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(57) Zusammenfassung: Ein wirkungsvolles eine Fahrtstre-
cke definierendes Verfahren enthalt Bestimmen einer Fahrt-
strecke zu einem Ziel. Auch enthalt das beispielhafte Verfah-
ren Bestimmen einer Verbindungsart einer drahtlosen Vor-
richtung zum Server und Zuweisen einer Toleranz geman
einer Verbindungsart. Die Toleranz ist zum Bestimmen nutz-
bar, ob sich ein Fahrzeug auf Abweg befindet, und die To-
leranz wird entsprechend der Geschwindigkeit der Verbin-
dungsart umgekehrt erhéht oder verringert. Nach dem bei-
spielhaften Verfahren wird die zugewiesene Toleranz zum
Bestimmen von die Fahrtstrecke definierenden Punkten be-
nutzt, so dass die die Fahrtstrecke umfassenden Stral3en
innerhalb eines begrenzten Bereichs liegen. Der begrenz-
te Bereich kann durch die Toleranz in Verbindung mit einer
Vielzahl von aufeinanderfolgende Punkte entlang der Fahrt-
strecke verbindenden Linien definiert werden. Abschlielend
enthalt das Verfahren Zustellen der bestimmten Punkte zu
einem in Verbindung mit dem Server stehenden Fahrzeug-
rechensystem. S = I A
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Fahrzeugnavigationssysteme wie beispiels-
weise Boardsysteme und tragbare GPS-Systeme
stehen schon seit Jahren zur Verfiigung. Urspriing-
lich wiirden diese Systeme haufig Karteninformatio-
nen von herausnehmbaren Medien wie beispielswei-
se einer CD oder DVD empfangen. In letzter Zeit wei-
sen viele der Kartensysteme einen Karteninformatio-
nen speichernden internen Speicher auf.

[0002] Obwohl einige Systeme Karten auf 6rtlichem
Speicher beispielsweise einem Festplattenlaufwerk
(HDD - Hard Disk Drive) oder Flash-Speicher spei-
chern, kdnnen andere Systeme mit einem entfern-
ten Netz Kontakt aufnehmen, um Karteninformatio-
nen zu empfangen. Diese Informationen kénnen bei-
spielsweise eine Reihe von Uber eine drahtlose Ver-
bindung zugestellten Richtungen sein. In derartigen
Fallen, wo Kartendaten nicht (oder nur teilweise) auf
einem ortlichen HDD gespeichert sind, kdnnte ein An-
bieter beispielsweise durch Bandbreitenbegrenzun-
gen darin beschrankt sein, wie schnell die Daten zu-
gestellt werden kénnen.

[0003] In mindestens einem bestehenden System,
dem Ford-SYNC-System kann sich ein Fahrzeug-
rechensystem (das ein Fahrzeugnavigationssystem
entweder an Board oder aullerhalb des Fahrzeugs
enthalten kann oder mit ihm in Verbindung steht) un-
ter Verwendung des Sprachkanals mit einem entfern-
ten Netz verbinden. Diese Verbindung ist eine band-
breitenbegrenzte Verbindung, die das Sprachband
einer mit dem Fahrzeugrechensystem und einem ent-
fernten Netz verbundenen drahtlosen Vorrichtung be-
nutzt.

[0004] Da das Sprachband eine begrenzte verfligba-
re Bandbreite aufweist, werden die Informationen auf
eine niedrige Zustellgeschwindigkeit (beispielsweise
beziglich einer reinen Datenverbindung) begrenzt.
Wahrend dies normalerweise ein Datennot-Szena-
rio méglicherweise nicht beeinflusst, da der Benutzer
warten kann, kann dies in einigen Féllen etwas pro-
blematisch sein, wie im Fall eines Richtungen anfor-
dernden Benutzers in einem sich bewegenden Fahr-
zeug. Wenn die angeforderten Richtungen uber die
verfigbare Bandbreite nicht wirkungsvoll zugestellt
werden kdénnen, kann der Benutzer sogar eine erste
oder selbst eine zweite Biegung auf einer Fahrtstre-
cke verpassen, ehe die Richtungen dem Fahrzeug
zugestellt werden (beispielsweise aufgrund der Zu-
stellung einer grof3en Datei Uiber eine Verbindung mit
geringer Bandbreite).
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KURZE BESCHREIBUNG

[0005] In einer ersten beispielhaften Ausfiihrungs-
form enthalt ein Verfahren Bestimmen einer Fahrt-
strecke zu einem Ziel. Das beispielhafte Verfahren
enthalt auch Bestimmen einer Verbindungsart draht-
lose Vorrichtung zum Server und Zuweisen einer To-
leranz entsprechend der Verbindungsart. Die Tole-
ranz kann benutzt werden zum Bestimmen, ob ein
Fahrzeug sich auf einem Abweg befindet und die To-
leranz wird entsprechend der Geschwindigkeit der
Verbindungsart umgekehrt erhéht oder verringert.
Anders gesagt ist die Toleranz niedrig fiir eine schnel-
le Verbindung (was eine prézisere Fahrtstrecke be-
deutet, die wahrscheinlich mehr Streckenpunkte und
eine grolere Datenmenge aufweist, aber auch eine
erhdhte Wahrscheinlichkeit einer schnellen Abweg-
zustandserkennung aufweist.

[0006] Gemal dem beispielhaften Verfahren wird
die zugewiesene Toleranz zum Bestimmen von die
Fahrtstrecke definierenden Punkten benutzt, so dass
die die Fahrtstrecke umfassenden Stralen innerhalb
eines begrenzten Bereichs liegen. Der begrenzte Be-
reich kann durch die Toleranz in Verbindung mit einer
Vielzahl von aufeinanderfolgende Punkte entlang der
Fahrtstrecke verbindenden Linien definiert werden.

[0007] AbschlieRend enthalt das Verfahren Zustel-
len der bestimmten Punkte zu einem in Kommunikati-
on mit dem Server befindlichen Fahrzeugrechensys-
tem.

[0008] In einer zweiten beispielhaften Ausfiihrungs-
form enthalt das Verfahren Bestimmen einer Fahrt-
strecke zu einem Ziel und Bestimmen einer Strallen-
klassifikation fir jede Strafle oder einen Teil jeder
Strale, die die Fahrtstrecke umfasst. In einem nicht-
begrenzenden Beispiel beruhen Stral3enklassifikatio-
nen auf Geschwindigkeitsbereichen.

[0009] Das beispielhafte Verfahren enthalt auch Zu-
weisen einer Toleranz zu jeder Stral’e oder Teil je-
der Stral’e beruhend auf der bestimmten Klassifikati-
on fur diese Stralle oder diesen StralRenteil.

[0010] Das Verfahren enthalt weiterhin Bestimmen
von die Fahrtstrecke definierenden Punkten unter
Verwendung der zugewiesenen Toleranzen, so dass
die die Fahrtstrecke umfassenden Stralten inner-
halb eines durch die Toleranz in Verbindung mit ei-
ner Vielzahl von aufeinanderfolgende Punkte entlang
der Fahrtstrecke verbindenden Linien definierten be-
grenzten Bereichs liegen. Abschlielend enthalt das
Verfahren Zustellen der bestimmten Punkte zu einem
in Kommunikation mit dem Server befindlichen Fahr-
zeugrechensystem.

[0011] In einer weiteren dritten beispielhaften Aus-
fuhrungsform enthalt ein serverimplementiertes Ver-
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fahren Bestimmen einer Fahrtstrecke zu einem Ziel
und Teilen der Fahrtstrecke in eine Vielzahl von Tei-
len. Auch enthalt das Verfahren Bestimmen einer An-
zahl von Ausgangen fiir jeden Teil und Zuweisen ei-
ner Toleranz zu jedem Teil auf Grundlage der be-
stimmten Anzahl von Ausgangen.

[0012] Auch enthalt das beispielhafte Verfahren Be-
stimmen von die Fahrtstrecke definierenden Punkten
unter Verwendung der zugewiesenen Toleranzen, so
dass die die Fahrtstrecke umfassenden Stral3en in-
nerhalb eines durch die Toleranz in Verbindung mit
einer Vielzahl von aufeinanderfolgende Punkte ent-
lang der Fahrtstrecke verbindenden Linien definier-
ten begrenzten Bereichs liegen.

[0013] Abschliellend enthélt das Verfahren Zustel-
len der bestimmten Punkte zu einem in Kommunikati-
on mit dem Server befindlichen Fahrzeugrechensys-
tem.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Blocktopologie
fur ein fahrzeugbasierendes Rechensystem;

[0015] Fig. 2 zeigt ein erlauterndes Beispiel einer zu
befahrenden Fahrtstrecke;

[0016] Fig. 3 zeigt ein erlauterndes Beispiel einer
Navigationsberechnung mit einem der in Fig. 2 ge-
zeigten Fahrtstrecke Uberlagerten niedrigen Abweg-
schwellwert;

[0017] Fig. 4 zeigt ein erlauterndes Beispiel einer
Navigationsberechnung mit einem der in Fig. 2 ge-
zeigten Fahrtstrecke Uberlagerten dynamisch ein-
stellbaren Abwegschwellwert;

[0018] Fig. 5 zeigt ein erlauterndes Beispiel eines
Verfahrens zum Einstellen eines Schwellwerts auf
Grundlage einer Stralienklassifikation;

[0019] Fig. 6 zeigt ein erlauterndes Beispiel eines
Verfahrens zum dynamischen Einstellen eines Ab-
wegschwellwerts auf Grundlage einer Wahrschein-
lichkeit einer Abwegbegebenheit; und

[0020] Fig. 7 zeigt ein erlauterndes Beispiel eines
Verfahrens zum Bestimmen einer Wahrscheinlichkeit
einer Abwegbegebenheit.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0021] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Blocktopologie
fur ein fahrzeugbasierendes Rechensystem 1 (VCS
— Vehicle Based Computing System) fiir ein Fahr-
zeug 31. Ein Beispiel eines solchen fahrzeugbasie-
renden Rechensystems 1 ist das durch die FORD
MOTOR COMPANY hergestellte SYNC-System. Ein

2012.02.02

mit einem fahrzeugbasierten Rechensystem aktivier-
tes Fahrzeug kann eine im Fahrzeug befindliche op-
tische vorgeschaltete Schnittstelle 4 enthalten. Auch
kann der Benutzer mit der Schnittstelle zusammen-
wirken, wenn sie beispielsweise mit einem Sensor-
bildschirm versehen ist. In einer weiteren beispielhaf-
ten Ausfuhrungsform findet die Zusammenwirkung
durch Knopfdriicken, hérbare Sprache und Sprach-
synthese statt.

[0022] In der in Fig. 1 dargestellten beispielhaften
Ausfihrungsform 1 steuert eine Zentraleinheit 3 min-
destens einen Teil der Funktionsweise des fahrzeug-
basierenden Rechensystems. Innerhalb des Fahr-
zeugs vorgesehen erlaubt die Zentraleinheit Board-
verarbeitung von Befehlen und Routinen. Weiterhin
ist die Zentraleinheit mit flichtigem 5 und Festspei-
cher 7 verbunden. In der vorliegenden beispielhaf-
ten Ausfihrungsform ist der fliichtige Speicher ein Di-
rektzugriffsspeicher (RAM — Random Access Memo-
ry) und der Festspeicher ist ein Festplattenlaufwerk
(HDD - Hard Disk Drive) oder ein Flash-Speicher.

[0023] Auch ist die Zentraleinheit mit einer Anzahl
unterschiedlicher Eingénge versehen, die dem Be-
nutzer den Anschluss an die Zentraleinheit erlauben.
In der vorliegenden beispielhaften Ausfiihrungsform
sind ein Mikrofon 29, ein Hilfseingang 25 (fur Eingang
33), ein USB-Eingang 23, ein GPS-Eingang 24 und
ein BLUETOOTH-Eingang 15 vorgesehen. Auch ist
ein Eingangswahler 51 vorgesehen, um einem Be-
nutzer das Wechseln zwischen verschiedenen Ein-
gangen zu erlauben. Eine Eingabe sowohl zum Mi-
krofon sowie dem Hilfsverbinder wird vor ihrer Weiter-
gabe zur Zentraleinheit durch einen Wandler 27 ana-
log-digital gewandelt.

[0024] Ausgaben des Systems kdnnen eine Sicht-
anzeige 4 und einen Lautsprecher 13 oder Stereo-
Systemausgabe enthalten, sind aber nicht darauf be-
grenzt. Der Lautsprecher ist mit einem Verstarker 11
verbunden und empfangt sein Signal von der Zen-
traleinheit 3 durch einen Digital-Analogwandler 9.
Auch kann eine Ausgabe zu einer entfernten BLUE-
TOOTH-Vorrichtung wie beispielsweise PND 54 oder
eine USB-Vorrichtung wie beispielsweise eine Fahr-
zeugnavigationsvorrichtung 60 zusammen mit den
bei 19 bzw. 21 gezeigten zweiseitig gerichteten Da-
tenstrémen getatigt werden.

[0025] In einer beispielhaften Ausflihrungsform be-
nutzt das System 1 den BLUETOOTH-Sender/Emp-
fanger 15 zum Kommunizieren 17 mit der nomadi-
schen Vorrichtung 53 (z. B. Zellulartelefon, Smart-
phone, PDA, oder beliebige sonstige Vorrichtung mit
drahtloser Fernnetzkonnektivitat) eines Benutzers.
Die nomadische Vorrichtung kann dann zum Kommu-
nizieren 59 mit einem Netz 61 auRerhalb des Fahr-
zeugs 31 durch beispielsweise Kommunikation 55 mit
einem Zellularfunkturm 57 benutzt werden. In einigen
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Ausfuhrungsformen kann der Turm 57 ein WiFi-Zu-
gangspunkt sein.

[0026] Beispielhafte Kommunikation zwischen der
nomadischen Vorrichtung und dem BLUETOOTH-
Sender/Empfanger ist durch das Signal 14 darge-
stellt.

[0027] Paaren einer nomadischen Vorrichtung 53
und des BLUETOOTH-Sender/Empfangers 15 kann
durch einen Knopf 52 oder einen &hnlichen Ein-
gang angewiesen werden. Dementsprechend wird
die ZE angewiesen, dass der Board-BLUETOOTH-
Sender/Empfanger mit einem BLUETOOTH-Sender/
Empfanger in einer nomadischen Vorrichtung ge-
paart wird.

[0028] Daten kdénnen zwischen der ZE 3 und dem
Netz 61 unter Verwendung beispielsweise eines Da-
tentarifs, Daten-Uber-Sprachverbindung oder der no-
madischen Vorrichtung 53 zugeordnete MFW-Tdéne
Ubermittelt werden. Als Alternative kénnte es win-
schenswert sein, zum Ubermitteln 16 von Daten zwi-
schen der ZE 3 und dem Netz 61 Uber das Sprach-
band einen Board-Modem 63 mit Antenne 18 einzu-
schlielen. Die nomadische Vorrichtung 53 kann dann
zum Kommunizieren 59 mit einem Netz 61 aulRerhalb
des Fahrzeugs 31 beispielsweise durch Kommunika-
tion 55 mit einem Zellularfunkturm 57 benutzt werden.
In einigen Ausflihrungsformen kénnte der Modem 63
Kommunikation 20 mit dem Turm 57 zum Kommuni-
zieren mit dem Netz 61 herstellen. Als nichtbegren-
zendes Beispiel kann das Modem 63 ein USB-Zellu-
larmodem sein und die Kommunikation 20 kann Zel-
lularfunkkommunikation sein.

[0029] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform ist
die Zentraleinheit mit einem Betriebssystem ein-
schlieflich einer APl zum Kommunizieren mit Mo-
dem-Anwendungssoftware versehen. Die Modem-
Anwendungssoftware kann zum AbschlieRen draht-
loser Kommunikation mit einem entfernten BLUE-
TOOTH-Sender/Empfanger (wie dem in einer no-
madischen Vorrichtung anzufindenden) auf ein ein-
gebettetes Modul oder Firmware auf dem BLUE-
TOOTH-Sender/Empfanger zugreifen.

[0030] In einer weiteren Ausfiihrungsform enthalt die
nomadische Vorrichtung 53 einen Modem flr Sprach-
band- oder Breitband-Datenkommunikation. In der
Ausfihrungsform Daten-Uber-Sprache kann ein als
Frequenzmultiplex bekanntes Verfahren implemen-
tiert werden, wenn der Eigentiimer der nomadischen
Vorrichtung Uber die Vorrichtung sprechen kann,
wahrend Daten Ubertragen werden. Zu anderen Zei-
ten kann, wenn der Eigentiimer die Vorrichtung nicht
benutzt, die Datenubertragung die gesamte Band-
breite nutzen (300 Hz bis 3,4 kHz in einem Beispiel).
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[0031] Wenn der Benutzer einen mit der nomadi-
schen Vorrichtung verbundenen Datentarif aufweist,
ist es moglich, dass der Datentarif Breitbandlbertra-
gung ermdglicht und das System eine viel breitere
(die Datenubertragung beschleunigende) Bandbrei-
te benutzen koénnte. In einer noch weiteren Ausfih-
rungsform wird die nomadische Vorrichtung 53 durch
eine (nicht gezeigte) Zellularfunkkommunikationsvor-
richtung ersetzt, die im Fahrzeug 31 eingebaut ist. In
einer noch weiteren Ausfihrungsform kann die ND
53 eine drahtlose Ortsnetz-(LAN — Local Area Net-
work)Vorrichtung sein, die der Kommunikation tber
beispielsweise (und ohne Begrenzung) ein 802.11 g-
Netz (d. h. WiFi-) oder ein WiMax-Netz fahig ist.

[0032] In einer Ausflihrungsform kdénnen ankom-
mende Daten Uber eine Daten-uber-Sprachverbin-
dung oder einen Datentarif durch die nomadische
Vorrichtung, durch den Board-BLUETOOTH-Sender/
Empfanger und in die interne ZE 3 des Fahrzeugs
weitergeleitet werden. Im Fall gewisser zeitweiliger
Daten kdnnen die Daten beispielsweise auf dem HDD
oder einem sonstigen Speichermedium 7 gespeichert
werden, bis die Daten nicht l&nger bendtigt werden.

[0033] Zusatzliche Quellen, die an das Fahrzeug an-
geschaltet werden kénnen, enthalten eine personli-
che Navigationsvorrichtung 54 mit beispielsweise ei-
ner USB-Verbindung 56 und/oder einer Antenne 58
oder eine Fahrzeugnavigationsvorrichtung 60 mit ei-
ner USB 62 oder sonstigen Verbindung, eine Board-
GPS-Vorrichtung 24 oder (nicht gezeigtes) entferntes
Navigationssystem mit Konnektivitdt zum Netz 61.

[0034] Weiterhin kdnnte die ZE in Verbindung mit ei-
ner Vielzahl sonstiger Hilfsvorrichtungen 65 stehen.
Diese Vorrichtungen kénnen durch eine drahtlose 67
oder drahtgebunde 69 Verbindung verbunden sein.
Ebenfalls oder als Alternative kénnte die ZE mit ei-
nem fahrzeugbasierten drahtlosen Router 73, bei-
spielsweise unter Verwendung eines WiFi-Sender/
Empfangers 71, verbunden sein. Dies kénnte der ZE
den Anschluss an entfernte Netze in Reichweite des
ortlichen Routers 73 erlauben. Die Hilfsvorrichtung
65 kann personliche Medienspieler, drahtlose Ge-
sundheitsvorrichtungen, tragbare Rechner und der-
gleichen enthalten, ist aber nicht darauf begrenzt.

[0035] Fig. 2 zeigt ein erlduterndes Beispiel einer
zu befahrenden Fahrtstrecke. In dieser beispielhaf-
ten Ausfiihrungsform befindet sich ein Benutzer zu-
erst an einer gegenwartigen Stelle 201. Der Benutzer
kann aktuell in Bewegung sein oder stationar sein,
aber dies ist der Punkt, von dem aus die Richtungen
zu einem Ziel 215 angefordert werden.

[0036] In dieser Ausfiihrungsform ist eine erste Stra-
Re 203, entlang der ein Benutzer fahrt, relativ gerade.
Obwohl sich die Strale bei ihrem Verlauf nach Osten
zum Norden krimmt, ist die Strale im Allgemeinen
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gerade und besitzt keine Abwege, ehe der Benutzer
auf die Stral3e 205 abbiegt.

[0037] Die StralRe 205 besitzt mehrere Serpentinen,
ist aber auch frei von Kreuzungen, ehe der Benutzer
in die StralRe 207 einfahrt. Die Strale 207 wird zur
Stralke 213 befahren, die zum Ziel flhrt. Die Stralle
207 besitzt eine ziemlich bedeutsame Kurve wie auch
mehrere Abwege 209 und 211, an denen der Benut-
zer vorbeifahren muss, um das Ziel 215 zu erreichen.

[0038] Fig. 3 zeigt ein erlauterndes Beispiel einer
Navigationsberechnung mit einem der in Fig. 2 ge-
zeigten Fahrtstrecke Uberlagerten niedrigen Abweg-
schwellwert. In dieser beispielhaften Ausfiihrungs-
form besitzt ein Navigationssystem einen niedrigen
Abwegschwellwert 301. Der Abwegschwellwert ist ei-
ne Toleranz, die bestimmt, ob ein Benutzer noch auf
einer zugewiesenen Fahrtstrecke fahrt. Beispielswei-
se und ohne Begrenzung, wenn die Toleranz auf 20
Fufd eingestellt ist, dann wird das Navigationssystem,
solange wie eine GPS-Stellung eines Benutzers in-
nerhalb von 20 Ful der einer gegebenen Stralle ent-
sprechenden GPS-Koordinaten erkannt wird, erken-
nen, dass der Benutzer noch auf der richtigen Stralle
fahrt.

[0039] Wenn die Abwegtoleranz fir einen gegebe-
nen Bereich zu hoch eingestellt ist, kénnte ein Be-
nutzer sich leicht abwegs befinden und das System
wurde den Abwegzustand nicht erkennen. Wenn bei-
spielsweise und ohne Begrenzung die Toleranz auf
200 Ful eingestellt ware, in einer Nachbarschaft, wo
die StraRen 100 Fufd auseinander liegen, dann kénn-
te der Benutzer um bis zu zwei Strallen abwegs lie-
gen und das Navigationssystem wirde immer noch
denken, dass sich der Benutzer auf der Fahrtstrecke
befindet.

[0040] In der in Fig. 3 gezeigten beispielhaften Aus-
fihrungsform ist die Toleranz 301 als die zu befah-
rende Fahrtstrecke eingrenzend dargestellt (die ei-
gentlichen StralRen sind der Klarheit der Darstellung
halber entfernt worden). Die Fahrtstrecke 317 ist die
dem Navigationssystem ,bekannte” Fahrtstrecke. In
dieser Ausfiihrungsform sind, solange wie die eigent-
liche Strafl’e innerhalb der Toleranz um die Fahrtstre-
cke 317 herum verbleibt, zusatzliche ,Streckenpunk-
te” (z. B. 303) nur solange notwendig, wie weniger
Streckenpunkte eine Fahrstrecke bereitstellen wir-
den, die aulRerhalb der Toleranz besteht. Anders ge-
sagt, da die Toleranz die gesamte eigentliche Fahrt-
strecke enthalt, dann registriert das System keinen
Abwegzustand, solange wie der Benutzer auf der ei-
gentlichen Fahrtstrecke bleibt. Wenn der Benutzer
zufallig abdreht und in Stellung 319 endet, dann wr-
de ein Abwegzustand erkannt werden.

[0041] Wie in Fig. 3 ersichtlich, liegt fiir mindestens
den ersten Teil der Fahrt zum Abwegpunkt 319 die
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Stralle noch innerhalb der Toleranz und es kénnte
daher einige Sekunden bendtigen, damit das System
den Abwegzustand erkennt. Wenn die Toleranz ver-
kleinert werden wirde, dann wiirde mehr von der zum
Abwegpunkt 319 fihrenden Stralle auflerhalb der
Toleranz fallen und das System wiirde den Abweg-
zustand schneller erkennen. Der Kompromiss dabei
liegt jedoch darin, dass mehr Stralenpunkte zum De-
finieren der Fahrtstrecke bendétigt sein kdnnten, wie
Bereiche wie die Kurve zwischen Punkten 309 und
311 und die Kurve zwischen Punkten 321 und 313.
Bei der Toleranz mit ihrem gegenwartigen Niveau
bleibt jedoch die gesamte Fahrtstrecke innerhalb der
Toleranz und solange wie der Fahrer auf der Fahrt-
strecke bleibt, registriert das System keinen Abweg-
zustand.

[0042] In dieser beispielhaften Ausfiihrungsform
werden zum Darstellen einer Fahrtstrecke 15 Punkte
benutzt. Jeder Punkt kann mindestens ein zweiteili-
ges Nummernpaar sein, wobei jede Nummer 6 Dezi-
malstellen aufweist. So kann unter Verwendung einer
niedrigen Toleranz eine lange Fahrtstrecke oder eine
Fahrtstrecke mit vielen Kurven eine bedeutsame An-
zahl von zu definierenden Datenpunkten erfordern.

[0043] In der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
Fahrtstrecke 317 durch eine Reihe von die Strecken-
punkte verbindenden geraden Linien dargestellt. Die-
se geraden Linien sind nicht die wirklichen Linien,
entlang denen ein Benutzer fahren wird, sondern die-
nen zum Definieren der Toleranz, innerhalb welcher
die tatsachliche Fahrtstrecke enthalten sein kénnte.

[0044] In dieser beispielhaften Ausfihrungsform ist
ein Streckenpunkt mindestens auf jeder Kurve ent-
halten. Auf der Fahrtstrecke zwischen Punkten 201,
303 und dem ersten von Punkten 305 kdnnte es mdg-
lich sein, die Fahrtstrecke unter Verwendung nur von
Punkten 201 und dem ersten der Punkte 305 zu de-
finieren. Dies wirde jedoch nicht die Kurve am Punkt
303 enthalten und der Benutzer miisste raten, welche
Richtung an der Gabelung der Straf’e zu nehmen ist.
An jedem Datenpunkt kann das System jedoch wo
nétig eine Anweisung bereitstellen und das System
kann daher die Anweisung zum Abdrehen am Punkt
303 enthalten.

[0045] In einigen Fallen kann eine Reihe von Punk-
ten zum Definieren eines Teils einer Fahrtstrecke
bendtigt sein, obwohl keine Anweisung an diesen
Punkten bereitgestellt wird. Beispielsweise und oh-
ne Begrenzung definieren die Punkte 305 und 307
die Kurven an diesen Punkten, obwohl keine tat-
sachliche Anweisung zum Benutzer bendtigt wird (da
der Benutzer keine Wahl hat, auBer der Stral’e zu
folgen. Die Notwendigkeit fir die Vielzahl von die
Kurve definierenden Punkten kénnte durch Erhéhen
der Toleranz beseitigt werden, obwohl dies ande-
re Probleme verursachen kdnnte wie schon bemerkt
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(wie beispielsweise Verfehlen, einen Abwegzustand
schnell genug zu erkennen). Ahnlicherweise wiirden
die Punkte 311, 315 nicht benétigt, wenn die Toleranz
erhdht ware.

[0046] Punkte 309, 313 und 321 sind eingeschlos-
sen, da es Strallenunterbrechungen gibt und/oder
Biegungsanweisungen an diesen Punkten erforder-
lich sind.

[0047] Fig. 4 zeigt ein erlauterndes Beispiel einer
Navigationsberechnung mit einem der in Fig. 2 ge-
zeigten Fahrtstrecke Uberlagerten dynamisch ein-
stellbaren Abwegschwellwert. In dieser beispielhaf-
ten Ausfihrungsform kann ein gréRerer Schwellwert
fur Teile der Fahrtstrecke 415 benutzt werden, wo
es geringe oder keine Chance dafiir gibt, dass der
Benutzer von der Fahrtstrecke abweicht. Beispiels-
weise gibt es zwischen Punkten 201 und 407 nur ei-
ne Abbiegung, wo ein Benutzer von der Fahrtstre-
cke abweichen kénnte (nach dem Punkt 401). Dem-
entsprechend ist in dieser Ausfiihrungsform der Ab-
wegschwellwert auf einen groRen Wert eingestellt
(beispielsweise 100 Fuf3). Da der Benutzer physika-
lisch von der Strale ab und auf eine Nichtstralle
fahren misste, um die Fahrtstrecke an einer belie-
bigen Stelle zu verlassen, kann eine geringere An-
zahl von Punkten zum Definieren der Fahrtstrecke
benutzt werden. An eigentlichen Biegungen 401, 407
bereitgestellte Punkte werden wie zwei Punkte 403,
405 auch zum Definieren des gekriimmten Teils der
Stralle benutzt. Bei Einsatz eines ausreichend gro-
Ren Schwellwerts waren sogar Punkte 403 und 405
nicht bendtigt.

[0048] In dieser beispielhaften Ausfihrungsform
wird so wie mehr Méglichkeiten fiir Abwegzustande
verfliigbar werden, der Schwellwert dynamisch herab-
gesetzt. Beispielsweise wird zwischen Punkten 407
und 413 der Schwellwert nahe an den in Fig. 3
gezeigten urspriinglichen Schwellwert herabgesetzt.
In dieser Ausfiihrungsform beruht dies darauf, dass
mehrere Ausfahrten maéglich sind, wo der Benutzer
von der Fahrtstrecke abweichen kénnte und dem-
entsprechend ist es wiinschenswert, einen Abweg-
zustand schneller zu bestimmen (z. B. einen kleine-
ren Schwellwert zu benutzen). Wenn beispielsweise
der grofiere Schwellwert benutzt werden wiirde, kann
das System mdglicherweise nicht einmal einen Ab-
wegzustand am Punkt 319 erkennen.

[0049] Selbst mit diesem verringerten Schwellwert
Uber diesen Teil der LandstralRe kann das System die
Fahrtstrecke nur unter Verwendung der Biegungs-
punkte 409 und 411 aufzeichnen.

[0050] Es ist wiinschenswert, ein Gleichgewicht zwi-
schen einem Hochstschwellwert (zum Verringern er-
forderlicher Streckenpunkte und damit Verringern der
DatengréRe der gesamten Fahrtstrecke) und einer
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Mindestzeit zum Erkennen eines Abwegzustandes
herzustellen. Dies kann beispielsweise ohne Begren-
zung durch dynamisches Einstellen des Schwell-
werts auf Grundlage einer Anzahl von Wahlmdg-
lichkeiten fur Abwegzustédnde oder durch dynami-
sches Einstellen des Schwellwerts auf Grundlage ei-
ner StralRenklassifikationsart erreicht werden.

[0051] In einem Klassifikationssystem wird Stralen
eine Bewertung basierend auf der Geschwindigkeits-
grenze der Stralle erteilt. Die Klassifikation kann all-
gemein Straflenklassen definieren (z. B. ohne Be-
grenzung eine Stralle der Klasse Il kann eine Ge-
schwindigkeit von 40-50 mph aufweisen). Obwohl
dies nicht ein perfekter Fihrer ist, sind Strallen mit
Geschwindigkeiten von Gber 60 mph im Allgemeinen
LandstralBen (und weisen daher gewohnlich weni-
ger Abwegmdglichkeiten als beispielsweise eine Ne-
benstralRe auf). Dementsprechend wird das System
in einer Ausfuhrungsform einen gréferen Schwell-
wert benutzen, wenn der Fahrer auf einer Stralle
der LandstraRenklasse fahrt, und einen kleineren
Schwellwert, wenn der Fahrer sich auf einer Neben-
stralle befindet.

[0052] Die Nebenstralen kénnen sogar zwischen
Klassen weiter abgegrenzt sein, so dass Klassen, die
gewohnlich weniger Raum zwischen sich oder mehr
Ausfahrten aufweisen, mit kleineren Schwellwerten
abgebildet werden als Stral3en, die gewdhnlich wei-
ter beabstandet sind oder weniger Ausfahrtgelegen-
heiten aufweisen.

[0053] In einer noch weiteren Ausfiihrungsform kén-
nen ein oder zwei allgemeine Schwellwerte benutzt
werden. Beispielsweise kann ein Schwellwert von
100 Fuf fur LandstraRenfahrt benutzt werden und ein
Schwellwert von zwanzig Ful® kann fur Nebenstra-
Renfahrt benutzt werden.

[0054] Besondere Verfahren kbnnen zum Einstellen
von Schwellwerten auf Basis der Notwendigkeit des
Abgleichs von der Berechnungsgeschwindigkeit ge-
genlber der HerunterladungsgréRe gegentber der
Verzdgerung der Abwegberechnung genutzt werden.
Beispielsweise kénnte Verwendung des einfachen
Zwei-Schwellwerteverfahrens schnellere Ergebnisse
erzeugen und eine Gesamtfahrtstrecke relativ gerin-
ger GroRe in vielen Fallen bewahren, da der grol3e
Schwellwert auf Landstrallen haufig eine Fahrtstre-
cke mit lange Entfernungen verbindenden wenigen
Datenpunkten bewirken wird. Dieses System konnte
jedoch fur eine langsamere Diagnose von Abwegzu-
stdnden empfindlicher sein und es besteht eine gro-
Rere Moglichkeit, dass ein Benutzer weiter abwegs
fahrt, ehe er Gber den Fehler benachrichtigt wird, als
unter einem anderen System.

[0055] Verwenden einer grélkeren Anzahl von
Schwellwertabgrenzungen mit mindestens einer un-
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ter zwanzig Ful} (als Beispiel) kénnte die Wahr-
scheinlichkeit von Verzégerung beim Diagnostizieren
eines Abwegzustandes verringern, kénnte aber die
Anzahl von zum Definieren einer Fahrtstrecke bend-
tigten insgesamten Streckenpunkten erhéhen. Dies
wirde die Gesamt-Herunterladungsgréfie erhdhen.
Auch kénnte die Verarbeitungszeit gesteigert wer-
den, da Berechnen von mehr Punkten eine langere
Zeit in Anspruch nehmen kénnte.

[0056] In einem dritten Beispiel kdnnte die Schwell-
wertgréfie dynamisch auf Grundlage der Anzahl von
Abwegmdglichkeiten flir eine bevorstehende Lan-
ge einer Fahrtstrecke bestimmt werden. In dieser
Ausfuhrungsform wirde die Verarbeitungszeit wahr-
scheinlich erhéht werden, da das System einen Teil
einer Fahrtstrecke fir Abwegmoglichkeiten ,uberpri-
fen” musste (z. B. ohne Begrenzung die Anzahl von
Abbiegungen zahlen misste). Die Anzahl von Daten-
punkten wiirde wahrscheinlich ebenfalls mehr als das
feste Zwei-Schwellwertesystem sein, und die sich er-
gebende Datenpackung wiirde wahrscheinlich gro-
Rer sein. Die Abwegbenachrichtigung wirde jedoch
wahrscheinlich einer optimalen Lage néher liegen, da
der Schwellwert verringert wird, wenn eine héhere
Anzahl von Abwegmadglichkeiten vorhanden ist.

[0057] Fig. 5 zeigt ein erlduterndes Beispiel eines
Verfahrens zum Einstellen eines Schwellwerts basie-
rend auf einer StralBenklassifikation. In dieser Aus-
fuhrungsform wird durch ein Streckenbestimmungs-
verfahren ein Abschnitt einer zu befahrenden Fahrt-
strecke 501 untersucht. Obwohl die Fahrstrecke auf
zahlreiche Weisen eingeteilt werden kdnnte, ist in der
vorliegenden Ausfiihrungsform ein Abschnitt durch
jede einzelne Stralle definiert. Anders gesagt wird,
wenn eine Fahrtstrecke verlangt, dass ein Fahrer ei-
ne Stralle fir eine andere verlasst, ein neuer Ab-
schnitt erhalten. Ein der Abschnittklassifikation ent-
sprechender Schwellwert wird eingestellt 503 und
dann uberprift das Verfahren, ob irgendwelche wei-
teren Abschnitte bestehen 505. Wenn keine neu-
en Abschnitte bestehen, schreitet das Verfahren zur
Streckenberechnung 507 fort. Wenn Abschnitte tbrig
bleiben, verlegt sich das Verfahren auf ein nachstes
Segment 509 und wiederholt die Schwellwerteinstel-
lung.

[0058] Irgendein Bewertungsverfahren einschliel3-
lich von aber nicht begrenzt auf das in Fig. 5, Fig. 6
und Fig. 7 gezeigte kann auch fir einen Teil einer
langen Fahrtstrecke durchgefiihrt werden. Das Ver-
fahren kann dann danach wiederholt werden, sowie
man sich dem nachsten Teil der Fahrtstrecke nahert.

[0059] Beispielsweise kann auf einer von Detroit
nach Los Angeles verlaufenden Fahrtstrecke ein
Streckenbestimmungsverfahren zuerst fir eine Lan-
ge einer von Detroit nach Chicago verlaufenden Stra-
Re (oder einen kleineren oder gréReren Teil der
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Fahrtstrecke) durchgefiihrt werden. Da der Fahrer
nach Chicago mindestens einige Stunden lang keine
Informationen bendtigen wird (die zum Fahren von
Detroit nach Chicago bendtigte Zeitdauer), kann zum
Anndhern der Fahrtstrecke von Chicago nach Los
Angeles ein sehr groRer Schwellwert benutzt werden.
Als Alternative kann die gesamte Fahrtstrecke unter-
sucht und zu Beginn unter Verwendung eines aus-
fuhrlichen Schwellwertniveaus heruntergeladen wer-
den.

[0060] Wenn sich der Fahrer Chicago nahert (oder
an jedem Punkt nach Zustellung der Anfangsrich-
tungsanweisungen, um den Fahrer auf den Weg zu
bringen), kann das System dann einen zweiten Teil
der Fahrtstrecke auswerten. Auf diese Weise kann ei-
ne Fahrtstrecke schnell ausgewertet werden und ge-
nauere Richtungsanweisungen erhalten werden, so-
wie sie bendtigt werden. Dies ist ein weiteres Beispiel
der Bereitstellung einer bandbreiteneffizienten Fahrt-
strecke, die einen hohen Genauigkeitsgrad hinsicht-
lich von Abwegberichten aufweisen kann, aber trotz-
dem schnell Gber eine Verbindung geringer Bandbrei-
te zustellbar ist.

[0061] Wenn das System Richtungsanweisungen im
Gegensatz zum Anzeigen der gesamten Fahrtstre-
cke (oder irgendeines zuklnftigen Teils der Fahrt-
strecke) nur mindlich bereitstellt, dann kdnnen Rich-
tungsanweisungen zu irgendeiner vorbestimmten
Zeit, ehe sie benttigt werden, berechnet werden,
so dass ein hoher Genauigkeitsgrad hinsichtlich des
Schwellwerts genutzt und dabei eine prézise und
schnelle Zustellung bewahrt werden kann.

[0062] Fig. 6 zeigt ein erlduterndes Beispiel eines
Verfahrens zum dynamischen Einstellen eines Ab-
wegschwellwerts auf Grundlage einer Wahrschein-
lichkeit einer Abwegbegebenheit. In dieser beispiel-
haften Ausfihrungsform wird vom System wiederum
ein Abschnitt einer Fahrtstrecke 601 ausgewertet. Es
ist méglich, die Fahrtstrecke basierend darauf, wann
eine Abbiegung durchgefiihrt wird, in Abschnitte ein-
zuteilen wie bei dem in Bezug auf Fig. 5 gebotenen
Beispiel. In der vorliegenden Ausflihrungsform ist je-
doch die Stral3e in Abschnitte vorbestimmter Lange
eingeteilt. Wenn ein Abschnitt kiirzer als die vorbe-
stimmte Lange ist, wird er einfach als eigener Ab-
schnitt behandelt.

[0063] Obwohl dies nicht notwendig ist, kann durch
Einteilen des Abschnitts in vorbestimmte Léngen ein
besserer Kompromiss zwischen Wirkungsgrad und
Abwegerkennung erhalten werden. Wenn beispiels-
weise eine Strallenstrecke von zwanzig Meilen in-
nerhalb der ersten finf Meilen finf Ausfahrten und
die nachsten flinfzehn Meilen keine Ausfahrten hat-
te, kdnnte die Behandlung der gesamten Stral3e als
ein Abschnitt (aufgrund der Anzahl von Ausfahrten zu
Beginn) einen niedrigen Schwellwert ergeben. Eintei-
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len der Stral3e in vier FUnf-Meilen-Abschnitte (als ein
nichtbegrenzendes Beispiel) kdbnnte bewirken, dass
eine erste Auswertung einen niedrigen Schwellwert
benutzt, aber nachfolgende Auswertungen einen viel
gréReren Schwellwert benutzen und moglicherweise
weniger Datenpunkte erfordern. Natirlich wird auch
in Betracht gezogen, dass die Strae auf Grundlage
von Biegungen eingeteilt wird (so dass der gesamte
beispielhafte Zwanzig-Meilen-Abschnitt als ein einzi-
ger Abschnitt bewertet werden wirde).

[0064] Nach Auswahlen eines Abschnitts zur Aus-
wertung 601 bestimmt das System eine Wahrschein-
lichkeit einer Abwegbegebenheit 603. Dies konnte
beispielsweise auf einer Anzahl von Ausfahrten, ei-
ner StralBenklasse usw. basieren. Ein Beispiel einer
solchen Bestimmung wird in Bezug auf Fig. 7 darge-
stellt.

[0065] Auf Basis der Wahrscheinlichkeit der Abweg-
begebenheit wird ein Schwellwert fir diesen Ab-
schnitt der Fahrtstrecke 605 eingestellt. Dann wird
vom System bestimmt, ob irgendwelche Abschnitte
der Fahrtstrecke verbleiben oder nicht 607. Wenn kei-
ne Abschnitte verbleiben, schreitet das System zur
Fahrtstreckenbestimmung fort 609. Ansonsten wird
vom System ein nachster Abschnitt 611 ausgewahlt
und mit der Schwellwerteinstellung fortgefahren.

[0066] Fig. 7 zeigt ein erlauterndes Beispiel eines
Verfahrens zum Bestimmen einer Wahrscheinlichkeit
einer Abwegsbegebenheit 603. In dieser beispielhaf-
ten Ausfihrungsform beruht die Bestimmung auf ei-
ner Anzahl von Gelegenheiten fiir eine Abwegsbege-
benheit.

[0067] In dieser Ausfihrungsform wird ein Abschnitt
solange ausgewertet 701, bis ein Ausfahrtpunkt er-
reicht wird 703 oder ein Abschnitt endet 707. Wenn
ein Ausfahrtpunkt erreicht wird, wird ein Zahler erhéht
705. Wenn der Abschnitt noch nicht beendet ist 707,
lauft das Verfahren weiter.

[0068] Wenn der Abschnitt beendet ist, kann das
Verfahren zum Zuweisen eines Schwellwerts fort-
schreiten 605.

[0069] Die oben beschriebene Navigations-Fahrt-
strecke und Schwellwertverarbeitung kénnen auf der
ZE 3 im Fahrzeug 31 durchgefihrt werden (Fig. 1).
Als Alternative kann die Verarbeitung in einem oder
mehreren, mit dem Netz 61 in Verbindung stehenden
Computer-Servern durchgefihrt werden. Wie oben
erlautert kdnnen Daten zwischen der ZE 3 im Fahr-
zeug 3 und dem (den) Server(n) tUber drahtlose Kom-
munikationsstrecken 14/55 (unter Verwendung no-
madischer Vorrichtung (ND) 53) oder Strecke 20 (un-
ter Verwendung des Modems 63) (ibermittelt werden.
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[0070] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Navi-
gationsverfahren umfassend:

Bestimmen einer Fahrtstrecke zu einem Ziel;
Bestimmen einer Stral3enklassifikation fur jede Stra-
Re oder einen Teil jeder die Fahrtstrecke umfassen-
den Stral3e;

Zuweisen einer Toleranz zu jeder Stralle oder Teil je-
der StralRe basierend auf der bestimmten Klassifika-
tion fiir diese Stral’e oder diesen Straf3enteil,

unter Verwendung der zugewiesenen Toleranzen
Bestimmen von die Fahrtstrecke definierenden Punk-
ten, so dass die die Fahrtstrecke umfassenden Stra-
Reninnerhalb eines durch die Toleranz in Verbindung
mit einer Vielzahl von aufeinanderfolgende Punkte
entlang der Fahrtstrecke verbindenden Linien defi-
nierten begrenzten Bereichs liegen;

und

Zustellen der bestimmten Punkte zu einem mit dem
Server in Verbindung stehenden Fahrzeugrechen-
system.

[0071] Dabei wird bevorzugt der begrenzte Bereich
ein Bereich mit den Linien als Mittelachse ist und die
Toleranz eine Entfernung von einer der beiden Sei-
ten der Linien zwischen aufeinanderfolgenden Punk-
ten zu einer AulBengrenze des begrenzten Bereichs
definiert.

[0072] Dabei wird weiter bevorzugt der begrenzte
Bereich ein Bereich mit der Linie als eine Mittelachse
ist und die Toleranz eine axial um die Linien zentrierte
Entfernung definiert, so dass die halbe Toleranz der
Entfernung von der Linie zu einer AuRengrenze des
begrenzten Bereichs gleich ist.

[0073] Bevorzugt ist, je hdher die Geschwindigkeits-
grenze einer Stral3e oder des Teils einer Stralle wie
durch die Klassifikation angedeutet ist, desto hoher
die der StralRe zugewiesene Toleranz.

[0074] Gegenstand der Erfindung ist ferner ein
Navigationsverfahren umfassend: Bestimmen einer
Fahrtstrecke zu einem Ziel;

Einteilen der Fahrtstrecke in eine Vielzahl von Teilen;
Bestimmen einer Anzahl von Ausfahrten fir jeden
Teil;

Zuweisen einer Toleranz zu jedem Teil basierend auf
der bestimmten Anzahl von Ausfahrten;

unter Verwendung der zugewiesenen Toleranzen
Bestimmen von die Fahrtstrecke definierenden Punk-
ten, so dass die die Fahrtstrecke umfassenden Stra-
Reninnerhalb eines durch die Toleranz in Verbindung
mit einer Vielzahl von aufeinanderfolgende Punkte
entlang der Fahrtstrecke verbindenden Linien defi-
nierten begrenzten Bereichs liegen;

und

Zustellen der bestimmten Punkte zu einem Fahr-
zeugrechensystem zum Navigieren des Fahrzeugs
zum Ziel.
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[0075] Bevorzugt kann dabei eine endliche Anzahl
von Toleranzen zugewiesen werden und wobei ei-
ne hdéchste Toleranz einer geringsten Anzahl von
Ausfahrten entspricht, eine niedrigste Toleranz einer
hochsten Anzahl von Ausfahrten entspricht und al-
le Ubrigen Toleranzen Anzahlen von Ausfahrten ent-
sprechen, so dass die Toleranzen mit zunehmenden
Anzahlen von Ausfahrten abnehmen.

[0076] Weiter bevorzugt ist der begrenzte Bereich
ein Bereich mit den Linien als Mittelachse und die To-
leranz eine Entfernung von einer der beiden Seiten
der Linien zwischen aufeinanderfolgenden Punkten
zu einer Aullengrenze des begrenzten Bereichs de-
finiert.

[0077] Weiter bevorzugt ist dabei der begrenzte Be-
reich ein Bereich mit der Linie als Mittelachse und die
Toleranz eine axial um die Linien zentrierte Entfer-
nung definiert, so dass die halbe Toleranz der Ent-
fernung von der Linie zu einer Au3engrenze des be-
grenzten Bereichs gleich ist, wobei insbesondere die
dem Teil zugewiesene Toleranz desto niedriger, je
hoher die Anzahl von Ausfahrten auf einem Tell, ist.

[0078] Die Erfindung beinhaltet ferner ein System
umfassend:

einen Fahrzeugnavigationscomputer
zum:

Bestimmen einer Fahrzeugfahrtstrecke zu einem
Ziel;

Bestimmen einer Art oder Geschwindigkeit einer
drahtlosen Verbindung zwischen einem Navigations-
server und einem Fahrzeug, Zuweisen einer Toleranz
gemal der Verbindungsart, wobei die Toleranz zum
Bestimmen nutzbar ist, ob sich ein Fahrzeug auf Ab-
weg befindet, wobei die Toleranz entsprechend der
Art oder Geschwindigkeit der Verbindungsart umge-
kehrt erhéht oder verringert wird;

unter Verwendung der zugewiesenen Toleranz Be-
stimmen von die Fahrtstrecke definierenden Punk-
ten, so dass die die Fahrtstrecke umfassenden Stra-
Ren innerhalb eines durch die Toleranz definierten
begrenzten Bereichs liegen; und

Zustellen der bestimmten Punkte zu einem Fahr-
zeugrechensystem uber die drahtlose Verbindung.

eingerichtet

[0079] Dabei kann bevorzugt eine endliche Anzahl
von Toleranzen zugewiesen werden und wobei ei-
ne héhere Toleranz einer Verbindungsart niedrigerer
Geschwindigkeit entspricht, eine niedrigere Toleranz
einer Verbindungsart héherer Geschwindigkeit ent-
spricht und alle Ubrigen Toleranzen Verbindungsar-
ten entsprechen, so dass die Toleranzen mit steigen-
der Verbindungsgeschwindigkeit abnehmen.

[0080] Bevorzugt enthalt das Bestimmen einer Ver-
bindungsart Bestimmen einer Verbindungsgeschwin-
digkeit oder eines Geschwindigkeitsbereichs.
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[0081] Weiter bevorzugt enthéalt das Bestimmen ei-
ner Verbindungsart Bestimmen, ob die Verbindung
unter Verwendung einer Datenverbindung oder einer
Sprachverbindung hergestellt wird.

[0082] Dabei ist schlieBlich bevorzugt der begrenzte
Bereich ein Bereich mit Linien zwischen aufeinander-
folgenden Punkten als eine Mittelachse und die To-
leranz eine Entfernung von einer der beiden Seiten
der Linien zu einer Aulengrenze des begrenzten Be-
reichs definiert.

[0083] Dabeiist bevorzugt der begrenzte Bereich ein
Bereich mit Linien zwischen aufeinanderfolgenden
Punkten als eine Mittelachse und die Toleranz eine
axial um die Linien zentrierte Entfernung definiert, so
dass die halbe Toleranz der Entfernung von der Li-
nie zu einer AuRengrenze des begrenzten Bereichs
gleich ist.

[0084] Das System umfasst insbesondere:

ein Fahrzeugnavigationssystem eingerichtet zum:
Bestimmen einer Zielfahrtstrecke;

Einteilen der Fahrstrecke in eine Vielzahl von Teilen;
Bestimmen einer Stral3enklassifikation fiir die Teile;
Zuweisen einer Toleranz zu jedem Teil basierend auf
der Klassifikation;

unter Verwendung der zugewiesenen Toleranzen
Bestimmen von Fahrtstreckenpunkten, so dass die
die Fahrtstrecke umfassenden Stral’en innerhalb ei-
nes begrenzten Bereichs liegen; und

Zustellen der bestimmten Punkte zum Navigieren des
Fahrzeugs zum Ziel.

[0085] Dabeiist bevorzugt der begrenzte Bereich ein
Bereich mit den Linien als eine Mittelachse und die
Toleranz eine Entfernung von einer der beiden Sei-
ten der Linien zwischen aufeinanderfolgenden Punk-
ten zu einer AulBengrenze des begrenzten Bereichs
definiert.

[0086] Dabei ist ferner bevorzugt der begrenzte Be-
reich ein Bereich mit der Linie als eine Mittelachse
und die Toleranz eine axial um die Linien zentrierte
Entfernung definiert, so dass die halbe Toleranz der
Entfernung von der Linie zu einer AuRengrenze des
begrenzten Bereichs gleich ist.

[0087] Dabei ist weiter bevorzugt je hdher die Ge-
schwindigkeitsgrenze einer Stralle oder des Teils ei-
ner Strale, wie durch die Klassifikation angedeutet,
desto hoher ist die der Stralke zugewiesene Toleranz.

[0088] Obgleich beispielhafte Ausfihrungsformen
dargestellt und oben beschrieben sind, sollen diese
Ausfuhrungsformen nicht alle Mdglichkeiten darstel-
len und beschreiben. Stattdessen sind die in der Pa-
tentschrift benutzten Worte Worte der Beschreibung
anstatt der Begrenzung und es versteht sich, dass
verschiedene Anderungen durchgefiihrt werden kén-
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nen, ohne von dem Sinn und Rahmen der Erfindung
abzuweichen.

Bezugszeichenliste

Fig. 1
61 Netz
4 Anzeige
51 Eingangswahler
52 BT-Paar
11 Verst.
3 ZE — Zentraleinheit
65  Hilfs-Vorr.
25  Hilfs-Eing.

54 Personl. Nav.-Vorr.
60 Fzg.-Nav.-Vorr.

Patentanspriiche

1. Computerimplementiertes Fahrzeugnavigati-
onsverfahren umfassend:
Bestimmen einer Fahrzeug-Fahrtstrecke zu einem
Ziel;
Bestimmen einer Art oder Geschwindigkeit einer
drahtlosen Verbindung zwischen einem Navigations-
server und einem Fahrzeug;
Zuweisen einer Toleranz gemaf der Verbindungsart,
wobei die Toleranz zum Bestimmen nutzbar ist, ob
ein Fahrzeug sich auf einem Abweg befindet, wobei
die Toleranz entsprechend der Art oder Geschwindig-
keit der Verbindungsart umgekehrt erhéht oder ver-
ringert wird;
unter Verwendung der zugewiesenen Toleranz Be-
stimmen von die Fahrtstrecke definierenden Punk-
ten, so dass die die Fahrtstrecke umfassenden Stra-
Ren innerhalb eines durch die Toleranz definierten
begrenzten Bereichs liegen; und
Zustellen der bestimmten Punkte zu einem Fahr-
zeugrechensystem uber die drahtlose Verbindung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Be-
stimmen einer Verbindungsart das Bestimmen einer
Verbindungsgeschwindigkeit oder eines Geschwin-
digkeitsbereichs enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bestim-
men einer Verbindungsart das Bestimmen enthalt,
ob die Verbindung unter Verwendung einer Daten-
verbindung oder einer Sprachverbindung hergestellt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine endliche
Anzahlvon Toleranzen zugewiesen werden kann und
wobei eine hdéhere Toleranz einer Verbindungsart
niedrigerer Geschwindigkeit entspricht und eine nied-
rigere Toleranz einer Verbindungsart héherer Ge-
schwindigkeit entspricht, und alle verbleibenden To-
leranzen Verbindungsarten entsprechen, so dass die

2012.02.02

Toleranzen mit steigender Verbindungsgeschwindig-
keit abnehmen.

5. Serverimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei der begrenzte Bereich ein Bereich
mit Linien zwischen aufeinanderfolgenden Punkten
als eine Mittelachse ist und die Toleranz eine Entfer-
nung von einer der beiden Seiten der Linien zu einer
AuRengrenze des begrenzten Bereichs definiert.

6. Serverimplementiertes Verfahren nach An-
spruch 1, wobei der begrenzte Bereich ein Bereich
mit Linien zwischen aufeinanderfolgenden Punkten
als eine Mittelachse ist und die Toleranz eine axial um
die Linien zentrierte Entfernung definiert, so dass die
halbe Toleranz der Entfernung von der Linie zu einer
AuRengrenze des begrenzten Bereichs gleich ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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