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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Naviga-
tionseinrichtung zur Ermittlung und Anzeige einer Navigati-
onsroute von einer Fahrzeugposition zu einem Reiseziel.
Die Navigationseinrichtung umfasst eine Prozessoreinrich-
tung mit Arbeitsspeicher, eine Massenspeichereinrichtung
zur Aufnahme einer Datenbank mit geografischen Daten
sowie eine Anzeigeeinrichtung.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass - in Abhan-
gigkeit des Vorliegens einer komplexen Kreuzungssituation
auf der Navigationsroute - die komplexe Kreuzungssituati-
on auf der Anzeigeeinrichtung in Form einer einzigen Per-
spektivdarstellung dargestellt wird.

Die Erfindung erméglicht einen hohen Grad an Uberein-
stimmung zwischen der sich dem Nutzer bietenden Sicht 2
auf die reale StralRensituation und der Darstellung des ent-
sprechenden Navigationsmandvers auf dem Bildschirm.

Die Grafikausgabe von Navigationsgeraten fir den Fall
komplexer Kreuzungssituationen Iasst sich ggf. auch unab-
hangig davon verbessern, ob es sich bei einem Navigati-
onsgerat um ein Gerat mit hoher Leistung oder um ein ein-
faches Gerat handelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Navigationsein-
richtung zur Ermittlung und Anzeige einer Navigati-
onsroute von einer Fahrzeugposition zu einem Rei-
seziel gemal Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren
zur grafischen Ausgabe von Navigationsanweisun-
gen gemal Patentanspruch 11.

[0002] Bei der Benutzung von Navigationsgeraten,
insbesondere bei der Verwendung von Navigati-
onseinrichtungen wahrend der Fahrt mit dem Kraft-
fahrzeug, tritt das grundsatzliche Problem auf, dass
die Aufmerksamkeit des Fahrers zwischen der realen
Situation vor dem Kraftfahrzeug und der Darstellung
der Navigationsanweisungen auf dem Bildschirm des
Navigationsgerats geteilt werden muss.

[0003] Dieses Problem ist jedoch gerade dann am
gravierendsten, wenn das Kraftfahrzeug sich einer
vergleichsweise komplizierten Mandversituation na-
hert, mit welcher der Fahrer noch nicht vertraut ist.
Der Fahrer steht in einer solchen Situation vor dem
Dilemma, sowohl die Darstellung auf dem Navigati-
onsbildschirm erfassen und verstehen zu missen als
auch gleichzeitig die reale Verkehrssituation und
StraRenfiihrung im Auge zu behalten. Zudem muss
der Fahrer auch noch die tGbereinstimmenden Merk-
male zwischen der Darstellung auf dem Navigations-
bildschirm und der realen Strallensituation erkennen
und somit die grafischen Navigationsanweisungen
des Navigationsgerats auf die reale Situation Ubertra-
gen, um dem richtigen Weg durch die bevorstehende
Mandversituation folgen zu kénnen.

[0004] Hieraus folgt mit anderen Worten, dass an
die Grafikdarstellung von Navigationsgeraten gerade
dort besonders hohe Anspriiche zu stellen sind, wo
komplexe Kreuzungssituationen intuitiv erfassbar auf
dem Bildschirm dargestellt werden sollen.

[0005] Aus dem Stand der Technik ist es hierzu ge-
maR US 5,739,772 bekannt, komplizierte Navigati-
onsmandver — beispielsweise mit mehreren unmittel-
bar aufeinander folgenden Abbiegesituationen — als
Aneinanderreihung schematischer Pfeildarstellun-
gen auf dem Bildschirm auszugeben. Bei dieser be-
kannten Lehre werden komplizierte Navigationsma-
ndver jedoch als eine Abfolge verschiedener Symbo-
le bzw. Pfeile dargestellt, wahrend eine logische bzw.
grafische Zusammenfassung des gesamten Naviga-
tionsmandévers in eine einzige Darstellung nicht er-
folgt.

[0006] Insbesondere jedoch werden derartige kom-
plexe Kreuzungssituationen gemaR dieser aus dem
Stand der Technik bekannten Lehre lediglich symbo-
lisch dargestellt, so dass fur den Fahrer eine intuitive
Erkennbarkeit der Ubereinstimmung zwischen der
Darstellung auf dem Navigationsbildschirm und der
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realen StraRensituation oft schwierig ist.

[0007] Mit diesem Hintergrund ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Navigationseinrichtung
sowie ein Verfahren zur grafischen Ausgabe von Na-
vigationsanweisungen zu schaffen, womit die ge-
nannten, im Stand der Technik vorhandenen Nachtei-
le und Beschrankungen tUberwunden werden sollen.

[0008] Insbesondere soll die Erfindung fiir den Nut-
zer eine besonders einfache und intuitive Erkennbar-
keit der Darstellung komplexer Kreuzungssituationen
auf dem Bildschirm eines Navigationsgerats ermdégli-
chen. Dabei soll ein hoher Grad der Ubereinstim-
mung zwischen der sich dem Nutzer im Vorfeld einer
komplexen Kreuzung bietenden Sicht auf die reale
Stralensituation und der Darstellung des entspre-
chenden Navigationsmandvers auf dem Bildschirm
erzielt werden. Auf diese Weise sollen Komfort und
Sicherheit bei der Benutzung von Navigationsgera-
ten malfigeblich verbessert werden, insbesondere im
Vorfeld und wahrend der Routenfiihrung innerhalb
komplexer Kreuzungen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Navigati-
onseinrichtung geman Patentanspruch 1 bzw. durch
ein Verfahren nach Patentanspruch 11 geldst.

[0010] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0011] Die Navigationseinrichtung gemaR der vor-
liegenden Erfindung dient in an sich zunachst be-
kannter Weise zur Ermittlung und Anzeige einer Na-
vigationsroute, insbesondere von einer Fahrzeugpo-
sition zu einem Reiseziel, und umfasst eine Prozes-
soreinrichtung mit Arbeitsspeicher, eine Massenspei-
chereinrichtung zur Aufnahme einer Datenbank mit
geographischen Daten sowie eine Anzeigeeinrich-
tung.

[0012] Erfindungsgemal zeichnet sich die Navigati-
onseinrichtung jedoch dadurch aus, dass —in Abhan-
gigkeit der raumlichen Relativposition zumindest
zweier aufeinander folgender Kreuzungspunkte der
Navigationsroute — die aufeinander folgenden Kreu-
zungspunkte auf der Anzeigeeinrichtung in Form ei-
ner einzigen, gemeinsamen Perspektivdarstellung
dargestellt sind.

[0013] Dies ist insofern vorteilhaft, als komplexe
Kreuzungen, z. B. Autobahnkreuze, haufig mehrere
unmittelbar aufeinander folgende Abbiegesituationen
umfassen, die fir den Fahrer bzw. Nutzer des Navi-
gationssystems schwierig zu Uberblicken sein kon-
nen, insbesondere dann, wenn er mit der Ortlichkeit
nicht vertraut ist.

[0014] Aus dem Stand der Technik bekannte, kon-
ventionelle Navigationssysteme stellen derartige
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komplexe Kreuzungen im Allgemeinen entweder
zeitlich aufgeldst hintereinander als Einzelmandver
dar, wodurch sich der fur den Nutzer erforderliche
Uberblick auf der Anzeige der Navigationseinrichtung
nicht herstellen lasst. Alternativ werden die komple-
xen Kreuzungen von herkdmmlichen Navigations-
systemen lediglich im Rahmen einer konventionellen
2-D-Karten- oder Symboldarstellung angezeigt. Dies
Uberfordert den Benutzer jedoch haufig, da die Sym-
bol- oder Kartendarstellung mit seiner Sichtperspek-
tive nicht Gbereinstimmt. Dies gilt umso mehr, als das
Durchfahren einer komplexen Kreuzung sehr hohe
Konzentration auf die StralRensituation verlangt, wes-
halb vom Nutzer nur sehr wenig Aufmerksamkeit auf
die Entschlisselung einer abstrakten Darstellung auf
dem Bildschirm des Navigationsgerats gelegt werden
kann.

[0015] Erfindungsgemafl wird also mit anderen
Worten anhand der rdumlichen Relativposition — bei-
spielsweise anhand des Abstands — unmittelbar auf-
einander folgender Kreuzungspunkte bzw. Abbiege-
situationen sowie ggf. anhand weiterer Parameter,
wie zu erwartender Fahrzeuggeschwindigkeit oder
StralRenklasse, eine Bewertung vorgenommen, ob es
erforderlich ist, mehrere sequenzielle Abbiegesituati-
onen zusammenzuziehen und in einer einzigen ge-
meinsamen Darstellung auf dem Bildschirm des Na-
vigationsgerats anzuzeigen.

[0016] Ist dies der Fall, so wird eine entsprechende
Perspektivdarstellung erzeugt bzw. aus dem Mas-
senspeicher des Navigationsgerats aufgerufen, die
die zusammenzufassenden Abbiegesituationen in ei-
ner Ubersichtsdarstellung enthalt. Dabei stimmt der
Blickwinkel der Perspektivdarstellung mit der Sicht-
perspektive des Nutzers, also insbesondere mit der
Perspektive des Fahrers eines Kraftfahrzeugs, uber-
ein. Der Nutzer kann daher mit einem Blick auf den
Bildschirm des Navigationsgerats die gesamte kom-
plexe Kreuzung bzw. die gesamte Sequenz der auf-
einander folgenden Abbiegesituationen intuitiv erfas-
sen und somit der korrekten Route auch bei schwie-
rigen Mandévern in unbekannter Umgebung leicht und
sicher folgen.

[0017] Zur Verwirklichung der Erfindung ist es dabei
zunachst einmal nicht erheblich, zu welchem Zeit-
punkt und auf welche Weise die Ermittlung und Be-
wertung der Charakteristika einer Kreuzungssituation
erfolgt. Insbesondere kann eine Ermittlung und Be-
wertung der rdumlichen Relativposition aufeinander
folgender Kreuzungspunkte und die davon abhangi-
ge Entscheidung, ob eine mehrere Kreuzungspunkte
umfassende, einheitliche Perspektivdarstellung zu
erstellen ist, bereits im Vorfeld im Rahmen der Erstel-
lung einer Strallenkarte erfolgt sein. In diesen Fall ist
die Navigationseinrichtung dazu eingerichtet, zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt vor dem Erreichen der
entsprechenden komplexen Kreuzungssituation die
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im Vorfeld vorbereitete bzw. erstellte Perspektivdar-
stellung abzurufen und auf dem Bildschirm anzuzei-
gen.

[0018] Dies ist insbesondere insofern vorteilhaft, als
auf diese Weise die potenziell rechenaufwandige Er-
stellung einer in hohem Malf3e realistischen Perspek-
tivdarstellung nicht mittels der begrenzten Hardware-
und Softwareressourcen der Navigationseinrichtung
erfolgen muss, sondern anhand eines entsprechend
ausgelegten Rechnersystems beim Herausgeber der
Straflenkarte bzw. dem Navigationssystemhersteller
und/oder einem Hersteller von Zusatzdaten zu her-
kémmlichen StraRBenkarten erfolgen kann. So kon-
nen aufllerst hochwertige Perspektivdarstellungen
der komplexen Kreuzungssituation bereits hersteller-
seitig erzeugt bzw. vorbereitet werden und zusam-
men mit der Stralenkarte auf dem Massenspeicher
der Navigationseinrichtung abgelegt werden.

[0019] Gemal alternativer Ausflihrungsformen der
Erfindung kann jedoch auch die Navigationseinrich-
tung selbst zur Ermittlung und Bewertung der raumli-
chen Relativposition zumindest zweier Kreuzungs-
punkte oder weiterer Charakteristika einer komple-
xen Kreuzungssituation und/oder zur Erstellung der
entsprechenden Perspektivdarstellung der komple-
xen Kreuzungssituation eingerichtet sein.

[0020] Unabhangig davon jedoch, durch welches
Gerat und auf welche Weise die Perspektivdarstel-
lung erstellt wird, sieht eine weitere Ausfuhrungsform
der Erfindung vor, dass die Perspektivdarstellung an-
hand einer fotografischen oder videografischen Auf-
nahme der realen Abbiegesituationen erstellt ist.

[0021] Im Gegensatz zu komplett virtuell erzeugten
Perspektivdarstellungen lasst sich auf diese Weise
gewahrleisten, dass die von der Navigationseinrich-
tung ausgegebenen Perspektivdarstellungen sehr
prazise mit der realen Situation Ubereinstimmen. Zu-
dem lasst sich auf diese Weise gegenliber dem kom-
plett virtuellen Rendering der Perspektivdarstellun-
gen die ggf. erforderliche Rechenleistung reduzieren.

[0022] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Perspektiv-
darstellung anhand einer dreidimensional und/oder
fotorealistisch gerenderten Aufnahme der realen Ab-
biegesituation erstellt ist. Diese Alternative hat den
Vorteil, dass auch ohne eigens vorliegende oder zu
erstellende Foto- oder Videoaufnahmen realitatsna-
he bzw. hyperrealistische dreidimensionale Darstel-
lungen oder Perspektivdarstellungen erzeugt werden
kénnen.

[0023] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass die Perspektivdarstellung grafische
Kurven bzw. im Wesentlichen durchgehende Pfeile
zur Verdeutlichung der vorgegebenen Route um-
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fasst. Auf diese Weise lasst sich die vom Nutzer zu
verfolgende Route komplett perspektivisch sowie
durchgangig visualisieren, auch dann, wenn die Rou-
te mehrere aufeinander folgende Abbiegesituationen
umfasst. Dies ist ein wesentlicher Vorteil gegeniiber
dem Stand der Technik, bei dem bisher nur eine se-
parate Pfeildarstellung einzelner sukzessiver Man6-
ver erfolgt, nicht jedoch eine durchgehende Visuali-
sierung der zu folgenden Fahrspur iber mehrere suk-
zessive Mandover.

[0024] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Perspektivdar-
stellung selbst statisch ist und auf dem Bildschirm der
Navigationseinrichtung mit einem beweglichen grafi-
schen Element Uberlagert ist, wobei das grafische
Element den aktuellen Standort des Nutzers bzw. der
Navigationseinrichtung symbolisiert.

[0025] Dies ist vorteilhaft, da der Nutzer somit auch
wahrend der (voribergehend) statischen Anzeige-
dauer der Perspektivdarstellung auf dem Bildschirm
des Navigationsgerats seine eigene Position und de-
ren Veranderung auf dem Navigationsbildschirm
leicht identifizieren und nachverfolgen kann. Bei die-
sem grafischen Element kann es sich insbesondere
um eine Positionsdarstellung des Fahrzeugs, aber
auch um einen Fortschrittsbalken, der die Annahe-
rung an das Mandéver charakterisiert, handeln.

[0026] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Perspektivdarstellung auf dem Bildschirm der Navi-
gationseinrichtung weitere grafische Elemente, ins-
besondere Schilder, Bricken, UnterfUhrungen,
Points of Interest, Icons, Gebaudesilhouetten, Land-
schaftsmerkmale, oder eine Reliefdarstellung des
Gelandemodells entsprechend der realen Umgebung
der Abbiegesituation bzw. der komplexen Kreuzung
umfasst.

[0027] Auf diese Weise ergibt sich der Vorteil einer
besonders realistischen Darstellung insbesondere
komplexer Abbiegesituationen, da der Nutzer sowohl
in der realen StraRensituation als auch auf dem Bild-
schirm des Navigationsgerats die entsprechend her-
vorstechenden Umgebungsmerkmale vorfindet und
diese somit zur besseren Orientierung heranziehen
kann.

[0028] Vorzugsweise sind dabei die weiteren grafi-
schen Elemente unabhangig von der Perspektivdar-
stellung erzeugt und modular gespeichert. Hierdurch
wird zunachst einmal Speicherplatz gespart, und es
ergibt sich der Vorteil einer weitgehenden Vereinheit-
lichung der weiteren grafischen Elemente, die so je-
weils nur in einer oder wenigen Standardkonfigurati-
onen erzeugt bzw. gespeichert werden mussen. Je
nach Bedarf kénnen die separat gespeicherten wei-
teren grafischen Elemente sodann abgerufen und mit
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der Perspektivdarstellung modular bzw. in Form ei-
nes grafischen Baukastensystems uberlagert wer-
den.

[0029] In Abhangigkeit der Anndherung an die je-
weilige Abbiegesituation kann zudem vorgesehen
sein, dass die weiteren grafischen Elemente, z. B.
Schilder oder Briicken, mit zunehmender GroRRe dar-
gestellt werden, was dank der als statischer Hinter-
grund dargestellten Perspektivdarstellung nur gerin-
ge Rechenleistung erfordert, trotzdem jedoch die An-
naherung an die bevorstehende komplexe Kreu-
zungssituation fir den Nutzer visualisiert.

[0030] Vorzugsweise weisen die weiteren grafi-
schen Elemente Uberdies jeweils einen transparen-
ten Bildhintergrund auf. Auf diese Weise kann eine
einfache und nahtlose Uberlagerung der weiteren
grafischen Elemente und der Perspektivdarstellung
bzw. der StralRensilhouette — unabhangig von Form,
GroRe oder grafischer Komplexitat der weiteren gra-
fischen Elemente — erfolgen.

[0031] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
grafischen Ausgabe von Navigationsanweisungen
durch eine zur Ermittlung und Anzeige einer Naviga-
tionsroute von einer Fahrzeugposition zu einem Rei-
seziel eingerichtete Navigationseinrichtung. Dabei
umfasst die Navigationseinrichtung zunachst einmal
eine Prozessoreinrichtung mit Arbeitsspeicher, eine
Massenspeichereinrichtung zur Aufnahme einer geo-
graphischen Datenbank, eine Anzeigeeinrichtung so-
wie ferner eine in den Arbeitsspeicher bzw. in die Pro-
zessoreinrichtung aufnehmbare Navigationssoftwa-
re.

[0032] Das erfindungsgemalle Verfahren umfasst
dabei die nachfolgend dargestellten Verfahrens-
schritte.

[0033] Zun&chst einmal erfolgt in einem ersten Ver-
fahrenschritt a) — im Rahmen der Erstellung einer di-
gitalen StraRenkarte — eine Bewertung und Uberprii-
fung auf Vorliegen einer komplexen Kreuzungssitua-
tion. Dies kann insbesondere anhand des Abstands
zwischen mehreren entlang einer Navigationsroute
aufeinander folgenden Einzelmandvern, anhand der
zu erwartenden Fahrzeuggeschwindigkeit, der Stra-
Renklasse oder anhand anderer in der Strallenkarte
vorhandener Kreuzungsattribute erfolgen.

[0034] Bei positivem Ergebnis der Uberpriifung und
Bewertung aus Verfahrenschritt a) wird in einem wei-
teren Verfahrenschritt b) sodann auf Basis von Fotos,
Videos und/oder Renderings zumindest eine Abbil-
dung der die aufeinander folgenden Kreuzungssitua-
tionen umfassenden StralRensituation erstellt.

[0035] Nachfolgend wird in einem weiteren Verfah-
renschritt c) auf Basis der in Verfahrenschritt b) er-
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zeugten zumindest einen Abbildung eine grafische
Perspektivdarstellung der komplexen Kreuzungssitu-
ation erstellt.

[0036] In weiteren Verfahrensschritten d) bzw. €) er-
folgt anschlieRend die Zuordnung einer geografi-
schen Positionsinformation zu der Perspektivdarstel-
lung und die Referenzierung der Perspektivdarstel-
lung auf einer digitalen Stralenkarte am Ort der geo-
grafischen Positionsinformation. Auf diese Weise
wird die zuvor erzeugte Perspektivdarstellung mit ei-
ner bestimmten geographischen Position verknupft,
so dass bei der Annaherung an die entsprechende
geographische Position die zugehdérige Perspektiv-
darstellung abgerufen werden kann.

[0037] Dies erfolgt in einem weiteren Verfahren-
schritt f), bei dem wahrend der Navigationsfahrt
durch die Navigationseinrichtung tberprift wird, ob
eine komplexe Kreuzungssituation bevorsteht oder
ob einem bevorstehenden Navigationsmanéver —
bzw. dessen geographischer Position — eine entspre-
chende Perspektivdarstellung zugeordnet ist. Ist dies
der Fall, so erfolgt in einem weiteren Verfahrenschritt
g) die Ausgabe der Perspektivdarstellung auf der An-
zeigeeinrichtung des Navigationsgerats.

[0038] Dies bedeutet mit anderen Worten, dass im
Rahmen des erfindungsgemafRen Verfahrens kom-
plexe Kreuzungssituationen anhand von Aufnahmen
der realen StraRensituation bzw. anhand von Rende-
rings in entsprechende grafische Perspektivdarstel-
lungen umgesetzt und abgespeichert werden. Dabei
erfolgt die Erzeugung der grafischen Perspektivdar-
stellungen von komplexen Kreuzungssituationen in-
folge einer Bewertung beispielsweise der raumlichen
Relativposition unmittelbar aufeinander folgender
Abbiegesituationen, der tatsachlichen oder zu erwar-
tenden Fahrzeuggeschwindigkeit, der Strafenklasse
und/oder weiterer Charakteristika zur Klassifizierung
von komplexen Kreuzungssituationen. Anhand die-
ser Bewertung wird ermittelt, ob es erforderlich ist,
eine komplexe Kreuzung oder mehrere aufeinander
folgende Abbiegesituationen in einer gemeinsamen
Perspektivendarstellung anzuzeigen. Ist dies der
Fall, so wird eine Perspektivdarstellung erzeugt, die
die Abbiegesituationen bzw. die komplexe Kreuzung
in einer einzigen Ubersichtsdarstellung zusammen-
fasst.

[0039] Das erfindungsgemale Verfahren lasst sich
dabei zunachst einmal verwirklichen, unabhangig da-
von, nach welchen Kriterien eine Kreuzungssituation
als komplexe Kreuzungssituation bewertet wird. Ge-
mal einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgemalen Verfahrens umfasst die
komplexe Kreuzungssituation jedoch zumindest zwei
aufeinander folgende Abbiegesituationen bzw. Kreu-
zungspunkte. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass
gerade die fir den Nutzer besonders diffizilen Situa-
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tionen mit mehreren unmittelbar aufeinander folgen-
den Spurwechseln oder Abbiegevorgangen in einer
einheitlichen und anschaulichen Ubersichtsdarstel-
lung gezeigt werden kdnnen, so dass der Nutzer die
reale Situation und die Bildschirmdarstellung mitein-
ander abgleichen und so weitgehend intuitiv seinen
Weg durch die komplexe Kreuzung finden kann.

[0040] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien Verfahrens wer-
den im Rahmen der fotografischen, videografischen
oder gerenderten Abbildungserzeugnisse im Verfah-
renschritt b) zusatzlich relevante Charakteristika der
Abbiegesituation bzw. der komplexen Kreuzung er-
fasst. Hierunter fallen insbesondere die jeweilige An-
zahl der Fahrspuren, etwaiger Links/Rechts-Verkehr,
Schilder und deren Beschriftungen, geometrische Ei-
genschaften der Fahrspuren, Umgebungsmerkmale
und/oder Uberfiihrungs- bzw. Unterfiihrungssituatio-
nen wie insbesondere Bricken.

[0041] Auf diese Weise kann die dreidimensionale
bzw. Perspektivdarstellung der komplexen Kreuzung
besonders realitdtsgetreu ausgestaltet werden, in-
dem bei der Erzeugung der Perspektivdarstellung zu-
satzliche relevante Charakteristika in die Perspektiv-
darstellung eingearbeitet werden. Hierdurch wird die
schnelle und intuitive Wiedererkennbarkeit und der
Abgleich der Perspektivdarstellung mit der realen
StrafRensituation durch den Nutzer gewahrleistet,
und die Gefahr der Ablenkung durch komplizierte
Darstellungen auf dem Navigationsbildschirm wird
weiter verringert.

[0042] Das erfindungsgemalfe Verfahren lasst sich
weiterhin unabhangig davon verwirklichen, wo,
wann, und auf welche Weise die Perspektivdarstel-
lung der komplexen Kreuzung erzeugt wird, solange
die Perspektivdarstellung der komplexen Kreuzung
geographisch zugeordnet werden kann, so dass die
Perspektivdarstellung wahrend des Durchfahrens
der Route rechtzeitig abgerufen und angezeigt wer-
den kann.

[0043] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird die Perspektivdarstellung im Vor-
feld der eigentlichen Grafikausgabe des Navigations-
gerats auf einem separaten System gerendert und in
der Datenbank der Navigationseinrichtung gespei-
chert. Auf diese Weise wird insbesondere Prozessor-
leistung der Navigationseinrichtung eingespart, da
bedarfsweise auf die bereits vorgefertigten, gespei-
cherten Perspektivdarstellungen zugegriffen werden
kann. Die gespeicherten Perspektivdarstellungen
mussen beim Durchfahren der Route somit nur noch
rechtzeitig abgerufen und auf den Bildschirm der Na-
vigationseinrichtung gebracht werden. Dank dieser
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Verfah-
rens koénnen insbesondere auch einfache bzw.
Low-End-Navigationssysteme ohne Weiteres hoch-
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wertige bzw. fotorealistische Perspektivdarstellungen
von komplexen Kreuzungen ausgeben.

[0044] Eine alternative Ausfuhrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sieht hingegen vor, dass
die Erzeugung der Perspektivdarstellung im Verfah-
renschritt g) zur Laufzeit der Navigation bzw. des
Grafik-Rendering erfolgt. Dies bedeutet mit anderen
Worten, dass die Perspektivdarstellung durch das
Navigationsgerat selbst anhand von in der Daten-
bank des Navigationsgerats gespeicherten Daten
oder Grafikbausteinen erzeugt wird.

[0045] Unabhangig davon, ob die Perspektivdar-
stellung im Vorfeld auf einem separaten System bei-
spielsweise des Navigationsanbieters oder aber
durch das Navigationsgerat selbst wahrend der Navi-
gation erzeugt wird, ist gemaR einer besonders be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung vorgese-
hen, dass die Perspektivdarstellung bei ihrer Erzeu-
gung modular aus grafischen Einzelelementen zu-
sammengesetzt wird. Dabei umfassen die grafischen
Einzelelemente insbesondere StralRengeometrie,
Briicken, Unterfiihrungen, Schilder, Points of Inte-
rest, Icons, Gebaudesilhouetten und/oder Land-
schaftsmerkmale.

[0046] Auf diese Weise wird zunachst einmal Spei-
cherplatz sowie Rechenleistung eingespart, und die
weiteren grafischen Elemente lassen sich weitge-
hend vereinheitlichen. Zudem mussen die weiteren
grafischen Elemente so jeweils nur noch in wenigen
Standardkonfigurationen erzeugt bzw. gespeichert
werden und kénnen sodann je nach Bedarf miteinan-
der im Sinne eines grafischen Modulbaukastens
kombiniert werden, um so die Perspektivdarstellung
Zu erzeugen.

[0047] Dabei kann entweder die gesamte Perspek-
tivdarstellung modular aus Einzelbausteinen erzeugt
werden, oder aber es kdnnen bedarfsweise nur be-
stimmte Elemente, wie beispielsweise Schilder und
Routenfihrungspfeile, Uber die ansonsten inklusive
Hintergrund, Strallengeometrie und Bricken/Unter-
fuhrungen fertig abgespeicherten Perspektivdarstel-
lungen gelegt werden.

[0048] Denkbar ist auch, dass bestimmte grafische
Elemente, insbesondere Schilder oder Briicken, bei
zunehmender Annaherung an die jeweilige Mandver-
situation auch mit zunehmender Grof3e dargestellt
werden, ohne dass jedoch die Perspektivdarstellung
bzw. die Darstellung der Strallengeometrie selbst
verandert werden muss. Auf diese Weise lasst sich
die Anndherung an die Mandversituation einfach vi-
sualisieren, ohne dass der gesamte Bildschirminhalt
standig neu zu berechnen ist.

[0049] Vorzugsweise weisen dabei die grafischen
Einzelelemente einen transparenten Bildhintergrund
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auf, wodurch sich eine Méglichkeit zur einfachen und
nahtlosen Uberlagerung der grafischen Einzelele-
mente unabhangig von deren Form, Grée und gra-
fischen Komplexitat zu der kompletten Perspektiv-
darstellung ergibt.

[0050] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens ist vorgesehen, dass
die grafischen Einzelelemente mit austauschbaren
Anzeigeformaten versehen sind. Derartige Anzeige-
formate — auch als sog. "Skins" bezeichnet — die ins-
besondere die jeweils verwendeten Farben, Flllmus-
ter, Texturen, Strichbreiten, Schriftarten/-Farben und
-GroRen betreffen, kdnnen dank dieser Ausfiihrungs-
form Ubergreifend angepasst bzw. verandert werden.
Auf diese Weise entspricht jedes einzelne grafische
Element und damit auch die fertige Perspektivdar-
stellung dem jeweils gewahlten Anzeigeformat, ohne
dass hierzu die grafischen Elemente aufwéandig ein-
zeln gerendert werden mussten. Hierdurch ergibt
sich eine einfache Anpassungsmaoglichkeit des Aus-
sehens der Gesamtgrafik an die jeweils spezifischen
Randbedingungen, wie beispielsweise Tag-/Nacht-
darstellung, Kundenpraferenzen und dergleichen.

[0051] Nach einer weiteren Ausfihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens ist vorgesehen, dass
im Verfahrenschritt g) zumindest ein Schild als grafi-
sches Einzelelement wahrend der Routenflhrung
bzw. zur Laufzeit des Renderings der Perspektivdar-
stellung aus einer gespeicherten Textdatei erzeugt
wird.

[0052] Diese Ausfuhrungsform der Erfindung besitzt
insbesondere den Vorteil eines extrem geringen
Speicherplatzbedarfs bei gleichzeitig realitatsgetreu-
er grafischer Darstellung von Stralenschildern mitim
Wesentlichen beliebigem Textinhalt. Die Ausfih-
rungsform bedeutet mit anderen Worten, dass die an-
zuzeigenden Schilder nicht in Form von Grafikdatei-
en abgespeichert sind, sondern dass lediglich Merk-
male der Schilder, wie insbesondere der Schildertext,
ggf. aber auch weitere Merkmale wie insbesondere
die Grof3e der Schilder, auf den Schildern angezeigte
Symbole, Farben usw., in Form von Beschreibungs-
dateien bzw. Textdateien abgespeichert sind. Die ei-
gentliche Schildergrafik wird sodann bedarfsweise
aus den gespeicherten Attributen erzeugt.

[0053] Wahlweise kann auch ein bestimmter Um-
fang beispielsweise besonders haufig vorkommen-
der Schilder als fertig vorgenerierte Grafik abgespei-
chert sein, wobei dann zusatzlich anzuzeigende
Schilder beim Fehlen einer vorgenerierten Grafik aus
den entsprechenden Beschreibungsdateien erzeugt
und gerendert werden. Es kann also sowohl die gra-
fische als auch die textbasierte Erzeugung bzw. Dar-
stellung von Schildern parallel vorgesehen sein.

[0054] Betreffend die Darstellung der Schilder ist
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gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform
des erfindungsgemalRen Verfahrens vorgesehen,
dass im Verfahrenschritt g) nur dasjenige Hinweis-
schild dargestellt wird, das auf eine vom Nutzer zu
folgende Fahrspur bzw. Abzweigung hinweist. Auf
diese Weise ergibt sich eine bessere und erleichterte
Ubersicht tiber die Bildschirmdarstellung fiir den Nut-
zer, da die fur die Route nicht relevanten Schilder
ausgeblendet werden koénnen. Alternativ dazu kén-
nen auch samtliche in der realen Stralensituation
vorhandene Schilder dargestellt werden, wobei das-
jenige Hinweisschild, das auf die zu folgende Fahr-
spur bzw. Abzweigung hinweist, gegeniber den an-
deren vorhandenen, jedoch vorliegend weniger rele-
vanten Schildern hervorgehoben dargestellt ist. Auf
diese Weise lasst sich eine noch bessere Uberein-
stimmung der auf dem Bildschirm des Navigations-
gerats dargestellten Gesamtsituation mit der realen
StralRensituation erreichen, ohne dass dadurch die
Eindeutigkeit der Perspektivdarstellung in Bezug auf
die zu folgende Route leidet.

[0055] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens ist
vorgesehen, dass die Perspektivdarstellung im Ver-
fahrenschritt f) in Ubereinstimmung mit der gewénhl-
ten bzw. zu folgenden Navigationsroute mit zumin-
dest einer durchgehenden grafischen Kurve bzw. zu-
mindest einem durchgehenden Pfeil Uberlagert wird.

[0056] Aufdiese Weise lasst sich die vom Nutzer zu
verfolgende Route durchgangig perspektivisch visua-
lisieren, auch dann, wenn sie mehrere aufeinander
folgende Abbiegesituationen umfasst. Die Perspek-
tivdarstellung wird dabei mit demjenigen Pfeil tGiberla-
gert, welcher der gewahlten Route im Navigations-
system entspricht. Dabei kénnen fir ein und dieselbe
Kombination aus Eingang und Ausgang der komple-
xen Kreuzung auch mehrere Kurven bzw. Pfeile ge-
speichert sein bzw. angezeigt werden, sofern mehre-
re zuldssige Wege vom Eingang zum Ausgang der
komplexen Kreuzung bestehen.

[0057] Die Auswahl zwischen mehreren vorhande-
nen grafischen Fahrtkurven bzw. mehreren zu fol-
genden Pfeilen kann dabei beispielsweise anhand
der tatsachlich gewahlten Fahrspur zum Zeitpunkt
des Eintritts in die komplexe Kreuzung erfolgen.
Wahlweise kdnnen aber auch alle vorhandenen und
mit der zu folgenden Route lbereinstimmenden Rou-
tenfUhrungspfeile gleichzeitig und spurgenau ange-
zeigt werden. Dies bedeutet, dass flr jede Fahrspur,
die mit der zu folgenden Route Ubereinstimmt, ein ei-
gener Pfeil dargestellt wird, wahrend hingegen die
Routenflihrungspfeile derjenigen Fahrspuren, die
nicht zum aktuellen Manéver passen, ausgeblendet
werden.

[0058] Auf diese Weise erkennt der Nutzer sofort,
ob mehrere Fahrspuren zur Verfiigung stehen, aus
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denen er wahlen kann, ohne das aktuelle Mandver
bzw. die Route zu verlassen. Zudem erhalt der Nut-
zer sofort einen unmittelbaren Uberblick dariiber, ob
er sich auf einer der ggf. mehreren zulassigen Spu-
ren befindet, was mit einem entsprechenden Sicher-
heitsgewinn fiir den Nutzer verbunden ist.

[0059] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform
der Erfindung sieht vor, dass die Perspektivdarstel-
lung im Wesentlichen statisch ist, jedoch mit einem
beweglichen grafischen Element tiberlagert wird. Da-
bei symbolisiert das bewegliche grafische Element
den aktuellen Standort des Nutzers bzw. der Naviga-
tionseinrichtung. Auf diese Weise kann der Nutzer
nicht nur wahrend der normalen Navigation, sondern
auch wahrend der voriibergehenden Anzeigedauer
einer im Wesentlichen statischen Perspektivdarstel-
lung seine eigene Position und deren Veranderung
auf dem Navigationsbildschirm besser erkennen.

[0060] Eine weitere, besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung sieht vor, dass die relevan-
ten Charakteristika der komplexen Kreuzung im Da-
teinamen der Perspektivdarstellung codiert sind.
Dies hat den entscheidenden Vorteil, dass der Zugriff
auf die jeweils — in Bezug auf eine bestimmte komple-
xe Kreuzung - bendtigte Perspektivdarstellung in je-
dem Fall eindeutig erfolgen kann, unabhangig davon,
ob die Perspektivdarstellung fertig generiert im Spei-
cher des Navigationsgerats vorliegt oder aber wah-
rend der Laufzeit der Navigation aus grafischen Ein-
zelelementen zusammengestellt oder gerendert wird.

[0061] Mit anderen Worten kann eine zu einer kom-
plexen Kreuzung gehdrige Perspektivdarstellung so-
mit lediglich durch Bezugnahme auf den entspre-
chenden Dateinamen entweder direkt aufgerufen
werden (wenn die Grafik bereits fertig im Massen-
speicher des Navigationsgerats vorliegt), oder aber
es kann — ebenfalls lediglich durch Aufruf des Datei-
namens — die Erstellung der entsprechenden Pers-
pektivdarstellung in Gang gesetzt werden (wenn
noch keine entsprechende fertige Grafik vorliegt).

[0062] Im Folgenden wird die Erfindung anhand le-
diglich Ausfiihrungsbeispiele darstellender Zeichnun-
gen naher erlautert.

[0063] Es zeigen

[0064] Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Bei-
spiel fur eine durch die erfindungsgemafe Navigati-
onseinrichtung bzw. das erfindungsgemafe Verfah-
ren erzeugte Perspektivdarstellung einer komplexen
Kreuzungssituation;

[0065] Fig. 2 in einer Fig. 1 entsprechenden Dar-
stellung ein weiteres Beispiel flir eine Perspektivdar-
stellung einer komplexen Kreuzungssituation;
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[0066] Fig. 3 in einer Fig. 1 und Fig. 2 entsprechen-
den Darstellung ein weiteres Beispiel fur eine Pers-
pektivdarstellung einer komplexen Kreuzungssituati-
on;

[0067] Fig. 4 in einer Fig. 1 bis Fig. 3 entsprechen-
den Darstellung ein weiteres Beispiel fur eine Pers-
pektivdarstellung einer komplexen Kreuzungssituati-
on auf einem kleineren Navigationsbildschirm;

[0068] Fig.5 in einer schematischen Darstellung
ein Hintergrund-Grafikmodul als Grafikbaustein zur
Erstellung einer Perspektivdarstellung einer komple-
xen Kreuzungssituation;

[0069] Fig. 6 in einer Fig. 5 entsprechenden Dar-
stellung ein StraRengeometrie-Grafikmodul zur Er-
stellung einer Perspektivdarstellung einer komplexen
Kreuzungssituation;

[0070] Fig. 7 ineiner Fig. 5 und Fig. 6 entsprechen-
den Darstellung ein Briicken-Grafikmodul zur Erstel-
lung einer Perspektivdarstellung einer komplexen
Kreuzungssituation;

[0071] FEig. 8 in einer Fiqg. 5 bis Fig. 7 entsprechen-
den Darstellung ein Schilder-Grafikmodul zur Erstel-
lung einer Perspektivdarstellung einer komplexen
Kreuzungssituation;

[0072] Fig. 9 in einer Fig. 5 bis Fig. 8 entsprechen-
den Darstellung ein Richtungspfeil-Grafikmodul zur
Erstellung einer Perspektivdarstellung einer komple-
xen Kreuzungssituation;

[0073] Fig.10 in einer Fig. 5 bis Fig. 9 entspre-
chenden Darstellung die aus den Grafikmodulen ge-
mal Fig. 4 bis Fig. 8 erstellte Perspektivdarstellung;

[0074] Eig.11 in einer Eig. 5 bis Eig. 10 entspre-
chenden Darstellung nochmals die Mandversituation

gemal Fig. 2;

[0075] Fig.12 in einer schematischen Draufsicht
den zu der Mandversituation gemaf Fig. 11 gehori-
gen Verzweigungsbaum einer Stral’enkarte; und

[0076] Fig. 13 eine Eigenschaftstabelle der zu der
Mandversituation gemaR Fig. 11 und Fig. 12 gehdri-
gen Perspektivdarstellung zur Definition des Dateina-
mens fur die Perspektivdarstellung.

[0077] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein
Beispiel fur eine durch die erfindungsgemafle Navi-
gationseinrichtung bzw. das erfindungsgemafie Ver-
fahren dargestellte bzw. erzeugte Perspektivdarstel-
lung einer komplexen Kreuzungssituation.

[0078] Man erkennt, dass die dargestellte Mandver-
situation zwei unmittelbar aufeinander folgende Navi-
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gationsmanoéver umfasst. Das erste Mandver besteht
in dem Spurwechsel von der A66 auf die A5, wobei
dieser erste Spurwechsel zunachst einmal beide an-
schlieRenden Fahrtrichtungen der A5 umfasst. Sofort
im Anschluss daran liegt eine weitere Abbiegesituati-
on vor, namlich die Entscheidung, welche Fahrtrich-
tung der A5 befahren werden soll. Bei der vorliegen-
den Navigationsroute sei die A5 in Fahrtrichtung
Steinbach, Eschborn, Basel zu befahren. Die kom-
plexe Kreuzung gemafR Fig. 1 erfordert somit eine
erste Navigationsanweisung bezlglich der Ausfahrt
von der A66 auf die zunachst noch gemeinsame Auf-
fahrt zu den beiden Fahrtrichtungen der A5, und un-
mittelbar anschlieRend eine weitere Navigationsan-
weisung, namlich auf einer der beiden geradeaus
weiterfihrenden Fahrspuren Richtung A5 Steinbach,
Eschborn, Basel zu bleiben.

[0079] Die Perspektivdarstellung gemal Fig. 1
fasst beide Navigationsanweisungen grafisch zu ei-
ner einzigen Perspektivdarstellung zusammen und
Uberlagert die Darstellung der gesamten komplexen
Kreuzung mit einem ebenfalls beide Navigationsma-
néver umfassenden Richtungspfeil 1. Auf diese Wei-
se kann der Fahrer mit einem Blick die gesamte be-
vorstehende Situation erfassen und sofort intuitiv die
richtige Fahrspur durch die gesamte komplexe Kreu-
zung wahlen.

[0080] Die intuitive Erkennbarkeit der Situation wird
dadurch unterstitzt, dass die Perspektivdarstellung
gemal Fig. 1 zunachst einmal mit der tatsachlichen
Blickh6he des Fahrers ungefahr tbereinstimmt, wo-
durch sich sowohl auf dem Navigationsbildschirm als
auch bei der realen Straflensituation die gleichen
perspektivischen Winkel und Fluchtpunkte ergeben.

[0081] Ferner umfasst die Perspektivdarstellung ge-
mal Eig. 1 eine Reihe von Umgebungsmerkmalen,
die sich auch bei der zugehdérigen realen Stral3ensi-
tuation wiederfinden. Hierzu gehdren insbesondere
die erhaben angedeuteten Leitplanken 2, der die um-
gebende Landschaft symbolisierende Hintergrund
bzw. Horizont 3 sowie die mit der tatsachlichen Be-
schilderung der Ausfahrt Ubereinstimmenden gra-
fisch dargestellten Autobahnschilder 4.

[0082] Diese Merkmale der Perspektivdarstellung
zusammengenommen filhren zu einer in hohem
MaRe gegebenen Ubereinstimmung zwischen der re-
alen StraRensituation und der Darstellung auf dem
Bildschirm des Navigationsgerats, wobei der einzige
wesentliche Unterschied zwischen der realen Situati-
on und der Bildschirmdarstellung in der auf dem Bild-
schirm zusatzlich vorhandenen Pfeildarstellung 1 zur
Visualisierung der zu folgenden Fahrspur besteht.

[0083] FEig. 2 zeigt eine ahnliche Kreuzungssituati-
on wie Eig. 1, mit dem Unterschied, dass bei der
Fig. 2 zugrundeliegenden Navigationsroute nach der
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ersten Ausfahrt von der Autobahn der unmittelbar
darauf folgenden weiteren Ausfahrt zu folgen ist.
Auch hier wird die durch die komplexe Kreuzung hin-
durch zu folgende Fahrspur fiir den Fahrer wieder
durch das Zusammenwirken der das gesamte Manoé-
ver umfassenden Perspektivdarstellung mit dem
Uberlagerten Richtungspfeil 1 auf einen Blick erkenn-
bar. Im Unterschied zu Fig. 1 wurde bei der Darstel-
lung gemaR Fig. 2 stadtische Umgebung symbolisie-
render Hintergrund 3 verwendet, welcher mit der ent-
sprechenden realen Situation der Autobahnausfahrt
gemal Fig. 2 Gbereinstimmt.

[0084] Die in Fig. 3 dargestellte komplexe Kreu-
zungssituation entspricht im Wesentlichen wieder der
Kreuzungssituation gemaf Fig. 1. Im Unterschied zu
den Fig. 1 und Fig. 2 sind bei der Darstellung gemaf
Fig. 3 noch einige Zusatzinformationen eingeblen-
det, die insbesondere die aktuell befahrene Strecke 5
sowie eine Bezeichnung der gerade erreichten Ab-
biegesituation 6 umfassen, ferner ist in die Bild-
schirmdarstellung gemal Fig.3 eine zusatzliche
schematische Darstellung der beiden bevorstehen-
den, sukzessiven Abbiegevorgange 7 (mit Annahe-
rungsbalken) sowie 8 aufgenommen. Besonders
deutlich erkennbar wird in Fig. 3 auch die Form der
Anzeige der Schildertafeln. Die dargestellten Ver-
kehrsschilder 4 sind einerseits in hohem Mal3e reali-
tatsgetreu gerendert, andererseits jedoch halbtrans-
parent ausgefiihrt, so dass der Nutzer sowohl die
Texte auf den Verkehrsschildern 4 lesen als auch
gleichzeitig noch den Bildhintergrund wahrnehmen
kann.

[0085] Die in Fig. 4 gezeigte komplexe Kreuzungs-
situation entspricht weitestgehend der in Fig. 3 ge-
zeigten Perspektivdarstellung. Der Unterschied zwi-
schen der Perspektivdarstellung gemaR Fig. 4 und
der Perspektivdarstellung gemal Fig. 3 besteht im
Wesentlichen lediglich darin, dass die Perspektivdar-
stellung gemal Fig. 4 fir einen kleineren Navigati-
onsbildschirm gerendert wurde. Daher sind bei der
Perspektivdarstellung gemaf Fig. 4 einige Grafikele-
mente kleiner dargestellt oder komplett weggelas-
sen, um dem Nutzer trotzdem noch die Ubersicht
Uber die durch die komplexe Kreuzung zu folgende
Route 1 zu ermdglichen.

[0086] In den Fig. 5 bis Fig. 10 ist dargestellt, wie
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung die Perspektivdarstellung modular aus sepa-
rat erzeugten bzw. gespeicherten Grafikmodulen zu-
sammengesetzt wird. Dabei zeigt Fig. 5 den zu der
Umgebung in der Nahe einer Stadt gehorigen stadti-
schen Hintergrund bzw. Horizont, Fig. 6 die zu der
aktuellen komplexen Kreuzungssituation gehérige
StralRengeometrie, Fig. 7 eine im Fall der aktuellen
Kreuzungssituation vorhandene Straf3enbriicke,
Fig. 8 die ebenfalls zur aktuellen Kreuzungssituation
gehoérenden Autobahn-Schildertafeln, Fig. 9 die im
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Rahmen der aktuellen Kreuzungssituation mit der ak-
tuellen Navigationsroute spurgenau tbereinstimmen-
den Routenfihrungspfeile und Fig. 10 schliellich die
durch Uberlagerung der grafischen Einzelelemente
gemal Fig. 5 bis Fig. 9 gebildete Perspektivdarstel-
lung. Um eine einfache und nahtlose Uberlagerung
der Grafikmodule auch fir den Fall nur geringer zur
Verfugung stehender Grafikrechenleistung zu ge-
wahrleisten, sind die nicht bildschirmfiillenden Grafik-
module gemaR Fig. 6 bis Fig. 9 freigestellt und mit ei-
nem transparenten Hintergrund versehen, beispiels-
weise im PNG-Grafikformat.

[0087] Eine Zusammenschau der Fig.11 bis
Fig. 13 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen
den relevanten Charakteristika einer kompletten
Kreuzung (Fig. 11, vgl. auch Fig. 2) mit dem zugeho-
rigen Verzweigungsbaum der StralRenkarte gemafl
Fig. 12 und der Zusammenstellung des Dateina-
mens gemal Fig. 13 zur Identifizierung der zugeho-
rigen Perspektivdarstellung geman Fig. 11.

[0088] Man erkennt in der (mit Fig. 2 Gbereinstim-
menden) Fig. 11, dass unmittelbar hintereinander
zwei Spurwechsel vorzunehmen sind, um von der
Autobahn A31 auf die in der hier vorliegenden Navi-
gationsroute enthaltene Ausfahrt "Schuttorf" zu ge-
langen. Auf der Stralenkarte gemal Fig. 12 ent-
spricht dies dem Eintritt in die komplexe Kreuzung an
der mit "Link ID 0" bezeichneten Stelle und dem Aus-
tritt aus der komplexen Kreuzung an der mit "Link 1D
3" bezeichneten Stelle.

[0089] Um die zu diesem Fahrtverlauf durch die
komplexe Kreuzung gehdrige Perspektivdarstellung
gemal Eig. 11 zu referenzieren, wird gemaR der Ta-
belle in Fig. 13 ein eindeutiger Dateiname erzeugt.
Der unterhalb der Tabelle in Fig. 13 nochmals wie-
dergegebene Dateiname
"0_3.3_12_4_A3 8_0_421.png" enthalt dabei samt-
liche zur Beschreibung der komplexen Kreuzung not-
wendigen Merkmale, insbesondere die in der Tabelle
hervorgehobenen Auswahlwerte, die mit der hier vor-
liegenden Route durch die komplexe Kreuzung tber-
einstimmen.

[0090] Mit anderen Worten bedeutet dies, dass le-
diglich durch Aufruf des Dateinamens
"0_ 3.3 12 4 A3 8 0 421.png" die komplette Rou-
tenfihrungsgrafik bzw. Perspektivdarstellung geman
Fig. 11 auf den Bildschirm gebracht werden kann.
Insbesondere ist dies unabhangig davon, ob die Per-
spektivdarstellung gemaR Fig. 11 bereits fertig vor-
generiert im Massenspeicher des Navigationsgerats
vorliegt oder aber ob die Perspektivdarstellung ge-
maf Fig. 11 erst zur Laufzeit der Navigation geren-
dert oder aus einzelnen gespeicherten Grafikmodu-
len zusammengesetzt wird. In jedem Fall genigt al-
leine der Dateiname
"0 3.3 12 4 A3 8 0 421.png", um die Grafik ge-
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maf Fig. 11 auf den Bildschirm des Navigationsge-
rats zu bringen.

[0091] Im Ergebnis wird somit deutlich, dass dank
der Erfindung eine Navigationseinrichtung sowie ein
Verfahren zur grafischen Ausgabe von Navigations-
anweisungen geschaffen wird, welche dem Nutzer
eine einfache, rasche und besonders intuitive Uber-
sicht Uber komplexe Kreuzungssituationen auf dem
Bildschirm eines Navigationsgerats ermdglichen.

[0092] Dank der Erfindung lasst sich ein hoher Grad
an Ubereinstimmung zwischen der sich dem Nutzer
bietenden Sicht auf die reale StraRensituation und
der Darstellung des entsprechenden Navigationsma-
novers auf dem Bildschirm erzielen, und zwar weitge-
hend unabhéangig davon, ob es sich bei einem Navi-
gationsgerat um ein Gerat mit hoher Leistung oder
um ein sehr einfaches Gerat handelt. Somit lasst sich
die Grafikausgabe von Navigationsgeraten im Fall
komplexer Kreuzungssituationen verbessern, wobei
gleichzeitig ggf. Hardwarekosten eingespart werden
kénnen. Beim Einsatz im Kraftfahrzeug wird dank der
verbesserten Fuhrung des Fahrers durch komplizier-
te Mandver ein Sicherheitsgewinn erzielt.

[0093] Die Erfindung liefert im Gebiet der Navigati-
onsgerate damit auf der Nutzerseite einen grundle-
genden Beitrag zur Verbesserung der Benutzer-
freundlichkeit und Verkehrssicherheit, kann aber
auch zur herstellerseitigen Verbesserung der Kosten-
effektivitdt herangezogen werden.
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Patentanspriiche

1. Navigationseinrichtung zur Ermittlung und An-
zeige einer Navigationsroute von einer Fahrzeugpo-
sition zu einem Reiseziel, umfassend eine Prozesso-
reinrichtung mit Arbeitsspeicher, eine Massenspei-
chereinrichtung zur Aufnahme einer Datenbank mit
geographischen Daten sowie eine Anzeigeeinrich-
tung, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangig-
keit der raumlichen Relativposition zumindest zweier
aufeinander folgender Kreuzungspunkte der Naviga-
tionsroute die aufeinander folgenden Kreuzungs-
punkte auf der Anzeigeeinrichtung in Form einer ein-
zigen, gemeinsamen Perspektivdarstellung darge-
stellt sind.

2. Navigationseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Navigationseinrich-
tung zur Bewertung und Ermittlung der raumlichen
Relativposition der zumindest zwei Kreuzungspunkte
eingerichtet ist.

3. Navigationseinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Navigationsein-
richtung zur Erstellung der Perspektivdarstellung ein-
gerichtet ist.

4. Navigationseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Perspektivdarstellung anhand zumindest einer foto-
grafischen oder videografischen Aufnahme der rea-
len Abbiegesituationen erstellt ist.

5. Navigationseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Perspektivdarstellung anhand zumindest einer drei-
dimensional und/oder fotorealistisch gerenderten
Aufnahme der realen Abbiegesituationen erstellt ist.

6. Navigationseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Perspektivdarstellung zumindest eine grafische Kur-
ve bzw. zumindest einen durchgehenden Pfeil (1) zur
Symbolisierung der vorgegebenen Route umfasst.

7. Navigationseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Perspektivdarstellung statisch ist und mit einem be-
weglichen bzw. veranderlichen grafischen Element
(7) uberlagert ist, wobei das grafische Element den
aktuellen Standort der Navigationseinrichtung sym-
bolisiert.

8. Navigationseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Perspektivdarstellung weitere grafische Elemente,
insbesondere Schilder (4), Briicken, Unterfiihrungen,
Points of Interest, Icons, Gebaudesilhouetten oder
Landschaftsmerkmale, in Anlehnung an die reale
Umgebung der Abbiegesituation umfasst.

2008.09.04

9. Navigationseinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die weiteren grafischen
Elemente unabhangig von der Perspektivdarstellung
erzeugt und gespeichert sind.

10. Navigationseinrichtung nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren
grafischen Elemente einen transparenten Bildhinter-
grund aufweisen.

11. Verfahren zur grafischen Ausgabe von Navi-
gationsanweisungen durch eine zur Ermittlung und
Anzeige einer Navigationsroute von einer Fahrzeug-
position zu einem Reiseziel eingerichtete Navigati-
onseinrichtung, die Navigationseinrichtung umfas-
send eine Prozessoreinrichtung mit Arbeitsspeicher,
eine Massenspeichereinrichtung zur Aufnahme einer
geographischen Datenbank, eine Anzeigeeinrichtung
sowie eine in den Arbeitsspeicher bzw. in die Prozes-
soreinrichtung aufnehmbare Navigationssoftware,
das Verfahren aufweisend die nachfolgenden Verfah-
rensschritte:

a) im Rahmen der Erstellung einer digitalen Stral3en-
karte Uberpriifung auf Vorliegen einer komplexen
Kreuzungssituation;

b) bei positivem Ergebnis der Uberpriifung aus Ver-
fahrenschritt a) Erzeugung zumindest einer fotografi-
schen, videografischen oder gerenderten Abbildung
der komplexen Kreuzungssituation;

c) Erstellung einer grafischen Perspektivdarstellung
der komplexen Kreuzungssituation auf Basis der zu-
mindest einen Abbildung;

d) Zuordnung einer geographischen Positionsinfor-
mation zu der Perspektivdarstellung;

e) Referenzierung der Perspektivdarstellung auf ei-
ner digitalen StralRenkarte am Ort der geographi-
schen Positionsinformation;

f) Durch die Navigationseinrichtung wahrend der Na-
vigationsfahrt Uberpriifung auf Vorliegen einer kom-
plexen Kreuzungssituation bzw. auf Vorhandensein
einer der bevorstehenden Kreuzungssituation zuge-
ordneten Perspektivdarstellung; und

g) bei positivem Ergebnis der Uberpriifung aus Ver-
fahrenschritt f) Ausgabe der Perspektivdarstellung
der komplexen Kreuzungssituation auf der Anzeige-
einrichtung.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die komplexe Kreuzungssituation
zumindest zwei aufeinander folgende Kreuzungs-
punkte umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass im Rahmen der fotogra-
fischen, videografischen oder gerenderten Abbil-
dungserzeugung im Verfahrenschritt b) relevante
Charakteristika der realen Kreuzungssituation einge-
schlossen werden, insbesondere Anzahl der Fahr-
spuren, Links/Rechts-Verkehr, Schilderbeschriftun-
gen, geometrische Eigenschaften der Fahrspuren
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oder Uberfiihrungs- bzw. Unterfiihrungssituationen.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Perspektivdar-
stellung im Vorfeld der Grafikausgabe auf der Anzei-
geeinrichtung auf einem separaten System gerendert
und in der Datenbank der Navigationseinrichtung ge-
speichert wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Perspektivdar-
stellung im Verfahrenschritt g) zur Laufzeit des Gra-
fik-Rendering erzeugt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Erzeugung
der Perspektivdarstellung modular aus grafischen
Einzelelementen erfolgt, wobei die grafischen Einzel-
elemente insbesondere Strallengeometrie, Briicken,
Unterfihrungen, Schilder (4), Points of Interest,
Icons, Gebaudesilhouetten oder Landschaftsmerk-
male umfassen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die grafischen Einzelelemente ei-
nen transparenten Bildhintergrund aufweisen.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die grafischen Einzele-
lemente mit austauschbaren Anzeigeformaten verse-
hen sind.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass im Verfahren-
schritt g) zumindest ein Schild (4) als grafisches Ein-
zelelement wahrend der Routenfihrung bzw. zur
Laufzeit des Renderings der Perspektivdarstellung
aus einer Textdatei erzeugt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass im Verfahren-
schritt g) nur dasjenige Hinweisschild (4) dargestellt
wird, das auf die vom Nutzer zu folgende Fahrspur
bzw. Abzweigung hinweist.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Perspektivdar-
stellung im Verfahrenschritt g) mit durchgehenden
grafischen Kurven bzw. Pfeilen (1) in Ubereinstim-
mung mit der gewahlten Navigationsroute Uberlagert
wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei mehreren mit der Route Uber-
einstimmenden Fahrspuren die Uberlagerung der
Perspektivdarstellung mit den grafischen Kurven
bzw. Pfeilen (1) spurgenau erfolgt.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Perspektivdar-

2008.09.04

stellung statisch ist und mit einem beweglichen bzw.
veranderlichen grafischen Element (7) Uberlagert
wird, wobei das grafische Element den aktuellen
Standort der Navigationseinrichtung symbolisiert.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass die Charakteristi-
ka der komplexen Kreuzungssituation im Dateina-
men der Perspektivdarstellung codiert sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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