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t1 Motivation
• Verkehrsanwendungen benötigen häufig die Position 

eines mobilen Nutzers um
- den Nutzer zu informieren,
- den Nutzer zu unterstützen oder
- Behörden oder Dienstbetreiber zu informieren.

• Drei typische Anwendungsbereiche werden für die 
Zukunft von Bedeutung sein:
- Location Based Services (LBS),
- Advanced Driver Assistance Systems (ADAS),
- Ortung für den öffentlichen Verkehr.
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tMotivation
Beispiel: Genauigkeitsforderungen an Fahrerassistenzsysteme
Quelle: F. Sansone (2004): The Impact of forthcoming radio navigation system on ITS.

Massenmarktanwendungen ⇒ Low-Cost Sensoren !

XAutonomes
Fahren

XKollisions-
vermeider

XSpurwechsel-
assistent

XStop & Go 
Assistent

XAbstands- und 
Geschwindig-
keitsregeler

XGeschwindig-
keitswarner

+/- 1 m+/- 1-2 m+/- 3 m+/- 15 m
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t2 Integrierte Kraftfahrzeugortung

• Positionsbestimmung ohne Kartenunterstützung

• Sensoren der Fahrsicherheitstechnik (ABS, ESP)
ergänzt um Low-Cost Sensoren

• Spurgenaue Ortung

• Hohe Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit

• Positionsbestimmung in Echtzeit

• Positionsbestimmung ohne Kartenunterstützung

• Sensoren der Fahrsicherheitstechnik (ABS, ESP)
ergänzt um Low-Cost Sensoren

• Spurgenaue Ortung

• Hohe Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit

• Positionsbestimmung in Echtzeit

Ziele
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Messfahrzeug

DGPS-Empfänger

Differentialodometer

Kreisel

Korrelationsgeschindigkeitssensor
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tMultisensorsystem
Sensor Messdaten Auflösung Genauigkeit

GPS-Empfänger ϕ, λ, h bzw. Y, X < 1 m 1 – 3 m

Radsensoren ∆s, ∆α 2 mm, 0,1 gon 0,4 %

Korr.geschw.sensor ∆s 1,9 mm 0,1 %

Kreisel ∆α 0,2°/s 0,3°/s

GPS-Empfänger 
(absoluter Sensor)

GPS-Empfänger 
(absoluter Sensor)

Radsensor 
(relativer Sensor)

Radsensor 
(relativer Sensor)

Korr.geschw.-
sensor
(relativer Sensor)

Korr.geschw.-
sensor
(relativer Sensor)

Drehratensensor 
(relativer Sensor)

Drehratensensor 
(relativer Sensor)
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tIntegrierte Ortung mittels Kalman Filter
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tExemplarische Untersuchungen

Erkennung von DGPS Signalen schlechter QualitätErkennung von DGPS Signalen schlechter Qualität
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tExemplarische Untersuchungen

Gute Koppelortung im TunnelGute Koppelortung im Tunnel
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tErgebnisse der integrierten Ortung

• Kreiseldrehrate bzw. Orientierungsänderung 
als Stellgröße

• Innere Genauigkeit:   < 1 m Standardabweichung

• Äußere Genauigkeit:  ca. 2 m Standardabweichung

• 100 % Verfügbarkeit der Position für die Testfahrten;
Probleme in Tunneln

• Kreiseldrehrate bzw. Orientierungsänderung 
als Stellgröße

• Innere Genauigkeit:   < 1 m Standardabweichung

• Äußere Genauigkeit:  ca. 2 m Standardabweichung

• 100 % Verfügbarkeit der Position für die Testfahrten;
Probleme in Tunneln
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t3 Kartengestütze Schienenortung

Anwendungen:
Flottenmanagement und 
Fahrgastinformation

- Positionsbestimmung mittels
Infrastruktur (Koppelspulen) ist kostenintensiv

- Genauigkeitsziel: ca. 0,1 m
- Positionsbestimmung mittels 
GPS nicht möglich

Stuttgarter 

Straßenbahnen



Kinematische Ortung für Landverkehrsanwendungen

Allsat Open Nr. 14Volker Schwieger

In
st

itu
t 

fü
r 

A
nw

en
du

ng
en

 d
er

 G
eo

dä
si

e 
im

 B
au

w
es

en

U
ni

ve
rs

itä
t 

S
tu

ttg
ar

tMultisensorsystem

0,012 °/s0,012 °/s∆αKreisel Litef 4

0,1 %1,9 mm∆sKorr.geschw.sensor

Hohe Genauigkeit

0,3 °/s0,2 °/s∆αEPS - Kreisel

2 %0,5 km/h∆sGeschwindigkeit

Low-Cost

GenauigkeitAuflösungMessdatenSensoren

Zwei alternative Koppelortungssysteme zur Kombination 

mit Map-Matching Algorithmen:

- Geringe Genauigkeit (Low-Cost Sensoren)

- Hohe Genauigkeit (Referenzsensoren)
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tPrinzip des Krümmungsmatching

gegebene Krümmung

Krümmungs-
datenbank

Krümmungs-
datenbank

digitalisieren

Gemessene Krümmung 

Krümmungs-
matching

Krümmungs-
matching PositionPosition

Kreisel (⇒ ω) υ
ω

κ =   :mit

Geschwindigkeit
(⇒ υ)

Geschwindigkeit
(⇒ υ)
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nach zwei Kurven: < 0,25 m Standardabweichung

Innere Genauigkeit
Einpassgenauigkeit der gemessenen Trajektorie in die digitalisierte Trajektorie 
mittels Krümmungsmatching

Quelle: Gläser, Schollmeyer (2003): Bordautonome Ortung von Schienenfahrzeugen.
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Positionsgenauigkeit: ca. 1,5 m mittlere Abweichung,
unabhängig von Koppelortungssystem !

Differenzen zum Mittelwert (Koppelspule)
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Äußere Genauigkeit
Maß für die Genauigkeit der Position in Relation zu bekannten Koordinaten
Koppelspulen als ortsfeste Referenzpositionen

Quelle: Gläser, Schollmeyer (2003): Bordautonome Ortung von Schienenfahrzeugen.
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Datenversorgung

Integriertes Bord
Informationssystem

DFI

Dynamische Fahrgast
Information (visuell)

Rechnergestützte 
Betriebsleitzentrale

RBL

Verkehrsmeister

Fahrplan

Planung

Operativer Betrieb

Lichtsignal
Priorisierung

GIS

Fahrgastinformation

Daten-
pool

• Überwachung des Fahrbetriebs

• ggf. Disposition

Auskunft

4 Kartengestützte Ortung für den
Busverkehr
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tBeispiel: Positionsbestimmung zur 
Lichtsignalpriorisierung

Verkehrsflussregelung erfordert eine 
hohe Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit des Ortungssystems !

• Busan- und -abmeldung an einer 
Lichtzeichenanlage

• Genauigkeitsforderung 3 – 5 m

Voranmeldung Anmeldung Abmeldung
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tAufbau des Demonstrators

Fahrzeug-
navigationssystem

Position,
Geschwindigkeit

Meldepunkte
Protokoll

Kreuzungsrechner
Funkmodul

Protokoll

Notebook

ProtokollMeldepunkte

Übertragung

Licht-
zeichen-
anlage

„ Nutzung einer vorhandenen

Komplettlösung“

Map-Matching 

Algorithmen !
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tMap-Matching Prinzip
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• Verifikation der Genauigkeit (4 m)
• Verifikation der Aktualität (100%)
• Verifikation der Verfügbarkeit (100%)

Aktualität
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Ergebnisse für die Busortung

Quelle: Schollmeyer et al. (2004): 

Autonomous map-based vehicle positioning for public transport priorisation.
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t5 Zusammenfassung
• Präsentation sehr unterschiedlicher Ansätze

- kartenunabhängig und

- kartengestützt.

• Geforderte Genauigkeit ist „in geodätischen Sinne“ gering

• Andere Qualitätsparameter gewinnen an Bedeutung

• Einsatz von kostengünstigen Komplettlösungen

oder Multisensorsystemen erfolgreich 

So preisgünstig, wie möglich ! 

So genau, wie nötig !
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