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(57) Zusammenfassung: Zum Speichern von vorgegebe-
nen geometrischen Objekten auf einem Speichermedium
(20) wird von jedem der vorgegebenen geometrischen Ob-
jekte zu zumindest einem weiteren der vorgegebenen geo-
metrischen Objekte jeweils ein Abstand (DIST) ermittelt.
Der Abstand (DIST) ist repréasentativ fiir eine Ahnlichkeit
der entsprechenden vorgegebenen geometrischen Objek-
te. Abhangig von den Abstéanden (DIST) der vorgegebenen
geometrischen Objekte zueinander werden die vorgegebe-
nen geometrischen Objekte so in Gruppen (GRP) zusam-
mengefasst, dass die vorgegebenen geometrischen Objek-
te gegeniiber vorgegebenen geometrischen Objekten der-
selben Gruppe (GRP) ahnlicher sind als gegenuber vorge-
gebenen geometrischen Objekten der anderen Gruppen
(GRP). Fiir jede Gruppe (GRP) wird abhangig von den vor-
gegebenen geometrischen Objekten innerhalb der Grup-
pen (GRP) ein Reprasentant (REP) ermittelt, der im Hin-
blick auf seine Ahnlichkeit zu den vorgegebenen geometri-
schen Objekten der entsprechenden Gruppe ein Giitekrite-
rium erfillt, das von den Abstanden (DIST) des Reprasen-
tanten (REP) zu den einzelnen vorgegebenen geometri-
schen Objekten der entsprechenden Gruppe (GRP) ab-
héngt. Die Reprasentanten (REP) aller Gruppen (GRP)
werden abgespeichert. Stellvertretend fir die vorgegebe-
nen geometrischen Objekte werden zu jedem der vorgege-
benen geometrischen Objekte lediglich eine Kennung (ID)
des vorgegebenen geometrischen Objekts, ein Verweis auf
den entsprechenden Reprasentanten (REP) des vorgege-
benen geometrischen ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Speichern von vorgegebenen geo-
metrischen Objekten auf einem Speichermedium.
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Darstellen der vorgegebenen geo-
metrischen Objekte auf einer Anzeigevorrichtung.
Ferner betrifft die Erfindung ein Computerprogramm-
produkt.

[0002] Ein modernes Navigationsgerat verfligt in
der Regel Uber zumindest eine Landkarte, die auf ei-
nem Speichermedium des Navigationsgerats gespei-
chert ist. Vorzugsweise wird die Landkarte méglichst
naturgetreu abgespeichert. Zum Navigieren wird die
Landkarte moéglichst naturgetreu dargestellt, um eine
Navigation und eine Orientierung anhand der Land-
karte zu erleichtern. Die Landkarte ist eine Anord-
nung vieler vorgegebener geometrischer Objekte.
Das Navigationsgerat, insbesondere das Speicher-
medium, verfligt in der Regel lediglich tber eine be-
grenzte Speicherkapazitat, da das Navigationsgerat
naturgemafl mobil sein soll und viel Speicherplatz
auch viel Raumbedarf und/oder Gewichtsbedarf be-
deutet.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Speichern von vorgegebe-
nen geometrischen Objekten zu schaffen, das bezie-
hungsweise die einfach das Abspeichern einer gro-
Ren Anzahl der vorgegebenen geometrischen Objek-
te ermdglicht.

[0004] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen angegeben.

[0005] Die Erfindung zeichnet sich aus gemaf eines
ersten Aspekts der Erfindung durch ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Speichern von vorgegebe-
nen geometrischen Objekten auf einem Speicherme-
dium. Von jedem der vorgegebenen geometrischen
Objekte wird zu zumindest einem weiteren der vorge-
gebenen geometrischen Objekte jeweils ein Abstand
ermittelt, der reprasentativ ist fir eine Ahnlichkeit der
entsprechenden vorgegebenen geometrischen Ob-
jekte. Abhangig von den Abstanden der vorgegebe-
nen geometrischen Objekte zueinander werden die
vorgegebenen geometrischen Objekte in Gruppen so
zusammengefasst, dass die vorgegebenen geomet-
rischen Objekte gegeniber vorgegebenen geometri-
schen Objekten derselben Gruppe ahnlicher sind als
gegeniber vorgegebenen geometrischen Objekten
der anderen Gruppen. Fir jede Gruppe wird abhan-
gig von den vorgegebenen geometrischen Objekten
innerhalb der Gruppen ein Reprasentant ermittelt.
Der Reprasentant erfiillt im Hinblick auf seine Ahn-
lichkeit zu den vorgegebenen geometrischen Objek-
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ten der entsprechenden Gruppe ein Gultekriterium,
das von den Abstanden des Reprasentanten zu den
einzelnen vorgegebenen geometrischen Objekten
der entsprechenden Gruppe abhangt. Die Reprasen-
tanten aller Gruppen werden abgespeichert. Stellver-
tretend flr die vorgegebenen geometrischen Objekte
werden zu jedem der vorgegebenen geometrischen
Objekte Werte, eine Kennung des vorgegebenen ge-
ometrischen Objekts und ein Verweis auf den ent-
sprechenden Reprasentanten des vorgegebenen ge-
ometrischen Objekts abgespeichert. Durch die Werte
werden eine GrélRe und eine Lage des entsprechen-
den Reprasentanten abhangig von der GréRe und
der Lage des entsprechenden vorgegebenen geo-
metrischen Objekts vorgegeben.

[0006] Dies ermdglicht, insbesondere bei einer vor-
gegebenen Speicherkapazitat, weit mehr vorgegebe-
ne geometrische Objekte mit einer vorgegebenen
Genauigkeit zu speichern, als es beim Speichern der
vorgegebenen geometrischen Objekte selbst mog-
lich ware. Die vorgegebenen geometrischen Objekte
sind beispielsweise Linien, Polygone und/oder einfa-
che zwei- oder dreidimensionale Kérper. Vorzugswei-
se werden die Reprasentanten, die Kennungen und
die Werte zunachst auf einem Speichermedium eines
stationaren Rechners gespeichert, um dann auf das
Speichermedium kopiert zu werden, das vorzugswei-
se in einem Navigationsgerat angeordnet ist.

[0007] Ein Computerprogramm zum Zusammenfas-
sen der vorgegebenen geometrischen Objekte in
Gruppen kann eine Funktion zum Ermitteln des Ab-
standes umfassen oder aufrufen. Die Werte kdnnen
beispielsweise Parameter einer Transformationsmat-
rix sein. Mit der Transformationsmatrix werden bei-
spielsweise Koordinaten transformiert und/oder Vek-
toren multipliziert, die die vorgegebenen geometri-
schen Objekte beschreiben. Die Werte werden zuge-
ordnet zu den Kennungen der vorgegebenen geome-
trischen Objekte abgespeichert. Alternativ oder zu-
satzlich kdnnen die Werte Koordinaten umfassen, an
denen charakteristische Punkte der vorgegebenen
geometrischen Objekte, beispielsweise Ecken
und/oder Start- und/oder Endpunkte von Linien, auf-
gehangt werden, und/oder zwischen denen die Re-
prasentanten aufgespannt werden.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des ers-
ten Aspekts der Erfindung sind die vorgegebenen ge-
ometrischen Objekte in einer vorgegebenen Anord-
nung angeordnet. Durch die Werte werden die Grolie
und die Lage der Reprasentanten in der vorgegebe-
nen Anordnung vorgegeben. Dies ermdglicht, die
vorgegebene Anordnung mit weit mehr vorgegebe-
nen geometrischen Objekten mit einer vorgegebenen
Genauigkeit zu speichern, als es beim Speichern der
vorgegebenen geometrischen Objekte selbst mog-
lich ware.
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[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des ersten Aspekts der Erfindung umfassen die vor-
gegebenen geometrischen Objekte Linien. Zum Er-
mitteln des Abstands zwischen zwei der Linien wer-
den die Linien so verschoben, dass jeweils ein Start-
punkt der beiden Linien in einem Koordinatenur-
sprung eines Koordinatensystems liegt. Die Linien
werden so gedreht und gestreckt oder gestaucht,
dass jeweils ein Endpunkt der beiden Linien auf einer
vorgegebenen Stelle einer Achse des Koordinaten-
systems liegt. An vorgegebenen Stutzstellen wird
eine Entfernung zwischen den beiden Linien ermit-
telt. Der Abstand zwischen den beiden Linien wird er-
mittelt abhangig von den Entfernungen der beiden Li-
nien an den Stitzstellen. Falls die Anordnung eine
Landkarte ist, so sind die Linien vorzugsweise Stra-
Renverlaufe. Durch das Verschieben, das Drehen,
Strecken beziehungsweise Stauchen werden ein
Verschiebungsvektor, ein Drehwinkel beziehungs-
weise ein Streckungsfaktor vorgegeben. Der Ver-
schiebungsvektor, der Drehwinkel und/oder der Stre-
ckungsfaktor sind beispielsweise die Werte, insbe-
sondere die Parameter, durch die die GroRRe und die
Lage der Reprasentanten ermittelt werden kann.
Eine Transformationsmatrix mit diesen Parametern
kann invertiert werden, damit die Gré3e und Lage der
Reprasentanten ermittelt werden kann. Vorzugswei-
se wird ferner beachtet, dass durch die Reprasentan-
ten ein topologisch geschlossenes Netzwerk ge-
schaffen wird. Alternativ dazu kénnen als Werte die
Koordinaten der Start- und Endpunkte der Linien ge-
speichert werden, wobei zum Darstellen der Anord-
nung beispielsweise Startpunkte der entsprechenden
Reprasentanten an Startpunkte der entsprechenden
Linien verschoben werden und wobei die Reprasen-
tanten so gedreht, gestaucht oder gestreckt werden,
bis die Endpunkte der Reprasentanten auf den End-
punkten der entsprechenden Linien liegen. Dies tragt
einfach dazu bei, dass die Anordnung topologisch
geschlossen ist. In diesem Zusammenhang sind die
Linien vorzugsweise Straltenverlaufe.

[0010] Das im Vorangehenden erlauterte Ermitteln
des Abstandes zwischen zwei Linien, insbesondere
zwischen zwei StraRenverlaufen, kann auch ein ei-
genstandiger Aspekt der Erfindung sein unabhangig
von dem Speichern der vorgegebenen geometri-
schen Objekte. Falls das Ermitteln des Abstands zwi-
schen den Linien unabhangig von dem Speichern der
vorgegebenen geometrischen Objekte ist, werden
die Linien zunachst elektronisch erfasst. Danach wird
der Abstand zwischen den Linien gemaf} dem Voran-
gehenden ermittelt. Der Abstand kann dann als Lan-
genmal’ ausgegeben werden und eine Eingangsgro-
Re fur unterschiedliche Applikationen sein.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des ersten Aspekts der Erfindung werden die vorge-
gebenen geometrischen Objekte so in Gruppen zu-
sammengefasst, dass die jeweils paarweisen Ab-
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stdnde der vorgegebenen geometrischen Objekte
zueinander innerhalb der entsprechenden Gruppe
kleiner sind als ein vorgegebener erster Abstands-
schwellenwert. Dies tragt auf einfache Weise dazu
bei, ahnliche vorgegebene geometrische Objekte in
einer Gruppe zusammenzufassen.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des ersten Aspekts der Erfindung werden abhangig
von den Abstanden der vorgegebenen geometri-
schen Objekte zu ihren Reprasentanten Fehlerwerte
ermittelt. Die Fehlerwerte werden der Kennung der
vorgegebenen geometrischen Objekte zugeordnet
und abgespeichert. Dies ermdglicht einfach eine
Gute der abgespeicherten Anordnung zu ermitteln.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des ersten Aspekts der Erfindung umfasst die Anord-
nung eine Landkarte. Die vorgegebenen geometri-
schen Objekte umfassen StrafRenverlaufe, Gebaude,
Platze und/oder naturliche Objekte. Dies ermoglicht,
die Landkarte abzuspeichern, auch wenn die Spei-
cherkapazitat des Speichermediums beschrankt ist
und auch wenn die Anzahl der vorgegebenen geo-
metrischen Objekte in der Landkarte besonders hoch
ist. Ferner ermdglicht dies, die Landkarte vorzugs-
weise moglichst naturgetreu darzustellen.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des ersten Aspekts der Erfindung wird abhangig von
der Speicherkapazitat des Speichermediums, auf
dem die vorgegebenen geometrischen Objekte ge-
speichert werden sollen, eine mdgliche Reprasentan-
tenzahl ermittelt. Die vorgegebenen geometrischen
Objekte werden so in Gruppen zusammengefasst,
dass eine Gruppenanzahl der Gruppen der magli-
chen Reprasentantenanzahl entspricht.

[0015] Dies kann dazu beitragen, dass vorzugswei-
se moglichst viele der vorgegebenen geometrischen
Objekte vorzugsweise moglichst genau abgespei-
chert werden.

[0016] Die Erfindung zeichnet sich aus gemaf eines
zweiten Aspekts der Erfindung durch ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Darstellen der vorgegebe-
nen geometrischen Objekte auf einer Anzeigevor-
richtung. Die Vorrichtung umfasst das Speichermedi-
um, auf dem reprasentativ fur die vorgegebenen ge-
ometrischen Objekte die Reprasentanten abgespei-
chert sind. Ferner sind auf dem Speichermedium re-
prasentativ fur die Grolte und Lage der Reprasentan-
ten die Werte abgespeichert. Die Werte sind abhan-
gig von der Grof3e und der Lage der vorgegebenen
geometrischen Objekte. Zum Darstellen wird fir je-
des vorgegebene geometrische Objekt einer der Re-
prasentanten ermittelt. Der Reprasentant reprasen-
tiert die Gruppe der vorgegebenen geometrischen
Objekte mit dem entsprechenden vorgegebenen ge-
ometrischen Objekt und erfillt im Hinblick auf seine
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Ahnlichkeit zu den vorgegebenen geometrischen Ob-
jekten der entsprechenden Gruppe ein Gutekriteri-
um, das von den Abstanden des Reprasentanten zu
den einzelnen vorgegebenen geometrischen Objek-
ten der entsprechenden Gruppe abhangt. Fir jeden
der ermittelten Reprasentanten wird anhand der Wer-
te die Lage und die GréRRe des Reprasentanten ermit-
telt. Der Reprasentant wird in der ermittelten Lage
und GroéRe dargestellt. Das Navigationsgerat kann
auch als Vorrichtung zum Darstellen von vorgegebe-
nen geometrischen Objekten auf einer Anzeigevor-
richtung bezeichnet werden.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des
zweiten Aspekts der Erfindung werden der Repra-
sentant und die ihm zugeordneten Werte abhangig
von der Kennung ermittelt. Die Kennung ist stellver-
tretend flr das vorgegebene geometrische Objekt
abgespeichert. Der Kennung sind der Reprasentant
und die Werte zugeordnet.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des zweiten Aspekts der Erfindung sind die vorgege-
benen geometrischen Objekte in der vorgegebenen
Anordnung angeordnet. Durch die Werte werden die
Grole und die Lage des Reprasentanten in der vor-
gegebenen Anordnung vorgegeben.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des zweiten Aspekts der Erfindung umfasst die An-
ordnung eine Landkarte. Die vorgegebenen geomet-
rischen Objekte umfassen StralRenverldufe, Gebau-
de, Platze und/oder natirliche Objekte.

[0020] Die vorteilhaften Ausgestaltungen der bei-
den Aspekte der Erfindung kdnnen ohne weiteres auf
vorteilhafte Ausgestaltungen der Verfahren und/oder
der Vorrichtungen Ubertragen werden.

[0021] Ferner zeichnet sich die Erfindung aus durch
ein Computerprogrammprodukt, das eine computer-
lesbare Speichereinheit mit Programmanweisungen
umfasst, die durch einen Computer ausfuhrbar sind
und die ausgebildet sind zum Durchfihren des Ver-
fahrens gemal dem ersten und/oder dem zweiten
Aspekt der Erfindung.

[0022] Die Erfindung ist im Folgenden anhand von
schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zei-
gen:

[0023] Fig. 1 einen Ausschnitt einer Landkarte,

[0024] Fig. 2 erste vorgegebene geometrische Ob-
jekte,

[0025] Fig.3 zweite vorgegebene geometrische
Objekte,

[0026] Fig. 4 dritte vorgegebene geometrische Ob-
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jekte,

[0027] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Programms
zum Speichern der vorgegebenen geometrischen
Objekte,

[0028] Fig. 6 ein Ablaufdiagramm eines Programms
zum Ermitteln einer mdglichen Reprasentantenan-
zahl,

[0029] Fig. 7 eine Abstandsbestimmung zwischen
zwei Strallenverlaufen,

[0030] Fig. 8 eine Transformationsmatrix,
[0031] Fig. 9 eine Referenztabelle,

[0032] Fig.10 ein Ablaufdiagramm eines Pro-
gramms zum Darstellen der vorgegebenen geometri-
schen Objekte.

[0033] Elemente gleicher Konstruktion oder Funkti-
on sind figurenlibergreifend mit den gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet.

[0034] Ein Ausschnitt einer Landkarte 2 (Eig.1)
stellt einen Ausschnitt einer vorgegebenen Anord-
nung mehrerer vorgegebener geometrischer Objekte
dar. Die vorgegebenen geometrischen Objekte um-
fassen Linien, Polygone und einfache geometrische
Formen. Die Linien sind vorzugsweise Straflenver-
laufe, insbesondere ein erster, ein zweiter und ein
dritten StralRenverlauf 4, 6, 8 (Fig. 2). Die Stralten-
verlaufe erstrecken sich vorzugsweise von einer
Strallenkreuzung zu einer nachstliegenden Stralien-
kreuzung. Die Polygone stellen vorzugsweise Fla-
chen dar, beispielsweise Walder, Parks, Parkplatze
und/oder komplizierte Gebaudestrukturen. Die Poly-
gone umfassen insbesondere ein erstes Polygon 10
und ein zweites Polygon 12 (Eig. 3). Die einfachen
geometrischen Formen, insbesondere eine erste,
eine zweite und eine dritte einfache geometrische
Form 14, 16, 18 (Eig. 4) werden vorzugsweise ge-
nutzt, um Gebaude darzustellen.

[0035] Die Landkarte 2 wird vorzugsweise auf ei-
nem Display eines Navigationsgerats dargestellt.
Das Navigationsgerat ist mobil und verfugt daher
Uber ein Speichermedium 20 mit einer lediglich be-
grenzten Speicherkapazitdt M (Fig. 5, Fig. 6). Die
vorgegebenen geometrischen Objekte werden vor-
zugsweise moglichst naturgetreu auf einer Anzeige-
vorrichtung des Navigationsgerats dargestellt. Dazu
werden die vorgegebenen geometrischen Objekte
vorzugsweise maoglichst naturgetreu abgespeichert.
Dies tragt zu einer einfachen und komfortablen Ori-
entierung und zu einem einfachen Navigieren mit
dem Navigationsgerat bei. Aufgrund der begrenzten
Speicherkapazitat M des Speichermediums 20 kon-
nen jedoch nicht alle vorgegebenen geometrischen
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Objekte naturgetreu abgespeichert werden, um dann
spater naturgetreu dargestellt werden zu kdnnen.
Daher werden bevorzugt nicht alle vorgegebenen ge-
ometrischen Objekte auf dem Speichermedium 20
abgespeichert.

[0036] Vorzugsweise ist auf einem Speichermedium
eines stationaren Rechners ein Programm zum Spei-
chern der vorgegebenen geometrischen Objekte ab-
gespeichert (Fig. 5). Der Rechner kann auch als Vor-
richtung zum Speichern der vorgegebenen geometri-
schen Objekte bezeichnet werden. Das Programm
zum Speichern der vorgegebenen geometrischen
Objekte dient dazu, die vorgegebenen geometri-
schen Objekte vorzugsweise besonders naturgetreu
bei vorzugsweise mdglichst geringem Speicherplatz-
bedarf auf dem Speichermedium des stationaren
Rechners abzuspeichern. Anschlieend werden die
vorgegebenen geometrischen Objekte vorzugsweise
auf das Speichermedium 20 mit der Speicherkapazi-
tat M des Navigationsgerats kopiert. Das Programm
zum Speichern der vorgegebenen geometrischen
Objekte wird vorzugsweise in einem Schritt S1 ge-
startet, in dem gegebenenfalls Variablen initialisiert
werden.

[0037] In einem Schritt S2 werden Abstande DIST
der vorgegebenen geometrischen Objekte zueinan-
der ermittelt. Der Abstand DIST ist ein Mal dafir, wie
ahnlich sich je zwei der vorgegebenen geometri-
schen Objekte sind. Je groRer der Abstand DIST zwi-
schen den vorgegebenen geometrischen Objekten
ist, desto geringer ist die Ahnlichkeit der entspre-
chenden vorgegebenen geometrischen Objekte zu-
einander.

[0038] Der Abstand DIST zwischen zwei der Linien,
insbesondere zwischen dem ersten Stralenverlauf 4
und dem zweiten StralBenverlauf 6 kann beispiels-
weise ermittelt werden, indem jeweils ein Startpunkt
der beiden Straflenverlaufe in beispielsweise einen
Koordinatenursprung eines Koordinatensystems
(Eig. 7) verschoben wird. Daraufhin werden die bei-
den StralRenverlaufe so gedreht, gestreckt oder ge-
staucht, dass ihre Endpunkte auf einer gemeinsamen
Achse an einer gemeinsamen Stelle der entspre-
chenden Achse zum Liegen kommen. Die Achse ist
vorzugsweise eine X-Achse des Koordinatensys-
tems. AnschlieRend wird an vorgegebenen Stiitzstel-
len zwischen den Start- und den Endpunkten der bei-
den StraRenverldaufe jeweils eine Entfernung zwi-
schen den beiden StraRenverlaufen ermittelt. Der
Abstand DIST wird dann abhangig von den Entfer-
nungen ermittelt. Beispielsweise kann der Abstand
DIST einer maximalen Entfernung zwischen den bei-
den StralBenverlaufen entsprechen. Alternativ dazu
kann der Abstand DIST beispielsweise ein Durch-
schnittswert der Entfernungen sein.

[0039] In einem Schritt S3 werden die vorgegebe-
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nen geometrischen Objekte in Gruppen GRP zusam-
mengefasst. Die vorgegebenen geometrischen Ob-
jekte werden vorzugsweise so in Gruppen GRP zu-
sammengefasst, dass die vorgegebenen geometri-
schen Objekte innerhalb einer der Gruppen GRP ge-
genlber vorgegebenen geometrischen Objekten der-
selben Gruppe GRP ahnlicher sind, als gegentiber
vorgegebenen geometrischen Objekten einer ande-
ren der Gruppen GRP. Beispielsweise kénnen in eine
der Gruppen GRP alle vorgegebenen geometrischen
Objekte zusammengefasst werden, deren Abstande
DIST zueinander kleiner sind als ein vorgegebener
erster Abstandsschwellenwert. Alternativ dazu kann
zum Bilden der Gruppen GRP ein handelslblicher
Gruppierungsalgorithmus verwendet werden. Ein
derartiger Gruppierungsalgorithmus kann beispiels-
weise die Abstande DIST als Eingangsparameter be-
noétigen. Alternativ oder zusatzlich kann der Gruppie-
rungsalgorithmus eine Funktion zum Bestimmen der
Abstande DIST aufrufen.

[0040] In einem Schritt S4 wird fur alle vorgegebe-
nen geometrischen Objekte innerhalb einer der
Gruppen GRP ein Reprasentant REP ermittelt. Somit
wird zu jeder Gruppe GRP je einer der Reprasentan-
ten REP ermittelt, der die vorgegebenen geometri-
schen Objekte der entsprechenden Gruppe GRP re-
prasentiert. Der Reprasentant REP kann beispiels-
weise eines der vorgegebenen geometrischen Ob-
jekte sein. Alternativ dazu kann der Reprasentant
REP neu ermittelt werden. Vorzugsweise wird der
Reprasentant REP so ermittelt, dass er in Bezug auf
seine Ahnlichkeit zu den vorgegebenen geometri-
schen Objekten in der entsprechenden Gruppe GRP,
die der Reprasentant REP reprasentiert, ein vorge-
gebenes Gutekriterium erfullt. Das vorgegebene Gu-
tekriterium kann beispielsweise umfassen, dass sei-
ne Abstdnde DIST zu den vorgegebenen geometri-
schen Objekten innerhalb der entsprechenden Grup-
pe GRP durchschnittlich kleiner sind als die Abstande
DIST der Ubrigen vorgegebenen geometrischen Ob-
jekte zu den jeweils anderen vorgegebenen geomet-
rischen Objekten derselben Gruppe GRP. Alternativ
oder zusatzlich kénnen die Abstande DIST des Re-
prasentanten REP zu den Ubrigen vorgegebenen ge-
ometrischen Objekten kleiner sein als ein zweiter vor-
gegebener Abstandsschwellenwert.

[0041] In einem Schritt S5 werden die Reprasentan-
ten REP vorzugsweise zunachst auf dem Speicher-
medium des stationaren Rechners gespeichert und
danach auf das Speichermedium 20 des Navigati-
onsgerats kopiert. Ferner wird vorzugsweise eine Ta-
belle (Fig. 9) gespeichert. Die Tabelle umfasst vor-
zugsweise eine Kennung ID, die eindeutig dem ent-
sprechenden vorgegebenen geometrischen Objekt
zugeordnet ist, Werte, die reprasentativ sind fir eine
Lage und eine Grole der vorgegebenen geometri-
schen Objekte und einen Verweis REF auf den ent-
sprechenden Reprasentanten REP.
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[0042] In einem Schritt S6 kann das Programm zum
Speichern der vorgegebenen geometrischen Objekte
beendet werden.

[0043] Vorzugsweise wird das Programm zum Spei-
chern der vorgegebenen geometrischen Objekte
dazu verwendet, um die Anordnung der vorgegebe-
nen geometrischen Objekte als Landkarte 2 abzu-
speichern. In diesem Zusammenhang reprasentieren
die Werte die Grof3e und die Lage der vorgegebenen
geometrischen Objekte innerhalb der Landkarte 2.

[0044] Zum Darstellen der vorgegebenen geometri-
schen Objekte ist vorzugsweise ein Programm zum
Darstellen der vorgegebenen geometrischen Objekte
auf dem Speichermedium 20 des Navigationsgerats
gespeichert (Fig. 10). Das Programm zum Darstellen
der vorgegebenen geometrischen Objekte dient da-
zu, anstatt der geometrischen Objekte die Reprasen-
tanten REP so darzustellen, dass sie die vorgegebe-
nen geometrischen Objekte vorzugsweise besonders
naturgetreu reprasentieren. Das Programm zum Dar-
stellen der vorgegebenen geometrischen Objekte
wird in einem Schritt S15 gestartet, in dem gegebe-
nenfalls Variablen initialisiert werden.

[0045] In einem Schritt S16 werden anhand der
Kennungen ID anstelle der vorgegebenen geometri-
schen Objekte die Reprasentanten REP geladen.

[0046] In einem Schritt S17 werden anhand der
Werte, die den Kennungen ID zugeordnet sind, eine
Grole und eine Lage der Reprasentanten REP ermit-
telt. Ferner werden in dem Schritt S17 die Reprasen-
tanten REP abhangig von den Werten transformiert
und auf der Anzeigevorrichtung des Navigationsge-
rats ausgegeben. Die Werte, die sich auf die Grolke
und die Lage der Reprasentanten REP beziehen,
kdnnen vorzugsweise der Tabelle entnommen wer-
den. Die Grofle und die Lage der Reprasentanten
REP sind abhangig von der GréRRe und der Lage der
vorgegebenen geometrischen Objekte. Vorzugswei-
se werden abhangig von der Grofe und der Lage der
vorgegebenen geometrischen Objekte die Werte er-
mittelt, die dann zum Ermitteln der GréRe und der
Lage der Reprasentanten REP verwendet werden.

[0047] In einem Schritt S18 kann das Programm
zum Darstellen der vorgegebenen geometrischen
Objekte beendet werden. Vorzugsweise wird das
Programm zum Darstellen der vorgegebenen geo-
metrischen Objekte dazu verwendet, die vorgegebe-
ne Anordnung oder zumindest einen Teil der vorge-
gebenen Anordnung der vorgegebenen geometri-
schen Objekte als Landkarte 2 beziehungsweise als
Ausschnitt der Landkarte 2 darzustellen. Dazu kann
abhangig von den Werten die Gréf3e und die Lage
der Reprasentanten REP innerhalb der Landkarte 2
ermittelt werden. Das Programm zum Darstellen der
vorgegebenen geometrischen Objekte wird regelma-
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Rig wahrend des Betriebs des Navigationsgerats ab-
gearbeitet, und zwar immer dann, wenn ein neuer
Ausschnitt der Landkarte 2 dargestellt werden muss.

[0048] Die GréRe und die Lage der Reprasentanten
REP kann beispielsweise dadurch ermittelt werden,
dass die Werte Koordinaten von charakteristischen
Punkten der vorgegebenen geometrischen Objekte
umfassen und dass die Koordinaten abgespeichert
werden. Die charakteristischen Punkte kénnen bei-
spielsweise Start- und/oder Endpunkte der Linien
und/oder Ecken der Polygone oder der einfachen
vorgegebenen geometrischen Formen sein. Die Re-
prasentanten REP kénnen dann mit den charakteris-
tischen Punkten an den abgespeicherten Koordina-
ten aufgehangt werden und/oder zwischen den abge-
speicherten Koordinaten aufgespannt werden. Letz-
teres ist besonders vorteilhaft, wenn die Abstande
der Linien, insbesondere der Strallenverlaufe wie im
Vorangehenden erlautert ermittelt werden, denn
dann ist eine korrekte Lage der Start- und Endpunkte
garantiert, was zu einem topologisch geschlossenen
Netzwerk flhrt.

[0049] Alternativ dazu kann die GroRRe und die Lage
der Reprasentanten REP dadurch ermittelt werden,
dass die abgespeicherten Werte Parameter einer
Transformationsmatrix TRANS (Eig. 6) umfassen.
Die Parameter sind beispielsweise ein Verschie-
bungswert X, in X-Richtung, ein Verschiebungswert
Y, in Y-Richtung, ein Streckungsfaktor S und ein
Drehwinkel ALPHA. Durch die Verschiebungswerte
kénnen die Reprasentanten REP beispielsweise aus-
gehend von dem Koordinatenursprung so in der
Landkarte verschoben werden, bis einer der charak-
teristischen Punkte der Reprasentanten REP an ei-
ner ihm zugeordneten Koordinate liegt. Daraufhin
wird der Reprasentant REP abhangig von dem Dreh-
winkel ALPHA so lange gedreht, und abhangig von
dem Streckungsfaktor S so lange gestreckt oder ge-
staucht, bis alle Punkte des Reprasentanten REP auf
ihren vorgegebenen Koordinaten liegen, damit ein
Netzwerk aus den Linien, insbesondere ein Netzwerk
aus den Stralenverlaufen topologisch geschlossen
ist. Vorzugsweise wird dies mit Hilfe homogener Ko-
ordinaten und der Transformationsmatrix TRANS
durchgefiihrt. Ein X-Abbildungswert X' eines X-Werts
X und ein Y-Abbildungswert Y' eines Y-Wertes Y der
einzelnen Punkte werden dann vorzugsweise an-
hand der Berechnungsvorschrift der Fig. 8 ermittelt.
Zum Darstellen der Reprasentanten REP wird die
Transformationsmatrix TRANS auf die Reprasentan-
ten REP angewandt.

[0050] Die Speicherkapazitadt M des Speichermedi-
ums 20 des Navigationsgerats kann vorzugsweise
optimal ausgenutzt werden, wenn eine Reprasentan-
tenanzahl R auf die Speicherkapazitat M angepasst
wird. Je mehr Reprasentanten REP abgespeichert
werden, desto ahnlicher kdnnen diese Reprasentan-

6/13



DE 10 2006 055 958 A1

ten REP zu den vorgegebenen geometrischen Ob-
jekten sein. Das bedeutet, dass mit zunehmendem
Speicherplatzbedarf aufgrund einer zunehmenden
Reprasentantenanzahl R auch eine Genauigkeit der
dargestellten Landkarte 2 verbessert wird. Somit ist
es besonders vorteilhaft, die Reprasentantenanzahl
R auf die Speicherkapazitat M des Speichermediums
20 des Navigationsgerats anzupassen. Dazu ist vor-
zugsweise auf dem Speichermedium des stationaren
Rechners ein Programm zum Ermitteln der Repra-
sentantenanzahl R gespeichert (Fig. 6). Das Pro-
gramm zum Ermitteln der Reprasentantenanzahl R
wird vorzugsweise in einem Schritt S7 gestartet, in
dem gegebenenfalls Variablen initialisiert werden.

[0051] In einem Schritt S8 wird die Speicherkapazi-
tat M des Speichermediums 20 des Navigationsge-
rats ermittelt. Vorzugsweise wird dieser Schritt ledig-
lich einmal durchgeflihrt. Die Speicherkapazitat M ist
dann bekannt und kann bei einem erneuten Abarbei-
ten des Programms zum Ermitteln der Reprasentan-
tenanzahl R vorgegeben werden.

[0052] In einem Schritt S9 wird eine Objektanzahl N
der vorgegebenen geometrischen Objekte ermittelt.

[0053] In einem Schritt S10 wird eine Grolke
REF_SIZE eines Verweises ermittelt, durch den dem
vorgegebenen geometrischen Objekt der entspre-
chende Reprasentant REP zugewiesen wird. Die
Grole REF_SIZE des Verweises bedeutet in diesem
Zusammenhang einen Speicherplatzbedarf, den der
entsprechende Verweis benotigt.

[0054] In einem Schritt S11 kann eine GroRe
KOR_SIZE der Werte ermittelt werden. Die GroRe
KOR_SIZE der Werte bedeutet in diesem Zusam-
menhang einen Speicherplatzbedarf, den die Werte,
insbesondere die Koordinaten und/oder die Parame-
ter bendtigen.

[0055] In einem Schritt S12 wird eine Grolke
REP_SIZE der Reprasentanten REP ermittelt. Die
Grolke REP_SIZE der Reprasentanten REP repra-
sentiert in diesem Zusammenhang die Menge an
Speicherplatz, die der entsprechende Reprasentant
REP bendtigt. Beispielsweise kann daflr ein empi-
risch ermittelter Durchschnittswert des Speicherplat-
zes fur den Reprasentanten REP verwendet werden.

[0056] In einem Schritt S13 wird abhangig von der
Speicherkapazitat M, von der Objektanzahl N, von
der GroRe REF_SIZE des Verweises, von der Grofde
KOR_SIZE der Werte und von der Grofie REF_SIZE
der Reprasentanten REP die Reprasentantenanzahl
R ermittelt, vorzugsweise nach der in dem Schritt S13
angegebenen Berechnungsvorschrift.

[0057] Ineinem Schritt S14 wird das Programm zum
Ermitteln der Reprasentantenanzahl R vorzugsweise
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beendet.

[0058] Zusatzlich kann zu jedem der vorgegebenen
geometrischen Objekte abhangig von dem Abstand
DIST des entsprechenden vorgegebenen geometri-
schen Objekts zu dem ihm zugeordneten Reprasen-
tanten REP ein Fehlerwert ermittelt werden. Der Feh-
lerwert ist reprasentativ dafir, wie stark das entspre-
chende vorgegebene geometrische Objekt von sei-
nem Reprasentanten abweicht. Abhangig von allen
Fehlerwerten kann dann eine Gite der Darstellung
aller vorgegebenen geometrischen Objekte, insbe-
sondere der Landkarte 2 ermittelt werden. Die Gute
ist dann ein Mal} dafir, wie naturgetreu die Landkarte
2 abgespeichert ist und/oder darstellbar ist.

[0059] Programmanweisungen des Programms
zum Speichern der geometrischen Objekte und/oder
des Programms zum Darstellen der geometrischen
Objekte kénnen auf einer computerlesbaren Spei-
chereinheit eines Computerprogrammprodukts ge-
speichert sein. Die Speichereinheit ist beispielsweise
eine CD und/oder eine DVD.

[0060] Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Beispielsweise
kénnen fir unterschiedliche vorgegebene geometri-
sche Objekte unterschiedliche Abstandsfunktionen
verwendet werden. Ferner kénnen das Programm
zum Ermitteln der Reprasentantenanzahl R und das
Programm zum Speichern der vorgegebenen geo-
metrischen Objekte in einem Programm implemen-
tiert sein. Ferner kann das Navigationsgerat ein oder
mehrere weitere Speichermedien 20 umfassen. Das
Speichermedium 20 kann beispielsweise eine Fest-
platte, eine CD und/oder ein Flashspeicher sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Speichern von vorgegebenen
geometrischen Objekten auf einem Speichermedium
(20), bei dem
— von jedem der vorgegebenen geometrischen Ob-
jekte zu zumindest einem weiteren der vorgegebe-
nen geometrischen Objekte jeweils ein Abstand
(DIST) ermittelt wird, der reprasentativ ist fur eine
Ahnlichkeit der entsprechenden vorgegebenen geo-
metrischen Objekte,

— abhangig von den Abstanden (DIST) der vorgege-
benen geometrischen Objekte zueinander die vorge-
gebenen geometrischen Objekte in Gruppen (GRP)
so zusammengefasst werden, dass die vorgegebe-
nen geometrischen Objekte gegeniber vorgegebe-
nen geometrischen Objekten derselben Gruppe
(GRP) ahnlicher sind als gegenuber vorgegebenen
geometrischen Objekten der anderen Gruppen
(GRP),

— fiir jede Gruppe (GRP) abhangig von den vorgege-
benen geometrischen Objekten innerhalb der Grup-
pen (GRP) ein Reprasentant (REP) ermittelt wird, der
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im Hinblick auf seine Ahnlichkeit zu den vorgegebe-
nen geometrischen Objekten der entsprechenden
Gruppe (GRP) ein Gutekriterium erfillt, das von den
Abstanden (DIST) des Reprasentanten (REP) zu den
einzelnen vorgegebenen geometrischen Objekten
der entsprechenden Gruppe (GRP) abhangt,

—die Reprasentanten (REP) aller Gruppen (GRP) ab-
gespeichert werden,

— stellvertretend flir die vorgegebenen geometri-
schen Objekte zu jedem der vorgegebenen geomet-
rischen Objekte lediglich eine Kennung (ID) des vor-
gegebenen geometrischen Objekts, ein Verweis auf
den entsprechenden Reprasentanten (REP) des vor-
gegebenen geometrischen Objekts und Werte abge-
speichert werden, durch die eine GréRe und eine
Lage des entsprechenden Reprasentanten (REP)
vorgegeben wird abhangig von der Grofe und der
Lage der entsprechenden vorgegebenen geometri-
schen Objekte.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die vor-
gegebenen geometrischen Objekte in einer vorgege-
benen Anordnung angeordnet sind und bei dem
durch die Werte die Grole und die Lage der Repra-
sentanten (REP) in der vorgegebenen Anordnung
vorgegeben werden.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem die vorgegebenen geometrischen
Objekte Linien umfassen und bei dem zum Ermitteln
des Abstands (DIST) zwischen zwei der Linien
— die Linien so verschoben werden, dass jeweils ein
Startpunkt der beiden Linien in einem Koordinatenur-
sprung eines Koordinatensystems liegt,

—die Linien so gedreht bzw. gestreckt oder gestaucht
werden, dass jeweils ein Endpunkt der beiden Linien
auf einer vorgegebenen Stelle einer Achse des Koor-
dinatensystems liegt,

— an vorgegebenen Stitzstellen (24) eine Entfernung
zwischen den beiden Linien ermittelt wird,

—der Abstand (DIST) zwischen den beiden Linien er-
mittelt wird abhangig von den Entfernungen der bei-
den Linien an den Stitzstellen (24).

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem die vorgegebenen geometrischen
Objekte so in den Gruppen (GRP) zusammengefasst
werden, dass die jeweils paarweisen Abstande
(DIST) der vorgegebenen geometrischen Objekte zu-
einander innerhalb der entsprechenden Gruppe
(GRP) kleiner sind als ein vorgegebener erster Ab-
standsschwellenwert.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem abhangig von den Abstanden
(DIST) der vorgegebenen geometrischen Objekte zu
ihren Reprasentanten (REP) Fehlerwerte ermittelt
werden und bei dem die Fehlerwerte der Kennung
(ID) der vorgegebenen geometrischen Objekte zuge-
ordnet und abgespeichert werden.
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6. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die An-
ordnung eine Landkarte (2) umfasst und bei dem die
vorgegebenen geometrischen Objekte Strafenver-
laufe, Gebaude, Platze und/oder naturliche Objekte
umfassen.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem
— abhangig von einer Speicherkapazitat (M) des
Speichermediums (20) eine mdgliche Reprasentan-
tenanzahl (R) ermittelt wird,
— die vorgegebenen geometrischen Objekte so in
Gruppen (GRP) zusammengefasst werden, dass
eine Gruppenanzahl der Gruppen (GRP) der magli-
chen Reprasentantenanzahl (R) entspricht.

8. Vorrichtung zum Speichern von vorgegebenen
geometrischen Objekten auf einem Speichermedium
(20), wobei die Vorrichtung ausgebildet ist zum
— Ermitteln jeweils eines Abstands (DIST) von jedem
der vorgegebenen geometrischen Objekte zu zumin-
dest einem weiteren der vorgegebenen geometri-
schen Objekte, wobei der Abstand (DIST) reprasen-
tativ ist fir eine Ahnlichkeit der entsprechenden vor-
gegebenen geometrischen Objekte,

— Zusammenfassen der vorgegebenen geometri-
schen Objekte in Gruppen (GRP) abhangig von den
Abstanden (DIST) der vorgegebenen geometrischen
Objekte zueinander, so dass die vorgegebenen geo-
metrischen Objekte gegeniiber vorgegebenen geo-
metrischen Objekten derselben Gruppe (GRP) ahnli-
cher sind als gegenlber vorgegebenen geometri-
schen Objekten der anderen Gruppen (GRP),

— Ermitteln eines Reprasentanten (REP) fir jede
Gruppe (GRP), der im Hinblick auf seine Ahnlichkeit
zu den vorgegebenen geometrischen Objekten der
entsprechenden Gruppe (GRP) ein Gutekriterium er-
fullt, das von den Abstanden (DIST) des Reprasen-
tanten (REP) zu den einzelnen vorgegebenen geo-
metrischen Objekten der entsprechenden Gruppe
(GRP) abhéangt, abhangig von den vorgegebenen ge-
ometrischen Objekten innerhalb der Gruppen (GRP),
— Abspeichern der Reprasentanten (REP) aller Grup-
pen (GRP),

— Abspeichern lediglich einer Kennung (ID) des vor-
gegebenen geometrischen Objekts zu jedem der vor-
gegebenen geometrischen Objekte stellvertretend
fur die vorgegebenen geometrischen Objekte, eines
Verweises auf den entsprechenden Reprasentanten
(REP) des vorgegebenen geometrischen Objekts
und von Werten, durch die eine Grolie und eine Lage
des entsprechenden Reprasentanten (REP) vorge-
geben wird, abhangig von der GréRe und der Lage
der entsprechenden vorgegebenen geometrischen
Objekte.

9. Verfahren zum Darstellen von vorgegebenen
geometrischen Objekten auf einer Anzeigevorrich-
tung, wobei auf einem Speichermedium (20) repra-
sentativ fir die vorgegebenen geometrischen Objek-
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te Reprasentanten (REP) abgespeichert sind und
wobei auf dem Speichermedium (20) reprasentativ
fur eine GroRRe und Lage der Reprasentanten (REP)
Werte abgespeichert sind, die abhangig sind von ei-
ner GréRe und einer Lage der vorgegebenen geome-
trischen Objekte, bei dem

— fir jedes vorgegebene geometrische Objekt einer
der Reprasentanten (REP) ermittelt wird, der eine
Gruppe (GRP) der vorgegebenen geometrischen
Objekte mit dem entsprechenden vorgegebenen ge-
ometrischen Objekt reprasentiert und der im Hinblick
auf seine Ahnlichkeit zu den vorgegebenen geomet-
rischen Objekten der entsprechenden Gruppe (GRP)
ein Gutekriterium erfillt, das von den Abstanden
(DIST) des Reprasentanten (REP) zu den einzelnen
vorgegebenen geometrischen Objekten der entspre-
chenden Gruppe (GRP) abhangt,

— fiir jeden der ermittelten Reprasentanten (REP) an-
hand der Werte eine Lage und eine Grof3e des Re-
prasentanten (REP) ermittelt wird,

— der Reprasentant (REP) in der ermittelten Lage und
Grole dargestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Re-
prasentant (REP) und die ihm zugeordneten Werte
abhangig von einer Kennung (ID) ermittelt werden,
die stellvertretend fir das vorgegebene geometri-
sche Objekt abgespeichert ist und der der Reprasen-
tant (REP) und die Werte zugeordnet sind.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder
10, bei dem die vorgegebenen geometrischen Objek-
te in einer vorgegebenen Anordnung angeordnet
sind und bei dem durch die Werte die Gré3e und die
Lage der Reprasentanten (REP) in der vorgegebe-
nen Anordnung vorgegeben werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder
11, bei dem die Anordnung eine Landkarte (2) um-
fasst und bei dem die vorgegebenen geometrischen
Objekte StralRenverlaufe, Gebaude, Platze und/oder
naturliche Objekte umfassen.

13. Vorrichtung zum Darstellen von vorgegebe-
nen geometrischen Objekten auf einer Anzeigevor-
richtung, wobei auf einem Speichermedium (20) re-
prasentativ fir vorgegebene geometrische Objekte
Reprasentanten (REP) abgespeichert sind und wo-
bei auf dem Speichermedium (20) reprasentativ flr
eine Grofle und Lage der Reprasentanten (REP)
Werte abgespeichert ist, die abhangig sind von einer
Grole und einer Lage der vorgegebenen geometri-
schen Objekte, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist
zum
— Ermitteln eines der Reprasentanten (REP) fur jedes
vorgegebene geometrische Objekt, wobei der Repra-
sentant (REP) eine Gruppe (GRP) der vorgegebenen
geometrischen Objekte mit dem entsprechenden vor-
gegebenen geometrischen Objekt reprasentiert und
wobei der Reprasentant (REP) im Hinblick auf seine
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Ahnlichkeit zu den vorgegebenen geometrischen Ob-
jekten der entsprechenden Gruppe (GRP) ein Gite-
kriterium erfullt,

— furr jeden der ermittelten Reprasentanten (REP) an-
hand der Werte eine Lage und eine Groflte des Re-
prasentanten (REP) ermittelt wird,

— der Reprasentant (REP) in der ermittelten Lage und
Grole dargestellt wird.

14. Computerprogrammprodukt, das eine com-
puterlesbare Speichereinheit mit Programmanwei-
sungen umfasst, die durch einen Computer ausfihr-
bar sind und die ausgebildet sind zum Durchfihren
des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 7
und/oder nach einem der Anspriiche 9 bis 11.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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