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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren und eine geographische Datenbank flir
die Verwendung von Echtzeit-Rundfunkibertragun-
gen von Verkehrs- und Stralenzustanden in einem
Navigationssystem, und insbesondere auf ein Ver-
fahren und eine geographische Datenbank, die die
Verwendung und Koordination von Verkehrsfunkda-
ten in einem Navigationssystem unter Verwendung
der geographischen Datenbank erleichtern und imp-
lementieren.

[0002] In bestimmten regionalen und stadtischen
Bereichen und Landern wurden Systeme implemen-
tiert, die minutenaktuelle Berichte Uber Verkehrs- und
Straflenzustandsinformationen tber Rundfunk tber-
mitteln. Diese Systeme senden Verkehrs- und Stra-
Renzustandsinformationen auf einer kontinuierlichen,
periodischen oder haufig stattfindenden Basis. Diese
Rundfunkibertragungen kdnnen von Empfangern
empfangen werden, die an Bord von Fahrzeugen in-
stalliert sind, die diese Region befahren. Die bordei-
genen Empfanger decodieren die Rundfunkmeldun-
gen und machen die Informationen in den Meldungen
fur den Fahrzeugfahrer verflgbar.

[0003] Diese Verkehrsmeldungs-Rundfunksysteme
weisen mehrere Vorteile gegeniiber der einfachen
Ausstrahlung von Verkehrsmeldungen tber Radio-
stationen auf. Zum Beispiel kann mit diesen Ver-
kehrsrundfunksystemen ein Fahrer die Meldung
schneller erhalten. Der Fahrer muss nicht warten, bis
eine Radiostation einen Verkehrsbericht ausstrahlt.
Ein weiterer Vorteil dieser Verkehrsrundfunksysteme
ist, dass der Fahrer nicht auf die Beschreibungen der
Verkehrszustande fiir Bereiche héren muss, die von
seinem Aufenthaltsort weit entfernt sind. Ein weiterer
Vorteil der Verkehrsrundfunksysteme ist, dass ge-
nauere und moéglicherweise aktuellere Informationen
bereitgestellt werden kénnen.

[0004] Bei diesen Typen von Systemen entspre-
chen die Verkehrsinformationen, die ausgestrahlt
werden, einer oder mehreren im Voraus festgelegten
Spezifikationen bzw. Formaten. Diese Spezifikatio-
nen oder Formate werden von den bordeigenen
Empfangern in den Fahrzeugen, die die Region be-
fahren, verwendet, um die Verkehrsmeldungsnach-
richten zu decodieren.

[0005] Ein System fir die Ausstrahlung von Echt-
zeit-Verkehrs- und Stralenzustanden ist der Radio-
datensystem-Verkehrsnachrichtenkanal

("RDS-TMC", Radio Data System — Traffic Manage-
ment Channel). Das RDS-TMC-System wird in eini-
gen europaischen Landern verwendet. Das
RDS-TMC-System ist in verschiedenen Veroffentli-
chungen beschrieben worden, einschliellich "Radio
Data System, CENELEC END50067:1996, Specifi-

cation of the Radio Data System". Das
RDS-TMC-System Ubertragt mittels Rundfunk Ver-
kehrsnachrichten zu Fahrzeugen, wobei ein FM-Sta-
tion-Datenkanal verwendet wird. RDS-TMC-Nach-
richten werden regelmaRig oder in variierenden Inter-
vallen ausgestrahlt, in Abhangigkeit von der Prioritat
der Ereignisse. Ahnliche oder identische Systeme
werden in anderen Landern und Regionen verwendet
oder sind geplant.

[0006] Zum Zweck der Identifizierung von Orten von
Verkehrsstérungen, weisen die Verkehrs- und Stra-
Renzustands-Rundfunksysteme, die heute in Ver-
wendung sind, sowie diejenigen, die fir die Zukunft
geplant sind, den Orten in einem abgedeckten Be-
reich Codes zu. Zum Beispiel werden im
RDS-TMC-System den spezifischen Orten langs der
StralRen in einem abgedeckten geographischen Be-
reich Ortsbezugscodes zugewiesen. Die Orte kon-
nen Kreuzungen, Verkehrsknotenpunkte oder Stra-
Renabschnitte sein. Die Datennachrichten werden
anschlieBend ausgestrahlt, wobei die Verkehrszu-
sténde, die sich auf diese Orte beziehen, identifiziert
werden. Im Allgemeinen beziehen sich diese Orte auf
stark befahrene Stralien, wie z. B. Schnellstrallen
und HauptstralRen.

[0007] Eine weitere separate Technik, die entwickelt
worden ist, um Fahrer zu unterstutzen, ist das Fahr-
zeugnavigationssystem. Fahrzeugnavigationssyste-
me bieten verschiedene Navigationsmerkmale fiir die
Fahrer von Fahrzeugen, sowie andere. Die Merkma-
le, die von einem Fahrzeugnavigationssystem bereit-
gestellt werden, unterscheiden sich von denjenigen,
die von einem Verkehrsrundfunksystem bereitgestellt
werden. Zum Beispiel kann ein Navigationssystem
eine spezifische Route fir einen Fahrer berechnen.
Die fur den Fahrer berechnete Route kann an einem
beliebigen StralRenort in einem abgedeckten geogra-
phischen Bereich beginnen und ein Ziel aufweisen,
das sich an irgendeinem anderen Straf3enort im ab-
gedeckten geographischen Bereich befindet. Das
Fahrzeugnavigationssystem kann ferner dem Fahrer
eine Routenfuhrung anbieten. Die Routenfluhrungs-
funktion kann auch fur die fir den Fahrer berechnete
Route spezifisch sein. Die Routenfihrungsfunktion
kann Fahrmandveranweisungen hérbar oder sichtbar
fur den Fahrer bereitstellen, wenn er der Route folgt.
Das Navigationssystem kann ferner andere Merkma-
le bereitstellen, wie z. B. das Finden eines oder meh-
rerer Ziele eines bestimmten Typs innerhalb eines
gegebenen Suchbereiches, wie z. B. alle italieni-
schen Restaurants innerhalb von zwei Meilen einer
aktuellen Position des Fahrzeugs. Um diese Art von
Funktionen bereitzustellen, verwendet das Navigati-
onssystem eine detaillierte geographische Daten-
bank, die sich entweder im Fahrzeug befindet oder
Uber eine Funkkommunikationsverbindung zugang-
lich ist.
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[0008] Sowohl Verkehrsrundfunksysteme als auch
Navigationssysteme kénnen Fahrern wertvolle Merk-
male zur Verfugung stellen. Es kdnnen sogar zusatz-
liche nutzliche Merkmale bereitgestellt werden, wenn
die Daten in den Verkehrsrundfunkmeldungen in Ver-
bindung mit den Navigationssystemmerkmalen ge-
nutzt werden kénnen. Es ware z. B. vorteilhaft, wenn
die Daten in den Verkehrsnachrichten genutzt wer-
den kénnten, wahrend eine Route unter Verwendung
der Routenberechnungsfunktion im Navigationssys-
tem berechnet wird. Unglinstigerweise beziehen sich
die Daten in den von den Verkehrsrundfunksystemen
ausgestrahlten Meldungen, wie z. B. beim
RDS-TMC-System, nicht auf die Daten, die vom Na-
vigationssystem verwendet werden. Zum Beispiel
beziehen sich die Ortsnummern, die von den Ver-
kehrsrundfunksystem-Autoritdten zugewiesen wer-
den, nicht direkt auf irgendein physikalisches Merk-
mal, das von den Datensatzen in der geographischen
Datenbank reprasentiert wird, welche von einem Na-
vigationssystem verwendet wird.

[0009] Dementsprechend besteht Bedarf an der
Verwendung von Rundfunkverkehrsmeldungen in
Verbindung mit einem Navigationssystem, das eine
geographische Datenbank nutzt.

[0010] EP 0871010 A2 offenbart ein Verfahren zum
Betreiben eines Navigationsanwendungsprogramms
mit den Merkmalen, die im Oberbegriff des An-
spruchs 1 ausgefihrt sind.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0011] Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Navigationsanwendungsprogramms,
wie in Anspruch 1 ausgefihrt ist, und eine geographi-
sche Datenbank, wie in Anspruch 13 ausgefuhrt ist.

[0012] Ausflhrungsformen der Erfindung erlauben
einem Navigationssystem, das eine geographische
Datenbank nutzt, auch die Daten in Verkehrsnach-
richtensendungen von einem Verkehrsrundfunksys-
tem zu verwenden. Ein Aspekt einer vorliegenden
Ausfuhrungsform umfasst die Bildung, Speicherung
und Verwendung von Ortsbezugsdatensatzen in ei-
ner geographischen Datenbank, die von einem Navi-
gationssystem verwendet wird. Diese Ortsbezugsda-
tensatze identifizieren bestimmte andere Arten von
Datensatzen, die physikalische geographische Merk-
male reprasentieren, wie z. B. Datensatze, die Stra-
Rensegmente reprasentieren, denen bestimmte
Ortsbezugsnummern zugewiesen sind. Diese Orts-
bezugsdatensatze kdnnen in einer geographischen
Datenbank enthalten sein, die im Fahrzeug installiert
ist, oder kénnen den Fahrzeugen Uber drahtlose
Kommunikationsverbindungen zur Verfligung gestellt
werden.

[0013] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Aus-

fuhrungsform umfasst die Bildung, Speicherung und
Verwendung eines oder mehrerer Indizes, die die von
einem Verkehrsrundfunksystem verwendeten Orts-
bezugsnummern auf Ortsbezugsdatensatze in einer
von einem Navigationssystem verwendeten geogra-
phischen Datenbank beziehen.

[0014] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bildung, Speicherung und Verwendung
von Ortsbezugsdatensatzen in Parzellen.

[0015] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bildung, Speicherung und Verwendung
von Daten, die fir jede Ortsbezugsnummer die un-
mittelbar vorangehende und die unmittelbar folgende
Ortsbezugsnummer angeben.

[0016] Ein weiterer Aspekt einer vorliegenden Aus-
fuhrungsform umfasst die Programmierung und de-
ren Anwendungsverfahren, die eine geographische
Datenbank abfragen und diejenigen Datenelemente
zuriickgeben, die bestimmten identifizierten Ortsbe-
zugsnummern zugeordnet sind.

[0017] Ein weiterer Aspekt einer vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist die Fahigkeit, mehrere unterschied-
liche Typen von Verkehrsnachrichtensystemen unter
Verwendung einer geographischen Datenbank zu
unterstitzen.

[0018] Ein weiterer Aspekt einer vorliegenden Aus-
fuhrungsform enthalt eine geographische Daten-
bank, die die Verwendung von Echtzeit-Verkehrsda-
ten unterstitzt, die an eine Navigationsanwendung
Ubermittelt werden, die die geographische Daten-
bank nutzt, wobei die Mittel, mit denen die Echt-
zeit-Verkehrsdaten Ubermittelt werden, Formen der
drahtlosen Ubermittlung, wie z. B. Rundfunk und Di-
rektiibertragung, sowie Formen einer drahtgebunde-
nen Ubermittlung, wie z. B. Telephon- und Datenlei-
tungen, umfassen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Fig. 1 ist ein Diagramm, das Komponenten
eines Verkehrsrundfunksystems in einer geographi-
schen Region zeigt.

[0020] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das Kompo-
nenten des Verkehrsrundfunksystems und eines der
Fahrzeuge mit einem bordeigenen Navigationssys-
tem, wie in Fig. 1 gezeigt, darstellt.

[0021] Fig. 3 ist ein Diagramm, das Datenkompo-
nenten darstellt, die in einer der in Fig. 2 gezeigten
Verkehrsnachrichten enthalten sind.

[0022] Fig. 4 zeigt eine Karte, die eine geographi-
sche Region darstellt, die der in Eig. 1 gezeigten Re-
gion entsprechen kann.
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[0023] Fig. 5 ist eine erweiterte Ansicht eines Ab-
schnitts der Karte der Fig. 4.

[0024] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das eine Orga-
nisation anhand des Typs der geographischen Da-
tenbank in Fig. 2 zeigt.

[0025] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das eine Orga-
nisation anhand der Ebene des Routenberech-
nungstyps der in Fig. 6 gezeigten geographischen
Datenbank zeigt.

[0026] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das eine Orga-
nisation der in Fig. 2 gezeigten geographischen Da-
tenbank zeigt.

[0027] Fig.9 ist eine Darstellung eines Abschnitts
einer Stralde, entlang der die Kreuzungen mit Ortsbe-
zugsnummern versehen worden sind, die vom Ver-
kehrsrundfunksystem der Fig. 1 verwendet werden.

[0028] Fig. 10 ist ein Diagramm der Komponenten
eines Ortsbezugsschlissels, der gebildet worden ist,
um Ortsbezugsnummern, wie in Fig. 9 gezeigt, auf
Daten zu beziehen, die in der in den Eig. 2 und Eig. 8
gezeigten geographischen Datenbank enthalten
sind.

[0029] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das die Kom-
ponenten darstellt, die den Ortsbezugsdatensatz bil-
den.

[0030] Fig. 12 ist ein Diagramm, das die Organisati-
on der Daten in einer der Parzellen, die die in Fig. 8
gezeigten Ortsbezugsdatensatze enthalten, zeigt.

[0031] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das die Orga-
nisation der Indizes fur die Ortsbezugsdatensatze
zeigt.

[0032] Fig.14 ist ein Flussdiagramm, das die
Schritte zeigt, die von der Programmierung in einem
Navigationssystem der Fig.2 ausgefuhrt werden,
welches Verkehrsrundfunknachrichtendaten in Ver-
bindung mit geographischen Daten nutzt.

[0033] Fig.15 ist ein Flussdiagramm, das die
Schritte zeigt, die in einem ersten Beispiel ausgefuhrt
werden, das die in Fig. 14 gezeigten Programmie-
rungsschritte verwendet.

[0034] Fig.16 ist ein Flussdiagramm, das die
Schritte zeigt, die in einem zweiten Beispiel ausge-
fuhrt werden, das die in Fig. 14 gezeigten Program-
mierungsschritte verwendet.

[0035] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm, das eine al-
ternative Ausfiihrungsform zur Nutzung von Ver-
kehrsnachrichtendaten mit einem Navigationssystem
zeigt.

GENAUE BESCHREIBUNG DER DERZEIT BE-
VORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

1. VERKEHRSRUNDFUNKSYSTEM - UBERBLICK

[0036] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Region 10
zeigt. Die Region 10 kann ein stadtischer Bereich
sein, wie z. B. der stadtische Bereich von New York,
der stadtische Bereich von Los Angeles oder ir-
gendein anderer stadtischer Bereich. Alternativ kann
die Region 10 ein Staat, eine Provinz oder ein Land
sein, wie z. B. Kalifornien, lllinois, Frankreich, Eng-
land oder Deutschland. Alternativ kann die geogra-
phische Region 10 eine Kombination aus einem oder
mehreren stadtischen Bereichen, Staaten, Landern
und dergleichen sein. In der Region 10 befindet sich
ein StralRennetz 12.

[0037] Ein Verkehrsrundfunksystem 20 befindet
sich in der Region 10. Das Verkehrsrundfunksystem
20 strahlt Daten 50 aus, die sich auf die Verkehrs-
und StralRenzustande in der Region 10 beziehen.
Das Verkehrsrundfunksystem 20 kann von einer Re-
gierungsorganisation betrieben werden, oder kann
privat betrieben werden. In einer Ausfuhrungsform
entspricht das Verkehrsrundfunksystem 20 dem
RDS-Standard (RDS = Radiodatensystem), obwohl
alternative Systeme verwendet werden kénnen.

[0038] Auf dem Strallennetz 12 in der Region 10
fahren Fahrzeuge 11(A), 11(B), 11(C)... 11(n). Die
Fahrzeuge 11 kdnnen Personenwagen oder Lastwa-
gen umfassen. Einige oder alle Fahrzeuge 11 enthal-
ten eine geeignete Ausristung, die ihnen ermoglicht,
die Verkehrs- und StraRenzustandsdaten zu empfan-
gen, die vom Verkehrsrundfunksystem 20 ausge-
strahlt werden.

[0039] Die Daten 50, die vom Verkehrsrundfunksys-
tem 20 ausgestrahlt werden, kénnen ferner in Syste-
men empfangen und verwendet werden, die nicht in
Fahrzeugen installiert sind (z. B. "Nicht-Fahrzeuge
80"). Diese Nicht-Fahrzeuge 80 kénnen Arbeitsstati-
onen, Personalcomputer, personliche digitale Assis-
tenten, Netzwerke, Funkrufempfanger, Fernsehgera-
te, Radiogerate, Telephone und dergleichen umfas-
sen. Das Nicht-Fahrzeug 80, das die Daten 50 emp-
fangt, kann diese in der gleichen Weise wie die Fahr-
zeuge erhalten, z. B. mittels Rundfunk. Alternativ
kénnen die Nicht-Fahrzeuge 80 die Daten 50 Uber
andere Mittel empfangen, wie z. B. Uiber Telephonlei-
tungen, uber das Internet, Uber Kabel und derglei-
chen. Die Systeme in den Fahrzeugen 11 oder in den
Nicht-Fahrzeugen 80, die die Verkehrsdaten 50 emp-
fangen, kénnen verschiedene unterschiedliche Platt-
formen enthalten.

[0040] Fig. 2 zeigt schematisch die Komponenten
des Verkehrsinformations-Rundfunksystems 20 und
eines der Fahrzeuge 11 in Fig. 1. Das Verkehrsinfor-
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mations-Rundfunksystem 20 sorgt fur die Sammlung
von Daten bezuglich der Verkehrs- und Straflenzu-
stéande, die Analyse und die Organisation dieser ge-
sammelten Daten, die Formatierung der analysierten
Daten zu Verkehrsnachrichten, und die Ubermittlung
dieser Verkehrsnachrichten zu den Fahrzeugen 11 in
der Region 10 auf einer regelmafigen und kontinuier-
lichen Basis.

[0041] Das Verkehrsrundfunksystem 20 verwendet
verschiedene Mittel 22, um Informationen Uber Ver-
kehrs- und Strallenzustande zu erhalten. Diese Mittel
22 kdnnen Sensoren umfassen, die in oder nahe den
Strallen im Strallennetz 12 angeordnet sind, luftge-
stutzte Sensoren, Sensoren in Fahrzeugen 11, Ra-
dar, sowie andere Techniken.

[0042] Das Verkehrsrundfunksystem 20 enthalt eine
Ausrustung und eine Programmierung 20(1) zum
Sammeln der Daten bezlglich der Verkehrs- und
StraRenzustande in der Region 10 von den verschie-
denen Sensoren 22. Diese Ausristung und die Pro-
grammierung 20(1) umfassen z. B. verschiedene
Kommunikationsverbindungen (einschlieflich draht-
loser Verbindungen), Empfanger, Datenspeichervor-
richtungen, eine Programmierung, die die gesammel-
ten Daten sichert, eine Programmierung die die Da-
tensammlungszeitpunkte und die Orte protokolliert,
und dergleichen. Das Verkehrsrundfunksystem 20
enthalt eine Ausristung und eine Programmierung
20(2) zum Zusammenstellen, Organisieren, Analy-
sieren und Formatieren der gesammelten Verkehrs-
und StralRenzustandsdaten. Diese Programmierung
und die Ausristung 20(2) umfassen Speichervorrich-
tungen, eine Programmierung, die die gesammelten
Daten auf mdgliche Fehler statistisch analysiert, eine
Programmierung, die die gesammelten Daten organi-
siert, und eine Programmierung, die die Daten ver-
wendet, um Nachrichten in einen oder mehreren ge-
eigneten vorgegebenen Formaten zu erstellen. Das
Verkehrsrundfunksystem 20 enthalt ferner eine ge-
eignete Ausristung und eine Programmierung 20(3)
zum Ausstrahlen der Daten. Die Ausristung und die
Programmierung 20(3) umfassen, Schnittstellen zu
Sendern, eine Programmierung, die formatierte
Nachrichten in regelmaRigen Intervallen zu den Sen-
dern Ubermittelt, und dergleichen. Das Verkehrsrund-
funksystem 20 enthalt ferner eine Sendeausristung
20. Diese Ausriistung 20(4) kann einen oder mehrere
FM-Sender, die Antennen umfassen, oder andere
drahtlose Sender umfassen. Diese Ausristung 20(4)
sorgt fur die Ausstrahlung der formatierten Nachrich-
ten als Verkehrs- und StralRenzustandsdaten 50 tGber
die gesamte Region 10. Die Rundfunkausristung
20(4) kann Teil des Verkehrsrundfunksystems 20
sein, oder das Rundfunksystem 20 kann alternativ
die Rundfunkausrustung von anderen Typen von
Systemen verwenden, wie z. B. von Mobiltelephon-
oder Funkrufsystemen, FM-Radiostationen und der-
gleichen, um die Verkehrsnachrichten 50 an die Fahr-

zeuge 11 in der Region auszustrahlen. (Fur die Zwe-
cke dieser Offenbarung und der beigefligten Anspru-
che soll die Ausstrahlung von Verkehrsnachrichten
mittels Rundfunk jegliche Form von Ubermittlung,
einschlieRlich direkter drahtloser Ubermittlung, um-
fassen.)

[0043] Fig. 3 zeigt die Datenkomponenten einer der
Verkehrsnachrichten 50. Die Verkehrsnachricht 50
kann verschiedene Arten von Informationen enthal-
ten. Eine nltzliche Art von Information, die die Ver-
kehrsnachricht 50 enthalten kann, bezieht sich auf
Verkehrsstérungen. Wenn die Verkehrsnachricht 50
verwendet wird, um Informationen Gber Verkehrssto-
rungen bereitzustellen, enthalt sie Datenkomponen-
ten, die einen oder mehrere Orte langs einer Stralle
identifizieren, die verstopft ist, und angeben, wie
schlimm die Stérung ist und wie weit sich die Stérung
erstreckt.

[0044] In der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform
enthalt die Verkehrsnachricht 50 die folgenden Da-
tenkomponenten: eine Ereignisbeschreibung 50(1),
einen Ort 50(2), eine Richtung 50(3), eine Ausdeh-
nung 50(4), eine Dauer 50(5) und eine Empfehlung
50(6). In alternativen Ausfliihrungsformen kann die
Verkehrsnachricht 50 ferner Komponenten enthalten,
die andere Informationen 50(n) bereitstellen.

[0045] Die Ereignisbeschreibungskomponente
50(1) enthalt Daten, die ein Verkehrsproblem
50(1)(1) beschreiben, zusammen mit Daten, die eine
Ernsthaftigkeit 50(1)(2) des Verkehrsproblems
50(1)(1) beschreiben.

[0046] Die Ortskomponente 50(2) enthalt eine Refe-
renznummer, die den Ort des Verkehrsproblems
50(1)(1) angibt.

[0047] Die Richtungskomponente 50(3) enthalt Da-
ten, die die Richtung des beeintrachtigten Verkehrs
angeben.

[0048] Die Ausdehnungskomponente 50(4) enthalt
Daten, die eine Lange einer Verkehrsstérung bezlg-
lich des Ortes 50(2) angeben. Die Ausdehnungskom-
ponente 50(4) definiert implizit einen weiteren (z. B.
einen sekundaren) Ort, den der Verkehrszustand be-
trifft, ausgedrickt durch die Anzahl der Ortsbezlge
zwischen diesen.

[0049] Die Hinweiskomponente 50(6) bietet eine
Empfehlung fiir eine Anderung der Route.

[0050] GemalR einer Ausfiuihrungsform entspricht
die Verkehrsnachricht 50 dem Standardformat fir
ALERT-C-Nachrichten, die im RDS-TMC-System er-
stellt werden. Zum Beispiel ist im RDS-TMC-System
der Ortsabschnitt 50(2) der Nachricht 50 im
RDS-TMC-Code 51 enthalten. Der RDS-TMC-Code
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51 enthalt eine Ortsnummer 51(1), eine Ortstabellen-
nummer 51(2), einen Landercode 51(3) und eine
Richtung 51(4). Die Ortsnummer 51(1) ist eine ein-
deutige Nummer innerhalb einer Region, der eine
Ortstabelle (d. h. eine Datenbank von Nummern) zu-
geordnet ist. Die Ortstabellennummer 51(2) ist eine
eindeutige Nummer, die jeder separaten Ortstabelle
zugewiesen ist. Der Landercode 51(3) ist eine Num-
mer, die das Land identifiziert, in dem sich der durch
die Ortsnummer 51(1) bezeichnete Ort befindet. Die
Richtung 51(4) berticksichtigt Faktoren, wie z. B. eine
Bidirektionalitat, und die Tatsache, ob die Segmente
aufderhalb der Verbindung liegen. Der RDS-TMC-Co-
de 51 wird in der Nachricht 50 in einer Kette wie folgt
veroffentlicht:

ABCCDEEEEE

wobei

A: Richtung des StralRensegments (= Rich-
tung 51(4))

B: Landercode (= Landercode 51(3))

CC: Ortsdatenbanknummer (= Ortstabellen-
nummer 51(2))

D: RDS-Richtung (+, —, P, N) (= Richtung
51(4))

EEEEE: Ortscode (= Ortsnummer 51(1))

[0051] Die Fahrzeuge 11 in der Region 10, die eine
geeignete Ausristung eingebaut haben, kénnen die-
se Verkehrsnachrichten 50 empfangen. Diese Nach-
richten 50 kdnnen dem Fahrern oder den Fahrgéas-
ten, in diesen Fahrzeugen 11 zur Verfigung gestellt
werden.

1. IN-FAHRZEUG-NAVIGATIONSSYSTEM - UBER-
BLICK

[0052] In Fig. 2 sind die Komponenten eines der
Fahrzeuge 11 der Eig. 1 gezeigt. Wie oben erwahnt
worden ist, kann das Fahrzeug 11 ein Personenwa-
gen oder ein Lastwagen sein. Im Fahrzeug 11 ist ein
Navigationssystem 110 installiert. Das Navigations-
system 110 ist eine Kombination aus Hardware- und
Software-Komponenten. In einer Ausfiuhrungsform
enthalt das Navigationssystem 110 einen Prozessor
112, ein Laufwerk 114, das mit dem Prozessor 112
verbunden ist, und eine nichtflichtige Speichervor-
richtung 116 zum Speichern eines Navigationsan-
wendungs-Softwareprogramms 118 und mdglicher
anderer Informationen. Der Prozessor 112 kann ir-
gendeinem Typ entsprechen, der in Navigationssys-
temen verwendet wird, wie z. B. 32-Bit-Prozessoren,
die einen flachen Adressraum verwenden, wie z. B.
ein Hitachi SH1, ein Intel 80386, ein Intel 960, ein Mo-
torola 68020 (oder andere Prozessoren mit ahnli-
chem oder gréRerem Adressraum). Andere Prozes-
sortypen als diese, sowie Prozessoren, die in Zukunft
entwickelt werden kénnen, kdnnen ebenfalls geeig-
net sein.

[0053] Das Navigationssystem 110 kann ferner ein
Positionsbestimmungssystem 124 enthalten. Das
Positionsbestimmungssystem 124 kann die
GPS-Typ-Technik, ein Koppelnavigationstyp-System
oder eine Kombination von diesen oder andere Sys-
teme nutzen, die alle im Stand der Technik bekannt
sind. Das Positionsbestimmungssystem 124 kann
geeignete Sensorvorrichtungen 123 enthalten, die
die Fahrstreckengeschwindigkeit, die Richtung des
Fahrzeugs und dergleichen messen. Das Positions-
bestimmungssystem 124 kann ferner eine geeignete
Technik enthalten, um ein GPS-Signal zu erlangen, in
ahnlicher Weise wie im Stand der Technik bekannt
ist. Das Positionsbestimmungssystem 124 gibt ein
Signal an den Prozessor 112 aus. Das Signal vom
Positionsbestimmungssystem 124 kann von der Na-
vigationsanwendungssoftware 118 verwendet wer-
den, die auf dem Prozessor 112 l1auft, um den Ort, die
Richtung, die Geschwindigkeit und dergleichen des
Fahrzeugs 11 zu bestimmen.

[0054] Das Fahrzeug 11 enthalt einen Verkehrs-
nachrichtenempfanger 125. Der Empfanger 125
kann ein FM-Empfanger sein, der auf eine geeignete
Frequenz abgestimmt ist, auf der das Verkehrsrund-
funksystem 20 gewohnlich die Verkehrsnachrichten
50 ausstrahlt. Der Empfanger 125 empfangt die Ver-
kehrnachrichten 50 vom Verkehrsrundfunksystem
20. (Bei einer Alternative, bei der die Verkehrsnach-
richten mittels einer direkten drahtlosen Ubermittlung
gesendet werden, wie z. B. uber Mobiltelephonfunk-
Ubermittlung, kann der Empfanger 125 im Fahrzeug
11 ahnlich oder identisch mit einem Mobiltelephon
sein.) Der Empfanger 125 liefert eine Ausgabe an
den Prozessor 112, so dass eine geeignete Program-
mierung im Navigationssystem 110 die vom Ver-
kehrsrundfunksystem 20 ausgestrahlten Daten nut-
zen kann, wenn Navigationsfunktionen ausgefuhrt
werden, wie im Folgenden genauer beschrieben
wird.

[0055] Das Navigationssystem 110 enthalt ferner
eine Benutzerschnittstelle 131. Die Benutzerschnitt-
stelle 131 enthalt eine geeignete Ausristung, die
dem Endbenutzer (z. B. dem Fahrer oder den Fahr-
gasten) erlaubt, Informationen in das Navigations-
system einzugeben. Diese Eingabeinformationen
kénnen eine Anfrage zur Verwendung der Navigati-
onsmerkmale des Navigationssystems enthalten.
Zum Beispiel kann die Eingabeinformation eine An-
frage nach einer Route zu einem gewinschten Ziel
enthalten. Die Eingabeinformationen kénnen ferner
Anfragen fur andere Arten von Informationen enthal-
ten. Diese Benutzerschnittstellenausriistung, die ver-
wendet wird, um Informationen in das Navigations-
system 110 einzugeben, kann ein Tastenfeld, eine
Tastatur, ein Mikrofon und dergleichen, sowie eine
geeignete Software, wie z. B. ein Spracherkennungs-
programm, enthalten. Die Benutzerschnittstelle 131
enthalt ferner eine geeignete Ausristung, die Infor-
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mationen zum Endbenutzer zuriickliefert. Diese Aus-
ristung kann eine Anzeigevorrichtung 127, Lautspre-
cher 129 oder andere Mittel enthalten.

[0056] Das Navigationssystem 110 verwendet eine
Kartendatenbank 140, die auf einem Speichermedi-
um 132 gespeichert ist. Das Speichermedium 132 ist
im Laufwerk 114 installiert, so dass die Kartendaten-
bank 140 vom Navigationssystem gelesen und ver-
wendet werden kann. Das Speichermedium 132
kann entnehmbar und austauschbar sein, so dass
das Speichermedium mit einer geeigneten Kartenda-
tenbank fir die geographische Region, in der das
Fahrzeug fahrt, verwendet werden kann. Auflerdem
kann das Speichermedium 132 austauschbar sein,
so dass die Kartendatenbank 140 auf demselben
leicht aktualisiert werden kann. In einer Ausflihrungs-
form kénnen die geographischen Daten 140 eine ge-
ographische Datenbank sein, die von Navigation
Technologies of Sunnyvale, Kalifornien, herausgege-
ben wird.

[0057] In einer Ausfiihrungsform ist das Speicher-
medium 132 eine CD-ROM-Platte. In einer alternati-
ven Ausfihrungsform kann das Speichermedium 132
eine PCMCIA-Karte sein, wobei in diesem Fall das
Laufwerk 114 durch einen PCMCIA-Schlitz ersetzt
wirde. Verschiedene andere Speichermedien kon-
nen verwendet werden, einschlieRlich fester oder
harter Platten, DVD-Platten oder andere derzeit ver-
fugbare Speichermedien, sowie Speichermedien, die
in Zukunft entwickelt werden kénnen. Das Speicher-
medium 132 und die geographische Datenbank 140
missen sich nicht physikalisch am Ort des Navigati-
onssystems befinden. In alternativen Ausfuhrungs-
formen kann das Speichermedium 132, auf dem eini-
ge oder alle geographischen Daten 140 gespeichert
sind, entfernt vom Rest des Navigationssystems an-
geordnet sein, wobei Teile der geographischen Daten
bei Bedarf ber eine Kommunikationsverbindung zur
Verfligung gestellt werden.

[0058] In einem beispielhaften Typ von System wird
das Navigationsanwendungs-Softwareprogramm
118 vom nichtflichtigen Speicher 116 in einen dem
Prozessor 112 zugeordneten RAM 120 geladen, um
das Navigationssystem zu betreiben. Der Prozessor
112 empfangt ferner Eingaben von der Benutzer-
schnittstelle 131. Die Eingabe kann eine Anforderung
fur Navigationsinformationen enthalten. Das Naviga-
tionssystem 110 verwendet die Kartendatenbank
140, die auf dem Speichermedium 132 gespeichert
ist, moglicherweise in Verbindung mit den Ausgaben
vom Positionsbestimmungssystem 124 und vom
Empfanger 125, um verschiedene Navigationsmerk-
male und Funktionen zur Verfliigung zu stellen. Das
Navigationsanwendungs-Softwareprogramm 118
kann separate Anwendungen (oder Unterprogram-
me) enthalten, die diese verschiedenen Navigations-
merkmale und Funktionen zur Verfiigung stellen. Die-

se Funktionen und Merkmale kénnen eine Routenbe-
rechnung 141 (bei der eine Route zu einem vom End-
benutzer angegebenen Ziel bestimmt wird), eine
Routenflhrung 142 (bei der genaue Richtungen zum
Erreichen eines gewinschten Ziels bereitgestellt
werden), eine Kartenanzeige 143 und eine Fahr-
zeugpositionsbestimmung 144 (z. B. Kartenabgleich)
umfassen. Ferner ist in der Programmierung 118 des
Navigationssystems eine Ortsbezugsprogrammie-
rung 145 enthalten, die spater genauer erlautert wird.
Andere Funktionen und Programmierungen 146 kon-
nen zusatzlich zu diesen im Navigationssystem 110
enthalten sein. Das Navigationsanwendungspro-
gramm 118 kann in einer geeigneten Computerpro-
grammiersprache, wie z. B. C, geschrieben sein, ob-
wohl andere Programmiersprachen, wie z. B. C++
oder Java, ebenfalls geeignet sind.

[0059] Alle obenbeschriebenen Komponenten kon-
nen herkdmmlich sein (oder anders als gewdhnlich),
wobei die Herstellung und Verwendung dieser Kom-
ponenten flr Fachleute bekannt sind.

I1l. DIE GEOGRAPHISCHE KARTENDATENBANK
A. Uberblick

[0060] In einer vorliegenden Ausflihrungsform kon-
nen die Geschwindigkeit und/oder die Funktionalitat
des Navigationssystems durch eine Kombination ge-
steigert werden, die Verbesserungen des Spei-
cherns, der Anordnung und/oder der Strukturierung
der geographischen Datenbank enthalt, die vom Sys-
tem verwendet wird, um die Verwendung der Daten
durch bestimmte Funktionen im Navigationsanwen-
dungsprogramm im System, die die Daten verwen-
den, zu erleichtern. Auf der Grundlage der Art und
Weise, wie die geographischen Daten gespeichert,
angeordnet und/oder strukturiert sind, kénnen Funk-
tionen im Navigationsanwendungsprogramm, die auf
die Daten zugreifen und diese verwenden, Routinen
implementieren, die die in die geographischen Daten
eingebrachten Verbesserungen nutzen. Diese Kom-
bination kann zu einer insgesamt verbesserten Leis-
tungsfahig des Navigationssystems fuhren.

[0061] Die Kartendatenbank 140 enthalt Informatio-
nen Uber das Stralkennetz in der geographischen Re-
gion. In einer Ausfuihrungsform enthalt die Kartenda-
tenbank 140 Knotendaten und Segmentdaten. Diese
Daten reprasentieren Komponenten des physikali-
schen Stralennetzes. Knotendaten reprasentieren
physikalische Orte in der geographischen Region (z.
B. StraRenkreuzungen und andere Positionen), wah-
rend Segmentdaten Abschnitte von Strallen zwi-
schen den durch die Knoten reprasentierten physika-
lischen Orten reprasentieren. Jedes Strallensegment
in der geographischen Region wird durch eine Stra-
Rensegmentdateninstanz (d. h. einen Datensatz) in
der Kartendatenbank 140 reprasentiert. Jeder Stra-
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Rensegmentdatensatz in der Kartendatenbank ist
zwei Knoten zugeordnet, die die Koordinatenpunkte
an jedem Ende des durch den StraRensegmentda-
tensatz reprasentierten Strallensegments reprasen-
tieren. Die in den Knoten- und Segmentdateninstan-
zen enthaltenen Informationen werden mit Bezug auf
die Fig. 4 und Fig. 5 erlautert. (Die Ausdriicke "Kno-
ten" und "Segmente" reprasentieren nur eine Termi-
nologie fur die Beschreibung dieser physikalischen
geographischen Merkmale, wobei eine andere Termi-
nologie fur diese Merkmale im Umfang dieses Kon-
zepts enthalten sein soll.)

[0062] Fig. 4 zeigt eine Karte 210, die eine geogra-
phische Region 212 zeigt. Die geographische Region
212 in Fig. 4 kann der geographischen Region 10 in
den Fig. 1 und Fig. 2 entsprechen, oder die geogra-
phische Region 212 kann andere Grenzen aufwei-
sen. In einer vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Region 10 (in Fig. 1), fur die das Verkehrsrundfunk-
system 20 einen Verkehrszustandsdienst bereitstellt,
innerhalb der Region 212 (in Fig. 4) enthalten, die
durch die geographischen Datenbank 140 reprasen-
tiert wird.

[0063] In Fig. 4 sind mehrere Orte 214 in der geo-
graphischen Region 212 angeordnet gezeigt. Jeder
der Orte 214 reprasentiert einen Platz oder Punkt im
geographischen Gebiet 212, wo ein Merkmal ange-
ordnet ist, Uber das Informationen in einer geographi-
schen Datenbank enthalten sein sollen. Jeder dieser
Orte 214 weist einen eindeutigen physikalischen Ort
(Breitengrad, Langengrad und optional eine absolute
oder relative Hohe) auf, wobei jeder der Orte 214 ein-
deutig durch seine zweidimensionalen (oder dreidi-
mensionalen) geographischen Koordinaten (d. h.
Breitengrad, Langengrad und optional Héhe) identifi-
ziert werden kann. Ein Ort 214 kann einer Kreuzung
entsprechen, an der sich zwei oder mehr StralRen
treffen, einem Punkt langs eines Stralensegments,
an dem sich die Richtung der Strale andert, einem
Punkt langs eines StralRensegments, an dem sich die
Geschwindigkeitsbegrenzung andert, einem Punkt,
an dem die StralRe endet, und dergleichen. Der Ort
214 kann einer Position eines interessanten Punktes
entsprechen, wie z. B. einem Hotel oder einem
Blrgerzentrum, einer Grenze eines natirlichen
Merkmals, wie z. B. eines Sees, oder einer Position
langs einer Eisenbahnstrecke oder einer Fahre. Je-
der der Orte 214 kann irgendeinem Element entspre-
chen, das physikalisch im geographischen Gebiet
212 angeordnet ist.

[0064] Fig. 5 zeigt eine erweiterte Ansicht eines Ab-
schnitts 216 der Karte 210. Der Abschnitt 216 in
Eig. 5 zeigt einen Teil des StralRennetzes 220 in der
geographischen Region 212. Dieses Strallennetz
220 kann einem StraRennetz 12 in den Fig.1 und
Eig. 2 entsprechen, oder die Strallennetze 220 und
12 kénnen alternativ verschieden sein. In einer vorlie-

genden Ausflhrungsform ist das Stralennetz 12,
Uber welches das Verkehrsrundfunksystem 20 Ver-
kehrszustandsdaten bereitstellt, innerhalb des Stra-
Rennetzes 220 enthalten, das von der geographi-
schen Datenbank 140 reprasentiert wird. Das Stra-
Rennetz 220 enthalt unter anderem Straf’en und
Kreuzungen, die sich in der geographischen Region
212 befinden. Wie in Fig. 5 gezeigt ist, besteht im
dargestellten Abschnitt 216 der Karte 210 jede Stra-
Re in der geographischen Region 212 aus einem
oder mehreren Segmenten 222(1), 222(2)... 222(n).
In einer Ausfihrungsform reprasentiert ein Strallen-
segment einen Abschnitt der StralRe. In Fig. 5 ist je-
des StralRensegment 222 so gezeigt, dass ihm zwei
Knoten 223 zugeordnet sind: Ein Knoten reprasen-
tiert den Punkt am einen Ende des StralRenseg-
ments, wahrend der andere Knoten den Punkt am
andere Ende des StralBensegments reprasentiert.
Der Knoten an jedem Ende eines Strallensegments
kann einem Ort entsprechen, an dem die Stral3e eine
weitere Stral3e trifft, z. B. an einer Kreuzung, oder wo
die Stral3e endet.

[0065] Bei einem Typ von geographischer Daten-
bank ist wenigstens ein Datenbankeintrag (auch als
"Instanz" oder "Datensatz" bezeichnet) fiir jedes in ei-
ner geographischen Region reprasentiertes Strallen-
segment vorhanden. Diesem Stralensegmentdaten-
satz kdnnen Informationen (wie z. B. "Attribute", "Fel-
der" und dergleichen) zugewiesen sein, die eine
Identifikation der dem StraRensegment zugeordne-
ten Knoten und/oder der geographischen Positionen
(z. B. Breiten- und Langenkoordinaten) der zwei Kno-
ten erlauben. AuBerdem kdénnen dem StralRenseg-
mentdatensatz Informationen (z. B. mehr "Attribute",
"Felder" und dergleichen) zugeordnet sein, die die
Fahrgeschwindigkeit auf dem Abschnitt der Straf3e,
der durch den StralRensegmentdatensatz reprasen-
tiert wird, die zulassige Fahrtrichtung auf dem durch
den Strallensegmentdatensatz reprasentierten Stra-
Renabschnitt, die moglicherweise vorhandenen Ab-
biegebeschrankungen, die an jedem der Knoten
existieren, die den Kreuzungen an den Enden des
durch den StralRensegmentdatensatz reprasentierten
Strallenabschnitts entsprechen, die StralRenadress-
bereiche des durch den Strallensegmentdatensatz
reprasentierten Strallenabschnitts, den Namen der
Stral’e und dergleichen spezifizieren. Jede Segment-
dateninstanz, die ein nicht geradliniges StralRenseg-
ment reprasentiert, kann ein oder mehrere Form-
punktdatenattribute enthalten, die die nicht geradlini-
ge Form des StralRensegments definieren. Die ver-
schiedenen Attribute, die einem StraRensegment zu-
geordnet sind, kdnnen in einem einzelnen Stralien-
segmentdatensatz enthalten sein, oder sind vorzugs-
weise in mehr als einem Typ von Strallensegmentda-
tensatz enthalten, welche untereinander querver-
netzt sind.

[0066] In einer geographischen Datenbank, die die
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Region 212 reprasentiert, kann ferner ein Datenban-
keintrag (Instanz oder Datensatz) fiir jeden Knoten in
der geographischen Region vorhanden sein. Dem
Knotendatensatz kénnen Informationen (wie z. B.
"Attribute", "Felder" und dergleichen) zugeordnet
sein, die eine Identifikation der Strallensegmente, die
mit diesem verbunden sind, und/oder seiner geogra-
phischen Position (z. B. seiner Breiten- und Langen-
koordinaten) erlauben.

B. Separate Teilmengen geographischer Daten

[0067] In Fig. 6 ist ein Diagramm gezeigt, das die
Organisation der geographischen Datenbank 140 an-
hand des Datentyps zeigt. Eine Mdglichkeit, wie der
Zugriff auf geographische Daten verbessert werden
kann, um verschiedene Navigationsfunktionen
durchzufiihren, besteht darin, separate Sammlungen
oder Teilmengen der geographischen Daten 140 fir
die Verwendung durch jede der separaten Funktio-
nen (z. B. 141-146) im Navigationsanwendungspro-
gramm 118 bereitzustellen. Jede dieser separaten
Teilmengen ist speziell fur die Verwendung durch
eine der Funktionen zugeschnitten. Zum Beispiel er-
fordert die Routenberechnungsfunktion 141 (in
Eig. 2) normalerweise nur einen Teil der gesamten
Informationen in der geographischen Datenbank, die
dem Segment einer Stralle zugeordnet sind. Wenn
die Routenberechnungsfunktion 141 lauft, kann sie
Informationen anfordern, wie z. B. die Geschwindig-
keit langs eines Strallensegments, Abbiegebe-
schrankungen, von einem Strallensegment zu einem
weiteren und dergleichen. Die Routenberechnungs-
funktion 141 bendtigt jedoch nicht unbedingt den Na-
men der Strafle, um eine Route zu berechnen. In
ahnlicher Weise sind dann, wenn die Kartenanzeige-
funktion 143 verwendet wird, einige der einem Stra-
Rensegment zugeordneten Informationen, wie z. B.
die Geschwindigkeitsbeschrankungen oder Abbiege-
beschrankungen, nicht erforderlich. Wenn statt des-
sen die Kartenanzeigefunktion 143 lauft, verwendet
sie nur einen Teil der dem StralRensegment zugeord-
neten Informationen, wie z. B. die Formen und die
Orte der Strallen, und moglicherweise die Namen der
Stralen. Wenn ferner die Routenflihrungsfunktion
142 |auft, sind einige der Informationen, die einem
Segment einer Stralle zugeordnet sind, wie z. B. die
Geschwindigkeits- und Abbiegebeschrankungen,
nicht erforderlich. Wenn die Routenfiihrungsfunktion
142 |auft, verwendet sie statt dessen Informationen,
die den Namen der vom Stralensegment reprasen-
tierten Stral’e, den Adressbereich langs des Stra-
Rensegments und irgendwelche Zeichen langs des
Strallensegments und dergleichen enthalten. Ob-
wohl eine bestimmte Uberlappung beziiglich der In-
formationstypen, die von den verschiedenen Naviga-
tionsfunktionen verwendet werden, vorhanden sein
kann, werden einige der Daten, die von irgendeiner
dieser Navigationsfunktionen verwendet werden, von
den weiteren Funktionen nicht verwendet. Wenn alle

Informationen, die sich auf jedes Strallensegment
beziehen, als ein einzelner Dateneintrag in einer ein-
zigen Datenbank zugeordnet sind, wird jeder Daten-
instanzsatz relativ gro®. Immer wenn irgendeine der
Navigationsfunktionen auf einen Instanzdatensatz
zugreift, muss sie daher eine betrachtliche Informati-
onsmenge in den Speicher einlesen, von der ein gro-
Rer Teil von der Navigationsfunktion nicht benétigt
wird. Wenn auRerdem die Dateninstanz von einer
Platte eingelesen wird, kdnnen relativ wenige Daten-
instanzen gleichzeitig eingelesen werden, da jede
Dateninstanz relativ groR} ist.

[0068] Um die Informationen in der geographischen
Datenbank in einem effizienteren Format fir die Ver-
wendung durch alle Navigationsfunktionen bereitzu-
stellen, sind separate Teilmengen der gesamten geo-
graphischen Datenbank flir eine gegebene geogra-
phische Region fiir jeden der verschiedenen Typen
von Navigationsfunktionen vorgesehen, um sie dem
Navigationsanwendungsprogramm 118 bereitzustel-
len.

[0069] Fig. 6 zeigt die geographische Datenbank
140, die separate Routenberechnungsdaten 236,
kartographische Daten 237 (fir die Kartenanzeige),
Mandverdaten 238 (fur die Routenfiihrung), Interes-
senpunktdaten 239 (fir die Identifizierung spezifi-
scher interessanter Punkte, wie z. B. Hotels, Restau-
rants, Museen, Stadien, Flughafen und dergleichen)
und Verbindungsdaten 240 (fiir die Identifizierung be-
nannter Kreuzungen) umfasst. Zusatzlich zu diesen
Datentypen kann die geographische Datenbank 140
Navigationsmerkmalsdaten 241 enthalten. Diese Da-
tenteilmenge enthalt die Namen der navigierbaren
Merkmale (wie z. B. Straf3en). Die geographische Da-
tenbank kann ferner Datenteilmengen fir Postleit-
zahlen 243 und Platze 244 enthalten (z. B. Stadte,
Staaten und Lénder). In einer vorliegende Ausfiuh-
rungsform enthalt die geographische Datenbank 140
eine separate Teilmenge von Daten fiir Ortsbezilige
245, wie spater erlautert wird. Eine geographische
Datenbank kann mit weniger oder mehr Teilmengen
als diesen definiert sein, wobei andere Typen von Da-
ten 246 definiert und enthalten sein kénnen.

[0070] Jede Teilmenge von Daten enthalt nur die
Daten, die von einer bestimmten Navigationsfunktion
verwendet werden mussen. Es gibt eine gewisse
Uberlappung der Daten zwischen diesen jeweiligen
Teilmengen, mit dem Ergebnis, dass bestimmte Teile
der Informationen in mehr als einer Teilmenge enthal-
ten sein kdnnen. Zum Beispiel kdnnen sowohl die
Strallensegmentdateninstanz in der Routenberech-
nungsdatenteilmenge 236 als auch die StralRenseg-
mentdateninstanz in der kartographischen Datenteil-
menge 237 Attribute enthalten, die die an den Enden
der Segmente befindlichen Knoten identifizieren. Ob-
wohl diese Duplikation zu einem gréReren Gesamt-
datenspeicherbedarf flihren kann, profitiert jede der
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Navigationsfunktionen von der resultierenden Effizi-
enz der Handhabung kleinerer Datenmengen.

[0071] Die Bereitstellung separater Teilmengen ge-
ographischer Daten fiir jede der Navigationsfunktio-
nen berticksichtigt ferner, dass die Verwendung jeder
dieser Navigationsfunktionen sich auf andere Navi-
gationsfunktionen in erwarteter Weise bezieht. Zum
Beispiel kann ein Endbenutzer zuerst wiinschen,
eine vorgegebene Position zu sehen, gibt anschlie-
Rend ein Ziel ein, empfangt anschlieRend Anweisun-
gen; wie er in Richtung zu dem Ziel starten soll, und
beobachtet anschlielfend eine Karte, die die An-
fangsposition der Route zeigt, empfangt anschlie-
Rend weitere Anweisungen, lasst anschlieRend eine
Karte des nachsten Abschnitts der Route anzeigen,
und dergleichen. Auf Grund dieses Typs der erwarte-
ten Nutzung bietet die Unterteilung der Daten in Teil-
mengen eine effiziente Nutzung der Daten, wenn
jede separate Funktion verwendet wird.

[0072] Obwohl die Unterteilung der geographischen
Daten in Teilmengen fur eine effiziente Nutzung der
Daten durch jede der verschiedenen Navigations-
funktionen sorgt, wird es notwendig, dafiir zu sorgen,
dass die verschiedenen Navigationsfunktionen, die
diese verschiedenen Teilmengen der Datenbank ver-
wenden, zusammenarbeiten. Im obenerwahnten Bei-
spiel kann z. B., nachdem ein Endbenutzer eine be-
rechnete Route erhalten hat, gewlinscht sein, eine
Karte auf einer Computeranzeige mit der hervorge-
hobenen berechneten Route anzuzeigen. Um dies zu
bewerkstelligen, wird zuerst auf die Routenberech-
nungsteilmenge 236 der geographischen Daten zu-
gegriffen, um die Routenberechnungs-Strallenseg-
mentdateninstanzen fir die optimale Route zu erhal-
ten, woraufhin auf die kartographische Teilmenge 37
der geographischen Datenbank zugegriffen wird, um
die kartographischen Strallensegmentdateninstan-
zen zu erhalten, die den Routendateninstanzen ent-
sprechen. Um zu erlauben, dass diese Datenteilmen-
gen zusammenarbeiten, kénnen Indizes enthalten
sein, die Querreferenzen (X-Referenzen), Suchbau-
me oder andere Datenauffindungstechniken bereit-
stellen. Die Indizes kénnen innerhalb irgendwelcher
Teilmengen von Daten oder aulRerhalb irgendwelcher
Teilmengen angeordnet sein. In Fig. 6 sind externe
Indizes 247 gezeigt. Das Speichern der Indizes au-
Rerhalb der Daten, die indiziert werden, hat den Vor-
teil, dass der Index geladen und verwendet werden
kann, um zu bestimmen, welche Daten unter den ver-
schiedenen Teilmengen von Daten als Nachstes ge-
laden werden mussen.

C. Schichtung der geographischen Daten

[0073] Eine weitere Mdglichkeit, wie die geographi-
schen Daten organisiert werden kdnnen, um deren
Verwendung zu verbessern, besteht darin, die Daten
in Schichten bereitzustellen. Einige der Navigations-

funktionen (z. B. die Kartenanzeigefunktion 143 und
die Routenberechnungsfunktion 141 in

[0074] Fig. 2) konnen Daten auf unterschiedlichen
Genauigkeitsebenen nutzen. Wenn z. B. die Karten-
anzeigefunktion 143 verwendet wird, ist es manch-
mal winschenswert, ein Schwenken oder Zoomen
bereitzustellen. Das Zoomen kann effizienter bewerk-
stelligt werden, wenn die Daten in Schichten organi-
siert sind, wobei die unteren Schichten eine gréfliere
Genauigkeit und die héheren Schichten eine geringe-
re Genauigkeit aufweisen. Wenn die Routenberech-
nungsfunktion 141 verwendet wird, ist ebenfalls vor-
teilhaft, Daten in den unterschiedlichen Genauig-
keitsgraden zu verwenden. Wenn z. B. eine Route
zwischen zwei Orten berechnet wird, ware es ineffizi-
ent, alle moglichen Straflensegmente zu untersu-
chen, die von jeder Kreuzung entlang der Route ab-
zweigen, einschlieBlich sekundarer Straflen und We-
ge. Stattdessen wird im Allgemeinen bevorzugt, so-
bald eine Route sich "auf' einer Hauptstralte oder ei-
ner SchnellstralRe befindet, auf den Hauptstral’en
oder Schnellstrallen zu bleiben, bis es notwendig ist,
auf sekundare StralRen zu verzweigen, wenn das Ziel
erreicht wird. Wenn die Routenberechnungsdaten
geschichtet sind, kénnen héhere Schichten, die se-
kundare Straflen weglassen, verwendet werden, falls
moglich, um die mdglichen StralRensegmente zu mi-
nimieren, die bei der Berechnung der Route zu unter-
suchen sind. Innerhalb einiger Teilmengen der Da-
tentypen sind daher die geographischen Daten in se-
paraten Sammlungen oder Gruppen vorgesehen, die
den separaten Schichten entsprechen.

[0075] Um eine Schichtung zu implementieren,
identifiziert jeder Strallensegmentdatensatz in der
Kartendatenbank 140 ferner den Rang des entspre-
chenden Abschnitts der Strale, den er reprasentiert.
Ein Rang des StraRensegments kann seiner funktio-
nalen Klasse entsprechen. StraRensegmente mit ei-
nem Rang "4" kdnnen ein hohes Aufnahmevermdgen
und kontrollierte Zugangsstrallen aufweisen, wie z.
B. Schnellstral’en und Autobahnen. StraRensegmen-
te mit einem Rang "3" kénnen StralRen mit hoher Auf-
nahmefahigkeit mit wenigen Geschwindigkeitsande-
rungen sein, sind jedoch nicht unbedingt StralRen mit
kontrolliertem Zugang. Die Straflen mit niedrigerem
Rang weisen entsprechend geringere Aufnahmefa-
higkeiten auf und weisen im Allgemeinen haufigere
Geschwindigkeitsanderungen oder langsamere Ge-
schwindigkeiten auf. StraRen mit einem Rang "0"
kénnen das niedrigste Verkehrsaufkommen bewalti-
gen. Zum Beispiel kdnnen diese StralRen mit dem
niedrigsten Rang Nebenstralen, Verbindungswege
und dergleichen umfassen.

[0076] Der Rang eines StralRensegmentdatensat-
zes spezifiziert ferner die hochste Datenschicht, in
der eine StralRensegmentinstanz enthalten ist. Wie z.
B. in Eig. 7 gezeigt ist, kdbnnen die Routenberech-
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nungstypdaten 236 funf separate Schichten von Da-
ten RO, R1, R2, R3 und R4 enthalten, die jeweils eine
separate Sammlung von Routenberechnungsdaten
mit unterschiedlichem Genauigkeitsgrad umfassen,
die von der Routenberechnungsfunktion verwendet
werden kénnen. Im Routenberechnungsdatentyp der
geographischen Datenbank enthalt die Schicht 0
("RO") die StralBensegmentdateninstanzen (und eini-
ge oder alle ihrer entsprechenden Routenberech-
nungsdatenattribute) mit einem Rang "0" oder héher.
Somit enthalt die Schicht 0 StraRensegmentdatenin-
stanzen, die allen Abschnitten aller Stra3en in der ge-
ographischen Region entsprechen. Die Schicht eins
der Routenberechnungsdaten 236 umfasst eine se-
parate Teilmenge (oder Sammlung) der Routenbe-
rechnungsdaten und enthalt nur die Routenberech-
nungssegmentdateninstanzen (und einige oder alle
ihre entsprechenden Routenberechnungsdatenattri-
bute), die einen Rang "1" oder héher aufweisen.
Schicht zwei der Routenberechnungsdaten umfasst
eine separate Teilmenge der Routenberechnungsda-
ten und enthalt nur die Routenberechnungssegment-
dateninstanzen (und einige oder alle ihrer entspre-
chenden Navigationsdatenattribute) mit einem Rang
der Ebene 2 oder hdher, und so weiter. Eine héchste
Ebene (Ebene n) enthalt nur Datensatze mit einem
Rang n. In einer vorliegenden Ausflihrungsform ist n
gleich 4, obwohl in anderen Ausfuhrungsformen n ir-
gendeine Zahl groRer als 0 sein kann. Jede héhere
Schicht enthalt weniger Datensatze, jedoch repra-
sentieren diese Datensatze StralRen, auf denen das
Reisen im Allgemeinen schneller ist.

[0077] In &hnlicher Weise kdnnen die anderen Da-
tentypen, wie z. B. der kartographische Teilmengen-
typ 237, separate Sammlungen von Daten enthalten,
jeweils mit unterschiedlichem Genauigkeitsgrad, die
von der Kartenanzeigefunktion verwendet werden.
Unter Verwendung dieser verschiedenen Schichten
kartographischer Daten kann die Kartenanzeigefunk-
tion ein schnelles Schwenken und Zoomen zur Verfu-
gung stellen.

[0078] Obwohl die Organisation einiger der Daten in
Schichten zu einer Duplizierung von Daten fihrt,
Uberwiegt die gesteigerte Effizienz, die durch die
Schichtung bereitgestellt wird, irgendwelche Nachtei-
le. Wie bei der Verwendung separater Typen von Da-
ten, die oben erwahnt worden ist, entsteht die Not-
wendigkeit, zu erlauben, dass diese Schichten zu-
sammenarbeiten. Es kdnnen Indizes 249 fir diesen
Zweck vorgesehen sein. In Fig. 7 sind interne Indizes
gezeigt. Interne Indizes 249 sind unter den verschie-
denen Datentypen enthalten.

D. Parzellierung der geographischen Daten
[0079] Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Organisati-

on der geographischen Datenbank 140 zeigt, die sich
auf dem Datenspeichermedium 132 befindet. Die ge-

ographische Datenbank 140 auf dem Medium 132
enthalt Kopf- und Globaldaten 321 sowie geographi-
sche Daten 310. Die Kopf- und Globaldaten 321 ent-
halten Informationen bezlglich der gesamten geo-
graphischen Datenbank 140, wie z. B. eine Identifika-
tion der Region (z. B. 212 in Fig. 4), die durch die Da-
tenbank reprasentiert wird, das Freigabedatum der
Datenbank, welche Arten von Datenkompression
verwendet werden, falls Gberhaupt, und dergleichen.
Die geographischen Daten 310 enthalten die Daten
bezlglich der geographischen Merkmale. Genauer
enthalten die geographischen Daten 310 alle Daten,
die verschiedenen Typen von geographischen Daten
entsprechen, die in Fig. 6 dargestellt sind, wie z. B.
die Routenberechnungsdaten 236, die kartographi-
schen Daten 237, die Mandverdaten 238 und derglei-
chen. Die geographische Datenbank 310 enthalt fer-
ner Indizes, wie z. B. die in Fig. 6 gezeigten Indizes
247 und die in Fig. 7 gezeigten Indizes 249.

[0080] Innerhalb der geographischen Datenbank
140 sind die geographischen Daten 310 anhand des
Typs (in Fig. 6 gezeigt) und anhand der Schicht (wie
in Fig. 7 gezeigt), fur diejenigen Typen, die Schichten
aufweisen, organisiert. Innerhalb jedes Typs und je-
der Schicht umfassen die Daten mehrere Datenin-
stanzen oder Datensatze. Innerhalb jedes Typs und
jeder Schicht sind diese Dateninstanzen in mehrere
Parzellen 320 gruppiert. Jede Parzelle enthalt einen
Abschnitt der mehreren Dateninstanzen, die fir den
Typ oder jede Schicht geographische Daten 310 um-
fassen. In einer Ausfihrungsform entspricht die Gro-
Re jeder Parzelle einer regularen DatengrofRe, wie z.
B.

[0081] 16 Kilobytes, 8 Kilobytes und dergleichen.
Diese Organisation der Datensatze in Parzellen er-
leichtert die Speicherung und Wiedergewinnung der
geographischen Daten. In einer Ausfihrungsform
sind alle Daten, die den verschiedenen Typen geo-
graphischer Daten, die in Fig. 6 dargestellt sind, wie
z. B. die Routenberechnungsdaten 236, die kartogra-
phischen Daten 237, die Man6verdaten 238 und der-
gleichen, entsprechen, in Parzellen 320 organisiert.

[0082] Verfahren zur Parzellierung der Daten sind
offenbart in den US-Anmeldungen mit den laufenden
Nummern 08/740.295 und 08/924.328 (Anwaltspro-
zessnummer 7117-61, eingereicht am 5. September
1997).

IV. KOORDINATION VON VERKEHRSNACHRICH-
TEN MIT EINER GEOGRAPHISCHEN KARTENDA-
TENBANK

A. Uberblick
[0083] In einer vorliegenden Ausfiihrungsform ist

ein Mittel vorgesehen, das die Verwendung von Ver-
kehrsnachrichten, die mittels eines Verkehrsrund-
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funksystems ausgestrahlt werden, in Verbindung mit
einem Navigationssystem, das ebenfalls eine geo-
graphische Datenbank verwendet, erleichtert. Zum
Beispiel schafft die vorliegende Ausflihrungsform mit
Bezug auf das in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte Ver-
kehrsnachrichtensystem 20 ein Mittel, das die Ver-
wendung der vom Rundfunksystem 20 ausgestrahl-
ten Verkehrsnachrichten 50 in Verbindung mit dem
Navigationssystem 110, das die in den Fig. 1, Fig. 2
und Fig. 6 bis Fig. 8 gezeigte geographische Daten-
bank 132 verwendet, erleichtert. Die Verwendung
von Rundfunkverkehrsnachrichten zusammen mit ei-
ner geographischen Datenbank erlaubt einem Navi-
gationssystem, einem Fahrer verbesserte Navigati-
onsmerkmale bereitzustellen. Au3erdem erlaubt die
Verwendung von Rundfunkverkehrsnachrichten zu-
sammen mit einer geographischen Datenbank einem
Navigationssystem, Navigationsmerkmale bereitzu-
stellen, die bisher nicht verfigbar waren. Ein wichti-
ger Vorteil der Verwendung von Verkehrsrund-
funknachrichten zusammen mit einer geographi-
schen Datenbank besteht darin, dass ein Routenbe-
rechnungsfunktion im Navigationssystem minutenak-
tuelle Verkehrszustande berucksichtigen kann, wah-
rend ein Route zu einem gewilnschten Zielort be-
rechnet wird.

[0084] Um Verkehrsnachrichten zusammen mit ei-
ner geographischen Datenbank zu verwenden,
schafft die vorliegende Ausflihrungsform ein Mittel,
mit dem das Navigationssystem die Daten in den Ver-
kehrsnachrichten auf die Daten in der geographi-
schen Datenbank bezieht. Eine Betrachtung in die-
sem Prozess besteht darin, dass die Daten in der
Verkehrsnachricht eine andere Form als die Daten in
der geographischen Datenbank aufweisen kdnnen.
Eine weitere Betrachtung ist, dass das Verkehrsrund-
funksystem spezifische Referenzcodes den Orten in
der geographischen Region zuweisen kann, auf die
sich die Verkehrsnachrichten beziehen. Verkehrs-
rundfunksysteme, wie z. B. das RDS-TMC-System,
verwenden aus mehreren Griinden diese Referenz-
codes anstelle der wirklichen Ortsnamen. Zum Bei-
spiel vermeidet die Verwendung von Referenzcodes
mogliche Mehrdeutigkeiten, die entstehen kdnnen,
wenn wirkliche Strallennamen oder Adressen ver-
wendet wirden. Ferner kdnnen speziell zugewiesene
Codes notwendig sein, wenn bestimmte Orte langs
der StralRen keine Namen besitzen. Auferdem kann
die Verwendung von Codes anstelle wirklicher Orts-
namen die Gesamtgrofle der Datennachrichten, die
ausgestrahlt werden, reduzieren.

[0085] Obwohl die Verwendung von Referenzcodes
zum ldentifizieren bestimmter Orte fir Verkehrsrund-
funksysteme, die Informationen Uber Verkehrsstorun-
gen und insbesondere uber Verkehrsstérungen langs
Hauptschnellstraf3en, hilfreich sein kann, sind solche
Ortsbezugscodes maglicherweise von Navigations-
systemen, die geographische Datenbanken enthal-

ten, nicht einfach nutzbar. Ein Grund dafir, dass Na-
vigationssysteme mdglicherweise nicht fahig sind,
die Ortsbezugscodes, die vom Verkehrsrundfunksys-
tem zugewiesen werden, einfach zu verwenden, be-
steht darin, dass diese Codes nicht unbedingt irgend-
welchen bekannten physikalischen Merkmalen ent-
sprechen. Zum Beispiel kénnen die Ortsbezugs-
codes flr Positionen langs einer zwischenstaatlichen
Autobahn willkirliche n-Bit-Nummern (z. B. mit 20
Bits) sein. Diese Nummern selbst haben nicht unbe-
dingt eine Bedeutung fir die Endbenutzer von Navi-
gationssystemen, wie z. B. Kraftfahrer. Kraftfahrer
kennen wahrscheinlich nicht die n-Bit-Ortsbezugsco-
denummer fir eine bestimmte Autobahnkreuzung. In
ahnlicher Weise wirde eine Verkehrsnachricht, die
einen Ort einer Verkehrsstérung mit Bezug auf des-
sen n-Bit-Ortsbezugsnummer identifiziert, nicht un-
bedingt eine sinnvolle Bezeichnung fur die Endbenut-
zerfahrer aufweisen.

[0086] Wie oben erwahnt worden ist, ist ein Beispiel
eines Verkehrsrundfunksystems das RDS/TMC-Sys-
tem. Die RDS-TMC-Nachrichten entsprechen dem
ALERT-C-Protokoll. Im RDS/TMC-System besitzen
viele primare und einige sekundare Straflenkreuzun-
gen vordefinierte Ortsnummern. Diese Ortsnummern
sind ein Teil der Verkehrsnachrichten, die ausge-
strahlt werden. Diese Ortsnummern werden von
StralRenbehdérden oder anderen Parteien, die an der
Entwicklung und Wartung des RDS/TMC-Systems
beteiligt sind, zugewiesen. Diese Ortsnummern sind
fur alle Benutzer genormt. Das heil’t, jeder Empfan-
ger, der die Nachrichten vom Verkehrsrundfunksys-
tem empfangt, muss fahig sein, die Ortsbezugsnum-
mern in den RDS-TMC-Nachrichten auf bekannte
Orte zu beziehen, denen die Nummern zugewiesen
sind.

[0087] An Stellen, wo diese Typen von Ortsnum-
mern zugewiesen sind, kdnnen diese Ortsbezugs-
nummern innerhalb einer regionalen Datenbank des
spezifischen Verkehrsrundfunksystems eindeutig
sein. Eine solche regionale Datenbank ist als "Ortsta-
belle" bekannt. Eine separate Ortstabelle ist fir jede
verschiedene Region definiert. Diese Ortstabellenre-
gion entspricht der Region 10 in Fig. 1, entspricht je-
doch nicht unbedingt dem geographischen Bereich
212 in Fig. 4 (d. h. sie weist nicht Grenzen auf, die
genau mit diesem Ubereinstimmen).

[0088] Fig.9 zeigt ein Beispiel daflir, wie Ortsbe-
zugsnummern zugewiesen werden. Das Beispiel der
Fig. 9 ist dem RDS/TMC-System ahnlich. Fig. 9 zeigt
einen Abschnitt einer Stralle 500. Diese StralRe 500
ist eine der StralRen im Straflennetz 12 (in Fig. 1), fur
die das Verkehrsrundfunksystem 20 den Verkehrsan-
drang Uberwacht, und fir die das Verkehrsrundfunk-
system 20 mittels Verkehrsnachrichten 50 Verkehrs-
stérungen meldet.
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[0089] Um Orte l&ngs der StralRe 500 zu identifizie-
ren, an denen eine Verkehrsstérung auftritt, werden
im Voraus Ortsbezugsnummern (z. B. LR12005,
LR12006 und LR13297) den Orten langs der Stralke
500 zugewiesen. Diese Ortsbezugsnummern werden
von den StralRenbehdrden oder anderen, die am Ver-
kehrsrundfunksystem 20 beteiligt sind, zugewiesen.
Die Nachrichten 50 (in den Fig. 1 bis Fig. 3), die vom
Verkehrsrundfunksystem 20 ausgestrahlt werden,
enthalten diese Ortsbezugsnummern, wenn Orte
eine Verkehrsstérung angegeben werden.

[0090] In Verkehrsrundfunksystemen, wie z. B. dem
RDS-TMC-System ist die Strale 500, die Uberwacht
wird und Uber die Verkehrsnachrichten ausgestrahit
werden, gewdhnlich eine Schnellstrale oder eine
Hauptverkehrsader. Verkehrszustande entlang klei-
nerer Strallen kdnnen von diesen Arten von Ver-
kehrsrundfunksystemen nicht (berwacht werden.
Dementsprechend sind in Verkehrsrundfunksyste-
men, wie z. B. dem RDS-TMC-System, Ortsbezugs-
nummern den Orten langs Schnellstralen und
Hauptverkehrsadern zugewiesen, jedoch nicht langs
der kleineren Straf3en.

[0091] Eig. 9 zeigt nur drei Ortsnummern, LR12005,
LR12006 und LR13297. Es ist klar, dass in einem ty-
pischen Verkehrsrundfunksystem Hunderte, Tausen-
de oder mehr Ortsbezugsnummern vorhanden sein
koénnen, die Orten langs der StralRen in jeder Region,
die durch eine Ortstabelle reprasentiert wird, zuge-
wiesen sind. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, entsprechen
die Ortsbezugsnummern den Kreuzungen langs der
Strafle 500. Die Ortsbezugsnummern kénnen jedoch
einer beliebigen Position Iangs der Stral’e 500 zuge-
wiesen sein, einschlieBlich Positionen zwischen
Kreuzungen.

[0092] In Verkehrsrundfunksystemen, wie z. B. dem
RDS-TMC-System, kdnnen Richtungen als positiv
oder negativ definiert sein. Zum Beispiel ist im
RDS-TMC-System die Richtung fir Fahrtrichtungen
von West nach Ost und von Sid nach Nord positiv.
Die Ortsbezugsnummern kénnen, missen jedoch
nicht unbedingt, in fortlaufender Reihenfolge langs
einer Stralle zugewiesen sein.

[0093] In Verkehrsrundfunksystemen, wie z. B. dem
RDS-TMC-System, sind jeder Stral’e ihre eigenen
Ortsbezugsnummern zugewiesen. Die Ortsbezugs-
nummern einer Strafle werden nicht mit anderen
Straflen geteilt. An einer Kreuzung zwischen zwei
Strallen, denen jeweils Ortsbezugsnummern zuge-
wiesen sind, ist eine Ortsbezugsnummer der Kreu-
zung fur die erste StralRe zugewiesen, wahrend eine
zweite verschiedene Ortsbezugsnummer der glei-
chen Kreuzung fur die zweite Stralle zugewiesen ist.
Somit kann eine einzige Kreuzung zwei oder mehr
Ortsbezugsnummern aufweisen, die ihr zugewiesen
sind, eine fur jede der Stral3en, die sich an der Kreu-

zung treffen.

[0094] Wie oben erwahnt worden ist, besteht eine
der Schwierigkeiten, die mit der Verwendung der
Ortsbezugsnummern mit einem Navigationssystem,
das eine geographische Datenbank nutzt, einher-
geht, darin, dass sich die Ortsbezugsnummern nicht
unbedingt auf irgendwelche physikalischen Stral3en-
merkmale beziehen. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, um-
fasst die Stral’e 500 individuelle Stralensegmente
mit der Bezeichnung S101, S102,... S132. Diese
Stralensegmente S101, S102,... S132 entsprechen
den individuellen Abschnitten (d. h. Segmenten) der
Stralle 500. Zum Beispiel kann jedes dieser individu-
ellen Segmente der Stral’e 500 einen Abschnitt der
Stralle 500 zwischen Kreuzungen der Straf3e 500 mit
anderen StralRen umfassen, einschliel3lich Auffahr-
rampen und Abfahrrampen. In der geographischen
Datenbank 140 (in Fig. 2) ist jedes dieser separaten
Strallensegmente S101, S102,... S132 durch we-
nigstens einen separaten Datensatz reprasentiert.

[0095] In der in Fig. 9 gezeigten Strafle 500 befin-
den sich separate Straflensegmente, denen Fahr-
spuren der StralRe 500 fiir jede Richtung zugewiesen
sind. Dies reprasentiert eine typische Schnellstra-
Renkonfiguration, in der die Fahrspuren, die in einer
Richtung laufen, von den Fahrspuren, die in der an-
deren Richtung verlaufen, physikalisch (baulich) ge-
trennt sind. Wo die Fahrspuren wirklich physikalisch
voneinander getrennt sind, wie in dem Abschnitt der
Stralle 500, der in Fig. 9 gezeigt ist, kbnnen separate
Segmentdatensatze in der geographischen Daten-
bank 140 fur die Fahrspuren in einer Richtung und fur
die Fahrspuren in der anderen Richtung vorhanden
sein. Selbst dort, wo die Fahrspuren der Stral3e nicht
physikalisch voneinander getrennt sind, kénnen die-
se durch separate Datenséatze in der geographischen
Datenbank reprasentiert sein. Alternativ kann ein ein-
zelner Segmentdatensatz in der Datenbank enthal-
ten sein, der alle Fahrspuren der Straf3e in beiden
Richtungen reprasentiert. Die Datensatze enthalten
Attribute, die angeben, ob sie Fahrspuren in beiden
Richtungen oder nur Fahrspuren in einer einzigen
Richtung reprasentieren.

[0096] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, kbnnen mehrere
Segmente S101, $102,... S132 der Stralle 500 vor-
handen sein, denen jeder Ort langs der Stralle 500
zugewiesen ist, denen eine Ortsbezugsnummer (z.
B. LR12005, LR12006...) zugewiesen worden ist.
Wie oben erwahnt worden ist, kann jedes dieser
mehreren Segmente der Stralle 500 durch wenigs-
tens einen Datensatz in der geographischen Daten-
bank 140 reprasentiert sein. Wie aul’erdem in

[0097] Fig. 9 gezeigtist, kbnnen auch mehrere Seg-
mente der Stra3e 500 vorhanden sein, die zwischen
den Kreuzungen langs der StralRe 500 angeordnet
sind, denen Ortsbezugsnummern zugewiesen wor-
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den sind. Jedes dieser Segmente der Strafle 500
zwischen den Kreuzungen kann durch wenigstens ei-
nen Datensatz in der geographischen Datenbank
140 reprasentiert sein. Keines dieser individuellen
StralRensegmente S101, $S102,..., S132 ist jedoch se-
parat identifiziert als zugehdrig zu den Ortsbezugs-
nummern vom Verkehrsrundfunksystem in den
Nachrichten, die ausgestrahlt werden.

[0098] Wie oben erwahnt worden ist, ware es vor-
teilhaft, wenn die Daten in den Verkehrsnachrichten
50 genutzt werden kénnten, wahrend eine Route un-
ter Verwendung der Routenberechnungsfunktion 141
im Navigationssystem 110 berechnet wird (in Fig. 2).
Wenn die Daten in den Verkehrsnachrichten vom Na-
vigationssystem verwendet werden kénnen, kdnnen
von der Routenberechnungsfunktion die Segmente
gemieden werden, denen Verkehrsstérungsorte zu-
geordnet sind, denen Ortsbezugsnummern zugewie-
sen sind. Wie beispielhaft in Fig. 9 gezeigt ist, bezie-
hen sich unglnstigerweise die von den Verkehrs-
rundfunksystembehdérden zugewiesenen Ortsnum-
mern nicht direkt auf irgendein physikalisches Merk-
mal, das von den Datensatzen in der geographischen
Datenbank 140 reprasentiert wird. AuRerdem bezieht
sich die Verkehrsnachrichtenausstrahlung vom Ver-
kehrsrundfunksystem 20 nicht unbedingt auf ir-
gendeines der aktuellen StralRensegmente, die von
den Datensatzen in der geographischen Datenbank
reprasentiert werden.

[0099] Ein weiterer Faktor, der die Verwendung der
Verkehrsnachrichtenausstrahlung von einem Ver-
kehrsrundfunksystem in einer Routenberechnungs-
funktion in einem Navigationssystem erschwert, be-
steht darin, dass in Systemen, wie z. B. dem
RDS-TMC-System, die Lange der durch das Auftre-
ten einer Verkehrsstérung beeintrachtigten Stral3e in
Ausdricken von "AusmaR"-Daten 50(4) gemeldet
wird, die in der Rundfunkverkehrsnachricht enthalten
sind, wie oben in Verbindung mit Fig. 3 erwahnt wor-
den ist. Die "Ausmaf"-Daten sind in Ausdricken der
Anzahl benachbarter Positionen definiert, die von
Ortsnummern reprasentiert werden, die durch den
Verkehrsstauzustand beeintrachtigt werden, relativ
zu der Position langs der Stralde, die durch die Orts-
bezugsnummer in der Verkehrsnachricht identifiziert
wird. Somit haben die "Ausmal"-Daten 50(4) keine
direkte Beziehung zu physikalischen Merkmalen, die
durch Datensatze in der geographischen Datenbank
reprasentiert werden. Die Verwendung von "Aus-
maf"-Daten in Verkehrsnachrichten erhoht die
Schwierigkeit bei  der  Eingliederung  von
Verkehrsrundfunknachrichteninformationen in die
Routenberechnungsfunktion 141 des Navigations-
systems 110.

[0100] Um die Verkehrsnachrichtendaten zur Unter-
stitzung einer Routenberechnungsfunktion zu ver-
wenden, ist eine Vorgehensweise erforderlich, die die

Ortsbezugsdaten von einer Verkehrsnachricht auf die
geographischen Daten (wie z. B. die Segmentdaten-
satze) in der geographischen Datenbank bezieht, die
von der Routenberechnungsfunktion verwendet wer-
den. In einer Routenberechnungsfunktion, wie z. B.
der in Fig. 2 gezeigten Funktion 141, kann eine Rou-
tenberechnung durchgefiihrt werden, indem mehrere
mogliche Losungsrouten von einem Startort zu ei-
nem Zielort erkundet werden. Die Routenberech-
nungsfunktion 141 fihrt diesen Prozess durch durch
Vergleichen mehrerer méglicher Pfade von Kreuzun-
gen entlang von Teilen der mdglichen Losungsrouten
und Auswahlen des Pfades, der die besten Gesamt-
kosten auf der Grundlage bestimmter Kostenzuwei-
sungskriterien aufweist. Um diese moglichen L6-
sungsrouten oder Teile derselben zu vergleichen,
werden die Datensatze, die jedes Strallensegment in
diesen mdglichen Ldsungsrouten reprasentieren, un-
tersucht. Diese Datensatze enthalten Informationen,
mit denen ein Vergleich der méglichen Losungsrou-
ten durchgefuhrt werden kann. Zum Beispiel kdnnen
die Datensatze, die Stralkensegmente reprasentie-
ren, Attribute enthalten, die die Geschwindigkeitsbe-
grenzung langs des reprasentierten Strallenseg-
ments angeben, anzeigen, ob eine Verkehrsampel
am Ende des Stralensegments vorhanden ist, und
dergleichen. Unter Verwendung dieser Daten kénnen
die mdglichen Losungsrouten miteinander verglichen
werden, so dass die beste Losungsroute (z. B. die
Route mit der kirzesten Gesamtreisezeit oder der
kiirzesten Gesamtstrecke) ausgewahlt werden kann.

[0101] Es kann angenommen werden, dass die Da-
ten in den Verkehrsnachrichten 50, die vom Ver-
kehrsrundfunksystem ausgestrahlt werden, wie z. B.
die Daten, die Bereiche der Verkehrsstérung identifi-
zieren, fir die Berechnung der besten Gesamtroute
sachdienlich sind. Um die Informationen in den Ver-
kehrsdatennachrichten in die Routenberechnungs-
funktion einzugliedern, ist es erforderlich, die Daten-
satze zu identifizieren, die die Strallensegmente re-
prasentieren, die den Kreuzungen zugeordnet sind,
einschlieBlich derjenigen Stralkensegmente, die zu
den Kreuzungen fuhren, fur die die Ortsbezugsnum-
mern vom Verkehrsrundfunksystem 20 zugewiesen
worden sind.

[0102] Um diese Funktion bereitzustellen, enthalten
die vorliegenden Ausfihrungsformen Kombinationen
von Merkmalen und/oder Komponenten, die einem
Navigationsanwendungsprogramm 118 im Navigati-
onssystem 110 erlauben, die Daten in den Verkehrs-
nachrichten 50 zu nutzen. Gemaf einem Aspekt ei-
ner vorliegenden Ausfihrungsform werden Ortsbe-
zugsdatensatze gebildet, gespeichert und verwen-
det, um bestimmte Segmentdatensatze in der geo-
graphischen Datenbank als bestimmten Ortsbezugs-
nummern zugewiesen zu identifizieren. Diese Orts-
bezugsdatensatze kdnnen in der geographischen
Datenbank 141 enthalten sein, oder kénnen den
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Fahrzeugen Uber eine drahtlose Kommunikations-
verbindung zur Verfliigung gestellt werden. Die Kom-
ponenten eines Ortsbezugsdatensatzes sind in
Fig. 11 gezeigt. Gemal einem weiteren Aspekt einer
vorliegenden Ausfihrungsform werden ein oder
mehrere Indizes gebildet, gespeichert und verwen-
det, um Ortsbezugsnummern auf Ortsbezugsdaten-
satze zu beziehen. Diese Indizes sind in Fig. 13 ge-
zeigt. Gemal einem weiteren Aspekt einer vorliegen-
den Ausfuhrungsform werden Parzellen von Ortsbe-
zugsdatensatzen gebildet, gespeichert und verwen-
det. Eine Parzelle, die Ortsbezugsdaten enthalt, ist in

[0103] Fig. 12 gezeigt. Gemal einem weiteren As-
pekt der vorliegenden Erfindung werden Daten gebil-
det, gespeichert und verwendet, um fiir jede Ortsbe-
zugsnummer die unmittelbar vorangehende und die
unmittelbar nachfolgende Ortsbezugsnummer zu
identifizieren. Dies erlaubt, die "AusmaR"-Daten in ei-
ner Rundfunknachricht zu interpretieren und auf Da-
tensatze in der geographischen Datenbank zu bezie-
hen. Gemal einem weiteren Aspekt einer vorliegen-
den Ausfiuihrungsform ist eine Programmierung im
Navigationssystem enthalten, die die geographische
Datenbank abfragt und die Dateninstanzen zurlick-
gibt, die bestimmten identifizierten Ortsbezugsnum-
mern zugeordnet sind. Dieser Aspekt der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ist in den Eig. 14 bis Fig. 16
dargestellt.

Jeder dieser Aspekte wird im Folgenden beschrie-
ben.

B. Ortsschlissel

[0104] Als Teil einer vorliegenden Ausfiihrungsform
werden Datensatze gebildet, die fir die Zuordnung
bestimmter Dateninstanzen in der geographischen
Datenbank, die vom Navigationssystem verwendet
werden, zu Ortsbezugscodes, die vom Verkehrsrund-
funksystem verwendet werden, sorgen. In einer vor-
liegenden Ausfiihrungsform wird als Teil dieses Pro-
zesses ein "Ortsschlissel" gebildet. Der Ortsschlis-
sel ist eine Ansammlung von Datenkomponenten, die
sich auf einen Ortsbezugscode beziehen. Jeder Orts-
schlussel bildet einen eindeutigen I|dentifizierer fur
diesen Ortscode in der geographischen Datenbank.
Auf Grund dieses Merkmals kdnnen die Ortsschlis-
sel als Instanz-ID's fiir diese Datensatze in der geo-
graphischen Datenbank verwendet werden.

[0105] Die Komponenten eines Ortsschlissels 505
sind in Fig. 10 gezeigt. Der Ortsschlissel 505 wird
aus einer Kombination des Landercodes, der Ortsta-
bellennummer und der Ortsnummer gebildet. Diese
Kombination bildet gemeinsam eine eindeutige
32-Bit-Nummer. Die Ortsnummer umfasst 16 Bits, die
Ortstabellennummer 6 Bits und der Landercode 4
Bits. Diese eindeutige Nummer wird als numerischer
Sortierungsschlissel verwendet, wie im Folgenden

erlautert wird.
C. Datenkomponenten der Ortsdatensatze

[0106] Nachdem die Ortsschlissel gebildet worden
sind, um einen eindeutigen ldentifizierer fur jeden Ort
in der Region bereitzustellen, die von der geographi-
schen Datenbank reprasentiert wird, fir die ein oder
mehrere Verkehrsrundfunksysteme Ortsbezugsnum-
mern zugewiesen haben, werden die Dateninstanzen
in der geographischen Datenbank, die jedem Ort zu-
gewiesen werden sollen, identifiziert. In einer vorlie-
genden Ausfuhrungsform werden die Dateninstan-
zen, die Stralkensegmente reprasentieren, die darin
enthalten sind, oder die zu Kreuzungen fiihren, die
durch Ortsschlissel reprasentiert werden, identifi-
ziert. Wie z. B. in Fig. 9 gezeigt ist, enthalt die Kreu-
zung, die der Ortsbezugsnummer LR12006 zugewie-
sen ist, sowohl interne Segmente als auch externe
Segmente. Die internen Segmente der Kreuzung, die
durch die Ortsbezugsnummer LR12006 reprasentiert
wird, enthalten S113 und S114. Die externen Seg-
mente der Kreuzung, die von der Ortsbezugsnummer
LR12006 reprasentiert wird, enthalten die zwei Seg-
mente S110 und S112, die zu der Kreuzung in positi-
ver Richtung fuhren, und die zwei Segmente S122
und S123, die in negativer Richtung zur Kreuzung
fuhren. Die Segmentdateninstanzen, die diesen
sechs Segmenten (S113, S114, S110, S112, S$122
und S123) zugewiesen sind, werden als dem Orts-
schlussel fur die Kreuzung LR12006 zugewiesen
identifiziert.

[0107] Die Segmente, die von der Kreuzung
LR12006 wegfiihren, wie z. B. S121 und S111, sind
nicht der Ortsbezugsnummer flr die Kreuzung zuge-
ordnet. Stattdessen sind diese Segmente der Ortsbe-
zugsnummer der Kreuzung zugeordnet, zu der sie
hinfihren. In der Darstellung der Fig. 9 fihrt das
durch S121 identifizierte Segment zu der Kreuzung,
die durch die Ortsbezugsnummer LR13297 repra-
sentiert wird, wahrend das Segment, das durch S111
identifiziert wird, zu der Kreuzung fiihrt, die durch die
Ortsbezugsnummer LR12005 reprasentiert wird.
Dementsprechend sind sie in der geographischen
Datenbank den Ortsschlusseln fur diese Kreuzungen
zugeordnet.

[0108] Fig. 11 zeigt ein Ortsbezugsdatensatz 260.
Die Instanz-ID fur diesen Datensatz ist der Orts-
schlissel, der in der obenbeschriebenen Weise ge-
bildet worden ist. Der Ortsbezugsdatensatz 260 ent-
halt eine Liste 260(1) von Segment-ID's (z. B. Seg-
ment-ID(x), Segment-ID(w), Segment-ID(p),... Seg-
ment-ID(j)). Diese Segment-ID's identifizieren die
Segmentdatensatze, die die Stralensegmente re-
prasentieren, die der Kreuzung zugeordnet sind, die
durch den Ortsbezugsschlussel identifiziert wird. Im
Fall des Ortsbezugsdatensatzes, der die Kreuzung
LR12006 in Fig. 9 reprasentiert, gibt es sechs Seg-
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ment-ID's in der Liste 201(1) der Instanz-ID's, ndm-
lich S113, S114, S110, S112, S122 und S123.

[0109] In der Liste 260(1) sind die Segment-ID's ge-
speichert. Es kénnen verschiedene Ordnungen ver-
wendet werden. In einer vorliegenden Ausfihrungs-
form sind die Segment-ID's so angeordnet, dass sie
einen gultigen navigierbaren Pfad bereitstellen. Zum
Beispiel wirden S123, $S122, S113 einen giiltigen
Pfad in negativer Richtung ("N") bilden, wahrend
S110, S112 und S114 einen gliltigen Pfad in positiver
Richtung ("P") bilden wirden.

[0110] Wie oben in Verbindung mit Fig. 7 erwahnt
worden ist, kann die geographische Datenbank 140
mehr als eine Schicht von bestimmten Datentypen
enthalten, wie z. B. Routenberechnungsdaten 236.
Jede dieser Schichten kann eine andere Segment-I1D
dem gleichen Stralensegment zuweisen. Dies hat
zum Ergebnis, dass das gleiche StralRensegment
durch mehr als eine Segment-ID in der geographi-
schen Datenbank reprasentiert sein kann. Die Liste
260(1) der Segmentinstanz-ID's im Ortsbezugsda-
tensatz 260 kann die Segmentdatensatz-ID's fiir die
unterste Schicht (d. h. Schicht R0O) oder fur irgendei-
ne andere Schicht (z. B. die Schichten R1-R4) enthal-
ten. Alternativ kann die Liste 260(1) die Segmentins-
tanz-ID's fUr mehr als eine Schicht oder fiir alle
Schichten enthalten. Wenn die Liste 260(1) der Seg-
mentinstanz-ID's die Segmentdatensatz-ID's fur nur
die unterste Schicht enthalt, kann ein Mittel vorgese-
hen sein, um die entsprechenden Segment-ID's der
StralRensegmente in anderen Schichten zu erhalten.
Zum Beispiel kdnnen die Segmentdatensatze in der
Schicht 0 Referenzen auf die entsprechenden Seg-
mentdatensatze in anderen Schichten enthalten, die
das gleiche Strallensegment reprasentieren.

[0111] Da die StralRen, denen die Ortsbezugsnum-
mern vom Verkehrsrundfunksystem zugewiesen wor-
den sind, im Allgemeinen tendenziell Stralen mit ho-
hem Verkehrsaufkommen und beschranktem Zu-
gang sind, werden die Straf3en tendenziell von Seg-
menten gebildet, die nur dem hdchsten Rang, z. B.
Rang 4, entsprechen.

[0112] Wenn eine geographische Datenbank 140
Schichten enthalt, kbnnen hdhere Schichten Daten-
satze enthalten, die Ansammlungen individueller
Strallensegmente reprasentieren. Ansammlungen
von Strallensegmenten in hoheren Schichten koén-
nen durch separate Datensatze reprasentiert wer-
den, da die Kreuzungen der StralRensegmente héhe-
rer Ordnung mit Strallensegmenten niedrigerer Ord-
nung in héheren Schichten unterdriickt oder elimi-
niert werden kénnen, in denen StraRen mit niedrige-
rer Ordnung nicht enthalten sind. Die Verwendung
von angesammelten Segmentdatensatzen kann die
Leistungsfahigkeit bestimmter Navigationsfunktionen
verbessern. Wenn diese angesammelten Segment-

datensatze Abschnitte von Stralien reprasentieren,
die Ortsbezugsnummern zugeordnet sind, und die
Liste 260(1) der Segment-ID's in einem Ortsbezugs-
datensatz 260 nur Schicht-0-Segment-ID's enthalt,
kénnen die Schicht-0-Segmentdatensatze, die Stra-
Rensegmente reprasentieren, die in Ansammlungen
von Strallensegmenten enthalten sind, die in héhe-
ren Schichten durch angesammelte Segmentdaten-
satze reprasentiert werden, Referenzen enthalten,
die die zugehdérigen angesammelten Segmentdaten-
satze identifizieren. Alternativ kdénnen die Seg-
ment-ID's der angesammelten Segmentdatensatze
in der Liste 260(1) des Ortsbezugsdatensatzes ent-
halten sein.

[0113] Zusétzlich zu der Liste der Segment-ID's, die
jeder Ortsbezugsnummer zugeordnet ist, kann der
Ortsbezugsdatensatz 260 andere Dateninstanzen
260(2) identifizieren, die dem Ort zugewiesen sind,
der von der Ortsbezugsnummer reprasentiert wird.
Zum Beispiel kann der Ortsbezugsdatensatz 260
eine Liste von Knoten-ID's enthalten, die die Knoten
reprasentieren, die der Ortsbezugsnummer zugeord-
net sind.

[0114] Der Ortsbezugsnummerdatensatz 260 kann
ferner andere Datenkomponenten enthalten. Zum
Beispiel enthalt die Ortsbezugsnummer 260 ein Rich-
tungsattribut 260(3). Die Ortsbezugsnummer 260
kann ferner optional ein Kreuzungsattribut 260(4)
enthalten. Das Richtungsattribut 260(3) gibt die Rich-
tung der Ortsbezugsnummer an. Das Kreuzungsattri-
but 260(4), falls vorgesehen, enthalt Daten, die den
Typ des vom Ortsbezugsdatensatz reprasentierten
Ort angeben. Zum Beispiel kann das Kreuzungsattri-
but 260(4) Daten enthalten, die angeben, dass der
von der Ortsbezugsnummer reprasentierte Ort eine
Kreuzung mit Auffahrrampen oder ein Strafenab-
schluss ist, oder dass die Kreuzung Verkehrsampeln
enthalt, und dergleichen. Der Ortsbezugsnummerda-
tensatz 260 kann ferner andere Daten 260(5) enthal-
ten.

D. Ortsbezugsdatensatz-Organisation in der Daten-
bank

[0115] Die Datenkomponenten aller Ortsdatensat-
ze, wie z. B. des in Fig. 11 gezeigten Datensatzes,
werden in der geographischen Datenbank 140 orga-
nisiert, angeordnet und gespeichert, die vom Naviga-
tionssystem verwendet wird, in einer Art und Weise,
die die schnelle Identifikation und Wiedergewinnung
aller zugehorigen Segmentdatensatze bei Vorgabe
einer Ortsbezugsnummer und eines Ausmales er-
leichtert. Die Organisation, die Anordnung und die
Speicherung der Ortshezugsdaten werden in Verbin-
dung mit den Eig. 12 und Eig. 13 erlautert.

[0116] Als vorlaufigen Schritt zur Lokalisierung der
Segmentdatensatze in der geographischen Daten-
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bank, denen eine Ortsbezugsnummer zugewiesen
ist, wird der Ortsschlissel 505 verwendet, dem die
Ortsbezugsnummer zugewiesen ist. Wie oben er-
wahnt worden ist, wird der Ortsschlissel aus den
Komponenten einer Verkehrsnachricht gebildet, die
eine Ortsbezugsnummer enthalt. Um anschlieend
die Datensatze zu finden, die jedem Ortsbezugs-
schliissel zugewiesen sind, wird ein Ortsschlisselin-
dex 247(LR) verwendet. Der Ortsschlisselindex
247(LR) wird gebildet und in oder mit der geographi-
schen Datenbank 140 gespeichert. Dieser Orts-
schlusselindex 247(LR) kann in einem Abschnitt der
geographischen Datenbank 140 getrennt von dem
Ortsbezugsdatensatz Daten 245 angeordnet sein.
Wie in Fig. 13 gezeigt ist, ist in einer vorliegenden
Ausfuhrungsform der Ortsschlisselindex 247(LR)
unter den Indexdateien 247 (ebenfalls in Fig. 6 ge-
zeigt) enthalten. Durch Speichern des Ortsschlissel-
indizes 247(LR) getrennt von den Ortsbezugsdaten-
satzdaten 245 kann der gesamte Ortsschllisselindex
247(LR) in den Speicher des Navigationssystems
eingelesen werden und verwendet werden, um den
Ort des gewilinschten Ortsbezugsdatensatzes zu
identifizieren. Das Speichern des Ortsschliisselindi-
zes 247(LR) separat von den Ortsbezugsdaten ver-
meidet die Notwendigkeit, unnétige Daten in den
Speicher des Navigationssystems zu laden, wodurch
die Leistungsfahigkeit verbessert wird. In Abhangig-
keit von den Speicherbetriebsmitteln des Navigati-
onssystems kann der Ortsschlisselindex 247(LR) im
Speicher zusammen mit anderen Indizes gehalten
werden, die unter den Indexdateien 247 enthalten
sind. Alternativ kann der Ortsschlisselindex 247(LR)
nur bei Bedarf in den Speicher geladen und verwen-
det werden. (Wenn die GroRe des Ortsschlisselin-
dex 247(LR) relativ groB3 ist, kann es erforderlich
sein, diesen in mehr als einer Parzelle zu speichern.)
In der in Fig. 13 gezeigten Ausfihrungsform identifi-
ziert der Ortsschlusselindex 247(LR) nicht den Ort je-
des spezifischen Ortsbezugsdatensatzes, sondern
der Ortsschlisselindex 247(LR) identifiziert stattdes-
sen die Parzelle 320(LR) der Ortsbezugsdaten 245,
die den gewiinschten Ortsbezugsdatensatz enthal-
ten. Wie in Eia. 13 gezeigt ist, enthalt der Ortsschlis-
selbezugsindex 247(LR) eine Liste 510 von Eintra-
gen. Die Eintrage in dieser Liste 510 enthalten nur
diejenigen Ortsbezugsschlissel 505, die den ersten
Ortsbezugsdatensatzen in jeder der mehreren Par-
zellen 320(LR) entsprechen, die Ortsbezugsdaten
245 enthalten. Jeder der Eintrage in der Liste 510
enthalt ferner eine Angabe Uber die Parzelle der Da-
ten, die den Ortsbezugsdatensatz enthalt, der dem
Ortsschlissel im Eintrag entspricht. Diese Angabe
kann ein Zeiger oder eine andere Referenz sein, oder
die Angabe kann alternativ eine Parzellen-ID sein,
aus der der Ort der Parzelle in der Datenbank
und/oder auf dem Medium bestimmt werden kann.

[0117] Die Ortsbezugsschlissel 50 in der Liste 510
im Ortsschlisselindex 247(LR) sind sortiert und/oder

in einer Reihenfolge angeordnet (z. B. numerisch
vom Kleinsten zum GréRten, oder umgekehrt). Daher
kénnen die Eintrage in der Liste 510 verwendet wer-
den, um die Parzelle zu identifizieren, in der der Orts-
bezugsdatensatz angeordnet ist, der irgendeinem
Ortsschlissel zugeordnet ist. Bei Vorgabe eines
Ortsschlussels kann die Liste 510 durchlaufen wer-
den, bis ein Eintrag grof3er als der gegebene Orts-
schlissel erreicht wird. Anschlief3end ist die Parzelle,
die den Ortsbezugsdatensatz enthalt, der dem gege-
benen Ortsschliissel zugewiesen ist, die Parzelle, auf
die mittels des vorangehenden Eintrags in der Liste
zugegriffen wird. Alternativ kénnen andere Suchtech-
niken (z. B. bindres Suchen) verwendet werden, um
die Parzelle zu finden, die die gewlinschte Ortsbe-
zugsnummer enthalt. Somit ermdglicht diese Liste
510 Suchtechniken, die erlauben, die Parzelle, die
den Ortshezugsdatensatz enthalt, schnell zu finden.

[0118] Wenn die Liste 510 von Eintrdgen im Orts-
schlusselindex 247 mehr als eine Parzelle umfasst,
kann ein Suchbaum uber dieser Liste konstruiert wer-
den, um das Suchen nach der Ortsschlisselparzelle
mittels des Schlussels zu erleichtern. Somit kann der
Ortsschlusselindex einen mehrschichtigen Such-
baum umfassen, wobei jede Schicht desselben binar
anhand des Schlussels fir eine Ortsbaumparzelle
auf der nachstniedrigeren Schicht, oder (von der Ort-
sindexparzelle der niedrigsten Schicht) nach einer
Ortsbezugsdatensatzparzelle durchsucht werden
kann.

[0119] Jede der Parzellen 320(LR), die Ortsbezugs-
daten 245 enthalt, weist eine ahnliche Organisation
auf. Die Organisation einer reprasentativen Parzelle
320(LR)(n) von Ortsbezugsdaten 245 ist in Fig. 12
gezeigt. Jede Parzelle 320(LR) der Ortsbezugsdaten
enthalt eine Datenkomponente 521, die den Ortsbe-
zugsdatensatz (z. B. durch einen Ortsschlissel)
identifiziert, der den minimalen Ortsbezugsschliissel
innerhalb der Parzelle aufweist. Dieser Datensatz
entspricht dem Datensatz, auf den durch den Eintrag
im Ortsschlisselindex 247(LR) gezeigt wird. Die Par-
zelle der Ortsbezugsdaten 245 enthalt ferner eine
Versatztabelle 545 und Ortsbezugsdatensatze 550.

[0120] Die Versatztabelle 545 enthalt eine Liste von
Eintragen 546(1), 546(2), 546(3)..., die jedem der
Ortsbezugsdatensatze 550(1), 550(2)... 550(n), die
in der Parzelle enthalten sind, entsprechen. Die Ein-
trage 546 in der Liste 545 reflektieren die Ordnung
der Ortsbezugsdatensatze, die in einer vorliegenden
Ausfuhrungsform numerisch geordnet sind. Jeder
Eintrag 546 identifiziert die Lange 547 seines ent-
sprechenden Ortshezugsdatensatzes in der Parzelle.
Die Versatztabelle 545 enthalt ferner fir jeden Ein-
trag 546 Daten, die den nachsten Ortsschlissel 549
identifizieren. Die Daten im nachsten Ortsschlissel
549 identifizieren den Ortsschlissel 505 der unmittel-
bar folgenden Ortsbezugsnummer langs der Stral3e
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relativ zum Ortsschlissel des Eintrags 546. In &hnli-
cher Weise enthalt jeder Eintrag 546 Daten, die den
vorherigen Ortsschliissel 551 identifizieren. Die Da-
ten im vorhergehenden Ortsschlissel 551 identifizie-
ren den Ortsschliussel der unmittelbar vorangehen-
den Ortsbezugsnummer langs der Stral3e relativ zu
der Position, die dem Ortsschlissel des Eintrags 546
entspricht. Wie z. B. in Fig. 9 gezeigt ist, wirde ein
Eintrag 546 in der Versatztabelle fur den Ortsschlis-
sel fur die Kreuzung, der "LR12006" zugewiesen ist,
den Ortsschlussel fir LR12005 als seinen vorange-
henden Ortsschlissel 551 und den Ortsschlussel fur
LR132297 als seinen nachfolgenden Ortsschliissel
549 identifizieren. Wie oben erwahnt worden ist, sind
Ortsbezugsnummern nicht unbedingt aufeinanderfol-
gend langs einer StralRe zugewiesen. Die nachfol-
genden und vorangehenden Ortsschliissel fir jede
Ortsbezugsnummer sind daher in der Versatztabelle
545 angegeben.

[0121] Nach der Versatztabelle 545 in der Tabelle
befindet sich der Ortsbezugsdatensatzabschnitt 550
der Ortsbezugsparzelle 320(LR). Der Ortsbezugsda-
tensatzabschnitt 550 enthalt die Ortsdatensatze 550.
Jeder Ortsbezugsdatensatz 550 in der Ortsbe-
zugsparzelle 320(LR) enthalt die in Eia. 11 angege-
benen Komponenten. Genauer enthalt jeder Ortsbe-
zugsdatensatz 550 ein Richtungsattribut (entspre-
chend den Richtungsdaten 260(2) in Eig. 11) und
eine Liste von Segment-ID's (entsprechend der Liste
360(1) in Fig. 11). Optional kann der Ortsbezugsda-
tensatz 550 auch ein Kreuzungsattribut enthalten
(entsprechend den Kreuzungsdaten 260(3) in

Fig. 11).

E. Programmierung zur Verwendung der Ortsbe-
zugsdaten

[0122] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Aus-
fuhrungsform enthalt eine Programmierung, die so-
wohl die Daten in den Verkehrsnachrichten 50 als
auch die Ortsbezugsdaten 245 in der geographi-
schen Datenbank 140 nutzt. (Diese Programmierung
wird hier als "Ortsbezugsprogrammierung" oder
"Ortsbezugsroutine” 145 bezeichnet.) Die Ortsbe-
zugsprogrammierung 145 kann als Teil der Navigati-
onsanwendungsprogrammierung 118 (in Fig. 2) ent-
halten sein, die im Navigationssystem 110 installiert
ist und/oder von diesem ausgefiihrt wird. Alternativ
kann die Ortsbezugsprogrammierung 145 als Teil ei-
ner Softwareschnittstellenschicht enthalten sein, die
sich zwischen den Navigationsanwendungsfunktio-
nen (wie z. B. der Routenberechnungsfunktion 141,
der Kartenanzeigefunktion 143 und dergleichen) und
der geographischen Datenbank 140 befindet. Die
Softwareschnittstellenschicht kann ferner im Naviga-
tionssystem 110 installiert sein und/oder von diesem
ausgefuhrt werden. Wenn die Ortsbezugsprogram-
mierung im Navigationssystem 110 im Fahrzeug in-
stalliert ist, kann sie auf einem nichtfliichtigen Format

computerlesbaren Medium gespeichert sein, das Teil
des Navigationssystemsist.

[0123] Fig. 14 zeigt ein Flussdiagramm, das die
Hauptschritte in der Ortsbezugsprogrammierung 145
darlegt. Inder in Fig. 14 gezeigten Ausflihrungsform
fuhrt eine Empfangerroutinenanwendung 707, die
Teil des Navigationsanwendungsprogramms 118
sein kann, bestimmte Anfangsschritte aus und liefert
anschlieBend eine Ausgabe an die Ortsbezugspro-
grammierung 145. In einer alternativen Ausfiihrungs-
form kénnen die von der Empfangerroutinenanwen-
dung 707 ausgeflhrten Schritte von der Ortsbe-
zugsprogrammierung 145 ausgefiihrt werden.

[0124] In einem Anfangsschritt (Schritt 710) wird
eine einzelne Verkehrsnachricht 50 empfangen. Die
Verkehrsnachricht 50 kann ein Format ahnlich dem-
jenigen aufweisen, das in Fig. 3 gezeigt ist. Im
nachsten Schritt (Schritt 714) wird die Verkehrsnach-
richt 50 gepruft, um die Komponenten der Nachricht
50 zu erhalten, einschlieRlich der Ortsbezugsnum-
mer 51(1), des Ausmalles 50(4) und dergleichen.
Diese Daten werden von der Empfangerroutinenan-
wendung 707 der Ortsbezugsprogrammierung 145
zur Verfligung gestellt.

[0125] Unter Verwendung der Ortsbezugsnummer
51(1), des Landercodes 51(3) und der Ortstabellen-
nummer 51(2) aus der Nachricht wird ein Ortsschlus-
sel 505 gebildet (Schritt 718). Der Ortsschlissel 505
kann gebildet werden durch Verketten dieser aus der
Verkehrsnachricht extrahierten Komponenten. Unter
Verwendung des im vorangehenden Schritt gebilde-
ten Ortsschliissels 505 wird der Ortsschlisselindex
247(LR) in der geographischen Datenbank 140 ver-
wendet, um die Parzelle 320(LR) der Ortsbezugsda-
tensatze zu finden, die den Ortsbezugsdatensatz
enthalt, dem der Ortsschlissel zugewiesen ist
(Schritt 722). Sobald die Parzelle der Ortsbezugsda-
tensatze, die den dem Ortsschlissel zugewiesenen
Datensatz enthalt, unter Verwendung des Orts-
schlusselindizes 247(LR) gefunden ist, wird als
Nachstes auf die Parzelle zugegriffen und diese ge-
lesen (Schritt 726).

[0126] Beim Lesen der Parzelle 320(LR) wird zuerst
der Parzellenkopf, der die Versatztabelle 545 enthalt,
gelesen (Schritt 730). Unter Verwendung der Ver-
satztabelle 545 (in der die Ortsschliissel numerisch
geordnet sind) wird der Eintrag, der dem gewinsch-
ten Ortsschlussel entspricht, gefunden (Schritt 734).
Aus dem Eintrag in der Versatztabelle 545 wird ent-
weder der nachste Ortsschlissel 548 oder der voran-
gehende Ortsschlissel 551 gelesen. Welcher dieser
Schlissel (d. h. der nachste oder der vorangehende)
gelesen wird, hangt von den Richtungsdaten 50(3) in
der Verkehrsnachricht ab, die die Richtung der Ver-
kehrsstérung bezlglich der Position der Ortsbezugs-
nummer definieren. Unter Verwendung der Rich-
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tungsdaten 50(3) und der AusmaRdaten 50(4) aus
der Verkehrsnachricht 50 in Verbindung mit entweder
dem nachsten oder dem vorangehenden Ortsschlis-
sel aus der Versatztabelle kann jeder der anderen
Ortsschlissel, fiir die die Verkehrsnachricht gilt, be-
stimmt werden (Schritt 738). Die Versatztabelle kann
mehrmals verwendet werden, um alle Ortsschliissel
zu bestimmen, die innerhalb des Ausmales enthal-
ten sind. Wenn z. B. die Ausmalidaten 50(4) gleich
"4" sind, wird die Versatztabelle 545 zuerst verwen-
det, um den nachsten (oder vorangehenden, in Ab-
hangigkeit von der Richtung) Ortsschlissel beziiglich
des Ortsschlussels fur die Ortsbezugsnummer 51(2),
die in der Nachricht 50 angegeben ist, zu finden. An-
schlieend wird dieser nachste (oder vorangehende)
Schlissel in der Versatztabelle lokalisiert, um seinen
nachsten (oder vorangehenden) Ortsbezugsschliis-
sel zu identifizieren. Dieser Prozess wird fortgesetzt,
bis alle vier Ortsschlissel (entsprechend der "4", die
im AusmaRdatenfeld 50(4) angegeben ist) identifi-
ziert sind. Es kann notwendig sein, auf eine oder
mehrere zusatzliche Parzellen der Ortsbezugsdaten-
satze zuzugreifen, wenn das Ausmalfidatenfeld 50(3)
eine Kette von Ortsbezugsorten identifiziert, die
durch Ortsbezugsdatensatze in mehr als eine Parzel-
le reprasentiert werden. In vielen Fallen jedoch wer-
den die Schliissel wiederholt, so dass die Anzahl der
Parzellen, die gelesen werden missen, auf einem
Minimum gehalten wird.

[0127] Nachdem alle Ortsschlussel entsprechend
dem Ausmal identifiziert worden sind, wird die Ver-
satztabelle 545 verwendet, um die gewilinschten
Ortsbezugsdatensatze innerhalb der Parzelle zu lo-
kalisieren (Schritt 742). Fur jeden Ortsschlisselein-
trag in der Versatztabelle identifiziert der Versatz in
der Parzelle den Ort innerhalb der Parzelle, an dem
die dem Ortsschlisseleintrag zugewiesenen Daten
gefunden werden. Fur jeden Ortsschlisseleintrag
wird der Ortsbezugsdatensatz 550 gelesen (Schritt
746). Genauer werden alle Segment-ID's, die jedem
identifizierten Ortsschlissel zugewiesen sind, identi-
fiziert. Diese Segment-ID's identifizieren alle Seg-
mente, die durch die Verkehrsstérung in der Ver-
kehrsnachricht 50 beeinflusst werden. Diese Seg-
ment-ID's kdnnen mehr als einer Ortsbezugsnummer
zugewiesen sein, da die Ausmalidaten 50(4) mehr
als eine Ortsbezugsnummer identifizieren kdénnen,
die durch die Verkehrsstorung beeinflusst sind. Die
Liste der Segment-ID's 752 wird anschlieRend zu
dem Programm, das diese aufgerufen hat, zurtickge-
geben (Schritt 750). Beispiele dafir, wie diese Orts-
bezugsprogrammierungsroutine 145 im Zusammen-
hang mit dem Navigationssystem verwendet werden
kann, werden im Folgenden beschrieben.

[0128] Die Ortsbezugsprogrammierung 145 kann
eine Liste von Segment-ID's fir eine Schicht (z. B. die
Routenberechnungsschicht 0) oder alternativ fir
mehr als eine Schicht zurtickgeben. In einer Ausfih-

rungsform, in der die Ortsbezugsdatensatze 260 nur
die Segment-ID's enthalten, die einer Schicht zuge-
ordnet sind, wie z. B. der Routenberechnungsschicht
0, kénnen diese Routenberechnungsschicht-0-Da-
tensatze zuerst aufgerufen und gelesen werden, um
die in diesen Schicht-0-Segmentdatensatzen enthal-
tenen Referenzen auf die Datensatze in anderen ho-
heren Schichten zu erhalten. Anschlieflend kénnen
diese zusatzlichen Segment-ID's 759 ebenfalls an
das aufrufende Programm zuriickgegeben werden.
Wenn die hoheren Schichten angesammelte Seg-
mentdatensatze enthalten, kénnen auch Referenzen
auf diese Datensatze zurlickgegeben werden. Die
Schritte (756 und 758), die in dieser optionalen Alter-
native enthalten sind, sind durch gestrichelte Linien in
Fig. 14 dargestellt.

[0129] Die Ortsbezugsprogrammierung 145 kann in
irgendeiner geeigneten Programmiersprache ge-
schrieben sein. In einer Ausflihrungsform ist die Orts-
bezugsprogrammierung 145 in der gleichen Pro-
grammiersprache wie die anderen Funktionen ge-
schrieben, die auf die geographische Datenbank zu-
greifen und diese nutzen. In einer vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist die Ortsbezugsprogrammierung 145
in C geschrieben, obwohl in alternativen Ausfih-
rungsformen die Ortsbezugsprogrammierung 145 in
einer beliebigen geeigneten Programmiersprache,
wie z. B. C++, Java oder Programmiersprachen, die
in Zukunft entwickelt werden kénnen, geschrieben
sein kann.

F. Betriebsverfahren

[0130] GemalR der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist fir einen gegebenen Typ von Ortsbezug (wie z. B.
dem ALERT-C-Protokoll im RDS-TMC-System) und
ein oder mehrere Ortsbezlige dieses Typs ein Mittel
zum Zurickgeben der Instanzen, die diesen Referen-
zen entsprechen, vorgesehen. Fir den
RDS-TMC-Ortsbezugstyp wiirde der Ortsbezug den
RDS-TMC-Code reprasentieren, der die kollektive
Codierung der Ortsattribute ist, wie oben erwrahnt
worden ist. Die Instanzen oder Datensatze, die von
der geographischen Datenbank 141 zuriickgegeben
werden, waren Segmentdatensatze.

[0131] Verfahren zur Verwendung der Ausfuhrungs-
formen werden in den folgenden Beispielen offen-
bart.

Beispiel 1

[0132] Dieses Beispiel wird in Verbindung mit
Fig. 15 beschrieben. Im Beispiel der Fig. 15 werden
Verkehrsdaten bei der Initialisierung des Navigati-
onssystems erhalten und anschlief3end kontinuierlich
oder in regelmafigen Intervallen wahrend der Ver-
wendung des Navigationssystems aktualisiert. In
Eig. 15 wird wahrend oder nach dem Starten oder In-
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itialisieren des Navigationssystems (Schritt 807) ein
Verkehrsdatensammelprogramm 810 ausgefiihrt.
Dieses Verkehrsdatensammelprogramm 810 kann
Teil der Navigationsanwendungsprogrammierung
118, der (obenerwahnten) Schnittstellenschichtpro-
grammierung oder irgendein anderer Teil des Navi-
gationssystems sein. Das Verkehrsdatensammelpro-
gramm 810 kann im Hintergrund arbeiten, so dass es
keine anderen Prozesse stort, die der Endbenutzer
auf dem Navigationssystem zur Ausfiihrung aufrufen
kann.

[0133] Das Verkehrsdatensammelprogramm 810
beginnt, Verkehrsnachrichtenausstrahlungen 50 zu
empfangen. Diese kdnnen vom Empfanger 125 in
Fig. 2 empfangen werden. Fir jede empfangene Ver-
kehrsnachricht 50 ruft das Verkehrsdatensammelpro-
gramm 810 die Ortsbezugsroutine 145 (in Fig. 14 ge-
zeigt) auf (Schritt 825). Das Verkehrsdatensammel-
programm 810 muss mdglicherweise die vom Ver-
kehrsrundfunksystem 20 empfangenen Verkehrs-
nachrichten 50 zwischenspeichern, bis die Ortsbe-
zugsroutine 145 fahig ist, die Nachrichten aufzuarbei-
ten. Ein Teil des Speichers des Navigationssystems
kann fur diesen Zweck vorgesehen sein.

[0134] Fur jede Verkehrsnachricht 50 gibt die Orts-
bezugsroutine 145 eine Liste von Segment-ID's zu-
rick, die durch die in der Verkehrsnachricht gemelde-
te Verkehrsstorung beeinflusst werden. Die Ernsthaf-
tigkeit der Stérung aus der Verkehrsnachricht wird
den Segmenten zugewiesen und in einer temporaren
Datenbank 818 gespeichert (Schritte 827 und 829).
Das Datensammelprogramm 810 fahrt mit dem Spei-
chern von Daten, die den Segmentdatensatzen die
Ernsthaftigkeit zuweisen, fort, bis alle Verkehrsnach-
richten erhalten worden sind (Schritt 830). Zu diesem
Zeitpunkt fahrt das Datensammelprogrammfort, Ver-
kehrsnachrichten zu sammeln, und aktualisiert die
temporare Datenbank bei Bedarf, wenn sich die den
Segmenten zugewiesene Ernsthaftigkeit andert
(Schritt 831).

[0135] Zu einem beliebigen Zeitpunkt, nachdem alle
Verkehrsnachrichten erhalten worden sind, kann die
temporare Datenbank 818 von der Navigationsan-
wendung verwendet werden. Wenn z. B. die Routen-
berechnungsfunktion 141 ausgefuhrt wird, um eine
Lésungsroute 833 zu bestimmen, kann die tempora-
re Datenbank 818 in Verbindung mit der geographi-
schen Datenbank 140 verwendet werden. Die Rou-
tenberechnungsfunktion untersucht Segmente aus
der geographischen Datenbank 140 zum Zweck der
Bestimmung mdglicher Ldsungsrouten, und be-
stimmt, ob irgendeines der Segmente Ernsthaftig-
keitsbewertungen aufweist, die diesem in der tempo-
raren Datenbank 818 zugewiesen sind. Wenn ein
Segment in einer méglichen Ldésungsroute eine ihm
zugewiesene Ernsthaftigkeitsgewichtung in der tem-
poraren Datenbank 818 aufweist, wird die Gewich-

tung bertcksichtigt, wenn die mdgliche Lésungsroute
mit anderen moglichen Lésungsrouten verglichen
wird. Wenn der Verkehr auf einem Segment einer
moglichen Losungsroute ernsthaft gestort ist, kann
eine weitere Losungsroute ausgewahlt werden.

[0136] In diesem Beispiel ist die Zugriffsleistungsfa-
higkeit zum Erhalten der der Verkehrsnachricht zuge-
wiesenen Segmente nicht kritisch, da der Verkehrs-
datensammelprozess die Liste der zu meidenden
Segmentinstanzen in der temporaren Datenbank 818
vor der Routenberechnung sammelt.

Beispiel 2

[0137] Dieses Beispiel wird in Verbindung mit
Fig. 16 beschrieben. In Fig. 16 werden keine Ver-
kehrsdaten 50 erhalten, bis das Routenberechnungs-
programm 141 1auft. In Fig. 16 empfangt das Routen-
berechnungsprogramm 141 eine Eingabe, die ein ge-
wlinschtes Ziel und einen Ausgangspunkt enthalt
(Schritt 901). Es wird ein Verkehrsdatensammelpro-
gramm 903 aufgerufen. Dieses Verkehrsdatensam-
melprogramm 903 erhalt Verkehrsnachrichten 50, die
vom Verkehrsrundfunksystem 20 ausgestrahlt wer-
den (Schritt 905). Jede dieser Verkehrsnachrichten
kann voriibergehend in einem Speicher des Naviga-
tionssystems 110 gespeichert werden. Die Verkehrs-
nachrichten 50 konnen gefiltert werden, so dass
Nachrichten, die relativ weit von den méglichen L6-
sungsrouten entfernte Orte betreffen, nicht verarbei-
tet werden. Anschlieend fuhrt das Verkehrsdaten-
sammelprogramm 903 eine Routine 907 fir jede
sachdienliche Verkehrsnachricht aus.

[0138] Fiur jede Verkehrsnachricht 50 ruft die Routi-
ne 907 die Ortsbezugsroutine 145 (in Fig. 14) auf,
um alle Segmentdateninstanzen (oder wenigstens
die ID's fur alle Segmentdateninstanzen) zu erhalten,
die den Ortsbezugsnummern in der Verkehrsnach-
richt zugewiesen sind, die die explizit in der Verkehrs-
nachricht spezifizierte Ortsbezugsnummer enthalten,
sowie diejenigen Ortsbezugsnummern, die von den
in der Verkehrsnachricht enthaltenen Ausmafdaten
implizit spezifiziert werden. Unter Verwendung der
Liste 752 der Segmentdateninstanzen (oder deren
ID's) wird die Ernsthaftigkeit der in der Verkehrsnach-
richt enthaltenen Verkehrsstérung jeder dieser Seg-
mentdateninstanzen (oder den ID's) zugewiesen (im
Schritt 913). Diese Zuweisung der Ernsthaftigkeit zu
den Segment-ID's wird in einer voribergehenden Da-
tenbank 916 gespeichert (im Schritt 915).

[0139] Sobald alle sachdienlichen Verkehrsnach-
richten erhalten worden sind, fahrt die Routenberech-
nungsfunktion 141 fort, um eine Lésungsroute 921 zu
bestimmen (Schritt 917). Im Prozess der Bestim-
mung einer Losungsroute wird die temporare Daten-
bank 916 der gewichteten Segmente in Verbindung
mit der geographischen Datenbank 140 verwendet.
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Wenn ein Abschnitt einer moglichen Lésungsroute,
die von der Routenberechnungsfunktion 141 berech-
net wird, eines der Segmente enthalt, dem eine
Ernsthaftigkeitsgewichtung in der temporaren Daten-
bank 916 zugewiesen ist, wird die Gewichtung wah-
rend des Vergleichs der moglichen Lésungsroute mit
anderen maoglichen Ldsungsrouten berlcksichtigt.
Die Ernsthaftigkeitsgewichtung kann anzeigen, dass
die Verkehrsstérung so stark ist, dass das Segment
vollstandig gemieden werden sollte. Alternativ kann
die Ernsthaftigkeit relativ gering sein, so dass Seg-
mente, die eine Verkehrsstérung enthalten, weiterhin
in einer moglichen Lésungsroute verwendet werden
kénnen.

G. Alternative Ausfuhrungsformen

[0140] In alternativen Ausfihrungsformen kénnen
einige oder alle Navigationsanwendungsprogram-
mierungen oder Funktionen, die vom Navigations-
system ausgefiihrt werden, dezentral ausgefiihrt
werden. Zum Beispiel kénnen einige oder alle
Navigationsanwendungsprogrammierfunktionen von
einem Dienstanbieter ausgefiihrt werden, zu dem
das Fahrzeug eine drahtlose Kommunikationsverbin-
dung unterhalt. (Der Dienstanbieter ist nicht unbe-
dingt dem Verkehrsrundfunksystem zugeordnet.) Bei
einer solchen Alternative kdnnen die Benutzereinga-
ben zu dem entfernten Dienstanbieter Ubermittelt
werden, wo die Navigationsfunktion ausgefiihrt wird,
wobei das Ergebnis zurlick zum Fahrzeug Ubermittelt
wird. Die Ortsbezugsprogrammierung und/oder die
Datensammelprogrammierung kénnen entweder im
Fahrzeug angeordnet sein, oder kénnen dezentral
aufgerufen werden.

[0141] In einer weiteren Alternative kann die gesam-
te geographische Datenbank 140 oder ein Teil dersel-
ben dezentral angeordnet sein, z. B. bei einem
Dienstanbieter, und vom Navigationssystem im Fahr-
zeug Uber eine drahtlose Kommunikationsverbin-
dung aufgerufen werden. Die Ortsbezugsdatensatze
kénnen entweder auf einem computerlesbaren Medi-
um im Fahrzeug angeordnet sein, oder kdnnen de-
zentral angeordnet sein und Uber eine Kommunikati-
onsverbindung aufgerufen werden.

[0142] In einer weiteren Alternative kdnnen einige
oder alle Ortshezugsdaten bei Bedarf Uber eine
drahtlose Kommunikationsverbindung heruntergela-
den und im Fahrzeug auf einem separaten be-
schreibbaren Medium, das sich im Fahrzeug befin-
det, gespeichert werden, oder die Ortsbezugsdaten
kénnen alternativ in einer Tabelle in einem Speicher
(wie z. B. einem RAM) im Fahrzeug gespeichert wer-
den. In dieser Ausflihrungsform greift die Navigati-
onsprogrammierung im Fahrzeug, die die Ortsbe-
zugsdaten verwendet, auf die Daten vom separaten
Medium zu. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform ist,
dass die Ortsbezugsdaten bei Bedarf aktualisiert

werden kénnen. Ein weiterer Vorteil ist, dass neue
Verkehrsnachrichtensystemeleicht eingegliedert
werden kénnen. Um die Speicherung minimal zu hal-
ten, brauchen die Daten nur fiir einen begrenzten ge-
ographischen Abdeckungsbereich eingelesen wer-
den.

[0143] In einer weiteren Alternative kann eine pri-
mare Quelle von Ortsbezugsdaten mit der geographi-
schen Datenbank gespeichert werden, wobei Aktua-
lisierungen der Ortsbezugsdaten heruntergeladen
und auf einem separaten Medium gespeichert wer-
den koénnen. In dieser Ausflihrungsform verwendet
die Programmierung, die die Ortsbezugsdaten nutzt,
sowohl die primaren Ortsbezugsdaten als auch die
aktualisierten Daten.

[0144] In einer weiteren alternativen Ausfihrungs-
form kann der Empfanger, der die Verkehrsnachrich-
ten empfangt und die Verkehrsnachrichten der Pro-
grammierung zur Verfligung stellt, die die Verkehrs-
nachrichten prift, Teil des Navigationssystems 110
sein (wie mit 125 in Fig. 2 gezeigt), oder der Empfan-
ger kann alternativ eine eigenstandige Einheit sein
oder eine Einheit, die einer weiteren Art von Ausrus-
tung zugeordnet ist. Diese alternative Ausfuhrungs-
form ist mit 1125 in Eig. 17 gezeigt. Wenn der Emp-
fanger kein Teil des Navigationssystems 110 ist, wie
mit 1125 in Eig. 17 gezeigt ist, besitzt der Empfanger
1125 einen Ausgangsanschluss 1127, der mit einem
Eingangsanschluss 1129 des Navigationssystems
110 gekoppelt werden kann, um die Ubertragung von
Daten, wie z. B. der Verkehrsnachrichten, vom Emp-
fanger 1125 zum Navigationssystem 110 zu erlau-
ben. Die Anschliisse am Empfanger und am Naviga-
tionssystem 1127 und 1129 kdnnen fir eine direkte
Verbindung sorgen, oder kénnen alternativ fur eine
Verbindung mittels Verkabelung 1131 sorgen. Ande-
rerseits sind das Navigationssystem und die geogra-
phische Datenbank gleich oder ahnlich wie in den
vorher beschriebenen Ausfiihrungsformen.

[0145] In alternativen Ausfihrungsformen kann die
geographische Datenbank 141 Ortsbezugsdaten ent-
halten, die Verkehrsrundfunknachrichten von ande-
ren System als dem RDS-TMC-System unterstitzen.
Beispiele solcher anderer Systeme umfassen GATS,
VICS und ITS-Datum, sowie proprietare Systeme,
und Systeme, die in Zukunft entwickelt werden kon-
nen. Solche anderen Systeme kénnen Nachrichten
enthalten, die den Nachrichten im RDS-TMC-System
ahnlich sind, oder kénnen andere Arten von Nach-
richten enthalten. Diese anderen Arten von Nachrich-
ten konnen ein Ortsbezugssystem ahnlich dem
RDS-TMC-System enthalten, oder kénnen andere
Arten von Ortsbezligen enthalten. Diese anderen Ar-
ten von Systemen kénnen Ausmalfidaten enthalten,
die andere Orte explizit identifizieren, oder es kdnnen
alternativ alle Orte explizit identifiziert werden.
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[0146] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
geographische Datenbank Ortsbezugsdaten enthal-
ten, die mehr als eine Art von Verkehrsrundfunknach-
richtenformat unterstitzt. Zum Beispiel kdnnen das
RDS-TMC-System sowie einige andere Systeme un-
terstutzt werden. In einigen Regionen kann mehr als
eine Art von Verkehrsrundfunksystem vorhanden
sein, jedes mit seiner eigenen Art von Nachrichten-
format, Ortsbezugsnummern und dergleichen. Unter
diesen Umstanden kann die geographische Daten-
bank separate Satze von Ortsbezugsdatensatzen
enthalten, die jeweils mit separaten Ortsschlisseln
gebildet sind. Diese separaten Satze kénnen in der
geographischen Datenbank 141 gespeichert sein.

[0147] In einem Navigationssystem, das mehr als
eine Art von Verkehrsrundfunknachrichtenformat un-
terstutzt, oder Verkehrsrundfunksysteme zuséatzlich
zu dem RDS-TMC-System unterstutzt, kann die geo-
graphische Datenbank eine Abfrage vom Navigati-
onsanwendungsprogramm unterstitzen, um die Ar-
ten der Echtzeit-Verkehrsrundfunksysteme zu identi-
fizieren, die unterstitzt werden. Die Abfrage gibt eine
Identifikation der Verkehrsrundfunksysteme zurick,
deren Ortsbezugsdaten in der geographischen Da-
tenbank enthalten sind oder die von dieser unter-
stutzt werden. Bei diesen Arten von Systemen, die
mehrere Verkehrsnachrichtenformate unterstitzen,
kann im Navigationssystem auch eine Programmie-
rung vorhanden sein, die eine Auswahl des Verkehrs-
nachrichtenformats erlaubt. Der Auswahlprozess
kann automatisch stattfinden, oder alternativ kann
der Auswahlprozess vom Endbenutzer durchgefuhrt
werden. Die Unterstlitzung mehrerer Verkehrsrund-
funkformate kann fiir Fahrzeuge nutzlich sein, die zu
verschiedenen Stadten fahren, die unterschiedliche
Verkehrsrundfunksystemformate aufweisen.

[0148] Gemal einer weiteren alternativen Ausfih-
rungsform kénnen die Ortsbezugsdateninstanzen in
der geographischen Datenbank verwendet werden,
um die Nummerierungsbeziige von anderen Syste-
men als denjenigen, die Verkehrsnachrichten aus-
strahlen, zu nutzen. Zum Beispiel gibt es Organisati-
onen oder Instanzen, die Dienste bezlglich bestimm-
ter Typen oder Klassen von interessanten Punkten
anbieten. Beispiele solcher Organisationen umfas-
sen Eintrittskartenverkaufer, die Eintrittskarten fir
verschiedene Veranstaltungen (z. B. Theater-, Sport-
und Musikveranstaltungen, Spielfilme, Lustspiele
und dergleichen) in einem stadtischen Bereich ver-
kaufen. Jeder dieser Veranstaltungsorte, fir den Ein-
trittskarten erhéltlich sind, kann vom Eintrittskarten-
verkaufer durch eine Bezugsnummer identifiziert
werden. Gemal dieser alternativen Ausfuhrungsform
enthalt die geographische Datenbank Ortsbezugsda-
teninstanzen, die die von den Eintrittskartenverkau-
fern verwendeten Bezugsnummern auf die in der ge-
ographischen Datenbank enthaltenen Daten bezie-
hen. In dieser Ausfiihrungsform entspricht jede Orts-

bezugsdateninstanz in der geographischen Daten-
bank einer der Bezugsnummern, die vom Eintrittskar-
tenverkaufer verwendet werden, um einen Veranstal-
tungsort zu identifizieren. Jede Ortsbezugsdatenin-
stanz identifiziert einen entsprechenden Interessen-
punkt-Dateninstanzdatensatz in der geographischen
Datenbank, der dem Ort entspricht, als Veranstal-
tungsort. Die Navigationsanwendung kann diese Ar-
ten von Ortsbezugsdateninstanzen in ahnlicher Wei-
se verwenden, wie sie Verkehrsnachrichteninformati-
onen verwendet. Die Navigationsanwendung emp-
fangt Daten vom Eintrittskartenverkaufer entweder
direkt oder indirekt. Die Daten kdnnen mittels drahtlo-
ser oder drahtgebundener Kommunikationsmittel
empfangen werden. Die Daten vom Eintrittskarten-
verkaufer identifizieren Veranstaltungsorte anhand
der Identifikationsnummern, die vom Kartenverkaufer
zugewiesen werden. Die Daten kénnen ferner Veran-
staltungszeiten, Eintrittskartenverfligbarkeit, Eintritts-
kartenpreise, Programme und dergleichen enthalten.
Die Navigationsanwendung verwendet die Ortsbe-
zugsdateninstanzen, um die vom Eintrittskartenver-
kauferempfangenen Informationen auf Interessen-
punkt-Dateninstanzen in der geographischen Daten-
bank zu beziehen. Der Benutzer kann auf die vom
Eintrittskartenverkauferempfangenen Informationen
in Verbindung mit der Verwendung der Interessen-
punktdaten in der geographischen Datenbank zugrei-
fen. Der Benutzer kann die Daten vom Eintrittskarten-
verkaufer als weiteres Kriterium verwenden, wenn er
die geographische Datenbank durchsucht. Zum Bei-
spiel kann der Benutzer nach Theaterveranstaltun-
gen innerhalb von 25 Meilen und mit einem Beginn
innerhalb der nachsten zwei Stunden suchen. Ande-
re Arten von Systemen, fur die die Ortsbezugsnum-
mer verwendet werden kann, umfassen Hotelketten,
Restaurantorganisationen,  Grundstiicksmaklerbi-
ros und dergleichen.

[0149] Die vorangehende genaue Beschreibung
soll als erlauternd und nicht als einschrankend be-
trachtet werden, wobei klar ist, dass die folgenden
Anspriiche den Umfang der Erfindung definieren sol-
len.

Patentanspriiche

1. Verfahren des Betreibens eines Navigations-
anwendungsprogramms, das Verkehrszustande an-
gebende Verkehrsnachrichten (50) empfangt, die
Verkehrszustédnde betroffenen StralRenabschnitten
(222) zuordnet, und eine Route zu einem Ziel unter
Berlcksichtigung der Verkehrszustande auf den be-
troffenen StralRenabschnitten berechnet, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren die Schritte
umfasst:

Extrahieren (714) aus allen Verkehrsnachrichten (50)
von Daten, die einen Zustandsort eines gemeldeten
Verkehrszustands angeben, wobei der Zustandsort
ein Ort (50(2)) ist, der aus mehreren benachbarten
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Orten langs einer StralRe ausgewahlt worden ist, de-
nen Ortsbezugsnummern zugewiesen worden sind;
und

von Daten, die ein Ausmal} (50(4)) des gemeldeten
Verkehrszustands angeben, wobei das Ausmalf} aus-
gedrickt wird als eine Anzahl benachbarter Orte der
mehreren benachbarten Orte, die sich ausgehend
vom Zustandsort erstrecken; und

Verwenden einer geographischen Datenbank (140),
die Daten enthalt, die die Stralenabschnitte, die den
mehreren benachbarten Orten zugeordnet sind, so-
wie die Strallenabschnitte, die zu den mehreren be-
nachbarten Orten flihren, identifizieren, wobei das
Ausmal} bestimmt werden kann, um die betroffenen
StraRenabschnitte zu identifizieren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner den
Schritt umfasst:
Zuordnen der Daten in den Verkehrsnachrichten, die
Verkehrszustande angeben, zu den betroffenen Stra-
Renabschnitten, die unter Verwendung der geogra-
phischen Datenbank (140) identifiziert worden sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
bei dem die Schritte des Extrahierens und Verwen-
dens durchgefuhrt werden, bis alle entsprechenden
Verkehrsnachrichten verarbeitet worden sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
bei dem der Schritt der Verwendung einer geographi-
schen Datenbank als Teil einer Routenberechnungs-
funktion des Navigationsanwendungsprogramms
durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
bei dem die Schritte des Extrahierens und der Ver-
wendung aktualisiert werden, wenn neue Verkehrs-
nachrichten empfangen werden, die veranderte Ver-
kehrszustande angeben.

6. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner den
Schritt umfasst:
Gewichten der Stralkenabschnitte entsprechend den
Verkehrszustanden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem sich die
geographische Datenbank in einem bordeigenen Na-
vigationssystem befindet.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Navi-
gationsanwendungsprogramm in einem in einem
Fahrzeug installierten Navigationssystem installiert
ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ver-
kehrsnachrichten auf dem Radiodatensystem-Ver-
kehrsnachrichtenkanal Gber Rundfunk ausgestrahit
werden.

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ver-

kehrsnachrichten  einem  Standardformat  fir
ALERT-C-Nachrichten  entsprechen, das im
RDS-TMC-System festgelegt ist.

11. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Na-
vigationsanwendungsprogramm in einem
Nicht-Fahrzeug installiert ist.

12. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ver-
kehrsnachrichten in einem Empfanger empfangen
werden, wobei der Schritt der Verwendung einer ge-
ographischen Datenbank in einem Navigationssys-
tem durchgefihrt wird, das vom Empfanger getrennt
ist.

13. Geographische Datenbank (140) fir die Ver-
wendung mit einem Navigationssystem (110) und ei-
nem Verkehrszustands-Rundfunksystem (20), das
Verkehrsnachrichten (50) ausstrahlt, umfassend:
Daten, die einen Zustandsort (50(2)) eines gemelde-
ten Verkehrszustands angeben, wobei der Zustand-
sort ein Ort ist, der aus mehreren benachbarten Or-
ten langs einer Strale ausgewahlt worden ist, denen
Ortsbezugsnummern zugewiesen worden sind; und
Daten, die ein Ausmalf} (50(4)) des gemeldeten Ver-
kehrszustands angeben, wobei das Ausmal} ausge-
driickt wird als eine Anzahl benachbarter Orte der
mehreren benachbarten Orte, die sich ausgehend
vom Zustandsort erstrecken;
wobei die geographische Datenbank (140) umfasst:
Dateninstanzen eines ersten Typs, die geographi-
sche Merkmale in einem geographischen Bereich re-
prasentieren, der Stralenabschnitte (222) eines
Strallennetzes enthalt;
dadurch gekennzeichnet, dass die geographische
Datenbank ferner umfasst:

Dateninstanzen eines zweiten Typs (260), die die
StralRenabschnitte, die den mehreren benachbarten
Orten zugeordnet sind, sowie die Stral’enabschnitte,
die zu den mehreren benachbarten Orten fiihren,
identifizieren,

um somit dem Navigationssystem (110) zu ermdgli-
chen, Informationen aus den Verkehrsnachrichten
(50) einzubeziehen, wenn die geographische Daten-
bank (140) benutzt wird.

14. Datenbank nach Anspruch 13, wobei die Da-
teninstanzen des ersten Typs und die Dateninstan-
zen des zweiten Typs (260) in mehreren Parzellen
(320) organisiert sind, von denen jede mehrere Da-
teninstanzen der entsprechenden Typen enthalt.

15. Datenbank nach Anspruch 13, wobei die Da-
tenbank in Parzellen (320) unterteilt ist, von denen
jede mehrere Dateninstanzen enthalt.

16. Datenbank nach Anspruch 13, wobei die Da-
tenbank separate Typen von geographischen Daten
umfasst.
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17. Datenbank nach Anspruch 16, wobei die se-
paraten Typen von geographischen Daten Routen-
planungsdaten und kartographische Daten enthalten.

18. Datenbank nach Anspruch 13, wobei die Da-
teninstanzen des ersten Typs Instanzen enthalten,
die Abschnitte von Stralien reprasentieren, die zu Or-
ten langs des StralRennetzes fihren, die durch die
Ortsbezlige in den Verkehrsnachrichten reprasentiert
werden.

19. Datenbank nach Anspruch 13, die ferner ein
Verzeichnis umfasst, das Ortsbezugsnummern zu
Dateninstanzen des zweiten Typs in Beziehung setzt.

20. Datenbank nach Anspruch 13, wobei die Da-
teninstanzen des zweiten Typs in mehreren Parzel-
len numerisch angeordnet sind, und wobei die geo-
graphische Datenbank ferner umfasst:
ein Verzeichnis, das fir eine erste Dateninstanz des
zweiten Typs in jeder der mehreren Parzellen diejeni-
ge der mehreren Parzellen identifiziert, in der sich die
erste Dateninstanz des zweiten Typs befindet.

21. Datenbank nach Anspruch 13, wobei die
Ortsbezugsnummern, die in den Verkehrsnachrich-
ten enthalten sind, Verkehrsknotenpunkte (223)
langs der Strallen reprasentieren.

22. Datenbank nach Anspruch 13, wobei wenigs-
tens ein Teil der geographischen Datenbank (140)
entfernt angeordnet ist.

23. Datenbank nach Anspruch 13, wobei die Da-
teninstanzen eines zweiten Typs entfernt angeordnet
sind.

24. Datenbank nach Anspruch 13, wobei die Da-
teninstanzen eines zweiten Typs von einem entfern-
ten Ort auf das Navigationssystem (110) herunterge-
laden werden.

25. Computerlesbares Medium, das die geogra-
phische Datenbank nach irgendeinem der Anspriiche
13 bis 24 umfasst.

26. Computerlesbares Medium nach Anspruch
25, wobei das Medium eine CD-ROM-Platte, eine
DVD-Platte oder eine Festplatte ist.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3
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Beispiel:
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FIG. 6
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FIG. |12
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FIG. 13
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