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jeder Verbindungssatz, der die Kopplung von Knoten be- g
schreibt, auch entsprechende Verbindungsidentifikations- .

informationen, die eine urspriingliche Verbindung identifi- : al
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urspriinglichen Verbindungen in den Kartendaten einge- vorrichtung

setzt sind. Mittels der Identifikationsinformationen der ur-
sprunglichen Verbindung und der Hilfsverbindungen wird
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dem Strallendaten-Vollbild und dem Routenplanungsda-
ten-Vollbild, die unterschiedliche Versionen aufweisen, zu
identifizieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Datenarchitektur von Kartendaten, die in einem
mobilen Prozessor verwendet werden, wie einem
Fahrzeugnavigationssystem, einem Mobiltelefon, ei-
ner personlichen digitalen Hilfsvorrichtung oder der-
gleichen, oder festen Computer-Endgeraten. Die vor-
liegende Erfindung bezieht sich auch auf eine Daten-
architektur von Aktualisierungsbefehlsdaten, eine
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung und eine Kar-
tendaten-Zufihrungsvorrichtung, die ausgebildet
sind zur Aktualisierung der die erfundenen Kartenda-
ten aufweisenden Kartendaten.

[0002] Ein Fahrzeugnavigationssystem fihrt eine
Routenplanung (Routensuche) von einem Abfahrts-
ort zu einem Bestimmungsort durch und bietet auf ei-
ner Anzeigevorrichtung zusammen mit einer Stra-
Renkarte eine optimale Kandidatenroute an, die sich
aus der Routenplanung ergibt. Ahnliche Funktionen
kdnnen durch andere mobile Prozessoren erzielt
werden, wie Mobiltelefone und persdnliche digitale
Hilfseinrichtungen oder festen Computer-Endgera-
ten.

[0003] Eine Datenarchitektur von Kartendaten, die
in einer Vorrichtung verwendet werden, die eine Rou-
tenplanung durchfiihren kann, enthalt einen Daten-
satz zum Darstellen von Strafenkarten und einen an-
deren Datensatz fur die Routenplanung, um die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit zu erhéhen. Zum Beispiel
offenbart JP-8-292716-A diese Art von Datenarchi-
tektur. Gemal JP-8-292716-A weisen Daten zum
Darstellen von Stralenkarten eine Gruppe von Ver-
bindungsinformationseinheiten auf, von denen jede
eine Stralke anzeigt und Knoteninformationseinhei-
ten enthalt, die Knoten der Stralle anzeigen (Start-
punkte, Endpunkte und/oder Kreuzungen). Daten fur
die Routenplanung weisen einen Satz von Knotenda-
ten, in denen jeder Knotendatenteil eine Knoteninfor-
mationseinheit enthalt, die einen Knoten anzeigt, und
angrenzende Knoteninformationseinheiten, die einen
oder mehrere benachbarte Knoten anzeigen, auf. Die
Verbindung von Strafen kann erkannt werden durch
Verfolgen benachbarter Knoteninformationseinhei-
ten, die Routenplanung von einem Abfahrtsort zu ei-
nem Bestimmungsort kann erreicht werden auf der
Grundlage von benachbarten Knoteninformations-
einheiten innerhalb der Daten fur die Routenplanung.
Folglich kdnnen erforderliche Verbindungsinformati-
onseinheiten, die die Kandidatenroute anzeigen, er-
halten werden auf der Grundlage der Knoteninforma-
tionseinheiten entsprechend einer Kandidatenroute,
die sich aus der Routenplanung ergibt, und die opti-
male Kandidatenroute kann angezeigt werden.
[0004] GemalR der vorgeschriebenen herk&émmli-
chen Datenarchitektur von Kartendaten wird, wenn
Daten aktualisiert wurden aufgrund einer neuen Kon-
struktion oder Beseitigung einer Stralle, der Wieder-
auffrischung von Kartendaten usw., davon ausge-
gangen, dass sowohl der aktualisierte Kartensatz

zum Darstellen von Straflenkarten und der aktuali-
sierte Datensatz fur die Routenplanung in jeder Vor-
richtung eines Benutzers gespeichert werden sollten,
um den Datensatz zur Darstellung von Stral3enkarten
und den Datensatz fir die Routenplanung einander
anzupassen. Das Verfahren zum Aktualisieren der
Datensatze in der Vorrichtung jedes Benutzers kann
Verteilungsspeichermedien enthalten zum Speichern
der aktualisierten Daten und Verteilen der aktualisier-
ten Daten durch Kommunikationsvorgange. In jedem
Fall jedoch besteht die Wahrscheinlichkeit, dass nur
ein Datensatz in der Vorrichtung eines Benutzers ak-
tualisiert wird, wodurch eine Datenfehlanpassung
auftreten kann. Obgleich Speichermedien verteilt
werden, kann die Aktualisierung eines Datensatzes
fehlschlagen aus dem Grund einer Fehlfunktion der
Vorrichtung des Benutzers. Wenn Datensatze durch
Kommunikationsvorgange verteilt werden, kann
selbst der Datensatz fur die Routenplanung erfolg-
reich aktualisiert werden, wahrend der Aktualisie-
rungsbefehl betreffend den Datensatz fur die Anzeige
von StralBendaten durch eine Beeintrachtigung des
Kommunikationsvorgangs nicht empfangen werden.
Wenn eine Benutzereinrichtung somit Datensatze
verschiedener Versionen speichert, besteht die
Wahrscheinlichkeit, dass, obgleich die Vorrichtung
eine Routenplanung durchfiihren kann, sie nicht die
optimale Route auf der Anzeigevorrichtung zeigen
kann. Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Datenarchitektur fir Kartendaten zur
Erzielung eines zweckmafigen Vorgangs zu schaf-
fen, obgleich eine Benutzereinrichtung einen aktuali-
sierten Datensatz und einen nicht aktualisierten Da-
tensatz speichert.

[0005] Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Datenarchitektur fir Aktualisierungs-
befehlsdaten, eine Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung und eine Kartendaten-Zufiihrungsvorrich-
tung, die ausgebildet sind zum Aktualisieren der Kar-
tendaten mit den Kartendaten gemaR der Erfindung
zu schaffen.

[0006] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist eine Datenarchitektur von Kartendaten
vorgesehen, enthaltend Verbindungsidentifikations-
informationen, die mehrere urspriingliche Verbindun-
gen identifizieren, von denen jede einen Teil einer
Stral3e, die ein tatsachliches Stralennetzwerk bildet,
entspricht und Hilfsverbindungs-ldentifikationsinfor-
mationen, die verwendet werden zum Identifizieren
mehrerer alternativer Verbindungen, die eingesetzt
sind fur jede der urspriinglichen Verbindungen in den
Kartendaten. Die Verbindungsidentifikationsinforma-
tionen flr jede urspriingliche Verbindung, die durch
die alternativen Verbindungen ersetzt ist, sind asso-
Ziiert mit den Hilfsverbindungs-Identifikationsinforma-
tionen fur die alternativen Verbindungen, wodurch
eine Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung die Be-
ziehung zwischen der urspriinglichen Verbindung
und den alternativen Verbindungen erkennen kann.
Daher kann, obgleich die Kartendaten-Verarbei-
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tungsvorrichtung einen Datensatz, der erfolgreich ak-
tualisiert wurde, und einen anderen Datensatz, bei
dem die Aktualisierung fehlgeschlagen ist, besitzt,
die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung eine ge-
eignete Operation realisieren, wobei sie die Bezie-
hung zwischen den alternativen Verbindungen und
der urspriinglichen Verbindung erkennt.

[0007] Gemal einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung enthalt eine Datenarchitektur von
Kartendaten mehrere Knoten/Verbindungs-Daten-
worter, die jeweils mehrere Verbindungen bezeich-
nen, wobei jede von Verbindungen einen Teil einer
Stralde, die ein tatsachliches Straflennetzwerk bildet,
entspricht. Jedes Knoten/Verbindungs-Datenwort
enthalt: Verbindungsidentifikationsinformationen, die
die entsprechende Verbindung identifizieren; Verbin-
dungsgultigkeitsinformationen, die identifizieren, ob
die entsprechende Verbindung glltig oder ungltig
ist; und Kopplungsinformationen zum Anzeigen von
Kopplungen zwischen der entsprechenden Verbin-
dung und anderen Verbindungen. Wenn die entspre-
chende Verbindung eine urspriingliche Verbindung
ist, die durch mehrere alternative Verbindungen in
den Kartendaten ersetzt ist, identifizieren die Verbin-
dungsgultigkeitsinformationen, dass die entspre-
chende Verbindung unguiltig ist, und die Kopplungsin-
formationen zeigen an, dass die urspriingliche Ver-
bindung mit den alternativen Verbindungen assoziiert
ist, wodurch eine Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-
tung die Beziehung zwischen der urspringlichen Ver-
bindung und den alternativen Verbindungen erken-
nen kann. Daher kann, obgleich die Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung einen erfolgreich aktualisierten
Datensatz und einen anderen Datensatz, dessen Ak-
tualisierung fehlgeschlagen ist, besitzt, die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung eine geeignete Opera-
tion realisieren, wobei sie die Beziehung zwischen
den alternativen Verbindungen und der urspringli-
chen Verbindung erkennt.

[0008] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:

[0009] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Kartenda-
ten-Aktualisierungssystems gemal dem ersten bis
vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0010] Fig.2 ein Blockschaltbild einer Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung gemaf dem ersten bis
vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0011] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Kartenda-
ten-Zuflihrungs-vorrichtung gemafy dem ersten bis
vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0012] Fig. 4 ein schematisches Diagramm, das die
allgemeine Datenarchitektur von Kartendaten gemaf
dem ersten bis vierten Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wiedergibt,

[0013] Fig. 5 eine Karte, die ein tatsachliches Stra-
Rennetzwerk vor der Anderung zeigt,

[0014] Fig. 6 eine Karte ahnlich der nach Fig. 5, bei
der Knoten und Verbindungen gedacht den Strallen
zugewiesen sind, um ein StralRendaten-Vollbild (Rah-
men ) der Kartendaten gemaf der vorliegenden Er-
findung zu erzeugen,

[0015] Fig. 7 eine vereinfachte Karte, in der Knoten
und Verbindungen Hauptverkehrsstralten zugewie-
sen sind zum Erzeugen eines routenplanungsbezo-
genen Datenvollbildes der Kartendaten gemaR der
vorliegenden Erfindung,

[0016] Fig. 8 ein Diagramm, bei dem das in Fig. 6
gezeigte StralRennetzwerk in mehrere Strallen auf-
geteilt ist und anzeigebezogene Verbindungsidentifi-
zierungsnummern den Verbindungen zugewiesen
sind,

[0017] Fig. 9 ein Diagramm, das die Beziehung zwi-
schen den Verbindungen in Fig. 7, die fir die Routen-
planung verwendet werden, und den anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifizierungsnummern in Fig. 8
wiedergibt,

[0018] Fig. 10A ein Diagramm, das das Format ei-
nes urspriinglichen Stralendaten-Vollbildes in einem
anzeigebezogenen Datenvollbild in der urspringli-
chen Kartendatenarchitektur in Fig. 4 wiedergibt,
[0019] Fig. 10B ein Diagramm, dass die Datenar-
chitektur eines Mehrfachverbindungs-Datensatzes in
dem Straflendaten-Vollbild nach Fig. 10A wiedergibt,
[0020] Fig. 11 ein Diagramm, das im einzelnen Kno-
ten/Verbindungs-Datensatze in  Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzen in Fig. 10B wiedergibt,

[0021] Fig. 12 ein Diagramm, das im einzelnen
Knoten/Verbindungs-Datensatze in anderen Mehr-
fachverbindungs-Datensatze in Fig. 10B wiedergibt,
[0022] Fig. 13 ein Diagramm, das das Format eines
urspringlichen Routenplanungsdaten-Vollbildes in
einem urspringlichen routenplanungsbezogenen
Datenvollbild nach Fig. 4 wiedergibt,

[0023] Fig. 14 ein Diagramm, das im Einzelnen ei-
nen Knotensatz in dem Routenplanungsdaten-Voll-
bild nach Fig. 13 wiedergibt,

[0024] Fig. 15 eine Karte, die ein tatsachliches Stra-
Rennetzwerk nach der Anderung wiedergibt,

[0025] Fig. 16 ein Diagramm, bei dem das in
Fig. 15 gezeigte Strallennetzwerk in mehrere Verbin-
dungen aufgeteilt ist, und anzeigebezogene Verbin-
dungsidentifizierungsnummern sind den Verbindun-
gen zugewiesen fur die Aktualisierung der Kartenda-
ten gemaf dem ersten Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung,

[0026] Fig. 17 eine vereinfachte Karte, bei der Kno-
ten und Verbindungen bei der Routenplanung ver-
wendeten Hauptverkehrsstralien gedacht zugewie-
sen sind, um das routenplanungsbezogene Daten-
vollbild der Kartendaten zu aktualisieren, gemaR dem
ersten bis vierten Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung, Fig. 18 ein Diagramm, das das For-
mat eines aktualisierten Stralendaten-Vollbildes ge-
maf dem ersten Ausflihrungsbeispiel zeigt,

[0027] Fig. 19 ein Diagramm, das im einzelnen
Knoten/Verbindungs-Datensatze in Mehrfachverbin-
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dungs-Datensatzen in dem Stralendaten-Vollbild
nach Fig. 18 wiedergibt,

[0028] Fig.20 ein Diagramm, das im einzelnen
Knoten/Verbindungs-Datensatze bei anderen Mehr-
fachverbindungs-Datensatzen in dem Stralenda-
ten-Vollbild nach Fig. 18 wiedergibt,

[0029] Fig. 21 ein Diagramm, das ein Routenpla-
nungsdaten-Vollbild nach der Aktualisierung gemaf
dem ersten bis vierten Ausfihrungsbeispiel wieder-
gibt,

[0030] Fig. 22 ein Diagramm, das im Einzelnen ei-
nen Knotensatz in dem Routenplanungsdaten-Voll-
bild nach Fig. 21 wiedergibt,

[0031] Fig. 23 ein Diagramm, das im Einzelnen ei-
nen anderen Knotensatz in dem Routenplanungsda-
ten-Vollbild in Fig. 21 wiedergibt,

[0032] Fig. 24 ein Diagramm, das den Inhalt einer in
einer Kartendaten-Zufihrungsvorrichtung gespei-
cherten Aktualisierungsbefehls-Datenbank gemaf
der vorliegenden Erfindung wiedergibt,

[0033] Fig. 25 ein Diagramm, das ein Beispiel der
Datenarchitektur eines Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatzes gemall dem ersten und zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wiedergibt,
[0034] Fig. 26A ein Diagramm, das einen Aktuali-
sierungsbefehls-Datensatz enthaltend Aktualisie-
rungsoperationssatze zum Aktualisieren des Stra-
Rendaten-Vollbildes wiedergibt,

[0035] Fig. 26B ein Diagramm, das im Einzelnen
die Aktualisierungsoperationssatze zum Aktualisie-
ren des Strallendaten-Vollbildes wiedergibt,

[0036] Fig. 27A ein Diagramm, das einen Aktuali-
sierungsbefehls-Datensatz enthaltend Aktualisie-
rungsoperationssatze zum Aktualisieren des Routen-
planungsdaten-Vollbildes wiedergibt,

[0037] Fig. 27B ein Diagramm, das im Einzelnen
die Aktualisierungsoperationssatze zum Aktualisie-
ren des Routenplanungsdaten-Vollbildes wiedergibt,
[0038] Fig. 28 ein Flussdiagramm, das eine Opera-
tion der Kartendaten-Zufihrungsvorrichtung geman
dem ersten bis vierten Ausfihrungsbeispiel wieder-
gibt,

[0039] Fig. 29 ein Flussdiagramm, das eine Opera-
tion jeder Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung ge-
mal dem ersten und zweiten Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wiedergibt,

[0040] Fig. 30 ein Diagramm, das den Inhalt einer
Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichereinheit der
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung gemaf dem
ersten bis vierten Ausfiihrungsbeispiel wiedergibt,
[0041] Fig. 31 ein Diagramm, das den Inhalt einer
Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speichers der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung gemal dem ersten bis vierten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wieder-
gibt,

[0042] Fig. 32 ein Flussdiagramm, das einen Navi-
gationsprozess wiedergibt, der in der Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung gemal dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung

durchgefihrt wird,

[0043] Fig. 33A ein Diagramm, das ein Anzeige-
schirmbild auf der Grundlage einer alten Version des
anzeigebezogenen Datenvollbildes wiedergibt,
[0044] Fig. 33B ein Diagramm, das ein Anzeige-
schirmbild auf der Grundlage einer neuen Version
des anzeigebezogenen Datenvollbildes wiedergibt,
[0045] Fig. 34 ein Diagramm, das die Architektur ei-
nes von der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung in
dem Navigationsprozess erzeugten Routendatensat-
zes wiedergibt,

[0046] Fig. 35 ein Diagramm, das im Einzelnen der
veranschaulichten Inhalt eines Routendatensatzes
auf der Grundlage des aktualisierten Routenpla-
nungsdaten-Vollbildes wiedergibt,

[0047] Fig. 36 ein Diagramm, das im Einzelnen den
veranschaulichten Inhalt eines anderen Routenda-
tensatzes auf der Grundlage des nicht aktualisierten
Routenplanungsdaten-Vollbildes,

[0048] Fig. 37A ein Diagramm, dass ein Anzeige-
schirmbild wiedergibt, welches eine optimale Route
darstellt, die auf eine Stralendarstellung auf der
Grundlage des nicht aktualisierten Strallenda-
ten-Vollbildes Uberlagert ist, Fig. 37B ein Diagramm,
dass ein anderes Anzeigeschirmbild wiedergibt, wel-
ches eine optimale Route anzeigt, die auf eine Stra-
Rendarstellung auf der Grundlage des aktualisierten
Straflendaten-Vollbildes Uberlagert ist,

[0049] Fig. 38 ein Diagramm, dass im einzelnen
Knoten/Verbindungsdatensatze in Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzen in dem urspringlichen Stral3en-
daten-Vollbild gemal dem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung wiedergibt,

[0050] Fig. 39 ein Diagramm, bei dem das Stral3en-
netzwerk nach der Anderung in mehrere Verbindun-
gen aufgeteilt ist und anzeigebezogene Verbindungs-
identifizierungsnummern sind den Verbindungen zu-
gewiesen zum Aktualisieren der Kartendaten geman
dem zweiten Ausfiuihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0051] Fig. 40 ein Diagramm, dass das Format ei-
nes aktualisierten Straflendaten-Vollbildes wieder-
gibt, dass das StralRennetzwerk in Fig. 39 gemal
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel anzeigt,

[0052] Fig. 41 ein Diagramm, dass im einzelnen
Knoten/Verbindungs-Datensatze in einem Mehrfach-
verbindungs-Datensatz in dem StraRendaten-Vollbild
nach Fig. 40 wiedergibt,

[0053] Fig. 42 ein Diagramm, dass im einzelnen
Knoten/Verbindungs-Datensatze in einem anderen
Mehrfachverbindungs-Datensatz in dem Straflenda-
ten-Vollbild nach Fig. 40 wiedergibt,

[0054] Fig. 43 ein Diagramm, dass im einzelnen
Knoten/Verbindungs-Datensatze in einem weiteren
Mehrfachverbindungs-Datensatz in dem Straflenda-
ten-Vollbild nach Fig. 40 wiedergibt,

[0055] Fig. 44 ein Diagramm, dass ein Beispiel der
Datenarchitektur eines Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatzes gemall dem zweiten Ausflhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wiedergibt,
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[0056] Fig. 45 ein Flussdiagramm, dass eine Ope-
ration der Kartendaten-Zufiihrungsvorrichtung ge-
maRk dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung wiedergibt,

[0057] Fig. 46 ein Diagramm, dass ein Beispiel der
Datenarchitektur eines Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatzes gemal dem dritten Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wiedergibt,

[0058] Fig. 47 ein Flussdiagramm, dass eine Ope-
ration der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung ge-
maf dem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung zeigt,

[0059] Fig. 48 ein Flussdiagramm, dass eine Ope-
ration der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung ge-
maRk dem vierten Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung wiedergibt und

[0060] Fig. 49 ein Flussdiagramm, dass einen Aktu-
alisierungsbefehlsdaten-Selbsterwerbprozesses in
der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung gemaf
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wiedergibt.

[0061] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, dass ein Kar-
tendaten-Aktualisierungssystem gemafl einem ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
zeigt. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst das Kartenda-
ten-Aktualisierungssystem eine Kartendaten-Zufiih-
rungsvorrichtung a2 und mehrere Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtungen a1. Jede Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1 ist z.B. ein Fahrzeug-Navi-
gationssystem, dass in einem Automobil installiert ist.
Die Kartendaten-Zufiihrungsvorrichtung a2 kann
Uber ein Kommunikationsnetzwerk mit den mehreren
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtungen a1 verbun-
den sein, wodurch jeder Kartendaten-Verarbeitungs-
vorrichtung a1 ein Aktualisierungsbefehls-Datensatz
zum Aktualisieren der in jeder Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 gespeicherten Kartendaten zu-
gefihrt wird, wenn sie mit der Kartendaten-Zufiih-
rungsvorrichtung a2 verbunden sind.

[0062] Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, das Einzelhei-
ten der in Fig. 1 gezeigten Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 zeigt. Wie in Fig. 2 gezeigt ist,
umfasst die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
a1l eine Eingabevorrichtung 1, einen Positionsdetek-
tor 2, eine Sende/Empfangs-Vorrichtung (Empfangs-
einheit) 3, einen Kartendatenspeicher 4, einen Aktu-
alisierungsbefehlsdaten-Speicher (Speichereinheit)
5, einen Prozessor (Aktualisierungsprozessor) 6 und
eine Ausgabevorrichtung 7.

[0063] Die Eingabevorrichtung 1 gibt verschiedene
Befehlssignale gemaf den Betatigungen oder Befeh-
len eines Benutzers. Genauer gesagt, obgleich dies
nicht illustriert ist, kann die Eingabevorrichtung 1 zu-
mindest eine geeignete Eingabevorrichtung enthal-
ten, z.B. eine Spracherkennungsvorrichtung, die die
Sprache eines Benutzers erkennt, um Befehlssignale
auf der Grundlage der Sprache des Benutzers auszu-
geben, Knopfe oder Tasten, die Befehlssignale auf
der Grundlage von Betatigungen des Benutzers aus-
geben oder andere geeignete Eingabevorrichtungen.

Der Positionsdetektor 2 ist z.B. ein GPS (Globales
Positionierungs-System)-Empfanger und erfasst die
Position der entsprechenden Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1, um die Positionsinformationen
zu liefern, die die erfasste Position des Prozessors 6
anzeigen.

[0064] Der Kartendatenspeicher 4 speichert die
Kartendaten. Die Sende/Empfangs-Vorrichtung 3 hat
die Funktion, zu der Kartendaten-Zuflihrungsvorrich-
tung a2 eine Aktualisierungsbefehlsdaten-Anforde-
rung zu senden, um die Kartendaten zu aktualisieren
und die Funktion, den Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz von der Kartendaten-Zuflhrungsvorrichtung a2
zu empfangen.

[0065] Der Uber die Sende/Empfangs-Vorrichtung 3
empfangene Aktualisierungsbefehls-Datensatz wird
dann von dem Prozessor 6 in dem Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speicher 5 gespeichert. Zusatzlich andert
oder aktualisiert der Prozessor 6 die Kartendaten ent-
sprechend den Aktualisierungsbefehlsdaten und
schreibt die aktualisierten Kartendaten in den Aktua-
lisierungsbefehlsdaten-Speicher 5. Jedoch ist nicht
beabsichtigt, die vorliegende Erfindung auf das illus-
trierte Ausfihrungsbeispiel zu beschranken und die
aktualisierten Kartendaten kénnen in dem Kartenda-
tenspeicher 4 gespeichert (oder in diesen Uberschrie-
ben) werden.

[0066] Weiterhin fihrt der Prozessor 6 verschiede-
ne Navigationsprozesse unter Verwendung der von
dem Positionsdetektor 2 erworbenen gegenwartigen
Position und der aus dem Kartendatenspeicher 4
oder dem Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher 5
abgerufenen Karten durch.

[0067] Die Navigationsprozesse enthalten eine Kar-
tenanpassung zum Identifizieren der Stralle oder der
Position auf der Stral3e, auf der das Automobil fahrt,
eine Routenplanung (Routensuche) zum Planen der
Route von einem Abfahrtsort zu einem Bestim-
mungsort, eine Routendarstellung zum Anzeigen ei-
nes Kandidaten fiir eine optimale Route, als ein Er-
gebnis der Routenplanung erhalten wurde, zusam-
men mit einer Stralenkarte auf der Anzeigevorrich-
tung, eine Routenfliihrung zum Fihren des Benutzers
entsprechend der optimalen Route von dem Ab-
fahrtsort zu dem Bestimmungsort, und eine Darstel-
lung einer Karte, die die gegenwartige Position und
ihre Umgebung anzeigt.

[0068] Die Ausgabevorrichtung 7 prasentiert dem
Benutzer Informationen entsprechend dem Aus-
gangssignal des Navigationsprozesses durch den
Prozessor 6. Genauer gesagt, die Ausgabevorrich-
tung enthalt eine Anzeigevorrichtung zum Anzeigen
der Karte, der gegenwartigen Position, der optimalen
Route, der Fihrungsinformationen und andere Infor-
mationen, sowie einen Sprachgenerator zum Anwei-
sen oder Fihren des Benutzers durch Sprache.
[0069] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild, dass die Ausbil-
dung der in Fig. 2 illustrierten Kartendaten-Zufih-
rungsvorrichtung a2 zeigt. Die Kartendaten-Zufiih-
rungsvorrichtung a2 umfasst eine Sende/Emp-
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fangs-Vorrichtung (Sender) 10, einen Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speicher 11 und eine Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Verteilungsvorrichtung 12. In dem
Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher 11 ist eine Ak-
tualisierungsbefehlsdatenbank gespeichert, die zu-
mindest einen Aktualisierungsbefehls-Datensatz ent-
halt, um zu Bewirken, dass die anhangige Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die Kartendaten ak-
tualisiert. Die Sende/Empfangs-Vorrichtung 10 emp-
fangt Signale von den Kartendaten-Verarbeitungs-
vorrichtungen a1 Uber das Kommunikationsnetzwerk
und Ubertragt individuell Signale zu der Sende/Emp-
fangs-Vorrichtung 3 der relevanten Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1, wenn die Sende/Emp-
fangs-Vorrichtung 10 eine Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Anforderung von einer der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtungen a1 empfangt, die Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Verteilungsvorrichtung 12 den er-
forderlichen Aktualisierungsbefehls-Datensatz oder
ruft diesen ab von dem Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speicher 11 und bewirkt, dass dies Sende/Emp-
fangs-Vorrichtung 10 den Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatz zu der betreffenden Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 sendet.

[0070] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, dass
eine allgemeine Datenarchitektur von in den Karten-
datenspeicher 4 jeder Kartendaten-Verarbeitungs-
vorrichtung a1 gespeicherten Kartendaten zeigt. Die
Kartendatenarchitektur enthalt ein Verwaltungsda-
ten-Vollbild, mehrere anzeigebezogene Datenvollbil-
der, mehrere routenplanungsbezogenen Datenvoll-
bilder, ein Fuhrungsabrufdaten-Vollbild und andere
Typen von Datenwortern.

[0071] Jedes anzeigebezogene Datenvollbild ent-
spricht einem Bereich und enthalt verschiedene Da-
tenworter zum Darstellen einer Karte, die den Be-
reich und fiir den Bereich relevante Informationen auf
der Anzeigevorrichtung der Ausgabevorrichtung 7
anzeigt. Jedes routenplanungsbezogene Datenvoll-
bild entspricht auch einem Bereich und enthalt Da-
tenworter, die Knoten (Startpunkte, Endpunkte
und/oder Kreuzungen) entlang Straen in dem Be-
reich anzeigen.

[0072] Das Fihrungsabrufdaten-Vollbild enthalt Da-
tenworter, J die Bestimmungsorte wie Gebaudebezo-
gene Telefonnummern anzeigen, und Datenworter,
die eine Beziehung zwischen Bestimmungsorten und
Bereichen anzeigen. Das Fuhrungsabrufdaten-Voll-
bild wird verwendet zum Auswahlen eines anzeige-
bezogenen Datenvollbildes und eines routenpla-
nungsbezogenen Datenvollbildes entsprechend ei-
nem erforderlichen Bereich gemafl dem von dem Be-
nutzer bezeichneten Bestimmungsort.

[0073] Das Verwaltungsdaten-Vollbild enthalt Da-
tenworter, die fiir die Verwaltung und den Abruf des
anzeigebezogenen Datenvollbildes, des routenpla-
nungsbezogenen Datenvollbildes, des Fuhrungsab-
rufdaten-Vollbildes usw. verwendet werden. Z.B. ent-
halt das Verwaltungsdaten-Vollbild Datenwérter, die
die Speicherposition jedes Datenvollbildes in der

Kartendatenarchitektur und die Version jedes Daten-
vollbildes anzeigen.

[0074] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, enthalt jedes anzei-
gebezogene Datenvollbild ein StralRendaten-Vollbild,
dass fur die Kartenanpassung (ldentifizieren der
StrafRe und des Ortes auf der Grundlage der gegen-
wartigen Position) und die Darstellung verwendet
wird; eine Hintergrunddaten-Vollbild fir die Darstel-
lung des Hintergrundes in der Karte, z.B. Flisse und
Seen; ein Namensdaten-Vollbild zur Anzeige von Na-
men, z.B. geographische Namen als Woérter oder an-
dere Zeichen; ein Routenflihrungsdaten-Vollbild fir
die Routenfuhrung; ein Vollbild fir Daten Uber nahe
Einrichtungen zum Abrufen naher Einrichtungen; und
andere Datenvollbilder. Zusatzlich enthalt jedes an-
zeigebezogene Datenvollbild einen anzeigebezoge-
nen Datenvorsatz, der verschiedene Attribute an-
zeigt, die auf das entsprechende anzeigebezogene
Datenvollbild bezogen sind, wie den Bereich entspre-
chend dem anzeigebezogenen Datenvollbild; und In-
formationen zum Verwalten der Speicherposition je-
des Datenvollbildes in dem anzeigebezogenen Da-
tenvollbild.

[0075] Das routenplanungsbezogene Datenvollbild
enthalt ein Routenplanungsdaten-Vollbild fiir die
Routenplanung und einen routenplanungsbezoge-
nen Datenvorsatz. Der routenplanungsbezogene Da-
tenvorsatz zeigt verschiedene Attribute an, die auf
das entsprechende anzeigebezogene Datenvollbild
bezogen sind, wie den Bereich entsprechend dem
routenplanungsbezogenen Datenvollbild; und Infor-
mationen zum Verwalten der Speicherposition jedes
Datenvollbildes in dem routenplanungsbezogenen
Datenvollbild.

[0076] Die Datenarchitektur von Kartendaten, Ein-
zelheiten von Datenwdrtern und das grundsatzliche
Prinzip zum Erzeugen der Kartendaten werden be-
schrieben, bevor der Aktualisierungsprozess der Kar-
tendaten entsprechend dem Ausflihrungsbeispiel er-
lautert wird. Fig. 5 ist eine Karte, die ein tatsachliches
Stralennetzwerk in einem Bereich zeigt. In der in
Fig. 5 gezeigten Karte kreuzen mehrere Strafen 2-5
zwei sich seitlich erstreckende Stralen 0 und 1.
[0077] Fig. 6 stellt Knoten und Verbindungen dar,
die gedacht den Stral’en 0-5 zugewiesen sind, um
die Kopplungen zwischen Strafen 0-5 anzuzeigen,
d.h., zum Anzeigen des Netzwerkes von Straf3en 0-5
als Daten, wenn ein anzeigebezogenes Datenvollbild
erzeugt wird. Wie in Fig. 6 gezeigt ist, sind Knoten
NdO-Nd11 Startpunkten, Endpunkten und Kreuzun-
gen der Stralen 0-5 zugewiesen. Zusatzlich sind
Verbindungen LdO bis Ld13 Strallenteilen zugewie-
sen, von denen jeder zwei benachbarte Knoten ver-
bindet. Nachfolgend werden die Verbindungen (wie
die dargestellten Verbindungen LdO bis Ld13), die
das StralRennetzwerk bilden, das fur die Kartendar-
stellung und Kartenanpassung verwendet wird, als
anzeigebezogene Verbindungen bezeichnet. Weiter-
hin werden Zwischenpunkte P0-p24 Biegungen von
Strallen zugewiesen, um die Form von jeder Stralle
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als eine Ansammlung von Liniensegmenten anzuzei-
gen.

[0078] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird, wenn das an-
zeigebezogene Datenvollbild erzeugt wird, eine Stra-
Re als eine Mehrfachverbindung betrachtet, die eine
Ansammlung von mehreren Verbindungen ist. D.h.,
die StralRe 0 (siehe Fig. 5) wird als eine Mehrfachver-
bindung 0 bezeichnet, und in gleicher weise werden
die StralBen 1-5 jeweils als Mehrfachverbindungen
1-5 bezeichnet. Die die Stralle 0 anzeigende Mehr-
fachverbindung 0 enthalt Knoten NdO, Nd1, Nd2,
Nd3, Nd4 und Nd5 und Verbindungen LdO, Ld1, Ld2,
Ld3, Ld4. Zusatzlich werden, wenn das anzeigebezo-
gene Datenvollbild erzeugt wird, jeder Strale, d.h. je-
der Mehrfachverbindung Richtungsdaten gegeben.
Z.B. wird mit Bezug auf die Mehrfachverbindung 0 die
Richtung von dem Knoten NdO zu dem Knoten Nd5
als Vorwartsrichtung definiert, wahrend die Richtung
von dem Knoten Nd5 zu dem Knoten NdO als Rick-
wartsrichtung definiert ist.

[0079] Fig. 7 stellt Knoten und Verbindungen dar,
die dem Netzwerk von Hauptverkehrstrallen 0, 1, und
3 gedacht zugewiesen sind, welche fir die Routen-
planung verwendet werden, wenn ein routenpla-
nungsbezogenes Datenvollbild erzeugt wird. Es wird
hier angenommen, dass die anderen Strallen 2, 4
und 5 nicht fur die Routenplanung verwendet werden.
Wie in Fig. 7 gezeigt ist, sind die Knoten NrO-Nr5
Startpunkten, Endpunkten und Kreuzungen der Stra-
Ren 0, 1 und 3 zugewiesen. Zusatzlich sind die Ver-
bindungen LrO-Lr4 StralRenteilen zugewiesen, von
denen jeder zwei benachbarte Knoten verbindet.
Nachfolgend werden die Verbindungen (wie die dar-
gestellten Verbindungen Lr0-Lr4), die das fir die
Routenplanung verwendete Strallennetzwerk bilden,
als routenplanungsbezogene Verbindungen bezeich-
net.

[0080] Fig. 8 stellt Mehrfachverbindungen 0-5, die
die das StraRennetzwerk in Fig. 6 bildenden StralRen
0-5 anzeigen, und anzeigebezogene Verbindungsi-
dentifikationsnummern 100-113, die jeweils den an-
zeigebezogenen Verbindungen Ld0-Ld13 fir die
Identifizierung der anzeigebezogenen Verbindungen
zugewiesen sind, dar. Z.B. ist die anzeigebezogene
Verbindungsidentifikationsnummer der Verbindung
LdO gleich 100, wahrend die der Verbindung 10
gleich 110 ist. Bei einer Mehrfachverbindung sind die
anzeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern den Verbindungen auf einander folgend in ab-
nehmender Reihenfolge gemaR der Vorwartsverbin-
dung der Mehrfachverbindung gegeben.

[0081] Wie in Fig. 8 gezeigt, ist, kbnnen Strallen-
kreuzungen als Kreuzungen, d.h. Verbindungen von
Mehrfachverbindungen angezeigt werden. Z.B. ent-
spricht die Kreuzung der Stral’en 0 und 2 dem Kno-
ten Nd1 auf der Mehrfachverbindung 0 und dem Kno-
ten Nd1' auf der Mehrfachverbindung 2. Folglich
kann davon ausgegangen werden, dass die Mehr-
fachverbindungen 0 und 2 an den Knoten Nd1 und
Nd1' miteinander verbunden sind. Dies ermdglicht

die Darstellung einer Kreuzungsbeschreibung, die
Verbindungen jedes Knotens zu anderen Mehrfach-
verbindung beschreibt. Z.B. kann die Kreuzungsbe-
schreibung des Knotens Nd1 auf der Mehrfachver-
bindung 0 den Knoten Nd1' auf der Mehrfachverbin-
dung 2 als eine Verbindung des Knotens Nd1 anzei-
gen, wahrend die Kreuzungsbeschreibung des Kno-
tens Nd1' auf der Mehrfachverbindung 2 den Knoten
Nd1 auf der Mehrfachverbindung 0 als eine Verbin-
dung des Knotens Nd1' anzeigen kann. Die Zuwei-
sung einer Kreuzungsbeschreibung zu jedem Knoten
kann das Verstandnis von Mehrfachverbindungs-
kreuzungen erleichtern, und somit die Verbindungen
zwischen allen Mehrfachverbindungen.

[0082] Fig. 9 zeigt die Beziehung zwischen routen-
planungsbezogenen Verbindungen LrO-Lr4 in Fig. 7
und den anzeigebezogenen Verbindungsidentifikati-
onsnummern in Fig. 8. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, sind
eine anzeigebezogene Startverbindungs-ldentifikati-
onsnummer und eine anzeigebezogene Endverbin-
dungs-ldentifikationsnummer jeder der routenpla-
nungsbezogenen Verbindungen Lr0-Lr4 in Fig. 7 zu-
gewiesen. D.h., fir eine routenplanungsbezogene
Verbindung, (z.B. die Verbindung Lr1) in Fig. 7n ist
die minimale Anzeigebezogene Verbindungsidentifi-
kationsnummer (z.B. 102) der Anzeigebezogenen
Verbindungen (z.B. Verbindungen Ld2-Ld4 in Fig. 8)
der anzeigebezogenen Startverbindungs-ldentifikati-
onsnummer zugewiesen, wahrend die maximale an-
zeigebezogene Verbindungsidentifikationsnummer
(z.B. 104) der anzeigebezogenen Startverbin-
dungs-ldentifikationsnummer zugewiesen ist. Da die
anzeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern den Verbindungen aufeinander folgend in an-
steigender Reihenfolge gemaf der Vorwartsrichtung
der Mehrfachverbindung gegeben sind, kann die Kor-
relation zwischen jeder in Fig. 8 gezeigten anzeige-
bezogenen Verbindung und jeder in Fig. 7 gezeigten
routenplanungsbezogenen Verbindung durch ihre
anzeigebezogene Startverbindungs-ldentifikations-
nummer und ihre anzeigebezogenen Endverbin-
dungs-ldentifikationsnummer spezifiziert werden.
Z.B. kann spezifiziert werden, dass die routenpla-
nungsbezogene Verbindung Lr1 in Fig. 7 auf die an-
zeigebezogenen Verbindungen Ld2, Ld3 und Ld4 in
Fig. 8 durch die anzeigebezogenen Verbindungsi-
dentifikationsnummern 102-104 bezogen ist.

[0083] Fig. 10A zeigt ein Beispiel des Strallenda-
ten-Vollbildes in dem anzeigebezogenen Datenvoll-
bild in Fig. 4. Das Stralendaten-Vollbild enthalt ei-
nen Strallendatenvorsatz und mehrere Mehrfachver-
bindungs-Datensatze. Das Stralkendaten-Vollbild in
Fig. 10A entspricht dem Strallennetzwerk in Fig. 8.
Die Mehrfachverbindungsdatensatze MrO-Mr5 in
Fig. 10A entsprechen jeweils den Mehrfachverbin-
dungen 0-5 in Fig. 8, und jeder Mehrfachverbin-
dungssatz enthalt Informationen, die auf die entspre-
chende Mehrfachverbindung oder Stral’e bezogen
sind. Die Reihenfolge der Mehrfachverbindungsda-
tensatze wird als Mehrfachverbindungsnummer be-
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zeichnet. Durch die Verwendung der Mehrfachver-
bindungsnummern 0-5 kénnen die Mehrfachverbin-
dungsdatensatze Mr0-Mr5 identifiziert werden. Der
Strallendatenvorsatz enthalt Informationen zum Ver-
walten der Mehrfachverbindungs-Datensatze wie die
Gesamtzahl der Mehrfachverbindungs-Datensatze.
[0084] Als ein Beispiel der Mehrfachverbin-
dungs-Datensatze MrO-Mr5 in Fig. 10A wird der
Mehrfachverbindungs-Datensatz MrO entsprechend
der Mehrfachverbindung 0 im Einzelnen erlautert.
Fig. 10B zeigt die Datenarchitektur des Mehrfachver-
bindungs-Datensatzes Mr0 in Fig. 10A. Jeder Mehr-
fachverbindungs-Datensatz enthalt einen Mehrfach-
verbindungsvorsatz und mehrere Knoten/Verbin-
dungs-Datensatze. Die Knoten/Verbindungs-Daten-
satze NLR0O, NLRO1, NLR02, NLR03, NLR04 und
NLRO5 in Fig. 10B entsprechen jeweils Kombinatio-
nen von Knoten und Verbindung (NdO, Ld0), (Nd1,
Ld1), (Nd2, Ld2), (Nd3, Ld3) , (Nd4, Ld4) und (Nd5,
0) , die aufeinander folgend erscheinen, wenn eine
Bewegung entlang der Mehrfachverbindung 0 in der
Vorwartsrichtung erfolgt. In dem Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz MrO sind Knoten/Verbindungs-Da-
tensatze NLROO-NLRO5 ausgerichtet entsprechend
der Reihenfolge des Auftretens der Kombinationen
von Knoten und Verbindung. Die Reihenfolge von
Knoten/Verbindungs-Datensatzen wird als Kno-
ten/Verbindungs-Datennummer bezeichnet. Durch
die Verwendung von Knoten/Verbindungs-Daten-
nummern 0-5 kbnnen Knoten/Verbindungs-Datensat-
ze NLROO-NLROS5 identifiziert werden.

[0085] Jeder Knoten/Verbindungs-Datensatz ent-
halt verschiedene Informationsworter, die auf den
entsprechenden Knoten und die entsprechende Ver-
bindung bezogen sind. Z.B. enthalt der Knoten/Ver-
bindungs-Datensatz NLROO Informationsworter, die
auf den Knoten NdO und die Verbindung LdO bezo-
gen sind, wobei die Identifikationsnummer dieser
Verbindung gleich 100 ist. Der Mehrfachverbindungs-
vorsatz zeigt die GroRe des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes, den Stralentyp der entspre-
chenden Stralte (z.B. Strafte 0 flir den Mehrfachver-
bindungs-Datensatz Mr0) und die Gesamtzahl von
Knoten auf der Stral3e an.

[0086] Fig. 11 zeigtim Einzelnen die Knoten/Verbin-
dungs-Datensatze NLROO-NLRO5 im Mehrfachver-
bindungs-Datensatz MrO (entsprechend der Mehr-
fachverbindung 0) und die Knoten/Verbindungs-Da-
tensatze NLR50 und NLR51 in dem Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz Mr5 (entsprechend der Mehrfach-
verbindung 5) in Fig. 10B. Jeder Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz enthadlt einen Knoten/Verbin-
dungs-Datenvorsatz, eine Kreuzungsbeschreibung,
Koordinaten des Knotens, anzeigebezogene Verbin-
dungsidentifikationsinformationen, anzeigebezogene
Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen  und
Zwischenpunktinformationen.

[0087] Der Knoten/Verbindungs-Datenvorsatz zeigt
die Gesamtzahl von Zwischenpunkten auf der ent-
sprechenden Verbindung an, und die anzeigebezo-

genen Hilfsverbindungs-ldentifikationsanwesen-
heitsinformationen, die anzeigen, ob eine anzeigebe-
zogene Hilfsverbindungs-ldentifikationsnummer der
entsprechenden Verbindung gegeben ist oder nicht.
Zusatzlich zeigt der Knoten/Verbindungs-Vorsatz,
obgleich dies nicht illustriert ist, die GréRe des Kno-
ten/Verbindungs-Datensatzes und Verbindungsattri-
bute der entsprechenden Verbindung wie die Breite
der StralRe entsprechend der Verbindung an. Die an-
zeigebezogene Hilfsverbindungs-ldentifikationsnum-
mer wird in den StraRendaten-Vollbild verwendet,
das aktualisiert ist, um der Anderung des StraRen-
netzwerks aufgrund einer neuen Konstruktion einer
Stral’e usw. zu entsprechen, oder der Vervollstandi-
gung der Kartendaten zur Anpassung an tatsachliche
StralRen zu entsprechen. Die anzeigebezogene Hilfs-
verbindungs-ldentifikationsnummer wird genauer in
Verbindung mit dem Aktualisierungsvorgang der Kar-
tendaten erlautert. Eine anzeigebezogene Hilfsver-
bindungs-Identifikationsnummer wird dem Stral3en-
netzwerk in Fig. 8 gegeben, das in dem Zustand vor
der Anderung ist, sodass alle anzeigebezogenen
Hilfsverbindungs-ldentifikationsanwesenheits-Infor-
mationsfelder einen Wert enthalten, des in dem in
Fig. 11 gezeigten Beispiel (abwesend) anzeigt.
[0088] Die Kreuzungsbeschreibung enthalt die
Mehrfachverbindungsnummer, die die Mehrfachver-
bindung anzeigt, mit der der entsprechende Knoten
verbunden ist, und die Knoten/Verbindungs-Daten-
nummer, die den Knoten/Verbindungs-Datensatz
entsprechend dem Knoten in der Mehrfachverbin-
dung anzeigt, mit dem der entsprechende Knoten
verbunden ist. Z.B. enthalt die Kreuzungsbeschrei-
bung fir den Knoten/Verbindungs-Datensatz NLR04
(entsprechend dem Knoten Nd4 und der Verbindung
Ld4 in Fig. 8) in dem Mehrfachverbindungs-Daten-
satz Mr0 die Mehrfachverbindungsnummer 5 und die
Knoten/Verbindungs-Datennummer 0, wodurch der
Knoten Nd4' auf der Mehrfachverbindung 5 ange-
zeigt wird, mit der der Knoten Nd4 verbunden ist. Als
ein (???) enthalt die Kreuzungsbeschreibung fir den
Knoten/Verbindungs-Datensatz NLRS50 (entspre-
chend dem Knoten Nd4' und der Verbindung Ld13 in
Fig. 8) in dem Mehrfachverbindungs-Datensatz Nr5
die Mehrfachverbindungsnummer 0 und die Kno-
ten/Verbindungs-Datennummer 4, wodurch der Kno-
ten Nd4 auf der Mehrfachverbindung 0 angezeigt
wird, mit der der Knoten Nd4' verbunden ist. Somit
zeigen die Kreuzungsbeschreibungen fir die Kno-
ten/Verbindungs-Datensatze NLR0O4 und NLR50 an,
dass der Knoten Nd1 auf der Mehrfachverbindung 0
mit dem Knoten Nd4' auf der Mehrfachverbindung 5
verbunden ist. Die Knoten NdO und Nd5 (der Start-
punkt und der Endpunkt der Stra3e 0) sind nicht mit
irgendeiner Verbindung verbunden, sodass die Kno-
ten/Verbindungs-Datensatze NLROO und NLRO5 ent-
sprechend den Knoten NdO und Nd5 ,-1" als ihre
Mehrfachverbindungsnummern und Knoten/Verbin-
dungs-Datennummern enthalten.

[0089] Das Feld der Knotenkoordinaten enthalt die
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Koordinaten, d.h. die geographische Position des
entsprechenden Knotens. Das Feld der anzeigebe-
zogenen  Verbindungsidentifikationsinformationen
enthalt die anzeigebezogenen Verbindungsidentifika-
tionsnummer, die der entsprechenden Verbindung
zugewiesen ist. Z.B. enthalt er Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLROO die Koordinaten des ent-
sprechenden Knotens Nd0OO in dem Feld der Knoten-
koordinaten und die anzeigebezogene Verbindungsi-
dentifikationsnummer 100 der entsprechenden Ver-
bindung LdO in dem Feld der anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsinformationen. Jedoch hat der
letzte Knoten/Verbindungs-Datensatz (z.B. NLRO5
und NLR51) keine entsprechende Verbindung, so
dass er ,-1" als seine Anzeigebezogene Verbin-
dungs-ldentifikationsinformation enthalt.

[0090] Die anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformation wird in dem Stra-
Rendaten-Vollbild verwendet, das aktualisiert ist, um
einer Anderung des StraRennetzwerks aufgrund ei-
ner neuen Konstruktion einer Stral3e usw. zu entspre-
chen, oder der Vervollstandigung der Kartendaten
zur Anpassung an die tatsachlichen Straf3en zu ent-
sprechen. Die anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformation ist nur wirksam,
wenn die entsprechende Verbindung mit einer anzei-
gebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikationsnum-
mer versehen ist, und das Feld der anzeigebezoge-
nen  Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen
enthdlt die  anzeigebezogenen Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsnummer der entsprechenden
Verbindung, wenn die Information wirksam ist. Keine
anzeigebezogene Hilfsverbindungs-ldentifikations-
nummer wird dem Stralennetzwerk in Fig. 8 gege-
ben, die sich in dem Zustand vor der Anderung befin-
det, so dass alle anzeigebezogenen Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsnummernfelder in dem Beispiel
in Fig. 11 gleich 0 sind.

[0091] Die Zwischenpunktinformationen sind nur
wirksam, wenn die entsprechende Verbindung einen
oder mehrere Zwischenpunkte hat und das Feld von
Zwischenpunktinformationen die Koordinaten ent-
halt, d.h. die geographische Position des Zwischen-
punktes auf der entsprechenden Verbindung. Z.B.
enthalt der Knoten/Verbindungs-Datensatz NLRO04
(entsprechend dem Knoten Nd4 und der Verbindung
Ld4 in Fig. 8) in dem Mehrfachverbindungs-Daten-
satz Mr0O die Koordinaten von Zwischenpunkten p4
auf der Verbindung Ld4 als seine Zwischenpunktin-
formationen.

[0092] In gleicher weise zeigt Fig. 12 Datenarchi-
tekturen und enthalt die Knoten/Verbindungs-Daten-
satze NLR10-NLR15 in dem Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz Mr1 (entsprechend der Mehrfach-
verbindung 1) und die Knoten/Verbindungs-Daten-
satze NLR30 und NLR31 in dem Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz 3 (entsprechend der Mehrfachver-
bindung 3) in Fig. 10B.

[0093] Vorstehend wurde die Datenarchitektur des
anzeigebezogenen Datenvollbildes, das fur die Kar-

tenanpassung, Stralendarstellung usw. verwendet
wird, beschrieben.

[0094] Fig. 13 zeigt ein Beispiel des Routenplaner-
daten-Vollbildes in einem routenplanungsbezogenen
Datenvollbild in Fig.4. Das Routenplanungsda-
ten-Vollbild enthalt einen Routenplanungsdaten-Vor-
satz und mehrere Knotensatze. Es wird angenom-
men, dass das in Fig. 13 gezeigte Routenplanungs-
daten-Vollbild das StraRennetzwerk in Fig. 7 anzeigt.
Routensatze NrRO-NrR5 in Fig. 13 entsprechen je-
weils Knoten NrO-Nr5 in Fig. 7. Der Routenplanungs-
daten-Vorsatz enthalt Informationen zum Verwalten
der abhangigen Knotensatze wie die Gesamtzahl der
Knotensatze. Jeder Knotensatz enthalt Informations-
worter, die auf den entsprechenden Knoten bezogen
sind. Die Reihenfolge von Knotensatzen wird als
Knotennummer bezeichnet.

[0095] Als ein Beispiel von Knotensatzen in Fig. 13
wird der Knotensatz NrR1 entsprechend dem Knoten
Nr1 erlautert. Fig. 14 zeigt die Datenarchitektur des
Knotensatzes NrR1 in Fig. 13. Jeder Knotensatz ent-
héalt einen Knotensatz-Vorsatz und einen oder meh-
rere Verbindungssatze. Verbindungssatze CR10,
CR11 und CR12 in Fig. 14 entsprechen jeweils den
routenplanungsbezogenen Verbindungen Lr1, Lr4
und Lr0, die mit dem Knoten Nr1 entsprechend der
Knotenverbindung NrR1 verbunden sind.

[0096] Der Knotensatz-Vorsatz zeigt die Grée des
Knotensatzes, Koordinaten, die die geographische
Position des Knotens Nr1 entsprechend dem Knoten-
satz, die Gesamtzahl der Verbindungssatze in dem
Knotensatz usw. an.

[0097] Jeder Verbindungssatz enthalt einen Verbin-
dungssatz-Vorsatz, eine benachbarte Knotennum-
mer, Verbindungskostendaten, entsprechende anzei-
gebezogenen Verbindungsidentifikationsinformatio-
nen, entsprechende anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformationen und Verkehrsre-
gelungsdaten.

[0098] Der Verbindungssatz-Vorsatz zeigt die Gro-
Re des Verbindungssatzes und entsprechende an-
zeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikationsan-
wesenheitsinformationen an, welche anzeigen, ob
der Satz eine entsprechende anzeigebezogene Hilfs-
verbindungs-ldentifikationsinformation hat. Die ent-
sprechende anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformation wird in dem Routen-
planungsdaten-Vollbild verwendet, das aktualisiert
ist, um der Anderung des StraBennetzwerks auf-
grund einer neuen Konstruktion einer Straf3e usw. zu
entsprechen, oder der Vervollstandigung der Karten-
daten zur Anpassung an tatsachliche Stral3en zu ent-
sprechen. Die entsprechenden anzeigebezogenen
Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen  wer-
den im Einzelnen in Verbindung mit dem Aktualisie-
rungsvorgang der Kartendaten erlautert. Keine an-
zeigebezogene Hilfsverbindungs-ldentifikationsnum-
mer wird dem StralRennetzwerk in Fig. 8 gegeben,
das in dem Zustand vor der Anderung ist, so dass alle
anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikations-
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anwesenheits-Informationsfelder in dem in Fig. 14
gezeigte Beispiele einen Wert enthalten, der ,abwe-
send" anzeigt.

[0099] Die benachbarte Knotennummer enthalt die
Knotennummer eines benachbarten Knotens (z.B. ei-
nen von Knoten Nr2, Nr4 und NrO fir den Knoten
Nr1) auf einer Verbindung (z.B. eine der Verbindun-
gen Lr1, Lr4 und LrO fir den Knoten Nr1), mit dem der
Knoten (z.B. der Knoten Nummer 1) entsprechend
dem Verbindungssatz verbunden ist. Z.B. enthalt der
Verbindungssatz Cr10 die Knotennummer 2 des
Knotens Nr2 benachbart dem Knoten Nr1 Uber die
Verbindung Lr1 in dem benachbarten Knotennum-
mernfeld.

[0100] Das Verbindungskosten-Datenfeld enthalt
eine Kostenanzeige fur die entsprechende Verbin-
dung (z.B. die Verbindung Lr1 in dem Fall des Verbin-
dungssatzes Cr10), wie die angenaherte Zeit, die er-
forderlich ist fir das Fahren Uber die Verbindung, die
verwendet wird fur die Kostenschatzung bei der Rou-
tenplanung.

[0101] Das entsprechende Feld flir anzeigebezoge-
ne Verbindungsidentifikationsinformationen enthalt
die anzeigebezogene Startverbindungs-ldentifikati-
onsnummer und die anzeigebezogene Endverbin-
dungs-ldentifikationsnummer (siehe Fig. 8) der rou-
tenplanungsbezogenen Verbindung entsprechend
dem Verbindungssatz.

[0102] Das entsprechende Feld fir die anzeigebe-
zogenen Hilfsverbindungs-Identifikationsinformatio-
nen werden in dem Routenplanungsdaten-Vollbild
verwendet, das aktualisiert wurde, um einer Ande-
rung des StralRennetzwerks aufgrund einer neuen
Konstruktion einer Strafl’e usw. zu entsprechen, oder
um der Vervollstandigung der Kartendaten zur An-
passung an tatsachliche Straflen zu entsprechen.
Das entsprechende Feld firr anzeigebezogene Hilfs-
verbindungs-ldentifikationsinformationen enthalt die
anzeigebezogene Starthilfsverbindungs-ldentifikati-
onsnummer und die anzeigebezogene Endhilfsver-
bindungs-Identifikationsnummer der Verbindung ent-
sprechend dem Verbindungssatz. Jedoch wird keine
anzeigebezogene Hilfsverbindungs-ldentifikations-
nummer dem Stralennetzwerk in Fig. 8 gegeben,
das in dem Zustand vor der Anderung ist, so dass die
entsprechende anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformation in dem Beispiel
nach Fig. 14 gleich O ist. Die entsprechende anzeige-
bezogene Verbindungsidentifikationsinformation
(oder die entsprechende anzeigebezogene Verbin-
dungsidentifikationsinformation und die entsprechen-
de anzeigebezogene Hilfsverbindungs-ldentifikati-
onsinformation, wenn die entsprechende anzeigebe-
zogene Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformation
wirksam ist) zeigt den Rahmen der anzeigebezoge-
nen Verbindung entsprechend dem Verbindungssatz
an.

[0103] Das Feld fiir Verkehrsregelungsdaten enthalt
Informationen Uber Verkehrsregelungen, die in die
Verbindung entsprechend dem Verbindungssatz ein-

bezogen ist.

[0104] Vorstehende wurde die Datenarchitektur des
routenplanungsbezogenen Datenvollbilds, das fir
die Datenplanung verwendet wird, beschrieben. Der
Kartendatenspeicher 4 jeder Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 speichert die Kartendaten mit
der vorbeschriebenen Datenarchitektur.

[0105] Als nachstes wird der Aktualisierungsvor-
gang fir die Kartendaten, um einer Anderung des
StraRennetzwerks oder der Vervollstandigung der
Kartendaten zu entsprechen, beschrieben. Fig. 15 ist
eine karte, die das tatsachliche Strallennetzwerk in
Fig. 5 zeigt, in welchem eine neue Stral’e 6 zusatz-
lich ausgebildet ist. In Verbindung mit Fig. 15 ist es
auch moglich, anzunehmen, dass die existierende
StralRe 6, die in dem Kartendaten unbeachtet war,
Gegenstand der neuen Kartendaten wird. Die neu
gebildete StralRe 6 kreuzt die StraRen 0 und 1. Es
kann davon ausgegangen werden, dass der Stral3en-
teil rO der Strafl3e 0 in Fig. 5 durch die Stral3e 6 in zwei
Strallenteile r00 und r01 geteilt wurde, wahrend der
StralRenteil r1 der Stralle 1 durch die Stral3e 6 in zwei
Stralenteile r10 und r11 geteilt wurde.

[0106] Fig. 16 ist dhnlich Fig. 8 und stellt Knoten,
Verbindungen, Mehrfachverbindungen und anzeige-
bezogene Verbindungsidentifikationshummern, die
gedacht dem geanderten Netzwerk der Stral’en 0 bis
6 zugewiesen wurden, um Kupplungen zwischen den
Strallen 0 bis 6 anzuzeigen, dar. Wie in Fig. 16 ge-
zeigt ist, wurde die neue Mehrfachverbindung 6 ent-
sprechend der neuen Strale 6 eingeflihrt, die eine
einzelne anzeigebezogene Verbindung Ld14 enthalt.
Die anzeigebezogene Verbindung enthélt. Die anzei-
gebezogene Verbindung Ld3 in Fig. 8 wurde in zwei
anzeigebezogene Verbindungen Ld3' und Ld3" ent-
sprechend den StraRenteilen r00 und r01 in Fig. 15
geteilt, wahrend die anzeigebezogene Verbindung
Ld8 in Fig. 8 in zwei anzeigebezogene Verbindungen
Ld8' und Ld8" entsprechend den Stralenteilen r10
und r11 in Fig. 15 geteilt wurde. Mit anderen Worten,
die vorherige anzeigebezogene Verbindung Ld3 wur-
de durch die neuen Verbindungen Ld3' und Ld3" er-
setzt, wahrend die vorherige anzeigebezogene Ver-
bindung Ld8 durch die neuen Verbindungen Ld8' und
Ld8" ersetzt wurde. Die Strale 6 (Mehrfachverbin-
dung 6) ist an den Knoten Nd12 und Nd12' als eine
einzige Kreuzung mit der StraRe 0 (Mehrfachverbin-
dung 0) verbunden, und sie ist mit der Stralle 1
(Mehrfachverbindung 1) an den Knoten Nd13 und
Nd13' als eine einzige Kreuzung verbunden. Die
Knoten Nd12' und Nd13' und die Verbindung Ld14
bilden die Mehrfachverbindung 6.

[0107] Fur eine vereinfachte Beschreibung des Er-
setzens einer Verbindung durch neue Verbindungen,
wie vorstehend beschrieben ist, wird die vorherge-
hende Verbindung, wie die Verbindung Ld3 oder Ld8,
als "ursprungliche Verbindung" bezeichnet, und die
neuen Verbindungen, wie die Verbindungen Ld3' und
Ld32' oder Ld8' und Ld82', wird als "alternative Ver-
bindung" bezeichnet. Die anzeigebezogene Verbin-
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dungsidentifikationsnummer einer urspringlichen
Verbindung (z.B. die anzeigebezogene Verbindungs-
identifikationsnummer 103 oder 108 in Fig. 8) als "ur-
springliche anzeigebezogene Verbindungsidentifi-
kationsnummer" bezeichnet.

[0108] Zusatzlich ist jede der alternativen anzeige-
bezogenen Verbindungen mit einer anzeigebezoge-
nen Hilfsverbindungs-Identifikationsnummer verse-
hen, die sich von der urspriinglichen anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummer unterschei-
det, wodurch die urspriingliche anzeigebezogene
Hilfsverbindungsnummer und die anzeigebezogene
Hilfsverbindungs-ldentifikationsnummer verwendet
werden kénnen zum ldentifizieren einer alternativen
anzeigebezogenen Verbindung. Die anzeigebezoge-
ne Hilfsverbindungs-ldentifikationsnummer kann ei-
nen vorbestimmten numerischen Bereich 0 bis SID-
wax annehmen. Es wird z. B. angenommen, dass die
alternativen anzeigebezogenen Verbindungen L,
L,,..., L4, deren Gesamtzahl gleich M ist, eingefuhrt
wurden anstelle einer urspriinglichen anzeigebezo-
genen Verbindung L, und angeordnet sind in der Rei-
henfolge beginnend mit L, und endend mit L, _, in der
Vorwartsrichtung der Mehrfachverbindung entspre-
chend der urspringlichen Verbindung L. In diesem
Fall sind die alternativen Verbindungen L,, L,...., L,
jeweils mit numerischen Bereichen (0 bis SID,-1),
(SID, bis SID,-1),..., (SID,,, bis SIDy,y) , versehen,
wobei 0<SID, <SID,<...< SID,, ,£-SID,,, ist.

[0109] Die anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsnummer wird kombiniert mit der
anzeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mer der urspriinglichen Verbindung verwendet, um
zu ldentifizieren, welche urspriingliche Verbindung
mit der anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifi-
kationsnummer assoziiert ist. Das heif3t, eine zusam-
mengesetzte anzeigebezogene Verbindungsidentifi-
kationsnummer idx:sid wird jeder alternativen Verbin-
dung gegeben, wobei idx die anzeigebezogene Ver-
bindungsidentifikationsnummer der urspringlichen
Verbindung ist und sid die anzeigebezogene Hilfsver-
bindungs-ldentifikationsnummer ist. Wenn z.B. die
anzeigebezogene  Verbindungsidentifikationsnum-
mer der urspringlichen Verbindung L gleich idx ist,
sind die zusammengesetzten anzeigebezogenen
Verbindungsidentifikationsnummern (idx:0 bis
idx:SID,-1) , (idx:SID, bis idx:SID,-1),..., (idx:SID,,,
bis idx:SID,,,y) den jeweiligen alternativen Verbindun-
genlL, L,, .... L, gegeben.

[0110] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ist SID,,,x = 255, und anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsnummern (0 bis 127) und (128
bis 255) sind jeweils den alternativen Verbindungen
Ld3' und Ld3" gegeben, die der urspringlichen Ver-
bindung Ld3 mit der anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummer 103 entsprechen. Dem-
gemal sind die zusammengesetzten anzeigebezo-
genen \Verbindungsidentifikationsnummern (103:0
bis 103:127) und (103:128 bis 103:255) den alterna-
tiven Verbindungen Ld3' bzw. Ld3" gegeben, wie in

Fig. 16 gezeigt ist.

[0111] Es ist bevorzugt, dass eine angemessene
oder datennotierte GréRenbeziehung zwischen der
anzeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mer und der zusammengesetzten anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummer definiert ist.
Die Bedeutung der datennotierten Gréfienbeziehung
wird durch die folgende Beschreibung verstandlich.
Es wird angenommen, dass es drei anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummern id1, id2 und
id3 gibt, wahrend es zwei zusammengesetzte anzei-
gebezogene Verbindungsidentifikationsnummern
(id2:sid2) und (id3:sid3) gibt, die auf die anzeigebe-
zogenen Verbindungsidentifikationsnummern id2
und id3 bezogen sind. Die datennotierte Grof3enbe-
ziehung zwischen der anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummer und der zusammenge-
setzten anzeigebezogenen Verbindungsidentifikati-
onsnummer kann zweckmafig wie folgt definiert wer-
den.

id1 > (id2:sid2), wenn id1 > id2.

id1 = (id2:sid2), wenn id1 = id2.

id1 < (id2:sid2), wenn id1 > id2.

[0112] Eine andere datennotierte Grofienbeziehung
zwischen den zusammengesetzten anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummern kann
zweckmaRig wie folgt definiert werden.

(id2:sid2) > (id3:sid3), wenn id2 > id3. Wenn id2 =
id3,

(id2:sid2) > (id3:sid3), wenn sid2 > id3, und
(id2:sid2) = (id3:sid3), wenn sid2 = id3.

[0113] Eine weitere datennotierte GroRenbezie-
hung zwischen den anzeigebezogenen Verbindungs-
identifikationsnummern kann zweckmaRig definiert
werden in Abhangigkeit von der Grolie der zusam-
mengesetzten anzeigebezogenen Verbindungsiden-
tifikationsnummern.

[0114] Wie spater beschrieben wird, kann ein Be-
reich von anzeigebezogenen Verbindungsidentifikati-
onsnummern, der mit in Reihe verbundenen anzeige-
bezogenen Verbindungen besetzt ist, entsprechend
der datennotierten GrofRenbeziehung ausgedrickt
werden. Der Bereich von anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummern wird verwendet fiir die
Aktualisierung von routenplanungsbezogenen Da-
tenvollbildern.

[0115] Fig. 17 ist ahnlich Fig. 7 und zeigt Knoten
und Verbindungen, die gedanklich dem geéanderten
Netzwerk von Hauptverkehrsstralten 0, 1, 3 und 6 zu-
gewiesen sind, die bei der Routenplanung verwendet
werden, um das routenplanungsbezogene Datenvoll-
bild zu aktualisieren. Es wird angenommen, dass die
neu hinzugefigte Stralle 6 fir die Routenplanung
verwendet wird. Wie in Fig. 17 gezeigt ist, wird die
neue routenplanungsbezogene Verbindung Lr5 ent-
sprechend der neuen Stralle 6 verwendet. Die rou-
tenplanungsbezogene Verbindung Lr1 in Fig. 7 wur-
de in zwei routenplanungsbezogene Verbindungen
Lr1' und Lr1" geteilt, wahrend die routenplanungsbe-
zogene Verbindung Lr3 in zwei routenplanungsbezo-
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gene Verbindungen Lr3' und Lr3" geteilt wurde. Mit
anderen Worten, die routenplanungsbezogenen Ver-
bindung Lr1 wurde durch Verbindungen Lr1' und Lr1"
ersetzt, und die routenplanungsbezogene Verbin-
dung Lr3 wurde durch die Verbindungen Lr3'und Lr3"
ersetzt. Wegen der neuen Ausbildung der Stralle 6
wurden die Knoten Nr6 und Nr7 neu eingefihrt.
[0116] Die routenplanungsbezogene Verbindung
Lr1' entspricht den anzeigebezogenen Verbindungen
Ld2 und Ld3' in Fig. 16, wahrend die routenpla-
nungsbezogene Verbindung Lr1" den anzeigebezo-
genen Verbindungen Ld3" und Ld4 in Fig. 16 ent-
spricht. Wahrend die Verbindung Lr3' den Verbindun-
gen Ld7 und Ld8' entspricht, entspricht die Verbin-
dung Lr3" den Verbindungen Ld8" und Ld9. Die rou-
tenplanungsbezogene Verbindung Lr5 entspricht der
anzeigebezogenen Verbindung Ld14.

[0117] Der Bereich von anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifizierungsnummern, der mit den anzeige-
bezogenen Verbindungen Ld2 und Ld3' in Fig. 16
(d.h., der routenplanungsbezogenen Verbindung
Lr1") besetzt ist, wird bestimmt als 102 zu 103:127 auf
der Grundlage der urspringlichen anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummer 102 und der
zusammengesetzten anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummer (103:0 bis 103:127) ge-
maRk der notierten GroéRenbeziehung. Der Bereich
wird ausgedruckt als 102/103:127, wie in Fig. 17 ge-
zeigt ist. Zusatzlich wird der Bereich von anzeigebe-
zogenen Verbindungsidentifikationsnummern, die mit
den anzeigebezogenen Verbindungen Ld2 und Ld3'
in Fig. 16 (d.h., der routenplanungsbezogenen Ver-
bindung Lr1") besetzt ist, bestimmt als 103:128 zu
103:255 auf der Grundlage der urspruinglichen anzei-
gebezogenen Verbindungsidentifikationsnummer
104 und der zusammengesetzten anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummer (103:128 zu
104) gemal der notierten GréRenbeziehung. Der Be-
reich ist ausgedrickt als 103/128:104. Der Bereich
von anzeigebezogenen Verbindungsidentifikations-
nummern in Fig. 17 entspricht der Kombination der
anzeigebezogenen Startverbindungs-ldentifikations-
nummer und der anzeigebezogenen Endverbin-
dungs-ldentifikationsnummer in Fig. 9.

[0118] Der Bereich der anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummern 102 zu 103:127 enthalt
die urspriinglichen anzeigebezogenen Verbindungsi-
dentifikationsnummern 102 und 103 sowie die zu-
sammengesetzten anzeigebezogenen Verbindungsi-
dentifikationsnummern (102:0 zu 102:255) und
(103:0 zu 103:127). Der Bereich der anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummern 103:128 zu
104 enthalt die urspringlichen anzeigebezogenen
Verbindungsidentifikationsnummern 103 und 104 so-
wie die zusammengesetzten anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsnummern (103:128 bis
103:255) und (104:0 bis 104:255).

[0119] Da die Kombination von urspriinglichen an-
zeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern und anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-lden-

tifikationsnummern verwendet wird fur einen Identifi-
zierer einer alternativen routenplanungsbezogenen
Verbindung, wie vorstehend beschrieben ist, ist es
leichter, die Korrelation zwischen anzeigebezogenen
Verbindungen und routenplanungsbezogenen Ver-
bindungen in Datenvollbildern mit unterschiedlichen
Versionen (z.B. einer alten Version des anzeigebezo-
genen Datenvollbildes und der letzten Version des
routenplanungsbezogenen Datenvollbildes) zu iden-
tifizieren, wie spater beschrieben wird.

[0120] In derselben Weise wie bei den routenpla-
nungsbezogenen Verbindungen Lr1' und Lr1" geeig-
neter sind andere Bereiche von anzeigebezogenen
Verbindungsidentifikationsnummern den routenpla-
nungsbezogenen Verbindungen Lr3' und Lr3" gege-
ben, wie in Fig. 17 gezeigt ist, auf der Grundlage der
urspringlichen anzeigebezogenen Verbindungsiden-
tifikationsnummern und der zusammengesetzten an-
zeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern. Mit Bezug auf die routenplanungsbezogenen
Verbindungen Lr1, Lr2 und Lr4, die nicht geandert
wurden, wurde die Kombination der anzeigebezoge-
nen Startverbindungs-ldentifikationsnummer und der
anzeigebezogenen Endverbindungs-ldentifikations-
nummer nicht gedndert. Mit Bezug auf die neue Ver-
bindung Lr5 sind sowohl die anzeigebezogenen
Startverbindungs-ldentifikationsnummer als auch die
anzeigebezogene Endverbindungs-ldentifikations-
nummer gleich 114.

[0121] Das in Fig. 18 gezeigte Straflendaten-Voll-
bild ist das aktualisierte Strallendaten-Vollbild, dass
das StralRennetzwerk in Fig. 16 anzeigt. Die Mehr-
fachverbindungs-Datensatze MRO0', MR1"' und MR5'
in Fig. 18 entsprechen den Straflen 0, 1 bzw. 5, und
sind Aktualisierungen von Mehrfachverbindungs-Da-
tensatzen MRO, MR1 und MR5 in dem StralRenda-
ten-Vollbild nach Fig. 10. Der neue Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz MR6, der eine neue Mehrfachver-
bindung 6 anzeigt, wurde hinzugefiigt. Der Stral3en-
daten-Vorsatz wurde ebenfalls aktualisiert wegen der
Aktualisierung der Mehrfachverbindungs-Datensat-
ze.

[0122] Fig. 19 zeigt im einzelnen Knoten/Verbin-
dungs-Datensatze NLROO bis NLROS in dem Mehr-
fachverbindungs-Datensatz MRO' (entsprechend der
Mehrfachverbindung 0) und Knoten/Verbindungs-Da-
tensatze NLR50 und NRL51 in dem Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz MR5' (entsprechend der Mehrfach-
verbindung 5) in Fig. 18. Die Architektur jedes Kno-
ten/Verbindungs-Datensatzes in den Mehrfachver-
bindungs-Datensatzen in Fig. 19 ist dieselbe wie die
bei den urspringlichen Mehrfachverbindungs-Daten-
satzen in Fig. 11. Der neue Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz MRO' in Fig. 19 unterscheidet sich
von dem urspriinglichen Mehrfachverbindungs-Da-
tensatz MRO in Fig. 11 dahingehend, dass der neue
Knoten/Verbindungs-Datensatz NLR04| hinzugefugt
wurde und der vorhergehende Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLRO3 in den neuen Knoten/Ver-
bindungs-Datensatz NLRO3' gedndert wurde.
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[0123] Der neu hinzugefigte Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLR04I| entspricht dem neuen Kno-
ten Nd12 und der Verbindung Ld3", die mit dem Kno-
ten Nd12 in der in Fig. 16 illustrierten Vorwartsrich-
tung verbunden ist. Wahrend der vorherige Kno-
ten/Verbindungs-Datensatz NLR0O3 dem Knoten Nd3
und der anzeigebezogenen Verbindung Ld3 in Fig. 8
entspricht, entspricht der neue Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NRLO3' dem Knoten Nd3 der anzei-
gebezogenen Verbindung Ld3' in Fig. 16. Wegen der
Trennung der urspringlichen anzeigebezogenen
Verbindung Ld3 in die neuen anzeigebezogenen Ver-
bindungen Ld3' und Ld3" in dem neuen Knoten/Ver-
bindungs-Datensatz NLR03' wurde die anzeigebezo-
gene Hilfsverbindungs-ldentifikationsanwesenheits-
information so geandert, dass sie "anwesend" an-
zeigt, die Gesamtzahl von Zwischenpunkten und die
Koordinaten von Zwischenpunkten wurden aktuali-
siert und die anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformation wurde wirksam. In
Verbindung mit dem hinzufugten Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLRO4I zeigt die anzeigebezogene
Hilfsverbindungs-ldentifikationsanwesenheitsinfor-
mation "anwesend" an und die anzeigebezogene
Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformation ist wirk-
sam.

[0124] Die Felder der anzeigebezogenen Hilfsver-
bindungs-Identifikationsinformation der Knoten/Ver-
bindungs-Datensatze NLRO3' und NLRO4I enthalten
die minimale Anzahl der anzeigebezogenen Hilfsver-
bindungs-ldentifikationsnummern, die den alternati-
ven anzeigebezogenen Verbindungen Ld3' und Ld3"
gegeben sind (0 fur die Verbindung Ld3' und 128 fir
die Verbindung Ld3" , wie in Fig. 16 gezeigt ist). Der
Bereich von  anzeigebezogenen  Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsnummern, der jeder alternativen
anzeigebezogenen Verbindung zugewiesen ist, kann
bestimmt werden auf der Grundlage der anzeigebe-
zogenen Verbindungsidentifikationsnummern und
der anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikati-
onsnummern des interessierenden Knoten/Verbin-
dungs-Datensatzes und des nachsten Knoten/Ver-
bindungs-Datensatzes. Zum Beispiel ist es mdglich,
da die Felder der anzeigebezogenen Verbindungsi-
dentifikationsinformationen  der  Knoten/Verbin-
dungs-Datensatze NLRO3' und NLRO04| dieselbe
Nummer (103) anzeigen und die anzeigebezogenen
Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen  des
Knoten/Verbindungs-Datensatzes NLRO4l, dessen
Knoten/Verbindungs-Datennummer gleich 4 ist (sie-
he Fig. 10B) gleich 128 ist, zu bestimmen, dass die
alternative anzeigebezogene Verbindung Ld3' mit der
Knoten/Verbindungs-Datennummer 3 mit dem Be-
reich der anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldenti-
fikationsnummern versehen ist, dass ist 0 bis 127
(=128-1). In gleicher Weise ist es mdglich, da die Fel-
der der anzeigebezogenen Verbindungsidentifikati-
onsinformationen der Knoten/Verbindungs-Datensat-
ze NLRO4l und NLRO04, die die Knoten/Verbin-
dungs-Datennummern 4 und 5 haben, unterschiedli-

che Nummern anzeigen, zu bestimmen, dass die al-
ternative anzeigebezogene Verbindung Ld3" mit dem
Bereich der anzeigebezogenen  Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsnummern versehen ist, d.h. 128
bis 255.

[0125] Andererseits ist der Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz MR5' (entsprechend der Mehrfach-
verbindung 5) eine Modifikation des urspringlichen
Mehrfachverbindungs-Datensatzes Mr5 in Fig. 11,
bei dem die Knoten/Verbindungs-Datennummern in
den Kreuzungsbeschreibungen von Knoten/Verbin-
dungs-Datensatzen NLR50 und NLR51 geandert
wurden. Der Grund fiir die Anderung besteht darin,
dass die Knoten/Verbindungs-Datennummer des
existierenden anzeigebezogenen Knotens Nd4 (ent-
sprechend dem  Knoten/Verbindungs-Datensatz
NLR50) von 4 in 5 geandert wurde durch das Hinzu-
fugen des Knotens Nd12 in die Mehrfachverbindung
0 (siehe Fig. 6), und die Knoten/Verbindungs-Daten-
nummer des existierenden anzeigebezogenen Kno-
tens Nd10 (entsprechend dem Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLR51) wurde ebenfalls von 4in 5
geandert durch das Hinzufiigen des Knotens Nd13 in
die Mehrfachverbindung 1.

[0126] Fig. 20 zeigt Knoten/Verbindungs-Datensat-
ze des Mehrfachverbindungs-Datensatzes MR1'
(entsprechend der Mehrfachverbindung 1) in Fig. 18.
Der Mehrfachverbindungs-Datensatz MR1' kann
ahnlich wie der Mehrfachverbindungs-Datensatz
MRO' aktualisiert werden. Der neue Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz MR1' in Fig. 20 unterscheidet sich
von dem urspringlichen Mehrfachverbindungs-Da-
tensatz MR1 in Fig. 12 dahingehend, dass der neue
Knoten/Verbindungs-Datensatz NLR141 hinzugefugt
wurde, und der vorhergehende Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLR13 wurde in den neuen Kno-
ten/Verbindungs-Datensatz NLR13' geandert.

[0127] Weiterhin wird wegen der Aktualisierung der
Mehrfachverbindungs-Datensatze MRO', MR1' und
MRS5' der Mehrfachverbindungs-Vorsatz jedes Mehr-
fachverbindungs-Datensatzes  (siehe  Fig. 10B)
ebenfalls aktualisiert.

[0128] Fig. 21 zeigt ein Routenplanungsdaten-Voll-
bild, dass das StralRennetzwerk in Fig. 17 nach der
Aktualisierung zeigt. Fig. 22 zeigt die Datenarchitek-
tur eines Knotensatzes in Fig. 21. Die Architekturen
des Routenplanungsdaten-Vollbildes und des Kno-
tensatzes in den Fig. 21 und 22 sind dieselben wie
diejenigen des urspringlichen Routenplanungsda-
ten-Vollbildes und des urspringlichen Knotensatzes
der Fig. 13 und 14. Das Routenplanungsdaten-Voll-
bild in Fig. 21 unterscheidet sich von dem urspring-
lichen Routenplanungsdaten-Vollbild nach Fig. 13
dahingehend, dass neue Knotensatze NrR6 und
NrR7 hinzugeflgt wurden, und vorhergehende Kno-
tensatze NrR1, NrR2, NrR4 und NrR5 wurden in
neue Knotensatze NrR1', NrR2', NrR4' und NrRS5' ge-
andert.

[0129] Die neu hinzugefiigten Knotensatze NrR6
und NrR7 entsprechen den neuen Knoten NrR6 bzw.
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NrR7 in Fig. 17. In gleicher Weise wie die vorherge-
henden Knotensatze NrR1, NrR2, NrR4 und NrR5
entsprechen die aktualisierten Knotensatze NrR1',
NrR2', NrR4' und NrR5' den Knoten NrR1, NrR2,
NrR4 und NrR5. Aufgrund der Aktualisierung der
Knotensatze wurden die Routenplanungsdaten-Vor-
satze ebenfalls aktualisiert.

[0130] Als ein Beispiel fir die Knotensatze in
Fig. 21 wird der Knotensatz NrR1' (entsprechend
dem Knoten NrR1) im Einzelnen beschrieben.
Fig. 22 zeigt die Datenarchitektur des Knotensatzes
NrR1" in Fig. 21. Im Vergleich mit dem Knotensatz
NrR1 in Fig. 14 enthalt der Knotensatz NrR1' in
Fig. 22 einen aktualisierten Knotensatz-Vorsatz und
einen aktualisierten Verbindungssatz CR10 wie
nachstehend beschrieben wird.

[0131] Mit Bezug auf den Verbindungssatz CR10
entsprechend der alternativen routenplanungsbezo-
genen Verbindung Lr1', die mit dem Knoten Nr1 ver-
bunden ist, wurden entsprechende anzeigebezogene
Hilfsverbindungs-ldentifikationsanwesenheitsinfor-
mationen (fur die alternative anzeigebezogene End-
verbindung) aktualisiert, um "anwesend" anzuzeigen,
da die alternative routenplanungsbezogene Verbin-
dung Lr1' mit dem Knoten Nr1 verbunden wurde an-
stelle der urspringlichen routenplanungsbezogenen
Verbindung Lr1 aufgrund der Hinzufligung der StralRe
6, wie in Fig. 17 gezeigt ist, wodurch der neue Kno-
ten Nr6 benachbart dem Knoten Nr1 tber die Verbin-
dung Lr1' anstelle des Knotens Nr2 ist. Zusatzlich
wurde in dem Verbindungssatz CR10 die benachbar-
te Knotennummer von 2 in 6 gedndert, was den Kno-
ten Nr6 anzeigt, einen Wert entsprechend den Ver-
bindungen Lr1' wurde in das Verbindungskostenda-
tenfeld eingefiihrt, und die anzeigebezogene Endver-
bindungs-Identifikationsnummer der entsprechenden
anzeigebezogenen Verbindungsidentifikationsinfor-
mationen wurde durch 103 ersetzt. Die Anzeige "an-
wesend" durch die entsprechenden anzeigebezoge-
nen Hilfsverbindungs-ldentifikationsanwesenheitsin-
formationen (fir die alternative anzeigebezogene
Endverbindung) bedeutet, dass die urspriingliche
routenplanungsbezogene Verbindung (z.B. Lr1) auf
dem Weg in der Vorwartsrichtung geteilt wurde, wo-
durch die Startverbindung (z.B. Lr1') unter den alter-
nativen routenplanungsbezogenen Verbindungen,
die mit demselben Knoten verbunden sind, eine an-
zeigebezogene Endverbindung mit einer effektiven
anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikations-
nummer enthalt. Im Gegensatz bedeutet die Anzeige
"anwesend" durch die entsprechende anzeigebezo-
gene Hilfsverbindungs-ldentifikationsanwesenheits-
information (fir die alternative anzeigebezogene
Startverbindung), dass die ursprlingliche routenpla-
nungsbezogene Verbindung (z.B. Lr1) auf dem Weg
in der Ruckwartsrichtung geteilt wurde, wodurch die
Endverbindung unter den alternativen routenpla-
nungsbezogenen Verbindungen, die mit demselben
Knoten verbunden sind, eine anzeigebezogene
Startverbindung mit einer effektiven anzeigebezoge-

nen Hilfsverbindungs-ldentifikationsnummer enthalt.
[0132] Zuséatzlich ist die entsprechende anzeigebe-
zogene Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformation,
deren anzeigebezogene Hilfsendverbindungs-ldenti-
fikationsnummer gleich 127 ist, wirksam geworden.
In das Feld fir die anzeigebezogene Hilfsstartverbin-
dungs-ldentifikationsnummer wird die minimale
Nummer aus dem Bereich der anzeigebezogenen
Hilfsverbindungs-ldentifikationsnummern, der der al-
ternativen routenplanungsbezogenen Verbindung
(z.B. Lr1") gegeben ist, eingefuhrt. Die maximale
Nummer aus dem Bereich der anzeigebezogenen
Hilfsverbindungs-ldentifikationsnummern wird in die
anzeigebezogene Hilfsendverbindungs-ldentifikati-
onsnummer eingefiihrt. Die entsprechenden anzei-
gebezogenen Verbindungsidentifikationsinformatio-
nen und die entsprechenden anzeigebezogenen
Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen wirken
zusammen, um anzuzeigen, dass die alternative rou-
tenplanungsbezogenen Verbindung Lr1' den anzei-
gebezogenen Verbindungen Ld2 und Ld3' entspricht,
die in Reihe verbunden sind und den Bereich der an-
zeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern von 102 bis 103:127 haben, wie in Fig. 16 ge-
zeigt ist. Somit kdnnen auf der Grundlage der letzten
Version des Routenplanungsdaten-Vollbildes ent-
sprechende anzeigebezogene Verbindungen, die in
einer alten Version des Straflendaten-Vollbildes be-
schrieben sind, bestimmt und abgerufen werden.

[0133] Fig. 23 zeigt den grundsatzlichen Inhalt von
Verbindungssatzen in dem Knotensatz NrR6 als ein
Beispiel von hinzugeflgten Knotensatzen in dem
Routenplanungsdaten-Vollbild nach Fig. 21. Die Ver-
bindungssatze CR60, CR61 und CR62 in Fig. 23 ent-
sprechen den Verbindungen Lr1" | Lr5 bzw. Lr1', die
dem Knoten Nr6 entsprechend dem Knotensatz
NrR6 verbunden sind. Die benachbarte Knotennum-
mer des Verbindungssatzes CR60 zeigt an, dass der
Knoten Nr6 benachbart dem Knoten Nr2 Uber die
Verbindung Lr1" ist (siehe Fig. 17). Die entsprechen-
den anzeigebezogenen Verbindungsidentifikations-
informationen und die entsprechenden anzeigebezo-
genen Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen
des Verbindungssatzes CR60 zeigen an, dass die
Verbindung Lr1" den in Reihe verbunden anzeigebe-
zogenen Verbindungen Ld3" und Ld4 entspricht, de-
ren Bereich von anzeigebezogenen Verbindungsi-
dentifikationsnummern gleich 103:128 zu 104 ist, wie
in Fig. 16 gezeigt ist. Der Verbindungssatz CR61
zeigt an, dass der Knoten Nr6 benachbart dem Kno-
ten Nr7 Uber die Verbindung Lr5 ist, durch seine be-
nachbarte Knotennummer. Die entsprechenden an-
zeigebezogenen Verbindungsidentifikationsinforma-
tionen und die entsprechenden anzeigebezogenen
Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen  des
Verbindungssatzes CR61 zeigen an, dass die Verbin-
dung Lr5 der anzeigebezogenen Verbindung Ld14
entspricht, deren Bereich vom anzeigebezogenen
Verbindungsidentifikationsnummern gleich 114, wie
in Fig. 16 gezeigt ist. Der Verbindungssatz CR62
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zeigt an, dass der Knoten Nr6 benachbart dem Kno-
ten Nr1 Uber die Verbindung Lr1' ist, durch seine be-
nachbart Knotennummer. Die entsprechenden anzei-
gebezogenen Verbindungsidentifikationsinformatio-
nen und die entsprechenden anzeigebezogenen
Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen  des
Verbindungssatzes CR61 zeigen an, dass die Verbin-
dung Lr1' den in Reihe verbundenen anzeigebezoge-
nen Ld2 und Ld3' entspricht, deren Bereich von an-
zeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern gleich 102 zu 103:127 ist, wie in Fig. 16 gezeigt
ist.

[0134] Vorstehend wurde das Grundprinzip, auf
dem die Datenarchitektur von aktualisierten Karten-
daten beruht, mit Bezug auf die Fig. 15 bis 23 be-
schrieben. Wie vorstehend beschrieben ist, ist es ver-
einfacht, da die Kombination von urspriinglichen an-
zeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern und anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-lden-
tifikationsnummern verwendet wird fir einen Identifi-
zierer einer alternativen routenplanungsbezogenen
Verbindung, die Korrelation zwischen anzeigebezo-
genen Verbindungen und routenplanungsbezogenen
Verbindungen in Datenvollbildern mit unterschiedli-
chen Versionen (z.B. eine alte Version des anzeige-
bezogenen Datenvollbildes und die letzte Version
des routenplanungsbezogenen Datenvollbildes) zu
identifizieren.

[0135] Daher kann, solange wie ein Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 aktualisierte Karten-
daten erwerben kann, die Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 Kartendaten, die mit den letzten
tatsachlichen StraRen ausgebildet sind und sie kann
eine Kartenanpassung und eine Routenplanung ent-
sprechend den letzten tatsachlichen Strallen durch-
fuhren. Wie vorstehend beschrieben ist, kann, ob-
gleich das anzeigebezogene Datenvollbild und das
routenplanungsbezogene Datenvollbild in verschie-
denen Versionen vorliegen, die Korrelation zwischen
anzeigebezogenen Verbindungen und routenpla-
nungsbezogenen Verbindungen identifiziert werden.
Selbst wenn daher nur das anzeigebezogene Daten-
vollbild oder das routenplanungsbezogene Daten-
vollbild von der Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-
tung a1 erworben ist, sie einen optimalen Routenkan-
didaten ordnungsgemaf anzeigen.

[0136] Als ein Beispiel flr das Verfahren zum Erhal-
ten von aktualisierten Kartendaten in jeder Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 sendet bei dem vor-
liegenden Ausfihrungsbeispiel die Kartendaten-Zu-
fuhrungsvorrichtung a2 einen Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz zu jeder Kartendaten-Verarbeitungs-
vorrichtung a1, und die Kartendaten-Verarbeitungs-
vorrichtung a1 modifiziert die urspriinglichen Karten-
daten entsprechend dem Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatz, um die aktualisierten Kartendaten zu erhal-
ten. Folglich kénnen individuelle Kartendaten-Verar-
beitungsvorrichtung a1 die Kartendaten aktualisie-
ren.

[0137] Als nachstes wird ein Verfahren zum Aktuali-

sieren der Kartendaten durch jede Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1 beschrieben. Fig. 24 zeigt
den Inhalt einer Aktualisierungsbefehls-Datenbank,
die in dem Aktualisierungsbefehls-Datenspeicher 11
der Kartendaten-Zuflihrungsvorrichtung a2 (siehe
Fig. 3) gespeichert ist. Wann immer der Kartendaten-
lieferant einen Aktualisierungsbefehls-Datensatz zu
der Aktualisierungsbefehls-Datenbank hinzufiigt, wie
spéter beschrieben wird, fiihrt er eine Anderung, die
aufgrund des Hinzufligens in einem anderen Element
erforderlich ist (Gesamtversionszahl-Verwaltungsin-
formation, die spater beschrieben wird), in die Aktua-
lisierungsbefehls-Datenbank ein.

[0138] In der Aktualisierungsbefehls-Datenbank
gibt es ein Feld fur Gesamtversionsnummer-Verwal-
tungsinformationen und Felder fir einen oder mehre-
re versionsbezogene Datensatze. Jeder versionsbe-
zogene Datensatz enthalt Informationen zum Modifi-
zieren einer Version von Kartendaten in die letzte
Version. Die Datenbank kann mehrere versionsbezo-
gene Datensétze enthalten, deren Gesamtzahl gleich
der Gesamtzahl von bestehenden Versionen ist. Die
Gesamtversionszahl-Verwaltungsinformationen zei-
gen die Gesamtzahl von versionsbezogenen Daten-
satzen, die Speicherposition und die GroRe jedes
versionsbezogenen Datensatzes usw. an fur die Ver-
waltung jedes versionsbezogenen Datensatzes.
[0139] Jeder versionsbezogene Datensatz enthalt
Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwaltungsinformatio-
nen und einen oder mehrere Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatze. Jeder Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatz wird erzeugt zum Aktualisieren der relevan-
ten Version des anzeigebezogenen Datenvollbildes
oder des routenplanungsbezogenen Datenvollbildes.
Genauer gesagt, jeder Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatz wird verwendet zum Modifizieren der rele-
vanten Version des anzeigebezogenen Datenvollbil-
des oder des routenplanungsbezogenen Datenvoll-
bildes in die letzte Version. Jedoch kénnen andere
Aktualisierungsbefehls-Datensatze erzeugt werden
zum Aktualisieren des Verwaltungsdaten-Vollbildes,
des Fuhrungsabrufs-Datenvollbildes (siehe Fig. 4)
und anderer Typen von Datenvollbildern. Die Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Verwaltungsinformationen zei-
gen die Speicherposition und die GréRe der jeweili-
gen Aktualisierungsbefehlsdaten usw. an fir die Ver-
waltung jedes Aktualisierungsbefehls-Datensatzes.
[0140] Bei Empfang einer Aktualisierungsbe-
fehls-Daten-Anforderung von einer Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1 bezieht sich die Kartenda-
ten-Zuflihrungsvorrichtung a2 auf die Gesamtversi-
onszahl-Verwaltungsinformationen und die Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Verwaltungsinformationen in
der Aktualisierungsbefehls-Datenbank in den Aktua-
lisierungsbefehls-Datenspeicher 11, ruft einen erfor-
derlichen Aktualisierungsbefehls-Datensatz von der
Aktualisierungsbefehls-Datenbank ab und sendet ihn
zu der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1, die
die Anforderung ausgegeben hat.

[0141] Fig. 25 zeigt ein Beispiel der Datenarchitek-
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tur des Aktualisierungsbefehls-Datensatzes in
Fig. 24. Wie in Fig. 25 gezeigt ist, enthalt der Aktua-
lisierungsbefehls-Datensatz einen Aktualisierungs-
befehls-Datenvorsatz und einen oder mehrere Aktu-
alisierungsoperationssatze. Der Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Vorsatz zeigt dem Typ des Datenvollbil-
des (Verwaltungsdaten-Vollbild, anzeigebezogenes
Datenvollbild, routenplanungsbezogenes Datenvoll-
bild oder dergleichen, wie in

[0142] Fig. 4 gezeigt ist), dass zu aktualisieren ist,
und den relevanten geographischen Bereich, der
dem zu aktualisierenden Datenvollbild entspricht an.
[0143] Der Aktualisierungsoperationssatz bezeich-
net die fur die Aktualisierung des durch den Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Vorsatz bezeichneten Daten-
vollbildes erforderliche Datenoperation. Jeder Aktua-
lisierungsoperationssatz zeichnet den Typ der zu ak-
tualisierenden Daten, den Typ der Aktualisierungso-
peration, die Position des aktualisierten Gegen-
stands und einen neuen effektiven Gegenstand an.
Das Feld des Typs von zu aktualisierenden Daten be-
zeichnet den Typ von aktualisierten Datenwort wie
den anzeigebezogenen Datenvorsatz, das Straf3en-
daten-Vollbild, den routenplanungsbezogenen Da-
tenvorsatz, das Routenplanungsdaten-Vollbild oder
dergleichen in dem durch den Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Vorsatz angezeigten Datenvollbild an.
Das Feld des Typs der Aktualisierungsoperation zeigt
den Typ der Aktualisierungsoperation wie Léschen,
Hinzufiigen, Einfiigen oder Uberschreiben an.

[0144] Das Feld der Position des aktualisierten Ge-
genstands in dem Datenwort, dass durch das Feld
des Typs von zu aktualisierenden Daten bezeichnet
ist. Der neue wirksame Gegenstand ist ein spezifi-
scher hinzuzufligender, einzufigender oder zu tber-
schreibender Inhalt. Wenn die Operation das L6-
schen ist, ist das Feld des neuen wirksamen Gegen-
stands leer.

[0145] Genauer gesagt, das Feld der Position des
aktualisierten Gegenstands zeigt eine erste Satz-
nummer, eine zweite Satznummer, eine Versetzung
des aktualisierten Gegenstands und eine Grolie des
aktualisierten Gegenstands an. Die erste Satznum-
mer ist die Mehrfachverbindungsnummer des zu ak-
tualisierenden  Mehrfachverbindungs-Datensatzes
(siehe Fig. 10A und 18), wenn das Straflenda-
ten-Vollbild aktualisiert werden sollte. Wenn das Rou-
tenplanungsdaten-Vollbild aktualisiert werden sollte,
ist die erste Satznummer die Knotennummer des zu
aktualisierenden Knotensatzes (siehe Fig. 13 und
21). Die zweite Satznummer ist die Knoten/Verbin-
dungs-Datennummer des Knoten/Verbindungs-Da-
tensatzes in dem durch die erste Satznummer be-
zeichneten Mehrfachverbindungs-Datensatzes
(Fig. 10B), wenn das Strallendaten-Vollbild aktuali-
siert werden sollte. Wenn das Routenplanungsda-
ten-Vollbild aktualisiert werden sollte, ist die zweite
Satznummer die Satznummer des Verbindungssat-
zes in dem durch die erste Satznummer bezeichne-
ten Knotensatz (siehe Fig. 14 und 22). Die Verset-

zung des aktualisierten Gegenstands zeigt die An-
fangsposition des bestimmten aktualisierten Gegen-
stands in dem Satz an (Knoten/Verbindungs-Daten-
satz, Verbindungssatz oder dergleichen), der durch
die zweite Satznummer bezeichnet ist. Genauer ge-
sagt, die Versetzung des aktualisierten Gegenstands
ist die Lange, d.h. die Anzahl von Bytes von der An-
fangsposition des Satzes zu der Anfangsposition des
bestimmten aktualisierten Gegenstands. Die Grolie
des aktualisierten Gegenstands bedeutet die Lange
des bestimmten aktualisierten oder geléschten Ge-
genstands.

[0146] Jedoch haben Vorsatze (der StralRenda-
ten-Vorsatz, Mehrfachverbindungs-Vorsatz, Routen-
planungsdaten-Vorsatz, Knotensatz-Vorsatz usw.)
keine seriellen Nummern wie die Mehrfachverbin-
dungsnummer, Knoten/Verbindungs-Datennummer
und Knotennummer. Wenn demgemals die erste
Satznummer den StraBendaten-Vorsatz, den Rou-
tenplanungsdaten-Vorsatz oder dergleichen bezeich-
nen sollte, wird die erste Satznummer auf -1 gesetzt.
In gleicher Weise wird, wenn die zweite Satznummer
den Mehrfachverbindungs-Vorsatz oder den Knoten-
satz-Vorsatz bezeichnen sollte, die zweite Satznum-
mer ebenfalls auf -1 gesetzt. Weiterhin wird, wenn ein
Vorsatz oder ein ganzer Satz insgesamt anstelle ei-
nes bestimmten Teils hiervon aktualisiert werden soll-
te, die Versetzung des aktualisierten Gegenstands
auf -1 gesetzt, da die Versetzung des aktualisierten
Gegenstands nicht bezeichnet werden muss.

[0147] Die vorgenannte erste Satzzahl, zweite Satz-
zahl und die Versetzung des aktualisierten Gegen-
stands zeigen die jeweiligen Werte an, die in der ur-
springlichen Version verwendet werden.

[0148] Mit Bezug auf die Fig. 26A und 26B wird der
Aktualisierungsbefehls-Datensatz zum Ersetzen des
Strallendaten-Vollbildes nach Fig. 10a durch das
nach Fig. 18 beschrieben. Fig. 26A zeigt einen Aktu-
alisierungsbefehls-Datensatz enthaltend Aktualisie-
rungsoperationssatze zum Aktualisieren des Stra-
Rendaten-Vollbildes. Der Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Vorsatz zeigt an, dass der Typ von zu aktualisie-
rendem Datenvollbild eins ist zum Bezeichnen des
anzeigebezogenen Datenvollbildes und des relevan-
ten geographischen Bereichs, der dem aktualisierten
anzeigebezogenen Datenvollbild entspricht. Die illus-
trierte Aktualisierungsoperations-Satzgruppe OPD1
ist eine Aggregation von Aktualisierungsoperations-
satzen zum Aktualisieren des Straflendaten-Vorsat-
zes in dem anzeigebezogenen Datenvollbild. Die Ak-
tualisierungsoperations-Satzgruppe OPD2 ist eine
Aggregation von Aktualisierungsoperationssatzen
zum Modifizieren von Mehrfachverbindungs-Daten-
satzen MRO, MR1 und MR5 in Fig. 10B in die Mehr-
fachverbindungs-Datensatze MRO', MR1"' und MR5'
in Fig. 18. Die Aktualisierungsoperations-Satzgruppe
OPDa3 ist eine Aggregation von Aktualisierungsope-
rationssatzen zum Hinzufiugen des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes MRG6 in Fig. 18.

[0149] Fig. 26B zeigt die Aktualisierungsoperati-
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onssatze 0, 1, 2 und 3 zum Modifizieren des Mehr-
fachverbindungs-Datensatzes MRO in Fig. 10A in
den Mehrfachverbindungs-Datensatz MRO' in
Fig. 18. Das heil}t, die Aktualisierungsoperationssat-
ze 0 bis 3 sind Teile der in Fig. 26A gezeigten Aktua-
lisierungsoperations-Satzgruppe OPD2. In den Fel-
dern der Position des aktualisierten Gegenstandes in
Fig. 26B bedeuten die ersten Satznummernfelder (0)
die Mehrfachverbindungsnummer 0 entsprechend
dem vorhergehenden Mehrfachverbindungs-Daten-
satz MRO. Die zweiten Satznummernfelder (-1, 3 und
4) bedeuten die Knoten/Verbindungs-Datennum-
mern, 3 und 4 entsprechend dem vorhergehenden
Mehrfachverbindungs-Vorsatz und den vorhergehen-
den Knoten/Verbindungs-Datensatzen NLRO3 bzw.
NLRO4. Die Felder der Versetzung des aktualisierten
Gegenstands (-1) bedeuten, dass der Vorsatz oder
der Satz insgesamt aktualisiert werden sollte.

[0150] Daher bezeichnet der Aktualisierungsopera-
tionssatz 0 eine Operation zum Ersetzen des Mehr-
fachverbindungs-Vorsatzes des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes MRO in Fig. 10A durch den des
Mehrfachverbindungs-Datensatzes MRO' in Fig. 18.
Der Aktualisierungsoperationssatz 1 bezeichnet eine
Operation zum Ldschen des Knoten/Verbin-
dungs-Datensatzes NLR0O3 mit der Knoten/Verbin-
dungs-Datennummer 3 in dem Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz MRO in Fig. 11. Der Aktualisie-
rungsoperationssatz 2 bezeichnet eine Operation
zum Einfigen des Knoten/Verbindungs-Datensatzes
NLRO3' mit der Knoten/Verbindungs-Datennummer 3
des Mehrfachverbindungs-Datensatzes MROQ' in
Fig. 19 vor dem Knoten/Verbindungs-Datensatz
NLRO4 mit der Knoten/Verbindungs-Datennummer 4
des Mehrfachverbindungs-Datensatzes MRO in
Fig. 11. Der Aktualisierungsoperationssatz 3 be-
zeichnet eine Operation zum Einfigen des Kno-
ten/Verbindungs-Datensatzes NLRO4Il mit der Kno-
ten/Verbindungs-Datennummer 4 des Mehrfachver-
bindungs-Datensatzes MRO' in Fig. 19 vor dem Kno-
ten/Verbindungs-Datensatz NLRO4 mit der Kno-
ten/Verbindungs-Datennummer 4 des Mehrfachver-
bindungs-Datensatzes MRO in Fig. 11.

[0151] Die Knoten/Verbindungs-Datensatze NLRO3'
und NLRO4I, welche in Abhangigkeit von dem Befehl
durch Aktualisierungsoperationssatze 2 und 3 einge-
fugt werden, enthalten die anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsinformationen und die anzei-
gebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikationsinfor-
mationen flr alternative Verbindungen Ld3', die die
anzeigebezogene  Verbindungsidentifikationsnum-
mer 103 fir die urspringliche Verbindung Ld3 und
die anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikati-
onsnummern 0 bis 127 fir die alternativen Verbin-
dungen Ld3' anzeigen (siehe Fig. 19).

[0152] Die Knoten/Verbindungs-Datensatze NLRO3'
und NLRO4| enthalten auch die anzeigebezogenen
Verbindungsidentifikationsinformationen und die an-
zeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikationsin-
formationen fir alternative Verbindungen Ld3", die

die anzeigebezogene Verbindungsidentifikations-
nummer 103 fir die urspriingliche Verbindung Ld3
und die anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-Identifi-
kationsnummern 128 bis 255 fir die alternativen Ver-
bindungen Ld3" anzeigen (siehe Fig. 19).

[0153] Daher kann bei Empfang des in den Fig. 26A
und 26B gezeigten Aktualisierungsbefehls-Datensat-
zes die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
das Datenvollbild aktualisieren, d.h., das anzeigebe-
zogene Datenvollbild, dass durch den Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Vorsatz bezeichnet ist, in dem die
Aktualisierungsoperation entsprechend dem Befehl
durch die Aktualisierungsoperationssatze durchge-
fihrt wird.

[0154] Als nachstes wird mit Bezug auf die Fig. 27A
und 27B der Aktualisierungsbefehls-Datensatz zum
Ersetzen des Routenplanungsdaten-Vollbildes nach
Fig. 13 durch das nach Fig.21 beschrieben.
Fig. 27A zeigt einen Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz enthaltend Aktualisierungsoperationssatze zum
Aktualisieren des Routenplanungsdaten-Vollbildes.
Der Aktualisierungsbefehlsdaten-Vorsatz zeigt an,
dass der Typ des zu aktualisierenden Datenvollbildes
gleich 2 ist zum Bezeichnen des routenplanungsbe-
zogenen Datenvollbildes, und der relevante geogra-
phische Bereich entspricht dem aktualisierten routen-
planungsbezogenen Datenvollbild. Die illustrierte Ak-
tualisierungsoperations-Satzgruppe OPR1 ist eine
Aggregation von Aktualisierungsoperationssatzen
zum Aktualisieren des Routenplanungsdaten-vorsat-
zes in dem anzeigebezogenen Datenvollbild. Die Ak-
tualisierungsoperations-Satzgruppe OPR2 ist eine
Aggregation von Aktualisierungsoperationssatzen
zum Modifizieren des Knotensatzes NrR1, NrR2,
NrR4 und NrR5 in Fig. 13 in den Knotensatz NrR1',
NrR2', NrR4' und NrR5' in Fig. 21. Die Aktualisie-
rungsoperations-Satzgruppe OPR3 ist eine Aggrega-
tion von Aktualisierungsoperationssatzen zum Hinzu-
fugen von Knotensatzen NrR6 und NrR7 n Fig. 21.
[0155] Fig. 27B zeigt Aktualisierungsoperationssat-
ze 0, 1 und 2 zum Ersetzen des Knotensatzes NrR1
in Fig. 14 durch den Knotensatz NrR1' in Fig. 22.
Das heil’t, die Aktualisierungsoperationssatze 0 bis 2
sind Teile der in Fig. 27A gezeigten Aktualisierungs-
operations-Satzgruppe OPR2. In den Feldern der
Position des aktualisierten Gegenstands in Fig. 27B
bedeuten die ersten Satznummernfelder (1) die Kno-
tennummer 1 entsprechend dem vorherigen Knoten-
satz NrR1. Die zweiten Satznummernfelder (-1, 9 und
1) bedeuten die Verbindungssatznummern 0 und 1
entsprechend dem vorherigen Knotensatz-Vorsatz,
sowie vorherige Verbindungssatze CR10 bzw. CR11.
Die Felder der Versetzung des aktualisierten Gegen-
stands (-1) bedeuten, dass der Vorsatz oder der Satz
insgesamt aktualisiert werden sollte.

[0156] Daher bezeichnet der Aktualisierungsopera-
tionssatz 0 eine Operation zum Ersetzen des Knoten-
satz-Vorsatzes des Knotensatzes NrR1 in Fig. 14
durch den des Knotensatzes NrR1" in Fig. 22. Der
Aktualisierungsoperationssatz 1 bezeichnet eine
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Operation zum Loéschen des Verbindungssatzes
CR10 mit der Verbindungssatznummer 0 im Knoten-
satz NrR1 in Fig. 14. Der Aktualisierungsoperations-
satz 2 bezeichnet eine Operation zum Einfligen des
Verbindungssatzes CR10 mit der Verbindungssatz-
nummer 0 des Knotensatzes NrR1' in Fig. 22 vor
dem Verbindungssatz CR11 mit der Verbindungs-
satznummer 1 des Knotensatzes NrR1 in Fig. 14.
[0157] Der Verbindungssatz CR10 der in Abhangig-
keit von den Befehlen durch den Aktualisierungsope-
rationssatz 2 eingefligt wird, enthalt die entsprechen-
den anzeigebezogenen Verbindungsidentifikations-
informationen und die entsprechenden anzeigebezo-
genen Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen
fur die routenplanungsbezogenen Verbindungen
Lr1', die die anzeigebezogenen Verbindungsidentifi-
kationsnummern 102 und 103 fur die ursprunglichen
anzeigebezogenen Verbindungen Ld2 und Ld3 an-
zeigen, und die anzeigebezogenen Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsnummern 0 bis 127 fir die alter-
nativen Verbindungen Ld3' (siehe Fig. 22).

[0158] Daher kann bei Empfang des in den Fig. 27A
und 27B gezeigten Aktualisierungsbefehls-Datensat-
zes die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
das Datenvollbild aktualisieren, d.h., dass routenpla-
nungsbezogene Datenvollbild, das durch den Aktua-
lisierungsbefehlsdaten-Vorsatz bezeichnet ist, in
dem die Aktualisierungsoperation in Ubereinstim-
mung mit den Befehlen durch die Aktualisierungso-
perationssatze durchgeflihrt wird.

[0159] Fig. 28 ist ein Flussdiagramm, das die Ar-
beitsweise der Kartendaten-Zuflhrungsvorrichtung
a2 zeigt. Bei dem vorliegenden Ausfuihrungsbeispiel
sendet, wann immer irgendeine der Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1 eine Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Anforderung ausgibt, die Kartendaten-Zu-
fuhrungsvorrichtung a2 den angeforderten Aktuali-
sierungsbefehls-Datensatz zu der Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1. Wenn die Kartendaten-Zu-
fuhrungsvorrichtung aktiviert ist, wartet die Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Verteilungsvorrichtung 12 im
Schritt ST100, bis die Sende/Empfangsvorrichtung
10 eine Aktualisierungsbefehlsdaten-Anforderung
von der Sende/Empfangsvorrichtung 3 von irgendei-
ner von abhangigen Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung a1 empfangt. Bei Empfang einer Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Anforderung geht der Vorgang
zum Schritt ST101 weiter.

[0160] Im Schritt ST101 empfangt die Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Verteilungsvorrichtung 12 die Ak-
tualisierungsbefehlsdaten-Anforderung von der Sen-
de/Empfangsvorrichtung 10. Die Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Anforderung enthalt einen Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtungsidentifizierer, der die
die Anforderung ausgegebene Kartendaten-Verar-
beitungsvorrichtung a1 anzeigt, einen Datenvoll-
bild-ldentifizierer, der den Bereich und den Typ des
Datenvollbildes anzeigt, die fir den Navigationspro-
zess in der Kartendaten-Verarbeitungs-vorrichtung
a1 erforderlich sind, und einen Versionsidentifizierer,

der die Version der Kartendaten anzeigt, welche die
Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-tung a1 gegen-
wartig besitzt.

[0161] Im Schritt ST101 sucht auf der Grundlage
des Versionsidentifizierers in der Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Anforderung die Aktualisierungsbefehls-
daten-Verteilungsvorrichtung 12 die Gesamtversi-
onszahl-Verwaltungsinformation (siehe Fig.24) in
dem Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher 11 fir die
gespeicherte Position des versionsbezogenen Da-
tensatzes, der erforderlich ist zum Ersetzen der Ver-
sion des Datenvollbildes, welche die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 gegenwartig hat,
durch die letzte Version. Dann sucht auf der Grundla-
ge des Datenvollbild-ldentifizierers in der Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Anforderung die Aktualisierungs-
befehlsdaten-Verteilungsvorrichtung 12 die Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Verwaltungsinformationen
(siehe Fig. 24) in dem versionsbezogenen Datensatz
fur die Speicherposition des erforderlichen Aktuali-
sierungsbefehls-Datensatzes entsprechend dem zu
aktualisierenden Datenvollbild. Folglich ruft die Aktu-
alisierungsbefehlsdaten-Verteilungsvorrichtung 12
die erforderlichen Aktualisierungsbefehlsdaten auf.
[0162] Es wird z. B angenommen, dass das Stra-
Rendaten-Vollbild und das Routenplanungsda-
ten-Vollbild, die in den Fig. 18 und 21 gezeigt sind, zu
der letzten Version von Kartendaten gehdéren, wah-
rend der Kartendatenspeicher 4 der Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1, die eine Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Anforderung ausgibt, das Stra-
Rendaten-Vollbild und das Routenplanungsda-
ten-Vollbild, die in den Fig. 10A und 13 gezeigt sind,
speichert. Wenn in diesem Fall eine Aktualisierungs-
befehlsdaten-Anforderung fiir das anzeigebezogene
Datenvollbild und das Routenplanungsbezogene
Vollbild von der Sende/Empfangsvorrichtung 3 der
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 gesendet
wird, ruft die Aktualisierungsbefehlsdaten-Vertei-
lungsvorrichtung 12 der Kartendaten-Zufiihrungsvor-
richtung a2 zwei Aktualisierungsbefehls-Datensatze
auf; einer enthalt die Aktualisierungsoperationssatze
in den Fig. 26A und 26B zum Ersetzen des Strallen-
daten-Vollbildes des anzeigebezogenen Datenvollbil-
des in Fig. 10A durch das in Fig. 18, und der zweite
enthdlt die Aktualisierungsoperationssatze in den
Fig. 27A und 27B zum Ersetzen des Routenpla-
nungsdaten-Vollbildes des Routenplanungsbezoge-
nen Datenvollbildes in Fig. 13 durch das in Fig. 21.
[0163] Wenn einer oder mehr erforderliche Aktuali-
sierungsbefehls-Datensatze so von dem Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speicher 11 abgerufen sind,
Ubertragt die Aktualisierungsbefehlsdaten-Vertei-
lungsvorrichtung 12 im Schritt ST103 die Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatze tUber die Sende/Empfangs-
vorrichtung 10 zu der Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung a1, die die Anforderung ausgegeben hat.
Danach geht der Vorgang zum Schritt ST100 weiter,
in welchem die Aktualisierungsbefehlsdaten-Vertei-
lungsvorrichtung 12 wieder wartet, bis die Sen-
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de/Empfangsvorrichtung 10 eine Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Anforderung von irgendeiner der abhangi-
gen Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtungen a1
Uber die Sende/Empfangsvorrichtung 3 empfangt.
[0164] Somit werden die Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatze zu der Kartendaten-Verarbeitungs-
vorrichtung geliefert, die Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatze zu der Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-
tung a1 geliefert, die die Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatze angefordert hat. Jeder Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz bezeichnet den zu aktualisierenden
Datenteil und die Art der Behandlung des Datenteils.
Zum Beispiel enthalten die Aktualisierungsoperati-
onssatze 2 und 3 in Fig. 26B die aktualisierten Kno-
ten/Verbindungs-Datensatze NLR03' und NLRO4I
(siehe Fig. 19). Demgemal kann jeder Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatz bewirken, dass die Karten-
daten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die Kartendaten
aktualisiert.

[0165] Fig. 29 ist ein Flussdiagramm, das die Ar-
beitsweise des Prozessors 6 in jeder Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 zeigt. Wenn die Kar-
tendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 aktiviert ist,
fuhrt der Prozessor 6 einen Eingabeempfangsvor-
gang im Schritt ST200 durch. Wahrend des Eingabe-
empfangsvorgangs gibt unter Verwendung der Ein-
gabevorrichtung 1 der Benutzer einer Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 dieser verschiede-
ner Befehle zum Betreiben der Vorrichtung a1, wie
Befehle Uber den Verkleinerungsmalistab der Karte
auf der Anzeigevorrichtung, fir den Durchlauf der an-
gezeigten Karte, fur die Auswahl seines Bestim-
mungsortes oder fir die Initiierung des Routenpla-
nungsvorgangs. Die Eingabevorrichtung 1 gibt dem
Prozessor 6 verschiedene Befehlssignale in Uberein-
stimmung mit der Operation oder dem Befehl des Be-
nutzers, wodurch der Prozessor 6 diese Befehlssig-
nale von der Eingabevorrichtung 1 wahrend des Ein-
gabeempfangsvorgangs aufnimmt. In Schritt ST201
erkennt der Prozessor 6 die gegenwartige Position
der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 unter
Verwendung des Positionsdetektors 2.

[0166] Im Schritt ST202 bestimmt der Prozessor 6
das anzeigebezogene Datenvollbild und das routen-
planungsbezogene Datenvollbild entsprechend der
Region oder dem Bereich, in dem/der der Benutzer
den Navigationsprozess benétigt, auf der Grundlage
der Befehlssignale, die im Schritt ST200 erhalten
wurden, der gegenwartigen Position, die im Schritt
ST201 erkannt wurde und der in dem Kartendaten-
speicher 4 gespeicherten Kartendaten. Dann erzeugt
der Prozessor 6 eine Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Anforderung, die einen Datenvollbild-ldentifizie-
rer, der die erforderlichen Datenvollbilder anzeigt, ei-
nen Versionsidentifizierer, der die Version der Karten-
daten-Vollbilder anzeigt, und einen Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtungsidentifizierer, der die Karten-
daten-Verarbeitungsvorrichtung a1 selbst anzeigt,
enthalt. Der Prozessor 6 Ubertragt dann die Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Anforderung zu der Kartenda-

ten-Zuflhrungsvorrichtung a2 Gber die Sende/Emp-
fangsvorrichtung 3, wodurch Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatze zum Aktualisieren des gewlinsch-
ten anzeigebezogenen Datenvollbildes und/oder rou-
tenplanungsbezogenen Datenvollbildes angefordert
werden.

[0167] Als nachstes empfangt im Schritt ST203 un-
ter Verwendung der Sende/Empfangsvorrichtung 3
der Prozessor 6 von der Kartendaten-Zufihrungsvor-
richtung a2 die Aktualisierungsbefehls-Datensatze
entsprechend der Aktualisierungsbefehlsdaten-An-
forderung (Schritt ST202) zum Aktualisieren des ge-
wilnschten  anzeigebezogenen  Datenvollbildes
und/oder routenplanungsbezogenen Datenvollbil-
des. Der Prozessor 6 speichert dann die Aktualisie-
rungsbefehls-Datenséatze, die Uber die Sende/Emp-
fangsvorrichtung 3 empfangen wurden, in der Aktua-
lisierungsbefehlsdaten-Speichereinheit in dem Aktu-
alisierungsbefehlsdaten-Speicher 5.

[0168] Es wird z.B. angenommen, dass das Stra-
Rendaten-Vollbild und das Routenplanungsda-
ten-Vollbild, die in den Fig. 18 und 21 gezeigt sind, zu
der letzten Version von Kartendaten gehdéren, wah-
rend der Kartendatenspeicher 4 der Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1, die eine Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Anforderung ausgibt, das Stra-
Rendaten-Vollbild und das Routenplanungsda-
ten-Vollbild speichert, die in den Fig. 10A und 13 ge-
zeigt sind. In diesem Fall speichert der Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speicher 5 zwei Aktualisierungs-
befehls-Datensatze; einer enthalt einen der Aktuali-
sierungsoperationssatze in den Fig. 26a und 26B
zum Ersetzen des StraRendaten-Vollbildes des an-
zeigebezogenen Datenvollbildes in Fig. 10A durch
das in Fig. 18, und der zweite enthalt die Aktualisie-
rungsoperationssatze in den Fig. 27A und 27B zum
Ersetzen des Routenplanungsdaten-Vollbildes des
routenplanungsbezogenen Datenvollbildes in Fig. 13
durch das in Fig. 21.

[0169] Fig. 30 zeigt den Inhalt der Aktualisierungs-
befehlsdaten-Speichereinheit des Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speichers 5 in der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1. Die Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichereinheit speichert einen Aktualisierungs-
befehlsdaten-Verwaltungsdatensatz und einen oder
mehrere Aktualisierungsbefehls-Datensatze 0,1, 2,...
Der Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwaltungsdaten-
satz, der fur die Verwaltung der in der Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichereinheit  gespeicherten
Aktualisierungsbefehls-Datensatze 0, 1, 2,... verwen-
det wird, weist einen oder mehrere Aktualisierungs-
befehlsdaten-Verwaltungssatze auf, die jeweils die
Speicherposition (Adresse in dem Speicher), GroRe,
Erwerbszustand usw. der jeweiligen Aktualisierungs-
befehlsdaten anzeigen.

[0170] Wenn ein Aktualisierungsbefehls-Datensatz
erfolgreich in dem Empfangsschritt erhalten wurde,
speichert der Prozessor 6 den Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz in der Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichereinheit und registriert einen Aktualisie-
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rungsbefehlsdaten-Verwaltungssatz auf dem Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Verwaltungsdatensatz, worin
der  Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwaltungssatz
die Speicherposition, die Gréf3e und den Erwerbszu-
stand des Aktualisierungsbefehls-Datensatzes be-
schreibt, und worin der Erwerbszustand anzeigt,
dass der Erwerb durchgeflihrt wurde. Wenn anderer-
seits ein Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwaltungs-
satz nicht empfangen wird aufgrund von Problemen
wie einer Verhinderung der Kommunikation, erzeugt
der Prozessor 6 einen anderen Datensatz, der den-
selben Inhalt wie der Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Vorsatz des angeforderten Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatzes hat. Dann speichert der Prozessor
6 diesen Datensatz als den Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz in der Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichereinheit und registriert einen Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Verwaltungssatz auf diesem Da-
tensatz, worin der Aktualisierungsbefehlsdaten-Ver-
waltungssatz die Speicherposition und die GroRe
dieses Datensatzes beschreibt und worin der Er-
werbszustand angibt, dass der Erwerb noch nicht
durchgefihrt wurde.

[0171] Daher wird, wann immer die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die Aktualisierungs-
befehlsdaten-Anforderung aussendet, die Anzahl der
in der Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichereinheit
gespeicherten Aktualisierungsbefehls-Datensatze 0,
1, 2,... erhoht.

[0172] Somit speichert in Abhangigkeit von dem Er-
folg des Empfangs die Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichereinheit beispielsweise den Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatz, der die Aktualisierungsope-
rationssatze in den Fig. 26A und 26B zum Ersetzen
des StralRendaten-Vollbildes des anzeigebezogenen
Datenvollbildes in Fig. 10A durch das in Fig. 18 ent-
halt; den Aktualisierungsbefehls-Datensatz, der die
Aktualisierungsoperationssatze in den Fig. 27A und
27b zum Ersetzen des Routenplanungsdaten-Vollbil-
des des routenplanungsbezogenen Datenvollbildes
in Fig. 13 durch das in Fig. 21 enthalt; und die Aktu-
alisierungsbefehlsdaten-Verwaltungssatze zum Ver-
walten dieser Aktualisierungsbefehls-Datensatze.
[0173] Als nachstes erhalt oder lies im Schritt st204
der Prozessor 6 aus dem Kartendatenspeicher 4 das
nicht aktualisierte anzeigebezogene Datenvollbild,
das im Schritt st202 bestimmt wurde, z.B. das anzei-
gebezogene Datenvollbild des StralRendaten-Vollbil-
des in Fig. 10A.

[0174] Im Schritt ST205 aktualisiert der Prozessor 6
das anzeigebezogene Datenvollbild, das im Schritt
ST204 erhalten wurde. Genauer gesagt, der Prozes-
sor 6 ruft zuerst aus der Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichereinheit des Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichers 5 den Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz flr das anzeigebezoge Datenvollbild ab, das der
Region oder dem Bereich entspricht, in der/dem der
Benutzer den Navigationsprozess benétigt, und pruft
den Erwerbszustand in dem Aktualisierungsbefehls-
daten-Verwaltungssatz, der fiir Aktualisierungsbe-

fehls-Datensatz relevant ist. Wenn der Erwerbszu-
stand anzeigt, dass der Erwerb durchgefihrt wurde,
aktualisiert der Prozessor 6 das anzeigebezogene
Datenvollbild, das im Schritt ST204 erhalten wurde,
gemal dem Aktualisierungsbefehls-Datensatz und
speichert das aktualisierte anzeigebezogene Daten-
vollbild in der Kartendaten-Speichereinheit in dem
Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher 5. Wenn an-
dererseits der fir die Aktualisierungsbefehlsdaten re-
levante Erwerbszustand anzeigt, dass der Erwerb
nicht durchgefihrt wurde, speichert der Prozessor 6
das anzeigebezogene Datenvollbild in der Kartenda-
ten-Speichereinheit in dem Aktualisierungsbefehls-
daten-Speicher 5 ohne Anderung.

[0175] Wenn daher der Erwerbszustand anzeigt,
dass der Erwerb durchgefiihrt wurde, sendet der Pro-
zessor die Aktualisierungsoperation, die durch die
Aktualisierungsoperationssatze des Aktualisierungs-
befehls-Datensatzes bezeichnet ist, bei dem anzei-
gebezogenen Datenvollbild mit dem in Fig. 10 ge-
zeigten Strallendaten-Vollbild an und speichert dann
das aktualisierte anzeigebezogene Datenvollbild in
der Kartenspeichereinheit in dem Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speicher 5. Somit ist das in der Kartenda-
ten-Speichereinheit gespeicherte StralRendaten-Voll-
bild des anzeigebezogenen Datenvollbilds in das in
Fig. 18 gezeigte Stralendaten-Vollbild modifiziert.
Folglich kann durch Aktualisieren des anzeigebezo-
genen Daten-Vollbilds durch den Prozessor 6 in
Ubereinstimmung mit dem Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz die Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung a1 das aktualisierte anzeigebezogene Da-
tenvollbild erhalten. Wenn der auf die Aktualisie-
rungsbefehlsdaten bezogene Erwerbszustand an-
zeigt, dass der Erwerb nicht durchgefiihrt wurde, wird
das anzeigebezogene Datenvollbild mit dem in
Fig. 10B gezeigten nicht aktualisierten Straflenda-
ten-Vollbild in der Kartendaten-Speichereinheit ge-
speichert.

[0176] Fig. 31 ist ein Diagramm, das den Inhalt ei-
ner Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichers 5 zeigt. Die Kartenda-
ten-Speichereinheit speichert mehrere anzeigebezo-
gene Datenvollbilder jeweils entsprechend mehreren
Serviceregionen (Bereichen) und mehrere routenpla-
nungsbezogene Datenvollbilder jeweils entspre-
chend mehreren Bereichen. Die Kartendaten-Spei-
chereinheit speichert auch ein Verwaltungsda-
ten-Vollbild zum Verwalten dieser anzeigebezogenen
Datenvollbilder und der routenplanungsbezogenen
Datenvollbilder. Das Verwaltungsdaten-Vollbild ent-
halt Daten zum Identifizieren der Speicherpositionen
(Adressen in dem Aktualisierungsbefehlsdaten-Spei-
cher 5) fur jedes anzeigebezogene Datenvollbild und
jedes routenplanungsbezogene Datenvollbild. Im
Wesentlichen ist der Inhalt der Kartendaten-Speiche-
reinheit derselbe wie die in dem Kartendatenspeicher
4 in Fig. 4 gespeicherten Kartendaten.

[0177] Im Schritt ST206 in Fig. 29 erhalt oder liest
der Prozessor 6 aus dem Kartendatenspeicher 4 das
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nicht aktualisierte routenplanungsbezogene Daten-
vollbild, das im Schritt ST202 bestimmt wurde, z.B.
das routenplanungsbezogene Datenvollbild mit dem
Routenplanungsdaten-Vollbild in Fig. 13.

[0178] Im Schritt ST207 aktualisiert der Prozessor 6
das routenplanungsbezogene Datenvollbild, das im
Schritt ST206 erhalten wurde. Genauer gesagt, der
Prozessor 6 ruft zuerst aus der Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speichereinheit des Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speichers 5 den Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz fir das routenplanungsbezogene
Datenvollbild ab, das der Region oder dem Bereich
entspricht, in welcher (welchem) der Benutzer den
Navigationsvorgang bendtigt, und prift den Erwerbs-
zustand in dem Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwal-
tungssatz, der fur den Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz relevant ist. Wenn der Erwerbszustand anzeigt,
dass der Erwerb stattgefunden hat, aktualisiert der
Prozessor 6 das routenplanungsbezogene Daten-
vollbild, das im Schritt ST204 erhalten wurde, gemaf
dem Aktualisierungsbefehls-Datensatz, und spei-
chert das aktualisierte routenplanungsbezogene Da-
tenvollbild in der Kartendaten-Speichereinheit in dem
Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher 5. Wenn an-
dererseits der Erwerbszustand, der fur die Aktualisie-
rungsbefehlsdaten relevant ist, anzeigt, dass der Er-
werb nicht durchgefiihrt wurde, speichert der Prozes-
sor 6 das routenplanungsbezogene Datenvollbild in
der Kartendatenvollbild-Speichereinheit in dem Aktu-
alisierungsbefehlsdaten-Speicher 5 ohne Anderung.
[0179] Wenn daher der Erwerbszustand anzeigt,
dass der Erwerb durchgefiihrt wurde, bt der Prozes-
sor 6 die Aktualisierungsoperation, die durch die Ak-
tualisierungsoperationssatze des Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatzes bezeichnet ist, an dem routenpla-
nungsbezogenen Datenvollbild mit dem in Fig. 13
gezeigten Routenplanungsdaten-Vollbild aus und
speichert dann das aktualisierten routenplanungsbe-
zogene Datenvollbild in der Kartenspeichereinheit in
dem Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher 5. Somit
wird das Routenplanungsdaten-Vollbild des routen-
planungsbezogenen Datenvollbildes, das in der Kar-
tendaten-Speichereinheit gespeichert ist, in das in
Fig. 21 gezeigte StralRendaten-Vollbild modifiziert.
Folglich kann durch die Aktualisierung des routenpla-
nungsbezogenen Datenvollbildes durch den Prozes-
sor 6 gemafly dem Aktualisierungsbefehls-Datensatz
die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 das ak-
tualisierte routenplanungsbezogene Datenvollbild er-
halten. Wenn der auf die Aktualisierungsbefehlsda-
ten bezogene Erwerbszustand anzeigt, dass der Er-
werb nicht durchgefuhrt wurde, wird das routenpla-
nungsbezogene Datenvollbild mit dem nicht aktuali-
sierten Routenplanungsdaten-Vollbild nach Fig. 13 in
der Kartendaten-Speichereinheit gespeichert.

[0180] Im Schritt ST208 wird eine Navigationspro-
zess-Subroutine angerufen und ausgefihrt. Nach
Beendigung des Navigationsprozesses geht der Vor-
gang zum Schritt ST200 zurlick und wird wiederholt.
Der Navigationsprozess verwendet das anzeigebe-

zogene Datenvollbild und das routenplanungsbezo-
gene Datenvollbild, die in den Schritten ST205 und
ST207 in der Kartendaten-Speichereinheit des Aktu-
alisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 gespeichert
wurden, und wird gemaf den Befehlssignalen ausge-
fuhrt, die im Schritt ST200 eingegeben wurden.
[0181] Fig. 32 ist ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel des Navigationsprozesses zeigt, der im Schritt
ST208 ausgefihrt wurde, worin die Kartendarstel-
lung, Routenplanung und Routendarstellung ausge-
Ubt wird. Zuerst zeigt im Schritt ST300 unter Verwen-
dung des in der Kartendaten-Speichereinheit des Ak-
tualisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 in Verbindung
mit dem erforderlichen Bereich der Prozessor 6 eine
gewinschte Karte der Anzeigevorrichtung der Aus-
gabevorrichtung 7 an. Wenn das anzeigebezogene
Datenvollbild aktualisiert ist, so dass das Strafenda-
tenvollbild nach Fig. 18 erhalten ist, werden die Stra-
Ren des in Fig. 14 gezeigten Netzwerks auf der An-
zeigevorrichtung angezeigt, wie in Fig. 33B gezeigt
ist. Wenn jedoch das anzeigebezogene Datenvollbild
nicht aktualisiert ist, so dass das Straflendaten-Voll-
bild nach Fig. 10A erhalten ist, werden die Stralien
des in Fig. 5 gezeigten Netzwerks auf der Anzeige-
vorrichtung angezeigt, wie in Fig. 33A gezeigt ist.
[0182] Im Schritt ST301 flhrt unter Verwendung des
routenplanungsbezogenen Datenvollbildes, das in
der Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichers 5 gespeichert ist, in
Verbindung mit dem erforderlichen Bereich der Pro-
zessor 6 eine Routenplanung mittels des ?-Algorith-
mus oder anderer geeigneter Algorithmen durch. Bei
der Routenplanung wird eine optimale Route von ei-
nem Abfahrtsort zu einem Bestimmungsort gesucht,
bei der die erforderlichen Kosten sowie die angena-
herte Zeit ein Minimum sind. Dann erzeugt der Pro-
zessor 6 Durchgangsknoteninformationen auf der
Grundlage der optimalen Route, derart, dass die
Knotennummern der Knoten, durch die der Benutzer
von dem Abfahrtsort zu dem Bestimmungsort hin-
durchfahren sollte, in der Reihenfolge der Durchfahrt
angeordnet sind. Solche Knoten werden als Durch-
fahrtsknoten bezeichnet.

[0183] Im Schritt ST302 werden auf der Grundlage
der Durchfahrtsknoteninformationen, die im Schritt
ST301 erzeugt wurden, Daten auf den Verbindun-
gen, die die optimale Route bilden, aus dem Routen-
planungsdaten-Vollbild des routenplanungsbezoge-
nen Datenvollbildes in Beziehung auf den erforderli-
chen Bereich herausgezogen. Dann wird ein Routen-
datensatz auf der Grundlage der Informationen er-
zeugt.

[0184] Fig. 34 zeigt die Architektur eines Routenda-
tensatzes, der in dem Navigationsprozess von der
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 erzeugt ist.
Der Routendatensatz enthalt Durchfahrts-Verbin-
dungssatze und ein Feld der Gesamtzahl von Durch-
fahrts-Verbindungssatzen. Der Durchfahrts-Verbin-
dungssatz bezeichnet die anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationshummern von anzeigebezoge-
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nen Verbindungen, worin die anzeigebezogenen Ver-
bindungen den routenplanungsbezogenen Verbin-
dungen entsprechen, die die Durchfahrtsknoten ver-
binden. Jeder Durchfahrts-Verbindungssatz enthalt
die anzeigebezogene Hilfsverbindungs-ldentifikati-
onsanwesenheitsinformation, die entsprechende an-
zeigebezogene Verbindungsidentifikationsinformati-
on und die entsprechende anzeigebezogene Hilfs-
verbindungs-ldentifikationsinformation, die aus ei-
nem der in den Fig. 14 und 22 gezeigten Verbin-
dungssatze herausgezogen wurden.

[0185] Die entsprechenden anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsinformationen enthalten eine
anzeigebezogene Startverbindungs-ldentifikations-
nummer und eine anzeigebezogene Endverbin-
dungs-ldentifikationsnummer, die einen Bereich von
anzeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern der anzeigebezogenen Verbindungen entspre-
chend der routenplanungsbezogenen Verbindung
bedeuten. Die entsprechenden anzeigebezogenen
Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen enthal-
ten eine anzeigebezogenen Hilfsstartverbin-
dungs-ldentifikationsnummer und eine anzeigebezo-
gene Hilfsendverbindungs-ldentifikationsnummer,
die einen Bereich von anzeigebezogenen Hilfsver-
bindungs-ldentifikationsnummern der alternativen
Verbindungen entsprechend der routenplanungsbe-
zogenen Verbindung bedeuten. Die entsprechenden
anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikations-
anwesenheitsinformationen zeigen an, ob der Satz
jede der entsprechenden anzeigebezogenen Hilfs-
startverbindungs-ldentifikationsnummer und der ent-
sprechenden anzeigebezogenen Hilfsendverbin-
dungs-ldentifikationsnummer in den entsprechenden
anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikations-
informationen anzeigt.

[0186] Der Routendatensatz kann in der wie folgt
beschriebenen Weise erzeugt werden.

[0187] Zuerst wird ein Knotensatz siehe Fig. 23 ent-
sprechend jedem Durchfahrtsknoten gesucht, um ei-
nen Verbindungssatz zu finden, von dem die benach-
barte Knotennummer den nachsten Durchfahrtskno-
ten anzeigt. Dann wird die Kombination aus den ent-
sprechenden anzeigebezogenen Verbindungsidenti-
fikationsinformationen und den entsprechenden an-
zeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikationsin-
formationen aus dem Verbindungssatz herausgezo-
gen. Ein Durchfahrts-Verbindungssatz wird in einer
solchen Weise zusammengesetzt, dass die heraus-
gezogenen Informationen als die entsprechenden
anzeigebezogenen Verbindungsidentifikationsinfor-
mationen und die entsprechenden anzeigebezoge-
nen  Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen
des Durchfahrts-Verbindungssatzes verwendet wer-
den.

[0188] Die Fig. 35 und 36 zeigen den beispielhaften
Inhalt eines Routendatensatzes. Fig. 35 zeigt den In-
halt eines Routendatensatzes auf der Grundlage des
aktualisierten Routenplanungsdaten-Vollbildes. Die-
ser Routendatensatz bezeichnet, dass die optimale

Route, die sich aus der Routenplanung ergibt, durch
die Knoten Nr3, Nr4, Nr1, Nr6 und Nr2 in Fig. 17 hin-
durchgeht. Die entsprechenden anzeigebezogenen
Verbindungsidentifikationsinformationen und die ent-
sprechenden anzeigebezogenen Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformationen in Fig. 35 zeigen
die anzeigebezogenen Verbindungsidentifikations-
nummern der in Fig. 16 gezeigten anzeigebezoge-
nen Verbindungen an entsprechend den routenpla-
nungsbezogenen Verbindungen Lr2, Lr4, Lr1' und
Lr1" in Fig. 17. Als eine Folge ist es durch den Rou-
tendatensatz in Fig. 35 mdglich, zu erkennen, dass
die optimale Route von dem in Fig. 16 gezeigten an-
zeigebezogenen Verbindungen Ld5, Ld6, Ld11, Ld2,
Ld3', Ld3" und Ld4 gebildet ist.

[0189] Fig. 36 ist ein Diagramm, das den beispiel-
haften Inhalt eines anderen Routendatensatzes auf
der Grundlage des nicht aktualisierten Routenpla-
nungsdaten-Vollbildes zeigt. Dieser Routendatensatz
bezeichnet, dass die optimale Route, die sich aus der
Routenplanung ergibt, durch die knoten Nr3, Nr4, Nr1
und Nr2 in Fig. 9 hindurchgeht. Die entsprechenden
anzeigebezogenen Verbindungsidentifikationsinfor-
mationen und die entsprechenden anzeigebezoge-
nen Hilfsverbindungs-Identifikationsinformationen in
Fig. 36 zeigen die anzeigebezogenen Verbindungsi-
dentifikationsnummern der in Fig. 8 gezeigten anzei-
gebezogenen Verbindungen an entsprechend den
routenplanungsbezogenen Verbindungen Lr2, Lr4
und Lr1 nach Fig. 9. Als eine Folge ist es durch den
Routendatensatz nach Fig. 36 mdglich, zu erkennen,
dass die optimale Route aus den in Fig. 8 gezeigten
Verbindungen Ld5, Ld6, Ld11, Ld2, Ld3 und Ld4 ge-
bildet ist.

[0190] Im Schritt ST303 in Fig. 32 bestimmt der
Prozessor 6, ob der Routendatensatz zumindest ei-
nen Durchfahrts-Verbindungssatz hat, der nicht aus-
gelesen wurde, oder nicht. Wenn nicht alle Durch-
fahrts-Verbindungssatze fir Schritt ST304, der als
nachstes beschrieben wird, ausgelesen wurden, ist
die Bestimmung im Schritt ST303 negativ, so dass
der Prozess endet. D.h., der im Schritt ST208 in
Fig. 29 illustrierte Navigationsprozess endet. Wenn
andererseits ein derartiger Durchfahrts-Verbindungs-
satz besteht, der nicht aus dem Routendatensatz
ausgelesen wurde, geht der Prozess zum Schritt
ST304 weiter.

[0191] Im Schritt ST304 liest der Prozessor 6 einen
der nicht gelesenen Durchfahrts-Verbindungssatze.
Das Lesen im Schritt ST304 ermoglicht dem Prozes-
sor 6, die Form der aus den anzeigebezogenen Ver-
bindungen gebildeten optimalen Route auf der
Grundlage der gelesenen Durchfahrts-Verbindungs-
satze zu definieren und sie auf der Anzeigevorrich-
tung anzuzeigen.

[0192] Im Schritt ST305 bestimmt der Prozessor 6,
ob das StraRendaten-Vollbild des anzeigebezogenen
Datenvollbildes, das in der Kartendaten-Speicherein-
heit des Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers 5
gespeichert und auf den erforderlichen Bereich bezo-
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gen ist, zumindest einen Knoten/Verbindungs-Daten-
satz hat, der nicht gelesen wurde, oder nicht. Wenn
alle Knoten/Verbindungs-Datensatze fiir den schritt
ST306, der als nachstes beschrieben wird, gelesen
wurden, ist die Bestimmung im Schritt ST305 negativ,
so dass der Prozess zum Schritt ST303 zurlickgeht.
Wenn andererseits ein derartigen Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz besteht, der nicht aus dem Stra-
Rendaten-Vollbild des anzeigebezogenen Datenvoll-
bildes fir den erforderlichen Bereich gelesen wurde,
geht der Prozess zum Schritt ST306 weiter.

[0193] Im Schritt ST306 liest der Prozessor 6 eines
der nicht gelesenen StralRendaten-Vollbilder des an-
zeigebezogenen Datenvollbildes fir den erforderli-
chen Bereich aus der Kartendaten-Speichereinheit
des Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers 5.

[0194] Im Schritt ST307 wird bestimmt, ob der
Durchfahrts-Verbindungssatz, der im Schritt ST304
aufgerufen wurde, dem Knoten/Verbindungs-Daten-
satz entspricht, der im Schritt ST306 aufgerufen wur-
de, entspricht oder nicht. Genauer gesagt, auf der
Grundlage der vorbeschriebenen datennotierten
GroRenbeziehung der anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummer und der zusammenge-
setzten anzeigebezogenen Verbindungsidentifikati-
onsnummer wird bestimmt, ob der Bereich der anzei-
gebezogenen Verbindungsidentifikationsnummern
(der nachfolgend als Bereich ,A" bezeichnet wird),
der durch die anzeigebezogene Verbindungsidentifi-
kationsinformation und die anzeigebezogene Hilfs-
verbindungs-ldentifikationsinformation des Kno-
ten/Verbindungs-Satzes identifiziert ist, der im Schritt
ST306 gelesen wurde, in dem Bereich der anzeige-
bezogenen Verbindungsidentifikationsnummern (der
nachfolgend als Bereich ,B" bezeichnet wird), der
durch die entsprechende anzeigebezogene Verbin-
dungsidentifikationsinformation und die entsprechen-
de anzeigebezogene Hilfsverbindungs-ldentifikati-
onsinformation des Durchfahrts-Verbindungssatzes,
der im Schritt ST304 gelesen wurde, enthalten ist
oder nicht. Wenn der Bereich ,A" in dem Bereich ,B"
enthalten ist, geht der Prozess zum Schritt ST308
weitere. Anderenfalls geht der Prozess zum Schritt
ST305 zurick.

[0195] Durch Ausfiihrung des Schrittes ST307 wird
die mit dem Bereich ,B" der anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsnummern, die durch jeden
Durchfahrts-Verbindungssatz in dem Routendaten-
satz bezeichnet sind, versehene Verbindung assozi-
iert mit der Verbindung, der mit dem Bereich ,A" von
anzeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern, die durch jeden Knoten/Verbindungs-Daten-
satz in dem anzeigebezogenen Datenvollbild verse-
hen ist. Als nachstes erwirbt im Schritt ST308 der
Prozessor 6 Koordinaten von Knotenzwischenpunk-
ten, die in dem assoziierten Knoten/Verbindungs-Da-
tensatz definiert sind. Dann definiert der Prozessor 6
die Form der anzeigebezogene Verbindung, die dem
Durchfahrts-Verbindungssatz entsprechen, die im
Schritt ST304 aus dem Routendatensatz gelesen

wurden.

[0196] Im Schritt ST309 wird unter Verwendung der
Koordinaten von Knoten und Zwischenpunkten, die
im Schritt ST308 gesucht wurden, die Form der
Durchfahrts-Verbindung auf der Anzeigevorrichtung
der Ausgabevorrichtung 7 in einer solchen Art und
weise angezeigt, dass die Durchfahrts-Verbindung
der StralRenkarte, die im Schritt ST300 angezeigt
wurde, Uberlagert ist. Wie in den Fig. 37A oder 37B
gezeigt ist, sind die optimalen Routenverbindungen
durch dickere Linien gezeigt, die den dinneren Lini-
en, welche das Netzwerk von Strallen darstellen,
Uberlagert sind.

[0197] Nach dem Schritt ST309 geht der Prozess
zum Schritt ST303 zurlck, um die Schritte
ST303-ST309 zu wiederholen, wodurch die ange-
zeigte Route der Durchfahrtsverbindungen auf der
Grundlage der nachsten Durchfahrts-Verbindungs-
satze erweitert wird. SchlieRlich wird die gesamte in
Fig. 37A oder 37B gezeigte Route auf den Stralen-
kartenschirm dargestellt.

[0198] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
kénnen mittels des Empfangszustands, d.h. des Er-
werbszustands jedes Aktualisierungsbefehls-Daten-
satzes entsprechend dem notwendigen Bereich der
Aktualisierungszustand von jedem des Routenpla-
nungsdaten-Vollbildes und der anzeigebezogenen
Datenvollbildes fir den notwendigen Bereich in der
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 unter-
schieden werden. Es kdnnen vier Zustande wie folgt
gegeben sein.

[0199] In dem ersten Zustand wurden sowohl das
Routenplanungsdaten-Vollbild als auch das anzeige-
bezogene Datenvollbild fir den notwendigen Bereich
in der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 ak-
tualisiert. GemaR dem Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz hat die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
a1l ein Routenplanungsdaten-Vollbild, das z.B. in
Fig. 21 gezeigt ist, und ein StraRendaten-Vollbild,
das z.B. in Fig. 18 gezeigt ist, erzeugt und hat sie in
der Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichers 5 gespeichert. In die-
sem Fall zeigen die Bereiche ,A" und ,B" von anzei-
gebezogenen Verbindungsidentifikationsnummern,
die im Schritt ST307 verwendet werden, die anzeige-
bezogenen Verbindungsidentifikationsnummern der
aktualisierten Vollbilder an.

[0200] In dem zweiten Zustand wurden, wahrend
das Routenplanungsdaten-Vollbild fir den notwendi-
gen Bereich aktualisiert wurde, das anzeigebezoge-
nen Datenvollbild nicht aktualisiert. Z.B. wurden ein
aktualisiertes Routenplanungs-Vollbild in Fig. 21 und
eine alte Version des StralRendaten-Vollbildes in
Fig. 10 in der Kartendaten-Speichereinheit des Aktu-
alisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 gespeichert. In
diesem Fall wurde der Bereich ,A" von anzeigebezo-
genen Verbindungsidentifikationsnummern ebenfalls
aktualisiert, wahrend der Bereich ,,B" nicht aktualisiert
wurde (bezieht sich auf die alte Version).

[0201] In dem dritten Zustand wurde, wahrend das
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Routenplanungsdaten-Vollbild fir den notwendigen
Bereich nicht aktualisiert wurde, das anzeigebezoge-
nen Datenvollbild aktualisiert. Z.B. wurden eine alte
Version des Planungsdaten-Vollbildes in Fig. 13 und
ein aktualisiertes StraRendaten-Vollbild in Fig. 18 in
der Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichers 5 gespeichert. In die-
sem Fall wurde der Bereich ,A" der anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummern nicht aktua-
lisiert, wahrend der Bereich ,B" aktualisiert wurde.
[0202] In dem vierten Zustand wurden weder das
Routenplanungsdaten-Vollbild noch das anzeigebe-
zogenen Datenvollbild fir den notwendigen Bereich
aktualisiert. Z.B. wurden eine alte Version des Rou-
tenplanungsdaten-Vollbildes in Fig. 13 und eine alte
Version des Straflendaten-Vollbildes in Fig. 10 in der
Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speichers 5 gespeichert. In diesem Fall
wurden Bereiche ,A" oder ,B" der anzeigebezogenen
Verbindungsidentifikationsnummern nicht aktuali-
siert.

[0203] Genauer gesagt, die vorbeschriebene Be-
stimmung im Schritt ST307 zum Assoziieren des
Durchfahrts-Verbindungssatzes und des Knoten/Ver-
bindungs-Datensatzes wird wie folgt durchgeflhrt:
Es wird angenommen, dass der in Fig. 35 gezeigte
Routendatensatz nun auf der Grundlage des aktuali-
sierten Routenplanungsdaten-Vollbildes in dem ers-
ten Zustand erzeugt ist. Hinsichtlich des Durch-
fahrts-Verbindungssatzes 0 entspricht der Bereich
von anzeigebezogenen Verbindungsidentifikations-
nummern 105-106 den Knoten/Verbindungs-Daten-
satzen NRL10 und NLR11 (entsprechend den Verbin-
dungen Ld5 und Ld6 in Fig. 16) des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes Mr1' in Fig. 20. Hinsichtlich des
Durchfahrts-Verbindungssatzes 1 entspricht der Be-
reich der anzeigebezogenen Verbindungsidentifikati-
onsnummern 111-111 dem Knoten/Verbindungs-Da-
tensatz NRL30 (entsprechend Ld11 in Fig. 16) des
Mehrfachverbindungs-Datensatzes Mr3 in Fig. 12.
Hinsichtlich des Durchfahrts-Verbindungssatzes 2
entspricht der Bereich von anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsnummern 102 zu 103:127 den
Knoten/Verbindungs-Datensatzen  NRLO2  und
NLRO3 (entsprechend den Verbindungen Ld2 und
Ld3' in Fig. 16) des Mehrfachverbindungs-Datensat-
zes Mr0' in Fig. 19. Hinsichtlich des Durchfahrts-Ver-
bindungssatzes 3 entspricht der Bereich der anzeige-
bezogenen Verbindungsidentifikationsnummern
103:138 zu 104 den Knoten/Verbindungs-Datensat-
zen NRLO4i und NLRO4 (entsprechend den Verbin-
dungen Ld3" und Ld4 in Fig. 16) des Mehrfachver-
bindungs-Datensatzes Mr0Q' in Fig. 19.

[0204] Daher koénnen optimale Routenverbindun-
gen, insbesondere die Verbindungen Ld5, Ld6, Ld11,
Ld2, Ld3', Ld3" und Ld4 in Fig. 16 auf dem Anzeige-
schirmbild dargestellt werden. Die sich ergebende
optimale Route ist in Fig. 37B in einer Weise gezeigt,
dass die optimalen Routenverbindungen dem geén-
derten StralRennetzwerk Uberlagert sind.

[0205] Es wird angenommen, dass der in Fig. 35
gezeigte Routendatensatz nun auf der Grundlage
des aktualisierten Routenplanungsdaten-Vollbildes in
dem zweiten Zustand erzeugt ist. Hinsichtlich des
Verbindungssatzes 0 entspricht der Bereich der an-
zeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern 105-106 den Knoten/Verbindungs-Datensatzen
NRL10 und NLR11 (entsprechend den Verbindungen
Ld5 und Ld6 in Fig.16) des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes Mr1 in Fig. 12. Hinsichtlich des
Verbindungssatzes 1 entspricht der Bereich der an-
zeigebezogenen Verbindungsidentifikationsnum-
mern 111-111 dem Knoten/Verbindungs-Datensatz
NRL30 (entsprechend Ld11 in Fig. 8) des Mehrfach-
verbindungs-Datensatzes Mr3 in Fig. 12. Hinsichtlich
des Durchfahrts-Verbindungssatzes 2 entspricht der
Bereich der anzeigebezogenen Verbindungsidentifi-
kationsnummern 102 zu 103:127 den Knoten/Verbin-
dungs-Datensatzen NRLO2 und NLRO3 (entspre-
chend den Verbindungen Ld2 und Ld3 in Fig. 9) des
Mehrfachverbindungs-Datensatzes MrO in Fig. 11.
Hinsichtlich des Durchfahrts-Verbindungssatzes 3
entspricht der Bereich der anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsnummern 103:128 zu 104 den
Knoten/Verbindungs-Datensatzen  NRLO3  und
NLRO4 (entsprechend den Verbindungen Ld3 und
Ld4 in Fig. 8) des Mehrfachverbindungs-Datensat-
zes Mr0' in Fig. 19.

[0206] Daher konnen optimale Routenverbindun-
gen, insbesondere die Verbindungen Ld5, Ld6, Ld11,
Ld2, Ld3 und Ld4 in Fig. 8, auf dem Anzeigeschirm-
bild dargestellt werden. Die sich ergebende optimale
Route ist in Fig. 37A in einer Weise gezeigt, dass die
optimalen Routenverbindungen dem urspringlichen
StralRennetzwerk Uberlagert sind.

[0207] Es wird angenommen, dass der in Fig. 36
gezeigte Routendatensatz nun auf der Grundlage
des nicht aktualisierten Routenplanungsdaten-Voll-
bildes in dem dritten Zustand erzeugt ist. Hinsichtlich
des Durchfahrts-Verbindungssatzes 0 entspricht der
Bereich von anzeigebezogenen Verbindungsidentifi-
kationsnummern 105-106 den Knoten/Verbin-
dungs-Datensatzen NRL10 und NLR11 (entspre-
chend den Verbindungen Ld5 und Ld6 in Fig. 16) des
Mehrfachverbindungs-Datensatzes Mr1' in Fig. 20
Hinsichtlich des Durchfahrts-Verbindungssatzes 1
entspricht der Bereich von anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsnummern 111-111 dem Kno-
ten/Verbindungs-Datensatz NRL30 (entsprechend
Ld11 in Fig. 16) des Mehrfachverbindungs-Datensat-
zes Mr3 in Fig. 12. Hinsichtlich des Durchfahrts-Ver-
bindungssatzes 2 entspricht der Bereich der anzeige-
bezogenen Verbindungsidentifikationsnummern
102-104 den Knoten/Verbindungs-Datensatzen
NRLO2, NLR03', NLRO4i und NLRO4 (entsprechend
den Verbindungen Ld2, Ld3', Ld3" und Ld4 in Fig. 16)
des Mehrfachverbindungs-Datensatzes Mr0' in
Fig. 19.

[0208] Daher konnen optimale Routenverbindun-
gen, insbesondere die Verbindungen Ld5, Ld6, Ld11,
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Ld2, Ld3', Ld3" und Ld4 in Fig. 16, auf dem Anzeige-
schirmbild dargestellt werden. Die sich ergebende
optimale Route ist in Fig. 37B in einer Weise gezeigt,
dass die optimalen Routenverbindungen dem gean-
derten Stralkennetzwerk Uberlagert sind.

[0209] Es wird nun angenommen, dass der in
Fig. 36 gezeigte Routendatensatz nun auf der
Grundlage des nicht aktualisierten Routenplanungs-
daten-Vollbildes in dem vierten Zustand erzeugt ist.
Hinsichtlich des Durchfahrts-Verbindungssatzes 0
entspricht der Bereich der anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsnummern 105-106 den Kno-
ten/Verbindungs-Datensatzen NRL10 und NLR11
(entsprechend den Verbindungen Ld5 und Ld6 in
Fig. 8) des Mehrfachverbindungs-Datensatzes Mr1
in Fig. 12. Hinsichtlich des Durchfahrts-Verbindungs-
satzes 1 entspricht der Bereich von anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummern 111-111
dem Knoten/Verbindungs-Datensatz NRL30 (ent-
sprechend Ld11 in Fig. 8) des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes Mr3 in Fig. 12. hinsichtlich des
Durchfahrts-Verbindungssatzes 2 entspricht der Be-
reich der anzeigebezogenen Verbindungsidentifikati-
onsnummern 102-104 den Knoten/Verbindungs-Da-
tensatzen NRLO2, NRLO3 und NLRO4 (entsprechend
den Verbindungen Ld2, Ld3 und Ld4 in Fig. 8) des
Mehrfachverbindungs-Datensatzes Mr0 in Fig. 12.
[0210] Daher kdnnen optimale Routenverbindun-
gen, insbesondere die Verbindungen Ld5, Ld6, Ld11,
Ld2, Ld3 und Ld4 in Fig. 8 auf dem Anzeigeschirm-
bild dargestellt werden. Die sich ergebende optimale
Route ist in Fig. 37A in einer Weise gezeigt, dass die
optimalen Routenverbindungen Uber das urspringli-
che Stralennetzwerk tberlagert sind.

[0211] Bei dem zweiten und dritten Zustand kann,
obgleich die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
a1l das anzeigebezogene Datenvollbild und das rou-
tenplanungsbezogene Datenvollbild in verschiede-
nen Versionen speichert, die Verbindungsassoziation
zwischen dem anzeigebezogenen Datenvollbild und
dem routenplanungsbezogenen Datenvollbild er-
kannt werden, gemall dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel, wie es vorstehend beschrieben wurde.
DemgemalR kann die Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung a1 eine optimale Route ordnungsgemaf an-
zeigen, obgleich sie nur eines dieser Datenvollbilder
erhalten kann.

[0212] Wie aus der obigen Beschreibung ersichtlich
ist, weist gemaR dem ersten Ausfihrungsbeispiel die
Datenarchitektur von Kartendaten einen Stralenda-
tenteil (StraBendaten-Vollbild) fir die Kartendarstel-
lung auf, der anzeigebezogene Verbindungsidentifi-
kationsinformationen, die urspriingliche Verbindun-
gen anzeigen, und anzeigebezogenen Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformationen, die zum anzei-
gen alternativer Verbindungen verwendet werden,
enthalt, wobei die anzeigebezogenen Verbindungsi-
dentifikationen fur jede urspringliche Verbindung
und die anzeigebezogenen Hilfsverbindungs-ldentifi-
kationsinformationen flir deren alternative Verbindun-

gen miteinander assoziiert sind. Demgemal kann
eine Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung, wie ein
Computer, eine logische Schaltung, oder eine Kombi-
nation hiervon die Beziehung zwischen der urspriing-
lichen Verbindung und den alternativen Verbindun-
gen erkennen (siehe Fig. 11, 12, 19 und 20).

[0213] Die Datenarchitektur von Kartendaten um-
fass auch einen Routenplanungsdaten-Teil (Routen-
planungs-Vollbild) fiir die Routenplanung, der die an-
zeigebezogenen Verbindungsidentifikationsinforma-
tionen (entsprechend den anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsinformationen) die die urspringli-
chen Verbindungen anzeigen, und die anzeigebezo-
genen Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen
(entsprechend den anzeigebezogenen Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformationen), die zum Anzei-
gen alternativer Verbindungen verwendet werden,
enthalt, wobei die anzeigebezogenen Verbindungsi-
dentifikationsinformationen fur ihre al-ternativen Ver-
bindungen miteinander assoziierte sind, wodurch die
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung die Bezie-
hung zwischen der urspriinglichen Verbindung und
den alternativen Verbindungen erkennen kann (siehe
Fig. 14, 22 und 23). Daher kann, obgleich die Version
des StraRendaten-Vollbildes sich von der des Rou-
tenplanungsdaten-Vollbildes unterscheidet, die Be-
ziehung zwischen den neu eingefihrten alternativen
Verbindungen und ihrer urspriinglichen Verbindung
erkannt werden. DemgemalR kann die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 eine optimale Route
ordnungsgemal anzeigen, obgleich nur eines dieser
Datenvollbilder aktualisiert wurde.

[0214] Weiterhin umfasst die Datenarchitektur des
Aktualisierungsbefehls-Datensatzes einen oder meh-
rere Aktualisierungsoperationssatze zum Hinzufligen
der Datenworter in Verbindung mit den alternativen
Verbindungen zu den Kartendaten, und jeder Aktua-
lisierungsoperationssatz enthélt die anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsinformationen, die die
urspringliche Verbindung anzeigen, und anzeigebe-
zogene Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformatio-
nen, die ihre alternativen Verbindungen anzeigen
(siehe Fig. 26B und 27B). Demgemal ist die Daten-
architektur des Aktualisierungsbefehls-Datensatzes
geeignet fir die Aktualisierung sowohl des Stralien-
daten-Vollbildes und des Routenplanungsdaten-Voll-
bildes der Kartendatenarchitektur. Bei Empfang des
Aktualisierungsbefehls-Datensatzes kann die Kar-
tendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die entspre-
chenden Satze in dem Stralendaten-Vollbild oder
dem Routenplanungsdaten-Vollbild automatisch in
Ubereinstimmung mit den Bezeichnungen in den Ak-
tualisierungsoperationssatzen aktualisieren.

[0215] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
informiert jeder Aktualisierungsoperationssatz in der
Datenarchitektur des Aktualisierungsbefehls-Daten-
satzes eine Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
(Computer, logische Schaltung oder eine Kombinati-
on hiervon) Uber den Typ der zu aktualisierenden Da-
ten und die Position des aktualisierten Gegenstands.
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Daher erfordert, damit die Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 eine Aktualisierung erreicht, die
Vorrichtung nur einen oder mehrere neue wirksame
Gegenstande wie den Vielfachverwendungs-Vorsatz,
den Knoten/Verbindungs-Datensatz, Knotensatz
und/oder Verbindungssatz, der in die Kartendaten
eingefihrt werden sollte, zusatzlich zu den obigen In-
formationen. DemgemaR kann die Grofie der Aktua-
lisierungsbefehlsdaten minimiert werden.

2. Ausflihrungsbeispiel

[0216] Als nachstes wird ein zweites Ausfuhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben: Die
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtungen a1 und die
Kartendaten-Zufiihrungsvorrichtung a2, die in den
Fig. 1-3 gezeigt sind, werden auch bei dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel verwendet. Die Funktion jedes
strukturellen Elements der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtungen a1 und der Kartendaten-Zufih-
rungsvorrichtung a2 bei dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel ist im Wesentlichen aquivalent zu derjenigen
bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel. Zusatzlich ist
die in der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
verwendete Kartendatenarchitektur im Wesentlichen
aquivalent derjenigen bei dem ersten Ausfuhrungs-
beispiel (Fig. 4), um eine anzeigebezogenes Daten-
vollbild und ein routenplanungsbezogenes Vollbild zu
erhalten, die denjenigen, die mit Bezug auf die
Fig. 10-14 beschrieben wurden, &hnlich sind.

[0217] Jedoch ist das Format jedes Mehrfachver-
bindungs-Datensatzes des StralRendaten-Vollbildes
in dem anzeigebezogenen Datenvollbild unterschied-
lich gegenuber dem in Fig. 11 gezeigten. Fig. 38
zeigt das Format der Mehrfachverbindungs-Daten-
satze gemal dem 2. Ausfuhrungsbeispiel. Mit Bezug
auf die Mehrfachverbindungs-Datensatze in Fig. 38
zeigt jeder Knoten/Verbindungs-Datenvorsatz nicht
nur die Gesamtzahl von Zwischenpunkten auf der
entsprechenden Verbindung und die anzeigebezoge-
nen Hilfsverbindungs-ldentifikationsanwesenheitsin-
formationen an, sondern er zeigt auch die Verbin-
dungsglltigkeitsinformationen an, welche anzeigen,
ob die entsprechend Verbindung ungltig oder gultig
ist. Bei der ersten Version von Kartendaten enthalten
alle Felder der Verbindungsgiiltigkeitsinformationen
einen Wert, der ,glltig" anzeigt.

[0218] Das Ausfuhrungsbeispiel wird in Verbindung
mit dem in den Fig. 5-9 dargestellten Karten als ahn-
lich dem ersten Ausfihrungsbeispiel beschrieben.
Folglich werden die in Fig. 38 gezeigten Mehrfach-
verbindungs-Datensatze auch im Lichte der in den
Fig. 5, 6 und 8 gezeigten Karten erzeugt, wodurch
die Architektur und der Inhalt der Mehrfachverbin-
dungs-Datensétze dieselben sind, wie diejenigen der
in Fig. 11 gezeigten Mehrfachverbindungs-Datensat-
ze mit Ausnahme der Verbindungsglltigkeitsinforma-
tionen.

[0219] Als nachstes wird der Aktualisierungsvor-
gang fiir die Kartendaten, um der Anderung des Stra-

Rennetzwerks zu entsprechen oder der Vervollstan-
digung der Kartendaten zu entsprechen beschrieben.
In derselben Weise wie bei der Beschreibung des
ersten Ausflhrungsbeispiels wird angenommen,
dass ein in Fig. 15 gezeigte Stralle 6 neu in den Kar-
tendaten beschrieben werden soll. Fig. 39 ist ein Di-
agramm ahnlich der Fig. 16, das Knoten, Verbindun-
gen, Mehrfachverbindungen zeigt, und anzeigebezo-
gene Verbindungsidentifikationsnummern, die dem
geanderten StralRennetzwerk in Fig. 15 zugewiesen
sind, um die Kopplungen zwischen Straf3e 0 bis Stra-
Re 6 zum Aktualisieren des anzeigebezogenen Da-
tenvollbildes anzuzeigen.

[0220] Wie in Fig. 39 gezeigt ist, gibt es eine Mehr-
fachverbindung 6 entsprechend der Stral3e 6, die neu
gebildet ist oder neu in den Kartendaten beschrieben
werden soll, und neue Mehrfachverbindungen 7 und
8, die mit der Mehrfachverbindung 6 verbunden sind.
Die Mehrfachverbindung 7 entspricht dem StralRen-
teil rO (siehe

[0221] Fig. 5), der aquivalent der urspriinglichen
Verbindung Ld3 in Fig. 8 ist, und enthalt alternative
Verbindungen Ld3' und Ld3" entsprechend den Stra-
Renteilen r00 und r01 (siehe Fig. 15). Die Mehrfach-
verbindung 8 entspricht dem Straflenteil r1 (siehe
Fig. 5), der aquivalent der urspringlichen Verbin-
dung Ld8 in Fig. 8 ist, und enthalt alternative Verbin-
dungen Ld8' und Ld8" entsprechend den Strallentei-
len r10 und r11 (siehe Fig. 15).

[0222] Knoten Nd32' und Nd42' an beiden Enden
der Mehrfachverbindung 7 sind mit Knoten Nd3 und
Nd4 an beiden Enden der Verbindung Ld3 entspre-
chend dem Strallenteil rO der Strafle 0 in dem ur-
springlichen StralBennetzwerk verbunden. In glei-
cher Weise sind Knoten Nd92' und Nd102' an beiden
Enden der Mehrfachverbindung 8 mit Knoten Nd9
und Nd10 an beiden Enden der Verbindung Ld8 ent-
sprechend dem StraRenteil r1 der urspringlichen
StralRe 1 verbunden. Der Knoten Nd12 auf der Mehr-
fachverbindung 7 ist mit dem Startknoten Nd12' auf
der Mehrfachverbindung 6 verbunden, wahrend der
Knoten Nd13 auf der Mehrfachverbindung 8 mit dem
Endnoten Nd13' verbunden ist. Wie spater beschrie-
ben wird, werden die urspriinglichen Verbindungen
Ld3 und Ld8 als ,ungultige" Verbindungen betrachtet,
d.h. abwesende Verbindungen. Dieselben anzeige-
bezogenen Verbindungsidentifikationsnummern fur
die Verbindungen Ld3', Ld3" , Ld8' und Ld8" in
Fig. 16 werden ebenfalls verwendet zum Identifizie-
ren der Verbindungen Ld3', Ld3", Ld8' und Ld8" in
Fig. 39.

[0223] Fig. 40 zeigt das Format eines aktualisierten
Straflendaten-Vollbildes, das das StraRennetzwerk
in Fig. 39 anzeigt. Das Stral3endaten-Vollbild enthalt
einen Stralendaten-Vorsatz, der derselbe wie in
Fig. 10A ist und mehrere Mehrfachverbindungs-Da-
tensatze MrOs-Mr8s. Die Mehrfachverbindungs-Da-
tensatze MrOs-Mr8s entsprechen den Mehrfachver-
bindungen 0-8 in Fig. 39, und jeder Mehrfachverbin-
dungssatz enthalt Informationen, die auf die entspre-
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chende Mehrfachverbindung oder Strafle bezogen
ist.

[0224] Fig. 41 zeigt den Inhalt des Mehrfachverbin-
dungsdatensatzes MrOs in Fig. 40. Die Architektur je-
des Knoten/Verbindungs-Datensatzes des Mehrfach-
verbindungs-Datensatzes in Fig. 41 ist dieselbe wie
die in Fig. 38. Der Mehrfachverbindungs-Datensatz
MrOs ist eine Aktualisierung des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes MrO0 in Fig. 38.

[0225] In Fig. 41 ist der Knoten/Verbindungs-Daten-
satz NLRO3s (entsprechend dem Knoten Nd3 und
der urspringlichen Verbindung Ld3) eine Modifikati-
on des vorherigen Knoten/Verbindungs-Datensatzes
NLRO3, worin die Verbindungsguiltigkeitsinformatio-
nen geandert wurden, um ,ungultig" anzuzeigen, und
die Kreuzungsbeschreibung wurde geandert, um an-
zuzeigen, dass der Verbindungsknoten des Knotens
Nd3 der Knoten Nd32' auf der Mehrfachverbindung 7
ist. Zusatzlich ist der Knoten/Verbindungs-Datensatz
NLRO4s (entsprechend dem Knoten Nd4 und der ur-
sprunglichen Verbindung Ld4) eine Modifikation des
vorherigen Knoten/Verbindungs-Datensatzes
NLRO4, worin die Kreuzungsbeschreibung geandert
wurde, um anzuzeigen, dass der Verbindungsknoten
des Knotens Nd4 zwischen den Verbindungen Ld3
und Ld4 der Knoten Nd4" auf der Mehrfachverbin-
dung 7 ist.

[0226] Fig. 42 zeigt den Inhalt des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes Mr7s (entsprechend der neuen
Mehrfachverbindung 7 in Fig. 40. Die Knoten/Verbin-
dungs-Datensatze NLR70s, NLR71s und NLR72s in
dem Mehrfachverbindungs-Datensatz Mr7s entspre-
chen jeweils Kombinationen von Knoten und Verbin-
dung (NdR2', Ld3"), (Nd12, Ld32') und (Nd42', 0), die
aufeinander folgend erscheinen bei einer Bewegung
entlang der Mehrfachverbindung 7 in der Vorwarts-
richtung. In dem Mehrfachverbindungs-Datensatz
Mr7s zeigen alle Felder fur Verbindungsguiltigkeitsin-
formationen von Knoten/Verbindungs-Datensatzen
Lgultig" an, was bedeutet, dass die Verbindungen
Ld3' und Ld32' giiltig sind. Die Kreuzungsbeschrei-
bungen von  Knoten/Verbindungs-Datensatzen
NLR70s, NLR71s und NLR72s entsprechend den
Knoten Nd3" , Nd12 und Nd4" auf der Mehrfachver-
bindung 7 sind gesetzt, um anzuzeigen, dass die Ver-
bindungsknoten der Knoten Nd3' auf der Mehrfach-
verbindung 4, der Knoten Nd12' auf der Mehrfachver-
bindung 6 und der Knoten Nd4' auf der Mehrfachver-
bindung 5 sind. Die Felder fur die anzeigebezogenen
Verbindungsidentifikationsinformationen fur die Ver-
bindungen Ld3' und Ld3" in dem Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLR70s und NLR71s sind gesetzt,
um die anzeigebezogene Verbindungsidentifikations-
nummer 103 zu enthalten, das bedeutet die Verbin-
dung Ld3. Zusatzlich sind die Felder fiir die anzeige-
bezogenen Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformati-
onen fur die Verbindungen Ld3' und Ld3" in den Kno-
tenverbindungs-Datensatzen NLR70s und NLR71s
gesetzt, um die Werte 0 bzw. 128 zu enthalten.
[0227] Auf der Grundlage der Mehrfachverbin-

dungsnummer 7 der Kreuzungsbeschreibung und
der Knoten/Verbindungs-Datennummer 0 in dem in
Fig. 41 gezeigten Knoten/Verbindungs-Datensatz
NLRO3s kann der Knoten/Verbindungs-Datensatz
NLR70s in Fig. 42 abgeleitet werden. Umgekehrt
kann der Knoten/Verbindungs-Datensatz NLRO03s
von der Mehrfachverbindungsnummer 0 und der
Knoten/Verbindungs-Datennummer 3 in dem Kno-
ten/Verbindungs-Datensatz NLR70s abgeleitet wer-
den. In gleicher Weise kann auf der Grundlage der
Mehrfachverbindungsnummer 7 der Kreuzungsbe-
schreibung und der Knoten/Verbindungs-Datennum-
mer 2 in dem Knoten/Verbinbungs-Datensatz
NLRO4s in Fig. 41 der Knoten/Verbindungs-Daten-
satz NLR72s in Fig. 42 abgeleitet werden. Umge-
kehrt kann der Knoten/Verbindungs-Datensatz
NLRO4s von der Mehrfachverbindungsnummer 0 und
der Knoten/Verbindungs-Datennummer 4 in dem
Knoten/Verbindungs-Datensatz NLR72s abgeleitet
werden. Daher ist es mdglich, zu erkennen, dass die
urspringliche Verbindung Ld3 die alternativen Ver-
bindungen Ld3' und Ld3" an den Knoten (Nd3") und
Nd4 (Nd4") kreuzt.

[0228] Fig. 43 zeigt den Inhalt des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes Mr6s (entsprechend der neuen
Mehrfachverbindung 6) in Fig. 40. Die Knoten/Ver-
bindungs-Datensatze NLR60s und NRL61s in dem
Mehrfachverbindungs-Datensatz Mr6s entsprechen
jeweils Kombinationen von Knoten und Verbindung
(Nd12" , Ld14) und (Nd13" , 0) die bei einer Bewe-
gung entlang der Mehrfachverbindung 6 in der Vor-
wartsrichtung aufeinander folgend erscheinen. In
dem Mehrfachverbindungs-Datensatz Mr6s zeigen
alle Felder fur Verbindungsgiiltigkeitsinformationen
von Knoten/Verbindungs-Datensatzen ,giltig" an,
was bedeutet, dass die Verbindung Ld14 gultig ist.
Die Kreuzungsbeschreibungen der Knoten/Verbin-
dungs-Datensatze NLR60s und NLR61s entspre-
chend den Knoten Nd12' und Nd13' auf der Mehr-
fachverbindung 7 sind gesetzt, um anzuzeigen, dass
die Verbindungsknoten der Knoten Nd12 auf der
Mehrfachverbindung 7 bzw. der Knoten Nd13 auf der
Mehrfachverbindung 8 sind. Das Feld fur die anzei-
gebezogenen Verbindungsidentifikationsinformatio-
nen fir die Verbindung Ld14 in dem Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLR60s ist gesetzt, um die anzei-
gebezogene Verbindungsidentifikationsnummer 114
zu enthalten.

[0229] Obgleich dies nicht illustriert ist, werden auch
andere aktualisierte oder neue Mehrfach/Verbin-
dungs-Datensatze, d.h. die Mehrfach/Verbin-
dungs-Datensatze Mr1s und Mr8s (entsprechend der
Mehrfachverbindung 1 und der neuen Mehrfachver-
bindung 8) ebenfalls erzeugt, um die neuen Strallen-
netzwerken in Fig. 39 anzuzeigen, gemal demsel-
ben Prinzip.

[0230] Vorstehend wurde das Grundprinzip, auf
dem die Datenarchitektur des anzeigebezogenen
Datenvollbildes der aktualisierten Kartendaten be-
ruht, mit Bezug auf die Fig. 39-43 beschrieben. Das
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gesamte routenplanungsbezogene Datenvollbild ent-
haltend dieses Routenplanungsdaten-Vollbild hat
dieselbe Architektur wie das nach dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel, und die Architektur des aktualisier-
ten Routenplanungsbezogenen Datenvollbildes ist
die selbe wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
(siehe Fig. 17 und 21-23).

[0231] Wie vorstehend beschrieben ist, wird, wenn
eine urspriingliche Verbindung (z.B. Ld3) durch seri-
ell verbundene alternative Verbindungen (z.B. Ld3'
und Ld32') ersetzt wurde, der Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz (z.B. NLRO3) fur die urspriingliche
Verbindung nicht in dem existierenden Mehrfachver-
bindungs-Datensatz in den StralRendaten gel6scht
und die Knoten/Verbindungs-Datensatze fiir die alter-
nativen Verbindungen wurden nicht in diesen einge-
fugt. Daher wurden die Knoten/Verbindungs-Daten-
nummern zum Identifizieren der Knoten/Verbin-
dungs-Datensatze (z.B. NLRO4s und NLRO5) in den
in Fig. 40 gezeigten Mehrfachverbindungs-Datensat-
zen MrOs und Mr1s, die den Knoten Nd4 und Nd5 in
der modifizierten Mehrfachverbindung 0 und den
Knoten Nd10 und Nd11 in der in Fig. 39

[0232] 39 gezeigten modifizierten Mehrfachverbin-
dung 1 entsprechen, nicht von der urspringlichen
Knoten/Verbindungs-Datennummer zum ldentifizie-
ren der Knoten/Verbindungs-Datensatze (z.B.
NLRO4 und NLRO05) in den vorherigen Mehrfachver-
bindungs-Datensatzen MrO und Mr1 geandert. Daher
ist es mit Bezug auf die Mehrfachverbindungs-Daten-
satze Mr2s bis Mr5s nicht erforderlich, dass die Kno-
ten/Verbindungs-Datennummer in jeder Kreuzungs-
beschreibung revidiert werden muss, und sie wird
fortdauernd beibehalten.

[0233] Folglich beeintrachtigen die Aktualisierungen
in den Mehrfachverbindungen 0 und 1 in Fig. 39 die
Mehrfachverbindungs-Datensatze Mr2-Mr5 entspre-
chend den Mehrfachverbindungen 2-5, deren ent-
sprechende StralRen nicht geandert wurden, nicht
oder beziehen die Aktualisierung der Mehrfachver-
bindungs-Datenséatze Mr2-Mr5 ein. Jedoch wird die
Zuverlassigkeit jeder Kreuzungsbeschreibung auf-
rechterhalten. Z.B. kann der Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLRO4s in Fig. 41 abgeleitet wer-
den von der Mehrfachverbindungsnummer 0 und der
Knoten/Verbindungs-Datennummer 4 des Kno-
ten/Verbindungs-Datensatzes NLR50 in Fig. 38, und
der Knoten/Verbindungs-Datensatz NLR72s in
Fig. 42 kann abgeleitet werden von der Mehrfachver-
bindungsnummer 7 und der Knoten/Verbindungs-Da-
tennummer 2 des Knoten/Verbindungs-Datensatzes
NLRO4s in Fig. 41.

[0234] Gemal einer herkdmmlichen Datenarchitek-
tur von Kartendaten sollte, wenn es erforderlich ist,
die Kartendaten wegen einer neuen Konstruktion ei-
ner Strale usw. zu aktualisieren, eine grof3e Daten-
menge aktualisiert werden, wodurch die fiir den Aktu-
alisierungsvorgang in der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung jedes Benutzers erforderliche Zeit
verlangert werden kann. Wenn z.B. eine Stral’e neu

konstruiert ist, oder eine existierende Stral’e neu in
den Kartendaten beschrieben werden sollte, sollte
eine urspringliche Verbindung, die die neue Verbin-
dung kreuzt, in alternative Verbindungen geteilt wer-
den. Bei der herkémmlichen Technik wird davon aus-
gegangen, dass die Knoten/Verbindungs-Datennum-
mern der Knoten/Verbindungs-Satzen auf Knoten
und Verbindungen, die bei einer Bewegung entlang
der Mehrfachverbindung in der Vorwartsrichtung
nach der urspriinglichen Richtung erscheinen, neu
zugewiesen werden sollten. Es wird auch davon aus-
gegangen, dass die Neuzuweisung einer Kno-
ten/Verbindungs-Datennummer zu einem Kno-
ten/Verbindungs-Datensatz die Revision der Kno-
ten/Verbindungs-Datennummer in jeder Kreuzungs-
beschreibung von Knoten/Verbindungs-Satzen Uber
andere Verbindungen einbezieht, obgleich die Ver-
bindungen nicht geadndert wurden. Dies bedeutetet,
dass es erforderlich ist, eine gro3e Datenmenge zu
revidieren, die indirekt auf die neue Strafle bezogen
sind, zusatzlich zu den Daten, die direkt auf diese be-
zogen sind.

[0235] Andererseits ist es gemal dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel nicht erforderlich, Mehrfachverbin-
dungs-Datensatze fir Mehrfachverbindungen, deren
entsprechende Stralen nicht geandert wurden, zu
aktualisieren. Daher ist die zu verarbeitende Daten-
menge klein, so dass der Aktualisierungsvorgang in
jeder Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung nicht
kompliziert ist. In dem vorgehend beschriebenen bei-
spielhaften StralRendaten-Vollbild in dem anzeigbe-
zogenen Datenvollbild sollten nur die Mehrfachver-
bindungs-Datensatze MrOs, Mr1s, Mr6s, Mr7s und
Mr8s entsprechend den Strallen 0, 1, 6, 7 und 8 revi-
diert oder hinzugefligt werden.

[0236] Solange wie eine Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 aktualisierte Kartendaten erwer-
ben kann, kann die Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung a1 Karten anzeigen, die den letzten tatsach-
lichen Stralien entsprechen, und sie kann eine Kar-
tenanpassung und eine Routenplanung gemaf den
letzten tatsachlichen Straflen durchflihren. Als ein
Beispiel fur das Verfahren zum Erhalten aktualisier-
ten Kartendaten durch jede Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 sendet, ahnlich wie bei dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel, die Kartendaten-Zufiih-
rungsvorrichtung a2 jeder Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 einen  Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz, und die Kartendaten-Verarbeitungs-
vorrichtung a1 modifiziert die urspriinglichen Karten-
daten entsprechend dem Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatz, um die aktualisierten Kartendaten zu erhal-
ten. Folglich kénnen individuelle Kartendaten-Verar-
beitungsvorrichtungen a1 die Kartendaten aktualisie-
ren.

[0237] Als nachstes wird ein Verfahren zum Aktuali-
sieren der Kartendaten durch jede Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1 beschrieben. In derselben
Weise wie bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel spei-
chert der Aktualisierungsbefehls-Datenspeicher 11
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(siehe Fig. 3) der Kartendaten-Zuflihrungsvorrich-
tung a2 die Aktualisierungsbefehls-Datenbank, deren
Inhalt in Fig. 24 gezeigt ist. Wann immer der Karten-
datenlieferant einen Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz zu der Aktualisierungsbefehls-Datenbank hinzu-
fugt, fihrt er eine Anderung ein, die erforderlich ist
aufgrund der Hinzufligung in den Gesamtversions-
zahl-Verwaltungsinformationen.

[0238] In der selben Weise wie beim ersten Ausfih-
rungsbeispiel enthalt jeder versionsbezogene Daten-
satz in der Aktualisierungsbefehls-Datenbank Aktua-
lisierungsbefehls-Datensatze von denen jeder er-
zeugt ist zur Aktualisierung des anzeigebezogenen
Datenvollbilds oder des routenplanungsbezogenen
Datenvollbilds. Der Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz flr das anzeigebezogene Datenvollbild bewirkt,
dass der Prozessor 6 der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 die alte Version des Kartenda-
ten-Vollbildes in Fig. 10 in die letzte Version in
Fig. 40 revidiert. Der Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz fur das anzeigebezogene Datenvollbild ist in
Fig. 44 gezeigt. Andererseits bewirken die Aktuali-
sierungsbefehlsdaten fir das routenplanungsbezo-
gene Datenvollbild, das der Prozessor 6 der Karten-
daten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die alte Version
des Routenplanungsdaten-Vollbildes in Fig. 13 in die
letzte Version in Fig. 21 revidiert. Der Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatz fir das routenplanungsbe-
zogene Datenvollbild hat die in den Fig. 27A und 27B
gezeigte Architektur.

[0239] Mit Bezug auf Fig. 44 wird der Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatz zum Revidieren der alten
Version des StralRendaten-Vollbildes in Fig. 10 in die
letzte Version beschrieben. Der Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz hat dieselbe Datenarchitektur wie
die des Aktualisierungsbefehls-Datensatzes in
Fig. 25, der bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel ver-
wendet wird. Die illustrierte Rktualisierungsoperati-
ons-Satzgruppe OPDS1 ist eine Aggregation von Ak-
tualisierungsoperationssatzen zum Aktualisieren des
Straflendaten-Vorsatzes in dem anzeigebezogenen
Datenvollbild. Die Aktualisierungsoperations-Satz-
gruppe OPDS?2 ist eine Aggregation von Aktualisie-
rungsoperationssatzen zum Modifizieren des Mehr-
fachverbindungs-Datensatzes Mr0 in Fig. 10A in den
Mehrfachverbindungs-Datensatz MrOS in Fig. 40.
Die Aktualisierungsoperations-Satzgruppe OPDS3
ist eine Aggregation von Aktualisierungsoperations-
satzen zum Modifizieren des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes Mr1 in Fig. 10A in den Mehrfach-
verbindungs-Datensatz Mr1S in Fig. 40. Die Aktuali-
sierungsoperations-Satzgruppe OPDS4 ist eine Ag-
gregation von Aktualisierungsoperationssatzen zum
Hinzufigen von Mehrfachverbindungs-Datensatzen
Mr6S, Mr7S und Mr8S in Fig. 40.

[0240] Die Aktualisierungsoperations-Satzgruppe
OPDS2, die zur Modifizierung des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes Mr0 in den Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz MrOS verwendet wird, bezeichnet
eine Operation zum Wiederschreiben der Verbin-

dungsgdltigkeitsinformation in dem Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz NLRO3 in den Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz Mr0, der der urspriinglichen Verbin-
dung Ld3 entspricht, so dass die Verbindungsgliltig-
keitsinformation ,ungultig" anzeigt. Die Aktualisie-
rungsoperations-Satzgruppe OPDS2 bezeichnet
auch eine Operation zum Wiederschreiben der Kreu-
zungsbeschreibungen in  den  Knoten/Verbin-
dungs-Datensatzen NLO3 und NL04, die Knoten an
beiden Enden der urspringlichen Verbindung Ld3
entsprechen, so dass die Kreuzungsbeschreibungen
anzeigen, dass die Knoten an beiden Enden der ur-
springlichen Verbindung Nd3 mit Knoten an beiden
Enden der neuen Mehrfachverbindung 7 verbunden
sind. Folglich enthalt die Aktualisierungsoperati-
ons-Satzgruppe OPDS3 zwei Mehrfachverbin-
dungs-Datenséatze zum Ersetzen der Knoten/Verbin-
dungs-Datensatze NLO3 und NLO4 in den Mehrfach-
verbindungs-Datensatz MrO durch die Knoten/Ver-
bindungs-Datensatze NLO3S und NLO4S, und einen
Mehrfachverbindungs-Datensatz zum Ersetzen des
vorherigen Mehrfachverbindungs-Vorsatzes durch
den neuen Mehrfachverbindungsvorsatz. Die Forma-
te dieser Mehrfachverbindungs-Datensatze sind fir
einen Fachmann verstandlich, wenn er die Beschrei-
bung in Verbindung mit Fig. 26 flr das erste Ausfiih-
rungsbeispiel liest.

[0241] Die Aktualisierungsoperations-Satzgruppe
OPDS3, die zum Modifizieren des Mehrfachverbin-
dungs-Datensatzes Mr1 in den Mehrfachverbin-
dungs-Datensatz Mr1S verwendet wird, bezeichnet
eine Operation zum Wiederschreiben der Verbin-
dungsgdltigkeitsinformation in dem Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz in dem Mehrfachverbindungs-Da-
tensatz Mr1, der der urspriinglichen Verbindung Ld8
entspricht, so dass die Verbindungsgultigkeitsinfor-
mation ,unguiltig" anzeigt. Die Aktualisierungsoperati-
ons-Satzgruppe OPDS3 bezeichnet auch eine Ope-
ration zum Wiederschreiben der Kreuzungsbeschrei-
bungen in den Knoten/Verbindungs-Datensatzen, die
Knoten an beiden Enden der urspriinglichen Verbin-
dung Ld8 entsprechen, so dass die Kreuzungsbe-
schreiungen anzeigen, dass die Knoten an beiden
Enden der urspringlichen Verbindung Ld8 mit Kno-
ten an bei Enden der neuen Mehrfachverbindung 8
verbunden sind.

[0242] Die Aktualisierungsoperations-Satzgruppe
OPDS4, die zum Hinzufigen der Mehrfachverbin-
dungs-Datensatze Mr6S, Mr7S und Mr8S verwendet
wird, enthalt Aktualisierungsoperationssatze, die
zum Hinzufigen neuen Mehrfachverbindungs-Da-
tensatze Mr6S, Mr7S und Mr8S verwendet werden,
und Aktualisierungsoperationssatze, die zum Hinzu-
fugen des Inhalts der neuen Mehrfachverbin-
dungs-Datenséatze verwendet werden. Z.B. weist die
Aktualisierungsoperations-Satzgruppe OPDS4 Aktu-
alisierungsoperationssatze auf, die Befehle zum Hin-
zufigen von  Knoten/Verbindungs-Datensatzen
NLR70S bis NLR72S, die alternative Verbindungen
Ld3' und Ld3" anzeigen, enthalten. Diese Aktualisie-
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rungsoperationssatze enthalten Befehle, die bewir-
ken, dass Knoten/Verbindungs-Datensatze NLR70S
bis NLR72S Felder fur Verbindungsgliltigkeitsinfor-
mationen haben, welche zeigen, dass alternative
Verbindungen Ld3' und Ld3" fir die Kartendarstel-
lung glltig sind, und dass sie Kreuzungsbeschrei-
bungen haben, welche anzeigen, dass die alternati-
ven Verbindungen Ld3' und Ld3" die urspringliche
Verbindung Ld3 kreuzen.

[0243] Wie vorstehend beschrieben ist, ist es erfor-
derlich, wenn eine urspruingliche Verbindung durch in
Serie verbundene alternative Verbindungen ersetzt
wurde, nur die Mehrfachverbindungs-Datensatze
(z.B. Mr0S, Mr1S, Mr6S, Mr7S und Mr8S) entspre-
chend den StralRen (z.B. 0, 1, 6, 7 und 8) zu aktuali-
sieren oder hinzuzuflugen, wahrend es nicht erforder-
lich ist, die Mehrfachverbindungs-Datensatze (z.B.
Mr2-Mr5) entsprechend den Mehrfachverbindungen
(z.B. 2-5), deren entsprechende Strallen nicht gean-
dert wurden, zu aktualisieren. Daher enthalten die
Aktualisierungsbefehlsdaten nicht die Aktualisie-
rungsoperationssatze zum Aktualisieren der Mehr-
fachverbindungs-Datensatze Mr2-Mr5.

[0244] Andererseits kann das Routenplanungsda-
ten-Vollbild des routenplanungsbezogenen Daten-
vollbildes in der Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-
tung a1 in derselben Weise wie beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel aktualisiert werden. Die Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatze fir das routenplanungsbe-
zogene Datenvollbild kdnnen dieselben sein wie die-
jenigen, die in Verbindung mit dem ersten Ausfuh-
rungsbeispiel beschreiben wurden (siehe Fig. 27A
und 27B).

[0245] Ahnlich wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
sendet als Antwort auf eine Aktualisierungsbefehls-
daten-Anforderung von irgendeiner der Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtungen a1 die Kartenda-
ten-Zuflihrungsvorrichtung a2 der Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1 den angeforderten Aktuali-
sierungsbefehls-Datensatz getrennt flir das anzeige-
bezogene Datenvollbild oder fiir das routenplanungs-
bezogene Datenvollbild, wie in Fig. 28 gezeigt ist,
entsprechend dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel. Somit wird, wenn eine urspriingliche Verbin-
dung durch in Reihe verbundene alternative Verbin-
dungen ersetzt wurde, eine Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 mit einem Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz versehen, der Verbindungsgdiltigkeit-
sinformationen, welche anzeigen, dass die urspriing-
liche Verbindung unglltig ist, Mehrfachverbin-
dungs-Datensatze (z.B. Mr7S und Mr8S) zum Hinzu-
fugen von Mehrfachverbindungen mit den alternati-
ven Verbindungen und Kreuzungsbeschreibungen,
die die Kopplung zwischen den Mehrfachverbindun-
gen und der urspriinglichen Verbindung anzeigen,
enthalt. Da der Aktualisierungsbefehls-Datensatz
Daten auf Mehrfachverbindungen ausschlief3t, deren
entsprechende Straflten nicht geandert wurden, kann
die Grolke des Aktualisierungsbefehls-Datensatzes
klein sein, was eine kirzere Zeit zum Zuflihren des

Aktualisierungsbefehls-Datensatzes erfordert. Der
Prozessor 6 der Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-
tung a1 bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel arbei-
tet in einer Weise, die im Wesentlichen dieselbe wie
die bei dem ersten Ausflhrungsbeispiel ist, das in
Verbindung mit Fig. 29 beschrieben wurde, mit Aus-
nahme des Navigationsprozesses im Schritt ST208,
der spater beschrieben wird.

[0246] Daher aktualisiert gemaR dem Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatz flr das im Schritt ST203
empfangene anzeigebezogene Datenvollbild der
Prozessor 6 die alte Version des Strallendaten-Voll-
bildes in Fig. 10A. Der Prozessor 6 speichert dann
das neue anzeigebezogene Datenvollbild, das die
sich ergebende aktuelle Version des StraRenda-
ten-Vollbildes (Fig. 40) enthalt, im Schritt ST205 in
der Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichers 5. Zusatzlich aktuali-
siert gemall dem Aktualisierungsbefehls-Datensatz
fur das im Schritt ST203 empfangene routenpla-
nungsbezogene Datenvollbild, der Prozessor 6 das
routenplanungsbezogene Datenvollbild mit der alten
Version des Routenplanungsdaten-Vollbildes in
Fig. 13. Der Prozessor 6 speichert dann im Schritt
ST206 das neue routenplanungsbezogene Daten-
vollbild, das die sich ergebende aktuelle Version des
Routenplanungsdaten-Vollbildes (Fig. 21) enthalt, in
der Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichers 5. Da jeder Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatz den zu aktualisierenden Da-
tenteil und die Art der Behandlung des Datenteils be-
zeichnet, kann die Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung a1 die Aktualisierungsoperation auf der
Grundlage des Aktualisierungsoperationssatzes
durchfthren, wodurch die Kartendaten aktualisiert
werden. Da die Aktualisierungsbefehlsdaten Daten
auf Mehrfachverbindungen ausschlief3en, deren ge-
anderte StraRen nicht geandert wurden, ist es mog-
lich, dass die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
a1 die zum Empfang des Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatzes erforderliche Zeit zu verkirzen, die zu ver-
arbeitende Datenmenge zu verringern und die Zeit
fur den Aktualisierungsvorgang zu verkurzen.

[0247] Als nachstes wird mit Bezug auf Fig. 45 der
Navigationsprozess (Schritt ST208 in Fig. 28) ge-
malk dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben.
Das Flussdiagramm in Fig. 45 unterscheidet sich von
dem in Fig. 32 dadurch, dass der Schritt ST400 zwi-
schen den schritten ST306 und ST307 eingefugt ist.
Jedoch sind die anderen Schritte dieselben wie dieje-
nigen bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel.

[0248] Im Schritt ST400 prift der Prozessor 6 die
Verbindungsgultigkeitsinformation des Knoten/Ver-
bindungs-Datensatzes, der im Schritt ST206 abgeru-
fen wurde. Wenn die Verbindungsgiiltigkeitsinforma-
tion ,unglltig" anzeigt, geht der Prozess zum Schritt
ST305 zurick, da die entsprechende anzeigebezo-
gene Verbindung fir die Routendarstellung nutzlos
ist. Wenn andererseits die Verbindungsguiltigkeit ,gul-
tig" anzeigt, geht der Prozess zum Schritt ST307 wei-
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ter, in welchem bestimmt wird, ob der Durch-
fahrts-Verbindungssatz, der im Schritt ST304 abge-
rufen wurde, dem Knoten/Verbindungs-Datensatz
entspricht, der im Schritt ST306 abgerufen wurde,
oder nicht. Daher kann die Route entsprechend den
alternativen Verbindungen anstelle der urspringli-
chen Verbindung dargestellt werden.

[0249] Ahnlich wie bei dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel kann mittels des Empfangszustands, d.h. des
Erwerbszustands fir jeden Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz entsprechend dem erforderlichen
Bereich der Aktualisierungszustand von jeweils dem
Routenplanungsdaten-Vollbild und dem anzeigebe-
zogenen Datenvollbild fir den erforderlichen Bereich
in der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 un-
terschieden werden. Es gibt vier Zustande wie folgt:
In dem ersten Zustand wurden sowohl das Routen-
planungsdaten-Vollbild und das anzeigebezogene
Datenvollbild fir den erforderlichen Bereich in der
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 aktuali-
siert. Gemal dem Aktualisierungsbefehls-Datensatz
hat die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 ein
Routenplanungsdaten-Vollbild, das z.B. in Fig. 21
gezeigt ist, und eine Strallendaten-Vollbild, das z.B.
in Fig. 40 gezeigt ist, erzeugt und diese in der Karten-
daten-Speichereinheit des Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichers 5 gespeichert. In diesem Fall zeigen
Bereiche ,A" und ,B" der anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummern, die im Schritt ST307
verwendet werden, die anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummern der aktualisierten Voll-
bilder an. Daher kann auf der Grundlage des aktuali-
sierten Routenplanungsdaten-Vollbildes und des an-
zeigebezogenen Datenvollbildes eine optimale Rou-
te ordnungsgeman angezeigt werden. Die sich erge-
bende optimale Route ist in Fig. 37B in einer Weise
gezeigt, dass die optimalen Routenverbindungen im
geanderten Strallennetzwerk verlagert sind.

[0250] In dem zweiten Zustand wurde, wahrend das
Routenplanungsdaten-Vollbild fiir den erforderlichen
Bereich aktualisiert wurde, das anzeigebezogene
Datenvollbild nicht aktualisiert. Z.B. wurden ein aktu-
alisiertes Routenplanungsdaten-Vollbild in Fig. 21
und eine alte Version des Stralendaten-Vollbildes in
Fig. 10 in der Kartendaten-Speichereinheit des Aktu-
alisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 gespeichert. In
diesem Fall wurde der Bereich ,A" der anzeigebezo-
genen Verbindungsidentifikationsnummern ebenfalls
aktualisiert, wahrend der Bereich ,B" nicht aktualisiert
wurde (sich auf die alte Version bezieht). Da es je-
doch mdglich ist, die Beziehung zwischen dem vor-
herigen Bereich der anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummern und dem aktualisierten
Bereich der anzeigebezogenen Verbindungsidentifi-
kationsnummern zu erkennen, kann eine optimale
Route ordnungsgemal dargestellt werden auf der
Grundlage des aktualisierten Routenplanungsda-
ten-Vollbildes und des vorherigen anzeigebezogenen
Datenvollbildes. Die sich ergebende optimale Route
ist in Fig. 37A in einer Weise gezeigt, bei der die op-

timalen Routenverbindungen dem urspringlichen
Strafennetzwerk Uberlagert sind.

[0251] In dem dritten Zustand wurde, wahrend das
Routenplanungsdaten-Vollbild fir den erforderlichen
Bereich nicht aktualisiert wurde, das anzeigebezoge-
ne Datenvollbild aktualisiert. Z.B. wurden eine alte
Version des Planungsdaten-Vollbildes in Fig. 13 und
ein aktualisiertes Stral3endaten-Vollbild in Fig. 40 in
der Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichers 5 gespeichert. In die-
sem Fall wurde der Bereich ,A" der anzeigebezoge-
nen Verbindungsidentifikationsnummern nicht aktua-
lisiert, wahrend der Bereich ,B" aktualisiert wurde. Da
es jedoch mdglich ist, die Beziehung zwischen dem
vorherigen Bereich der anzeigebezogenen Verbin-
dungsidentifikationsnummern und dem aktualisierten
Bereich der anzeigebezogenen Verbindungsidentifi-
kationsnummern zu erkennen, kann eine optimale
Route ordnungsgemafly dargestellt werden, auf der
Grundlage des vorherigen Routenplanungsda-
ten-Vollbildes und des aktualisierten anzeigebezoge-
nen Datenvollbildes. Die sich ergebende optimale
Route istin Fig. 37B in einer Weise gezeigt, in der die
optimalen Routenverbindungen dem gednderten
Straflennetzwerk Uberlagert sind.

[0252] In dem vierten Zustand wurde weder das
Routenplanungsdaten-Vollbild noch das anzeigebe-
zogene Datenvollbild fir den erforderlichen Bereich
aktualisiert. Z.B. wurden eine alte Version des Rou-
tenplanungsdaten-Vollbildes in Fig. 13 und eine alte
Version des Strallendaten-Vollbildes in Fig. 10 in der
Kartendaten-Speichereinheit des Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speichers 5 gespeichert. In diesem Fall
wurden die Bereiche ,A" oder ,B" der anzeigebezo-
genen Verbindungsidentifikationsnummern nicht ak-
tualisiert. Daher kann eine optimale Route ordnungs-
gemal prasentiert werden auf der Grundlage des
vorhergehenden  Routenplanungsdaten-Vollbildes
und des vorherigen anzeigebezogenen Datenvollbil-
des. Die sich ergebende optimale Route ist in
Fig. 37A in einer Weise, in der die optimalen Routen-
verbindungen dem urspriinglichen StralRennetzwerk
Uberlagert sind, gezeigt.

[0253] Wie aus der obigen Beschreibung ersichtlich
ist, umfasst gemal dem zweiten Ausflhrungsbei-
spiel die Datenarchitektur der Kartendaten einen
Straflendatenteil (StralRendaten-Vollbild) fiir die Kar-
tendarstellung, der Knoten/Verbindungs-Datensatze
enthalt, wobei jeder Knoten/Verbindungs-Datensatz
die anzeigebezogene Verbindungsidentifikationsin-
formation, die Verbindungen entsprechend den tat-
sachlichen Stralenteilen anzeigt, die Verbindungs-
glltigkeitsinformation, die anzeigt, dass urspringli-
che Verbindungen fir die Kartendarstellung unglltig
sind, wenn die ursprungliche Verbindungen durch al-
ternative Verbindungen ersetzt wurden, und Kopp-
lungsinformationen (Kreuzungsbeschreibungen), die
die Kopplung zwischen der urspriinglichen Verbin-
dung und den Mehrfachverbindungen der alternati-
ven Verbindungen anzeigt, enthalt. Demgemaf kann
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eine Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung wie ein
Computer, eine logische Schaltung oder eine Kombi-
nation hiervon, die Beziehung zwischen der ur-
springlichen Verbindung und den alternativen Ver-
bindungen erkennen (siehe Fig. 38, 41 und 42).
[0254] Die Datenarchitektur der Kartendaten um-
fass auch einen Routenplanungs-Datenteil (Routen-
planungsdaten-Vollbild) fiir die Routenplanung, der
die anzeigebezogene Verbindungsidentifikationsin-
formation (entsprechend der anzeigebezogenen Ver-
bindungsidentifikationsinformation), die die urspriing-
lichen Verbindungen anzeigt, und die anzeigebezo-
gene Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformation
(entsprechend der anzeigebezogenen Hilfsverbin-
dungs-ldentifikationsinformation), die zum anzeigen
alternativer Verbindungen verwendet wird, enthalt,
wobei die anzeigebezogene Verbindungsidentifikati-
onsinformation fir jede urspringliche Verbindung
und die anzeigebezogene Hilfsverbindungs-ldentifi-
kationsinformation fur ihre alternativen Verbindungen
miteinander assoziiert sind, wodurch die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung die Beziehung zwi-
schen der urspriinglichen Verbindung und den alter-
nativen Verbindungen erkennen kann (siehe Fig. 14,
22 und 23).

[0255] Daher kann, obgleich eine Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1 eine alte Version des Stra-
Rendaten-Vollbildes und die letzte Version des Rou-
tenplanungsdaten-Vollbildes besitzt, die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 eine optimale Route
anzeigen, die anhand der letzten Version des Rou-
tenplanungsdaten-Vollbildes erhalten wurde, unter
Verwendung der anzeigebezogenen Verbindungsi-
dentifikationsinformation in der alten Version des
Strallendaten-Vollbildes, so dass die optimalen Rou-
tenverbindungen dem urspriinglichen Stralennetz-
werk Uberlagert sind. Wenn umgekehrt eine Karten-
daten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die letzte Version
des StraRendaten-Vollbildes und eine alte Version
des Routenplanungsdaten-Vollbildes besitzt, kann
die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 eine
optimale Route anzeigen, die anhand der alten Versi-
on des Routenplanungsdaten-Vollbildes erhalten
wurde. Bei dieser Routendarstellung ignoriert die
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 Kno-
ten/Verbindungs-Datenséatze in der letzten Version
des Strallendaten-Vollbildes entsprechend den un-
glltigen urspriinglichen Verbindungen und verwen-
det Kreuzungsbeschreibungen in Knoten/Verbin-
dungs-Datensatzen entsprechend den giltigen Ver-
bindungen. In diesem Fall werden die optimalen Rou-
tenverbindungen dem geanderten Strallennetzwerk
Uberlagert. Demgemaf kann die Kartendaten-Verar-
beitungsvorrichtung a1 eine optimale Route ord-
nungsgeman anzeigen, obgleich nur eines der Da-
tenvollbilder aktualisiert wurde.

[0256] Gemal der Datenarchitektur von Kartenda-
ten nach dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird, wenn eine urspringliche Verbindung, die einen
existierenden StralRenteil anzeigt, in mehrere alterna-

tive Verbindungen geteilt wurde, der Knoten/Verbin-
dungs-Datensatz fir die urspriingliche Verbindung so
modifiziert, dass er ,unglltig" anzeigt, wahrend ein
Mehrfachverbindungs-Datensatz, der die Mehrfach-
verbindung der alternativen Verbindungen anzeigt,
hinzugefuhrt wird. Daher bezieht die Teilung der ur-
springlichen Verbindung nicht das Hinzufiigen eines
neuen Knoten/Verbindungs-Datensatzes zu dem
existierenden Mehrfachverbindungsdatensatz ent-
sprechend der urspriinglichen Verbindung oder die
Zuweisung der Knoten/Verbindungs-Datennummern
zu allen Knoten/Verbindungs-Datensatzen in den
existierenden Mehrfachverbindungs-Datensatz ein.
Somit werden die Knoten/Verbindungs-Datennum-
mern, die durch Kreuzungsbeschreibungen in ande-
ren Mehrfachverbindungs-Datensatzen entspre-
chend umgeanderten Verbindungen angezeigt wer-
den, nicht geandert. Daher ist es mdglich, dass die
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die Menge
von zu verarbeitenden Daten verringert und die Zeit
fur den Aktualisierungsprozess verkirzt.

[0257] Weiterhin enthalt in der Datenarchitektur des
Aktualisierungsbefehls-Datensatzes zum Aktualisie-
ren des StralRendaten-Vollbildes der Aktualisierungs-
operationssatz OPDS2, der die Kartendaten-Verar-
beitungsvorrichtung (Computer, logische Schaltung
oder eine Kombination von diesen) anweist, den die
ursprungliche Verbindung Ld3 anzeigenden Kno-
ten/Verbindungs-Datensatz (Fig. 38 und 41) zu aktu-
alisieren, einen Befehl zum Wiederschreiben der Ver-
bindungsgiltigkeitsinformation derart, dass ange-
zeigt wird, dass die urspriingliche Verbindung Ld3 fur
die Kartendarstellung ungliltig ist, und einen anderen
Befehl zum Wiederschreiben der Kreuzungsbe-
schreibung derart, dass angezeigt wird, dass die ur-
springliche Verbindung Ld3 alternative Verbindun-
gen Ld3' und Ld3" kreuzt. Der Aktualisierungsopera-
tionssatz OPDS4, der die Vorrichtung anweist, Kno-
ten/Verbindungs-Datensatze NLR70S bis NLR72S,
die die alternativen Verbindungen Ld3' und Ld3" an-
zeigen, hinzuzuflgen, enthalt Befehle, um zu bewir-
ken, dass die Knoten/Verbindungs-Datensatze
NLR70S bis NLR72S Verbindungsgultigkeitsinforma-
tionen haben, die anzeigen, dass die alternativen
Verbindungen Ld3' und Ld3" fur die Kartendarstel-
lung gultig sind, und die Kreuzungsbeschreibungen
anzeigen, dass die alternativen Verbindungen Ld3'
und Ld3" die urspriingliche Verbindung Ld3 kreuzen.
Daher kénnen bei Empfang des Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatzes die Kartendaten-Verarbeitungs-
vorrichtung a1 die entsprechenden Séatze in dem
Strallendaten-Vollbild automatisch entsprechend
den Bezeichnungen in den Aktualisierungsoperati-
onssatzen aktualisieren.

[0258] Bei der Datenarchitektur des Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatzes gemal dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel informiert jeder Aktualisierungs-
operationssatz die Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung (Computer, logische Schaltung oder eine
Kombination von diesen) Uber den Typ der zu aktua-
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lisierenden Daten und die Position des zu aktualisie-
renden Gegenstands. Daher erfordert die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1, damit sie die Aktu-
alisierung durchfiihren kann, nur einen oder mehrere
neue wirksame Gegenstande wie den Mehrfachver-
bindungs-Vorsatz, den Knoten/Verbindungs-Daten-
satz, den Knotensatz und/oder den Verbindungssatz,
die zusatzlich zu den obigen Informationen in die Kar-
tendaten eingefihrt sein sollten. DemgemaR kann
die Grolke des Aktualisierungsbefehls-Datensatzes
minimiert werden.

[0259] Obgleich dies nicht illustriert ist, ist es vorteil-
haft, wenn ein anderer Prozess wie der vorgenannte
Kartenanpassungsprozess mit dem Strallenda-
ten-Vollbild als der Navigationsprozess durchgefiihrt
wird, dass die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
die Knoten/Verbindungs-Datensatze ignoriert, deren
Felder fur Verbindungsguiltigkeitsinformationen ,un-
gultig" anzeigen, und nur Knoten/Verbindungs-Da-
tensatze entsprechend den gultigen Verbindungen
verwendet. Die Kartensdaten-Verarbeitungsvorrich-
tung a1 kann den Prozess ordnungsgemaf durch-
fuhren.

DRITTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0260] Als nachstes wird ein drittes Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung beschrieben. Das
vorliegende Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich auf ei-
nen Aktualisierungsbefehls-Datensatz, der von der
Kartendaten-Zufiihrungsvorrichtung a2 zu der anfor-
dernden Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
zu Ubertragen ist, um einen Aktualisierungsprozess
in der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
durchzufihren. Diese Ausfuhrungsbeispiel verwen-
det die Datenarchitektur von Kartendaten entspre-
chend dem ersten oder dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel. Dabei werden die Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtungen a1 und die Kartendaten-Zufih-
rungsvorrichtung a2, die in den Fig. 1-3 gezeigt sind,
ebenfalls bei dem dritten Ausfiuhrungsbeispiel ver-
wendet. Die Funktion jedes strukturellen Elementes
der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtungen a1 und
der Kartendaten-Zufiihrungsvorrichtung a2 bei dem
dritten Ausfiihrungsbeispiel ist im Wesentlichen aqui-
valent der bei dem ersten und zweiten Ausfiihrungs-
beispiel. Zusatzlich ist die Kartendaten-Architektur,
die in der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
verwendet wird, im Wesentlichen aquivalent der bei
dem ersten oder zweiten Ausfuhrungsbeispiel
(Fig. 4).

[0261] Das Ausfiihrungsbeispiel wird in Verbindung
mit den in den Fig. 5-9 dargestellten Karten ahnlich
wie bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel beschrie-
ben. Folglich speichert der Kartendatenspeicher 4
der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 alte
Versionen des anzeigebezogenen Datenvollbildes
und des routenplanungsbezogenen Datenvollbildes
von Kartendaten, die das Stra3endaten-Vollbild in
Fig. 10 bzw. das Routenplanungsdaten-Vollbild in

Fig. 13 enthalten. Es wird angenommen, dass die
letzte Version des StralRendaten-Vollbildes, das in
Fig. 18 illustrierte (&hnlich wie beim ersten Ausfih-
rungsbeispiel) oder in Fig. 40 (illustrierte (dhnlich wie
beim zweiten Ausfihrungsbeispiel) Vollbild sein
kann, und die letzte Version des Routenplanungsda-
ten-Vollbildes ist in Fig. 21 gezeigt.

[0262] Als nachstes wird ein Verfahren zum Aktuali-
sieren der Kartendaten durch jede Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1 beschrieben. In derselben
Weise wie bei dem ersten oder zweiten Ausfuhrungs-
beispiel speichert der Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speicher 11 der Kartendatenzuflihrungsvorrich-
tung a2 (siehe Fig. 3) die Aktualisierungsbefehls-Da-
tenbank, deren Inhalt in Fig. 24 gezeigt ist. Wann im-
mer der Kartendatenlieferant einen Aktualisierungs-
befehls-Datensatz zu der Aktualisierungsbefehls-Da-
tenbank hinzufugt, fihrt er eine aufgrund der Hinzu-
fugung erforderliche Anderung der Gesamtversions-
zahl-Verwaltungsinformation ein.

[0263] Ahnlich wie bei dem ersten oder zweiten
Ausfuhrungsbeispiel enthalt jeder versionsbezogene
Datensatz in der Aktualisierungsbefehls-Datenbank
Aktualisierungsbefehls-Datensatze, von denen jeder
erzeugt ist zum Aktualisieren des anzeigebezogenen
Datenvollbildes oder des routenplanungsbezogenen
Datenvollbildes. Der Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz flr das anzeigebezogene Datenvollbild bewirkt,
dass der Prozessor 6 der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 die alte Version des StralRenda-
ten-Vollbildes in Fig. 10 in die letzte Version in
Fig. 18 oder 40 revidiert. Andererseits bewirken die
Aktualisierungsbefehlsdaten fir das routenplanungs-
bezogene Datenvollbild, dass der Prozessor 6 der
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die alte
Version des Routenplanungsdaten-Vollbilde in
Fig. 13 in die letzte Version in Fig. 21 revidiert.
[0264] Fig. 46 zeigt ein Beispiel der Datenarchitek-
tur des in dem Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher
11 gespeicherten Aktualisierungsbefehls-Datensat-
zes gemal dem dritten Ausfiihrungsbeispiel. Im Un-
terschied zu dem in Fig. 25 gezeigten Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatz enthalt der in Fig. 46 ge-
zeigte Aktualisierungsbefehls-Datensatz als Aktuali-
sierungsoperationssatze neue wirksame Gegenstan-
de, die die letzte Version eines Datenvollbildes bil-
den. Die neuen wirksamen Gegenstéande werden ein-
gesetzt fir eine alte Version von, aber dem selben
Typ von Datenvollbild in der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1. Der Typ und die Version der Ak-
tualisierungsoperationssatze werden als Aktualisie-
rungsbefehls-Datenvorsatz bezeichnet.

[0265] Ahnlich wie bei dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel zeigt der Aktualisierungsbefehls-Datenvorsatz
den Typ des Datenvollbildes (Verwaltungsdaten-Voll-
bild, anzeigebezogenes Datenvollbild, routenpla-
nungsbezogenes Datenvollbild oder dergleichen, wie
in Fig. 4 gezeigt ist), das zu aktualisieren ist, die Ver-
sion des zu aktualisierenden Datenvollbildes und den
relevanten geographischen Bereich oder Region ent-
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sprechend dem zu aktualisierenden Datenvollbild. Es
ist moglich, dass der Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz einen einzelnen Aktualisierungsoperationssatz
enthalt, der ein gesamtes Aktualisierungs-Datenvoll-
bild aufweist. Alternativ ist es mdglich, dass der Aktu-
alisierungsbefehls-Datensatz mehrere Aktualisie-
rungsoperationssatze enthalt, jeweils aufweisend
neue wirksame Gegenstande, die sich aus einer Seg-
mentierung eines Aktualisierungs-Datenvollbildes er-
geben. Die Nutzlast, d.h. das Aktualisierungs-Daten-
vollbild oder die Segmente hiervon, kann komprimiert
worden sein.

[0266] Bei Empfang des Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatzes analysiert der Prozessor 6 der Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 den Typ und die
Version, die in dem Aktualisierungsbefehlsdaten-Vor-
satz angezeigt sind, und ersetzt dann das Datenvoll-
bild, dessen Typ und Version mit der Anzeige in dem
Aktualisierungsbefehlsdaten-Vorsatz ~ Ubereinstim-
men, durch das in dem Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatz enthaltene Aktualisierungs-Datenvollbild.
Wenn das transportierte Aktualisierungs-Datenvoll-
bild segmentiert oder verdichtet wurde, kann die Kar-
tendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 den Inhalt des
(der) Aktualisierungsoperationssatzes (-satze) wie-
der herstellen in das vollstandige Aktualisierungsda-
ten-Vollbild, und ersetzt dann das Datenvollbild, des-
sen Typ und Version mit der Anzeige in dem Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Vorsatz Ubereinstimmen,
durch das wieder hergestellte Aktulisierungsda-
ten-Vollbild.

[0267] Ahnlich wie bei dem ersten oder zweiten
Ausfuhrungsbeispiel sendet als Antwort auf eine Ak-
tualisierungsbefehlsdaten-Anforderung von einer der
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtungen a1 die Kar-
tendaten-Zufuhrungsvorrichtung a2 den angeforder-
ten Aktualisierungsbefehls-Datensatz getrennt fir
das anzeigebezogene Datenvollbild oder das routen-
planungsbezogene Datenvollbild zu der Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1, wie in Fig. 28 fir
das dritte Ausfuhrungsbeispiel gezeigt ist.

[0268] Jedoch ruft im Schritt ST102 in Fig. 28 die
Kartendaten-Zuflhrungsvorrichtung a2 einen Aktua-
lisierungsbefehls-Datensatz von dem in der Aktuali-
sierungsbefehls-Datenbank des Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speichers 11 gespeicherten versionsbe-
zogenen Datensatz ab und Ubertragt im Schritt
ST103 den Aktualisierungsbefehls-Datensatz zu der
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1, die die
Anforderung aufgegeben hat. Wenn z.B. eine Karten-
daten-Verarbeitungsvorrichtung a1, die das Stral3en-
daten-Vollbild in Fig. 10A und das Routenplanungs-
daten-Vollbild in Fig. 13 in dem Kartendatenspeicher
4 speichert, eine Anforderung fir Aktualisierungsbe-
fehlsdaten flr das anzeigebezogene Datenvollbild
und das routenplanungsbezogene Vollbild ausgege-
ben hat, sendet die Kartendaten-Zuflhrungsvorrich-
tung a2 Aktualisierungsbefehls-Datensatze, die das
anzeigebezogene Datenvollbild mit dem Stralenda-
ten-Vollbild in Fig. 18 oder 40 bzw. das routenpla-

nungsbezogene Datenvollbild mit dem Routenpla-
nungsdaten-Vollbild in Fig. 21 enthalten.

[0269] Fig. 47 ist ein Flussdiagram, das die Arbeits-
weise des Prozessors 6 in der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 gemal dem dritten Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. Das
Flussdiagramm nach Fig. 47 unterscheidet sich von
dem Flussdiagramm nach Fig. 29 dadurch, dass die
Schritte ST204 bis ST207 durch die Schritts ST500
und ST501 ersetzt sind. Jedoch sind die anderen
Schritte dieselben wie diejenigen bei dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel.

[0270] Es wird die Arbeitsweise der Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung beschrieben. Ahnlich
wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel wird ange-
nommen, dass das StralRendaten-Vollbild und das
Routenplanungsdaten-Vollbild die in den Fig. 18 und
21 gezeigt sind, zu der letzten Version der in der Kar-
tendaten-Zufuhrungsvorrichtung a2 gespeicherten
Kartendaten gehdren, wahrend die Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung a1, die eine Aktualisierungs-
befehlsdaten-Anforderung ausgibt, das Stralenda-
ten-Vollbild und das Routenplanungs-Vollbild spei-
chert, die in den Fig. 10A und 13 gezeigt sind.
[0271] Im Schritt ST203 empfangt der Prozessor 6
unter Verwendung der Sende/Empfangsvorrichtung
3 Aktualisierungsbefehls-Datensatze, die das anzei-
gebezogene Datenvollbild mit dem Strallenda-
ten-Vollbild nach Fig. 18 bzw. das routenplanungsbe-
zogene Datenvollbild mit dem Routenplanungsda-
ten-Vollbild nach Fig. 21 enthalten. Der Prozessor 6
speichert dann die Aktualisierungsbefehls-Datensat-
ze, die Uber die Sende/Empfangsvorrichtung 3 emp-
fangen wurden, in der Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichereinheit in dem Aktualisierungsbefehls-
daten-Speicher 5. Wenn daher alternative Verbin-
dungen in den Kartendaten, die in der Kartenda-
ten-Zuflhrungsvorrichtung a2 aktualisiert wurden,
definiert wurden, kann die Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 ein Datenvollbild enthaltend
Knoten/Verbindungs-Datensatze fiur alternative Ver-
bindungen erhalten, die anzeigebezogene Verbin-
dungsidentifikationsinformationen, die auf die ur-
springliche Verbindung bezogen sind, und anzeige-
bezogene Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformatio-
nen, die auf alternative Verbindungen bezogen sind,
enthalten, wie die Knoten/Verbindungs-Datensatze
NLRO3' und NLR0O4! des Mehrfachverbindungs-Da-
tensatzes MO' in Fig. 19.

[0272] Wenn ein Aktualisierungsbefehls-Datensatz
in dem Empfangsschritt erfolgreich erhalten wurde,
speichert der Prozessor 6 den Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz in der Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichereinheit des Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichers 5 (Fig. 30) und registriert einen Aktua-
lisierungsbefehlsdaten-Verwaltungssatz des Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Verwaltungsdatensatzes, wor-
in der Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwaltungssatz
die Speicherposition, die Grofe und den Erwerbszu-
stand des Aktualisierungsbefehls-Datensatzes be-
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schreibt und worin der Erwerbszustand angibt, dass
der Erwerb durchgefihrt wurde. Wenn andererseits
ein Aktualisierungsbefehls-Datensatz nicht empfan-
gen wird aus Grinden wie einem Fehlschlagen der
Kommunikation, erzeugt der Prozessor 6 einen an-
deren Datensatz mit dem selben Inhalt wie dem des
Aktualisierungsbefehlsdaten-Vorsatzes des angefor-
derten Aktualisierungsbefehls-Datensatzes. Dann
speichert der Prozessor 6 diesen Datensatz als den
Aktualisierungsbefehls-Datensatz in der Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichereinheit des Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speichers 5 und registriert einen
Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwaltungssatz fur
diesen Datensatz, worin der Aktualisierungsbefehls-
daten-Verwaltungssatz die Speicherposition und die
GroRe dieses Datensatzes beschreibt und worin der
Erwerbszustand angibt, dass der Erwerb nicht durch-
gefihrt wurde.

[0273] Im Schritt ST500 erhalt oder liest der Prozes-
sor 6 das aktualisierte oder nicht aktualisierte anzei-
gebezogene Datenvollbild aus dem Aktualisierungs-
befehlsdaten-Speicher 5 oder dem Kartendatenspei-
cher 4. Genauer gesagt, der Prozessor 6 ruft zuerst
aus der Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichereinheit
des Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 den
Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwaltungssatz  ab,
der relevant ist fur den Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz fur das anzeigebezogene Datenvollbild, das der
Region oder dem Bereich entspricht, in der/dem der
Benutzer den Navigationsvorgang benétigt. Der Pro-
zessor 6 pruft diesen Erwerbszustand in dem Aktua-
lisierungsbefehlsdaten-Verwaltungssatz, der fur den
Aktualisierungsbefehls-Datensatz fir das auf die Re-
gion bezogene anzeigebezogene Datenvollbild, das
im Schritt ST202 bestimmt wurde, relevant ist.
[0274] Wenn der Erwerbszustand anzeigt, dass der
Erwerb durchgefihrt wurde, ruft der Prozessor 6 aus
der Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichereinheit des
Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 das in dem
Aktualisierungsbefehls-Datensatz enthaltene aktuali-
sierte anzeigebezogene Datenvollbild ab und spei-
chert dann das aktualisierte anzeigebezogene Da-
tenvollbild in der Kartendaten-Speichereinheit in dem
Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher 5 (Fig. 31).
Wenn andererseits der Erwerbszustand, der fir die
Aktualisierungsbefehlsdaten relevant ist, anzeigt,
dass der Erwerb nicht durchgeflihrt wurde, ruft der
Prozessor 6 die alte Version des auf die Region be-
zogenen anzeigebezogenen Datenvollbildes aus
dem Kartendatenspeicher 4 ab und speichert es in
der Kartendaten-Speichereinheit in dem Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Speicher 5. Daher kann nur die
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1, die erfolg-
reich den Aktualisierungsbefehls-Datensatz fir das
anzeigebezogenen Datenvollbild empfangen hat,
das anzeigebezogene Datenvollbild gemal dem Ak-
tualisierungsbefehls-Datensatz aktualisieren.

[0275] Im Schritt ST501 erhalt oder liest der Prozes-
sor 6 das aktualisierte oder nicht aktualisierte routen-
planungsbezogene Datenvollbild aus dem Aktualisie-

rungsbefehlsdaten-Speicher 5 oder dem Kartenda-
tenspeicher 4. Genauer gesagt, der Prozessor 6 ruft
zuerst aus der Aktualisierungsbefehlsdaten-Speiche-
reinheit des Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers
5 den Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwaltungssatz
ab, der flr den Aktualisierungsbefehls-Datensatz fiir
das routenplanungsbezogene Datenvollbild relevant
ist, das der Region oder dem Bereich entspricht, in
welcher/welchem der Benutzer den Navigationsvor-
gang bendtigt. Der Prozessor 6 prift diesen Erwerbs-
zustand in dem Aktualisierungsbefehlsdaten-Verwal-
tungssatz, der fur den Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz flr das routenplanungsbezogene Datenvollbild,
das auf die Region bezogen ist, das im Schritt ST202
bestimmt wurde.

[0276] Wenn der Erwerbszustand anzeigt, dass der
Erwerb durchgefihrt wurde, ruft der Prozessor 6 aus
der Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichereinheit des
Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 das aktua-
lisierte routenplanungsbezogene Datenvollbild ab,
das in dem Aktualisierungsbefehls-Datensatz enthal-
ten ist, und speichert dann das aktualisierten routen-
planungsbezogene Datenvollbild in der Kartenda-
ten-Speichereinheit in dem Aktualisierungsbefehls-
daten-Speicher 5 (Fig. 31). Wenn andererseits der
fur die Aktualisierungsbefehlsdaten relevante Er-
werbszustand anzeigt, dass der Erwerb nicht durch-
geflhrt wurde, ruft der Prozessor 6 die alte Version
des auf die Region bezogenen routenplanungsbezo-
genen Datenvollbildes aus dem Kartendatenspeicher
4 ab und speichert es in der Kartendaten-Speicher-
einheit des Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers
5. Daher kann nur die Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung a1, die erfolgreich den Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz fiir das routenplanungsbezogene
Datenvollbild empfangen hat, das routenplanungsbe-
zogene Datenvollbild gemal dem Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz aktualisieren.

[0277] Gemal der vorbeschriebenen Arbeitsweise
des dritten Ausfiihrungsbeispiels kann die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die Kartendaten au-
tomatisch und einfach aktualisieren ohne die Aktuali-
sierung der Elemente Punkt fir Punkt. Zusatzlich
kann aufgrund der Datenarchitektur der Kartendaten
gemal dem ersten oder zweiten Ausfuhrungsbei-
spiel, obgleich das anzeigebezogene Datenvollbild
und das routenplanungsbezogene Datenvollbild in
unterschiedlichen Versionen vorliegen, die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 eine optimale Route
enthaltend alternative Verbindungen ordnungsge-
mal anzeigen.

VIERTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0278] Als nachstes wird ein viertes Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben.
Gemal dem vierten Ausfuhrungsbeispiel erfasst eine
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 eine neu
konstruierte Stralle und erzeugt einen Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatz, um zu bewirken, dass die

35/73



DE 103 51 727 A1 2004.05.27

Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 selbst die
Kartendaten aktualisiert.

[0279] Dieser Ausfuhrungsbeispiel verwendet die
Datenarchitektur der Kartendaten entsprechend dem
ersten oder dem zweiten Ausflhrungsbeispiel. Die
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtungen a1 und die
Kartendaten-Zufiihrungsvorrichtung a2, die in den
Fig. 1-3 gezeigt sind, werden ebenfalls bei dem vier-
ten Ausfihrungsbeispiel verwendet. Die Funktion je-
des strukturellen Elementes der Kartendaten-Verar-
beitungsvorrichtungen a1 und der Kartendaten-Zu-
fuhrungsvorrichtung a2 bei dem vierten Ausfuhrungs-
beispiel ist im Wesentlichen aquivalent zu der bei
dem ersten oder zweiten Ausflihrungsbeispiel. Zu-
satzlich ist die in der Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung a1 verwendete Kartendatenarchitektur im
Wesentlichen aquivalent zu der bei dem ersten oder
zweiten Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 4). Ahnlich wie bei
dem ersten oder zweiten Ausfihrungsbeispiel sendet
die Kartendaten-Zufuhrungsvorrichtung a2 als Ant-
wort auf eine Aktualisierungsbefehlsdaten-Anforde-
rung von einer der Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtungen a1 den angeforderten Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz fir das anzeigebezogene Datenvoll-
bild oder das routenplanungsbezogene Datenvollbild
getrennt zu der Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-
tung a1, wie in Fig. 28 gezeigt ist.

[0280] Jedoch enthalt gemal dem vierten Ausfih-
rungsbeispiel der Aktualisierungsbefehlsdaten-Spei-
cher 5 der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
eine Spurspeichereinheit und eine Aktualisierungs-
befehlsdaten-Ubergangsspeichereinheit. Die Spur-
speichereinheit speichert Spurinformationen, die den
Ubergang der Position des Automobils speichert, d.h.
der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung al. Zu-
satzlich zu der Spurspeichereinheit und der Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Ubergangsspeichereinheit
enthalt der Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher 5
die Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichereinheit und
die Kartendaten-Speichereinheit, die vorstehend be-
schrieben sind.

[0281] Fig. 48 ist ein Flussdiagramm, das die Ar-
beitsweise des Prozessors 6 der Kartendaten-Verar-
beitungsvorrichtung a1 gemall dem vierten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt. Das
Flussdiagramm nach Fig. 48 ist ahnlich dem Flussdi-
agramm nach Fig. 29, aber unterscheidet sich von
diesem dadurch, dass die Schritte ST600 und ST617
bis ST621 hinzugefigt sind. Nach dem Empfang des
Aktualisierungsbefehls-Datensatzes und dessen
Speicherung in dem Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speicher 5 im Schritt ST203 geht der Vorgang im
Schritt ST600 zu einer Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Selbsterwerbs-Subroutine weiter.

[0282] Fig. 49 ist ein Flussdiagramm, das im Einzel-
nen die  Aktualisierungsbefehlsdaten-Selbster-
werbs-Subroutine zeigt. Im Schritt ST610 speichert
der Prozessor 6 die Informationen Uber die gegen-
wartige Position des Automobils, die im Schritt ST201
erkannt wurde, als einen Teil der Spurinformationen

in der Spurspeichereinheit des Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speichers 5.

[0283] Im Schritt ST611 bestimmt der Prozessor 6,
ob eine neue konstruierte Stralle erfasst wurde oder
nicht. Insbesondere wird die in der Spurspeicherein-
heit in dem Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher 5
bezeichnete Spur des Automobils verglichen mit den
Zwischenpunktinformationen auf Verbindungen, die
in dem in dem Kartendatenspeicher 4 gespeicherten
Straflendaten-Vollbild enthalten sind. Die durch die
Spur angezeigte StralRenform stimmt mit keiner Stra-
Renform Uberein, die durch die Zwischenpunktinfor-
mationen angezeigt ist, wenn das Automobil durch
eine neue StralRe gefahren ist. In der Praxis bestimmt
der Prozessor 6, wenn festgestellt wird, dass das Au-
tomobil an einer Position auf einer Verbindung star-
tet, die in den StralRendaten-Vollbild gespeichert ist,
und eine Position auf einer anderen Verbindung er-
reicht, die in dem Stralendaten-Vollbild gespeichert
ist, ohne erwartete Kreuzungen passiert zu haben,
dass eine neue Stral3e erfasst ist, und der Prozess
geht zum Schritt ST612 weiter. Andernfalls endet die
Aktualisierungsbefehlsdaten-Selbsterwerbs-Subrou-
tine. Wenn zum Beispiel das Automobil sich von dem
Zwischenpunkt auf der Verbindung Ld3 zu dem Zwi-
schenpunkt auf der Verbindung LD8 (Fig. 8) bewegt,
wird eine neue StralRe (Stral3e 6 in Fig. 15) erfasst.
[0284] Im Schritt ST613 erzeugt der Prozessor 6
Aktualisierungsbefehls-Datensatze zum Hinzufiigen
von Daten auf der neuen Stral3e, die im Schritt ST612
wurde, zu dem Straflendaten-Vollbild und dem Rou-
tenplanungsdaten-Vollbild. Der Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatz fiir das StralRendaten-Vollbild wird in
der Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichereinheit des
Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 gespei-
chert, wahrend der Aktualisierungsbefehls-Datensatz
fur das Routenplanungsdaten-Vollbild in der Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Ubergangsspeichereinheit
des Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 vori-
bergehend gespeichert wird. Die Datenarchitektur
der so erzeugten Aktualisierungsbefehls-Datensatze
ist die selbe wie die von der Kartendaten-Zufiihrungs-
vorrichtung transportierte. Wenn zum Beispiel die
Stralle 6 in Fig. 15 als eine neue Stralde erfasst wur-
de, erzeugt der Prozessor 6 Aktualisierungsbe-
fehls-Datensatze, die die selben wie diejenigen in
den Fig. 44 und 27 sind, fur die Anpassung an die
Anderung des StraRennetzwerks aus den in den
Fig. 8 und 9 gezeigten Zustand in den Zustand nach
den Fig. 17 und 39.

[0285] Weiterhin werden im Schritt ST613 die Spur-
informationen in dem Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speicher 5 geldscht fiir eine weitere Erfassung
einer neuen StralRe, und dann endet die Aktualisie-
rungsbefehlsdaten-Selbsterwerbs-Subroutine.
[0286] Nach der Beendigung der Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Selbsterwerbs-Subroutine (Schritt
ST600) revidiert der Prozessor 6 das von dem Kar-
tendatenspeicher 4 abgerufene anzeigebezogene
Datenvollbild gemal dem  Aktualisierungsbe-
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fehls-Datensatz, der in der Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichereinheit des Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichers 5 gespeichert ist, fur das Straflenda-
ten-Vollbild des anzeigebezogenen Datenvollbildes,
und speichert das revidierte anzeigebezogene Da-
tenvollbild in der Kartendaten-Speichereinheit des
Aktualisierungsbefehlsdaten-Speichers 5 (Schritte
ST204 und ST205). Wenn daher eine neue Stralte
wahrend der letzten Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Selbsterwerbs-Subrou-tine erfasst wurde, wird
das anzeigebezogene Datenvollbild auf der Grundla-
ge des durch die Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-
tung a1 selbst erzeugten Aktualisierungsbefehls-Da-
tensatzes aktualisiert. Andernfalls wird das anzeige-
bezogene Datenvollbild auf der Grundlage des von
der Kartendaten-Zufihrungsvorrichtung a2 geliefer-
ten Aktualisierungsbefehls-Datensatzes aktualisiert.
[0287] Zusatzlich revidiert der Prozessor 6 in den
Schritten ST206 und ST207 das routenplanungsbe-
zogene Datenvollbild, das von dem Kartendatenspei-
cher 4 abgerufen wurde, gemal® dem Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatz, der in der Aktualisierungs-
befehlsdaten-Speichereinheit des Aktualisierungsbe-
fehlsdaten-Speichers 5 gespeichert ist, flr das rou-
tenplanungsbezogene Datenvollbild, und speichert
das revidierte routenplanungsbezogene Datenvoll-
bild in der Kartendaten-Speichereinheit des Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Speichers 5. Daher wird unge-
achtet der Erfassung einer neuen Stral’e wahrend
der letzten Aktualisierungsbefehlsdaten-Selbster-
werbs-Subroutine das routenplanungsbezogene Da-
tenvollbild aktualisiert auf der Grundlage des von der
Kartendaten-Zufiihrungsvorrichtung a2 gelieferten
Aktualisierungsbefehls-Datensatzes.

[0288] Dann wird eine optimale Route auf der Karte
des Anzeigeschirmbildes der Ausgabevorrichtung 7
bei der Navigationsprozess-Subroutine des Schrittes
ST208 angezeigt. Wenn eine neue Stralle wahrend
der letzten Aktualisierungsbefehlsdaten-Selbster-
werbs-Subroutine erfasst wurde, wird die durch die
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 selbst er-
fasste neue Stralde in die dargestellte Karte einbezo-
gen. In diesem Fall wird die durch die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung a1 erfasste neue Stra-
Re nicht in das routenplanungsbezogene Datenvoll-
bild einbezogen. Es ist jedoch festzustellen, dass, ob-
gleich die Vorrichtung a1 das anzeigebezogene Da-
tenvollbild und das routenplanungsbezogene Daten-
vollbild in unterschiedlichen Versionen speichert, die
Karte und die Route ordnungsgemaf auf der Grund-
lage des vorbeschriebenen Prinzips dargestellt wer-
den kénnen.

[0289] Der Benutzer der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1, der die angezeigte Karte be-
trachtet, kann die angezeigte neue Stral’e mit der Au-
tomobilspur in seiner Erinnerung vergleichen. Nach
der Beendigung des Navigationsvorganges im Schritt
ST208 fragt, wenn im Schritt ST617 festgestellt wird,
dass die Aktualisierungsbefehlsdaten-Ubergangs-
speichereinheit des  Aktualisierungsbefehlsda-

ten-Speichers 5 das selbsterworbene Routenpla-
nungsdaten-Vollbild speichert, der Prozessor im
Schritt ST618 unter Verwendung der Ausgabevor-
richtung 7 beim Benutzer nach, ob die neue Strallen-
darstellung korrekt ist oder nicht. Dann wartet im
Schritt ST619 der Prozessor 6 wahrend einer be-
stimmten Periode auf die Antwort des Benutzers, de-
ren Lange fur den Benutzer ausreichend ist, um die
dargestellte neue Strale zu bestatigen. Wahrend der
Periode kann der Benutzer seine Antwort Uber die
Eingabevorrichtung 1 eingeben. Nur dann, wenn der
Benutzer antwortet, dass die neue Strafle korrekt ist,
liefert die Eingabevorrichtung 1 zu dem Prozessor 6
einen Befehl fir die Aktualisierung des Routenpla-
nungsdaten-Vollbildes.

[0290] Als nachstes stellt der Prozessor 6 im Schritt
ST620 fest, ob der befehl zum Aktualisieren des Rou-
tenplanungsdaten-Vollbildes von der Eingabevorrich-
tung 1 ausgegeben wurde oder nicht. Wenn der Be-
fehl zum Aktualisieren des Routenplanungsda-
ten-Vollbildes ausgegeben wurde, geht der Vorgang
zum Schritt ST621 weiter. Anderenfalls geht der Pro-
zess zum Schritt ST200 zurtick.

[0291] Im Schritt ST621 wird das Routenplanungs-
daten-Vollbild auf der Grundlage des selbsterworbe-
nen Routenplanungsdaten-Vollbildes aktualisiert.
Genauer gesagt, der Aktualisierungsbefehls-Daten-
satz fur das Routenplanungsdaten-Vollbild, das vori-
bergehend in der Aktualisierungsbefehlsdaten-Uber-
gangsspeichereinheit des Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speichers 5 gespeichert ist, wird in der Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Speichereinheit des Aktuali-
sierungsbefehlsdaten-Speichers 5 gespeichert. Dies
fuhrt dazu, dass das routenplanungsbezogene Da-
tenvollbild in den nachsten Schritten ST206 und
ST207 aufgrund der Erfassung der neuen Stralle
durch das in der Eingabevorrichtung 1 erzeugte
selbsterworbene Routenplanungsdaten-Vollbild er-
setzt wird. Demgemal speichert die Aktualisierungs-
befehlsdaten-Speichereinheit das anzeigebezogene
Datenvollbild und das routenplanungsbezogene Da-
tenvollbild der selben Version.

[0292] Wie vorstehend beschrieben ist, kann ge-
mafRk dem viertem Ausfihrungsbeispiel jede Karten-
daten-Verarbeitungsvorrichtung a1 Aktualisierungs-
befehls-Datensatze fur sich selbst erzeugen, wo-
durch das StraRendaten-Vollbild und das Routenpla-
nungsdaten-Vollbild aktualisiert werden. Zusatzlich
kann die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
durch die Datenarchitektur von Kartendaten geman
dem ersten oder zweiten Ausfiihrungsbeispiel, ob-
gleich nur das Aktualisierungs-Strafiendaten-Vollbild
in der Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 auf
der Grundlage des in der Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 erzeugten selbsterworbenen Ak-
tualisierungsbefehls-Datensatzes gespeichert wur-
de, eine optimale Route enthaltend alternative Ver-
bindungen ordnungsgemal anzeigen. Weiterhin
kann die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
durch die Datenarchitektur des Aktualisierungsbe-
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fehls-Datensatzes gemaflt dem ersten oder zweiten
Ausfiuhrungsbeispiel entsprechende Satze automa-
tisch in Ubereinstimmung mit den Bezeichnungen in
den Aktualisierungsoperationssatzen aktualisieren.
[0293] Selbst bei dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel ist es moglich, die Datenarchitektur von Kar-
tendaten gemafR dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
zu verwenden. In diesem Fall ist es nicht erforderlich,
irgendwelche Mehrfachverbindungs-Datensatze fur
Mehrfachverbindungen, deren entsprechende Stra-
Ren nicht geandert wurden, zu aktualisieren. Daher
ist die zu verarbeitende Datenmenge klein, so dass
selbst eine Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
mit einer niedrigen Durchsatzkapazitat die Aktualisie-
rungsbefehls-Datensatze erzeugen kann. Es ist mog-
lich, die zu verarbeitende Datenmenge zu verringern
und die Zeit zum Aktualisieren von Datenvollbildern
selbst bei einer Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-
tung mit einer geringen Durchsatzkapazitat zu ver-
kirzen.

[0294] Nachfolgend werden Beispiele von Variatio-
nen, Veranderungen und Modifikationen beschrie-
ben.

[0295] Bei der obigen Beschreibung mit Bezug auf
das erste bis vierte Ausfuhrungsbeispiel wird eine ur-
springliche Verbindung durch zwei alternative Ver-
bindungen ersetzt. Jedoch kann eine urspriingliche
Verbindung durch drei oder mehr alternative Verbin-
dungen ersetzt werden.

[0296] Bei der obigen Beschreibung mit dem ersten
bis vierten Ausfiihrungsbeispiel ist die Form einer
Stralle, die durch eine Mehrfachverbindung enthal-
tend alternative Verbindungen angezeigt ist, die sel-
be wie die durch ihre urspriingliche Verbindung ange-
zeigte. Jedoch kann die Form einer Stral3e, die durch
alternative Verbindungen angezeigt ist, verschieden
von der, die durch ihre urspriingliche Verbindung an-
gezeigt ist, sein. Wenn zum Beispiel in einer realen
Situation eine neue Stralle konstruiert ist, ist die
Form von anderen Stral3en, die mit der neuen Stralle
verbunden sind, haufig geandert, wodurch die alter-
nativen Verbindungen nicht mit ihrer urspringlichen
Verbindung Ubereinstimmen. In einem solchen Fall
werden die Koordinaten von einem oder beiden End-
punkten und/oder Zwischenpunkten der alternativen
Verbindungen ebenfalls gedndert, so dass es bevor-
zugt ist, dass die Aktualisierungsbefehls-Datensatze
Instruktionen zum Wiederschreiben von Informatio-
nen auf solchen Koordinaten enthalten, wodurch die
Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die Karten-
daten zweckmafig aktualisieren kann.

[0297] Bei dem ersten bis vierten Ausfiihrungsbei-
spiel sendet, wann immer die gegenwartige Position
erkannt ist, die Kartendaten-Verarbeitungsvorrich-
tung a1 die Aktualisierungsbefehlsdaten-Anforde-
rung zu der Kartendaten-Zuflihrungsvorrichtung a2,
wie in Fig. 29 gezeigt ist. Jedoch ist nicht beabsich-
tigt, den Bereich der vorliegenden Erfindung auf die
Ausfiuhrungsbeispiele zu beschranken. Vielmehr ist
es mdglich, den Plan der Ubertragung der Aktualisie-

rungsbefehlsdaten-Anforderung auszuwahlen, wahl-
weise abhangig von dem Gebrauch. Zum Beispiel
kann die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
bei der Kartendaten-Zufiuihrungsvorrichtung a2 vor
der Ubertragung der Anforderung nachfragen, ob
eine neue Version des Datenvollbildes vorhanden ist
oder nicht, und kann die Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Anforderung zu der Kartendaten-Zuflihrungsvor-
richtung a2 senden, wenn das zu aktualisierende Da-
tenvollbild in der Vorrichtung a1 ist. Bei dem ersten
bis vierten Ausflihrungsbeispiel speichert die Karten-
daten-Verarbeitungsvorrichtung a1 die aktualisierten
Kartendaten in dem Aktualisierungsbefehlsda-
ten-Speicher 5. Jedoch kénnen die aktualisierten
Kartendaten in dem Kartendatenspeicher 4 zum
Uberschreiben der alten Version gespeichert sein.
[0298] Bei dem ersten bis vierten Ausflihrungsbei-
spiel werden Aktualisierungsbefehls-Datensatze von
der Kartendaten-Zufiihrungsvorrichtung a2 Uber
Kommunikationsmittel transportiert, aber es ist nicht
beabsichtigt, das Verfahren zum Verteilen der Aktua-
lisierungsbefehlsdaten auf die Kommunikation zu be-
schranken. Vielmehr kénnen verschiedene beweg-
bare Speichermedien, zum Beispiel Speicherkarten
oder -scheiben verwendet werden.

[0299] Bei den vorbeschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen ist die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
al ein Fahrzeug-Navigationssystem, das in einem
Automobil installiert ist. Jedoch ist nicht beabsichtigt,
den Bereich der vorliegenden Erfindung auf die Aus-
fuhrungsbeispiele zu beschranken. Vielmehr kann
sich die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
bei einem anderen mobilen Prozessor befinden, zum
Beispiel einem Mobiltelefon oder einer persénlichen
digitalen Unterstltzungsvorrichtung. Alternativ kann
die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1 ein fes-
ten Computerendgerat sein. Bei diesen alternativen
Ausfihrungsbeispielen kann der Positionsdetektor 2
vorgesehen sein, wenn die Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung a1 ein mobiler Prozessor ist, aber
der Positionsdetektor 2 kann ausgeschlossen sein,
wenn die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung a1
ein festes Endgerat ist.

[0300] Zusatzlich kann die vorliegende Erfindung
fur andere Typen der Kartendatenarchitektur verwen-
det werden, zum Beispiel eine hierarchische Karten-
datenarchitektur enthaltend Schichten von Stralien-
kartendaten-Vollbildern mit unterschiedlichen Ver-
kleinerungsmalstaben; ein Datenvollbild beschreibt
Hauptverkehrsstraflten und ein anderes Datenvollbild
beschreibt Sekundarstralen zusatzlich zu den
Hauptverkehrstrallen. Bei dieser Kartendatenstruktur
besteht die Wahrscheinlichkeit, wenn nur eines der
Strallenkartendaten-Vollbilder aktualisiert ist, dass
eine neue Hauptverkehrsstralte auf der Grundlage
des aktualisierten Datenvollbildes dargestellt wird,
wahrend es nicht auf der Grundlage des nicht aktua-
lisierten Datenvollbildes dargestellt wird.

[0301] Jedoch kénnen selbst bei dieser Modifikation
urspringliche Verbindungen und alternative Verbin-
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dungen miteinander geman der vorliegenden Erfin-
dung assoziiert sein, um den Widerspruch zwischen
den dargestellten Bildern aufgrund der Differenz zwi-
schen der letzten Version und der alten Version zu
eliminieren.

Patentanspriiche

1. Datenarchitektur von Kartendaten, welche auf-
weist:
Verbindungsidentifikationsinformationen, die mehre-
re ursprungliche Verbindungen (Ld0-Ld13) identifi-
zieren, von denen jede einen Teil einer ein tatsachli-
ches StralRennetzwerk bildenden Strafl3e entspricht;
und
Hilfsverbindungs-ldentifikationsinformationen,  die
zum ldentifizieren mehrerer alternativer Verbindun-
gen (Ld3', Ld3", Ld8', Ld8" ), die flr etwaige der ur-
springlichen Verbindungen in den Kartendaten ein-
gesetzt werden, verwendet werden, worin die Verbin-
dungsidentifikationsinformationen fir jede urspringli-
che Verbindung (Ld3, Ld8), die durch die alternativen
Verbindungen (Ld3', Ld3", Ld8', Ld8") ersetzt ist, as-
soziiert sind mit den Hilfsverbindungs-ldentifikations-
informationen flr die alternativen Verbindungen
(Ld3', Ld3" , Ld8', Ld8" ), wodurch eine Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung (a1) die Beziehung
zwischen der urspringlichen Verbindung (Ld3, Ld8)
und den alternativen Verbindungen (Ld3', Ld3", Ld8',
Ld8") erkennen kann.

2. Datenarchitektur von Kartendaten aufweisend
mehrere Datenteile, die durch eine Kartendaten-Ver-
arbeitungsvorrichtung (a1) fir unterschiedliche Zwe-
cke verarbeitet werden, worin jeder der Datenteile die
Datenarchitektur gemaR Anspruch 1 enthalt.

3. Datenarchitektur von Aktualisierungsbefehls-
daten, die Befehle fir eine Kartendaten-Verarbei-
tungsvorrichtung zum Aktualisieren von Kartendaten
mit der Datenarchitektur nach Anspruch 1 bezeich-
nen, welche aufweist: Aktualisierungsoperationsin-
formationen zum Bewirken, dass die Kartenda-
ten-Verarbeitungsvorrichtung (a1) neue Datenwdrter
zu den Kartendaten hinzufiigt, wobei die neuen Da-
tenworter alternative Verbindungen (Ld3', Ld3", Ld8',
Ld8") betreffen, die flr etwaige urspriingliche Verbin-
dungen (Ld3, Ld8) in den Kartendaten eingesetzt
sind,
worin die Aktualisierungsoperationsinformationen
betreffend jede alternative Verbindung Verbindungsi-
dentifikationsinformationen, die die urspringliche
Verbindung (Ld3, Ld8), identifizieren, die durch die al-
ternativen Verbindungen (Ld3', Ld3" , Ld8', Ld8") er-
setzt sind, und Hilfsverbindungs-ldentifikationsinfor-
mationen, die die alternativen Verbindungen (Ld3',
LD3", Ld8', Ld8") identifizieren, enthalten.

4. Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
welche aufweist:

(al),

eine Speichereinheit (4) zum Speichern von Karten-
daten mit der Datenarchitektur nach Anspruch 1,
eine Empfangseinheit (3) zum Empfangen von Aktu-
alisierungsbefehlsdaten mit der Datenarchitektur
nach Anspruch 3 und zum Bezeichnen von Befehlen
fur die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung (a1)
zum Aktualisieren der Kartendaten; und einen Aktua-
lisierungsprozessor (6) zum Aktualisieren der Karten-
daten gemaR den Aktualisierungsbefehlsdaten.

5. Datenarchitektur fur Kartendaten, welche auf-
weist:
mehrere Knoten/Verbindungs-Datenwoérter, die je-
weils mehrere Verbindungen (Ld0-Ld14) bezeichnen,
wobei jede der Verbindungen einen Teil einer ein tat-
sachliches StralRennetzwerk bildenden StralRe ent-
sprechen,
wobei jedes Knoten/Verbindungs-Datenwort Verbin-
dungsidentifikationsinformationen, die die entspre-
chende Verbindung (Ld0-Ld14) identifizieren, Verbin-
dungsgultigkeitsinformationen, die identifizieren, ob
die entsprechende Verbindung (Ld0-Ld14) glltig
oder ungliltig ist, und Kopplungsinformationen zum
Anzeigen von Kopplungen zwischen der entspre-
chenden Verbindung und anderen Verbindungen ent-
halt,
worin, wenn die entsprechende Verbindung eine ur-
springliche Verbindung (Ld3, Ld8) ist, die durch
mehrere alternative Verbindungen (Ld3', Ld3" , Ld8/,
Ld8") in den Kartendaten ersetzt ist, die Verbindungs-
gultigkeitsinformation identifiziert, dass die entspre-
chende Verbindung (Ld3, Ld8) ungiiltig ist, und die
Kopplungsinformation anzeigt, dass die urspringli-
che Verbindung (Ld3, Ld8) mit den alternativen Ver-
bindungen (Ld3', Ld3", Ld8', Ld8") assoziiert ist, wo-
durch eine Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung
(a1) die Beziehung zwischen der urspriinglichen Ver-
bindung (Ld3-Ld8) und den alternativen Verbindun-
gen (Ld3', Ld3", Ld8', Ld8") erkennen kann.

6. Datenarchitektur fur Aktualisierungsbefehlsda-
ten, die Befehle fir eine Kartendaten-Verarbeitungs-
vorrichtung zum Aktualisieren von Kartendaten be-
zeichnen, mit der Datenarchitektur nach Anspruch 5,
welche aufweist:
erste Aktualisierungsapparationsinformationen zum
Bewirken, dass die Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung (a1) das Knoten/Verbindungs-Datenwort
entsprechend der urspringlichen Verbindung (Ld3,
Ld8) modifiziert, und
zweite Aktualisierungsoperationsinformationen zum
Bewirken, dass die Kartendaten-Verarbeitungsvor-
richtung (a1) neue Knoten/Verbindungs-Datenworter
zu den Kartendaten hinzufligt, wobei die neuen Kno-
ten/Verbindungs-Datenworter alternative Verbindun-
gen (Ld3', Ld3", Ld8', Ld8") betreffen, die flr etwaige
der ursprunglichen Verbindungen in den Kartendaten
eingesetzt sind,
worin die ersten Aktualisierungsoperationsinformati-
onen einen Befehl zum Wiederschreiben der ent-
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sprechenden  Verbindungsgultigkeitsinformationen
derart, dass die Verbindungsgultigkeitsinformationen
identifizieren, dass die entsprechende urspriingliche
Verbindung (Ld3, Ld8) ungdiltig ist und einen anderen
Befehl zum Wiederschreiben der entsprechenden
Kopplungsinformationen derart, dass angezeigt wird,
dass die entsprechende urspringliche Verbindung
(Ld3, Ld8) mit den alternativen Verbindungen (Ld3',
Ld3", Ld8', Ld8") assoziiert ist, bezeichnen, und wo-
rin die zweiten Aktualisierungsoperationsinformatio-
nen bewirken, dass die entsprechenden neuen Kno-
ten/Verbindungs-Datenworter Verbindungsgliltigkeit-
sinformationen enthalten, welche identifizieren, dass
die entsprechenden alternativen Verbindungen (Ld3',
Ld3", Ld8', Ld8") glltig sind, und Kopplungsinforma-
tionen, die anzeigen, dass die entsprechenden alter-
nativen Verbindungen (Ld3', Ld3" , Ld8', Ld8") mit
den ursprunglichen Verbindungen Ld3, Ld8) assozi-
iert sind.

7. Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung,  wel-
che aufweist:
eine Speichereinheit (a1) zum Speichern von Karten-
daten mit der Datenarchitektur nach Anspruch 5,
eine Empfangseinheit (3) zum Empfangen von Aktu-
alisierungsbefehlsdaten mit der Datenarchitektur
nach Anspruch 6 und zum Bezeichnen von Befehlen
fur die Kartendaten-Verarbeitungsvorrichtung (a1)
zum Aktualisieren der Kartendaten, und einen Aktua-
lisierungsprozessor (6) zum Aktualisieren der Karten-
daten gemal den Aktualisierungsbefehlsdaten.

8. Kartendaten-Zufuhrungsvorrichtung (a2) mit
einem Aktualisierungsbefehlsdaten-Speicher (11)
zum Speichern von Aktualisierungsbefehlsdaten mit
der Architektur nach Anspruch 3 oder 6, und zum Be-
zeichnen von Befehlen fir eine Kartendaten-Verar-
beitungsvorrichtung (a1) zum Aktualisieren von Kar-
tendaten, und einen Sender (10) zum Senden der Ak-
tualisierungsbefehlsdaten zu der Kartendaten-Verar-
beitungsvorrichtung (a1).

Es folgen 33 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.8
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FIG.10A
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FIG.12
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Zwischenpunkt- - ,
. P Koordlngten ven abwesend

Informationen P13-P17 \
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FIG.13

Routenplanungsdaten-Volibild

Routenplanungsdaten-Vorsatz
0 Knotensatz Nr. RO
1 Knotensatz Nr. R1
2 Knotensatz Nr. R2
3 Knotensatz Nr. R3
4 Knotensatz Nr. R4
5 Knotensatz Nr. R5
I

Knotennummer

FIG.14

Verblndungssatz-Vorsatz

' Knotensatz Nr. R1

Knotensatz-Vorsatz.
- GrbRe des Knotensatzes
- Koordinaten des Knotens

(Koordinaten des Knotens Nr. 1)

- Gesamtzahi von Verbindungs-
_sﬂtzen (&)]

Verbindungssatz CR10

Verbindungssatz CR11

Verbindungssatz CR12

- GrdBe des Verbindungssatzes

- entsprechende anzeigebezogene Hilfsver-
bindungs-iD-Anwesenheitsinformationen

| (Start anzeigebezogen: abwesend,
. Ende anzeigebezogen: abwesend).

Nummer von benachbarten Knoten -

/ " | (Knotennummer von Nr. 2 = 2)

Verbindungsknotendaten (Kosten von Lr1)

ID=Informationen -

- Start anzeigebezogene Verbmdungs -1D-
Informationen (102)

- Ende anzeigebezogene Verbindungs-ID-

\ Informationen (104)

entsprechende anzelgebezogene Verbmdungs-_ 1

entsprechende anzeigebezogene

Hilfsverbindungs-1D-Informationen

- anzeigebezogene Hilfsverbindungs-ID-
Informationen (abwesend)

- anzeigebezogene Hilfsverbindungs-1D-
Informationen (abwesend)

Verkehrsregulierungsdaten
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FIG.15

Strafte 1

FIG.16

Mehrfachverbindung O

N5

Nd0

103:128-1
103:255 | \l

Nd4'

C Ld13\ | Mehr
. fach-
"}';‘::1" verbin-
- d 5
verbin- e
6
dung6 493

105 Nd7 106 ™ 108:128-
- 7 ( 1081255
- T~ > NdI3

Mehrfachverbindung 1
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100/101

102/103:127 103:128/104

111/111

Lrd 114/114

Lz5 N5

Nr3 Nr4 1.3
105/106 108/128:109
107/108:127 Nt7
Straflendaten-Vollbild
Straftendaten-Vorsatz ,

. Mehﬂachverblndungs-Datensatz MRO'

. Méhrfachverbindungs-Dalensatz MR?’

" Mehrfachverbindungs-Datensatz MR2

" Mehrfachverbindungs-Datensatz MR3

. Mehrfachverbindungs-Datensatz MR4

Mehfachverbindungs-Datensalz MROS'

Mehrfachverblndungs-Datensalz MR6

—rFro kLN - O

Mehrfachverbindungs-Nummer
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Mehrfachverbindungs-Datensatz MRO'

dalen-Nummar

Koordinaten des Knotens

Koordinaten von

Koordinaten

Zwischenpunkt-informationen

P21-P24

Nd4' von Nd10'
anzeigebezogene Verbindungs- 13 : 1
|D-informationen
anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ID-Informationen null null
Koordinaten von | abhwesend

52/73

Knoten/Verbindungs-Datensatz Y
Datenwort -
NLROO [ NLROL { NI.RO2 | NLRO03' | NLRO4I | NLRO4 | NLROS
Gesamtnummer
Knolen/ | VON Zwischen- 1 1 0 1 1 1 0
Verbin- | puhkten
dungs-
"’f;‘;’;‘z anzeigebezogene e N - .
Hilfsverblndungs- | 2 abwe- abwes anwe- | anwe- abwe- | abwe-
ID-Anwesenheits- | 5™ send send send | send send send
informationen
Mehrfachverbin-
Kreu- - 4 6 3 -
2ungs- dungs-Nummer 1 2 3 5 1
ba-
sehrei- | Knoten/Verbin-
bung | qungsdaten- -1 0 0 0 0 0 -1
Nummer _
. Koordi- | Koordi- -| Koordi- | Koordi- Koorgi- | Koordi- | KoordH
Koor}gmaten des naten naten naten naten naoler: naten nalen
notens von Nd0 |von Nd1 | von Nd2 {von Nd3 | vonNd12| von Nd4 fvonNdS
anzeigebezogene Verbin- : :
dungs-ID-Informationen 100 101 102 103 103 - 104 -1
anzeigebezogene c :
Hillsverbindungs-D- nult nult null 0 128 nuil null
Informationen
] Koordi- | Koordi- Koordi- | Koordi- | Koordi- |
Zwischenpunkt-  naten | naten abwe- | naten | naten | naten abwe-
Informationen von PO | von P1 send | vonP2 | vonP3 | von P4 send’
Mehrfachverblnqungs-oatensatzl_MRs‘
e ’ +KnolenNerbin’dungsA
Datenwort - Datensatz -
. o .. NLRSO NLR51
~Gesamtnummer Qon 4 0
Zwischenpunkten
Knoten/ S
Verbindungs- Mehifach- -
datan-Vorsatz “verbin- a
dungs- abwesend | abwesend
Nummer
. Mehrfachverbin- 0 1
beschrelbung Knoten/Verbindungs- 5 5

FIG.19
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FIG.20

Mehrfachverbindungs-
Datensatz MR1'
Knoten/Verbindungs-Datensatz
Datenwort ,
NLR10 | NLRIl | NLR12 | NLR13' | NLR14I | NLRI14 | NLR15

Gesamt-Nummer

von Zwischen- 1 1 0 1 1 1 0
Knoten/ | punkten
Varbin-
dungs- | apaeigebezogene
daten- |\ ieeverbindungs-ID- | ab bwe abwe-
Vorsaz | HIVerbineLnS we- abwe- 1 abwe- | anwe- anwe- abwe- send

informationen send 59“@ send | send send | send

Mehrfachverbin-
Kreu- dungs-Nummer -1 2 3 4 6 5 -1
2ungs-
be-
schrei- | Knoten/Verbin-
bung dungsdaten-Nummer -1 1 1 1 1 1 -1

Koordina- | Koording~ | knordina- | Koordina- Koordina- | Koording- | Koordina-
Koordinaten des Knotens | !en von tenvon tan yan ten von ten von ten ven ten von
. : Ndé Nd7 " [ Nd8 Nd9 - Nd13 Nd10 Nd11
anzeigebezogens Hilfsver- - ' , .
bindungs-ID-Informationen 105 106 107 108 . 108 109 -1
anzeigebezogene
Hilfsverbindungs-ID null null null 0 128 null null
Informationen . o :
Zwischenpunkt- Koordl- | Koordi- abwe- Koordi- - | Koordi Koordi- abwe-
. naten von | naten von d naten von | natenvon | natenvon send

Informationen PS5 pg | =N p7 P8 P9 ,

FIG.21

-Routenplanungsdaten-Vollbild
Routenplanungsdaten-Vorsatz

0 | KnoterisatzNr. RO

1 | Knotensatz Nr. R1'

2 | Knotensatz Nr. R2'

3 Knotensatz Nr. R3

4 1 KnotensatZ Nr. R4'

§ | Knotensatz Nr. RS’

6 | Knotensatz Nr. R6

7 | Knotensatz Nr: R7

|

Knotennummer
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FIG.22

Verbindungssatz-Vorsatz

- GroéRe des Verbindungssatzes

- entsprechende anzeigebezogene Hilfsver-
bindungs-ID-Anwesenheitsinformationen
(Start anzeigebezogen: abwesend,
Ende anzeigebezogen: anwesend)

Knotensatz Nr. R1' Nummer von benachbarten Knoten
Knotensalz-Vorsakz - Grale des K fz (Knotennummer von Nr. 6 = 6)
- Koordinatan des Knotens, (Koandinatan das Knomne Nr. 1),
» Geaamzahl von Verbindungsséen (8) Verbindungsknotendaten (Kosten von Lr1%
- entsprechende anzeigebezogene Verbindungs-
Verbindungssatz CR10 D-Informationen
Verbindungssatz CR11 - Start anzeigebezogene Verbindungs-|D-
— Informationen (102)
Verbindungssatz CR12 - Ende anzeigebezogene Verbindungs-ID-

informationen (103)

entsprechende anzeigebezogene

Hilfsverbindungs-ID-Informationen

- anzeigebezogene Hulfsvarblndungs—lD-
Informationen (abwesend)

- anzeigebezogene Hllfsverblndungs-ID-
Informationen (abwesend) (127)

, Verkehrs_reguliemngsdaten

| FIG23

Knotensatz Nr. RE

Datenwort s Verbindungs- | Verbindungs- | Verbindungs-

| satz CR60 satz CR61 satz CR62
eanreChe",de anz?'ge‘ Start anzeigebezogen anwesend abwesend - “abwesend
bezogene Hilfsverbin- .
dungs-ID-Anwesenheits- Enc o Lo
informationen - - | Ende anzeigebezogen abwesend abwesend anwesend

Knotennummer | Knotennummer ) Knotennummer

Nummer des benachbarten Knotens von Nr. 2 = 2 vonNr. 727 von Nr. 1 = 1

Verbindungskostendaten : Kosten von Lr1" Kosten von LrS Kosten von Lr1*
entsprechende .

Start b
anzeigebezogene anzeigeezogen 103 114 102
Verbindungs-ID- I -
Informationen Ende anzeigebezogen 104 114 103
entsgrechende Start anzelgebezogen 128 null null
anzeigebezogene
Hilfsverbindungs-ID- _ | -
informationen Ende anzeigebezogen null null 127
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FIG.24

Altuallsierungshefehis-Datenbank

Gesamtversionszah)

Verwaltungsinformationen

versionsbezogener Datensatz

Altualislerungsbefehlsdaten-
Verwaltungsinformationen

Altualisisrungsbefahls-Datensatz

AktqalisiemngsbefehIs-Datensalz

versionsbezogener Datensatz

FIG.28

Y

‘Wurde elne -
Aktualislerungsbefehlsdaten-
Anforderung empfangen?

Erhalten der Aktualislerungsbefehlsdzten-Anforderung

~ST101

v

Abrufen der Altualisierungsbefehisdatan-Anforderung

~ST102

v

Obertragen der Aktualisierungsbefehisdaten-Anforderung

~ST103
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FIG.25

Altualisierungsbefehis-Datensatz

Aktualigierungsbefehls-Datenvorsatz
-Typ von 2u aktuallslerenden Datenvollbild
- relavanter geographischer Bereich

Aktualisierungsoperationssat

Typ von 2u aktuallslerendan Daten

Typ der Aldualisierungsoperation

Position des aktualisierten Gagenstandas

- erste Satznurmmer

- Zwelte Satznummer )
- Versalzung des aktualisierten Gegenstandes

- Grofe des aktualislerten Gegenstandes .

neuer wirksamer Gegenstand

Aktualisierungzoperationssatz

Altualisierungsoperationssatz”
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FIG.29

A -

Y

Ausflihren des Eingabe-Empfangsprozesses

~ST200

v

Erkennen der gegenwiintigen Position

~ST201

v

-Ubertragen einer Aktualisierungsbefehlsdaten-Anforderung

~ST202

v

Empﬁngen des (der) AI«ualisIarungsberehls-Datcnsatzes (sitze)

~ST203

v

Lesen des anzeigebezogenen Daten-Volibildes

v

- ST204

Alualisleren des anzelgsbezogenen Daten-Vollbildes

v

"k sT205

Lesen dee Volibildes der routenplanungsbezogenen Daten

~ STZOG

,_'¢

Aktualislaren des Vollbildes der routehplanungsbezogenen Daten

- ST207

v

Ausfthren des Navigationsprozesses

- ST208
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FI1G.30

Altualisierungsbefehisdaten-Speichereinheit

Aktuallslerungsbefehlsdaten-Verwaltungsdatensatz

Aktuallslerungsbelehls-Datensatz O

Aktuallslerungsbefehis-Datensatz 1

Aklallsierungshefehis-Datensatz 2

L]

FIG.31

" Kartendaten-Spelchereinheit

Verwaltungsdaten-Volibid

Vollbild fur anzelgebezogene Vollolld f0r routenplanungsbezogene .

Daten 0 Daten 0 : )

Vollbild {Gr anzelgebezogene Volibild fir routenplanungsbezogene

Daten 1 o ‘ Daten 1 ) ‘ :

"Vollbild fQr anzelgebezogene Voilbild far routenplanungsbezogene
: Daten2 ) Daten 2 .
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FIG.32

Y

Anzeigen elner gewtinschtan Karte

~ST300

v

DurchfQhren der Routenplanung

~ST301

v

Erzeugen elnes Roulendatensatzes

ST302

o

y

Hat der Routendatensatz einen
Durchfahrts-Verbindungssatz, der
nicht gelesen wurde?

Lesen des nicht gelesenen Durch[ahrts-Verbindungssatzes'

ST305

Hat das Stratendaten-Volibild zumindest
. elnen Knoten/Verbindungs-Dalensatz,
der nicht gelesen wurde? ‘

. neln

 Lesen der nicht gelesenen Knoten/Verbindungs-Dalensatzes’

ST307
Entspricht der Durchfahrts-

Verbindungssatz dem Knoten/
Verbindungs-Datensatz?

T+ srab’e

Bestimmen der Form der entsprechenden
anzeigabezogenen Verbindungen

~ ST308

v

Anzeige der Durchfahrtsverbindungen

~ST309
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FIG.33A FIG.33B

FIG.34

Routendatensatz:

Gesamtzahl von Durchfahrts-Verbindungssétzen

Durchfahnts-Verbindungssatz 0 -

Durchfahrte-Verbindungssalz 1

Durchfahrts-Verbindungssalz

anzeigebezogene Hilfsverbindungs-ID-Anwesenheits~
Informationen

1 enlsprechende anzeigebezogene Verbindungs-10-

" Informationen )
- anzelgebezogene Startverblndungs-ID-Informationen
- anzeigebezogene Endverblndungs-1D-Informalionen .

entsprechende anzelgebezogena Hilfzverbindungs-iD-
Informationen

- anzeigebezogene Hllfsstartverbindungs-1D-Informationen
- anzelgebezogene Hilfsendverbindunge-ID-informationen
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FIG.37A FIG.37B

Route Route

FIG.40

Strafendaten-Voliblid

Straflendaten-Vorsatz

'Mehrfacthrbindung&Dalansatz MROS

.Mahﬁa;hvémindungsfpatens'atz MR1S .

1 Mehrfachverbindungs-Datensatz MR2S

| Mehrfachverbindungs-Datensatz MR3s

Mehrfachverbindungs-Datensatz MR4S

Mehrfachverbindungs-Datensatz MRS5S

'Mehrfachvérbindungs-oatenaaz MR8S

Mehrfachverbindungs-Datensatz MR7S

0 W A L AW~ o

Mehrfachvarbindungs-Datensalz MRES
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Mehrfachverbindungs-Datensatz MRO

65/73

Knoten/Verbindungs-Datensatz "y
Datenwort ~
NLRGO § NLRO! | NLRO2 | NLRO3 { NLR04 | NLROS
Gesamtnummer
von Zwischen- 1 1 0 2 1 0
Knoten/ puniden
Verbin- anzeigebezogene
dungs- Hilfsverbindungs- |  abwe- abwe- abwe- abwae- abwe- abwe-
daten- |D-Anwesenheits- send send send send send send
Vorsatz Informationen
Xgﬁzigf:gﬁ%?:on glittig gutlg | gonig gitig gitig | gGitig
ienriacnverpin-
Kreuzungs- dungs-Nummer -1 2 3 4 5 ]‘ -1
beschreibun KnotervVerbindungs-
g daten-Nummer -1 0 0 0 0 -1
: Koordi- |Koordl- |Koordi- |[Koordi- |Koordi- |Koordi-
Koor}gln?ten des naten naten natsn naten naten naten . |-
notens von NdO {von Nd1 {von Nd2 |von Nd3 |von Nd4 |von Nds
anzeigebezogene Verbin- ) k :
dungs-ID-Informationen 100 101 102 _1 03 104 -1
anzeigebazogene ] .
Hilfsvarblndungs-1D- nult null null null null null
lnformatlonen-» .
Zwischenpunkt- Koord}- ﬁ:&?" abwe- | Koordi- |Koordi- |
Informationen naten send | natenv. |naten send
von PO | von P1 P2 u. P3 | von P4
_ Mehﬁachvemlndungsbatensaz MR5 - -
- Knoten/Verbindungs-
Datenwort . Datensatz
NLRS50 NLRSI.
Gesamtnummervon | _ 4 0 '
Zwischenpunkten ’
Knoten/ MéhrfaCh' , _
- Verbindungs- verbin- ' ; o
 daten-Vorsatz dungs- abwesend | abwesend
Nummer ' "
VerbindungsgQl- ) .
ﬁghaﬂﬂfnfo%ngatlon galg gUitig
. Mehrfachverbin- .
Kreuzungs- dungs-Nummer 0 1
beschreibu Knoten/Verbindungs-
. ibung daten-Nummer 4 J 4
“Lanpd ‘ Koordinaten von Koerdinaten
Koordinaten des Knotens Nd4' von Nd10'
anzelgebezogene Verbindungs- ;
" ID-Informationen 113 -1 FIG . 3 8
1 anzeigebezogene Hilfsverbin-
dungs-ID-Informationen null null
Zwischenpunki-Informationen K°°;12"1’?;32'LV°"' abwesend
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FIG.39

103:0- 103:128-
103:127 103:255

Mehrfach- /
verbin-

I dung?

/ Nd4'

Mehrfach-
Ld13 verbin-
Mehrfach- dung 5
verbin-
dung 6

Ld10
110
Mehrfach-

- verhin-

Mehrfach-
© verbin- 3
dung 2 n

\ 114

Mehrfachverbindung 1
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Mehrfachverbindungs-Datensatz MROS

FIG.41

Datenwort

Knoten/Verbindungs-Datensatz

NLROO | NLRO! | NLRO2 | NLRO3S | NLR04S | NLROS
Gesamtnummer '
von Zwischen- 1 1 0 2 1 0
Knoten/ punkten
Verbin- anzeigebezogene
dungs- Hllfsverbindungs- abwe- abwe- abwe- - abwe- abwe- abwe-
daten- ID-Anwesenheits- send send send send send send
Vorsatz informationen '
S Verbindungsgal- . -
tigkeltelnformation glitig gaitig gultlg qﬂltlg ' gliltig guiltig
~MGRACHVErBin- N
* Kreuzungs- " dungs-Nummer -1 2 3 7 7 -1
" beschreibung - | Knoten/Verbindungs- Y B
daten-Nummer -1 Y _ 0 0 2 ‘1
. Koordi- | Koordi- { Koordi- "Koordi- Koordi- | Keordi-
: qu:g;n?tevnldes naten naten naten naten naten naten .
A otens . von NdO | von Nd1 | von Nd2 | von Nd3 {von Nd4 | von NdS
anzelgebezogene Verbin- | ORI Ty
- dungs-ID-Informationen 100 101_ 102 | 103 .]04 -1
anzelgebezogene . -
| Hifeverbindungs-1D- nuil null ol cE ol null null
Informationen ' v S
VZwi'é.chenpunkt- Koordi- Ko::rdl- .| abwe .| Koordi- }::g: - abwe-
i naten naten sand | natenv. cend
 Informationen veeho |ven P1 P2u. P3 | von P4 "

67/73




DE 103 51 727 A1 2004.05.27

Mehrfachverbindungs-Datensatz MR7S

FIG.42

Knoten/Verbindungs-Datensatz
Datenwort
NLR70S NLR71S NLR72S
Gesamtnummer
von Zwischen- 1 1 0
Knoten/ punkten
;lerbm- anzeigebezogene
ungs- Hilfsverbindungs-
daten- ID-Anwesenheits- anwesend anwesend anwesend
Vorsatz Informationen
Varbindungsgul- - - .
tigkaitsinformation gaitig gultig ) gultig
Mshrfachverbin-
Kreuzungs- - dungs-Nummer 0 6 0
beschreibung - | Knoten/Verbindungs-
daten-Nummer 3 0 4. :
¢ - Koordinaten Koordinaten Koordinaten
aten d . .
Koordin es Knotens von Nd3 von Nd12 von Nd4"
an2eigebezogsrie Varbin- ' S :
dmgs-lt)_-lnfomat[onen - 103 -103 . -1
anzeigebazogene - - N _
Hilfsverbindungs-1D- 0 128 nult
Informationen ) L
A -Zwi . ; Koordinaten Koordinaten o '
»_ZvW|schlenpunkl lnformatwnaq von P2 von.P3 abwesend
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F1G.43

Mehrfachverbindungs-Datensatz MR6S

Knoten/Varbindungs-Datensatz
Datenwort
NLR60S NLR61S
Gesamtnummer Gasamtnummer von
von Zwischen- Zwischenpunktan in 0
Knoten/ punkten Ldi4
Verbin- anzeigebezogene
dungs- Hilfsverbindungs- abwe- ahwe-
daten- ID-Anwesenheits- send sand
Vorsatz informationen
Verbindungsgll- .
tigkeltsinformation guitig gtitlg
Mehfachverbin- 7 8
Kreuzungs- dungs-Nummer
beschreibung Knaten/Verbindungs-
daten-Nummer 1 1
Koordinaten des Knotens Nd12' Nd13'
anzelgebezogene Verbin- .
dungs-l0-Informationen 114 -1
anzelgebe2ogene
Hilfsverbindungs-1D- null null
Informationen i
-ZWischehpunkt- ' Koordinaten von abwe-
Informationen Zwlschecz?zmen) n send

FIG.44

" -Aldualislerungsbefehis-Datensatz

- Aktualisterungsbefehis-Datenvorsatz

Altualisierungsoperations-Satzgruppe OPDS1

Aktuslisierungsoparations-Satzgruppe OPDS2

Aktualisierungsoperations-Satzgruppe OPDS3

Altualisierungsoperations-Satzgruppe OPDS4
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FIG.45

Anzeigen einer gewlinschten Karte ~ST300
DurchfOhren der Routenplanung ~ ST301
Erzeugen einez Roulendatensatzes ST302

Hat der Routendatensatz einen
Durchfahrts-Verbindungssatz, der
nlcht gelesen wurde?

nein

STIE 2

Lesen des nicht gelesenen Durchfahre-Verbindungssatzes

A -

ST305

Hat das Strafendaten-Volibild zumindast
einen Knoten/Verbindungs-Datensatz,

neln

der nicht gelesen wurde?

Lesen der nicht gelesenen Knoten/Verbindungs-Datensatzas , | _ ST306

- ST400

|'-gu'mgn

Zsigt die VerbindungsgQitigkeit
Bn? .

Entspricht der Durchfahrts-
Verblndungssatz dem Knoten/
Verbindungs-Datensatz?

nein

Bestlmmen der Form der entsprechenden
anzeigebezogenen Verbindungen ~ST308
Anzelge der Durchfahrtsverbindungen l~ ST309

]
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FIG.46

Alaualisleren des Befehlsdslensaizes

Alktuallsleren des Befshisdaten-Vorsalzes
-Typ der 2u aktualislerenden Datenvolibildes
- relevanter geographischer Bereich

Aktualislerungsoperationssatz
{neuer wirksamer Gegenstand)

Aktuallsierungsoperationssatz
(neuer wirksamer Gegenstand)

Aktualislerungsoperationssatz
(neuer wirksamer Gegenstand)

Aktualislerungsoperationssatz
(neuer wirksamer Gegenstand)

F1G.49

)

Bewahren der Information Gber gegenwdrtigen Ont +ST610

Ist eine neu konetrulerte
StraGe erfait?

Erzeugen von Aktualigierungsbefehls-Datensatzen ~ST612
Y

L8schen der Sparinformationen ~S T613
Y
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FIG.47
(o )

Durchfthren des Eingabe/Empfangs-Vorgangs

~ST200

v

Erkennen der gegenwartigen Position

~ST201

v

Obertragen elner Aktualislerungsbefehisdaten-Anforderung

~ST202

v

Empfangen des (der) Aktualislerungsbefehis-Datensatzes (sitze)

~ST203

v

Lesen des'anzeigebazoganen Datenvollbildes

-ST500

v

Lesen des routenplanungsbezogenen Datenvoilbildes

~ST501

Y

Ausfhren des Navig,aﬂonsprd_zesses

~ST208
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C= ) FIG.48

" nein

nein

AusfGhren des Eingabe-Empfangsproz‘:sses - +ST200
Erkennen der gegenwirtigen Posilion Y ~ST201
Obertragan einer Aktualisiarungsbafehlfdalen-Anforderung ~ST202
Empfangen des (der) Aktualisierungabjfehl&Datensatzes (s4tze) ~ ST203
¥ |

AusfUhren des Atualisierungsbefehisdaten-Selbsterwerbsprozesses ~ ST60()
Lesen des anzeigebezogenen Daten;Vo*llbildes ST204
Aktualisiersn des anzeigebezogenen Diﬁen-VolIblldes : : ’ ST205
Lesen des Vollbildes der romenplanungtbezogenen Daten O ~ST206
Aidualisieren des Voliblides der muten:;c\n;angsbezogenen Daten : | ST267

Ausﬂih‘ren des Navlgationsprozessesv , S ~ STZOS

‘Ist ein selbst erworbenes
Routenplanungsdaten-Vollbild
geapeichen? .

Untersuchen, ob dia neus Stralendarsteliung korrek‘l ist . ~ ST61 8

A ST619

ist elne bestimmte Periode
vergangen?

Wurde ein Aktuallsierungsbefehl zur
Verwendung des selbst erworbenen
Routenplanungsdaten-Vollbildes
ausgegeben? '

Aktualisieren des Routenplanungsdaten-Vollblides auf der Basis des
selbst erworbenen Routenplanungsdaten-Vollbildes ~ST621

|
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