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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
entsprechende Vorrichtung zum Erzeugen eines
GPS-Simulationsszenarios zur Simulation eines Re-
alitats-Fahrexperiments entlang einer im Voraus spe-
zifizierten Reiseroute damit.

[0002] GPS-Technologie wurde bereits zur Positi-
onsbestimmung von Kraftfahrzeugen verwendet, um
einem Fahrer dabei zu helfen, auf dieser Position ba-
sierend Richtlinien zu optimieren, eine Route von ei-
nem tatsachlichen Standort zu einem beabsichtigten
Standort zu planen und fiir verschiedene andere
Zwecke. Die tatsachliche Leistungsfahigkeit solcher
GPS-Technologie im realen Leben hangt von den
Einrichtungen ab, die in dem Kraftfahrzeug vorhan-
den sind, und auch von den Orientierungswinkeln in
bezug auf die Erdoberflache und Empfangssignal-
starken der verschiedenen Satelliten, die tatsachlich
fur die Positionsbestimmung verwendet werden. Fer-
ner wird die Empfangsqualitat der Satellitensignale
haufig stark von stationaren Hindernissen beeinflufit,
wie zum Beispiel Tunneln, Bergen, Waldern, Gebau-
den und dergleichen. Ein Brute-Force-Ansatz ware
eine Prufung im realen Leben durch tatsachliches
Fahren entlang verschiedener Routen und Bewerten
der tatsachlichen Leistungsfahigkeit des GPS-Sys-
tems. Dies ware zwar machbar, aber im Hinblick auf
die sich wiederholenden Modifikationen an solchen
komplexen GPS-Systemen zu kostspielig.

[0003] AufRerdem enthalten derzeitige GPS-Simula-
toren Vorrichtungen und Verfahren, die bei der Simu-
lation der Signale von GPS-Satelliten helfen. Nach
der Eingabe der Uhrzeit und Standortdaten erzeugt
der Simulator entsprechende Signale von den Satel-
liten, die zu der spezifizierten Zeit und an dem spezi-
fizierten Ort GUber dem Horizont sichtbar waren. Ver-
schiedene relativ kostspielige High-End-Mehrkanal-
simulatoren ermdglichen eine tatsachliche Erzeu-
gung dynamischer GPS-Empfangsszenarios. Dazu
sollte der Benutzer unter Wechselwirkung mit einer
sogenannten Scrip-Sprache manuell eine Startzeit
eingeben, sowie fir jeden Bestimmungsknoten der
zu befolgenden Route die zugeordneten Positi-
onskoordinaten, die Reiserichtung und -geschwindig-
keit sowie die Umgebungsparameter, die simuliert
werden sollen. Zu den letzteren Parametern wiirden
eine teilweise oder vollstandige Verdeckung ver-
schiedener Satelliten und weiterhin Reflexion, Damp-
fung und Empfangsintensitat der GPS-Signale geho-
ren. Es ist offensichtlich, dafl eine solche Prozedur
immense Bemuhungen erfordern wiirde, so daf3 nur
relativ kurze solche Szenarios in der Praxis konstru-
iert worden sind. Diese wirden verschiedene Emp-
fangsprofile reprasentieren, waren im allgemeinen
aber nicht reprasentativ fir reale Fahrprifungen. Da
es nahezu unmdglich ist, Fahrsimulationsszenarios
der realen Welt zu erzeugen, die alle GPS-Empfang-

saspekte entlang einer spezifischen Reiseroute be-
rucksichtigen, kdnnen derzeitige GPS-Simulatoren
nicht fur die Prufung vollstandiger Systeme auf der
Basis von GPS-Positionsbestimmung verwendet
werden und sind im allgemeinen auf die Entwicklung
und Herstellung von Prufungen fir GPS-Empfanger
mit Bezug auf einen einzigen Standort beschrankt.

[0004] Es wird also offensichtlich und immer mehr
ein automatisches oder halbautomatisches Verfah-
ren zum Prifen und Validieren vollstandiger Naviga-
tionseinheiten und maoglicherweise anderer Vorrich-
tungen bendtigt, die die GPS-Position als Eingangs-
daten flr ihre internen Prozesse verwenden wiirden.
Solche weiteren Anwendungen sind zum Beispiel
StralRengebuhrenberechnungseinrichtungen,  Flot-
tenverwaltung, Reisekostenverwaltung und vieles
mehr. Neben der Anwendung der Erfindung auf Stan-
dard-Kraftfahrzeuge, die hauptsachlich nur eine be-
grenzte Menge verzeichneter Stralen verwenden, ist
ein weiteres nutzliches Anwendungsgebiet die Simu-
lation in bezug auf Gelandefahrzeuge, wie zum Bei-
spiel zur Verwendung in der Forst- und Landwirt-
schaft, bei der Landvermessung, fiir polizeiliche und
militdrische Anwendungen und anderes. Insbeson-
dere auf letzteren Gebieten wéare das Spezifizieren
der verschiedenen Fahrzeugpositionen nur schwer
machbar.

[0005] Der Erfinder hat nun erkannt, dal’, obwohl
die Qualitat der tatsachlichen Fahrzeugpositionsbe-
stimmung von der GPS-Leistungsfahigked abhangt
und letztere der Gegenstand der Leistungsbestim-
mung ist, es ein vorteilhaftes Prinzip ware, die Ope-
rationssequenz umzukehren, und zwar insofern, als
zuerst die grobe Fahrzeugposition bestimmt wird, mit
der dann spater die notwendigen Daten zur Berech-
nung der GPS-Leistungsfahigkeit extrahiert werden.

[0006] Folglich ist es unter anderem eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, verfiigbare Karten-Da-
ten fir eine zumindest teilweise Berechnung der Po-
sitionen und Zeiten bezlglich der Fahrzeugprasenz
zu verwenden und auf ihrer Basis das tatsachliche
GPS-Leistungsszenario zu berechnen.

[0007] Gemal einem ihrer Aspekte ist die Erfindung

nun deshalb durch die folgenden Schritte gekenn-

zeichnet:
— Bereitstellen eines digitalisierten Kartendaten-
satzes, der eine die Reiseroute betreffende geo-
graphische Region umfafdt, und wobei der Daten-
satz Daten bezuglich statischer Umgebungsmerk-
male enthalt, die entlang der Reiseroute vorhan-
den sind;
— Bereitstellen dynamischer und/oder statischer
Positions- und Ubertragungsdaten beziiglich
GPS-Satelliten, die potentiell fir eine GPS-ge-
stutzte Positionsbestimmung entlang der Reise-
route relevant sind;
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— Spezifizieren eines Startzeitpunkts und einer ge-
ographischen Start- und Zielposition der Reise-
route und Berechnen verschiedener Fahr-
zeugrouten auf der Basis des digitalisierten Kar-
tendatensatzes und Bestimmen verschiedener
Satze von Fahrzeugknotenpositionen und zuge-
ordneter Zeitpunkte entlang der Reiseroute aus
den berechneten Routen;

— Berechnen verschiedener momentaner
GPS-Qualitatsmetriken aus den dynamischen
und/oder statischen Positions- und Ubertragungs-
daten beziglich GPS-Satelliten und den entlang
der Reiseroute vorhandenen statischen Umge-
bungsmerkmalen;

—und auf der Basis der verschiedenen GPS-Qua-
litdtsmetriken und zugeordneten Zeitpunkte, Be-
rechnen einer Gesamt-GPS-Leistungsfahigkeits-
datengroRle, die die Reiseroute betrifft.

[0008] Auf diese Weise wird es mdoglich, die
GPS-Simulationsszenarios, die reale Fahrprufungen
ersetzen wurden, automatisch zu realisieren, sofern
im wesentlichen alle Umgebungsbedingungen be-
zuglich realer GPS-Konfigurationen simuliert werden
koénnen. Dies erlaubt einerseits eine wesentlich brei-
tere Anwendung der kostspieligen GPS-Simulatoren,
da sie fur das Prifen und Validieren vollstandiger
Systeme und nicht nur der Positionsbestimmung
selbst verwendet werden konnten. Andererseits
konnten viele Prufungen durch wesentlich simplere
Konfigurationen bewirkt werden.

[0009] Gemal der Erfindung erfordert die Simulati-
on einer Lastwagenreise von Hamburg nach Mun-
chen zur Einrichtung eines Szenarios nur die Einga-
be einer Startzeit und eines Startorts und eines
Zielorts und ferner einiger weniger Parameterwerte,
wie zum Beispiel Geschwindigkeit und gegebenen-
falls Auswahl zwischen mehreren mdglichen Routen.
Letzteres wurde natirlich erfordern, alle relevanten
Reiserouten zu erzeugen. Die verfligbare digitale
Karte wurde dann alle notwendigen Fahrerinformati-
onen produzieren. Das GPS-Fahrszenario kann da-
nach nach seiner Erzeugung wieder abgespielt wer-
den, wie zum Beispiel zur Funktionspriifung eines
vollstandigen Stralengebiihrensystems auf Lastwa-
genbasis aus dem GPS-Antennenempfang bis zu der
letztendlichen StralRengebihrenberechnung. Da-
durch wird es mdglich, da® Navigations- und naviga-
tionsgestitzte Systeme eine vollstandige Prifung al-
ler relevanten auf Parametern basierenden Operatio-
nen im Labor erhalten kdnnen, ohne daf3 reale Fahr-
prufungen notwendig sind. Insbesondere ermdglicht
der schnelle Softwarefortschritt eine Implementie-
rung von Simulatoren gemaR der Erfindung fast ohne
jeden direkten EinfluR auf Hardware. AulRerdem er-
moglicht die vorliegende Erfindung eine Abdeckung
einer mehrdimensionalen erschépfenden Parameter-
auswahl fast ohne jegliche zusatzliche Hardwarebe-
muhungen.

[0010] Bei der Berechnung verschiedener Fahr-
zeugrouten auf der Basis des digitalisierten Karten-
datensatzes gemalR der Erfindung ist nicht nur die op-
timale Fahrzeugroute von Interesse. Vom Stand-
punkt der (System-)Prifung ist auch die schlechteste
Fahrzeugroute wichtig, um die Gesamt-Systemleis-
tungsfahigkeit unter unglinstigsten GPS-Empfangs-
bedingungen zu prifen. In bestimmten Fallen ware
es sogar von Interesse, alle alternativen (verzeichne-
ten) Routen zu prifen. Die Erfindung ermdéglicht die
Ausfihrung von Prifungen des unginstigsten Falls
durch Auswabhl einer ungtinstigen aber realistischen
Prifumgebung. Dies erlaubt u.a. eine Lokalisierung
des Systemverhaltens in bezug auf seine schwachen
Stellen sowohl in der Vorrichtung selbst als auch in
dem Umgebungsgebiet. So kdnnte zum Beispiel eine
schwache System-Leistungsfahigkeit hervorgeho-
ben werden, so dall zum Beispiel eine zusatzliche
Behelfseinrichtung fir ein Stralengeblihrensystem
eingefihrt werden kénnte.

[0011] Deshalb ist ein Verfahren gemaR der Erfin-
dung vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, dal}
ein benutzergesteuertes Abandern der berechneten
Zeitpunkte und/oder Fahrzeugknotenpositionen ent-
lang der Reiseroute ermoglicht wird.

[0012] Ein weiteres Verfahren gemaf der Erfindung
ist vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, daf} die
Reiseroute in Abschnitte unterteilt wird, wahrend auf
der Basis jedes beliebigen einzelnen dieser Ab-
schnitte die GPS-Qualitdtsmetriken berechnet wer-
den.

[0013] Dieses bevorzugte Verfahren kann weiterhin
dadurch gekennzeichnet werden, dal} jeder Ab-
schnitt einen im wesentlichen gleichférmigen Wert fur
seine Qualitatsmetrik aufweist.

[0014] Ein weiteres Verfahren gemaf der Erfindung
ist vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, dal} seine
Anwendung bezuglich Gelandefahrzeugen ermdg-
licht wird, dadurch, da® u.a. Abschnitte aulRerhalb
von Strafden zugelassen werden.

[0015] Ein alternatives bevorzugtes Verfahren ge-
mal der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal
die Gesamt-GPS-Leistungsdatengréfie in ein weite-
res Benutzersystem eingespeist wird, um einen Be-
nutzerleistungsgrad des Benutzersystems zu prfen.
Dies ermdglicht ein normales Abspielen des GPS-Si-
mulationsszenarios durch einen GPS-Simulator, der
die Satelliten-HF-Signale erzeugt.

[0016] Ein weiteres alternatives bevorzugtes Ver-
fahren gemafl der Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dal¥ durch Anwenden von Variationen auf
eine Prufumgebung eine Anwendung zur Annahe-
rung an einen unguinstigsten Fall erreicht wird.
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[0017] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Vorrich-
tung, die so angeordnet ist, dal} sie ein Verfahren
nach Anspruch 1 implementiert. Insbesondere er-
laubt dies die Optimierung der Vorrichtung durch Ver-
andern verschiedener ihrer Betriebsparameter, wo-
bei diese erfindungsgemafle Vorrichtung durch Er-
zeugungsmittel zur Erzeugung eines GPS-Simulati-
onsszenarios gekennzeichnet ist, um damit ein Rea-
litats-Fahrexperiment entlang einer im Voraus spezi-
fizierten Reiseroute zu simulieren, und die insbeson-
dere folgendes umfalit:
— Kartendatenspeichermittel, die einen digitalisier-
ten Kartendatensatz bereitstellen, der eine die
Reiseroute betreffende geographische Region
umfalfdt, und wobei der Datensatz Daten bezlglich
statischer Umgebungsmerkmale enthalt, die ent-
lang der Reiseroute vorhanden sind;
— Satellitendatenspeichermittel zur Bereitstellung
dynamischer und/oder statischer Positions- und
Ubertragungsdaten beziiglich GPS-Satelliten, die
potentiell fir eine GPS-gesttitzte Positionsbestim-
mung entlang der Reiseroute relevant sind;
— erste Berechnungsmittel;
— Benutzereingabemittel, die die Spezifikation ei-
nes Startzeitpunkts und einer geographischen
Start- und Zielposition der Reiseroute in die ersten
Berechnungsmittel, die auBerdem durch die Kar-
tendatenspeichermittel gespeist werden, ermdgli-
chen, wobei die ersten Berechnungsmittel ver-
schiedene Fahrzeugrouten auf der Basis des digi-
talisierten Kartendatensatzes berechnen und aus
den berechneten Routen verschiedene Satze von
Fahrzeugknotenpositionen und zugeordneten
Zeitpunkten entlang der Reiseroute bestimmen;
— durch die ersten Berechnungsmittel und durch
die Satellitendatenspeichermittel gespeiste zwei-
te Berechnungsmittel, die aus den dynamischen
und/oder statischen Positions- und Ubertragungs-
daten bezuglich GPS-Satelliten, den entlang der
Reiseroute vorhandenen statischen Umgebungs-
merkmalen und den verschiedenen Fahrzeugrou-
ten verschiedene momentane GPS-Qualitatsmet-
riken berechnen,
—und auf der Basis der verschiedenen GPS-Qua-
litdtsmetriken und zugeordneten Zeitpunkte eine
Gesamt-GPS-Leistungsfahigkeitsdatengrofle be-
zuglich der Reiseroute berechnen.

[0018] Diese und weitere Aspekte und Vorteile der
Erfindung werden im Folgenden ausfihrlicher mit Be-
zug auf die Offenlegung bevorzugter Ausfiihrungsfor-
men besprochen, und insbesondere mit Bezug auf
die beigefugten Figuren. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine fahrzeuggestitzte GPS-Einrich-
tung;

[0020] Fig. 2 eine beispielhafte geometrische Konfi-
guration fur GPS-Satelliteneinrichtungen;

[0021] Fig. 3 die Konfiguration von Fig. 2 in stereo-
metrischer Projektion;

[0022] Fig. 4 eine beispielhafte geographische Situ-
ation, so wie sie von einem Satelliten aus gesehen
wird;

[0023] Fig. 5 einen Datenplan zur Verwendung fur
die Eingabe von Szenario-Daten;

[0024] Fig. 6 ein FluBRdiagramm bezuglich der Er-
zeugung eines tatsachlichen GPS-Simulationssze-
narios.

[0025] Fig. 1 zeigt eine fahrzeuggestitzte GPS-Ein-
richtung. Der Kirze halber wurden alle das Fahrzeug
selbst betreffenden Elemente weggelassen. Wie ge-
zeigt, sendet der Satellit 20 nun ein Rundsendesig-
nalmuster, das sich fur die Verwendung in einem
GPS-Positionsbestimmungssystem eignet. Die fahr-
zeuggestutzte Antenne 22 empfangt das Signal, das
dann in der Empfangseinrichtung 24 entsprechend
verstarkt und gefiltert wird. Die so von mehreren, zum
Beispiel vier, Satelliten empfangenen Signale werden
in der Positionsbestimmungseinrichtung 26 zur Be-
rechnung der tatsachlichen Position des Fahrzeugs
verwendet. Der Klarheit halber erhalt ein getrennter
Prozessor 28 Benutzereingaben von der Einrichtung
30, fuhrt der Einrichtung 32 Benutzerausgaben zu
und greift auf einen Datenspeicher 34 zu, der Karten-
daten und weitere Daten enthalten kann, die fur das
Anwendungsgebiet geeignet waren. Die Einrichtung
26 kann auf einen Zentralprozessor 28 abgebildet
werden. Mit einem solchen System kdnnte ein Benut-
zer anfordern, verschiedene Routen zu berechnen,
und insbesondere eine optimale Route von einem
Startpunkt zu einem Ziel, méglicherweise bei gege-
benen verschiedenen zusétzlichen Anforderungen,
wie zum Beispiel einer schnellsten oder malerischs-
ten Route usw. Wenn eine berechnete Position gege-
ben ist, die sich nicht genau auf einer verzeichneten
Stral3e befindet, wird das System in der Praxis haufig
in der Lage sein, eine Korrektur auf diese Position an-
zuwenden, falls das Fahrzeug auf das Fahren auf ei-
ner Stral’e beschrankt ware, wie zum Beispiel durch
Berechnen der nachsten Position auf einer ord-
nungsgemalen Stral’e. Falls diese Beschrankung
nicht gilt, wie zum Beispiel fur Gelandefahrzeuge,
waren die Anforderungen an die Genauigkeit der Be-
rechnung hoher, weil die obige Korrektur nicht durch-
fuhrbar ware.

[0026] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte geometrische
Konfiguration von GPS-Satelliteneinrichtungen. Das
Fahrzeug bei 48 sollte seine Position auf der Basis
der Signale von vier Satelliten 40-46 berechnen, die
sich an verschiedenen Winkelpositionen befinden.
Die Satelliten 42 und 46 befinden sich nun an einer
Winkelposition, an der keine Signalverschlechterung
aufgrund terrestrischer Objekte auftritt. Fiir den Sa-
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telliten 44 ist der kiirzeste Weg durch eine Stadt 52
mit verschiedenen Hochhausern. Dadurch kdnnten
eine Dampfung des Signals sowie verschiedene Re-
flexionsmuster entstehen, wodurch der anscheinen-
de Abstand und die anscheinende Winkelposition, so
wie sie von dem Fahrzeug ,gesehen" wird, von der
Realitdt abweichen kénnte. Die resultierende Be-
rechnung der Fahrzeugposition kdnnte deshalb auch
fehlerhaft sein. Ahnlich wird das Signal von dem Sa-
telliten 40 durch den Berg 50 beeinfluf3t, und eine
ahnliche Situation gilt im Fall des Satelliten 44. Es
werden nun verschiedene Algorithmen bertcksich-
tigt, die die obigen negativen Einflisse lindern wur-
den, wie zum Beispiel Tiefpal¥filterung, wenn das
Fahrzeug an der Stadt 52 vorbeifahrt, ihre Effektivitat
ist aber nicht garantiert. Ein anderer Algorithmus wr-
de auf der Auswahl zwischen redundanten Satelliten
basieren. In Spezialfallen, wie zum Beispiel in einem
Tunnel, wirden die Signale von allen Satelliten blo-
ckiert. In diesem Fall konnte ein weniger perfektes
Positionsbestimmungssystem verwendet werden,
das zum Beispiel auf Kilometerzahler und Kompalf}
basiert. Bei Verlassen des Tunnels wiirde dies jedoch
wieder eine sanfte Ubernahme durch das Satelliten-
system erfordern.

[0027] Fig. 3 zeigt die Konfiguration von Fig. 2 in
stereometrischer Projektion. Hierbei sind horizontal
die Kompal¥richtungen von 0° (linke Seite oder Wes-
ten in Eig. 2) im Uhrzeigersinn bis 360° gezeigt. Ver-
tikal ist der Hohenwinkel von 0° (Erdboden) bis 90°
(Vertikale) gezeigt. Wie gezeigt, weisen die Satelliten
40 und 44 eine relativ niedrige Hohe auf, wodurch
sich die mit Bezug auf Eig. 2 besprochenen Proble-
me potentiell verstarken wirden. Die Satelliten 42
und 46 sind hoher.

[0028] Fia. 4 zeigt eine beispielhafte geographische
Situation von einem Satelliten aus gesehen. Es ist er-
sichtlich, daB sich auf einem etwas hugeligen Terrain
verschiedene Gebaude mit grolierer oder kleinerer
Hohe befinden. Strallen wurden durch gepunktete Li-
nien angegeben. Die Situation wird als Veranschauli-
chung fir die Moglichkeit zur Maskierung von Stra-
Ren sowie von auferhalb von Straflen gelegenen
Regionen genommen. Das Problem ware gréRer im
Fall von Satelliten mit niedrigem Hohenwinkel und im
Fall héherer und dichter beabstandeter Gebaude.

[0029] Fig.5 zeigt einen Datenplan zur Verwen-
dung fir die Eingabe von Szenariodaten. In dem Plan
wurde ein Benutzer Startort und Zeit (erste zwei Spal-
ten (obere Zeile) und das Ziel (untere Zeile)) einge-
ben. Das System wirde dann eine Sequenz von Zwi-
schenorten und zugeordneten Zeitpunkten (einfach
schraffiert) berechnen. Ferner wirde das System Na-
men von Orten, zugeordnete Geschwindigkeit, geo-
graphische Einzelheiten, Satellitenempfangspara-
meter und geeignete Kommentare nachschlagen.
Aulerdem wird die Zielzeit berechnet. Mit den so pra-

sentierten Daten kann ein Benutzer sich dafiir ent-
scheiden, abzuandern, wie zum Beispiel durch Ver-
langsamung oder Befehlen eines Umwegs. Nach
dem Beenden der Routenfindung wird der Rest der
Berechnung wie nachfolgend besprochen bewirkt.
Die Standorte kénnten in Form von Strafden positio-
nen angegeben werden, wie zum Beispiel ,Fourth
Avenue/42nd Street" oder ,Times Square" oder auch
in Form von Koordinatenwerten.

[0030] Fig. 6 zeigt ein Flulkdiagramm beziglich der
Erzeugung eines tatsachlichen GPS-Simulationssze-
narios. Hier wird die Berechnung im allgemeinen in
einer nicht-fahrzeuggestitzten Einrichtung bewirkt.
Relativ zu der Anordnung von Fig. 1 ist die Verarbei-
tung im wesentlichen entsprechend, aber die Satelli-
tensignale werden nicht gemessen, sondern intern
von dem System abgeleitet.

[0031] Im Block 60 wird die Prozedur begonnen und
die notwendige Hardware und Software wird zuge-
wiesen. Im Block 62 wird der Bediener zur Eingabe
der Standorte START und ZIEL und gegebenenfalls
ZWISCHENSTANDORTE, STRASSENTYP und
TYP des Fahrzeugs und/oder GESCHWINDIGKEIT
aufgefordert. Als nachstes gibt der Benutzer im Block
64 die STARTZEIT ein. Als nachstes BERECHNET
das System im Block 66 die ROUTE und liest zuge-
ordnete Daten aus der digitalen Karte, die verfiigbar
ist. Als ndchstes BERECHNET das System im Block
68 einen KORRIDOR auf jeder Seite der berechne-
ten StralRe oder Reiseroute. Die Breite b wird geman
b = b + delta berechnet, so dal also die Breite schritt-
weise durch Verwendung inkrementeller Schritte del-
ta berechnet wird. Als nachstes liest das System im
Block 70 GEO graphische DATEN aus der digitalen
Karte, die der berechneten Route und dem Korridor
zugeordnet sind.

[0032] Als nachstes wird im Block 72 die Route IN
ABSCHNITTE UNTERTEILT, abhangig von den Pa-
rametern, die den GPS-Signalempfang beeinflussen
wlrden, wie zum Beispiel Tunnel, bewaldete oder
kahle Berge und Higel, Hochhauser, gerauschabsor-
bierende Walle entlang der fraglichen StralRe, Bri-
cken usw. Im Block 74 findet jeder solche Abschnitt
ein berechnetes GPS-Empfangsprofil bzw. eine Me-
trik. Jeder solche Abschnitt hatte jedoch ein gleichfor-
miges Ergebnis. Die Profile kénnen aus einer Nach-
schlagetabelle gelesen oder online auf der Basis ei-
nes Satzes von Standardgleichungen berechnet wer-
den. Zum Beispiel wird einem Tunnel eine Nullemp-
fangsmetrik zugewiesen. In einer Standardstadt mit
vierstockigen Gebauden werden Satelliten unterhalb
einer bestimmten Héhe heruntergestuft, wahrend an-
dere nicht beeinflut werden. In der Nahe eines stei-
len Berges werden Satelliten unterhalb der Berghdhe
nur in der zugeordneten Richtung heruntergestuft.
Abhangig von ihrer Position relativ zu Gebauden
kann aulRerdem eine Mehrwegeausbreitung auftre-
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ten. Solche Mehrwegesituationen und andere Refle-
xionseffekte werden auch berlcksichtigt werden.

[0033] Im Block 76 prift das System, ob ALLE AB-
SCHNITTE behandelt worden sind. Wenn nicht, kehrt
die Prozedur in einer Schleife zum Block 74 zurlick.
Andernfalls werden im Block 78 die Metriken fur alle
Abschnitte gewichtet, wie zum Beispiel proportional
zu der Reisezeit fir den fraglichen Abschnitt, und fur
alle Abschnitte werden die METRIKEN KOMBI-
NIERT. Im Block 80 erkennt das System, ob die MA-
XIMALE BREITE des Korridors erreicht wurde. Wenn
nicht, kehrt das System in einer Schleife zum Block
68 zurlick. Dies wirde hei3en, dal3, wenn ein schma-
ler Korridor bereits einen guten Empfang erlaubt, kei-
ne weitere Erweiterung des lokalen Korridors not-
wendig ist. Wenn dagegen ein schmaler Korridor ei-
nen Nullempfang ergeben wirde, wie zum Beispiel
im Fall eines Tunnels, ware auch keine Erweiterung
des Korridors nutzlich. Tatsachlich wiirde eine Erwei-
terung des Korridors bewirken, daf® Reflexionsquel-
len relevant werden oder stattdessen irrelevant blei-
ben, so dal} die Metrik auf die bestmoégliche Weise
berechnet werden kénnte. In bestimmten Fallen ist es
moglich, dal es Hindernisse aulRerhalb der ersten,
aber innerhalb der maximalen Korridorbreite gibt. In
solchen Fallen kdnnen die inkrementellen Schritte
delta vergroRert werden und die Suchrichtlinie kann
verandert werden, um das Suchen in dem Korridor zu
beschleunigen. Wenn der Korridor seinen Maximal-
wert erreicht hat, fiihrt das System im Block 82 FINA-
LISIERUNG AUF GESAMT-SIMULATIONSDATEN-
bank durch, zur Prasentation fir einen Benutzer in
Form unverarbeiteter oder gesammelter Simulations-
daten. Als letztes wird im Block 84 die Konstrukti-
on/Berechnung des GPS-Simulationsszenarios be-
endet und die zugewiesenen Einrichtungen werden
gegebenenfalls freigegeben.

[0034] Wenn das Simulationsergebnis als eine Zwi-
scheninformation fir ein weiteres umfassendes Be-
nutzersystem fungiert, wiirde einem solchen weite-
ren Benutzersystem 86 das Simulationsergebnis aus
Block 82 zugeflihrt, um als Basis daraufhin eine
nachfolgende Simulation auszufiihren.

[0035] Die vorliegende Erfindung wurde mit Bezug
auf bevorzugte Ausfiihrungsformen offengelegt, die
nicht als einschrankend, sondern als veranschauli-
chend betrachtet werden sollen, da fiir Fachleute
zahlreiche Abanderungen erkennbar sind, die in den
Schutzumfang der angefligten Ansprtiche fallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung eines GPS-Simulati-
onsszenarios zur Simulation eines Realitats-Fahrex-
periments entlang einer im Voraus spezifizierten Rei-
seroute damit, wobei das Verfahren durch die folgen-
den Schritte gekennzeichnet ist:

— Bereitstellen eines digitalisierten Kartendatensat-
zes, der eine die Reiseroute betreffende geographi-
sche Region umfaldt, und wobei der Datensatz Daten
bezlglich statischer Umgebungsmerkmale enthalt,
die entlang der Reiseroute vorhanden sind;

— Bereitstellen dynamischer und/oder statischer Posi-
tions- und Ubertragungsdaten beziiglich GPS-Satel-
liten, die potentiell fir die GPS-gestutzte Positionsbe-
stimmung entlang der Reiseroute relevant sind;

— Spezifizieren eines Startzeitpunkts und einer geo-
graphischen Start- und Zielposition der Reiseroute
und Berechnen verschiedener Fahrzeugrouten auf
der Basis des digitalisierten Kartendatensatzes, und
Bestimmen verschiedener Mengen von Fahrzeug-
knotenpositionen und zugeordneten Zeitpunkten ent-
lang der Reiseroute aus den berechneten Routen;

— Berechnen verschiedener momentaner GPS-Quali-
tatsmetriken aus den dynamischen und/oder stati-
schen Positions- und Ubertragungsdaten beziiglich
GPS-Satelliten und den entlang der Reiseroute vor-
handenen statischen Umgebungsmerkmalen;

— und auf der Basis der verschiedenen GPS-Quali-
tatsmetriken und der zugeordneten Zeitpunkte, Be-
rechnen einer Gesamt-GPS-Leistungsfahigkeitsda-
tengréRRe, die die Reiseroute betrifft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} eine benutzergesteuerte Veranderung
der berechneten Zeitpunkte und/oder Fahrzeugkno-
tenpositionen entlang der Reiseroute ermoglicht
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die Reiseroute in Abschnitte unterteilt
wird, wahrend die GPS-Qualitadtsmetriken auf der Ba-
sis eines beliebigen einzelnen der Abschnitte berech-
net werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} jeder Abschnitt einen im wesentlichen
gleichférmigen Wert fir seine Qualitatsmetrik auf-
weist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} seine Anwendung beziglich Gelande-
fahrzeugen ermdglicht wird, indem u.a. Abschnitte
aulerhalb von StralRen zugelassen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Gesamt-GPS-Leistungsfahigkeits-
datengréRe in ein weiteres Benutzersystem einge-
speist wird, um einen Benutzerleistungsfahigkeits-
grad des Benutzersystems zu prifen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® durch Anwenden von Variationen auf
eine Testumgebung eine Anwendung zur Anndhe-
rung an einen ungunstigsten Fall erreicht wird.

8. Vorrichtung, die so angeordnet ist, dal} sie ein
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Verfahren nach Anspruch 1 implementiert, gekenn-
zeichnet durch Erzeugungsmittel zur Erzeugung ei-
nes GPS-Simulationsszenarios zum Simulieren ei-
nes Realitéats-Fahrexperiments entlang einer im Vor-
aus spezifizierten Reiseroute damit, und insbesonde-
re umfassend:

— Kartendatenspeichermittel, die einen digitalisierten
Kartendatensatz bereitstellen, der eine die Reiserou-
te betreffende geographische Region umfafdt, und
wobei der Datensatz Daten beziiglich statischer Um-
gebungsmerkmale enthalt, die entlang der Reiserou-
te vorhanden sind;

— Satellitendatenspeichermittel, die dynamische
und/oder statische Positions- und Ubertragungsda-
ten bezlglich GPS-Satelliten bereitstellen, die poten-
tiell fir die GPS-gestutzte Positionsbestimmung ent-
lang der Reiseroute relevant sind;

— erste Berechnungsmittel;

— Benutzereingabemittel, die die Spezifikation eines
Startzeitpunkts und einer geographischen Start- und
Zielposition der Reiseroute in die ersten Berech-
nungsmittel, die auBerdem durch die Kartendaten-
speichermittel gespeist werden, ermdglichen, wobei
die ersten Berechnungsmittel verschiedene Fahr-
zeugrouten auf der Basis des digitalisierten Karten-
datensatzes berechnen und aus den berechneten
Routen verschiedene Satze von Fahrzeugknotenpo-
sitionen und zugeordneten Zeitpunkten entlang der
Reiseroute bestimmen;

— durch die ersten Berechnungsmittel und durch die
Satellitendatenspeichermittel gespeiste zweite Be-
rechnungsmittel, die aus den dynamischen und/oder
statischen Positions- und Ubertragungsdaten beziig-
lich GPS-Satelliten, den entlang der Reiseroute vor-
handenen statischen Umgebungsmerkmalen und
den verschiedenen Fahrzeugrouten verschiedene
momentane GPS-Qualitatsmetriken berechnen,

— und auf der Basis der verschiedenen GPS-Quali-
tatsmetriken und zugeordneten Zeitpunkte eine Ge-
samt-GPS-LeistungsfahigkeitsdatengroRe beziglich
der Reiseroute berechnen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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