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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining routes in a network of routes represented in a memory unit in the
form of directed edges and nodes arranged between said directed edges. According to the invention, a respective route is calculated
from a departure point at an optimum moment in time to a destination from a plurality of spatially separated destination points
which are associated with at least one directed edge and/or at least one node. The inventive method comprises the following steps:
(A) the various target points are defined, or more particularly specified, especially from various entries in at least one index of given
addresses, map destinations, entries in destination memory inputs or the like and/or in at least one index of at least one given category
= such as post offices, petrol stations or the like; (B) the respective route is optimized at a respective moment in time in the form of

a sequence or row of directed edges with nodes respectively arranged between said directed edges, whereby the respective sum of

resistance formed by the sum of all resistances related to the sequence or series at the respective moment in time is minimum; (C) a
e list of respective routes is drawn up for the respective moment in time. ,

82

\& (57) Zusammenfassung: Um ein Verfahren zum Ermitteln von Routen in einem als gerichtete Kanten und zwischen den gerichteten

w= Kanten angeordnete Knoten in einer Speichereinheit abgebildeten Routennetz wird vorgeschlagen, daSS jeweils eine Route von ei-

& nem Ausgangspunkt zu einem optimalen Zielpunkt aus einer Mehr- oder Vielzahl von riumlich getrennten, jeweils mindestens einer

¢r, gerichteten Kante und/oder mindestens einem Knoten zugeordneten Zielpunkten berechnet wird, wobei das Verfahren die folgen-

& den Schritte aufweist: (A) Definieren, insbesondere Spezifizieren, der verschiedenen Zielpunkte, insbesondere aus verschiedenen

O Eintrdgen - mindestens eines Index gegebener A-dressen, Kartenziele, Zielspeichereintrége oder dergleichen und/oder - mindestens
eines Index mindestens einer gegebenen Kategorie, insbesondere mindestens

g [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einer gegebenen Sonderzielkategorie, wie etwa Postidmter, Tankstellen oder dergleichen; (B) Optimieren der jeweiligen Route zum
jeweiligen Zeitpunkt als Abfolge oder Reihe von gerichteten Kanten mit jeweils zwischen den gerichteten Kanten angeordneten
Knoten dergestalt, dass die jeweilige, durch die Summe aller Widerstdnde der Abfolge oder Reihe zum jeweiligen Zielpunkt gegebene
Widerstandssumme minimal wird; (C) Zusammenstellen der Liste von jeweiligen Routen zum jeweiligen Zielpunkt.
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Verfahren zum Ermitteln von Routen und

darauf bezogenes Navigationssystem

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln von Routen

in einem als gerichtete Kanten und zwischen den gerichteten Kanten

angeordnete Knoten in einer Speichereinheit abgebildeten Routennetz,

insbesondere Stralennetz,

- wobei die zu ermitteinde Route als eine Abfolge oder Reihe von
~gerichteten Kanten mit jeweils zwischen den gerichteten Kanten
angeordneten Knoten bestimmt wird und

- wobei jeder gerichteten Kante und/oder jedem Knoten ein
bestimmter Widerstand zugeordnet wird.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise in der Druckschrift EP 0 979

987 A2 offenbart.

Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren ein auf ein derartiges

Verfahren bezogenes Navigationssystem.
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Stand der Technik

In heutzutage gebrauchlichen Navigationssystemen hat der Fuhrer eines

Fortbewegungsmittels,  insbesondere  eines  Kraftfahrzeugs, die

Moglichkeit, die Route des Fortbewegungsmittels auf verschiedene

Weisen zu beeinflussen, so etwa

- durch Auswahlen unterschiedlicher Optimierungskriterien, wie
beispielsweise "kurze Route", "schnelle Route”, "Meiden von
Autobahnen" oder dergleichen, und/oder

- durch manuelles oder mittels Verkehrstelematik bestimmies
Beeinflussen von Routenabschnitten, die dann  bei der
Routenberechnung begiinstigt bzw. umfahren werden, und/oder

- durch Definieren eines oder mehrerer Zwischenziele, die dann der
Reihe nach angefahren werden, um abschlieRend zum Endziel zu

fuhren.

In diesem Zusammenhang ist jedoch zu bericksichtigen, daf? sich der

Fihrer des Fortbewegungsmittels vor Beginn der Routensuche stets auf

ein Zwar beliebiges, aber festes Zwischenziel oder Ziel festzulegen hat;

hierbei lassen sich die Zwischenziele bzw. Ziele im wesentlichen in die
folgenden Kategorien einteilen:

- StraRenziel, das heilt das Ziel ist durch einen oder mehrere
miteinander verbundene Strallenabschnitte gegeben;

- Kreuzungsziel, das heit das Ziel ist durch einen Zielpunkt
gegeben, der sich durch die Kreuzung von Straen mit
unterschiedlichen Namen ergibt;

- gerichtetes Punkiziel oder ungerichtetes Punkiziel, das heif3t das .
Ziel ist durch einen Zielpunkt gegeben, der auf einen Lotpunkt auf

einem naheliegenden Stralenabschnitt abgebildet wird.
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Die vorgenannten verschiedenen Zieltypen haben jedoch gemeinsam,
dalt sémtliche Ziele raumlich auf ein in sich geschiossenes Gebist

bezogen sind.

Nun ist in diesem Zusammenhang jedoch zu beriicksichtigen, daR in
einigen Fallen seitens des Fihrers des Forthewegungsmittels der Wunsch
besteht, eine optimale Route zu irgendeinem von mehreren Zielen
angeboten zu bekommen, was sich anhand der folgenden Beispicle

verdeutlichen 18Rt:

So sucht ein Fihrer eines Fortbewegungsmittels in einer ihm fremden
Stadt den néchstgelegenen Parkplatz, ein anderer Fuhrer eines
Fortbewegungsmitiels benotigt etwa eine Route zur néchstgelegenen
Tankstelle, denn der Tankinhalt tendiert gegen "Null; in wieder einem
anderen Fall wird einfach die Route zur nachstgelegenen Filiale einer
Schnellimbilfkette erwartet (weitere Beispiele lassen sich ohne weiteres

finden).

Bei den derzeit am Markt angebotenen Navigationssystemen werden nun
die verschiedenen, in Befracht kommenden Ziele mit einer kurzen
Beschreibung in einem Index angezeigt. Der Benuizer des
Navigationssystems hat nun die Moglichkeit, eines dieser Ziele aus dem
Index auszuwéhlen und sich eine Route ermitieln zu lassen, wobei die
Indexliste in einigen konventionellen Navigationssystemen neben der
einfachen Beschreibung auch noch die zugehorige Luftlinienentfernung
enthalt und gemaR dieser Luftiinienentfernung sortiert ist.

In derartigen Féallen kann mithilfe des Kriteriums der Luftlinienentfernung
von der aktuellen Position sehr einfach das néchsigelegene Ziel
festgestellt werden; jedoch lassen sich in der realen Topographie
Beispiele finden, bei denen diese Ziele nur schlecht vom aktuellen

Standpunkt des Fortbewegungsmittels aus zu erreichen sind bzw. es
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gleichwertige oder sogar bessere alternative Ziele gibt; somit bedeutet
"nachst-" nicht notwendigerweise das am né&chsten gelegene Ziel,

sondern das am besten zu erreichende Ziel.

Hierbei 1aRt sich das optimal zu erreichende Ziel mit sich zur Zeit auf dem

Markt befindlichen Navigationssystemen nur durch das nacheinander
erfolgende Berechnen der Routen zu samtlichen im Index abgebotenen
Zielen und durch Vergleichen derselben ermitteln; dies stellt selbst dann,
wenn lediglich die nachsten drei Ziele entsprechend der jeweiligen
Luftlinienentfernung berticksichtigt wirden, einen zeitraubenden und nicht
handhabbaren Prozeft dar. '

Nachdem sich der Benutzer des Navigationssystems fur ein Ziel
entschieden hat, wird also an diesem Ziel festgehalten. Ist es nicht

méglich, der vorgeschlagenen Route zum gewsahlten Ziel zu folgen - sei es

‘durch einfaches Abweichen von der Route und/oder infolge

StraRensperrungen -, so wird weiter am alien Ziel ‘festgehalten, obwoh! es
ein besseres Ziel gibt. Auf diese Weise ist es denkbar, dal die Route
etwa zur gewahlten Tankstelle an einer anderén méglichen Tankstelle, die
beim Start der Zielfilhrung ein wenig ungunstiger erschien, unmittelbar
vorbeiflhrt.

Um nun ein Verfahren der eingangs genannten Art zu realisieren, wird im
Regelfall ein Routennetz, insbesondere ein Strafennetz, durch eins
digitale Karte abgebildet. Fur das Beispiel des hier vorgestellien
Verfahrens wird der Routensuch-Algorithmus nach Ford und Moore
verwendet, wobei fur diesen Algorithmus und fur das vorgestellte Beispiel
von folgenden Kriterien zur Abbildung des Routennetzes ausgegangen

wird:

Ein Routennetz, insbesondere - ein StraRennetz, kann fur die

mathematische Bearbeitung durch einen Routensuch-Algorithmus als
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Graph. mit Kanten und mit Knoten dargestellt werden. Hierbei
reprasentieren die Kanten die Routen und- die Knoten die
Vermaschungspunkte des Routennetzes. Da im realen Straliennetz der
VerkehrsfluR gerichtet ist, muR auch eine Kante als gerichteter Vekior
beschrieben werden (vgl. Figur 1: Beispielnetz, das heilt exemplarisches
Routennetz, insbesondere reales Stralennetz, als ein Netzwerk von
gerichteten Kanten und von zwischen den gerichteten Kanten

angeordneten Knoten).

Den Kanten werden (Fahr-)Widerstande, die  sogenannten -
Streokenwi‘dersténde, zugeordnet, wobei der Streckenwiderstand eine
MelRgroe fur den Aufwand darstellt, von einem Knoten im Netz zu einem
anderen Knoten im Netz zu gelangen. Im einfachsten Falle kann als
Streckenwiderstand direkt die Kantenlange verwendet werden; alternativ
kann auch - unter Annahme einer mittleren Verkehrsgeschwindigkeit - die
Fahrzeit auf einer Kante als deren Streckenwiderstand betrachtet werden;
es sind aber auch Konstellationen denkbar, bei denen Fahrzeit, Lange
und andere GroRen miteinander verknupft werden, um den

Streckenwiderstand einer Kante im Graphen zu betrachten.

Erganzend sei an dieser Stelle angemerkt, dal auch den Knoten ein
Widérs’tand (> Strecke / Manover / Bestrafung) zugeordnet werden kann,
wobei jedoch dieser Knotenwiderstand fur das Verfahren gemaf der
vorliegenden Erfindung nicht von Bedeutung sein soll und somit im

folgenden nicht weiter betrachtet werden soll.

Nun bestimmen alle Bestwege-Algorithmen letztlich eine Route zwischen
einer Startkante und einer Zielkante im gerichteten Graphen mit der
Eigenschaft, daR die Summe aller ihrer den Kanten zugeordneten
Streckenwiderstande ein Minimum aufweist. Als Standardalgorithmus zur
Routenberechnung ist hierbei ein Verfahren im Serieneinsatz, das sich auf

bekannte Bestwege-Algorithmen nach Ford und Moore aus der
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Graphentheorie stiitzt; hierbei werden diese Algorithmen auf die
besonderen  Anforderungen fir den Einsatz in  autarken

Fahrzeugnavigationssystemen angepaf3t.

Der Algorithmus nach Ford und Moore ist riickwértsiterierend, "besucht"
alle Kanten im Graphen und bewertet die Kanten in bezug auf den
glinstigsten Widerstand zur Zielkante. Dies bedeutet mit anderen Worten,
daR ausgehend von einer Zielkante in jedem lterationsschritt der
widerstandsmaRig giinstigste Weg zu den in einer Liste aufgefuhrien, im
vorherigen lterationsschritt optimierten Kanten gesucht wird. Als Ergebnis.
liefert das Verfahren von jeder Kante im Graphen die optimale Route zur
Zielkante. '

Zum Darstellen der Berechnungsergebnisse wird eine sogenannie
Routentabelle in der Speichereinheit angelegt, die fur das Beispielnetz

geman Figur 1 wie folgt aussehen wirde:

Kante  +Widerstand +Nachfolger -Widerstand -Nachfolger

k1 o - 0 -
k2 - - © -
k3 o0 - © -
k4 0 . © -
k5 w0 - o0 -
k6 00 - © -
K7 © - © -
k8 00 - © -
k9 o - . 0 -

Fir jede Kante k1 bis k9 im Graphen wird in dieser Tabelle der
Widerstand bis zur Zielkante und die in Zielrichtung folgende

Nachfolgerkante (= "Nachfolger") angegeben..Als Initialisierungswert wird
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der Widerstand auf "unendlich” () und die Nachfolgerkante auf
"undefiniert" (-) gesetzt, das heilt der Nachfolger geldscht; ein positives
Vorzeichen ("+") in der Widerstands- und Nachfolgerspalte steht fur die
Betrachtung der Kante in ihrer Pfeilrichtung, ein negatives Vorzeichen ("-")

fur die Betrachtung der Kante entgegen ihrer Pfeilrichtung.

Vor dem Starten der iterativen Optimierung wird die Zielkante in
vorstehender Routentabelle mit dem Widerstand "Null" initialisiert; des
weiteren ist die Zielkante in die Liste der bereits optimierten Kanten,
nach‘folgend als "erste Liste" bezeibhnet, einzutragen. Eine "zweite Liste"
wird zum Speichern der im nzchsten Optimierungsschritt zu prifenden
Kanten benétigt; die zweite Liste ist zu Beginn der iterativen Optimierung

le..

Nach der Initialisierung kann das Optimierungsverfahren starten. Die in
der ersten Liste aufgefithrien Kanten werden als fiktive Ist-Position des
Fortbewegungsmittels betrachtet, und alle mit dieser Istkante vermaschten
Kanten, die sogenannten "Ankommerkanien", werden einer
Optimierungsprifung (nachfolgend durch ein O bezeichnet) unterzogen.

Hierbei ergibt sich die grundlegende Situation gemaf Figur 2.

Fiur die Optimierung wird nun angenommen, dall sich das
Fortbewegungsmittel auf einer der Ankommerkanten mit Fahrtrichtung zur
Istkante befindet. Als Optimierungsbedingung wird dann geprift, ob die
alte vorhandene Route von der Ankommerkanie schiechter als die neue
Route unter Benutzung der Istkante ist; wenn sich die Route Uber die
Istkante als besser herausstellt, so wird optimiert. Entsprechend den in
Figur 2 dargesteliten Konstellation ergeben sich die folgenden

Optimierungsbeziehungen:
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‘Optimierung Istkante Ankommerkante
O1a +k1 -k
O1b +k1 +k2
O1tc +k1 -k3

Fir jede Istkante-Ankommerkante-Beziehung gemé&R der vorstehenden
Ubersicht erfolgt die Optimierungspriifung, die am Beispiel der
Ankommerkante +k2 (-> Optimierung O1b; vgl. Figur 2) dargestellt wird,
In der Optimierungspriiffung wird der alte Routentabellenwiderstand der
Ankommerkante +k2 zum Ziel mit dem Widerstand verglichen, den die
Ankommerkante haben wiirde, wenn sie Uber die Istkante zum Ziel fihren

wilrde.

Eine Optimierung erfolgt dann, wenn die sogenannte (Widerstands-

YOptimierungsbedingung

RRT,lst(+k‘I) + Rl<antt=:./3\r1k(+k2) < RRT(AI[),Ank(+k2)

erfullt ist,
wobei Rgr,istx1y = Widerstand (aus Routentabelle RT) der Istkante +k1
zum Ziel;
Rkante,ank(+k2) = Kantenwiderstand der Ankommerkante +k2;
Rrramank+kz) = Widerstand (aus Routentabelle RT) der Ankommer-

kante +k2 zum Ziel.

Die vorgenannte Optimierungsbedingung bedeutet also mit anderen
Worten, dalk der neue Widerstand der Ankommerkante kleiner als der alte
Widerstand der Ankommerkante ist. Der Widerstand der Ankommerkante
wird in der Routentabelle dann durch den neuen, kleineren Wert ersetzt,
als Nachfolgerkante wird die Istkante eingetragen, und die optimierte

Ankommerkante wird in die zweite Liste aufgenommen.
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Sind auf diese Weise alle Kanten aus der ersten Liste bearbeitet worden,
so werden die erste Liste und die zweite Liste vertauscht, das heilt
Ausgangspunkt fur die néchsten Optimierungen sind die im letzten
\Verfahrensschritt optimierten Kanten. Das Verfahren wird beendet, wenn
die erste Liste leer aufgefunden wird, das heiflt wenn es keine im

vorherigen Durchlauf optimierten Kanten mehr gibt.

Nachdem vorstehend auf den Routensuch-Algorithmus nach Ford und
Moore eingegangen wurde, soll nun das fur die vorliegende Erfindung
mafkgebliche Problem einer suboptimalen Route zum nachsten Ziel

anhand eines Beispiels verdeutlicht werden:

Ir Figur 1 ist das zu betrachtende Beispielnetz dargestellt. Es wird davon
ausgegangen, dal die'Kanten k1, k3, k4, k6 sowie k9 jeweils den
Widerstandswert 10 und die Kanten k2, k5, k7 sowie k8 jeweils den
Widerstandswert 20 aufweisen. Das Fortbewegungsmittel befindet sich
zum Betrachtungszeitpunkt auf der Kante +k8, das heifit die Fahrtrichtung

entspricht der Vorzugsrichtung.

Der Fuhrer des Fortbewegungsmittels méchie nun von seiner aktuellen
Position aus die optimale Route zu einem Ziel aus einer bestimmten
Kategorie berechnet haben (dies kdnnten beispielsweise das nachstbeste
Postamt oder die nachstbeste Tankstelle sein, wenn die Tankreserve
aktiviert ist). Dazu ruft der Fihrer des Fortbewegungsmittels den Index der
entsprechenden Kategorie (Postamter, Tankstellen, ...) auf und erhalt die
folgende Liste der sich um die akiuelie Position des Fortbewegungsmittels

befindlichen Ziele einer bestimmten Kategorie:

> 20 Ziel A
30 Ziel B
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Anhand dieser Liste 1Rt sich jedoch keine Aussage darlber treffen, zu
welchem der beiden Ziele - Ziel A oder Ziel B - sich die bessere Route
ergibt; dabei hilft auch die in der Indexliste enthaltene Luftlinienentfernung
zwischen der aktuellen Position des Fortbhewegungsmittels und den
einzelnen Zielen nicht. Im Beispielnetz (vgl. Figur 1) wird das Ziel A auf die
Kante k1 und das Ziel B auf die Kante k4 abgebildet, wie aus Figur 3

anhand jeweils eines Doppelpfeils hervorgeht.

Auf Basis der vorstehenden Liste wiirde die Praferenz auf dem der
aktuellen Position des Fortbewegungsmittels n&heren Ziel A liegen. Flr
dieses Ziel A ergibt sich bei Anwendung des Bestwege-Algorithmus nach
Ford und Moore sowie bei Anwendung der entsprechenden
Optimierungsbedingung bezlglich ’des Widerstands die in Figur 4
dargestellte, durch die Pfeilrichtung markierte Route zum Ziel A, wobei der

Gesamtwiderstand der Route zum Ziel A gerade 50 betragt.

Bei der Bestimmung der Route zum von der aktuellen Position des
Fortbewegungsmittels weiter entfernten Ziel B wird die eigentliche
Problematik deutlich, denn fur dieses Ziel B ergibt sich die in Figur 5
dargestellte, durch die Pfeilrichiung markierte Route mit einem
Gesamtwiderstand von 40,

Beim Vergleichen der beiden Routen zum Ziel A und zum Ziel B wird
deutlich, dal die Route zum néchstgelegenen Ziel A nicht die optimale
Route hervorbringt; diese optimale Route ergibt sich in diesem Beispiel
erst mit dem zweitnachsten Ziel B. Insbesondere problematisch ist in
diesem Zusammenhang, dafl sich die Frage, welches Ziel die optimale
Route hervorbringt, mit den konventionellen Verfahren nur durch

sukzessives Berechnen der Routen zu samtlichen Zielen bestimmen [aRt.
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Darstellung der Erfindung: Aufgabe, Lésung, Vorteile

Ausgehend von den vorgenannten Nachteilen und Unzuldnglichkeiten
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der
eingangs genannten Art sowie ein auf ein derartiges Verfahren bezogenes
Navigationssystem so weiterzubilden, daf der Nutzer einer Navigation
nicht nur die Méglichkeit hat, eine: Route von einem Startpunkt zu einem
einzigen Zielpunkt zu berechnen, sondern vielmehr eine optimale Route

zu einem Ziel einer bestimmten Kategorie bestimmen kann.

Diese Aufgabe wird gemat der Lehre der vorliegenden Erfindung durch
ein Verfahren mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen sowie durch
ein M.vigationssystem mit den im Anspruch 14 genannten Merkmalen
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckméfige Weiterbildungen
der vorliegenden Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspriichen

gekennzeichnet.

Hierbei wird der Fachmann auf dem Gebiet der Verkehrstelematik
insbesondere zu schatzen wissen, dal gemaR der Lehre der vorliegenden
Erfindung kein sequentielles Bestimmen der Routen zu den
verschiedenen Mobglichkeiten, sondern vielmehr im Rahmen einer
sogenannten "MultiDestination-RoutenSuche" (abgekiirzt "MultiDest-RS")
das gleichzeitige Beriicksichtigen samitlicher in Frage kommender Ziele
erfolgt, so dal die optimale Route zum besten Ziel als Ergebnis ermittelt
wird.

In diesem Zusammenhang werden die bei der sogenannten
"MultiDestination-RoutenSuche" zu berlcksichtigenden Ziele als im
wesentlichen gleichberechtigt angenommen. Bei diesen Zielen kann es
sich um die verschiedenen Eintrage des Index einer bestimmten Kategorie
von Sonderzielen, wie etwa Postamter, Tankstellen oder dergleichen,

handeln; alternativ oder in Ergdnzung hierzu ist jedoch auch maoglich,
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“verschiedene Ziele, die nicht aus einer bestimmten Indexkategorie

entstammen, fur die sogenannte "MultiDestination-RoutenSuche” zu
benutzen; so kénnen beispielsweise Adressen, Kartenziele oder Eintrage

aus mindestens einem Zielspeicher verwendet werden.

GemaR einem erfindungswesentlichen Merkmal kénnen bei der
sogenannten "MultiDestination-RoutenSuche" mehrere, rdumlich nicht
zusammenhangende Ziele gleichberechtigt fur die Routensuche
verwendet werden. Der Fuhrer des Fortbewegungsmittels mufl sich in
diesem Zusammenhang keine Gedanken machen, welches der Ziele am
besten zu erreichen ist, denn die Routenermittiung von der aktuellen Ist-
Position zu den Zielen eﬁolgt so, dal unter Berlcksichtigung der
gewahiten Kriterien, wie etwa "kurze Route", "schnelle Route" ‘oder

dergleichen, die optimale Route ermittelt wird.

Nach Ermittlung der optimalen Route zu einem der Ziele hat der Fuhrer

des Fortbewegungsmittels die Wahl,

- am benutzten Ziel festzuhalten, es zu fixieren bzw. die anderen
mdglichen Ziele zu verwerfen,

- das akiuelle Ziel selbst zu verwerfen und zu einem der anderen
Ziele eine Route zu bestimmen; oder

- samtliche Ziele als akiiv zu belassen, so daR sich beim Abweichen
von der vorgeschlagenen Route zu einem anderen Ziel eine

bessere Route ergibt.

Neben den vorstehend dargelegten gewéhlten Kriterien kdnnen bei der
Efmittiung der Route gemal der vorliegenden Erfindung auch
Netzbeeinflussungen durch Telematik oder durch benutzerdefinierte
Manipulationen, wie etwa sogenannte "Stau voraus'-Sperrungen,

berlicksichtigt werden.
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in bevorzugter Weise sind fur die sogenannte "MultiDestination-
RoutenSuche" neben den Anpassungen in der Routensuche selbst auch
Erweiterungen in der Schnittstelleneinheit der Recheneinheit des
Navigationssystems gemaR der vorliegenden Erfindung und/oder im Index
zur Definition der gleichberechtigten, zu verwendenden Ziele vorgesehen.
Hierbei sind neben den fir eine normale Routensuche erforderlichen
Informationen Uber die Startposition, die der Routensuche Ublicherweise
mithilfe der Ortungseinheit des Navigationssystems bekannt ist, bei der
sogenannten  "MultiDestination-RoutenSuche”  ("MultiDest-RS")  in
zweckmaRiger Weise die verschiedenen gleichberechtigten Ziele zu
spezifizieren.

Uner4dngig hiervon oder in  Verbindung Thiermit kann das
Navigationssystem gemaf einer besonders erfinderischen Weiterbildung
fur benutzerdefinietes manuelles Eingeben, insbesondere flr

benutzerdefiniertes  manuelles  Definieren, im  speziellen  fur

‘benutzerdefiniertes manuelles Spezifizieren, und/oder fUr automatisches

Eingeben, insbesondere fur automatisches Definieren, im speziellen fur
automatisches Spezifizieren, ausgelegt werden, wobei das automatische
Eingeben unter anderem auch auf dem automatischen Feststellen der

aktuellen Position des Fortbewegungsmittels beruhen kann.

Beispielhaft kann etwa mit dem angesichts der aktuellen Tankflilung noch
verflgbaren Restweg gearbeitet werden, so dafl dann im Rahmen der
sogenannten "MultiDestination-R(outen)S{uche)" eine oder mehrere
mégliche Routen vom Ausgangspunkt (zum Beispiel die aktuelle Position
des Fortbewegungsmittels) zu einer Mehr- oder Vielzahl von
gleichberechtigten, raumlich getrennten Zielpunkten (zum Beispie! die mit
der aktuellen Tankfullung noch erreichbaren Tankstellen) berechnet

werden kénnen.
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in diesem Zusammenhang kann mithin die eigentliche sogenannte
"MultiDestination-R(outen)S(uche)" nach dem nachstehend
beschriebenen Definieren (sei es manuell, das heifdt durch den Benutzer
des Fortbewegungsmittels, und/oder sei es automatisch) einer
sogenannten "MultiDestination-Liste"  (nachstehend "MultiDest-Liste"

genannt) erfolgen:

Die auch als sogenannte "Subdestinationen" (abgekurzt SD) bezeichneten
Teilziele der sogenannten "MultiDestination-RoutenSuche” konnen
beispielsweise Ziele aus dem Zielspeicher, Adressen, Standort- oder
Punkizicle sein. Bei dieser Art von Zielen ruft der Nutzer die
verschiedenen Ziele auf wund speichert diese, anstatt die
Routenberechnung zu beginnen, in der sogenannten "MultiDest-Liste"

manuell (iber einen Mentpunkt ab.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Vorgang des
Erzeugens der sogenannten "MultiDest-Liste" aus den einzelnen Zielen

die folgenden Verfahrensschritte auf (vgl. Figur 6):

(A1) Starten; ,

(A.2) Initialisieren der sogenannten "MultiDest-Liste";

(A.3)  Auswéhlen eineé bestimmten Ziels, wie etwa Adresse, Kartenziel,
Zielspeichereintrag oder dergleichen;

(A.4) Kopieren der Beschreibung dieses Ziels in die sogenannie
"MultiDest-Liste" (im Graphen);

(A.5) Hinzufiigen mindestens eines weiteren Ziels:

- wenn mindestens ein weiteres Ziel hinzugeflgt (+),
dann Gehen vor Schritt (A.3);

- wenn kein weiteres Ziel hinzugeflgt (-),
dann Gehen zu Schritt (A.6);

(A.B8) Beenden des Verfahrens,
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Eine alternative oder erganzende Moglichkeit kann darin bestehen, die
sogenannte "MultiDest-Liste" mit den Eintrdgen der Liste von
Sonderzielen der gewlnschten Kategorie (Postdmter, Tankstellen oder
ahnliches) um die Ist-Position des Fortbewegungsmittels zu flllen; hierbel
ist die Anzahl von Eintrdgen der sogenannten "MultiDest-Liste" nur durch
die Endlichkeit des Arbeitsspechers des Navigationésystems begrenzt. In
diesem Falle wahlt der Nutzer niéht ein bestimmtes Ziel aus der Liste aus,
sondern definiert samtliche Eintrage als Teilziele; es ist jedoch auch
moglich, einzelne Eintrage der Liste einer sogenannten "MultiDest-Liste"

hinzuzufigen.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Vorgang des
Erzeuger- der sogenannten "MultiDest-Liste" aus einer Sonderzielliste die

folgenden Verfahrensschritte auf (vgl. Figur 7):

(A.11) Starten;
(A.12) Auswahlen der Kategorie, insbesondere der Sonderzielkategorie;
(A.13) Ubernehmen der Liste als sogenannte "MultiDest-Liste™
- wenn Liste als sogenannte "MultiDest-Liste" Ubernommen (+),
dann Gehen zu Schritt (A.14):
Initialisieren der sogenannten "MultiDest-Liste";
- wenn Liste nicht als sog. "MultiDesi-Liste" Ubernommen (-),
dann Gehen zu Schritt (A.17):

Auswihlen eines bestimmien Ziels;

- (A.15) Kopieren der Zielbeschreibung in die sogenannte "MultiDest-Liste"

(im Graphen);

(A.16) Abarbeiten sdmitlicher Ziele oder einer bestimmten Anzahl von
Zielen:

- wenn samtliche Ziele oder die bestimmte Anzahl von Zielen
abgearbeitet (+), dann Gehen zu Schritt (A.18);

- wenn noch nicht samtliche Ziele oder noch nicht die bestimmte

Anzahl von Zielen abgearbeitet (-), dann Gehen vor Schritt (A.15),
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(A.18) Beenden des Verfahrens.

Nachdem auf diese Weise samtliche Teilziele definiert sind, kann die
nachfolgend beschriebene sogenannte "MultiDestination-RoutenSuche"
mit den gewiinschten Kriterien gestartet werden. Hierbei 1aft sich der
allgemeine Ablauf der sogenannten "MultiDestination-RoutenSuche" bei
Heranziehung des Routensuch-Algorithmus nach Ford und Moore in
zweckmaliger Weise im wesentliéhen in die folgenden Abschnitte

untergliedern (vgl. Figur 8 und detaillierter Figur 9):
(R.1) Starten;

(R.2) Bestimmen des sogenannten "MultiDest".

Definieren der beiden Teilziele A und B;

(R.3) Initialisieren: ‘

(R.3.1) Initialisieren der Routentabelle:
Zunachst erfolgt die Grundinitialisierung der
Routentabelle; hierbei wird der Widerstand auf

" unendlich (o) gesetzt und der Nachfolger geléscht (-);

(R.3.2) Initialisieren der in der sogenannten "MultiDest-Liste"
‘besohriebenen Kanten der Teilziele:
Nach der Grundinitialisierung der Routentabelle
mussen samtliche Kanten der zu berucks'ichﬁgenden
Teilziele in der Routentabelle als Ziel initialisiert
werden; hierzu wird in der Routentabelle der
Widerstand zu "Null" und der Nachfolger auf den
Initialisierungswert (kein Nachfolger: "-") der in einer
sogenannten "MultiDest-Beschreibungsliste"
eingetragehen Kanten gesetzt; ferner werden die
bearbeiteten Kanten in die zweite Liste, das heilt in

die Liste der noch zu optimierenden Kanten
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aufgenommen.

(R.4) Optimiéren der Kanten des Graphen:

Nach dem Initialisieren der Routentabelle und der sogenannten
"MultiDest-Beschreibungsliste” erfolgt die eigentliche Routensuche;
anhand der nachfolgend dargestellten Optimierungsbedihgungen
bzw. -regeln wird die Optimierung der Route durchgefiihrt, wie aus
Figur 10 hervorgeht:
(R.4.1) Start der Kantenoptimierung;
(R.4.2) Bestimmen, ob Rrrneuank < Rr1(Aly Ank:
wobei Rrrneuyank = Rkante,ank + RRrT 1t
- wenn Bedingung Rereuank < Rrraty,ank erfullt (+),
dann Gehen zu Schritt (R.4.3):
Aktualisieren des Eintrags in der Routentabelle:
Aktualisieren des Widerstandswerts der
Ankommerkante in der Routentabelle und
Eintragen der Istkante als Nachfolger;
- wenn Bedingung Rrr(new,ank < Rerai,ank nicht erfilii(-),
dann Gehen zu Schritt (R.4.4):
Beenden der Kantenoptimierung.
Die hinreichende Bedingung fir die Optimierung wird durch die
Formel Rkanteank i+ Rrrist < Rrramank dargestellt, das heifl’t die
Kante mufl optimiert werden, wenn die Summe aus dem
Streckenwiderstand der Ankommerkante und dem in der
Routentabelle eingetragenen Widerstand der Istkante Kkleiner ais
der alte, in der Routentabelle eingetragene Widerstand der
Ankommerkante ist. Mit dem Erfullen dieser Bedingung ergibt sich
die Notwendigkeit einer Optimierung;, es werden die neuen
Eigenschaften der Ankommerkante in die Routentabelle und als
Nachfolger die Istkante eingetragen. Sind alle Kanten aus der zum
Speichern der bereits optimiér‘ten Kanten eingesetzten ersten Liste

in der beschriebenen Weise bearbeitet, so werden die erste Liste
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der bereits optimierten Kanten und eine zweite, zum Speichern der
im nachsten Optimierungsschritt zu prifenden Kanten benétigte
Liste vertauscht, das heiBt Ausgangspunkt fur die nachsten
Optimierungen sind die im letzten Verfahrensschritt optimierten
Kanten. Das Verfahren terminiert, wenn die erste Liste leer

aufgefunden wird.

(R.5) Zusammenstellen der Routenliste:
Nach dem vollstandigen Optimieren wird die Routenliste aus der
Routentabelle erzeugt. Ausgehend von der Kante der aktuellen
Position des Fortbewegungsmittels werden die Kanten
éntsprechend der Nachfolgerverketiung in der Routentabelle in die
Routenliste geschrieben. Mitiels der letzten Kante in dieser
Routenliste 4Rt sich Uber die sogenannte “"MultiDest-
Beschreibungsliste" das aktuelle Teilziel bestimmen und in einer
sogenannten "MultiDest-Indexliste” fiir eine eventuelle Fixierung

kennzeichnen.
(R.6) Beenden des Verfahrens.

GemaR einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung
gelangt bei der sogenannten "MultiDestination-RoutenSuche" - basierend
auf dem Bestwege-Algorithmus nach Ford und Moore - zum Beschreiben
der FEigenschaften der Kanten des Graphen mindestens eine
Routentabelle zum Einsatz. Eine derartige Routentabelle enthalt die
Beschreibung der Eigenschaften samtlicher Kanten des Routennetzes
bezuglich eines Abschnitts der Route zum Ziel; jede Kante wird durch
einen Eintrag abgebildet, der die Eigenschaften der Kante sowohl in

Pfeilrichtung als auch entgegen der Pfeilrichtung enthalt.

Bei der sogenannten "MultiDestination-RoutenSuche” wird die optimale

Route zum bestmdglichen Ziel in einer einzigen Routentabelle
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beschrieben, wobei der Aufbau einer grundinitialisierten Routentabelle in

zweckmaRiger Weise wie folgt ist:

Kamie +Widerstand _+Nachfolger  -Widerstand _ -Nachfolger

K1 0 - © -
k2 © - © -
k3 © - w0 -
© - © -
k(M-1) © - 0 -
kM © - S -
5 GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung

erfolgt die Beschreibung der Teilziele und der Verknipfung mit den

'zugehérigen Kanten im Graphen mittels der miteinander verkniipften

sogenannten "MultiDest-Indexliste" und der sogenannten "MultiDest-

Beschreibungs!isté", zusammengefallt auch als sogenannte "MultiDest-
10 Liste" bezeichnet.

Hierbei sind in der sogenannten "MultiDest-Indexiiste” samtliche Teilziele
enthalten. Diese sogenannte "MuliiDest-indexliste" enthalt keinerlei
Sortierung und dient lediglich dazu, einen einfachen Zugriff auf die Liste
15 der das Teilziel beschreibenden Kanten zu ermoéglichen, wie aus dem
nachfolgend dargesteliten exemplarischen Aufbau der sogenannten

"MultiDest-Indexliste" hervorgeht:

MultiDest-Index Status / Beschreibung
1 / Name des Teilziels
2 / Name des Teilziels
3 ' / Name des Teilziels

/ Name des Teilziels

N-1 / Name des Teilziels
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N [ Name des Teilziels

Fur jedes Teilziel (= sogenannte Subdestination SD) wird in der in Figur

11 links oben abgebildeten sogenannten "MultiDest-Indexliste" ein
Verweis auf die Liste der zur jeweiligen Subdestination SD gehérenden
Kanten K (--> in Figur 11 rechts unten abgebildete sogenannte "MultiDest-
Beschreibungsliste") gespeichert; Figur 11 veranschaulicht mithin den
Zusammenhang zwischen der sogenannten "MultiDest-Indexliste” und der

sogenannten "MultiDest-Beschreibungsliste".

Wenn die vorliegende Erfindung in zweckmé&Riger Weise weitergebildet
werden soll, so wird zum Speichern der bereits optimierten Kanten eine
erste Liste der bereits optimierten Kanten eingesetzt. Eine zweite Liste
wird zum Speichern der im nachsten Optimierungsschritt zu prifenden
Kanten bendtigt und enthédlt demzufolge zweckmé&Bigerweise die im
nachsten Optimierungsschritt zu prifenden Kanten; die zweite Liste ist zu
Beginn der iterativen Optimierung leer. Hierbei ergeben sich die im
nachsten Optimierungsschritt zu prifenden Kanten im Wege der bereits
diskutierten Optimierungsbeziehungen, wobei von einer Istkante aus

wieder samtliche Ankommerkanten Uberprift werden (vgl. Figur 2).

Zusammenfassend 180t sich feststellen, daft es durch die vorliegende
Erfindung méglich ist, die optimale Route von einer Ist-Position zu einem
von mehreren gleichberechtigten, nicht zusammenhangenden Zielen zu
ermitieln. Hierbei erfolgt keine sequentielle Bestimmung zu den einzelnen
maoglichen Zielen; vielmehr wird die Route im Rahmen des sog.enann’cen

"MultiDestination-RoutenSuch"-Verfahrens unter Bericksichtigung

samtlicher in Frage kommender Ziele als optimale Route ermittelt.

Hiermit ergibt sich unter anderem der Vorteil, dal der Flhrer des
Fortbewegungsmiitels mittels der optimalen Routenfihrung zum besten

Zielpunkt gelangt, das heilt dal unglnstige Routenflihrungen, wie sie bei
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der ausschlieBlichen Wahl des nachstgelegenen Ziels auftreten kénnen,

vermieden werden, denn es finden samtliche Ziele Berticksichtigung.

Des weiteren wird der Fachmann in bezug auf die vorliegende Erfindung
anerkennen, dafl diese nicht auf den Einsatz eines bestimmien
Routensuch-Algorithmus beschrénkt ist; zwar ist der vorstehend
exemplifizierte Routensuch-Algorithmus nach Ford und Moore fir die
vorliegende Erfindung ausgesprochen geeignet, jedoch [83t sich das
Verfahren auch mit anderen mathematisch exakten Verfahren zum

Ermitteln des "besten Weges" aus der Graphentheorie realisieren.

Wie bereits vorstehend erldutert, werden beim vorgesteliten Verfahren
samtliche Ziele gleichzeitig berlcksichtigt, so dafll die Bestimmung der
optimaien Route zum besten Ziel mit einem Mal erfolgt, was wiederum
eine schnellere Berechnung der Route als bei der sequentiellen Ermittlung
nach sich zieht. In diesem Zusammenhang findet eine permanenie
Optimierung der Route und des besien Ziels von der aktuellen Ist-Position
statt, das heifdt beim Abweichen von der Route wird automatisch eine
neue optimale Route zum besten Ziel bestimmt. Da bei diesem erneuten
Bestimmen der Route wieder samtliche Ziele Berlicksichtigung finden,
setzt sich das fur diese aktuelle Ist-Position beste Ziel durch; hierbei muf

das neue Ziel nicht dem zuvor genutzten Ziel entsprechen.

Da bei der sogenannten "MultiDestination-RoutenSuche" samtliche in
Frage kommenden Ziele berlicksichtigt werden, liegt immer die optimale
Route zum optimalen Ziel vor. Es kann somit zu jedem Zeitpunkt die
entsprechende Entfernungbzum ak'tuéllen Ziel sowie die verbleibende
Fahrzeit oder auch die geschatzie Ankunftszeit angegeben werden.
Unabhéngig hiervon oder in Verbindung hiermit kann eine Kombination
mit verschiedenen Routenkriterien erfolgen; so a0kt sich das Verfahren
gemall  der vorliegenden  Erfindung unter  Beriicksichtigung

verschiedenster Optimierungskriterien, wie etwa "kurze Route" oder
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“"schnelle Route”, anwenden. Neben den Optimierungskriterien 1Rt sich
das Verfahren auch mit verschiedenen Netzmanipulationen, wie etwa

Telematik oder manuellen Sperrungen, kombinieren.

Auch ist darauf hinzuweisen, daf sich das vorliegende Verfahren der
sogenannten  "MultiDestination-RoutenSuche”  ohne  weiteres - in
Zwischenziel-  oder sogeﬁannte "ViaArea"-Routensuchverfahren
integrieren  1&Bt, so daR die spezifischen Eigenschaften dieser
Zwischenziel- oder "“ViaArea'-Routensuchverfahren genutzt werden
kénnen: so ist in diesem Zusammenhang beispielsweise die vollstandige
Beschreibung der Route zum eigentlichen Ziel tUber die "ViaArea" zu

nennen.

Des weiteren koénnen gemé&R der vorliegenden Erfindung sogenannte
Telematik-Service-Provider dynamisch Ziele einpréagen, um beispielsweise
den VerkehrsfluR zu lenken. Hierbei bleibt das Navigationssystem im
Fortbewegungsmittel véllig autonom und kann auf das Abweichen des
Fuhrers des Fortbewegungsmitiels von der Route autark und schnell
reagieren. Im Gegensatz hierzu kénnen derartig schnelle Reaktionszeiten
bei Verfahren, bei denen ein Telematik-Service-Provider die
Routenberechnung volisténdig tbernimmt und den Routenverlauf in das

Fortbewegungsmittel herunterladt, nicht erreicht werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft schiieBlich die Verwendung des
vorstehend dargelegten Verfahrens in einem Fortbewegungsmittel,

insbesondere in einem Navigationssystem eines Fortbewegungsmittels.

Alternativ oder in Ergénzung hierzu kann das vorstehend dargelegte
Verfahren auch in einer insbesondere softwarebasierten Routensuch-
Applikation einer elektronischen Datenverarbeitungsaniage, insbesondere
eines Personal Computers (PC) als PC—TOO(, zum Einsatz gelangen;

hierdurch wird der Anwender der elektronischen
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Datenverarbeitungsanlage beispielsweise in die lLage versetzt, vor
Fahrtantritt die avisierte Route auf mindestens ein verkehrsbezogenes
Ereignis, wie etwa auf mindestens eine Sperrung, auf mindestens einen
Stau bzw. stockenden Verkehr und/oder auf mindestens einen
Verkehrsunfall, zu tberprifen; im Bedarfsfalle kann sich der Anwender
der elektronischen Datenverarbeitungsanlage dann eine Alternativ- oder

Ausweichroute bestimmen und anzeigen lassen.

Auch ist eine Verwendung des vorstehend dargelegten Verfahrens
dahingehend moglich, dal ein Serviceprovider einé zweckmaRigerweise
optimierte Route auf Anfrage eines Anwenders mitiels einer
elekironischen Datenverarbeitungsanlage berechnet und die dergestalt
ermittelte Route r=r Datenferntibertragung in das Fortbewegungsmittel,

insbesondere in das Kraftfahrzeug, des Anwenders Ubermittelt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden nachstehend anhand des durch die Figuren 1 bis 18
veranschaulichten Ausfihrungsbeispiels naher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 ein exemplarisches Routennetz, insbesondere ein reales

Strallennetz, als ein Netzwerk von gerichteten Kanten und von

zwischen den gerichteten Kanten angeordneten Knoten;
Fig. 2 eine exemplarische Optimierung der Kanten am Knoten;

Fig. 3 die beiden Teiiziele A und B sowie deren jeweilige Entfernung

vom Fortbewegungsmittel im Beispielnetz gemal Fig. 1,
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eine exemplarische Route des Fortbewegungsmittel zum Teilziel
A

eine exemplarische Route des Fortbewegungsmittel zum Teilziel
B;

den Vorgang des Erzeugens der sogenannten "MultiDest-Liste"

aus den einzelnen Zielen;

den Vorgang des Erzeugens der sogenannten "MultiDest-Liste"

aus einer Sonderzielliste;

den allgemeinen Ablauf der sogenannten "MultiDestination-

RoutenSuche";

den Ablauf der sogenannten "MultiDestination-RoutenSuche” in
detaillierterer Form (mit Querbezigen zu Fig. 8);

den Vorgang des Optimierens der Route anhand der

Optimierungsbedingungen bzw. -regeln;

den Zusammenhang zwischen der sogenannten "MultiDest-

Indexliste” und der sogenannten "MultiiDest-Beschreibungsliste”;

den ersten Optimierungsschritt anhand des Beispielnetzes gemaf
Fig. 1,

die Route des Fortbewegungsmittels von der aktuellen Position

zum optimalen Teilziel B im Beispielnetz gemaf Fig. 1;
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Fig. 14 die Route des Fortbewegungsmittels von der aktuellen Position

zum optimalen Teilziel A im Beispielnetz gemaR Fig. 1; und

Fig. 15 in schematischer Prinzipdarstellung ein Ausfihrungsbeispiel eines

Navigationssystems gemaf der vorliegenden Erfindung.
Gleiche oder dhnliche Ausgestaltungen, Elemente oder Merkmale sind in
den Figuren 1 bis 15 mit identischen Bezugszeichen versehen.
Bester Weg zur Ausfliihrung der Erfindung

Im vorliegenden Ausfih-ungsbeispiel eines Verfahrens zum Ermitteln von

Routen wird das Routennetz geméaR Figur 1 eingesetzt, wobei fur dieses

‘Routennetz angenommen wird, daft die Kanten k1, k3, k4, k6 sowie k9

jeweils den Widerstandswert 10 und die Kanten k2, k5, k7 sowie k8
jeweils den Widerstandswert 20 aufweisen. Das Fahrzeug befindet sich
zum Betrachtungszeitpunkt auf der Kante +k8 (das "+"-Zeichen
symbolisiert, dalt die Fahrtrichtung der Vorzugsrichtung entspricht). Die
unabhangigen, aber gleichberechtigten Teilziele stellen die Kante k1 fur
das Teilziel A und dfe Kante k4 fur das Teilziel B dar.

Nach Definieren der beiden Teilziele A und B (vgl. Verfahrensschritt (R.2)
in den Figuren 8 und 9) ergibt sich die folgende sogenannie "MultiDest-
Iindexliste" (vgl. Figur 11 links obeny):

MultiDest-index Status / Beschreibung

1 / Teilziel A
2 [ Teilziel B
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Des weiteren ergibt sich nach Definieren der beiden Teilziele A und B die

folgende sogenannte "MultiDest-Beschreibungsliste” (vgl. Figur 11 rechts

unten):

MultiDest-Index Kante
1 +k1
1 -k1
2 +k4
2 -k4

Der Vorgang

der

eigentlichen  sogenannten  "MultiDestination-

RoutenSuche" beginnt mit dem Initialisieren der Routentabelle (vgl.

Verfahrensschritt (R.3.1) in Figur 9); hierbei wird fur jeden Eintrag der

Widerstand auf "unendlich" () gesetzt und die Nachfolgerkante (=

"Nachfolger") auf "undefiniert" (-) gesetzt, das heil}t der Nachfolger

geldscht, so dak sich die folgende grundinitialisierte Routentabelle ergibt:

Kante  +Widerstand +Nachfolger -Widerstand  -Nachtolger
k1 0 - ) -
k2 0 - © -
k3 © - o -
k4 0 - © -
k5 © - © -
k6 0 - © -
k7 0 - 0 -
k8 0 - © -
k9 ) - © -

in einem n&chsten Verfahrensschritt (vgl. Verfahrensschritt (R.3.2) in Figur

9) erfolgt das

Initialisieren der durch die sogenannte "MultiDest-

Beschreibungsliste" beschriebenen Kanten der Teilziele A und B, das
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heillit der als Ziel in Frage kommenden Kanten. Hierbei werden die
Routentabelleneintrage  der in  der sogenannten - "MultiDest-
Beschreibungsliste" verzeichneten Kanten als Ziel initialisiert; hierzu wird
der Widerstand auf "Null' gesetzt und der Nachfolger als "Ziel"
gekennzeichnet; ferner werden die Kanten in die Liste der im néchsten
Verfahrensschritt zu optimierenden Kanten eingetragen, so daR sich die
folgende Routentabelle ergibt:

Kante  +Widerstand +Nachfolger -Widerstand  -Nachfolger

k1 0 Ziel 0 Ziel
k2 © - o0 -
k3 o0 - © -
k4 0 Ziel 0 Ziel
k5 © - o -
k6 e ' - 0 -
k7 © - © -
k8 © - 0 -
k9 oS - © -

. Dementsprechend erhalt die erste Liste zum Speichern der bereits

optimierten Kanten die folgende Form:
1 k1 +kd ka

Beim sich daran anschiieRenden Verfahrensschritt des Optimierens der
dem aktuellen Abschnitt zugeordneten Kanten des Graphen gelangen die
in den Figuren 8 und 9 unter dem Verfahrensschritt (R.4) dargelegten
Optimierungsbedingungen zur Anwendung, wobei fir den ersten
Optimierungsschritt (vgl. Figur 12) die folgende erste Liste zum Speichern
der bereits optimierten Kanten zugrunde liegt (vgl. Verfahrensschritt (B.6)
in Figur 9):
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+Kk1 -k1 +k4 -k4-

Dementsprechend lautet die zweite Liste zum Speichern der im néchsten

Verfahrensschritt zu priifenden Kanten:

Der erste Optimierungsschritt (vgl. Figur 12) soll anhand der Optimierung
O1a beispielhaft dargestellt werden. FUr die Ankommerkante +k5 (vgl.
Verfahrensschritt (B.8) in Figur 9) ergibt sich aus dem Streckenwert dieser
Kante aus dem Routentabelleneintrag der Istkante (vgl. Verfahrensschritt

(B.7) in Figur 9) der folgende neue Widerstandswert (vgl. Figur 10):

RRT(Neu),Ank(+1<5) = Riante,Ank(+ks) RRT,lst(+k1)
RRT(Neu),Ank(+k5) = 20 + 0

RRT(Neu),Ank(+ks) = 20

Der neue Widerstandswert der Ankommerkante +k5 wird entsprechend
der in bezug auf Figur 10 dargelegten Optimierungsbedingung (R.4.2) mit

dem alten Widerstandswert dieser Ankommerkante +k5 verglichen:

RRT(Neu),Ank(+k5) < RRT(Al),Ank(+k5)
20 < 00

Mithin ist die Optimierungsbedingung erfillt, so dafl die Ankommerkante
+k5 optimiert werden mufl. Dazu wird der neue Widerstandswert und der
Nachfolger (istkanie) in die Routentabelle eingetragen  (vgl
\lerfahrenssohritt (R.4.3) in Figur 10).

Fur die weiteren Optimierungen O1b bis O1h (vgl. Verfahrensschritie

(B.10) und (B.11) in Figur 9) gilt eine analoge Vorgehensweise, so daf die
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Routentabelle nach Abschlu des ersten Optimierungsschritts das
folgende Bild ergibt:

Kante  +Widerstand +Nachfolger -Widerstand  -Nachfolger

k1 0 Ziel 0 Ziel
k2 © - 20 -k 1
k3 10 +k4 © -
k4 0 Ziel 0 Ziel
k5 20 +k1 © -
k6 ® - © -
K7 20 -k4 © -
k8 © - © -
k9 © - © -

Zum Abschluf des ersten Optimierungsschritts liegt die folgende erste

Liste zum Speichern der bereits optimierten Kanten vor:

Dementsprechend lautet die zweite Liste zum Speichemn der im nachsten

Verfahrensschritt zu priifenden Kanten:
+k5 -k2 +k3 +k7

Wenn also samtliche Optimierungsbeziehungen bzw. -regeln abgearbeitet
sind, ist die erste Liste zum Speichern der bereits optimierten Kanten leer
(vgl. Verfahrensschritt (B.6) in Figur 9), und in der zweiten Liste zum
Speichern der im nachsten Verfahrensschritt zu priufenden Kanten
befinden sich die in diesem Verfahrensschritt optimierten Kanten. Diese
Kanten dienen im nachsten Verfahrensschritt als Ausgangsbasis fur die

dann folgende Optimierung (vagl. \/erfahfensschritt (B.12) in Figur 9).
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Ausgehend von den Ergebnissen dieser ersten Optimierungswelle
erfolgen einige weitere Optimierungsschritte, naoh,vderen_Absch!uB es
keine Istkante-Ankommerkante-Beziehung gibt, fur die sich eine
erfolgreiche Optimierung ergibt, so dall die zweite Liste zum Speichern
der im nachsten Verfahrensschritt zu priffenden Kanten leer bleibt; an
dieser Stelle sind die optimalen Wege von jeder Kante zum bestmdglichen
Ziel beschrieben, so dall sich nach vollstandiger Optimierung des

Berechnungsgebiets die folgende Routentabelle ergibt:

Kante  +Widerstand +Nachfolger -Widerstand  -Nachfolger

k1 0 Ziel : 0 Ziel
k2 40 - -k2 20 -k1

k3 10 +k4 20 +k3
k4 0 Ziel 0 Ziel
k5 20 +K1 40 +k5
k6 20 +k3 30 +k6
K7 20 -k4 40 +K7
k8 40 +k6 40 +k5
k9 30 +Kk7 30 +k6

Beim  sich  nunmehr  anschlieRenden  Verfahrensschritt  des
Zusammenstellens der Routenliste (vgl. Verfahrensschritt (R.5) in Figur
10) wird nach dem vollstandigen Optimieren die Routenliste aus der
Routentabelle erzeugt. Ausgehend von der Kante +k8 der aktuellen
Fahrzeugposition werden die Kanten entsprechend den

Nachfolgerverweisen in der Routentabelle in die Routenliste geschrieben:

Nummer  Kante +Widerstand zum Ziel Nachfolger zum Ziel

1 +k8 40 +k6
2 +k6 30 +k3



WO 03/016823 PCT/DE02/02918

31
+k3 20 +k4

4 +k4 0

Hierbei 14Rt sich das aktuelle Teilziel mithilfe der letzten Kante in dieser
Routenliste (iber die sogenannte "MultiDest-Beschreibungsliste” (vgl. Figur

11 rechts unten) bestimmen (im vorliegenden Falle ist es mit der Kante

(91}

+k4d das Teilziel mit dem MultiDest-Index 2, wobei sich anhand der
sogenannten "MultiDest—!ndéxliste" mit diesem MultiDest-Index weitere
Informationen, wie etwa die Beschreibung oder der Name, ermitteln
lassen), so daf sich im Ergebnis durch Verwendung einer konventionellen
Routensuche das gefundene Teilziel B fixieren 1868t (vgl. Figur 13 zur
10 entsprechenden Route von der akiuellen Position +k8 zum optimalen
Teilziel B).

Geschieht dieses Fixieren des optimalen Teilziels B nicht, so bleiben die
weiteren Teilziele aktiv, so daR sich durch externe Einflisse auf das

15 Routennetz, wie etwa Telematik, oder durch Abweichen von der optimalen
Route ein anderer optimaler Weg zu einem besseren Teilziel ergibt. In
diesem Falle ergibt sich mit dem Abweichen von +k8 auf -k8 die folgende
Routenliste, wobei die entsprechende Route von der aktuellen Position -
k8 zum optimalen Teilziel A in Figur 14 dargestellt ist:

20

Nummer Kante +Widerstand zum Ziel Nachfolger zum Ziel
T k8 40 K5
2 +k5 20 +k1
3 +k1 0

Zusammenfassend kann mithin festgestellt werden, da sich mitiels der
vorliegenden Erfindung die optimale Route von der aktuellen Ist-Position
zum besten Ziel bestimmen 1aRt. Das im Rahmen der vorliegenden
25 Erfindung vorgestellte Verfahren 4Rt sich in diesem Zusammenhang sehr

gut nachweisen, denn es gibt eine wesentliche und notwendige
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Bedingung, die beim Einsatz des hier beschriebenen Verfahrens erfullt

sein muld.

Des weiteren sind mehrere voneinander unabhéngige, nicht
zusammenhangende, aber gleichberechtigte Ziele zu definieren, wobei
vor der Bestimmung der Route das eingesetzte, optimal zu erreichende
Teilziel noch nicht feststeht. Hierbei kénnen die eingesetzten Teilziele sich
aus freien Zielen zusammensetzen oder aus einer Liste einer Kategorie,

insbesondere einer Sonderzielkategorie, des Index entstammen.

In bezug auf die vorliegende Erfindung wird der Fachmann insbesondere
zu schatzen wissen, dall das vorliegende Ausfihrungsbeispiel zum
Einsatz in einem anhand Figur 15 veranschaulichten Navigationssystem
100 eines Kraftfahrzeugs vorgesehen ist und hierzu eine Recheneinheit
10 zum Durchfihren des vorstehend dargelegten Verfahrens aufweist.
Dieser Recheneinheit 10 ist eine in Form eines Massendatenspeichers
(digitale Karte) ausgebildete Speichereinheit 20 zum Abbilden des
StraRennetzes als gerichiete Kanten k und zwischen den gerichteten
Kanten k angeordnete Knoten p zugeordnet, des weiteren ist der
Recheneinheit 10 eine Sensoreinheit 30 zum Aufnehmen der aktuellen

Position des Kraftfahrzeugs zugeordnet.

Zum Orten der aktuellen Position des Fahrzeugs weist die Recheneinheit
10 eine mit der Sensoreinheit 30 in Verbindung stehende Ortungseinheit
12 auf; zum Bestimmen derjenigen Route mit der minimalen
Widerstandssumme weist die Recheneinheit 10 eine mit der
Ortungseinheit 12 und mit der Speichereinheit 20 in Verbindung stehende
Routensucheinheit 14 auf.

Des weiteren zeichnet sich das Navigationssystem 100 dadurch aus, daf
die Recheneinheit 10 eine mit der Routensucheinheit 14 und mit der

Speichereinheit 20 in Verbindung stehende Indexeinheit 16 zum
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Definieren und zum Spezifizieren verschiedener Zielpunkte aus

verschiedenen Eintragen | ,

- mehrerer Indices gegebener Adressen, Kartenziele,
Zielspeichereintrage oder dergleichen und

- mehrerer Indices jeweils einer gegebenen Kategorie, némlich
jeweils einer gegebenen Sonderzielkategorie, wie etwa Postamter,
Tankstellen oder dergleichen,

aufweist.

Uber eine mit der Ortungseinheit 12, mit der Routensucheinheit 14 und
mit der Indexeinheit 16 in Verbindung stehende Schnittstelleneinheit 18
steht die Recheneinheit 10 mit einer Eingabeeinheit 40 zum Eingeben der
vorstehend dargelegten verschizdenen Zielpunkte in Verbindung. Hierbei
ist die Eingabeeinheit 40 in erfindungswesentlicher Weise sowohl fur
benutzerdefinierte manuelle Eingaben als auch fir automatische
Eingaben ausgelegt sein, wobei die automatischen Eingaben auf dem
automatischen Feststellen der aktuellen Fahrzeugposition beruhen.
Exemplarisch kann etwa mit dem angesichts der aktuellen Tankfullung
noch verfiigbaren Restweg gearbeitet werden, so daf sich die
Routensuche in diesem Falle auf das -~ manuell bestimmbare oder
automatisch erfolgende - Ermitteln von in Frage kommenden Tankstellen

als potentielle Zielpunkie bezieht.

Gemal der Lehre der vorliegenden Erfindung kann die Routensuche auch
als mindestens eine sogenannte "MultiDestination-RoutenSuche”

("MultiDest-RS") ausgelegt sein kann; im dargelegten Falle der

‘Tankstellen als potentielle Zielpunkte werden dann bei der

"MultiDestination-R(outen)S(uche)’ mehrere mogliche Routen  vom

Ausgangspunkt (= aktuelle Fahrzeugposition) zu einer Mehr- oder Vielzahl
von maglichen, raumlich getrennten Zielpunkten (= mit der aktuelien

Tankfullung noch erreichbare Tankstellen) berechnet.
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Des weiteren ist der Recheneinheit 10 eine mit der Schnittstelleneinheit
18 in Verbindung stehende Anzeige- oder Displayeinheit 50 zum
optischen Darstellen der berechneten Route sowie eine mit der
Schnittstelleneinheit 18 in Verbindung stehende Lautsprechereinheit 60

zum akustischen Darstellen der berechneten Route zugeordnet.
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Anspriiche

Verfahren zum Ermittein von Routen in einem als gerichtete
Kanten (k) und zwischen den gerichteten Kanten (k) angeordnete
Knoten (p) in einer Speichereinheit abgebildeten Routennetz,.
insbesondere Straennetz,

wobei die zu ermittelnde Route als eine Abfolge oder Reihe von
gerichteten Kanten (k) mit jeweils zwischen den gerichteten
Kanten (k) angeordneten Knoten (p) bestimmt wird und

wobei jeder gerichteten Kar*z (k) und/oder jedem Knoten (p) ein

bestimmter Widerstand zugeordnet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dalt jeweils eine Route von einem Ausgangspunkt zu einem
optimalen Zielpunkt aus einer Mehr- oder Vielzahl von raumlich
getrennten, jeweils mindestens einer gerichteten Kante (k)
und/oder mindestens einem Knoten (p) zugeordneten Zielpunkten
berechnet wird, wobei das Verfahren die folgenden Schriite
aufweist:

Definieren, insbesondere Spezifizieren, der verschiedenen
Zielpunkie, insbesondere aus verschiedenen Eintragen
mindestens eines Index gegebener Adressen, Kartenziele,
Zielspeichereintrage oder dergleichen und/oder

mindestens eines Index mindestens einer gegebenen Kategorie,
insbesondere mindestens einer gegebenen Sonderzielkategorie,
wie etwa Postamter, Tankstellen oder dergleichen;

Optimieren der jeweiligen Route zum jeweiligen Zielpunkt als

Abfolge oder Reihe von gerichteten Kanten (k) mit jeweils
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zwischen den gerichteten Kanten (k) angeordneten Knoten (p)
dergestalt, daR die jeweilige, durch die Summe aller Widerstande
der Abfolge oder Reihe zum jeweiligen Zielpunkt gegebene
Widerstandssumme minimal wird;

Zusammenstellen der Liste von jeweiligen Routen zum jeweiligen

Zielpunkt.

Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl auf
den Verfahrensschritt (C) des Zusammenstellens der Liste von
jeweiligen Routen zum jeweiligen Zielpunkt ein Verfahrensschritt
(D) des Anzeigens derjenigen Route mit der minimalen
Widerstandssumme folgt.

Verfahren gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
da? das Verfahren fir mindestens eine sogenannte
"MultiDestination-RoutenSuche" ("MultiDest-RS") ausgelegt ist,
bei der jeweils mind'estens eine Route von einem Ausgangépunk‘r
zu einer Mehr- oder Vielzahl méglicher, rdumlich getrennter

Zielpunkte berechnet wird.

Verfahren gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dal der Verfahrensschritt (A) des
Definierens, insbesondere des Spezifizierens, der verschiedenen
Zielpunkte aus verschiedenen Eintragen mindestens eines Index
gegebener Adressen, Kartenziele, Zielspeichereintridge oder
dergleichen die folgenden einzelnen Schritte aufweist:

Starten;

Initialisieren der sogenannten "MultiDest-Liste";

Auswahlen eines bestimmten Ziels, wie etwa Adresse, Karteinziel,
Zielspeichereintrag oder dergleichen;

Kopieren der Beschreibung dieses Ziels in die sogenannte
"MultiDest-Liste" (im Graphen);
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Hinzufligen mindestens eines weiteren Ziels:
wenn mindestens ein weiteres Ziel hinzugefugt (+),
dann Gehen vor Schritt (A.3);

wenn kein weiteres Ziel hinzugefigt (-),

dann Gehen zu Schritt (A.6);

Beenden des Verfahrensschritts (A).

Verfahren gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal der Verfahrensschritt (A) des
Definierens, insbesondere des Spezifizierens, der verschiedenen
Zielpunkie aus verschiedenen Eintragen mindestens eines Index
mindestens einer gegebenen Kategorie, insbesondere mindestens
einer gegebenen Sonderzielk~tegorie, wie etwa Postamter,
Tankstellen oder dergleichen, die folgenden einzelnen Schritte
aufweist; |

Starten;

Auswahlen der Kategorie, insbesondere der Sondérzielkategorie;
Ubernehmen der Liste als sogenannte "MultiDest-Liste":

wenn Liste als sogenannte "MultiDest-Liste" Obernommen (+),
dann Gehen zu Schritt (A.14):

Initialisieren der sogenannten "MuliiDest-Liste";

wenn Liste nicht als sog. "MultiDest-Liste" tibernommen (-),

dann Gehen zu Schritt (A.17):

Auswahlen eines bestimmten Ziels;

Kopieren der Zielbeschreibung in die sogenannte "MultiDest-Liste”
(im Graphen);

Abarbeiten samtlicher Ziele oder einer bestimmten Anzahl von
Zielen:

wenn samtliche Ziele oder die bestimmte Anzahl von Zielen
abgearbeitet (+), dann Gehen zu Schritt (A.18);

wenn noch nicht s8mtliche Ziele oder noch nicht die bestimmte

Anzahl von Zielen abgearbeitet (-), dann Gehen vor Schritt (A.15);
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Beenden des Verfahrenss'chritts (A).

Verfahren gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal beim Verfahrensschritt (A) die
verschiedenen Zielpunkte

mittels benutzerdefinierten manuellen Eingebens und/oder

mittels automatischen Eingebens

aus den verschiedenen Eintragen mindestens eines Index
gegebener Adressen, Kartenziele, Zielspeichereintrdge oder

dergleichen definiert, insbesondere spezifiziert, werden.

Verfahren gemafl Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl beim
automatischen Eingeben der jeweilige aktuelle Standort des -

Fortbewegungsmittels automatisch festgestelit wird.

Verfahren gem&R mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf} die jeweilige Route iterativ
ausgehend von der dem jeweiligen Zielpunkt zugeordneten Kante

(k) berechnet wird.

Verfahren geméaf tﬁindes’tens einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daft der Verfahrensschritt (B) des
Optimierens der jeweiligen Route zum jeweiligen Zielpunkt die
folgenden einzelnen Schritie aufweist:

Erstellen einer Routentabelle, in der fur jede gerichtete Kante (k)
sowohl in Vorwartsrichtung (+) als auch in Rickwartsrichtung (-)
jeweils ein Widerstandswert sowie jeweils eine Nachfolgerkante
(k) eintragbar ist;

Setzen aller Widerstandswerte der Routentabelle auf unendlich
(o) und Loschen sller Nachfolgerkanten (k);

Setzen des jeweiligen Widerstandswerts der den jeweiligen

Zielpunkien zugeordneten Kanten (k) auf Null;
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Speichern der den jeweiligen Zielpunkien zugeordneten Kanten
(k) in einer ersten Liste fUr bereits optimierte Kanten (k);

Erstellen einer leeren zweiten Liste fUr im n&chsten Schritt zu
optimierende Kanten (k);

Bestimmen, ob erste Liste leer:

wenn erste Liste leer (+),

dann Beenden des Verfahrensschritts (B);

Setzen einer Kante (k) aus der ersten Liste als Istkante;
Bestimmen aller mit der Istkante vermaschten Kanten (k) als
Ankommerkanten;

Bestimmen fur die jeweilige Ankommerkante, ob die
Optimierungsbedingung, dall die Summe aus dem
Streckenwiderstand(Ankommer*ante) und dem
Widerstand(Istkante) kieiner als der Widerstand(Ankommerkante)
ist, erfullt ist:

wenn Optimierungsbedingung erfullt (+), dann

Eintragen der jeweiligen Ankommerkante in die zweite Liste,
Setzen des Widerstandswerts: der jeweiligen Ankommerkante in
der Routentabelle auf die - Summe aus dem
Streckenwiderstand{(Ankommerkante) und dem
Widerstand(istkante),

Eintragen der Istkante als Nachfolgerkante (k) der jeweiligen
Ankommerkante;

wenn Optimierungsbedingung nicht erflllt (-),

dann Verwerfen der Ankommerkante;

Bestimmen, ob alle Ankommerkanten bearbeitet:

wenn noch nicht alle Ankommerkanten bearbeitet (-), dann
Setzen einer anderen Kante (k) aus der ersten Liste als Istkante
und

Gehen zu Schritt (B.8);

wenn alle Ankommerkanten bearbeitet (+),

dann Gehen zu Schritt (B.11);
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Bestimmen, ob alle Kanten (k) aus erster Liste bearbeitet:
wenn noch nicht alle Kanten (k) aus erster Liste bearbeitet (-),
dann Gehen zu Schritt (B.7);

wenn alle Kanten (k) aus erster Liste bearbeitet (+),

dann Gehen zu Schritt (B.12);

Vertauschen der ersten Liste mit der zweiten Liste,

Leeren der zweiten Liste und

Gehen zu Schritt (B.8).

Verfahren gemafl mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal nach Ermitteln der Route vom
Ausgangspunkt zum jeweiligen Zielpunkt

dieser aktuelle Zielpunkt festgehalten und/oder fixiert wird und die
anderen mdglichen Zielpunkie verworfen werden; oder

dieser aktuelle Zielpunkt verworfen und eine Route zu einem der
anderen moglichen Zielpunkie bestimmt wird; oder ’
samitliche Zielpunkte als aktiv belassen werden, so dafd sich beim
Abweichen von der berechneten Route zu einem anderen

Zielpunkt eine bessere Route ergibt.

Verfahren geméal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dal die berechnete Route auf
mindestens eine Beeinflussung des Routennetzes durch
mindestens eine benutzerdefinierte Manipulation und/oder durch
Telematik, insbesondere durch mindestens ein
verkehrsbezogenes Ereignis, wie etwa durch mindestens eine
Sperrung, durch mindestens einen Stau bzw. stockenden Verkehr

und/oder durch mindestens einen Verkehrsunfall, Uberpriift wird.

Verfahren gemafl mindestens einem der AnsprUcheﬁ bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daR die zusammengestellte Liste von

jeweiligen  Routen zum  jeweiligen  Zielpunkt  mittels
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Verkehrstelematik direkt, etwa mittels GPRS (= General Packet
Radio Service) und/oder mittels GSM (= Global System for Mobile
Communication) und/oder mittels. UMTS (= Universal Mobile
Telecommunication System) oder von einem Serviceprovider
online, in mindestens ein Navigationssystem (100) eingespielt
wird.

Verwendung des Verfahrens gemaR mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 12

in éinem Fortbewegungsmittel, insbesondere in. einem
Navigationssystem eines Fortbewegungsmittels, und/oder

in einer insbesondere softwarebasierten Routensuch-Applikation
einer elek{ronischen Datenverarh"itungs'anlage, insbesondere
eines Personal Computers (PC), und/oder

in einer elektronischen  Datenverarbeitungsaniage eines
Serviceproviders.

Navigationssystem  (100) fur ein  Fortbewegungsmittel,
insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, aufweisend mindestens eine
Recheneinheit (10) zum Durchfihren des Verfahrens gemaR
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12.

Navigationssystem geméafR Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daf der Recheneinheit (10) mindestens eine Speichereinheit (20)
zum Abbilden eines Routennetzes, insbesondere eines
Strallennetzes, als gerichtete Kanten (k) und zwischen den

gerichteten Kanten (k) angeordnete Knoten (p) zugeordnet ist.

Navigationssystem gemafl Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dall die Speichereinheit (20) in Form ‘mindestens eines

Massendatenspeichers (digitale Karte) ausgebildet ist.
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Navigationssystem gemaR mindestens einem der Anspriiche 14
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dal? der Recheneinheit (10)
mindestens eine Sensoreinheit (30) zum Aufnehmen der aktuellen

Position des Fortbewegungsmittels zugeordnet ist.

Navigationssystem gema Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daR die Recheneinheit (10) mindestens eine mit der Sensoreinheit
(30) in Verbindung stehende Ortungseinheit (12) zum Orten der

aktuellen Position des Fortbewegungsmittels aufweist.

Navigationssystem gemafl Anspruch 15 oder 16 und gemaR
Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, da die Recheneinheit
(10) mindestens eine mit der Ortungseinheit (12) und mit der
Speichereinheit (20) in Verbindung stehende Routensucheinheit
(14) zum Bestimmen derjenigen Route mit der minimalen

Widerstandssumme aufweist.

Navigationssystem gemaf Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
daR “die Recheneinheit (10) mindestens eine mit der
Routensucheinheit” (14) und mit der Speichereinheit (20) in
Verbindung stehende Indexeinheit (16) =zum Definieren,
insbesondere zum Spezifizieren, verschiedener Zielpunkie,
insbesondere aus verschiedenen Eintrégen

mindestens eines Index gegebener Adressen, Karieniieie,
Zielspeichereintrage oder dergleichen und/oder

mindestens eines Index mindestens einer gegebenen Kategorie,
insbesondere mindestens einer gegebenen' Sonderzielkategorie,
wie etwa Postamter, Tankstellen oder dergleichen,

aufweist.

Navigationssystem gemaR Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,

dall die Recheneinheit (10) mindestens eine mit der
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Ortungseinheit (12), mit der Routensucheinheit (14) und mit der
Indexeinheit (16) in Verbindung stehende Schnittstelleneinheit
(18) aufweist. A

Navigationssystem gemaf Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dal der Recheneinheit (10) mindestens eine mit der
Schnittstelleneinheit (18) in Verbindung stehende Eingabeeinheit
(40) zum Eingeben verschiedener Zielpunkte, insbesondere aus
verschiedenen Eintragen

mindestens eines Index gegebener Adressen, Kartenziele,
Zielspeichereintrage oder dergleichen und/oder

mindestens eines Index mindestens einer gegebenen Kategorie,
inshbesondere mindestens einer c~gebenen Sonderzielkategorie,
wie etwa Postamter, Tankstellen oder dergleichen,

zugeordnet ist.

Navigationssystem gemaf Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
daR die Eingabeeinheit (40) |

fur mindestens eine benutzerdefiniete manuelle Eingabe
und/oder

fur mindestens eine automatische Eingabe

ausgelegt ist.

Navigationssystem gemaf Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,

~ daR die automatische Eingabe auf dem automatischen Feststellen

des jeweiligen aktuellen Standorts des Fortbewegungsmitiels
basiert.

Mavigationssystem gem&l mindestens einem der Anspriiche 21
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dall der Recheneinheit (10)

mindestens eine mit der Schnittstelleneinheit (18) in Verbindung
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stehende Anzeige- oder Displayeinheit (50) zum optischen

Darstellen der berechneten Route zugeordnet ist.

Navigationssystem gemal mindestens einem der Anspriiche 21
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dal der Recheneinheit (10)
mindestens eine mit der Schnittstelleneinheit (18) in Verbindung
stehende Lautsprechereinheit (60) zum akustischen Darstellen

der berechneten Route zugeordnet ist.

Navigationssystem gemaf mindestens einem der Anspriiche 20
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dal} das Navigaﬁonssystem
(100) fir mindestens eine sogenannte "MultiDestination-
RoutenSuche" ("MultiDest-RS") zum Berechnen von jeweils
mindestens einer Route von einem Ausgangspunkt zu einer Mehr-
oder Vielzahl méglicher, raumlich getrennter Zielpunkte ausgelegt

ist.
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