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(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zum Speichern einer digitalen StraBenkarte wird
eine Auswahl aus den in der digitalen StraBenkarte enthaltenen Strafen mit
einer reduzierten Anzahl von StraBensegmenten (S) fiir die Darstellung auf einer
Anzeigeeinrichtung gespeichert. Beim Ausgeben der digitalen Straflenkarte greift
ein Navigationssystem lediglich auf eine Auswahl im Speichermedium und nicht
auf die komplette digitale Straenkarte zu.
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Beschreibung

Verfahren zum Speichern und zum Ausgeben einer digitalen

StraBenkarte und Navigationssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Speichern einer di-
gitalen StraBenkarte auf einem Speichermedium, ein Verfahren
zum Ausgeben einer digitalen StraBenkarte auf eine Anzeige-
einrichtung und ein Navigationssystem mit einer Anzeigeein-
richtung, das zum Anzeigen einer derartig gespeicherten digi-

talen StrafRenkarte geeignet ist.

Bekannte Navigationssysteme errechnen aufgrund einer auf ei-
nem Speichermedium gespeicherten digitalen Stralenkarte eine
Route von einem Startpunkt zu einem von einem Benutzer ge-
wdhlten Ziel. W&hrend der Fahrt wird die von dem Navigations-
system bestimmte Momentanposition mit der digitalen Straben-
karte verglichen, um den Benutzer rechtzeitig Leitinformation
zur Verfiigung stellen zu koénnen. Die digitale StraBenkarte
muf daher den Verlauf der gespeicherten Stralben sehr genau
wiedergeben. Eine StraBe kann daher durch eine sehr grobe An-
zahl von StraBensegmenten reprdsentiert sein, die tblicher-

weise somit als Vektoren angegeben sind.

Bei vielen Navigationssystemen kann der Benutzer eine Karten-
darstellung wédhlen, die ihm die Orientierung erleichtern
soll. Die Kartendarstellung beruht auf den in der digitalen
StraBenkarte gespeicherten StraRensegmente. Aufgrund der ex-
trem genauen Wiedergabe der Strafenverldufe in der digitalen
StraRenkarte kann bei der Wahl eines sehr grohen Darstel-
lungsmaBstabs der Aufbau einer Karte auf den Bildschirm mehr

als 10 Minuten dauern.

Aus der Patentschrift US 4,914,605 ist ein Navigationssystem

bekannt, bei dem fiir einen gegebenen MaBstab lediglich be-
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stimmte StraBen innerhalb eines geographischen Gebiets ange-
zeigt werden. Ferner ist eine selektive Beschriftung vorgese-
hen, so dab einem Fahrer lediglich solche Beschriftungen an-
gezeigt werden, die ausreichend Information bereitstellen. Um
dies zu bezwecken, werden die StraBen und die Beschriftung in

ein Prioritdtsschema eingeordnet.

Es ist ein Ziel der Erfindung, ein Verfahren zum Speichern
einer digitalen StrafRenkarte, ein Verfahren zum Ausgeben ei-
ner digitalen StraBenkarte auf einer Anzeigeeinrichtung und
ein Navigationssystem bereitzustellen, die eine schnelle Dar-
stellung einer Strafienkarte auf einer Anzeigeeinrichtung er-

moglichen.

Dieses Ziel wird mit den Verfahren und einem Navigationssy-
stem erreicht, wie sie in den unabhdngigen Patentanspriichen
definiert sind. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind in den Unteransprichen angegeben.

Durch die Bereitstellung einer Auswahl mit einer reduzierten
Anzahl von StraBensegmenten aus der digitalen StraRenkarte
auf einem Speichermedium, wird die Anzahl der filir die Anzei-
geeinrichtung vorgesehenen Informationen stark reduziert. Die
Auswahl ist auf die Auflosung des Bildschirms und nicht auf
die mdglichst genaue Wiedergabe eines StraBenverlaufs abge-

stimmt.

Eine solche Auswahl fiir eine Bilddarstellung vorgesehene Aus-
wahl ist zus&tzlich zur digitalen Strafenkarte, die die kom-
plette Information tber die einzelnen StraBen enthdlt, auf

einem Speichermedium gespeichert.

Wahrend die Vielzahl von einzelnen, in der (vollstandigen)
digitalen StraBenkarte gespeicherten StraBensegmenten oder

Objekten in der Regel so hoch ist, daB® nach deren Umrechnung
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von Geokoordinaten auf Bildpunkte (Pixelkoordinaten) der An-
zeigeeinrichtung mehrere Segmente auf einen Bildpunkt fallen,
gewdhrleistet die reduzierte Anzahl der in einer Auswahl ge-
speicherten Segmente, daB im wesentlichen nur auf der Anzei-
geeinrichtung auflésbare Information zu Zwecken einer bildli-
chen Darsteliﬁng-gespeichert wird. Dadurch wird die Zuordnung
eines darzustellenden Objekts zu bestimmten Punkten der An-

zeigeeinrichtung drastisch beschleunigt.

Neben Strafen kann eine Auswahl auch andere Objekte, bei-
spielsweise Flisse, Seen, Walder, aufféllige Orientierungs-
punkte oder dergleichen in einer fir die Anzeigeeinrichtung

abgestimmten Aufldsung umfassen.

Eine Auswahl aus der digitalen Stralenkarte muB nicht unbe-
dingt alle in der StraRenkarte vorhandenen Objekte aufweisen,
da die Auswahl ohnehin nur fir eine Darstellung in einem gro-

Ben MaBstab gedacht ist.

In einer Auswahl konnen die darzustellenden Objekte entweder

als Vektoren oder als Bildpunkte (Pixel) gespeichert sein.

Insbesondere bei einer Vektorgraphik ist die Zahl der in ei-
ner Auswahl gespeicherten Vektoren, die in Linien auf dem
Bildschirm umgerechnet werden missen, deutlich geringer als
die Zahl der Vektoren, die in der vollstandigen digitalen

StraBenkarte dieselbe Region beschreiben.

Um zu einer verringerten Anzahl von Vektoren gegeniiber der
vollstdndigen digitalen StraBenkarte zu gelangen, die den
Verlauf von StraBen oder Objekten dennoch mit groBftmdéglicher
Genauigkeit beschreiben, werden die einzelnen Segmente vor-
zugsweise hinsichtlich ihrer Relevanz filir die Anzeige bewer-
tet. Nur solche Segmente, die eine nicht bereits vorhandene

Information liefern, also ein anderes Bildpixel der Anzeige-
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einrichtung betreffen, werden in die Auswahl lbernommen. Da-
durch ergibt sich eine groéBtmégliche Ubereinstimmung einer
angezeigten Karte mit der nach einer Routenberechnung in die
Karte eingezeichneten Route. Die berechnete Route muf namlich
auf der Basis der vollstdndigen digitalen Strabenkarte gewon-

nen werden, da diese die realen Mandver enthalt.

Eine in der Auswahl reprdsentierte Region wird in der Regel
durch ein Hundertstel bis ein Zehntausendstel der Vektoren im
Vergleich zur selben Region in der vollstédndigen digitalen

Strabenkarte wiedergegeben.

Das Verfahren zum Ausgeben einer digitalen StraBenkarte ist

nicht nur in einem autonomen Navigationssystem anwendbar. Es

14Rt sich in vorteilhafter Weise auch mit einem System kombi-
nieren, bei dem einer Navigationseinheit drahtlos Leitinfor-
mation Ubermittelt wird. Die fur eine Kartendarstellung eines
groBeren Gebiets nodtige Auswahl kann aufgrund der relativ ge-
ringen Informationsdichte in einem nichtfliichtigen, eventuell
l6schbaren Speichermedium der Navigationseinheit verh&ltnis-

médfig geringer Kapazitdt gespeichert werden.

Ist eine Auswahl als Vektorgraphik gespeichert, kénnen die
Bildinformationen der Auswahl auf einfache Weise in unter-
schiedlichen MaBstdben auf der Anzeigeeinrichtung wiedergege-

ben werden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfih-

rungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen. Es zeigen:

Figur 1 eine genaue Beschreibung der Strafen einer Region

R,
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Figur 2 eine Auswahl aus den in der digitalen StraBenkar-
te enthaltenen StraBen, die zur Darstellung einer
Region bestimmt ist,
Figur 3 eine schematische Darstellung einer digitalen
StraBenkarte und mehrerer Auswahlen, und
Figur 4 éin Navigationssystem mit einer Anzeigeeinrich-

tung.

Figur 1 veranschaulicht alle StraBensegmente S samtlicher
StraBen 121, die fir eine Region R einer digitalen StraBen-
karte auf einem Speichermedium eines Fahrzeugnavigationssy-
stems gespeichert sind. Obwohl die Strakensegmente S gra-
phisch dargestellt sind, wird erfindungsgemdB nicht auf die
komplette digitale Strafenkarte mit s&mtlichen StraBensegmen-
ten S zur bildlichen Darstellung einer Karte zurilickgegriffen.
Die digitale Stralenkarte dient hier nur zur Positionsbestim-
mung und zur Berechnung von Leitinformation fir den Fihrer
eines mit einem Navigationssystem ausgeristeten Kraftfahr-

zeugs.

Ein StraBensegment S steht fiir einen Wegabschnitt zwischen
zwel Wegpunkten. Wegpunkte sind beispielsweise StraBenkreu-
zungen, Abzweigungen, Kurvenmarkierungen oder dergleichen.
Die StraBensegmente S kodnnen als Vektoren aufgefalt werden,

die von Geokoordinaten ausgehen.

Die dargestellte Region R erstreckt sich in Nord-Siid-Richtung
Uber eine Entfernung von 5 km. Soll auf der Anzeigeeinrich-
tung eines Fahrzeugnavigationssystems ein Gebiet in Form ei-
ner Landkarte angezeigt werden, das in Nord-Sud-Richtung ei-
nen Durchmesser von 50 km aufweist, so muB die gezeigte Stra-
fenformation auf einem Bildschirmausschnitt von etwa 1 cm
dargestellt werden. Da die StraBensegmente S den realen Stra-
fenverlauf wiedergeben, setzt sich eine Strafe aus einer sehr

grofien Anzahl von Segmenten zusammen. Bei einer Umsetzung der
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Strabenverldufe in eine Kartendarstellung wiirden daher in der
Regel mehrere Segmente auf einem Bildschirmpunkt fallen. Die
Umrechnung einer grofen Anzahl von Strafensegmenten oder von
anderen Objekten auf Bildschirmpunkte kann daher gerade bei
der Wahl eines grofen Mafstabs eine betrédchtliche Zeitspanne
in Anspruch héhmén, falls die digitale StraRenkarte mit der
kompletten Information lber die einzelnen Objekte hierzu als

Ausgangsbasis dient.

Dagegen zeigt Figur 2 die Segmente S von StraBen 121 dersel-
ben Region R wie in Figur 1, die fur eine Darstellung auf ei-
ner Anzeigeeinrichtung bestimmt sind. Diese sind in einer
Auswahl zusatzlich zur (kompletten) digitalen StraBenkarte

gespeichert.

Der Verlauf der in der Region R enthaltenen StraBen 121 ist
deutlich grober wiedergegeben. Die durchschnittliche L&nge
eines StrafBensegments S ist daher deutlich grofer als in der
digitalen Stralenkarte mit der vollstadndigen Information. Die
StralRensegmente sind ebenfalls als Vektoren gespeichert. Fer-
ner sind weniger bedeutende Wege und weniger markante geogra-
phische Objekte nicht in der in Figur 2 symbolisierten Aus-
wahl enthalten.

Aufgrund der deutlich geringeren Informationsdichte kann die-
se Auswahl extrem schnell in Bildpunkte einer Anzeigeeinrich-
tung umgesetzt und dargestellt werden oder bereits in Form

von Pixelinformation in Bezug auf die Bildpunkte der Anzeige-

einrichtung gespeichert sein.

Die StraBensegmente S von Figur 2, die die Region R reprédsen-
tieren, sind zu einem Datenblock unter einer Vielzahl von Da-
tenbldcken zusammengefalt, die weitere Regionen abbilden und

zusammen eine Auswahl bilden.
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In Figur 3 ist ein Speichermedium symbolisch abgebildet. Es
kann sich hierbei beispielsweise um eine CD-ROM, eine DVD
(Digital Versertile Disk), eine Festplatte oder ein anderes

nichtfllichtiges Speichermedium handeln.

Im Speichermedium wird eine vollstédndige digitale StraBenkar-
te D gespeichert, die den Verlauf von StraBen, Wegen und an-
deren Objekten sehr genau wiedergibt. Die in der digitalen
StraBenkarte D gespeicherten StraBen und deren StraBensegmen-
te dienen zum Abgleich einer vom Navigationsgerdt gemessenen
Position mit einer auf einer Strale gelegenen Position (map

matching).

In dem Speichermedium ist zusé&dtzlich eine Auswahl Al gespei-
chert, die das gesamte von der digitalen StraBenkarte D um-

faBte geographische Gebiet umfaBt. Die Auswahl Al besteht aus
einem einzigen Datenblock (Parcel) und reprasentiert das ge-

samte, von der digitalen StrabBenkarte D erfaBte Gebiet.

Die Auswahl Al kommt zur Anzeige, wenn eine Karte in einem
sehr groBen Maflstab auf der Anzeigeeinrichtung dargestellt
werden soll. Die extremsten darzustellenden Punkte liegen in
diesem Fall sehr weit von einander entfernt, beispielsweise
mehr als 500 km. Entsprechend grob und durch sehr wenige Seg-
mente sind die einzelnen StraBen in dieser Auswahl gespei-
chert. Ferner sind nur Ubergeordnete StraBen wie Autobahnen

und Bundesstrafen in der Auswahl Al enthalten.

Die Auswahl A2 wird dazu benutzt, eine Karte auf einer Anzei-
geeinrichtung darzustellen, wenn ein Benutzer einen mittleren

MaBRstab wahlt.

Die Auswahl A2 umfaRlt ebenfalls das gesamte von der digitalen

StraRenkarte D umfaBte Gebiet. Jedoch sind in der Auswahl A2
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mehr StraBen und Objekte enthalten als in der Auswahl Al.
Ferner ist der Verlauf der Strafen durch eine etwas grofere
Anzahl von StraBensegmenten genauer definiert. Die Auswahl A2
ist in mehrere Datenbldcke unterteilt, von denen jeder eine
bestimmte Region, beispielsweise ein Bundesland eines Staates
oder eine gegéraphischen Gebiets mit definierten Begrenzugen,
reprasentiert. Die Auswahl A2 wird fir die Darstellung einer
StraBenkarte benutzt, wenn die extremsten darzustellenden
Punkte nicht mehr als 500 km und mehr als 30 km voneinander

beabstandet sind.

Die Auswahl A3 reprasentiert ebenfalls das gesamte von der
digitalen StraBenkarte D umfaBte Gebiet. Im Gegensatz zu den
Auswahlen Al und A2 enth&lt die Auswahl A3 alle in der digi-
talen StraBenkarte vorhandenen StraBen. Lediglich die durch-
schnittliche Anzahl von StraBensegmenten, mit denen eine
StraBe beschrieben ist, ist in der Auswahl A3 deutlich gerin-

ger als in der vollsténdigen digitalen Stralbenkarte D.

Die Auswahl A3 ist in eine grobere Vielzahl von Datenblocken
unterteilt als die Auswahl A2. Die Auswahl A3 wird zur Dar-
stellung von Gebieten benutzt, deren extremsten Punkte nicht

mehr als 30 km voneinander entfernt sind.

Eine Auswahl oder ein Datenblock einer Auswahl kann bereits
eine Zuordnung der einzelnen darzustellenden Objekte zu be-
stimmten Punkten der Anzeigeeinrichtung enthalten. Eine Um-
rechnung eines darzustellenden Objekts oder einer Strafe in
Bildpunkte entf&llt in diesem Fall. Der Umrechnungsprozef

wird auf die Compilierung der Daten verlagert.

In den Auswahlen Al bis A3 sind jeweils Etiketten oder Labels
mit den Namen von ausgewdhlten Strafen fiir die Bildschirmdar-
stellung abgespeichert. Die Punkte, die ein Etikett auf einer

Anzeigeeinrichtung belegt, sind bereits in der Auswahl defi-
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niert. Eine Vergroferung oder Verkleinerung oder eine sonsti-

ge Umrechnung ist nicht erforderlich.

Je nach Fahrzeugposition und AnzeigemaBstab muB ein Daten-
block oder miissen mehrere Datenbltcke einer Auswahl vom Spei-
chermedium géladén werden. Da die Auswahl A3 in diesem Bei-
spiel sechs Datenbldcke aufweisen soll, muB zum Auslesen der
Daten maximal sechs Mal auf das Speichermedium zugegriffen

werden.

In Figur 4 ist ein Navigationssystem 1 mit einer Rechenein-
heit 11, beil der es sich um einen Mikroprozessor handelt, ei-~
ner Anzeigeeinrichtung 12 und einem Laufwerk 13 fiir ein Spei-

chermedium 131 dargestellt.

Auf eine Benutzereingabe hin greift die Recheneinheit 11 auf
das Laufwerk 13 mit dem Speichermedium 131, bei dem es sich
um eine CD-ROM handelt, zu. Entsprechend dem vom Benutzer ge-
wahlten MaBlstab oder dem MaBstab, der sich flir eine Darstel-
lung eines vom Benutzer gewdhlten Kartenabschnitts eignet,
werden anzuzeigende Kartendaten aus einem oder mehreren Spei-
cherbldcken einer Auswahl gelesen. Diese werden auf der An-
zeigeeinrichtung 12 dargestellt, bei der es sich um ein fir

Farbdarstellung geeignetes Flissigkristall-Display handelt.

Auf der Anzeige sind Straflen 121 der vom Speichermedium 131
geladenen Auswahl sowie ein Etikett 122 oder Label mit einem

StraBennamen fiir eine angezeigte StraBe dargestellt.

Aufgrund des Umstandes, daf lediglich eine Auswahl mit einer
stark reduzierten Anzahl von Strafensegmenten auf der Anzei-
geeinrichtung 12 dargestellt werden mufl, kann auch bei einer
verhdltnismdBig langsamen Dateniibertragung vom Speichermedium

zur Recheneinheit und einer relativ langsamen Bildverarbei-



WO 00/02011 PCT/DE99/01987

10
tung durch die Recheneinheit 11 ein sehr zligiger Bildaufbau

erfolgen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Speichern einer digitalen Strafenkarte (D)

auf einem Speichermedium (131), mit den Schritten:

- eine Vielzahl von Strafensegmenten (S), die den Verlauf
aller in der digitalen StraBenkarte (D) enthaltenen
StraBen (121) wiedergeben, werden mit ihren Geokoordinateéen
auf dem Speichermedium (131) gespeichert,

- eine Auswahl (Al) aus den in der digitalen StraRenkarte
(D) enthaltenen Strafen wird jeweils mit einer reduzierten
Anzahl von StraBensegmenten (S) fir eine darzustellende
Strabe (121), die auf die Aufldsung einer
Anzeigeeinrichtung (12) abgestimmt ist, zus&dtzlich auf dem
Speichermedium (131) gespeichert, um auf der
Anzeigeeinrichtung (12) als Straflen (121) dargestellt zu

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
mehrere Auswahlen (Al; A2; A3) aus den in der digitalen
Strabkenkarte (D) enthaltenen StraRen (121) auf dem
Speichermedium (131) fir unterschiedliche AnzeigemaRstabe
gespeichert werden, wobei die Anzahl der StraRensegmente (S),
die eine StraBe (121) wiedergeben, jeweils auf den
AnzeigemaBstab oder einen Bereich von Anzeigemalstaben

abgestimmt wird.

3. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, daB jede Auswahl (Al; A2; A3) das gesamte
Gebiet der digitalen Stralenkarte (D) reprdsentiert.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB fir eine auf der Anzeigeeinrichtung (12)
darzustellende StraBe (121) ein Etikett (122) mit dem
StraBennamen zur Darstellung auf der Anzeigeeinrichtung (12)

gespeichert wird.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daf die Strafensegmente (S) einer Auswahl
(Al; A2; A3) von in einer digitalen Strafenkarte (D)
enthaltenen StraRen (121) zu Datenbldcken zusammengefalt
werden, die jeweils eine Region (R) der digitalen

StraBenkarte (D) wiedergeben.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal die Zahl der in einer Auswahl (Al; AZ2;
A3) gespeicherten Objekte fiir eine Region (R) geringer ist
als die Zahl aller in der digitalen Strafenkarte (D)
gespeicherten Objekte fiir dieselbe Region (R).

7. Verfahren zum Ausgeben einer digitalen StraBenkarte auf
eine Anzeigeeinrichtung (12), bei dem aus mehreren Auswahlen
(Al; A2; A3) von in der digitalen StraBenkarte (D)
enthaltenen StraBlen (121), die fir unterschiedliche
DarstellungsmaBstdbe auf einem Speichermedium (131)
gespeichert sind, diejenige Auswahl auf der
Anzeigeeinrichtung dargestellt wird, die die groéfite
Darstellung einer von einem Benutzer gewdhlten Route mit

ihren extremsten Punkten erlaubt.

8. Navigationssystem mit einer Anzeigeeinrichtung, die

aufweist:

- ein Speichermedium (131), das mehrere Auswahlen (Al; AZ;
A3) von in einer digitalen Straflenkarte (D) enthaltenen
StraBen (121) fiir unterschiedliche Darstellungsmalistébe
aufweist,

- eine Recheneinheit (11), mit der diejenige Auswahl (Al;
A2; A3) bestimmbar ist, die die grofte Darstellung einer
von einem Benutzer gewdhlten Route mit ihren extremsten

Punkten auf der Anzeigeeinrichtung (12) erlaubt.
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