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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Navigationssystem, welches eine Reisenavigati-
on (cruising navigation) zu einem Reiseziel durch
Festlegen einer Route durchfiihrt, welche zu dem
Reiseziel fuhrt, und auf ein entsprechendes Verfah-
ren.

[0002] Herkdmmliche Kfz-Navigationssysteme fiih-
ren eine Navigation zu einem Ziel unter Hervorheben
einer Zielroute auf einer Strafenkarte oder durch
Ausgeben von vokalen Befehlen durch, in welche
Richtung das Fahrzeug nach dem Bestimmen der
Zielroute von einem Startpunkt aus zu dem Ziel fah-
ren sollte, unter Verwendung des Dijkstra-Algorith-
mus, welcher in Shuji Mizutani, Car Electronics, Sei-
ten 187-188 (1992) offenbart ist.

[0003] Bei diesem Navigationssystemtyp wird ein
Routenaufwand (route cost) (ein geschatzter Wert
der Route, welcher hiernach einfach mit Aufwand be-
zeichnet wird), von dem Startpunkt zu jedem Knoten
auf der Karte unter Verwendung einer Verbindungs-
gliedinformation, welche Verbindungsglieder zwi-
schen Knoten beschreibt, und unter Verwendung ei-
ner VerbindungsgliedanschluBinformation bzw. -ver-
knipfungsinformation, welche Information beziiglich
der Verkehrsvorschriften enthalt. Wenn alle Berech-
nungen bezlglich des Aufwands der Pfade bis zum
Ziel fertiggestellt sind, wird die Zielroute durch Zu-
sammenfligen von Verbindungsgliedern bestimmt,
welche den minimalen Aufwand besitzen. Beispiels-
weise wird die Gleichung 1 bei der Berechnung des
Aufwands jedes Verbindungsglieds bei dem Dijkst-
ra-Algorithmus in herkdmmlichen Navigationssyste-
men verwendet:

Aufwand = Entfernung zwischen Knoten (Lange der
Verbindung bzw. des Verbindungsglieds) x Stral3en-
breitenkoeffizient x Strallentypkoeffizient (1)

[0004] Hierbei ist der Strallenbreitenkoeffizient ein
Koeffizient, welcher entsprechend der Stralenbreite
bestimmt ist, und der StraRentypkoeffizient ein Koef-
fizient, welcher entsprechend dem StralRentyp wie ei-
ner gebulhrenpflichtigen Strafe oder dergleichen be-
stimmt ist. Der Aufwand der Zielroute kann durch Ad-
dieren des jeweiligen Aufwands, welcher unter Ver-
wendung von Gleichung 1 erlangt wird, berechnet
werden.

[0005] Der Ausdruck "Dijkstra-Algorithmus", wel-
cher hierin und bei den Anspriichen verwendet wird,
bezieht sich auf das oben beschriebene Verfahren.

[0006] Jedoch kann bei diesem Aufwandsberech-
nungsverfahren unter Verwendung des oben be-
schriebenen Dijkstra-Algorithmus das Bestimmen
der Zielroute nicht durchgefiihrt werden, wenn sich

ein Fahrzeug nicht von einem derzeitigen Verbin-
dungsglied (Eingangsverbindungsglied) zu einem
nachsten Verbindungsglied (Ausgangsverbindungs-
glied) wegen entsprechender Verkehrsvorschriften
wie dem Verbot eines Links/Rechtsabbiegens, einer
Einbahnstralle oder dergleichen bewegen kann. Da-
her treten infolge derartiger Verkehrsvorschriften
Schwierigkeiten wie das Bestimmen einer Rundum-
route gegenuber einer optimalen Route auf, und es
kann das Unvermdgen auftreten, die Zielroute zu be-
stimmen.

[0007] Diese Situation wird hiernach unter Bezug-
nahme auf Fig. 7 erklart. Entsprechend Fig. 7 liegen
Verkehrsvorschriften vor, nach denen ein Rechtsab-
biegen von Verbindungsglied 2 zu Verbindungsglied
6 und von Verbindungsglied 3 zu Verbindungsglied 5
verboten ist (in der Figur zeigt der Ausdruck "x", von
welchem ein Pfeil ausgeht, eine verbotene Bewe-
gung an). In derselben Figur erstreckt sich eine idea-
le Route von einer augenblicklichen Position zu ei-
nem Ziel von der augenblicklichen Position zu dem
Ziel Uber einen Knoten 1, das Verbindungsglied 3, ei-
nen Knoten 4, ein Verbindungsglied 4, einen Knoten
3 und das Verbindungsglied 6.

[0008] Da jedoch bei dem Dijkstra-Algorithmus die
Route beziglich des minimalen Aufwands von der
augenblicklichen Position zu jedem Knoten bestimmt
wird, wird, wenn der Aufwand zum Knoten 3 tber das
Verbindungsglied 2 von dem Knoten 1 kleiner ist als
der Aufwand zu dem Knoten 3 von dem Knoten 1
Uber das Verbindungsglied 3, den Knoten 4 und das
Verbindungsglied 4, der Aufwand des Knotens 3 auf
der Grundlage des erstgenannten Aufwands be-
stimmt.

[0009] Daher wird die Route zu dem Knoten 3 von
dem Knoten 1 ber das Verbindungsglied 2 als die
Route zu dem Knoten 3 bestimmt. Da entsprechend
Fig. 7 ein Rechtsabbiegen von dem Verbindungs-
glied 2 zu dem Verbindungsglied 6 verboten ist, wird
die Route zu dem Ziel tiber den Knoten 3, das Verbin-
dungsglied 4, den Knoten 4, das Verbindungsglied 5,
den Knoten 5 und das Verbindungsglied 6 letztend-
lich als die endgiltige Route bestimmt, und daher
wird die resultierende Route langer als die vorher be-
schriebene ideale Route.

[0010] Aus der DE 690 09 058 T2 ist ein Navigati-
onssystem bzw. ein Verfahren zum Kodieren eines
StralRennetzes fiir Navigationszwecke bekannt, bei
welchem eine minimale Route durch ein Stralennetz
bestimmt wird. Dabei wird eine gerichtete graphische
Darstellung mittels Knotenpunkten (Stralenkreuzun-
gen) und gewichteten Bogenlinien (Verbindungen
zwischen den Strallenkreuzungen bzw. Knotenpunk-
ten) erzeugt. Zur Bestimmung einer minimalen Route
wird auf das Straf3ennetz ein Routensuchalgorithmus
angewandt, wobei verbotene Fahrrichtungen bertck-
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sichtigt werden.

[0011] Weitere derartige Navigationssysteme sind
bekannt aus der DE 38 82 686 T2, der US 5 031 104
und der EP 0 624 860 A1.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die Effizienz eines aus der DE 690 09 058 T2 bekann-
ten Navigationssystems bzw. -verfahrens zu erho-
hen.

[0013] Die Loésung der Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale der unabhangigen Patentanspriiche 1, 11,
12 und 20. Dementsprechend wird bei dem erfin-
dungsgemalien Navigationssystem bzw. -verfahren
eine optimale Route unter Verwendung von Subkno-
ten bestimmt, denen jeweils ein Knoten, ein mit dem
Knoten verbundenes Verbindungsglied sowie Infor-
mationen Uber eine mdgliche Route von der Startpo-
sition bis zu dem jeweiligen Knoten und Informatio-
nen Uber den jeweiligen Routenaufwand zugeordnet
sind. Konkret dargestellt, fir jeden Knoten (Stral3en-
kreuzung) werden entsprechend der Anzahl von Ver-
bindungsgliedern (Strallen) Subknoten definiert, die
Informationen in Bezug auf den zugeordneten Kno-
ten, das mit dem Knoten verbundene Verbindungs-
glied, die Mdglichkeit einer Routenbildung von der
Startposition bis zu dem jeweiligen Knoten (d. h. Be-
riicksichtigung von verbotenen Fahrrichtungen) und
Uber den jeweiligen Routenaufwand (Entfernung)
enthalten. Auf ein derart ausgebildetes Strallennetz
kann effizient ein Routensuchalgorithmus wie der Di-
jkstra-Algorithmus angewandt werden.

[0014] Entsprechend einem Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung wird ein Navigationssystem be-
reitgestellt, welches folgende Komponenten enthalt:
eine Speichereinheit zum Speichern von Informatio-
nen beziglich der Verbindungsglieder, welche Kno-
ten verbindende Verbindungsglieder und deren
Routenaufwand beschreiben, und von Informationen
bezlglich eines Verbindungsgliedanschlusses; eine
Zielbestimmungseinheit zum Bestimmen eines Ziels;
eine Routenbestimmungseinheit, welche eine Route-
naufwandsspeichereinheit zum Speichern des
Routenaufwands der Verbindungsglieder aufweist,
zum Bestimmen einer Zielroute von einer Startpositi-
on zu dem Ziel durch Berechnen des Routenauf-
wands auf der Grundlage der Informationen bezlig-
lich der Verbindungsglieder und der Informationen
bezlglich eines Verbindungsgliedanschlusses unter
Verwendung von Subknoten und des Dijkstra-Algo-
rithmus, zum Auswahlen von Verbindungsgliedern
zur Bildung einer Zielroute mit einem geringsten Auf-
wand und zum Aktualisieren des Routenaufwands;
und eine Navigationseinheit zum Durchfilihren einer
Reisenavigation auf der Grundlage der auf diese
Weise gebildeten Navigationsroute.

[0015] Auf diese Weise berechnet die Routenbe-

stimmungseinheit den Aufwand aus den Informatio-
nen beziiglich der Verbindungsglieder und den Infor-
mationen bezlglich des Anschlusses unter Verwen-
dung des Dijkstra-Algorithmus und bestimmt eine
Zielroute durch Zusammenfiigen von Verbindungs-
gliedern, welche den minimalen Aufwand besitzen.

[0016] Da der Aufwand von Anschluf3verbindungs-
gliedern, welche die Knoten verbinden, bestimmt
wird, obwohl sogar ein Bestimmen des Aufwands
nicht von AnschluRverbindungsgliedern unter Be-
rucksichtigung von Verkehrsvorschriften durchge-
fuhrt werden kann, kann bei der Berechnung des Auf-
wands das Bestimmen des Aufwands von Anschluf3-
verbindungsgliedern, welche mit anderen Verbin-
dungsgliedern verbunden sind, ohne Berlcksichti-
gung von Verkehrsvorschriften durchgefiihrt werden.
Somit kann das Bestimmen der Zielroute sogar bei
Vorhandensein von Verkehrsvorschriften durchge-
fuhrt werden.

[0017] Entsprechend einem anderen Gesichtspunkt
der vorliegenden Erfindung wird ein Navigationssys-
tem bereitgestellt, bei welchem die Routenbestim-
mungseinheit eine Einheit zum Bestimmen, ob der
Eintritt in ein bestimmtes Verbindungsglied moglich
ist, auf der Grundlage der Information bezuglich ei-
nes Verbindungsgliedanschlusses, und zum Ermdgli-
chen von Aktualisierungen des jeweiligen Routenauf-
wands eines derartigen bestimmten Verbindungs-
glieds, wenn ein solcher Eintritt mdglich ist, enthalt.

[0018] Die vorliegende Erfindung wird in der nach-
folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen erlautert.

[0019] Eig.1 zeigt ein Blockdiagramm einer Ge-
samtkonstruktion einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0020] Fig. 2A-Fig. 2C zeigen Blockdiagramme,
welche bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ver-
wendete Kartendatenformate darstellen;

[0021] Fig. 3 zeigt ein schematisches Diagramm ei-
ner bei der Ausfiihrungsform verwendeten typischen
Karte;

[0022] Fig.4 und Fig.5 zeigen FluRdiagramme,
welche ein Zielroutenverarbeitungsprogramm des in
Fig. 1 dargestellten Kontrollers veranschaulichen;

[0023] Fig. 6 zeigt eine Tabelle, welche ein Unter-
knotendatenspeichergebiet in der in Fig.1 darge-
stellten Speichereinheit veranschaulicht; und

[0024] Fig. 7 zeigt eine beispielhafte Darstellung,
welche eine Schwierigkeit bei Navigationssystemen
nach dem Stand der Technik veranschaulicht.

3/16



DE 196 21 437 B4 2009.02.26

[0025] Fig. 1 zeigt eine Gesamtkonstruktion eines
Fahrzeugnavigationssystems entsprechend einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0026] Um die augenblickliche Fahrzeugposition zu
erfassen, enthalt das System der vorliegenden Aus-
fuhrungsform einen GPS-Empfanger 1 (GPS, global
positioning system), einen Orientierungs- bzw. Rich-
tungssensor 2 und einen Radgeschwindigkeitssen-
sor 3. Der GPS-Empfanger 1 empfangt Funkwellen
von einem Satelliten und erzeugt ein Signal, welches
die gegenwartige Position des Fahrzeugs anzeigt.
Der Orientierungssensor 2 erzeugt ein Richtungssig-
nal auf das Erfassen einer Bewegungsrichtung des
Fahrzeugs unter Benutzung beispielsweise des Erd-
magnetfelds. Der Radgeschwindigkeitssensor 3 er-
zeugt ein Entfernungssignal auf das Erfassen einer
zurlickgelegten Entfernung des Fahrzeugs auf der
Grundlage der Drehgeschwindigkeit bzw. Drehzahl
der Fahrzeugrader.

[0027] Eine Speichereinheit 4 enthalt ein Speicher-
medium wie ein CD-ROM oder dergleichen zum
Speichern von Kartendaten oder dergleichen und
stellt die Kartendaten oder dergleichen einem Kon-
troller 6 bereit.

[0028] Eine Operationseinheit 5 wird von einem
Fahrer oder dergleichen des Fahrzeugs betatigt und
erzeugt die nétigen Operationssignale fiir die Naviga-
tion. Unter Verwendung dieser Operationseinheit 5
kann das beim Bestimmen der Zielroute verwendete
Ziel eingegeben bzw. festgelegt werden. Beispiels-
weise kann das Ziel durch Zeigen auf eine Position
auf einem Schirm einer Anzeigeeinheit 7 oder durch
Eingeben einer Identifizierungsnummer entspre-
chend der Position, beispielsweise der Telefonnum-
mer des Ziels bestimmt und eingegeben werden.

[0029] Der Kontroller 6 enthalt einen Mikroprozes-
sor oder dergleichen und zeigt eine Stral3enkarte ei-
nes Bewegungsbereichs des Fahrzeugs auf der An-
zeigeeinheit 7 auf der Grundlage von Signalen von
jeder der oben beschriebenen Einheiten und Senso-
ren an. Darlber hinaus berechnet der Kontroller 6 die
augenblickliche Position des Fahrzeugs und fiihrt ein
Verfahren zum Anzeigen der augenblicklichen Positi-
on des Fahrzeugs beziiglich der Stralenkarte auf der
Anzeigeeinheit 7 aus. Wenn die Strallennavigation
zu dem Ziel durchgefiihrt wird, bestimmt der Kontrol-
ler 6 des weiteren die Route zu dem Ziel und fihrt ein
Verfahren zum Hervorheben der Anzeige der Zielrou-
te auf der Anzeigeeinheit 7 aus.

[0030] Die Anzeigeeinheit 7 ist auf einem Teil der In-
strumentenkonsole des Fahrzeugs vorgesehen und
zeigt die Strallenkarte, die augenblickliche Position
und dergleichen. Eine LCD-Einheit (LCD, liquid crys-
tal display), eine CRT-Anzeigeeinheit (CRT, cathod

ray tube) oder dergleichen kann als Anzeigeeinheit 7
verwendet werden.

[0031] Fig. 2A-Fig. 2C veranschaulichen Formate
der Kartendaten.

[0032] Entsprechend der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist jede StralRe auf der Karte in eine Viel-
zahl von Knoten wie Zwischenabschnitte und derglei-
chen mit Verbindungsgliedern, welche zwischen die
Knoten gesetzt sind, die durch die Stral’en verbun-
den sind, unterteilt. Die Karte ist durch Zusammenfu-
gen derartiger Verbindungsglieder gebildet. Daher
sind die Kartendaten mit den in Fig. 2A-Fig. 2C dar-
gestellten Formaten konstruiert.

[0033] Jedes Verbindungsglied ist auf der Grundla-
ge der Verbindungsgliedinformation wie in Fig. 2A
veranschaulicht konstruiert. Die Verbindungsgliedin-
formation enthalt eine Identifizierungsnummer (Ver-
bindungsglied-ID) zum Identifizieren des Verbin-
dungsglieds, X- und Y-Koordinaten der Start- und
Endpunkte des Verbindungsglieds, eine Strallenlan-
ge, einen StralBentyp (zum Anzeigen eines Stralien-
typs wie einer StralRenbenutzungsgebihr oder der-
gleichen) und StraRenbreitendaten des Verbindungs-
glieds.

[0034] Des weiteren besitzt jedes Verbindungsglied
eine in FEig. 2B und Fig.2C dargestellte Verbin-
dungs- bzw. Anschlu3information zu jedem Verbin-
dungsglied selbst, welches als Eingangsverbin-
dungsglied dient, und zu Verbindungsgliedern, wel-
che mit beiden Enden eines derartigen Eingangsver-
bindungsglieds verbunden sind, welche als Aus-
gangsverbindungsglieder dienen. Fig.2B veran-
schaulicht das Format der Verbindungsinformation
an der Seite des Startpunkts, und Fig. 2C veran-
schaulicht das Format der Verbindungsinformation
an der Seite des Endpunkts. Die Verbindungsinfor-
mation der Seite an dem Startpunkt enthalt die Zahl
n von Verbindungsgliedern, welche mit dem Knoten
an der Startseite verbunden sind, die Verbindungs-
glied-ID davon und Informationen von Verkehrsvor-
schriften bezlglich aller n Verbindungsglieder, wel-
che mit dem Knoten an der Startseite verbunden
sind. Ahnlich enthalt die Verbindungsinformation an
der Seite des Endpunkts die Zahl m von Verbin-
dungsgliedern, welche mit dem Knoten an der End-
seite verbunden sind, die Verbindungsglied-ID davon
und Informationen uber Verkehrsvorschriften bezlg-
lich aller m Verbindungsglieder, welche mit dem Kno-
ten an der Endseite verbunden sind.

[0035] Obwohl die Information bezliglich des Ver-
bindungsgliedanschlusses in der obigen Erdrterung
als Tabelle von Verbindungsgliedern aus Griinden
der Einfachheit ausgedriickt wurde, wird eine derarti-
ge Information bezlglich des Verbindungsgliedan-
schlusses vorzugsweise als Verbindungsgliedliste

4/16



DE 196 21 437 B4 2009.02.26

ausgefihrt, was fir einen Fachmann verstandlich ist.

[0036] Informationen bezlglich Verkehrsvorschrif-
ten zeigen an, ob es maoglich ist, von dem gegenwar-
tigen Verbindungsglied (Eingangsverbindungsglied)
zu einem Anschlufverbindungsglied (Ausgangsver-
bindungsglied) fortzufahren und werden unter Ver-
wendung von Flags festgelegt.

[0037] Mit derartigen Kartendatenformaten wurde
ein Bestimmen der Zielroute wie in der Vergangen-
heit unter Verwendung des Dijkstra-Algorithmus
durchgefihrt. Jedoch wird bei der vorliegenden Erfin-
dung die Berechnung des Aufwands unter Bertick-
sichtigung von Informationen bezlglich entsprechen-
der Verkehrsvorschriften derart durchgefiihrt, daf}
das Festlegen einer Rundumzielroute wie in dem Ab-
schnitt beziglich verwandter Technik beschrieben,
vermieden wird. Konkret dargestellt, bei der vorlie-
genden Erfindung werden Aufwandsberechnungen
nach dem Bestimmen von Unter- bzw. Subknoten
entsprechend Fig. 3 durchgefiihrt. Jeder Subknoten
ist ein imaginarer Knoten, welcher das Bestimmen
des Aufwands bezlglich der AnschluRverbindungs-
glieder (Ausgangsverbindungsglieder) ermdglicht,
welche mit den Knoten verbunden sind.

[0038] Unter Verwendung dieser Subknoten wird
die Zielroute durch ein Routenbestimmungsverfah-
ren des Kontrollers 6 wie in Fig. 4 und Fig. 5 darge-
stellt bestimmt. Wie in Eig. 6 dargestellt wird der Auf-
wand jedes Subknotens an den Anschlufdverbin-
dungsgliedern, welche an jedem Knoten angeschlos-
sen sind, in einem vorbestimmten Bereich eines RAM
in dem Kontroller 6 gespeichert. Am Anfang des in
Fig. 4 und Eig. 5 dargestellten Verfahrens wird der
Aufwand aller Subknoten anfanglich auf einen maxi-
malen Wert bestimmt.

[0039] Bei dem in Eig. 4 dargestellten Routenbe-
stimmungsverfahren wird in einem Schritt 101 das
Zielbestimmungs- und das Kartendatenleseverfah-
ren auf der Grundlage der Operationen der Operati-
onseinheit 5 oder dergleichen durchgefihrt. Beim
Bestimmen des Ziels wird, wenn sich das Ziel auf ei-
nem der Verbindungsglieder befindet, das Verbin-
dungsglied zu einem letzten Verbindungsglied, und
wenn sich das Ziel nicht auf einem der Verbindungs-
glieder befindet, wird das am nachsten zu dem Ziel
befindliche Verbindungsglied das letzte Verbindungs-
glied. wahrend des Kartendatenleseverfahrens wer-
den Kartendaten eines vorbestimmten Gebiets, wel-
ches das bestimmte Ziel und die augenblickliche Po-
sition des Fahrzeugs enthalt, aus der Speichereinheit
4 gelesen. Das Verfahren des Bestimmens der Ziel-
route wird auf der Grundlage derartiger ausgelesener
Kartendaten durchgefihrt.

[0040] Auf der Grundlage der augenblicklichen Po-
sition (Startposition) des Fahrzeugs wird in einem

Schritt 102 der Aufwand bezuglich beider Endknoten
des Startverbindungsglieds berechnet. In diesem Fall
wird eine Position auf dem nachsten Verbindungs-
glied zu der augenblicklichen Position des Fahrzeugs
bestimmt, es wird der Aufwand des Verbindungs-
glieds unter Verwendung von Gleichung 1 berechnet,
und es wird der anfangliche Aufwand von der augen-
blicklichen Position zu den Knoten an jedem Ende
des Verbindungsglieds durch proportionale Vertei-
lung auf der Grundlage der Positionsbeziehung einer
derartigen Position beziglich der jeweiligen Endkno-
ten der Verbindung berechnet. Hier wird der anfang-
liche Aufwand der Subknoten an den AnschluRver-
bindungsgliedern bestimmt, welche mit beiden End-
knoten verbunden sind.

[0041] Bei einem Verbindungsglied 1, welches das
zu der augenblicklichen Position nachste Verbin-
dungsglied wie in Fig. 3 veranschaulicht ist, wird,
wenn der durch die proportionale Verteilung berech-
nete Aufwand beziglich beider Endknoten 1 und 2
gleich "2" bzw. "5" ist, der Aufwand "2" fir jeden der
Subknoten 1-1 und 1-2 des Knotens 1 bestimmt, und
es wird der Aufwand "5" fur jeden der Subknoten 2-1
bis 2-3 des Knotens 2 bestimmt.

[0042] Als nachstes wird in einem Schritt 103 der
Subknoten bestimmt, welcher unter den nichtbe-
zeichneten Subknoten den geringsten Aufwand auf-
weist. In Fig. 3 befinden sich alle Subknoten in einem
nichtbezeichneten Zustand, und es wird ein Subkno-
ten, welcher den minimalen Wert besitzt, beispiels-
weise der Subknoten 1-1, welcher den Aufwand "2"
besitzt, gewahlt. Wenn es eine Mehrzahl von Sub-
knoten gibt, welche denselben minimalen Wert besit-
zen, wird einer aus der Mehrzahl von Subknoten mit
geringstem Aufwand gewahlt.

[0043] Als nachstes wird in einem Schritt 104 der
Aufwand des Passierens des Verbindungsglieds mit
dem gewahlten Subknoten auf der Grundlage von
Gleichung 1 berechnet. Entsprechend Eig. 3 wird der
Aufwand des Verbindungsglieds 3 berechnet.

[0044] In einem Schritt 105 werden die Anschluf3-
verbindungsglieder, welche mit dem Endknoten des
Verbindungsglieds mit dem gewahlten Subknoten
verbunden sind, auf der Grundlage der Verbindungs-
information bestimmt. Entsprechend Fig. 3 werden
AnschluBverbindungsglieder 4 und 5, welche mit
dem Endknoten 4 des Verbindungsglieds 3 verbun-
den sind, gewahlt.

[0045] Danach fahrt die Steuerung mit demin Fig. 5
dargestellten Verfahren fort, bei welchem in Schritten
106 bis 110 der Aufwand der Subknoten aller im
Schritt 105 bestimmten AnschluRverbindungsglieder
aktualisiert wird. D. h. es wird im Schritt 106 be-
stimmt, ob der Eintritt in das AnschluRverbindungs-
glied auf der Grundlage der in Fig. 2 dargestellten In-
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formation bezuglich der Verkehrsvorschriften moglich
ist oder nicht; im Schritt 107 wird bestimmt, ob der
Subknoten an dem Anschluverbindungsglied nicht-
bezeichnet ist oder nicht; und im Schritt 108 wird be-
stimmt, ob der augenblickliche berechnete Aufwand
des Subknotens des AnschluRverbindungsglieds
kleiner als der vorher erlangte Aufwand ist. Wenn der
augenblickliche berechnete Aufwand kleiner als der
vorherige Aufwand ist, wird im Schritt 109 der augen-
blickliche Aufwand des Subknotens aktualisiert.

[0046] Es ist hier festzustellen, dak beim Aktualisie-
ren des Aufwands des Subknotens Verbindungsglie-
dinformationen {ber vorhergehende Verbindungs-
glieder zum Erreichen des Subknotens ebenfalls ge-
speichert werden.

[0047] Entsprechend Fig.3 wird das Verfahren
nach dem Schritt 106 bezliglich einem der Anschlu3-
verbindungsglieder 4 und 5 durchgefihrt, und hier
wird beispielsweise das Verfahren bezliglich des An-
schluf3verbindungsglieds 4 durchgefihrt. Da der Ein-
tritt zu dem Anschluverbindungsglied 4 von dem
Verbindungsglied 3 mdglich ist und der Subknoten
4-1 an dem AnschlufRverbindungsglied 4 nichtbe-
zeichnet ist, ergeben sich bezlglich der Schritte 106
und 107 positive Ausgange. Wenn im Schritt 105 be-
rechnet wird, dal der Aufwand des Verbindungs-
glieds 3 "21" betragt, so betragt der Aufwand des
Subknotens 4-1 "23", was durch Addieren von "2"
(der Aufwand des Subknotens 1-1) auf "21" erzielt
wird. Da der Aufwand "23" des Subknotens 4-1 klei-
ner als der anfanglich bestimmte maximale Wert ist,
ergibt sich im Schritt 108 ein positiver Ausgang, und
es wird im Schritt 109 der Aufwand des Subknotens
4-1 auf "23" aktualisiert.

[0048] Da an diesem Punkt das Verfahren bezlglich
aller AnschluRverbindungsglieder noch nicht beendet
ist, wird in dem Schritt 110 ein negativer Ausgang
ausgegeben, und es wird das Verfahren beziiglich
des AnschluRverbindungsglieds 5 nach der Wahl ei-
nes neuen Verbindungsglieds in einem Schritt 114
und einer Riickkehr zu dem Schritt 106 durchgefihrt.
Da ein Eintritt zu dem Anschluf3verbindungsglied 5
von dem Verbindungsglied 3 aufgrund von Verkehrs-
vorschriften unmdglich ist, wird in diesem Fall in dem
Schritt 106 ein negativer Ausgang gebildet. Daher
wird der Aufwand des Subknotens 4-2 auf dem An-
schluverbindungsglied 5 nicht aktualisiert und ver-
bleibt auf dem maximalen Wert.

[0049] Wenn das Verfahren beziglich aller An-
schluverbindungsglieder beendet ist, wird in dem
Schritt 110 ein positiver Ausgang ausgegeben, und
es wird in dem Schritt 111 das Verfahren des Be-
zeichnens des Subknotens durchgefihrt, welcher
den geringsten Aufwand besitzt. D. h. es wird das Be-
zeichnungsflag des in dem Schritt 103 bestimmten
Unterknotens, welches in dem in Fig. 6 veranschau-

lichten Subknotenaufwandspeicherbereich gespei-
chert ist, auf "1" bestimmt. Entsprechend Fig. 3 wird
das Bezeichnungsflag des Subknotens 1-1 gesetzt.

[0050] Als nachstes wird in dem Schritt 112 be-
stimmt, ob der Subknoten auf dem letzten Verbin-
dungsglied bezeichnet ist oder nicht. Wenn er nicht-
bezeichnet ist, kehrt die Steuerung zu dem in Fig. 4
dargestellten Schritt 103 zurtick.

[0051] Wie oben beschrieben wird der Subknoten
mit dem minimalen Wert einer nach dem anderen aus
den nichtbezeichneten Subknoten gewahlt, es wird
die Berechnung des Aufwands des Verbindungs-
glieds bezlglich des Subknotens mit dem minimalen
Wert ausgefihrt, und es wird das Verfahren des Ak-
tualisierens des Aufwands des Subknotens der mit
dem Endknoten des Verbindungsglieds verbundenen
AnschluBverbindungsglieder durchgefihrt.

[0052] Wenn entsprechend Fig. 3 der Aufwand des
Subknotens 1-2 der kleinste Aufwand des Aufwands
der Knoten wahrend des Aktualisierens des Werts
des minimalen Aufwands wird und der Aufwand des
Verbindungsglieds 2 "6" betragt, wird der Aufwand
des Subknotens 3-3 auf "8" bestimmt, was durch Ad-
dieren von "2" (der Aufwand des Subknotens 1-2) auf
"6" (der Aufwand des Verbindungsglieds 2) erzielt
wird; es wird jedoch kein Erneuern des Aufwands des
Subknotens 3-2 wegen der Verkehrsvorschrift des
Verbots des Rechtsabbiegens durchgefiihrt. Wenn
der Aufwand des Verbindungsglieds 4 "4" betragt,
wird der Aufwand des Subknotens 4-2 und 4-3 auf
den Wert "12" aktualisiert, welcher durch Addieren
von "8" (der Aufwand des Subknotens 3-3) auf "4"
(der Aufwand des Verbindungsglieds 4) erzielt wird.

[0053] Wenn der Aufwand des Subknotens 4-1 zu
"23" wird, was den minimalen Wert darstellt, und der
Aufwand des Verbindungsglieds 4 "4" betragt, wird
der Aufwand des Subknotens 3-2 auf dem Anschlul3-
verbindungsglied 6 auf den Wert "27" aktualisiert,
welcher durch Addieren von "23" (der Aufwand des
Subknotens 4-1) auf "4" (der Aufwand des Verbin-
dungsglieds 4) erzielt wird. Wenn der Aufwand des
Knotens 3 beispielsweise auf "8" bestimmt ist und der
Aufwand des Knotens 3 nach dem Passieren des
Verbindungsglieds 4 "27" betragt, wird Ublicherweise
der Aufwand "27" ignoriert, so dal} das Bestimmen
der idealen Route, welches vorher in dem Abschnitt
bezlglich der verwandten Technik beschrieben wur-
de, nicht durchgefiihrt werden kann. Da Subknoten
an jedem AnschluRBverbindungsglied beziiglich jedes
Knotens vorgesehen sind, wird andererseits bei der
vorliegenden Erfindung der Aufwand der Route be-
stimmt, welche von dem Verbindungsglied 4 zu dem
Verbindungsglied 6 flhrt.

[0054] Dem Verfahren des Schrittes 111 folgend
wird das Bezeichnungsflag jedes Subknotens se-
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quentiell eins nach dem anderen gesetzt.

[0055] Wenn der Subknoten auf dem letzten Verbin-
dungsglied bezeichnet ist und sich der Subknoten 3-2
auf der Route mit dem Wert des minimalen Aufwands
befindet, ist die Route von dem Verbindungsglied 4
zu dem Verbindungsglied 6 in der Zielroute enthalten.
D. h. entsprechend Fig. 6 ist eine ideale Route von
der augenblicklichen Position zu dem Ziel Gber den
Knoten 1, das Verbindungsglied 3, den Knoten 4, das
Verbindungsglied 4, den Knoten 3 und das Verbin-
dungsglied 6 bestimmt.

[0056] Wenn der Subknoten des letzten Verbin-
dungsglieds bezeichnet ist, wird im Schritt 112 ein po-
sitiver Ausgang gebildet, und die Steuerung begibt
sich zu einem Schritt 113, und es wird die Route mit
dem Wert des minimalen Aufwands riickwarts von
dem Ziel zu der Startposition gezogen.

[0057] Danach werden die Verbindungsglied-ID's
der Route ausgehend von der Startposition bis zu
dem Ziel mit derartigen Verbindungsgliedern be-
stimmt, und es wird die Zielroute auf der Anzeigeein-
heit 7 hervorgehoben.

[0058] Wahrend bei der vorliegenden Erfindung die
Berechnung der Route ohne Kehrtwendungen
(U-turns) ausgefiihrt wird, kann die Berechnung
ebenfalls mit Kehrtwendungen durchgefiihrt werden.
Wenn beispielsweise entsprechend FEig.3 eine
Kehrtwendung in dem Verbindungsglied 2 nach dem
Eintreten in dasselbe Verbindungsglied von dem
Knoten 1 aus durchgefiihrt wird, wird dieser Fall so
behandelt, als ob der Knoten 3 von dem Verbin-
dungsglied 2 erreicht wurde und danach zu dem Ver-
bindungsglied 2 zuriickgekehrt wurde, und somit wird
der Aufwand des Subknotens 3-1 auf "8" aktualisiert.

[0059] Obwohl die Navigation unter Anzeige der be-
stimmten Zielroute auf der Anzeigeeinheit 7 durchge-
fuhrt wurde, kann die Navigation unter Stimmabgabe
durchgefiihrt werden.

[0060] Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbin-
dung mit bevorzugten Ausflihrungsformen unter Be-
zugnahme auf die Zeichnung beschrieben wurde,
wird festgestellt, dafl verschiedene Abanderungen
und Modifizierungen mdéglich sind. Derartige Abande-
rungen und Modifizierungen liegen im Rahmen der
durch die Anspruche definierten Erfindung. Beispiels-
weise kann neben einer Ausfiihrung auf der Grundla-
ge eines Mikroprozessors jede Funktion jedes Schrit-
tes der in Fig. 4 und Fig. 5 veranschaulichten FluRdi-
agramme ebenfalls unter Verwendung einer festver-
drahteten Logikschaltung ausgefiihrt werden. Dar(-
ber hinaus kénnen die hierin offenbarten Programme
in einem fir einen Computer lesbaren Medium wie ei-
nem CD-ROM, Floppy-Disk, RAM oder dergleichen
gespeichert werden.

[0061] Vorstehend wurde ein Navigationssystem
mit optimaler Zielroutenbestimmung offenbart. Werte
eines Routenaufwands werden unter Verwendung
des Dijkstra-Algorithmus auf der Grundlage einer
Verbindungsgliedinformation und einer Verbindungs-
bzw. Verknupfungsinformation berechnet, und es
wird eine Zielroute auf der Grundlage eines Zusam-
menfiigens von Verbindungsgliedern bestimmt, wel-
che den geringsten Routenaufwand besitzen. Der
Routenaufwand wird fiir Subknoten jedes Anschluf3-
verbindungsglieds bestimmt. Daher kénnen optimale
Routen bestimmt werden, obwohl Verkehrsvorschrif-
ten wie das Verbot des Rechtsabbiegens oder der-
gleichen beziglich bestimmter Knoten existieren.

Patentanspriiche

1. Navigationssystem mit:
einer Speichereinrichtung (4) zum Speichern von
Verbindungsgliedinformation von Verbindungsglie-
dern, welche Knoten einer Karte verbinden und einen
Wert entsprechend einem Routenaufwand besitzen,
und von VerbindungsgliedanschluRinformation;
einer Zielbestimmungseinrichtung (5) zum Bestim-
men eines Ziels auf der Karte;
einer Routenbestimmungseinrichtung (6), welche
eine Routenaufwandsspeichereinrichtung zum Spei-
chern des Routenaufwands der Verbindungsglieder
enthalt, zum Bestimmen einer Zielroute von einer
Startposition zu einem von der Zielbestimmungsein-
richtung (5) bestimmten Ziel durch Berechnen des
Routenaufwands auf der Grundlage der Verbin-
dungsgliedinformation und der Verbindungsgliedan-
schluBlinformation unter Verwendung von Subknoten,
welchen jeweils ein Knoten, ein mit dem Knoten ver-
bundenenes Verbindungsglied und Informationen
Uber eine mogliche Route von der Startposition bis zu
dem jeweiligen Knoten zugeordnet ist, und unter Ver-
wendung eines Dijkstra-Algorithmus und durch Wah-
len von Verbindungsgliedern, welche die Zielroute
bilden und einen minimalen Aufwand besitzen, wel-
cher durch Berechnen eines einzelnen Routenauf-
wands fir jedes Verbindungsglied, welches mit Kno-
ten in der Zielroute verbunden ist, einer Fahrt von
dem Knoten zu dem Verbindungsglied bestimmt wird,
und zum einzelnen Aktualisieren des Routenauf-
wands der Verbindungsglieder, welche mit den Kno-
ten in der Zielroute verbunden sind; und
einer Navigationseinrichtung (7) zur Durchflihrung ei-
ner Reisenavigation auf der Grundlage der Navigati-
onsroute.

2. Navigationssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall die Routenbestimmungsein-
richtung (6)
eine Routenaufwandsaktualisierungseinrichtung
(109) zum Aktualisieren des Routenaufwands und
eine Bestimmungseinrichtung (106) aufweist zum
Bestimmen, ob der Eintritt zu einem bestimmten Ver-
bindungsglied mdglich ist, auf der Grundlage der
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Verbindungsgliedanschlufinformation, und zum Er-
moglichen, dal’ die Routenaufwandsaktualisierungs-
einrichtung (109) einen Routenaufwand des be-
stimmten Verbindungsglieds aktualisiert, wenn ein
derartiger Eintritt méglich ist.

3. Navigationssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall die Routenbestimmungsein-
richtung (6) dem Aktualisieren des Routenaufwands
der Verbindungsglieder in Ubereinstimmung mit einer
Richtung des Eintritts zu den Verbindungsgliedern
dient.

4. Navigationssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall die Routenbestimmungsein-
richtung (6) dem Aktualisieren eines Routenauf-
wands eines bestimmten Verbindungsglieds bezlg-
lich einer Richtung von einem bestimmten Knoten zu
einem bestimmten Verbindungsglied dient.

5. Navigationssystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dall die Routenaufwandsspeicher-
einrichtung den Routenaufwand beziiglich jedes Ver-
bindungsglieds speichert.

6. Navigationssystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf} die Werte des Routenaufwands
auf einen vorbestimmten maximalen Wert anfanglich
festgelegt sind und auf kleinere Werte aktualisiert
werden kdnnen.

7. Navigationssystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dall Werte des Routenaufwands
anfanglich auf einen vorbestimmten maximalen Wert
festgelegt sind; und die Routenbestimmungseinrich-
tung (6) dem Aktualisieren des Routenaufwands des
bestimmten Verbindungsglieds auf einen Wert dient,
welcher kleiner als der vorbestimmte maximale Wert
ist.

8. Navigationssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da®
die Verbindungsinformation wenigstens einen
Verbindungsgliedidentifizierungskode, eine Verbin-
dungsgliedstartkoordinate, eine Verbindungsglieden-
dekoordinate, eine Verbindungsgliedlange, einen
Verbindungsgliedtyp oder eine Verbindungsgliedbrei-
te enthalt; und
die Verbindungsgliedanschluinformation eine Infor-
mation bezlglich Verkehrsvorschriften enthalt.

9. Navigationssystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, da®
die Verbindungsgliedinformation wenigstens einen
Verbindungsgliedidentifizierungskode, eine Verbin-
dungsgliedanfangskoordinate, eine Verbindungsglie-
dendekoordinate, eine Verbindungsgliedlange, einen
Verbindungsgliedtyp oder eine Verbindungsgliedbrei-
te enthalt; und
die Verbindungsgliedanschluinformation eine Infor-

mation beziglich Verkehrsvorschriften enthalt.

10. Navigationssystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dal® die Routenbestimmungs-
einrichtung (6) dem Aktualisieren des Aufwands der
Verbindungsglieder in Ubereinstimmung mit einer
Richtung des Eintritts zu den Verbindungsgliedern
dient.

11. Von einem Rechnerprogramm gesteuerte
Vorrichtung zur Bestimmung von Routen auf einer
Karte, mit:
einer ersten mit einem fir einen Rechner lesbaren
Kode versehenen Einrichtung (101), um einen Rech-
ner dazu zu veranlassen, eine Verbindungsgliedinfor-
mation von Verbindungsgliedern, welche Knoten ver-
binden, und VerbindungsgliedanschlufRinformation
bzw. -verknupfungsinformation, welche eine Informa-
tion bezuglich Verkehrsvorschriften enthalt, aus ei-
nem Speichermedium zu lesen,;
einer zweiten mit einem fur einen Rechner lesbaren
Kode versehenen Einrichtung (103), um den Rech-
ner dazu zu veranlassen, unter Verwendung von
Subknoten, welchen jeweils ein Knoten, ein mit dem
Knoten verbundenenes Verbindungsglied und Infor-
mationen Uber eine mdgliche Route von der Startpo-
sition bis zu dem jeweiligen Knoten zugeordnet sind,
einen Knoten aus nichtbezeichneten Knoten zu wah-
len, welche von der ersten mit einem fiir einen Rech-
ner lesbaren Kode versehbaren Einrichtung (101)
ausgelesen wurden, so dal® ein Routenaufwand von
einer Startposition zu einem Ziel minimal ist;
einer dritten mit einem fir einen Rechner lesbaren
Kode versehenen Einrichtung (104), um den Rech-
ner dazu zu veranlassen, einen Aufwand fur ein Hin-
durchtreten durch bestimmte Verbindungsglieder,
welche mit den nichtbezeichneten Knoten verbunden
sind, zu berechnen, und zum einzelnen Berechnen
und Speichern eines Routenaufwands einer Fahrt
von den Knoten zu jedem bestimmten Verbindungs-
glied, welches mit den Knoten verbunden ist; und
einer vierten mit einem fur einen Rechner lesbaren
Kode versehenen Einrichtung (109, 112), um den
Rechner zum wiederholten Ausfihren der Wahl und
von Berechnungsoperationen zu veranlassen und
um den Routenaufwand fur Verbindungsglieder zu
aktualisieren, welche mit den Knoten in der Zielroute
verbunden sind.

12. Verfahren zum Navigieren eines Fahrzeugs
unter Verwendung einer durch eine Mehrzahl von
Knoten, welche durch Verbindungsglieder verbunden
sind, definierten Karte von einer Startposition des
Fahrzeugs zu einer Zielposition des Fahrzeugs, wo-
bei die Knoten und Verbindungsglieder mdgliche Be-
wegungspfade des Fahrzeugs darstellen, mit den
Schritten:

Wahlen eines Knotens am nachsten zu der Fahr-
zeugsstartposition als Fahrzeugstartknoten und als
augenblicklicher Knoten;
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Wahlen eines Knotens am nachsten zu der Fahr-
zeugzielposition als Fahrzeugzielknoten;

Berechnen von Werten eines Routenaufwands (102)
von dem augenblicklichen Knoten zu allen Zielkno-
ten, welche mit dem augenblicklichen Knoten uber
ein einziges Verbindungsglied verbunden sind;

fur jeden der Zielknoten, welche mit dem augenblick-
lichen Knoten (ber ein einziges Verbindungsglied
verbunden sind, Durchfiihren einer Subknotenzuord-
nung des Routenaufwands von der Fahrzeugstartpo-
sition zu einem Subknoten des Zielknotens und einer
Route von der Fahrzeugstartposition zu dem Sub-
knoten des Zielknotens, welcher den Routenaufwand
besitzt, mit einem Subknoten des Zielknotens, falls
der Routenaufwand geringer ist als ein bereits dem
Subknoten zugeordneter Routenaufwand und die
Bewegung von dem augenblicklichen Knoten zu dem
Subknoten entlang der Route gestattet ist;

jedem Zielknoten einen kleinsten Routenaufwand
und einen Pfad von der Fahrzeugstartposition zu
dem Zielknoten Zuordnen, welcher den kleinsten
Routenaufwand der Subknoten des Zielknotens auf-
weist;

Wahlen (103) eines Knotens der Mehrzahl von Kno-
ten bezlglich der Karte, dessen Routenaufwand
nicht grofRer als der Routenaufwand aller anderen
Knotender Mehrzahl von Knoten ist, als Knoten mit
einem geringsten Aufwand;

wenn der Knoten mit dem geringsten Aufwand nicht
als augenblicklicher Knoten gewahlt wurde, Wahlen
des Knotens mit dem geringsten Aufwand als augen-
blicklichen Knoten und Wiederholen der Berech-
nungs- und Zuordnungsschritte;

wenn der Knoten mit dem geringsten Aufwand als au-
genblicklicher Knoten gewahlt wurde und ein Knoten
auller dem Fahrzeugzielknoten, welcher nicht als au-
genblicklicher Knoten gewahlt wurde, einen ihm zu-
geordneten Routenaufwand besitzt, welcher geringer
als ein Routenaufwand des Fahrzeugzielknotens ist,
Wahlen des nicht ausgewahlten Knotens aufler dem
Fahrzeugzielknoten als augenblicklichen Knoten und
Wiederholen der Berechnungs- und Zuordnungs-
schritte; und

wenn der Knoten mit dem geringsten Aufwand als au-
genblicklicher Knoten gewahlt wurde und ein Knoten
auller dem Fahrzeugzielknoten, welcher nicht als au-
genblicklicher Knoten ausgewahlt wurde, einen ihm
zugeordneten Routenaufwand besitzt, welcher nicht
geringer als ein Routenaufwand des Fahrzeugziel-
knotens ist, Wahlen eines dem Fahrzeugzielknoten
zugeordneten Pfads als Pfad mit geringstem Auf-
wand von der Fahrzeugstartposition zu der Fahr-
zeugzielposition.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Schritt des dem Subknoten
Zuordnens einen Schritt aufweist, bei welchem dem
Subknoten der Routenaufwand von der Fahrzeug-
startposition zu dem Zielknoten und eine Route von
der Fahrzeugstartposition zu dem Zielknoten zuge-

ordnet wird, wobei der Routenaufwand beziiglich ei-
nes Subknotens des Zielknotens dem Zielknoten am
nachsten ist, falls eine Bewegung von dem augen-
blicklichen Knoten zu dem Zielknoten gestattet ist wie
die Zielinformation bezulglich der Verkehrsvorschrif-
ten angezeigt, welche einem augenblicklichen Ziel-
verbindungsglied zugeordnet sind, welches den au-
genblicklichen Knoten und den Zielknoten verbindet.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Information bezlglich der Ver-
kehrsvorschriften eine erlaubte Bewegungsrichtung
des Fahrzeugs von dem augenblicklichen Zielverbin-
dungsglied anzeigt.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Information bezlglich der Ver-
kehrsvorschriften eine erlaubte Richtung des Abbie-
gens des Fahrzeugs von einem letzten Verbindungs-
glied in einem Pfad mit dem geringsten Aufwand von
der Startposition zu dem augenblicklichen Knoten zu
dem augenblicklichen Zielverbindungsglied anzeigt.

16. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeich-
net durch den Schritt des Bestimmens der Startposi-
tion auf der Grundlage von Signalen von wenigstens
einem globalen Positionierungssystem (1), einem
Fahrzeugorientierungssensor (2) oder einem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor (3).

17. Verfahren nach Anspruch 12, des weiteren
gekennzeichnet durch den Schritt des Eingebens
(101) einer Anzeige der Zielposition von einem Be-
nutzer.

18. Verfahren nach Anspruch 12, des weiteren
gekennzeichnet durch den Schritt des Erzeugens
(113) einer von einem Benutzer wahrnehmbaren Be-
schreibung des Pfads mit dem geringsten Aufwand.

19. Verfahren nach Anspruch 12, des weiteren
gekennzeichnet durch den Schritt des Erzeugens
(113) einer von einem Benutzer wahrnehmbaren Be-
schreibung einer Position des Fahrzeugs relativ zu
dem Pfad mit geringstem Aufwand.

20. Fahrzeugnavigationssystem mit:
einer Speichervorrichtung (4) zum Speichern von Da-
ten bezlglich einer Karte, welche durch eine Mehr-
zahl von Knoten, die durch Verbindungsglieder von
einer Startposition des Fahrzeugs zu eine Zielpositi-
on des Fahrzeugs miteinander verbunden sind, defi-
niert ist, wobei die Knoten und Verbindungsglieder
mogliche Bewegungspfade des Fahrzeugs darstel-
len; und
einem Mikroprozessor, welcher zur Durchflihrung fol-
gender Operationen vorgesehen ist:
Lesen (101) der Daten entsprechend der Karte, wel-
che in der Speichervorrichtung gespeichert sind;
Wahlen eines Knotens, welcher am nachsten zu der
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Fahrzeugsstartposition befindlich ist, als Fahrzeug-
startknoten und als augenblicklicher Knoten;

Wahlen eines Knotens, welcher am nachsten zu der
Fahrzeugzielposition befindlich ist, als Fahrzeugziel-
knoten;

Berechnen (102) von Werten des Routenaufwands
von dem augenblicklichen Knoten zu allen Zielkno-
ten, welche mit den augenblicklichen Knoten Uber ein
einziges Verbindungsglied verbunden sind;

fur jeden der Zielknoten, welche mit dem augenblick-
lichen Knoten Uber ein einziges Verbindungsglied
verbunden sind, Durchflihren einer Subknotenzuord-
nung des Routenaufwands von der Fahrzeugstartpo-
sition zu einem Subknoten des Zielknotens und einer
Route von der Fahrzeugstartposition zu dem Sub-
knoten des Zielknotens, welcher den Routenaufwand
besitzt, mit einem Subknoten des Zielknotens, falls
der Routenaufwand geringer ist als ein bereits dem
Subknoten zugeordneter Routenaufwand und die
Bewegung von dem augenblicklichen Knoten zu dem
Subknoten entlang der Route gestattet ist;

jedem Zielknoten einen kleinsten Routenaufwand
und einen Pfad von der Fahrzeugstartposition zu
dem Zielknoten Zuordnen, welcher den geringsten
Routenaufwand der Subknoten des Zielknotens auf-
weist;

Wahlen eines Knotens (103) der Mehrzahl von Kno-
ten der Karte, dessen Routenaufwand nicht grofier
als der Routenaufwand aller anderen Knoten in der
Mehrzahl von Knoten ist, als Knoten mit geringstem
Aufwand;

wenn der Knoten mit geringstem Aufwand nicht als
augenblicklicher Knoten gewahlt wurde, Wahlen des
Knotens mit dem geringsten Aufwand als augenblick-
licher Knoten und Wiederholen der Berechnungs-
und Zuordnungsfunktionen;

wenn der Knoten mit geringstem Aufwand als augen-
blicklicher Knoten gewahlt wurde und ein Knoten au-
Rer dem Fahrzeugzielknoten, welcher nicht als au-
genblicklicher Knoten gewahlt wurde, einen ihm zu-
geordneten Routenaufwand besitzt, welcher geringer
als ein Routenaufwand des Fahrzeugzielsknotens
ist, Wahlen des nichtgewahlten Knotens aufer dem
Fahrzeugzielknoten als augenblicklicher Knoten und
Wiederholen der Berechnungs- und Zuordnungs-
funktionen; und

wenn der Knoten mit dem geringsten Aufwand als au-
genblicklicher Knoten gewahlt wurde und ein Knoten
auller dem Fahrzeugzielknoten, welcher nicht als au-
genblicklicher Knoten gewahlt wurde, einen ihm zu-
geordneten Routenaufwand besitzt, welcher nicht
geringer als ein Routenaufwand des Fahrzeugziel-
knotens ist, Wahlen eines dem Fahrzeugzielknoten
zugeordneten Pfads als Pfad mit geringstem Auf-
wand von der Fahrzeugstartposition zu der Fahr-
zeugzielposition.

21. System nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Mikroprozessor dazu vorgesehen
ist, dem Subknoten einen Routenaufwand von der

Fahrzeugstartposition zu dem Zielknoten und eine
Route von der Fahrzeugstartposition zu dem Zielkno-
ten zuzuordnen, wobei der Routenaufwand beziiglich
eines Subknotens des Zielknotens am nachsten zu
dem augenblicklichen Knoten ist, falls eine Bewe-
gung von dem augenblicklichen Knoten zu dem Ziel-
knoten gestattet ist wie durch die Information bezig-
lich der Verkehrsvorschriften angezeigt, welche ei-
nem augenblicklichen Zielverbindungsglied zugeord-
net sind, welches den augenblicklichen Knoten mit
dem Zielknoten verbindet.

22. System nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Information bezlglich der Ver-
kehrsvorschriften eine erlaubte Bewegungsrichtung
des Fahrzeugs auf dem augenblicklichen Zielverbin-
dungsglied anzeigt.

23. System nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Information bezlglich der Ver-
kehrsvorschriften eine erlaubte Abzweigerichtung
des Fahrzeugs von einem letzten Verbindungsglied
in einem Pfad mit dem geringsten Aufwand von der
Startposition zu dem augenblicklichen Knoten zu
dem augenblicklichen Zielverbindungsglied anzeigt.

24. System nach Anspruch 20, des weiteren ge-
kennzeichnet, durch:
eine Fahrzeugbewegungsanzeigevorrichtung (1, 2,
3) zum Erzeugen wenigstens eines Positionssignals,
welches eine Position des Fahrzeugs relativ zu der
Karte darstellt, eines Fahrzeugorientierungssignals,
welches eine Ausrichtung des Fahrzeugs darstellt,
oder eines Fahrzeuggeschwindigkeitssignals, wel-
ches eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs darstellt,
als Ausgangssignal;
wobei der Mikroprozessor des weiteren fur die Be-
stimmung der Startposition auf der Grundlage des
Ausgangssignals der Fahrzeugbewegungsanzeige-
vorrichtung (1, 2, 3) vorgesehen ist.

25. System nach Anspruch 20, des weiteren ge-
kennzeichnet durch eine Eingabeeinrichtung (5) zum
Eingeben einer von einem Benutzer bereitgestellten
Anzeige der Zielposition.

26. System nach Anspruch 20, des weiteren ge-
kennzeichnet durch eine Ausgabeeinrichtung (7)
zum Erzeugen einer von einem Benutzer wahrnehm-
baren Beschreibung des Pfads mit geringstem Auf-
wand.

27. System nach Anspruch 20, des weiteren ge-
kennzeichnet durch eine Ausgabeeinrichtung (7)
zum Erzeugen einer von einem Benutzer wahrnehm-
baren Beschreibung einer Position des Fahrzeugs
relativ zu dem Pfad mit geringstem Aufwand.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3

SUB4-3 SUB3-3 KNOTEN3

VERBINDUNGSGLIED 5 VERBINDUNGSGLIED 6

;
~

VERBINDUNGSGLIED :

- SUBT-
2

SUB23 | SUB2-2

A\V4
) ’ | |
VERBIN- AUGENBLICK- KNOTEN 1
DUNGS- LICHE POSITION

SUBZ-1 gLiep 1

13/16



DE 196 21 437 B4 2009.02.26
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F1G. 5
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F1G.6

| susknoTeN AUFWAND, NUNGSGFLAG
1-1 | MAX—="2, | 0—=1
1 -2 MAX = 2 0—1
2 -1 MAX— 5 0—=1
2-2 | MAX—='5, 01
2 -3 MAX — 5 0—=1
3—1 MAX— "8 0—1
3-2 MAX — 27, 0—1
3—-3 MAX — |-8=_| 0—=1
4 —1 MAX— 23, | 01
4 -2 MAX— 112 0—=1
4—-3 | MAX—T12, | 0-=1
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