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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeugnavigationsvorrichtung, wobei eine Route in ei-
nem Modus bestimmt wird, in dem bevorzugt norma-
le Stralken berlicksichtigt werden, oder einem Mo-
dus, in dem bevorzugte mautpflichtige Strallen be-
ricksichtigt werden, und eine Routenfiihrung basie-
rend auf der bestimmten Route bereitgestellt wird.
Die vorliegende Erfindung betrifft aullerdem eine
Fahrzeugnavigationsvorrichtung, die wahrend der
Routenbestimmung, wenn mautpflichtigen Stralien
Prioritdt gegeben wird, geeignete Anschluf3stellen
sucht.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] In einer herkémmlichen Navigationsvorrich-
tung wird nach der Eingabe eines Ziels und von auf
der Route liegenden oder Durchgangspunkten eine
optimale Route bestimmt, die an der Ist-Position des
Fahrzeugs oder an einem vorgegebenen Start- oder
Ausgangspunkt beginnt und das Ziel nach Passieren
der Durchgangspunkte erreicht, und basierend auf
der derart bestimmten Route wird durch Sprach- und
Displayausgabe eine Routenfiihrung bereitgestellt.

[0003] In einer derartigen Navigationsvorrichtung
sind Straflendaten auf einer CD-ROM gespeichert,
und die Strallendaten werden zum Bestimmen einer
optimalen Route und zum Erzeugen einer auf einem
Display darzustellenden Karte verwendet.

[0004] In diesem Fall sind Stral’endaten fir eine
Routenbestimmung fir jeweilige Strallenabschnitte
zwischen Kreuzungen oder zwischen Verzweigungs-
punkten gespeichert. Insbesondere ist jedem Stra-
Renabschnitt zugeordnete Information und Verbin-
dungen (Verknlipfungen) zwischen den Stralenab-
schnitten darstellende Information gespeichert. Die
jedem Strallenabschnitt zugeordnete Information
weist Information Uber eine Stralenlange, eine Stra-
Renbreite und StraBenmerkmale auf. Wahrend der
Routenbestimmung wird unter Verwendung dieser
Informationselemente ein Fahrtaufwand bestimmt.
Die Strallenmerkmalinformation zeigt einen Stralen-
typ an, der basierend auf der tatsachlichen StralRe
bestimmt wird, d. h. "Autobahn oder Schnellstralle",
"Bundes- oder Landstral3e", "Prafekturstral’e" oder
"normale Stral3e". Insbesondere werden mautpflichti-
ge Strallen, wie beispielsweise eine Autobahn oder
Schnellstrale, als spezielle Strallen betrachtet und
von anderen Stral’entypen unterschieden.

[0005] Wenn die Routenbestimmung unter Verwen-
dung einer derartigen Navigationsvorrichtung ausge-
fuhrt wird, kann ein Benutzer fir die Routenbestim-
mung zwischen einem Modus, in dem bevorzugt
mautpflichtige StraRen berticksichtigt werden, und ei-
nem Modus auswahlen, in dem bevorzugt normale

Strallen bertcksichtigt werden. Wenn die Routenbe-
stimmung im Modus ausgeflhrt wird, in dem bevor-
zugt mautpflichtige Straflen berlcksichtigt werden,
wird die Routenbestimmung ausgefiihrt, nachdem
die Fahrtaufwande fir mautpflichtige Stralen bezlig-
lich dem Fall reduziert wurden, in dem die Routenbe-
stimmung im Modus ausgeflhrt wird, in dem bevor-
zugt normale StraRen berilcksichtigt werden. Durch
diese Technik wird eine verbesserte Routenbestim-
mung realisiert, bei der eine Route derart bestimmt
wird, dal} sie mdglichst eine mautpflichtige Strale
oder mautpflichtige Stralken enthalt, wenn maut-
pflichtigen Strafl3en Prioritat gegeben wird, wohinge-
gen eine Route derart bestimmt wird, dal® mautpflich-
tige StralRen mdglichst vermieden werden, wenn nor-
malen Straen Prioritdt gegeben wird. Wie vorste-
hend beschrieben wurde, kann die Route gemaf den
Vorlieben eines Benutzers in gewissem Grad gean-
dert werden.

[0006] Auferdem wird in der vorstehend beschrie-
benen Navigationsvorrichtung, wenn das Fahrzeug
wahrend einer Routenfiihrung von einer vorgegebe-
nen Route abweicht, eine neue Route von der Ist-Po-
sition des Fahrzeugs zum Ziel automatisch oder in
Antwort auf einen durch den Benutzer eingegebenen
Befehl bestimmt, um eine geeignete Routenflihrung
bereitzustellen.

[0007] Die vorstehend beschriebene herkémmliche
Navigationsvorrichtung arbeitet flir den Benutzer je-
doch in den folgenden Fallen nicht zufriedenstellend.
Wenn der Benutzer die Navigationsvorrichtung ver-
anlafit, eine Route in einem Modus zu bestimmen, in
dem bevorzugt mautpflichtige StraRen berlcksichtigt
werden, wird eine Route bestimmt, die entlang einer
mautpflichtigen Stralle oder mautpflichtigen Stral3en
fuhrt. Der Benutzer kann jedoch das Geflihl haben,
dafl die mautpflichtige StraRe oder die mautpflichti-
gen Stralen nicht erforderlich sind, wenn beispiels-
weise eine HauptstralRe entlang der mautpflichtigen
StralRe oder den mautpflichtigen Strafl’en verlauft.

[0008] AuRerdem wird, wenn der Benutzer die Navi-
gationsvorrichtung veranlaflt, eine Route in einem
Modus zu bestimmen, in dem bevorzugt normale
StralRen bertcksichtigt werden, in einigen Fallen eine
ungeeignete Route bestimmt, beispielsweise eine
Route entlang einer alten StralRe, die schwierig be-
fahrbar ist, wahrend ein neu gedffneter mautpflichti-
ger Tunnel oder eine ahnliche Strecke vermieden
wird. In einem solchen Fall hat der Benutzer das Ge-
fuhl, dafd die durch den mautpflichtigen Tunnel oder
entlang einer ahnlichen Strecke fihrende Route zu
bevorzugen ist, wenn die Mautgebihr nicht allzu
hoch ist. AuRerdem kann es, wenn der Benutzer zu
einem unbekannten Ziel fahrt, fir den Benutzer
schwierig sein, zu entscheiden, ob die Routenbestim-
mung im Modus, in dem bevorzugt mautpflichtige
Strallen beriicksichtigt werden, oder im Modus aus-
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gefihrt werden sollte, in dem bevorzugt normale
Straflen berucksichtigt werden.

[0009] In den vorstehend beschriebenen Fallen ist
es bevorzugt, dal die Auswahl zwischen dem Mo-
dus, in dem bevorzugt mautpflichtige Strallen be-
ricksichtigt werden, und dem Modus, in dem bevor-
zugt normale Strallen bericksichtigt werden, auto-
matisch erfolgt, auer wenn eine Routenbestimmung
angefordert wird, gemal der eine Route derart be-
stimmt wird, da® mautpflichtige Stral’en oder norma-
le Straflen vollkommen ausgeschlossen sind.

[0010] Die Genauigkeit von Navigationsvorrichtun-
gen hinsichtlich der Erfassung der Ist-Position ist er-
heblich besser geworden, so da} die Wahrschein-
lichkeit, daf® der Benutzer aufgrund eines Fehlers bei
der Erfassung der Ist-Position fehlerhaft von der Rou-
te abweicht, abgenommen hat. Wenn der Benutzer
entlang einer von der vorgegebenen Route abwei-
chenden Strafle fahrt, kann er die Stralle aus be-
stimmten Griinden absichtlich verwenden. Wenn der
Benutzer beispielsweise eine Route verlallt, die im
Modus bestimmt worden ist, in dem bevorzugt nor-
male Strallen beriicksichtigt werden, und auf eine
mautpflichtige StralRe auffahrt, wird, wenn die Navi-
gationsvorrichtung auf einen Modus fiir eine automa-
tische Routenneubestimmung eingestellt ist, eine
neue Route basierend auf der Ist-Position des Fahr-
zeugs oder der Ist-Position auf der mautpflichtigen
Strafle bestimmt. In der herkdmmlichen Navigations-
vorrichtung wird jedoch eine Route bestimmt, die die
mautpflichtige StralRe unmittelbar verlat und auf
eine normale StralRe auffahrt, weil, wenn eine An-
fangsroutenbestimmung im Modus ausgefiihrt wird,
in dem bevorzugt normale StraRen bertcksichtigt
werden, die Routenneubestimmung ebenfalls im Mo-
dus ausgefiuhrt wird, in dem bevorzugt normale Stra-
Ren berlcksichtigt werden.

[0011] Im vorstehend beschriebenen Fall bestimmt
der Benutzer die Anfangsroute, wahrend er normalen
Stral3en Prioritat gibt, und dann andert der Benutzer
die Route wahrend der Fahrt, um eine mautpflichtige
Stralle zu verwenden. Eine solche Routenanderung
wird haufig ausgefihrt, wenn das Verkehrsaufkom-
men auf normalen Straf3en der Route groR ist und der
Benutzer erwartet, daf} er eine sehr lange Zeit fir die
Fahrt durch den Verkehr benétigen wird, d. h., wenn
der Benutzer seine Absicht geandert hat. Natirlich
kann der Benutzer den Betriebsmodus vom Modus,
in dem bevorzugt normale StraRen bericksichtigt
werden, auf den Modus andern, in dem bevorzugt
mautpflichtige Stralen bertcksichtigt werden. Der
Vorgang zum Umschalten des Betriebsmodus ist je-
doch mihsam und aufwendig.

[0012] Es existieren entgegengesetzte Falle, in de-
nen der Benutzer die Anfangsroute bestimmt, wobei
er mautpflichtigen Straf’en Prioritat gibt, und dann

wahrend der Fahrt die Route andert, um eine norma-
le StralRe zu verwenden. Eine derartige Routenande-
rung wird haufig vorgenommen, wenn der Benutzer
Information erhalt, die anzeigt, daf} auf einem voraus-
liegenden Streckenabschnitt der gegenwartig ver-
wendeten mautpflichtigen Strale ein Verkehrsstau
oder eine Verkehrsregulierung auftritt, und der Benut-
zer diese Situation vermeiden mdchte. In solchen
Fallen wird, weil der Betriebsmodus auf den Modus
gesetzt worden ist, in dem bevorzugt mautpflichtige
Strallen berucksichtigt werden, eine neue Route be-
stimmt, wobei der Fahrer veranlallt wird, erneut die
mautpflichtige Stralle zu verwenden, so dal} der
Wunsch oder die Absicht des Benutzers, die ur-
springliche Route zu verlassen, sich bei der Bestim-
mung der neuen Route nicht widerspiegelt.

[0013] AuRerdem wird in der herkdmmlichen Navi-
gationsvorrichtung, wenn eine Routenbestimmung
im Modus ausgefuhrt wird, in dem bevorzugt maut-
pflichtige Straflen berlcksichtigt werden, eine Route
ausgegeben, die den Fahrer veranlalt, eine An-
schluBstelle zu verwenden, die am nahesten zum
Start- oder Ausgangspunkt oder zum Ziel liegt (vgl. z.
B. offengelegte japanische Patentanmeldungen (ko-
kai) Nr. 4-232812 und 5-341712).

[0014] In einer solchen herkémmlichen Navigati-
onsvorrichtung wird jedoch, wenn eine Routenbe-
stimmung im Modus ausgeflhrt wird, in dem bevor-
zugt mautpflichtige Straen bericksichtigt werden,
manchmal eine Anschlustelle ausgewahlt, die sich
in einer Richtung befindet, die der Fahrtrichtung zum
Ziel, das der Benutzer erreichen mochte, entgegen-
gesetzt ist, weil diese AnschluRstelle am nahesten
liegt. In einem solchen Fall hat der Benutzer das Ge-
fuhl, daf die bestimmte Route einen langen Umweg
beinhaltet und eine Ubermafige Kraftstoffmenge ver-
braucht wird, und der Fahrer wird gezwungen, das
Fahrzeug zu wenden und in die entgegengesetzte
Richtung zu fahren, wofur das Fahrzeug umstandlich
und miihsam manévriert werden muR. Ahnliche Pro-
bleme treten in der Nahe des Ziels auf.

[0015] In der EP-A-0703525  wird ein
Touch-Screen-Informationseingabesystem beschrie-
ben, in dem ein einem Displayschalter entsprechen-
der Reaktionsbereich unter Bertcksichtigung der
Blickrichtung einer Bedienungsperson vergroert ist.

[0016] Hinsichtlich der vorstehend erwahnten Pro-
bleme ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Fahrzeugnavigationsvorrichtung bereitzustel-
len, die geeignet und zuverlassig bestimmen kann,
ob wahrend der Routenbestimmung normalen Stra-
Ren oder mautpflichtigen Strallen Prioritat gegeben
werden soll.

[0017] Um die vorstehende Aufgabe zu I6sen, wird
erfindungsgemaf eine verbesserte Fahrzeugnaviga-
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tionsvorrichtung bereitgestellt, die eine Routenfiih-
rung basierend auf einer vorgegebenen Route bereit-
stellt. Die Navigationsvorrichtung weist auf: eine In-
formationsspeichereinrichtung, in der Karteninforma-
tion gespeichert ist; eine Ist-Positionserfassungsein-
richtung zum Erfassen der Ist-Position eines Fahr-
zeugs; eine Eingabeeinrichtung zum Eingeben eines
Startpunktes, eines Ziels und eines Durchgangs-
punkts und zum Spezifizieren eines Modus, in dem
bevorzugt normale Straflen berlcksichtigt werden,
oder eines Modus, in dem bevorzugt mautpflichtige
Straflen berucksichtigt werden, als Bestimmungsmo-
dus; eine Routenbestimmungseinrichtung zum Be-
stimmen einer Route basierend auf der in der Infor-
mationsspeichereinrichtung gespeicherten Kartenin-
formation und der durch die Eingabeeinrichtung ein-
gegebenen Bestimmungsbedingung, wobei die Rou-
te an der durch die Ist-Positionserfassungseinrich-
tung erfaldten Ist-Position des Fahrzeugs oder an
dem durch die Eingabeeinrichtung eingegebenen
Start- oder Ausgangspunkt beginnt und den durch die
Eingabeeinrichtung eingegebenen Durchgangspunkt
oder das Ziel erreicht; und eine Steuereinrichtung
zum Bereitstellen einer Routenfiihrung basierend auf
der durch die Routenbestimmungseinrichtung be-
stimmten Route. Wenn das Fahrzeug von einer Rou-
te abgewichen ist, die im Modus bestimmt wurde, in
dem bevorzugt normale StralRen berlcksichtigt wer-
den, und beginnt auf einer mautpflichtigen Strafl3e zu
fahren, wahrend die Routenflihrung basierend auf
der bestimmten Route bereitgestellt wird, bestimmt
die Routenbestimmungseinrichtung eine neue Route
zum Ziel oder zum Durchgangspunkt, nachdem der
Bestimmungsmodus vom Modus, in dem bevorzugt
normale Stral’en bertcksichtigt werden, auf den Mo-
dus geandert wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige
Straflen berucksichtigt werden.

[0018] In diesem Fall werden flr die durch die Rou-
tenneubestimmung erhaltene Route mautpflichtige
StralRen effektiv verwendet. AulRerdem wird verhin-
dert, dal eine neue Route bestimmt wird, die nicht
der Absicht des Benutzers entspricht, eine maut-
pflichtige Stral3e zu verwenden, oder eine neue Rou-
te, geman der veranlalt wird, daR das Fahrzeug die
mautpflichtige StraRe verlaf3t und eine normale Stra-
Re verwendet wird.

[0019] Durch die vorliegende Erfindung wird ferner
eine andere verbesserte Fahrzeugnavigationsvor-
richtung bereitgestellt, durch die eine Routenfiihrung
basierend auf einer vorgegebenen Route bereitge-
stellt wird. Die Navigationsvorrichtung weist auf: eine
Informationsspeichereinrichtung, in der Karteninfor-
mation gespeichert ist; eine Ist-Positionserfassungs-
einrichtung zum Erfassen der Ist-Position eines Fahr-
zeugs; eine Eingabeeinrichtung zum Eingeben eines
Startpunktes, eines Ziels und eines Durchgangs-
punkts und zum Spezifizieren eines Modus, in dem
bevorzugt normale Straflen berlcksichtigt werden,

oder eines Modus, in dem bevorzugt mautpflichtige
StralRen bertcksichtigt werden, als Bestimmungsmo-
dus; eine Routenbestimmungseinrichtung zum Be-
stimmen einer Route basierend auf der in der Infor-
mationsspeichereinrichtung gespeicherten Kartenin-
formation und der durch die Eingabeeinrichtung ein-
gegebenen Bestimmungsbedingung, wobei die Rou-
te an der durch die Ist-Positionserfassungseinrich-
tung erfafdten Ist-Position des Fahrzeugs oder an
dem durch die Eingabeeinrichtung eingegebenen
Startpunkt beginnt und den durch die Eingabeeinrich-
tung eingegebenen Durchgangspunkt oder das Ziel
erreicht; und eine Steuereinrichtung zum Bereitstel-
len einer Routenflihrung basierend auf der durch die
Routenbestimmungseinrichtung bestimmten Route.
Wenn das Fahrzeug von einer Route abgewichen ist,
die im Modus bestimmt wurde, in dem bevorzugt
mautpflichtige Stral’en berlcksichtigt werden, und
beginnt auf einer normalen Stralle zu fahren, wah-
rend die Routenfiihrung basierend auf der bestimm-
ten Route bereitgestellt wird, bestimmt die Routenbe-
stimmungseinrichtung eine neue Route zum Ziel
oder zum Durchgangspunkt, nachdem der Bestim-
mungsmodus vom Modus, in dem bevorzugt maut-
pflichtige StraRen berticksichtigt werden, auf den Mo-
dus geandert wurde, in dem bevorzugt normale Stra-
Ren berlicksichtigt werden.

[0020] Dadurch kann eine Routenneubestimmung
gemal der Absicht des Benutzers ausgefiihrt wer-
den, den Bestimmungsmodus wahrend einer Fahrt
entlang einer Anfangsroute, die im Modus bestimmt
wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige Strafl’en be-
ricksichtigt werden, auf einen Modus zu andern, in
dem bevorzugt normale StralRen berlcksichtigt wer-
den. AulRerdem kann, wenn das Fahrzeug auf einer
normale Stral3e fahrt, nachdem es eine mautpflichti-
ge Stralde verlassen hat, verhindert werden, dal eine
neue Route bestimmt wird, gemal der veranlaf3t
wird, dal® das Fahrzeug auf die mautpflichtige Strale
zurlickkehrt.

[0021] In diesem Fall wird, wenn eine neue Route,
die durch eine Routenneubestimmung erhalten wird,
wahrend normalen Stral’en Prioritat gegeben wird,
derart ist, daf3 die Entfernung oder der Abstand zum
Durchgangspunkt oder zum Ziel gréfier oder gleich
einem vorgegebenen Abstand ist, die Routenneube-
stimmung vorzugsweise ausgefihrt, nachdem der
Bestimmungsmodus auf den Modus geandert wurde,
in dem bevorzugt mautpflichtige Stral’en bericksich-
tigt werden. Daher kann durch die Routenneubestim-
mung eine geeignete Route unter Bericksichtigung
des Abstands zum Ziel erhalten werden.

[0022] Um die vorstehende Aufgabe zu I6sen, wird
erfindungsgemaf ferner eine Fahrzeugnavigations-
vorrichtung bereitgestellt, wobei eine Route in einem
Modus, in dem bevorzugt normale Stral3en beriick-
sichtigt werden, oder in einem Modus bestimmt wird,

4/39



DE 697 30 176 T2 2005.08.04

in dem bevorzugt mautpflichtige Straften berlicksich-
tigt werden, und eine Routenfiihrung basierend auf
der derart bestimmten Route bereitgestellt wird, wo-
bei, wenn als Ergebnis einer Routenneubestimmung
im Modus, in dem bevorzugt mautpflichtige Strallen
berlcksichtigt werden, eine Route unter Verwendung
einer mautpflichtigen Stralle bestimmt wird und der
Abstand zwischen der Ist-Position des Fahrzeugs
und einer Anschlul3stelle, Gber die das Fahrzeug auf
die mautpflichtige Straf’e auffahren wird, grofier oder
gleich einem vorgegebenen Abstand ist, die Routen-
neubestimmung ausgefiihrt wird, nachdem der Be-
stimmungsmodus auf den Modus geandert worden
ist, in dem bevorzugt normale Straf3en berticksichtigt
werden. Daher kann durch die Routenneubestim-
mung eine geeignete Route unter Berlcksichtigung
eines Vorteils erhalten werden, der dadurch erhalten
wird, daf® normalen Stralen gegeniber mautpflichti-
gen Stralen Prioritat gegeben wird.

[0023] Durch die vorliegende Erfindung wird ferner
eine Fahrzeugnavigationsvorrichtung bereitgestellt,
wobei eine Route in einem Modus, in dem bevorzugt
normale Stralen beriicksichtigt werden, oder in ei-
nem Modus bestimmt wird, in dem bevorzugt maut-
pflichtige StraRen bertcksichtigt werden, eine Rou-
tenfihrung basierend auf der derart bestimmten Rou-
te bereitgestellt wird, und wobei, wenn das Fahrzeug
entlang einer Stralle fahrt, die von der bestimmten
Route abweicht, eine Routenneubestimmung ausge-
fuhrt wird, um eine neue Route zu bestimmen, auf der
basierend eine Routenfiihrung bereitgestellt wird,
wobei, wenn das Fahrzeug wahrend einer Fahrt ent-
lang einer Route fahrt, die im Modus bestimmt wurde,
in dem bevorzugt mautpflichtige Straflten berlicksich-
tigt werden, eine mautpflichtige Stral’e verlafl3t und
beginnt entlang einer normalen Stralle zu fahren,
eine Routenneubestimmung sowohl im Modus, in
dem bevorzugt normale Stralen berlcksichtigt wer-
den, als auch im Modus ausgefiihrt wird, in dem be-
vorzugt mautpflichtige Straflen bericksichtigt wer-
den, wobei die Fahrtaufwande fir die in den beiden
Modi bestimmten StraRen oder Routen miteinander
verglichen werden und basierend auf dem Vergleich-
sergebnis der Modus, in dem bevorzugt normale
Stral3en berlcksichtigt werden, oder der Modus aus-
gewahlt wird, in dem bevorzugt mautpflichtige Stra-
Ren berlcksichtigt werden.

[0024] Dadurch kann eine geeignete Routenneube-
stimmung unter Berlicksichtigung der Fahrtaufwande
ausgefiihrt werden.

[0025] In diesem Fall ist es bevorzugt, wenn die be-
notigte Fahrtzeit fur die Route, die im Modus be-
stimmt wird, in dem bevorzugt normale Stralen be-
rucksichtigt werden, und die benétigte Fahrtzeit fur
die Route berechnet wird, die im Modus bestimmt
wird, in dem bevorzugt mautpflichtige Stralen be-
rucksichtigt werden, wobei, wenn die bendtigte Fahrt-

zeit fur die Route, die im Modus bestimmt wird, in
dem bevorzugt normale StraRen beriicksichtigt wer-
den, kurzer ist als die durch Multiplizieren der beno-
tigten Fahrtzeit fur die Route, die im Modus bestimmt
wird, in dem bevorzugt mautpflichtige Stralen be-
ricksichtigt werden, mit einem vorgegebenen Faktor
erhaltene Zeit, die Routenneubestimmung im Modus
ausgefihrt werden kann, in dem bevorzugt normale
StralRen berticksichtigt werden. Daher kann durch die
Routenneubestimmung eine geeignete Route unter
Berulcksichtigung eines Vorteils erhalten werden, der
erhalten wird, indem normalen Stral’en gegentiber
mautpflichtigen Stral3en Prioritat gegeben wird.

[0026] Es wird vorzugsweise das Verhaltnis der
Lange einer mautpflichtigen Stral’e zur Gesamtlange
einer neuen Route berechnet, die als Ergebnis der
Routenneubestimmung im Modus bestimmt wurde,
in dem bevorzugt mautpflichtige Stral’en bericksich-
tigt werden, wobei, wenn das Verhaltnis kleiner oder
gleich einem vorgegebenen Wert ist, die Routenneu-
bestimmung im Modus ausgefihrt wird, in dem be-
vorzugt normale StralRen bericksichtigt werden. Da-
durch kann eine geeignete Routenneubestimmung
unter Berlicksichtigung einer Stral’enlange ausge-
fuhrt werden.

[0027] Um die vorstehende Aufgabe zu I6sen, wird
erfindungsgemaf ferner eine Fahrzeugnavigations-
vorrichtung bereitgestellt, wobei eine Route in einem
Modus, in dem bevorzugt normale Strallen beriick-
sichtigt werden, oder in einem Modus bestimmt wird,
in dem bevorzugt mautpflichtige Stral’en bericksich-
tigt werden, eine Routenflhrung basierend auf der
derart bestimmten Route bereitgestellt wird, und wo-
bei, wenn das Fahrzeug entlang einer StralRe fahrt,
die von der bestimmten Route abweicht, eine Rou-
tenneubestimmung ausgefihrt wird, um eine neue
Route zu erhalten, auf der basierend eine Routenflh-
rung bereitgestellt wird, wobei, wenn das Fahrzeug
wahrend einer Fahrt entlang einer Route, die im Mo-
dus bestimmt wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige
Strallen berticksichtigt werden, eine mautpflichtige
StralRe auf halbem Wege verlaf3t und beginnt, in ei-
nem Zustand, in dem Verkehrsinformation empfan-
gen wird, die einen Verkehrsstau oder eine ahnliche
Behinderung an einer Stelle der mautpflichtigen Stra-
Re ankiindigt, die sich jenseits einer Anschluf3stelle
befindet, tber die das Fahrzeug die mautpflichtige
Strale verlassen hat, entlang einer normalen Stral3e
zu fahren, eine Routenneubestimmung im Modus
ausgefuhrt wird, in dem bevorzugt normale StralRen
bericksichtigt werden.

[0028] In diesem Fall kann eine geeignete Routen-
neubestimmung unter Berlcksichtigung von Stra-
Renzustanden ausgefuhrt werden. Beispielsweise
wird, wenn der Fahrer Information empfangen hat,
die einen Verkehrsstau auf einer mautpflichtigen
Stralle bezlglich der Fahrzeugposition in Vorausrich-
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tung anzeigt und er/sie die mautpflichtige Stral3e ver-
lassen hat, um eine normale Strale zu verwenden,
verhindert, dal3 eine neue Route bestimmt wird, ge-
mal der veranlaflt wirde, da® das Fahrzeug unmit-
telbar wieder auf die mautpflichtige Stral’e zuriick-
kehrt.

[0029] Um die vorstehende Aufgabe zu |6sen, wird
erfindungsgemaf ferner eine Fahrzeugnavigations-
vorrichtung bereitgestellt, wobei eine Route in einem
Modus, in dem bevorzugt normale Straflen beriick-
sichtigt werden, oder in einem Modus bestimmt wird,
in dem bevorzugt mautpflichtige Straften beriicksich-
tigt werden, und eine Routenfiihrung basierend auf
der derart bestimmten Route bereitgestellt wird, wo-
bei die erforderliche Fahrtzeit fur die Route, die im
Modus bestimmt wurde, in dem bevorzugt normale
StralRen berlcksichtigt werden, und die erforderliche
Fahrtzeit fur die Route berechnet werden, die im Mo-
dus bestimmt wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige
Stralen bertcksichtigt werden, und wobei, wenn die
erforderliche Fahrtzeit fur die Route, die im Modus
bestimmt wurde, in dem bevorzugt normale Stralen
berlticksichtigt werden, kiirzer ist als eine Zeit, die
durch Multiplizieren der benétigten Fahrtzeit fur die
Route, die im Modus bestimmt wurde, in dem bevor-
zugt mautpflichtige Straen berucksichtigt werden,
mit einem vorgegebenen Faktor erhalten wird, die
Routenneubestimmung im Modus ausgefihrt wird, in
dem bevorzugt normale Stralen berlcksichtigt wer-
den.

[0030] In diesem Fall kann durch die Routenneube-
stimmung eine Route von einem Start- oder Aus-
gangspunkt zu einem Ziel unter Bericksichtigung der
bendtigten Fahrtzeit erhalten werden.

[0031] Um die vorstehende Aufgabe zu |I6sen, wird
erfindungsgemaf ferner eine Fahrzeugnavigations-
vorrichtung bereitgestellt, wobei eine Route in einem
Modus, in dem bevorzugt normale Straflen beriick-
sichtigt werden, oder in einem Modus bestimmt wird,
in dem bevorzugt mautpflichtige Straften beriicksich-
tigt werden, und eine Routenfiihrung basierend auf
der derart bestimmten Route bereitgestellt wird, wo-
bei das Verhaltnis der Lange einer mautpflichtigen
Stralle zur Gesamtlange einer neuen Route berech-
net wird, die als Ergebnis der Neubestimmung im Mo-
dus bestimmt wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige
Stral3en berticksichtigt werden, wobei, wenn das Ver-
haltnis kleiner oder gleich einem vorgegebenen Wert
ist, die Routenneubestimmung im Modus ausgefihrt
wird, in dem bevorzugt normale Stralen beriicksich-
tigt werden.

[0032] In diesem Fall kann durch die Routenneube-
stimmung eine Route von einem Start- oder Aus-
gangspunkt zu einem Ziel unter Beriicksichtigung der
StralRenlangen erhalten werden.

[0033] Die Struktur und Merkmale der erfindungs-
gemalen Fahrzeugnavigationsvorrichtung werden
anhand der nachfolgenden Beschreibung unter Be-
zug auf die Zeichnungen verdeutlicht; es zeigen:

[0034] Fig.1 ein Blockdiagramm zum Darstellen
der Gesamtstruktur einer erfindungsgemafien Fahr-
zeugnavigationsvorrichtung;

[0035] Fig.2 ein Diagramm zum Darstellen der
Struktur von in der erfindungsgemafRen Navigations-
vorrichtung verwendeten StralRendaten;

[0036] Fig. 3 ein Diagramm von in der erfindungs-
gemalen Navigationsvorrichtung verwendeten Kreu-
zungsdaten;

[0037] Fig.4 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
einer Verarbeitung der gesamten erfindungsgema-
Ren Navigationsvorrichtung;

[0038] Fig.5 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
einer erfindungsgemafen ersten Routenbestim-
mungsverarbeitung;

[0039] Fig. 6 ein erlauterndes Diagramm zum Dar-
stellen erfindungsgemaRer Routendaten;

[0040] Fig. 7 eine Tabelle zum Darstellen von Modi-
fikationsfaktoren, die bei einer erfindungsgemafen
Routenbestimmung zum Ermitteln des Fahrtaufwan-
des Daten von StraRen und Verzweigungspunkten
zugeordnet sind;

[0041] Fig. 8 ein Diagramm zum Darstellen eines
erfindungsgemafen ersten Bildschirmfensters zum
Setzen von Routenbestimmungsbedingungen;

[0042] Fig.9 und Fig.10 Ablaufdiagramme zum
Darstellen einer Routenneubestimmungsverarbei-
tung, die ausgefihrt wird, wenn ein Fahrzeug von ei-
ner Route abgewichen ist;

[0043] Fig. 11 und Fig. 12 Ablaufdiagramme zum
Darstellen einer Routenneubestimmungsverarbei-
tung geman einer ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0044] Fig. 13 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
einer Routenneubestimmungsverarbeitung geman
einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung;

[0045] Fig. 14 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
einer Routenneubestimmungsverarbeitung geman
einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0046] Fig. 15 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
einer Routenneubestimmungsverarbeitung geman
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einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung;

[0047] Fig.16 ein Ablaufdiagramm einer erfin-
dungsgemalen zweiten Routenbestimmungsverar-
beitung;

[0048] Fig. 17 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
der Verarbeitung zum Setzen einer Routenbestim-
mungsbedingung gemaR einer anderen Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0049] Fig. 18 ein erlauterndes Diagramm zum Dar-
stellen eines ersten Verfahrens zum Setzen von
Suchgebieten gemal der Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0050] Fig. 19 ein erlauterndes Diagramm zum Dar-
stellen eines zweiten Verfahrens zum Setzen von
Suchgebieten gemal der Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0051] Fig. 20 ein erlauterndes Diagramm zum Dar-
stellen eines ersten Verfahrens zum Auswahlen von
AnschluB3stellen einer speziellen Stralle gemal der
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0052] FEiq. 21 ein erlduterndes Diagramm zum Dar-
stellen eines zweiten Verfahrens zum Auswahlen von
Anschlu3stellen der speziellen StralRe gemal der
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0053] Fig. 22 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
einer in der der Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung vorgesehenen Verarbeitung zum automati-
schen Bestimmen, ob einer speziellen Stral3e Priori-
tat gegeben wird;

[0054] Fig. 23 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
einer Verarbeitung zum Erweitern eines Suchgebiets
gemal der Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0055] Fig. 24 ein Beispiel eines Strallennetzes fir
die StralBenbestimmung gemafl der Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung; und

[0056] Fig. 25 ein erlauterndes Diagramm zum Dar-
stellen eines bei der Routenberechnung verwende-
ten Kennungsverfahrens gemal der Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0057] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm der Gesamt-
struktur einer Navigationsvorrichtung, auf die die vor-
liegende Erfindung angewendet wird.

[0058] Die Navigationsvorrichtung weist auf: eine
Ein-/Ausgabeeinheit 1 zum Ein- und Ausgeben von
mit der Routenfihrung in Beziehung stehender Infor-
mation, eine Ist-Positionserfassungseinheit 2 zum

Erfassen oder Empfangen von mit der Ist-Position ei-
nes Fahrzeugs in Beziehung stehender Information,
eine Informationsspeichereinheit 3 zum Speichern
von zum Berechnen einer Route erforderlichen Navi-
gationsdaten, fir eine Routenfiihrung erforderlichen
Bild-/Audiodaten und von Programmen (Betriebssys-
tem(OS)programmen und/oder Anwendungspro-
grammen), und eine Informationsverarbei-
tungs-/Steuereinheit 4 zum Ausfiihren einer Routen-
bestimmungsverarbeitung, einer fiir die Routenfih-
rung erforderlichen  Bild-/Audio- bzw. Dis-
play-/Sprachfiihrungsverarbeitung und zum Steuern
des gesamten Systems. Zunachst werden die Struk-
turen dieser Einheiten oder Komponenten beschrie-
ben.

[0059] Die Ein-/Ausgabeeinheit 1 wird zum Einge-
ben eines Ziels und ahnlicher Information und zum
Bereitstellen von Fiihrungsinformation durch Sprach-
und/oder Displayausgabe verwendet, wenn ein Be-
nutzer FUhrungsinformation benétigt oder anfordert.
Zu diesem Zweck hat die Ein-/Ausgabeeinheit 1 eine
Funktion, die es einem Benutzer ermdglicht, die Infor-
mationsverarbeitungs-/Steuereinheit 4 anzuweisen,
eine Navigationsverarbeitung gemafls dem Wunsch
des Benutzers auszufiihren, sowie eine Funktion
zum Ausdrucken verarbeiteter Daten. Um diese
Funktionen zu realisieren, weist der Eingabeab-
schnitt einen Beruhrungsschalter bzw. ein Touch-Pa-
nel 11 und einen nicht dargestellten Betatigungs-
schalter zum Eingeben eines Ziels unter Verwendung
einer Telefonnummer oder von Koordinaten auf einer
Karte und zum Anfordern einer Routenflihrung auf.
Naturlich kdnnen auch andersartige Eingabeeinrich-
tungen verwendet werden, wie beispielsweise eine
Fernbedienung.

[0060] Der Ausgabeabschnitt weist ein Display 12
zum Darstellen von Eingabedaten und zum automa-
tischen Darstellen von Routenfiihrungsinformation in
Antwort auf eine Anforderung des Fahrers, einen
Drucker 13 zum Ausdrucken von durch die Informati-
onsverarbeitungs-/Steuereinheit 4 verarbeiteten Da-
ten und von in der Informationsspeichereinheit 3 ge-
speicherten Daten und einen Lautsprecher 14 zum
Bereitstellen einer Routenfiihrung durch Sprachaus-
gabe auf.

[0061] Hierbei kann eine Spracherkennungsvorrich-
tung zum Ermdglichen einer Spracheingabe und ein
Kartenlesegerat zum Auslesen von auf einer IC-Kar-
te oder einer Magnetkarte aufgezeichneten Daten
hinzugeflgt werden. Auflerdem kann eine Daten-
kommunikationseinheit zum Austauschen von Daten
mit Informationsquellen, z. B. mit einem Personal-
computer, hinzugefugt werden, in dem benutzerspe-
zifische Daten, z. B. Kartendaten und Zieldaten, vor-
gespeichert sind.

[0062] Das Display 12 ist ein Kathodenstrahlréhren-

7/39



DE 697 30 176 T2 2005.08.04

(CRT) Farbdisplay oder ein Flussigkristall-Farbdis-
play. Das Display 12 gibt alle fir die Navigation erfor-
derlichen Bildschirmfenster in Farbe aus, z. B. ein
Routeneinstellungsbildschirmfenster, ein StralRenab-
schnittbildschirmfenster, ein Kreuzungsbildschirm-
fenster, und ahnliche, die basierend auf durch die In-
formationsverarbeitungs-/Steuereinheit 4 verarbeite-
ten Karten- und Fihrungsdaten erzeugt werden. Au-
Rerdem werden Tasten zum Einstellen einer Routen-
fuhrung und zum Umschalten zwischen einem Fuh-
rungs- und anderen Bildschirmfenstern wahrend der
Routenflihrung dargestellt. Unter den darzustellen-
den Elementen wird, immer wenn dies erforderlich
ist, mit zu passierenden Kreuzungen in Beziehung
stehende Information, z. B. Kreuzungsnamen, auf ei-
nem StralBenabschnittbildschirmfenster in einer
Pop-up-Darstellung in Farbe dargestellt.

[0063] Das Display 12 ist in einer Instrumententafel
in der Nahe des Fahrersitzes installiert. Durch Be-
trachten der dargestellten Karte kann der Fahrer die
Ist-Position des Fahrzeugs erkennen und Informatio-
nen uber die Route erhalten. Das Display 12 weist
aulerdem einen Berthrungsschalter bzw. ein
Touch-Panel (Eingabeeinrichtung) 11 auf, das Beruh-
rungsflachen aufweist, die auf dem Display darge-
stellten Funktionstasten entsprechen. Wenn der Be-
nutzer eine einer Taste entsprechende Flache be-
ruhrt, wird der Informationsverarbeitungs-/Steuerein-
heit 4 ein Signal zugefihrt, so daR die vorstehend be-
schriebene Operation oder Verarbeitung basierend
auf einem Eingangssignal ausgefihrt wird. Eine Ein-
gabesignalerzeugungseinrichtung, die aus den Tas-
ten und dem Berihrungsschalter oder Touch-Panel
11 besteht, bildet den Eingabeabschnitt. Dieser Ein-
gabeabschnitt wird jedoch hierin nicht ausfiihrlich be-
schrieben.

[0064] Die Ist-Positionserfassungseinheit 2 dient
zum Erfassen oder Empfangen von mit der Ist-Positi-
on des Fahrzeugs in Beziehung stehender Informati-
on und weist auf: einen Absolutrichtungssensor 24,
der z. B. durch einen geomagnetischen Sensor gebil-
det wird, einen Relativrichtungssensor 25, der durch
einen Lenksensor, eine Gyroeinrichtung oder eine
ahnliche Einrichtung gebildet wird, einen Entfer-
nungssensor 26 zum Erfassen der zurlickgelegten
Fahrtstrecke basierend auf der Anzahl der Umdre-
hungen der Rader, eine GPS-Empfangseinheit 21,
die das GPS-System (Global Positioning System)
nutzt, und eine Verkehrsinformationsempfangsein-
richtung, die aus einer VICS-Empfangseinheit 22
oder einer Datenubertragungs-/-empfangseinheit
bzw. Datentransceivereinheit 23 gebildet wird.

[0065] Die VICS-Empfangseinheit 22 empfangt
StralBenverkehrsinformation  Gber  FM-Multiplex,
Funkbaken oder optische Baken, wahrend die Daten-
transceivereinheit 23 beispielsweise aus einem Mo-
biltelefon oder einem Personalcomputer besteht und

auf Anforderung durch den Benutzer flr die Navigati-
on erforderliche Information mit einer Verkehrsinfor-
mationszentrale (z. B. ATIS) austauscht.

[0066] Die Informationsspeichereinheit 3 ist eine ex-
terne Speichereinheit, z. B. eine CD-ROM (nachste-
hend als "CD" bezeichnet), eine optische CD, eine
IC-Karte oder eine ahnliche Einrichtung, auf/in der
ein Navigationsprogramm und Daten gespeichert
sind. Das Navigationsprogramm weist einen Karten-
zeichnungsabschnitt, einen Routenbestimmungsab-
schnitt, einen Routenfiihrungsabschnitt, einen Ist-Po-
sitionsberechnungsabschnitt, einen Zielsetzverarbei-
tungssteuerungsabschnitt und andere Abschnitte
auf. D. h., das Navigationsprogramm besteht aus An-
wendungsabschnitten zum Ausflhren einer Signal-
verarbeitung fiir die Navigation, einem Betriebssys-
tem(OS)abschnitt und ahnlichen Abschnitten. In der
Informationsspeichereinheit 3 sind ein Programm
zum Ausfihren einer Verarbeitung fir eine Routen-
bestimmung und ahnliche Verarbeitungen, Program-
me und Daten, die zum Steuern der Displayausgabe
fur eine Routenfiihrung und zum Steuern der Sprach-
ausgabe fiir eine Sprachfiihrung erforderlich sind,
und fur die Routenflhrung und die Kartendarstellung
erforderliche Informationsdaten gespeichert. Die Da-
ten umfassen alle Arten von fir die Navigation erfor-
derlichen Daten, z. B. Kartendaten, Kreuzungsdaten,
Straflendaten und verschiedenartige Fuhrungsdaten.

[0067] Insbesondere speichert die Informations-
speichereinheit 3 ein Programm zum Setzen eines
Ziels und von Durchgangspunkten basierend auf Po-
sitionsinformation von der Ist-Positionserfassungs-
einheit 2 und Eingangssignalen von der Eingabeein-
richtung 11 und zum Ausfiihren einer Routenbestim-
mung unter Verwendung von Suchstralendaten; ein
Programm zum Umwandeln der Suchstra3endaten,
um eine Routenneubestimmung auszufiihren, wenn
das Fahrzeug von einer Route abweicht; ein Pro-
gramm zum Zeichnen von Karten, zum Ausfihren ei-
ner Kartenanpassung und zum Bestimmen des Zeit-
punkts einer Sprachausgabe entlang der Route so-
wie der Inhalte von Phrasen firr eine Sprachausgabe;
und ein Programm zum Auswahlen eines Modus, in
dem bevorzugt normale StralRen berlcksichtigt wer-
den, oder eines Modus, in dem bevorzugt mautpflich-
tige StralRen berticksichtigt werden, fiir die Anfangs-
bestimmung und die Neubestimmung und basierend
auf verschiedenartigen Bedingungen oder Zustan-
den. Die verschiedenen Funktionen der erfindungs-
gemalen Navigationsvorrichtung werden durch Aus-
fuhren dieser in der Informationsspeichereinheit 3
gespeicherten Programme realisiert. D. h., in der vor-
liegenden Ausfihrungsform sind die Programme,
durch die die erfindungsgemafRen Funktionen reali-
siert werden, in der Informationsspeichereinheit 3 ge-
speichert, die ein externes Speichermedium ist.

[0068] Die Informationsverarbeitungs-/Steuerein-
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heit 4 weist auf: eine CPU (Zentraleinheit) 40 zum
Ausfuhren verschiedenartiger Rechenverarbeitun-
gen und einen Flash-Speicher 41 zum Auslesen von
Programmen von einer CD der Informationsspeiche-
reinheit 3, um die Programme zu speichern. Durch
den Flash-Speicher 41 kénnen alle vorhandenen
Programme gleichzeitig geléscht und neue Program-
me uberschrieben werden, wenn die CD gewechselt
wird. Die Informationsverarbeitungs-/Steuereinheit 4
weist ferner einen ersten ROM-Speicher 43a zum
Speichern eines Programms zum Aktualisieren der
Verarbeitung (eine Einrichtung zum Einlesen eines
Programms); einen RAM-Speicher 42 zum Zwi-
schenspeichern der Koordinaten eines im voraus ge-
setzten Ziels, von Fihrungsinformation einer be-
stimmten Route, z. B. einer Strallencodenummer,
und von wahrend der Rechenverarbeitung erzeugten
oder anfallenden Daten; und einen zweiten
ROM-Speicher 43b zum Speichern von fir die Rou-
tenfihrung und die Kartendarstellung erforderlicher
Displayinformation auf. Das Programm zum Aktuali-
sieren der Verarbeitung kann in der externen Spei-
chereinheit gespeichert sein.

[0069] Alle Programme, durch die die erfindungsge-
mafen Funktionen realisiert werden, und Program-
me zum Realisieren anderer Funktionen der Naviga-
tionsvorrichtung kénnen auf einer CD-ROM gespei-
chert sein, die als externes Speichermedium dient.
Alternativ kann ein Teil dieser Programme im
ROM-Speicher (im zweiten ROM-Speicher 43b) ge-
speichert sein, der im Hauptgehause oder -kérper der
Navigationsvorrichtung angeordnet ist. Die im exter-
nen Speichermedium gespeicherten Daten und Pro-
gramme  werden der Informationsverarbei-
tungs-/Speichereinheit 4 des Hauptgehauses oder
-korpers der Navigationsvorrichtung als externe Sig-
nale zugefiihrt, um darin verarbeitet zu werden. Da-
durch kdénnen verschiedenartige Navigationsfunktio-
nen realisiert werden.

[0070] Auflerdem werden ein Bildspeicher 44, ein
Bildprozessor 45, ein Sprachprozessor 46, eine
Kommunikationsschnittstelle 47, eine Sensorein-
gangsschnittstelle 48 und eine Uhr 49 bereitgestellt.
Der Bildspeicher 44 speichert zum Darstellen eines
Bildes auf dem Display 12 verwendete Bilddaten. Der
Bildprozessor 45 arbeitet gemafR Darstellungssteue-
rungssignalen von der CPU 40, um Bilddaten aus
dem Bildspeicher 44 auszulesen und die derart aus-
gelesenen Daten nach einer Bildverarbeitung an das
Display 12 auszugeben. Der Sprachprozessor 46 ar-
beitet gemal Sprachausgabesteuerungssignalen
von der CPU 40, um Woérter, Phrasen, vollstadndige
Satze, Téne oder Klange, usw. zu synthetisieren und
in ein an den Lautsprecher 14 auszugebendes Ana-
logsignal umzuwandeln. Die Kommunikationsschnitt-
stelle 47 tauscht Eingangs-/Ausgangsdaten mit ex-
ternen Vorrichtungen aus. Uber die Sensoreingangs-
schnittstelle 48 werden Sensorsignale von der Ist-Po-

sitionserfassungseinheit 2 zugefihrt. Die Uhr 49 wird
zum Aufzeichnen des Datums als Teil interner Diag-
noseinformation verwendet.

[0071] In der Informationsverarbeitungs-/Steuerein-
heit 4 berechnet die CPU 40, wenn von den jeweili-
gen Sensoren der Ist-Positionserfassungseinheit 2
erhaltene Daten Uber die Sensoreingangsschnittstel-
le 48 zugefiihrt werden, die Koordinaten der Ist-Posi-
tion basierend auf den Daten in konstanten Zeitinter-
vallen und zwischenspeichert die Koordinaten im
RAM-Speicher 42. Die Koordinaten der Ist-Position
werden durch eine Kartenanpassungsverarbeitung
unter Bertcksichtigung von Erfassungsfehlern der
verschiedenartigen Daten erhalten. Die Ausgangs-
werte der jeweiligen Sensoren werden permanent
korrigiert. In der vorliegenden Ausflihrungsform wird
eine Routenflihrung durch Display- und Sprachaus-
gabe bereitgestellt, wobei die Sprachausgabe durch
den Benutzer als Option wahlbar ist.

[0072] Fig. 2 zeigt die Inhalte einer FUhrungsstra-
Rendatendatei, in der fir die Routenberechnung und
fur die durch die Routenberechnungseinrichtung aus-
gefuhrte Routenfuhrung erforderliche Daten gespei-
chert sind. Fur jede von n StralRen sind eine Strallen-
nummer, eine Lange, StralRenmerkmaldaten, die
Adresse und GroRe von Formdaten und die Adresse
und GréRe von Fihrungsdaten gespeichert.

[0073] Fur jeden StraBenabschnitt zwischen Ver-
zweigungspunkten sind fur die Hinfahrt- und fur die
Ruckfahrtrichtung verschiedene Strallennummern
gesetzt. Die StraRenmerkmaldaten umfassen Uber-
fuhrungs-/Unterfihrungsdaten, die darstellen, ob
eine StraRe eine Uberfiihrung ist oder sich in der
Nahe einer Uberfiihrung befindet, oder ob die Stralke
eine Unterflhrung ist oder sich in der Nahe einer Un-
terfihrung befindet, sowie mit der Anzahl von Fahr-
spuren in Beziehung stehende Daten. Die Formdaten
enthalten Koordinatendaten, die die Breiten- und die
Langenposition fir jeden von m Knoten darstellen,
durch die jede StralRe geteilt ist.

[0074] Die FUihrungsdaten umfassen den Namen ei-
ner Kreuzung (oder eines Verzweigungspunktes), In-
formation Uber das Vorhandensein oder Nichtvorhan-
densein von Verkehrsampeln, Information tber das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Fuf3-
gangeruberwegen, Daten uber charakteristische Ob-
jekte an einem Verzweigungspunkt und tber Orien-
tierungspunkte (z. B. Verkehrsschilder, Schilder von
Tankstellen, Convenience Stores, usw.), Daten Uber
Gefahrenstellen (z. B. Eisenbahnkreuzung, Tunne-
leingang, Tunnelausgang, Stelle, an der die Stralle
sich verengt), StraBennamen, Information Uber die
Strallenart (d. h. Schnellstral’e oder normale Stral3e
(Landstral3e, Prafekturstrale oder beliebige andere
Strale)), die Adresse und GroéRRe von StralRenna-
mensprachdaten und die Adresse und GréRe von
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Zielortdaten.

[0075] Die Zielortdaten umfassen die Stralkennum-
mer einer StralRe, auf die aufgefahren werden soll,
den Namen des Zielortes, die Adresse und GroRRe
von Sprachdaten fiir den Namen des Zielortes, Ziel-
richtungsdaten und Fahrtfiihrungsdaten (Information
daruber, ob der Fahrer auf der mittleren, der rechten
oder der linken Fahrspur fahren sollte).

[0076] Die Zielrichtungsdaten umfassen Daten, die
eine der folgenden Informationselemente anzeigen:
"ungultig" (d. h., es werden keine Zielrichtungsdaten
verwendet), "unndtig" (d. h. es wird keine Fuhrung
bereitgestellt); und Information, die aus den Fahrt-
richtungen "geradeaus", "rechts", "schrdg nach
rechts", "nach rechts zurtickkehren", "links", "schrag
nach links" und "nach links zurtickkehren" ausge-
wahlt wird. In der in Fig. 2 dargestellten Datenstruk-
tur sind in den StraRendaten Informationen Uber
Kreuzungen enthalten. Wie in Fig. 3 dargestellt ist,
kdnnen Kreuzungsdaten jedoch auch unabhéngig
von den StraRendaten gespeichert sein, und es kon-
nen Daten Uber das Vorhandensein/Nichtvorhan-
densein einer Verkehrsampel und Verbindungsinfor-
mation Uber eine Stral’e oder Strallen gespeichert
sein, die mit der Kreuzung verbunden ist/sind. Wenn
die Verbindungsinformation in den Straflendaten ent-
halten ist, wird es einfacher, Information Uber eine
Strallenverbindung zu speichern, z. B. Information,
die anzeigt, da es unmdglich ist, von einer bestimm-
ten Strafle auf eine von damit verbundenen anderen
StrafRen aufzufahren, so daf’ die zu speichernde Da-
tenmenge reduziert werden kann.

[0077] Eig.4 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Dar-

stellen einer Verarbeitung der gesamten erfindungs-

gemalen Navigationsvorrichtung fir ein Fahrzeug.
(1) Zunéachst wird die fur die Routenbestimmung
bendtigte Ist-Position (oder der Start- bzw. Aus-
gangspunkt) basierend auf dem Ausgangssignal
der Ist-Positionserfassungseinrichtung erfaf3t
(Schritt S1).
(2) Anschliefend wird ein Ziel-/Durchgangspunkt-
setzbildschirmfenster dargestellt, um den Benut-
zer zu veranlassen, ein Ziel und Durchgangs-
punkte Uber eine Eingabeeinrichtung einzugeben,
um den Vorgang zum Setzen des Ziels und der
Durchgangspunkte abzuschlieRen (Schritt S2).
(3) AnschlieBend wird die Routenbestimmungs-
einrichtung aktiviert, um eine Route von der
Ist-Position zum Ziel und/oder zu den Durch-
gangspunkten zu bestimmen (Schritt S3).
(4) Wenn der Benutzer eine Fluhrungsstarttaste
betatigt, um die Routenfiihrung zu starten, wird
die Ist-Position des Fahrzeugs durch die Ist-Posi-
tionserfassungseinrichtung gemessen, um die ge-
speicherte Ist-Position zu aktualisieren, und an ei-
ner Kreuzung oder an einem Verzweigungspunkt,
an der/dem das Fahrzeug nach rechts oder links

abbiegen muf3, wird eine entsprechende Routen-
fuhrung durch Display- oder Sprachausgabe be-
reitgestellt (Schritt S4).

[0078] Nachstehend wird die in Schritt S3 von Fig. 4
ausgeflihrte Rotenbestimmungsverarbeitung aus-
fuhrlich beschrieben.

[0079] Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm einer erfin-
dungsgemalien ersten Routenbestimmungsverar-
beitung, und die Fig. 6A und Fig. 6B zeigen eine An-
ordnung von StraRendaten einer erfindungsgeman
bestimmten Route.
(1) Zuerst wird eine Routine zum Setzen von Rou-
tenbestimmungsbedingungen ausgefihrt (Schritt
S11). In diesem Schritt kann der Benutzer Infor-
mation dartber eingeben, ob mautpflichtigen
Strallen Prioritat gegeben werden soll, sowie sei-
ne/ihre Vorlieben hinsichtlich der Route. Alternativ
kann das System Bestimmungsbedingungen au-
tomatisch setzen.
(2) Anschlieffend werden SuchstralRendaten von
der CD-ROM gelesen, um sie zu erhalten (Schritt
S12).
(3) Daraufhin wird basierend auf den in Schritt S11
gesetzten Routenbestimmungsbedingungen eine
Verarbeitung zum Setzen von Fahrtaufwanden
ausgeflhrt (Schritt $13). Wenn ein Fahrtaufwand
von Anfang an flr jedes Stralendatenelement ge-
speichert ist, wird dieser Fahrtaufwand direkt ge-
andert, oder es wird ein Faktor bestimmt, mit dem
der Fahrtaufwand wahrend der Routenberech-
nung multipliziert wird. Wenn Werte, die die Lan-
ge, die Breite, Merkmale und ahnliche Parameter
einer Strale darstellen, in den StralRendaten ent-
halten sind und die Berechung basierend auf die-
sen Werten ausgefuhrt wird, werden Faktoren ge-
setzt, mit denen die Werte multipliziert werden.
(4) AnschlieBend wird eine Route basierend auf
den Fahrtaufwanden und den in Schritt S13 ge-
setzten Faktoren bestimmt (Schritt S14).

[0080] Nachstehend wird die in Schritt S13 von
Fig. 5 ausgefuhrte Fahrtaufwandsetzverarbeitung
ausflhrlich beschrieben. Faktoren, mit denen die den
jeweiligen Straflendaten zugeordneten Fahrtaufwan-
de wahrend der Routenbestimmung multipliziert wer-
den, werden in der Form einer Tabelle gespeichert.
Wenn Bedingungen oder Zustande fur die Routenbe-
stimmung gesetzt sind, werden Faktoren ausge-
wahlt.

[0081] Wie in Fig. 7 dargestellt ist, sind flr jede der
Bedingungen oder Zustande (z. B. StralRenart, Stra-
Renbreite, Abbiegevorgang nach rechts/links, Ver-
kehrsampel, Lange und Fahrzeuggeschwindigkeit),
die den Fahrtaufwanden einer Stral3e oder eines Ver-
zweigungspunktes zugeordnet sind, Faktoren fir je-
den von drei Fallen gespeichert (d. h. (1) "keine Be-
stimmungsbedingung spezifiziert", (2) "kurzeste
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Fahrtzeit" und (3) "Einfachheit der Fahrt"). Wahrend
der Routenbestimmung wird der der Stralte oder dem
Verzweigungspunkt zugeordnete Fahrtaufwand mit
diesen Faktoren multipliziert, um den Fahrtaufwand
zu andern. Wenn "klirzeste Fahrtzeit" als Routenbe-
stimmungsbedingung ausgewahlt wird, werden die
Faktoren fiir "Abbiegen nach rechts/links" und "Ver-
kehrsampel" verdoppelt, so dal} eine Route, auf der
nach rechts oder links abgebogen werden muf3, und
eine Route, auf der sich viele Verkehrsampeln befin-
den, mit geringerer Wahrscheinlichkeit ausgewahlt
werden.

[0082] Wenn "Einfachheit der Fahrt" als Routenbe-
stimmungsbedingung ausgewahlt wird, werden die
Faktoren fir "StraBenart" und "Stral3enbreite" ver-
doppelt, so dalk eine Route entlang einer untergeord-
neten StralRe oder einer schmalen Stral3e mit gerin-
gerer Wahrscheinlichkeit ausgewahlt wird. Wenn
"keine Bestimmungsbedingung" festgelegt wird, wer-
den alle Faktoren auf 1 gesetzt, so daf} der Fahrtauf-
wand fir die StralRe, entlang der das Fahrzeug ge-
fuhrt wird, und die Fahrtaufwande fir in den Daten
gespeicherte andere Straflen und Verzweigungs-
punkte unverandert bleiben. In der vorstehend be-
schriebenen Ausfihrungsform hat die Navigations-
vorrichtung eine derartige Struktur, dal3 der Benutzer
die Routenbestimmungsbedingung spezifizieren
kann. Die Struktur kann jedoch auch derart sein, dafl®
bevorzugte Bestimmungsbedingungen auf einer
IC-Karte gespeichert sind. In diesem Fall kann eine
Route gemal Vorlieben des Benutzers bestimmt
werden.

[0083] Wenn festgelegt werden kann, ob maut-
pflichtigen StralRen Prioritat gegeben wird oder nicht,
werden Faktoren flr den Fall, da® mautpflichtigen
Stral3en Prioritat gegeben wird, und den Fall gesetzt,
dall mautpflichtigen Stral3en keine Prioritat gegeben
wird. Wenn mautpflichtigen Straflen Prioritat gege-
ben wurde, wird eine Route bestimmt, auf der mog-
lichst eine mautpflichtige StralRe bzw. mautpflichtige
Straflen verwendet werden, und wenn mautpflichti-
gen Strafden keine Prioritdt gegeben wurde, wird eine
Route bestimmt, bei der mautpflichtige StraRen mdg-
lichst vermieden werden.

[0084] Nachstehend werden unter Bezug auf die
vorstehend beschriebene Navigationsvorrichtung
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung hin-
sichtlich eines Verfahrens zum automatischen Um-
schalten zwischen dem Modus, in dem bevorzugt
normale Stral’en bertcksichtigt werden, und dem
Modus erlautert, in dem bevorzugt mautpflichtige
Straflen berucksichtigt werden.

[0085] Fig. 8 zeigt ein erstes Bildschirmfenster zum
erfindungsgemaflen Setzen von Routenbestim-
mungsbedingungen. Wie in Fig. 8 dargestellt ist, wird
eine automatische Routenneubestimmung durch ei-

nen in einem Setzbereich 50A fir eine automatische
Routenneubestimmung angeordneten "automatische
Routenneubestimmung-EIN"-Beriihrungsschalter
50B aktiviert und durch einen im Setzbereich 50A flr
eine automatische Routenneubestimmung angeord-
neten "automatische Routenneubestim-
mung-AUS"-Berihrungsschalter 50C deaktiviert. Der
Modus, in dem bevorzugt mautpflichtige Stralen be-
ricksichtigt werden, wird durch einen in einem Setz-
bereich 50D fiir den Modus, in dem bevorzugt maut-
pflichtige Stralen berlcksichtigt werden, angeordne-
ten "Prioritat fur mautpflichtige Stral3en-EIN"-Beruh-
rungsschalter 50E ausgewahlt und durch einen im
Setzbereich 50D fiir den Modus, in dem bevorzugt
mautpflichtige Straen berlcksichtigt werden, ange-
ordneten  "Prioritdt  fur  mautpflichtige  Stra-
Ren-AUS"-Beruhrungsschalter 50F deaktiviert. Diese
BerUhrungsschalter werden als Teil der Ein-/Ausga-
beeinheit 1 bereitgestellt.

[0086] Fig. 9 zeigt ein erstes Ablaufdiagramm zum
Darstellen einer Routenneubestimmungsverarbei-
tung, die ausgefiihrt wird, wenn das Fahrzeug von ei-
ner Route abweicht.
(1) Zunéchst wird die Ist-Position des Fahrzeugs
erfaldt (Schritt S21).
(2) AnschlieRend wird gepruft, ob das Fahrzeug
von der Route abgewichen ist (Schritt S22).
(3) Wenn in Schritt S22 entschieden wird, dalk das
Fahrzeug von der Route abgewichen ist, springt
die Verarbeitung zu Schritt S21 zurlick, nachdem
eine Routenabweichungsverarbeitung ausgefiihrt
wurde (Schritt S23).
(4) Wenn in Schritt S22 entschieden wird, daf3 das
Fahrzeug nicht von der Route abgewichen ist,
wird eine Routenfliihrung bereitgestellt (Schritt
S24).
(5) Anschlieend werden die vorstehend be-
schriebenen Schritte S21-S24 wiederholt, bis das
Fahrzeug am Ziel ankommt (Schritt S25).

[0087] Nachstehend wird die Routenabweichungs-
verarbeitung (Schritt S23) ausfiihrlich beschrieben.

[0088] Fig. 10 zeigt ein zweites Ablaufdiagramm
zum Darstellen einer erfindungsgemafen Routenab-
weichungsverarbeitung.
(1) Zunachst wird geprift, ob eine automatische
Umleitungsbestimmung spezifiziert ist (ein Mo-
dus, in dem, wenn erfal3t wird, dal® das Fahrzeug
von einer Route abgewichen ist, eine neue Route
von der Ist-Position zum Ziel automatisch be-
stimmt wird) (Schritt S31).
(2) AnschlieBend wird, wenn in Schritt S31 ent-
schieden wird, dafl keine automatische Umlei-
tungsbestimmung spezifiziert ist, entschieden, ob
ein Rotenneubestimmungsschalter eingeschaltet
ist (Schritt S32).
(3) Wenn in Schritt S31 entschieden wird, das
eine Umleitungsbestimmung spezifiziert ist, oder
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wenn in Schritt S32 entschieden wird, da® der
Routenneubestimmungsschalter  eingeschaltet
ist, wird eine Routenneubestimmungsverarbei-
tung ausgefihrt (Schritt S33).

[0089] Nachstehend wird die Routenneubestim-
mungsverarbeitung ausfiihrlich beschrieben (Schritt
S33).

[0090] Die Fig. 11 und Fig. 12 zeigen Ablaufdia-
gramme zum Darstellen einer ersten Ausfuhrungs-
form einer erfindungsgemalen Routenneubestim-
mungsverarbeitung.
(1) Zunachst wird gepruft, ob der Routenneube-
stimmungsmodus ein Modus ist, in dem bevorzugt
mautpflichtige Strallen berlcksichtigt werden,
(Schritt S41).
(2) AnschlieBend wird, wenn in Schritt S41 ent-
schieden wird, da® der Routenneubestimmungs-
modus nicht der Modus ist, in dem bevorzugt
mautpflichtige Strallen berlcksichtigt werden,
entschieden, ob das Fahrzeug auf einer maut-
pflichtigen Strafd fahrt (Schritt S42).
(3) Wenn in Schritt S42 entschieden wird, daf3 das
Fahrzeug auf einer mautpflichtigen Stralle fahrt,
wird der Routenneubestimmungsmodus auf den
Modus geandert, in dem bevorzugt mautpflichtige
Stralen berlicksichtigt werden, und eine neue
Route wird bestimmt (Schritt S43).
(4) Wenn in Schritt S42 entschieden wird, daf3 das
Fahrzeug nicht auf einer mautpflichtigen StralRe
fahrt, wird eine neue Route in einem Modus be-
stimmt, in dem bevorzugt normale Stral’en be-
riicksichtigt werden (Schritt S44).
(5) Wenn in Schritt S41 entschieden wird, dal® der
Routenneubestimmungsmodus der Modus ist, in
dem bevorzugt mautpflichtige Strallen bertick-
sichtigt werden, wird geprift, ob das Fahrzeug auf
einer normalen Strale fahrt (Schritt $45).
(6) Wenn in Schritt S45 entschieden wird, daf3 das
Fahrzeug auf einer normalen StralRe fahrt, wird
gepruft, ob eine mautpflichtige Strafle verwendet
worden ist, wahrend die aktuelle Routenfiihrung
bereitgestellt worden ist (Schritt S46).
(7) Wenn in Schritt S46 entschieden wird, daf}
eine mautpflichtige Strafe verwendet worden ist,
wird der Routenneubestimmungsmodus auf den
Modus geschaltet, in dem bevorzugt normale
Stralen bericksichtigt werden, um eine neue
Route zu bestimmen (Schritt S47).
(8) Wenn in Schritt S46 entschieden wird, daf3 kei-
ne mautpflichtige Stralle verwendet worden ist,
wird eine neue Route im Modus bestimmt, in dem
bevorzugt mautpflichtige Stralen berticksichtigt
werden (Schritt S48). Diese Verarbeitung wird fur
den Fall ausgefihrt, in dem die Anfangsroute im
Modus bestimmt wird, in dem bevorzugt maut-
pflichtige Strafen bertcksichtigt werden, und das
Fahrzeug wahrend der Fahrt entlang einer norma-
len StralRe von der Route abgewichen ist, bevor

es auf eine mautpflichtige StralRe auffahrt.

[0091] Fig. 13 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Dar-
stellen einer zweiten Ausfuhrungsform einer erfin-
dungsgemalien Routenneubestimmungsverarbei-
tung.

[0092] AufRer den durch das Ablaufdiagramm von

Fig. 11 dargestellten Verarbeitungsschritten wird die

folgende Verarbeitung ausgefihrt.
(1) Es wird gepruft, ob das Fahrzeug auf einer nor-
malen Straf3e fahrt (Schritt S51).
(2) Wenn in Schritt S51 entschieden wird, daf3 das
Fahrzeug auf einer normalen StralRe fahrt, wird
geprtft, ob eine mautpflichtige Stral’e verwendet
worden ist, wahrend die aktuelle Routenfiihrung
bereitgestellt worden ist (Schritt S52).
(3) Wenn in Schritt S52 entschieden wird, daf
eine mautpflichtige Strafe verwendet worden ist,
wird der Routenneubestimmungsmodus auf den
Modus geschaltet, in dem bevorzugt normale
Strallen bericksichtigt werden, um eine neue
Route zu bestimmen (Schritt S53). Wenn in Schritt
S52 entschieden wird, dal’ keine mautpflichtige
StralRe verwendet worden ist, schreitet die Verar-
beitung zu Schritt S54 fort.
(4) Es wird gepruft, ob auf der neuen Route der
Abstand bis zum Ziel grofRer oder gleich einem
vorgegebenen Abstand ist (Schritt S54).
(5) Wenn in Schritt S54 entschieden wird, dal® auf
der neuen Route der Abstand bis zum Ziel gréRer
oder gleich dem vorgegebenen Abstand ist, wird
der Routenbestimmungsmodus auf den Modus
geschaltet, in dem bevorzugt mautpflichtige Stra-
Ren bericksichtigt werden, um eine neue Route
zu bestimmen (Schritt S55).

[0093] Diese Verarbeitung wird fur den Fall ausge-
fuhrt, in dem die Anfangsroute im Modus bestimmt
wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige Stral’en be-
rucksichtigt werden, und das Fahrzeug, nachdem es
auf eine mautpflichtige Strale aufgefahren ist, die
mautpflichtige Stral3e verlassen hat, um eine norma-
le Stralle zu verwenden. In dieser Verarbeitung wird
eine neue Route im Modus bestimmt, in dem bevor-
zugt normale StraRen berlcksichtigt werden. Wenn
jedoch die Lange der normalen Strale groRer oder
gleich einem vorgegebenen Wert ist, wird der Rou-
tenneubestimmungsmodus wieder auf den Modus
geandert, in dem bevorzugt mautpflichtige Stralen
berlcksichtigt werden, um eine neue Route zu be-
stimmen.

[0094] In diesem Fall wird eine Verarbeitung zum
Auswahlen einer AnschluRstelle ausgefihrt, die sich
bezlglich des Fahrzeugs in Vorausrichtung befindet,
wobei die Anschluf3stelle hinter dem Fahrzeug, an
der das Fahrzeug die mautpflichtige Stral3e verlas-
sen hat, ausgeschlossen wird, wodurch gewahrleis-
tet wird, dal3 das Fahrzeug nicht zur AnschluB3stelle
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hinter dem Fahrzeug zurlickkehrt.

[0095] Wenn der Abstand zwischen der Ist-Position
und einer gesuchten Anschlul3stelle, Uber die das
Fahrzeug auf eine mautpflichtige Stral’e auffahren
kann, groB ist, d. h. gréRer als ein vorgegebener Ab-
stand, oder wenn der Abstand zwischen der Ist-Posi-
tion und der gesuchten Anschlu3stelle einem groRen
Abschnitt der Gesamtstrecke der neuen Route ent-
spricht, wird eine im Modus, in dem bevorzugt norma-
le Stral3en bericksichtigt werden, bestimmte Route
als neue Route verwendet. Dies ist der Fall, weil der
Benutzer das Gefiihl hat, dal3 die Verwendung einer
mautpflichtigen Strafe unnétig ist, wenn die gesuch-
te Anschlustelle zu weit entfernt ist, oder wenn die
mautpflichtige Stralle kurz ist.

[0096] Fig. 14 zeigt ein Ablaufdiagramm einer drit-
ten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Rou-
tenneubestimmungsverarbeitung.

[0097] AufRer den durch das Ablaufdiagramm von

Fig. 11 dargestellten Verarbeitungsschritten wird

auch die folgende Verarbeitung ausgefuhrt.
(1) Zunachst wird geprift, ob das Fahrzeug auf ei-
ner normalen Stral3e fahrt (Schritt S61).
(2) Wenn in Schritt S61 entschieden wird, daf3 das
Fahrzeug auf einer normalen StralRe fahrt, wird
gepruft, ob eine mautpflichtige Stral’e verwendet
worden ist, wahrend die aktuelle Routenfiihrung
bereitgestellt worden ist (Schritt S62).
(3) Wenn in Schritt S62 entschieden wird, dafl
eine mautpflichtige Strale verwendet worden ist,
werden eine erste und eine zweite Route im Mo-
dus, in dem bevorzugt normale Stral3en bertick-
sichtigt werden, bzw. im Modus bestimmt, in dem
bevorzugt mautpflichtige Stralen berticksichtigt
werden (Schritt S63).
(4) Anschlief3end wird fur die erste und die zweite
Route die zum Erreichen des Ziels erforderliche
Zeitdauer berechnet (Schritt S64). Es sind viele
Verfahren zum Berechnen einer solchen Zeit vor-
geschlagen worden. Gemall einem Verfahren
wird in den Strallendaten im voraus eine mittlere
Fahrzeuggeschwindigkeit fir jeden Strallenab-
schnitt eingefliigt, und die erforderliche Zeit wird
dann basierend auf dieser Information berechnet.
AuRerdem kann Verkehrsinformation vom VICS-
und/oder ATIS-System berucksichtigt werden.
(5) AnschlieRend wird geprift, ob die folgende
Gleichung erflllt ist:

(Erforderliche Zeit fur eine Route, auf der bevor-
zugt normale Stralen bericksichtigt werden) <
(Erforderliche Zeit fur eine Route, auf der bevor-
zugt mautpflichtige Straf3en bericksichtigt wer-
den) x 1,5

(Schritt 65). In der vorliegenden Ausfiihrungsform
wird der Koeffizient auf 1,5 gesetzt. Der Koeffizi-

ent ist jedoch nicht auf 1,5 beschrankt, sondern
kann im voraus beispielsweise gemaR der Zeit ge-
setzt werden, zu der der Benutzer das Ziel errei-
chen méchte, wobei 1,5 als Standardwert verwen-
det wird.

(6) Wenn in Schritt S65 entschieden wird, daf3 die
vorstehende Gleichung erflllt ist, wird eine Route
ausgewahlt, auf der bevorzugt normale Stralen
berlcksichtigt werden (Schritt S66).

(7) Wenn in Schritt S65 entschieden wird, daR die
vorstehende Gleichung nicht erflillt ist, wird eine
Route ausgewahlt, auf der bevorzugt mautpflichti-
ge Stralien bericksichtigt werden (Schritt S67).
(8) Wenn in Schritt S62 entschieden wird, dal kei-
ne mautpflichtige StraRe verwendet worden ist,
wird eine neue Route bestimmt, wahrend der Mo-
dus beibehalten wird, in dem bevorzugt maut-
pflichtige Straflen bertcksichtigt werden (Schritt
S68).

[0098] Diese Verarbeitung wird ausgefihrt, wenn
die Anfangsroute im Modus bestimmt wurde, in dem
bevorzugt mautpflichtige Stralen berlcksichtigt wer-
den, und wenn das Fahrzeug, nachdem es auf eine
mautpflichtige StraRe aufgefahren ist, die mautpflich-
tige StralRe verlassen hat, um eine normale Straf3e zu
benutzen. In dieser Verarbeitung wird eine Route, die
im Modus bestimmt wurde, in dem bevorzugt norma-
le StralRen berilcksichtigt werden, oder eine Route
automatisch ausgewahlt, die in einem Modus be-
stimmt wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige Stra-
Ren berlicksichtigt werden.

[0099] In Verbindung mit der vorliegenden Ausflh-
rungsform wurde eine Routenneubestimmung wah-
rend einer Fahrt entlang der anfangs bestimmten
Route beschrieben. Das vorstehend beschriebene
Verfahren kann jedoch auch fur die Anfangsrouten-
bestimmung zum automatischen Auswahlen eines
Modus, in dem bevorzugt normale Stral3en beriick-
sichtigt werden, oder eines Modus verwendet wer-
den, in dem bevorzugt mautpflichtige Stral’en be-
ricksichtigt werden.

[0100] Fig. 15 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Dar-
stellen einer vierten Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalien Routenneubestimmungsverarbei-
tung.

[0101] AuRer den durch das Ablaufdiagramm von
Fig. 11 dargestellten Verarbeitungsschritten wird die
folgende Verarbeitung ausgefihrt.
(1) Zunachst wird geprift, ob das Fahrzeug auf ei-
ner normalen Stral3e fahrt (Schritt S71).
(2) Wenn in Schritt S71 entschieden wird, daf3 das
Fahrzeug auf einer normalen StraRe fahrt, wird
geprtft, ob eine mautpflichtige Stral’e verwendet
worden ist, wahrend die aktuelle Routenfiihrung
bereitgestellt worden ist (Schritt S72). Wenn in
Schritt S71 entschieden wird, dafl das Fahrzeug
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nicht auf einer normalen StralRe fahrt, schreitet die
Verarbeitung zu Schritt S73 fort.

(3) Wenn in Schritt S72 entschieden wird, daf}
eine mautpflichtige Strafe verwendet worden ist,
werden eine erste und eine zweite Route im Mo-
dus, in dem bevorzugt normale Stral3en bertick-
sichtigt werden, bzw. im Modus bestimmt, in dem
bevorzugt mautpflichtige Straflen bertcksichtigt
werden (Schritt S73).

(4) AnschlieBend wird das Verhaltnis der Lange
einer mautpflichtigen Stra3e zur Gesamtlange der
Route berechnet, die im Modus bestimmt wurde,
in dem bevorzugt mautpflichtige Stral3en beriick-
sichtigt werden (Schritt S74).

(5) Es wird geprift, ob das Verhaltnis kleiner oder
gleich einem vorgegebenen Wert ist (Schritt S75).
(6) Wenn in Schritt S75 entschieden wird, daf3 das
Verhaltnis kleiner oder gleich dem vorgegebenen
Wert ist, wird die Route ausgewahlt, die im Modus
bestimmt wurde, in dem bevorzugt normale Stra-
Ren berticksichtigt werden (Schritt S76).

(7) Wenn in Schritt S75 entschieden wird, daf3 das
Verhaltnis groRer als der vorgegebene Wert ist,
wird die Route ausgewahlt, die im Modus be-
stimmt wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige
Straflen berucksichtigt werden (Schritt S77).

(8) Wenn in Schritt S72 entschieden wird, daf3 kei-
ne mautpflichtige Stralle verwendet worden ist,
wird eine neue Route bestimmt, wahrend der Mo-
dus beibehalten wird, in dem bevorzugt maut-
pflichtige Strallen bertcksichtigt werden (Schritt
S78).

[0102] Diese Verarbeitung wird ausgefiihrt, wenn
die Anfangsroute im Modus bestimmt wurde, in dem
bevorzugt mautpflichtige StralRen berlicksichtigt wer-
den, und das Fahrzeug, nachdem es auf eine maut-
pflichtige Strale aufgefahren ist, die mautpflichtige
Strale verlassen hat, um eine normale Stralle zu
verwenden. In dieser Verarbeitung wird das Verhalt-
nis der Lange einer mautpflichtigen Strale zur Ge-
samtldnge der Route berechnet, die im Modus be-
stimmt wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige Stra-
Ren berlcksichtigt werden, um zu entscheiden, ob
die Route, die im Modus bestimmt wurde, in dem be-
vorzugt mautpflichtige Straflen bericksichtigt wer-
den, als glltige Route betrachtet wird. Wenn die Stre-
cke, Uber die eine mautpflichtige Strale verwendet
wird, nur einen kleinen Teil der Gesamtlange einer
Route ausmacht, wird die bendtigte Fahrtzeit etwa
die gleiche sein wie in dem Fall, wenn eine normale
Stralle verwendet wird. Daher wird eine Route in ei-
nem Zustand bestimmt, in dem normalen Stralen
Prioritat gegeben wird.

[0103] In Verbindung mit der vorliegenden Ausfih-
rungsform wurde eine Routenneubestimmung wah-
rend einer Fahrt entlang der anfangs bestimmten
Route beschrieben. Das vorstehend beschriebene
Verfahren kann jedoch auch fir die Anfangsrouten-

bestimmung zum automatischen Auswahlen eines
Modus, in dem bevorzugt normale Stral3en beriick-
sichtigt werden, oder eines Modus verwendet wer-
den, in dem bevorzugt mautpflichtige Stral’en be-
ricksichtigt werden.

[0104] Durch die vorstehend beschriebene Struktur
kann eine Route von einem Ausgangs- oder Start-
punkt zu einem Ziel unter Bericksichtigung des Ver-
haltnisses der Lange einer mautpflichtigen Stral3e
oder von mautpflichtigen StralRen zur Gesamtlange
geeignet bestimmt werden.

[0105] Auferdem kann die vorstehend beschriebe-
ne Struktur folgendermalRen so modifiziert werden,
dall ein Benutzer entsprechend Stralenzustanden
auswahlen kann zwischen einem Modus, in dem be-
vorzugt mautpflichtige Straflen bericksichtigt wer-
den, und einem Modus, in dem bevorzugt normale
StralRen berlcksichtigt werden.
(1) Wenn ein System verwendet wird, in dem mit
einem Verkehrsstau in Beziehung stehende Infor-
mation empfangen und auf einer Karte dargestellt
wird, die Anfangsroute im Modus bestimmt wird,
in dem bevorzugt mautpflichtige Stral’en berlck-
sichtigt werden, das Fahrzeug eine mautpflichtige
Stralle verlassen hat, um eine normale Stral3e zu
verwenden, und entschieden wird, dal} eine emp-
fangene Verkehrsinformation z. B. einen Ver-
kehrsstau jenseits einer Anschluf3stelle anzeigt,
Uber die das Fahrzeug die mautpflichtige Stralle
verlassen hat, wird der Routenneubestimmungs-
modus auf den Modus geschaltet, in dem bevor-
zugt normale StralRen berlcksichtigt werden, um
eine neue Route zu bestimmen.
(2) In einem System, das es einem Benutzer er-
moglicht, Durchgangspunkte einzugeben, kann
fur jeden Stralkenabschnitt gewahlt werden zwi-
schen einem Modus, in dem bevorzugt maut-
pflichtige StralRen berlicksichtigt werden, und ei-
nem Modus, in dem bevorzugt normale Stralien
bericksichtigt werden.

[0106] In diesem Fall wird die Verarbeitung zum
Umschalten zwischen dem Modus, in dem bevorzugt
normale Stral’en berticksichtigt werden, und dem
Modus, in dem bevorzugt mautpflichtige StralRen be-
ricksichtigt werden, fir jeden StralRenabschnitt un-
abhangig von der Verarbeitung fiir andere Stralten-
abschnitte ausgeflhrt.

[0107] In Verbindung mit der vorliegenden Ausfih-
rungsform wurde eine Routenneubestimmung wah-
rend einer Fahrt entlang einer anfangs bestimmten
Route beschrieben. Das vorstehend beschriebene
Verfahren kann jedoch auch zum automatischen
Auswahlen zwischen dem Modus, in dem bevorzugt
normale Stral’en berlicksichtigt werden, und dem
Modus, in dem bevorzugt mautpflichtige StralRen be-
ricksichtigt werden, fur die Anfangsroutenbestim-
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mung verwendet werden.

[0108] Nachstehend wird eine andere Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0109] In der vorliegenden Ausflihrungsform wer-
den in der in Fig. 1 dargestellten Fahrzeugnavigati-
onsvorrichtung auch die in Fig. 2 dargestellte Struk-
tur von StraBendaten, die in Fig. 3 dargestellten
Kreuzungsdaten, die in Fig. 4 dargestellte Verarbei-
tung der gesamten Navigationsvorrichtung, die in
Fig. 6 dargestellten Routendaten und die in Fig. 7
dargestellten Modifikationsfaktoren, die dem Auf-
wand der StraRen und Verzweigungspunkte zuge-
ordnet sind, fur die Routenbestimmung verwendet.

[0110] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, speichert die In-
formationsspeichereinheit 3 der Navigationsvorrich-
tung der vorliegenden Ausfihrungsform ein Pro-
gramm zum Setzen eines Ziels und von Durchgangs-
punkten basierend auf Positionsinformation von der
Ist-Positionserfassungseinheit 2 und Eingangssigna-
len von der Ein-/Ausgabeeinheit 1 und zum Ausfih-
ren einer Routenbestimmung unter Verwendung von
Suchstraflendaten; ein Programm zum Umwandeln
der SuchstraRendaten, um eine Routenneubestim-
mung auszufihren, wenn das Fahrzeug von einer
Route abweicht; und ein Programm zum Darstellen
von Karten, zum Ausflihren einer Kartenanpassungs-
verarbeitung und zum Bestimmen des Zeitpunkts ei-
ner Sprachausgabe entlang der Route sowie der In-
halte von Phrasen fiir die Sprachausgabe. Aulierdem
speichert die Informationsspeichereinheit 3 ein Pro-
gramm zum Setzen von Suchbereichen, die sich von
einem Start- oder Ausgangspunkt bzw. einem Ziel in-
nerhalb vorgegebener Winkelbereiche erstrecken,
die durch eine Linie bestimmt werden, die den Start-
oder Ausgangspunkt mit dem Ziel verbindet und als
Bezugslinie verwendet wird, und zum Suchen von
AnschluBstellen einer innerhalb der Suchbereiche
angeordneten speziellen Strafl3e; ein Programm zum
Setzen von innerhalb der Suchbereiche enthaltenen
Suchgebieten und zum Suchen von Anschluf3stellen
einer innerhalb der Suchgebiete angeordneten spezi-
ellen Stralle; und ein Programm zum Bestimmen ei-
ner Route, auf der die gesuchten Anschlul3stellen
verwendet werden. Die verschiedenen Funktionen
der vorliegenden Ausfiihrungsform der erfindungsge-
maRen Navigationsvorrichtung werden durch Aus-
fihren dieser in der Informationsspeichereinheit 3
gespeicherten Programme realisiert. D. h., in der vor-
liegenden Ausfuhrungsform sind die Programme,
durch die die erfindungsgemafRen Funktionen reali-
siert werden, in der Informationsspeichereinheit 3 ge-
speichert, die ein externes Speichermedium ist.

[0111] Nachstehend wird die Routenbestimmungs-
verarbeitung von Schritt S3 in Eig. 4 ausfuhrlich be-
schrieben.

[0112] Fig. 16 zeigt ein Ablaufdiagramm einer erfin-
dungsgemalen zweiten Routenbestimmungsverar-
beitung.
(1) Zunéachst werden SuchstralRendaten mit der in
Fig. 2 dargestellten Struktur von einer CD-ROM
ausgelesen (Schritt S81).
(2) Anschlieend wird eine Routine zum Setzen
von Routenbestimmungsbedingungen ausgefiihrt
(Schritt S82). In diesem Schritt kann der Benutzer
Information darlber, ob speziellen Stralen Priori-
tat gegeben werden soll, und seine/ihre Vorlieben
hinsichtlich der Route eingeben. Alternativ setzt
das System automatisch Bestimmungsbedingun-
gen.
(3) AnschlieRend wird eine Routine zum Spezifi-
zieren von Anschluf3stellen einer speziellen Stra-
Re ausgeflhrt (Schritt S83).
(4) Daraufhin wird eine Route berechnet, auf der
die AnschluB3stellen der in Schritt S83 spezifizier-
ten speziellen StralRe verwendet werden (Schritt
S84).

[0113] Nachstehend wird die Verarbeitung zum Set-
zen von Routenbestimmungsbedingungen von
Schritt S82 in Fig. 16 ausfihrlich beschrieben.

[0114] Eig. 17 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Dar-
stellen der Verarbeitung zum Setzen von Routenbe-
stimmungsbedingungen.
(1) Zunachst werden Routenbestimmungsbedin-
gungen, z. B. "kurzeste Fahrtzeit" oder "Einfach-
heit der Fahrt" ausgewahlt und erhalten (Schritt
S91).
(2) Anschlieend werden die Straflen und Ver-
zweigungspunkten zugeordneten Fahrtaufwande
mit den gemaf den ausgewahlten Routenbestim-
mungsbedingungen bestimmten Modifikations-
faktoren multipliziert (Schritt S92).

[0115] Weil die Modifikationsfaktoren die gleichen
sind wie in den vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsformen, werden diese nicht ndher beschrieben.

[0116] Nachstehend wird die gemaf der vorliegen-
den Ausfiihrungsform ausgeflihrte Verarbeitung von
Schritt S83 in Fig. 16 zum Spezifizieren von An-
schluflstellen einer speziellen Stralle beschrieben,
wenn automatisch bestimmt wird, ob einer speziellen
Strale Prioritat gegeben wird.

[0117] Fig. 22 zeigt ein Ablaufdiagramm der geman
der vorliegenden Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung ausgefihrten Verarbeitung zum automati-
schen Bestimmen, ob einer speziellen Stral’e Priori-
tat gegeben werden soll.
(1) Zunachst werden AnschluRstellen(AS)such-
gebiete gesetzt, um Anschluf3stellen zu suchen,
Uber die das Fahrzeug auf eine spezielle Stralle
auffahrt, nachdem es die Ist-Position (Startpunkt)
verlassen hat und die spezielle Stralde verlalit, be-
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vor ein Ziel (Durchgangspunkt) erreicht wird
(Schritt S101). Exemplarische Verfahren zum Set-
zen solcher AS-Suchgebiete sind in den Fig. 18
und Fig. 19 dargestellt.

Im in Fig. 18 dargestellten Verfahren werden zu-
nachst halbkreisformige Gebiete definiert. Die
halbkreisféormigen Gebiete haben jeweils einen
vorgegebenen Radius 2, sind an einem Startpunkt
51 bzw. einem Ziel 52 zentriert und weisen Be-
zugslinien 54 und 55 auf, die senkrecht zu einer
Linie 53 (Abstand: L) verlaufen, die den Startpunkt
51 mit dem Ziel 52 verbindet und sich durch den
Startpunkt 51 bzw. das Ziel erstreckt. Anschluf3-
stellen 56 und 57, die in einem der halbkreisférmi-
gen Gebiete enthalten sind, werden als Kandida-
ten fur eine AS betrachtet, die fur die Auffahrt auf
eine spezielle StralRe HWY verwendet wird, nach-
dem der Startpunkt verlassen wurde (nachste-
hend als S,4 bezeichnet), wéhrend Anschluf3stel-
len 58 und 59, die im anderen halbkreisférmigen
Gebiet enthalten sind, als Kandidaten fiir eine AS
betrachtet werden, die zum Verlassen der speziel-
len StralRe HWY verwendet werden (nachstehend
als D,g bezeichnet).

Im in Eig.19 dargestellten Verfahren wird zu-
nachst ein zwischen zwei parallelen Linien einge-
schlossenes Gebiet definiert. Das Gebiet ist zwi-
schen Linien 66 und 67 eingeschlossen, die par-
allel zu Linien 64 und 65 verlaufen, die einen
Startpunkt 61 bzw. ein Ziel 62 unter rechten Win-
keln bezuglich einer Linie 63 (Abstand: L) schnei-
den, die den Startpunkt 61 mit dem Ziel 62 verbin-
det. Die Linien 66 und 67 sind vom Startpunkt 61
und vom Ziel 62 in einem vorgegebenen Abstand
| (0 =1 = L/2) beabstandet. AnschluRstellen (AS)
68, 69 und 70 werden als Kandidaten fir S,q und
D,s betrachtet. HWY stellt eine spezielle Stralle
dar.

(2) Anschlieflend werden die Koordinaten von N
im AS-Suchgebiet oder in den AS-Suchgebieten,
die in Schritt S101 erhalten wurden, enthaltenen
AnschluB3stellen bestimmt (Schritt S102).

(3) Daraufhin wird eine der N in Schritt S102 be-
stimmten Anschluf3stellen ausgewahlt (Schritt
S103).

(4) AnschlieRend wird der Winkel a zwischen ei-
ner den Startpunkt mit dem Ziel verbindenden Li-
nie und einer den Startpunkt und die ausgewahlte
AS verbindenden Linie berechnet (Schritt S104).
Insbesondere wird, wie in Fig. 20 dargestellt ist,
der Winkel a zwischen der den Startpunkt 71 und
das Ziel 72 verbindenden Linie 73 und der den
Startpunkt 71 und die AS 78 verbindenden Linie
76 berechnet.

(5) Daraufhin wird entschieden, ob der Winkel a
kleiner oder gleich einem vorgegebenen Winkel A
(z. B. 30 Grad) ist (Schritt S105). In Eig. 20 be-
zeichnet Bezugszeichen 74 Linien, die sich vom
Startpunkt 71 unter dem vorgegebenen Winkel A
beziglich der Linie 73 erstrecken.
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Wenn entschieden wird, dafl3 der Winkel a kleiner
oder gleich dem vorgegebenen Winke A ist,
schreitet die Verarbeitung zu Schritt S106 fort, um
ein Flag F auf 1 zu setzen, und anschliefend zu
Schritt S108. Wenn entschieden wird, dal’ der
Winkel a groRer als der vorgegebene Winkel A ist,
schreitet die Verarbeitung zu Schritt S107 fort, um
das Flag F auf 0 zu setzen, und anschlief3end zu
Schritt S108.

(6) In Schritt S108 wird entschieden, ob die Ent-
scheidungsoperation fir alle N Anschlul3stellen
ausgefiihrt worden ist.

(7) Wenn in Schritt S108 festgestellt wird, dal die
Entscheidungsoperation nicht fir alle N Anschluf3-
stellen ausgefiihrt worden ist, werden die Verar-
beitungen von Schritt S104 bis Schritt S109 wie-
derholt, bis n den Wert N erreicht oder bis die Ent-
scheidungsoperation fir alle N Anschlu3stellen
ausgefliihrt worden ist. Wenn in Schritt S108 fest-
gestellt wird, dal n den Wert N erreicht hat,
schreitet die Verarbeitung zu Schritt S110 fort.

(8) In Schritt S110 wird entschieden, ob eine AS
existiert, mit der das Flag F den Wert 1 annimmt.
Wenn entschieden wird, dall keine AS existiert,
mit der das Flag F den Wert 1 annimmt, schreitet
die Verarbeitung zu Schritt S112 fort. Wenn ent-
schieden wird, daf’ eine Anschluf3stelle (AS) oder
Anschlul3stellen existieren, mit der/denen das
Flag F den Wert 1 annimmt, schreitet die Verarbei-
tung zu Schritt S111 fort, um eine der Anschluf3-
stellen auszuwahlen, mit der das Flag F auf 1 ge-
setzt. wird, so dal} der Abstand zwischen dem
Startpunkt und der ausgewahlten AS am kurzes-
ten wird oder die Zeit zum Erreichen der ausge-
wahlten AS oder die Zeit zum Erreichen der aus-
gewahlten AS am kirzesten wird. Auf diese Weise
wird die AS (S,s) fur die Auffahrt auf die spezielle
Stralle bestimmt, nachdem der Startpunkt verlas-
sen wurde.

Anschliel3end wird eine Verarbeitung zum Bestim-
men einer AS (D,s) zum Verlassen der speziellen
Stralle ausgefihrt. Die Verarbeitung der Schritte
S112-S118 ist die gleiche wie diejenige der Schrit-
te S103-S108, aulRer dal} das Ziel fur den Start-
punkt ersetzt ist.

(9) Eine der N Anschluf3stellen wird ausgewahlt
(Schritt S112).

(10) AnschlieRend wird der Winkel b zwischen der
den Startpunkt mit dem Ziel verbindenden Linie
und einer das Ziel mit der ausgewahlten AS ver-
bindenden Linie berechnet (Schritt S113). Insbe-
sondere wird, wie in Fig. 20 dargestellt ist, der
Winkel b zwischen der den Startpunkt 71 mit dem
Ziel 72 verbindenden Linie 73 und der das Ziel 72
mit der AS 80 verbindenden Linie 77 berechnet.
(11) Daraufhin wird entschieden, ob der Winkel b
kleiner oder gleich einem vorgegebenen Winkel B
(z. B. 30 Grad) ist (Schritt S114). In Fig. 20 be-
zeichnet Bezugszeichen 75 eine Linie, die sich
unter einem vorgegebenen Winkel B vom Ziel 72
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erstreckt.

Wenn entschieden wird, da® der Winkel b kleiner
oder gleich dem vorgegebenen Winkel B ist,
schreitet die Verarbeitung zu Schritt S115 fort, um
das Flag F' auf 1 zu setzen, und schreitet dann zu
Schritt $118 fort. Wenn entschieden wird, daf’ der
Winkel b gréRer ist als der vorgegebene Winkel B,
schreitet die Verarbeitung zu Schritt S116 fort, um
das Flag F' auf 0 zu setzen, und schreitet dann zu
Schritt S118 fort.

(12) In Schritt S118 wird entschieden, ob die Ent-
scheidungsoperation fur alle N Anschluf3stellen
ausgefihrt worden ist.

(13) Wenn in Schritt S118 festgestellt wird, daf3
die Entscheidungsoperation nicht fir alle N An-
schluflstellen ausgefiihrt worden ist, werden die
Verarbeitungen von Schritt S113 bis Schritt S117
wiederholt, bis n den Wert N erreicht oder bis die
Entscheidungsoperation fiir alle N Anschluf3stel-
len ausgefuhrt worden ist. Wenn in Schritt S118
festgestellt wird, dal n den Wert N erreicht hat,
schreitet die Verarbeitung zu Schritt S119 fort.
(14) In Schritt S119 wird entschieden, ob eine AS
existiert, mit der das Flag F' den Wert 1 annimmt.
Wenn entschieden wird, dall keine AS existiert,
mit der das Flag F' den Wert 1 annimmt, schreitet
die Verarbeitung zu Schritt S121 fort. Wenn ent-
schieden wird, dal® eine Anschluf3stelle oder An-
schluBstellen existieren, mit der/denen das Flag F'
den Wert 1 annimmt, schreitet die Verarbeitung zu
Schritt $S120 fort, um eine der Anschluf3stellen
auszuwahlen, mit der das Flag F' auf 1 gesetzt
wird, so daf der Abstand zwischen dem Ziel und
der ausgewahlten AS oder die Zeit zum Erreichen
des Ziels von der ausgewahlten AS am kirzesten
wird. Auf diese Weise wird die AS (D,g) zum Ver-
lassen der speziellen StralRe bestimmt, um das
Ziel zu erreichen.

(15) In Schritt S121 wird entschieden, ob sowohl
S,s als auch D4 erhalten worden sind. Wenn ent-
schieden wird, da® beide Werte erhalten worden
sind, schreitet die Verarbeitung zu Schritt S84
(Eig. 16) fort, um eine Route in dem Modus zu be-
rechnen, in dem speziellen Stral3en Prioritat ge-
geben wird. Wenn entschieden wird, dall einer
oder beide Werte nicht erhalten worden sind, wird
eine Verarbeitung zum Erweitern der Suchgebiete
ausgeftihrt (vgl. Fig. 23). In Fig. 20 bezeichnet
HWY eine spezielle Stralle.

[0118] Nachstehend wird die Verarbeitung zum Er-
weitern des Suchgebiets beschrieben.

[0119] Fig. 23 zeigt ein Ablaufdiagramm der Verar-
beitung zum Erweitern eines Suchgebiets gemaf der
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0120] In Schritt S131 wird entschieden, ob die Wer-
te S,5 und D,4 erhalten worden sind. Wenn entschie-
den wird, dal} keiner der beiden Werte S,5 und D,

erhalten worden ist, schreitet die Verarbeitung zu
Schritt S132 fort, um eine Route in dem Modus zu be-
rechnen, in dem normalen Strafen Prioritdt gegeben
wird. Wenn nur S,q erhalten worden ist, schreitet die
Verarbeitung Uber Schritt S133 zu Schritt S134 fort.
In Schritt S134 wird der vorgegebene Winkel B fur die
Zielseite vergrofiert, und es wird entschieden, ob
eine AS existiert, mit der das Flag F' den Wert 1 an-
nimmt (Schritt S135). Wenn in Schritt S135 entschie-
den wird, dall eine AS existiert, mit der das Flag F'
den Wert 1 annimmt, wird eine AS, durch die der Ab-
stand zwischen dieser AS und dem Ziel minimiert
wird, als Anschluf3stelle D,y ausgewahlt (Schritt
S136).

[0121] Wenn in Schritt S131 nur die Anschluf3stelle
D,s erhalten wird, wird in den Schritten S137-S140
eine der vorstehend beschriebenen Verarbeitung
ahnliche Verarbeitung ausgefiihrt, so dal die An-
schluBstelle S,4 erhalten wird. Wenn in Schritt S135
keine AS erhalten werden kann, mit der F' den Wert
1 annimmt, oder wenn in Schritt S139 keine AS erhal-
ten werden kann, mit der F den Wert 1 annimmt, d. h.,
wenn weder die Anschluf3stelle S,5 noch die An-
schluBstelle D,q erhalten werden, schreitet die Verar-
beitung zu Schritt S141 fort, um eine Route in dem
Modus zu berechnen, in dem normalen Stral3en Pri-
oritdt gegeben wird. Wenn sowohl die AnschluB3stelle
S,s als auch die Anschlufstelle D,g erhalten werden,
schreitet die Verarbeitung zu Schritt S142 fort, um die
Fahrtaufwande von StralRensegmenten der speziel-
len Stral’e, die vom Strallensegment zwischen der
Anschlustelle S,q und der Anschluf3stelle D,g ver-
schieden sind, mit einem Modifikationsfaktor zu mul-
tiplizieren, so dal} die Fahrtaufwande der Straf3en-
segmente, die vom StralRensegment zwischen der
Anschlustelle S,q und der Anschluf3stelle D,g ver-
schieden sind, zunehmen. Durch diese Korrektur
wird die Wahrscheinlichkeit reduziert, dal® Straflen-
segmente der speziellen Strale ausgewahlt werden,
die vom Strallensegment zwischen der Anschluf3-
stelle S, und der Anschluflstelle D,g verschieden
sind.

[0122] Dann schreitet die Verarbeitung zu Schritt
S84 in Fig. 16 fort, um eine Route zu berechnen.

[0123] Wahrend der Routenberechnung oder -be-
stimmung werden beispielsweise in Fig. 6 (vgl. auch
Fig. 24 und Fig. 25) dargestellte Routendaten vorbe-
reitet, und eine Route wird in einem Zustand be-
stimmt, gemaR dem einer speziellen Straf3e Prioritat
gegeben wird.

[0124] Nachstehend wird ein Beispiel einer Routen-
berechnung ausfihrlich beschrieben.

[0125] Zum Berechnen einer optimalen Route wird
ein Kennungsverfahren verwendet. Im Kennungsver-
fahren werden Abzweigungen von einem Startpunkt
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zu allen stromabwartsseitigen benachbarten Punkten
verlangert, von denen Verzweigungen zu weiteren
stromabwartsseitigen Punkten verlangert werden.
Wenn mehrere Abzweigungen am gleichen Punkt zu-
sammentreffen, wird eine der Abzweigungen verwen-
det, durch die der Fahrtaufwand (Fahrtstrecke, Fahrt-
zeit, usw.) zum Erreichen dieses Punktes minimiert
wird.

[0126] In einem StralRennetz kann als ein Ziel eine
von entgegengesetzten Fahrspuren eines Stralien-
abschnitts zwischen zwei benachbarten Kreuzungen
spezifiziert werden.

[0127] Ein derartiger Punkt wird als "Straflenpunkt"
bezeichnet, und eine zwei benachbarte StralRen-
punkte verbindende Linie wird als "Bogen" bezeich-
net (vgl. Fig. 24). An diesen Stralenpunkten sind
Kommunikationsantennen angeordnet. Jedem Stra-
Renpunkt ist eine siebenstelige Nummer als Ziel-
code zugewiesen.

[0128] Ein derartiges Stralennetz wird durch Ver-
kehrsvorschriften oder -regulierungen beeinfluf3t.
Wenn verschiedene Vorschriften oder Regulierungen
fur verschiedene Fahrzeugtypen bestehen, muf} fur
jeden Fahrzeugtyp eine optimale Route berechnet
werden. Es wurde jedoch eine MalRnahme getroffen,
gemal der ein verbesserter Rechenalgorithmus ver-
wendet wird, um allgemein mdglichst optimale Rou-
ten fur verschiedene Fahrzeugtypen zu erhalten.

[0129] FEiq. 25 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Dar-
stellen des Kennungsverfahrens.

[0130] Im Ablaufdiagramm stellt "S" in der Form ei-
nes groRen Buchstabens oder in der Form eines tief-
gestellten Index einen Startknoten dar, i und j in der
Form von kleinen Buchstaben oder in der Form tief-
gestellter Indizes stellen Knoten dar, S, bezeichnet ei-
nen Knotensatz, der dem Knoten i folgt, f; bezeichnet
die Summe von Bogen-Fahrtaufwanden entlang ei-
ner Route vom Knoten S zum Knoten i, C; bezeichnet
einen Bogen-Fahrtaufwand vom Knoten i zum Kno-
ten j, P bezeichnet einen Satz zentraler Knoten und
{d} bezeichnet einen leeren Satz.

(1) Zunachst wird eine Initialisierungsverarbeitung

derart ausgeflhrt, dal f, = 0, f, = « ist, wobei i # S,

P = {S} ist (Schritt S151).

(2) AnschlieRend wird ein in P enthaltener Knoten

i fixiert (Schritt S152).

(3) Daraufhin wird ein in Si enthaltener Knoten i fi-

xiert (Schritt S153).

(4) Dann wird entschieden, ob f > f, + C; ist (Schritt

S154).

(5) Wenn in Schritt S154 entschieden wird, dal} f,

> f, + C; ist, wird f, durch f, + C; ersetzt (Schritt

S155).

(6) Daraufhin wird der Knoten j in P eingefugt

(Schritt S156), und die Verarbeitung schreitet zu

Schritt S157 fort.

(7) Wenn in Schritt S154 entschieden wird, daf}
die Beziehung f, > f; + C; nicht erfullt ist, wird j von
S, entfernt (Schritt S157).

(8) AnschlieRend wird entschieden, ob S, = {¢} ist
(Schritt $158). Wenn in Schritt S158 entschieden
wird, daf} die Gleichung S, = {¢} nicht erflllt ist,
springt die Verarbeitung zu Schritt S153 zurlick.
(9) Wenn in Schritt S158 entschieden wird, dal S,
= {¢} ist, wird i von P entfernt (Schritt S159).

(10) Dann wird entschieden, ob P = {¢} ist (Schritt
S160).

(11) Wenn in Schritt S160 entschieden wird, daf3
die Gleichung P = {¢} nicht erfiillt ist, springt die
Verarbeitung zu Schritt $S152 zuriick. Wenn in
Schritt S160 entschieden wird, dall P = {¢} ist,
wird der Rechenvorgang beendet.

[0131] Auf die vorstehend beschriebene Weise wird
die Routenberechnung abgeschlossen.

[0132] Die vorliegende Erfindung kann auf die fol-

genden Weisen modifiziert werden.
(1) Anschluf3stellen kdnnen gesucht werden, wo-
bei Suchwinkel spezifiziert werden, ohne dafl
Suchgebiete gesetzt werden.
(2) Suchgebiete kénnen auf beliebige Weise ge-
setzt werden, insofern die Suchgebiete sich nicht
in die Richtung erstrecken, die der Richtung zum
Ziel hin entgegengesetzt ist.
(3) Zum Setzen von Gebieten und Winkeln zum
Suchen von Anschluf3stellen kann ein in Eig. 21
dargestelltes Verfahren verwendet werden. Wie in
Fig. 21 dargestellt ist, werden unter Verwendung
einer Linie 83, die einen Startpunkt 81 mit einem
Ziel 82 verbindet, als Bezugslinie ein Gebiet be-
stimmt, das sich vom Startpunkt 81 aus erstreckt
und zwischen Linien 84 eingeschlossen ist, die
die Linie 83 unter einem vorgegebenen Winkel A
(z. B. 30°) schneiden, und ein Gebiet, das sich
vom Ziel 82 ausgehend erstreckt und zwischen Li-
nien 85 eingeschlossen ist, die die Linie 83 unter
einem vorgegebenen Winkel B (z. B. 30°) schnei-
den. Auf diese Weise werden die zum Suchen von
Anschlu3stellen verwendeten Gebiete und Winkel
gleichzeitig gesetzt. AnschlieRend werden in den
Gebieten 89 angeordneten Anschluf3stellen (AS)
86, 87 und 88 als Kandidaten fur S,5 und D,g be-
trachtet.
(4) In der in den Schritten S134 und S138 von
Fig. 23 ausgefihrten Verarbeitung zum Erweitern
von Suchgebieten kann anstatt die vorgegebenen
Winkel A und B zu vergréfRern der Erweiterungs-
grad erhoht werden.
(5) In der vorliegenden Ausfihrungsform werden,
wenn Anschlufistellen einer speziellen Stralle
spezifiziert werden, die Stralensegmente, die
vom StralRensegment zwischen den gesuchten
Anschlu3stellen der speziellen StralRe verschie-
den sind, mit einem Modifikationsfaktor multipli-
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ziert, wodurch eine Gewichtungsverarbeitung
ausgefihrt wird, um ihre Fahrtaufwande zu ver-
gréRern. Diese Verarbeitung kann jedoch derart
modifiziert werden, dall der Fahrtaufwand fiir das
Stralensegment zwischen den gesuchten An-
schluBstellen der speziellen Strafle durch Multip-
lizieren des Fahrtaufwandes mit einem Modifikati-
onsfaktor vermindert wird.

[0133] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen be-
schrankt. Innerhalb des durch die Patentanspriiche
definierten Schutzumfangs der vorliegenden Erfin-
dung sind zahlreiche Modifikationen und Anderungen
moglich.

Patentanspriiche

1. Navigationsvorrichtung fir ein Fahrzeug zum
Bereitstellen einer Routenfihrung basierend auf ei-
ner vorgegebenen Route mit:
einer Informationsspeichereinrichtung (3), in der Kar-
teninformation gespeichert ist;
einer Ist-Positionserfassungseinrichtung (2) zum Er-
fassen der Ist-Position eines Fahrzeugs;
einer Eingabeeinrichtung (11) zum Eingeben eines
Startpunktes, eines Ziels und eines Durchgangs-
punkts und zum Spezifizieren eines Modus, in dem
bevorzugt normale Straflen berlcksichtigt werden,
oder eines Modus, in dem bevorzugt mautpflichtige
Straflen berucksichtigt werden, als Bestimmungsmo-
dus;
einer Routenbestimmungseinrichtung (4) zum Be-
stimmen einer Route basierend auf der in der Infor-
mationsspeichereinrichtung (3) gespeicherten Kar-
teninformation und der durch die Eingabeeinrichtung
(11) eingegebenen Bestimmungsbedingung, wobei
die Route an der durch die Ist-Positionserfassungs-
einrichtung (2) erfalten Ist-Position des Fahrzeugs
oder an dem durch die Eingabeeinrichtung (11) ein-
gegebenen Startpunkt beginnt und den durch die Ein-
gabeeinrichtung (11) eingegebenen Durchgangs-
punkt oder das Ziel erreicht; und
einer Steuereinrichtung (12, 14) zum Bereitstellen ei-
ner Routenfiihrung basierend auf der durch die Rou-
tenbestimmungseinrichtung (4) bestimmten Route;
dadurch gekennzeichnet, dal
wenn das Fahrzeug von einer Route abgewichen ist,
die im Modus bestimmt wurde, in dem bevorzugt nor-
male StralRen bertcksichtigt werden, oder im Modus,
in dem bevorzugt mautpflichtige Straften berlicksich-
tigt werden, und beginnt auf einer mautpflichtigen
bzw. einer normalen StraRe zu fahren, wahrend die
Routenflihrung basierend auf der bestimmten Route
bereitgestellt wird, bestimmt die Routenbestim-
mungseinrichtung (4) eine neue Route zum Ziel oder
zum Durchgangspunkt, nachdem der Bestimmungs-
modus vom Modus, in dem bevorzugt normale Stra-
Ren bericksichtigt werden, auf den Modus, in dem
bevorzugt mautpflichtige Stra3en berlicksichtigt wer-

den, bzw. vom Modus, in dem bevorzugt mautpflich-
tige StralRen bertcksichtigt werden, auf den Modus,
in dem bevorzugt normale StralRen berlcksichtigt
werden, umgeschaltet wurde.

2. Navigationsvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei, wenn eine neue Route, die durch eine Neube-
stimmung im Modus erhalten wird, in dem bevorzugt
normale Straflen berlicksichtigt werden, derart ist,
daf} die Entfernung zum Durchgangspunkt oder zum
Ziel groRer oder gleich einer vorgegebenen Entfer-
nung ist, die Routenneubestimmung ausgefiihrt wird,
nachdem der Bestimmungsmodus auf den Modus
geandert wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige
StralRen berlcksichtigt werden.

3. Navigatinosvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, ferner mit:
einer Fahrtaufwandberechnungseinrichtung, die,
wenn das Fahrzeug wahrend einer Fahrt entlang ei-
ner durch die Routenbestimmungseinrichtung be-
stimmten Route eine mautpflichtige Stralle verlafdt
und beginnt, entlang einer normalen Stralle zu fah-
ren, eine Routenbestimmung sowohl im Modus, in
dem bevorzugt normale StralRen berlcksichtigt wer-
den, als auch im Modus ausfiihrt, in dem bevorzugt
mautpflichtige Stralten berlcksichtigt werden, und
Fahrtaufwande fir die in den beiden Modi erhaltenen
Routen berechnet; und
einer Fahrtaufwandvergleichseinrichtung zum Ver-
gleichen der Fahrtaufwéande fir die beiden durch die
Fahrtaufwandberechnungseinrichtung berechneten
Routen; wobei
der Modus, in dem bevorzugt normale Stral’en be-
ricksichtigt werden, oder der Modus, in dem bevor-
zugt mautpflichtige Straen bericksichtigt werden,
basierend auf dem Ergebnis des durch die Fahrtauf-
wandvergleichseinrichtung ausgeflihrten Vergleichs
ausgewahlt wird.

4. Navigationsvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dal} die erforderliche Fahrt-
zeit fir eine Route, die im Modus bestimmt wurde, in
dem bevorzugt normale StralRen berlcksichtigt wer-
den, und die erforderliche Fahrtzeit fir eine Route be-
rechnet wird, die im Modus bestimmt wurde, in dem
bevorzugt mautpflichtige Stra3en berlcksichtigt wer-
den, wobei, wenn die erforderliche Fahrtzeit fur die
Route, die im Modus bestimmt wurde, in dem bevor-
zugt normale Strafl3en berucksichtigt werden, kirzer
ist als eine Zeit, die durch Multiplizieren der erforder-
lichen Fahrtzeit fur die Route, die im Modus bestimmt
wurde, in dem bevorzugt mautpflichtige Strafen be-
ricksichtigt werden, mit einem vorgegebenen Faktor
erhalten wird, als neue Route eine Route ausgewahlt
wird, die im Modus bestimmt wird, in dem bevorzugt
normale Straen berucksichtigt werden.

5. Navigationsvorrichtung nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, da® das Verhaltnis der
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Lange einer mautpflichtigen StralRe zur Gesamtlange
einer neuen Route berechnet wird, die durch Neube-
stimmung im Modus erhalten wird, in dem bevorzugt
mautpflichtige Stralken berlcksichtigt werden, wobei,
wenn das Verhaltnis kleiner oder gleich einem vorge-
gebenen Wert ist, als neue Route eine Route verwen-
det wird, die im Modus bestimmt wird, in dem bevor-
zugt normale Stralen berucksichtigt werden.

6. Navigationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, ferner mit:
einer Informationserfassungseinrichtung (22, 23)
zum Erfassen von Verkehrsinformation; wobei,
wenn das Fahrzeug wahrend einer Fahrt entlang ei-
ner Route, die durch die Routenbestimmungseinrich-
tung (4) bestimmt worden ist, eine mautpflichtige
Straf3e verlaf3t und beginnt, in einem Zustand entlang
einer normalen StralRe zu fahren, in dem Verkehrsin-
formation empfangen wird, die anzeigt, dal® an einer
Position auf der mautpflichtigen StralRe jenseits einer
AnschluB3stelle, Uber die das Fahrzeug die maut-
pflichtige StralRe verlassen hat, ein Verkehrsstau
oder eine ahnliche Behinderung vorliegt, eine Rou-
tenneubestimmung im Modus ausgefihrt wird, in
dem bevorzugt normale StralRen berlcksichtigt wer-
den.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2

Formdaten
Fluhrungsstraendaten
Anzahi (m) der Knoten
Anzahl (n) der Strallen Léngenposiﬁon
StraRennummer Breitenposition
Lange 1 .
Straenmerkmaldaten .
| Formdatenadresse und -grofe .
Fuhrungsdatenadresse und -groRe
m
1 Fuhrungsdaten
) Kreuzungsname
. Verkehrsampeldaten
FuRgangeruberwegdaten
Daten charakteristischer Objekte an Verzweigungspunkien
Orientierungspunktdaten
Gefahrenstellendaten
n Straenname
Strallennamensprachdatenadresse und -grofe
Zielortdatenadresse und -grofe

Zielortdaten
Anzahl (k) der Zielorte Zielrichtungsdaten
Stralennummer von Zielorten -1 = ungiiltig
Zielortname 0 = unnétig
1 | Zielortnamensprachdatenadresse und -groe 1= geradeaus
Zielrichtungsdaten 2 =rechts
Fahrtfiihrungsdaten 3 = schrig nach rechts
. 4 = nach recht zuriickkkehren
. 5 = links
6 = schrag nach links
: 7 = nach links zuriickkehren
k
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Fig. 3

Kreuzungsdaten

Anzahl (n) der Kreuzungen

Kreuzungsnummer
Kreuzungsname

Verkehrsampeldaten
FuBgangeruberwegdaten

Daten charakteristischer Objekte an Verzeigungspunkten

Daten ankommender Strafen

Daten abgehender Strallen

Orientierungspunktdaten

Fig. 4

( smr )
!

S1 I Erfasse Ist-Position

S2 || Setze Ziel und Durchgangspunkt

S3 Routenbestimmung
S4 Routenfiihrung J

.__—-—-—T—————
( ENDE )
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S

S12

S13

S14

Fig. 6A

Straflendaten

Fig. 5

C START )
'

Setze Routen-
bestimmungsbedingungen

Erhalte Suchstraendaten

Verarbeitung zum Setzen
von Fahrtaufwénden

Anzahl (m) der Stralen

1

3

7

18

Routenbestimmung

( eoe )

Fig. 6B

StraRennummer

\®

e

3 /L

Kreuzungs-

nummer \ @
@)
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Fig. 7

(1) Nicht spezifiziert  |(2) Kiirzeste Fahrtzeit |(3) Einfachheit der Fahrt
StralRenartfaktor 1 1 2
StraBenbreitenfaktor 1 1 2
rochts abbiegen ! 2 2
f\;?(lilé?hrsampel- 1 2 1
Langenfaktor 1 2 1
ket ! 2 2

Fig. 8

Setzen von Routenbe-

stimmungsbedingungen /SOA
. 50C
_| Automatische Routen- 4
neubestimmung 0B /
AUS ]
. 50D
M
iR 4 £SO
beriicksichfigt werden | S50E }
: AUS )
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Fig. 9
( START )
1 i
 Dpcifi Routenabweichungs-
S21 Erfasse Ist-Position 823 verarbeitung

S22 Abweichung
von der Route?

Ja

S24 Routenfiihrung

Ziel
erreicht?

Fig. 10

START

Automatische
Bestimmung einer
Umleitung?

Ja 832

S31

Nein

neubestimmungsschalter

Ja

b

Routenneubestimmungs-

S33 verarbeitung

D

i
(  ENDE ’
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Fig. 11

2005.08.04

Modus,
in dem bevorzugt mautpflich-
tige Stralen berticksich-
tigt werden?

Ja

S42 » Fahrt

WO®®

auf mautpflichtiger -
StraMem

f
S43 e

S44 ,

Schalte auf Modus, in dem bevor-
zugt mautpflichtige Strafllen bertick-
sichtigt werden, um neue Route
zu bestimmen

Routenneubestimmung im Modus,
in dem bevorzugt normale Strafen
berticksichigt werden

1
( ENDE ’

Fig. 12

845 Fahrt auf

normaler Strake?

Wurde wahrend

S46 der aktuellen Fiihrung eine

Nein

Ja

S47 ¥

autpflichtige Strarsg ver; Nein
wendet?

S48 )

Schalte auf Modus, in dem bevorzugt
normale Stralen beriicksichtigt wer-
den, um neue Route zu bestimmen

Routenneubestimmung im Modus,
in dem bevorzugt mautpflichtige
Straflen bertcksichtigt werden
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Fig. 13

Fahrt auf

normaler Strale?

Nein

Wurd

urge
S$52 _—ahrend der aktuellen Fih

rung eine mautpflichtige Straflle

verwendet? Nein

—=! Ja

A

Schalte auf Modus, in dem bevorzugt
S$53| {normale StraRen berticksichtigt werden,
um neue Route zu bestimmen

S54 Lange

der neu bestimmten Route groRer

oder gleich vorgegebenem
Abstand?

Nein

Schalte auf Modus, in dem bevorzugt
S55] |mautpflichtige StraRen beriicksichtigt wer-
den, um neue Route zu bestimmen
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Fahrt auf
normaler Strale?

Wurde
wahrend der aktuellen Fiihrung

Fig. 14

' Ja
\
Neubestimmung von Routen im Modus, in
563 |dem bevorzugt nomale StraRen beriicksichtigt
werden, und im Modus, in dem bevorzugt
mautpflichtige StraBen beriicksichtigt werden

Berechne erforderliche Fahrtzeiten

564 der jeweiligen Routen

Erforderliche
Fahrtzeit fiir Route, iir die bevorzugt nomale
StraBen berticksichtigt werden < (erforderiiche

Fahrtzeit fir Route, fiir die bevorzugt maut-
plichtige StraBen beriicksichtigt
werden) x 1,57

S66

eine mautpflichtige Strafte .
Ver%verVNeln

Routenneubestimmung, wahrend der
s68| | Modus beibehalten wird, in dem be-

vorzugt mautpflichtige Straften be-
ricksichtigt werden.

S67 |

Wahle Route, fiir die bevorzugt nor-
male Straflen beriicksichtigt werden

Wahle Route, fiir die bevorzugt maut-
pflichtige Straflen beriicksichtigt werden

|

( ENDE ’
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Fig. 15

Fahrt auf
normaler Strafle?

Wurde =
wahrend aktueller Fuhrung
mautpflichtige Stralle
verwendet?

Nein

i Ja
i

Neubestimmung von Routen im Modus, in dem
S$73] |bevorzugt normale Straen beriicksichtigt wer-
den, und im Modus, in dem bevorzugt maut-
pflichtige Starflen berticksichtigt werden

Y

Routenneubestimmung, wobei der
s78] | Modus beibehalten wird, in dem be-

vorzugt mautpflichtige StraRen be-
ricksichtigt werden.

Berechne Verhéltnis der Ldnge der maut
pflichtigen Stralbe zur Gesamtlange der
Route, fiir die beyorz.ugt.mautpﬂlchtlge
Stralen beriicksichtigt werden

S74

S75

Ist Verhaltnis kleiner
oder gleich einem vor-
gegebenen Wert?

S77

Wahle Route, fir die bevorzugt Wahle Route, fir die bevorzugt maut-
normale Strafien beriicksichtigt werden] | pflichtige Strallen beriicksichtigt werden

Y

( ENDE ’
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Fig. 16
C START )
S81 Erhalte Suchstralendaten
S82 Setze Routenbestimmungs-
bedingungen
$83 Spezifiziere AS einer speziellen Stralle
Sg4 Berechne Route
( ENDE )
Fig. 17
( smwr )
/
S91

S92

Erhalte Routenbestimmungsbedingungen

Multiplikation mit Modifikationsfaktoren
gemal Routenbestimmungsbedingungen
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52: Ziel

51: Startpunkt
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Fig. 19

62: Ziel

61: Startpunkt
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Fig. 20

72: Ziel
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71: Startpunkt
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Fig. 21
B
85

84\ 86

83

84
A

,/

81: Startpunkt
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Fig. 22
- START
S101 Setze AS-Suchgebiete I
) ‘ i
S$102| Erhalte N Anschlufstellen S112 n=1
(AS) in Suchgebieten
, 1 s113
S1 03' n=1 I
- Berechne Winkel b
¥ 5104
Berechne Winkel a
S114 orgegebener Nei
Winkel =
Bzb?
S117 S115 yJa S116

S109 S106

‘ n=n+1 I F= F=0

b <

$120

Erhalte AS (Dag)
im kiirzesten Abstand

S1it Erhalte AS (Sas)

im kiirzesten Abstand

S121 Wurden
* sowohl Spg als auch DASY
erhaiten?
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Wurden
Sag oder Dag

S132
erhalten?

[ Normalen Strafllen
Prioritét geben
1la

S$133 ' S137 Y

Es wurde nur DA g erhalten

Es wurde nur Sp g erhalten

Erhéhe vorgegebenen
Winkel A

(AsSs n/2)

Erhohe vorgegebenen
Winkel B

Bs n/2)

AS S139 AS

mit F'=1? Nein Nein mit F =17?
S141 4
Ja Normalen Stralten Ja
Prioritat geben

S136 ' S140 r

Erhaltene AS (DpS) in Erhaltene AS (SpS) in

kiirzestem Abstand kiirzestem Abstand
S142 :

" Erhohe Fahrtaufwénde fir Segmente der

speziellen Strafle, die vom Segment zwi-
schen SAS und DA g verschieden sind

-
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Fig. 24
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Fig. 25

START

fs=0, f; =00, wobei i#S, P= (S}

S151 |

P

y

S152 Fixiere einen Knoten i in P I

P
\

/

Fixiere einen Knoten i in S;

S153

Ersetze f; durch f; + Cj;

Fge Knoten j in P ein l
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