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The invention concerns position-finding and navigation equipment in which the current vehicle position is indicated on a road map.
To provide a correction when the position is lost, the invention proposes a satellite receiver which calculates a new vehicle position from
the satellite data received and uses this new position for dead reckoning. Since the position calculated from the satellite data is subject to
scattering, an optimization process is cartied out using a low-pass filter and empirically determined values.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Ortungs- und Navigationsgeriit, bei dem die aktuelle Fahrzeugposition auf einer StraBenkarte dargestellt
wird. Zur Korrektur bei Ortungsverlust wird ein Satellitenempfinger vorgeschlagen, der aus den empfangenen Satellitendaten eine neue
Fahrzeugposition errechnet und diese der Koppelortung zugrunde legt. Da die berechnete Satelliten-Ortungsposition mit einem Streubereich
behaftet ist, wird mittels eines TiefpaBfilters und empirisch ermittelten Werten eine Optimierung durchgefiihrt.
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Qrtungs- und Navi ga:j Qnsggra't‘- mit 'satﬁ 114 ten st‘-ﬁ:znng

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Ortungs- und Navigationsgerit
fir ein Kraftfahrzeug nach der Gattung des Hauptanspruchs. ﬁs
sind schon verschiedene Ortungs- und Navigationsgeridte bekannt,
bei denen eine aktuelle Fahrzeugposition auf einer StraRenkarte
eines Anzeigegerdtes dargestellt wird und die Position laufend
mitgekoppelt wird. Ein derartiges Gerdt ist beispielsweise aus
Bosch Technische Berichte, Band 8, 1986, Heft 1/2, "EVA - ein
autarkes Ortungs- und Navigationssystem fir Landfahrzeuge",
Seite 7 - 14, bekannt. Ferner ist ein Satelliten-Naviga-
tionssystem unter dem Namen GPS-System (Global Position System)
bekannt, das aufgrund von empfangenen Pésitionsdaten von

wenigstens drei oder vier Satelliten am Himmel eine ter-
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ristrische Position errechnet. Die Positionsbestimmung mit dem
GPS-System hat flir die freigegebenen allgemeinen Anwendungen
nur eine Ortungsgenauigkeit von ca. 100 m. Des weiteren hiangt
die Genauigkeit auch von der Hohenposition und der Anzahl der
empfangenen Satelliten ab. In Stadtgebieten, bei denen ein
einwandfreier Satellitenempfang nicht immer gewdhrleistet ist,
ist daher eine Positionsbestimmung nicht immer mdéglich. An-
dererseits kann es beim "Travelpilot" vorkommen, daf durch
Magnetisierungseinfliisse des Fahrzeugs oder starke magnetische
Storfelder die Magnetfeldsonde gestdrt wird. Beim Befahren von
nicht digitalisierten Gebieten oder beim Transport des
Fahrzeuges auf einer Fahre oder der Eisenbahn geht die Ortung
verloren. Das Navigationsgerdt muf wieder neu aufgesetzt wer-
den. Dieses ist zwar mit wenigen Tastenbedienungen durchfihr-
bar, erfolgt aber nicht automatisch. Dadurch ist der

Benutzungskomfort eingeschrankt.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemife Ortungs- und Navigationsgerdat mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniber
den Vorteil, daf bei Ortungsverlust oder Fehlortung, die auf
der StrafRenkarte der Anzeige sofort erkennbar ist, mit Hilfe
des Satelliten-Navigationsgerites eine automatische Korrektur
der Position durchfihrbar ist. Besonders vorteilhaft ist, daR
auch das Aufsetzen des Navigationsgeridtes, d4. h. die Initia-
lisierung der augenblicklichen Position durch das Satelliten-
Navigationsgerdt automatisch und ohne Dazutun des Fahrers er-
folgt. Dadurch wird der Fahrer weniger vom Verkehrsgeschehen
abgelenkt.
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Durch die in den abhdngigen Anspriichen aufgefiihrten Mafnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im
Hauptanspruch angegebenen Ortungs- und Navigationsgerétes

moglich.

Durch die Bestimmung des Streubereiches flir die Satellitenor-
tung ist vorteilhaft der Fehler abgrenzbar, der bei der genauen
Positionsbestimmung des Fahrzeuges erfafbar ist. Da die
Genauigkeit der Satellitenortung u. a. wesentlich von der An-
zahl und der Konstellation der gleichzeitig empfangenen Satel-
liten abhangt, kann ein relativ zuverlassiger Bereich fir die
Fahrzeugposition ermittelt werden. Die Verfeinerung/Optimierung
der Fahrzeugposition erfolgt durch Vergleich (Map Matching)
nach einer Plausibilitdtsprifung auf der dargestellten
Strafenkarte. Befindet sich in dem Streubereich der Satel-
litenortung die laut Koppelortung und Map Matching momentan be-
fahrene Straﬁe, dann kann vorteilhaft davon ausgegangen werden,
daR die Fahrzeugposition, die vom System (Ortungs- und Naviga-

tionssystem) verwaltet wird, korrekt ist.

Fir Uberprifungszwecke ist es auch ginstig, wenn die Satel-
litenortung auf der Anzeige ausgegeben wird. Dadurch kann sich
auch der Fahrer ein Bild machen von der gemessenen Position in
Relation zu der dargestellten Strafenkarte. Auch durch ein-
faches manuelles Korrigieren mittels entsprechender Cursorta-
sten kann dann die Position des Fahrzeuges auf der dargestell-

ten StraRenkarte korrigiert werden.

Gunstig ist vor allem ein automatisches Aufsetzen des Ortungs-
und Navigationssystem mit Hilfe der Satellitenortung. Der

Fahrer des Fahrzeugs muf3 das Aufsetzen nicht mehr von Hand
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durchfihren und wird damit auch nicht vom Verkehrsgeschehen ab-

gelenkt.
Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung néher
erlautert. Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild, Figur 2 ein
FluBdiagramm fdr den Funktionsablauf, und Figur 3 - 6 zeigen

Beispiele von verschiedenen Korrekturmafnahmen.
Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Das Blockschaltbild der Figur 1 zeigt eine Steuerung 20, die
mit einer Anzeige 26 und Bedienelementen 27 verbunden ist.
Eingangsseitig ist die Steuerung 20 mit verschiedenen Sensoren
3 verbunden, wie einem Wegsensor 22, einem Winkelsensor 23,
einem KompaB 24 sowie einer Satelliten-Navigationseinrichtung
25. Des weiteren ist die Steuerung 20 mit einem Kartenspeicher
21 verbunden, auf dem die StraRenkarten vornehmlich digital
gespeichert sind. Die Steuerung 20 enthdlt einen Mikrorechner
sowie interne Speicher, ein derartiges Gerat ist beispielsweise
durch den "Travelpilot" bekannt und muff daher im einzelnen
nicht ndher beschrieben werden. Als Kartenspeicher 21 wird
dabei ein Compact-Disk-Speicher verwendet, auf dem u. a. die
StraBenkartendaten von Deutschland gespeichert sind. Mittels
der Bedienelemente 27 werden Strafenkartenausschnitte
ausgewdhlt und in einem gewilnschten Mafstab auf der Anzeige 26
dargestellt. Die Fahrzeugposition auf der StraRenkarte wird
mittels eines blinkenden Pfeils angezeigt, unter dem sich die
StraRenkarte weiterbewegt, wenn das Fahrzeug vorwdrts fahrt.

Die Berechnung der momentanen Position erfolgt dabei mittels
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zweier Radsensoren auf einer Achse, aus deren digitalen Impulse
Wegstrecken und Winkelbewegungen des Fahrzeuges berechnet
werden. Zusdtzlich ist ein Zweiachsmagnetometer im Fahrzeug
angeordnet, das die Fahrtrichtung beziiglich der Nordrichtung
aus dem Erdmagnetfeld ermittelt. Durch Map Matching wird die
geographische Kompafposition mit der mitgekoppelten Position
auf der Karte verglichen und durch eine Plausibilititspriafung

die aktuelle Fahrzeugposition auf der StraRe festgelegt.

Eine Satelliten-Navigationseinrichtung 25 ist als GPS-Empfanger
(Global Position System) bekannt. Der GPS-Empfanger 25 empfangt
je nach seiner Position auf der Erdoberfliche von wenigstens
drei Satelliten des GPS-Systems deren Signale und berechnet
aufgrund von Signallaufzeiten seine Position auf der Erdober-
flache aus. Diese Positionsangabe wird in die Steuerung 20

eingegeben.

Im folgenden wird anhand eines FlufRdiagramms fir den Funktions-
ablauf entsprechend Figur 2 die Funktionsweise beschrieben.
Zundchst wird mit Hilfe der Koppelortungssensoren 3 bei dem
bekannten kartengestiitzten Ortungs- und Navigationsgerat in
Position 4 eine Koppelortung fir das Fahrzeug durchgefihrt.
Dabei erhdlt die Koppelortung aus einem Kartenspeicher 21 auf
einer Compact-Disk (CD) gespeicherte Strafendaten, die von
einer Kartenaufbereitungseinheit 13 fir die Steuerung 20 auf-
bereitet wurden. Diese aufbereiteten StraRendaten werden auf
der Anzeige 26 als Strafenkarte angezeigt. Die Koppelortung 4
Gberprift in einer Korrekturstufe 11 die Plausibilitat der er-
mittelten Fahrzeugposition und gibt die Fahrzeugposition an die
Kartenaufbereitungseinheit 13. Auf der Anzeige 26 erscheint
dann beispielsweise fir die Fahrzeugposition ein blinkender

Pfeil auf der gerade befahrenen StraRe.
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Parallel zu diesem per se bekannten Mitkopplungsverfahren emp-
fangt nun der Satellitenempfdnger 25 lber die Antenne 1 die
Satellitensignale und bestimmt daraus zundchst unabhdngig von
der Koppelortung eine Position fir das Fahrzeug. In Position 6
wird die Satellitenortung mit der Koppelortung synchronisiert.
Dieses ist erforderlich, da sich wdhrend der Berechnungszeit
das Fahrzeug weiterbewegt und zwischenzeitlich eine andere Po-
sition eingenommen hat. Nach einer Transformation der Werte in
das Koordinatensystem der Koppelortung (Position 7) wird in Po-
sition 8 nunmehr aus diesen Werten ein Differenzvektor V be-
rechnet, der die Differenz zwischen der Koppelortung und der

Satellitenortung angibt.

Das verfligbare Satellitensystem GPS ist mit Einschrdnkung allen
frei zugédnglich. Die Einschrénkung besteht. darin, daB die
Genauigkeit der durch die Satelliten bestimmte Position einen
Streubereich aufweist. Der Streubereich ist abhidngig von der
Anzahl der gleichzeitig empfangenen Satelliten und kann einen
Kreis mit 100 m Radius oder erheblich mehr haben. Diese far die
Positionsbestimmung eines Fahrzeuges zu grofe Toleranz kann nun
mit Hilfe eines TiefpaRfilters (Position 9) verbessert werden.
Dabei wird die Zeitkonstante des TiefpaRfilters so gewdhlt, daB
Stdorsignale des GPS-Systems einerseits zum Teil unterdrickt
werden, andererseits ein Ortungsverlust durch die Bewegung des
Fahrzeuges mdéglichst schnell erkannt wird. Zwischen diesen
beiden Extremwerten muf ein Kompromif gebildet werden, der
vorteilhaft empirisch ermittelt wird. In Position 10 wird nun
der durch den TiefpaB gefilterte Wert verwendet, um eine opti-
mierte Satelliten-Ortungsposition zu berechnen. Da aufgrund von
empirisch ermittelten Werten bei mindestens vier (in

Ausnahmefallen auch 3) gleichzeitig empfangenen Satelliten der
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Streubereich relativ genau abgeschitzt werden kann, ergibt sich
somit ein Gltefaktor fiir die durch die Satelliten ermittelte |
Position. Aufgrund von empirisch ermittelten Werten kann nun

ein Streubereich dieser Position ermittelt werden. Die Ermitt-
lung des Streubereiches wird in Position 5 durchgefihrt. Die in
Position 10 ermittelten Werte werden auf die Kartenaufberei-
tungseinheit 13 gegeben. Auf der Anzeige 26 kann nun die
Fahrzeugposition und/oder zusdtzlich die durch den Satelliten

ermittelte Position dargestellt werden.

Ein erstes Beispiel flr die Positionskorrektur wird in Figur 3
dargestellt. Prinzipiell gilt, daf keine Satelliten-Navigation
durchgefihrt wird, wenn sich das Fahrzeug tatsidchlich auf einer
vorgesehenen StraRe befindet. Figur 3 zeigt eine StraRe 32, ein
neben der StraRe befindliches Fahrzeug mit einer Koppelortung
30 sowie eine Satellitenortung 31. Um die Satellitenortung 31
ist ein Streubereich 34 als Kreis dargestellt, der den
Unsicherheitsbereich fiir die Satellitenortung 31 darstellen
soll und mit Hilfe des GUtefaktors bestimmt wurde. Zwischen der
Koppelortung 30 und der Satellitenortung 31 ist ein Vektor V
gezeichnet, der die Abweichung zwischen den beiden
Ortungsverfahren darstellt. Da die Koppelortungsposition aufer-
halb des Streubereichs der Satellitenortung liegt, wird nun
davon ausgegangen, daf die Koppelortung 30 falsch ist. Dieses
kann beispielsweise dadurch entstehen, da® durch Magne-
tisierungseinfliisse der Fahrzeugkompaf 24 eine Mifweisung er-
mittelt hat. Es kann aber auch sein, daf das Fahrzeug mit einer
Fahre oder der Bahn transportiert wurde und damit seine Kop-
pelortung verloren hat. Es erfolgt nun eine Ubernahme der GPS-
Position als neue Koppelortungsposition (Stiitzung) mit nachfol-
gender Kartenstitzung (Map Matching), wie nachfolgend zu Figur

3 beschrieben.
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Es wird in Figur 3 angenommen, daff das Fahrzeug seine Koppelor-
tung neu aufsetzen muf. Die Position fur die Koppelortung 30
wird nun durch die Satellitenortung entsprechend der Figur 4
korrigiert. Figur 4 zeigt nun, daf die neue Fahrzeugposition
durch die Satellitenortung 31 bestimmt wird. Um die Satel-
litenortung 31 ist wieder der Streubereich 34 eingezeichnet.
Innerhalb des Streubereiches 34 verlauft nun die StraRe 32, auf
der sich das Fahrzeug nach entsprechender Plausibilitatspriifung
tatsdchlich befindet. Nun setzt innerhalb des Streubereiches 34
durch Map Matching eine Korrektur ein, so daf das Fahrzeug auf
der StraRenkarte von der Satellitenortung 31 auf die aktuelle
Position 33 parallel verschoben wird. Diese so gefundene
aktuelle Position 33 wird fir die weitere Koppelortung
weitergefihrt. Solange innerhalb gewisser Grenzen sich das
Fahrzeug nun innerhaldb des Streubereiches 34 und auf einer
Strafle befindet, erfolgt keine GPS-Korrektur, da in diesem
Bereich das Fahrzeug nur durch die gespeicherten Kartendaten in
Verbindung mit den Fahrzeugsensoren und dem KompafR gefiihrt

wird.

Figur 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem zwar ein Or-
tungsverlust der Koppelortung eingetreten ist, das Fahrzeug
befindet sich jedoch noch innerhalb des Satelliten-
streubereiches. Das Koppel-Ortungssystem findet aber wegen des
Verlustes der Korrektur-Position nicht mehr auf die Strafe 32
zurick. Mit Hilfe des Satellitenempféngers 25 wird wieder eine
Ortungsposition 52 und deren Streubereich fir das Fahrzeug
(Figur 5, Figur 6) berechnet. Entsprechend Figur 6 wird nun
durch Map Matching die Satellitenposition 52 als aktuelle
Fahrzeugposition angenommen und das Fahrzeug parallel hierzu in

Position 53 auf die StraRe 32 gesetzt. In diesem Bereich wird
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nun dhnlich wie nach Figur 4 die weitere Mitkopplung durch das
Ortungs- und Navigationsgerdt des Fahrzeuges fortgefihrt.
Vorzugsweise wird laufend die GPS-Position und deren
Streubereich berechnet, um damit die Koppelortung zu kontrol-

lieren.

Diese an sich vollautomatisch arbeitende Ortungs- und Naviga-
tionseinrichtung bendétigt kein manuelles Aufsetzen des
Fahrzeugs mehr. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist je-
doch vorgesehen, Cursortasten zur Steuerung der Fahrzeugposi-
tion durchzufihren, um beispielsweise eine Feinjustierung

durchzufihren.
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Ansprluche

1. Ortungs- und Navigationsgerdt flr ein Fahrzeug mit einem
Magnetfeldkompa, einem Wegsensor und/oder Winkelsensor, einem
Speicher fir StraRenkartendaten, einer Anzeige fir eine
StraRenkarte und mit einer Steuerung zur Mitkopplung und Dar-
stellung der aktuellen Fahrzeug-Position auf der StraRenkarte
der Anzeige, dadurch gekennzeichnet, daR die Steuerung mit
einem Satellitenempfdnger (GPS-Empfanger) (25) verbunden ist,
daR die Steuerung (20) ausgebildet ist, aus der Koppelortung
(30) des Ortungs- und Navigationsgerdtes und der Satellitenor-
tung (31) einen Differenzvektor (V) zu bilden, daR bei Uber-
schreiten eines vorgegebenen Grenzwertes flr den Differenzvek-
tor Gﬁ die Fahrzeugposition der Satellitenortung (31) um den

Differenzvektor (V) korrigiert und die aktuelle Fahrzeugposi-

tion (33) auf der StraRe (32) der dargestellten StraRenkarte
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anzeigt, die in einem von dem vorgegebenen Grenzwert gebildeten
Toleranzbereich der Satellitenortung (31) liegt und in Fahrt-

richtung verlauft.

2. Ortungs- und Navigationsgerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Steuerung (20) Mittel aufweist, mit denen

ein Streubereich (34) der Satellitenortung bestimmbar ist.

3. Ortungs- und Navigationsgerdt nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Mittel einen TiefpaR aufweisen, dessen
Zeitkonstante unter Berlicksichtigung der Genauigkeit der

Satellitenortung und der Fahrzeuggeschwindigkeit wahlbar ist.

4. Ortungs- und Navigationsgerdt nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (29) die
durch die Satellitenortung korrigierte Fahrzeugposition (31)
mit benachbarten Strafenkartendaten (Map Matching) vergleicht
und das Fahrzeug auf die aktuelle Position (33) der benach-

barten Strafe aufsetzt.

5. Ortungs- und Navigationsgerdt nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Satellitenortung auf

der Anzeige (26) ausgebbar ist.

6. Ortungs- und Navigationsgerdt nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die Steuerung (20) bei
Ortungsverlust die neue Fahrzeugposition (31) durch die Satel-

litenortung initialisiert.

7. Ortungs- und Navigationsgerdt nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die Steuerung (20) die

neue Fahrzeugposition (31) zyklisch neu bestimmt.



WO 95/09348 PCT/DE94/01036

- 12 -

8. Ortungs- und Navigationsgerdt nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die aktuelle Position
(33) des Fahrzeugs in der dargestellten Karte manuell durch
Cursortasten verschiebbar ist oder durch Tastendruck um den
Vektor V in Richtung der GPS-Position auf der dargestellten

Karte verschiebbar ist.

9. Ortungs- und Navigationsgerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Steuerung (20) Mittel aufweist, mit denen
eine Synchronisation der Signale des GPS-Empfdngers (25) und

der Signale der Koppelortungssensoren durchfiithrbar ist.

10. Ortungs- und Navigationsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Steuerung (20) ausgebildet ist, die GPS-
Koordinaten des GPS-Empfdngers in das geographische Koordi-

natenbezugssystem der Koppelortung zu transformieren.
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