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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Fahrzeugnavigationssystem, welches zum Priori-
sieren einer automatischen Fahrstrale bzw. -strecke
(automatic travel road) bei einer Routensuche geeig-
net ist.

Stand der Technik

[0002] Ein automatisches Fahr- bzw. Streckensys-
tem (automatic travel system), welches es einem
Fahrzeug ermoglicht, automatisch zu fahren, wurde
als neues Verkehrssystem entwickelt. Beispielsweise
offenbart die JP-A-H10-162285 ein automatisches
Fahrsystem. Bei diesem System sind Fahrspursig-
nalsender flur jede Fahrspur einer automatischen
Fahrstralle an gegebenen Fahr- bzw. Streckenab-
standsintervallen (travel distance intervals) an einer
geblhrenfreien Schnellstrale angeordnet, welche
ausschlieRlich zur Verwendung fir eine Automobil-
fahrt dient und als automatische Fahrstral3e konstru-
iert ist. Demgegenuber sind zwei Empfanger, welche
Signale von den Fahrspursignalsendern empfangen,
in unteren rechten und unteren linken Seiten einer
vorderen StoR3stange des Fahrzeugs vorgesehen.
Das automatische Fahrsystem steuert die Lenkung,
die Beschleunigungseinrichtung und die Bremsen
des Fahrzeugs firr eine automatische Fahrt derart,
dass die jeweiligen Fahrspursignalsender auf der ge-
bluhrenfreien Schnellstral’e in der Mitte der zwei
Empfanger lokalisiert werden kdnnen. Des weiteren
ist ein Diskriminierungssignalsender an jeder Kreu-
zung bzw. Abzweigung (interchange) der gebihren-
freien SchnellstralRe angeordnet, wahrend ein Fahr-
zeugnavigationssystem im dem Fahrzeug ange-
bracht ist. Wenn eine Route zu einem Ziel bezeichnet
wird, entscheidet dabei das Fahrzeugnavigationssys-
tem auf der Grundlage eines Signals von dem Diskri-
minierungssignalsender, ob das Fahrzeug die gebuh-
renfreie Schnellstral’e verlassen sollte. Danach un-
terrichtet das Fahrzeugnavigationssystem den Fah-
rer von der Entscheidung.

[0003] Bei der obigen automatischen Fahrstralie
kann der Fahrer von der Operations- bzw. Bedie-
nungslast (operating load) zu einem Ziel befreit wer-
den, da der Fahrer keine Operationen durchzufiihren
braucht. Jedoch bleibt das Fahrzeugnavigationssys-
tem, welches in dem Fahrzeug angeordnet ist, als
System bestehen, welches den Fahrer dartiber un-
terrichtet, ob eine Kreuzung bzw. Abzweigung vor-
handen ist, an welcher der Fahrer die geblhrenfreie
Schnellstralle verlassen sollte.

[0004] Dabei besitzt das Fahrzeugnavigationssys-
tem typischerweise eine Funktion des automatischen
Suchens einer Route von der gegenwartigen Position
zu einem Ziel, nachdem das Ziel festgelegt worden
ist. In dem obigen Fall, bei welchem das Fahrzeug,
welches zum automatischen Fahren auf der automa-
tischen Fahrstralle geeignet ist, ein Fahrzeugnaviga-

tionssystem aufweist, konnte das Fahrzeugnavigati-
onssystem vorzugsweise die automatische Fahrstra-
Re zumindest als Teil einer Route zu dem Ziel wah-
len. Dies fuhrt dazu, dass der Fahrer von der Bedie-
nungslast befreit wird, oder zu einer Verbesserung
des sicheren Fahrens.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Fahrzeugnavigationssystem zu schaffen, wel-
ches vorzugsweise eine Route wahlen kann, welche
eine automatische Fahrstralle enthalt.

[0006] Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale der unabhangigen Anspriche, welche ein
Fahrzeugnavigationssystem betreffen. Stralenkar-
tendaten enthalten Knotendaten, welche einen Ab-
zweigungspunkt, einen Verbindungspunkt oder einen
Kreuzungspunkt anzeigen, und Streckenabschnitts-
daten (link data), welche eine Stral’e zwischen den
Punkten anzeigen. Eine Route zwischen zwei Punk-
ten wird auf der Grundlage der Straflenkartendaten
gesucht, welche als Flhrungs- bzw. Leitroute (guide
route) der zwei Punkte mitgeteilt werden. Es kann da-
bei angewiesen werden, dass fur die zu wahlende
Route eine Prioritat einer automatischen Fahrstral3e
gegeben wird. Wenn eine Mehrzahl von Routen zwi-
schen zwei Punkten vorhanden ist und die Routen
eine automatische Fahrstrale enthalten, kann daher
vorzugsweise eine Route gewahlt werden, welche
die automatische Fahrstralle enthalt. Dies flhrt dazu,
dass der Fahrer durch ein Fahren auf der automati-
schen Fahrstralle von der Bedienungslast befreit
wird.

[0007] Entsprechend einer anderen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung enthalten Strecken-
abschnittsdaten von jedem Streckenabschnitt Kos-
ten, und es wird eine Route mit einem Minimum an
Gesamtkosten gewahlt, welche den Streckenab-
schnitten zugeordnet sind. Wenn einer automati-
schen Fahrstralle eine Prioritdt gegeben wird, wer-
den darlber hinaus Kosten der Streckenabschnitte
entsprechend der automatischen Fahrstralle dahin-
gehend geéandert, dass sie kleiner werden. Dies flhrt
zu einer Verringerung der Kosten einer Route, wel-
che der automatischen Fahrstral’e zugeordnet sind,
wodurch es erméglicht wird, dass die automatische
Fahrstralle vorzugsweise gewahlt wird.

[0008] Entsprechend einer weiteren Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung wird bestimmt, ob
ein Fahrzeug eine Ein- bzw. Vorrichtung zur Leitung
einer automatischen Fahrt besitzt. Der Grund dafir
besteht darin, dass die bevorzugte Wahl der automa-
tischen FahrtleitstralBe bzw. -strecke (automatic tra-
vel guiding road) nutzlos wird, wenn das Fahrzeug
keine Ein- bzw. Vorrichtung zur automatischen Lei-
tung einer Fahrt enthalt.
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Ausfihrungsbeispiel

[0009] Die vorliegende Erfindung wird in der nach-
folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen erlautert.

[0010] Fig.1 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm, welches eine Gesamtstruktur eines Fahr-
zeugnavigationssystems einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0011] Fig. 2A zeigt ein Diagramm, welches die
Struktur von Knotendaten erlautert;

[0012] Fig. 2B zeigt ein Diagramm, welches die
Struktur von Streckenabschnittsdaten erlautert;
[0013] Fig.3 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm, welches eine Gesamtstruktur einer auf dem
Fahrzeug angebrachten automatischen Ein- bzw.
Vorrichtung zur Leitung einer Fahrt darstellt;

[0014] Fig.4 =zeigt ein Flussdiagramm, welches
eine Routensuchverarbeitung in dem Fahrzeugnavi-
gationssystem erlautert; und

[0015] Fig. 5A, 5B zeigen Diagramme, welche Falle
des Wahlens einer Route von einem Startpunkt zu ei-
nem Ziel darstellen.

[0016] Ein Fahrzeugnavigationssystem einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird in Ver-
bindung mit den Figuren beschrieben. Fig. 1 zeigt ein
Blockdiagramm, welches schematisch die Gesamt-
struktur eines Fahrzeugnavigationssystems darstellt.
Wie in der Figur darstellt enthalt das Fahrzeugnavi-
gationssystem einen Positionsdetektor 1, welcher
des weiteren einen geomagnetischen Sensor 2, ei-
nen Kreiselkompass (gyroscope) 3, einen Abstands-
sensor 4, einen GPS(Global Positioning System)
Empfanger 5 oder dergleichen enthalt. Des weiteren
enthalt das Fahrzeugnavigationssystem eine Karten-
dateneingabeeinheit 6, eine Bedienungsschaltgrup-
pe 7 und eine Spracherkennungseinheit 13, welche
ein (nicht dargestelltes Mikrofon aufweist). Die vor-
ausgehenden Komponenten und der Positionsdetek-
tor 1 sind mit einer Navigations-ECU (Electronic Con-
trol Unit) 8 derart verbunden, dass ihre Signale der
Navigations-ECU 8 eingegeben werden.

[0017] Die Navigations-ECU 8 ist ebenfalls mit ei-
nem externen Speicher 9, einer Anzeigeeinheit 10,
einer externen Informations-1/O-Einheit (Informati-
ons-Eingabe/Ausgabeeinheit) 11 und einem Laut-
sprecher 12 verbunden, um den Komponenten Sig-
nale auszugeben und Signale von einigen der Kom-
ponenten einzugeben.

[0018] Die Navigations-ECU 8 ist derart aufgebaut,
dass sie einen gemeinsamen Computer mit CPU,
ROM, RAM, I/O und einem Bus aufweist, welcher mit
den vorausgehenden Komponenten verbunden ist.
Der ROM hat ein ausfiihrbares Programm gespei-
chert, welches den Betrieb des Fahrzeugnavigations-
systems steuert. Entsprechend dem ausfiihrbaren
Programm fiihrt die CPU eine gegebene Berechnung
durch. Dabei kann das ausfuhrbare Programm von
der externen Informations-1/O-Einheit 11 erlangt wer-
den oder kann extern durch den externen Speicher 9

erlangt werden.

[0019] Der Positionsdetektor 1 dient zum Erfassen
der gegenwartigen Position eines Fahrzeugs. Wie
oben erlautert enthalt er den geomagnetischen Sen-
sor 2, den Kreiselkompass 3, den Abstandssensor 4
und den GPS-Empfanger 5, welcher die gegenwarti-
ge Position des Fahrzeugs auf der Grundlage von
Funkwellen von GPS-Satelliten erfasst. Jeder Sensor
2 bis 5 besitzt eine unterschiedliche Charakteristik
und Erfassungsgenauigkeit, so dass durch Anpassen
bzw. Einstellen der jeweiligen Fehler durch Kombi-
nieren der Sensoren 2 bis 5 eine hohe Positionser-
fassungsgenauigkeit erzielt wird. Dabei kann ein ge-
forderter Genauigkeitspegel einige der Sensoren 2
bis 5 geeignet wahlen, anstatt dass eine Wahl aller
Sensoren 2 bis 5 durchgefiihrt wird. Des weiteren
kann der Positionsdetektor 1 einen Rotationssensor,
welcher eine Lenkposition erfasst, einen Gierraten-
sensor, welcher ein Gieren des Fahrzeugs erfasst,
oder dergleichen enthalten.

[0020] Die Kartendateneingabeeinheit 6 dient dazu,
der Navigations-ECU 8 Kartendaten wie Straf3enkar-
tendaten, Landmarkendaten und verschiedene Ab-
rufinformationen zum Festlegen eines Ziels einzuge-
ben. Die Kartendateneingabeeinheit 6 enthalt ein
Kartendatenaufzeichnungsmedium wie einen
DVD-ROM und CD-ROM, welche infolge eines gro-
Ren Datenvolumens typischerweise verwendet wer-
den. Eine Speicherplatte oder Festplatte kdnnen
stattdessen verwendet werden.

[0021] Die Stralienkartendaten werden unten erlau-
tert. Die StraRenkartendaten enthalten Knotendaten,
welche Punkte von Kreuzungen, Abzweigungspunk-
te und Verbindungen und Streckenabschnittsdaten
bezlglich Stralken zwischen den Punkten enthalten.
Die in Fig. 2A dargestellten Knotendaten enthalten:
eine Knoten-ID, welche eindeutig jedem Knoten zu-
gewiesen ist; Koordinaten des Knotens; einen Kno-
tennamen; Verbindungs-Streckenabschnitts-IDs
(connection link IDs), d.h. alle Streckenab-
schnitts-1Ds, welche mit dem Knoten verbunden sind;
eine Kreuzungs- bzw. Abzweigungsart (interchange
kind); Rechts/Linkskurvenfestverbindungsinformatio-
nen (right/left turn dedicated line information); die An-
zahl von Fahrspuren; Regulierungsinformationen;
und dergleichen. Die Streckenabschnittsdaten ent-
halten: eine Streckenabschnitts-ID, welche eindeutig
jedem Streckenabschnitt zugeordnet ist; eine Lange
des Streckenabschnitts; Koordinaten der Start- und
Endpunkte; eine Strallenart wie eine Hauptverkehrs-
stral3e und eine ortliche Stralle; eine Breite des Stre-
ckenabschnitts; Streckenabschnittskosten; und der-
gleichen. Die StraRenkartendaten besitzen eine hie-
rarische Struktur derart, dass anzuzeigende Knoten
und Streckenabschnitte entsprechend einem Mal}-
stab der anzuzeigenden Straflenkarte verandert wer-
den kénnen.

[0022] Der externe Speicher 9 hat einen Punkt ge-
speichert, welcher vorausgehend als Ziel registriert
worden ist, und Daten zum Auswerten einer zusatzli-
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chen Funktion des Fahrzeugnavigationssystems.
[0023] Die Anzeigeeinheit 10 enthalt eine LCD (Li-
quid Crystal Display) zum Anzeigen: einer eigenen
Fahrzeugmarkierung, welche auf der Grundlage der
von dem Positionsdetektor 1 erfassten gegenwarti-
gen Position angezeigt wird; von Stralenkartenda-
ten, welche von der Kartendateneingabeeinheit 6
eingegeben werden; und von zusatzlichen Daten wie
einer Leitroute, welche sich mit der Karte Uberschnei-
det.

[0024] Die Bedienungskoppelgruppe (manipulation
switch group) 7 enthalt einen Tastfeldschalter, wel-
cher mit der Anzeigeeinheit 10 integriert ist, oder me-
chanische Schalter zur Eingabe verschiedener Ele-
mente bzw. Gegenstande. Wenn eine Position eines
Ziels durch die Bedienungskoppelgruppe beispiels-
weise eingegeben wird, wird eine Leitroute durch au-
tomatisches Wahlen der geeignetesten Route zu
dem Ziel von der gegenwartigen Position als Startpo-
sition gebildet. Danach wird eine Routenflhrung ent-
sprechend der Leitroute durchgefihrt.

[0025] Die externe Informations-I/0-Einheit 11 dient
dazu, dass externe Informationen wie VICS (Vehicle
Information and Communication System) empfangen
werden und Informationen nach aullen gesendet
werden. Die extern empfangenen Informationen wer-
den von der Navigations-ECU 8 empfangen. Wenn
die Informationen Blockierungs- bzw. Uberlastungs-
informationen oder Regulierungsinformationen sind,
werden sie danach auf der Karte Uberlagert ange-
zeigt. Wenn es nétig ist, werden die von der Naviga-
tions-ECU 8 behandelten Informationen von der ex-
ternen Informations-I/O-Einheit 8 ausgegeben.
[0026] Der Lautsprecher 12 wird zur Ausgabe einer
Sprachroutenfiihrung zu dem Ziel oder zur Ausgabe
verschiedener Alarmténe verwendet. Der Lautspre-
cher 12 kann ein in dem Fahrzeug eingebauter Laut-
sprecher oder ein in dem Fahrzeugnavigationssys-
tem eingebetteter Lautsprecher sein.

[0027] Die Spracherkennungseinheit 13 erkennt die
Sprache des Benutzers, welche zum Betreiben bzw.
Betatigen des Fahrzeugnavigationssystems durch
die Stimme hervorgebracht wird, und gibt ein Erken-
nungsergebnis der Navigations-ECU 8 aus.

[0028] Das Fahrzeug mit dem Fahrzeugnavigati-
onssystem ist wie in Fig. 3 dargestellt mit einer Vor-
richtung zur Leitung einer automatischen Fahrt aus-
gestattet, welche es dem Fahrzeug erméglicht, auto-
matisch auf einer automatischen Fahrstralle bzw.
-strecke (automatic travel road) zu fahren. Dabei be-
sitzt die automatische Fahrstralle fiir jede Fahrspur
der Stralle vergrabene Fahrspursignalsender wie
(nicht dargestellte) magnetische Nagel (magnetic
nails) an Intervallen eines gegebenen Abstands. Die
Ein- bzw. Vorrichtung zur Leitung einer automati-
schen Fahrt (automatic travel guiding device) 20 ent-
halt einen Signalempfanger 21, welcher von dem Si-
gnalsender Signale empfangt. Der Signalempfanger
21 ist in etwa in der Mitte einer Fahrzeugbreite ange-
ordnet, um eine relative Verschiebung zu dem Signal-

sender zu erfassen, welcher in etwa in der Mitte einer
Fahrspurbreite befindlich ist. Eine Steuereinheit 22
steuert eine Lenkansteuerungseinheit 23, eine Be-
schleunigungsansteuerungseinheit 24 oder eine
Bremsansteuerungseinheit 25 auf der Grundlage ei-
nes Erfassungsergebnisses, um es dem Fahrzeug zu
ermoglichen, entlang einer Mittellinie der Fahrspur zu
fahren.

[0029] Die obige Vorrichtung zur Leitung einer auto-
matischen Fahrt 20 stellt lediglich ein Beispiel dar, so
dass andere Typen der Vorrichtung zur Leitung einer
automatischen Fahrt verwendet werden kdnnen. Die
Vorrichtung kann eine automatische Fahrt durch Er-
langen von Informationen wie von der Form der Stra-
Re oder von einer Geschwindigkeitsbegrenzung er-
langen, welche von einem StralRenrand unter Ver-
wendung einer Kommunikationseinrichtung auller
den vergrabenen Signalsendern erlangt werden. Die
Vorrichtung kann des weiteren eine automatische
Fahrt in Verbindung mit dem vorausgehenden Fahr-
zeug oder dem vorausgehenden Fahrzeug folgend
durchflihren.

[0030] Ein Merkmal der Ausfiihrungsform, die Rou-
tensuchverarbeitung zum Suchen einer Fahrtroute
von einem Startpunkt zu einem Ziel wird unter Bezug-
nahme auf Fig. 2A, 2B, 4 und 5 erlautert.

[0031] Wenn ein Ziel mittels der Bedienungskoppel-
gruppe 7 oder der Spracherkennungseinheit 13 ein-
gegeben wird, wird wie in Fig. 4 dargestellt die Rou-
tensuchverarbeitung ausgefiihrt.

[0032] Im Schritt 100 werden Knoten und Strecken-
abschnitte fur die Routensuche von der gegenwarti-
gen Position des Fahrzeugs als dem Startpunkt zu
dem Ziel auf der Grundlage der in Fig. 2A, 2B darge-
stellten Knotendaten und Streckenabschnittsdaten
extrahiert. Ein Benutzer kann den Startpunkt von der
gegenwartigen Position auf eine andere durch Bedie-
nen der Bedienungskoppelgruppe 7 andern.

[0033] Das Extrahieren der Knoten und Streckenab-
schnitte wird im folgenden erlautert. Die Ausflih-
rungsform verwendet zum Extrahieren das bekannte
Dijkstra-Verfahren oder dergleichen. Die Streckenab-
schnittsdaten besitzen Koordinaten der Start- und
Endpunktknoten jedes Streckenabschnitts wie in
Fig. 2B dargestellt. Es kann dementsprechend auf
der Grundlage der Koordinaten des Startpunkts unter
Bezugnahme auf die Koordinaten des Knotens be-
stimmt werden, ob der Strekkenabschnitt nahe dem
Startpunkt befindlich ist. Des weiteren kann unter Be-
zugnahme der Verbindungs-Streckenabschnitts-IDs
der Knotendaten die Beziehung der Verbindung der
Streckenabschnitte bestimmt werden. Dementspre-
chend kann eine Stral3e, welche durch eine Mehrzahl
von Streckenabschnitten um den Startpunkt herum
gebildet wird, bezeichnet werden durch Bezeichnen
von Streckenabschnitten, welche eine Verbindungs-
beziehung mit den Streckenabschnitten um die Start-
punkte herum bezuglich der Verbindungs-Strecken-
abschnitts-IDs der Knotendaten besitzen. Somit wird
jedes Mal, wenn ein gegebener Knoten und ein ent-
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sprechender Streckenabschnitt verfolgt werden, eine
Route berechnet, welche die minimalen Kosten zum
Erreichen des gegebenen Knotens besitzt. Wenn ein
bestimmter Knoten und ein entsprechender Stre-
ckenabschnitt erneut Uber den gegebenen Knoten
verfolgt werden, wird ebenfalls eine Route berechnet,
welche die minimalen Kosten zum Erreichen des be-
stimmten Knotens besitzt. Danach wird die obige Be-
rechnung wiederholt, bis ein Knoten, welcher erneut
verfolgt wird, dem Ziel entspricht, so dass eine Route
bestimmt werden kann, welcher die minimalen Kos-
ten von dem Startpunkt bis zu dem Ziel zugeordnet
sind.

[0034] Wenn jedoch all die Knoten und Streckenab-
schnitte zwischen dem Startpunkt und dem Ziel bei
der obigen Berechnung behandelt werden wirden,
ware das Berechnungsvolumen riesig. Eine prakti-
sche Verarbeitung wird daher durch Verringern der
ins Auge gefassten Knoten und Streckenabschnitte
unter Bericksichtigung einer Richtung von dem
Startpunkt zu dem Ziel oder der Hierarchie der Kno-
tendaten oder Streckenabschnittsdaten wirksam
ausgefihrt.

[0035] Dabei werden die Kosten des Streckenab-
schnitts auf der Grundlage der Léange des Strecken-
abschnitts, der Art der Stralle, einer Bemittelten
Fahrgeschwindigkeit oder dergleichen bestimmt. Die
Verbindungsbeziehung von Streckenabschnitten
kann ebenfalls als Kosten hinzugefligt werden. Es ist
namlich fir das Fahrzeug schwieriger, durch zwei
Strekkenabschnitte zu fahren, welche miteinander
Uber eine Rechtskurve bzw. Rechtskurvenecke oder
eine Linkskurve bzw. Linkskurvenecke (right-turn or
left-turn corner) miteinander verbunden sind, gegen-
Uber von zwei Streckenabschnitten, welche direkt
miteinander verbunden sind. Wenn daher zwei Stre-
ckenabschnitte tiber eine Kurve verbunden sind, kon-
nen die Kosten auf der Grundlage der Kurve den
Knotendaten zugewiesen werden, so dass die Ein-
fachheit des Fahrens bericksichtigt werden kann.
[0036] In einem Schritt 110 werden die Kosten fir
jede Route berechnet, welche durch die extrahierten
Streckenabschnitte und Knoten gebildet wird. In ei-
nem Schritt 120 wird bestimmt, ob das Fahrzeug an
die automatische Fahrt (A.T., automatic travel) ange-
passt ist. Es wird namlich bestimmt, ob das Fahrzeug
mit der in Fig. 3 dargestellten Vorrichtung zur Steue-
rung der automatischen Fahrt 20 ausgestattet ist. Um
dies in einem Fahrzeug zu bestimmen, welches ein
an Bord befindliches lokales Netzwerk aufweist, kann
die Navigations-ECU 8 die Vorrichtung zur Steuerung
der automatischen Fahrt 20 befragen oder Daten
speichern, welche das Installieren der Vorrichtung
zur Steuerung der automatischen Fahrt 20 anzeigen,
wenn die Vorrichtung zur Steuerung der automati-
schen Fahrt 20 installiert ist.

[0037] Wenn in dem Schritt 120 bestimmt worden
ist, dass das Fahrzeug an die automatische Fahrt an-
gepasst ist, wird in einem Schritt 130 bestimmt, ob
eine Anweisung vorliegt, dass der automatischen

FahrstralRe bei der Routensuche von dem Startpunkt
zu dem Ziel eine Prioritdt gegeben wurde. Bei dem
Fahrzeugnavigationssystem der Ausfuhrungsform
kann eine "Prioritat der 6rtlichen Strale", eine Priori-
tat der Mautstral3e" oder eine "Prioritat der automati-
schen Fahrt" gewahlt werden. Wenn eine "Prioritat
der automatischen Fahrt" gewahlt worden ist, wird in
dem Schritt 130 als Ergebnis "JA" festgelgt. Die Ver-
arbeitung begibt sich zu einem Schritt 140, bei wel-
chem bestimmt wird, ob die extrahierten Stral’enab-
schnitte und Knoten einer automatischen Fahrstralle
(A.T. ROAD, Automatic Travel Road) entsprechen.
Die Streckenabschnitte, welche der automatischen
Fahrstrale entsprechen, weisen die "automatische
FahrstraRe" bezlglich der Stral3enart der StralRenab-
schnittsdaten auf. Dies ermdglicht es, zu bestimmen,
ob der Streckenabschnitt der automatischen Fahr-
strale entspricht. Des weiteren kénnen die letzten
Daten, welche sich auf die Streckenabschnitte und
Knoten beziehen, die der automatischen Fahrt ent-
sprechen, aus der externen Informations-1/0-Einheit
11 erlangt werden, so dass die Bestimmung durchge-
fuhrt werden kann.

[0038] Wenn im Schritt 140 bestimmt worden ist,
dass die extrahierten Streckenabschnitte und Knoten
der automatischen Fahrstral’e entsprechen, begibt
sich die Verarbeitung zu einem Schritt 150. Dabei
werden die Kosten einer Route entsprechend der au-
tomatischen Fahrstralle verringert. Es werden nam-
lich die gegenwartigen Kosten wie die Summe der
Streckenabschnittskosten der Route entsprechend
der automatischen Fahrstral’e mit einem Koeffizien-
ten K, der kleiner als 1 ist, multipliziert, so dass die
Kosten der automatischen Fahrstralle verringert
sind.

[0039] In einem Schritt 160 wird eine gegebene
Route, welche die minimalen Kosten bezlglich eines
gegebenen Suchknotens besitzt, auf der Grundlage
der Kosten der Streckenabschnitte und Knoten ge-
wahlt, welche die gegebene Route bilden. Wenn in
dem Schritt 120 bestimmt worden ist, dass das Fahr-
zeug nicht an die automatische Fahrt angepasst ist,
oder wenn bestimmt worden ist, dass keine Anwei-
sung erfolgt ist, dass der automatischen Fahrstralle
die Prioritat zugewiesen wurde, begibt sich die Verar-
beitung zu dem Schritt 160, ohne dass die Verarbei-
tung in den Schritten 140, 150 ausgefuhrt wird.
[0040] In einem Schritt 170 wird bestimmt, ob der
gegebene Suchknoten dem Ziel entspricht. Wenn be-
stimmt worden ist, dass der gegebene Suchknoten
dem Ziel entspricht, wird die gegebene Route, wel-
che die minimalen Kosten aufweist, gewahlt, und da-
durch wird die Routensuchverarbeitung beendet.
wenn demgegenuber der gegebene Suchknoten
nicht dem Ziel entspricht, wird die Verarbeitung von
dem Schritt 100 an wiederholt.

[0041] Fig. 5A, 5B zeigen Falle, welche der obigen
Routensuchverarbeitung folgen. Lediglich wenn wie
in Fig. 5A dargestellt ein Startpunkt und ein Ziel be-
stimmt worden sind, besitzt eine Route unter Verwen-
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dung von értlichen Straen den kurzten Abstand, und
es werden deren Kosten niedriger als die einer Route
unter Verwendung einer automatischen Fahrstral3e.
Das bedeutet, dass sich keine Mdéglichkeit einer be-
vorzugten Wahl einer automatischen Fahrstralle zum
Bezeichnen einer Route ergibt, welche lediglich
durch die ortlichen StralRen fiihrt.

[0042] Bei dem Fahrzeugnavigationssystem der
Ausfuhrungsform ermdglicht es jedoch die Befahi-
gung zu einer bevorzugten Wahl der automatischen
FahrstralRe, dass eine Route, welche die automati-
sche FahrstralRe enthalt, vorzugsweise unter minima-
len Kosten gewahlt wird. Dabei ist die vorzugsweise
Wahl der automatischen Fahrstralie aquivalent dazu,
die Kosten der Streckenabschnitte, welche die auto-
matische Fahrstralle bilden, geringer als diejenigen
zu machen, bevor der automatischen Fahrstral3e
eine Prioriat gegeben wurde.

[0043] Vorstehend wurde ein Fahrzeugnavigations-
system offenbart, welches eine automatische Fahr-
strale priorisiert. StralRenkartendaten enthalten Kno-
tendaten, welche einen Abzweigungspunkt, einen
Verbindungspunkt oder einen Kreuzungspunkt anzei-
gen, und Streckenabschnittsdaten, welche eine Stra-
Re zwischen den vorausgehenden Punkten anzei-
gen. Die Knotendaten und Streckenabschnittsdaten
enthalten Absténde, Arten der Stralen und Kosten,
welche auf der Einfachheit des Fahrens basieren. Bei
einer Routensuche wird eine Route derart gewahlt,
dass die beim Fahren auf der Route zu einem Ziel
enthaltenen Gesamtkosten minimal sind bzw. sein
kénnen (S160). Wenn eine Anweisung erfolgt, dass
einer automatischen Fahrstralle eine Prioritat gege-
ben wird (5130), werden die Kosten verringert, wel-
che in den Knoten- und Streckenabschnittsdaten ent-
halten sind, die der automatischen Fahrstral3e ent-
sprechen (S150). Es wird dabei eine Route, welche
die automatische Fahrstral’e enthalt, bevorzugt ge-
genuber anderen Routen gewahit.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugnavigationssystem mit:
StraBenkartendaten, welche Knotendaten, die zu-
mindest einen Abzweigungspunkt, einen Verbin-
dungspunkt oder einen Kreuzungspunkt anzeigen,
und Streckenabschnittsdaten enthalten, welche eine
Stralle zwischen den Punkten anzeigen;
einer Routensucheinrichtung (8, S100), welche eine
Route zwischen zwei Punkten auf der Grundlage der
Strallenkartendaten sucht; und
einer Mitteilungseinrichtung (8, 10, 12), welche die
Route mitteilt, die als Leitroute der zwei Punkte ge-
sucht worden ist,
gekennzeichnet durch:
eine Anweisungseinrichtung (8, S130), welche an-
weist, dass die Routensucheinrichtung eine Route
sucht, wobei einer automatischen Fahrstrale, auf
welcher ein Fahrzeug automatisch fahren kann, eine
Prioritat gegeben worden ist,

wobei dann, wenn die Routensucheinrichtung ange-
wiesen worden ist, eine Route zu suchen, bei welcher
einer automatischen FahrstralRe eine Prioritat gege-
ben worden ist, die Routensucheinrichtung vorzugs-
weise eine Route wahlt, welche eine Stralle enthalt,
die der automatischen Fahrstrale entspricht (S160) .

2. Fahrzeugnavigationssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Streckenabschnittsdaten der Straflenkartendaten
Kosten enthalten,
die Routensucheinrichtung (S160) eine gegebene
Route wahlt, bei welcher die Summe von Kosten von
Streckenabschnitten, welche in der gegebenen Rou-
te enthalten sind, einen minimalen Wert aufweist, und
wenn die Routensuchenrichitung angewiesen ist,
eine Route zu wahlen, bei welcher der automatischen
Fahrstralle eine Prioritdt gegeben worden ist, die
Kosten der Streckenabschnittsdaten, welche der au-
tomatischen Fahrstral’e entsprechen, auf einen klei-
neren Wert geandert werden (S150).

3. Fahrzeugnavigationssystem nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch:
eine Bestimmungseinrichtung (8, S120), welche be-
stimmt, ob ein Fahrzeug, in welchem das Fahrzeug-
navigationssystem angebracht ist, eine Vorrichtung
zum Steuern einer automatischen Fahrt aufweist,
wobei lediglich dann, wenn die Bestimmungseinrich-
tung entschieden hat, dass das Fahrzeug die Vorrich-
tung zur Steuerung einer automatischen Fahrt auf-
weist, die Routensucheinrichtung eine Route wahit,
bei welcher der automatischen Fahrstral3e eine Prio-
ritdt gegeben worden ist.

4. Routensuchverfahren fir eine Fahrzeugnavi-
gation, welche StraRenkartendaten, welche Knoten-
daten, die zumindest einen Abzweigungspunkt, ei-
nen Verbindungspunkt oder einen Kreuzungspunkt
anzeigen, und Streckenabschnittsdaten aufweist,
welche eine Stralle zwischen den Punkten anzeigen,
mit den Schritten:

Suchen (S100) einer Route zwischen zwei Punkten
auf der Grundlage der StralRenkartendaten;

Mitteilen der Route, welche als Leitroute der zwei
Punkte gesucht worden ist; und

Anweisen (S130), dass die Route derart zu wahlen
ist, dass einer automatischen Fahrstralle, auf wel-
cher ein Fahrzeug automatisch fahren kann, eine Pri-
oritdt zugewiesen wird,

wobei dann, wenn angewiesen worden ist, dass eine
Route zu wahlen ist, bei welcher der automatischen
Fahrstrae eine Prioritdt gegeben worden ist, eine
Route vorzugsweise gewahlt wird (S160), welche
eine Stralle enthalt, die der automatischen Fahrstra-
Re entspricht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

6/10



FIG. 1

DE 103 45 559 A1 2004.04.15

Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5A

LOKALE STRASSE

@)
ZIEL
/ ' AUTOMATISCHE FAHRSTRASSE
LOKALE STRASSE
'O
ZIEL
LEITROUTE
-~ ]

/ AUTOMATISCHE FAHRSTRASSE

10/10




	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

