas masiy centry Ry ir R. skirtumas naudojamas kaip pradinis skirtumas
skaiCiuojant signatiry tarpusavio koreliacijos koeficienta. Po to, tarpusavio koreliacijos
koeficiento maksimumas ieSkomas naudojant Rx-R;+5 poslinkiy aibe. 25 — maksimumo
paieSkos zonos plotis. Tokiu bidu daug skaigiavimo resursy reikalaujantis tarpusavio
koreliacijos skaiciavimas atliekamas tik 26 intervalo taskuose.

Jei transporto priemoniy greitio matavimas atliekamas siekiant identifikuoti
transporto priemones, virSijancias greitj toje vietoje, tokiu atveju reikalingas transporto
priemoniy identifikavimo bidas. Naudojant §j iSradima galima naudoti jprasta transporto
priemoniy, identifikavimo bdda, kai vaizdo kameromis uZfiksuojamas transporto
priemoneés registracijos numeris. Vaizdo fiksavimo kamera statoma tokiu atstumu nuo
magnetiniy greitio matuokliy, kad greicio matavimo jtaisas spéty apdoroti duomenis,
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skirtus nustatyti transporto priemonés greiciui, perduoti signala, kad vaizdo fiksavimo
kamera pasirengty fiksuoti ir uzfiksuoty transporto priemone.

Siuo apradymu pateikiamas transporto priemoniy greiio nustatymo badas
igyvendinamas Zinomomis elektroninémis skaigiavimo priemonemis, kaip [prasta
turindiomis procesoriy (-ius), mikrovaldiklj (-ius) ar kitas priemones skai¢iavimo,
loginéms operacijoms atlikti; operatyvios ir/ar nuolatinés atminties modulius duomenims
saugoti; ry8io priemones rySiui vidaus elementams ir sgsajoms su iSoriniais elementais
ir kitas technines priemones, bldingas jrenginiams atliekantiems tokius ar panasius
skai¢iavimus. Prie i$matuoty duomeny apdorojimg vykdandios jtaiso dalies jungiama
itaiso dalis atliekanti Zemés magnetinio lauko poky&io matavima. Pagrindinis io jtaiso
dalies sudedamasis elementas — magnetorezistyviniai jutikliai; Siuo atveju naudojami
AMR jutikliai. AMR jutikliai matuoja trimatj magnetinj lauka. Jais iSmatuoti duomenys
perduodami duomeny apdorojimg atliekandiai jtaiso daliai laidinémis, arba belaidémis
(pvz. radijo ry8iu) duomeny perdavimo priemonémis.

Galimas apraSomo iSradimo pritaikymas — vidutinio transporto priemoniy greicio
nustatymui. Tokiu iSradimo pritaikymo bldu, apraSomus momentinio grei¢io matuoklius
(turinéius transporto priemonés identifikavimo priemones) reikia iSdéstyti tokiu atstumu
vienas nuo kito, kuriame norima apskaiciuoti vidutinj greitj (pvz., 1 km atstumu). Pirmas
vaziavimo kryptimi esantis momentinio grei¢io matuoklis uzfiksuoja momentinj greitj,
tuomet naudojamos techninés priemonés tiksliai identifikuoti transporto priemone (pvz.
vaizdo kamera). Vienu i$ jgyvendinimo atvejy, minétas transporto priemonés magnetinis
parasas (signatira) gali bdti naudojamas transporto priemoniy identifikavimui.
Magnetinis paraSas (elektrinio signalo forma) bus skirtingas skirtingoms transporto
priemonéms; forma priklauso nuo feromagnetiniy medziagy kiekio, formos, nuo
transporto priemonéje esanciy feromagnetiniy medziagy jsimagnetinimo ir kity
transporto priemonés elementy, lemiandiy Zemés magnetinio lauko iSkraipyma.
Zinomas bidas tiksliai identifikuoti transporto priemones — uZfiksuoti valstybinius
transporto priemonés registracijos numerius vaizdo fiksavimo kameromis, $io i§radimo
atveju esanciomis uz magnetiniy grei¢io matuokliy transporto priemonés judéjimo
kryptimi. UZfiksavus transporto priemone pirmoje transporto priemonés matavimo
vietoje, po to — antroje matavimo vietoje ir iSmatavus laika, per kurj transporto priemoné
nuvaZziavo tam tikrg atkarpa tarp pirmojo ir antrojo greigio matuokliy (tarp kuriy Zinomas
atstumas), apskaigiuojamas vidutinis transporto priemonés greitis tarp $iy dviejy greitio
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matuokliy. Greitj vir§ijangios transporto priemonés magnetinis parasas ir uZfiksuotas
valstybinis numeris perduodamas toliau esandiam grei¢io matuokliui, tokiu budu
susiejant abu matuoklius | bendra sistema, skirtg vidutiniam greidiui matuoti. Antrasis
matuoklis naudoja magnetinj transporto priemonés parasg (signatira), kad uzfiksuoti
tinkama transporto priemone naudojant vaizdo fiksavimo kamera.

Siekiant iliustruoti ir aprasyti §j iSradima, auk3&iau pateiktas tinkamiausiy
igyvendinimo varianty apraSymas. Tai néra iSsamus arba ribojantis aprasymas,
siekiantis nustatyti tikslia formg arba jgyvendinimo varianta. | auk$cCiau pateiktag
apraSyma reikia ZiGréti daugiau kaip | iliustracija, o ne kaip | apribojima. Akivaizdu, kad
tos srities specialistams gali bati akivaizdZios daugybé modifikacijy ir variacijy.
lgyvendinimo variantas yra parinktas ir aprasSytas tam, kad tos srities specialistai
geriausiai iSaiSkinty Sio idradimo principus ir jy geriausig praktinj pritaikyma, skirtg
skirtingiems jgyvendinimo variantams su skirtingomis modifikacijomis, tinkanciomis
konkre¢iam panaudojimui arba igyvendinimo pritaikymui. Numatyta, kad iSradimo
apimtis apibréZziama prie jo pridéta apibréztimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti
terminai turi prasme pladiausiose ribose, nebent nurodyta kitaip.

Ilgyvendinimo variantuose, apraSytuose tos srities specialisty, gali bati sukurti
pakeitimai, nenukrypstantys nuo S$io iSradimo apimties, kaip tai nurodyta toliau
pateiktoje apibréztyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Blidas nustatyti transporto priemonés judéjimo greitj naudojant matuoklj, turintj
ne maziau kaip du AMR jutiklius, turi tokius etapus:

- naudojant ne maziau nei du | kelio danga patalpintus (jutikliai gali bati ir kitokiu
bGdu talpinami netoli (kad jutiklis galéty fiksuoti magnetinio lauko pokytj)
pravaziuojanciy transporto priemoniy) ir atstumu L, transporto priemoniy judéjimo
kryptimi, i$ilgai vaziuojamosios kelio dalies iSdéstytus AMR jutiklius, nuolat, realiu laiku
matuojangius Zemés magnetinj lauka;

- transporto priemonei vaZiuojant vir$ / 3alia AMR jutiklio, fiksuojamas Zemés
magnetinio lauko iSkraipymas, pokyc&io priklausomybé laike (magnetinis parasas,
signatdra), | mikrovaldiklio (ar kitokio skai€iavimo jrenginio) atmintj jraSomi ne maziau
nei dviejy AMR jutikliy duomenys,

- i% AMR jutikliais pamatuoty Zemés magnetinio lauko trimatés erdvés dedamujy
X, y ir z suskaigiuojamas Zemés magnetinio lauko idkraipymy modulis;

besiskiriantis tuo, kad

- suskaiGiuojami ne maZiau kaip dviem AMR jutikliais gauty magnetiniy parasy
masés centrai R; ir Ry;

- suskai¢iuojamas skirtumas tarp magnetiniy para$y masés centry R.-R;,

- turint §j skirtumg atliekama abiejy signaly tarpusavio koreliacija pasirinktame
intervale;

- randamas magnetiniy paraSy tarpusavio koreliacijos koeficiento maksimumag
atitinkantis skirtumas tarp abiejy signaly,

- apskaiciuojamas transporto priemonés greitis.

2. |taisas transporto priemonés grei¢iui nustatyti, naudojantis greigio nustatymo
bida pagal 1 apibrézties punkts.

3. ltaisas transporto priemonés greiciui nustatyti pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo,
kad turi transporto priemonés identifikavimo technines priemones, pavyzdziui, vaizdo
fiksavimo kamera.
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4. |taisas transporto priemonés greiciui nustatyti pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo,
kad jtaisas pritaikomas vidutiniam transporto priemonés greiciui nustatyti, naudojant du
tokius jtaisus nutolusius tam tikru Zinomu atstumu, kuriame reikia iSmatuoti vidutinj
transporto priemonés greit].
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