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Kurzfassung

Die Nutzung von Smartphones mit aktueller Sensorik, mobiler Datentbertragung und
Servern zur Datenabspeicherung und -auswertung ertffnet neue Mdglichkeiten im
Bereich der Mobilitat. Der Einsatz dieses Systems schafft mit einer ganzheitlichen,
individuellen Erfassung des Mobilitdtsverhaltens tber das Fahrzeug hinaus die Basis
fur ein bedarfsgerechtes Mobilitatsangebot. Die Rechenkraft auf einem Smartphone
erlaubt zudem eine echtzeitnahe Simulation von Elektrofahrzeugkonzepten und einer
dazu passenden Infrastruktur. Die unmittelbare Einbindung des Nutzers durch das
Smartphone sorgt fir ein realitatsnahes Nutzungsverhalten von virtuellem Fahrzeug
und Infrastruktur. Mit der nachgelagerten Betrachtung von Fahrprofilen auf einem
Server lassen sich Optima fur den mobilen Alltag ableiten. Es ergibt sich eine Viel-
zahl weiterer Nutzungsmoglichkeiten des genannten Systemverbundes.

Abstract

The usage of smartphones featuring modern sensors, mobile data transfer and serv-
ers for data storage and evaluation creates new opportunities in the fields of mobility.
The application of this system allows mobility behavior tracking of individuals in a ho-
listic approach. The results will be the basis to provide mobility solutions meeting the
customer demands. Furthermore the performance of current smartphones allows a
real-time simulation of electric vehicle concepts and a corresponding infrastructure.
The direct involvement of the users via the smartphone ensures a realistic usage be-
havior of the virtual vehicle and infrastructure. By analyzing the driving profiles on the
server, mobility of daily life may be optimized. Examples of further uses of the system

are also described.



1. Einleitung

Die Nutzung von GPS-fahigen Smartphones eroffnet neue Mdglichkeiten bei der Er-
fassung mobilitatsrelevanter Daten. In Kombination mit einem Server und der Daten-
Ubertragung via Mobilfunknetz entstehen Einsatzszenarien, die fur OEMs, Energie-
versorger und Stadteplaner hilfreich sind.

Insbesondere die néherriickende verbreitete Einfiihrung von elektrisch angetriebe-
nen Fahrzeugen bringt eine Reihe offener Fragen mit sich. Bisher ist noch niemand
in der Lage vorherzusagen, ob und in welcher Art sich das Mobilitatsverhalten poten-
tieller Nutzer andern wird, wenn sie auf elektrische Fahrzeuge umsteigen. Fir eine
nahtlose Mobilitat bedeuten Anderungen im Nutzungsverhalten des Fahrzeuges
ebenfalls Einflisse auf die Verwendung der Angebote des offentlichen Nah- und
Fernverkehrs. Einher geht die immer wiederkehrende Problematik einer bedarfsge-
rechten Ladeinfrastruktur und kundennaher Fahrzeugkonzepte, die bisher lediglich
auf bereits vorliegenden Daten und Untersuchungen beruhen, ohne jedoch die tat-
sachliche Akzeptanz zu kennen.

Bisherige Ansétze zur Erfassung bzw. Analyse des Mobilitatsverhaltens setzen auf
eine Aufzeichnung der GPS-Daten eines Fahrzeuges. Das so ermittelte Fahrprofil
kann nachgelagert fir Analysen und Auswertungen herangezogen werden [1]. Auch
zu diesen Zwecken werden bereits die Vorteile von Smartphones eingesetzt. Diverse
Anbieter vertreiben verschiedenste Applikationen auf den jeweiligen Smartphone-
Plattformen, mit denen der Nutzer sein Bewegungsprofil verfolgen kann.

Die genannten Ansatze stellen allerdings meist nur Inselldsungen vor. Das hier vor-
gestellte System, bestehend aus einem Smartphone der aktuellen Generation, einem
zentralen Server und der kabellosen Datentbertragung, nutzt deren Mdglichkeiten
und Synergien, um ein umfassendes Mobilitatsbild unter Berlcksichtigung aller Ver-
kehrsmittel der Nutzer zu erstellen. In Ergdnzung dazu kann dem Nutzer Uber quasi-
Echtzeitmodelle von neuen Fahrzeugkonzepten auf dem Smartphone das entspre-
chende Fahrzeug simuliert werden. Unter Einbeziehung einer virtuellen Infrastruktur
wird der Nutzer in ein realitdtsnahes Szenario eingebunden und so sein Verhalten
und die Akzeptanz der neuen Fahrzeugtechnologie mit der dazugehérigen Infrastruk-

tur ermittelt.



2. Stand der Technik

Die Entwicklung von Smartphones mit einer Vielzahl von Sensoren gibt Forschern
neue Mdglichkeiten der Informationssammlung. Anhand der Sensoren in mobilen
Endgeraten konnen Bewegungs- und Beschleunigungsprofile der Nutzer, sowie Bild-
daten aufgezeichnet werden. Anwendungsprogramme zur Steuerung der Datenauf-
zeichnung kdnnen durch einen im Betriebssystem des Smartphones integrierten On-
lineshop bezogen und direkt auf dem Smartphone installiert werden.

In ersten Forschungsarbeiten entwickelten Forscher des Massachusetts Institute of
Technology (MIT) Algorithmen zur Verkehrsiiberwachung sowie zu Stauvorhersagen
und Fahrzeitberechnung anhand von Bewegungsdaten von Smartphones [2, 3]. Von
Microsoft wurden Verfahren zur Bestimmung des Fahrbahnzustandes anhand der
gemessen vertikalen Beschleunigungen eines Smartphones entwickelt [4]. Wiederum
Forscher des MIT erkennen aus den Beschleunigungsdaten des Smartphones das
Verkehrsmittel, mit dem sich der Nutzer gerade bewegt. Anhand dieser Daten be-

rechneten sie den aktuellen CO2 Ausstol3 jedes Nutzers [5].

3. Sensorik aktueller Smartphones

Im hier vorgestellten Konzept wird zur Datenakquise ein iPhone 4 von Apple mit dem
aktuellen Betriebssystem iOS 4.2 verwendet. Grund hierflr ist die grol3e Verbreitung
des iPhones sowie die umfangreiche Ausstattung mit Messsensoren. Die in dieser
Arbeit entwickelte Systematik kann aber in gleicher Weise auf jedem anderen Smart-
phone mit GPS-Sensor, Beschleunigungssensoren, UMTS-Modul sowie einer Kame-
ra eingesetzt werden.

Zur Positionsbestimmung Uber GPS verwendet das iPhone 4 einen BROADCOM
Chip, welcher Abtastraten von 1 Hz zulasst. Neben den GPS-Positionsdaten werden
auch A-GPS Informationen von Mobilfunkmasten und WLAN-Access-Points verwen-
det, um die Positionsbestimmung auch ohne GPS zu ermdglichen [6]. Zur Messung
von Beschleunigungen ist im Gerat ein Drei-Achs-Beschleunigungssensor verbaut,
der Abtastraten von 1 kHz erlaubt. Da das Betriebssystem des iPhones nicht echt-
zeitfahig ist, konnen diese Abtastraten je nach Systemauslastung nicht immer er-
reicht werden. Zusatzlich verfiigt das iPhone 4 Uber einen Gyrosensor zur Messung

von Winkelbeschleunigungen. Die Digitalkamera des iPhone 4 kann Fotos mit einer



Auflésung von 2592 x 1936 Pixel und Videos mit einer Auflosung von 1280 x 720
Pixeln aufnehmen und verfligt Gber einen LED-BIitz.

Zur Bewertung der Genauigkeit der Sensoren wurden vorab Vergleichsmessungen
durchgefiuihrt. In mehreren Testfahrten wurde die Sensorik des iPhones mit der
hochgenauen Sensorik der Messplattform RT3003 der Firma Oxts verglichen. Bei-
spielhaft werden in Bild 1 die gemessenen Langsbeschleunigungen eines Fahrzeugs

dargestellt.
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Bild 1: Gemessene Beschleunigungen mit iPhone 4 und RT3003

Die gleiche Messung nach Anwendung des Savitzky-Golay-Filters zur Kompensation
des Messrauschens zeigt Bild 2. Es besteht eine sehr gute Ubereinstimmung der

beiden Graphen. Die maximale Abweichung ist kleiner als 5%.
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Bild 2: Gemessene Beschleunigungen mit iPhone 4 und RT3003 nach Filterung



4. Erfassung des Mobilitatsverhaltens

Zur Potentialuntersuchung alternativer Fortbewegungsmittel und neuartiger Mobili-
tatslésungen ist eine fundierte Kenntnis Uber das aktuelle und pradiktive Mobilitats-
verhalten in einem betrachteten raumlichen Umfeld nétig.

Unter der Pramisse das holistische Mobilitats- und Fahrverhalten von privaten Nut-
zern mit Elektrofahrzeugen aufzuzeichnen und zu interpretieren, ergeben sich meh-
rere in sich autonome Teilaspekte, welche mittels verschiedener Messmethodiken

erfasst werden kdnnen.

4.1 Untersuchungsziele

Die Untersuchung des Mobilitatsverhaltens deckt das Bewegungsprofil von einer be-
trachteten Nutzergruppe auf. Dabei beantwortet es ganz allgemein die Frage, welche
Strecken zu welchen Zeitpunkten zurtickgelegt und welche Verkehrsmittel dafir aus-
gewahlt werden.

Unter Fahrverhalten wird in diesem Kontext das aktive Fahren mit dem elektrischen
Antriebskonzept verstanden. Hierbei wird untersucht, ob und inwieweit sich die fahr-
relevanten Charakteristika eines Elektrofahrzeugs auf das Beschleunigungs-, Brems-
und Geschwindigkeitsprofil der Nutzer auswirkt.

Unter dem Begriff Ladeverhalten werden die Untersuchungen zusammengefasst, zu
welchen Zeiten und an welchen Orten der Nutzer sein Fahrzeug ladt bzw. gerne la-

den wirde.

4.2 Datenerfassung

Hauptsachliches Element zur Datenerfassung stellt das Smartphone dar, in diesem
Fall das in Kapitel 3 beschriebene iPhone 4, welches der Nutzer wahrend des Ver-
suchs stets mit sich tragt. Die vom Smartphone aufgezeichneten Daten werden pa-
ketweise an einen Server verschickt und dort ausgewertet. Eine Administrator-
Oberflache bietet jederzeit die Moéglichkeit die aufgezeichneten Daten einzusehen,
sowie die Einstellungen und Anzeigen auf den Smartphones zu editieren. Bild 3 ver-

anschaulicht das vorgestellte Prinzip.
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Bild 3: Schematische Darstellung der Datenerfassung

Die Erfassung des Mobilitdtsverhaltens basiert grundlegend auf der Aufzeichnung
und Auswertung von GPS-Daten. In Abhangigkeit von der Bewegungsgeschwindig-
keit des Nutzers werden hierfir die GPS-Signale mit einer Frequenz von bis zu 1 Hz
aufgezeichnet und an den Server geschickt. Durch das stete Mitflhren des Smart-
phones ist es moglich, das intermodale Bewegungsprofil des Nutzers aufzuzeichnen.
In Abhangigkeit vom GPS-, Geschwindigkeits- und Beschleunigungsprofil wird auf
dem Server jeweils automatisch das gewahlte Verkehrsmittel erkannt.

Wahrend der Fahrt in seinem personlichen Elektrofahrzeug steckt der Nutzer sein
Smartphone in eine KFZ-Halterung, hier ein TomTom Car KIT. Durch die Anbindung
mit der Halterung interpretiert das Smartphone den Beginn einer Fahrt. Daraufhin
werden zusatzlich zum GPS-Signal die Signale der Beschleunigungs- sowie Gyro-
sensoren des Smartphones mit einer Frequenz von 10 Hz aufgezeichnet und ver-
schickt. Hieraus konnen die relevanten Daten flr die Analyse des Fahrverhaltens
gewonnen werden. Zudem besteht die Mdoglichkeit ein System zur On-Board-
Diagnose (OBD) im Fahrzeug zu installieren. Dieses kann Fahrbetriebsdaten und
Steuergeratsignale mittels WLAN oder Bluetooth an das Smartphone schicken, wel-
che von dort wiederum weiter an den Server Ubertragen werden. Das direkte Ausle-
sen von auf dem CAN-BUS liegenden Fahrzeugdaten ist ebenfalls realisierbar. Fur
die Ubersetzung der zu Ubertragenen Daten ist hierfiir jedoch eine Kooperation mit
den entsprechenden Automobilherstellern notig.

Zur Auswertung des Ladeverhaltens wird ebenfalls auf die GPS-Daten zur Auswer-
tung der Ladestandpunkte und —zeiten zurtickgegriffen. Fur detailliertere Daten zum
Laden, wie zum Beispiel Ladezustand der Batterie oder Ladestromfluss, ist eine Ko-

operation mit Fahrzeugherstellern und Energieversorgern notig.



In der KFZ-Halterung ist die Digitalkamera des Smartphones auf die Stral3e gerichtet.
Hierdurch kdnnen vom Smartphone durch die Windschutzscheibe Fotos und Videos
von der aktuellen Verkehrslage gemacht werden. Die Auslosung der Kamera erfolgt
ereignisgesteuert. Trigger, die die Kamerafunktionalitat auslosen, sind erhohte
Messwerte der Beschleunigungssensoren. Bei starkem Bremsen oder Beschleuni-
gen des Fahrers wird von der aktuellen Situation ein Foto geschossen und an den
Server gesendet. Auf dem Server wird das Bild anschlie3end analysiert.

Diese Funktion ist vor dem Hintergrund, dass Elektroautos im Vergleich zu Autos mit
Verbrennungsmotor leiser sind, interessant. Dadurch besteht die Gefahr, dass Ful3-
ganger herannahende Fahrzeuge nicht bemerken. Ob und wie oft nun Fahrer von
Elektrofahrzeugen wegen Ful3gangern haufiger bremsen missen, kann mit dem vor-

gestellten Ansatz untersucht werden.

4.3 Nutzerbefragung

Zusatzlich zur Erfassung von messtechnischen GrofRen werden im Versuch Nutzer-
befragungen durchgefiihrt. Abhangig von der Probandenanzahl kénnen die hier ge-
wonnen Ergebnisse statistisch reprasentativ sein oder sind als rein qualitative Er-
kenntnisse zu interpretieren. Thematisch befasst sich die Befragung mit Fragestel-
lungen primér zum Mobilitdts- und Ladeverhalten. Des Weiteren stellt ein grof3er As-
pekt die Nutzungsakzeptanz zu Elektrofahrzeugen dar.

Aus technischer Sicht wird die Nutzerbefragung mittels zwei Medien durchgefihrt.
Fur langere Fragebogen, welche zu festgelegten Zeitpunkte tber die Versuchslauf-
zeit verteilt gestellt werden, wird auf eine kommerzielle Online-Plattform zurtickgegrif-
fen. Die Besonderheit in dem hier vorgestellten Konzept dagegen besteht erneut in
der Ausnutzung der Moglichkeiten, die das Smartphone bietet. Durch die Serveran-
bindung erlaubt es einen direkten Kontakt zwischen Versuchsleitung und Probanden,
wobei hierbei eine eigens entwickelte iPhone Applikation die zentrale Schnittstelle
darstellt. Mittels dieser Applikation kdnnen dem Nutzer Fragen gestellt werden, deren
Erscheinen auf dem Display automatisch vom Server entweder zeit- oder ereignis-
abhangig gesteuert wird. So sind beispielsweise wochentlich jeweils ein kurzer Fra-
gebogen zu beantworten, sowie vereinzelte Fragestellungen bei Beginn und Ende

einer Fahrt. Zu jedem Zeitpunkt hat der Nutzer dariber hinaus die Moglichkeit ein



Feedback einzureichen. Dies kann per Sprachaufzeichnung sowie Texteingabe er-
folgen. Desweiteren bekommt der Nutzer am Ende jeden Tages sein individuelles
Fahrtenbuch mit seinen letzten aufgezeichneten Strecken auf das iPhone zugesen-
det. Jederzeit hat er hierbei die Moglichkeit, eventuell fehlerhafte Verkehrsmittelde-
tektionen zu korrigieren. Bild 4 zeigt Impressionen der vorgestellten iPhone Applika-

tion.
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Bild 4: Impressionen der iPhone Applikation

5. Simulation von Fahrzeugkonzepten und Infrastrukt  ur

Neben der Erfassung und Auswertung des Mobilitatsverhaltens eignet sich der Sys-
temverbund aus Smartphone, kabelloser Datenibertragung und Server auch fir Un-
tersuchungen von neuen Fahrzeugkonzepten mit zugehoriger Infrastruktur.

Die Entwicklung und der Aufbau neuer Fahrzeuge ist sehr kostenintensiv. Zudem ist
das Risiko gegeben ein Fahrzeugkonzept zu generieren, das bei der Technik
und/oder bei der Akzeptanz scheitert.

Diese Problematik lasst sich mit der heutigen Generation an Smartphones nahezu
beheben. Rechenleistung und Sensorik der mobilen Gerate erméglichen zusammen
mit realen Fahrzeugdaten die Simulation verschiedenster Fahrzeugmodelle. Hierbei
sind unter anderem Antriebsart (Typ und Leistung), Energiespeicher (Typ und Kapa-
zitat), Range Extender (Typ und Leistung) und FahrzeuggrofRe (Sitzplatze und Zula-



dung) veranderbare Parameter, um so ein breites Spektrum an mdglichen Fahr-
zeugmodellen abzubilden. Fir eine realitatsnahe Untersuchung von Antriebskonzep-
ten mit nicht-fossilen Energietrdgern muss ebenfalls eine virtuelle Infrastruktur basie-
rend auf Navigationskarten in die Simulation eingebunden werden. Abhangig vom
Fahrzeugkonzept ist das zum Beispiel eine konventionelle Batterieladestation, eine
Schnellladestation, Induktionsladung, oder eine Batteriewechselstation.

Der Nutzer erhalt demnach eine iPhone Applikation, welches das Verhalten eines
Elektrofahrzeuges simuliert. Dieses zeigt ihm bei der Fahrt mit einem konventionellen
Fahrzeug realistisch den aktuellen Ladezustand eines virtuellen Hochvoltspeichers

an. Die Gesamtstruktur ist in Bild 5 ersichtlich.
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Bild 5: Gesamtstruktur einer virtuellen Fahrzeug- und Infrastrukturuntersuchung

Auf dem Smartphone ist zum einen das virtuelle Fahrzeug mit der aktuell zu
untersuchenden Architektur und zum anderen die dafir benétige virtuelle
Infrastruktur implementiert. Die integrierte Sensorik des Gerates verwendet die GPS-
Position, respektive die Momentangeschwindigkeit sowie die Beschleunigungswerte

des realen Fahrzeuges als Eingangsgro3en der Simulation. Das Modell errechnet



daraus Ausgangsgrof3en, wie zum Beispiel die aktuelle Batteriekapazitat oder die
Restreichweite, die dem Fahrer auf dem Smartphone mitgeteilt werden. Je nach
Modellierungstiefe kdnnen weitere Verbraucher wie Klimaanlage, Heizung oder
Radio fur eine exaktere Berechnung des Energieverbrauchs mit einbezogen werden.
Die Standorte der entsprechenden Infrastruktur sind auf dem Gerat hinterlegt und
konnen (ber eine Kartendarstellung angezeigt werden. Uber einen Vergleich der
aktuellen GPS-Position des Fahrzeugs mit den hinterlegten GPS-Daten der
Infrastruktur wird automatisch eine Batterieladung inititert, sobald die beiden Punkte
einen vorgegebenen Mindestabstand unter- und eine Mindestdauer Uberschreiten.
Abhangig von der Standzeit an der entsprechenden Infrastruktur wird die geladene
Energiemenge bestimmt.

Der Verlauf des Versuchs mit Aufzeichnungen der Fahrtwege, der
Energieverbrauche und der genutzten Infrastruktur wird regelmaRig auf einen
zentralen Server Ubertragen. Dort werden diese Daten weiterverarbeitet, um zum
Beispiel das Nutzerverhalten, die Emissionen, die Akzeptanz und die
Wirtschaftlichkeit der Fahrzeug-Infrastruktur-Kombination zu bestimmen und zu
analysieren. Ausgehend von Zwischenergebnissen erlaubt die Flexibilitdt des
Systems eine kurzfristige und zigige Anpassung der Konfiguration. So sind
beispielsweise Anderungen der Batteriekapazitat oder der Sitzplatzanzahl denkbar.
Auch der Nutzer selbst besitzt hier die Mdoglichkeit Einfluss auf sein virtuelles
Fahrzeug zu nehmen, indem er etwa eine andere Range Extender Technologie
auswahlt oder einen neuen Standort fur eine Ladesaule vorschlagt.

Uber die Verbreitung des Systems werden schlieBlich Ruckschliisse moglich, die
einer bestimmten Nutzergruppe ein optimiertes Fahrzeugkonzept zuordnen.
Aufgrund der tatsachlich genutzten, virtuellen Infrastruktur ergibt sich eine
bedarfsgerechte Verteilung. Mit einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kann das
jeweilige Kosten zu Nutzen Verhaltnis ebenfalls bewertet werden.

6. Potential der Erfassung von Mobilitatsdaten tber Smartphones



In gleicher Weise wie in Abschnitt 4 und 5 dargestellt kénnen anhand entsprechen-
der Applikationen auf Smartphones weitere interessante Themengebiete erforscht

werden

6.1 Automatisierte Fahrzeugkonzeptentwicklung auf B asis von Nutzerdaten

Am Lehrstuhl fir Fahrzeugtechnik der TU Minchen wird an einem Prozess gearbei-
tet, der die Erstellung und Ausarbeitung von neuen Fahrzeugkonzepten begleiten
soll. Dabei wird nicht nur das Fahrzeug an sich, sondern auch die Kombination mit
anderen Verkehrsmitteln untersucht. Es werden die unterschiedlichen Verkehrsmittel
mit ihren spezifischen Vor- und Nachteilen so kombiniert, dass in Summe der héchs-
te Kundennutzen entsteht. Als Datenbasis dienen mittels Smartphones aufgezeich-
nete Nutzerprofile. Diese Nutzerprofile werden in einem virtuellen Modell des Fahr-
zeuges in Zusammenspiel mit dessen Umwelt und Infrastruktur implementiert. Durch
Optimierung der Eigenschaften Kosten und Nutzen wird fur jeden Kunden das opti-
male Mobilitdtspaket ermittelt. Dieses kann aus einer Kombination von privatem
PKW, Car Sharing Angeboten und dem o6ffentlichen Nahverkehr bestehen. In einem
zweiten Optimierungsschritt wird das gefundene Fahrzeugkonzept bis auf Kompo-

nentenebene ausgearbeitet.

6.2 Regionsspezifische Anforderungsdefinition von E lektrofahrzeugen

Eine weitere Arbeit am Lehrstuhl fir Fahrzeugtechnik der TU Miinchen befasst sich
mit der Entwicklung einer automatisierten, regionsspezifischen Anforderungsdefiniti-
on von Elektrofahrzeugen mit Fokus auf Grol3staddte und Megacities. Ausgangsbasis
hierfir ist ein abstrahiertes Modell, welches durch individuelle Parametrierung aller
elektromobilitdtsrelevanten Einflussgrof3en jede beliebig zu betrachtende urbane Re-
gion abbilden kann. Die Eingangsgrof3en zur Quantifizierung des Mobilitatsverhaltens
werden mit Hilfe des hier vorgestellten Flottenversuchs mit Smartphones gewonnen.
Die jeweils parametrierten Modelle kdnnen anschliel3end unter Einbeziehung von
Randbedingungen und Zielvorgaben aus Politik und Wirtschaft in konkrete Anforde-
rungsdefinitionen von Elektrofahrzeugen tbersetzt werden, welche den Nutzungsbe-

durfnissen der betrachteten Regionen und Markte genau entsprechen. Im Rahmen



dieser Arbeit wird die beschriebene Methodik in Deutschland sowie im siidostasiati-

schen Raum angewendet und verifiziert werden.

6.3 Optimierung des Mobilitatsverhaltens jedes Verk  ehrsteilnehmers

Anhand von Smartphones wird das Mobilitatsverhalten jedes Nutzers aufgezeichnet.
Durch Vergleich der gewonnen Daten sind Synergiemdglichkeiten im Mobilitatsver-
halten der Nutzer festzustellen. Bei Ubereinstimmung des Mobilitatsverhaltens auf
einer bestimmten Strecke kdnnten Nutzer dazu bewegt werden, gemeinsam mit dem
Auto zu fahren, anstatt alleine. In Bezug auf die Verkehrsmittelwahl kann anhand von
Mobilitatsdaten fir jeden Nutzer und jeden Zweck das gtlinstigste oder schnellste
Verkehrsmittel errechnet werden. Hierdurch kann die Mobilitat jedes einzelnen opti-

miert werden.

6.4 Erkennen von Verkehrshindernissen

Durch Vergleich einer Vielzahl von Bewegungs- und Beschleunigungsdaten von ver-
schiedenen Nutzern kébnnen Unregelmaligkeiten, wie erhdhte Beschleunigungen an
bestimmten Stellen erkannt werden. Diese unregelméfigen Beschleunigungen kon-
nen Hinweise auf gefahrliche Situationen wie z.B. Verkehrshindernisse oder einen
plotzlich auftretenden Stau liefern. Andere Fahrer, die auf dem gleichen Streckenab-
schnitt unterwegs sind, kénnen Uber das Smartphone rechtzeitig gewarnt werden.
Durch die frihzeitige Warnung nachfolgender Verkehrsteilnehmer kdénnen z.B. ge-
fahrliche Ausweichmanover verhindert werden. Dies kann aktuelle Ansétze der

Car2Car-Kommunikation nahezu vollstandig ersetzen.

6.5 Bewertung der Fahrweise von Autofahrern

Die Sensordaten von Smartphones besitzen eine ausreichende Genauigkeit um die
Fahrweise jedes Fahrers bewerten zu kdnnen. Durch Sensordatenfusion von GPS-
Daten und den Werten des Gyrosensors um die Fahrzeughochachse lassen sich die
gefahrenen Kurvenradien hinreichend genau reproduzieren. Die Fahrzeuggeschwin-
digkeit kann aus dem GPS-Signal des Smartphones errechnet werden. Dies ermdg-
licht Vergleiche der Geschwindigkeit in Abhangigkeit des Kurvenradius. Die Fahr-

zeugbeschleunigungen werden von den Beschleunigungssensoren des Smartpho-



nes aufgenommen und gefiltert. Hieraus lassen sich Vergleiche der Beschleunigun-
gen in Fahrzeuglangsrichtung und —querrichtung in Abh&ngigkeit von Kurvenradien
und der Geschwindigkeit generieren. Die Nick-, Wank- und Rollbewegungen, ge-
messen vom Gyrosensor spiegeln die Wirkungsweise der Translationsbeschleuni-
gungen auf das Fahrzeug und somit auf den Fahrer wieder. Die aufgezeichneten
Fahrprofile kdnnen untereinander verglichen werden. Die Fahrweisen der Fahrer
konnen anhand des Vergleichs kategorisiert und in Hinblick auf Sicherheit und Ener-
gieeffizienz bewertet werden.

Befindet sich das Smartphone hinter der Windschutzscheibe wird diese Bewertung
anhand der Digitalkamera des Smartphones noch verbessert. Durch Filmen des vo-
rausfahrenden Verkehrs kann der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug abge-
schatzt werden.

Anhand der OBD-Daten des Fahrzeugs werden die genauen Verbrauchswerte des
Fahrzeugs ausgelesen und an das Smartphone per WLAN oder Bluetooth gesendet.
Dies ermoglicht wiederum eine noch genauere Bewertung der Fahrweise hinsichtlich
der Energieeffizienz.

Nach Auswertung der Daten kénnen dem Fahrer Vorschlage gemacht werden, wie er
seine Fahrweise verbessern kann. Die Bewertung der Fahrweise in Hinblick auf Si-
cherheit ware zudem besonders flir Versicherungen interessant. Auf Grundlage derer
konnte eine Festsetzung des Versicherungstarifs erfolgen. Die Bewertung der Fahr-
weise hinsichtlich Energieeffizienz wéare wiederum fir jeden Nutzer von Vorteil, um

Geld und auch Zeit zu sparen.

7. Zusammenfassung

Die vorgestellte Kombination von aktuellem Smartphone, mobiler Datenlbertragung
und zentralem Server zeigt, welche Mdglichkeit und Vielfalt in diesem System steckt.
Bereits das standige Mitfihren des Smartphones, auf dem eine entsprechende Ap-
plikation implementiert ist, erlaubt eine detaillierte Erfassung des Mobilitdtsverhal-
tens. Ausgeweitet auf eine reprasentative Anzahl an Nutzern entsteht ein genaues
Mobilitatsbild. Daraus lasst sich der sogenannte Modalsplit, das heil3t welches Ver-
kehrsmittel in welchem Male genutzt wird, &ul3erst prazise ableiten und infolgedes-

sen Verbesserungspotentiale identifiziert werden. Erweitert wird das Uber die interak-



tive Simulation von neuartigen Fahrzeugkonzepten mit entsprechender Infrastruktur
auf dem Smartphone des Nutzers. Uber Nutzungsuntersuchungen und Auswertun-
gen von Fahrprofilen auf dem Server lasst sich sowohl ein individuell-optimales
Fahrzeugkonzept als auch eine bedarfsgerechte Infrastruktur ermitteln. Neben der
Anwendung auf Fahrzeuge kdnnen ebenfalls Verbesserungspotentiale in der gesam-
ten Mobilitat von Individuen, Familien oder ganzen Firmenflotten identifiziert werden.
Basierend auf der Datenbank von den unterschiedlichsten Fahr- und Bewegungspro-
filen ergibt sich noch eine Vielzahl weiterer Anwendungsfalle, die den mobilen Alltag

unterstiitzen und verbessern.
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