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(57) Hauptanspruch: Eine Kartenabgleichsvorrichtung (1),
umfassend:

eine Karteninformationserfassungseinheit (2), die konfigu-
riert ist, Karteninformationen zu erfassen, die Verbindungs-
endpunktkoordinaten, die Koordinaten von Endpunkten
einer Vielzahl von Verbindungen sind, und eine Verbin-
dungsbeziehung von jeder der Verbindungen enthalten;
eine Bewegungsinformationserfassungseinheit (3), die kon-
figuriert ist, Bewegungsinformationen eines sich bewegen-
den Korpers auf einer vorbestimmten Route zu erfassen;
und

eine Abgleichseinheit (4), die konfiguriert ist, eine Verbin-
dungsfolge zu spezifizieren, die eine Folge der Verbindun- /1
gen entsprechend der Route ist, basierend auf der Karten-
information, die die Karteninformationserfassungseinheit (2)
erfasst hat, und der Bewegungsinformation, die die Bewe- /2
gungsinformationserfassungseinheit (3) erfasst hat, Karteninformations-
wobei die Abgleichseinheit (4) konfiguriert ist, ein physikali- erfassungseinheit 4
sches Netzwerk, das ein StralRennetzwerk ist, basierend auf
der Verbindungsbeziehung und den Bewegungsinformatio- Abgleichs-
nen zu erzeugen, ein hierarchisches logisches Netzwerk zu 3 einheit
erzeugen, in dem das physikalische Netzwerk in einer Viel-
zahl von Schichten dupliziert und in einer hierarchischen Bewegungsinformations-
Weise konfiguriert ist, und die Verbindungsfolge zu spezifi- erfassungseinheit
zieren, die minimierte Kosten in dem hierarchischen logi-
schen Netzwerk anzeigt.

Kartenabgleichsvorrichtung
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Kartenabgleichsvorrichtung und ein Kartenabg-
leichsverfahren zum Ausdriicken einer Bewegungs-
route eines sich bewegenden Korpers vor der
Umwandlung auf einer Karte nach der Umwandlung
zwischen verschiedenen Karten.

Stand der Technik

[0002] In einem autonomen Fahrsystem versorgt
eine hochprazise Ortungsvorrichtung ein Fahrzeug
mit hochprazisen Forminformationen auf Fahrspur-
ebene (Breite/Lange und Krimmung usw.), die in
einer hochprazisen Karte enthalten sind, mit Stra-
Renattributen (StralRentypen usw.), Verbindungsattri-
buten (Beschleunigungs-/Verzégerungsspuren,
Rampenspuren und Abzweigungsspuren usw.),
Regelgeschwindigkeiten und Fahrspurwechselinfor-
mationen flr die Route und ihre Umgebung, ausge-
driickt auf der Stralkenebene, entlang der das Fahr-
zeug fahren sollte oder soll, zusammen mit
hochgenauen Positionsinformationen des Fahr-
zeugs. Eine im Fahrzeug vorgesehene elektronische
Steuereinheit (ECU) berechnet Fahrzeugsteue-
rungsinformationen zur Steuerung der Fahrt des
Fahrzeugs auf der Grundlage von Informationen,
die von der hochprazisen Ortungsvorrichtung bereit-
gestellt werden, und Umgebungsinformationen, die
mit einem im Fahrzeug vorgesehenen Sensor erfasst
werden. Die hochprazise Ortungsvorrichtung erhalt
die auf StralRenebene ausgedriickte Route, auf der
das Fahrzeug fahren sollte oder soll, von einem im
Fahrzeug vorhandenen In-Vehicle Infotainment
(IV1). Beispiele fur IVI sind Navigationssysteme.

[0003] Im Allgemeinen wird davon ausgegangen,
dass der Kartenlieferant einer Karte, die vom IVI ver-
wendet wird, und der Kartenlieferant einer Karte, die
von der Hochprazisionskarte verwendet wird, die von
der hochprazisen Ortungsvorrichtung verwendet
wird, unterschiedlich sind, und selbst wenn es der-
selbe Kartenlieferant ist, sind beide Karten nicht in
Verbindungseinheiten verknipft, da die Wartungss-
tandards und Digitalisierungsverfahren fiir jede
Karte unterschiedlich sind. Daher ist fiir die hochpra-
zise Ortungsvorrichtung ein Prozess erforderlich, der
die Route auf der Grundlage der im VI verwendeten
Karte umwandelt, um sie auf der hochprazisen Karte
der hochprazisen Ortungsvorrichtung darzustellen.
Zu den Informationen, die zum Zeitpunkt der
Umwandlung in beiden Karten gemeinsam verwen-
det werden kdnnen, gehoren z.B. Breiten-/Langen-
angaben und einige Attributinformationen. Zu den
Attributinformationen gehoéren beispielsweise Infra-
strukturverbindungsnummern  (VICS-Verbindungs-
nummern und TMC-Verbindungsnummern usw.),
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StralBentypen, Verbindungsarten, Verbindungsazi-
mute, Verzweigungsrichtungen, Anzahl der Fahrspu-
ren, Strallenbreiten, Strallennamen, Nationalstra-
Rennummern, Prafekturnummern und Ahnliches. Es
ist jedoch zu erwarten, dass selbst bei solchen Infor-
mationen, die gemeinsam verwendet werden kon-
nen, Fehler wie Position und Unterschiede in den
Typen zwischen den beiden Karten enthalten sind;
daher ist es erforderlich, das Problem der ,Suche
nach der Route auf der Hochprazisionskarte, die
der Eingaberoute am nachsten kommt" anstelle der
sldentifizierung der Route auf der Hochprazisions-
karte, die genau mit der Eingaberoute Uberein-
stimmt® zu 16sen.

[0004] Das obige Problem ,Suche nach der Route
auf der Hochprazisionskarte, die der Eingaberoute
am nachsten liegt® kann als ein Offline-Kartenabg-
leichsproblem (im Folgenden einfach als ,Offline-
Kartenabgleich® bezeichnet) betrachtet werden,
wenn es als ein allgemeineres Problem betrachtet
wird. Offline-Kartenabgleich bezieht sich hier auf
eine Offline-Version (Post-Processing-Version) des
so genannten ,Kartenabgleichs*.

[0005] Der Kartenabgleich bezieht sich im Aligemei-
nen auf einen Prozess, bei dem eine sich bewe-
gende Verbindung auf einer Karte auf der Grundlage
von Informationen wie Breitengrad/Langengrad fest-
gelegt wird, die von einer Ortungsvorrichtung durch
Satellitenpositionierung oder Tragheitsnavigation
berechnet werden, wahrend ein sich bewegender
Korper unterwegs ist. Ein solcher Prozess erfordert
Echtzeitleistung; daher ist es typisch, dass eine
Ortungsvorrichtung einen Prozess durchfiihrt, um
eine Fahrstrecke zu spezifizieren, die zu diesem Zeit-
punkt als die wahrscheinlichste angesehen wird,
basierend auf Informationen wie Breitengrad/Lan-
gengrad, die sequentiell eingegeben werden.

[0006] Andererseits werden beim Offline-Kartenab-
gleich Informationen wie eine Vielzahl von Breiten-
und Langengraden, die in der gesamten Route vom
Reisebeginn bis zum Reiseende enthalten sind, kol-
lektiv in die Ortungsvorrichtung eingegeben. Beim
Offline-Kartenabgleich wird ein Fahrstil festgelegt,
der auf der Grundlage der Konsistenz der gesamten
Route und der Kontinuitat der Fahrverbindung als am
wahrscheinlichsten angesehen wird, so dass ein
Uberspringen und eine Fehlanpassung, die beim all-
gemeinen Kartenabgleich auftreten, unterdriickt wer-
den. Daher wird erwartet, dass der Offline-Kartenab-
gleich es prinzipiell ermdglicht, eine Fahrverbindung,
die als die wahrscheinlichste angesehen wird,
genauer zu spezifizieren als der allgemeine Karten-
abgleich.

[0007] Konventionell gibt es OpenLR etc. als eine
Technik zur Umwandlung verschiedener Karteninfor-
mationen. OpenLR ist beispielsweise in
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JP 5587 306 B2 und in ,OpenLR White Paper” (1. 5
Revision 2) von TomTom International B.V. offenbart.

[0008] Ferner betrifft JP 2004-125 537 A ein Karten-
abgleichverfahren und eine Kartenabgleichvorrich-
tung.

Zusammenfassung
Von der Erfindung zu I6sendes Problem

[0009] In OpenLR kodiert eine kodierende Seite
Daten unter Verwendung einer Karte, die die kodie-
rende Seite besitzt, so dass von einer dekodierenden
Seite erwartet wird, dass sie korrekt dekodiert. Auf
der Dekodierungsseite werden die empfangenen
Daten unter Verwendung einer Karte dekodiert, die
die Dekodierungsseite besitzt. Insbesondere wird in
einem Kodierungsprozess ein Ortsbezugspunkt
(LRP) festgelegt, an dem die Route korrekt dekodiert
wird, und der Ortsbezugspunkt und die mit dem Orts-
bezugspunkt verbundenen Attributinformationen
werden an die Dekodierungsseite Ubertragen.

[0010] Bei der Dekodierung ist OpenLR jedoch ein
Algorithmus, der die Verbindung, die am besten mit
dem Ortsbezugspunkt und seinen Attributinformatio-
nen in den eingegebenen Routeninformationen tber-
einstimmt, unter den Verbindungen, die mit dem
Ortsbezugspunkt verbunden sind, spezifiziert und
nach der kirzesten Route zwischen den Ortsbezug-
spunkten mit einer absoluten Bedingung des Pas-
sierens der Verbindung sucht. Daher besteht das
Problem, dass bei einem Fehler bei der Angabe der
Verbindung, die am besten mit dem Standortbezugs-
punkt und seinen Attributinformationen (berein-
stimmt, die korrekte Route nicht auf der umgewan-
delten Karte angezeigt werden kann. Das heil’t, es
wird davon ausgegangen, dass dies ein Schaden
ist, der dadurch entsteht, dass eine Via-Verbindung
mit der lokalen Bewertungsfunktion in der Route
angegeben wird, anstatt den Grad der Ubereinstim-
mung der eingegebenen Routeninformationen unter
Berucksichtigung der gesamten Route zu bewerten.
Dies ist ein grundsatzliches Problem des OpenLR-
Algorithmus bei der Verbesserung der Umwand-
lungsrate von Routeninformationen zwischen ver-
schiedenen Karten.

[0011] Bei Anwendungen im Zusammenhang mit
dem autonomen Fahren ist das Versagen bei der
Umwandlung von Routeninformationen zwischen
verschiedenen Karten ein ernstes Problem, das zu
Fehlfunktionen beim autonomen Fahren flhren
kann. Mit anderen Worten, auf der Grundlage der
derzeitigen technischen Beschrankungen wird das
autonome Fahren, das unter den geografisch und
Okologisch eingeschrankten Bedingungen der
aktuellen Situation arbeiten soll, unter anderen
Bedingungen als diesen eingeschrankten Bedingun-
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gen arbeiten durfen, was zu einer moglichen schwer-
wiegenden Fehlfunktion fuhrt. Unter diesem
Gesichtspunkt ist die mdglichst genaue Durchfiih-
rung der Routenumwandlung eine wesentliche
Voraussetzung fur die Realisierung eines sicheren
und zuverlassigen autonomen Fahrsystems.

[0012] Darlber hinaus ist es in OpenLR erforderlich,
dass der durch den Standard spezifizierte Kodie-
rungsprozess auf der Kodierungsseite durchgefihrt
wird. Dementsprechend besteht das Problem, dass,
wenn die Routeninformationen in einem Format wie
Advanced Driver Assistance Systems Interface Spe-
cification (ADASIS) -V2, das ein Standardformat fir
die Ausgabe von Vorwartsrouten ist, an die Dekodie-
rungsseite Ubertragen werden, der Dekodierungs-
prozess nicht auf die empfangenen Routeninforma-
tionen angewendet werden kann, wie es auf der
Dekodierungsseite der Fall ist.

[0013] Wie oben beschrieben, gab es bisher das
Problem, dass die Route vor der Umwandlung nicht
genau mit der Karte nach der Umwandlung zwischen
verschiedenen Karten Ubereinstimmt, und es gab
Raum flr Verbesserungen.

[0014] Die vorliegende Offenbarung  wurde
gemacht, um ein solches Problem zu I6sen, und ein
Ziel der vorliegenden Offenbarung ist es, eine Kar-
tenabgleichsvorrichtung und ein Kartenabgleichsver-
fahren bereitzustellen, die in der Lage sind, eine
Route vor der Umwandlung auf einer Karte nach
der Umwandlung zwischen verschiedenen Karten
genau abzugleichen.

Mittel zum Losen des Problems

[0015] Gemall der vorliegenden Offenbarung
umfasst die Kartenabgleichsvorrichtung eine Karten-
informationserfassungseinheit, die konfiguriert ist,
Karteninformationen zu erfassen, die Verbindungs-
endpunktkoordinaten, die Koordinaten von Endpunk-
ten einer Vielzahl von Verbindungen sind, und eine
Verbindungsbeziehung jeder der Verbindungen ent-
halten, eine Bewegungsinformationserfassungsein-
heit, die konfiguriert ist, Bewegungsinformationen
eines sich bewegenden Korpers auf einer vorbe-
stimmten Route zu erfassen, und eine Abgleichsein-
heit, die konfiguriert ist, eine Verbindungsfolge zu
spezifizieren, die eine Folge der Verbindungen ist,
die der Route entspricht, basierend auf den Karten-
informationen, die die Karteninformationserfas-
sungseinheit erfasst hat, und den Bewegungsinfor-
mationen, die die
Bewegungsinformationserfassungseinheit  erfasst
hat, wobei die Abgleichseinheit konfiguriert ist, ein
physikalisches Netzwerk, das ein StralRennetzwerk
ist, basierend auf der Verbindungsbeziehung und
den Karteninformationen zu erzeugen, ein hierarchi-
sches logisches Netzwerk zu erzeugen, in dem das
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physikalische Netzwerk in einer Vielzahl von Schich-
ten dupliziert und in einer hierarchischen Weise kon-
figuriert ist, und die Verbindungsfolge zu spezifizie-
ren, die minimierte Kosten in dem hierarchischen
logischen Netzwerk anzeigt.

Auswirkungen der Erfindung

[0016] Gemal der vorliegenden Offenbarung ist die
Abgleichseinheit konfiguriert, ein physikalisches
Netz, das ein Strallennetz ist, auf der Grundlage
einer Verbindungsbeziehung und Bewegungsinfor-
mationen zu erzeugen, ein hierarchisches logisches
Netz zu erzeugen, das durch vielfaches Duplizieren
des physikalischen Netzes und deren hierarchische
Anordnung konfiguriert ist, und die Verbindungsfolge
zu spezifizieren, die die minimierten Kosten in dem
hierarchischen logischen Netz angibt; daher ist die
Kartenabgleichsvorrichtung in der Lage, eine Route
vor der Umwandlung auf einer Karte nach der
Umwandlung zwischen verschiedenen Karten
genau abzugleichen.

[0017] Die Objekte, Merkmale, Aspekte und Vorteile
der vorliegenden Offenbarung werden aus der fol-
genden detaillierten Beschreibung und den beigefiig-
ten Zeichnungen deutlicher.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel
fur eine Konfiguration einer Kartenabgleichsvor-
richtung gemaR einer ersten Ausfihrungsform
zeigt.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein Anwen-
dungsbeispiel der Kartenabgleichsvorrichtung
gemal der ersten Ausflihrungsform zeigt.

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das ein Betriebs-
beispiel der Kartenabgleichsvorrichtung gemaf
der ersten Ausfuhrungsform zeigt.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das ein Betriebs-
beispiel der Kartenabgleichsvorrichtung geman
der ersten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 5 ist ein Diagramm, das ein Beispiel von
Bewegungsinformationen gemal der ersten
Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur eine
hierarchische Liste gemal der ersten Ausflh-
rungsform zeigt.

Fig. 7 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fir ein
physisches Netzwerk geman der ersten Ausflih-
rungsform zeigt.

Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur die
Bewegungsinformationen und das physische
Netzwerk gemaR der ersten Ausflhrungsform
zeigt.
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Fig. 9 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur eine
Verbindungsbeziehung zwischen jeder Schicht
in einem hierarchischen logischen Netzwerk
gemal der ersten Ausfuhrungsform zeigt.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur die
Kosten in dem hierarchischen logischen Netz-
werk gemal der ersten Ausflihrungsform zeigt.

Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fur ein
Ergebnis der Routensuche in einem hierarchi-
schen logischen Netzwerk gemaf der ersten
Ausfihrungsform zeigt.

Fig. 12 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fir ein
Ergebnis der Routensuche im physischen Netz
gemal der ersten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das ein Anwen-
dungsbeispiel einer Kartenabgleichsvorrichtung
gemal einer zweiten Ausfuhrungsform zeigt.

Fig. 14 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel
fur eine Hardwarekonfiguration der Kartenabg-
leichsvorrichtung gemafR den Ausflhrungsfor-
men zeigt.

Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel
fur eine Hardwarekonfiguration der Kartenabg-
leichsvorrichtung gemafR® den Ausflhrungsfor-
men zeigt.

Beschreibung der Ausflihrungsform(en)
<Erste Ausflihrungsform>
<Konfiguration>

[0018] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel
fur eine Konfiguration einer Kartenabgleichsvorrich-
tung 1 geman einer ersten Ausfiihrungsform zeigt.
Die Kartenabgleichsvorrichtung 1 fihrt den oben
beschriebenen Offline-Kartenabgleich durch. Wie in
Fig. 1 gezeigt, umfasst die Kartenabgleichsvorrich-
tung 1 eine Karteninformationserfassungseinheit 2,
eine Bewegungsinformationserfassungseinheit 3
und eine Abgleichseinheit 4.

[0019] Die Karteninformationserfassungseinheit 2
erfasst Karteninformationen einschlief3lich der Koor-
dinaten der Verbindungsendpunkte, die die Koordi-
naten der Endpunkte jeder Verbindung sind, und
eine Verbindungsbeziehung jeder Verbindung. Die
Bewegungsinformationserfassungseinheit 3 erfasst
die Bewegungsinformationen eines sich bewegen-
den Korpers auf einer vorbestimmten Route. Im Fol-
genden wird der sich bewegende Korper als ein
Fahrzeug beschrieben.

[0020] Die Abgleichseinheit 4 identifiziert eine Ver-
bindungsfolge, die eine Folge von Verbindungen ist,
die der Route entsprechen, basierend auf den Kar-
teninformationen, die die Karteninformationserfas-
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sungseinheit 2 erfasst hat, und den Bewegungsinfor-
mationen, die die Bewegungsinformationserfas-
sungseinheit 3 erfasst hat. Insbesondere erzeugt
die Abgleichseinheit 4 ein physikalisches Netz, das
ein Strallennetz ist, basierend auf den Bewegungs-
informationen und der Verbindungsbeziehung zwi-
schen den in den Karteninformationen enthaltenen
Verbindungen, erzeugt ein hierarchisches logisches
Netz, in dem das physikalische Netz eine Vielzahl
von Malen dupliziert wird und Uberlagert die Schich-
ten in einer Hierarchie, und spezifiziert eine Verbin-
dungsfolge, die die minimierten Kosten in dem hie-
rarchischen logischen Netz anzeigt.

[0021] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das ein Anwen-
dungsbeispiel der in Fig. 1 gezeigten Kartenabg-
leichsvorrichtung 1 zeigt und ein Beispiel fiir die Kon-
figuration eines autonomen Fahrsystems zeigt. In
dem in Fig. 2 dargestellten autonomen Fahrsystem
gibt die Kartenabgleichsvorrichtung 1 die Route des
sich bewegenden Koérpers an, die von einem IVI 9 auf
der hochprazisen Karte erfasst wurde, und Ubertragt
die Route an eine ECU 13. Die ECU 13 steuert das
autonome Fahren des sich bewegenden Korpers
gemal der auf der hochprazisen Karte angegebenen
Route. Nachfolgend werden die einzelnen Kompo-
nenten des autonomen Fahrsystems beschrieben.
Das autonome Fahrsystem ist eine Funktion des
Advanced Driver Assistance System (ADAS).

[0022] Eine hochprazise Ortungsvorrichtung 5
umfasst die Kartenabgleichsvorrichtung 1, eine Emp-
fangseinheit 6, eine hochprazise Kartendatenbank
(DB) 7 und eine Ubertragungseinheit 8.

[0023] Die Kartenabgleichsvorrichtung 1 umfasst
die Karteninformationserfassungseinheit 2, die
Bewegungsinformationserfassungseinheit 3 und die
Abgleichseinheit 4. Die Funktionen der Karteninfor-
mationserfassungseinheit 2, der Bewegungsinfor-
mationserfassungseinheit 3 und der Abgleicheinheit
4 sind wie oben beschrieben.

[0024] Die Karteninformationserfassungseinheit 2
erwirbt Karteninformationen, die eine hochprazise
Karte sind, von der hochprazisen Kartendatenbank
(DB) 7. Insbesondere ist die Karteninformationser-
fassungseinheit 2 eine Application Programming
Interface (API)-Gruppe zum Erfassen der notwendi-
gen Informationen von der Hochprazisions-Karten-
DB 7.

[0025] Die Bewegungsinformationserfassungsein-
heit 3 erfasst die Bewegungsinformationen, die die
Empfangseinheit 6 von der IVl 9 empfangen hat.
Die Bewegungsinformationen umfassen eine Koordi-
natenpunktfolge von Positionen auf der Strecke, auf
der sich der sich bewegende Kdrper bewegen soll.
Darlber hinaus kénnen die Bewegungsinformatio-
nen auch Attributinformationen Uber die Strecke ent-
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halten. Beispiele fur die Route, auf der der sich bewe-
gende Kdorper fahren soll, sind eine in Bearbeitung
befindliche Fihrungsroute oder eine Route, die
voraussichtlich in der Zukunft befahren wird, wenn
es sich nicht um eine in Bearbeitung befindliche Fih-
rungsroute handelt.

[0026] Die Abgleichseinheit 4 identifiziert eine Ver-
bindungsfolge, die eine Folge von Verbindungen ist,
die der Route entsprechen, basierend auf den Kar-
teninformationen, die die Karteninformationserfas-
sungseinheit 2 erfasst hat, und den Bewegungsinfor-
mationen, die die
Bewegungsinformationserfassungseinheit 3 erfasst
hat. Wenn die Karteninformationen, die einem Teil
eines Abschnitts der Route entsprechen, der in den
Bewegungsinformationen enthalten ist, nicht in der
Hochprazisionskarte DB7 gespeichert sind, spezifi-
ziert die Abgleichseinheit 4 nicht die Verbindungs-
folge, die dem Teil des Abschnitts entspricht.

[0027] Die Empfangseinheit 6 empfangt die Bewe-
gungsinformation Uber die Strecke, auf der der sich
bewegende Korper fahren soll, von der IVI9. Die
hochprazise Karte DB7 speichert die hochprazise
Karte in einer Datenbank. Insbesondere speichert
die Hochprazisionskarte DB7 detaillierte Forminfor-
mationen auf Fahrspurebene, Informationen, die die
Verbindungsbeziehung zwischen Fahrspuren anzei-
gen, und Informationen Uber die Fahrspurwechsel-
barkeit.

[0028] Die Ubertragungseinheit 8 fligt StraReninfor-
mationen (Position, Form, Attribute usw.) und Posi-
tionsinformationen des sich bewegenden Korpers
und dergleichen, die fir die Steuerung durch die
ECU 13 erforderlich sind, zu der Verbindungsfolge
hinzu, die die Abgleichseinheit 4 spezifiziert hat,
und Ubertragt die Verbindungsfolge an die ECU 13.
Als Positionsinformation des sich bewegenden Kor-
pers kann die Positionsinformation, die von einer
Hochprazisions-Positionierungseinheit (nicht
gezeigt) gemessen wird, die in der hochprazisen
Ortungsvorrichtung 5 vorgesehen ist, Gibernommen
werden, und die hochprazise Ortungsvorrichtung 5
kann die Position des sich bewegenden Korpers
basierend auf der Bewegungsinformation, die die
Empfangseinheit 6 empfangen hat, vorhersagen.

[0029] Das IVI 9 umfasst eine IVI-Kartendatenbank
(DB) 10, eine Routensucheinheit 11 und eine Uber-
tragungseinheit 12. Das IVI 9 ist z.B. ein Navigations-
system.

[0030] Die IVI-Karten-DB 10 speichert eine regulare
Karte, die im Navigationssystem verwendet wird, als
Datenbank. Die regulare Karte enthalt keine detail-
lierten Formen auf Fahrspurebene, sondern nur
schematische Formen auf Stralenebene. Die sche-
matische Form ist weniger genau als die hochprazise
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Karte. In der Regel kann eine schematische Form auf
Strallenebene einen Fehler von etwa 10 m aufwei-
sen. Dariiber hinaus kénnen sich die Breiten-/Lan-
genangaben an Verzweigungspunkten und derglei-
chen in der reguldren Karte aufgrund von
Unterschieden in den Wartungsspezifikationen zwi-
schen der regularen Karte und der Hochprazisions-
karte von denen der Hochprazisionskarte unterschei-
den. Auflerdem enthalt die regulare Karte nicht
immer neu erdffnete Strallen in Synchronisation mit
den Hochprazisionskarten; daher ist die Annahme,
dass Unterschiede in den Inhalten beider Karten
gefunden werden, falsch.

[0031] Die Routensucheinheit 11 ermittelt die Route
zum Ziel auf StralRenebene als kiirzeste Routenaus-
gabe auf der Grundlage der in der IVI-Karten-DB 10
gespeicherten regularen Karte. Das heil’t, die Rou-
tensucheinheit 11 bestimmt die Route, auf der sich
der fahrende Korper in Zukunft bewegen wird.

[0032] Die Ubertragungseinheit 12 Ubertragt die
Bewegungsinformationen des sich bewegenden Kor-
pers auf der Route, die die Routensucheinheit 11
gesucht hat, an die hochprazise Ortungsvorrichtung
5. Wenn das Ziel nicht festgelegt ist, tGbertragt die
Ubertragungseinheit 12 die Route, die der sich bewe-
gende Korper in der Zukunft fahren wird, an die hoch-
prazise Ortungsvorrichtung 5. Die Routensuchein-
heit 11 kann eine solche Routenvorhersage
durchflihren. Es ist zu beachten, dass fir die Kom-
munikation zwischen der Ubertragungseinheit 12
und der Empfangseinheit 6 der hochprazisen
Ortungsvorrichtung 5 ADASIS-V2 oder ein ahnlicher
Standard verwendet werden kann, der ein allgemein
anerkannter Standard ist.

[0033] Die ECU 13 umfasst eine Empfangseinheit
14, eine Erkennungseinheit 15, eine Bestimmungs-
einheit 16 und eine Steuerung 17. Die ECU 13
steuert den autonomen Betrieb des sich bewegen-
den Korpers.

[0034] Die Empfangseinheit 14 empfangt Informa-
tionen, wie z.B. eine auf der Hochprazisionskarte
spezifizierte Verbindungsfolge, von der hochprazisen
Ortungsvorrichtung 5. Die Erkennungseinheit 15
erkennt den Zustand des sich bewegenden Kdrpers
und die Situation um den sich bewegenden Korper
herum und ahnliches, das fiir das automatische Fah-
ren erforderlich ist, basierend auf den Informationen,
die von dem an dem sich bewegenden Koérper vorge-
sehenen Sensor empfangen werden. Die Bestim-
mungseinheit 16 bestimmt auf der Grundlage des
Erkennungsergebnisses der Erkennungseinheit 15
und der von der Empfangseinheit 14 empfangenen
Informationen, wie die Bewegung des sich bewegen-
den Korpers gesteuert werden soll. Die Steuerung 17
steuert die Bewegung des sich bewegenden Kdrpers
auf der Grundlage des Bestimmungsergebnisses
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durch die Bestimmungseinheit 16 und der Informatio-
nen, die die Empfangseinheit 14 empfangen hat.

<Betrieb>

[0035] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das ein
Betriebsbeispiel der Kartenabgleichsvorrichtung 1
zeigt.

[0036] In Schritt S11 erwirbt die Karteninformations-
erfassungseinheit 2 die hochprazisen Karteninforma-
tionen von der hochprazisen Kartendatenbank (DB)
7. In Schritt S12 erfasst die Bewegungsinformations-
erfassungseinheit 3 die Bewegungsinformationen,
die die Empfangseinheit 6 von der IVI 9 empfangen
hat. In Schritt S13 fihrt die Abgleichseinheit 4 einen
Kartenabgleichsprozess durch.

[0037] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das die Details
des Kartenabgleichs in Schritt S13 von Fig. 3 zeigt.

[0038] In Schritt S21 erzeugt die Abgleichseinheit 4
eine hierarchische Liste basierend auf den Koordina-
tenpunktfolgen und den Attributinformationen, die in
den Bewegungsinformationen enthalten sind, die die
Bewegungsinformationserfassungseinheit 3 erfasst
hat. Nachfolgend wird ein Fall beschrieben, in dem
die Bewegungsinformationserfassungseinheit 3 die
in Fig. 5 dargestellten Bewegungsinformationen
erfasst.

[0039] In Fig. 5 bezeichnen die ,Punkte 0, 1, 2 und
3“ eine Reihe von Koordinatenpunkten an einer Viel-
zahl von Positionen auf der Strecke, auf der sich der
sich bewegende Korper bewegen soll. Die ,Punkte 0,
1, 2 und 3* werden auch gemeinsam als ,Weg-
punkte“ bezeichnet. ,VICS=100, 103, 105, 106,
108 steht fur die VICS-Nummer und gibt das Verbin-
dungsattribut der mit jedem Punkt 0, 1, 2 und 3 ver-
bundenen Verbindung an. ,Offset=0, 500, 900, 1200,
1500 steht fir den Abstand von Punkt 0. Der nicht
nummerierte Punkt zwischen den Punkten 2 und 3
stellt einen Punkt dar, an dem sich die Verbindungs-
attribute andern, und wird auch als ,Attributwechsel-
punkt® bezeichnet.

[0040] Die Abgleichseinheit 4 erzeugt eine hierar-
chische Liste, wie in Fig. 6 gezeigt, basierend auf
den in Fig. 5 gezeigten Bewegungsinformationen.
Die hierarchische Liste zeigt eine Hierarchie, in der
die Bewegungsinformationen in der Reihenfolge des
Offsets und getrennt durch die Wegpunkte und den
Attributdnderungspunkt angeordnet sind.

[0041] In Schritt S22 erzeugt die Abgleichseinheit 4
ein physikalisches Netz auf der Grundlage der Bewe-
gungsinformationen und der hochprazisen Karte.
Das physische Netz ist ein Stralennetz auf der
Hochprazisionskarte, das ein Ziel bei der Suche
nach einer Route ist, auf der sich der sich bewe-
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gende Korper auf der Hochprazisionskarte bewegen
soll. Die Verbindungen und Knoten, aus denen das
physische Netz besteht, werden als ,physische Ver-
bindungen® bzw. ,physische Knoten“ bezeichnet.
Das physische Netz enthalt Informationen Uber die
physischen Verbindungen und die physischen Kno-
ten, wie z.B. eine Verbindungsform, das Verbin-
dungsattribut, die Verbindungsnummer und die fur
die Berechnung der spater beschriebenen Kosten
erforderlichen Parameter. Der Begriff ,physisch®
wird hier verwendet, um den Gegensatz zu dem
nicht existierenden virtuellen ,logischen Netzwerk®,
der ,logischen Verbindung“ und dem ,logischen Kno-
ten* zu verdeutlichen, die spater beschrieben wer-
den.

[0042] Konkret sucht die Abgleichseinheit 4 nach
einer physischen Verbindung, die in der Nahe eines
Wegpunkts oder eines Attributdnderungspunkts
existiert. Dann erweitert die Abgleichseinheit 4 die
physikalische Verbindung von der gesuchten physi-
kalischen Verbindung bis zum nachsten Wegpunkt
oder Attributdnderungspunkt. Die Abgleichseinheit 4
erzeugt ein physikalisches Netzwerk, wie in Fig. 7
dargestellt, indem sie ein solches Verfahren fir alle
Wegpunkte und den  Attributdnderungspunkt
durchfihrt.

[0043] Fig. 8 ist ein Diagramm, das die in Fig. 5
gezeigten Bewegungsinformationen und das in
Fig. 7 gezeigte physische Netzwerk zusammen
zeigt. Die Abgleichseinheit 4 sucht nach der physika-
lischen Verbindung AB und der physikalischen Ver-
bindung HI in der Nahe von Punkt 0, der ein Weg-
punkt ist. Die ,physikalische Verbindung AB"
bedeutet hier, dass die Verbindung den physikali-
schen Knoten A und den physikalischen Knoten B
verbindet, und dasselbe gilt fir andere physikalische
Verbindungen.

[0044] Dann erweitert die Abgleichseinheit 4 jede
der physikalischen Verbindungen AB und HI bis
zum nachsten Wegpunkt, Punkt 1. Im Beispiel von
Fig. 8 werden die physikalische Verbindung BC und
die physikalische Verbindung BJ von der physikali-
schen Verbindung AB erweitert, und die physikali-
sche Verbindung IO wird von der physikalischen Ver-
bindung HI erweitert. Die Abgleichseinheit 4 erzeugt
ein physikalisches Netz, indem sie ein solches Ver-
fahren fir alle Wegpunkte und den Attributander-
ungspunkt durchfihrt.

[0045] In Schritt S23 erzeugt die Abgleichseinheit 4
ein hierarchisches logisches Netz und legt die Ver-
bindungsbeziehung zwischen den Schichten fest.
Konkret dupliziert die Abgleichseinheit 4 das in
Schritt S22 erzeugte physikalische Netz um die glei-
che Anzahl wie die Anzahl der in der in Schritt S21
erzeugten hierarchischen Liste angezeigten Schich-
ten. Um den Unterschied zu dem oben erwahnten
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~physischen Netz" zu verdeutlichen, das durch mehr-
fache Duplizierung des physischen Netzes konfigu-
riert und in eine Hierarchie gebracht wird, wird es
als ,hierarchisches logisches Netz“ bezeichnet
(siehe Fig. 9, die spater beschrieben wird).

[0046] Hier werden die Verbindungen und Knoten,
die das hierarchische logische Netzwerk bilden, als
slogische Verbindung“ bzw. ,ogischer Knoten*
bezeichnet, um den Unterschied zu den oben
erwahnten ,physischen Verbindungen® und ,physi-
schen Knoten“ zu verdeutlichen. Das hierarchische
logische Netz besteht aus Duplikaten des physi-
schen Netzes; daher entsprechen die physische Ver-
bindung und die logische Verbindung mit demselben
Verbindungsattribut einander, und der physische
Knoten und der logische Knoten mit denselben Posi-
tionskoordinaten entsprechen einander. Im hierarchi-
schen logischen Netz stellen der logische Knoten der
Schicht k (Schichten 0, 1, ... vom Ausgangspunkt
aus; dasselbe gilt im Folgenden) und der physische
Knoten X einen ,Zustand dar, in dem die Position des
physischen, sich bewegenden Korpers die Position
des physischen Knotens X ist, und der Durchgangs-
zustand jedes Wegpunktes bis zum Wegpunkt k
durchlaufen wurde und nach dem Wegpunkt k+1
nicht mehr durchlaufen wurde®. Die Bewegung des
logischen Knotens, der der physische Knoten X ist,
von der Schicht k zur Schicht k+1 entspricht also der
.Feststellung, dass der Wegpunkt k passiert wurde®.
Wenn die Position des physischen Knotens X weit
vom Wegpunkt k entfernt ist, wird unter dem
Gesichtspunkt der Reproduzierbarkeit der Route
auf der Grundlage der Bewegungshistorie des sich
bewegenden Korpers festgestellt, dass die Reprodu-
zierbarkeit der Route gering ist, und eine solche
Route wird mit einer hohen Strafe belegt. Liegt die
Position des physischen Knotens X hingegen nahe
am Wegpunkt k, so wird die Reproduzierbarkeit der
Route als hoch eingestuft und eine solche Route mit
einem geringen Malus belegt.

[0047] Eine Startverbindung in dem hierarchischen
logischen Netz ist die logische Verbindung innerhalb
einer Schicht, die dem ersten Wegpunkt entspricht
und dem ersten Wegpunkt am nachsten liegt. Eine
Endverbindung in dem hierarchischen logischen
Netz ist die logische Verbindung innerhalb einer
Ebene, die dem letzten Wegpunkt entspricht und
dem letzten Wegpunkt am nachsten liegt. Insbeson-
dere bestimmt die Abgleichseinheit 4, dass die logi-
sche Verbindung, die innerhalb eines vorbestimmten
Radius um den ersten Wegpunkt herum existiert, die
Startverbindung ist, und die logische Verbindung, die
innerhalb eines vorbestimmten Radius um den letz-
ten Wegpunkt herum existiert, die Endverbindung ist.
Die Startverbindung und die Endverbindung kénnen
zusatzlich zu der logischen Verbindung, die inner-
halb des vorbestimmten Radius existiert, die logi-
schen Verbindungen einschlief3en, die davor und



DE 11 2020 006 473 B4 2024.02.01

danach verbunden sind und um den vorbestimmten
Abstand von der logischen Verbindung basierend auf
der Verbindungsbeziehung der Verbindungen ent-
fernt sind.

[0048] Obwohl oben der Fall beschrieben wurde, in
dem die Anzahl der Schichten im hierarchischen logi-
schen Netz der Anzahl der unterteilten Abschnitte
entspricht, die man erhalt, indem man die von der
Routensucheinheit 11 des IVl 9 gesuchte Route
durch die Wegpunkte und den Attributwechselpunkt
teilt, ist dies nicht darauf beschrankt. Beispielsweise
kann die Anzahl der Schichten im hierarchischen
logischen Netz der Anzahl der unterteilten Abschnitte
entsprechen, die sich aus der Division der von der
Routensucheinheit 11 des IVl 9 gesuchten Route
durch das in den Bewegungsinformationen enthal-
tene Strallenattribut ergeben. Beispiele fir Strallen-
attribute sind ein StralRentyp, ein Verbindungstyp, die
Anzahl der Fahrspuren, eine StralRenbreite, eine
Geschwindigkeitsbegrenzung, das Vorhandensein/
die Abwesenheit einer Maut, eine Verbindungsnum-
mer, ein Strallenname, eine Nationalstralennum-
mer, eine Prafekturstrallennummer und dergleichen.
Wie oben beschrieben, stellt der logische Knoten der
Schicht k und der physischen Verbindung Y im hie-
rarchischen logischen Netzwerk den Zustand dar, in
dem die Position des physischen Koérpers die Posi-
tion der physischen Verbindung Y ist und das Stra-
Renattribut in der Bewegungsgeschichte des Kor-
pers innerhalb des k-ten Abschnitts bleibt. Daher
wird festgestellt, dass die Bewegung des logischen
Knotens, der die physische Verbindung Y ist, von
der Schicht k zur Schicht k+1 der ,Feststellung,
dass der k-te und k+1-te Attributdnderungspunkt in
der Bewegungshistorie des sich bewegenden Kor-
pers passiert wurde“ entspricht. Wenn das Verbin-
dungsattribut der physischen Verbindung Y nicht mit
dem k-ten StralRenattribut der Bewegungshistorie
des sich bewegenden Koérpers libereinstimmt (wenn
sie weit voneinander entfernt sind), wird die Repro-
duzierbarkeit der Route als gering eingestuft und
eine grolRe Strafe fur eine solche Route verhangt.
Wenn hingegen das Verbindungsattribut der physi-
schen Verbindung Y mit dem k-ten Stral3enattribut
der Bewegungshistorie des sich bewegenden Kor-
pers Ubereinstimmt (wenn sie nahe beieinander lie-
gen), wird die Reproduzierbarkeit der Route als hoch
eingestuft und eine solche Route mit einem geringen
Malus belegt. Es ist zu beachten, dass die Schichten
im hierarchischen logischen Netz sowohl mit jedem
Wegpunkt als auch mit jedem Straf3enattribut der
Bewegungshistorie des sich bewegenden Korpers
verbunden sein kdnnen.

[0049] Als nachstes setzt die Abgleichseinheit 4
eine Verbindung zwischen den Schichten des hierar-
chischen logischen Netzes an geeigneten Positio-
nen. Insbesondere setzt die Abgleichseinheit 4 die
logische Verbindung, die dieselben logischen Knoten
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in jeder benachbarten Schicht verbindet, als eine
schichtubergreifende Verbindung.

[0050] Fig. 9 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fir
die Verbindungsbeziehung zwischen den einzelnen
Schichten im hierarchischen logischen Netz zeigt.
In Fig. 9 ist die logische Verbindung, die dieselben
logischen Knoten in jeder Schicht verbindet, eine
schichtlbergreifende Verbindung. Die Grenze jeder
Schicht im hierarchischen logischen Netz entspricht
einem Wegpunkt oder einem Attributdnderungs-
punkt. Im Beispiel von Fig. 9 entspricht die Grenze
zwischen Schicht 0 und Schicht 1 dem Wegpunkt 1,
und die Grenze zwischen Schicht 2 und Schicht 3
entspricht dem Attributdnderungspunkt. Die Verbin-
dungen zwischen den Schichten werden gemal
den in (A) und (B) unten dargestellten Konzepten
festgelegt.

(A) Wenn die Grenze zwischen den Schichten
einem Wegpunkt entspricht, setzt die Abgleichs-
einheit 4 nur die logischen Knoten, die als in
einer Korrespondenzbeziehung stehend ange-
sehen werden kénnen, indem sie die Bedingun-
gen erfiullen, wie z.B. innerhalb eines vorbe-
stimmten Abstands vom Wegpunkt zu sein, als
schichtlibergreifende Verbindungen.

(B) Wenn die Grenze zwischen den Schichten
dem Attributdnderungspunkt entspricht, setzt
die Abgleichseinheit 4 bedingungslos die Zwi-
schenschichtverbindungen fir alle logischen
Knoten.

[0051] In Schritt S24 setzt die Abgleichseinheit 4 die
Kosten im hierarchischen logischen Netz. Insbeson-
dere setzt die Abgleichseinheit 4 die Kosten fir die in
Schritt S23 gesetzte schichtiibergreifende Verbin-
dung und die logische Verbindung in jeder Schicht
(im Folgenden auch als ,schichtinterne Verbindung*
bezeichnet). Der Kosteneinstellwert ist so ausgelegt,
dass er klein ist, wenn eine Route ausgewahlt wird,
die mit der Bewegungshistorie des sich bewegenden
Kdrpers Ubereinstimmt, oder eine Route, die nahe an
der Bewegungshistorie des sich bewegenden Kor-
pers liegt. Ferner ist der Kosteneinstellwert so ausge-
legt, dass er grol ist, wenn eine Route ausgewahlt
wird, die nicht mit der Bewegungshistorie des sich
bewegenden Korpers Ubereinstimmt oder eine
Route, die weit von der Bewegungshistorie des sich
bewegenden Korpers entfernt ist. In der ersten Aus-
fuhrungsform wird das oben erwahnte ,lUbereinstim-
mend mit“ oder ,nicht Ubereinstimmend mit* oder
,nahe bei“ oder ,weit entfernt” quantitativ bestimmt,
basierend auf den Koordinaten des Wegpunkts und
den Attributinformationen der Bewegungshistorie,
und die Kosten werden basierend auf dem Ergebnis
festgelegt.

[0052] Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Beispiel fir
die Kosten in einem hierarchischen logischen Netz
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zeigt. Die Kosten werden gemaf den in (C), (D) und
(E) unten dargestellten Konzepten festgelegt.

[0053] (C) Hinsichtlich der schichtlibergreifenden
Kosten legt die Abgleichseinheit 4 die Kosten ent-
sprechend dem Grad der Ubereinstimmung des Ver-
bindungsattributs, das in den Bewegungsinformatio-
nen enthalten ist, die jeder Schicht entsprechen, mit
dem Verbindungsattribut der physikalischen Verbin-
dung fest, die der logischen Verbindung entspricht.
Wenn der Grad der Konsistenz grof ist, werden die
Kosten reduziert, und wenn der Grad der Konsistenz
klein ist, werden die Kosten erhoht.

[0054] Wenn wir uns zum Beispiel auf die Schicht 0
in Fig. 10 konzentrieren, ist das Verbindungsattribut
(Verbindungsattribut der Verbindung, die Punkt 0 und
Punkt 1 verbindet), das in den Bewegungsinformatio-
nen enthalten ist, die der Schicht 0 entsprechen,
,VICS=100“. Wenn dann das Verbindungsattribut
der physischen Verbindung AB, die der logischen
Verbindung AB im hierarchischen logischen Netz
entspricht, ,VICS=100 ist, setzt die Abgleichseinheit
4 die Kosten der logischen Verbindung AB auf , 0"
AuRerdem setzt die Abgleichseinheit 4 die Kosten
der logischen Verbindung, die nicht die logische Ver-
bindung AB ist, auf ,100“. Hier bedeutet die ,logische
Verbindung AB*, dass die Verbindung den logischen
Knoten A und den logischen Knoten B verbindet, und
dasselbe gilt flir andere logische Verbindungen.

[0055] Obwohl oben der Fall beschrieben wurde, in
dem die Kosten entsprechend dem Grad der Konsis-
tenz des Verbindungsattributs festgelegt werden, ist
die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt.
Beispielsweise kann die Abgleichseinheit 4 die Kos-
ten der logischen Verbindung innerhalb jeder Schicht
auf der Grundlage der Fahrtrichtung des sich bewe-
genden Korpers am Verzweigungspunkt jeder
Schicht und mindestens einer der folgenden Fakto-
ren festlegen: Vorhandensein/Abwesenheit einer
Verzweigung der physikalischen Verbindung, die
der logischen Verbindung entspricht, und die Fahrt-
richtung nach der Verzweigung der physikalischen
Verbindung, die der logischen Verbindung entspricht.
In diesem Fall ist die Bewegungsrichtung des sich
bewegenden Koérpers in der Bewegungsinformation
enthalten.

[0056] (D) Hinsichtlich der Kosten der Verbindung
zwischen den Schichten, wenn die Grenze zwischen
den Schichten dem Wegpunkt entspricht, legt die
Abgleichseinheit 4 die Kosten entsprechend dem
Grad der Ubereinstimmung zwischen den Koordina-
ten jedes Wegpunktes und den Koordinaten der phy-
sikalischen Verbindung, die der logischen Verbin-
dung entspricht, fest. Liegt der Abstand zwischen
den beiden Koordinaten nahe beieinander, wird fest-
gestellt, dass der Grad der Ubereinstimmung grof
ist, und die Kosten werden reduziert, und wenn der
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Abstand zwischen den beiden Koordinaten weit ist,
wird festgestellt, dass der Grad der Ubereinstim-
mung klein ist und die Kosten erhéht werden. Der
Abstand zwischen den beiden Koordinaten kann
der Abstand einer senkrechten Linie sein, die von
den Koordinaten des Wegpunkts zur physischen Ver-
bindung gezogen wird. Wenn die senkrechte Linie
nicht von den Koordinaten des Wegpunkts zu der
physischen Verbindung gezogen werden kann,
kann der Abstand der geraden Linie, die von den
Koordinaten des Wegpunkts zu dem Endpunkt, der
naher an der physischen Verbindung liegt, gezogen
wird, angenommen werden.

[0057] Obwohl oben der Fall beschrieben wurde, in
dem die Kosten entsprechend dem Grad der Uber-
einstimmung zwischen den Koordinaten des Weg-
punkts und den Koordinaten der physischen Verbin-
dung festgelegt werden, ist die vorliegende
Erfindung nicht darauf beschrankt. Beispielsweise
kann die Abgleichseinheit 4 die Kosten entsprechend
dem Grad der Ubereinstimmung zwischen den Koor-
dinaten des Wegpunkts und den Koordinaten des
physikalischen Knotens festlegen.

[0058] (E) Hinsichtlich der Kosten der Verbindung
zwischen den Schichten, wenn die Grenze zwischen
den Schichten den Attributanderungspunkten ent-
spricht, setzt die Abgleicheinheit 4 alle Kosten auf
,0%

[0059] In Schritt S25 sucht die Abgleichseinheit 4
nach einer Route im hierarchischen logischen Netz.
Insbesondere wendet die Abgleichseinheit 4 den
Dijkstra-Algorithmus oder ahnliches an, um nach
der Route zu suchen, die die Kosten in der Kosten-
menge in Schritt S24 minimiert. Zu diesem Zeitpunkt
wird die Routensuche mit dem Schwerpunkt auf der
Minimierung der Kosten im hierarchischen logischen
Netzwerk durchgefiihrt, ohne dass das physische
Netzwerk bericksichtigt wird.

[0060] Fig. 11 ist ein Diagramm, das die Ergebnisse
der Routensuche im hierarchischen logischen Netz
zeigt. Wie in Fig. 11 dargestellt, sucht die Abgleichs-
einheit 4 nach der Route, die die Kosten im hierarchi-
schen logischen Netz minimiert. Fig. 12 zeigt das
Ergebnis der Routensuche im physischen Netz. Wie
in Fig. 12 gezeigt, ist die Route, die aus einer Viel-
zahl von Verbindungen besteht, die den physikali-
schen Knoten A, den physikalischen Knoten B, den
physikalischen Knoten C, den physikalischen Knoten
D, den physikalischen Knoten E und den physikali-
schen Knoten F verbinden, die Route mit dem hoch-
sten Grad an Ubereinstimmung mit der Route, die
aus der Koordinatenpunktfolge besteht, die in den
Bewegungsinformationen enthalten ist (d.h. die
Route, die von der Routensucheinheit 11 des IVI 9
gesucht oder geschatzt wurde).
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<Effekt>

[0061] Aus dem Vorstehenden wird gemaR der ers-
ten Ausfihrungsform die kostenminimierte Route auf
dem logischen Netzwerk, mit der die Gesamtkosten,
die auf der Grundlage der obigen (C) bis (E) einge-
stellt sind, minimiert werden, d.h. die Route, von der
erwartet wird, dass sie der Bewegungsinformation
des sich bewegenden Koérpers am nachsten ist,
berechnet. Infolgedessen wird die Route, die mit
einer anderen Karte als der Hochprazisionskarte
erhalten wurde, genau an die Hochprazisionskarte
angepasst.

[0062] Insbesondere wird das hierarchische logi-
sche Netz auf der Grundlage einer Koordinaten-
punktfolge, die in einer Route enthalten ist, in der
sich der sich bewegenden Koérper bewegt oder fir
die eine zukiinftige Bewegung vorhergesagt wird,
und einer Hochprazisionskarte erzeugt, und eine
Route wird auf der Hochprazisionskarte unter Ver-
wendung des hierarchischen logischen Netzes erhal-
ten. Auf diese Weise kann der Zustand des physi-
schen Knotens zu einer gegebenen
Koordinatenpunktfolge auf die Frage der kirzesten
Route in Form eines ,Layers® (einer Schicht) angew-
endet werden.

[0063] In dem hierarchischen logischen Netz wird
eine Zwischenschichtverbindung, die dieselben logi-
schen Knoten zwischen den Schichten verbindet,
festgelegt, und es werden Kosten fir die Zwischen-
schichtverbindung festgelegt. Auf diese Weise kon-
nen die Kosten entsprechend der Positionsbezie-
hung zwischen der Koordinatenpunktfolge und der
physischen Verbindung festgelegt werden.

[0064] In dem hierarchischen logischen Netzwerk
wird die Suche nach der kiirzesten Route unter Ver-
wendung der Kosten fiir die Verbindung zwischen
den Schichten durchgefiihrt, und die Route auf
einer hochprazisen Karte wird erhalten. Auf diese
Weise kann eine Route gefunden werden, die die
Kosten der gesamten Route minimiert.

[0065] Bei der Routensuche im hierarchischen logi-
schen Netz kann die Suche nach der kirzesten
Route unter Verwendung der Kosten einer Vielzahl
von Parametern durchgefiihrt werden. Fir die Viel-
zahl von Parametern kdénnen andere Verbindungsatt-
ribute als die Verbindungsnummer verwendet wer-
den, und jeder Parameter kann gewichtet werden.
Auf diese Weise kann eine Route ermittelt werden,
bei der eine Vielzahl von Parametern bericksichtigt
wird.

<Zweite Ausfihrungsform>

[0066] In der ersten Ausfiihrungsform wurde der Fall
beschrieben, in dem die Route, auf der der sich

bewegend Kérper in der Zukunft reisen soll, auf der
hochprazisen Karte abgeglichen wird. In der zweiten
Ausfuhrungsform wird ein Fall beschrieben, in dem
eine Route, die der sich bewegenden Korper in der
Vergangenheit zuriickgelegt hat, mit der Karte abge-
glichen wird.

[0067] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das ein
Anwendungsbeispiel einer Kartenabgleichsvorrich-
tung 1 gemal der zweiten Ausflihrungsform zeigt,
und zeigt ein Beispiel einer Systemkonfiguration,
die einen Server 18 und eine Informationsvorrichtung
24 enthalt.

[0068] Die Informationsvorrichtung 24 ist eine fahr-
zeuginterne Vorrichtung, die Sondendaten ausgibt,
und umfasst einen Gyrosensor 25, einen GPS-Emp-
fanger (Global Positioning System) 26, eine Position-
ierungseinheit 27 und eine Ubertragungseinheit 28.
Die Informationsvorrichtung 24 ist an dem sich bewe-
genden Korper angebracht.

[0069] Der Gyrosensor 25 erfasst die Winkelge-
schwindigkeit des sich bewegenden Koérpers wah-
rend der Fahrt. Der GPS-Empfanger 26 berechnet
die Position des sich bewegenden Korpers auf der
Grundlage des von einem GPS-Satelliten empfang-
enen Signals.

[0070] Die Positionierungseinheit 27 berechnet die
Position des sich bewegenden Koérpers an einem
Ort, an dem der GPS-Empfanger 26 kein Signal
empfangen kann, z.B. in einem Tunnel, auf der
Grundlage der vom Gyrosensor 25 erfassten Winkel-
geschwindigkeit und der vom GPS-Empfanger 26
berechneten Position des sich bewegenden Korpers.
An Orten, an denen der GPS-Empfanger 26 das Sig-
nal empfangen kann, kann die vom GPS-Empfanger
berechnete Position unveréndert verwendet werden,
und die Position des sich bewegenden Kdrpers kann
auf der Grundlage des Signals, das der GPS-Emp-
fanger 26 empfangen hat, und der Winkelgeschwin-
digkeit, die der Gyrosensor 25 erfasst hat, berechnet
werden.

[0071] Die Ubertragungseinheit 28 tibertragt die von
der Positionierungseinheit 27 berechnete Positions-
information des sich bewegenden Korpers und
zusétzliche Ereignisinformationen als Bewegungsin-
formationen (Sondendaten) lber das Internet an
einen Server 18. Beispiele fur die Ereignisinformatio-
nen sind Informationen tber die Umgebung des sich
bewegenden Korpers, die von einem Sensor (nicht
dargestellt), der an dem sich bewegenden Korper
angebracht ist, erfasst werden, der Zustand des Fah-
rers des sich bewegenden Kérpers und dergleichen.

[0072] Der Server 18 ist ein Sondierungsdaten-Ana-
lyseserver, der von der Informationsvorrichtung 24
empfangene Bewegungsinformationen (Sondie-
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rungsdaten) analysiert und die Kartenabgleichsvor-
richtung 1, eine Empfangseinheit 19, einen Ereigni-
sinformationsspeicher 20, eine Karten-DB 21 und
einen Abgleichshistorienspeicher 22 sowie eine sta-
tistische Verarbeitungseinheit 23 umfasst. Nachfol-
gend wird zwar der Fall beschrieben, dass der Kar-
ten-DB 21 die oben erwahnte regulare Karte
speichert, doch kann auch die oben erwahnte hoch-
prazise Karte gespeichert werden.

[0073] Die Empfangseinheit 19 empfangt die Bewe-
gungsinformationen des sich bewegenden Korpers
von der Informationsvorrichtung 24 Uber das Inter-
net. Von den Bewegungsinformationen, die die Emp-
fangseinheit 19 empfangen hat, werden die Ereigni-
sinformationen in dem Ereignisinformationsspeicher
20 aufgezeichnet, und die Positionsinformationen
des sich bewegenden Koérpers werden von der
Bewegungsinformationserfassungseinheit 3 erfasst
und gehalten. Wenn eine Vielzahl von sich bewegen-
den Koérpern mit der Informationsvorrichtung 24 vor-
handen ist, empfangt die Empfangseinheit 19 die
Bewegungsinformationen von jeder Informationsvor-
richtung 24.

[0074] Die Kartenabgleichsvorrichtung 1 umfasst
die Karteninformationserfassungseinheit 2, die
Bewegungsinformationserfassungseinheit 3 und die
Abgleichseinheit 4, ahnlich wie die in Fig. 2 gezeigte
Kartenabgleichsvorrichtung 1. Die Karteninforma-
tionserfassungseinheit 2 und die Abgleichseinheit 4
haben die gleiche Konfiguration und Funktionsweise
wie die in der ersten Ausfiihrungsform beschriebe-
nen; daher wird hier auf eine detaillierte Beschrei-
bung verzichtet.

[0075] Die Bewegungsinformationserfassungsein-
heit 3 erfasst die Positionsinformationen des sich
bewegenden Korpers aus den Bewegungsinforma-
tionen, die die Empfangseinheit 19 empfangen hat,
und speichert die Positionsinformationen in chrono-
logischer Reihenfolge. Wenn die Bewegungsinfor-
mationserfassungseinheit 3 die Positionsinformatio-
nen einer Vielzahl von sich bewegenden Koérpern
erfasst, speichert die Bewegungsinformationserfas-
sungseinheit 3 die Positionsinformationen fiir jeden
sich bewegenden Koérper in chronologischer Reihen-
folge. Auf diese Weise erfasst die Bewegungsinfor-
mationserfassungseinheit 3 die Koordinatenpunki-
folge der Position des sich bewegenden Korpers
auf der in der Vergangenheit zuriickgelegten Stre-
cke.

[0076] Der Ereignisinformationsspeicher 20 spei-
chert Ereignisinformationen in chronologischer Rei-
henfolge unter den Bewegungsinformationen, die
die Empfangseinheit 19 empfangen hat. Wenn die
Empfangseinheit 19 die Bewegungsinformationen
der Vielzahl von sich bewegenden Kdrpern emp-
fangt, speichert der Ereignisinformationsspeicher 20

die Bewegungsinformationen fur jeden sich bewe-
genden Korper.

[0077] Der Abgleichshistorienspeicher 22 speichert
die Verbindungsfolge, die in der Route enthalten ist,
auf der der sich bewegende Korper auf der Karte
gereist ist, die von der Abgleichseinheit 4 der Karten-
abgleichsvorrichtung 1 angegeben wird. Wenn die
Abgleichseinheit 4 eine Verbindungsfolge fir die
Vielzahl von sich bewegenden Koérpern spezifiziert,
speichert der Abgleichshistorienspeicher 22 die Ver-
bindungsfolge fir jeden sich bewegenden Koérper.

[0078] Die statistische Verarbeitungseinheit 23 ver-
knipft die in dem Abgleichhistorienspeicher 22
gespeicherte Verbindungsfolge und die in dem Ereig-
nisinformationsspeicher 20 gespeicherten Ereigni-
sinformationen auf der Grundlage einer gemeinsa-
men Zeit (Zeitstempel) und identifiziert genau, auf
welcher Verbindung auf der Karte das Ereignis auf-
getreten ist. Das heilt, die statistische Verarbei-
tungseinheit 23 identifiziert genau die Position des
sich bewegenden Koérpers auf der Karte, wenn ein
Ereignis eintritt.

[0079] Gemall der zweiten Ausfiihrungsform fiihrt
die Kartenabgleichsvorrichtung 1 denselben Vor-
gang wie bei der ersten Ausfiihrungsform durch, so
dass die Route, die der sich bewegende Korper in
der Vergangenheit zuriickgelegt hat, genau auf der
Karte abgeglichen werden kann.

<Hardware-Konfiguration>

[0080] Jede Funktion der Karteninformationserfas-
sungseinheit 2, der Bewegungsinformationserfas-
sungseinheit 3 und der Abgleichseinheit 4 in der in
der ersten und zweiten Ausfihrungsform beschrie-
benen Kartenabgleichsvorrichtung 1 wird durch die
Verarbeitungsschaltung implementiert. Das heilt,
die Kartenabgleichsvorrichtung 1 umfasst eine Ver-
arbeitungsschaltung, die die Karteninformationen
erfasst, die Bewegungsinformationen des sich bewe-
genden Korpers erfasst und eine Verbindungsfolge
festlegt, die einer Route auf einer Karte auf der
Grundlage der Karteninformationen und der Bewe-
gungsinformationen entspricht. Fir die Verarbei-
tungsschaltung kann dedizierte Hardware verwendet
werden, oder ein Prozessor (auch bezeichnet als
Zentraleinheit (CPU), Zentraleinheit, Verarbeitungs-
einheit, Recheneinheit, Mikroprozessor, Mikrocom-
puter, Digitaler Signalprozessor (DSP)), der ein in
einem Speicher gespeichertes Programm ausfihrt,
kann ebenfalls verwendet werden.

[0081] Wenn die dedizierte Hardware auf die Verar-
beitungsschaltung angewendet wird, wie in Fig. 14
gezeigt, entspricht eine Verarbeitungsschaltung 29
beispielsweise einer einzelnen Schaltung, einer
zusammengesetzten Schaltung, einem program-
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mierten Prozessor, einem parallel programmierten
Prozessor, einer anwendungsspezifischen integrier-
ten Schaltung (ASIC) oder einem feldprogrammier-
baren Gate-Array (FPGA) oder einer Kombination
davon. Wahrend jede Funktion der Karteninforma-
tionserfassungseinheit 2, der Bewegungsinforma-
tionserfassungseinheit 3 und der Abgleichseinheit 4
oder auch durch eine Verarbeitungsschaltung 29
implementiert werden kann, kann jede Funktion
gemeinsam durch eine Verarbeitungsschaltung 29
implementiert werden.

[0082] Wenn die Verarbeitungsschaltung 29 auf den
in Fig. 15 gezeigten Prozessor 30 angewendet wird,
wird jede Funktion der Karteninformationserfas-
sungseinheit 2, der Bewegungsinformationserfas-
sungseinheit 3 und der Abgleicheinheit 4 durch Soft-
ware, Firmware oder eine Kombination aus Software
und Firmware implementiert. Die Software oder Firm-
ware wird als Programm geschrieben und in einem
Speicher 31 gespeichert. Der Prozessor 30 fiihrt
jede Funktion aus, indem er das im Speicher 31
gespeicherte Programm liest und ausfiihrt. Das
heil’t, die Kartenabgleichsvorrichtung 1 enthalt den
Speicher 31 zum Speichern des Programms, das
schlieRlich die Schritte des Erfassens der Kartenin-
formationen, des Erfassens der Bewegungsinforma-
tionen des sich bewegenden Kérpers und des Spezi-
fizierens einer Verbindungsfolge, die einer Route auf
der Karte entspricht, basierend auf den Karteninfor-
mationen und den Bewegungsinformationen aus-
fihrt. Ferner kann man sagen, dass diese Pro-
gramme Programme sind, um den Ablauf und das
Verfahren der Karteninformationserfassungseinheit
2, der Bewegungsinformationserfassungseinheit 3
und der Abgleichseinheit 4 auszufiihren. Hier kann
der Speicher beispielsweise ein nichtfllichtiger oder
flichtiger Halbleiterspeicher sein, wie ein Random
Access Memory (RAM), ein Read Only Memory
(ROM), ein Flash-Speicher, ein Erasable Program-
mable Read Only Memory (EPROM), ein Electrically
Erasable Programmable Read Only Memory
(EEPROM) oder ahnliches, eine Magnetplatte, eine
flexible Platte, eine optische Platte, eine Compact
Disk, eine Digital Versatile Disc (DVD) oder ahnli-
ches, oder ein beliebiges Speichermedium, das in
Zukunft verwendet wird.

[0083] Fur jede Funktion der Karteninformationser-
fassungseinheit 2, der Bewegungsinformationserfas-
sungseinheit 3 und der Abgleichseinheit 4 kann ein
Teil der Funktionen durch spezielle Hardware imple-
mentiert werden und ein anderer Teil der Komponen-
ten wird durch Software oder dergleichen implemen-
tiert.

[0084] Dementsprechend kann die Verarbeitungs-
schaltung die oben genannten Funktionen durch
Hardware, Software, Firmware oder eine Kombina-
tion davon implementieren.

<Systemkonfiguration>

[0085] Obwohl die oben beschriebene Kartenabg-
leichsvorrichtung auf eine hochprazise Ortungsvor-
richtung, wie in der ersten Ausfihrungsform
beschrieben, oder auf einen Sondendaten-Analyse-
server, wie in der zweiten Ausfiihrungsform beschrie-
ben, anwendbar ist, ist ihre Anwendung nicht darauf
beschrankt. Die Kartenabgleichsvorrichtung ist bei-
spielsweise auf eine fahrzeuginterne Navigationsvor-
richtung, d.h. eine Satellitennavigationsvorrichtung,
oder eine tragbare Navigationsvorrichtung (PND)
anwendbar, das in ein Fahrzeug eingebaut werden
kann, und diese kdnnen in geeigneter Weise kombi-
niert werden, um ein System zu bilden. In diesem Fall
wird jede Funktion oder jede Komponente der Kar-
tenabgleichsvorrichtung verteilt und in jeder Funktion
angeordnet, um das oben genannte System zu kon-
struieren.

[0086] Ferner kann die Software in den obigen Aus-
fihrungsformen beispielsweise in einen Server
integriert werden. Ein Kartenabgleichsverfahren,
das von dem Server, der die Software ausfihrt,
implementiert wird, umfasst das Erfassen von Kar-
teninformationen einschliellich Verbindungsend-
punktkoordinaten, die Koordinaten von Endpunkten
einer Vielzahl von Verbindungen sind, und einer Ver-
bindungsbeziehung jeder der Verbindungen, das
Erfassen von Bewegungsinformationen eines sich
bewegenden Korpers auf einer vorbestimmten
Route, das ldentifizieren einer Verbindungsfolge,
der eine Folge der Verbindungen entsprechend der
Route ist,

[0087] Wie oben beschrieben, kann durch die Ein-
bindung der Software, die den Vorgang in den obigen
Ausfihrungsformen ausfiihrt, in den Server und den
Betrieb des Servers der gleiche Effekt wie in den obi-
gen Ausflihrungsformen erzielt werden.

[0088] In der vorliegenden Offenbarung kdnnen die
Ausflihrungsformen kombiniert, in geeigneter Weise
modifiziert oder weggelassen werden, ohne vom
Umfang der Offenbarung abzuweichen.

[0089] Obwohl die Offenbarung im Detail gezeigt
und beschrieben wurde, ist die vorangehende
Beschreibung in allen Aspekten illustrativ und nicht
einschrankend. Es versteht sich daher, dass zahlrei-
che Modifikationen und Variationen entwickelt wer-
den koénnen, ohne den Umfang der Offenbarung zu
verlassen.

Erlauterung der Bezugszeichen

[0090] 1 Kartenabgleichsvorrichtung, 2 Karteninfor-
mationserfassungseinheit, 3 Bewegungsinforma-
tionserfassungseinheit, 4 Abgleichseinheit, 5 hoch-
prazise Ortungsvorrichtung, 6 Empfangseinheit, 7
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hochprazise Karte, 8 Ubertragungseinheit, 9 IVI, 10
IVI-Karten-DB, 11 Routensucheinheit, 12 Ubertra-
gungseinheit, 13 ECU, 14 Empfangseinheit, 15
Erkennungseinheit, 16 Bestimmungseinheit, 17
Steuerung, 18 Server, 19 Empfangseinheit, 20 Ereig-
nisinformationsspeicher, 21 Karten-DB, 22 Abgleich-
historienspeicher, 23 statistische Verarbeitungsein-
heit, 24 Informationsvorrichtung, 25 Gyrosensor, 26
GPS-Empfanger, 27 Positionierungseinheit, 28
Ubertragungseinheit, 29 Verarbeitungsschaltung, 30
Prozessor, 31 Speicher.

Patentanspriiche

1. Eine Kartenabgleichsvorrichtung (1), umfas-
send:
eine Karteninformationserfassungseinheit (2), die
konfiguriert ist, Karteninformationen zu erfassen,
die Verbindungsendpunktkoordinaten, die Koordina-
ten von Endpunkten einer Vielzahl von Verbindun-
gen sind, und eine Verbindungsbeziehung von
jeder der Verbindungen enthalten;
eine Bewegungsinformationserfassungseinheit (3),
die konfiguriert ist, Bewegungsinformationen eines
sich bewegenden Korpers auf einer vorbestimmten
Route zu erfassen; und
eine Abgleichseinheit (4), die konfiguriert ist, eine
Verbindungsfolge zu spezifizieren, die eine Folge
der Verbindungen entsprechend der Route ist,
basierend auf der Karteninformation, die die Karten-
informationserfassungseinheit (2) erfasst hat, und
der Bewegungsinformation, die die Bewegungsinfor-
mationserfassungseinheit (3) erfasst hat,
wobei die Abgleichseinheit (4) konfiguriert ist, ein
physikalisches Netzwerk, das ein Stral’lennetzwerk
ist, basierend auf der Verbindungsbeziehung und
den Bewegungsinformationen zu erzeugen, ein hie-
rarchisches logisches Netzwerk zu erzeugen, in
dem das physikalische Netzwerk in einer Vielzahl
von Schichten dupliziert und in einer hierarchischen
Weise konfiguriert ist, und die Verbindungsfolge zu
spezifizieren, die minimierte Kosten in dem hierar-
chischen logischen Netzwerk anzeigt.

2. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach
Anspruch 1, wobei wenn ein Teil eines Abschnitts
der Route nicht in den Bewegungsinformationen
enthalten ist, die Abgleichseinheit (4) die dem Teil
des Abschnitts entsprechende Verbindungsfolge
nicht spezifiziert.

3. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach
Anspruch 1, wobei
die Bewegungsinformation eine Koordinatenpunkt-
folge von Positionen auf der Route enthalt,
eine Anzahl von Schichten in dem hierarchischen
logischen Netz gleich oder gréf3er ist als eine Anzahl
von unterteilten Abschnitten, die durch Unterteilung
der Route durch die Koordinatenpunktfolge erhalten
wird,

eine Startverbindung in dem hierarchischen logi-
schen Netz eine logische Verbindung innerhalb
einer Schicht ist, die einem ersten Koordinatenpunkt
der Koordinatenpunktfolge entspricht und dem ers-
ten Koordinatenpunkt am néchsten liegt, und

eine Endverbindung in dem hierarchischen logi-
schen Netz die logische Verbindung innerhalb
einer Schicht ist, die einem letzten Koordinaten-
punkt der Koordinatenpunktfolge entspricht und die
dem letzten Koordinatenpunkt am nachsten liegt.

4. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach
Anspruch 3, wobei die Abgleichseinheit (4) konfigu-
riert ist, zu bestimmen, dass die logische Verbin-
dung, die innerhalb eines vorbestimmten Radius
existiert, der auf den ersten Koordinatenpunkt zent-
riert ist, die Startverbindung ist, und zu bestimmen,
dass die logische Verbindung, die innerhalb eines
vorbestimmten Radius existiert, der auf den letzten
Koordinatenpunkt zentriert ist, die Endverbindung
ist.

5. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach
Anspruch 4, wobei die Startverbindung und die End-
verbindung zusatzlich zu der logischen Verbindung,
die innerhalb des vorbestimmten Radius existiert,
die logischen Verbindungen einschlieen, die
davor und danach verbunden sind und um einen
vorbestimmten Abstand von der logischen Verbin-
dung basierend auf der Verbindungsbeziehung ent-
fernt sind.

6. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach
Anspruch 3, wobei
jede Schicht in dem hierarchischen logischen Netz-
werk jedem der unterteilten Abschnitte entspricht,
und
die Abgleichseinheit (4) konfiguriert ist, einen Preis
fir die Bewegung zwischen jeder der Schichten in
dem hierarchischen logischen Netz auf der Grund-
lage eines Abstands zwischen Koordinaten, die
jeder der Schichten der Koordinatenpunktfolge ent-
sprechen, und den Verbindungsendpunktkoordina-
ten in dem physikalischen Netz zu bestimmen.

7. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach
Anspruch 3, wobei
die Bewegungsinformation eine Bewegungsrichtung
des sich bewegenden Korpers an einem Verzwei-
gungspunkt einer StralBe enthalt,
jede Schicht in dem hierarchischen logischen Netz-
werk jedem der unterteilten Abschnitte entspricht,
und
die Abgleichseinheit (4) konfiguriert ist, die Kosten
einer logischen Verbindung innerhalb jeder Schicht
in dem hierarchischen logischen Netzwerk zu
bestimmen, basierend auf einer Bewegungsrichtung
des sich bewegenden Korpers an dem Verzwei-
gungspunkt jeder der Schichten und mindestens
einem von Vorhandensein/Abwesenheit einer Ver-
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zweigung der physikalischen Verbindung in dem
physikalischen Netzwerk und der Bewegungsrich-
tung nach der Verzweigung der physikalischen Ver-
bindung in dem physikalischen Netzwerk.

8. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach
Anspruch 3, wobei
die Bewegungsinformation ein StralRenattribut auf
der Route enthalt,
jede Schicht in dem hierarchischen logischen Netz-
werk einem durch das Stralenattribut unterteilten
Abschnitt der Route entspricht, und
die Abgleichseinheit (4) konfiguriert ist, die Kosten
einer logischen Verbindung innerhalb jeder Schicht
in dem hierarchischen logischen Netz auf der
Grundlage des Strallenattributs zu bestimmen,
basierend auf den Bewegungsinformationen, die
jeder der Schichten entsprechen, und dem StralRen-
attribut, das in den Karteninformationen in dem phy-
sischen Netz enthalten ist.

9. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach
Anspruch 8, wobei das StralRenattribut mindestens
eines von einem Stral3entyp, einem Verbindungstyp,
der Anzahl der Fahrspuren, einer Stral3enbreite,
einer Geschwindigkeitsbegrenzung, dem Vorhan-
densein/der Abwesenheit einer Maut, einer Verbin-
dungsnummer, einem StralRennamen, einer nationa-

len Strallennummer und einer
Prafekturstralennummer enthalt.
10. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach

Anspruch 1, wobei die Route eine Route ist, auf
der der sich bewegende Koérper in der Zukunft fah-
ren soll.

11. Die Kartenabgleichsvorrichtung (1) nach
Anspruch 1, wobei die Route eine Route ist, auf
der der sich bewegende Korper in der Vergangen-
heit gereist ist.

12. Ein Kartenabgleichsverfahren fur eine Kar-
tenabgleichsvorrichtung (1) nach Anspruch 1,
wobei das Kartenabgleichsverfahren die folgenden
Schritte umfasst:

Erfassen (S11) von Karteninformationen, die Verbin-
dungsendpunktkoordinaten, die Koordinaten von
Endpunkten einer Vielzahl von Verbindungen sind,
und eine Verbindungsbeziehung jeder der Verbin-
dungen enthalten;

Erfassen (S12) von Bewegungsinformationen eines
sich bewegenden Korpers auf einer vorbestimmten
Route; und

Spezifizieren (S13) einer Verbindungsfolge, die eine
Folge der Verbindungen entsprechend der Route ist,
basierend auf den erfassten Karteninformationen
und den erfassten Bewegungsinformationen,

wobei das Spezifizieren (S13) einer Verbindungs-
folge das Erzeugen eines physikalischen Netzes,
das ein Strallennetz ist, auf der Grundlage der Ver-

bindungsbeziehung und der Karteninformationen,
das Erzeugen eines hierarchischen logischen Net-
zes, in dem das physikalische Netz eine Vielzahl
von Malen dupliziert und zu einer Hierarchie konfi-
guriert ist, und das Spezifizieren einer Route mit
minimierten Kosten in dem hierarchischen logischen
Netz als die Verbindungsfolge umfasst.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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FIG.
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FIG. 3
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FIG. 4
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