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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterteilung des StraBenverlaufes in digitalen StraBenkarten in
Segmente (4, 5, 6, 7), bei dem ausgehend von digitalen Straenkarten, in denen der StraBenverlauf in aufeinanderfolgende Segmente
(4, 5, 6, 7) unterteilt ist, neue Segmentgrenzen iiber neue Segmentanfangs- und Segmentendpunkte (8, 9, 10, 12, 14) festgelegt
werden, indem die Segmentanfangs- und Segmentendpunkte (8, 9, 10, 12, 14) so gewihlt werden, dass sich die Gestalt der Segmente
(4, 5, 6, 7) zwischen den Segmentanfangs- und Segmentendpunkten (8, 9, 10, 12, 14) nicht &@ndert. Ebenso betrifft sie ein Verfahren
zur Berechnung des StraBenverlaufs anhand von digitalen Strafenkarten, bei dem die Straf3e (1) in aufeinanderfolgende Segmente
(4,5, 6, 7) unterteilt ist, denen je ein Segmentanfangspunkt (8, 9, 10, 12, 14) und ein Segmentendpunkt (8, 9, 10, 12, 14) zugeordnet
ist. Anhand der Anzahl zwischen den Segmentanfangs- und Segmentendpunkten (8, 9, 10, 12, 14) angeordneter Stiitzpunkte (11,
13, 15) und/oder Ubergangsbedingungen zwischen den Segmenten (4, 5, 6, 7) und/oder Berticksichtigung von Attributen wird die
Gestalt des Segmentes (4, 5, 6, 7) festgelegt und aus deren relativer Lage dessen Verlauf berechnet.
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Verfahren zur Unterteilung und Berechnung eines Stralenverlaufes

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterteilung des Stralenverlaufes in
digitalen Straenkarten in Segmente, bei dem ausgehend von digitalen StraBenkarten, in denen
der StraBenverlauf in aufeinanderfolgende Segmente unterteilt ist, neue Segmentgrenzen iiber
neue Segmentanfangs- und Segmentendpunkte festgelegt werden sowie ein Verfahren zur
Berechnung des Straflenverlaufs anhand von digitalen Stralenkarten, bei dem die Strafie in
aufeinanderfolgende Segmente unterteilt ist, denen ein Segmentanfangspunkt und ein
Segmentendpunkt zugeordnet ist.

Digitalisierte Straflenkarten finden unter anderem in Navigationssystemen fiir Kraftfahrzeuge
Anwendung. Die Information iiber das Straflennetz ist mit Hilfe von Segmentanfangs- und
Segmentendpunkten auf einem Datentriger, beispielsweise einer CD-ROM, abgespeichert.

Aus der DE 101 14 412 C1 ist eine Verfahren zur Frzeugung einer Siraflennetzkarte bekannt,
bei dem der SiraBenverlauf zwischen einem Segmentanfangs- und Segmentendpunkt mittels
einer Klothoide beschrieben wird. Die jeweilige Position des Fahrzeuges oder der Verlauf des
Strafensegmentes wird errechnet.

Ein alternatives Verfahren ist ebenfalls in der DE 101 14 412 C1 beschrieben, bei dem der
StraBenverlauf zwischen einem Segmentanfangs- und Segmentendpunkt mittels einer Gerade
beschrieben wird. Je nach Kriimmung des StraBenverlaufs haben die Segmentanfangs- und
Segmentendpunkte unterschiedliche Abstéinde, da eine Bedingung lautet, dass die direkte
Verbindung zwischen einem Segmentanfangs- und Segmentendpunkt den realen Stralenverlauf
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nicht verlassen darf. Das heiBt, bei kurvigen Stralenverliufen steigt die Anzahl der
Segmentanfangs- und Segmentendpunkte und damit auch die abzuspeichernde Datenmenge.

Die Zusammensetzung von jeweils linearen Teilstiicken bewirkt, dass bei der Berechnung der
Linge einer Wegstrecke ein Léngenfehler erzeugt wird. Zudem reichen die Genauigkeit und
Qualitéit der Segmentanfangs- und Segmentendpunkte und des virtuellen Straenverlaufs nicht
aus, um die Kriimmungsverhéltnisse der Fahrtstrecke derart genau berechnen zu kénnen, dass
beispiclsweise fiir ein Kurvenwarnsystem und/oder weitere Fahrzeugassistenzsysteme eine

zuverldssige Funktion realisiert werden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folglich, ein verbessertes Verfahren bereitzustellen,
mit dem eine effiziente Berechnung eines Verlaufs einer Strafle aus in digitalisierten
StraBenkarten gespeicherten Segmentanfangs- und Segmentendpunkten méglich ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gem# den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 2 gelost.

Erfindungsgemél werden ausgehend von digitalen Strafienkarten, in denen der StraBenverlauf
in aufeinanderfolgende Segmente unterteilt ist, neue Segmentgrenzen iiber neue
Segmentanfangs- und Segmentendpunkte festgelegt, indem die Segmentanfangs- und
Segmentendpunkte so gewihlt werden, dass sich die Gestalt der Segmente zwischen den
Segmentanfangs- und Segmentendpunkten nicht dndert, also z.B. eine Gerade, ein Kreissegment
oder eine Kurve bleibt und die Segmentgrenzen genau eine Gestalt einschlieffen. Die
Segmentgrenzen sind dabei in der Regel verschieden von der bisherigen Position der
Segmentanfangs- und Segmentendpunkte, die im folgenden auch als Shapepoints oder
Stiitzpunkte bezeichnet werden. Die neuen Segmente haben eine Gestalt von z. B. Geraden,
Kreisbogen und Klothoiden. Es werden somit neue Shapepoints berechnet, die auf einem
Datentriiger abgelegt werden. Da nun die Segmenigrenzen prizise bekannt sind, wird die
Berechnung von Kriimmungen auf der Grundlage von Shapepoints deutlich erleichtert, weil
durch die exakte Festlegung der Segmentgrenzen die Berechnung des Siraflenverlaufes

wesentlich erleichtert wird.

Zwischen den Segmentgrenzen werden weitere Stiitzpunkte bendtigt, um jeweils den Verlauf
innerhalb der Segmentgrenzen zu bestimmen. Dies geschieht beispielsweise dadurch, dass die
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Anzahl der Stiitzpunkte zwischen den Segmentanfangs- und Segmentendpunkten die Form des
Verlaufes, also Gerade, Kreis, Klothoide oder dergleichen, festlegt. Dies kann beispielsweise
auch in Abhingigkeit von der StraBenklasse erfolgen, beispielsweise konnen fiir Autobahnen
zwei zusitzliche Stiitzpunkte innerhalb eines Segmentes eine Klothoide festlegen, wihrend es
bei Kreisstraen ein Polynom dritten Grades sein kann. Es erfolgt somit eine an die
StraBenklasse angepasste Behandlung. Dariiber hinaus kénnten auch weitere Attribute wie z.B.
Heinspurige StraBe®, mehrspurige StraBe, ,Kreisverkehr“ oder dergleichen beriicksichtigt
werden. Wenn anhand der Stiitzpunktanzahl die Gestalt des Segmentes bzw. die Form des
Strafienverlaufes festgelegt ist, kann die entsprechende Formel identifiziert werden, um aus den
Positionen der Segmentanfangs- und —endpunkte und den Stiitzpunkten den genauen Verlauf fiir
diese Form des Verlaufes za berechnen. Fiir ein Polynom dritten Grades beispielsweise wiirde
ein Gleichungssystem mit vier Gleichungen der Form y=a-+bx;+cx*+dx;> gelost werden miissen,
wobei x; und y; jeweils den auf die Erdoberfliche projizierten Segmentanfangs- und
Endpunktpositionen sowie den Stiitzpunktpositionen entspricht.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Verwendung zusétzlicher Bedingungen wie eine
zweimal stetige Differenzierbarkeit an den Segmentgrenzen, so dass sich zuséizliche
Zwangsbedingungen fiir den Verlauf der Strale und ggf. auch fiir die Gestalt der Segmente
ergeben, so dass innerhalb der Segmente Stiitzpunkte eingespart werden kénnen. Somit kann
nicht nur iiber die Anzahl der zwischen den. Segmentgrenzen vorhandenen Stiitzpunkte, sondern
ergiinzend oder alternativ iiber die Ubergangsbedingungen, die zwischen den Segmenten
definiert sind, oder die Gestalt des Segmentes bzw. unter zusétzlicher Beriicksichtigung der
Lage der Segmentgrenzpunkte und/oder weiterer Attribute aullerdem noch der Verlauf der
Strafle festgelegt werden.

Durch das beschriebene Verfahren ist es moglich, die bisherigen Navigationsalgorithmen
weiterhin betreiben zu konnen, weil die Darstellung der Stiitzpunkte sowie der Segmentanfangs-
und Segmentendpunkie als solche weiterhin in den Daten vorhanden ist, jedoch sind die
Segmentanfangs- und Segmentendpunkte sowie die Stiitzpunkte intelligent modifiziert, so dass
gleichzeitig eine eindeutige, hochgenaue Kriimmungsberechnung mit deutlich verminderter
Komplexitit durchgefiihrt werden kann. Die Datenmenge ist bei hoherer Genauigkeit reduziert.
Die Ortung eines Fahrzeuges auf dem StraBBennetz kann genauer erfolgen. Der StraBenverlauf
kann exakt visualisiert werden.
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Line Variante der Erfindung sieht vor, dass die StraBe in Segmente unterteilt und jedem
Segment zumindest ein Anfangspunkt und ein Endpunkt zugewiesen wird. Um Informationen
iiber die Gestalt des Segmentes zu erhalten, wird die Anzahl von Stiitzpunkten verwendet, die
zwischen dem Segmentanfangs- wund Segmentendpunkt vorgesehen ist und/oder
Ubergangsbedingungen zwischen den Segmenten, beispielsweise ein stetiger Ubergang.
Anhand der Anzahl der zwischen den Segmentanfangs- und Segmentendpunkten angeordneten
Stiitzpunkten und/oder den Ubergangsbedingungen zwischen den Segmenten wird die Gestalt
des Segmentes festgelegt, und anhand der Lage der Segmentanfangs- und Segmentendpunkte
und der Stiitzpunkte zueinander wird der Verlauf der Strafle oder des Segmentes berechnet. Zuar
Berechnung des Verlaufes wird dabei der oder werden die Stiitzpunkte herangezogen, sofern ein
solcher oder solche vorhanden ist/sind. Dadurch wird erreicht, dass bei einer minimalen,

abgespeicherten Datenmenge eine optimale Verlaufsberechnung erfolgen kann.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemiilen Verfahrens sehen vor, dass das
Segment als eine Gerade betrachtet wird, wenn kein zusétzlicher Stiitzpunkt zugeordnet wird.
Fir den Fall, dass der Straflenverlauf zwischen einem Anfangs- und Endpunkt als
niherungsweise gerade betrachtet werden kann, miissen nur die beiden Punkte angegeben
werden, wodurch sich die Datenmenge und die Anzahl der za speichernden Informationen
reduzieren 1ift.

Verlduft die Strale im entsprechenden Segment niherungsweise kreisbogenférmig, so wird ein
zusétzlicher Stiitzpunkt diesem Segment zugeordnet. Uber den Anfangs- und Endpunkt sowie
den weiteren Stiitzpunkt, der auf dem Kreisbogenabschnitt liegt, kann der Verlauf der Strafle
berechnet werden. Schlieilich konnen einem Segment zwei oder mehr zusétzliche Stiitzpunkte
zugeordnet werden, wenn die Stra8e im entsprechenden Abschnitt kurvenformig verlduft. Kann
der Verlauf der StraBe als Klothoide beschrieben werden, sind zwei Stiitzpunkte vorgesehen, fiir
komplexere Verldufe, die als Polynom dargestellt werden miissen, sind eine entsprechende
Anzahl an Stiitzpunkten vi)rgesehen, um ausreichend Randbedingungen zur Losung des
Polynoms zur Verfiigung zu haben.

Wihrend im Stand der Technik die Gestalt des Segmentes in dem jeweiligen Verfahren
grundsétzlich festgelegt ist, beispielsweise als eine Gerade oder eine Klothoide, ist mit dem
erfindungsgemifien Verfahren eine variable Zuordnung der Gestalt zu dem jeweiligen Segment
mbglich. Dabei wird die Zuordnung oder Festlegung der Gestalt mittels einer Information
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bewirkt, die gleichzeitig zur Berechnung des Verlaufes der Strae verwendet werden kann. Es
konnen also weniger Segmentanfangs- und Segmentendpunkte verwendet werden. Die
Berechmung des Verlaufes wird genauer und schneller und die abzuspeichemde Datenmenge

wird optimiert.

Der Endpunkt eines Segments ist vorteilhafterweise =zugleich der Anfangspunkt des
néichsifolgenden Segments, um nur eine minimale Datenmenge abspeichern za miissen. Der
zwischen den einzelnen Anfangs- und Endpunkten liegende Straflenverlauf wird mittels
mathematischer Verfahren mit den Stiitzpunkten als Randwertbedingungen berechnet.
Hierdurch wird eine effiziente Berechnung der Straflenkriimmungen erméglicht, ohne dass es
erforderlich ist, zusdtzlich zu den Anfangs- und Endpunkten und ggf. den Stiitzpunkten
Kriimmungsinformationen abzuspeichern. Eine Einschrinkang hinsichtlich der mathematischen
Verfahren, die fiir die Berechnung geeignet sind, ist nicht gegeben. Vorzugsweise werden die
Segmentverldufe mittels Geraden, Kreisbogen, Klothoiden, Polynomen oder Splines berechnet.
Durch die Verwendung des erfindungsgeméiflen Verfahrens wird ebenfalls ein Lingenfehler
verringert, der sich bei einer ausschliefilich linearen Verbindung der Segmentanfangs- und

Segmentendpunkte besonders auf langen, kurvenreichen Abschnitten ergibt.

Prinzipiell ist jede Anzahl von Stiitzpunkten moglich, und die Anzahl ist abhingig von der
zagrundeliegenden: Funktion des mathematischen Verfahrens. Ein Polynom dritten Grades
bendtigt zwei Stiitzpunkte, da zusammen mit dem Anfangspunkt und dem Endpunkt insgesamt

vier Punkte zur Losung des Gleichungssystems existieren.

Falls zusétzliche Bedingungen an den Kriimmungsverlauf bekannt sind, beispielsweise zweimal
stetige Differenzierbarkeit, konnen zusétzliche Stiitzpunkte eingespart werden. In diesem Fall
kann es aber erforderlich sein, dass Informationen im Nachbarsegment und gegebenenfalls
rekursiv in deren Nachbarsegmenten berechnet werden, um eine weitere Gleichung zur Losung
des Systems zu ethalten, beispielsweise indem die Steigung an einem gemeinsamen
Segmentpunkt (Endpunkt eines Segmentes, der zugleich Anfangspunkt des néchsifolgenden

Segmentes ist) verwendet wird.

Unm die Segmentanfangs- und Segmentendpunkte von den Stiitzpunkten unterscheiden zu
konnen, sind die Stiitzpunkte mit Attributen versehen. Die Unterscheidung kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass die Stiitzpunkte mit Flags markiert werden.
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Um bereits bestehende Datensétze verwenden zu konnen, ist es vorgesehen, dass auf der
Grundlage vorhandener, digitaler StraBenkarten die Segmentanfangs- und Segmentendpunkte
neu berechnet und die Gestalt der dazwischenliegenden Segmente iiber die Anzahl der
Stiitzpunkte festgelegt wird. Es werden die urspriinglichen, digitalen Straenkarten als
Ausgangsmaterial verwendet, jedoch werden die Segmentanfangs- und Segmentendpunkie ggf.
neu berechnet und die Gestalt, also die grundsétzliche Form des Segmentes als z.B. Gerade,
Kreisbogen oder Klothoide, zwischen den Anfangs- und Endpunkten festgelegt. Die
sogenannten Shape-Points herkdmmlicher Navigationssysteme konnen teilweise iibernommen
werden, so dass die Funktionen in diesen Navigationssystemen nicht gefindert werden miissen
bzw. die Navigationssysteme auch mit den neu erstellten digitalisierten StraBen ihre
Funktionsfihigkeit beibehalten.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass liber zusitzliche Bedingungen hinsichtlich des
Uberganges an den Segmentgrenzen oder tiber Attribute der Segmente wie beispielsweise die
Straflenklasse oder ,.Form of Way“ ( z.B. Kreisverkehr, einspurige StraBe, etc) der
StraBenverlauf festgelegt wird.

Nachfolgend wird das erfindungsgemdBe Verfahren anhand der beigefiigten Zeichnungen

ausfiihrlich beschrieben. Diese zeigen in: ¢

Figur 1 - die Darstellung eines Stralenverlaufs nach dem Stand der Technik; sowie

Figur2 - den Stralenverlauf aus Figur 1 mit erfindungsgemifien Segmentanfangs- und
Segmentendpunkten.

In der Figur 1 ist der Verlauf eines Stralenabschnitts 1 mit Segmentanfangs- und
Segmentendpunkten 2 dargestellt, die durch kleine Quadrate symbolisiert werden. Die einzelnen
Segmentanfangs- und Segmentendpunkte 2 liegen auf dem realen Verlauf der StraBe. In der
internen Représentation und der Display-Darstellung sind die Segmentanfangs- und
Segmentendpunkte 2, abweichend zu der Darstellung in der Figur 1, durch geradlinige Strecken
verbunden, so dass sich der Verlauf der Strafle 1 als eine Zusammensetzung bzw.
Aneinanderkettung linearer Abschnitte 3 ergibt. Aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit
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sind nur einige Segmentanfangs- und Segmentendpunkte 2 und StraBenabschnitte 3 mit einer

Bezugsziffer versehen.

Insgesamt sind zur Darstellung des Verlaufs der Strae 1 in der Figur 1 vierzehn
Segmentanfangs- und Segmentendpunkie 2 erfordetlich, die auf einem elekironisch auslesbaren
Datenmedium, beispielsweise einer CD-ROM, gespeichert werden miissen. Besonders in
kurvenreichen Straflenverldufen, in der Figur 1 am rechten Rand dargestellt, werden viele
Segmentanfangs- und Segmentendpunkte 2 bendtigt, um eine hinreichend gena:ue Darstellung
des Straflenverlanfes zu erhalten.

Der Verlauf derselben Strafle 1 ist in der Figur 2 wiedergegeben. Im Unterschied zur Figur 1
werden hier aber weniger Segmentanfangs- und Segmentendpunkte 8, 9, 10, 12, 14 bendtigt.
Der Verlauf der Strafle 1 wurde in einander nachfolgende Segmente 4, 5, 6, 7 unterteilt. Die
einzelnen Segmente 4 bis 7 weisen voneinander abweichende Kriimmungsverldufe auf. So ist
die Gestalt des Segmentes 4 eine Gerade, des Segmentes 5 ein Klothoideniibergang, der in einen
Kreis des Segmentes 6 iibergeht. Daran schlieit sich das Segment 7 an, das die Gestalt einer
Klothoide mit einer S-Kurve hat.

Die einzelnen Segmente 4 bis 7 weisen jeweils eine unterschiedliche Anzahl von Stiitzpunkten
11, 13, 15 auf. Das Segment 4 ist als lineares Segment durch den Anfangspunkt 8 und einen
Endpunkt 9 exakt definiert. Weitere Stiitzpunkte sind nicht erforderlich. Der Punkt 9 ist sowohl
der Endpunkt des Segmentes 4 als auch der Anfangspunkt des Segmentes 5. Das Segment 5
bendtigt als Klothoidenibergang neben dem Anfangspunkt 9 und dem Endpunkt 10 zwei
zusétzliche Stiitzpunkte 11, um mit diesen vier Randwertbedingungen (Anfangs- und Endpunkt
sowie zwei Stiitzpunkten) den Verlauf der Strafle exakt festzulegen und berechnen za konnen.

Das Segment 6 ist als Kreisabschnitt durch den Anfangspunkt 10, den Endpunkt 12 und einen
zusitzlichen Stitzpunkt 13, der auf dem Kreisbogen liegt, genau definiert. Die Klothoide des
Segmentes 7 braucht zur exakten Festlegung der Gestalt und zur Bestimmung bzw. Berechnung
des Verlaufes den Anfangspunkt 12 und den Endpunkt 14 des Segmentes 7 sowie zwei
zusitzliche Stiitzpunkte 15.

Der Verlauf der StraBe 1 ist somit in der Figur 2 durch weniger Segmentanfangs- und
Segmentendpunkte 8, 9, 10, 12, 14 wund Stiitzpunkte 11, 13, 15 als in der Figur 1 definiert,
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nimlich durch nur fiinf Anfangs- bzw. Endpunkte und fiinf zusitzliche Stiitzpunkte. Es ist also
mit einer geringeren Datenmenge eine hohere Genauigkeit erzielbar. Die Segmentanfangs- und
Sepmentendpunkte 8, 9, 10, 12, 14 und Stiitzpunkte 11, 13, 15 kdnnen offline ermittelt werden.

Wird der Verlauf der Strale neu berechnet oder sollen die Segmentanfangs- und
Segmentendpunkte und Stiitzpunkte neu und optimiert gesetzt werden, kénnen vorhandene
Segmentanfangs- und Segmentendpunkte, die nach den bisherigen Bedingungen ermittelt
wurden, Kriimmungsdaten, Point of Interests (POIs) und/oder Kombination(en) verschiedener
Datentypen verwendet werden. Uber einen Algorithmus werden die neuen Segmentanfangs-
und Segmentendpunkte und Stiitzpunkte errechnet und gesetzt, um den Verlauf der Strae
optimal berechnen zu konnen. Bei der Neuberechnung konnen fehlerhafte oder stark verrauschte
Daten unberiicksichtigt bleiben, um spétere Ungenauigkeiten und Berechnungsfehler moglichst

gering zu halten.

Aus den ermittelten Segmentanfangs- und Segmentendpunkten und Stiitzpunkten kann durch
Online-Berechnung der Straflenverlauf eindeutig und weniger rechenaufwiindig erstellt werden.
Durch die hohere Genaunigkeit kann auch der Lingenfehler, der bei bisherigen
Navigationssystemen bei der Berechnung der Fahrtstrecke ofimals aufirat, gerade bei
kurvenreichen Strafienverldufen, deutlich verringert werden.
[3 L

Zudem besteht die Moglichkeit, herkémmliche Segmentanfangs- und Segmentendpunkte in der
Menge der gespeicherten Daten beizubehalten, so dass die Funktionen bei den bisherigen
Navigationssystemen nicht getindert werden miissen. Die neuen Stiitzpunkte zur
Kriimmungsberechnung kénnen durch Flags oder Attribute gekennzeichnet werden, um sie von
Segmentanfangs- und Segmentendpunkten zu unterscheiden. Dabei es ist auch méglich, je nach
Land oder StraBenklasse unterschiedliche Kriimmungsdarstellungen zu verwenden. Die
Segmentanfangs- und Segmentendpunkte und Stiitzpunkte konnen dann jeweils auf die
bestgeeignete Darstellung angepaBit werden.

Da mit den neuen Stiitzpunkten die Kurvenverldufe und Kriimmungsdarstellungen eindeutig
und genau berechenbar sind, kOnnen die Daten des berechneten StraBenverlaufs iber
Schnittstellen Fahrerassistenzsystemen, beispielsweise Kurvenwarnsystemen, Lichtsteuerungen

o0.d., zur Verfiigung gestellt werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Unterteilung des Stralenverlaufes in digitalen Strafienkarten in
Segmente, bei dem ausgehend von digitalen Straflenkarten, in denen der StraBenverlauf in
aufeinanderfolgende Segmente unterteilt ist, neue Segmentgrenzen iiber neue Segmentanfangs-
und Segmentendpunkte festgelegt werden, indem die Segmentanfangs- und Segmentendpunkte
so gewidhlt werden, dass die Gestalt der Segmente zwischen den Segmentanfangs- und
Segmentendpunkten sich nicht dndert.

2. Verfahren zur Berechnung des Straflenverlaufs anhand von digitalen StraBenkarten,

1+ bei dem die StraBe in aufeinanderfolgende Segmente unterteilt ist, denen je ein

Segmentanfangspunkt und ein Segmentendpunkt zugeorduet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
anhand der Anzahl zwischen den Segmentanfangs- und Segmentendpunkten (8, 9, 10, 12, 14)
angeordneter Stiitzpunkte (11, 13, 15) und/oder Ubergangsbedingungen zwischen den
Segmenten (4, 5, 6, 7) und/oder eines Attributes die Gestalt des Segmentes (4, 5, 6, 7) festgelegt
und dessen Verlauf berechnet wird.

3. Verfahren nach Ansprach 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass unter zusétzlicher
Beriicksichtigung der Lage der Stiitzpunkie (11, 13, 15) und der Lage der Segmenianfangs- und
Segmentendpunkte (8, 9, 10, 12, 14) der Segmentverlauf berechnet wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Fehlen eines Stiitzpunktes (11, 13, 15) das Segment (4, 5, 6, 7) als eine Gerade festgelegt wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass iiber nur
einen Stiitzpunkt (11, 13, 15) das Segment (4, 5, 6, 7) als Kreisbogen festgelegt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass iiber
zwei Stiitzpunkte (11, 13, 15) das Segment (4, 5, 6, 7) als Klothoide festgelegt wird.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stiitzpunkte (11, 13, 15) mit Atiributen versehen sind, die sie von Segmentanfangs- und
Segmentendpunkten (8, 9, 10, 12, 14) unterscheiden.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Grundlage vorhandener, digitaler Straflenkarten die Segmentanfangs- und
Segmentendpunkte (8, 9, 10, 12, 14) neu berechnet werden.

9. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Segmentendpunkt (8, 9, 10, 12, 14) eines Segmentes (4, 5, 6, 7) als Segmentanfangspunkt
(8,9,10, 12, 14) des unmittelbar daran anschlieBenden Segmentes (4, 5, 6, 7) verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Berechnung des Verlaufes des Segmentes (4, 5, 6, 7) der Segmentanfangspunkt (8, 9, 10,
12, 14), der Segmentendpunkt (8, 9, 10, 12, 14) und die vorhandenen Stiitzpunkte (11, 13, 15)

verwendet werden.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
iiber zusétzliche Bedingungen hinsichtlich des Uberganges zwischen den Segmenten 4,5,6,7)
oder iiber Attribute an den Segmenten (4, 5, 6, 7) der StraBenverlauf festgelegt wird.
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