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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Fahrzeugnavigationssysteme. Genauer betrifft die
Erfindung Verfahren und Vorrichtungen, die perio-
disch fiir eine fliegende Kalibrierung der Stande eines
Fahrzeug-Wegstreckenzahlers sorgen, um eine ge-
naue Bestimmung der Fahrzeugposition durch das
Navigationssystem sicherzustellen.

[0002] Herkdmmlich verwenden Fahrzeugnavigati-
onssysteme verschiedene Sensoren, um die Positi-
on, die Geschwindigkeit und den Kurs eines Fahr-
zeugs zu ermitteln. Beispielsweise werden Satelli-
ten-Navigationssystem-Sensoren (GPS-Sensoren)
verwendet, um Signale von GPS-Satelliten zu erfas-
sen, die wiederum von dem Navigationssystem ver-
wendet werden, um die Position eines Fahrzeugs zu
bestimmen. Es werden eingebaute Sensoren wie
etwa Magnetkompasse und Kreisel verwendet, um
sowohl den Kurs des Fahrzeugs als auch die mit der
Winkelbeschleunigung einhergehenden Anderungen
des Fahrzeugkurses zu erfassen. Zum Messen der
von einem Fahrzeug zurlickgelegten Strecken ver-
wenden Navigationssysteme herkdmmlich das Weg-
streckenzahlersignal des Fahrzeugs. Es ist offen-
sichtlich, dass fur die zuverlassige Bestimmung der
Fahrzeugposition die Genauigkeit der von diesen
verschiedenen Sensoren empfangenen Daten we-
sentlich ist.

[0003] Die Genauigkeit der von einem Wegstre-
ckenzahler des Fahrzeugs empfangenen Daten ist
durch eine Anzahl von Faktoren beeinflusst. Da ein
Wegstreckenzahler typisch Radumdrehungen als re-
prasentativ flr eine zuriickgelegte Strecke erfasst,
steht die Reifengrofe in direkter Beziehung zur Ge-
nauigkeit der gemeldeten zurlickgelegten Strecke.
Bei den gegenwartigen Navigationssystemen wird,
wenn die ReifengroRe des Fahrzeugs bekannt ist,
diese manuell in das Navigationssystem einprogram-
miert, damit Radumdrehungen und zurlickgelegte
Strecke richtig zueinander in Beziehung gesetzt wer-
den. Es ist jedoch wohl bekannt, dass sich die GroRRe
eines Fahrzeugsreifens mit der Zeit andert, da er
durch den Kontakt mit der Fahrbahn abgenutzt wird.
AuRerdem erzeugen Faktoren, wie der Luftdruck der
Reifen und das Gewicht, mit dem das Fahrzeug be-
lastet ist, zu jeder Zeit eine Abweichung von der von
dem Wegstreckenzahler gemeldeten zuriickgelegten
Strecke. Die ReifengréfRe kann periodisch erneut in
das System einprogrammiert werden, um derartige
Anderungen zu beriicksichtigen, wobei jedoch offen-
sichtlich unpraktisch ist, dass eine schwierige, manu-
elle Umprogrammierung haufig erforderlich ware,
moglicherweise jedes Mal, wenn das Navigations-
system verwendet wird.

[0004] Eine weitere potenzielle Quelle fur Fehler bei
der gemessenen Strecke, die von einem Wegstre-
ckenzahler gemeldet wird, ist ein Abweichen der Im-
pulsrate des Wegstreckenzahlers von der Impulsra-
tensetzung des Navigationssystems. Wegstrecken-
zahler erzeugen eine Impulsfolge, wobei eine be-
stimmte Anzahl von Impulsen (z. B. 2000) eine Ent-
fernungseinheit (z. B. eine Meile) darstellt. Beispiels-
weise verwenden Fahrzeuge von Nissan eine Im-
pulsrate von 2000 Impulsen/Meile, wahrend Fahr-
zeuge von Ford eine Impulsrate von 8000 Impul-
sen/Meile verwenden. Folglich muss jedes Navigati-
onssystem so konfiguriert sein, dass es dem Fahr-
zeugtyp, in dem es installiert ist, entspricht. Andern-
falls kénnen sich sehr groRe Skalenfehler ergeben.
Wenn beispielsweise die Impulsratensetzung bei ei-
nem Navigationssystem, das in einem Ford installiert
ist, mit der Impulsrate eines Nissan in Entsprechung
gebracht werden wiirde, wirde ein Fehlerfaktor von
vier eingeflhrt werden. Das Setzen der Impulsrate
erfolgt typisch, bevor ein Navigationssystem instal-
liert wird, und es ist schwierig, Anderungen vorzuneh-
men, wenn beispielsweise der Wegstreckenzahler in
dem Fahrzeug ausgetauscht wird oder das Navigati-
onssystem in ein anderes Fahrzeug eingebaut wird.
Folglich bleibt die Korrektur des Fehlers problema-
tisch, obwohl die Erfassung des Fehlers einfach sein
kann.

[0005] Es ist also offensichtlich, dass ein Bedarf an
einer zweckmaRigen Technik besteht, durch welche
die Messungen des Wegstreckenzahlers trotz der
vielen unvorhersehbaren Anderungen, die mit der
Zeit auftreten, zuverlassig und genau gemacht wer-
den. AuBerdem besteht ein Bedarf an einer Technik,
um zu ermitteln, ob eine Impulsratensetzung eines
Navigationssystems der Impulsrate des zugeordne-
ten Wegstreckenzahlers entspricht, und um die Im-
pulsratensetzung zurlickzusetzen, falls festgestellt
wird, dass sie fehlerhaft ist.

[0006] Die Patent Abstracts of Japan, Bd. 014, Nr.
325 (P-1075), 12. Juli 1990 und JP 02 107 985 A
(Matshuhita Electric Works Ltd.) offenbaren ein Ver-
fahren zum Modifizieren eines Wegstreckenzahler-
standes in einem Fahrzeugnavigationssystem, um
Fehler des Wegstreckenzahlers zu kompensieren. In
diesem System werden eine erste Streckenmessung
von dem Wegstreckenzahler und eine zweite Stre-
ckenmessung von einem GPS-Sensor erhalten und
verglichen, um einen Einstellbetrag zu berechnen,
der verwendet wird, um die Genauigkeit des Weg-
streckenzahlerstandes zu erhéhen.

[0007] EP 0 527 558 (Pioneer Electronic Corp.) be-
schreibt ein Verfahren der Auswahl einer Impulsra-
tensetzung in einem Fahrzeugnavigationssystem,
um einer einem Wegstreckenzahler zugeordneten
Impulsrate zu entsprechen, wobei eine erste Stre-
ckenmessung von dem Wegstreckenzahler erhalten
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wird und wobei eine zweite Streckenmessung von ei-
nem GPS-Sensor erhalten wird. Wenn das System
initialisiert wird, wird die Impulsratensetzung be-
stimmt, um dem Verhaltnis zwischen den beiden
Streckenmessungen zu entsprechen.

[0008] Die vorliegende Erfindung schafft Verfahren
und Vorrichtungen, die die oben eroérterten Probleme
angehen. Lésungen fir die zuvor erwahnten Proble-
me werden durch das Verfahren und die Vorrichtung,
die in den beigefligten Ansprichen definiert sind, ge-
schaffen. Insbesondere ermdglicht die vorliegende
Erfindung einem Fahrzeugnavigationssystem, Weg-
streckenzahler-Messfehler auf Grund von Anderun-
gen der Reifen und der Fahrbahnbedingungen auto-
matisch zu kompensieren, wenn diese Veranderun-
gen auftreten. Der Stand des Wegstreckenzahlers
kann durch einen Modifikationsfaktor modifiziert wer-
den, der periodisch eingestellt wird, um die sich an-
dernden Bedingungen widerzuspiegeln. Zu Anfang
kann der Modifikationsfaktor so festgelegt sein, dass
er der Reifengrof3e entspricht. Unter Verwendung der
Daten von dem Wegstreckenzahler und von wenigs-
tens einem anderen Sensor, wie beispielsweise ei-
nem GPS-Empfanger, wird eine zurlickgelegte Stre-
cke gemessen. Es wird die Differenz zwischen den
Messungen berechnet und ein Einstellbetrag er-
zeugt, mit dem der Modifikationsfaktor eingestellt
wird. In besonderen Ausfiihrungsformen gibt es eine
Maximalwertgrenze fur den Einstellbetrag, die in Ab-
hangigkeit von der Haufigkeit, mit welcher der Modi-
fikationsfaktor eingestellt worden ist, verschieden ist.
Genauso ist bei weiteren besonderen Ausflihrungs-
formen die Anzahl der Streckendaten-Punkte, die bei
diesem Verfahren verwendet werden, um die zurick-
gelegten Strecken zu messen, in Abhangigkeit von
der Anzahl der Anpassungen an den Modifikations-
faktor verschieden.

[0009] Bei verschiedenen besonderen Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind einige Merkmale vor-
gesehen, die die Integritat der Daten verifizieren, die
verwendet werden, um die verschiedenen Strecken-
messungen zu erhalten, die benutzt werden, um den
Wegstreckenzahler zu kalibrieren. Beispielsweise
werden, wenn die Differenz zwischen der Strecken-
messung von dem Wegstreckenzahler und der Stre-
ckenmessung von dem anderen Sensor oder den an-
deren Sensoren gréRer als ein Schwellenwert ist, die-
se Streckenmessungen verworfen und neue Stre-
ckenmessungen unter Verwendung neuer Daten er-
zielt. Genauso werden die Streckenmessungen ver-
worfen und neue Streckenmessungen erzielt, wenn
festgestellt wird, dass die Streckendaten, die dazu
verwendet werden, die Streckenmessungen zu be-
stimmen, unzuverlassig sind. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform werden auf der Grundlage der ver-
schiedenen Streckenmessungen verschiedene Fahr-
zeugpositionen bestimmt. Es wird dann ermittelt, ob
die relative Beziehung zwischen den verschiedenen

Positionen widerspruchsfrei zu dem momentanen
Modifikationsfaktor ist. Wenn beispielsweise festge-
stellt worden ist, dass der Modifikationsfaktor zu grof3
sei, trotzdem die Position, die dem Wegstreckenzah-
ler entspricht, hinter der Position ist, die dem anderen
Sensor entspricht, wird entschieden, dass die Positi-
onen im Widerspruch zu dem Modifikationsfaktor
sind, d. h. die Position des Wegstreckenzahlers sollte
der anderen Position voraus sein, wenn der Modifika-
tionsfaktor als zu gro® bestimmt worden ist. Wenn die
Ergebnisse widerspruchlich sind, werden neue Stre-
ckenmessungen erzielt.

[0010] Folglich sind ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Modifizieren des Standes eines Wegstre-
ckenzahlers in einem Fahrzeugnavigationssystem,
um Fehler des Wegstreckenzahlers zu kompensie-
ren, beschrieben. Eine erste Streckenmessung wird
von dem Wegstreckenzahler erhalten, und eine zwei-
te Streckenmessung wird von wenigstens einem an-
deren Sensor erhalten. Die Differenz zwischen der
ersten und der zweiten Streckenmessung wird be-
stimmt, und in Reaktion hierauf wird ein Einstellbe-
trag erzeugt. Ein Modifikationsfaktor wird dann durch
den Einstellbetrag eingestellt, wobei der Modifikati-
onsfaktor der Modifikation des Wegstreckenzahler-
standes dient. AnschlieBend wird der Wegstrecken-
zahlerstand mit dem Modifikationsfaktor modifiziert.

[0011] AuRerdem sind ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Auswahlen einer Impulsratensetzung in
einem Fahrzeugnavigationssystem, um sie mit einer
Impulsrate, die dem Wegstreckenzahler zugeordnet
ist, in Ubereinstimmung zu bringen, beschrieben. Der
zusatzliche Sensor, wie beispielsweise ein
GPS-Empfanger, sammelt parallel zu dem Wegstre-
ckenzahler Daten, die der zuriickgelegten Strecke
entsprechen. Die von dem Wegstreckenzahler und
dem Sensor gemessenen Strecken werden vergli-
chen, und wenn die Differenz zwischen den beiden
Messungen gréRer als ein Schwellenwert ist (der ei-
nen groRen Fehler angibt, der wahrscheinlich auf
eine fehlerhafte Impulsrate zurtckzufuhren ist), an-
dert das System seine Impulsrateneinstellung, um
sie mit der Impulsrate des Wegstreckenzahlers in
Ubereinstimmung zu bringen. Die korrekte Impulsra-
tensetzung ist durch die Beziehung zwischen den
zwei Messungen bestimmt. Wenn beispielsweise die
momentan von dem Fahrzeugnavigationssystem
verwendete Impulsratensetzung 8000 Impulse/Meile
ist, der Wegstreckenzahler jedoch nur ungefahr ein
Viertel der unter Verwendung der GPS-Daten regist-
rierten Strecke registriert, setzt das System seine Im-
pulsratensetzung auf 2000 Impulse/Meile zurtick. Die
Impulsratensetzung bleibt jedoch unverandert, wenn
der Abstand zwischen den Messungen unter dem
Schwellenwert ist.

[0012] Folglich wird eine erste Streckenmessung
von dem Wegstreckenzahler erhalten, und eine zwei-
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te Streckenmessung wird von wenigstens einem an-
deren Sensor erhalten. Dann wird die Differenz zwi-
schen der ersten und der zweiten Streckenmessung
bestimmt. Wenn die Differenz gréRer als ein Schwel-
lenwert ist, wird die Impulsratensetzung so geandert,
dass sie der Impulsrate des Wegstreckenzahlers ent-
spricht, und wenn die Differenz kleiner als der
Schwellenwert ist, wird die Impulsratensetzung un-
verandert gelassen.

[0013] Ein weiterflihrendes Verstandnis des We-
sens und der Vorteile der vorliegenden Erfindung
kdnnen anhand der verbleibenden Abschnitte der
Beschreibung und der Zeichnung gewonnen werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0014] Fig.1 ist ein Blockdiagramm eines Fahr-
zeugsnavigationssystems zur Verwendung mit der
vorliegenden Erfindung;

[0015] Fig. 2 ist ein Schaubild, das die Operation
der Impulsratenerfassungsroutine gemag einer be-
sonderen Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt;

[0016] Fig. 3 ist ein Ablaufplan, der die Operation
der Impulsratenerfassungsroutine gemag einer be-
sonderen Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt;

[0017] Eig. 4 ist ein Schaubild, das die verschiede-
nen Zustande der Streckenkalibrierungsroutine ge-
maR einer besonderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung zeigt;

[0018] Fig. 5 ist ein Ablaufplan, der die Operation
der Streckenkalibrierungsroutine gemafR einer be-
sonderen Ausfihrungsform der Erfindung zeigt;

[0019] Fig. 6 ist ein Schaubild, das die Bestimmung
der Widerspruchsfreiheit eines Einstellfaktors zeigt;

[0020] Fig. 7 ist ein Schaubild, das die Bedingun-
gen zeigt, unter denen die Fahrzeugposition einge-
stellt wird;

[0021] Fig. 8 ist ein Schaubild, das die Bedingun-
gen zeigt, unter denen der Zahler fir zweifelhafte Er-
eignisse geléscht wird;

[0022] Fig.9 ist ein Schaubild, das die Bedingung
fur einen "groRen Fehler" zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

[0023] Fig.1 ist ein Blockdiagramm eines Fahr-
zeugsnavigationssystems 10 zur Verwendung mit
der vorliegenden Erfindung. Die Sensoren 12 bis 16
sowie der GPS-Empfanger 18 sind Uber eine Sen-
sor/GPS-Schnittstelle 22 mit Rechnermitteln verbun-

den. In typischen Ausflihrungsformen umfasst der
Laufleistungssensor 12 einen Wegstreckenzahler,
der Winkelgeschwindigkeitssensor 14 umfasst einen
Kreisel oder einen Differential-Wegstreckenzahler,
der mit den Radern des Fahrzeugs gekoppelt ist, und
der erdmagnetische Sensor 16 umfasst gewodhnlich
einen Magnetkompass, der in dem Fahrzeug ange-
bracht ist. Es ist ein GPS-Datenempfanger 18 vorge-
sehen, um Signale beispielsweise von einem satelli-
tengestitzten Navigationssystem zu empfangen. Die
Daten von der Sensor/GPS-Schnittstelle 22 werden
an die CPU 24 (bermittelt, die die Kalibrierung, die
Signalverarbeitung, die Gissung, die Fahrzeug-Posi-
tionsbestimmung und Routenfihrungsfunktionen
ausflhrt. Eine Karteninformationen enthaltende Da-
tenbasis konnte auf einem Speichermedium 26 ge-
speichert sein, wahrend die Software, die den Betrieb
der Computermittel steuert, fur die Ausfihrung durch
die CPU 24 im ROM 28 gespeichert ist. Der RAM 30
ermdglicht das Lesen und Schreiben der Informatio-
nen, die notwendig sind, um derartige Softwarepro-
gramme auszufiihren. Das Speichermedium 26 kann
einen Festplattenspeicher, eine CD-ROM oder eine
integrierte Schaltung umfassen, worauf bzw. worin
digitalisierte Karteninformationen gespeichert wor-
den sind. Die Ausgabesteuerung 32, die einen Vide-
oadapter umfassen kann, empfangt von der CPU 24
verarbeitete Daten und leitet diese Daten an eine
Ausgabe-Kommunikationseinheit 34 weiter, die ge-
wohnlich einen Anzeigeschirm umfasst. Der Benut-
zer kann Daten, wie etwa einen gewtlinschten Zielort,
Uber die Benutzerschnittstelle 36 eingeben, die ty-
pisch ein Tastenfeld umfasst.

[0024] Die auf dem Speichermedium 26 gespei-
cherte Karten-Datenbasis umfasst vorzugsweise Po-
sitionsdaten wie beispielsweise die geographische
Breite und Lange, um Stralkenkreuzungen, Strallen-
abschnitte, Landmarken und interessante Punkte zu
beschreiben, und andere geographische Informatio-
nen. Ferner kann die Datenbasis Daten umfassen,
die Eigenschaften von Straflen oder Platzen auf der
Karte reprasentieren, wie etwa Namen von Stral3en
und Platzen, Merkmale von Stralten wie etwa Teiler,
Beschrankungen auf eine Richtung, Oberflachenbe-
schaffenheit, Geschwindigkeitsbegrenzung, Gestal-
tung, Héhe, usw. Unter Verwendung der Daten, die in
der Karten-Datenbasis gespeichert sind, erzeugt das
Fahrzeugnavigationssystem eine oder mehrere mog-
liche Positionen des Fahrzeugs durch Vergleichen
der gegissten Position mit den Stralenabschnitten,
Kreuzungen und anderen geographischen Orten, die
in der Datenbasis gespeichert sind. Das System filtert
dann den Satz von Positionsmdglichkeiten und wahlt
aus den verbleibenden Positionsmoglichkeiten eine
Position aus, die fur die momentane Position des
Fahrzeugs gehalten wird.

[0025] GemaR der vorliegenden Erfindung flhrt das
Fahrzeugnavigationssystem, nachdem es hochge-
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fahren und initialisiert worden ist, zuerst eine Impuls-
ratenerfassungsroutine aus, um zu ermitteln, ob die
Impulsratensetzung des Navigationssystems der Im-
pulsratensetzung des Wegstreckenzahlers des Fahr-
zeugs entspricht. Wenn die korrekte Impulsratenset-
zung worden verifiziert ist, fuhrt das System eine
Streckenkalibrierungsroutine aus, die wiederholt ei-
nen Modifikationsfaktor auf den Stand des Wegstre-
ckenzahlers anwendet, um die Faktoren zu kompen-
sieren, die sich auf die Genauigkeit des Wegstre-
ckenzahlers auswirken, wie weiter oben beschrieben
worden ist. Gemal einer besonderen Ausfihrungs-
form der Erfindung verwenden sowohl die Impulsra-
tenerfassungsroutine als auch die Streckenkalibrie-
rungsroutine Daten von dem Wegstreckenzahler des
Fahrzeugs und von einem GPS-Empfanger. Nachei-
nander werden besondere Ausflihrungsformen jeder
der Routinen erdrtert.

[0026] Damit die Impulsratenerfassungsroutine
lauft, missen zwei Bedingungen erfullt sein. Erstens:
Da die Impulsratenerfassungsroutine bei der Bestim-
mung einer Referenzstreckenmessung auf GPS-Da-
ten angewiesen ist, ist die Zuverlassigkeit dieser Da-
ten wichtig, deshalb muss der GPS-Signalempfang
stabil sein. Zweitens: Die Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs muss Uber einer Schwellengeschwindigkeit
sein, um das Sammeln von vertrauenswiurdigen Stre-
ckendaten sowohl durch den Wegstreckenzahler als
auch durch den GPS-Empfanger sicherzustellen. In
einer besonderen  Ausfuhrungsform  werden
GPS-Geschwindigkeitsdaten verwendet, um zu be-
stimmen, ob diese Bedingung erfullt ist. In einer wei-
teren besonderen Ausfuhrungsform betragt die
Schwellengeschwindigkeit 30 Meilen pro Stunde. Da-
ten, die erhalten werden, wahrend eine der Bedin-
gungen nicht erfullt ist, werden nicht fir das Einstel-
len verwendet.

[0027] Ein Ausflhrungsbeispiel der Impulsratener-
fassungsroutine ist mit Bezug auf die Veranschauli-
chung von Eig. 2 und den Ablaufplan von Eig. 3 be-
schrieben. In Fig. 2 hat der Wegstreckenzahler des
Fahrzeugs 200 eine Impulsrate, die ungefahr die
Halfte der Impulsratensetzung des Navigationssys-
tems betragt. Wie weiter oben erortert worden ist, be-
ginnt das Akkumulieren von Daten von dem Wegstre-
ckenzahler und dem GPS-Empfanger fir den Stre-
ckenvergleich, wenn sowohl der GPS-Empfang stabil
ist, als auch die Fahrzeuggeschwindigkeit hoch ge-
nug ist (Schritt 302). Wenn diese Bedingungen erfullt
sind, werden alle Streckendaten geldscht (Schritt
304) und die Akkumulation von Streckendaten von
dem GPS-Empfanger und dem Wegstreckenzahler
beginnt (Schritt 306). Wenn entweder die GPS-Daten
instabil werden oder das Fahrzeug abbremst und un-
ter die Geschwindigkeitsschwelle gelangt, bevor der
Streckenvergleich erfolgt, werden die akkumulierten
Streckendaten geldscht, und die Prozedur fangt von
neuem an. Wenn eine bestimmte Anzahl von Daten-

punkten akkumuliert ist (Schritt 308), wird die von
dem Wegstreckenzahler gemessene Strecke 202 mit
der unter Verwendung der GPS-Daten von dem Sa-
telliten 206 gemessenen Strecke 204 verglichen
(Schritt 310). Wenn die Differenz der beiden Strecken
gréRer als ein Schwellenwert ist (Schritt 312), wird
das Navigationssystem angewiesen, die Impulsra-
tensetzung zu andern (Schritt 316), die akkumulier-
ten Streckendaten werden gel6éscht, und die Proze-
dur wird wiederholt, bis die Impulsratensetzung als
korrekt verifiziert wird. Wenn die Differenz der beiden
Strecken unter dem Schwellenwert ist, wird davon
ausgegangen, dass die Impulsratensetzung korrekt
ist, und die Impulsratenerfassungsroutine endet
(Schritt 314).

[0028] Fur die Ausfihrung der Streckenkalibrie-
rungsroutine mussen ebenfalls mehrere Bedingun-
gen erflllt sein. Erstens muss die Impulsratenset-
zung des Fahrzeugnavigationssystems richtig einge-
stellt sein, d. h. die Impulsratenerfassungsroutine
muss abgearbeitet sein. Zweitens muss wie bei der
Impulsratenerfassungsroutine der GPS-Empfang
stabil sein, und die Fahrzeuggeschwindigkeit muss
Uber einer Geschwindigkeitsschwelle gehalten wer-
den. GemaR einer besonderen Ausflihrungsform
werden GPS-Geschwindigkeitsdaten verwendet, um
diese Bedingung zu bestimmen. Gemal einer ganz
besonderer Ausfihrungsform wird eine erste Ge-
schwindigkeitsschwelle (z. B. 40 Meilen pro Stunde)
verwendet, um zu bestimmen, wann die Streckenka-
librierungsroutine zu starten oder wiederholt zu star-
ten ist, und eine zweite, niedrigere Geschwindigkeits-
schwelle (z. B. 35 Meilen pro Stunde) wird verwen-
det, um zu bestimmen, wann die Ausfihrung der
Routine zu unterbrechen ist, d. h. ankommende Da-
ten unbericksichtigt zu lassen sind.

[0029] Drittens missen die von den GPS-Ge-
schwindigkeitsdaten und den Wegstreckenzahlerda-
ten gemeldeten Geschwindigkeiten nahe beieinan-
der sein. Wenn der Unterschied zu grof3 ist, kann dies
ein Hinweis darauf sein, dass ein Datensatz oder
dass beide Datensatze entweder beschadigt oder
fehlerhaft ist bzw. sind. Deshalb werden die ankom-
menden Streckendaten nicht fiir die Streckenkalibrie-
rungsroutine verwendet, wenn die Differenz Uber ei-
nem bestimmten Schwellenwert ist.

[0030] SchlieBlich muss, damit die Streckenkalibrie-
rungsroutine ein Einstellen des Modifikationsfaktors
(der auf den Stand des Wegstreckenzahlers ange-
wendet wird) vornehmen kann, das Einstellen wider-
spruchsfrei zu der Beziehung zwischen der momen-
tanen Fahrzeugposition, wie sie durch das Navigati-
onssystem bestimmt wird, und der momentanen
Fahrzeugposition, wie sie unter Verwendung der
GPS-Daten bestimmt wird, sein. Wenn beispielswei-
se festgestellt wird, dass die GPS-Fahrzeugposition
der Positionsschatzung des Navigationssystems vor-
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aus ist, ware ein Erhéhen des Modifikationsfaktors
widerspruchsfrei zu dieser Beziehung, wahrend ein
Verringern des Modifikationsfaktors dies nicht ware.
Die Bestimmung der Widerspruchsfreiheit ist weiter
unten genauer beschrieben.

[0031] Die Streckenkalibrierungsroutine hat drei Be-
triebszustdnde: GESPERRT, LAUFEND und UN-
TERBROCHEN. Der GESPERRTE Zustand ist der
Anfangszustand der Routine beim Anlaufen des Sys-
tems. Die Routine bleibt in dem GESPERRTEN Zu-
stand, bis die ersten drei Bedingungen, die oben be-
schrieben worden sind, erfiillt sind, d. h. bis die Im-
pulsratenerfassungsroutine abgearbeitet ist, der
GPS-Empfang stabil ist und die erste Geschwindig-
keitsschwelle Uberschritten ist. Wenn die Streckenka-
librierungsroutine lauft (d. h. entweder im Zustand
LAUFEND oder im Zustand UNTERBROCHEN ist),
kann sie aus einer Reihe von Grinden in den GE-
SPERRTEN Zustand zuriickkehren. Beispielsweise
wird die Routine in den GESPERRTEN Zustand zu-
rickkehren, wenn fir mehr als eine programmierbare
zeitliche Periode die GPS-Daten nicht verfiigbar sind.
Gemal einer besonderen Ausfihrungsform betragt
diese zeitliche Periode 20 Sekunden, obwohl selbst-
verstandlich ist, dass diese zeitliche Periode anpas-
sungsfahig sein kann. Auferdem wird die Routine in
den GESPERRTEN Zustand zuriickkehren, wenn
der Bediener die von dem Navigationssystem gemel-
dete Fahrzeugposition manuell andert. Schliellich
wird die Streckenkalibrierungsroutine in diesen Zu-
stand zurtickkehren, wenn sie ofter als eine program-
mierbare Anzahl von Malen ausgeflihrt worden ist,
was darauf schlieRen lasst, dass eine weitere Kalib-
rierung des Wegstreckenzahlerstandes nicht langer
erforderlich ist.

[0032] Das Schaubild von Fig. 4 zeigt, wie sich die
Streckenkalibrierungsroutine zwischen den oben be-
schriebenen Zustanden bewegt. Bei einem Anlaufen
des Systems beginnt das Fahrzeug 400, sich entlang
einer StralRe im Wohngebiet fortzubewegen, wobei,
wie angegeben ist, der Zustand der Streckenkalibrie-
rungsroutine GESPERRT ist. Bei Erreichen einer Au-
tobahn/Fernverkehrsstral’e Uberschreitet das Fahr-
zeug 400 die erste Geschwindigkeitsschwelle bei
402 und halt wahrend einer zeitlichen Periode 404
eine ausreichende Geschwindigkeit. Vorausgesetzt,
der GPS-Empfang ist stabil, wird der Zustand der
Routine LAUFEND, und bei 406 beginnt eine Akku-
mulation von Streckendaten. Bei 408 lUberwindet das
Fahrzeug 400 ein Autobahnkreuz, und der Zustand
der Routine wird auf Grund der potenziellen Unzuver-
Iassigkeit der wahrend des Mandévers akkumulierten
Streckendaten UNTEBROCHEN. Nachdem das Ma-
néver abgeschlossen ist, wird der Zustand wieder
LAUFEND. Bei 410 wird das GPS-Signal zeitweise
verloren, deshalb wird der Zustand der Routine UN-
TERBROCHEN. Bei 412 und 414 verringert sich die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 400 zeitweise unter

die zweite Geschwindigkeitsschwelle, was zur Folge
hat, dass die Routine in den UNTERBROCHENEN
Zustand eintritt. Wie gezeigt ist, bewegt sich die Rou-
tine je nach dem Zustand der oben erérterten Bedin-
gungen zwischen dem UNTERBROCHENEN und
dem LAUFENDEN Zustand.

[0033] Wenn die Impulsratenerfassungsroutine ab-
gearbeitet ist, der GPS-Empfang stabil ist und die
Fahrzeuggeschwindigkeit wahrend einer festgeleg-
ten zeitlichen Periode groRer als die erste Geschwin-
digkeitsschwelle ist, tritt die Streckenkalibrierungs-
routine in den LAUFENDEN Zustand ein, in dem
Streckendaten von dem GPS-Empfanger und dem
Wegstreckenzahler fur Vergleichszwecke akkumu-
liert werden, wie weiter unten beschrieben ist. Bei ei-
ner Verschlechterung einer oder mehrerer der oben
beschriebenen Bedingungen, wahrend die Routine
im LAUFENDEN Zustand ist, tritt diese in den UN-
TERBROCHENEN Zustand ein, in dem ankommen-
de Daten vom GPS-Empfanger und vom Wegstre-
ckenzahler als unzuverlassig angesehen werden und
nicht fur den Vergleich verwendet werden. Wenn bei-
spielsweise das Fahrzeug, wahrend die Routine im
LAUFENDEN Zustand ist, mit einer Geschwindigkeit
fahrt, die unterhalb der zweiten Geschwindigkeits-
schwelle ist, tritt die Routine in den UNTERBROCHE-
NEN Zustand ein. Wenn die Fahrzeuggeschwindig-
keit anschlieRend die erste Geschwindigkeitsschwel-
le Uberschreitet (und der GPS-Empfang stabil ist),
kann sich der Zustand der Streckenkalibrierungsrou-
tine von UNTERBROCHEN in LAUFEND andern.
Genauso wird die Routine vom LAUFENDEN Zu-
stand in den UNTERBROCHENEN Zustand wech-
seln, wenn eine grole Geschwindigkeitsdifferenz
zwischen den GPS-Daten und den Wegstreckenzah-
lerdaten beobachtet wird.

[0034] Fig. 5 ist ein Ablaufplan, der die Ausfihrung
der Streckenkalibrierungsroutine gemafR einer be-
sonderen Ausfihrungsform der Erfindung zeigt. Wie
weiter oben erdrtert worden ist, wird zuerst bestimmt,
ob die Impulsratenerfassungsroutine abgearbeitet
ist, der GPS-Empfang stabil ist und die Fahrzeugge-
schwindigkeit wahrend einer festgelegten zeitlichen
Periode uber einer ersten Geschwindigkeitsschwelle
ist (Schritt 502), bevor die Arbeitsvariablen, die von
der Streckenkalibrierungsroutine verwendet werden,
geldscht werden und die Routine freigegeben wird
(Schritt 504). Wahrend die oben erdrterten Bedingun-
gen weiterhin erfillt sind, werden von dem
GPS-Empfanger und dem Wegstreckenzahler Stre-
ckendaten gesammelt (Schritt 506). Wenn gentigend
Daten gesammelt worden sind (Schritt 508), wird ein
Einstellfaktor zur Anwendung auf einen Modifikati-
onsfaktor bestimmt, der wiederum auf den Stand des
Wegstreckenzahlers angewendet wird (Schritt 510).
Gemal einer besonderen Ausfuhrungsform kann die
Menge der Daten, die fur die Bestimmung des Ein-
stellfaktors als ausreichend angesehen wird, in Ab-
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hangigkeit davon, wie oft die Streckenkalibrierungs-
routine abgearbeitet worden ist, variieren. Beispiels-
weise kdnnten beim erstmaligen Abarbeiten der Rou-
tine 300 Datenpunkte von dem Wegstreckenzahler
bendtigt werden. Jedes Mal danach bis zur zehnten
Abarbeitung der Routine kdénnten 100 Datenpunkte
von dem Wegstreckenzahler erforderlich sein. Ab der
zehnten Abarbeitung der Routine kénnten nur 50 Da-
tenpunkte erforderlich sein. Es ist selbstverstandlich,
dass viele verschiedene dieser Schemata angewen-
det werden kdnnen.

[0035] Der Modifikationsfaktor wird auf die Stre-
ckendaten von dem Wegstreckenzahler angewen-
det, um Veranderungen der Fahrzeugbedingungen,
wie sie im "Hintergrund der Erfindung" erdrtert wor-
den sind, zu kompensieren. In einer besonderen Aus-
fuhrungsform ist der Modifikationsfaktor bei Schritten
von 0,1% im Bereich zwischen —10% und +10%. Der
im Schritt 510 bestimmte Einstellfaktor ist der Wert,
um den der Modifikationsfaktor geandert werden
muss, damit die Streckendaten, die von dem Weg-
streckenzahler gemeldet werden, enger an die tat-
sachlich zuriickgelegte Strecke angenahert sind. Der
Einstellfaktor wird durch Vergleichen der zurlickge-
legten Strecken bestimmt, die von dem GPS-Emp-
fanger und dem Wegstreckenzahler gemeldet wer-
den. GemalR einer besonderen Ausflihrungsform
wird die Differenz zwischen den von den beiden ver-
schiedenen Sensoren gemeldeten Strecken in einen
Prozentsatz uberfuhrt, der dann der Einstellfaktor
wird. Wie erortert wird, kann der Prozentsatz in Ab-
hangigkeit von einer Anzahl der Bedingungen verrin-
gert werden. Auf jeden Fall wird dann, wenn der Ver-
gleich der zwei gemeldeten Strecken zeigt, dass der
momentane Modifikationsfaktor nicht ausreicht, der
Modifikationsfaktor durch den Einstellfaktor einge-
stellt, um die zwei Strecken besser in Ubereinstim-
mung zu bringen.

[0036] Gemal einer besonderen Ausflihrungsform
variiert der Betrag, um den der Modifikationsfaktor
eingestellt werden kann, in Abhangigkeit davon, wie
viele Male der Modifikationsfaktor vorher eingestellt
worden ist. Mit anderen Worten: Fir den Einstellfak-
tor ist ein Grenzwert gesetzt, der davon abhangig ist,
wie viele Male die Streckenkalibrierungsroutine ab-
gearbeitet worden ist. Dieser Grenzwert verringert
sich in dem Male, wie die Anzahl der Einstellvorgan-
ge zunimmt. Beispielsweise kdnnte der Grenzwert fur
den Einstellfaktor auf £2,0% gesetzt sein, wenn der
Modifikationsfaktor bisher noch nicht eingestellt wor-
den ist. Wenn der Modifikationsfaktor bisher ein oder
zweimal eingestellt wurde, kénnte der Grenzwert auf
10,3% herabgesetzt werden. Schlielich kdnnte die
maximal zulassige Einstellung nach zehn Einstellvor-
gangen fur jeden nachfolgenden Einstellvorgang auf
den Mindestschritt von 1£0,1% gesetzt werden. Auf
diese Weise kann die Wirkung von zeitweiligen Be-
dingungen, die ein erhebliches Schwanken der Stre-

ckendaten bewirken, abgeschwacht werden.

[0037] Wenn bestimmt wird, dass der Einstellfaktor
ungleich null ist (Schritt 512), dann wird ermittelt, ob
der Einstellfaktor zu der Beziehung zwischen der
Fahrzeugposition, die von den GPS-Daten abgeleitet
ist (der GPS-Position) und der Fahrzeugposition, die
von den Wegstreckenzahlerdaten abgeleitet ist (der
gegissten Position), widerspruchsfrei ist. Dies lasst
sich am besten anhand von Fig. 6 verstehen. In dem
Fall, in dem bestimmt wird, dass der Modifikations-
faktor zu klein ist, erzeugt die Streckenkalibrierungs-
routine einen positiven Einstellfaktor, d. h. eine Erho-
hung des Modifikationsfaktors. Ein positiver Einstell-
faktor ist widerspruchsfrei zu der Beziehung zwi-
schen der gegissten Position 600 und einer GPS-Po-
sition, die der Position 600 voraus in einem Bereich
602 (z. B. Position 604) liegt. Das heil3t, um zu bewir-
ken, dass die Position 600 besser mit der Position
604 zusammenfallt, ist es erforderlich, den Faktor,
der die Wegstreckenzahlerdaten modifiziert, zu ver-
gréRern.

[0038] Genauso erzeugt in dem Fall, in dem be-
stimmt wird, dass der Modifikationsfaktor zu grof ist,
die Streckenkalibrierungsroutine einen negativen
Einstellfaktor, d. h. eine Abnahme des Modifikations-
faktors. Ein negativer Einstellfaktor ist widerspruchs-
frei zu einer GPS-Position, die hinter der gegissten
Position 600 und in einem Bereich 606 (z. B. Position
608) liegt.

[0039] Umgekehrt wéare ein negativer Einstellfaktor
nicht widerspruchsfrei zur GPS-Position 604, noch
ware ein positiver Einstellfaktor widerspruchsfrei zur
GPS-Position 608. Fiir vom GPS gemeldete Positio-
nen, die aul3erhalb der Bereiche 602 und 606 liegen
(z. B. die Position 610) erfolgt kein Einstellen des Mo-
difikationsfaktors.

[0040] Wie wiederum in Eig. 5 gezeigt ist, wird der
Modifikationsfaktor, wenn festgestellt worden ist,
dass er widerspruchsfrei ist, dann mit dem Einstell-
faktor eingestellt (Schritt 516). Die Streckenkalibrie-
rungsroutine verwendet dann den neuen Modifikati-
onsfaktor, um die von dem Navigationssystem ge-
meldete Fahrzeugposition anzupassen (Schritt 518).
Gemal einer besonderen Ausfiihrungsform erfolgt
dieses Anpassen schrittweise, so dass die Fahrzeug-
position dem Benutzer nicht Gber den Bildschirm
springend gezeigt wird. Die Routine ermittelt dann,
ob der Modifikationsfaktor mit einer Haufigkeit, die
groRer als ein Schwellenwert ist, eingestellt worden
ist, z. B. 50 Mal (Schritt 520). Es wird davon ausge-
gangen, dass dann, wenn der Schwellenwert Uber-
schritten worden ist, der Modifikationsfaktor in geeig-
neter Weise gesetzt ist, und die Streckenkalibrie-
rungsroutine wird gesperrt. Wenn der Schwellenwert
nicht Gberschritten worden ist, werden die Arbeitsva-
riablen geldscht (Schritt 504), und die Routine wird
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wiederholt.

[0041] Wenn im Schritt 512 bestimmt wird, dass der
Einstellfaktor null ist, dann ermittelt die Routine, ob
dennoch ein Anpassen der Fahrzeugposition erfor-
derlich ist (Schritt 528). Bei dieser Bestimmung be-
rucksichtigt die Streckenkalibrierungsroutine die Dif-
ferenz zwischen der GPS-Position und der gegissten
Position, sowie die Anzahl der bisherigen Einstellun-
gen des Modifikationsfaktors. Die Wahrscheinlich-
keit, dass die Routine bestimmen wird, dass die Fahr-
zeugposition angepasst werden sollte, nimmt in dem
Male zu, wie diese beiden Faktoren groRer werden.
Das heildt ein Einstellen der gegissten Position ist
wahrscheinlicher, wenn die GPS-Position und die ge-
gisste Position weit voneinander entfernt sind und der
Modifikationsfaktor viele Male eingestellt worden ist.
Wird ein anderer Weg eingeschlagen, wird die ge-
gisste Position angepasst, wenn die GPS-Position
aullerhalb eines kreisférmigen Bereiches ist, der um
die momentane gegisste Position zentriert ist. Der
Radius dieses kreisférmigen Bereiches wird kleiner,
wenn die Anzahl der Einstellungen des Modifikati-
onsfaktors zunimmt. Dies lasst sich anhand Fig. 7
leicht verstehen. Es werden Einstellungen der Fahr-
zeugposition vorgenommen, wenn die Bedingung im
Bereich 700 ist. Wenn erst einmal bestimmt worden
ist, dass die Fahrzeugposition eingestellt werden
sollte, geht die Routine zum Schritt 518 weiter. Wenn
keine Einstellung der Fahrzeugposition vorzuneh-
men ist, geht die Routine statt zum Schritt 520 Uber
den Schritt 530, was weiter unten erértert wird.

[0042] Wenn im Schritt 514 festgestellt wird, dass
der Einstellfaktor zu der Beziehung zwischen der
GPS-Position und der gegissten Position wider-
spruchlich ist, wird ein Zahler fur zweifelhafte Ereig-
nisse inkrementiert (Schritt 524), und es wird ermit-
telt, ob der Zahler fur zweifelhafte Ereignisse einen
Schwellenwert Uberschritten hat (Schritt 526). Wenn
der Zahler fur zweifelhafte Ereignisse den Schwellen-
wert nicht Uberschritten hat, werden die Arbeitsvari-
ablen noch einmal geléscht (Schritt 504), und die
Routine wird wiederholt. Wenn jedoch der Zahler fur
zweifelhafte Ereignisse den Schwellenwert Uber-
schritten hat, wird die Streckenkalibrierungsroutine
gesperrt (Schritt 522). Der Zahler fur zweifelhafte Er-
eignisse ermdglicht, die Routine abzubrechen, wenn
sie standig Einstellfaktoren erzeugt, die nicht gultig
sind. Wenn bestimmt wird, dass der Einstellfaktor null
ist (Schritt 512) und die Fahrzeugposition nicht ange-
passt zu werden braucht (Schritt 528), wird der Zah-
ler fir zweifelhafte Ereignisse geldscht, wenn die
GPS-Position in einem Bereich um die gegisste Posi-
tion ist, wie in Fig. 8 gezeigt ist (Schritt 530). Der Be-
reich 800 ist in Bezug auf einen Bereich 802 minima-
len Abstands bestimmt, in dem die GPS-Position und
die gegisste Position 804 als gleich angesehen wer-
den. Der Bereich 800 hat, auf3er unmittelbar vor oder
hinter der gegissten Position 804, wo der Radius drei-

mal so grof} wie jener des Bereiches 802 ist, den dop-
pelten Radius des Bereiches 802. Folglich wirde fur
die GPS-Positionen 806 und 808 der Zahler fur zwei-
felhafte Ereignisse geldscht werden, aber fir die Po-
sitionen 810 und 812 wirde die Routine, ohne den
Zahler zu l6schen, zum Schritt 520 weitergehen.

[0043] GemalR einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung geht die Streckenkalibrierungsroutine
auch grofRen Unterschieden zwischen der GPS-Posi-
tion und der gegissten Position nach. Die Routine un-
terhalt einen Zahler fiir "groRe Fehler", der jedes Mal,
wenn bestimmt wird, dass sich die GPS-Position Gber
eine maximale erlaubte Entfernung hinausgehend
entweder vor oder hinter der gegissten Position befin-
det, inkrementiert wird. Wie Fig. 9 zeigt, ist die ge-
gisste Position 900 im Zentrum eines Kreises 902 mit
einem Radius, der gleich der maximal zuldssigen
Entfernung ist. Wenn eine GPS-Position in einem der
schraffierten Bereiche 904 und 906 gemeldet wird (z.
B. die GPS-Position 908), wird der Zahler fir "grolie
Fehler" inkrementiert. Fir alle GPS-Positionen, die
aullerhalb dieser Bereiche gemeldet werden (z. B.
die GPS-Position 910), wird der Zahler fur "groRe
Fehler" dekrementiert. Wenn der Zahler fiir "grofl3e
Fehler" einen Grenzwert Uberschreitet (in einer be-
sonderen Ausflhrungsform 5), wird ein Fehlerzu-
standsmerker gesetzt, der angibt, dass ein Aktuali-
sieren der GPS-Daten erforderlich ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Modifizieren des Standes eines
Wegstreckenzahlers (12) in einem Fahrzeugnavigati-
onssystem (10), um Fehler des Wegstreckenzahlers
(12) zu kompensieren, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte umfasst:

Erhalten einer ersten Streckenmessung von dem
Wegstreckenzahler (12);

Erhalten einer zweiten Streckenmessung von we-
nigstens einem anderen Sensor (14, 16, 18);
Bestimmen einer ersten Differenz zwischen der ers-
ten und der zweiten Streckenmessung;

Erzeugen eines Einstellbetrags in Reaktion auf den
Bestimmungsschritt; und

Einstellen eines Modifikationsfaktors durch den Ein-
stellbetrag, wobei der Modifikationsfaktor der Modifi-
kation des Wegstreckenzahlerstandes dient; und
Modifizieren des Wegstreckenzahlerstandes mit dem
Modifikationsfaktor,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schritte des Erhaltens, Bestimmens, Erzeugens,
Einstellens und Modifizierens mehrmals wiederholt
werden und dass die Schritte des Erhaltens eine ers-
te Anzahl von Streckendaten-Punkten verwenden,
um die erste und die zweite Streckenmessung zu er-
halten, wobei sich die erste Anzahl entsprechend der
Anzahl von Wiederholungen des Einstellschrittes an-
dert.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der
Schritt des Erhaltens der ersten Streckenmessung
das Empfangen erster Streckendaten von dem Weg-
streckenzahler (12) umfasst und der Schritt des Er-
haltens der zweiten Streckenmessung das Empfan-
gen zweiter Streckendaten von dem wenigstens ei-
nen anderen Sensor (14, 16, 18) umfasst, wobei das
Verfahren ferner den Schritt des Wiederholens der
Schritte des Erhaltens umfasst, bevor der Modifikati-
onsfaktor eingestellt wird, falls fur die ersten oder fir
die zweiten Streckendaten festgestellt wird, dass sie
nicht zuverlassig sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das ferner
die folgenden Schritte umfasst:
Bestimmen einer ersten Fahrzeugposition auf der
Grundlage der ersten Streckenmessung;
Bestimmen einer zweiten Fahrzeugposition auf der
Grundlage der zweiten Streckenmessung, wobei die
zweite Fahrzeugposition in einer relativen Beziehung
zu der ersten Fahrzeugposition steht;
Bestimmen, ob die relative Beziehung mit dem Modi-
fikationsfaktor konsistent ist;
Weitergehen zum Schritt des Einstellens des Modifi-
kationsfaktors, falls die relative Beziehung mit dem
Modifikationsfaktor konsistent ist; und
Wiederholen der Schritte des Erhaltens, falls die rela-
tive Beziehung mit dem Modifikationsfaktor nicht kon-
sistent ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem dem Wegstreckenzahler (12)
eine Impulsrate zugeordnet ist und dem Fahrzeugna-
vigationssystem (10) eine Impulsratensetzung zuge-
ordnet ist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte
umfasst:

Erhalten einer dritten Streckenmessung von dem
Wegstreckenzahler (12);

Erhalten einer vierten Streckenmessung von dem
wenigstens einen anderen Sensor (14, 16, 18);
Bestimmen einer Differenz zwischen der dritten und
der vierten Streckenmessung;

Andern der Impulsratensetzung, damit sie der Im-
pulsrate entspricht, falls die Differenz groRer oder
gleich einem Schwellenwert ist; und

Weitergehen zu dem Schritt des Einstellens des Mo-
difikationsfaktors, falls die Differenz kleiner als der
Schwellenwert ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem der wenigstens eine andere
Sensor einen Satelliten-Navigationssystem-Sensor
(GPS-Sensor) (18) umfasst, der ein GPS-Signal
empfangt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, das ferner die fol-
genden Schritte umfasst:
Bestimmen, ob der Empfang des GPS-Signals fiir die
Schritte des Erhaltens stabil ist;
Weitergehen zu dem Schritt des Einstellens des Mo-

difikationsfaktors, falls fir den Empfang des GPS-Si-
gnals festgestellt wird, dass er wahrend der jeweili-
gen Schritte des Erhaltens stabil ist; und
Wiederholen der Schritte des Erhaltens, falls fir den
Empfang des GPS-Signals festgestellt wird, dass er
wahrend der Schritte des Erhaltens instabil ist.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, das ferner
die folgenden Schritte umfasst:
Bestimmen einer Fahrgeschwindigkeit unter Verwen-
dung des GPS-Signals;
Weitergehen zum Schritt des Einstellens des Modifi-
kationsfaktors, falls festgestellt wird, dass die Fahr-
geschwindigkeit grofier oder gleich einem Schwel-
lenwert ist; und
Wiederholen der Schritte des Erhaltens, falls fir die
Fahrgeschwindigkeit festgestellt wird, dass sie nied-
riger als der Schwellenwert ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem fiir die Einstellung des Modifika-
tionsfaktors ein maximaler Grenzwert gesetzt wird,
der einen von mehreren Pegeln hat, wovon jeder ei-
ner Anzahl von Wiederholungen des Einstellschrittes
entspricht.

9. Fahrzeugnavigationssystem (10), das so be-
treibbar ist, dass es Fehler eines Wegstreckenzah-
lers (12) kompensiert, und das umfasst:
einen Wegstreckenzahler (12), der eine erste Stre-
ckenmessung erhalt;
wenigstens einen anderen Sensor (14, 16, 18), der
eine zweite Streckenmessung erhalt;

Mittel, die eine Differenz zwischen der ersten Stre-
ckenmessung und der zweiten Streckenmessung be-
stimmen;

Mittel, die einen Einstellbetrag in Reaktion auf die Be-
stimmung der Differenz erzeugen;

Mittel, die einen Modifikationsfaktor durch den Ein-
stellbetrag einstellen, wobei der Modifikationsfaktor
der Modifikation des Standes des Wegstreckenzah-
lers (12) dient; und

Mittel, die den Stand des Wegstreckenzahlers (12)
mit dem Modifikationsfaktor modifizieren,
gekennzeichnet durch Mittel, die die Schritte des Er-
haltens, Bestimmens, Erzeugens, Einstellens und
Modifizierens mehrmals wiederholen, und dadurch,
dass der Wegstreckenzahler (12) und/oder der we-
nigstens eine andere Sensor (14, 16, 18) eine erste
Anzahl von Streckendaten-Punkten verwenden, um
die erste Streckenmessung und die zweite Strecken-
messung zu erhalten, wobei sich die erste Anzahl
entsprechend der Anzahl von Wiederholungen des
Einstellschrittes andert.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3

11/16



DE 696 32438 T2 2005.05.12

400 ,
Fahrzeug-
start . .
dfép——-——- StraRe im Wohngebiet Auffahrt
1 M N NS ™25 V1 O N M 1 A Y
Zustand: GESPERRT
o H

. 402~ |
H |
2 4041
k -
' 406" A+

 ERASRS 0NN KAIE

VorortstraRe/Schnellstralie
Autobahn/Fern-
verkehrsstrafie

|

o]

prt
rS
Zustand: LAUFEND
AN AT TR T A R RV AN AN SR AR R

T

T
\.l.

\Zustand: LAUFEND / Zustand: LAUFEND

N

| R

412
= 410\ 408\{‘ |
\&Zustand: LAUFEND ( Zustand: LAUFEND
1 2255 NS M) SR A SER N N AT
verkehrsstraie kreuz
Fig. 4

12/16



DE 696 32438 T2 2005.05.12
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Fig. 5A
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Fig. 7
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