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Prehled druzicovych polohovych systémii

Aktualné provozované systémy:

o GPS (Global Positioning System)

= _ 24 satelit{

Druzicové systémy ve vyvoji:

B Glonass (Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma)
- Plan: 24 satelitl

*
Compass

- Plan: 27 satelitl

Galileo
- Plan: 27 satelitd

Lokalni druzicové systémy (také ve vyvoji):

- IRN,SS (Ind|a_1r!> Regional Navigational Satellite System)
- Plan: 7 satelitu

@® QZSS (Quasi-Zenith Satellite System)
- Plan: 3 satelity
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== Informace:
¢ - Poloze vozidla na mapé

- Smeér jizdy (natoceni vozu)
- Akcelerace / decelerace

- Pri¢né zrychleni

- Klesani / stoupani

Dalsi vyuziti:
eCall
Asistencni systémy
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Metody urcovani polohy

Urcovani polohy - zakladni informace:
1. GNSS (GPS, Galileo, Glonass, ...)
Dead 2. Map matching
Reckoning 3. Dead reckoning

V rozhodovacim algoritmu nutno zohlednit
korekce jejich vlivu na vyslednou polohu:
- tunely — bez GPS

- prokluzy — bez signalu z kol

- Spatné mapy — bez map matching

Map

ENSS Matching

—\ Pro presnost neni nutno nasazovat drahy GPS prijimac
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Prehled navigacnich systému
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"2 9 .. radio / tuner
8 g .. multimedia, formaty
S "% .. zobrazovaci jednotka pro asistenéni systémy
> . ,
o < .. zobrazovaci jednotka pro komfortni funkce

.. displej pro obraz z TV tuneru
.. jednotka pro komfortni ovladani
.. havigacni funkce

PND Mio Moov

7  Prednaska TU Liberec ,Naviga¢ni systémy", SkodaAuto, Petr Struhovsky, 10.05.2011



SIMPLY CLEVER SKODA

Rozsah funkci navigacnich systému

Radio: Asistencni systémy:

- 2 tuner AM/FM (RDS) - Pomoc pri parkovani (4-kan., 8-kan.)
- TMC tuner - Parkovaci asistent (12-kanalovy)

- DAB tuner - Rear view camera

Multimedia: Komfortni funkce:

- CD / DVD - r(zné formaty, CD ménic - Dotykovy displej

- SD, SDHC - Zobrazovani informaci z klimatizace
- HDD - Ovladani pomoci multifunkéniho volantu
- Linear AUX-IN - Hlasového ovladani

- iPod - Zobrazovani na MaxiDOTu

- USB - Ovladani sound systému

- TV-Tuner

- Bluetooth W[ cromom <=5 2 0un @ Jlrean s |

%

VA .

~ 20%¢ | &

Formaty:
- Hudebni MP3, WMA, ...
- Video formaty
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Rozsah funkci navigacnich systému

Navigace:

- Urceni polohy (pozice, urCeni polohy na mapé€)

- Navigace bez GPS signalu - CAN, Gyro (2D, 3D)

- Zobrazeni mapy - rezimy (2D, 3D, denni, no¢ni), méritko, prace s mapou
- Zadani cile - adresa, POI, GPS souradnice, vybér z mapy

- Import cild - vCard, Picture POI, Personal POI

- Parametry trasy - kratka, rychla, ekononicka, dalnice, mytné, tunely, ...

- Algoritmus pro vypocet trasy

- Vedeni k cili - typy manévri

- Hlasovy vystup (nékolik jazykl)

- TMC - funkce, typy zprav, zpracovani, priority, dynamické navigovani, manualni zacpa
- Navigacni databaze - DVD, SD, HDD, interni flash
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Vyvoj Produkce

3-4 roky 6-8 let
Vyvoj Produkce Vyvoj Produkce

1 rok 2 roky

Vyvoj Produkce
Vyvoj Produkce

Terminal

b
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Architektura vozu, zasitovani, integrace do vozu

() Ridici jednotka Xenon (19) Podvolantovy modul ) Ridici jednotka tazného zafizeni
() Rididi jednotka servofizeni (i) Kombipfistroj @ R pomoc pii parkovdni a parkovaciho asistenta
7)) Ridici jednotka ABS (1% Radio/navigace @1V phijimac
(4) Ridici jednotka Airbag (19 Slunedni sensor ) Hodiny
) Gateway (%) Multifunkeni volant 59 RJ wyhiivani sedadel
(o) Ridici jednotka motoru (@) Ridici jednotka dvefi-pfedni (3 RI nezdvislého topeni
(3) Zalolni siréna (7 Sensor swétla a dedté
») Telefonni interface (51 Sensor hiidani vnitfniho prostoru a naklonu vozidla

(%) Bodycontralmodul () Ridici jednotka dveti-zadni
() Zesilovac (@) Ridici jednotka Haldex

9 Ridid jednotka paméfovych sedadek 29 Prijimac pro nezavislé topeni
(D Ridicl jednotka stéradd
(B) Ridici jednotka AFS
(@ Ridici jednotka volice automat. plevodovky
5) Klimatronik

I CAN Komfort
B CAN Antrieb
B CAN Infotaiment
N AN Kombi
LN

Elektronika / elektrika v praxi (Superb):

O 13 aZ 35 fidici jednotek
O 5 datovych sbérnic (CAN, LIN)
0 950 aZz 1650 m kabelovych svazk
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Schéma zasitovani navigaénich systémi ve voze

Aeéni anténa

(AM/FM1, DAB, GPS, GSM)

Kombipristroj

Multifunkéni
volant

Telefonni |
interface

€3Bluetooth !

KI.15
S-Kontakt Hybridni TV tuner
Zpatecka (analog, digital)

Park i

Senzory e B
Signaly kol ((lm_ —ﬁm . USB
| Lo ‘
B 0 R <o cvanoer

Diagnosticka {{m ﬁl‘]‘)

zasuvka

Reproduktory
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Schéma zasitovani prenosnych navigaci ve voze

StFresni anténa

(AM/FM) Funkcionalita:
- Multifunkéni ukazatel
. - Handsfree
§ Mikrofon - Prehravaé médif
\ - Navigace

Kl.15
S-Kontakt
Zpétny chod

BCM

Signaly kol
(rychlost)

ABS/ESP

@ |-®

iagnosticka 2 o
P euvia (@ )

Reproduktory

Smartphone
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Mapové podklady

-

NAVTEQ o

e . SRR i o oo
: Hnéda - stredni pokryti
Zelena - zakladni pokryti
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Funkcni Y
trida silnice.’

Rychlostni
kategorie

Nazev
silnice

Poplatky, *
mytné

(R10,...)

9, I . F L ,.:": w2

.....

..a mnoho

) Strana
dalsich

’ / ' ., Hzeni
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Vypocet trasy

Vstupni parametry: aktualni poloha, cilovy bod

Vysledek vypoctu: spojnice mezi témito body dana silnicni siti zanesené v navigacni
databazi.

Pro vypocet trasy je nutno vzit v vahy i nasledujici faktory, aby vypoctena trasa byla
uzivateli ,pfinosna"“:

- nastavené parametry trasy (kratka, bez placenych Usekd, bez trajektd...)

- rychlost na daném Useku (trida silnice, Usek ve mésté / mimo mésto,...)

- typ vozu (osobni, nakladni, autobus)

- dopravni info (jednosmérky, zakazy otaceni) !/!! Nemluvime o TMC !1!]

- datum a cas, kdy je jizda uskutecnéna

Redeni: alternativni trasy (viz dalsi slide)

VSechny tyto faktory je nutno zohlednit pri tvorbé navigacni databaze schopné navigovani
(navigable map database).
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Vypocet trasy - jak to vypada v navigaci?

Skodarulo

Zvolit vypottenou trasu
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Vypocet trasy

Proc trva vypocet trasy o délce 20 km témeér stejné jako trasa o délce 500 km?
Zakladem pro vypocet je predevsim nasledujici klicové parametry:

1. TFida silnice/aseku (Definuje ,duleZitost" Useku ve vztahu k okolni silniéni siti)

Nejdllezit&jsi useky (tfidal) jsou tady zpravidla hlavni silnice, pfi vypoctu preferovany pri urceni trasy
mezi startovnim a cilovym méstem. Useky s nejniz&i dlleZitosti (napt. tfida 7 - rizné dle dodavatell
map) lze pak oCekavat v oblastech zastavénych rodinnymi domy, vilovych ctvrtich atd.

2. Rychlostni kategorie

Podobné jako tfida silnic je i jejich rychlostni kategorie dllezitym faktorem pro vypocet trasy a to
predevsSim pro parametr rychla trasa. Obvykle je definovana jako rychlost, ktera je béZzna na daném
useku pfi normalni provozu (bez zacpy) a neni stejna s nejvyssi dovolenou rychlosti na daném Useku.

Priklad: Start i cil je v rezidencnich Ctvrtim mést vzdalenych 500km, na uUseku s tfidou 7 -
algoritmus na zacatku hleda nejkratsi spojeni na Usek tridy 6. Poté jiz tfidu 7 nebere v
Uvahu a hleda spojeni vyuzitim Usekl tfidy 6 na Usek tfidy 5 atd. Timto zplUsobem dosdhne
ve findle useku tridy 1. Paralelné k tomu probihda obdobny vypocet z cilového bodu smérem
ke startu. Jakmile se oba procesy , potkaji*, vypocet trasy je hotov.

Sit tfidy 1 je mnohem jednodussi nez kompletni navigac¢ni databaze a tato ¢ast vypoctu
trasy tudiz trva pouze zlomek celkové doby vypoctu, proto trva vypocet trasy o délce 20
km témér stejné jako trasa o délce 500 km.

20 Prednaska TU Liberec ,Navigaéni systémy", SkodaAuto, Petr Struhovsky, 10.05.2011



SIMPLY CLEVER

Perspektivy pro digitalni karty

Pohled shora Pohled z ptacdi perspektivy Pohled ocima ridice
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v 4

Odstupnovani méritek mapy

Ucelené zobrazeni,
7 a7 V4 (o]
zobrazeni jizdnich pruhu

Prehled o okoli

Vyrez trasy Ucelené zobrazeni
do nejblizsiho manévru (méstska ctvrt)
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Systematizace zobrazeni (Level Of Detail)

Fotografie
3D grafika
3D optika a 2D grafika
Piktogram

Schématické zobrazeni
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Motorway Junction Objects (MJO)

Funkce:

- realisticka 3D animace slozitych krizovatek
- zaloZzeno na geometrii vozovky

- umoznuje lepsi orientaci pri jizdé

- pomaha fridici rychleji rozhodnout kam jet

- doprovod prostrednictvim vyvésnich tabuli
- umoznuje 3 LOD (Level of details)

- vyuziti pro ADAS

PTE pe BERCY
QUAI o 'IVRY
PERIPHERIQUE SUD

Aktualni stav:
- pocatek: Australie, postupné
, rozsireni do USA a Evropy
—— - v Evropé cca 6.000 MJO v roce 2011

- soucasti mapovych podkladd

NAVTEQ
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Dopravni informace RDS-TMC

Centrum dopravnich

Dopravni informace informaci

- PCR, HZS CR, MP - JSDI

- Global Assistance - DIC ]

- Ridi¢i, zeleni andélé - Global Assistance
- Mé&stské kamery - Radio Impuls

- Tech.sprava silnic

A
ADA
AT

Standardni informace v TMC hlaseni:
- Poloha TMC hlaseni (umisténi)

- Smér a rozsah udalosti

- Popis udalosti (nehoda, vitr, mlha, ...)

- Trvani (zpozdéni na trase)

- Doporuceni objizdky
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Dopravni informace (TMC) - zpracovani v navigacich

Zpracovani TMC v navigacnich systémech:
1. Rozsah
- zohlednéni do urcité vzdalenosti (automaticky)
2. Preference zdroje TMC
- vybér z dostupnych TMC zdrojd
3. Automaticky prepocet (dynamické navigovani)
- vyhodnoceni lepsi trasy, ohlaseni zmeény trasy
4. Manualni prepocet
- hlaseni o alternativni trase (prodlouzeni trasy) a oCekavané dobé zpozdéni
- fidi¢ dostane doporuceni (manualni volba)

Dopravni informace (TMC) - slabiny systému

1. Chybéjici informace

- udalost neni hlasena, Spatna lokalizace, ukonceni komplikace, automaticka detekce
2. Lokalizacni tabulky

- zjednodus$ena sit hlavnich tahu

- neumoznuje libovolnou lokalizaci
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Dopravni informace (TMC) - sit lokaénich bodf

Lokalizaéni sit: oo
mapa pro lokalizaci dopravni udalosti
neviditelnd databaze nad mapou CR
. s . O Ve, VaVvV7s Vé (o]
spojeni nejdulezitejsich dopravnich uzlu
systém neumoznuje presnou lokalizaci

Doinl Chrastava

Krystofove ugoli-.,

[ v o

> S
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i Y Provek;
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‘ 2 7)
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Vokovice Bubchiet {' !

- S 6) ——
vodhi na x //\= Zi3) raha VysoXany (Praha 3) c
i Hioghé 3
3 ‘eleslavin Draba ; 0@ Kyj
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Blizka budoucnost dopravnich informaci - TPEG

Motivace: zvysujici se naroky na kvalitu a mnozstvi dopravnich informaci TPEG
Vyhody:
1. Presnéjsi lokalizaci dopravni informace

2. Zprostredkovava Sirokou skalu dopravnich informaci v€etné dlouhodobych omezeni
3. Obecné prenos véetsiho mnozstvi dat o dopravni situaci

Prenos: DAB, Internet (Online Services)

Vize detekce dopravnich komplikaci

Princip: Prenos informace o pohybu mobilnich
telefond

Vyhody:

1. Jednoduché mnohonasobné ovéreni

2. Moznost automatického zpracovani

3. Jednoducha detekce délky kolony

4. Bez nutnosti nasazeni nové infrastruktury

29 Prednaska TU Liberec ,Navigaéni systémy", SkodaAuto, Petr Struhovsky, 10.05.2011



SIMPLY CLEVER

Prehled GNSS, urCovani polohy, koncepce navigacniho pfijimace
Prehled navigaCnich systému, rozsah funkci, zZivotni cyklus
Integrace navigacnich systémud do vozu

Mapove podklady, vypocCet trasy, zobrazeni map

Dopravni informace, jejich zpracovani a vyuziti

Proces vyvoje navigacniho systemu

Dalsi vyuziti navigaénich systému

Kam budou navigacéni systémy smérovat?

30 Prednaska TU Liberec ,Navigaéni systémy", SkodaAuto, Petr Struhovsky, 10.05.2011



SIMPLY CLEVER

Co se s navigaci déela nez dojde k zakaznikovi

Hoiadavky na funkce

Nasazeni do série

Verifikace l

. Koncernové srovnavaci jizdy
(marketing, ...)

TS~ -
Tvorba F | s 2davkd testovani Intenzivni test
specifikace ormulace pozadavku na testovani na vozidle (FIT)
" P
Architektura Plén integrace rdwaig
in the loop
~S~—r P
Definice 2 asitovani Breadboard,
HW&SW moduli asitovan Referencni viz
~ P
Vyvoj HW/SW P_Iné Test
komponent validace komponenty

Vyvojova
faze
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Co se s navigaci déla nez dojde k zakaznikovi

Testovani navigacnich systému:
1. VQ¢&i specifikaci (automatické, manuadlni)
- zkouseni dle testovacich ptipadd (dle specifikace)
- manualni i automatizované testy
2. Zakaznické (manualni)
- testy v realném provozu
- pouze manualni testy

Testovani navigacnich systému:
1. Software navigacni Casti

- stabilita, resety, rychlost vypoctu, poloha,
2. Mapy, dopravni informace

- spravnost map.podkladl a funkci souvisejicich s mapami
3. Hlasovy vystup

- syntéza hlasu, kvalita, signposty, nacasovani hlasového vystupu
4. HMI (Human Machine Interface)

- ovladaci koncept
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SIMPLY CLEVER

Zarizeni pro testovani navigacnich systémii

1. Navi-Logger
- zarizeni pro zéaznam jizdy
- kamery pro zaznam obrazu na kombipfristroji, navigaci, prostor pred vozem
- moznost markeru chyby vcéetné popisu

2. Zarizeni pro trace / log
- pro zaznam informaci o internim stavu jednotky
- pro zaznam na CAN BUS

3. TMC simulator
- Simulace rlznych typd TMC hlageni, moznost tvorby scénarq, ...
- planovano zprovoznéni v roce 2011

4. GPS simuldtor *"ﬁa

- planovano zprovoznéni v roce 2011 e

o
- A
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SIMPLY CLEVER

Prehled GNSS, urCovani polohy, koncepce navigacniho pfijimace
Prehled navigaCnich systému, rozsah funkci, zZivotni cyklus
Integrace navigacnich systémud do vozu

Mapove podklady, vypocCet trasy, zobrazeni map

Dopravni informace, jejich zpracovani a vyuziti

Proces vyvoje navigacniho systemu

DalSi vyuziti navigacnich systému

Kam budou navigacéni systémy smérovat?
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Dalsi vyuziti navigacnich systému

1) Emergency call (eCall, ERA-GLONASS)
- automaticky informuje dispecink o nehodé
- umozni komunikaci s pasazérem
2) Informace o dojezdu
- informace, kam az auto dojede (konvencni i elektro)
3) Elektronicka kniha jizd, dispecink
- moznost logovani ujeté trasy vozu
- moznost informace o poloze voz{
4) Vlyhledavani kradenych vozl
- napr. Sherlog
5) ADAS / PSD
- adaptivni tempomat
- pre-scan / pre-crash
- hlidani mrtvého Uhlu
- pomocnik pri zméné jizdniho pruhu
6) Vyhledavani nejblizSiho parkovisté
- pouze nékteré zemé (nutnost online pripojeni)
7) Placeni mytného
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SIMPLY CLEVER

Prehled GNSS, urCovani polohy, koncepce navigacniho pfijimace
Prehled navigaCnich systému, rozsah funkci, zZivotni cyklus
Integrace navigacnich systémud do vozu

Mapove podklady, vypocCet trasy, zobrazeni map

Dopravni informace, jejich zpracovani a vyuziti

Proces vyvoje navigacniho systemu

Dalsi vyuziti navigaénich systému

Kam budou navigac¢ni systémy smérovat?
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Kam sméruji navigacni systémy?

Online navigace J

Software jako produkt
(oteviena platforma)

Dopravni informace
(TPEG, Online)

POI navigovani J

DetailngjSi zobrazeni
na mapeé

Car2Car J

Vétsi integrace do voqu

Online sluzby J

eCall J
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Kam budou navigacni systémy smeérovat?

1) Online Services
- Online search
- Online traffic information
- Online mapy zell] ‘ ‘y g Unterf@hmg

- Online Call Centre = oesachg e\ 1Y) 'L/"\/

- My Remote Applications
- Traffic Info Plus
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Kam budou navigacni systémy smeérovat?

Google navigace
v RNS510 ve 2D a 2,5D

Princip:
- Zobrazeni “Google Earth” (data online)
- Sit silnic soucasti RNS (data v RNS)

Umoznuje zoom, posun mapy, popisky na
mapée€, otaceni a ukazku trasy vcéetné pozice
zobrazeni polohy vozu a cilové destinace
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Kam budou navigacni systémy smérovat?

2) Pridani novych funkci
- multi route guidance - navrh vice tras pro dané nastaveni parametrQ trasy
- vice volnosti / moznosti pri zadavani cile (one shot, vybér dle historie / oblibenosti ridice)
- 3D detailni informace (modely budov, zobrazeni blizké realité v ptipadé zndmych objektd)

3) Propojeni s ostatnimi jednotkami ve voze
- ddraz na ekologii - propojeni s informaci o typu vozu ¢ motoru, informace o dojezdu
- informace z databaze pro ostatni jednotky - zatacky, stoupani jsou vyuzivany pro styl jizdy
(Fazeni), bezpecnosti aspekty (natoceni svétel, rychlost najeti do zatacky,..)

4) POvodné TOP funkce se stavaji standardem pro véechny typy navigaci
- priklady: TMC, zobrazeni mapy, operace s mapou, sign posty
- kvalita zobrazeni 2D/3D/topo
- Online navigace, Google navi
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SIMPLY CLEVER SKODA

Dotazy?




SIMPLY CLEVER

Dékuji za pozornost.




