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(57) Hauptanspruch: Fahrzeugnavigationssystem mit:
einer Ist-Positionserfassungseinrichtung (2) zum Erfassen
einer Ist-Position (P) eines Fahrzeugs;

einer Eingabeeinrichtung (11) zum Eingeben von fir eine
Streckenberechnung erforderlichen Informationen;

einer Ausgabeeinrichtung (12, 13, 16) zum Ausgeben von
Information fiir eine Streckenfiihrung

einer Informationsspeichereinrichtung (3) zum Speichern
von fir die Streckenfilihrung erforderlichen Daten;

einer Streckenberechnungseinrichtung zum Berechnen ei-
ner Strecke basierend auf den durch die Eingabeeinrich-
tung eingegebenen Informationen;

einer Streckeninformationsspeichereinrichtung zum Spei-
chern der durch die Streckenberechnungseinrichtung be-
rechneten Streckeninformationen; und

einer Fihrungssteuerungseinrichtung zum Lesen von in
der Informationsspeichereinrichtung (3) gespeicherten In-
formationen und zum Ausgeben der Informationen an die
Ausgabeeinrichtung (12, 13, 16);

wobei in der Informationsspeichereinrichtung Daten einer
Grenzlinie eines gespeicherten Bereichs gespeichert sind;
und

die Streckenberechnungseinrichtung feststellt, ob eine
Ist-Position (P) oder eine Anfangsposition und eine Zielpo-
sition (D) innerhalb des in der Informationsspeichereinrich-
tung gespeicherten Kartenbereichs angeordnet sind, einen
Ubergangspunkt auf einer Grenzlinie festlegt, wenn die
Ist-Position (P) oder die...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahr-
zeugnavigationssystem zur Verwendung bei einer
Fahrt Uber die Grenze eines in einem CD-ROM-Spei-
cher gespeicherten Bereichs.

Stand der Technik

[0002] In einem Fahrzeugnavigationssystem sind
zur Streckenfuhrung erforderliche Daten, z.B. Kar-
tendaten usw., in einem CD-ROM-Speicher gespei-
chert, und das Fahrzeugnavigationssystem sucht
eine Route oder Strecke zu einem Zielort durch Le-
sen der Daten nach Bedarf, und flihrt ein Fahrzeug
entlang der Strecke.

[0003] Bei einem herkémmlichen Navigationssys-
tem ist es schwierig, Daten flr einen groRen Bereich
in einem einzigen CD-ROM-Speicher zu speichern,
weil die zu speichernde Datenmenge zunimmt, um
die Genauigkeit des Streckensuchvorgangs zu ver-
bessern und ausreichende Fuhrungsinformationen
bereitzustellen. Auch wenn die Daten in einem einzi-
gen CD-ROM-Speicher gespeichert sind, wiirde auf-
grund fehlender Daten keine ausreichende Strecken-
fuhrung bereitgestellt. Beispielsweise ist es bezlglich
Europa beim gegenwartigen Stand der Technik sehr
schwierig, Kartendaten fir ganz Europa in einem ein-
zigen CD-ROM-Speicher zu speichern und daruber
hinaus eine geeignete Streckenfuhrung bereitzustel-
len. Deshalb ist die fur eine Streckenflihrung erfor-
derliche, in einem einzigen CD-ROM-Speicher zu
speichernde Datenmenge auf ein Land oder auf we-
nige Lander begrenzt.

[0004] Daher kann ein herkémmliches Fahrzeugna-
vigationssystem nur eine Strecke in einem begrenz-
ten Bereich bestimmen, weil der Datenspeicherbe-
reich jedes CD-ROM-Speichers begrenzt ist. Wenn
ein Benutzer haufig Uber eine Grenze fahrt, ist das
herkdmmliche System aufRerhalb des in einem nur fur
den begrenzten Bereich verfugbaren CD-ROM-Spei-
cher gespeicherten Bereichs jedoch nicht ausrei-
chend.

[0005] Die EP-A-0 651 900 betrifft ein Routenfih-
rungssystem, bei dem eine Reisender entweder eine
Gelandekartendatenbank oder eine Routenflhrungs-
datenbank einsetzt, um sowohl in einem von einer
Routenflihrungsdatenbank als auch in einem von ei-
ner Gelandekartendatenbank abgedeckten Gebiet
navigieren zu kdnnen. Das System zur Routenflh-
rung umfasst insbesondere Eingabemittel zum Emp-
fangen von Informationen, die einen Zielort des Rei-
senden angeben, ein Positionsbestimmungsmittel
zum Bereitstellen von Informationen, die die aktuelle
Position des Reisenden angeben, ein Kartendaten-
bankmittel, das einen ersten Typ von Datensatzen
mit bestimmten Informationen und einen zweiten Typ

von Datensatzen mit bestimmten Informationen spei-
chern kann, und Routenflihrungsmittel, das mit dem
Eingabemittel, dem Positionsbestimmungsmittel und
dem Kartendatenbankmittel verbunden ist.

Aufgabenstellung

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
das vorstehend beschriebene Problem zu I6sen und
ein Fahrzeugnavigationssystem bereitzustellen, das
einfacher verwendbar ist und anspricht, wenn ein
Fahrer aullerhalb des in einem CD-ROM-Speicher
gespeicherten Bereichs fahrt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
Anspriiche gel6st.

[0008] Durch die vorliegende Erfindung wird ein
Durchgangs- oder Ubergangspunkt auf einer Grenz-
linie eines Kartenbereichs bestimmt und eine Strecke
von einer aktuellen oder Ist-Position zu einem Zielort
oder Ziel bzw. zu einer Zielposition auch dann be-
rechnet, wenn eine Strecke zu einem Ziel nicht inner-
halb des durch eine einzige Informationsspeicherein-
richtung abgedeckten Bereichs bestimmt werden
kann. Weil erfindungsgemalf eine Strecke zu einem
Ziel Gber mehrere Kartenbereiche berechnet werden
kann, kann, wenn ein Kartenbereich zu gro} ist, um
seine Informationen in eine einzige Informationsspei-
chereinrichtung zu speichern, erfindungsgemaR eine
Strecke von einer Ist-Position zu einem Ziel berech-
net werden, und kdnnen Fihrungsinformationen un-
ter Verwendung mehrerer Informationsspeicherein-
richtungen bereitgestellt werden. Wenn beispielswei-
se, wie in Europa, Lander aneinander angrenzen und
fur jedes Land Daten in jeweils einem CD-ROM-Spei-
cher gespeichert sind, kann durch das erfindungsge-
male System eine Streckenfiihrung Uber den in ei-
nem CD-ROM-Speicher gespeicherten Bereich hin-
aus bereitgestellt werden. Dadurch wird der Nutzen
bzw. die Leistungsfahigkeit eines Fahrzeugnavigati-
onssystems erhéht, weil die Genauigkeit des Stre-
ckensuchvorgangs und die Qualitat der Streckenfih-
rungsinformationen aufgrund der Erhéhung der in ei-
ner Informationsspeichereinrichtung zu speichern-
den Informationsmenge erhoht sind.

[0009] Indem in einem CD-ROM-Speicher nicht nur
Daten des abzudeckenden Bereichs sondern auch
Grenzpunktdaten gespeichert werden, die mit Grenz-
punktdaten des an den abzudeckenden Bereich an-
grenzenden Bereichs identisch sind, kann, wenn ein
festgelegtes Ziel auRerhalb des abzudeckenden Be-
reichs liegt, durch die vorliegende Erfindung eine
Streckenflhrung auflerhalb des begrenzten Karten-
bereichs ausgefiuhrt werden, weil erfindungsgeman
durch Verwendung der Grenzpunktdaten ein dem
Ziel zugeordneter Grenzpunkt gesucht und basie-
rend auf dem gesuchten Grenzpunkt eine Strecke
berechnet werden kann.
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Ausfihrungsbeispiel

[0010] Nachstehend wird eine Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die beige-
flgten Zeichnungen beschrieben; es zeigen:

[0011] Fig.1 ein Diagramm zum Darstellen einer
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Naviga-
tionssystems;

[0012] Fig. 2 ein Diagramm zum Darstellen eines
Beispiels der erfindungsgemalien Struktur einer
Hauptdatendatei;

[0013] Fig. 3 ein Diagramm zum Darstellen eines
Beispiels der erfindungsgemafien Struktur der
Hauptdatendatei;

[0014] Fig. 4 ein Diagramm zum Darstellen eines
Beispiels der erfindungsgemafien Struktur der
Hauptdatendatei;

[0015] Fig.5 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
des Arbeitsablaufs des gesamten Systems;

[0016] Fig. 6 ein Diagramm zum Darstellen von Da-
ten einer Stadt aulRerhalb eines Bereichs durch einen
Grenzpunkt;

[0017] Eig.7 ein Diagramm zum Darstellen der
Struktur der Grenzpunktdaten;

[0018] Fig. 8 ein Diagramm zum Darstellen einer
Verarbeitung fir einen Fall, in dem ein Ziel auf3erhalb
des durch einen verwendeten CD-ROM-Speicher ab-
gedeckten Bereichs liegt und der CD-ROM-Speicher
die Ist-Position enthalt;

[0019] Fig.9 ein Diagramm zum Darstellen des
Streckensuchvorgangs von einer auflerhalb des
durch einen verwendeten CD-ROM-Speicher abge-
deckten Bereichs angeordneten Ist-Position zu ei-
nem im Bereich des CD-ROM-Speichers angeordne-
ten Ziel;

[0020] Fig. 10 ein Diagramm zum Darstellen einer
Verarbeitung, wenn das Ziel auferhalb des durch ei-
nen verwendeten CD-ROM-Speicher abgedeckten
Bereichs liegt und die Ist-Position im Bereich des
CD-ROM-Speichers angeordnet ist;

[0021] Fig.11 ein Diagramm zum Darstellen der
Navigationsverarbeitung, wenn ein Fahrzeug sich
zwischen zwei aneinander angrenzenden Landern
bewegt;

[0022] Fig.12 ein Diagramm zum Darstellen der
Verarbeitung, wenn einem Benutzer zwei
CD-ROM-Speicher fur zwei aneinander angrenzende
Lander zur Verfigung stehen, wobei ein

CD-ROM-Speicher die Zielposition und der andere
die Ist- oder Anfangsposition enthalt;

[0023] Fig. 13 ein Diagramm zum Darstellen der
Streckensuchverarbeitung gemaf Fig. 12;

[0024] Fig. 14 ein Diagramm zum Darstellen eines
Ablaufdiagramms fur die in Fig. 10 dargestellte Stre-
ckensuchverarbeitung;

[0025] Fig. 15 ein Diagramm zum Darstellen eines
Ablaufdiagramms fur die in Fig. 9 dargestellte Stre-
ckensuchverarbeitung;

[0026] Fig. 16 ein Diagramm zum Darstellen eines
Ablaufdiagramms einer Streckenflihrungsverarbei-
tung zwischen Bereichen mit einem Zwischen- oder
Grenzbereich;

[0027] Fig.17 ein Diagramm zum Darstellen der
Streckensuchverarbeitung unter Bezug auf Fig. 16;

[0028] Fig. 18 ein Diagramm zum Beschreiben ei-
nes Falls, in dem die Anzahl der Schnittpunkte einer
Grenzlinie mit einer postulierten geraden Linie gréer
ist als eins; und

[0029] Fig. 19 ein Diagramm zum Darstellen eines
Ablaufdiagramms unter Bezug auf Fig. 18.

[0030] Fig. 1 zeigt ein Diagramm zum Darstellen ei-
ner Ausfihrungsform eines erfindungsgemafRen Na-
vigationssystems. Wie in Fig. 1 dargestellt, weist ein
erfindungsgemales Fahrzeugnavigationssystem
auf: eine Ein-Ausgabeeinheit 1 zum Ein- bzw. Ausge-
ben von der Streckenfiihrung zugeordneten Informa-
tionen, eine Ist-Positionserfassungseinrichtung 2
zum Erfassen von der Ist-Position eines mit diesem
Navigationssystem ausgeristeten Fahrzeugs zuge-
ordneten Informationen, eine Informationsspeicher-
einrichtung 3, in der zur Streckenberechnung erfor-
derliche Navigationsdaten und zur Streckenflhrung
erforderliche Bild/Ton-Fihrungsdaten und ein Pro-
gramm (Anwendung und/oder Betriebssystem (OS))
gespeichert sind, und eine Zentraleinheit 4 zum Aus-
fuhren einer Streckensuchverarbeitung, einer fir die
Streckenflhrung erforderlichen Sichtanzeigefih-
rungsverarbeitung und zum Steuern des gesamten
Systems.

[0031] Die Ein-Ausgabeeinheit 1 dient zum Einge-
ben von Zielpositionen, um dem Fahrer zu ermdgli-
chen, die Zentraleinheit 4 gemall dem Wunsch des
Fahrers anzuweisen, eine Navigationsverarbeitung
derart auszufuhren, daR, falls durch den Fahrer an-
gefordert, Flhrungsinformationen durch Sprachan-
kiindigung und/oder Bildschirmdarstellung ausgege-
ben werden kénnen und die verarbeiteten Daten aus-
gedruckt werden. Als Einrichtung zum Ausfihren die-
ser Funktionen weist der Eingabeabschnitt der
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Ein-Ausgabeeinheit 1 einen Tastschalter 11 und ei-
nen Funktionsschalter zum Eingeben einer Zielposi-
tion in Form einer Telefonnummer oder in Form von
Koordinaten auf einer Karte und zum Anfordern einer
Streckenfihrung auf. AuRerdem kann eine Fernbe-
dienung oder eine ahnliche Eingabeeinrichtung ver-
wendet werden. Der Ausgabeabschnitt weist auf:
eine Sichtanzeige 12 zum Darstellen der Eingabeda-
ten auf einem Bildschirm und zum automatischen
Darstellen der Streckenfiihrung auf dem Bildschirm
in Antwort auf eine Anforderung durch den Fahrer, ei-
nen Drucker 13 zum Ausdrucken von durch die Zen-
traleinheit 4 verarbeiteten Daten und von in der Infor-
mationsspeichereinrichtung 3 gespeicherten Daten
und einen Lautsprecher 16 zur Sprachausgabe von
Streckenfuhrungsinformationen.

[0032] Es kann eine Spracherkennungseinheit zum
Ermdglichen einer Spracheingabe und/oder ein Da-
tenkartenleser zum Lesen von auf einer IC-Karte
oder einer Magnetkarte gespeicherten Daten hinzu-
geflgt werden. Auflerdem kénnen eine Datenkom-
munikationseinrichtung zum Austauschen von Daten
mit einer Informationsquelle, z.B. einem Informati-
onszentrum, in dem fiir die Navigation erforderliche
Daten gespeichert sind und das erforderliche Daten
in Antwort auf eine Anforderung durch den Fahrer
Uber einen Kommunikationskanal bereitstellt, und ein
elektronisches Notizbuch hinzugefiigt werden, in
dem eigene Daten des Fahrers, z.B. Kartendaten,
Zieldaten usw., im voraus gespeichert wurden.

[0033] Die Sichtanzeige 12 wird durch eine
Farb-Elektronenstrahlréhre (CRT) oder eine Flissig-
kristall-Sichtanzeige gebildet. Auf der Basis von Kar-
tendaten und Streckenfiihrungsdaten, die durch die
Zentraleinheit 4 verarbeitet wurden, gibt die Sichtan-
zeige 12 in Farbdarstellung alle fiir die Navigation er-
forderlichen Bildschirmdarstellungen, z.B. eine Dar-
stellung der festgelegten Fahrstrecke, eine Darstel-
lung einer Intervallansicht und eine Darstellung von
Kreuzungen aus. Die Sichtanzeige 12 stellt auler-
dem Tasten zum Einstellen der Streckenfiihrung und
zum Wechseln zwischen Fihrungsdarstellungen und
anderen Darstellungen wahrend der Streckenanwei-
sung auf. Insbesondere werden Durchgangskreu-
zungsinformationen, z.B. die Namen zu Uberqueren-
der Kreuzungen, in Farbe in Form eines Pop-Up-Me-
nds in der Intervallansichtdarstellung dargestellt,
wenn dies angefordert wird.

[0034] Die Sichtanzeige 12 ist im Armaturenbrett
bzw. in der Instrumententafel in der Nahe des Fahrer-
sitzes angeordnet. Durch Beobachten der Intervall-
ansicht kann der Fahrer sich Gber die Ist-Position des
Fahrzeugs vergewissern und Informationen Uber die
Fahrstrecke ausgehend von dieser Position erhalten.
AuRerdem weist die Sichtanzeige 12 den Tastschal-
ter 11 auf, der einer Darstellung von Funktionstasten
entspricht. Die vorstehend beschriebenen Verarbei-

tungen werden basierend auf durch Beriihren der
Tasten eingegebenen Signalen ausgefihrt. Der Ein-
gabeabschnitt wird durch eine Eingangssignalerzeu-
gungseinrichtung gebildet, die durch die Tasten und
den Tastschalter gebildet wird, obwohl eine ausfihrli-
che Beschreibung des Eingabeabschnitts weggelas-
sen wird.

[0035] Die Ist-Positionserfassungseinrichtung 2
weist auf: einen GPS-Empfanger 21, der zusammen-
wirkend mit einem GPS-System (Global Positioning
System) arbeitet, einen VICS-Informationsempfan-
ger 22, der beispielsweise ein FM-Multiplexsignal,
Funkbaken und optische Baken usw. verwendet, ei-
nen Daten-Sender/Empfanger 23 zum bidirektiona-
len Austauschen von Informationen mit dem Informa-
tionszentrum (z.B. ATIS) und anderen Fahrzeugen
unter Verwendung beispielsweise eines zellularen
Telefons (Autotelefon) und eines Personalcomputers
(PC) usw., einen Absolutrichtungssensor 24 zum Er-
fassen der Fahrtrichtung eines Fahrzeugs in Form ei-
ner absoluten Richtung, z.B. durch einen geomagne-
tischen Sensor, einen Relativrichtungssensor 25,
z.B. einen Lenksensor oder einen Gyrosensor usw.,
zum Erfassen der Fahrtrichtung eines Fahrzeug in
Form einer relativen Richtung, und einen Abstands-
sensor 26 zum Erfassen der Fahrstrecke aus der An-
zahl der Umdrehungen eines Rades. Die vorliegende
Positionserfassungseinrichtung Ubertragt die Fahrt
eines Fahrzeugs betreffende Informationen, z.B.
StraRen- und Verkehrsinformationen, erfallt der
Ist-Position eines Fahrzeugs zugeordnete Informatio-
nen und gibt der Ist-Position zugeordnete Informatio-
nen aus.

[0036] Die Informationsspeichereinrichtung 3 ist
eine externe Speichereinrichtung zum Speichern ei-
nes Navigationsprogramms und zum Speichern von
Daten und weist beispielsweise einen
CD-ROM-Speicher auf. Das Programm speichert ein
Programm flr eine Streckensuchverarbeitung, fir
eine fur die Programmverarbeitung erforderliche
Sichtanzeigeausgabesteuerung und fir eine fir die-
se Ausflhrungsform in einem Ablaufdiagramm be-
schriebene Streckenfiihrung, ein Programm zum
Ausfihren einer zur Sprachfiihrung erforderlichen
Sprachausgabesteuerung und fir das Programm er-
forderliche Daten und aulRerdem fir die Streckenfih-
rung und die Kartendarstellung erforderliche Sichtan-
zeigeinformationsdaten. Die Daten weisen Dateien,
z.B. Kartendaten, Suchdaten, Fihrungsdaten, Kar-
tenldbereinstimmungsdaten, Zieldaten, Daten uUber
registrierte Positionen, StralRendaten, Klassifizie-
rungsdaten und Landmarkendaten usw. auf, und ent-
halten alle fur das Navigationssystem erforderlichen
Daten. Erfindungsgemal sind im CD-ROM-Speicher
nur Daten gespeichert, und das Programm kann in ei-
nem System verwendet werden, durch das ein Pro-
gramm in der Zentraleinheit gespeichert wird.
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[0037] Die Zentraleinheit 4 weist auf: eine Zentral-
einheit 40 zum Ausflhren verschiedenartiger arith-
metischer Verarbeitungen, einen Flash-Speicher 41,
der ein Programm von einem CD-ROM-Speicher
liest, der in der Informationsspeichereinrichtung 3 an-
geordnet ist und das Programm speichert, einen
ROM-Speicher 42 (Programmleseeinrichtung), in
dem ein Programm gespeichert ist, durch das ein im
Flash-Speicher 41 gespeichertes Programm gepruift
und das Programm aktualisiert wird, einen
RAM-Speicher 43 zum Zwischenspeichern von Fih-
rungsinformationen Uber die gesuchte Strecke, z.B.
Koordinaten einer festgelegten Zielposition, die Co-
denummer einer Stral3e und Daten, die gerade verar-
beitet werden sollen, einen Bildspeicher 44, in dem
zum Darstellen eines Bildes auf der Sichtanzeige ver-
wendete Bilddaten gespeichert sind, einen Bildpro-
zessor 45, der auf der Basis eines Sichtanzeigeaus-
gangssteuerungssignals von der Zentraleinheit 40
Bilddaten vom Bildspeicher 44 extrahiert und die Da-
ten, nachdem sie einer Bildverarbeitung unterzogen
wurden, der Sichtanzeige zufiihrt, einen Sprachpro-
zessor 46, der auf der Basis eines Sprachausgabe-
steuerungssignals von der Zentraleinheit aus der In-
formationsspeichereinrichtung 3 ausgelesene
Sprachsignale, Phrasen, einzelne Satze und Toéne
usw. kombiniert, das Ergebnis in ein Analogsignal
umwandelt und das Analogsignal dem Lautsprecher
16 zufiihrt, eine Kommunikationsschnittstelle 47 zum
Austauschen von Ein-Ausgabedaten durch Datenu-
bertragung, eine Sensoreingangsschnittstelle 48
zum Empfangen eines Sensorsignals von der Ist-Po-
sitionserfassungseinrichtung 2, und eine Uhr 49 zum
Eingeben des Datums und der Zeit in interne Dialog-
informationen. Die Streckenfiihrung wird durch Bild-
schirmdarstellung und Sprachausgabe ausgeflihrt.
Der Fahrer kann auswahlen, ob eine Sprachausgabe
verwendet werden soll.

[0038] Das Programm zum Ausfiihren einer Aktuali-
sierungsverarbeitung kann in einer externen Spei-
chereinrichtung gespeichert sein. Das erfindungsge-
malfe Programm und alle anderen Programme zum
Betreiben des Navigationssystems kénnen in einem
CD-ROM-Speicher gespeichert sein, der ein exter-
nes Speichermedium ist, und ein Teil der vorstehend
erwahnten Programme oder alle Programme kdnnen
in einem ROM-Speicher 42 des Systems gespeichert
sein.

[0039] Die Daten und Programme, die im externen
Speichermedium gespeichert sind, werden der Zen-
traleinheit des Navigationsystems als externes Sig-
nal zugefuhrt und verarbeitet, so daf3 verschiedenar-
tige Funktionen eines Navigationssystems ausge-
fihrt werden kénnen.

[0040] Ein erfindungsgemalies Navigationssystem
weist einen Flash-Speicher 41 mit einer relaiv groRen
Speicherkapazitat zum Lesen eines Programms vom

CD-ROM-Speicher der vorstehend beschriebenen
externen Speichereinrichtung und einen ROM-Spei-
cher 42 (eine Programmleseeinrichtung) mit einer
kleinen Speicherkapazitat auf, der ein Programm fir
eine CD-Startprogrammverarbeitung aufweist. Bei ei-
ner Spannungsstérung bzw. einem Spannungsaus-
fall werden die Speicherinformationen im Flash-Spei-
cher 41 gehalten, d.h., er ist eine flichtige oder leis-
tungsabhangige Speichereinrichtung. Als Startpro-
grammverarbeitung aktiviert das Navigationssystem
ein im als Programmleseeinrichtung dienenden
ROM-Speicher 42 gespeichertes Programm, prift
ein im Flash-Speicher 41 gespeichertes Programm
und liest Plattensteuerungsinformationen usw. in ei-
nem CD-ROM-Speicher der Informationsspeicher-
einrichtung 3. Gemal der Information und dem Zu-
stand des Flash-Speichers 41 wird die Ladeverarbei-
tung (Aktualisierungsverarbeitung) des Programms
ausgefihrt.

[0041] Die Fig. 2 bis 4 zeigen Beispiele der Struktur
der in einer in Fig. 1 dargestellten erfindungsgema-
Ren Informationsspeichereinrichtung 3 gespeicher-
ten Hauptdatendatei. Fig. 2(A) zeigt eine Stralien-
fuhrungsdatendatei, in der zum Berechnen einer
Strecke unter Verwendung einer Streckenberech-
nungseinrichtung und zum Ausfihren einer Stre-
ckenfiihrungsverarbeitung erforderliche Daten ge-
speichert sind. Die Stralenfiihrungsdatendatei weist
Streckennummerndaten, Streckenlangendaten,
Stralenmerkmaldaten, Adressen und GrofRen von
Formdaten und Adressen und Gré3en von Fiihrungs-
daten auf, wobei die Daten einer Streckennummer n
eineindeutig zugeordnet sind. Die Streckennummern
werden beziiglich der Richtung (vorwarts und riick-
warts) entsprechend Strallen zwischen Kreuzungen
festgelegt. Die StralRenmerkmaldaten, die Straflen-
fuhrungshilfsdaten sind, wie in Fig. 3(A) dargestellt,
beschreiben StralReninformationen, z.B. eine Stra-
Renlberflihrung, in der Nahe einer Strallentberfih-
rung, eine Untergrundbahn, in der Nahe einer Unter-
grundbahn und auch die Anzahl von Fahrspuren. Die
Formdaten weisen, wie in Fig. 2(B) dargestellt, wenn
Straflen durch mehrere Knotenpunkte geteilt werden,
Koordinatendaten auf, die die dstliche Breite und die
nordliche Lange aufweisen, die der Knotenpunkt-
nummer m entsprechen.

[0042] Die in Fig. 2(C) dargestellten Fihrungsdaten
weisen Daten wie beispielsweise den Namen einer
Kreuzung, Warnungsdaten, Strallennamendaten,
Adressen und Grofien von Strallennamensprachda-
ten und Adressen und Gréf3en von Kursdaten auf.
Die in Fig. 4(A) dargestellten Warnungsdaten be-
schreiben Informationen Uber z.B. Eisenbahnen-
schienenkreuzungen, Tunneleingange, Tunnelaus-
gange, Fahrbahnverengungen oder keine usw., und
warnen den Fahrer an Eisenbahnkreuzungen, an ei-
nem Tunnel usw., aul3er an Stralenkreuzungen. Die
in Fig. 3(B) dargestellten Stralennamendaten be-
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schreiben Informationen Uber die Klassifizierung
oder Art einer Stralle, z.B. Schnellstralle, Schnell-
stral3e (im Stadtbereich), geblhrenpflichtige Stralle,
offentliche StralRe (Bundes- oder Landstrale, Kreis-
strafe und andere), und dariiber, ob die Strafl3e hin-
sichtlich einer SchnellstralRe, einer Schnellstrafie (im
Stadtbereich) und einer gebulhrenpflichtigen Stral3e
eine Hauptstralle oder ein Zufahrt- oder Verbin-
dungsstralde zu/von einer HauptstralRe ist. Die Stra-
Rennamendaten weisen StralRenklassifizierungsda-
ten und Klassifizierungsnummern auf, die der Klassi-
fizierung der StralBen entsprechende individuelle
Zahlendaten sind.

[0043] Die in Fig. 2(D) dargestellten Kursdaten wei-
sen eine Kursnummer, einen Kursnamen, eine
Adresse und die Grof3e von Kursnamensprachdaten,
Kursrichtungsdaten und Fahrtfihrungsdaten auf. Der
Kursname weist aulerdem den Bereichnamen auf.
Kursrichtungsdaten beschreiben Informationen wie
beispielsweise unzulassig (Kursrichtungsdaten nicht
verwenden), unnétig (keine Streckenfiihrung ausfih-
ren), geradeaus, rechts, leicht rechts, scharf rechts,
links, leicht links, und scharf links. Die in Fig. 4(B)
dargestellten Fahrtfiihrungsdaten weisen Daten auf,
die beschreiben, welche Fahrspur verwendet werden
sollte, wenn mehrere Fahrspuren vorhanden sind,
und stellen Informationen dar, wie beispielsweise
rechte Seite, linke Seite, Mitte oder keine.

[0044] Nachstehend wird die Verarbeitung des er-
findungsgemafen Navigationssystems beschrieben.
Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Beschreiben
der Verarbeitung des gesamten erfindungsgemafen
Navigationssystems.

[0045] Wenn ein Programm fir ein Streckenfiih-
rungssystem durch eine Zentraleinheit 51 aktiviert
wird, die eine Zentraleinheit 4 aufweist, erfal3t das
Navigationssystem eine Ist-Position unter Verwen-
dung einer Ist-Positionserfassungseinrichtung 2,
stellt die Karte, deren Bereich sich von der Ist-Positi-
on zu ihrem Rand oder Umfang erstreckt, auf dem
Bildschirm dar und stellt den Namen der Ist-Pooition
usw. dar (Schritt S1). Daraufhin legt das Navigations-
system unter Verwendung des Zielnamens, z.B. ei-
nes Platzes, einer Anlage usw., einer Telefonnum-
mer, einer Adresse und einer registrierten Position
usw., eine Zielposition fest (Schritt S2) und fihrt eine
Streckensuchverarbeitung von der Ist-Position zur
Zielposition aus (Schritt S3). Wenn die Strecke be-
stimmt wurde, fuhrt das Navigationssystem wieder-
holt eine Streckenfihrungsverarbeitung aus und
stellt Bilder auf der Sichtanzeige dar, bis das Fahr-
zeug den Zielort erreicht, indem die Ist-Position durch
die Ist-Positionserfassungseinrichtung 2 der vorge-
gebenen Strecke nachgefiihrt wird (Schritt S4). Wenn
Zusatzdaten, z.B. eine Fahrtunterbrechung, eingege-
ben werden, bevor das Fahrzeug den Zielort erreicht,
legt das Navigationssystem den zu suchenden Be-

reich fest, flihrt erneut eine Streckensuchverarbei-
tung im festgelegten Bereich aus, und fihrt wieder-
holt eine Streckenfiihrungsverarbeitung aus, bis das
Fahrzeug die Zielposition erreicht.

[0046] Fig. 6 und Fig. 7 zeigen die Datenstruktur,
die dem Navigationssystem ermdglicht, eine Stre-
ckensuchverarbeitung auflerhalb des durch den
CD-ROM-Speicher abgedeckten Bereichs auszufih-
ren.

[0047] Fig. 6 zeigt, wie das System die Daten einer
aullerhalb des durch den CD-ROM-Speicher abge-
deckten Bereichs angeordneten Stadt als Grenz-
punktdaten speichert.

[0048] Der Bereich B ist ein Bereich, dessen Daten
in einem einzigen CD-ROM-Speicher gespeichert
sind. Indem ermdglicht wird, den Bereich A aul3er-
halb des im CD-ROM-Speicher gespeicherten Be-
reichs unter Verwendung des CD-ROM-Speichers zu
suchen, werden die Endpunkte der Stralten (Schnitt-
punkte der Grenzlinie mit den StraRen), z.B. der Stra-
Ren a, B, ..., die eine Grenzlinie (die Grenze einer
CD) durchqueren, als Grenzpunkte BP1, BP2, ... fest-
gelegt. Wie in Fig. 7 dargestellt, speichert das Navi-
gationssystem die Koordinate des Grenzpunktes,
den Namen einer Strale, deren Endpunkt der Grenz-
punkt ist, und eine Klassifizierung der Stralle, z.B.
Schnellstralle oder 6ffentliche StralRe, usw. In diesem
Grenzpunkt werden Daten, wie beispielsweise der
Name der Stadt des Fahrziels oder alle Namen der
Stadte auerhalb des durch den CD-ROM-Speicher
abgedeckten Bereichs, die Koordinate der Stadt und
der Abstand vom Grenzpunkt zur Stadt, gespeichert.
AuRerdem kann die vom Grenzpunkt zur Stadt ver-
strichene Zeit in diesem Grenzpunkt als Datenele-
ment gespeichert werden. Darlber hinaus kann das
Navigationssystem so aufgebaut sein, dal® durch
Festlegen einer Standardgeschwindigkeit fir jede
Strallenart die vom Grenzpunkt zur Stadt verstriche-
ne Zeitdauer abgeschatzt werden kann.

[0049] Nachstehend wird eine auf den vorstehend
erwahnten Grenzliniendaten basierende Strecken-
suchverarbeitung beschrieben.

[0050] Wenn beispielsweise, wie in Fig. 8 darge-
stellt, der CD-ROM-Speicher, in dem Daten fiir den
Bereich B gespeichert sind, im Navigationssystem in-
stalliert ist, sich die Ist-Position P im Bereich B befin-
det und die Stadt b im Bereich A auRRerhalb des durch
den CD-ROM-Speicher abgedeckten Bereichs als
Zielort festgelegt ist, wird unter Verwendung der
Grenzpunktdaten der der Stadt b entsprechende ge-
eignetste Grenzpunkt BP1 gesucht, und eine Strecke
von der Ist-Position zum Grenzpunkt BP1 wird ge-
sucht und auf dem Bildschirm dargestellt. Wenn ein
CD-ROM-Speicher fiir den Bereich A verfligbar ist,
wird eine Strecke vom Grenzpunkt BP1 zum Zielort
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durch Ersetzen des CD-ROM-Speichers flr den Be-
reich B durch einen CD-ROM-Speicher fur den Be-
reich A gesucht. Auch wenn der CD-ROM-Speicher
fur den Bereich A nicht verfigbar ist, ist die Bestim-
mung des Abstands vom Grenzpunkt BP1 fir eine
Fahrt ohne Navigationssystem nutzlich. Als Verfah-
ren zum Bestimmen eines Ubergangspunktes kann
ein optimaler Ubergangspunkt zwischen zwei Berei-
chen erfaldt werden, um die durch die Grenzlinie ge-
trennten Bereiche zu verbinden. Dadurch kann der
Benutzer die optimale Strecke von der Ist-Position
zum Zielort bestimmen, indem lediglich ein Zielort
festgelegt wird. Nach der Eingabe des Zielortes be-
stimmt das System den Bereich, der den eingegebe-
nen Zielort aufweist, und den Bereich, der die Ist-Po-
sition aufweist. AulRerdem sucht das System den op-
timalen Ubergangspunkt zum Erreichen des Zielortes
auf der Basis des Bereichs, der die Ist-Position auf-
weist, und des Bereichs, der den Zielort aufweist. Der
gesuchte Ubergangspunkt kann als optimaler Grenz-
punkt fir die Streckenflihrung verwendet werden,
und es kann durch Festlegen des gesuchten Punktes
als Ubergangspunkt eine automatische Strecken-
suchverarbeitung ausgefihrt werden.

[0051] Wenn, wie in Fig.9 dargestellt, der
CD-ROM-Speicher fiir den Bereich A im Navigations-
system installiert ist, die Ist-Position P im Bereich B
angeordnet ist, die Stadt b im Bereich A als Zielort
festgelegt ist und eine postulierte gerade Linie be-
rechnet wird, die die Ist-Position P mit dem Zielort D
verbindet, wird der Schnittpunkt C zwischen der ge-
raden Linie und der Grenzlinie bestimmt. Daraufhin
wird ein Grenzpunkt BP gesucht, der dem Schnitt-
punkt C am nachsten liegt, wobei der Abstand zum
Zielort und die Klassifizierung der Stral’e naher be-
ricksichtigt werden oder nicht. Daraufhin wird eine
Strecke vom Grenzpunkt BP zum Zielort D gesucht.
Daraufhin wird durch Ersetzen des vorher installier-
ten CD-ROM-Speichers durch den CD-ROM-Spei-
cher, der die Ist-Position aufweist, der Grenzpunkt BP
automatisch gesucht. Wenn der CD-ROM-Speicher,
der die Ist-Position aufweist, nicht verfugbar ist, muf}
der Fahrer den Grenzpunkt BP ohne Verwendung
des Navigationssystems anfahren.

[0052] GemalR Fig. 10  wird, wenn der
CD-ROM-Speicher fiir den Bereich B im Navigations-
system installiert ist, die Ist-Position P im Bereich B
angeordnet ist und ein Zielort im Bereich A aul3erhalb
des im CD-ROM-Speicher gespeicherten Breichs
oder eine Stadt b in unmittelbarer Nahe des Zielortes
festgelegt ist, eine postulierte gerade Linie, die die
Ist-Position P mit dem Zielort D verbindet, und der
Schnittpunkt C zwischen der geraden Linie und der
Grenzlinie berechnet. Daraufhin wird der am nachs-
ten zum Schnittpunkt C angeordnete Grenzpunkt
BP1 gesucht, wobei der Abstand zum Zielort und die
Klassifizierung der Strafle naher berlcksichtigt wer-
den oder nicht. Dann wird eine Strecke zum Grenz-

punkt BP1 gesucht und die Streckenfiihrungsverar-
beitung ausgefiihrt.

[0053] Positionskoordinaten aulRerhalb des Karten-
bereichs eines CD-ROM-Speichers miissen nicht
notwendigerweise gespeichert werden. Wenn im in
einem Navigationssystem installierten
CD-ROM-Speicher kein festzulegender Zielort vor-
handen ist, wird durch Darstellen einer Meldung, die
anzeigt, daR der CD-ROM-Speicher ausgetauscht
werden sollte, durch Speichern einer Koordinate der
Ist-Position, Zeichnen einer postulierten geraden Li-
nie vom Zielort zur Ist-Position, nachdem der
CD-ROM-Speicher ausgetauscht wurde, Suchen
nach Grenzpunkten durch Bestimmen des Schnitt-
punktes zwischen der geraden Linie und der Grenzli-
nie und Festlegen eines der Grenzpunkte, das Erfor-
dernis zum Speichern der auflerhalb des im
CD-ROM-Speicher gespeicherten Bereichs angeord-
neten Positionskoordinate eliminiert.

[0054] Nachstehend wird die Ausflihrungsfom einer
erfindungsgemafen Fuhrungsverarbeitung beschrie-
ben.

[0055] Fig. 11 zeigt die Navigationsverarbeitung un-
ter Verwendung von zwei CD-ROM-Speichern, wenn
die Grenzlinie des durch den CD-ROM-Speicher ab-
gedeckten Bereichs eine Staatsgrenze ist und das
Fahrzeug sich zwischen zwei benachbarten Landern
bewegt.

[0056] Zunachst wahlt ein Benutzer ein Land aus, in
dem sich der Zielort oder eine Ist-Position befindet,
beispielsweise wahlt der Benutzer Frankreich als
Land aus, das die Ist-Position aufweist, und Deutsch-
land als Land, in dem sich der Zielort befindet (Schritt
S11), und wahlt eine Stralle mit einem zu Uberque-
renden Grenzpunkt einer Staatsgrenze aus (Schritt
S12). Das System bestimmt, ob die Ist-Position (in
Frankreich) sich in einem durch den im Navigations-
system installierten CD-ROM-Speicher abgedeckten
Bereich befindet. Wenn die Ist-Position sich im vor-
stehend erwahnten Bereich befindet, wird der Grenz-
punkt als Zielort festgelegt, und es wird eine Strecke
von der Ist-Position zum Grenzpunkt gesucht (Schrit-
te S13-S15). Daraufhin wird festgestellt, ob dem Be-
nutzer ein CD-ROM-Speicher fir das vom Grenz-
punkt weiter entfernte Land, d.h. Deutschland, zur
Verfligung steht oder nicht (Schritt S16). Wenn der
Benutzer Giber einen CD-ROM-Speicher flir Deutsch-
land verfugt, wird der CD-ROM-Speicher fir Frank-
reich durch einen fir Deutschland ersetzt, nachdem
eine Streckenfuhrungsverarbeitung zur Grenzlinie
ausgefiihrt und die Grenzlinie passiert wurde, und
das System fuhrt eine Streckensuchverarbeitung
zum Zielort (in Deutschland) und eine Streckenflih-
rungsverarbeitung aus (Schritte S17 und S18). Wenn
der CD-ROM-Speicher fiir Deutschland nicht verfug-
bar ist, fuhrt das System eine Streckensuchverarbei-
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tung zum Grenzpunkt aus (Schritt 20). Bei Schritt S13
wird, wenn die Ist-Position sich nicht in dem durch die
im Navigationssystem installierte CD-ROM abge-
deckten Bereich befindet, die Zielposition in Deutsch-
land festgelegt (Schritt S21), und ein Grenzpunkt wird
als Ubergangspunkt festgelegt (Schritt S22). Darauf-
hin wird festgestellt, ob der CD-ROM-Speicher fiir die
Ist-Position verfiigbar ist oder nicht (Schritt $S23), wo-
bei, wenn der CD-ROM-Speicher fir die Ist-Position
verfugbar ist, eine Streckensuchverarbeitung von der
Ist-Position zum Grenzpunkt und eine Streckenfiih-
rungsverarbeitung zum Grenzpunkt ausgefihrt wird,
nachdem der CD-ROM-Speicher ausgetauscht wur-
de. Wenn der CD-ROM-Speicher fir die Ist-Position
nicht verfugbar ist, wird eine Strecke vom Grenzpunkt
zum Ziel gesucht, und es wird eine Streckenfiih-
rungsverarbeitung zum Ziel ausgefihrt, nachdem der
Fahrer ohne Verwendung des Navigationssystems
zum Grenzpunkt gefahren ist (Schritte S26 und S27).
Die vorstehende Beschreibung bezieht sich auf das
System, bei dem der CD-ROM-Speicher, der die
Ist-Position  aufweist, manuell durch den
CD-ROM-Speicher fir den Zielort ersetzt wird. Eine
Informationsspeichereinrichtung kann jedoch auto-
matisch durch eine Platten- oder CD-Wechselfunkti-
on ausgewechselt werden. In diesem Fall mul} nicht
notwendigerweise eine Meldung fur einen Austausch
der Informationsspeichereinrichtung ausgegeben
werden.

[0057] Fig. 12 zeigt ein Ablaufdiagramm fir einen
Fall, bei dem ein Benutzer beide CD-ROM-Speicher
fur die beiden aneinander angrenzenden Lander be-
sitzt und einer der CD-ROM-Speicher die Ist-Position
und der andere CD-ROM-Speicher den Zielort auf-
weist. Fig. 13 zeigt eine gemall dem Ablaufdia-
gramm ausgefiihrte Streckensuchverarbeitung.

[0058] Fur diese Verarbeitung sind beide
CD-ROM-Speicher fiir den Bereich A und fiir den Be-
reich B verfugbar. Zunachst wird eine Zielposition D
im Bereich A festgelegt, und eine postulierte gerade
Linie zwischen der Ist-Position (oder Anfangspositi-
on) im Bereich B und der Zielposition D wird berech-
net und gezogen (Schritt S31 und S32). Daraufhin
wird die Liste der Grenzpunkte ausgewahlt, und der
am nachsten zum Schnittpunkt C zwischen der pos-
tulierten geraden Linie und der Grenzlinie angeord-
nete Grenzpunkt wird gesucht (Schritte S33 und
S34). In diesem Fall kann der Grenzpunkt bezuglich
des Abstands zur Zielposition und der Stral3enart ge-
sucht werden. Daraufhin wird eine Strecke vom ge-
suchten Grenzpunkt BP zur Zielposition D gesucht,
und der Abstand, die erforderliche Zeit (die gemaf
der Durchschnittsgeschwindigkeit pro Stunde und
dem Abstand berechnet wird) und die Koordinate des
Grenzpunktes werden in den Speicher gespeichert.
Auf dem Bildschirm wird eine Meldung zum Aus-
wechseln des CD-ROM-Speichers dargestellt. Wenn
der Benutzer den installierten CD-ROM-Speicher

durch den CD-ROM-Speicher fiir die Ist-Position er-
setzt, wird die Strecke von der Ist-Position P zum
Grenzpunkt D gesucht (Schritt S38). Daraufhin wird
der Gesamtabstand und die Zeit, die fir das Fahr-
zeug zum Zurlcklegen der Strecke von der Ist-Posi-
tion zum Grenzpunkt und vom Grenzpunkt zur Ziel-
position erforderlich ist, auf dem Bildschirm darge-
stellt (Schritt S39), und eine Streckenfiihrungsverar-
beitung wird ausgefihrt.

[0059] Fig. 14 zeigt ein Ablaufdiagramm flr eine
Streckensuchverarbeitung auf der Basis von Fig. 10,
wenn nur der CD-ROM-Speicher fur die Ist-Position
(oder Anfangsposition) verfiigbar ist.

[0060] Zunachst wird die am nachsten zur Zielposi-
tion angeordnete Stadt ausgewahilt (Schritt S41). Wie
in Fig. 7 dargestellt, weist die ausgewahlte Stadt eine
Koordinate auf, und eine postulierte gerade Linie zwi-
schen der Ist-Position und der ausgewahlten Stadt
kann berechnet und gezogen werden (Schritt S42).
Daraufhin wird die Liste der Grenzpunkte ausgewahlt
(Schritt S43), und der zum Schnittpunkt zwischen der
postulierten geraden Linie und der Grenzlinie am
nachsten angeordnete Grenzpunkt wird aus der Liste
ausgewahlt (Schritt S44). In diesem Fall kénnen der
Abstand zur Zielposition und die Art der StralRe be-
ricksichtigt werden. Daher wird, wenn der Grenz-
punkt gesucht wird, die Strecke von der Ist-Position
zum Grenzpunkt gesucht (Schritt S45), und eine
Streckenflhrungsverarbeitung wird ausgefihrt.

[0061] GemaR einer anderen Ausflihrungsform wird
eine postulierte gerade Linie zwischen der Ist-Positi-
on und der Zielposition gezogen, und ein Schnitt-
punkt (Grenzpunkt) zwischen der geraden Linie und
der Grenzlinie des Kartenbereichs wird berechnet.
Anschlielend wird eine Streckensuchverarbeitung
von der Ist-Position zum Grenzpunkt ausgefihrt, und
die geeignetste Strecke wird aus mehreren zur Ziel-
position in der Nahe des Schnittpunktes zwischen der
Grenzlinie und der geraden Linie fiihrenden Strecken
ausgewahilt.

[0062] AuRerdem kann die Strecke von der Ist-Posi-
tion zur Zielposition gesucht werden, indem der am
nachsten zum Schnittpunkt zwischen der postulierten
geraden linie und der Grenzlinie angeordnete Grenz-
punkt als Ubergangspunkt festgelegt wird.

[0063] AuRerdem kann die Strecke von der Ist-Posi-
tion zur Zielposition durch Suchen einer Stralde, die
eine Grenzlinie in der Nahe des Schnittpunktes
schneidet, und durch Festlegen eines Punktes auf
der StraRe als Ubergangspunkt gesucht werden.

[0064] GemalR der Verarbeitung zum Festlegen der
Strecken wird die optimale Strecke basierend auf Be-
dingungen bestimmt, z.B. basierend auf dem Ab-
stand von der Ist-Position, der Art der StralRe und
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dem Abstand zur Zielposition. Aulerdem wird der op-
timale Ubergangspunkt basierend auf Bedingungen
bestimmt, wie beispielsweise basierend auf dem Ab-
stand vom Schnittpunkt zwischen der postulierten
geraden Linie und der Grenzlinie, dem Abstand von
der Ist-Position und dem Abstand von der Zielpositi-
on.

[0065] Fig. 15 zeigt ein Ablaufdiagramm fir eine
Streckensuchverarbeitung auf der Basis von Fig. 9,
wenn nur der CD-ROM-Speicher verfligbar ist, der
die Zielposition aufweist.

[0066] Zunachst wird eine Zielposition festgelegt,
und es wird eine postulierte gerade Linie zwischen ei-
ner Ist-Position und einer Zielposition gezogen
(Schritte S51, S52). In diesem Fall wird, weil der
CD-ROM-Speicher fur die Zielposition installiert ist,
die Koordinate der Zielposition identifiziert, und die
Koordinate der Ist-Position wird durch den Ist-Positi-
onsdetektor bestimmt, so daf} die postulierte gerade
Linie berechnet werden kann. Anschlie3end wird die
Liste der Grenzpunkte ausgewahlt, und ein am
nachsten zum Schnittpunkt zwischen der postulierten
geraden Linie und der Grenzlinie angeordneter
Grenzpunkt wird gesucht (Schritte S53, S54). In die-
sem Fall kdbnnen der Abstand und die Art der Stralle
berlcksichtigt werden. Daraufhin wird eine Strecken-
suchverarbeitung von dem gesuchten Grenzpunkt
zur Zielposition ausgefiihrt (Schritt S55), der Name
der Stral’e, die den Grenzpunkt aufweist, auf dem
Bildschirm dargestellt (Schritt S56) und eine Stre-
ckenfiihrungsverarbeitung ausgefihrt. Der Benutzer
muf den Grenzpunkt ohne Verwendung des Naviga-
tionssystems anfahren, der Name der Stralle, die
den Grenzpunkt aufweist, wird jedoch identifiziert, so
daf} der Benutzer diesen verwenden kann.

[0067] Fig. 16 zeigt ein Ablaufdiagramm einer sich
Uber zwei Bereiche, zwischen denen ein Zwischen-
bereich liegt, erstreckenden Streckenfliihrungsverar-
beitung, wenn fir jeden Bereich ein CD-ROM-Spei-
cher vorhanden ist. Fig. 17 zeigt die Streckensuche
fur die vorstehende Bedingung.

[0068] Fig. 17 zeigt die Streckensuche fir Falle, bei
denen die Ist-Position P im Bereich C und die Zielpo-
sition D im Bereich A liegt und zwischen den Berei-
chen A und C ein Bereich B existiert. Zunachst wird
zwischen der Ist-Position und der Zielposition eine
postulierte gerade Linie gezogen, nachdem der
CD-ROM-Speicher, der die Zielposition enthalt, in-
stalliert ist und die Zielposition festgelegt wurde
(Schritte S61, S62). Daraufhin wird die Liste der
Grenzpunkte ausgewahlt, wird der am nachsten zum
Schnittpunkt C1 zwischen der Grenzlinie und der
postulierten geraden Linie angeordnete Grenzpunkt
1 (BP1) aus der Liste ausgewahlt, wird eine Strecke
R1 vom gesuchten Grenzpunkt zur Zielposition ge-
sucht, und werden der Abstand, die erforderliche Zeit

und die Koordinate des Grenzpunktes im Speicher
gespeichert (Schritt S63 bis S66). Daraufhin wird auf
dem Bildschirm eine Meldung zum Auswechseln des
CD-ROM-Speichers dargestellt. Nachdem der
CD-ROM-Speicher durch den CD-ROM-Speicher fur
den Zwischenbereich ausgetauscht wurde, wird die
Liste der Grenzpunkte ausgewahlt (Schritte S67,
S68), wird der am nachsten zum Schnittpunkt C2 zwi-
schen der postulierten geraden Linie und der Grenz-
linie zwischen Bereich B und Bereich C angeordnete
Grenzpunkt 2 (BP2) gesucht, wird eine Strecke 2
vom Grenzpunkt 2 zum Grenzpunkt 1 gesucht, und
werden der Abstand, die erforderliche Zeit und die
Koordinate des Grenzpunktes im Speicher gespei-
chert (Schritte S69 bis S71). AnschlieRend wird ge-
mal einer auf dem Bildschirm dargestellten Meldung
der CD-ROM-Speicher durch den CD-ROM-Speicher
ersetzt, der die Ist-Position enthalt, wird eine Stre-
ckensuchverarbeitung von der Ist-Position zum
Grenzpunkt 2 (BP2) ausgefiihrt, und werden Informa-
tionen Uber die Gesamtstrecke und die erforderliche
Zeit ausgegeben (Schritte S72 bis S74) und wird die
Streckenflhrungsverarbeitung ausgefihrt.

[0069] Im vorstehenden Beispiel ist der Fall be-
schrieben, bei dem ein einziger Zwischenbereich vor-
handen ist, wenn jedoch zwei oder mehr Zwischen-
bereiche vorhanden sind, kann die gleiche Verarbei-
tung wie vorstehend dargestellt verwendet werden,
indem die CD-ROM-Speicher der Reihe nach ausge-
hend von dem CD-ROM-Speicher, dessen Bereich
am nachsten zur Zielposition angeordnet ist, ausge-
wechselt werden.

[0070] Fig. 18 und Fig. 19 zeigen ein Ablaufdia-
gramm fir ein Beispiel, bei dem die Stral3e, die eine
geeignete Grenzlinie schneidet, als Ubergangspunkt
festgelegt wird, wenn eine Ist-Position im Bereich des
installierten CD-ROM-Speichers und eine Zielpositi-
on aulderhalb dieses Bereichs angeordnet ist.

[0071] Wie in Fig. 18 dargestellt, kdnnen in Fallen,
in denen die Grenze zwischen Bereich A und Bereich
B kurvenahnlich verlauft, zwei oder mehr Schnitt-
punkte vorhanden sein, wenn zwischen der Ist-Posi-
tion P im Bereich B und der Zielposition D im Bereich
A eine gerade Linie gezogen wird. In diesem Fall
muld bericksichtigt werden, auf welche Weise ein
Grenzpunkt festgelegt wird. Bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform weist der CD-ROM-Speicher die
Ist-Position auf. Daher wird dem am nachsten zur
Zielposition angeordneten Grenzpunkt oberste Priori-
tat zugeordnet, so dal® das System eine prazisere
Streckenflhrungsverarbeitung ausfihren kann. Es
kénnen Félle auftreten, in denen, wenn eine Stralle,
die Grenzpunkte C2 und C3 verbindet, nicht genom-
men wird, ein Fahrzeug die Zielposition nicht errei-
chen kann oder das Fahrzeug eine lange Zeitdauer
bendtigt, um die Zielposition zu erreichen. In einem
solchen komplizierten Bereich kann das Navigations-
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system durch Speichern von Daten von Stral3en in
der Nahe einer Grenzlinie eine Verarbeitung zum Su-
chen eines Grenzpunktes basierend auf der Bedin-
gung ausfiihren, daf3 ein Fahrzeug die Grenzpunkte
C1, C2 und C3 passieren muf3, und eine Streckenbe-
rechnung ausflihren.

[0072] In Fig. 19 wird zun&chst eine postulierte ge-
rade Linie zwischen einer Ist-Position und einer Ziel-
position gezogen und festgestellt, ob die Anzahl von
Schnittpunkten gréRer ist als zwei oder nicht (Schritt
S81). Wenn mehrere Schnittpunkte existieren, wird
der am nachsten zur Zielposition angeordnete
Schnittpunkt (C1 in Fig. 18) ausgewahlt, und der
Schnittpunkt innerhalb eines vorgegebenen Bereichs
bezlglich dieses Schnittpunkts wird gesucht (Schritte
S83, S84). In Fallen, in denen im vorgegebenen Be-
reich kein Schnittpunkt gefunden wird, wird der am
zweitnachsten zur Zielposition angeordnete Schnitt-
punkt ausgewahlt, und die vorstehend dargestellte
Streckensuchverarbeitung wird ausgefiihrt (Schritte
S85, S86). Wenn der Grenzpunkt gesucht wird, wird
eine Strecke von der Ist-Position zum Grenzpunkt ge-
sucht (Schritt S87). Wenn die Suchverarbeitung ab-
geschlossen werden kann, wird der gesuchte Grenz-
punkt automatisch als Ubergangspunkt festgelegt
(Schritt S91), und es wird eine Streckenfiihrungsver-
arbeitung ausgefiihrt. Wenn die Streckensuchverar-
beitung nicht abgeschlossen werden kann, wird ein
anderer Grenzpunkt fur den gleichen Schnittpunkt
gesucht und die gleiche Verarbeitung wie vorstehend
beschrieben ausgefihrt. Daher wird, wenn der
Grenzpunkt BP1 gesucht wird, die Strecke R1 ge-
sucht, wenn der Grenzpunkt BP2 gesucht wird, die
Strecke R2 gesucht, und wenn der Grenzpunkt BP3
gesucht wird, die Strecke R3 gesucht. In Schritt 82
wird, wenn ein Schnittpunkt existiert, der am nachs-
ten zum Schnittpunkt angeordnete Grenzpunkt ge-
sucht (Schritt S90).

Patentanspriiche

1. Fahrzeugnavigationssystem mit:
einer Ist-Positionserfassungseinrichtung (2) zum Er-
fassen einer Ist-Position (P) eines Fahrzeugs;
einer Eingabeeinrichtung (11) zum Eingeben von fir
eine Streckenberechnung erforderlichen Informatio-
nen;
einer Ausgabeeinrichtung (12, 13, 16) zum Ausge-
ben von Information fir eine Streckenflihrung
einer Informationsspeichereinrichtung (3) zum Spei-
chern von fir die Streckenfiihrung erforderlichen Da-
ten;
einer Streckenberechnungseinrichtung zum Berech-
nen einer Strecke basierend auf den durch die Einga-
beeinrichtung eingegebenen Informationen;
einer Streckeninformationsspeichereinrichtung zum
Speichern der durch die Streckenberechnungsein-
richtung berechneten Streckeninformationen; und
einer Fuhrungssteuerungseinrichtung zum Lesen

von in der Informationsspeichereinrichtung (3) ge-
speicherten Informationen und zum Ausgeben der In-
formationen an die Ausgabeeinrichtung (12, 13, 16);
wobei in der Informationsspeichereinrichtung Daten
einer Grenzlinie eines gespeicherten Bereichs ge-
speichert sind; und

die Streckenberechnungseinrichtung feststellt, ob
eine Ist-Position (P) oder eine Anfangsposition und
eine Zielposition (D) innerhalb des in der Informati-
onsspeichereinrichtung gespeicherten Kartenbe-
reichs angeordnet sind, einen Ubergangspunkt auf
einer Grenzlinie festlegt, wenn die Ist-Position (P)
oder die Anfangsposition und die Zielposition (D)
nicht im gleichen Bereich angeordnet sind, und eine
Strecke zur Zielposition berechnet,

wobei die Streckenberechnungseinrichtung eine zwi-
schen einer Ist-Position (P) 6der einer Anfangspositi-
on und einer Zielposition (D) zu ziehende gerade Li-
nie berechnet, einen Schnittpunkt (C) zwischen der
geraden Linie und einer Grenzlinie des Kartenbe-
reichs bestimmt und basierend auf dem Schnittpunkt
(C) einen Ubergangspunkt festlegt.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Strecken-
berechnungseinrichtung einen Ubergangspunkt ge-
maf einer Folge festlegt, indem den Schnittpunkten
(C) Prioritdten zugeordnet werden, wenn mehrere
Schnittpunkte (C) existieren.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die In-
formationsspeichereinrichtung (3) aufweist:
eine Einrichtung zum Speichern mehrerer Bereiche,
die die gleiche Grenze aufweisen; und
wobei die Streckenberechnungseinrichtung eine zwi-
schen einer Ist-Position (P) oder einer Anfangspositi-
on und einer Zielposition (D) zu ziehende gerade Li-
nie berechnet, die Schnittpunkte (C) zwischen der
geraden Linie und jeder der Grenzlinien der mehre-
ren Bereiche bestimmt, jeden der Ubergangspunkte
auf der Basis jedes Schnittpunktes (C) festlegt und
basierend auf jedem der Ubergangspunkte die jewei-
ligen Strecken in mehreren Bereichen sucht.

4. System nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei in
der Informationsspeichereinrichtung (3) Daten eines
aulerhalb des Kartenbereichs angeordneten Be-
reichs als Grenzpunktdaten gespeichert sind; und
wobei die Streckenberechnungseinrichtung unter Be-
zug auf die Grenzpunktdaten einen der Zielposition
(D) zugeordneten Grenzpunkt sucht, wenn die
Ist-Position (P) oder die Anfangsposition innerhalb
oder auRerhalb des Bereichs und die Zielposition (D)
aullerhalb bzw. innerhalb des Bereichs angeordnet
ist, und basierend auf dem gesuchten Grenzpunkt
eine Strecke berechnet.

5. System nach Anspruch 4, wobei die Strecken-
berechnungseinrichtung den gesuchten Grenzpunkt
als Zielposition oder als Ubergangspunkt festlegt und
eine Strecke berechnet.
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6. System nach Anspruch 4 oder 5, wobei die
Streckenberechnungseinrichtung eine zwischen ei-
ner Ist-Position (P) oder einer Anfangsposition und
einer Zielposition (D) zu ziehende gerade Linie be-
rechnet, einen Schnittpunkt (C) zwischen der gera-
den Linie und einer Grenzlinie des Bereichs bestimmt
und basierend auf dem Schnittpunkt einen Grenz-
punkt sucht.

7. System nach Anspruch 6, wobei die Strecken-
berechnungseinrichtung einen Grenzpunkt gemaf
einer Folge sucht, indem den Schnittpunkten (C) Pri-
oritdten zugewiesen werden, wenn mehrere Schnitt-
punkte existieren.

8. System nach Anspruch 4, 5, 6 oder 7, wobei
die Informationsspeichereinrichtung (3) aufweist:
eine Einrichtung zum Speichern von Daten mehrerer
Bereiche, die eine gemeinsame Grenzlinie aufwei-
sen;
wobei die Streckenberechnungseinrichtung eine zwi-
schen einer Ist-Position (P) oder einer Anfangspositi-
on und einer Zielposition (D) zu ziehende gerade Li-
nie berechnet, die Schnittpunkte (C) zwischen der
geraden Linie und jeder der Grenzlinien der mehre-
ren Bereiche bestimmt, die jedem der Schnittpunkte
(C) zugeordneten Grenzpunkte sucht und Strecken
in mehreren Bereichen, die jedem der Grenzpunkte
zugeordnet sind, gemaR eine Folge sucht.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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DATEN DER EMPFOHLENEN STRASSE FORMDATEN
STRASSENNUMMER (n) KNOTENNUMMER (m)
STRECKENNUMMER 1 OSTLICHE LANGE
LANGE NORDLICHE BREITE
STRASSENMERKMALDATEN
FORMDATENADRESSE, -GROSSE
FUHRUNGSDATENADRESSE, -GROSSE

. m
FOHRUNGSDATEN
KREUZUNGSPUNKTNAME
STRASSENNAMENDATEN
WARNUNGSDATEN ‘
STRASSENNAMEN-SPRACHDATENADRESSE, -GROSSE
KURSDATENADRESSE, -GROSSE
KURSDATEN KURSRICHTUNGSDATEN
KURS?I‘:;‘MER —1 : UNZULASSIG
KURSSTRECKENNUMMER 0 : UNNOTIG
KURSNAME 1 : GERADEAUS
KURSNAMENSPRACHDATEN- 2 : RECHTS
ADRESSE, -GROSSE > 3 . LEICHT RECHTS
KURSRICHTUNGSDATEN
4 - SCHARF RECHTS
FUHRUNGSDAT.EN 5 . LNKS
6 : LEICHT LINKS
7 . SCHARF LINKS
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