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Einsatz von GNSS im Bahnbereich RWTH

B Nichtsicherheitskritische Anwendungen
B Monitoring von Guterwagen mit mehreren Sensoren
B Diagnose und Tracking von Lokomotiven

B Wissenschaftliche Projekte im Bereich
sicherheitskritische Anwendung

GNss |
Verarbeitung

L

Onboard Verarbeitung
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Brauchen wir SiPoS-Rail? FRTTH
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Fehlerquellen AR

e Satellitenuhr Stabilitat £ 3 m

e Schwankungen der
Satellitenumlaufbahnen £ 1 m

e Andere (Warmestrahlung, ...) £ 0,5 m

® |onosphéare £2,3m

e Troposphare £ 2,0 m

e Empfangerrauschen £1,5m
e Multipfad £ 1,2 m

e Andere£0,5m o

e Bahndatenvorhersage = 4,2 m

* Andere
(Triebwerksleistung,...) + 0,9 m
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Differential GNSS

Fehlereinflisse
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Ausstattung einer aktuellen Lokomotive RWNTH

GNSS-Empfanger

Anwendung im nicht
sicherheitskritischem
Bereich, wie Logistik und

Guterverfolgung

ETCS onboard-unit

Wegmessung im sicherheits-
kritischen Bereich der
Zugsicherung mit

» Radimpulsgeber

» Geschwindigkeitsradar und
 Balisen-Empfanger

J

<. L |
GNSS |, = _—

Empfanger ldee:

Datenaustausch zwischen
ETCS unit |« GNSS-Empfanger und ETCS unit

\

Balisen-Empfanger Balise
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Ziele SIPoS-Rall FRTTH

Automome Positionsbestimmung des Zuges

Hohe Verfligbarkeit, Genauigkeit und Integritat
Verwendung in sicherheitskritischen Anwendungen
Minimierung der streckenseitigen Ausristung
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ldee RWNTH

Probleme mit GNSS in sicherheitskritischen Anwendungen

 GNSS-Positionsgenauigkeit ist nicht gleisselektiv

* Integritatsinformationen (wie z. B. von EGNOS) eingeschrankt gultig am
Boden (Stérungen wie Multipath)

Loésungsansatz SiPoS-Rail
o Korrektur der GNSS-Position mit sicherer Wegmarke
* Integritatsinformationen durch sichere Wegmarke

GNSS |
Verarbeitung

|

Onboard Einheit

A

\ Elektronische Wegmarke
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Funktionsprinzip RWNTHA!/

GNSS-Satellit

Onboard Computer ‘,!’
Balise # | Pos.
12358 | Xyz

Fehlermodell

A

K

Wegmarke
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Ausstattung IFS-Versuchsfahrzeug

ﬁ ‘
2-Frequenz GNSS Receiver
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Navigationsfilter RWNTHA/

Eingang: Sensoren mit unterschiedlicher Datenrate
Ausgang: Position, Geschwindigkeit, Orientierung
Bewegungsmodell nichtlinear

Verfolgung verschiedener Positionslosungen (Weiche)
Bertcksichtigung GNSS-Fehlermodell

Digital Map >

11l
11

Velocity Sensor >
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: RWTHAACHEN
Versuchsfahrt in Aachen UNIVERSITY
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Test Scenario Description RWNTHA/
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Ergebnis RWTHAACHEN
UNIVERSITY

Source: Google Maps
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Mehrere Positionslésungen an
Weichen
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,Versuchsaufbau® Testfahrt Dezember 2012 R\NTHAACHEN

Durchfihrung im Siemens PCW
Teststrecke T1 mit 6 km Lange
4 Stunden Testdauer

Geschwindigkeiten bis zu 80
km/h

Inbetriebnahme des
Sensorsystems

B Aufnahme von Messdaten zur
Entwicklung des
Navigationsalgorithmus

B Erprobung der Meilensteine

i i % ;; ;
(Quelle: http://www.tim-online.nrw.de/)
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Meilensteine RWTHAACHEN

O M

IE\‘

UNIVER

B SiPoS-Rail Meilenstein

B Ersetzen Balisen im Rahmen
des Projektes

B 10 Meilensteine montiert an
Schwellen wahrend Testfahrt

B Erkennung durch RFID-Reader
und Laser-Distanzsensor
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Was messen wir bel den Meilensteinen? RWTH
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Zusammenfassung und Ausblick RWNTH

Zusammenfassung | Ausblick

- Meilensteinbasiertes > GNSS-Fehlermodell
Konzept SiPoS-Rail

_ —> Filter Redesign
- Erste Version des

Navigationsfilter _ _
- Weitere Testfahrten in

Wildenrath
- Ergebnisse der

ersten Messfahrt

erfolgversprechend - Filter-Implementierung fur

Echtzeithardware
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