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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Berechnen einer geeigneten Strecke zu einem 
gewünschten Ziel gemäß den oberbegrifflichen Merk-
malen des Patentanspruchs 1 bzw. auf ein Navigati-
onssystem gemäß den oberbegrifflichen Merkmalen 
des Patentanspruchs 10.

Stand der Technik

[0002] Bekannt ist ein Verfahren zum Berechnen ei-
ner geeigneten Strecke oder geeigneten Folge von 
Strecken zu einem gewünschten Ziel, bei dem vorge-
gebene Streckendaten verwendet werden. In einem 
Navigationssystem zum Durchführen eines solchen 
Verfahrens existiert ein Speicherbereich zum Spei-
chern vorgegebener Streckendaten verschiedener 
Strecken und eine Steuereinrichtung zum Berechnen 
einer geeigneten Stecke oder geeigneten Folge von 
Strecken zu einem eingegebenen Ziel mittels der vor-
gegebenen Streckendaten. Die Eingabe des Ziels er-
folgt üblicherweise über eine Eingabeeinrichtung. Die 
Ausgabe von Streckenanweisungen zu der berech-
neten Strecke erfolgt über eine geeigneten Ausgabe-
einrichtung, üblicherweise eine optische Anzeigeein-
richtung und/oder ein Lautsprecher. Die Bestimmung 
des momentanen Aufenthaltsortes erfolgt üblicher-
weise über ein in dem Navigationssystem integriertes 
oder daran angeschlossenes Positionsbestimmungs-
system, insbesondere über das sogenannten Global 
Positioning System (GPS).

[0003] Solche Navigationssysteme für dynamische 
Routenplanung haben einen Datenspeicher, in wel-
chen vorgegebene Kartendaten und vorgegebene 
Streckendaten zum Berechnen einer geeigneten 
Strecke zu einem gewünschten Ziel gespeichert sind.

[0004] Die bisher üblichen digitalen Karten für die 
Fahrzeugnavigation enthalten als Streckendaten sta-
tische Geschwindigkeitsschätzungen bzw. Stan-
dard-Geschwindigkeiten. Diese sind insbesondere 
unabhängig von Wochentag und Tageszeit. Diese 
Daten können verbessert werden durch Tagesgangli-
nien. Diese geben erwartete variierende Geschwin-
digkeiten über den Tag vor. Solche verbesserten Da-
ten werden insbesondere durch Befahrung, Ver-
kehrsmessungen oder Verhaltensmodelle ermittelt. 
Sie geben mittlere erwartete Zustände des Verkehrs 
auf der entsprechenden Strecke wieder und sind als 
vorgegebene Streckendaten für Navigationssysteme 
bereits verfügbar. Nachteilhaft ist aber auch dabei, 
dass auch die derart verbesserten Streckendaten nur 
allgemein erwartetes Verhalten wiedergeben, nicht 
aber eigene Fahrgewohnheiten. Außerdem berück-
sichtigen sie Änderungen von Streckenführungen 
oder Bebauungen im Umfeld einer Strecke nicht oder 
zumindestens nicht zeitnah.

[0005] Außergewöhnliche Ereignisse wie Staus 
durch Überlastung, Unfälle oder Baustellen oder ähn-
liches als unvorhersehbare Ereignisse können nur je-
weils aktuell über Rundfunk übermittelt und durch ei-
nen Fahrzeugführer nur individuell berücksichtigt 
werden.

[0006] Allgemein bekannt sind sogenannte FCD-Al-
gorithmen (FCD: Floating Car Data), welche Daten, 
die aus fließendem Verkehr bereitgestellt werden, 
berücksichtigen. Mit diesen werden von einem Fahr-
zeug selbst Daten zu gefahrenen Strecken aufge-
zeichnet. Diese Daten werden lokal daraufhin ausge-
wertet, ob ein Stau vorliegt, wobei insbesondere eine 
Erkennung von Staueinfahrt und Stauausfahrt durch-
geführt wird, bevor die so ermittelten Daten an eine 
Zentrale geschickt werden, welche diese Daten wei-
ter verarbeitet. Aus den so ermittelten ereignisbezo-
genen Daten bzw. aus regelmäßigen Übertragungen 
von befahrenen Strecken und den zugehörigen Fahr-
zeiten, z. B. alle 15 Minuten oder einmal täglich, kön-
nen auch in der Zentrale historische Daten gesam-
melt werden.

[0007] In der Regel werden die FCD lokal bereits 
dem Straßennetz zugeordnet mittels sogenanntem 
Map Matching und dann mit Bezug auf einen Ab-
schnitt bzw. eine Strecke im Straßennetz als soge-
nannter Link der Zentrale gesendet. Es können aber 
auch nicht abgeglichene, sogenannte ungematchte 
Daten als Folgen von Zeiten und Koordinaten über-
tragen werden.

Aufgabenstellung

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein 
verbessertes Verfahren zum Berechnen einer geeig-
neten Strecke oder geeigneten Folge von Strecken 
zu einem gewünschten Ziel bzw. ein entsprechend 
verbessertes Navigationssystem vorzuschlagen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. das Na-
vigationssystem mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 10 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
Gegenstand von abhängigen Ansprüchen.

[0010] Bevorzugt wird demgemäß ein Verfahren 
zum Berechnen einer geeigneten Strecke oder ge-
eigneten Folge von Strecken zu einem gewünschten 
Ziel, bei dem vorgegebene Streckendaten verwendet 
werden, wobei zu zurückgelegten Strecken, die 
durch ein die Berechnung durchführendes Navigati-
onssystem oder ein dieses mitführendes Fahrzeug 
zurückgelegt werden, ermittelte Streckendaten er-
fasst werden und beim Berechnen der geeigneten 
Strecke oder geeigneten Folge von Strecken die zu 
einem früheren Zeitpunkt derart ermittelten Strecken-
daten oder die ermittelten Streckendaten und die vor-
gegebenen Streckendaten verwendet werden.
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[0011] Vorrichtungsgemäß wird bevorzug ein Navi-
gationssystem, insbesondere Navigationssystem 
zum Durchführen eines solchen Verfahrens, mit ei-
nem ersten Speicherbereich zum Speichern von vor-
gegebenen Streckendaten verschiedener Strecken 
und einer Steuereinrichtung zum Berechnen einer 
geeigneten Strecke oder geeigneten Folge von Stre-
cken zu einem Ziel mittels der Streckendaten, mit ei-
ner Erfassungseinrichtung zum Erfassen von ermit-
telten Streckendaten zu zurückgelegten Strecken 
und mit einem zweiten Speicherbereich zum Spei-
chern solcher ermittelter Streckendaten zu entspre-
chenden Strecken, wobei die Steuereinrichtung beim 
Berechnen, falls vorhanden, zu einem früheren Zeit-
punkt derart ermittelte Streckendaten oder die güns-
tigeren der ermittelten Streckendaten und der vorge-
gebenen Streckendaten verwendet.

[0012] Der Begriff Strecke ist dabei weit zu fassen. 
Unter einer Strecke kann dabei sowohl ein kurzer Ab-
schnitt einer Straße oder eines Weges mit speziellen 
Verkehrsbedingungen oder Umgebungsbedingun-
gen, aber auch ein langer und sich über viele Kilome-
ter oder zig Kilometer erstreckender Abschnitt ver-
standen werden. Für die Festlegung von Streckenda-
ten zu einer Strecke ist im Wesentlichen von Bedeu-
tung, ob alle oder wesentliche Streckenparameter 
über den als Strecke angesetzten Entfernungsbe-
reich als konstant anzusehen sind. Beispielsweise 
kann eine Autobahn zwischen zwei Autobahnan-
schlussstellen in drei Strecken unterteilbar sein, 
wenn zwischendurch eine Baustelle oder eine Tun-
nelstrecke existiert. In einem solchen Fall existiert 
eine Folge von Strecken aus zwei Strecken, in wel-
chen mit hoher Geschwindigkeit gefahren werden 
kann und einer weiteren Strecke, in welcher die Ge-
schwindigkeit reduziert ist. Eine solche Untergliede-
rung ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn in 
Berufsverkehrszeiten an der Strecke mit der redu-
zierten Geschwindigkeit ein Stau entsteht, so dass 
dies für die verschiedenen Abschnitte zu zeitabhän-
gig unterschiedlichen Verkehrsflussbedingungen 
führt.

[0013] Unter Streckendaten sind neben der Be-
zeichnung und ggfs. Koordinaten oder einem Link der 
jeweiligen Strecke verschiedenartigste Parameter zu 
verstehen, wie z.B. Durchfahrungszeiten, Geschwin-
digkeiten, Uhrzeit und Datum der Durchfahrung, Um-
gebungseinflüsse oder Verkehrsinformationen zu 
Störungen während der Erfassung von Streckenda-
ten. Insbesondere können dabei die Daten direkt im 
Navigationssystem gespeichert, ausgewertet und 
verwendet werden.

[0014] Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, 
bei dem als die ermittelten Streckendaten datumsab-
hängige, zeitabhängige und/oder jahreszeitabhängi-
ge Daten einer Strecke verwendet werden. Bevor-
zugt wird insbesondere ein Verfahren, bei dem als die 

ermittelten Streckendaten Streckenzeiten oder zu-
rückgelegte Geschwindigkeiten verwendet werden.

[0015] Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, 
bei dem die ermittelten Streckendaten bereitgestellt 
werden in Abhängigkeit von zu gängigen Strecken-
daten zusätzlich erfassten Umgebungsfaktoren, ins-
besondere Wetterbedingungen. Bevorzugt wird ins-
besondere ein Verfahren, bei dem die ermittelten 
Streckendaten bereitgestellt werden in Abhängigkeit 
von zu gängigen Streckendaten zusätzlich erfassten 
Verkehrsdaten, insbesondere in Abhängigkeit von 
extern zu einem früheren Zeitpunkt beim Erfassen 
der Streckendaten übertragenen Verkehrsinformatio-
nen.

[0016] Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, 
bei dem die ermittelten Streckendaten bereitgestellt 
werden aufgrund einer statistischen Auswertung ei-
ner Vielzahl gespeicherter, erfasster Streckendaten.

[0017] Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, 
bei dem zum wiederholten Bestimmen der geeigne-
ten Strecke oder der geeigneten Folge von Strecken 
eine alternative Strecke oder eine alternative geeig-
nete Folge von Strecken gewählt wird zum Überprü-
fen der vorgegebenen Streckendaten und/oder zum 
Überprüfen der ermittelten Streckendaten und/oder 
zum Überprüfen alternativ möglicher Strecken.

[0018] Bevorzugt wird insbesondere ein Verfahren, 
bei welchem die ermittelten Streckendaten durch ein 
Navigationssystem, welches die Berechnung der ge-
eigneten Strecke durchführt, oder durch daran ange-
schlossene Sensoren eines das Navigationssystem 
mitführenden Fahrzeugs oder Positionsbestim-
mungssystems erfasst werden.

[0019] Bevorzugt wird insbesondere ein Navigati-
onssystem, mit einer Eingabeeinrichtung zum Einge-
ben eines gewünschten Ziels und einer Ausgabeein-
richtung zum Ausgeben von Streckenanweisungen 
zu der berechneten Strecke.

[0020] Bevorzugt wird insbesondere ein Navigati-
onssystem, bei dem die Steuereinrichtung ausgelegt 
ist, externe Verkehrsdaten und/oder externe Umge-
bungsfaktoren zum Bereitstellen der ermittelten Stre-
ckendaten zu verwenden.

[0021] Bevorzugt wird insbesondere ein Navigati-
onssystem, bei dem in einem Speicherabschnitt ex-
terne Verkehrsdaten und/oder externe Umweltfakto-
ren zusammen mit erfassten und/oder ermittelten 
gängigen Streckendaten gespeichert sind.

[0022] Bevorzugt wird insbesondere ein Navigati-
onssystem, bei dem die Erfassungseinrichtung durch 
einen im Navigationssystem integrierten oder daran 
angeschlossenen Geschwindigkeitssensor, Be-
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schleunigungssensor und/oder ein Positionsbestim-
mungssystem ausgebildet ist.

[0023] Navigationssysteme werden zukünftig große 
lokale Datenspeicher haben. Es ist daher möglich, 
Daten aus z.B. dem fließenden Verkehr auch lokal zu 
speichern und für eine dynamische Routenplanung 
zu nutzen. Insbesondere wird vorteilhafterweise ein 
selbst lernendes dynamisches Navigationssystem 
bereitgestellt.

[0024] Besonders vorteilhaft ist das Ablegen von 
Streckendaten, wie Fahrzeiten, die von einem 
FCD-Algorithmus ermittelt wurden, je Link im Daten-
speicher des Navigationssystems. Vorteilhafterweise 
werden dabei Durchfahrungszeiten und der Zeitpunkt 
der Durchfahrung gespeichert. Es können für eine 
Strecke oder einen Streckenabschnitt auch mehr Pa-
rameter als nur eine echte Fahrzeit gespeichert wer-
den. Für die weitere Nutzung werden die Streckenda-
ten deswegen statistisch aufbereitet und gegliedert, 
z. B. nach Jahreszeit, Wochentag, Tageszeit 
und/oder Wetterbedingungen. Die Wetterbedingun-
gen können z. B. aufgrund des laufenden Scheiben-
wischers oder Außentemperaturfühlers ermittelt wer-
den. Bei der eigentlichen Routenplanung verwendet 
das Navigationssystem anstatt z.B. der vorgegebe-
nen, in der Regel aus einer fest definierten Ge-
schwindigkeit abgeleiteten Standard-Fahrzeit die 
vom Fahrzeug durch vergangene Fahrten selbst er-
mittelte voraussichtliche Fahrzeit.

Ausführungsbeispiel

[0025] Ein Ausführungsbeispiel wird nachfolgend 
anhand der Zeichnung näher erläutert. Es zeigen:

[0026] Fig. 1 schematisch einen Ausschnitt eines 
Fahrzeugs mit einem Navigationssystem und Erfas-
sungseinrichtungen zum Erfassen von momentanen 
Streckendaten sowie mit einem Speicherbereich zum 
Speicher solcher derart ermittelter Streckendaten 
zum späteren Berechnen einer Fahrroute zu einem 
gewünschten Ziel.

[0027] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht ein typi-
sches Navigationssystem für den Einsatz in z. B. ei-
nem Kraftfahrzeug üblicherweise aus einer Vielzahl 
von Komponenten, welche als einzelne Komponen-
ten separat bereitgestellt oder bis zu einer vollständi-
gen Integration in einem einzigen Gehäuse bereitge-
stellt werden können. Entsprechend besteht eine 
Vielzahl von Variationen, wobei weitere Komponen-
ten hinzufügbar sind oder auch einzelne Komponen-
ten gegebenenfalls entfallen können.

[0028] Das beispielhafte Navigationssystem weist 
als zentrale Komponente eine Steuereinrichtung C in 
Art eines Prozessors oder Mikrocomputers auf. Über 
ein Bussystem oder individuelle Verbindungen sind 

die weiteren Komponenten untereinander und insbe-
sondere mit der Steuereinrichtung C verbunden. Ein 
Speicher M weist eine Vielzahl von Speicherberei-
chen auf, welche optional auch als einzelne, vonein-
ander getrennte Speicher bereitstellbar sind. Neben 
beispielsweise Software zur Steuerung des Navigati-
onssystems umfasst der Speicher M einen ersten 
und einen zweiten Speichebereich M1, M2, welche 
zum Speichern von Streckendaten dienen. Dabei 
sind in dem ersten Speicherbereicht M1 vorgegebe-
ne Streckendaten t, tk, vk für verschiedene Strecken 
s abgespeichert. Die Streckendaten umfassen bei-
spielsweise eine Bezeichnung als Angabe für die je-
weilige hinterlegte Strecke s, eine Angabe über den 
Abschnitt, den diese Strecke s innerhalb einer über-
geordneten Streckenkategorie einnimmt, eine Uhr-
zeit t, für welche die hinterlegten Streckendaten gel-
ten, eine durchschnittliche zu erwartende Stan-
dard-Geschwindigkeit als vorgegebene Geschwin-
digkeit vk und/oder eine Standard-Fahrzeit bzw. für 
diese Strecke s vorgegebene Fahrzeit tk. Außerdem 
können Koordinaten X/Y oder ein Link zu einem par-
allel im Navigationssystem bzw. in dessen Speicher 
M hinterlegten Kartendatenbestand aufgenommen 
sein, um die jeweilige Strecke s in ein Kartensystem 
einordnen zu können.

[0029] Nach Eingabe einer gewünschten Route 
und/oder eines gewünschten Fahrziels mittels einer 
Eingabeeinrichtung I, welche an die Steuereinrich-
tung C angeschlossen ist, berechnete die Steuerein-
richtung C in für sich bekannter Art und Weise eine 
Fahrroute mittels der vorgegebenen Streckendaten 
s, km, t, vk, tk, sofern nur vorgegebene Streckenda-
ten in dem Speicher M bzw. in dem ersten Speicher-
bereich M1 verfügbar sind. Dies entspricht insbeson-
dere einem Auslieferzustand des Navigationssys-
tems. Die als geeignet bestimmte Strecke oder übli-
cherweise eine als geeignet bestimmte Folge aufein-
anderfolgender Strecken s wird von der Steuerein-
richtung C einer Ausgabeeinrichtung zugeführt, um 
einem Fahrzeugführer des Fahrzeugs entsprechen-
de Fahranweisungen zu übermitteln. Ausgabeein-
richtungen können beispielsweise eine Anzeigeein-
richtung D zum Ausgeben optischer Anweisungen d 
und/oder ein Lautsprecher L zum Ausgeben akusti-
scher Anweisungen l sein.

[0030] Gemäß der bevorzugten Ausführungsform 
sind in dem zweiten Speicherbereich M2 ebenfalls 
Streckendaten se, km, t, ve, te, w hinterlegt. Bei die-
sen Streckendaten handelt es sich um Streckenda-
ten zu Strecken se, welche von dem Navigationssys-
tem bzw. von dem Fahrzeug befahren worden sind. 
Gegenüber den vorgegebenen Streckendaten kön-
nen derart erfasste bzw. ermittelte Streckendaten je 
nach Systemvorgaben eine gröbere oder vorzugs-
weise eine feinere Untergliederung als die vorgege-
benen Streckendaten vorsehen. Außerdem können 
verschiedenartige zusätzliche Informationen gespei-
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chert sein, welche Einfluss auf Fahrzeiten und damit 
Einfluss auf eine geeignete Fahrroute haben.

[0031] Bei einem Vergleich der Tabellen zeigt sich 
beispielsweise, dass zu einer ersten Route B1 über 
ein Entfernung von deren ersten 10 Kilometern zwei 
Einträge zu Uhrzeiten von 0 bis 7 bzw. von 7 bis 9 Uhr 
aufgenommen sind. Mittels der vorgegebenen Daten 
ist somit bereits eine Differenzierung zwischen übli-
chen Verkehrszeiten und Stoßzeiten im Berufsver-
kehr möglich. Ein Vergleich mit den beispielhaften er-
mittelten Verkehrsdaten zeigt, dass für die gleiche er-
mittelte Strecke se zusätzlich Differenzierungen vor-
genommen sind bezüglich des gewählten Abschnitts 
bzw. der gewählten Länge. So wird zwischen den 
ersten sechs und den letzten vier Kilometern eine Dif-
ferenzierung vorgenommen, was beispielsweise 
zweckmäßig ist im Falle einer im vorderen Abschnitt 
besonders kurvenreichen Streckenführung. Vorzugs-
weise kann das Navigationssystem eingeständig auf-
grund einer entsprechenden Analyse aufgenomme-
ner Streckendaten derartige Differenzierungen vor-
nehmen. Insbesondere unterscheiden sich, wie dies 
üblicherweise zu erwarten ist, die während einer Be-
fahrung einer Strecke erfassten Daten wie eine ermit-
telte Fahrzeit te und/oder eine Geschwindigkeit v 
bzw. daraus ermittelte durchschnittliche Geschwin-
digkeit ve als ermittelte Streckendaten gegenüber 
den vorgegebenen entsprechenden Streckendaten 
vk, tk. Dies ist zu erwarten, da die vorgegebenen 
Streckendaten üblicherweise nur rein rechnerisch 
anhand von reinen Entfernungen ohne Berücksichti-
gung konkreter Streckenverläufe oder anhand eini-
ger weniger Befahrungen ermittelt und vorgegeben 
werden.

[0032] Vorteilhafterweise können weitere Daten wie 
Umgebungsdaten w aufgenommen werden. Dies 
sind beispielsweise Fahrbahnzustände, welche sich 
auf die Fahrzeit auswirken. Im Falle einer nassen 
Fahrbahn ist die tatsächlich fahrbare Geschwindig-
keit v üblicherweise geringer als im Falle einer trocke-
nen Fahrbahn. Entsprechend können differenzierte 
Datensätze bereitgestellt werden, welche berück-
sichtigen, ob die Fahrbahn nass oder trocken ist. Für 
Fälle, in denen sich keine Unterschiede ergeben, 
können auch einem einzigen Datensatz entspre-
chende Informationen zugefügt werden, dass die er-
mittelten Zeiten oder Geschwindigkeiten für sowohl 
trockene als auch nasse Fahrbahnen gelten. Der 
Fahrbahnzustand bzw. die Umgebungsbedingungen 
können beispielsweise dadurch erfasst werden, dass 
ein Scheibenwischer W mittels eines Aktivierungssi-
gnals w aktiviert wird. Weitere beispielhafte Umge-
bungseinflüsse sind die Umgebungshelligkeit, da bei 
Dunkelheit üblicherweise langsamer gefahren wird 
als bei Helligkeit. Entsprechend kann ein Schaltzu-
stand der Lichter des Fahrzeugs als weiteres Kriteri-
um herangezogen werden. Außerdem können bei-
spielsweise Verkehrsinformationen berücksichtigt 

werden, welche als Rundfunksignal r über ein Radio 
R empfangen und der Steuereinrichtung C zur Verfü-
gung gestellt werden. Dadurch können auch regel-
mäßig wiederkehrende Staus berücksichtigt werden.

[0033] Zum Erfassen von Streckendaten können 
somit beispielsweise eine Sensoreinrichtung S zum 
Bestimmen der jeweils momentanen Fahrgeschwin-
digkeit v, ein Schaltsignal w für Scheibenwischer oder 
Scheinwerfer oder auch Daten eines Positionsbe-
stimmungssystems GPS verwendet werden, wenn 
entsprechende Einrichtungen in dem Navigations-
system integriert oder an dieses angeschlossen sind. 
Je größer die Anzahl solcher Einrichtungen und Kom-
ponenten ist, desto vielfältiger ist die Menge an ver-
fügbaren Streckendaten, welche für eine Verbesse-
rung der Fahrroutenberechnung verwendet werden 
können. Ein vorteilhafter Einsatz ermittelter Stre-
ckendaten anstelle vorgegebener Streckendaten 
zeigt sich anhand eines Vergleichs der Tabellen, wel-
che entsprechend gespeicherte Daten des ersten 
bzw. des zweiten Speicherbereichs M1, M2, reprä-
sentieren. Anstelle zweier Angaben zu einer ersten 
Strecke s bzw. Route B1 für einen vorgegebenen 
Zeitraum sind beispielsweise vier ermittelte Daten-
sätze für die gleiche ermittelte Strecke se und den 
gleichen Zeitraum t durch wiederholte Befahrung un-
ter verschiedenen Umgebungsbedingungen verfüg-
bar. Für den gleichen Streckenbereich sind somit vier 
Einträge einer ermittelten Strecke se aufgenommen, 
welche beispielsweise für den Fall einer nassen 
Fahrbahn eine Untergliederung in zwei Streckenab-
schnitte vorsehen, welche mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit befahren werden. Eine Betrachtung 
der beispielhaften vorgegebenen Geschwindigkeiten 
und vorgegebenen Fahrzeiten einerseits und ande-
rerseits der ermittelten Geschwindigkeiten ve und 
Fahrzeiten te für den Zeitbereich von 7 Uhr bis 9 Uhr 
zeigt, dass im Falle einer nassen Fahrbahn die erfor-
derliche Fahrzeit erheblich höher als im Fall einer tro-
ckenen Fahrbahn ausfällt.

[0034] Dem Navigationssystem stehen außerdem 
beispielhafte Datensätze zu einer alternativen Route 
BlR als vorgegebener Strecke s bzw. als ermittelter 
Strecke se zur Verfügung. Während im Fall einer tro-
ckenen Fahrbahn in der Zeit von 8 Uhr bis 9 Uhr für 
die Befahrung der vorgegebenen Strecke beispiels-
weise 660 Sekunden als vorgegebene Fahrzeit tk er-
forderlich sind, sind gemäß der ermittelten Strecke se 
für den selben Zeitraum nur 566 Sekunden im Falle 
einer nassen Fahrbahn erforderlich. Das Navigati-
onssystem kann daher erkennen, dass bei nasser 
Fahrbahn in diesem Zeitbereich die Befahrung der al-
ternativen zweiten Route B1, R als ermittelter Strecke 
se die günstigste Route darstellt.

[0035] Ein weiterer Vorteil eines solchen Navigati-
onssystem kann darin bestehen, dass neben der Be-
rücksichtigung von ermittelten Strecken se, welche 
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vorgegebenen Strecken s im Wesentlichen entspre-
chen, auch gänzlich neue Strecken x-neu durch das 
System automatisch erfasst und für zukünftige Rou-
tenberechnungen aufgenommen werden können. 
Durch die Hinzuziehung von Informationen z. B. des 
Positionsbestimmungssystems GPS und der da-
durch ermittelbaren Koordinaten kann eine Zuord-
nung als Ergänzung zu vorhandenen Kartendaten 
vorgenommen werden.

[0036] Angenommen, das Fahrzeug hat zu einem 
bestimmten Ziel, z.B. einem Arbeitsplatz, zwei etwa 
vergleichbare Routen B1, B1R zur Auswahl. Dann 
wird das Fahrzeug bei der ersten Fahrt die etwas 
schneller erscheinende Route B1 geleitet, welche 
aufgrund der in der digitalen Karte abgelegten vorge-
gebenen Streckendaten, z.B. Standard-Geschwin-
digkeiten vk, je Link ermittelt wird. Bei der Durchfah-
rung der Strecke s oder Folge aus Strecken ermittelt 
das Fahrzeug direkt oder ggfs. mittels Daten vom 
Sensor S oder vom Positionsbestimmungssystem 
GPS die einzelnen Fahrzeiten te. Es kann z. B. sein, 
dass diese länger sind, als die gemäß der Stan-
dard-Geschwindigkeiten vk berechneten Fahrzeiten 
tk. In diesem Fall würde am nächsten Tag die alterna-
tive Route B1R gewählt. Auch hier werden die tat-
sächlichen Fahrzeiten te ermittelt. Das System hat 
gelernt, so dass bereits am dritten Tag eine Route 
aufgrund der als real bestimmten Fahrzeiten aus den 
beiden Alternativrouten berechnet und vorgeschla-
gen wird.

[0037] Dieser Prozess wird kontinuierlich fortge-
setzt. Wenn der Fahrer einige Zeit auf bekannten 
Strecken unterwegs war, verbessert sich kontinuier-
lich seine Routenwahl. Das Navigationssystem kann 
immer bessere Fahrzeitschätzungen für die Routen-
berechnung verwenden. Insbesondere wird dem 
Fahrer der Eindruck genommen, dass immer eine 
gleiche falsche Route vom Navigationssystem vorge-
schlagen wird.

[0038] Unabhängig von einer derart verbesserten 
Fahrzeitberechnung können natürlich auch diese 
selbst ermittelten Fahrzeiten durch externe Informati-
onen, z. B. über Staus, verbessert werden. Grundla-
ge für die Routenberechnung bleibt jedoch weiterhin 
die gegenüber normalen digitalen Karten verbesserte 
Ausgangssituation durch Berücksichtigung von durch 
das Navigationssystem selbst ermittelter Strecken-
daten.

[0039] Als Streckendaten zu speichernde Daten 
sind insbesondere eine befahrene bzw. zurückgeleg-
te Strecke se und/oder ein Streckenabschnitt, ein 
Zeitpunkt der Einfahrt in die Strecke, eine Fahrzeit t 
darin, eventuell weitere Werte, wie z.B. eine Still-
standszeit oder Kennwerte für Geschwindigkeits-
schwankungen, oder Fahrzeugdaten w, wie z.B. ein 
Aktivierungszustand von Scheibenwischer oder Licht 

des Fahrzeugs. Die Streckendaten werden in der Re-
gel einem Streckenabschnitt einer digitalen Karte des 
Navigationssystems zugeordnet.

[0040] Eine Verarbeitung der Daten kann je nach 
Aufbereitungsgrad verschieden aufwändig durchge-
führt werden. Für eine Reduzierung des Speicherbe-
darfs und eine Reduzierung der Berechnungszeit 
beim Berechnen einer Fahrroute ist es z.B. vorteil-
haft, die Streckendaten aus vielen ermittelten Einzel-
messungen ein und der selben Strecke se zu aggre-
gieren.

[0041] Optional können auch erkannte Stausituatio-
nen aus den ermittelten Streckendaten herausge-
rechnet werden, damit Fahrzeiten ohne Stau berech-
net werden können. Vorteilhafterweise wird in einem 
solchen Fall vermerkt, dass eine Stausituation aufge-
treten ist. Daraus kann z.B. eine Wahrscheinlichkeit 
für Stau sowie eine erwartete Auswirkung durch zu-
sätzlichen Zeitverlust berechnet werden.

[0042] Vorteilhafterweise kann gruppiert werden 
nach Jahreszeit, Wochentag, Tageszeit und/oder 
Wetter. Dazu werden im Wesentlichen Erwartungs-
werte für die Fahrzeit te auf einem Streckenabschnitt 
bzw. auf einer Strecke se sowie Kennwerte für 
Schwankungsbreiten der Fahrzeit te, z. B. Percenti-
len, Stauwahrscheinlichkeiten oder Stauzeiten, be-
rechnet.

[0043] Solche Aggregationen werden bevorzugt re-
gelmäßig durchgeführt, z. B. jedes Mal wenn neue 
Daten zu einer zurückgelegten Strecke se eintreffen. 
Nach der Gruppierung können überflüssige Einzelda-
ten gelöscht werden. Dies ermöglicht den Einsatz 
des Verfahrens sogar bei einer geringen Speicherka-
pazität des Navigationssystems. Insbesondere in 
diesem Fall sind Aggregierungsverfahren vorteilhaft 
so zu wählen, dass neue Daten mit möglichst wenig 
Verlust der bisher gesammelten Information ergänzt 
werden können.

[0044] Insbesondere können bei wenigen verfügba-
ren Streckendaten auch Glättungsverfahren einge-
setzt werden, um Datenlücken zu füllen. Alternativ 
können bei fehlenden ermittelten Streckendaten die 
standardmäßig vorgegebenen Streckendaten, z.B. 
Standardgeschwindigkeiten verwendet werden.

[0045] Zur Ermittlung der Fahrzeiten bei der Be-
rechnung einer geeigneten Strecke s, se oder geeig-
neten Folge aus Strecken s, se können für sich be-
kannte FCD-Algorithmen verwendet werden. Diese 
ermitteln, zu welchem Zeitpunkt das Fahrzeug einen 
Link einer digitalen Karte befährt und können vorteil-
hafterweise zusätzlich entsprechende statistische 
Daten aufzeichnen.

[0046] Für die Routenberechnung wird auf allen er-
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mittelten und optional auch vorgegebenen Strecken 
s, se bzw. Streckenabschnitten geprüft, ob Ganglini-
en-Daten, z.B. Streckendaten zu bestimmten Tages-
zeiten, verfügbar sind. In diesem Fall werden diese 
anstatt der Standarddaten zur Berechnung der 
Durchfahrungszeit auf einem Link benutzt.

[0047] Wenn externe dynamische Daten verfügbar 
sind, können diese zur Veränderung der derart ermit-
telten Fahrzeit herangezogen werden.

[0048] Bevorzugt wird somit eine dreistufige Dyna-
mik. Die bisher üblichen digitalen Karten für die Fahr-
zeugnavigation enthalten statische Geschwindig-
keitsschätzungen. Diese sind insbesondere unab-
hängig von Wochentag und Tageszeit. Diese Daten 
können z.B. verbessert werden durch Tagesganglini-
en. Diese geben erwartete variierende Geschwindig-
keiten über den Tag vor und können sogar Freiheits-
grade für die Geschwindigkeitswahl, z. B. bei schwa-
chem Verkehr, beschreiben. Das beschriebene Ver-
fahren ermittelt solche Daten autark durch eigene Be-
fahrung von Strecken seitens des Navigationssys-
tems. Die dritte Stufe der Dynamik sind außerge-
wöhnliche Ereignisse wie Staus durch Überlastung, 
Unfälle oder Baustellen oder ähnliches. Solche nicht 
vorhersehbare Ereignisse können nur jeweils aktuell 
übermittelt und berücksichtigt werden.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Berechnen einer geeigneten 
Strecke (s) oder geeigneten Folge von Strecken (s) 
zu einem gewünschten Ziel, bei dem  
– vorgegebene Streckendaten (tk, vk) verwendet 
werden, dadurch gekennzeichnet, dass  
– zu zurückgelegten Strecken (se), die durch ein die 
Berechnung durchführendes Navigationssystem 
oder ein dieses Navigationssystem mitführendes 
Fahrzeug zurückgelegt wurden, ermittelte Strecken-
daten (te, ve, w) erfasst werden und  
– beim Berechnen der geeigneten Strecke (s) oder 
geeigneten Folge von Strecken (s) die zu einem frü-
heren Zeitpunkt derart ermittelten Streckendaten (te, 
ve, w) oder die ermittelten Streckendaten (te, ve, w) 
und die vorgegebenen Streckendaten (tk, vk) ver-
wendet werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als die er-
mittelten Streckendaten (te, ve) datumsabhängige, 
zeitabhängige und/oder jahreszeitabhängige Daten 
einer Strecke (se) verwendet werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem als 
die ermittelten Streckendaten (te, ve) Streckenzeiten 
(te) oder zurückgelegte Geschwindigkeiten (ve) ver-
wendet werden.

4.  Verfahren nach einem vorstehenden An-
spruch, bei dem die ermittelten Streckendaten (te, 

ve) bereitgestellt werden in Abhängigkeit von zu den 
Streckendaten zusätzlich erfassten Umgebungsfak-
toren (w), insbesondere Wetterbedingungen.

5.  Verfahren nach einem vorstehenden An-
spruch, bei dem die ermittelten Streckendaten (te, 
ve) bereitgestellt werden in Abhängigkeit von zu den 
Streckendaten zusätzlich erfassten Verkehrsdaten 
(r).

6.  Verfahren nach einem vorstehenden An-
spruch, bei dem die ermittelten Streckendaten (te, 
ve) bereitgestellt werden in Abhängigkeit von extern 
zu einem früheren Zeitpunkt beim Erfassen der Stre-
ckendaten übertragenen Verkehrsinformationen.

7.  Verfahren nach einem vorstehenden An-
spruch, bei dem die ermittelten Streckendaten (te, 
ve) bereitgestellt werden aufgrund einer statistischen 
Auswertung einer Vielzahl gespeicherter, erfasster 
Streckendaten (v).

8.  Verfahren nach einem vorstehenden An-
spruch, bei dem zum wiederholten Bestimmen der 
geeigneten Strecke (s) oder der geeigneten Folge 
von Strecken (s) eine alternative Strecke oder eine 
alternative geeignete Folge von Strecken gewählt 
wird zum Überprüfen der vorgegebenen Streckenda-
ten (tk, vk) und/oder zum Überprüfen der ermittelten 
Streckendaten (te, ve) und/oder zum Überprüfen al-
ternativ möglicher Strecken (s).

9.  Verfahren nach einem vorstehenden An-
spruch, bei welchem die ermittelten Streckendaten 
durch ein Navigationssystem, welches die Berech-
nung der geeigneten Strecke durchführt, oder durch 
daran angeschlossene Sensoren (S) eines das Navi-
gationssystem mitführenden Fahrzeugs oder Positi-
onsbestimmungssystems (GPS) erfasst werden.

10.  Navigationssystem, insbesondere Navigati-
onssystem zum Durchführen eines Verfahrens nach 
einem vorstehenden Anspruch, mit  
– einem ersten Speicherbereich (M1) zum Speichern 
von vorgegebenen Streckendaten (t, tk, vk) verschie-
dener Strecken (s) und  
– einer Steuereinrichtung (c) zum Berechnen einer 
geeigneten Strecke (s) oder geeigneten Folge von 
Strecken (s) zu einem Ziel mittels der Streckendaten 
(t, tk, vk), gekennzeichnet, durch - eine Erfassungs-
einrichtung (S) zum Erfassen von ermittelten Stre-
ckendaten (t, te, ve) zu zurückgelegten Strecken (se) 
und  
– einen zweiten Speicherbereich (M2) zum Spei-
chern solcher ermittelter Streckendaten (t, te, ve) zu 
entsprechenden Strecken (se),  
– wobei die Steuereinrichtung (C) beim Berechnen, 
falls vorhanden, zu einem früheren Zeitpunkt derart 
ermittelte Streckendaten (t, te, ve) oder die günstige-
ren der ermittelten Streckendaten (t, te, ve) und der 
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vorgegebenen Streckendaten (t, tk, vk) verwendet.

11.  Navigationssystem nach Anspruch 10, mit  
– einer Eingabeeinrichtung (I) zum Eingeben eines 
gewünschten Ziels und  
– einer Ausgabeeinrichtung (D, L) zum Ausgeben von 
Streckenanweisungen (d, l) zu der berechneten Stre-
cke (s).

12.  Navigationssystem nach Anspruch 10 oder 
11, bei dem die Steuereinrichtung (C) ausgelegt ist, 
externe Verkehrsdaten (r) und/oder externe Umge-
bungsfaktoren (w) zum Bereitstellen der ermittelten 
Streckendaten zu verwenden.

13.  Navigationssystem nach einem der Ansprü-
che 10 bis 12, bei dem in einem Speicherabschnitt 
externe Verkehrsdaten (r) und/oder externe Umwelt-
faktoren (w) zusammen mit erfassten und/oder ermit-
telten Streckendaten gespeichert sind.

14.  Navigationssystem nach einem der Ansprü-
che 10 bis 13, bei dem die Erfassungseinrichtung 
durch einen im Navigationssystem integrierten oder 
daran angeschlossenen Geschwindigkeitssensor, 
Beschleunigungssensor und/oder ein Positionsbe-
stimmungssystem (GPS) ausgebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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