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Beschreibung
QUERVERWEIS ZU VERWANDTER ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beruht auf der am 5. Ok-
tober 2012 eingereichten japanischen Patentanmel-
dung Nr. 2012-223433, deren Offenbarung hierin
durch Bezugnahme einbezogen wird.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die Erfindung betrifft eine Karteninformation-
Verarbeitungseinrichtung, die StralReninformation ei-
ner neuen Stralle zu Kartendaten hinzuflgt, wenn ein
Fahrzeug die neue Stral3e befahrt, und ein Speicher-
medium mit Anweisungen zum Hinzufiigen von Stra-
Reninformation einer neuen Stralle zu Kartendaten.

STAND DER TECHNIK

[0003] Ein Fahrzeugnavigationssystem beinhaltet
Kartendaten, die StralRendaten und Hintergrundda-
ten beinhalten, und verwendet die Kartendaten zum
Anzeigen einer Fahrzeugposition und sucht nach,
und gibt, Fihrung fur eine Route bzw. Strecke zu ei-
nem Ziel. In manchen Féllen jedoch wurden Stral3en-
daten einer neu gebauten Stral3e nicht in die Karten-
daten aufgenommen.

[0004] Fahrstreckendaten des Fahrzeugs werden
mit den neuen Kartendaten verglichen, um eine neue
Stral’e zu erfassen und StralRendaten der erfassten
neuen StralRe zu den Kartendaten hinzuzufliigen. In
einer Patentliteratur 1 wird eine Straleneigenschaft,
wie beispielsweise ein Parkplatz, ein Tunnel, eine Un-
terfihrung oder eine Briicke, als die Stralendaten
der neuen StralRe festgelegt, und werden die Stra-
Rendaten der neuen Stralde zugunsten der Bequem-
lichkeit des Benutzers zu den Kartendaten hinzuge-
fugt.

[0005] In der Patentliteratur 1 wird, wahrend ein
GPS-Signal nicht empfangen wird, eine Eigenschaft
eines Tunnels in StralRendaten der neuen Strale
festgelegt. Wenn jedoch die Eigenschaft wie vorste-
hend erwadhnt auf den Tunnel festgelegt ist, kann
ein Problem auftreten. Wenn sich ein Fahrzeug ent-
lang einer neuen Stralle fortbewegt, die parallel zu
einer hoch liegenden Straf3e in einem Hochhausge-
biet liegt, in dem GPS-Signale schwer zu erreichen
sind, kann die Eigenschaft der neuen Stral3e irrtim-
lich bzw. fehlerhaft auf den Tunnel festgelegt werden.

[0006] In der Patentliteratur 1 wird dann, wenn ein
GPS-Signal nicht empfangen wird und Fahrstrecken-
daten des Fahrzeugs mit Hintergrunddaten der Kar-
tendaten Uberlappen bzw. sich tUberlagern, welche ei-
nen Schienenweg bzw. eine Bahnlinie anzeigen, eine
Eigenschaft der neuen Stral3e in neuen Stral3endaten
auf eine Unterfihrung festgelegt. Wenn sich jedoch
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ein Fahrzeug entlang einer neuen Stral3e fortbewegt,
die mit einer Untergrundbahn in einem Hochhausge-
biet Uberlappt bzw. sich iberlagert, kann eine Eigen-
schaft der neuen StralRe fehlerhaft als Unterfuhrung
festgelegt werden.

[0007] In der Patentliteratur 1 wird dann, wenn eine
mittlere Geschwindigkeit zwischen einem Startpunkt
und einem Endpunkt in Fahrstreckendaten gleich
oder kleiner als ein vorbestimmter Schwellenwert ist,
eine Eigenschaft der neuen Stral3e in neuen Strallen-
daten auf einen Parkplatz festgelegt. Jedoch kénnen
sich auf manchen Parkplatzen von gro3en Einkaufs-
zentren oder dergleichen Fahrzeuge mit derselben
Geschwindigkeit wie auf normalen Stral3en fortbewe-
gen. In diesem Fall kann eine Parkplatzeigenschaft
fur den Parkplatz nicht festgelegt werden.

VORBEKANNTE DRUCKSCHRIFTEN
PATENTLITERATUR

[0008]
Patentliteratur 1: JP-A-2011-154404

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0009] In Anbetracht der vorstehend genannten
Schwierigkeiten liegt der Erfindung als eine Aufga-
be zugrunde, eine Karteninformation-Verarbeitungs-
einrichtung, die in er Lage ist, eine Eigenschaft ei-
ner neuen StralRe, die von einem Fahrzeug befahren
wird, korrekter festzulegen, und ein Speichermedium,
das Anweisungen zum korrekteren Festlegen einer
Eigenschaft einer neuen Strale beinhaltet, bereitzu-
stellen.

[0010] In Ubereinstimmung mit einem ersten As-
pekt der Erfindung beinhaltet eine Karteninformation-
Verarbeitungseinrichtung eine Speichereinheit, einen
GPS-Empfanger, einen eigenstandigen Navigations-
sensor, eine Positionsberechnungseinheit, eine Ver-
gleichseinheit, eine Erzeugungseinheit, eine Hoch-
hausgebiet-Ermittlungseinheit und eine Eigenschaf-
tenfestlegeeinheit. Die Speichereinheit speichert Kar-
tendaten mit einer Vielzahl von StralRendaten und ei-
ner Vielzahl von Hintergrunddaten. Jede der Vielzahl
von Strallendaten beinhalten eine Position und eine
Eigenschaft jeder von einer Vielzahl von StralRen. Der
GPS-Empfanger empfangt eine Vielzahl von GPS-
Signalen von einem Satelliten eines globalen Posi-
tionierungssystems (GPS) und erfasst eine absolute
Position eines Fahrzeugs. Der eigensténdige Navi-
gationssensor erfasst eine relative Position des Fahr-
zeugs. Die Positionsberechnungseinheit berechnet
eine aktuelle Position des Fahrzeugs unter Bezug-
nahme auf die durch den GPS-Empfanger erfass-
te absolute Position und die durch den eigenstan-
digen Navigationssensor erfasste relative Position.
Die Vergleichseinheit vergleicht die die Vielzahl von
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Stralendaten mit der aktuellen Position des Fahr-
zeugs, welche durch die Positionsberechnungsein-
heit berechnet wird. Die Vergleichseinheit ermittelt
weiter, ob die aktuelle Position des Fahrzeugs von
einer betreffenden StralRe um mehr als eine vorbe-
stimmte Entfernung abweicht. Die betreffende Stra-
Re wird durch eine der Vielzahl von Strallendaten an-
gegeben. Die Erzeugungseinheit erzeugt unter Be-
zugnahme auf die aktuelle Position des Fahrzeugs
Fahrstreckendaten, die eine von dem Fahrzeug be-
fahrene Fahrstrecke angeben, wenn die Vergleichs-
einheit ermittelt, dass die aktuelle Position des Fahr-
zeugs um mehr als die vorbestimmte Entfernung
von der betreffenden Stralle abweicht. Die Erzeu-
gungseinheit erzeugt die Fahrstreckendaten so, dass
sie Empfangsbedingungsdaten beinhalten, die an-
zeigen, ob die GPS-Signale von dem GPS-Empfan-
ger empfangen werden. Die Hochhausgebiet-Ermitt-
lungseinheit ermittelt unter Bezugnahme auf die in
der Speichereinheit gespeicherten Kartendaten und
die Fahrstreckendaten, ob die Fahrstrecke durch ein
Hochhausgebiet verlauft, wenn die Fahrstreckenda-
ten die Empfangsbedingungsdaten beinhalten, die
ein Fehlen eines Empfangs der GPS-Signale anzei-
gen. Die Eigenschaftenfestlegeeinheit legt eine Ei-
genschaft der Fahrstreckendaten auf einen Tunnel
fest, wenn die Hochhausgebiet-Ermittlungseinheit er-
mittelt, dass die Fahrstrecke nicht durch das Hoch-
hausgebiet verlauft.

[0011] Mit der vorstehenden Einrichtung kann eine
StralReneigenschaft korrekt fir eine neue Stralie fest-
gelegt werden, die von einem Fahrzeug befahren
wird.

[0012] In Ubereinstimmung mit einem zweiten As-
pekt der Erfindung speichert ein nichtfliichtiges,
dinghaftes computer-lesbares Speichermedium ein
Programmprodukt einschlieBlich von einem Com-
puter auszufiihrender Anweisungen. Die Anweisun-
gen sind dazu ausgelegt, Funktionen der Positions-
berechnungseinheit, der Vergleichseinheit, der Er-
zeugungseinheit, der Hochhausgebiet-Ermittlungs-
einheit und der Eigenschaftenfestlegeeinheit der
Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung geman
dem ersten Aspekt der Erfindung zu implementie-
ren. Die Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
ist durch eine portable Endgerateeinrichtung bereit-
gestellt, und die Anweisungen sind in der portablen
Endgeréteeinrichtung installiert.

[0013] Mitdem vorstehenden Speichermedium kann
eine Stralleneigenschaft korrekt fur eine neue Stralle
festgelegt werden, die von einem Fahrzeug befahren
wird.

[0014] In Ubereinstimmung mit einem dritten As-
pekt der Erfindung beinhaltet eine Karteninformation-
Verarbeitungseinrichtung eine Speichereinheit, einen
GPS-Empfanger, einen eigenstandigen Navigations-
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sensor, eine Positionsberechnungseinheit, eine Ver-
gleichseinheit, eine Erzeugungseinheit, eine Uber-
lappungsbestimmungseinheit und eine Eigenschaf-
tenfestlegeeinheit. Die Speichereinheit speichert Kar-
tendaten mit einer Vielzahl von Stralendaten und
einer Vielzahl von Hintergrunddaten. Jede der Viel-
zahl von Strallendaten beinhalten eine Position und
eine Eigenschaft jeder von einer Vielzahl von Stra-
Ren, und die Vielzahl von Hintergrunddaten beinhal-
ten eine Position und eine Hbhenlage jedes von ei-
ner Vielzahl von Schienenwegen. Der GPS-Empféan-
ger empfangt eine Vielzahl von GPS-Signalen von
einem Satelliten eines globalen Positionierungssys-
tems (GPS) und erfasst eine absolute Position ei-
nes Fahrzeugs. Der eigenstédndige Navigationssen-
sor erfasst eine relative Position des Fahrzeugs. Die
Positionsberechnungseinheit berechnet eine aktuel-
le Position des Fahrzeugs unter Bezugnahme auf
die durch den GPS-Empfanger erfasste absolute Po-
sition und die durch den eigenstédndigen Navigati-
onssensor erfasste relative Position. Die Vergleichs-
einheit vergleicht die Vielzahl von Straflendaten mit
der aktuellen Position des Fahrzeugs, welche durch
die Positionsberechnungseinheit berechnet wird. Die
Vergleichseinheit ermittelt weiter, ob die aktuelle Po-
sition des Fahrzeugs von einer betreffenden Stralle
um mehr als eine vorbestimmte Entfernung abweicht.
Die betreffende Strale wird durch eine der Vielzahl
von Strallendaten angegeben. Die Erzeugungsein-
heit erzeugt die Fahrstreckendaten, die eine von dem
Fahrzeug befahrene Fahrstrecke angeben, unter Be-
zugnahme auf die aktuelle Position des Fahrzeugs,
wenn die Vergleichseinheit ermittelt, dass die aktuel-
le Position des Fahrzeugs von der betreffenden Stra-
Re um mehr als die vorbestimmte Entfernung ab-
weicht. Die Erzeugungseinheit erzeugt die Fahrstre-
ckendaten so, dass sie Empfangsbedingungsdaten
beinhalten, die anzeigen, ob die GPS-Signale von
dem GPS-Empfanger empfangen werden. Die Uber-
lappungsermittlungseinheit ermittelt unter Bezugnah-
me auf die in der Speichereinheit gespeicherten Kar-
tendaten und die Fahrstreckendaten, ob die Fahr-
strecke mit einem unterirdischen Schienenweg Uber-
lappt, wenn die Fahrstreckendaten die Empfangsbe-
dingungsdaten beinhaltet, die ein Fehlen eines Emp-
fangs des GPS-Signals anzeigen. Der unterirdische
Schienenweg ist einer der Vielzahl von Schienenwe-
gen und befindet sich unter der Erde. Die Eigenschaf-
tenfestlegeeinheit legt eine Eigenschaft der Fahrstre-
ckendaten auf eine Unterfilhrung fest, wenn die Uber-
lappungsermittlungseinheit ermittelt, dass die Fahr-
strecke nicht mit dem unterirdischen Schienenweg
Uberlappt.

[0015] Mit der vorstehenden Einrichtung kann eine
StralReneigenschaft korrekt fir eine neue Stralle fest-
gelegt werden, die von einem Fahrzeug befahren
wird.
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[0016] In Ubereinstimmung mit einem vierten As-
pekt der Erfindung speichert ein nichtfllichtiges, ding-
haftes computer-lesbares Speichermedium ein Pro-
grammprodukt einschlieBlich von einem Compu-
ter auszufiihrender Anweisungen. Die Anweisungen
sind dazu ausgelegt, Funktionen der Positionsbe-
rechnungseinheit, der Vergleichseinheit, der Erzeu-
gungseinheit, der Uberlappungsermittiungseinheit
und der Eigenschaftenfestlegeeinheit der Kartenin-
formation-Verarbeitungseinrichtung gemaf dem drit-
ten Aspekt der Erfindung zu implementieren. Die Kar-
teninformation-Verarbeitungseinrichtung ist durch ei-
ne portable Endgerateeinrichtung bereitgestellt, und
die Anweisungen sind in der portablen Endgerateein-
richtung installiert.

[0017] Mitdem vorstehenden Speichermedium kann
eine Stralleneigenschaft korrekt fur eine neue Strale
festgelegt werden, die von einem Fahrzeug befahren
wird.

[0018] In Ubereinstimmung mit einem fiinften As-
pekt der Erfindung beinhaltet eine Karteninforma-
tion-Verarbeitungseinheit eine Speichereinheit, ei-
nen GPS-Empfanger, einen eigenstéandigen Naviga-
tionssensor, eine Positionsberechnungseinheit, ei-
ne Neigungsberechnungseinheit, eine Vergleichsein-
heit, eine Erzeugungseinheit, eine Unterfihrungser-
mittlungseinheit und eine Eigenschaftenfestlegeein-
heit. Die Speichereinheit speichert Kartendaten mit
einer Vielzahl von Stralendaten. Jede der Vielzahl
von Straflendaten beinhalten eine Position, eine Ho-
henlage und eine Eigenschaft jeder von einer Viel-
zahl von Stralen. Der GPS-Empféanger erfasst eine
Vielzahl von GPS-Signalen von einem Satelliten ei-
nes globalen Positionierungssystems (GPS) und er-
fasst eine absolute Position eines Fahrzeugs. Der ei-
genstandige Navigationssensor erfasst eine relative
Position des Fahrzeugs. Die Positionsberechnungs-
einheit berechnet eine aktuelle Position des Fahr-
zeugs unter Bezugnahme auf die durch den GPS-
Empfanger erfasste absolute Position und die durch
den eigensténdigen Navigationssensor erfasste re-
lative Position. Die Neigungseinheit berechnet eine
Neigung einer Strale, die einer von dem Fahrzeug
befahrenen Fahrstrecke entspricht. Die Vergleichs-
einheit vergleicht die Vielzahl von Strallendaten mit
der aktuellen Position des Fahrzeugs, welche durch
die Positionsberechnungseinheit berechnet wird. Die
Vergleichseinheit ermittelt weiter, ob die aktuelle Po-
sition des Fahrzeugs von einer betreffenden Strale
um mehr als eine vorbestimmte Entfernung abweicht.
Die betreffende Strale wird durch eine der Vielzahl
von StralRendaten angegeben. Die Erzeugungsein-
heit erzeugt Fahrstreckendaten, die eine von dem
Fahrzeug befahrene Fahrstrecke angeben, unter Be-
zugnahme auf die aktuelle Position des Fahrzeugs,
wenn die Vergleichseinheit ermittelt, dass die aktuelle
Position des Fahrzeugs von der betreffenden Stralle
um mehr als die vorbestimmte Entfernung abweicht.
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Die Erzeugungseinheit erzeugt die Fahrstreckenda-
ten so, dass sie Empfangsbedingungsdaten, die an-
zeigen, ob die GPS-Signale von dem GPS-Empfan-
ger empfangen werden; und Neigungsdaten, die die
Neigung der der Fahrstrecke entsprechenden Stra-
Re anzeigen, beinhalten. Wenn die Fahrstreckenda-
ten die Empfangsbedingungsdaten beinhalten, die
ein Fehlen eines Empfangs des GPS-Signals anzei-
gen, ermittelt die Unterfihrungsermittlungseinheit ei-
ne Hohenlage eines Startpunkts und eine Héhenlage
eines Endpunkts der der Fahrstrecke entsprechen-
den Stral3e aus der Vielzahl von in der Speicherein-
heit gespeicherten Stralendaten, und ermittelt un-
ter Bezugnahme auf die H6henlage des Startpunkts
und die H6henlage des Endpunkts der der Fahrstre-
cke entsprechenden Strale und den Neigungsda-
ten, welche in den Fahrstreckendaten enthalten sind
und die Neigung der der Fahrstrecke entsprechen-
den Strale anzeigen, ob die Fahrstrecke eine Unter-
fuhrung ist. Die Eigenschaftenfestlegeeinheit legt ei-
ne Eigenschaft der Fahrstreckendaten auf eine Un-
terfihrung fest, wenn die Unterfiihrungsermittlungs-
einheit ermittelt, dass die Fahrstrecke die Unterfiih-
rung ist.

[0019] Mit der vorstehenden Einrichtung kann eine
StralReneigenschaft korrekt fir eine neue Stralle fest-
gelegt werden, die von einem Fahrzeug befahren
wird.

[0020] In Ubereinstimmung mit einem sechsten As-
pekt der Erfindung speichert ein nichtfllchtiges, ding-
haftes computer-lesbares Speichermedium ein Pro-
grammprodukt einschlieBlich von von einem Com-
puter auszufiihrender Anweisungen. Die Anweisun-
gen sind dazu ausgelegt, Funktionen der Positions-
berechnungseinheit, der Neigungsberechnungsein-
heit, der Vergleichseinheit, der Erzeugungseinheit,
der Unterfihrungsermittlungseinheit und der Eigen-
schaftenfestlegeeinheit der Karteninformation-Verar-
beitungseinrichtung gemafl dem finften Aspekt der
Erfindung zu implementieren. Die Karteninformation-
Verarbeitungseinrichtung ist durch eine portable End-
gerateeinrichtung bereitgestellt, und die Anweisun-
gensind in der portablen Endgerateeinrichtung instal-
liert.

[0021] Mitdem vorstehenden Speichermedium kann
eine Stralleneigenschaft korrekt fir eine neue Stralle
festgelegt werden, die von einem Fahrzeug befahren
wird.

[0022] In Ubereinstimmung mit einem siebten As-
pekt der Erfindung beinhaltet eine Karteninforma-
tion-Verarbeitungseinrichtung eine Speichereinheit,
eine Positionsberechnungseinheit, eine Vergleichs-
einheit, eine Erzeugungseinheit, eine Fahrzeuger-
mittlungseinheit und eine Eigenschaftenfestlegeein-
heit. Die Speichereinheit speichert Kartendaten mit
einer Vielzahl von StralRendaten. Jede der Vielzahl
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von Stralendaten beinhalten eine Position und eine
Eigenschaft jeder von einer Vielzahl von Stralen. Die
Positionsberechnungseinheit berechnet eine aktuelle
Position eines Fahrzeugs. Die Vergleichseinheit ver-
gleicht die Vielzahl von Stralendaten mit der aktu-
ellen Position des Fahrzeugs, welche durch die Po-
sitionsberechnungseinheit berechnet wird. Die Ver-
gleichseinheit ermittelt weiter, ob die aktuelle Positi-
on des Fahrzeugs von einer betreffenden Stral’e um
mehr als eine vorbestimmte Entfernung abweicht. Die
betreffende Strafle wird durch eine der Vielzahl von
Straflendaten angegeben. Die Erzeugungseinheit er-
zeugt Fahrstreckendaten, die eine von dem Fahrzeug
befahrene Fahrstrecke angeben, unter Bezugnahme
auf die aktuelle Position des Fahrzeugs, wenn die
Vergleichseinheit ermittelt, dass die aktuelle Position
des Fahrzeugs von der betreffenden Strale um mehr
als die vorbestimmte Entfernung abweicht. Wenn die
Vergleichseinheit ermittelt, dass die aktuelle Position
des Fahrzeugs von der betreffenden Strale um mehr
als eine vorbestimmte Entfernung abweicht, ermit-
telt die Fahrzeugermittlungseinheit, ob ein Zustand
eines Startschalters des Fahrzeugs wahrend einer
Fortbewegung des Fahrzeugs von einem Startpunkt
zu einem Endpunkt der Fahrstrecke geandert wird,
und ermittelt weiter, ob eine Schaltstellung eines Ge-
triebes des Fahrzeugs wahrend der Fortbewegung
des Fahrzeugs von dem Startpunkt zu dem Endpunkt
der Fahrstrecke in eine Ruckwartsstellung gebracht
wird. Die Eigenschaftenfestlegeeinheit legt eine Ei-
genschaft der Fahrstreckendaten auf einen Parkplatz
fest, wenn die Fahrzeugermittlungseinheit ermittelt,
dass der Zustand des Startschalters geandert wird
und die Schaltstellung des Getriebes des Fahrzeugs
in die Rickwartsstellung gebracht wird.

[0023] Mit der vorstehenden Einrichtung kann eine
StralReneigenschaft korrekt fiir eine neue Strale fest-
gelegt werden, die von einem Fahrzeug befahren
wird.

[0024] In Ubereinstimmung mit einem achten As-
pekt der Erfindung speichert ein nichtfllichtiges, ding-
haftes computer-lesbares Speichermedium ein Pro-
grammprodukt einschlieBlich von einem Compu-
ter auszufiihrender Anweisungen. Die Anweisungen
sind dazu ausgelegt, Funktionen der Positionsbe-
rechnungseinheit, der Vergleichseinheit, der Erzeu-
gungseinheit, der Fahrzeugermittlungseinheit und
der Eigenschaftenfestlegeeinheit der Karteninforma-
tion-Verarbeitungseinrichtung gemal® dem siebten
Aspekt der Erfindung zu implementieren. Die Karten-
information-Verarbeitungseinrichtung ist durch eine
portable Endgerateeinrichtung bereitgestellt, und die
Anweisungen sind in der portablen Endgerateeinrich-
tung installiert.

[0025] Mitdem vorstehenden Speichermedium kann
eine Stralleneigenschaft korrekt fur eine neue Strale

5/31

festgelegt werden, die von einem Fahrzeug befahren
wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Die vorstehenden sowie weitere Ziele, Merk-
male und Vorteile der Erfindung sind der nachfol-
genden detaillierten Beschreibung unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Zeichnungen besser zu ent-
nehmen. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 ein Blockdiagramm, das eine Konfigu-
ration eines Fahrzeugnavigationssystems gemafg ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung zeigt;

[0028] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm, das einen Pro-
zess zum Hinzufligen einer neuen Strafle gemal ei-
nem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung zeigt;

[0029] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm, das einen Unter-
routinenprozess zum Erzeugen von Fahrstreckenda-
ten zeigt;

[0030] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm, das einen Un-
terroutinenprozess zum Ermitteln, ob ein Objekt ein
Tunnel ist oder nicht, zeigt;

[0031] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm, das einen Pro-
zess zum Hinzufiigen einer neuen Stralle gemaf
einem zweiten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
zeigt;

[0032] Fig. 6 ein Ablaufdiagramm, das einen Unter-
routinenprozess zum Ermitteln, ob ein Objekt eine
Unterfiihrung ist oder nicht, zeigt;

[0033] Fig. 7 ein Ablaufdiagramm, das einen Pro-
zess zum Hinzufligen einer neuen Strafle gemal ei-
nem dritten Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung zeigt;

[0034] Fig. 8 ein Ablaufdiagramm, das einen Unter-
routinenprozess zum Ermitteln, ob ein Objekt eine
Unterfiihrung ist oder nicht, zeigt;

[0035] Fig. 9 ein Ablaufdiagramm, das einen Pro-
zess zum Hinzufligen einer neuen Strafle gemal ei-
nen vierten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung zeigt;

[0036] Fig. 10 ein Ablaufdiagramm, das einen Un-
terroutinenprozess zum Erzeugen von Fahrstrecken-
daten zeigt; und

[0037] Fig. 11 ein Ablaufdiagramm, das einen Un-
terroutinenprozess zum Ermitteln, ob ein Objekt ein
Parkplatz ist oder nicht, zeigt.
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AUSFUHRUNGSBEISPIELE ZUR
AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0038] Nachstehend wird jedes Ausfiihrungsbei-
spiel, in welchem eine Karteninformation-Verarbei-
tungseinrichtung gemaf der Erfindung auf ein Fahr-
zeugnavigationssystem angewandt ist, eine Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben.

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel)

[0039] Fig. 1 stellt eine Konfiguration eines Naviga-
tionssystems (NAVI) 10 dar. Eine Karteninformation-
Verarbeitungseinrichtung geman dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung ist auf das Navigations-
system 10 angewandt. Das Navigationssystem 10
ermittelt, ob eine neue Strafle ein Tunnel ist oder
nicht, und fugt neue StralRendaten zu Kartendaten
hinzu. Das Navigationssystem 10 beinhaltet: einen
Empfanger eines globalen Positionierungssystems
(GPS) bzw. GPS-Empfanger 20, einen eigenstandi-
gen Navigationssensor 21, eine Speichereinrichtung
bzw. einen Speicher 22, eine Bedienschaltergrup-
pe bzw. Schalter 23, eine Anzeigeeinrichtung bzw.
Anzeige 24, eine Ton- bzw. Audio-Eingabe/Ausga-
be-Einrichtung (Audio) 25, einen VICS(eingetragene
Marke; Vehicle Information and Communication Sys-
tem)-Empfanger 26, und eine Steuereinrichtung bzw.
Steuerung 30.

[0040] Der GPS-Empfanger 20 empfangt GPS-Si-
gnale, die von GPS-Satelliten bertragen werden,
und erfasst eine absolute Position und eine absolu-
te Orientierung eines Fahrzeugs. Die aktuelle Positi-
on des Fahrzeugs, die durch den GPS-Empfanger 20
erfasst wurde, und eine Starke der GPS-Signale, die
durch den GPS-Empfanger 20 empfangen wurden,
werden an die Steuereinrichtung 30 gesendet.

[0041] Der eigenstandige Navigationssensor 21 be-
inhaltet ein Gyroskop, einen Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor und einen Beschleunigungssensor. Das
Gyroskop ist eine nach dem Vibrationsprinzip ar-
beitende Gyroeinrichtung mit einem Vibrator als ei-
nem Hauptteil. Eine in Ubereinstimmung mit der
Winkelgeschwindigkeit einer Drehbewegung erzeug-
te Corioliskraft wird an den Vibrator der Gyroeinrich-
tung angelegt, und eine Winkelgeschwindigkeit des
Fahrzeugs wird durch den Vibrator wéhrend einer
Drehung des Fahrzeugs erfasst. Der Fahrzeugge-
schwindigkeitssensor erfasst eine Fahr- oder Fort-
bewegungsgeschwindigkeit des Fahrzeugs auf der
Grundlage von Fahrzeuggeschwindigkeitsimpulsen,
die von dem Fahrzeug jedes Mal dann gesendet wer-
den, wenn das Fahrzeug eine vorbestimmte Entfer-
nung zuricklegt. Der Beschleunigungssensor erfasst
eine Beschleunigung des Fahrzeugs, welche in ei-
ner Fortbewegungsrichtung des Fahrzeugs anliegt.
Der eigenstandige Navigationssensor 21 erfasst die
Position des Fahrzeugs in Bezug auf eine vorbe-
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stimmte Initialisierungsposition als eine relative Posi-
tion basierend auf der vorstehend erwahnten Winkel-
geschwindigkeit, der Fortbewegungsgeschwindigkeit
und der Beschleunigung des Fahrzeugs. Der eigen-
stédndige Navigationssensor 21 sendet die erfasste
relative Position des Fahrzeugs an die Steuereinrich-
tung 30.

[0042] Die Speichereinrichtung 22 beinhaltet eine
DVD-Einrichtung, eine Festplatteneinrichtung oder
dergleichen und speichert Kartendaten. Die Kar-
tendaten beinhalten einen Vorspann- bzw. Kopf-
abschnitt, StraRendaten, Hintergrunddaten und Zei-
chendaten. Die Strallendaten beinhalten mehrere
Knotendaten, von welchen jede Langengrad- und
Breitengrad-Information aufweisen und einen Kno-
ten, wie beispielsweise eine Kreuzung, angeben.
Die Stralkendaten beinhalten mehrere Verbindungs-
daten, von welchen jede zwei Knotendaten verbin-
den und eine Stralle zwischen zwei Knoten ange-
ben. Die Verbindungsdaten weisen eine Stralkenei-
genschaft auf, die eine Eigenschaft einer Strale, ei-
ne Héhenlage und dergleichen, die den Verbindungs-
daten zugeordnet sind, angeben. Die Hintergrund-
daten beinhalten Daten zum Definieren eines Hin-
tergrunds der Karte. Die Hintergrunddaten sind mit
einem Typ, Formkoordinaten, einer Héhenlage und
dergleichen korreliert. Der Typ der Hintergrunddaten
beinhaltet Bahnlinie bzw. Schienenweg, Grinflache,
Fluss, See, Parkplatz, Wohnhaus, 6ffentliche Einrich-
tung und dergleichen. Die Zeichendaten beinhalten
Daten, die Zeichen angeben, die auf der Karte anzu-
zeigen sind. Der Kopfabschnitt beinhaltet Informati-
on wie beispielsweise einen Ort und eine Gré3e der
Stralendaten, Hintergrunddaten und Zeichendaten,
eine Version der Kartendaten und dergleichen.

[0043] Die Bedienschaltergruppe 23 beinhaltet ei-
nen mechanischen Schllisselschalter, der in dem Ar-
maturenbrett des Fahrzeugs bereitgestellt ist, und ei-
nen bertihrungsempfindlichen Schalter, der in die An-
zeigeeinrichtung 24 integriert ist. Die Bedienschalter-
gruppe 23 kann in einem entfernten Steuerungsend-
geréat bereitgestellt sein, welches nicht gezeigt ist. Die
Bedienschaltergruppe 23 wird von einem Benutzer
bedient, um einen Abfahrtspunkt, ein Ziel und derglei-
chen einzugeben, und gibt ein Befehlssignal entspre-
chend der von dem Benutzer durchgefihrten Bedie-
nung an die Steuereinrichtung 30 aus.

[0044] Die Anzeigeeinrichtung 24 ist durch eine
Flussigkristallanzeige, eine organische EL(Elektrolu-
mineszenz)-Anzeige, eine Plasmaanzeige oder der-
gleichen bereitgestellt. Die Anzeigeeinrichtung 24 ist
in der Fahrzeugkabine an einer Position so positio-
niert, dass die Anzeigeeinrichtung fir den Benutzer
einsehbar ist. Die Anzeigeeinrichtung 24 versorgt den
Benutzer mit dem aktuellen Ort des Fahrzeugs auf
einer Karte, Streckenflihrung von dem aktuellen Ort
zu einem Ziel und dergleichen.
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[0045] Die Audio-Eingabe/Ausgabe-Einrichtung 25
gibt eine Sprachflihrung Gber einen Lautsprecher zur
FUhrung zu verschiedenen Einrichtungen in Karten-
daten und flr verschiedenartige Meldungen aus. Die
Audio-Eingabe/Ausgabe-Einrichtung 25 wandelt eine
AuRerung, welche von dem Benutzer erfolgt und tiber
ein Mikrofon eingeleitet wird, in ein elektrisches Si-
gnal um und gibt das elektrische Signal an die Steu-
ereinrichtung 30 aus. Folglich kann der Benutzer das
Navigationssystem 10 durch Eingeben einer Sprach-
anweisung in das Mikrofon dhnlich zu der Bedienung,
die Uber die Bedienschaltergruppe 23 erfolgt, bedie-
nen.

[0046] Der VICS-Empfanger 26 erhalt bzw. be-
schafft StralBenverkehrsinformation wie beispiels-
weise Verkehrsstauinformation und Verkehrssteue-
rungsinformation von einem VICS-Informationszen-
trum in Echtzeit Uber FM-Multiplex-Rundfunk oder
Uber eine optische Signalstation oder eine Funksi-
gnalstation, die strallenrandseitig installiert ist.

[0047] Die Steuereinrichtung 30 ist ein Vielzweck-
Mikrocomputer, der eine zentrale Verarbeitungsein-
heit bzw. CPU, einen Festspeicher bzw. ROM und
einen Direktzugriffsspeicher bzw. RAM, sowie eine
Eingabe/Ausgabe-Einrichtung beinhaltet. Der ROM
speichert ein Computerprogramm, das zum Bereit-
stellen von Funktionen einer Positionsberechnungs-
einheit 31, einer Gefalle- oder Steigungs- bzw. Nei-
gungsberechnungseinheit 32, einer Vergleichsein-
heit 33, einer Erzeugungseinheit 34, einer Ermitt-
lungseinheit 35, einer Eigenschaftenfest-legeeinheit
36 und einer Hinzufiigeeinheit 37 auszufihren ist.
Die CPU fiihrt das in dem ROM gespeicherte Com-
puterprogramm aus und arbeitet als die Positionsbe-
rechnungseinheit 31, die Neigungsberechnungsein-
heit 32, die Vergleichseinheit 33, die Erzeugungsein-
heit 34, die Ermittlungseinheit 35, die Eigenschaften-
festlegeeinheit 36 und die Hinzufligeeinheit 37.

[0048] Wenn die Steuereinrichtung 30 einen Ab-
fahrtspunkt und ein Ziel von der Bedienschaltergrup-
pe 23 oder von der Audio-Eingabe/Ausgabe-Einrich-
tung 25 empfangt, berechnet die Steuereinrichtung
30 auf der Grundlage der aus der Speichereinrich-
tung 22 ausgelesenen Kartendaten eine Route bzw.
Strecke von dem Abfahrtspunkt zu dem Ziel. Dann
sendet die Steuereinrichtung 30 die berechnete Stre-
cke an die Anzeigeeinrichtung 24.

[0049] Die Positionsberechnungseinheit 31 berech-
net die Koordinaten der aktuellen Position des Fahr-
zeugs auf der Grundlage zumindest einer der ab-
soluten Position des Fahrzeugs, der absoluten Ori-
entierung des Fahrzeugs oder der relativen Position
des Fahrzeugs. Hierin werden die absolute Position
und die absolute Ausrichtung des Fahrzeugs durch
den GPS-Empféanger 20 erfasst. Die relative Position
des Fahrzeugs wird durch den eigensténdigen Na-
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vigationssensor 21 auf der Grundlage der Winkelge-
schwindigkeit und der Fortbewegungsgeschwindig-
keit des Fahrzeugs erfasst. Nachstehend werden die
Koordinaten der aktuellen Position des Fahrzeugs
auch als die aktuelle Position des Fahrzeugs bezeich-
net.

[0050] Die Gefélle- bzw. Steigungs- bzw. Neigungs-
berechnungseinheit 32 berechnet eine Neigung ei-
ner Stral’e, entlang welcher sich das Fahrzeug fort-
bewegt. Es gibt zwei Verfahren zum Berechnen der
Neigung einer Stral3e. Die beiden Verfahren beinhal-
ten ein Verfahren unter Verwendung des Gyroskops
und ein Verfahren unter Verwendung des Fahrzeug-
geschwindigkeitssensors. In dem das Gyroskop ver-
wendenden Verfahren ist ein Gyroskop in dem Fahr-
zeug verbaut zum Sensieren bzw. Erfassen einer
Drehung oder Rotation des Fahrzeug in einer Roll-
richtung des Fahrzeugs, und ist ein weiteres Gyro-
skop in dem Fahrzeug verbaut zum Sensieren bzw.
Erfassen einer Drehung oder Rotation des Fahrzeugs
in einer Kipprichtung des Fahrzeugs. Alternativ kann
ein 3D-Gyroskop so an dem Fahrzeug verbaut sein,
dass das 3D-Gyroskop in der Lage ist, eine Drehung
oder Rotation des Fahrzeugs sowohl in der Rollrich-
tung als auch in der Kipprichtung zu sensieren. Durch
Erfassen eines Ausmalles der Rotation des Fahr-
zeugs in der Kipprichtung wird die Neigung der Stra-
Re, entlang welcher sich das Fahrzeug fortbewegt,
erfasst.

[0051] Indem den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
verwendenden Verfahren wird die Neigung der Stra-
Re wie nachstehend beschrieben erfasst. Die Fortbe-
wegungsrichtungskomponente (erhalten durch Zie-
hen des Sinus der Gravitationsbeschleunigung), die
auf die Vertikalrichtung des Fahrzeugs wirkt, wird
zu dem durch Differenzieren einer durch den Fahr-
zeuggeschwindigkeits-sensor erfassten Fahrzeug-
geschwindigkeit erhaltenen Ergebnis addiert. Das Er-
gebnis dieser Addition ist &quivalent zu der durch den
Beschleunigungssensor erfassten Beschleunigung in
der Fahrzeugfortbewegungsrichtung. Daher kann der
Sinus der Gravitationsbeschleunigung durch Sub-
trahieren des Ergebnisses, das durch Differenzie-
ren der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
erfassten Fahrzeuggeschwindigkeit erhalten wurde,
von der Beschleunigung, die durch den Beschleuni-
gungssensor erfasst wurde, erhalten werden. Da die
Gravitationsbeschleunigung ein bekannter Parame-
ter ist, kann die Neigung der Stral’e aus dem Sinus
der Gravitationsbeschleunigung erhalten werden.

[0052] Die Neigungsberechnungseinheit 32 berech-
net die Neigung der Stral3e, entlang welcher sich das
Fahrzeug fortbewegt, durch Gewichten und Mitteln
der Neigung der Stral3e, die durch das das Gyroskop
verwendende Verfahren gewonnen wurde, und der
Neigung der Strale, die durch das den Fahrzeug-
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geschwindigkeitssensor verwendende Verfahren ge-
wonnen wurde.

[0053] Die Vergleichseinheit 33 vergleicht die aus
der Speichereinrichtung 22 ausgelesenen Strallen-
daten mit der durch die Positionsberechnungseinheit
31 berechneten aktuellen Position. Dann ermittelt die
Vergleichseinheit 33, ob die aktuelle Position um lan-
ger oder weiter bzw. mehr als einen vorbestimm-
ten Abstand bzw. eine vorbestimmte Entfernung oder
Distanz von einer Subjektstralle bzw. betreffenden
Strale, die durch ein entsprechendes Strallendatum
bzw. eine von entsprechenden Strallendaten ange-
geben wird, abweicht. Die Vergleichseinheit 33 er-
héht die vorbestimmte Entfernung bei einer Verringe-
rung der Starke des durch den GPS-Empfanger 20
empfangenen GPS-Signals, und maximiert die vor-
bestimmte Entfernung, wenn ein GPS-Signal durch
den GPS-Empféanger 20 nicht empfangen wird. Wenn
durch den GPS-Empfanger 20 kein GPS-Signal emp-
fangen wird, ermittelt die Vergleichseinheit 33, ob die
relative Position des Fahrzeugs um mehr als die vor-
bestimmte Entfernung von der betreffenden Stralle
abweicht, die durch die entsprechenden Strallenda-
ten angegeben wird. Hierin wird die relative Positi-
on des Fahrzeugs auf der Grundlage der Winkelge-
schwindigkeit und der Fortbewegungsgeschwindig-
keit des Fahrzeugs, erfasst durch den eigenstandi-
gen Navigationssensor 21, berechnet.

[0054] Die Erzeugungseinheit 34 erzeugt die Fahr-
streckendaten auf der Grundlage der aktuellen Posi-
tion des Fahrzeugs, wenn die aktuelle Position des
Fahrzeugs um mehr als die vorbestimmte Entfernung
von einer betreffenden Stral’e abweicht, die durch
die entsprechenden Strallendaten angegeben wird.
Die Fahrstreckendaten geben eine Fahrstrecke an,
die von dem Fahrzeug befahren wird, und beinhal-
ten Daten, die eine von der Neigungsberechnungs-
einheit 32 berechnete Neigung der Fahrstrecke an-
geben, und Daten, die angeben, ob ein GPS-Signal
von dem GPS-Empfanger 20 empfangen wird. Nach-
stehend werden Daten, die das Vorhandensein oder
Fehlen des Empfangs eines GPS-Signals anzeigen,
auch als Empfangsbedingungsdaten bezeichnet.

[0055] Wenn die durch die Erzeugungseinheit 34
erzeugten Fahrstreckendaten Daten beinhalten, die
das Fehlen des Empfangs eines GPS-Signals anzei-
gen, liest die Ermittlungseinheit 35 in der Speicher-
einrichtung 22 gespeicherte Hintergrunddaten aus
und ermittelt, ob eine durch die Fahrstrecke des Fahr-
zeugs angegebene Stralle eine durch ein Hochhaus-
gebiet verlaufende Strale ist. Die Ermittlungseinheit
35 arbeitet als eine Hochhausgebiet-Ermittlungsein-
heit.

[0056] Die Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 legt eine
Eigenschaft der Fahrstreckendaten auf einen Tunnel
fest, wenn die Ermittlungseinheit 35 ermittelt, dass
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die durch die Fahrstrecke des Fahrzeugs angegebe-
ne Strafe nicht durch ein Hochhausgebiet verlauft.

[0057] Die Hinzufligeeinheit 37 figt die Fahrstre-
ckendaten des Fahrzeugs als neue Strallendaten zu
den in der Speichereinrichtung 22 gespeicherten Kar-
tendaten hinzu.

[0058] Das Folgende wird einen Prozess beschrei-
ben, der durch das Navigationssystem 10 zum Hin-
zufligen einer neuen Strafe ausgefuhrt wird. Fig. 2
ist ein Ablaufdiagramm, das einen von dem Naviga-
tionssystem 10 ausgefiihrten Prozess zum Hinzufi-
gen einer neuen Strafe zeigt.

[0059] In S111 berechnet die Positionsberech-
nungseinheit 31 die aktuelle Position des Fahrzeugs.
In $S112 ermittelt die Vergleichseinheit 33, ob sich das
Fahrzeug entlang einer Strafe fortbewegt, die durch
in der Speichereinrichtung 22 gespeicherte Stral3en-
daten angegeben wird. Genauer ermittelt die Ver-
gleichseinheit 33, ob die aktuelle Position des Fahr-
zeugs um mehr als eine vorbestimmte Entfernung
von einer betreffenden Stral’e abweicht, die durch
die in der Speichereinrichtung 22 gespeicherten ent-
sprechenden Daten angegeben wird. Wenn die Ver-
gleichseinheit 33 ermittelt, dass die aktuelle Position
nicht um mehr als die vorbestimmte Entfernung von
der Strafl’e abweicht, die durch die in der Speicher-
einrichtung 22 gespeicherten Daten angegeben wird,
ermittelt die Vergleichseinheit 33, dass sich das Fahr-
zeug entlang der Stral3e fortbewegt (JA). Dann kehrt
der Prozess zu S111 zuriick. Dann werden S111 und
S112 wiederholt ausgefinhrt.

[0060] Wenn die Vergleichseinheit 33 in S112 er-
mittelt, dass die aktuelle Position des Fahrzeugs um
mehr als die vorbestimmte Entfernung von der betref-
fenden Stralle abweicht, die durch die in der Spei-
chereinrichtung 22 gespeicherten entsprechenden
Daten angegeben wird, d. h. wenn die Vergleichsein-
heit 33 ermittelt, dass sich das Fahrzeug nicht ent-
lang der Stralle fortbewegt, die durch die in der Spei-
chereinrichtung 22 gespeicherten Straliendaten an-
gegeben wird (NEIN), ist der Vergleich bzw. die Ver-
gleichseinheit 33 in der Lage, zu ermitteln, dass sich
das Fahrzeug entlang einer neuen StralRe fortbewegt.
In S113 erzeugt die Erzeugungseinheit 34 Fahrstre-
ckendaten, die eine Fahrstrecke des Fahrzeugs an-
zeigen. Der in S113 ausgeflihrte Prozess wird spater
im Einzelnen beschrieben.

[0061] In S114 berechnet die Positionsberech-
nungseinheit 31 die aktuelle Position des Fahrzeugs
ahnlich zu S111. In S115 ermittelt die Vergleichs-
einheit 33, ob sich das Fahrzeug entlang einer Stra-
Re fortbewegt, die durch in der Speichereinrichtung
22 gespeicherte Daten angegeben wird, ahnlich zu
S112. Wenn die Vergleichseinheit 33 in S115 ermit-
telt, dass sich das Fahrzeug nicht entlang der Stral3e



DE 11 2013 004 874 TS5 2015.07.02

fortbewegt, die durch die in der Speichereinrichtung
22 gespeicherten Daten angegeben wird, d. h. das
Fahrzeug nicht auf eine in den Kartendaten gespei-
cherte, existierende Stralde zurlickgekehrt ist (NEIN),
kehrt der Prozess zu S113 zuriick. Dann werden
S$113 bis S115 wiederholt ausgefihrt.

[0062] Wenn die Vergleichseinheit 33 in S115 ermit-
telt, dass sich das Fahrzeug entlang einer Stral3e fort-
bewegt, die durch die in der Speichereinrichtung 22
gespeicherten Daten angegeben wird (JA), ermittelt
die Vergleichseinheit 33, dass das Fahrzeug von ei-
ner neuen Strale zu einer in Kartendaten gespei-
cherten existierenden Strale zuriickgekehrt ist. Dann
wird der Prozess zum Hinzufligen einer neuen Stra-
Re zu den Kartendaten aktiviert.

[0063] In S116 erhalt die Steuereinrichtung 30 ein
GPS-Empfangsflag aus den von der Erzeugungsein-
heit 34 erzeugten Fahrstreckendaten. Hierin ist das
GPS-Empfangsflag ein Datum, das anzeigt, ob ein
GPS-Signal von dem GPS-Empfénger 20 empfangen
wird oder nicht.

[0064] In S117 ermittelt die Steuereinrichtung 30 auf
der Grundlage des in S116 erhaltenen GPS-Emp-
fangsflags, ob das GPS-Signal in allen Abschnitten
der neuen Stralle empfangen wird. Wenn die Steu-
ereinrichtung 30 in S117 ermittelt, dass das GPS-Si-
gnal in allen Abschnitten der neuen Stral’e empfan-
genwird (JA), ermittelt die Steuereinrichtung 30, dass
diese neue StralRe keinen Tunnelabschnitt beinhaltet.
In S118 setzt die Steuereinrichtung 30 ein Tunnel-
flag zurtick. Das Tunnelflag ist ein Flag bzw. Kennzei-
chenbit, das zu den Fahrstreckendaten hinzuzufligen
ist und anzeigt, dass die neue Stralle als ein Tunnel
bzw. durch einen Tunnel fihrend ermittelt ist.

[0065] In S117 ermittelt dann, wenn die Steuerein-
richtung 30 ermittelt, dass das GPS-Signal in man-
chen Abschnitten der neuen Stral3e nicht empfangen
wird (NEIN), die Steuereinrichtung 30 in S119 weiter,
ob die neue Strale ein Tunnel ist bzw. durch einen
Tunnel fuhrt oder nicht. Wenn die neue Stral3e als
ein Tunnel ermittelt wird, wird das Tunnelflag zu den
Fahrstreckendaten hinzugefligt. Der in S119 ausge-
fihrte Prozess wird spéter im Einzelnen beschrieben.

[0066] In S120 fiigt die Steuereinrichtung 30 die
Fahrstreckendaten als neue Strallendaten zu den in
der Speichereinrichtung 22 gespeicherten Kartenda-
ten hinzu. Infolge dessen werden Stral’endaten, die
die neue Stralle angeben, zu den Kartendaten hinzu-
geflgt.

[0067] Das Folgende wird einen Prozess beschrei-
ben, der durch die Erzeugungseinheit 34 in S113 zum
Erzeugen der Fahrstreckendaten ausgefiihrt wird.
Fig. 3 zeigt einen Unterroutinenprozess zum Erzeu-
gen der Fahrstreckendaten. In S1113 fligt die Erzeu-
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gungseinheit 34 Koordinaten der aktuellen Position
des Fahrzeugs, die durch die Positionsberechnungs-
einheit 31 berechnet wurden, zu den Fahrstreckenda-
ten hinzu. In S1132 fligt die Erzeugungseinheit 34 die
Neigung einer neuen Stral3e an der aktuellen Position
zu den Fahrstreckendaten hinzu. Hierin wird die Nei-
gung der neuen Stral’e durch die Neigungsberech-
nungseinheit 32 berechnet.

[0068] In S1133 ermittelt die Erzeugungseinheit 34,
ob ein GPS-Signal von dem GPS-Empfanger 20
empfangen wird. Wenn ein GPS-Signal empfangen
wird (JA), setzt die Erzeugungseinheit 34 in S1134
ein GPS-Empfangsflag. Wenn kein GPS-Signal emp-
fangen wird (NEIN), setzt die Erzeugungseinheit 34
in S1135 ein GPS-Empfangsflag zuriick.

[0069] Der vorstehend erwahnte Prozess erzeugt
die Fahrstreckendaten einschlieRlich von Daten, die
eine Fahrstrecke des Fahrzeugs angeben, der Nei-
gung der Fahrstrecke, und von Daten, die das Vor-
handensein oder Fehlen des Empfangs eines GPS-
Signals anzeigen. Dann kehrt der Prozess zu S114
zurlck.

[0070] Das Folgende wird einen in S119 ausgefiihr-
ten Tunnelermittlungsprozess beschreiben. Fig. 4
zeigt einen Unterroutinenprozess zum Ermitteln, ob
eine neue Stralle ein Tunnel ist oder nicht. Ein
GPS-Signal kann nicht empfangen werden, wenn
das Fahrzeug durch einen Tunnel fahrt, oder wenn
sich das Fahrzeug entlang einer Strale in einem
mit Hochhausern Uberquellenden Gebiet fortbewegt.
Folglich ermittelt der Unterroutinenprozess, ob sich
eine durch die Fahrstreckendaten angegebene Fahr-
strecke durch ein Hochhausgebiet erstreckt. Wenn
sich das Fahrzeug entlang einer neuen Strafde in
einem Hochhausgebiet fortbewegt, wird verhindert,
dass eine Eigenschaft der neuen StralRe fehlerhaft
auf einen Tunnel festgelegt wird.

[0071] In S1191 ermittelt die Steuereinrichtung 30
aus den in der Speichereinrichtung 22 gespeicher-
ten Hintergrunddaten Héheninformation von Gebau-
den, die in der Nahe eines Abschnitts einer Fahrstre-
cke existieren, an dem kein GPS-Signal empfangen
wurde. In S1192 ermittelt die Steuereinrichtung 30
auf der Grundlage der in S1191 erhaltenen Hohen-
information der Gebaude, ob die Umgebung des Ab-
schnitts der Fahrstrecke, an dem das GPS-Signal
nicht empfangen wurde, ein Hochhausgebiet ist oder
nicht. Das heift, die Steuereinrichtung 30 ermittelt,
ob sich der Abschnitt der Fahrstrecke, an dem das
GPS-Signal nicht empfangen wurde, durch ein Hoch-
hausgebiet erstreckt. Genauer ermittelt dann, wenn
Gebaude hoher als eine vorbestimmte Hohe in einer
Dichte hdher als eine vorbestimmte Dichte in der Um-
gebung einer Fahrstrecke angeordnet sind, die Steu-
ereinrichtung 30, dass das Gebiet ein Hochhausge-
biet ist.
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[0072] Wenn die Steuereinrichtung 39 in S1192 er-
mittelt, dass sich die Fahrstrecke durch das Hoch-
hausgebiet erstreckt (JA), setzt die Steuereinrich-
tung 30 in S1193 ein Tunnelflag zuriick. Wenn sich
das Fahrzeug durch einen Tunnel in einem Hoch-
hausgebiet fortbewegt, wird ein Tunnelflag nicht ge-
setzt. Da ein Tunnel selten in einem Hochhausge-
biet existiert, wird dadurch kein Problem verursacht.
Wenn die Steuereinrichtung 30 in S1192 ermittelt,
dass sich die Fahrstrecke nicht durch ein Hochhaus-
gebiet erstreckt (NEIN), setzt die Steuereinrichtung
30 in S1194 ein Tunnelflag in Entsprechung mit ei-
nem Abschnitt, an dem das GPS-Empfangsflag nicht
gesetzt ist. Dann kehrt der Prozess zu S$120 zur(ick.

[0073] Das vorstehende erste Ausfiihrungsbeispiel
stellt die folgenden Vorteile bereit.

[0074] Eine Eigenschaft der Fahrstreckendaten, die
eine neue Stralle angeben, wird nur dann als ein bzw.
auf einen Tunnel festgelegt, wenn sich das Fahrzeug
entlang einer neuen Stral3e fortbewegt, welche au-
Rerhalb von Hochhausgebieten liegt und auf welcher
kein GPS-Signal empfangen werden kann. Folglich
wird dann, wenn sich das Fahrzeug entlang einer
neuen Stralle in einem Hochhausgebiet fortbewegt
und wahrend der Fortbewegung kein GPS-Signal
empfangen wird, verhindert, dass eine Eigenschaft
der neuen Stralle innerhalb der die neuen Stralle
angebenden Fahrstreckendaten irrtiimlich oder feh-
lerhaft auf einen Tunnel festgelegt wird. Demgeman
kénnen dann, wenn das Fahrzeug entlang einer neu-
en Stral3e fahrt, StraBendaten der neuen Stralle mit
einer korrekt festgelegten StralReneigenschaft zu den
Kartendaten hinzugefiigt werden.

[0075] Die auf der Grundlage der durch den GPS-
Empfanger 20 erfassten absoluten Position berech-
nete aktuelle Position kann um eine Entfernung von
einer tatsachlichen Position abweichen, und die Ent-
fernung nimmt mit einer Verringerung der Starke des
empfangenen GPS-Signals zu. Folglich kann ein Kri-
terienwert (die vorbestimmte Entfernung) zum Ermit-
teln, ob die aktuelle Position von einer betreffenden
Strale abweicht, die durch die entsprechenden Da-
ten angegeben wird, mit der Verringerung der Starke
des empfangenen GPS-Signals einhergehend erhéht
bzw. vergréRert werden. Folglich kann auch dann,
wenn sich das Fahrzeug entlang einer Stral3e fortbe-
wegt, die durch die in der Speichereinrichtung 22 ge-
speicherten Strallendaten angegeben werden, ver-
hindert werden, dass die Strale, entlang welcher sich
das Fahrzeug fortbewegt, fehlerhaft als eine neue
Stralle ermittelt wird.

[0076] Die Karteninformation-Verarbeitungseinrich-
tung gemal dem ersten Ausflhrungsbeispiel be-
inhaltet eine Speichereinheit 22, einen GPS-Emp-
fanger 20, einen eigenstandigen Navigationssensor
21, eine Positionsberechnungseinheit 31, eine Ver-

gleichseinheit 33, eine Erzeugungseinheit 34, eine
Hochhausgebiet-Ermittlungseinheit 35, und eine Ei-
genschaftenfestlegeeinheit 36. Die Speichereinheit
22 speichert Kartendaten, welche Stra3endaten und
Hintergrunddaten beinhalten. Die Stralendaten be-
inhalten eine Position und eine Eigenschaft von je-
der einer Vielzahl von Strallen. Der GPS-Empfanger
20 empfangt mehrere GPS-Signale von einem GPS-
Satelliten und erfasst die absolute Position des Fahr-
zeugs. Der eigenstandige Navigationssensor 21 er-
fasst eine relative Position des Fahrzeugs. Die Po-
sitionsberechnungseinheit 31 berechnet die aktuel-
le Position des Fahrzeugs auf der Grundlage der
durch den GPS-Empfanger 20 erfassten absoluten
Position und der durch den eigenstandigen Naviga-
tionssensor 31 erfassten relativen Position. Die Ver-
gleichseinheit 33 vergleicht die StralRendaten mit der
durch die Positionsberechnungseinheit 31 berechne-
ten aktuellen Position, und ermittelt, ob die aktuelle
Position um mehr als eine vorbestimmte Entfernung
von einer betreffenden Stral’e abweicht, die durch
gespeicherte Stralkendaten angegeben wird, welche
der aktuellen Position entsprechen. Die Erzeugungs-
einheit 34 erzeugt Fahrstreckendaten, die eine Fahr-
strecke des Fahrzeugs angeben, auf der Grundla-
ge der aktuellen Position, wenn die Vergleichsein-
heit 33 ermittelt, dass die aktuelle Position um mehr
als den vorbestimmten Abstand von der betreffen-
den Stral’e abweicht. Die Fahrstreckendaten wer-
den so erzeugt, dass sie Empfangsbedingungsdaten
beinhalten, die anzeigen, ob ein GPS-Signal durch
den GPS-Empfanger 20 empfangen wird. Die Hoch-
hausgebiet-Ermittlungseinheit 35 ermittelt unter Be-
zugnahme auf die Fahrstreckendaten und die Karten-
daten, die in der Speichereinheit 22 gespeichert sind,
ob eine Fahrstrecke durch ein Hochhausgebiet ver-
lauft, wenn die Fahrstreckendaten die Empfangsbe-
dingungsdaten beinhalten, die das Fehlen des Emp-
fangs des GPS-Signals anzeigen. Die Eigenschaf-
tenfestlegeeinheit 36 legt eine Eigenschaft der Fahr-
streckendaten auf einen Tunnel fest, wenn die Hoch-
hausgebiet-Ermittlungseinheit 35 ermittelt, dass die
Fahrstrecke nicht durch ein Hochhausgebiet verlauft.

[0077] Die Erfindung kann als ein Programmprodukt
bereitgestellt sein, das in einem nichtfliichtigen, ding-
haften computer-lesbaren Speichermedium gespei-
chert ist, und das Programmprodukt kann Anwei-
sungen beinhalten, die von einem Computer aus-
zuftihren sind, wobei die Anweisungen dazu aus-
gelegt sind, die Funktionen der Positionsberech-
nungseinheit 31, der Vergleichseinheit 33, der Erzeu-
gungseinheit 34, der Hochhausgebiet-Ermittlungs-
einheit 35 und der Eigenschaftenfestlegeeinheit 36
der Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung ge-
mal dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel zu im-
plementieren. In diesem Fall kann die Karteninfor-
mation-Verarbeitungseinrichtung durch ein tragbares
Endgerat bereitgestellt sein, und sind die Anweisun-
gen in dem tragbaren Endgeréat installiert.
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[0078] In Ubereinstimmung mit dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel werden die in den Kartendaten
enthaltenen Strallendaten mit der aktuellen Position
des Fahrzeugs verglichen. Wenn ermittelt wird, dass
die aktuelle Position von einer durch die StralRenda-
ten angegebenen Stralle um mehr als eine vorbe-
stimmte Distanz abweicht, werden die Fahrstrecken-
daten erzeugt. Die Fahrstreckendaten beinhalten Da-
ten, die eine Fahrstrecke des Fahrzeugs angeben,
und Daten, die das Vorhandensein oder Fehlen des
Empfangs des GPS-Signals anzeigen.

[0079] Das GPS-Signal kann in einem Tunnel oder
in einem Hochhausgebiet nicht empfangbar sein.
Wenn die erzeugten Fahrstreckendaten die Daten
beinhalten, die das Fehlen des Empfangs des GPS-
Signals anzeigen, wird auf der Grundlage der Fahr-
streckendaten und der Kartendaten ermittelt, ob die
Fahrstrecke des Fahrzeugs durch ein Hochhausge-
biet verlauft. Unter einer Bedingung, dass die Fahr-
strecke des Fahrzeugs als nicht durch ein Hochhaus-
gebiet verlaufend ermittelt wird, wird eine Eigenschaft
der neuen Stral3e in den Fahrstreckendaten auf einen
Tunnel festgelegt.

[0080] In Ubereinstimmung mit dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel wird eine Eigenschaft der neuen
Stralle in den Fahrstreckendaten, die die neue Stra-
Re angeben, nur dann auf einen Tunnel festgelegt,
wenn sich das Fahrzeug entlang einer neuen Stralle
fortbewegt, welche aulerhalb der Hochhausgebiete
liegt und an der kein GPS-Signal empfangen werden
kann. Folglich wird dann, wenn sich das Fahrzeug
entlang einer neuen Stralle in einem Hochhausge-
biet fortbewegt und wahrend der Fortbewegung ein
GPS-Signal nicht empfangen wird, verhindert, dass
eine Eigenschaft der neuen Stral3e in den Fahrstre-
ckendaten, die die neue Stral3e angeben, fehlerhaft
auf einen Tunnel festgelegt wird. Demgemaf kénnen
dann, wenn sich das Fahrzeug entlang einer neue
Stralle fortbewegt, Strallendaten der neuen StralRe
mit einer korrekt festgelegten Eigenschaft zu den Kar-
tendaten hinzugefligt werden.

(Zweites Ausflihrungsbeispiel)

[0081] Das Folgende wird ein Navigationssystem 10
gemal dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung speziell im Hinblick auf einen Unterschied ge-
genuber dem Navigationssystem 10 gemaf dem ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel beschreiben. Das Navigati-
onssystem gemaR dem zweiten Ausfliihrungsbeispiel
ermittelt, ob eine neue Stral3e eine Unterfihrung ist,
und fiigt die neuen StralRendaten bzw. Daten der neu-
en StralRe zu Kartendaten hinzu.

[0082] Die Ermittlungseinheit 35 des Navigations-
systems 10 in dem zweiten Ausflihrungsbeispiel ar-
beitet wie nachstehend beschrieben, wenn durch
die Erzeugungseinheit 34 erzeugte Fahrstreckenda-

ten Daten beinhalten, die das Fehlen des Empfangs
des GPS-Signals anzeigen. Die Ermittlungseinheit 35
liest in der Speichereinrichtung 22 gespeicherte Hin-
tergrunddaten und ermittelt, ob eine Fahrstrecke des
Fahrzeugs teilweise mit einem oberirdischen Schie-
nenweg Uberlappt, d. h. sich mit diesem schneidet
bzw. kreuzt. Die Ermittlungseinheit 35 arbeitet als ei-
ne Uberlappungsermittiungseinheit.

[0083] Die Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 legt eine
Eigenschaft der neuen Stralle in den Fahrstrecken-
daten unter einer Bedingung, dass die Ermittlungs-
einheit 35 ermittelt, dass die Fahrstrecke des Fahr-
zeugs nicht mit einem unterirdischen Schienenweg
Uberlappt, auf eine Unterflihrung bzw. als durch eine
Unterfiihrung verlaufend fest.

[0084] Das Folgende wird einen von dem Navigati-
onssystem 10 zum Hinzufligen einer neuen Stralle
ausgefuhrten Prozess beschreiben. Fig. 5 ist ein Ab-
laufdiagramm, das einen von dem Navigationssys-
tem 10 zum Hinzufligen einer neuen Stralle ausge-
fihrten Prozess zeigt.

[0085] In S211 bis S217 werden Prozesse ahnlich
zu den Prozessen von S111 bis S117 durch die Steu-
ereinrichtung 30 ausgefiihrt- Wenn die Steuereinrich-
tung 30 in S217 ermittelt, dass das GPS-Signal emp-
fangen worden ist (JA), ermittelt die Steuereinrich-
tung, dass die neue Stral’e keine Unterflihrung ist.
In S218 setzt die Steuereinrichtung 30 ein Unterfiih-
rungsflag. Das Unterflihrungsflag ist ein Flag, das zu
den Fahrstreckendaten hinzuzufiigen ist und anzeigt,
dass die neue Stralde als eine Unterfihrung ermittelt
ist.

[0086] Wenn die Steuereinrichtung 30 in S217 er-
mittelt, dass ein GPS-Signal nicht empfangen wor-
den ist (NEIN); ermittelt die Steuereinrichtung 30 in
S219, ob die neue Stralke eine Unterflihrung ist oder
nicht. Wenn die neue Strale eine Unterfihrung ist,
setzt die Steuereinrichtung 30 das Unterflihrungsflag
in den Fahrstreckendaten. Der in S219 ausgefiihrte
Prozess wird spater im Einzelnen beschrieben.

[0087] In S220 fugt die Steuereinrichtung 30 die
Fahrstreckendaten als neue Stralendaten zu den in
der Speichereinrichtung 22 gespeicherten Kartenda-
ten hinzu, ahnlich zu S120.

[0088] Das Folgende wird einen in S219 ausgefiihr-
ten Prozess zum Ermitteln, ob eine neue Strale ei-
ne Unterfihrung ist oder nicht, beschreiben. Fig. 6
zeigt einen Unterroutinenprozess zum Ermitteln, ob
eine neue Stralle eine Unterfihrung ist oder nicht.
In diesem Unterroutinenprozess ermittelt die Steuer-
einrichtung 30, ob eine durch die Fahrstreckendaten
angegebene Fahrstrecke mit einem unterirdisch lie-
genden Schienenweg Uberlappt. Wenn die Fahrstre-
cke mit einem unterirdisch liegenden Schienenweg
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Uberlappt, verhindert der Prozess, dass ein Unter-
fuhrungsflag fehlerhaft fir die neue Stralle festgelegt
wird.

[0089] In S2191 ermittelt die Steuereinrichtung 30
aus den in der Speichereinrichtung 22 gespeicherten
Hintergrunddaten Information mit Bezug zu der Po-
sition und der Hohenlage eines Schienenwegs, der
sich in der Nahe einer Fahrstrecke befindet, die durch
die Fahrstreckendaten angegeben ist.

[0090] In S2192 ermittelt die Steuereinrichtung 30,
ob ein Abschnitt einer Fahrstrecke, an welchem
kein GPS-Signal empfangen werden kann, mit ei-
nem Schienenweg Uberlappt. Wenn die Steuerein-
richtung 30 in S2192 ermittelt, dass der Abschnitt der
Fahrstrecke, an welchem kein GPS-Signal empfan-
gen werden kann, nicht mit einem Schienenweg Uber-
lappt (NEIN), ermittelt die Steuereinrichtung 30, dass
das GPS-Signal aufgrund einer Stérung, wie bei-
spielsweise Multipfad, nicht empfangen wurde. Dann
setzt die Steuereinrichtung 30 in S2196 das Unter-
fihrungsflag zurtck.

[0091] Wenn die Steuereinrichtung 30 in S2192 er-
mittelt, dass der Abschnitt der Fahrstrecke, an wel-
chem kein GPS-Signal empfangen werden kann, mit
dem Schienenweg Uberlappt (JA), schreitet die Steu-
ereinrichtung 30 zu S2193 fort. In S2193 ermittelt
die Steuereinrichtung 30, ob der mit der Fahrstre-
cke Uberlappende Schienenweg unter der Erde liegt.
Wenn die Steuereinrichtung 30 in S2193 ermittelt,
dass der Schienenweg nicht unter der Erde liegt, d.
h. der Abschnitt der Fahrstrecke, an welchem kein
GPS-Signal empfangbar ist, mit einem Uber der Er-
de liegenden Schienenweg Uberlappt, ermittelt die
Steuereinrichtung 30, dass die Fahrstrecke mit dem
oberirdischen Schienenweg Uberlappt. Dann setzt in
S2195 die Steuereinrichtung 30 ein Unterfihrungs-
flag fir den Abschnitt der Fahrstrecke, fiir welchen
das GPS-Signal-Empfangsflag nicht gesetzt ist.

[0092] In S2193 ermittelt dann, wenn die Steuerein-
richtung 30 ermittelt, dass der Schienenweg unter
der Erde liegt (JA), die Steuereinrichtung 30, dass
ein GPS-Signal aufgrund einer Stérung wie beispiels-
weise Multipfad nicht empfangen wurde. Das heilt,
wenn der Abschnitt der Fahrstrecke, an welchem das
GPS-Signal nicht empfangbar ist, mit einem unterir-
dischen Schienenweg Uberlappt, ermittelt die Steuer-
einrichtung 30, dass ein GPS-Signal aufgrund einer
Storung, wie beispielsweise Multipfad, nicht empfan-
gen wurde. Dann setzt in S2194 die Steuereinrich-
tung 30 das Unterfiihrungsflag zurtick. Dann schrei-
tet der Prozess zu S220 fort.

[0093] Das vorstehend beschriebene zweite Ausflih-
rungsbeispiel stellt die folgenden Vorteile bereit.

[0094] Eine Eigenschaft der neuen Stral3e, die durch
die Fahrstreckendaten des Fahrzeugs angegeben
wird, wird nur dann als eine bzw. auf eine Unter-
fuhrung festgelegt, wenn die neue Stralle mit einem
oberirdisch liegenden Schienenweg Uberlappt und
an zumindest einem Kreuzungssegment der neuen
Stralle mit dem oberirdisch liegenden Schienenweg
kein GPS-Signal empfangbar ist. Mit dieser Konfigu-
ration wird verhindert, dass eine Eigenschaft der neu-
en Strale in den Fahrstreckendaten, die die neue
Stralle angeben, fehlerhaft auf eine Unterfihrung
festgelegt wird, wenn sich das Fahrzeug entlang der
neuen Stralde fortbewegt, die mit einem unter der Er-
de liegenden Schienenweg Uberlappt und an dem
Kreuzungssegment der neuen Stral’e kein GPS-Si-
gnal empfangen werden kann. DemgemaR kénnen
dann, wenn sich das Fahrzeug entlang einer neuen
StralRe fortbewegt, Strallendaten der neuen Stralle
mit einer korrekt festgelegten StralReneigenschaft zu
den Kartendaten hinzugefuigt werden.

[0095] Die Karteninformation-Verarbeitungseinrich-
tung gemal dem zweiten Ausflihrungsbeispiel be-
inhaltet eine Speichereinheit 22, einen GPS-Emp-
fanger 20, einen eigensténdigen Navigationssensor
21, eine Positionsberechnungseinheit 31, eine Ver-
gleichseinheit 33, eine Erzeugungseinheit 34, ei-
ne Uberlappungsermittiungseinheit 35, und eine Ei-
genschaftenfestlegeeinheit 36. Die Speichereinheit
22 speichert Kartendaten, welche Stral3endaten und
Hintergrunddaten beinhalten. Die Stralendaten be-
inhalten eine Position und eine Eigenschaft von jeder
einer Vielzahl von Straflen. Die Hintergrunddaten be-
inhalten eine Position und eine Héhenlage jedes von
einer Vielzahl von Schienenwegen. Der GPS-Emp-
fanger 20 empfangt mehrere GPS-Signale von einem
GPS-Satelliten und erfasst die absolute Position des
Fahrzeugs. Der eigenstandige Navigationssensor 21
erfasst eine relative Position des Fahrzeugs. Die Po-
sitionsberechnungseinheit 31 berechnet die aktuelle
Position des Fahrzeugs auf der Grundlage der durch
den GPS-Empfanger 20 erfassten absoluten Position
und der durch den eigenstandigen Navigationssen-
sor 31 erfassten relativen Position. Die Vergleichs-
einheit 33 vergleicht die Strallendaten mit der durch
die Positionsberechnungseinheit 31 berechneten ak-
tuellen Position, und ermittelt, ob die aktuelle Positi-
on um mehr als eine vorbestimmte Entfernung von ei-
ner betreffenden Stral3e abweicht, die durch gespei-
cherte StralRendaten angegeben wird, welche der ak-
tuellen Position entsprechen. Die Erzeugungseinheit
34 erzeugt Fahrstreckendaten, die eine Fahrstrecke
des Fahrzeugs angeben, auf der Grundlage der ak-
tuellen Position, wenn die Vergleichseinheit 33 er-
mittelt, dass die aktuelle Position um mehr als den
vorbestimmten Abstand von der betreffenden Stra-
Re abweicht. Die Fahrstreckendaten werden so er-
zeugt, dass sie Empfangsbedingungsdaten beinhal-
ten, die anzeigen, ob ein GPS-Signal durch den GPS-
Empfanger 20 empfangen wird. Die Uberlappungser-
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mittlungseinheit 35 ermittelt unter Bezugnahme auf
die die Fahrstreckendaten und die Kartendaten, die
in der Speichereinheit 22 gespeichert sind, ob die
Fahrstrecke mit einem unterirdisch liegenden Schie-
nenweg Uberlappt, wenn die in den Empfangsbedin-
gungsdaten enthaltenen Fahrstreckendaten das Feh-
len des Empfangs des GPS-Signals anzeigen. Der
unterirdisch liegende Schienenweg ist einer von einer
Vielzahl von Schienenwegen und liegt unter der Erde.
Die Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 legt eine Eigen-
schaft der Fahrstreckendaten auf eine Unterfliihrung
fest, wenn die Uberlappungsermittlungseinheit 35 er-
mittelt, dass die Fahrstrecke mit dem unter der Erde
liegenden Schienenweg Uberlappt.

[0096] Die Erfindung kann als ein Programmprodukt
bereitgestellt sein, das in einem nichtfliichtigen, ding-
haften computer-lesbaren Speichermedium gespei-
chert ist, und das Programmprodukt kann Anweisun-
gen beinhalten, die von einem Computer auszufiih-
ren sind, wobei die Anweisungen dazu ausgelegt
sind, die Funktionen der Positionsberechnungsein-
heit 31, der Vergleichseinheit 33, der Erzeugungsein-
heit 34, der Uberlappungsermittiungseinheit 35 und
der Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 der Kartenin-
formation-Verarbeitungseinrichtung gemaf dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel zu implementieren.
In diesem Fall kann die Karteninformation-Verarbei-
tungseinrichtung durch ein tragbares Endgerat be-
reitgestellt sein, und sind die Anweisungen in dem
tragbaren Endgerat installiert.

[0097] In Ubereinstimmung mit dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel werden Fahrstreckendaten er-
zeugt, wenn ermittelt wird, dass die aktuelle Positi-
on um mehr als eine vorbestimmte Distanz von ei-
ner durch die StraRendaten angegebenen Strale ab-
weicht. Die Fahrstreckendaten beinhalten Daten, die
eine Fahrstrecke des Fahrzeugs angeben, und Da-
ten, die anzeigen, ob ein GPS-Signal empfangen
wird. Wenn erzeugte Fahrstreckendaten Daten be-
inhalten, die das Fehlen des Empfangs eines GPS-
Signals anzeigen, wird unter Bezugnahme auf die
Fahrstreckendaten und die Hintergrunddaten, die die
Position und die Héhenlage des Schienenwegs be-
inhalten, ermittelt, ob die Fahrstrecke des Fahrzeugs
mit einem unterirdisch liegenden Schienenweg tber-
lappt. Dann wird unter einer Bedingung, dass ermit-
telt wird, dass die Fahrstrecke des Fahrzeugs nicht
mit dem unter der Erde liegenden Schienenweg tber-
lappt, eine Eigenschaft der Fahrstrecke in den Fahr-
streckendaten auf die Unterfihrung festgelegt.

[0098] In Ubereinstimmung mit dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel wird eine Eigenschaft der Fort-
bewegungsstralie in den Fahrstreckendaten, die eine
neue StralRe angeben, nur dann auf die Unterfihrung
festgelegt, wenn sich das Fahrzeug entlang der neu-
en StralRe fortbewegt, die mit einem oberirdisch lie-
genden Schienenweg Uberlappt und an zumindest ei-

nem Kreuzungssegment der neuen Stral3e ein GPS-
Signal nicht empfangbar ist. Folglich wird dann, wenn
sich das Fahrzeug entlang einer neuen Strale fortbe-
wegt, welche mit einem unterirdisch liegenden Schie-
nenweg Uberlappt und an welcher kein GPS-Signal
empfangen werden kann, verhindert, dass eine Ei-
genschaft der neuen Stralle in den die neue Stra-
Re angebenden Fahrstreckendaten fehlerhaft auf ei-
ne Unterfihrung festgelegt wird. Demgemaf kénnen
dann, wenn sich das Fahrzeug entlang einer neuen
StralRe fortbewegt, Strallendaten der neuen Stralle
mit einer korrekt festgelegten StralReneigenschaft zu
den Kartendaten hinzugefuigt werden.

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel)

[0099] Das Folgende wird ein Navigationssystem 10
gemal dem dritten Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung speziell im Hinblick auf einen Unterschied ge-
genuber dem Navigationssystem 10 gemafl dem ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel beschreiben. Das Navigati-
onssystem gemal dem dritten Ausfiihrungsbeispiel
ermittelt, ob eine neue Stralle eine Unterflihrung ist,
und fiigt neue Strallendaten bzw. Daten der neuen
Stralle zu den Kartendaten hinzu.

[0100] Die Ermittlungseinheit 35 des Navigations-
systems 10 in dem dritten Ausfihrungsbeispiel ermit-
telt, ob eine Fahrstrecke des Fahrzeugs eine Unter-
fuhrung ist oder nicht, wenn durch die Erzeugungs-
einheit 34 erzeugte Fahrstreckendaten Daten be-
inhalten, die das Fehlen des Empfangs des GPS-
Signals anzeigen. Genauer ermittelt die Steuerein-
richtung 30 auf der Grundlage der Héhenlagen eines
Startpunkts und eines Endpunkts der Fahrstrecke so-
wie der Neigung der Fahrstrecke, enthalten in den
Fahrstreckendaten, ob die Fahrstrecke eine Unter-
fuhrung ist. Hierin werden die Héhenlagen des Start-
punkts und des Endpunkts der Fahrstrecke aus der
Speichereinrichtung 22 erhalten. Daher arbeitet die
Ermittlungseinheit 35 als eine Unterfihrungsermitt-
lungseinheit.

[0101] Wenn die Ermittlungseinheit 35 ermittelt,
dass eine Fahrstrecke des Fahrzeugs eine Unterfiih-
rung ist bzw. durch eine Unterflihrung verlauft, legt
die Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 die Eigenschaft
der Fahrstrecke in den Fahrstreckendaten auf die Un-
terflhrung fest.

[0102] Das Folgende wird einen von dem Navigati-
onssystem 10 zum Hinzufiigen einer neuen Stralle
ausgefiihrten Prozess beschreiben. Fig. 7 ist ein Ab-
laufdiagramm, das einen von dem Navigationssys-
tem 10 zum Hinzufligen einer neuen Stral’e ausge-
fihrten Prozess zeigt.

[0103] In S311 bis S317 werden Prozesse ahnlich
zu den Prozessen von S111 bis S117 durch die Steu-
ereinrichtung 30 ausgefiihrt- Wenn die Steuereinrich-
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tung 30 in S317 ermittelt, dass das GPS-Signal emp-
fangen worden ist (JA), ermittelt die Steuereinrich-
tung 30, dass die neue Stral3e keine Unterflhrung ist.
In S318 setzt die Steuereinrichtung 30 ein Unterfuh-
rungsflag. Das Unterflhrungsflag ist ein Flag, das zu
den Fahrstreckendaten hinzuzufiigen ist und anzeigt,
dass die neue Stral3e als eine Unterfliihrung ermittelt
ist.

[0104] Wenn die Steuereinrichtung 30 in S317 er-
mittelt, dass ein GPS-Signal nicht empfangen wor-
den ist (NEIN); ermittelt die Steuereinrichtung 30 in
S319, ob die neue Stralle eine Unterflihrung ist oder
nicht. Wenn die neue StralRe eine Unterfiihrung ist,
setzt die Steuereinrichtung 30 das Unterflihrungsflag
in den Fahrstreckendaten. Der in S319 ausgefiihrte
Prozess wird spater im Einzelnen beschrieben.

[0105] In S320 fiigt die Steuereinrichtung 30 die
Fahrstreckendaten als neue Strallendaten zu den in
der Speichereinrichtung 22 gespeicherten Kartenda-
ten hinzu, ahnlich zu S120.

[0106] Das Folgende wird einen in S319 ausgefiihr-
ten Prozess zum Ermitteln, ob eine neue StralRe ei-
ne Unterflihrung ist oder nicht, beschreiben. Fig. 8
zeigt einen Unterroutinenprozess zum Ermitteln, ob
eine neue Strale eine Unterfiihrung ist oder nicht. In
diesem Unterroutinenprozess berechnet die Steuer-
einrichtung 30 eine Neigungsform der durch die Fahr-
streckendaten angegebenen Fahrstrecke, und ermit-
telt, ob ein Abschnitt der Fahrstrecke, an welchem
das GPS-Signal nicht empfangen werden kann, eine
Unterfihrung ist.

[0107] In S3191 ermittelt die Steuereinrichtung 30
Information Uber die Hohenlage eines Punkts, an wel-
chem das Fahrzeug eine durch die Stralendaten an-
gegebene StralRe verlasst, und Information Gber die
Hohenlage eines Punkts, an welchem das Fahrzeug
auf eine durch die StralRendaten angegebene Stra-
Re zuriickkehrt. Das heilt, die Steuereinrichtung 30
ermittelt Information Gber die Héhenlagen des Start-
punkts und des Endpunkts der Fahrstrecke. Die Steu-
ereinrichtung 30 beschafft die Informationen aus den
in der Speichereinrichtung 22 gespeicherten Stra-
Rendaten.

[0108] In S3192 beschafft die Steuereinrichtung 30
Information Uber die Neigung der Fahrstrecke, die
durch die Neigungsberechnungseinheit 32 berechnet
wurde, aus den Fahrstreckendaten.

[0109] In S3193 ermittelt die Steuereinrichtung 30
unter Bezugnahme auf die Héhenlagen des Start-
punkts und des Endpunkts der Fahrstrecke und der
Neigung der Fahrstrecke, ob ein Abschnitt der Fahr-
strecke, an welcher das GPS-Signal nicht empfan-
gen werden kann, eine Unterfiihrung ist oder nicht.
Die Hohenlagen des Startpunkts und des Endpunkts

der Fahrstrecke werden in S3193 aus der Speicher-
einrichtung 22 erhalten. Die Neigung der Fahrstre-
cke wird durch die Neigungsberechnungseinheit 32
berechnet und wird durch die Steuereinrichtung in
S3192 erhalten. Genauer wird die Fahrstrecke als ei-
ne Unterflhrung ermittelt, wenn der Startpunkt und
der Endpunkt der Fahrstrecke niedriger liegen als ei-
ne vorbestimmte Hohenlage und sich das Fahrzeug
wahrend des Abschnitts, der durch den Startpunkt
und den Endpunkt der Fahrstrecke definiert wird, zu-
nachst abwarts fortbewegt und dann aufwarts be-
wegt.

[0110] Wenn die Steuereinrichtung 30 in S3193 er-
mittelt, dass die Fahrstrecke eine Unterflihrung ist
(JA), setzt die Steuereinrichtung 30 in S3194 ein Un-
terfuhrungsflag in Entsprechung mit einem Abschnitt,
fur welchen ein GPS-Empfangsflag nicht gesetzt ist.
Wenn die Steuereinrichtung in S3193 ermittelt, dass
die Fahrstrecke keine Unterfihrung ist (NEIN), setzt
die Steuereinrichtung 30 in S3195 ein Unterfliihrungs-
flag zurtick. Dann kehrt der Prozess zu S320 zurlck.

[0111] Das vorstehende dritte Ausfuhrungsbeispiel
stellt die folgenden Vorteile bereit.

[0112] Wenn sich das Fahrzeug entlang einer neu-
en StralRe fortbewegt und nicht in der Lage ist, das
GPS-Signal zu empfangen, ermittelt die Steuerein-
richtung 30 auf der Grundlage der Héhenlage und
der Neigung der Fahrstrecke, ob die neue Strale ei-
ne Unterfiihrung ist. Folglich kann ein sich unter ei-
nem hoch liegenden Schienenweg befindendes kur-
zes Segment der Fahrstrecke akkurat als eine Unter-
fuhrung ermittelt werden. Demgemal kénnen dann,
wenn sich das Fahrzeug entlang einer neuen Stral3e
fortbewegt, Strallendaten der neuen Straflde mit einer
korrekt festgelegten Eigenschaft zu den Kartendaten
hinzugefugt werden.

[0113] Die Karteninformation-Verarbeitungseinrich-
tung gemal dem dritten Ausflihrungsbeispiel be-
inhaltet eine Speichereinheit 22, einen GPS-Emp-
fanger 20, einen eigenstéandigen Navigationssensor
21, eine Positionsberechnungseinheit 31, eine Nei-
gungsberechnungseinheit 32, eine Vergleichseinheit
33, eine Erzeugungseinheit 34, eine Unterfiihrungs-
ermittlungseinheit 35, und eine Eigenschaftenfestle-
geeinheit 36. Die Speichereinheit 22 speichert Kar-
tendaten, welche Stral’endaten beinhalten. Die Stra-
Rendaten beinhalten eine Position, eine Hohenlage
und eine Eigenschaft von jeder einer Vielzahl von
StraBen. Der GPS-Empfanger 20 empfangt mehre-
re GPS-Signale von einem GPS-Satelliten und er-
fasst die absolute Position des Fahrzeugs. Der eigen-
standige Navigationssensor 21 erfasst eine relative
Position des Fahrzeugs. Die Positionsberechnungs-
einheit 31 berechnet die aktuelle Position des Fahr-
zeugs auf der Grundlage der durch den GPS-Emp-
fanger 20 erfassten absoluten Position und der durch
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den eigenstandigen Navigationssensor 31 erfassten
relativen Position. Die Neigungsberechnungseinheit
32 berechnet die Neigung einer Stral3e, die der Fahr-
strecke des Fahrzeugs entspricht. Die Vergleichsein-
heit 33 vergleicht StraRendaten mit der durch die Po-
sitionsberechnungseinheit 31 berechneten aktuellen
Position, und ermittelt, ob die aktuelle Position um
mehr als eine vorbestimmte Entfernung von einer be-
treffenden Stralle abweicht, die durch entsprechen-
de StraRendaten angegeben wird. Die Erzeugungs-
einheit 34 erzeugt Fahrstreckendaten, die eine Fahr-
strecke des Fahrzeugs angeben, auf der Grundlage
der aktuellen Position, wenn die Vergleichseinheit 33
ermittelt, dass die aktuelle Position um mehr als den
vorbestimmten Abstand von der betreffenden Stra-
Re abweicht. Die Fahrstreckendaten werden durch
Einbeziehen der Neigungsdaten, welche die Neigung
der Stral3e anzeigen und durch die Neigungsberech-
nungseinheit 32 berechnet werden, und von Emp-
fangsbedingungsdaten, die anzeigen, ob ein GPS-Si-
gnal durch den GPS-Empfanger 20 empfangen wird,
erzeugt. Die Unterflhrungsermittlungseinheit 35 er-
mittelt unter Bezugnahme auf die die Hohenlage des
Startpunkts und die Hohenlage des Endpunkts der
Fahrstrecke sowie auf Neigungsdaten, die die Nei-
gung der Fahrstrecke anzeigen, ob eine Fahrstrecke
eine Unterfihrung ist, wenn die Fahrstreckendaten
Empfangsbedingungsdaten beinhalten, die das Feh-
len des Empfangs des GPS-Signals anzeigen. Die
Hoéhenlage des Startpunkts und die Héhenlage des
Endpunkts werden aus den in der Speichereinheit 22
gespeicherten Strallendaten ermittelt, und die Nei-
gungsdaten, die die Neigung der Fahrstrecke ange-
ben, werden aus den Fahrstreckendaten erhalten.
Die Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 legt eine Eigen-
schaft der Fahrstreckendaten auf eine Unterfiihrung
fest, wenn die Unterfihrungsermittlungseinheit 35 er-
mittelt, dass die Fahrstrecke eine Unterfiihrung ist.

[0114] Die Erfindung kann als ein Programmprodukt
bereitgestellt sein, das in einem nichtfllichtigen, ding-
haften computer-lesbaren Speichermedium gespei-
chert ist, und das Programmprodukt kann Anwei-
sungen beinhalten, die von einem Computer aus-
zufiihren sind, wobei die Anweisungen dazu aus-
gelegt sind, die Funktionen der Positionsberech-
nungseinheit 31, der Neigungsberechnungseinheit
32, der Vergleichseinheit 33, der Erzeugungseinheit
34, der Unterfiihrungsermittlungseinheit 35 und der
Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 der Karteninformati-
on-Verarbeitungseinrichtung gemafl dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel zu implementieren. In die-
sem Fall ist die Karteninformation-Verarbeitungsein-
richtung durch ein tragbares Endgerat bereitgestellt,
und sind die Anweisungen in dem tragbaren Endge-
rat installiert.

[0115] In Ubereinstimmung mit dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel werden Fahrstreckendaten er-
zeugt, wenn ermittelt wird, dass die aktuelle Positi-

on um mehr als eine vorbestimmte Distanz von ei-
ner durch die StralRendaten angegebenen Stralte ab-
weicht. Die Fahrstreckendaten beinhalten Daten, die
eine Fahrstrecke des Fahrzeugs angeben, Daten, die
die Neigung der Fahrstrecke des Fahrzeugs anzei-
gen, und Daten, die anzeigen, ob das GPS-Signal
empfangen wird. Wenn die erzeugten Fahrstrecken-
daten die Daten beinhalten, die das Fehlen des Emp-
fangs des GPS-Signals anzeigen, ermittelt die Steu-
ereinrichtung 30, ob die Fahrstrecke des Fahrzeugs
eine Unterfiihrung ist. Diese Ermittlung erfolgt auf der
Grundlage der H6henlagen des Startpunkts und des
Endpunkts der Fahrstrecke des Fahrzeugs sowie der
Neigung der Fahrstrecke des Fahrzeugs. Dann legt
die Steuereinrichtung 30 unter der Bedingung, dass
die Fahrstrecke des Fahrzeugs als Unterflihrung er-
mittelt ist, eine Eigenschaft der Fahrstrecke in den
Fahrstreckendaten auf eine Unterfiihrung fest.

[0116] Wenn sich das Fahrzeug entlang einer neuen
Stral3e fortbewegt und nicht in der Lage ist, ein GPS-
Signal zu empfangen, ermittelt die Steuereinrichtung
30 auf der Grundlage der Héhenlagen und der Nei-
gung der Fahrstrecke, dass die neue Stral3e eine Un-
terfuhrung ist. Diese Konfiguration verbessert die Ge-
nauigkeit der Unterfihrungsermittlung. Das heif3t, ein
kurzes Segment der Fahrstral3e, das sich unter dem
hoch liegenden Schienenweg befindet, kann akkurat
als eine Unterfihrung ermittelt werden. Demgeman
kénnen dann, wenn sich das Fahrzeug entlang einer
neuen Stralle fortbewegt, StralRendaten der neuen
Stralle mit korrekt festgelegter Stralleneigenschaft
zu den Kartendaten hinzugefiigt werden.

(Viertes Ausfiihrungsbeispiel)

[0117] Das Folgende wird ein Navigationssystem 10
gemal dem vierten Ausfihrungsbeispiel speziell im
Hinblick auf einen Unterschied gegeniiber dem Na-
vigationssystem 10 gemaf dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel beschreiben. Das Navigationssystem 10 ge-
maf dem vierten Ausfiihrungsbeispiel ermittelt, ob ei-
ne neue StralRe ein Parkplatz ist, und fligt neue Stra-
Rendaten bzw. Daten der neuen Stral’e zu den Kar-
tendaten hinzu.

[0118] Die Erzeugungseinheit 34 des Navigations-
systems 10 in dem vierten Ausflihrungsbeispiel er-
zeugen die Fahrstreckendaten auf der Grundlage
der vorliegenden Position des Fahrzeugs, wenn die
aktuelle Position um mehr als eine vorbestimmte
Entfernung von einer betreffenden StralRe abweicht,
die durch entsprechende StralRendaten angegeben
wird. Die Fahrstreckendaten sind Daten, die eine
Fahrstrecke des Fahrzeugs angeben, und beinhal-
ten Daten, die die Neigung der Fahrstrecke ange-
ben, Daten, die einen Zustand eines Startschalters
des Fahrzeugs angeben, und Daten, die angeben,
ob sich eine Schaltstellung des Getriebes des Fahr-
zeugs in einer Ruckwartsposition befindet. Die Daten,
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die die Neigung der Fahrstrecke angeben, werden
durch die Neigungsberechnungseinheit 32 berech-
net. Der Startschalter aktiviert verschiedene Einrich-
tungen, die an bzw. in dem Fahrzeug verbaut sind,
wie beispielsweise den Motor und dergleichen. Der
Startschalter beinhaltet einen gut bekannten Zind-
schalter, eine Startdrucktaste, oder einen Energie-
bzw. Leistungsschalter.

[0119] Die Ermittlungseinheit 35 ermittelt, ob der Zu-
stand des Startschalters des Fahrzeugs zwischen
dem Startpunkt und dem Endpunkt der Fahrstrecke
von Ein auf Aus oder von Aus auf Ein geschaltet
wurde. Ferner ermittelt die Ermittlungseinheit 35, ob
die Schaltstellung des Getriebes des Fahrzeugs auf
Ruckwarts gestellt wurde. Daher arbeitet die Ermitt-
lungseinheit 35 als eine Fahrzeugermittlungseinheit.

[0120] Die Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 legt eine
Eigenschaft der Fahrstrecke in den Fahrstreckenda-
ten unter einer Bedingung, dass die Ermittlungsein-
heit 35 ermittelt, dass der Zustand des Startschalters
des Fahrzeugs umgeschaltet wurde und die Schalt-
stellung des Getriebes des Fahrzeugs in die Ruck-
wartsstellung gebracht wurde, auf einen Parkplatz
fest.

[0121] Das Folgende wird einen von dem Navigati-
onssystem 10 zum Hinzufiigen einer neuen Stralle
ausgefuhrten Prozess beschreiben. Fig. 9 ist ein Ab-
laufdiagramm, das einen von dem Navigationssys-
tem 10 zum Hinzufligen einer neuen Strale ausge-
fihrten Prozess zeigt.

[0122] In S411 und S412 werden Prozesse ahnlich
zu den Prozessen von S111 und S112 ausgefihrt.
Der in S413 ausgeflihrte Unterroutinenprozess unter-
scheidet sich von dem in S113 ausgefiihrten Unter-
routinenprozess. In S413 erzeugt die Erzeugungsein-
heit die Fahrstreckendaten. Der in S413 ausgefiihrte
Prozess wird spater im Einzelnen beschrieben.

[0123] In S414 und S415 werden Prozesse ahnlich
zu den Prozessen von S114 und S115 ausgefihrt. In
S416 ermittelt die Steuereinrichtung 30, ob die neue
Stralle ein Parkplatz ist. Wenn die neue StralRe ein
Parkplatz ist, setzt die Steuereinrichtung 30 ein Park-
platzflag fir die neue Stral3e fest. Der in S416 ausge-
fihrte Prozess wird spéter im Einzelnen beschrieben.

[0124] In S417 figt die Steuereinrichtung 30 die
Fahrstreckendaten als neue Stral3endaten zu den in
der Speichereinrichtung 22 gespeicherten Kartenda-
ten hinzu, ahnlich zu S120.

[0125] Das Folgende wird einen in S413 ausgefiihr-
ten Prozess zum Erzeugen der Fahrstreckendaten
beschreiben. Fig. 10 zeigt einen Unterroutinenpro-
zess zum Erzeugen der Fahrstreckendaten. In S4131
fugt die Erzeugungseinheit 34 die Koordinaten der

aktuellen Position des Fahrzeugs, die durch die Po-
sitionsberechnungseinheit 31 berechnet wurden, zu
den Fahrstreckendaten hinzu. In S4132 berechnet
die Neigungsberechnungseinheit 32 die Neigung der
neuen Strafle an der aktuellen Position, und fugt die
berechnete Neigung der neuen Stralle zu den Fahr-
streckendaten hinzu.

[0126] In S4133 ermittelt die Steuereinrichtung 30,
ob der Zustand des Startschalters des Fahrzeugs
wahrend des Befahrens der neuen Stral3e von Ein auf
Aus oder von Aus auf Ein geschaltet wurde. Wenn der
Zustand des Startschalters umgeschaltet wurde (JA),
setzt die Steuereinrichtung 30 in S4134 ein Start-
schalterflag fir die Fahrstreckendaten. Wenn der Zu-
stand des Startschalters nicht umgeschaltet wurde
(NEIN), setzt die Steuereinrichtung 30 in S4135 ein
Startschalterflag fiir die Fahrstreckendaten zurtick.

[0127] In S4136 ermittelt die Steuereinrichtung 30,
ob die Schaltstellung des Getriebes des Fahrzeugs
wahrend des Befahrens der neuen Stral’e in die
Ruckwartsstellung gedndert wurde. Wenn die Schalt-
stellung des Getriebes in die Rickwartsstellung ge-
schaltet wurde (JA), setzt die Steuereinrichtung 30 in
S4137 ein Rickwartsflag fir die Fahrstreckendaten
fest. Wenn die Schaltstellung des Getriebes nicht in
die Rickwartsstellung geandert wurde (NEIN), setzt
die Steuereinrichtung 30 in S4138 das Rickwartsflag
fur die Fahrstreckendaten zurtick.

[0128] Der vorstehend beschriebene Prozess er-
zeugt die Fahrstreckendaten einschlieRlich von Da-
ten, die die Fahrstrecke des Fahrzeugs angeben, Da-
ten, die die Neigung der Fahrstrecke angeben, Da-
ten, die angeben, ob die Einstellung des Startschal-
ters umgeschaltet wurde, und Daten, die angeben,
ob die Schaltstellung des Getriebes in die Rickwarts-
stellung gestellt ist. Dann kehrt der Prozess zu S414
zurlck.

[0129] Das Folgende wird einen in S416 zum Ermit-
teln, ob die neue Strale ein Parkplatz ist, ausgefiihr-
ten Prozess beschreiben. Fig. 11 zeigt einen Unter-
routinenprozess zum Ermitteln, ob die neue Stralle
ein Parkplatz ist. Wenn das Fahrzeug durch Fortbe-
wegung in Ruckwartsrichtung in einen Parkraum ein-
fahrt und in dem Parkraum geparkt wird, verlasst das
Fahrzeug den Parkraum in einer Vorwartsrichtung.
Demgegenilber verlasst das Fahrzeug dann, wenn
das Fahrzeug durch Fortbewegung in der Vorwarts-
richtung in den Parkraum einfahrt und in dem Park-
raum geparkt wird, den Parkraum in einer Ruckwarts-
richtung.

[0130] Es sei angenommen, dass das Fahrzeug ei-
ne durch die StraRendaten angegebene Stralke ver-
I&sst bzw. von dieser abfahrt und auf einem Parkplatz
geparkt wird, und dann auf die durch die Stralen-
daten angegebene Stralle zuriickkehrt. In diesem
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Fall wird der Zustand des Startschalters wahrend der
Zeitspanne von der Abfahrt bis zur Riickkehr umge-
schaltet. Ferner wird die Schaltstellung des Getrie-
bes wahrend derselben Zeitspanne in die Rlickwarts-
position geschaltet. Der Unterroutinenprozess ermit-
telt, ob wahrend des Befahrens der neuen Stralle
der Zustand des Startschalters geédndert worden ist,
und ob die Schaltstellung des Getriebes in die Riick-
wartsstellung gebracht wurde. Wenn der Zustand des
Startschalters geandert wurde und die Schaltstellung
des Getriebes in die Rickwartsposition gebracht wur-
de, setzt die Steuereinrichtung 30 ein Parkflag bzw.
Parkplatzflag in den Fahrstreckendaten. Das Park-
platzflag ist ein Flag, das zu den Fahrstreckendaten
hinzuzufiigen ist, und zeigt an, dass die neue Strale
als ein Parkplatz ermittelt wird.

[0131] In S4161 ermittelt die Steuereinrichtung 30
ein Startschalterflag und ein Rlckwartsflag aus von
der Erzeugungseinheit 34 erzeugten Fahrstrecken-
daten.

[0132] In S4162 ermittelt die Steuereinrichtung 30,
ob der Zustand des Startschalters wahrend der Zeit-
spanne von einem Verlassen einer Stral3e bis zu ei-
ner Rickkehr auf die StralRe geandert worden ist.
Hierin wird die Strale durch die gespeicherten Stra-
Rendaten angegeben. Die Ermittlung in S4162 er-
folgt auf der Grundlage des in S4161 erhaltenen
Startschalterflags. Wenn die Steuereinrichtung 30 in
S4162 ermittelt, dass der Zustand des Startschalters
geandert worden ist (JA), fihrt die Steuereinrichtung
30 eine weitere Ermittlung in S4163 auf der Grund-
lage des in S4161 erhaltenen Rickwartsflag durch.
Genauer ermittelt die Steuereinrichtung 30 in S4163,
ob die Schaltstellung des Getriebes wahrend der Zeit-
spanne von dem Verlassen der Stral3e bis zu der
Ruckkehr auf die Stral3e in die Rickwartsstellung ge-
bracht worden ist. Wenn die Steuereinrichtung 30
in S4163 ermittelt, dass die Schaltstellung des Ge-
triebes in die Rlckwartsposition gebracht worden ist
(JA), ermittelt die Steuereinrichtung 30, dass die neue
StralRe ein Parkplatz ist, und legt ein Parkplatzflag
fur die neue Strale fest. Wenn die Steuereinrichtung
30 in S4162 ermittelt, dass der Zustand des Start-
schalters nicht geandert worden ist (NEIN), ermit-
telt die Steuereinrichtung 30, dass die neue Stralte
kein Parkplatz ist. Auch dann, wenn die Steuerein-
richtung 30 in S4163 ermittelt, dass die Schaltstellung
des Getriebes nicht in dir Riickwartsstellung gebracht
worden ist (NEIN), ermittelt die Steuereinrichtung 30,
dass die neue Stralle kein Parkplatz ist. Demgeman
setzt die Steuereinrichtung 30 ein Parkplatzflag zu-
rick. Dann kehrt der Prozess zu S417 zurick.

[0133] Das vorstehend beschriebene vierte Ausfiih-
rungsbeispiel stellt die folgenden Vorteile bereit.

[0134] Wenn das Fahrzeug eine durch die Stralten-
daten angegebene Stralle verldsst und nach dem

Verlassen in einem Parkplatz geparkt wird, kann die
Fahrstrecke als sich durch den Parkplatz erstreckend
ermittelt werden. Diese Ermittlung kann entweder er-
folgen, wenn das Fahrzeug in einen Parkraum ein-
fahrt, oder wenn das Fahrzeug aus dem Parkraum
ausfahrt. Mit dieser Konfiguration kann dann, wenn
die neue StralRe ein Parkplatz ist, eine Eigenschaft
der neuen Strale akkurat in den Fahrstreckenda-
ten festgelegt werden, und kénnen Daten der neuen
Stralle mit korrekt festgelegter Stralleneigenschaft
zu den Kartendaten hinzugefiigt werden.

[0135] Die Karteninformation-Verarbeitungseinrich-
tung gemal dem vierten Ausfuhrungsbeispiel be-
inhaltet eine Speichereinheit 22, eine Positionsbe-
rechnungseinheit 31, eine Vergleichseinheit 33, ei-
ne Erzeugungseinheit 34, eine Fahrzeugermittlungs-
einheit 35, und eine Eigenschaftenfestlegeeinheit 36.
Die Speichereinheit 22 speichert Kartendaten, wel-
che StralRendaten beinhalten. Die StralRendaten be-
inhalten eine Position und eine Eigenschaft von je-
der einer Vielzahl von Straften. Die Positionsberech-
nungseinheit 31 berechnet die aktuelle Position des
Fahrzeugs. Die Vergleichseinheit 33 vergleicht Stra-
Rendaten mit der durch die Positionsberechnungs-
einheit 31 berechneten aktuellen Position, und ermit-
telt, ob die aktuelle Position um mehr als eine vor-
bestimmte Entfernung von einer betreffenden Stra-
Re abweicht, die durch entsprechende Strallendaten
angegeben wird. Die Erzeugungseinheit 34 erzeugt
Fahrstreckendaten, die eine Fahrstrecke des Fahr-
zeugs angeben, auf der Grundlage der aktuellen Po-
sition, wenn die Vergleichseinheit 33 ermittelt, dass
die aktuelle Position um mehr als den vorbestimmten
Abstand von der betreffenden Strale abweicht, die
durch die entsprechenden Stralendaten angegeben
wird. Die Fahrzeugermittlungseinheit 35 flhrt Ermitt-
lungen durch, wenn die Vergleichseinheit 33 ermit-
telt, dass die aktuelle Position des Fahrzeugs von der
durch die entsprechenden Daten angegebenen be-
treffenden Stral’e um mehr als die vorbestimmte Ent-
fernung abweicht. Die Fahrzeugermittlungseinheit 35
ermittelt, ob der Zustand des Startschalters des Fahr-
zeugs zwischen dem Startpunkt und dem Endpunkt
der Fahrstrecke geandert worden ist. Ferner ermit-
telt die Fahrzeugermittlungseinheit 35, ob die Schalt-
stellung des Getriebes des Fahrzeugs wahrend der-
selben Zeitspanne in die Rlckwartsstellung gebracht
worden ist. Die Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 legt
eine Eigenschaft der Fahrstreckendaten auf einen
Parkplatz fest, wenn die Fahrzeugermittlungseinheit
35 ermittelt, dass der Zustand des Startschalters ge-
andert worden ist und die Schaltstellung des Getrie-
bes in die Ruckwartsstellung gebracht worden ist.

[0136] Die Erfindung kann als ein Programmprodukt
bereitgestellt sein, das in einem nichtfliichtigen, ding-
haften computer-lesbaren Speichermedium gespei-
chert ist, und das Programmprodukt kann Anweisun-
gen beinhalten, die von einem Computer auszufiih-
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ren sind, wobei die Anweisungen dazu ausgelegt
sind, die Funktionen der Positionsberechnungsein-
heit 31, der Vergleichseinheit 33, der Erzeugungsein-
heit 34, der Fahrzeugermittlungseinheit 35 und der
Eigenschaftenfestlegeeinheit 36 der Karteninformati-
on-Verarbeitungseinrichtung gemaf dem vorliegen-
den Ausflhrungsbeispiel zu implementieren. In die-
sem Fall ist die Karteninformation-Verarbeitungsein-
richtung durch ein tragbares Endgerat bereitgestellt,
und sind die Anweisungen in dem tragbaren Endge-
rat installiert.

[0137] In Ubereinstimmung mit dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel werden Fahrstreckendaten er-
zeugt, wenn ermittelt wird, dass die aktuelle Positi-
on des Fahrzeugs um mehr als eine vorbestimmte
Distanz von einer durch die Straflendaten angegebe-
nen Stralle abweicht. Ferner ermittelt die Steuerein-
richtung 30, ob der Zustand des Startschalters zwi-
schen dem Startpunkt und dem Endpunkt der Fahr-
strecke des Fahrzeugs geandert worden ist, und er-
mittelt weiter, ob die Schaltstellung des Getriebes
zwischen dem Startpunkt und dem Endpunkt der
Fahrstrecke des Fahrzeugs in die Rickwartsstellung
gebracht worden ist. Dann wird eine Eigenschaft der
neuen Stral’e unter einer Bedingung, dass ermittelt
wurde, dass sich der Zustand des Startschalters ge-
andert hat und die Schaltstellung des Getriebes des
Fahrzeugs in die Rickwartsposition gebracht wurde,
in den Fahrstreckendaten auf den Parkplatz festge-
legt.

[0138] Wenn das Fahrzeug durch eine Rickwarts-
fahrt in den Parkraum einfahrt und auf dem Parkplatz
geparkt wird, verlasst das Fahrzeug den Parkraum
durch Vorwartsfahrt. Demgegentiber verlasst dann,
wenn das Fahrzeug durch Vorwartsfahrt in den Park-
raum einfahrt, das Fahrzeug den Parkraum durch
Rickwartsfahrt. In Ubereinstimmung mit dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel kann eine sich durch ei-
nen Parkplatz erstreckende eine Fahrstrecke ermit-
telt werden, wenn ein Fahrzeug eine durch die Stra-
Rendaten angegebene StralRe verlasst und auf dem
Parkplatz geparkt wird. Diese Ermittlung kann durch-
gefiihrt werden entweder wenn das Fahrzeug in den
Parkraum eintritt oder wenn das Fahrzeug aus dem
Parkraum austritt. Demzufolge kann eine Eigenschaft
der neuen Stralle in den Fahrstreckendaten akku-
rat auf einen Parkplatz festgelegt werden, und kén-
nen StralRendaten der neuen Strale mit einer korrekt
festgelegten StralReneigenschaft zu den Kartendaten
hinzugefugt werden.

(Andere Ausfihrungsbeispiele)

[0139] Die Erfindung ist nicht auf die vorangehen-
den Ausflihrungsbeispiele beschrankt und kann wie
nachstehend beschrieben modifiziert und dargestellt
werden.

[0140] Information, die das Vorhandensein eines
Hochhausgebiets anzeigt, kann in den in der Spei-
chereinrichtung 22 gespeicherten Hintergrunddaten
enthalten sein. Diese Konfiguration erlaubt eine Er-
mittlung, ob eine Fahrstrecke durch ein Hochhausge-
biet verlduft, auf der Grundlage der Information, die
ein Vorhandensein des Hochhausgebiets anzeigt.

[0141] Die Karteninformation-Verarbeitungseinrich-
tung kann durch eine portable Endgerateeinrichtung,
wie beispielsweise ein Smartphone oder eine Ta-
blet-Endgerateeinrichtung, bereitgestellt sein. In die-
sem Fall beinhaltet das portable Endgerat einen
GPS-Empfanger, einen eigenstandigen Navigations-
sensor, eine Kartendaten speichernde Speicherein-
richtung, eine Bedienschaltergruppe, eine Audio-Ein-
gabe/Ausgabe-Einrichtung, einen VICS-Empfanger
und eine Steuereinrichtung. Ein Computerprogramm
zum Implementieren von Funktionen der Positions-
berechnungseinheit, der Neigungsberechnungsein-
heit, der Vergleichseinheit, der Erzeugungseinheit,
der Ermittlungseinheit und der Eigenschaftenfestle-
geeinheit kann in der portablen Endgeréateeinrichtung
installiert sein. Mit dieser Konfiguration kann die por-
table Endgerateeinrichtung als eine Karteninformati-
on-Verarbeitungseinrichtung arbeiten.

[0142] Die Karteninformation-Verarbeitungseinrich-
tung kann durch einen eigensténdigen Navigations-
sensor und eine portable Endgeréateeinrichtung, wie
beispielsweise ein Smartphone oder eine Tablet-
Endgerateeinrichtung, bereitgestellt sein. In diesem
Fall beinhaltet die portable Endgerateeinrichtung ei-
nen GPS-Empfanger, eine Kartendaten speichern-
de Speichereinrichtung, eine Bedienschaltergruppe,
eine Anzeigeeinrichtung, eine Audio-Eingabe/Aus-
gabe-Einrichtung, einen VICS-Empfénger und eine
Steuereinrichtung.

[0143] Die Karteninformation-Verarbeitungseinrich-
tung kann durch einen Server und eine portable
Endgerateeinrichtung, wie beispielsweise ein Smart-
phone oder eine Tablet-Endgerateeinrichtung, be-
reitgestellt sein. In diesem Fall beinhaltet die porta-
ble Endgeréteeinrichtung einen GPS-Empfénger, ei-
nen eigenstandigen Navigationssensor, eine Bedien-
schaltergruppe, eine Anzeigeeinrichtung, eine Audio-
Eingabe/Ausgabe-Einrichtung, einen VICS-Empfan-
ger und eine Steuereinrichtung. Der Server beinhal-
tet eine Kartendaten speichernde Speichereinrich-
tung und berechnet eine Route zu einem Ziel auf der
Grundlage der durch die portable Endgerateeinrich-
tung berechneten aktuellen Position. In diesem Fall
werden durch die portable Endgerateeinrichtung er-
zeugte Fahrstreckendaten an den Server Gbertragen,
und werden die Fahrstreckendaten als neue Stralle
zu Kartendaten in dem Server hinzugeflgt.

[0144] Die Karteninformation-Verarbeitungseinrich-
tung kann durch eine bordeigene Einrichtung und
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eine portable Endgerateeinrichtung, wie beispiels-
weise ein Smartphone oder eine Tablet-Endge-
rateeinrichtung, bereitgestellt sein. In diesem Fall
beinhaltet die portable Endgeréateeinrichtung einen
GPS-Empfanger, einen eigenstandigen Navigations-
sensor, Kartendaten speichernde Speichereinrich-
tung, eine Bedienschaltergruppe, eine Anzeigeein-
richtung, eine Audio-Eingabe/Ausgabe-Einrichtung,
einen VICS-Empfénger und eine Steuereinrichtung.
Die bordeigene Einrichtung beinhaltet eine Anzei-
geeinrichtung, eine Audio-Eingabe/Ausgabe-Einrich-
tung und eine Bedienschaltergruppe. In diesem Fall
werden eine an der Bedienschaltergruppe der bord-
eigenen Einrichtung erfolgte Bedienung und eine an
die Audio-Eingabe/Ausgabe-Einrichtung der bordei-
genen Einrichtung geleitete Eingabe an die porta-
ble Endgerateeinrichtung Gbertragen. Die auf der An-
zeigeeinrichtung der portablen Endgerateeinrichtung
angezeigten Inhalte werden an die bordeigene Ein-
richtung Ubertragen und auf der Anzeigeeinrichtung
der bordeigenen Einrichtung angezeigt.

[0145] In dem vierten Ausflihrungsbeispiel kann
dann wenn in S4163 eine Ermittlung von NEIN
erfolgt, der Prozess wie nachstehend beschrieben
durchgefiihrt werden. Daten von Einrichtungen wer-
den aus den Hintergrunddaten ausgelesen, und
die Steuereinrichtung ermittelt, ob eine durch die
Fahrstreckendaten angegebene Fahrstrecke durch
das Grundstick der Einrichtung, wie beispielswei-
se einem Einkaufszentrum und dergleichen, verlauft.
Wenn die Fahrstrecke durch das Grundstick der
Einrichtung verlauft, setzt die Steuereinrichtung ein
Parkplatzflag. Folglich kann auch dann, wenn das
Fahrzeug durch Vorwartsbewegung in einen Park-
raum eintritt und den Parkraum mittels der Vorwarts-
bewegung verlasst, die Steuereinrichtung ermitteln,
dass die Fahrstrecke ein Parkplatz ist bzw. Uber ei-
nen Parkplatz verlauft.

[0146] Das erste, das zweite oder das vierte Ausflih-
rungsbeispiel braucht nicht mit der Neigungsberech-
nungseinheit versehen zu sein. Die Fahrstreckenda-
ten brauchen keine Daten zu enthalten, die die Nei-
gung der Fahrstrecke angeben.

[0147] Das erste Ausfihrungsbeispiel und das zwei-
te Ausflihrungsbeispiel kdnnen zusammen mitein-
ander implementiert sein. Mit dieser Konfiguration
kdénnen die folgenden Vorteile bereitgestellt werden.
Wenn die aktuelle Position von einer durch die ent-
sprechenden Strallendaten angegebenen entspre-
chenden Stralle abweicht und sich das Fahrzeug ent-
lang einer neuen StralRe fortbewegt, an welcher das
GPS-Signal nicht empfangen werden kann, kann ver-
hindert werden, dass in den die neue Stral’e an-
gebenden Fahrstreckendaten eine Eigenschaft der
Fahrstrecke fehlerhaft auf einen Tunnel oder eine Un-
terfihrung festgelegt wird. Wenn die aktuelle Positi-
on von einer durch die entsprechenden Strallendaten

angegebene entsprechenden Stralle abweicht und
sich das Fahrzeug entlang einer neuen Stral3e fort-
bewegt, an welcher das GPS-Signal nicht empfan-
gen werden kann, kénnen die Unterfihrungsermitt-
lung in S219 und die Tunnelermittiung in S119 in ei-
ner vorbestimmten Reihenfolge ausgefiihrt werden.
Das heil’t, eine Eigenschaft der neuen Stralle kann
unter einer Bedingung, dass die Fahrstrecke nicht als
eine Unterflhrung ermittelt wird und nicht durch ein
Hochhausgebiet verlauft, in den Fahrstreckendaten
auf einen Tunnel festgelegt werden.

[0148] Das erste Ausflihrungsbeispiel und das dritte
Ausfiihrungsbeispiel kénnen zusammen miteinander
implementiert sein. Mit dieser Konfiguration kénnen
die folgenden Vorteile bereitgestellt werden. Wenn
die aktuelle Position von einer durch die entspre-
chenden Stralendaten angegebenen entsprechen-
den StralRe abweicht und sich das Fahrzeug entlang
einer neuen Stral3e fortbewegt, an welcher das GPS-
Signal nicht empfangen werden kann, kann verhin-
dert werden, dass in den die neue Stralle angeben-
den Fahrstreckendaten eine Eigenschaft der Fahr-
strecke fehlerhaft auf einen Tunnel oder eine Unter-
fuhrung festgelegt wird. Wenn die aktuelle Position
von einer durch die entsprechenden StralRendaten
angegebene entsprechenden Stralle abweicht und
sich das Fahrzeug entlang einer neuen Stral3e fort-
bewegt, an welcher das GPS-Signal nicht empfan-
gen werden kann, kénnen die Unterfihrungsermitt-
lung in S319 und die Tunnelermittiung in S119 in ei-
ner vorbestimmten Reihenfolge ausgefiihrt werden.
Das heil’t, eine Eigenschaft der neuen Stralle kann
unter einer Bedingung, dass die Fahrstrecke nicht als
eine Unterflhrung ermittelt wird und nicht durch ein
Hochhausgebiet verlauft, in den Fahrstreckendaten
auf einen Tunnel festgelegt werden.

[0149] Das erste Ausfiihrungsbeispiel, das zweite
Ausfuhrungsbeispiel und das dritte Ausflihrungsbei-
spiel kdnnen zusammen miteinander implementiert
sein. Mit dieser Konfiguration kdnnen die folgen-
den Vorteile bereitgestellt werden. Wenn die aktuel-
le Position von einer durch die entsprechenden Stra-
Rendaten angegebenen entsprechenden Stralle ab-
weicht und sich das Fahrzeug entlang einer neuen
Stral3e fortbewegt, an welcher das GPS-Signal nicht
empfangen werden kann, kann verhindert werden,
dass in den die neue Strale angebenden Fahrstre-
ckendaten eine Eigenschaft der Fahrstrecke fehler-
haft auf einen Tunnel festgelegt wird, und wird die
Leistungsfahigkeit zum korrekten Ermitteln einer Ei-
genschaft der neuen Strale als eine Unterfiihrung in
den Fahrstreckendaten erhdht. Wenn die aktuelle Po-
sition von einer durch die entsprechenden Strallen-
daten angegebene entsprechenden Stralie abweicht
und das Fahrzeug auf einer neuen StralRe fahrt, an
welcher das GPS-Signal nicht empfangen werden
kann, kdnnen die Unterfihrungsermittiungen in S219
und S319 und die Tunnelermittlung in S119 in einer
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vorbestimmten Reihenfolge ausgeflihrt werden. Das
heilt, eine Eigenschaft der neuen Strale kann unter
einer Bedingung, dass die Fahrstrecke in S219 und
S319 nicht als eine Unterfihrung ermittelt wird und
nicht durch ein Hochhausgebiet verlauft, in den Fahr-
streckendaten auf einen Tunnel festgelegt werden.

[0150] Das erste Ausflhrungsbeispiel, das zweite
Ausflhrungsbeispiel, das dritte Ausfihrungsbeispiel
und das vierte Ausflihrungsbeispiel kdnnen zusam-
men miteinander implementiert sein. Mit dieser Kon-
figuration kann verhindert werden, dass eine Eigen-
schaft der neuen Stral3e in den die neue Stral3e ange-
benden Fahrstreckendaten fehlerhaft festgelegt wird,
und kann eine korrekt festgelegte Eigenschaft der
neuen StralRe, wie beispielsweise die Unterfihrung,
der Tunnel oder der Parkplatz, zu den Fahrstrecken-
daten hinzugefugt werden.

[0151] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme
auf die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele derselben
beschrieben wurde, versteht sich, dass die Erfindung
nicht auf die vorbestimmten Ausfihrungsbeispiel und
Konstruktionen beschrankt ist. Die Erfindung soll ver-
schiedene Modifikationen und aquivalente Anordnun-
gen abdecken. Dariber hinaus liegen, wahrend ver-
schiedene Kombinationen und Konfigurationen be-
vorzugt sind, andere Kombinationen und Konfigura-
tionen mit mehr, weniger oder nur einem einzigen
Element ebenfalls innerhalb des Schutzumfangs der
Erfindung.

Patentanspriiche

1. Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
(10), beinhaltend:
eine Speichereinheit (22), die Kartendaten mit einer
Vielzahl von Strallendaten und einer Vielzahl von
Hintergrunddaten speichert, wobei jede der Vielzahl
von StraRendaten eine Position und eine Eigenschaft
jeder von einer Vielzahl von Stral3en beinhalten;
einen GPS-Empfénger (20), der eine Vielzahl von
GPS-Signalen von einem Satelliten eines globalen
Positionierungssystems (GPS) empféangt und eine
absolute Position eines Fahrzeugs erfasst;
einen eigensténdigen Navigationssensor (21), der ei-
ne relative Position des Fahrzeugs erfasst;
eine Positionsberechnungseinheit (31), die eine ak-
tuelle Position des Fahrzeugs unter Bezugnahme auf
die durch den GPS-Empfanger (20) erfasste absolute
Position und die durch den eigenstéandigen Navigati-
onssensor (21) erfasste relative Position berechnet;
eine Vergleichseinheit (33), die die Vielzahl von Stra-
Rendaten mit der aktuellen Position des Fahrzeugs,
welche durch die Positionsberechnungseinheit (31)
berechnet wird, vergleicht, wobei die Vergleichsein-
heit (33) weiter ermittelt, ob die aktuelle Position des
Fahrzeugs von einer betreffenden Strale um mehr
als eine vorbestimmte Entfernung abweicht, wobei

die betreffende Strale durch eine der Vielzahl von
StraRendaten angegeben wird;

eine Erzeugungseinheit (34), die unter Bezugnah-
me auf die aktuelle Position des Fahrzeugs Fahrstre-
ckendaten erzeugt, die eine von dem Fahrzeug be-
fahrene Fahrstrecke angeben, wenn die Vergleichs-
einheit (33) ermittelt, dass die aktuelle Position des
Fahrzeugs von der betreffenden Stralle um mehr als
die vorbestimmte Entfernung abweicht, wobei die Er-
zeugungseinheit (34) die Fahrstreckendaten so er-
zeugt, dass sie Empfangsbedingungsdaten beinhal-
ten, die anzeigen, ob die GPS-Signale von dem GPS-
Empfanger (20) empfangen werden;

eine Hochhausgebiet-Ermittlungseinheit (35), die un-
ter Bezugnahme auf die in der Speichereinheit (22)
gespeicherten Kartendaten und die Fahrstreckenda-
ten ermittelt, ob die Fahrstrecke durch ein Hochhaus-
gebiet verlauft, wenn die Fahrstreckendaten die Emp-
fangsbedingungsdaten beinhalten, die ein Fehlen ei-
nes Empfangs der GPS-Signale anzeigen; und

eine Eigenschaftenfestlegeeinheit (36), die eine Ei-
genschaft der Fahrstreckendaten auf einen Tunnel
festlegt, wenn die Hochhausgebiet-Ermittlungsein-
heit (35) ermittelt, dass die Fahrstrecke nicht durch
das Hochhausgebiet verlauft.

2. Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
nach Anspruch 1, bei der die Vielzahl von Hinter-
grunddaten eine Position und eine Héhe jedes von
einer Vielzahl von Gebauden beinhalten.

3. Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
nach Anspruch 1 oder 2, weiter mit:
einer Uberlappungsermittlungseinheit (35), wobei
die Vielzahl von Hintergrunddaten weiter eine Positi-
on und eine Hohenlage jeder von einer Vielzahl von
Schienenwegen beinhaltet,
wenn die Fahrstreckendaten die Empfangsbedin-
gungsdaten beinhalten, die das Fehlen des Emp-
fangs der GPS-Signale anzeigen, die Uberlappungs-
ermittlungseinheit (35) unter Bezugnahme auf die
Vielzahl von in der Speichereinheit (22) gespei-
cherten Hintergrunddaten und die Fahrstreckenda-
ten ermittelt, ob die Fahrstrecke mit einem unterirdi-
schen Schienenweg Uberlappt, wobei der unterirdi-
sche Schienenweg einer der Vielzahl von Schienen-
wegen ist und sich unter der Erde befindet, und
wenn die Uberlappungsermittlungseinheit (35) ermit-
telt, dass die Fahrstrecke nicht mit dem unterirdi-
schen Schienenweg (Uberlappt, die Eigenschaften-
festlegeeinheit (35) die Eigenschaft der Fahrstre-
ckendaten auf eine Unterfihrung festlegt.

4, Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
nach einem der Anspriche 1 bis 3, weiter mit:
einer Neigungsberechnungseinheit (32), die eine
Neigung einer der Fahrstrecke entsprechenden Stra-
Re berechnet; und
eine Unterfihrungsermittlungseinheit (35), wobei
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jede der Vielzahl von Strallendaten weiter eine HO-
henlage jeder der Vielzahl von Stralien beinhaltet,
die Erzeugungseinheit (34) die Fahrstreckendaten so
erzeugt, dass diese weiter Neigungsdaten beinhal-
ten, die die Neigung der der Fahrstrecke entspre-
chenden Stralle anzeigen,

wenn die Fahrstreckendaten die Empfangsbedin-
gungsdaten beinhalten, die das Fehlen des Emp-
fangs der GPS-Signale anzeigen, die Unterfuhrungs-
ermittlungseinheit (35) eine Hohenlage eines Start-
punkts und eine Hohenlage eines Endpunkts der der
Fahrstrecke entsprechenden Strale aus der Vielzahl
von in der Speichereinheit (22) gespeicherten Stra-
Rendaten ermittelt, und die Ermittlungseinheit (35)
unter Bezugnahme auf die Hoéhenlage des Start-
punkts und die Héhenlage des Endpunkts der der
Fahrstrecke entsprechenden Stralle sowie die Nei-
gungsdaten, die die Neigung der der Fahrstrecke ent-
sprechenden Stralle angeben, weiter ermittelt, ob die
Fahrstrecke eine Unterfuhrung ist, und

die Eigenschaftenfestlegeeinheit (36) die Eigenschaft
der Fahrstreckendaten auf eine Unterfiihrung fest-
legt, wenn die Unterfiihrungsermittlungseinheit (35)
ermittelt, dass die Fahrstrecke die Unterfuhrung ist.

5. Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, weiter mit:
einer Fahrzeugermittlungseinheit (35), wobei dann,
wenn die Vergleichseinheit (33) ermittelt, dass die ak-
tuelle Position des Fahrzeugs von der betreffenden
Stral’e um mehr als die vorbestimmte Entfernung ab-
weicht, die Fahrzeugermittlungseinheit (35) ermittelt,
ob ein Zustand eines Startschalters des Fahrzeugs
wahrend einer Fortbewegung des Fahrzeugs von ei-
nem Startpunkt zu einem Endpunkt der Fahrstrecke
geandert wird, und weiter ermittelt, ob eine Schalt-
stellung eines Getriebes des Fahrzeugs wahrend der
Fortbewegung des Fahrzeugs von dem Startpunkt zu
dem Endpunkt der Fahrstrecke in eine Ruckwarts-
stellung bewegt wird,
wobei dann, wenn die Fahrzeugermittlungseinheit
(35) ermittelt, dass der Zustand des Startschalters
geandert ist und die Schaltstellung des Getriebes
in die Rickwartsstellung bewegt ist, die Eigenschaf-
tenfestlegeeinheit (36) die Eigenschaft der Fahrstre-
ckendaten auf einen Parkplatz festlegt.

6. Nichtfliichtiges, dinghaftes computer-lesbares
Speichermedium, das ein Programmprodukt spei-
chert, wobei das Programmprodukt von einem Com-
puter auszufiihrende Anweisungen beinhaltet und die
Anweisungen dazu ausgelegt sind, Funktionen der
Positionsberechnungseinheit (31), der Vergleichsein-
heit (33), der Erzeugungseinheit (34), der Hochhaus-
gebiet-Ermittlungseinheit (35) und der Eigenschaf-
tenfestlegeeinheit (36) der Karteninformation-Verar-
beitungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2 zu im-
plementieren, wobei

die Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
durch eine portable Endgerateeinrichtung bereitge-
stellt ist, und

die Anweisungen in der portablen Endgeréateeinrich-
tung installiert sind.

7. Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
(10), beinhaltend:
eine Speichereinheit (22), die Kartendaten mit einer
Vielzahl von Straflendaten und einer Vielzahl von
Hintergrunddaten speichert, wobei jede der Vielzahl
von StralRendaten eine Position und eine Eigenschaft
jeder von einer Vielzahl von Straften beinhalten, und
die Vielzahl von Hintergrunddaten eine Position und
eine Héhenlage jedes von einer Vielzahl von Schie-
nenwegen beinhalten;
einen GPS-Empfénger (20), der eine Vielzahl von
GPS-Signalen von einem Satelliten eines globalen
Positionierungssystems (GPS) empfangt und eine
absolute Position eines Fahrzeugs erfasst;
einen eigenstandigen Navigationssensor (21), der ei-
ne relative Position des Fahrzeugs erfasst;
eine Positionsberechnungseinheit (31), die eine ak-
tuelle Position des Fahrzeugs unter Bezugnahme auf
die durch den GPS-Empfanger (20) erfasste absolute
Position und die durch den eigensténdigen Navigati-
onssensor (21) erfasste relative Position berechnet;
eine Vergleichseinheit (33), die die Vielzahl von Stra-
Rendaten mit der aktuellen Position des Fahrzeugs,
welche durch die Positionsberechnungseinheit (31)
berechnet wird, vergleicht, wobei die Vergleichsein-
heit (33) weiter ermittelt, ob die aktuelle Position des
Fahrzeugs von einer betreffenden Stralke um mehr
als eine vorbestimmte Entfernung abweicht, wobei
die betreffende StralRe durch eine der Vielzahl von
StraRendaten angegeben wird;
eine Erzeugungseinheit (34), die Fahrstreckendaten,
die eine von dem Fahrzeug befahrene Fahrstrecke
angeben, unter Bezugnahme auf die aktuelle Positi-
on des Fahrzeugs erzeugt, wenn die Vergleichsein-
heit (33) ermittelt, dass die aktuelle Position des Fahr-
zeugs von der betreffenden Stralle um mehr als die
vorbestimmte Entfernung abweicht, wobei die Erzeu-
gungseinheit (34) die Fahrstreckendaten so erzeugt,
dass sie Empfangsbedingungsdaten beinhalten, die
anzeigen, ob die GPS-Signale von dem GPS-Emp-
fanger (20) empfangen werden;
eine Uberlappungsermittlungseinheit (35), die unter
Bezugnahme auf die in der Speichereinheit (22) ge-
speicherten Kartendaten und die Fahrstreckendaten
ermittelt, ob die Fahrstrecke mit einem unterirdischen
Schienenweg Uberlappt, wenn die Fahrstreckenda-
ten die Empfangsbedingungsdaten beinhalten, die
ein Fehlen eines Empfangs des GPS-Signals anzei-
gen, wobei der unterirdische Schienenweg einer der
Vielzahl von Schienenwegen ist und sich unter der
Erde befindet; und
eine Eigenschaftenfestlegeeinheit (36), die eine Ei-
genschaft der Fahrstreckendaten auf eine Unterfiih-
rung festlegt, wenn die Uberlappungsermittlungsein-
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heit (35) ermittelt, dass die Fahrstrecke nicht mit dem
unterirdischen Schienenweg Uberlappt.

8. Nichtflichtiges, dinghaftes computer-lesbares
Speichermedium, das ein Programmprodukt spei-
chert, wobei das Programmprodukt von einem Com-
puter auszufiihrende Anweisungen beinhaltet und die
Anweisungen dazu ausgelegt sind, Funktionen der
Positionsberechnungseinheit (31), der Vergleichsein-
heit (33), der Erzeugungseinheit (34), der Uberlap-
pungsermittlungseinheit (35) und der Eigenschaften-
festlegeeinheit (36) der Karteninformation-Verarbei-
tungseinrichtung nach Anspruch 7 zu implementie-
ren, wobei
die Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
durch eine portable Endgerateeinrichtung bereitge-
stellt ist, und
die Anweisungen in der portablen Endgerateeinrich-
tung installiert sind.

9. Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
(10), beinhaltend:
eine Speichereinheit (22), die Kartendaten mit einer
Vielzahl von StraRendaten speichert, wobei jede der
Vielzahl von StralRendaten eine Position, eine Héhen-
lage und eine Eigenschaft jeder von einer Vielzahl
von Straf3en beinhalten,
einen GPS-Empféanger (20), der eine Vielzahl von
GPS-Signalen von einem Satelliten eines globalen
Positionierungssystems (GPS) empfangt und eine
absolute Position eines Fahrzeugs erfasst;
einen eigenstandigen Navigationssensor (21), der ei-
ne relative Position des Fahrzeugs erfasst;
eine Positionsberechnungseinheit (31), die eine ak-
tuelle Position des Fahrzeugs unter Bezugnahme auf
die durch den GPS-Empfanger (20) erfasste absolute
Position und die durch den eigenstéandigen Navigati-
onssensor (21) erfasste relative Position berechnet;
eine Neigungsberechnungseinheit (32), die eine Nei-
gung einer Stralde berechnet, die einer von dem Fahr-
zeug befahrenen Fahrstrecke entspricht;
eine Vergleichseinheit (33), die die Vielzahl von Stra-
Rendaten mit der aktuellen Position des Fahrzeugs,
welche durch die Positionsberechnungseinheit (31)
berechnet wird, vergleicht, wobei die Vergleichsein-
heit (33) weiter ermittelt, ob die aktuelle Position des
Fahrzeugs von einer betreffenden Strale um mehr
als eine vorbestimmte Entfernung abweicht, wobei
die betreffende StralRe durch eine der Vielzahl von
Strallendaten angegeben wird;
eine Erzeugungseinheit (34), die unter Bezugnah-
me auf die aktuelle Position des Fahrzeugs Fahrstre-
ckendaten erzeugt, die eine von dem Fahrzeug be-
fahrene Fahrstrecke angeben, wenn die Vergleichs-
einheit (33) ermittelt, dass die aktuelle Position des
Fahrzeugs von der betreffenden Stralle um mehr als
die vorbestimmte Entfernung abweicht, wobei die Er-
zeugungseinheit (34) die Fahrstreckendaten so er-
zeugt, dass sie Empfangsbedingungsdaten, die an-
zeigen, ob die GPS-Signale von dem GPS-Empfan-

ger (20) empfangen werden; und Neigungsdaten,
die die Neigung der der Fahrstrecke entsprechenden
Stralle anzeigen, beinhalten;

eine Unterflhrungsermittlungseinheit (35), wobei
dann, wenn die Fahrstreckendaten die Empfangsbe-
dingungsdaten beinhalten, die ein Fehlen eines Emp-
fangs des GPS-Signals anzeigen, die Unterfihrungs-
ermittlungseinheit (35) eine Hohenlage eines Start-
punkts und eine Héhenlage eines Endpunkts der der
Fahrstrecke entsprechenden Stral3e aus der Vielzahl
von in der Speichereinheit (22) gespeicherten Stra-
Rendaten ermittelt, und unter Bezugnahme auf die
Hohenlage des Startpunkts und die Héhenlage des
Endpunkts der der Fahrstrecke entsprechenden Stra-
Re und die Neigungsdaten, welche in den Fahrstre-
ckendaten enthalten sind und die Neigung der der
Fahrstrecke entsprechenden Strale anzeigen, ermit-
telt, ob die Fahrstrecke eine Unterflihrung ist; und
eine Eigenschaftenfestlegeeinheit (36), die eine Ei-
genschaft der Fahrstreckendaten auf eine Unterfiih-
rung festlegt, wenn die Unterfiihrungsermittlungsein-
heit (35) ermittelt, dass die Fahrstrecke die Unterfiih-
rung ist.

10. Nichtfliichtiges, dinghaftes computer-lesbares
Speichermedium, das ein Programmprodukt spei-
chert, wobei das Programmprodukt von einem Com-
puter auszufiihrende Anweisungen beinhaltet und
die Anweisungen dazu ausgelegt sind, Funktionen
der Positionsberechnungseinheit (31), der Neigungs-
berechnungseinheit (32), der Vergleichseinheit (33),
der Erzeugungseinheit (34), der Unterfiihrungsermitt-
lungseinheit (35) und der Eigenschaftenfestlegeein-
heit (36) der Karteninformation-Verarbeitungseinrich-
tung nach Anspruch 9 zu implementieren, wobei
die Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
durch eine portable Endgerateeinrichtung bereitge-
stellt ist, und
die Anweisungen in der portablen Endgerateeinrich-
tung installiert sind.

11.  Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 7 oder 9, wobei
die Vergleichseinheit (33) bei einer Verringerung der
Starke des von dem GPS-Empfanger (20) empfan-
genen GPS-Signals die vorbestimmte Entfernung er-
hoht.

12.  Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
(10), beinhaltend:
eine Speichereinheit (22), die Kartendaten mit einer
Vielzahl von Stra3endaten speichert, wobei jede der
Vielzahl von Stra3endaten eine Position und eine Ei-
genschaft jeder von einer Vielzahl von Strallen be-
inhalten,
eine Positionsberechnungseinheit (31), die eine ak-
tuelle Position eines Fahrzeugs berechnet;
eine Vergleichseinheit (33), die die Vielzahl von Stra-
Rendaten mit der aktuellen Position des Fahrzeugs,
welche durch die Positionsberechnungseinheit (31)
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berechnet wird, vergleicht, wobei die Vergleichsein-
heit (33) weiter ermittelt, ob die aktuelle Position des
Fahrzeugs von einer betreffenden Strale um mehr
als eine vorbestimmte Entfernung abweicht, wobei
die betreffende Stralle durch eine der Vielzahl von
StralRendaten angegeben wird;

eine Erzeugungseinheit (34), die unter Bezugnah-
me auf die aktuelle Position des Fahrzeugs Fahrstre-
ckendaten erzeugt, die eine von dem Fahrzeug be-
fahrene Fahrstrecke angeben, wenn die Vergleichs-
einheit (33) ermittelt, dass die aktuelle Position des
Fahrzeugs von der betreffenden Stral3e um mehr als
die vorbestimmte Entfernung abweicht;

eine Fahrzeugermittlungseinheit (35), wobei dann,
wenn die Vergleichseinheit (33) ermittelt, dass die
aktuelle Position des Fahrzeugs von der betreffen-
den Strale um mehr als eine vorbestimmte Entfer-
nung abweicht, die Fahrzeugermittlungseinheit (35)
ermittelt, ob ein Zustand eines Startschalters des
Fahrzeugs wahrend einer Fortbewegung des Fahr-
zeugs von einem Startpunkt zu einem Endpunkt der
Fahrstrecke geandert wird, und weiter ermittelt, ob
eine Schaltstellung eines Getriebes des Fahrzeugs
wahrend der Fortbewegung des Fahrzeugs von dem
Startpunkt zu dem Endpunkt der Fahrstrecke in eine
Ruckwartsstellung gebracht wird; und

eine Eigenschaftenfestlegeeinheit (36), die eine Ei-
genschaft der Fahrstreckendaten auf einen Parkplatz
festlegt, wenn die Fahrzeugermittiungseinheit (35)
ermittelt, dass der Zustand des Startschalters gean-
dert wird und die Schaltstellung des Getriebes des
Fahrzeugs in die Rickwartsstellung gebracht wird.

13. Nichtflichtiges, dinghaftes computer-lesbares
Speichermedium, das ein Programmprodukt spei-
chert, wobei das Programmprodukt von einem Com-
puter auszufiihrende Anweisungen beinhaltet und die
Anweisungen dazu ausgelegt sind, Funktionen der
Positionsberechnungseinheit (31), der Vergleichsein-
heit (33), der Erzeugungseinheit (34), der Fahrzeu-
germittlungseinheit (35) und der Eigenschaftenfestle-
geeinheit (36) der Karteninformation-Verarbeitungs-
einrichtung nach Anspruch 12 zu implementieren,
wobei
die Karteninformation-Verarbeitungseinrichtung
durch eine portable Endgerateeinrichtung bereitge-
stellt ist, und
die Anweisungen in der portablen Endgerateeinrich-
tung installiert sind.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 6

( UNTERFUHRUNGSERMITTLUNG )

J{ ~S52191

POSITION UND HOHENLAGE DES
SCHIENENWEGS ERHALTEN

~52192
KREUZUNG MIT \NEIN

SCHIENENWEG ? /

I __so193

SCHIENENWEG UNTERIRDISCH \NEIN
POSITIONIERT ?

A 52104 \[/«/82195

~—S52196

UNTERFUHRUNGSFLAG

ZURUCKSETZEN UNTERFUHRUNGSFLAG SETZEN

UNTERFUHRUNGSFLAG
ZURUCKSETZEN

]

¥

( ZURUCK )

28/31



FIG. 7

DE 11 2013 004 874 TS5 2015.07.02

START

)

v ~S311

AKTUELLE POSITION
BERECHNEN

v ~S8312

< FORBEWEGUNG > JA

AUF STRASSE ?
~S313

NEIN
FAHRSTRECKENDATEN
ERZEUGEN

! __S314

AKTUELLE POSITION
BERECHNEN

v ~S315

FORTBEWEGUNG
AUF STRASSE ?

JA

<

~~S5316

GPS-EMPFANGSFLAG
ERHALTEN

v ~S317

> NEIN |

< GPS EMPFANGEN ? \/NE'N

JA

~S5318

Q

)

UNTERFUHRUNGSFLAG
ZURUCKSETZEN

UNTERFUHRUNGS-
ERMITTLUNG

NEUE STRASSE HINZUFUGEN

l
|

ENDE

C

29/31

319



DE 11 2013 004 874 TS5 2015.07.02

FIG. 8
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FIG. 10
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