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Systemes d'information du territoire

Fahrzeugnavigation und
ZielfUhrung

Navigation hat heute vielféltige Gesichter. Dem Kunden stehen integrierte Systeme,
die direkt von den Automobilherstellern angeboten werden, DIN-Gerate des Nach-
ristmarktes oder mobile Losungen zur Verflgung. Neben den Systemen variiert aber
auch der Content, die «Daten», die von den Systemen genutzt werden. Beide Aspekte
der Navigation werden nachfolgend vorgestellt und hinsichtlich ihrer Marktentwick-
lung bewertet. Weiterhin werden mit der Fahrzeugintegration der mobilen Lésungen,
neuen Kartentechnologien sowie neuen Datenquellen fUr die Dynamische Navigation
drei Zukunftstrends beschrieben.

Aujourd’hui, la notion navigation a de muftiples facettes. Le client dispose de systeé-
mes intégrés qui font directement partie des offres des constructeurs d’automobiles,
d’appareils DIN qu’on trouve sur le marché des équipements ou encore de solutions
mobiles. A part les systémes, ce sont aussi les contenus, les «donnéesx» utilisés par les
systémes qui varient. Ces deux aspects de la navigation seront présentés ci-aprés et
jugés selon leur développement sur le marché. De plus, trois tendances d’avenir sont
décrites, que sont ['intégration des solutions mobiles dans les véhicules, les nouvelles
technologies cartographiques ainsi que les nouvelles sources de données pour la navi-
gation dynamique.

Qggi la navigazione offre applicazioni variegate. Il cliente ha a disposizione i sistemi
integrati, offerti direttamente dai fabbricanti automobilistici, gli apparecchi DIN sul
mercato degli accessori oppure delle soluzioni mobili. Tuttavia, oltre al sistema, cam-
bia anche il contenuto, ciog i «dati» utilizzati dai sistemi. Nellarticolo seguente si pre-
sentano ambedue gli aspetti della navigazione e li si valuta secendo il loro sviluppo
sul mercato. Incltre, si descrivono tre tendenze future consistenti nell'integrazione di
soluzioni mobili nei veicoli, nelle nuove tecnologie cartografiche nonché nelle fonti di
dati per la navigazione dinamica.

einer Erfolgsstory entwickelt hat. High-

lights dieser Entwicklung sind:

¢ 1984 wurde in den USA das erste kom-
merzielle Navigationssystem angebo-
ten.

® 1990 folgte Mazda mit der ersten «em-
bedded» Navigation, d.h. einer tech-
nologischen Lésung, die voll in die Fahr-
zeugumgebung integriert war.

¢ Nach einer Vielzahl von Forschungsak-
tivitaten (z.B. das Barkengestltzte Leit-
und Informationssystem LISB) startete
BMW 1994 mit der ersten Navigation
in Europa.

® 1996 folgten Angebote fir den
Nachristmarkt, erst als eigenstandige
Gerate, denen dann im kurzen Abstand
Radio-Navigationen fir den DIN-
Schacht folgten.

® Ab dem Jahr 2000 eroberte die dyna-
mische Navigation mit der zunehmen-
den Verbreitung von TMC sukzessive
den Markt.

e |m Jahre 2001 wurde schliesslich die
Marke von einer Million Navigations-
gerdten in der Erstausstattung durch-
brochen.

® 2001 wurden die ersten Off-Board-Na-
vigationen angeboten. Diese kommu-
nizieren Uber Mobilfunk mit einem Ser-
ver, der fur die Berechnung der Route
verantwortlich ist. Die Basisentwicklun-
gen gehen auf die Zeit des «Telema-
tikbooms» in den 90er Jahren zurlck.

M. Ortgiese

1. Ein kurzer
geschichtlicher Ruckblick
auf den Navigationsmarkt

Navigation ist seit jeher unerlasslich fur
das Reisen zu Land, auf dem Wasser und
in der Luft. Strassenkarten sind daher ein
unentbehrliches Hilfsmittel seit Beginn
der Motorisierungswelle Anfang der 50er
Jahre des letzten Jahrhunderts. Diese nut-
zend, mussten sich in den ersten 40 Jah-

Bestonine navigaion in the
markat ("autoconnect 1108}

ren die Fahrer mit der Stimme der Bei-
fahrerin bzw. des Beifahrers begnigen.
Mitte der 80er Jahre begann jedoch der

Aufstieg der elektronischen Lotsen, der
sich in den letzten Jahren zunehmend zu
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Abb. 1: Absatzzahlen Navigation (Quelle: SiemensVDO).
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Abb. 2: Einteilung von Deutschland in
Kacheln.

® Gleichzeitigkamen 2001 die ersten Na-
vigationslésungen «Personal Digital As-
sistent — PDA» auf den Markt, die im
Jahr 2003 den endglltigen Markt-
durchbruch schafften und Navigation
zu einem Massenprodukt machten.

® 2005 wird die Zahl der verkauften Na-
vigationseinheiten die finf Millionen
Marke Uberschreiten, und neue Pro-
duktlinien werdenim grossen Stilin den
Markt eingefhrt.

Diese kurze und im Detail sicher noch zu

ergdnzende Liste verdeutlicht, wie dyna-

misch sich der Telematikmarkt in den letz-

ten zehn Jahren entwickelt hat bzw. sich

in den nachsten Jahren noch entwickeln

wird.

2. Aktuelle Trends im
Markt

Waren die ersten Jahre der Navigation
durch die Erstausristung und die im Fahr-
zeug integrierten Gerate des Nachrist-
markts gepragt, so wird die Zukunft por-
tablen Lésungen gehdren, die sicherlich
das heute noch bekannte Marktgefiige
entscheidend verandern werden. Die
nachfolgende Darstellung klassifiziert
technische Ldsungen und Trends und be-
schreibt diese hinsichtlich ihrer konzep-
tionellen Spezifika.

Integrierte «<Embedded» Systeme
Die technologische Spitze der Navigati-
onslésungen gehdrt heute und wird auch

in Zukunft den integrierten «embedded»
Systemen der Erstausrdstung gehdren.
Sie sind je nach Fahrzeugklasse system-
technisch sowie bezlglich der Interaktion
mit dem Fahrer (HMI — Men Machine In-
terface) voll in das Fahrzeugumfeld integ-
riert. Die Bedienung folgt den jeweiligen
Philosophien der Hersteller, was sichin der
Regel in einer optimalen Nutzerflhrung
widerspiegeln wird. Embedded Systems
interagieren schon heute mitanderen Sys-
temen im Fahrzeug und zeichnen sich
durch eine hohe Rechenleistung aus. Die-
ser Trend wird sich zukdnftig deutlich ver-
starken, wobei sich gleichzeitig auch die
Plattformen technologisch «&ffnen», so
dass theoretisch Soft- und Hardwarepro-
duktion entkoppelt ist, was zumindest
den Systemupdate erleichtert, ggf. aber
auch einen neuen Herstellermix zuldsst.
Die HMI-Gestaltung kennt heute zwei Va-
rianten:
¢ die kostengUnstigen Navigationen bie-
ten eine lcon-Darstellung zur Wege-
fihrung an
& die héherpreisigen Versionen hingegen
zusatzlich eine Kartendarstellung. Es ist
anzunehmen, dass erstere aufgrund
des Drucks der im Folgenden beschrie-
benen alternativen Lésungen sukzessi-
ve vom Markt verdrangt werden. Die
Preise der integrierten Systeme liegen
zwischen 1000 € und 3000 €, wobei
Gerdte im oberen Preisniveau durch
bundling mit anderen Multimediafunk-
tionen gekennzeichnet sind.

Navigationslésungen des
Nachristmarktes

Die Angebote des Nachrlstmarktes sind
technologisch eng verwandt mit den in-
tegrierten Systemen und finden zumeist
in den DIN-Schéachten der Fahrzeuge ihren
Platz. Aufgrund der Technologiespriinge
der letzten Jahre konnten diese Gerate so-
gar mit grossformatigen Bildschirmen aus-
gerlstet werden. Preislich liegen die Geré-
te nur leicht unter den integrierten Syste-
men der Erstausristung. lhre Zukunft
erscheint somit derzeit nur bedingt gesi-
chert, da sie wenige Preisvorteile bieten
und derzeit im Automobilbau ein Trend
weg vom DIB-Schacht zu verzeichnen ist.
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PDA

PDA-L&sungen sind nunmehr seit ca. vier
Jahren erhéltlich und machten die Navi-
gation zu einem Massenprodukt. Die
Software ist auf handelsUblichen Win-
dows CE-Geraten lauffahig, so dass der
Kunde nur in Software und GPS-Modul
zu investieren braucht. In den letzten zwei
Jahren fand zudem ein verstarktes Pro-
duktbundling statt, d.h. mit der Navigati-
onslésung wird gleichzeitig auch der PDA
verkauft, wodurch die Navigation sicher-
lich zu einer nicht unwesentlichen Stltze
des PDA-Geschafts geworden ist. Die Sys-
teme bieten heute alle eine Kartendar-
stellung an und unterscheiden sich hin-
sichtlich der Qualitat der Zielfihrung von
den integrierten L&sungen nur unwe-
sentlich. Die Tatsache, dass PDAs nicht
fest im Fahrzeug verbaut sind, ist jedoch
Vor- und Nachteil zugleich. Von Vorteil ist
zweifelsohne, dass die Gerate voll porta-
bel und auch beim Wechsel des Fahrzeu-
ges gleich einsatzfahig sind. Als nachtei-
lig wird aber oftmals das «Kabelgewirr»
empfunden, da die Gerate eine Strom-
versorgung und den Anschluss an ein GPS
bendtigen. Dieser erfolgt aber zuneh-
mend kabellos Uber Bluetooth. Nachtei-
le, die angesichts der attraktiven Preise
zwischen 300 € und 500 £ jedoch leicht
zu akzeptieren sind. Diese Méglichkeiten
der Preisgestaltung lockte auch Massen-
distributoren (ALDI, LIDL), die durch ihren
Markteintritt den Preisdruck in einem
zweiten Schritt weiter verstarkt haben.

PNA

Der Erfolg der PDA-Navigation sowie die
Tatsache, dass viele Kunden den PDA fast
ausschliesslich nur zum Zwecke der Ziel-
fUhrung nutzen, flhrte dazu, dass sich
seit Mitte 2005 mit den PNA (Personal Na-
vigation Assistent) eine neue Gattung von
Endgeraten auf dem Markt etabliert.
PNAs sind eigenstandige Endgerdte mit
Navigationssoftware, einem Bildschirm
sowie einem GPS-Modul. Der PNA setzt
technologisch auf dem PDA auf und bie-
tet je nach Modell zum Beispiel Kalen-
derfunktionen, einen MP3-Player oder die
Maoglichkeit zur Speicherung und Anzei-
ge von Bildern. Das Aufspielen «eigener»
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Software ist jedoch nicht méglich. Das
Gerat ist somit fertig kenfiguriert, und bei
der Nutzung muss nur noch eine Verbin-
dung zur Stromversorgung hergestellt
werden. Der PNA kann somit noch leich-
ter als der PDA das Fahrzeug wechseln.
Durch den eigenstandigen Marktauftritt
wird er aber auch fUr die klassischen Her-
steller von Navigationssystemen interes-
sant, was hier bereits zu einem neuen An-
bietermix fUhrt, der sich nichtzuletzt auch
auf die Preisgestaltung auswirken wird.
Mit einer Bandbreite zwischen 400 € und
500 € liegt diese leicht Uber den Preisen
der PDA-Navigation aber deutlich unter
den klassischen Lésungen der Nachris-
tung, wobei nattrlich auf Radio und CD
verzichtet werden muss.

Off-Board-Navigation auf dem
Handy

Die bislang vorgestellten Lésungen hat-
ten gemeinsam, dass sowchl die digitale
Karte als auch die Zielfihrungsfunktiona-
litdt im Fahrzeugendgerdt angesiedelt
sind. Beides erfordert sowohl eine hohe
Speicherkapazitt als auch eine ausrei-
chende Rechenleistung. Die Off-Board-
Navigation beschreitet hier einen alterna-
tiven Weg, indem die Routenberechnung
auf einen Server verlagert wird. Der Nut-
zer stellt Uber Mobilkommunikation eine
Anfrage an den Server, dieser berechnet
die Route und sendet das Ergebnis an das
Endgerat zurlick. Die Antwort enthélt ei-
ne hochkemprimierte Beschreibung der
Route, die von einer schlanken Client-
Software in die Fahranweisungen umge-
setzt wird. Liefen die ersten Lésungen der
Off-Board-Navigation noch auf dem PDA,
so kommen heute zumeist Mobiltelefone
in Kombination mit einem Bluetooth GPS
Modul zum Einsatz. Dieses wird in der Zu-
kunft direkt in das Mobiltelefon integriert
sein, so dass auch hier koempakte Losun-
gen zur Verfdgung stehen, die Uber die
gleichen Zielfdhrungsqualitaten verfligen
wie eine On-Board-Ldsung. Vorteilhaft ist
weiterhin, dass der Nutzer nur ein End-
gerdt fir Telefonie und Navigation
bendtigt, wodurch die Anschaffungskos-
ten reduziert und die Verflgbarkeit er-
hoéhtwerden. Weiterhinist Navigation voll
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in die Benutzerflhrung des Telefons in-
tegriert, was bis hin zur Nutzung der
Adressbestdnde geht. Neben den An-
schaffungskosten fallen jedoch derzeit
bei den meisten Angeboten nutzungsab-
hangige GebUhren an, was in Anbetracht
des heutigen Nutzerverhalten einen
Nachteil zu den On-Board-Lésungen dar-
stellt, bei denen Gerat und Daten mit ei-
nem einmaligen Kaufpreis abgegolten
sind. Die Einstandsangebote fur die Off-
Board-Navigation liegen jedoch je nach
Hardware-Bundle zwischen 20 € und 150
€ teilweise bieten die Mobilfunkbetrei-
ber auch kostenlose Starterpakete an. Fir
nutzungsbezogene Kosten werden eben-
falls unterschiedliche Preismodelle ange-
boten, die entweder pro Anfrage (0,50 €
— 1 €) abrechnen oder eine Flat-Rate (5 €
— 10 €/Monat) anbieten. Diese Preis-
struktur macht die Off-Board-Navigation
insbesondere fir den Gelegenheitsnutzer
interessant, insbesondere wenn man be-
denkt, dass ohne Kosten fir ein Update
immer eine aktuelle Karte zur Verfligung
steht.

Content

Der Content fur die Navigation kann der-

zeit in drei grosse Produktgruppen unter-

teilt werden:

* Die digitale Geographie beschreibt das
Strassennetz.

® PCls — Points of Interest geben Infor-
mationen zu interessanten Zielen.

¢ Verkehrsinformationen informieren den
Fahrer Uber Staus und Behinderungen.

Maps

Alle Navigationsldsungen nutzen eine di-
gitale Karte, die fir Europa von zwei kom-
merziellen Kartenherstellern angeboten
wird. Derzeit existieren flr die meisten eu-
ropdischen Lander zumindest Basisinfor-
mationen, wobei die zentraleuropéischen
Lander «tiefendigitalisiert» sind, d.h. hier
ist das Strassenetz vollstandig in elektro-
nischer Form verflgbar. Die Kartenher-
steller bieten ihre Navigationsdaten in
GDF (Geegraphical Data Format) an, auf
dem dann die Kartenaufbereitung der Na-
vigationsgeratehersteller aufsetzen. Die-
se sind heute noch auf die spezifischen
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Abb. 3: Berlin — kachelweise schnell
aktuell.

Anforderungen der Algorithmik im Navi-
gationsgerat zugeschnitten und tragen
somit zu der jeweiligen Performance des
Systemsbei. In Zukunftsind hier aber auch
Standardisierungen zu erwarten, die wie-
derum eine leichtere Herstellermischung
ermdglichen sollen. Wéhrend die Karten-
hersteller neue Versionen ihrer Daten drei
bis viermal im Jahr ver&ffentlichen, upda-
ten die Systemhersteller ihre Kartenbasen
nur ein- bis zweimal jahrlich. Die Auslie-
ferung zum Endkunden erfolgt bei den
On-Board-Lésungen derzeit zumeist Uber
CD bzw. DVD. Far PDA und PND wird das
Kartenmaterial auch auf elektronischen
Speichermedien (z.B. SD-Cards) ausgelie-
fert. Insgesamt stellt die Auslieferung di-
gitaler Karten somit eine komplexe Wert-
schépfungskette dar, was dazu fihrt, dass
von der Erhebung einer Anderung im
Strassenverlauf bis zu der Auslieferung ei-
ner Version zum Kunden neun bis zwalf
Monate vergehen kénnen.

POI-Information
POIs (Points of Interest) sind heute Be-
standteil jeder digitalen Karte und wer-
den mit ihr zusammen ausgeliefert. Die
Datensatze beschreiben Lage und Leis-
tungsmerkmale von Einrichtungen, die
von besonderem Interesse fur die Nutzer
von Navigationssystemen sind. Mit Blick
auf den Produktionsprozess der «Karte»
koénnen drei Arten von PQls unterschie-
den werden:
® Kommerzielle Kartenhersteller bieten
PQls an, die direkt in den Basisdaten
enthalten sind.
® Firmen, die sich auf einen speziellen
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Content spezialisiert haben (z.B. Res-
taurants), machen eigene Erhebungen
und reichern diese mit umfangreichen
beschreibenden Informationen an: die-
se werden dann direkt in den Produk-
tionsprozess beim Kartenhersteller in-
tegriert, oder

® erstim Zuge der endgeratespezifischen
Kartenaufbereitung durch den System-
hersteller mit dem Kartenmaterial ver-
schnitten.

Verkehrsinformationen
Navigation ist zunehmend nicht nur In-
formation bezlglich des besten Weges
vom Start zum Ziel, sondern bietet auch
Informationen zur aktuellen Verkehrsla-
ge. Ubertragen werden Verkehrsinforma-
tionen heute zumeist Uber die Medien
Rundfunk und Mobilfunk, wobei dem
Rundfunk aktuell der eindeutig héhere
Stellenwert zukommt. In beiden Féllen
wird die Verkehrslage fast ausschliesslich
als TMC-Meldung kodiert. Diese Mel-
dungen beinhalten eine Ortsreferenz, die
nach einem landesweiten Referenzie-
rungsschema erfolgt, das Punkte und Li-
nienabschnitte als «TMC Point Location»
bzw. «TMC Line Location» beschreibt. Bis
auf wenige Ausnahmen werden die Lo-
cations in Europa von behdrdlicher Seite
in einer so genannten TMC-Tabelle be-
schrieben, die eine kartenunabhangige
Ortsreferenz darstellen. Innerhalb des
Produktionsprozesses einer Karte werden
die Locations dann in die jeweilige Karte
integriert, so dass sie vom Navigationssys-
tem interpretiert werden kénnen. Inter-
pretiert wird auch der TMC-Event Code,
der die Art der Stérung beschreibt, die
dann angezeigt und ggf. bei der Routen-
berechnung berlcksichtigt werden kann.
Hierflr existieren derzeit unterschiedliche
technische Lésungen, aber auch herstel-
lerspezifische Philosophien:
® |ocation Code und Event Code werden
in der Navigation dem Streckenab-
schnitt zugeordnet, der gestort ist. Die
Navigation sucht daraufhin eine Alter-
nativroute, die den gestérten Strecken-
abschnitt umfahrt. Diese Umfahrung
kann entweder kleinrdumiger oder, so-
fern vorhanden, auch grossraumiger

Natur sein. Dem Fahrer obliegt aber die
Entscheidung selbst, der Alternativ-
strecke zu folgen oder nicht.

Die TMC-Codierung kann zu einer Neu-

berechnung der erwarteten Ankunfts-

zeit herangezogen werden. Hierzu ist
in der Navigation der Event Code in ei-
nen Widerstand umzusetzen, was mit
einer gewissen Unschérfe verbunden
ist. Insbesondere die Reisegeschwin-

digkeiten im Stau ké&nnen zwischen 10

km/h und 40 km/h schwanken. Einige

Hersteller verzichten daher auf diese

Umrechnung und Uberlassen die «Wir-

kungseinschatzung» dem Fahrer. Die-

ses Vorgehen ist durchaus gerechtfer-
tigt, da fUr die Alternativroute meist nur
unvollstandige Informationen vorlie-
gen. Auch fallt die Abwagung «Stehen

im Stau» versus «Nutze die Umfah-

rung» individuell verschieden aus.

* Gerdte, die eine TMC-Meldung auto-
matisch in einen verdnderten Strecken-
widerstand umsetzen, berechnen teil-
weise die Route automatisch neu und
passen die geschatzte Ankunftszeit an.
Der Fahrer wird zwar Gber die Neube-
rechnung informiert, er hat aber keine
Maoglichkeit, die Alternativroute abzu-
lehnen. Das zuvor genannte Moment
der persénlichen Risikoeinschatzung
entfallt somit.

3. Absatzzahlen und
Lizenzmodelle

Absatzzahlen der Systeme
Ein Blick auf die prognostizierten Absatz-
zahlen zeigt, dass die Nachfrage nach On-
Board-Lésungen in der Erstausrlstung
auch in Zukunft noch steigen wird, wo-
hingegen die Nachristlésungen (DIN-
Schacht) an Bedeutung verlieren werden.
Gleiches wird fir den PDA gelten, der in
den néchsten Jahren massiv von PNAs
vom Markt verdrangt wird. Die Progno-
sen fUr die Off-Board-Navigation zeigen
ebenfalls steil nach oben, wobei diese
aber vergleichsweise schwer abzuschéat-
zen sind, da hier zwei Unbekannte mitim
Spiel sind:
s Werden Geratehersteller und Netzbe-
treiber die Basissoftware zu glnstigen
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Abb. 4: RealTimes — durchschnittliche
Verkehrsbelastung an Werktagen. Je
dunkler die Streckenabschnitte, desto
hoher das Verkehrsaufkommen.

Preisen in die Gerate integrieren und
¢ wird der Kunde laufende Kosten fir
Nutzung des Dienstes akzeptieren?

Lizenzmodelle Content

Wie der vorangegangene Abschnitt zeigt,
wird der in den Navigationssystemen ver-
flgbare Content immer umfangreicher
werden. Die Content Bereitstellung stellt
somit eine signifikante Grésse in der
Wertschépfungskette dar, die insbeson-
dere bei wachsendem Druck auf die Sys-
tempreise zu beachten ist. Werden hoch-
preisige Systeme mit CDs bzw. DVDs aus-
geliefert, die den kompletten verfligbaren
Datenbestand fUr Europaumfassen, soer-
folgt im unteren Preissegment eine deut-
liche Differenzierung der ausgelieferten
Datenbesténde. Hier werden oftmals nur
die Heimatlander und angrenzenden Lan-
der ausgeliefert, umso die Produktkosten
so niedrig wie mdglich zu halten. Weiter-
hin wurden in der Vergangenheit Ansat-
ze entwickelt, die eine Freischaltung von
Content- und Karteninhalten durch den
Nutzer erlauben (z.B. CIQ von Siemens-
VDQO). Hierbei kénnen zum Beispiel Up-
dates landerspezifisch tber einen Nutzer-
code freigeschaltet werden. Eine weitere
Variante ist die Freischaltung eines Lan-
des fur einen begrenzten Zeitraum, wie
fur eine Urlaubsreise.
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4. Wohin geht die Reise?

Die Entwicklung der Navigation wird auch
in den kemmenden Jahren eine hohe Dy-
namik aufweisen. Die im folgenden Ab-
schnitt beschriebenen Technologien ste-
hen stellvertretend flr diese Entwicklung.
Von besonderem Interesse sind die Fahr-
zeugintegration der mobilen Navigati-
onslésungen, neue Verfahren zum Um-
gang mit der digitalen Geographie, die
Verbindung mit Assistenzsystemen sowie
neue Datenguellen, die eine bessere Re-
aktion der Navigation auf die aktuelle
Verkehrsbelastung ermdglichen.

Fahrzeugintegration der Mobilen
Navigation

Der Siegeszug der dynamischen Naviga-
tionsldsungen fuhrt zwangslaufig zu der
Frage nach einer besseren Integration in
die Fahrzeugumgebung, was sicherlich
auch flr die beschriebenen Zusatzfunk-
tionen wie das Abspielen von MP3 Files
gilt. Prototypen haben hier schon gezeigt,
was technisch machbar ist. So kann die
Bedienung der Navigation Uber die Fahr-
zeugfunktionalitdten erfolgen oder aber
vorhandene Displays bzw. Bildschirme so-
wie auch das Audiosystem kénnen fur die
Zielfihrung genutzt werden. Die Integra-
tion des iPod von Apple zeigt heute be-
reits eindrucksvoll, wie in Zukunft das Zu-
sammenspiel von mobilen Endgeraten
mit dem Fahrzeug aussehen kann,

Die Karte der Zukunft — Scalable
Map Architecture

Um digitale Strassenkarten auf den neu-
esten Stand zu bringen, mussen bislang
die kompletten Daten ausgetauscht und
neu installiert werden. Die Scalable Map
Architecture (SMA) von PTV erméglicht,
digitale Kartendaten dynamisch und se-
lektiv zu aktualisieren und zu ergénzen.
Die zukinftigen Anforderungen an digi-
tale Kartendaten orientieren sich immer
starker an der Art der Anwendung: Rei-
chen fur normale Navigationsanwendun-
gen Genauigkeiten im Meterbereich aus,
so werden Fahrerassistenzsysteme Infor-
mationen bendtigen, die bis auf wenige
Zentimeter genau verortet sind. Um eine
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maoglichst differenzierte Auslieferung und
individuelle Updates zu erméglichen, teilt
die PTV-SMA die Welt in fest definierte,
einheitliche, quadratische Kacheln ein. Al-
lein Deutschland ist in 550000 Kacheln
gegliedert. Jede Kachel enthalt bestimm-
te Daten in einer fUr die gesamte Ab-
deckung vorgegebenen Genauigkeit; je-
de geografische Information geht bis zur
Grenze einer Kachel und wirdin der nachs-
ten Kachel fortgefihrt. Die Daten werden
in einzelnen Schichten gegliedert, die
nach Bedarf nutzbar sind. Dazu gehdren:;
® Geografische Informationen: Strassen,
Orte und Flachen
¢ Verkehrsstrukturen:
Abbiegevorschriften,
keitsbegrenzungen
® Postalische Adressinformationen: Post-
leitzahlen, Hausnummern (Geocodie-
rung)
e Points of Interest (POls)
* Dynamische Daten wie Verkehrslage,
Wetter.
Die Kartendaten-Kacheln kénnen fir be-
liebig grosse Gebiete bereitgestellt, dyna-
misch erganzt oder auch wieder geldscht
werden. Bereits auf dem Endgerdt ver-
figbare Datenbestadnde lassen sich auch
selektiv aktualisieren, wobei die Daten
insgesamt konsistent bleiben. Bei Upda-
tes wird nur genau das auf den neusten
Stand gebracht und erweitert, was die
Kunden entsprechend ihrer Anforderun-
gen bendtigen. Die Daten der einzelnen
Kacheln kénnen Nutzungsrechte via DRM
(Digital Rights Management) enthalten.
Diese Informationen zur Dauer und zum
Umfang der Nutzung lassen sich indivi-
duell definieren und in verschiedenen Li-
zenzmodellen abbilden.
Flr eine On-Board-Navigation werden zu-
dem Kartenausschnitte vordefiniert, die
aus einer Vielzahl von Kacheln bestehen.
Mehrere Kartenausschnitte lassen sich dy-
namisch verbinden, so dass sich z.B. ein
Ausschnitt aus einer Frankreichkarte
nahtlos mit den Karten Deutschland und
Schweiz integriert. FUr eine einfache Kar-
te auf einem mobilen Endgerat werden
definierte Kartenausschnitte auf das End-
gerdt Ubertragen (MMC, SD, Uber Kabel
oder Over-the-Air). Mehrere Kartenaus-

Knotenpunkte,
Geschwindig-
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schnitte kénnen verschmolzen oder auch
geldscht werden, wenn sie nicht mehr
nétig sind. Fir eine Off-Board-Navigation
werden nur die Kacheln im Routenkorri-
dor auf das mobile Endgerat Ubertragen,
auf denen autark navigiert wird. Fir eine
neue Route sind bereits vorhandene Ka-
cheln integrierbar — eine neue Ubertra-
gung ist nicht erforderlich. Mit entspre-
chender Lizenzierung kénnen bestimmte
Kartenausschnitte im Endgerat verblei-
ben, wahrend andere Bereiche dynamisch
hinzugeladen oder wieder geldscht wer-
den. So werden veraltete Kacheldaten
nach Bedarf automatisch aktualisiert.

Neue Daten fir die dynamische
Navigation — PTV RealTimes

Die Anforderung einer netzweiten Anga-
be zur Reisezeitberechnungwurde bereits
im Abschnitt Verkehrsinformation disku-
tiert. Hier erscheint insbesondere der Um-
stand verbesserungswirdig, dass abseits
der Autobahnen keine Informationen vor-
liegen und Reisegeschwindigkeiten nur
unzureichend abgeschatzt werden kén-
nen, da diese heute ausschliesslich auf der
Strassenklassen basieren, unabhéangig
von Tageszeit und Wochentag. Daher ent-
spricht die erwartete Ankunftszeit (ETA —
Estimated Time of Arrival) oft nicht der
Realitat.

In PTV RealTimes vereinen sich mehrere
Maoglichkeiten zur Gewinnung verkehrs-
relevanter Informationen: gemessene
Fahrzeiten aus vielen unterschiedlichen
Datenquellen werden erganzt und ver-
vollstandigt mit Daten aus einem Ver-
kehrsmodell, das Verkehrsbelastungen
durch Simulationsrechnungen berechnet
und somit hilft, flachendeckende Daten
zur Verflgung zu stellen. Das Besondere
ist daher die Grésse und die hohe Detail-
lierung des Strassennetzes und der Mo-
dellierung der Verkehrsnachfrage. Fur
Deutschland enthélt das Modell Daten
aus Uber 80 000 Marktzellen, die wieder-
um in circa 7000 Verkehrszellen zusam-
mengefasst sind, sowie ein detailliertes
Navigationsnetz.

Aufgrund dieser empirisch erhobenen
Daten berechnet das System detailliert,
wie viel Verkehr sich zu welcher Zeit auf
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den Strassen bewegt und zeigt die Ab-
hangigkeit der Reisezeit von den &usse-
ren Einflissen wie Strukturdaten und na-
tionale Verkehrsverhaltensmuster (Pend-
lerdaten, Fahrzwecke etc.). Die Daten zur
Verkehrsbelastung erlauben also stimmi-
ge RlckschlUsse auf die bendtigten Rei-
sezeiten.

Die Daten aus dem Verkehrsmodell wer-
den erganzt um Messdaten und histori-
sche Daten aus Detektoren, FCD sowie
der Auswertung von Verkehrsmeldun-
gen. So ergeben sich Fahrzeiten abhan-
gig vom Wochentag, der Tageszeit cder
auch von Ferienzeiten oder dem Wetter.
Auf diese Weise lassen sich Reisedaten er-
zeugen, deren Nutzung wiederum wert-
voll fUr die Navigation ist.

Assistenzsysteme — Neue
Anforderungen an die Navigation
Die Funktionen der Scalable Map Archi-

Trimble® IS Rover

Der neue Trimble IS Rover kombiniert GPS
und Tachymeter in idealer Weise zu

einem Gesamtsystem. Die Kombination auf
dem Prismen/GPS-Stab ist eine einzigartige,
von Trimble patentierte Losung.

Tachymeter in EINEM Arbeitsgang.
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allinav

Nur so positionieren UND orientieren Sie lhren

tecture bieten vielfaltige Mdglichkeiten
zur Schichtung und zur Pflege der digita-
len Daten. Ein Anwendungsgebiet kon-
nen in Zukunft Assistenzsysteme sein, die
den Fahrer bei der Fahrt unterstltzen.
Diese nutzen einerseits autonome Senso-
ren, wie zum Beispiel Radar, werden sich
andererseits aber auch vermehrt auf Kar-
tendaten stiitzen, die von der Navigation
geliefert werden. Mit der Integration der
Geschwindigkeitsbegrenzungen halt ge-
rade eine einfache Applikation dieser Art
Einzug in den Markt. Weitere Informatio-
nen, die von der Navigaticn an Assis-
tenzsysteme geliefert werden kdnnen,
sind Kurvenradien oder Steigungsinfor-
mationen.

5. Schlussfolgerung

Setzen sich die bisherigen Entwicklungen
im Navigationsmarkt fort, so wird in der

Die echte Kombination
von Tachymeter und GPS

Nur so wahlen Sie fiir jeden Aufnahme-
punkt individuell die beste Methode.
Nur so stecken Sie Punkte in

EINEM Arbeitsgang kombiniert ab.

Nur so sind Sie selbst an der richtigen
Stelle: beim Messpunkt statt hinter
dem Instrument.

allnav ag

Obstgartenstrasse 7 CH-8006 Ziirich
Telefon 043 2552020 Fax 043 2552021
allnav@alinav.com www.allnav.com

Geschdftsstelle in Deutschland: D-71522 Backnang

Zukunft die Navigation nicht nur ein In-
strument der ZielfGhrung sein, sondern
sie wird den Fahrer in vielfaltiger Weise
informieren und unterstitzen. Neue
Hard- und Softwaretechnologien werden
diesen Weg ebnen. Navigation wird hier-
bei in vielfaltiger Form angeboten wer-
den, was auch dazu fUhren kann, dass
die Grenzen zwischen den Lésungen in
Zukunft nicht mehr so klar zu ziehen sind
wie heute.

Dr-Ing. Michael Ortgiese
Geschéftsbereichleiter «Research Deve-
lopment Mobility»

PTV Planung Transport Verkehrs AG
Stumpfstrasse 1

DE-76131 Karlsruhe

michael ortgiese@ptv.de

Kombination von GPS und Tachymeter
beim Messstab.

Positionierung UND Orientierung
des Instrumentes
in EINEM Arbeitsgang.

Wahl der Messmethode bei jedem
Messpunkt individuell.

GPS und Tachymeter ohne
Mehrkosten auch als Einzelsysteme
getrennt nutzbar.
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