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Trends der Navigation BOSCH

Ubersicht

> Einfuhrung in die Welt der Navigation
» Historische Urspringe
« Funktion und Komponenten
» Varianten
> Dynamisierung
. Stand heute
- Plane fur die Zukunft
> Ressourcenmanagement - auch bei Fahrerinformationssystemen
> Kooperationsprojekte mit der Universitat Hildesheim
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Grundlagen der Navigation

Historisches (1)

> Grundfrage: ,Wo sind wir, wo sind
die anderen?”

» erste dokumentierte Anwendung
2600 v.Chr. In China zur
Kriegsfuhrung

» south-pointing-carriage zeigt
immer in das Land des Feindes

» drum-carriage zeigt
zuruckgelegte Distanz an

> Erst viel spater folgten
Anwendungen zur weitraumigen
Navigation wie beispielsweise in
der Seefahrt
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Grundlagen der Navigation BOSCH

Historisches (2)

> Kompass wurde erst etwa 100 n.Chr. erfunden
« mit magnetisiertem Eisenerz gefullter magnetischer Fisch, der in
Wasserschale schwimmt
> Absolute Positionsbestimmung durch Jakobsstab (Gradstock) in
der Seefahrt etwa 1300 n.Chr. als Vorlaufer des Sextanten
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Grundlagen der Navigation BOSCH

Ortung heute

> Ortung funktioniert heute noch ahnlich wie in historischen Geraten
- absolute Positionsbestimmung als Standortgrundlage
» durch relative Koppelortung wie
- Wegstreckenzahler
» Drehwinkelgeber
wird der sensorisch zuruckgelegte Weg mit der Geometrie der
Karte verglichen
> Techologie ist heute deutlich ausgereifter

15.10.2003
© Alle Rechte bei Robert Bosch GmbH, auch fir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfligungsbefugnis, wie Kopier- 5
und Weitergaberecht, bei uns. Skwarek



Grundlagen der Navigation BOSCH

Wegstreckenzahler

> Wegstreckenzahler, auch Odometer genannt
> heute in allen Fahrzeugen als digitales Signal vorhanden als
«» digitaler Tacho,
« Anti-Blockiersystem,
» geschwindigkeitsabhangige Lautstarkeregelung des
Autoradios
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Grundlagen der Navigation

Drehwinkelsensoren

Prinzip Corioliskrafte:

> schwingende Stimmgabel
verbiegt sich, wenn sie
senkrecht zur
Schwingungsrichtung gedreht
wird

> Verbiegung wird in Form von
Widerstandsanderung
gemessen

> Betrag der Widerstands-
anderung lasst auf Drehrate
schliel3en
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Grundlagen der Navigation BOSCH

absolute Positionsmessung

> satellitengestutztes Verfahren

> Position der Satelliten ist bekannt

> Signallaufzeiten von mehren Satelliten werden ermittelt

> Trilateration unter Fehlerminimierung fuhrt zu eigener Position
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Grundlagen der Navigation BOSCH

Exkurs: Satellitenortungsverfahren

Klammer auf
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Grundlagen der Navigation BOSCH

Bestehende und geplante Systeme

> satellitengestutzte Ortungsverfahren essentiell fur
Positionsbestimmung an Erdoberflache und in der Luft
wichtig fur zivile und militarische Anwendungen
zwei weltweit funktionsfahige Systeme:
» Global Positioning System (GPS) - USA
- Global Navigation Satellite System (Glonass) - Russland
> drittes unabhangiges System in Planung: Galileo - Europa wird
gerade aufgebaut
> alle Systeme verfugen uber eine atmospharisch bedingte bzw.
bewuldt eingefugte Signalverschlechterung. Diese lasst sich durch
ein Korrektursignal aus exakt vermessenen Bodenstationen
kompensieren (Differential GPS - DGPS).

2
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Grundlagen der Navigation

Exkurs: Satellitenortungsverfahren (2)

Anzahl Satelliten
Hohe
Datenwortlange
Codelange
Tragerfrequenz
zivile Abweichung
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Glonass GPS

24 24

19130 km 20180 km
152 bit 120 bit

512 bit 1024 bit
1602-1614 MHz 1575.42 MHz
lat: 100m lat: 100m

alt: 150m alt: 150m
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Galileo

30

23222

?
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1150-1650 MHz
lat: 4m, alt: 7.7m
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Grundlagen der Navigation BOSCH

Exkurs: Warum Galileo?

> Dbei standiger Globalisierung der Gesellschaft ist ein exaktes
Positionsbestimmungssystem fur Inventar, Waren und Personen
essentiell
> Unabhangigkeit von militarischen Anwendungen und fremden
Nationen muss gewahrleistet sein
> hohere Genauigkeit und grof3ere Verflgbarkeit als bei derzeitigen
Systemen notwendig
« Glonass: vertikal +/-150m, horizontal +/-100m,
« GPS ohne s/a: vertikal +/-15m, horizontal +/-10m,
« Galileo: vertikal +/-7m, horizontal +/-4.5m,
> neue Dienste sind denkbar
« Notruf Uber Satellit
» hochprazise Ortung
» hoheitliche Informationsubertragung
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Grundlagen der Navigation BOSCH

Exkurs: Satellitenortungsverfahren

Klammer zu

15.10.2003
© Alle Rechte bei Robert Bosch GmbH, auch fir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfligungsbefugnis, wie Kopier- 1 3
und Weitergaberecht, bei uns. Skwarek



Grundlagen der Navigation BOSCH

Vergleich der Positionssensoren

Wegstrecken- | Drehraten- Satelliten-
zahler messer ortung
Messverfahren |Relativ Relativ Absolut
Kurzzeit- Gut Gut Gut
stabilitat
Langzeit- Gut Schlecht Sehr gut
stabilitat
Qualitét der | Hoch Hoch Unkontrollierbar
Messwerte
Verfiigbarkeit |100% 100% Hoch, aber nicht
vorhersagbar
Echtzeitfahig- |Ja Ja

keit
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Grundlagen der Navigation BOSCH

Map-Matching

> es existiert nicht DER Sensor, der die Position eines Fahrzeugs
RICHTIG abbildet

> Map-Matching bezeichnet den Prozess des Einpassens einer
Position auf eine Karte

> im Rahmen des Map-Matching werden unterschiedliche
Sensorsignale verschieden gewichtet

)

Koppelortung ohne Map-Matching  Koppelortung mit Map-Matching
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Navigation BOSCH

Onboard Navigation

Eingabe /
Staumeldung

Start- /
Zielsuche

Robert Bosch StraRe

Routen-
berechnung

Position
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Navigation und Telematik BOSCH

Dynamisierung - Grundbegriffe

> Information Uber die Verkehrssituation auf Strallennetzwerk ist
statisch auf einem Datentrager (CD) abgelegt

> Dynamische Schwankungen der Verkehrsstarke - z.B. Staus -
werden nicht bertcksichtigt

> Kenntnisse uber Schwankungen sind jedoch notwendig, um die
schnellsten Routen berechnen zu konnen
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Navigation und Telematik BOSCH

lerung

Innerstadtische Dyn
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Navigation und Telematik

Dynamisierung - Historie

>

7

>
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1974 Autofahrer Rundfunk Informations-
system (ARI): Gesprochene Freitext
Verkehrsnachrichten Uber Rundfunk
1980 Autofahrer Leit- und Informations-
system (ALI): individuelle,
verkehrsabhangige Steuerung von
Verkehrsstromen

1983 Entwurf des digitalen Verkehrsfunks
RDS/TMC

1988 Start EU-Projekt ALERT

1997 erstes Endgerat mit TMC
1998 RDS/TMC wird bundesweit uber

Rundfunk ausgestrahit
2002 Fertiger CEN/ISO-Standard

und Weitergaberecht, bei uns.

1976

19

Skwarek



Navigation und Telematik BOSCH

Prinzip RDS/TMC

TMC- AR
Sendelandschaftﬂ?
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Navigation und Telematik BOSCH

Technische Daten RDS/TMC ==, =~

Finland Switzarland
Franca The Mathariands

> RDS/TMC = Radio Data Service / Traffic =" ™"
Message Channel e

> wird auf einem sehr schmalen Seitenband

des UKW-Rundfunkkanals betrieben

sehr geringe Datenrate - 1 Meldung/sek.

aulerst empfindlicher Datenkanal

jede Nachricht besteht aus einem Ereignis

und einem Ort

> Nachrichteninhalte sind in standardisierter
Tabellen abgelegt

v vV

> eine Ortstabelle kann maximal 65536 Nutzer Deutschland:
Eintrage umfassen - zum Vergleich: . 2000 150 000
Deutschland umfasst etwa 4 Mio. - 2003 2500 000

: « 2005 5 000 000 (Prognose
StraRenabschnitte (Prognose)
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Navigation und Telematik

Ausbreitung von RDS/TMC

Historie RDS/TMC: Sy -

Franca The Mathariands

1983 erster deutscher Vorschlag = ===
- 1988 Start EU-Projekt ALERT ~ #oe
« 1997 erstes Endgerat mit TMC :
« 2002 Fertiger CEN/ISO-Standar

Nutzer Deutschland:

« 2000 150 000
« 2003 2500000
« 20056 5000 000 (Prognose)
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Navigation und Telematik BOSCH

Verkehrsentlastung durch Dynamisierung

Mobilitat steigt — Kraftstoffkonsum sinkt (absolute Werte)

Milliarden gefahrene km aller Pkw

600 1
550 \A(

__H_

Szenario
Kaleidoskop [
| |

2015 2020
Shell Studie ,Mehr Autos, weniger Verkehr*, 2001

Das wollen wir vermeiden...
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Navigation und Telematik

Georeferenzierungsproblem

> Wiederfinden eines Ortes auf einer Karte
> JEDE Karte ist in Details anders

> Losung: Georeferenzierung nach AGORA
« Ausschneiden einer Teilgeometrie
« Einfugen in die neue Karte nach
Fehlerminimierungsverfahren

= 1
— Encoder — LaniString
C:/. ORAS wark./datashinM D220

/A“ O
enie%®
— Diecoder rr
- nio &tring loaded - C:/ ORAS o
’ .
o F
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Navigation und Telematik BOSCH

Datenubertragung uber DAB

DAB = Digital Audio Broadcast

Digitaler Nachfolger von UKW-Rundfunk

ermoglicht digitale Datenubertragung

in fast ganz Deutschland wird 2010 UKW-Rundfunk abgeschaltet
hohe Datenubertragungsrate von 1,2 Mbit/sek. fur Audio- und
Datenkanale

v v v VY
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Innerstadtische Warnmeldungen

10:00 - 10:30 unr:  DA\B-Radio

+ 5 min
10:30-11:30 Uhr:
! + 10 min
10:13 Uhr:
-5 min

zentrale
(IFAK Magdeburg)

Verkehrslage-

“fléﬁ \ .
fx N

t Topologische

Fahrzeugendgerat Cl‘a\lrun_lc_lkarr]‘te | p ATy
(Bosch, Ford Research) (NavTech) . o o R
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@ Navigation und Telematik BOSCH

Offboard Navigation

Gesperrte Kanten

—

Start/Ziel

Eingabe /

Staumeldung Kommunikation

Kommunikation

Start/Ziel

Robert Bosch Strae

F i

R

Start- /
Zielsuche F

dyn. Routen-
berechnung

Aktuelle
TMC- Kante
Location

Ortungsmodul Zusatz- /
i I Verkehrsinfos
Endgerat Zentrale
15.10.2003
© Alle Rechte bei Robert Bosch GmbH, auch fir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfligungsbefugnis, wie Kopier- 27

und Weitergaberecht, bei uns. FV/SLH-Sk



HMI-Ressourcenmanagement BOSCH

Traum des Softwareentwicklers?

K
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HMI-Ressourcenmanagement BOSCH

Traum des Fahrers?
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HMI-Ressourcenmanagement

Konzept

o [
D Zugriffskonflikte 16sen
— KAl ©
Mikro | | Tasten Grafik | |Audio ~
Ausgaben HMI-
Ressourcen- Qg’& @
manager _\‘g’/_ — '\{\
. . Fahrsituation beriicksichtigen
Zugriffsberechtigung
\ 4
Navigation Entertainment
Datenbanken

Kontext Profile

Kontextdaten und Profile
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HMI-Ressourcenmanagement BOSCH

Adaptive Visualisierung der Navigation

Pfeildarstellung Kartendarstellung 3D Darstellung
PRINZREGENTENSTRASSE :fr'{)ff\ T_{)} '.. R 7 -
‘I}.\,-L—; ! 5 ’ " : ‘;:-‘ o
- \/ :L / : o : ] P’ :

GRILLFARZERSTRASSE A ,{ x_\,

Kontext- _ :
Datenbank > Navigation

Bildschirm- Videonavigation
Ausgabe

15.10.2003
© Alle Rechte bei Robert Bosch GmbH, auch fir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfligungsbefugnis, wie Kopier- 31
Skwarek

und Weitergaberecht, bei uns.



Zusammenarbeit mit Universitaten BOSCH

Forschung in der Forschung

> Zusammenarbeit mit Universitaten ist essentiell fur Forschung bei
Bosch
- industrienahe Ausbildung von Studenten
» Querdenker mit neuen Ideen und vielen Fragen
- direkter Zugang zu Forschungsthemen der Universitaten
> ca. 25 Studenten im Jahr 2003 in der Gruppe Verkehrstelematik
> davon etwa Halfte die aus Hildesheim
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Zusammenarbeit mit Universitaten BOSCH

Projektseminar im WS 2002/2003

> Thema: Sprache und Navigation
> 4 Gruppen untersuchen Navigationsgerate unter linguistischen
Aspekten
. statistische Erhebung Uber Verstandlichkeit von
Zielfuhrungsanweisungen
« Mehrsprachigkeit von Fahranweisungen
. fehlertolerante Zieleingabe
- Verstandlichkeit von Fahranweisungen im Stralenverkehr
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@ Zusammenarbeit mit Universitaten

Statistische Auswertungen

Versuchsanordnung

)) UNMNERSITAT Sprachliche Interfaces for Navigationssysteme
({ HILDESHEIM Akzeptarz der BoschiBlaupunkt-N avigationsanweisungen |

BOSCH

| Swantje Ldinghaus, Isakbelle Peters, Karen Schmitz

" Den Kreisverkehr an der
rweiten Ausfahrt veriassen

__ Im Kreisverkehr die Zweite
rechis abbiegen.

___ Durch den Kreisverkehr
geradeaus weiterfahren.

.

Ao 12

15.10.2003

| Sw antie Lidinghaus, 1sabelle Peters, Karen Schmitz

Akzeptarz der Bosch/Blaupunkt-Mavigationsanweisungen |

harf rechts abbiegen.
E Erste rechts abbiegen.

Eich die Machste rechts

hat sich als feststehender Ausdruck

Sprachliche Interfaces fir Navigationssysteme

— Alzetanz —p
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@ Zusammenarbeit mit Universitaten BOSCH

Neue Auswertungsmethoden

7 UNIMERSITAT

H Sprachliche Interfaces flr Mavigationssysterme
HILDESHEIM SpanISCh Multilinguale Mayigationsanweisungen

Kategorienfindung
Ein Beispielsatz

Coja la segunda a la derecha entre en la A 2
'] i y :%i UMIMERSITAT S H h Sprachliche Interfaces fir Navigationssysterme
l l l HILDESHE IM panlsc M ultilinguale Mavigationsamweisungen
; - - ]
Artikel Artilel Artikel I: | Blockblldung

_ Richtung — @

[t ]
==

b b A
Vewre]  ((Teate] ) (Ve e s o

I

Werknipfung von MNavigationsanwei sungen

Katrin Janien, Julia Schwarz, Theresa Specht ]

G u]
G
G

Ju]
o &Hh

|

Katrin Jan&en, Julia Schwarz, Theresa S pecht
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Kooperation Bosch - Universitat Hildesheim

Der Mensch und Navigation?

> Videoauswertung zur Abschlussprasentation des
Projektseminares ,Navigation und Sprache”
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