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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 Navigationsgerät verfügt in 
der Regel über zumindest eine Landkarte, die auf ei-
nem Speichermedium des Navigationsgeräts gespei-
chert ist. Vorzugsweise wird die Landkarte möglichst 
naturgetreu abgespeichert. Zum Navigieren wird die 
Landkarte möglichst 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 Navigationsgerät, insbesondere das Speicher-
medium, verfügt in der Regel lediglich über eine be-
grenzte Speicherkapazität, da das Navigationsgerät 
naturgemäß 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-
ßen Anzahl der vorgegebenen geometrischen Objek-
te ermöglicht.

[0004] Die Aufgabe wird gelöst durch die Merkmale 
der unabhängigen Ansprüche. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Unteransprü-
chen angegeben.

[0005] Die Erfindung zeichnet sich aus gemäß 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 repräsentativ ist für eine Ähnlichkeit der 
entsprechenden vorgegebenen geometrischen Ob-
jekte. Abhängig von den Abständen der vorgegebe-
nen geometrischen Objekte zueinander werden die 
vorgegebenen geometrischen Objekte in Gruppen so 
zusammengefasst, dass die vorgegebenen geomet-
rischen Objekte gegenüber vorgegebenen geometri-
schen Objekten derselben Gruppe ähnlicher sind als 
gegenüber vorgegebenen geometrischen Objekten 
der anderen Gruppen. Für jede Gruppe wird abhän-
gig von den vorgegebenen geometrischen Objekten 
innerhalb der Gruppen ein Repräsentant ermittelt. 
Der Repräsentant erfüllt im Hinblick auf seine Ähn-
lichkeit zu den vorgegebenen geometrischen Objek-

ten der entsprechenden Gruppe ein Gütekriterium, 
das von den Abständen des Repräsentanten zu den 
einzelnen vorgegebenen geometrischen Objekten 
der entsprechenden Gruppe abhängt. Die Repräsen-
tanten aller Gruppen werden abgespeichert. Stellver-
tretend für 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 Repräsentanten des vorgegebenen ge-
ometrischen Objekts abgespeichert. Durch die Werte 
werden eine Größe und eine Lage des entsprechen-
den Repräsentanten abhängig von der Größe und 
der Lage des entsprechenden vorgegebenen geo-
metrischen Objekts vorgegeben.

[0006] Dies ermöglicht, insbesondere bei einer vor-
gegebenen Speicherkapazität, weit mehr vorgegebe-
ne geometrische Objekte mit einer vorgegebenen 
Genauigkeit zu speichern, als es beim Speichern der 
vorgegebenen geometrischen Objekte selbst mög-
lich wäre. Die vorgegebenen geometrischen Objekte 
sind beispielsweise Linien, Polygone und/oder einfa-
che zwei- oder dreidimensionale Körper. Vorzugswei-
se werden die Repräsentanten, die Kennungen und 
die Werte zunächst auf einem Speichermedium eines 
stationären Rechners gespeichert, um dann auf das 
Speichermedium kopiert zu werden, das vorzugswei-
se in einem Navigationsgerät 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 können 
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-
sätzlich können die Werte Koordinaten umfassen, an 
denen charakteristische Punkte der vorgegebenen 
geometrischen Objekte, beispielsweise Ecken 
und/oder Start- und/oder Endpunkte von Linien, auf-
gehängt werden, und/oder zwischen denen die Re-
präsentanten 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 Größe 
und die Lage der Repräsentanten in der vorgegebe-
nen Anordnung vorgegeben. Dies ermöglicht, 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 mög-
lich wäre.
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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 Stützstellen wird 
eine Entfernung zwischen den beiden Linien ermit-
telt. Der Abstand zwischen den beiden Linien wird er-
mittelt abhängig von den Entfernungen der beiden Li-
nien an den Stützstellen. Falls die Anordnung eine 
Landkarte ist, so sind die Linien vorzugsweise Stra-
ßenverläufe. 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 Größe und die 
Lage der Repräsentanten ermittelt werden kann. 
Eine Transformationsmatrix mit diesen Parametern 
kann invertiert werden, damit die Größe und Lage der 
Repräsentanten ermittelt werden kann. Vorzugswei-
se wird ferner beachtet, dass durch die Repräsentan-
ten ein topologisch geschlossenes Netzwerk ge-
schaffen wird. Alternativ dazu können als Werte die 
Koordinaten der Start- und Endpunkte der Linien ge-
speichert werden, wobei zum Darstellen der Anord-
nung beispielsweise Startpunkte der entsprechenden 
Repräsentanten an Startpunkte der entsprechenden 
Linien verschoben werden und wobei die Repräsen-
tanten so gedreht, gestaucht oder gestreckt werden, 
bis die Endpunkte der Repräsentanten auf den End-
punkten der entsprechenden Linien liegen. Dies trägt 
einfach dazu bei, dass die Anordnung topologisch 
geschlossen ist. In diesem Zusammenhang sind die 
Linien vorzugsweise Straßenverläufe.

[0010] Das im Vorangehenden erläuterte Ermitteln 
des Abstandes zwischen zwei Linien, insbesondere 
zwischen zwei Straßenverläufen, kann auch ein ei-
genständiger Aspekt der Erfindung sein unabhängig 
von dem Speichern der vorgegebenen geometri-
schen Objekte. Falls das Ermitteln des Abstands zwi-
schen den Linien unabhängig von dem Speichern der 
vorgegebenen geometrischen Objekte ist, werden 
die Linien zunächst elektronisch erfasst. Danach wird 
der Abstand zwischen den Linien gemäß dem Voran-
gehenden ermittelt. Der Abstand kann dann als Län-
genmaß ausgegeben werden und eine Eingangsgrö-
ße für 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-

stände der vorgegebenen geometrischen Objekte 
zueinander innerhalb der entsprechenden Gruppe 
kleiner sind als ein vorgegebener erster Abstands-
schwellenwert. Dies trägt auf einfache Weise dazu 
bei, ähnliche vorgegebene geometrische Objekte in 
einer Gruppe zusammenzufassen.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des ersten Aspekts der Erfindung werden abhängig 
von den Abständen der vorgegebenen geometri-
schen Objekte zu ihren Repräsentanten Fehlerwerte 
ermittelt. Die Fehlerwerte werden der Kennung der 
vorgegebenen geometrischen Objekte zugeordnet 
und abgespeichert. Dies ermöglicht einfach eine 
Güte 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 Straßenverläufe, Gebäude, 
Plätze und/oder natürliche Objekte. Dies ermöglicht, 
die Landkarte abzuspeichern, auch wenn die Spei-
cherkapazität des Speichermediums beschränkt ist 
und auch wenn die Anzahl der vorgegebenen geo-
metrischen Objekte in der Landkarte besonders hoch 
ist. Ferner ermöglicht dies, die Landkarte vorzugs-
weise möglichst naturgetreu darzustellen.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
des ersten Aspekts der Erfindung wird abhängig von 
der Speicherkapazität des Speichermediums, auf 
dem die vorgegebenen geometrischen Objekte ge-
speichert werden sollen, eine mögliche Repräsentan-
tenzahl ermittelt. Die vorgegebenen geometrischen 
Objekte werden so in Gruppen zusammengefasst, 
dass eine Gruppenanzahl der Gruppen der mögli-
chen Repräsentantenanzahl entspricht.

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

[0016] Die Erfindung zeichnet sich aus gemäß 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 repräsentativ für die vorgegebenen ge-
ometrischen Objekte die Repräsentanten abgespei-
chert sind. Ferner sind auf dem Speichermedium re-
präsentativ für die Größe und Lage der Repräsentan-
ten die Werte abgespeichert. Die Werte sind abhän-
gig von der Größe und der Lage der vorgegebenen 
geometrischen Objekte. Zum Darstellen wird für je-
des vorgegebene geometrische Objekt einer der Re-
präsentanten ermittelt. Der Repräsentant repräsen-
tiert die Gruppe der vorgegebenen geometrischen 
Objekte mit dem entsprechenden vorgegebenen ge-
ometrischen Objekt und erfüllt im Hinblick auf seine 
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Ähnlichkeit zu den vorgegebenen geometrischen Ob-
jekten der entsprechenden Gruppe ein Gütekriteri-
um, das von den Abständen des Repräsentanten zu 
den einzelnen vorgegebenen geometrischen Objek-
ten der entsprechenden Gruppe abhängt. Für jeden 
der ermittelten Repräsentanten wird anhand der Wer-
te die Lage und die Größe des Repräsentanten ermit-
telt. Der Repräsentant wird in der ermittelten Lage 
und Größe dargestellt. Das Navigationsgerät 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 Reprä-
sentant und die ihm zugeordneten Werte abhängig 
von der Kennung ermittelt. Die Kennung ist stellver-
tretend für das vorgegebene geometrische Objekt 
abgespeichert. Der Kennung sind der Repräsentant 
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 
Größe und die Lage des Repräsentanten 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 Straßenverläufe, Gebäu-
de, Plätze und/oder natürliche Objekte.

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

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

[0022] Die Erfindung ist im Folgenden anhand von 
schematischen Zeichnungen näher erläutert. 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-

jekte,

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

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

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

[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 figurenübergreifend mit den gleichen Be-
zugszeichen gekennzeichnet.

[0034] Ein Ausschnitt einer Landkarte 2 (Fig. 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 Straßenver-
läufe, insbesondere ein erster, ein zweiter und ein 
dritten Straßenverlauf 4, 6, 8 (Fig. 2). Die Straßen-
verläufe erstrecken sich vorzugsweise von einer 
Straßenkreuzung zu einer nächstliegenden Straßen-
kreuzung. Die Polygone stellen vorzugsweise Flä-
chen dar, beispielsweise Wälder, Parks, Parkplätze 
und/oder komplizierte Gebäudestrukturen. Die Poly-
gone umfassen insbesondere ein erstes Polygon 10
und ein zweites Polygon 12 (Fig. 3). Die einfachen 
geometrischen Formen, insbesondere eine erste, 
eine zweite und eine dritte einfache geometrische 
Form 14, 16, 18 (Fig. 4) werden vorzugsweise ge-
nutzt, um Gebäude darzustellen.

[0035] Die Landkarte 2 wird vorzugsweise auf ei-
nem Display eines Navigationsgeräts dargestellt. 
Das Navigationsgerät ist mobil und verfügt daher 
über ein Speichermedium 20 mit einer lediglich be-
grenzten Speicherkapazität M (Fig. 5, Fig. 6). Die 
vorgegebenen geometrischen Objekte werden vor-
zugsweise möglichst naturgetreu auf einer Anzeige-
vorrichtung des Navigationsgeräts dargestellt. Dazu 
werden die vorgegebenen geometrischen Objekte 
vorzugsweise möglichst naturgetreu abgespeichert. 
Dies trägt zu einer einfachen und komfortablen Ori-
entierung und zu einem einfachen Navigieren mit 
dem Navigationsgerät bei. Aufgrund der begrenzten 
Speicherkapazität M des Speichermediums 20 kön-
nen jedoch nicht alle vorgegebenen geometrischen 
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Objekte naturgetreu abgespeichert werden, um dann 
später naturgetreu dargestellt werden zu können. 
Daher werden bevorzugt nicht alle vorgegebenen ge-
ometrischen Objekte auf dem Speichermedium 20
abgespeichert.

[0036] Vorzugsweise ist auf einem Speichermedium 
eines stationären 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 möglichst geringem Speicherplatz-
bedarf auf dem Speichermedium des stationären 
Rechners abzuspeichern. Anschließend werden die 
vorgegebenen geometrischen Objekte vorzugsweise 
auf das Speichermedium 20 mit der Speicherkapazi-
tät M des Navigationsgeräts 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 Abstände DIST 
der vorgegebenen geometrischen Objekte zueinan-
der ermittelt. Der Abstand DIST ist ein Maß dafür, wie 
ähnlich sich je zwei der vorgegebenen geometri-
schen Objekte sind. Je größer der Abstand DIST zwi-
schen den vorgegebenen geometrischen Objekten 
ist, desto geringer ist die Ähnlichkeit der entspre-
chenden vorgegebenen geometrischen Objekte zu-
einander.

[0038] Der Abstand DIST zwischen zwei der Linien, 
insbesondere zwischen dem ersten Straßenverlauf 4
und dem zweiten Straßenverlauf 6 kann beispiels-
weise ermittelt werden, indem jeweils ein Startpunkt 
der beiden Straßenverläufe in beispielsweise einen 
Koordinatenursprung eines Koordinatensystems 
(Fig. 7) verschoben wird. Daraufhin werden die bei-
den Straßenverläufe 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. Anschließend wird an vorgegebenen Stützstel-
len zwischen den Start- und den Endpunkten der bei-
den Straßenverläufe jeweils eine Entfernung zwi-
schen den beiden Straßenverläufen ermittelt. Der 
Abstand DIST wird dann abhängig von den Entfer-
nungen ermittelt. Beispielsweise kann der Abstand 
DIST einer maximalen Entfernung zwischen den bei-
den Straßenverläufen entsprechen. Alternativ dazu 
kann der Abstand DIST beispielsweise ein Durch-
schnittswert der Entfernungen sein.

[0039] In einem Schritt S3 werden die vorgegebe-

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-
genüber vorgegebenen geometrischen Objekten der-
selben Gruppe GRP ähnlicher sind, als gegenüber 
vorgegebenen geometrischen Objekten einer ande-
ren der Gruppen GRP. Beispielsweise können in eine 
der Gruppen GRP alle vorgegebenen geometrischen 
Objekte zusammengefasst werden, deren Abstände 
DIST zueinander kleiner sind als ein vorgegebener 
erster Abstandsschwellenwert. Alternativ dazu kann 
zum Bilden der Gruppen GRP ein handelsüblicher 
Gruppierungsalgorithmus verwendet werden. Ein 
derartiger Gruppierungsalgorithmus kann beispiels-
weise die Abstände DIST als Eingangsparameter be-
nötigen. Alternativ oder zusätzlich kann der Gruppie-
rungsalgorithmus eine Funktion zum Bestimmen der 
Abstände DIST aufrufen.

[0040] In einem Schritt S4 wird für alle vorgegebe-
nen geometrischen Objekte innerhalb einer der 
Gruppen GRP ein Repräsentant REP ermittelt. Somit 
wird zu jeder Gruppe GRP je einer der Repräsentan-
ten REP ermittelt, der die vorgegebenen geometri-
schen Objekte der entsprechenden Gruppe GRP re-
präsentiert. Der Repräsentant REP kann beispiels-
weise eines der vorgegebenen geometrischen Ob-
jekte sein. Alternativ dazu kann der Repräsentant 
REP neu ermittelt werden. Vorzugsweise wird der 
Repräsentant REP so ermittelt, dass er in Bezug auf 
seine Ähnlichkeit zu den vorgegebenen geometri-
schen Objekten in der entsprechenden Gruppe GRP, 
die der Repräsentant REP repräsentiert, ein vorge-
gebenes Gütekriterium erfüllt. Das vorgegebene Gü-
tekriterium kann beispielsweise umfassen, dass sei-
ne Abstände DIST zu den vorgegebenen geometri-
schen Objekten innerhalb der entsprechenden Grup-
pe GRP durchschnittlich kleiner sind als die Abstände 
DIST der übrigen vorgegebenen geometrischen Ob-
jekte zu den jeweils anderen vorgegebenen geomet-
rischen Objekten derselben Gruppe GRP. Alternativ 
oder zusätzlich können die Abstände DIST des Re-
präsentanten REP zu den übrigen vorgegebenen ge-
ometrischen Objekten kleiner sein als ein zweiter vor-
gegebener Abstandsschwellenwert.

[0041] In einem Schritt S5 werden die Repräsentan-
ten REP vorzugsweise zunächst auf dem Speicher-
medium des stationären Rechners gespeichert und 
danach auf das Speichermedium 20 des Navigati-
onsgeräts 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 repräsentativ sind für eine 
Lage und eine Größe der vorgegebenen geometri-
schen Objekte und einen Verweis REF auf den ent-
sprechenden Repräsentanten 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 repräsentieren 
die Werte die Größe 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 Navigationsgeräts 
gespeichert (Fig. 10). Das Programm zum Darstellen 
der vorgegebenen geometrischen Objekte dient da-
zu, anstatt der geometrischen Objekte die Repräsen-
tanten REP so darzustellen, dass sie die vorgegebe-
nen geometrischen Objekte vorzugsweise besonders 
naturgetreu repräsentieren. 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 Repräsentanten REP geladen.

[0046] In einem Schritt S17 werden anhand der 
Werte, die den Kennungen ID zugeordnet sind, eine 
Größe und eine Lage der Repräsentanten REP ermit-
telt. Ferner werden in dem Schritt S17 die Repräsen-
tanten REP abhängig von den Werten transformiert 
und auf der Anzeigevorrichtung des Navigationsge-
räts ausgegeben. Die Werte, die sich auf die Größe 
und die Lage der Repräsentanten REP beziehen, 
können vorzugsweise der Tabelle entnommen wer-
den. Die Größe und die Lage der Repräsentanten 
REP sind abhängig von der Größe und der Lage der 
vorgegebenen geometrischen Objekte. Vorzugswei-
se werden abhängig von der Größe und der Lage der 
vorgegebenen geometrischen Objekte die Werte er-
mittelt, die dann zum Ermitteln der Größe und der 
Lage der Repräsentanten 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 
abhängig von den Werten die Größe und die Lage 
der Repräsentanten REP innerhalb der Landkarte 2
ermittelt werden. Das Programm zum Darstellen der 
vorgegebenen geometrischen Objekte wird regelmä-

ßig während des Betriebs des Navigationsgeräts ab-
gearbeitet, und zwar immer dann, wenn ein neuer 
Ausschnitt der Landkarte 2 dargestellt werden muss.

[0048] Die Größe und die Lage der Repräsentanten 
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 können bei-
spielsweise Start- und/oder Endpunkte der Linien 
und/oder Ecken der Polygone oder der einfachen 
vorgegebenen geometrischen Formen sein. Die Re-
präsentanten REP können dann mit den charakteris-
tischen Punkten an den abgespeicherten Koordina-
ten aufgehängt werden und/oder zwischen den abge-
speicherten Koordinaten aufgespannt werden. Letz-
teres ist besonders vorteilhaft, wenn die Abstände 
der Linien, insbesondere der Straßenverläufe wie im 
Vorangehenden erläutert ermittelt werden, denn 
dann ist eine korrekte Lage der Start- und Endpunkte 
garantiert, was zu einem topologisch geschlossenen 
Netzwerk führt.

[0049] Alternativ dazu kann die Größe und die Lage 
der Repräsentanten REP dadurch ermittelt werden, 
dass die abgespeicherten Werte Parameter einer 
Transformationsmatrix TRANS (Fig. 6) umfassen. 
Die Parameter sind beispielsweise ein Verschie-
bungswert X0 in X-Richtung, ein Verschiebungswert 
Y0 in Y-Richtung, ein Streckungsfaktor S und ein 
Drehwinkel ALPHA. Durch die Verschiebungswerte 
können die Repräsentanten REP beispielsweise aus-
gehend von dem Koordinatenursprung so in der 
Landkarte verschoben werden, bis einer der charak-
teristischen Punkte der Repräsentanten REP an ei-
ner ihm zugeordneten Koordinate liegt. Daraufhin 
wird der Repräsentant REP abhängig von dem Dreh-
winkel ALPHA so lange gedreht, und abhängig von 
dem Streckungsfaktor S so lange gestreckt oder ge-
staucht, bis alle Punkte des Repräsentanten REP auf 
ihren vorgegebenen Koordinaten liegen, damit ein 
Netzwerk aus den Linien, insbesondere ein Netzwerk 
aus den Straßenverläufen topologisch geschlossen 
ist. Vorzugsweise wird dies mit Hilfe homogener Ko-
ordinaten und der Transformationsmatrix TRANS 
durchgeführt. 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 Repräsentanten REP wird die 
Transformationsmatrix TRANS auf die Repräsentan-
ten REP angewandt.

[0050] Die Speicherkapazität M des Speichermedi-
ums 20 des Navigationsgeräts kann vorzugsweise 
optimal ausgenutzt werden, wenn eine Repräsentan-
tenanzahl R auf die Speicherkapazität M angepasst 
wird. Je mehr Repräsentanten REP abgespeichert 
werden, desto ähnlicher können diese Repräsentan-
6/13



DE 10 2006 055 958 A1    2008.05.29
ten REP zu den vorgegebenen geometrischen Ob-
jekten sein. Das bedeutet, dass mit zunehmendem 
Speicherplatzbedarf aufgrund einer zunehmenden 
Repräsentantenanzahl R auch eine Genauigkeit der 
dargestellten Landkarte 2 verbessert wird. Somit ist 
es besonders vorteilhaft, die Repräsentantenanzahl 
R auf die Speicherkapazität M des Speichermediums 
20 des Navigationsgeräts anzupassen. Dazu ist vor-
zugsweise auf dem Speichermedium des stationären 
Rechners ein Programm zum Ermitteln der Reprä-
sentantenanzahl R gespeichert (Fig. 6). Das Pro-
gramm zum Ermitteln der Repräsentantenanzahl R 
wird vorzugsweise in einem Schritt S7 gestartet, in 
dem gegebenenfalls Variablen initialisiert werden.

[0051] In einem Schritt S8 wird die Speicherkapazi-
tät M des Speichermediums 20 des Navigationsge-
räts ermittelt. Vorzugsweise wird dieser Schritt ledig-
lich einmal durchgeführt. Die Speicherkapazität M ist 
dann bekannt und kann bei einem erneuten Abarbei-
ten des Programms zum Ermitteln der Repräsentan-
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 Größe 
REF_SIZE eines Verweises ermittelt, durch den dem 
vorgegebenen geometrischen Objekt der entspre-
chende Repräsentant REP zugewiesen wird. Die 
Größe REF_SIZE des Verweises bedeutet in diesem 
Zusammenhang einen Speicherplatzbedarf, den der 
entsprechende Verweis benötigt.

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

[0055] In einem Schritt S12 wird eine Größe 
REP_SIZE der Repräsentanten REP ermittelt. Die 
Größe REP_SIZE der Repräsentanten REP reprä-
sentiert in diesem Zusammenhang die Menge an 
Speicherplatz, die der entsprechende Repräsentant 
REP benötigt. Beispielsweise kann dafür ein empi-
risch ermittelter Durchschnittswert des Speicherplat-
zes für den Repräsentanten REP verwendet werden.

[0056] In einem Schritt S13 wird abhängig von der 
Speicherkapazität M, von der Objektanzahl N, von 
der Größe REF_SIZE des Verweises, von der Größe 
KOR_SIZE der Werte und von der Größe REF_SIZE 
der Repräsentanten REP die Repräsentantenanzahl 
R ermittelt, vorzugsweise nach der in dem Schritt S13 
angegebenen Berechnungsvorschrift.

[0057] In einem Schritt S14 wird das Programm zum 
Ermitteln der Repräsentantenanzahl R vorzugsweise 

beendet.

[0058] Zusätzlich kann zu jedem der vorgegebenen 
geometrischen Objekte abhängig von dem Abstand 
DIST des entsprechenden vorgegebenen geometri-
schen Objekts zu dem ihm zugeordneten Repräsen-
tanten REP ein Fehlerwert ermittelt werden. Der Feh-
lerwert ist repräsentativ dafür, wie stark das entspre-
chende vorgegebene geometrische Objekt von sei-
nem Repräsentanten abweicht. Abhängig von allen 
Fehlerwerten kann dann eine Güte der Darstellung 
aller vorgegebenen geometrischen Objekte, insbe-
sondere der Landkarte 2 ermittelt werden. Die Güte 
ist dann ein Maß dafür, 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 können 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 
Ausführungsbeispiele beschränkt. Beispielsweise 
können für unterschiedliche vorgegebene geometri-
sche Objekte unterschiedliche Abstandsfunktionen 
verwendet werden. Ferner können das Programm 
zum Ermitteln der Repräsentantenanzahl R und das 
Programm zum Speichern der vorgegebenen geo-
metrischen Objekte in einem Programm implemen-
tiert sein. Ferner kann das Navigationsgerät ein oder 
mehrere weitere Speichermedien 20 umfassen. Das 
Speichermedium 20 kann beispielsweise eine Fest-
platte, eine CD und/oder ein Flashspeicher sein.

Patentansprüche

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 repräsentativ ist für eine 
Ähnlichkeit der entsprechenden vorgegebenen geo-
metrischen Objekte,  
– abhängig von den Abständen (DIST) der vorgege-
benen geometrischen Objekte zueinander die vorge-
gebenen geometrischen Objekte in Gruppen (GRP) 
so zusammengefasst werden, dass die vorgegebe-
nen geometrischen Objekte gegenüber vorgegebe-
nen geometrischen Objekten derselben Gruppe 
(GRP) ähnlicher sind als gegenüber vorgegebenen 
geometrischen Objekten der anderen Gruppen 
(GRP),  
– für jede Gruppe (GRP) abhängig von den vorgege-
benen geometrischen Objekten innerhalb der Grup-
pen (GRP) ein Repräsentant (REP) ermittelt wird, der 
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im Hinblick auf seine Ähnlichkeit zu den vorgegebe-
nen geometrischen Objekten der entsprechenden 
Gruppe (GRP) ein Gütekriterium erfüllt, das von den 
Abständen (DIST) des Repräsentanten (REP) zu den 
einzelnen vorgegebenen geometrischen Objekten 
der entsprechenden Gruppe (GRP) abhängt,  
– die Repräsentanten (REP) aller Gruppen (GRP) ab-
gespeichert werden,  
– stellvertretend für 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 Repräsentanten (REP) des vor-
gegebenen geometrischen Objekts und Werte abge-
speichert werden, durch die eine Größe und eine 
Lage des entsprechenden Repräsentanten (REP) 
vorgegeben wird abhängig von der Größe 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 Größe und die Lage der Reprä-
sentanten (REP) in der vorgegebenen Anordnung 
vorgegeben werden.

3.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, 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 Stützstellen (24) eine Entfernung 
zwischen den beiden Linien ermittelt wird,  
– der Abstand (DIST) zwischen den beiden Linien er-
mittelt wird abhängig von den Entfernungen der bei-
den Linien an den Stützstellen (24).

4.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, bei dem die vorgegebenen geometrischen 
Objekte so in den Gruppen (GRP) zusammengefasst 
werden, dass die jeweils paarweisen Abstände 
(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-
sprüche, bei dem abhängig von den Abständen 
(DIST) der vorgegebenen geometrischen Objekte zu 
ihren Repräsentanten (REP) Fehlerwerte ermittelt 
werden und bei dem die Fehlerwerte der Kennung 
(ID) der vorgegebenen geometrischen Objekte zuge-
ordnet und abgespeichert werden.

6.  Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die An-
ordnung eine Landkarte (2) umfasst und bei dem die 
vorgegebenen geometrischen Objekte Straßenver-
läufe, Gebäude, Plätze und/oder natürliche Objekte 
umfassen.

7.  Verfahren nach einem der vorstehenden An-
sprüche, bei dem  
– abhängig von einer Speicherkapazität (M) des 
Speichermediums (20) eine mögliche Repräsentan-
tenanzahl (R) ermittelt wird,  
– die vorgegebenen geometrischen Objekte so in 
Gruppen (GRP) zusammengefasst werden, dass 
eine Gruppenanzahl der Gruppen (GRP) der mögli-
chen Repräsentantenanzahl (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) repräsen-
tativ ist für eine Ähnlichkeit der entsprechenden vor-
gegebenen geometrischen Objekte,  
– Zusammenfassen der vorgegebenen geometri-
schen Objekte in Gruppen (GRP) abhängig von den 
Abständen (DIST) der vorgegebenen geometrischen 
Objekte zueinander, so dass die vorgegebenen geo-
metrischen Objekte gegenüber vorgegebenen geo-
metrischen Objekten derselben Gruppe (GRP) ähnli-
cher sind als gegenüber vorgegebenen geometri-
schen Objekten der anderen Gruppen (GRP),  
– Ermitteln eines Repräsentanten (REP) für jede 
Gruppe (GRP), der im Hinblick auf seine Ähnlichkeit 
zu den vorgegebenen geometrischen Objekten der 
entsprechenden Gruppe (GRP) ein Gütekriterium er-
füllt, das von den Abständen (DIST) des Repräsen-
tanten (REP) zu den einzelnen vorgegebenen geo-
metrischen Objekten der entsprechenden Gruppe 
(GRP) abhängt, abhängig von den vorgegebenen ge-
ometrischen Objekten innerhalb der Gruppen (GRP),  
– Abspeichern der Repräsentanten (REP) aller Grup-
pen (GRP),  
– Abspeichern lediglich einer Kennung (ID) des vor-
gegebenen geometrischen Objekts zu jedem der vor-
gegebenen geometrischen Objekte stellvertretend 
für die vorgegebenen geometrischen Objekte, eines 
Verweises auf den entsprechenden Repräsentanten 
(REP) des vorgegebenen geometrischen Objekts 
und von Werten, durch die eine Größe und eine Lage 
des entsprechenden Repräsentanten (REP) vorge-
geben wird, abhängig von der Größe 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) reprä-
sentativ für die vorgegebenen geometrischen Objek-
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te Repräsentanten (REP) abgespeichert sind und 
wobei auf dem Speichermedium (20) repräsentativ 
für eine Größe und Lage der Repräsentanten (REP) 
Werte abgespeichert sind, die abhängig sind von ei-
ner Größe und einer Lage der vorgegebenen geome-
trischen Objekte, bei dem  
– für jedes vorgegebene geometrische Objekt einer 
der Repräsentanten (REP) ermittelt wird, der eine 
Gruppe (GRP) der vorgegebenen geometrischen 
Objekte mit dem entsprechenden vorgegebenen ge-
ometrischen Objekt repräsentiert und der im Hinblick 
auf seine Ähnlichkeit zu den vorgegebenen geomet-
rischen Objekten der entsprechenden Gruppe (GRP) 
ein Gütekriterium erfüllt, das von den Abständen 
(DIST) des Repräsentanten (REP) zu den einzelnen 
vorgegebenen geometrischen Objekten der entspre-
chenden Gruppe (GRP) abhängt,  
– für jeden der ermittelten Repräsentanten (REP) an-
hand der Werte eine Lage und eine Größe des Re-
präsentanten (REP) ermittelt wird,  
– der Repräsentant (REP) in der ermittelten Lage und 
Größe dargestellt wird.

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

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

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 10 oder 
11, bei dem die Anordnung eine Landkarte (2) um-
fasst und bei dem die vorgegebenen geometrischen 
Objekte Straßenverläufe, Gebäude, Plätze und/oder 
natürliche Objekte umfassen.

13.  Vorrichtung zum Darstellen von vorgegebe-
nen geometrischen Objekten auf einer Anzeigevor-
richtung, wobei auf einem Speichermedium (20) re-
präsentativ für vorgegebene geometrische Objekte 
Repräsentanten (REP) abgespeichert sind und wo-
bei auf dem Speichermedium (20) repräsentativ für 
eine Größe und Lage der Repräsentanten (REP) 
Werte abgespeichert ist, die abhängig sind von einer 
Größe und einer Lage der vorgegebenen geometri-
schen Objekte, wobei die Vorrichtung ausgebildet ist 
zum  
– Ermitteln eines der Repräsentanten (REP) für jedes 
vorgegebene geometrische Objekt, wobei der Reprä-
sentant (REP) eine Gruppe (GRP) der vorgegebenen 
geometrischen Objekte mit dem entsprechenden vor-
gegebenen geometrischen Objekt repräsentiert und 
wobei der Repräsentant (REP) im Hinblick auf seine 

Ähnlichkeit zu den vorgegebenen geometrischen Ob-
jekten der entsprechenden Gruppe (GRP) ein Güte-
kriterium erfüllt,  
– für jeden der ermittelten Repräsentanten (REP) an-
hand der Werte eine Lage und eine Größe des Re-
präsentanten (REP) ermittelt wird,  
– der Repräsentant (REP) in der ermittelten Lage und 
Größe dargestellt wird.

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

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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