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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermit-
teln von Kartendaten, insbesondere fir eine Anzeige ei-
nes Fahrzeug-Informationssystems.

[0002] Auf Anzeigevorrichtungen von Fahrzeug-In-
formationssystemen, insbesondere Navigationssyste-
men, werden dem Fahrer verschiedene Informationen
in Teilbereichen der Anzeigevorrichtung angezeigt.
Hierbei kann zum Beispiel eine Strallenkarte mit einem
Umgebungsbereich der aktuellen Position des Fahrzeu-
ges zusammen mit Informationen ber die Umgebung
angezeigt werden. Die Informationen tber die Umge-
bung des Fahrzeuges werden auf der Anzeigevorrich-
tung in der Regel durch verschiedenfarbige Flachen zur
Unterscheidung von zum Beispiel Bebauungsflachen,
Parks und Gewassern, verschiedenfarbige Linien zur
Darstellung von zum Beispiel Grenzen und Eisenbahn-
trassen, und markante Punkte zur Darstellung von zum
Beispiel Ortszentren und Tankstellen wiedergegeben.
Aus EP-0261450 ist ein Verfahren bekannt zum Unter-
teilen eines Kartenbereichs in einzelne konvexe Teilbe-
reiche.

[0003] Die Kartendaten zur Darstellung der Flachen
bzw. Kartenbereiche werden in der Regel durch einen
geschlossenen Randlinienzug aus Randlinienstrecken
beschrieben. Der Randlinienzug wird hierbei als Folge
von Eckpunkten beschrieben, zwischen denen die
Randlinienstrecken ausgebildet sind. Diese Folgen von
Eckpunkten sind auf einem lokalen Datentrager gespei-
chert oder werden Uber Datenferniibertragung angefor-
dert.

[0004] Die Darstellungen auf der Karte miissen wah-
rend der Fahrt standig aktualisiert und somit neu ge-
zeichnet werden. Hierzu werden die relevanten Karten-
daten aufgerufen und mit der im Kraftfahrzeug hierzu
vorgesehenen Recheneinrichtung durch eine Koordina-
tentransformation in fur die Anzeigevorrichtung geeig-
nete Kartenbereiche konvertiert. Um eine schnelle Auf-
bereitung der Kartendaten im geeigneten Anzeigefor-
mat zu ermdglichen, werden die Kartendaten geogra-
phischer Bereiche im allgemeinen in verschiedenen
MafRstében gespeichert. Hierzu miissen aus den z. B.
durch geographische Vermessung oder Einscannen al-
teren Kartenmaterials gewonnen Daten geeignete Kar-
tendaten fur die Darstellung auf einer Anzeigevorrich-
tung gewonnen werden. Derartige Kartendaten sind oft-
mals sehr umfangreich, da die darzustellenden Karten-
bereiche bzw. Flachen sehr komplex sind und somit die
Koordinaten vieler Eckpunkte zu speichern sind, auch
wenn die Komplexitat der Flache in dem jeweiligen
MaRstab auf der Anzeigevorrichtung nicht wiedergege-
ben werden kann.

[0005] Beider Konvertierung wahrend der Fahrt wer-
den zun&chst die Eckpunkte des gespeicherten Karten-
bereichs durch eine Koordinatentransformation in Eck-
punkte des anzuzeigenden Kartenbereichs transfor-
miert. Anschlielend werden von einem Fllpunkt inner-
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halb der Randlinie ausgehend die weiteren Bildpunkte
des Kartenbereichs bis zu der Randlinie ermittelt und
mit der Flachenfarbe aufgefllt. Eine geeignete Position
eines Fllpunktes innerhalb der Randlinie ist jedoch zu-
nachst unbekannt und kann nicht direkt aus der gespei-
cherten Folge von Eckpunkten erkannt werden. Der
Fullpunkt sollte einen gewissen Mindestabstand zum
Rand der Flache bzw. des Kartenbereichs haben, da bei
der Konvertierung der gespeicherten Kartendaten eine
Koordinatentransformation, insbesondere eine Dre-
hung, evtl. auch eine Streckung und/oder eine Transla-
tion, vorgenommen wird, bei der verschiedene Bild-
punkte des Kartenbereichs auf einen Bildpunkt des An-
zeigekartenbereichs abgebildet werden kdnnen. Wird in
den Kartendaten ein Eingangsfiillpunkt gespeichert, der
innerhalb der Randlinie des Kartenbereichs liegt, so
kann dieser bei der Konvertierung bzw. Transformation
evtl. auf einen gleichen Bildpunkt wie ein Randpunkt der
Randlinie abgebildet werden. In diesem Fall fihrt das
nachfolgende Aufflllverfahren zur Ausbildung des far-
bigen Anzeigekartenbereichs jedoch dazu, dass von
der Randlinie ausgehend der gesamte Bildschirm mit
der einheitlichen Farbe ausgefiillt wird und somit ein
fehlerhaftes Bild dargestellt wird. Eine Ermittlung eines
geeigneten Flllpunktes ist jedoch insbesondere bei
komplexen, verwinkelten Flachen aufwendig, so dass
oftmals in den gespeicherten Kartendaten zusatzlich zu
der Folge von Eckpunkten geeignete Eingangsfillpunk-
te gespeichert werden, wodurch die gespeicherte Da-
tenmenge jedoch deutlich erhéht wird.

[0006] Da zur Speicherung der vielen Eckpunkte und
ggf. Eingangsflllpunkte ein erheblicher Speicherplatz
erforderlich ist, ist die Speicherung gréRerer geografi-
scher Bereiche in mehreren Maf3stédben auf Ublichen
Datentragern, wie z. B. einer CD, problematisch.
[0007] Weiterhin kann das aktuell durchzufiihrende
Auffillverfahren insbesondere bei komplexen, verwin-
kelten Flachen aufgrund der begrenzten Rechenkapa-
zitat der im Fahrzeug vorhandenen Recheneinrichtung
eine langere Zeitdauer in Anspruch nehmen, was von
dem Fahrer als stérend empfunden wird und eine ge-
naue und flissige Anzeige der jeweiligen Fahrposition
und -umgebung verhindert.

[0008] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Ermit-
teln von Kartendaten nach Anspruch 1 weist demgegen-
Uber insbesondere den Vorteil auf, dass Kartendaten er-
mittelt werden koénnen, die eine Speicherung grolier
geografischer Bereiche in mehreren Mallstaben mit re-
lativ geringem Speicherplatz ermdglichen und weiterhin
eine schnelle und sichere Ermittlung der aktuellen An-
zeigedaten fiir eine Anzeigvorrichtung gewabhrleisten.
Durch die schnelle Ermittlung der. Anzeigedaten wird ei-
ne flieBende Darstellung der sich &ndernden Anzeige-
kartenbereiche wahrend einer Fahrt ermdglicht, die von
dem Betrachter als angenehm und leicht ablesbar emp-
funden wird.

[0009] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ei-
nen gréReren Kartenbereich bzw. eine gréRere Karten-
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flache in geeigneter Weise in kleinere Teilbereiche bzw.
Teilflachen zu unterteilen. Hierbei wird die Unterteilung
zwischen zumindest einem Konkav-Eckpunkt und ei-
nem weiteren Eckpunkten - vorteihafterweise zwischen
zwei Konkav-Eckpunkten - durchgefiihrt, so dass Teil-
bereiche mit weniger Eckpunkten und insbesondere
weniger Konkav-Eckpunkten gebildet werden. Dem
liegt die Erkenntnis zugrunde, dass derartige konvexere
und damit unverwinkeltere Teilbereiche mit weniger
Eckpunkten schneller gezeichnet werden kdnnen als
ein groRer Kartenbereich mit vielen Eckpunkten.
[0010] Ein Konkav-Eckpunkt liegt hierbei an einer Ek-
ke des Kartenbereichs, deren Winkel kleiner als 180°
ist. Ein Winkel an einem Eckpunkt wird hierbei als Win-
kel vom vorhergehenden zum nachfolgenden Eckpunkt
bestimmt. Die Eckpunkte einer Flache sind hierbei (ib-
licherweise im mathematisch positiven Sinne orientiert,
so dass beim Entlangfahren auf der Randlinie von Eck-
punkt zu Eckpunkt der Kartenbereich immer links liegt;
grundsatzlich kann das erfindungsgemale Verfahren
jedoch auch entsprechend auch mit entgegengesetzter
Orientierung durchgefiihrt werden. Jeder Kartenbereich
bzw. jede Flache enthalt konvexe Eckpunkte, deren
Winkel an den Eckpunkten konvex, d. h. gréRer/gleich
180° sind; konvexe Kartenbereiche bzw. Flachen ent-
halten keine Konkav-Punkte.

[0011] Die durch Teilung mittels der Teilungslinien ge-
bildeten Teilbereiche kénnen anschlieBend daraufhin
untersucht werden, ob sie erneut unterteilt werden kon-
nen. Somit kdnnen iterativ kleinere, konvexere und da-
mit schneller in der Bordrecheneinrichtung zu konver-
tierende Teilkartenbereiche abgespeichert werden. Das
iterative Verfahren kann durchgefiihrt werden, bis ledig-
lich konvexe Teilbereiche verbleiben oder, falls ein Teil-
bereich mit lediglich einem Konkav-Eckpunkt nicht mehr
geteilt wird, Teilbereiche mit einer oder keinen konkaven
Ecke verbleiben.

[0012] Nachdem durch einmalige oder mehrmalige
Teilung die Teilbereiche gebildet worden sind, kann vor-
teilhafterweise zu den einzelnen Teilbereichen jeweils
ein Fullpunkt mit vorgegebenen Bedingungen, insbe-
sondere einem hinreichenden Abstand von der Randli-
nie ermittelt werden. Falls dies nicht méglich ist, wird
dieser Teilbereich gestrichen. Somit kdnnen kleine Ver-
winkelungen der Randlinie geglattet werden, die ohne-
hin gar nicht oder lediglich durch einen einzigen Bild-
schirmpunkt angezeigt werden kénnen, aber den erfor-
derlichen Speicherplatz deutlich erhéhen und ggf. den
Rechenaufwand beim Auffullverfahren erhéhen kon-
nen. Der Fllpunkt wird hierbei vorteilhafterweise nicht
als Teil der erzeugten Kartendaten in dem Ausgangs-
kartenspeicher abgespeichert, so dass der erforderliche
Speicherplatz weiter reduziert ist.

[0013] Durch die Aufteilung der Flachen erhdht sich
nicht nur die Zeichengeschwindigkeit des Auffillvor-
gangs, zusatzlich wird auch noch der im Fahrzeug be-
notigte Arbeitspeicher reduziert, in den zum Zeichnen
und Fullen alle Eckpunkte gleichzeitig geladen werden
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mussen. Die Einsparung des bendétigten Arbeitsspei-
chers bedeutet, dass dieser fir andere Aufgaben zur
Verflgung steht oder dass er eingespart werden kann.
Hierbei kdnnen die erforderlichen mathematischen Pro-
zesse des Aufflllverfahrens ganz durch eine hardware-
mafig implementierte Recheneinrichtung bzw. Bordre-
cheneinrichtung ausgefihrt werden.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
beiliegenden Zeichnungen an einigen Ausfiihrungsfor-
men naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Kartenbereich mit Eckpunkten;

Fig. 2-5 aufeinanderfolgende Schritte des erfin-
dungsgemalen Verfahrens bei einem weite-
ren Kartenbereich;

[0015] Derin Fig. 1 dargestellte Kartenbereich 1 wird

durch eine Randlinie 2 begrenzt, die durch einzelne
Randlinienstrecken Rij - eingezeichnet sind beispielhaft
R12 und R23 - gebildet wird, die durch eine Folge von
Eckpunkten Pi = P1, P2, P3, P4, P5 definiert sind. Zur
Ermittlung von Teilkartenbereichen werden in einem er-
sten Schritt a) zunachst die Winkel an den Eckpunkten
untersucht, die bei jedem Eckpunkt Pi zwischen dem
vorhergehenden Eckpunkt Pi-1 und dem nachfolgen-
den Eckpunkt Pi+1 im mathematisch positiven Sinne -
d. h. gegen den Uhrzeigersinn - gebildet sind. Soistzum
Beispiel der eingezeichnete Winkel o5 am Eckpunkt P5
groRer als 180°, so dass P5 kein Konkav-Eckpunkt ist.
Hingegen ist Eckpunkt P2 ein Konkav-Punkt, da der ein-
gezeichnete Winkel o2 < 180° ist. P2 kann somit in ei-
nem weiteren Schritt b) als Ausgangspunkt einer Tei-
lungslinie genommen werden. In dem Kartenbereich 1
ist kein weiterer Konkavpunkt vorhanden, zu dem eine
Teilungslinie gezogen werden kann; in diesem Fall kann
eine Teilung unterlassen werden oder als weiterer End-
punkt einer Teilungslinie ein nicht benachbarter Konvex-
Punkt einer konvexen, d.h. nicht konkaven Ecke, d.h.
P4 oder P5, gewahlt werden.

[0016] Beiderinden Fig. 2-5 gezeigten Ausfiihrungs-
form wird ein Kartenbereich 1 genommen, der als Folge
von flinfzehn Eckpunkten P1-P15 festgelegtist. Wie aus
Fig. 2 ersichtlich, wird beim ersten Schritt a) des Uber-
prufens der Eckpunkte festgestellt, dass P1, P4, P7,
P10 und P11 Konkav-Eckpunkte sind.

[0017] GemalR Fig. 3 werden in dem nachfolgenden
Schritt b) Teilungslinien Li-j zwischen den Konkav-Eck-
punkten gezogen. Hierzu wird vorteilhafterweise von ei-
nem Konkav-Eckpunkt - z. B. P1 - ausgehend der nach-
ste Konkav-Eckpunkt in der Folge von Eckpunkten, d.
h. P4 zur Ausbildung der Teilungslinie L1-4 gewahlt. Von
P4 ausgehend wird der nachste Konkav-Eckpunktin der
Folge von Eckpunkten, d. h. P7 zur Ausbildung der Tei-
lungslinie L4-7, von hier ausgehend wiederum P10 zur
Ausbildung der Teilungslinie L7-10 gewahlt. Von P10
ausgehend ist der ndchste Konkav-Eckpunkt P11. Da
der Konkav-Eckpunkt P11 jedoch zu P10 benachbart
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ist, wird keine Teilungslinie gezogen; eine derartige Tei-
lungslinie entspréache der Randlinienstrecke R10,11
und ware somit unsinnig. Von P11 ausgehend wird die
Teilungslinie L11-1 gezogen; hierdurch wird gemaR ei-
nem Schritt c) der Kartenbereich 1 in Teilbereiche T1,
T2, T3, T4, T5 unterteilt, die durch Randlinienstrecken
Rij und Teilungslinien Li-j begrenzt sind. In einem nach-
folgenden Schritt d) kénnen wiederum die gebildeten
Teilbereiche als Kartenbereiche genommen werden, die
gemaf den Schritten a) bis c) Uberprift und ggf. geteilt
werden; dieses iterative Verfahren flihrtim vorliegenden
Fall zu keiner weiteren Teilung.

[0018] Gemal Fig. 4 wird nunmehr in einem Schritt
e) eine Ermittlung von Fullpunkten Fi zu den gebildeten
Teilbereichen T1-T5 durchgefiihrt. Hierbei werden Full-
punkte F1, F3, F4 zu den Teilbereichen T1, T3, T4 ge-
funden; zu den Teilbereichen T2, T5 werden keine Fll-
punkte ermittelt. Die Fullpunkte dienen in an sich be-
kannter Weise als Ausgangspunkte eines Aufflllverfah-
rens, bei dem von dem Flllpunkt ausgehend sukzessiv
benachbarte Punkte ermittelt werden, bis das Verfahren
an eine Randlinie - d. h. eine Randlinie Rij zwischen
zwei Eckpunkten oder eine Teilungslinie Li-j zwischen
zwei Konkav-Eckpunkten - gerét.

[0019] GemaR Fig. 5 werden somit Kartendaten zu
den drei Teilbereichen T1, T3 und T4, d. h. zu drei Fla-
chen mit jeweils vier bzw. funf Eckpunkten ermittelt, so
dass die hierdurch gebildete gesamte Kartenflache ein-
facher strukturiert ist. Die gebildeten Unterfolgen
P4,P5,P6,P7; P1,P4,P7,P10,P11;
P1,P11,P12,P13,P14,P15 zur Beschreibung der Teilbe-
reiche werden anschlieRend in einem Schritt f) gespei-
chert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln von Kartendaten, insbe-
sondere fur eine Anzeigevorrichtung eines Fahr-
zeug-Informationssystems, mit mindestens folgen-
den Schritten:

a) Ermitteln, ob ein durch eine Folge von mehr
als drei Eckpunkten beschriebener zweidimen-
sionaler Kartenbereich (1) mindestens einen
Konkav-Eckpunkt P2, P1, P4, P7, P10, P11 ei-
ner konkaven Ekke aufweist,

b) Falls ein Konkav-Eckpunkt ermittelt wird, Bil-
den einer Teilungslinie (L1-4, L4-7,L4-7,L7-10,
L11-1) zwischen dem Konkav-Eckpunkt und ei-
nem nicht benachbarten weiteren Eckpunkt,
und

c) Teilen des Kartenbereichs (1) durch die min-
destens eine Teilungslinie in mindestens zwei
Teilbereiche (T1, 2, 3, 4, 5), die jeweils durch
eine Unterfolge der Folge von Eckpunkten be-
schrieben werden.
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2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass in Schritt a) ermittelt wird, ob der
Kartenbereich (1) mindestens zwei Konkav-Eck-
punkte aufweist und in Schritt b) Teilungslinien nur
zwischen zwei nicht benachbarten Konkav-Eck-
punkten gebildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet dass in Schritt a) zu jedem Eckpunkt
ermittelt wird, ob er ein Konkav-Eckpunkt ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen jedem Konkav-Eckpunkt
und dem nachsten Konkav-Eckpunkt der Folge von
Konkav-Eckpunkten eine Teilungslinie gezogen
wird, falls der ndchste Konkav-Eckpunkt nicht be-
nachbart ist.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem nachfol-
genden Schritt d) die gebildeten Teilbereiche (T1,
2, 3,4, 5) wiederum als Kartenbereiche genommen
werden, die gemaf den Schritten a) bis c) Uberpruft
und gegebenenfalls geteilt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass iterativ die gebildeten Teilbereiche
Uberpriift und gegebenenfalls geteilt werden, bis
unteilbare Teilbereiche gebildet sind.

7. \Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem nachfol-
genden Schritt €) ermittelt wird, ob zu den gebilde-
ten Teilbereichen (T1,2,3,4,5) jeweils ein Fullpunkt
(F1, 3, 4) innerhalb einer Teilbereichsrandlinie des
Teilbereichs gefunden wird und Teilbereiche (T2,
T5), zu denen kein Flllpunkt ermittelt wird, gelésch
werden.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet dass in einem nachfol-
genden Schritt f) die ermittelten Teilkartenbereiche
als Unterfolgen (P4,P5,P6,P7; P1,P4,P7,P10,P11;
P1,P11,P12,P13,P14,P15) der Eckpunkte in einem
Kartenspeicher abgespeichert werden.

Claims

1. Method for determining map data, in particular for
a display device of a vehicle information system,
having at least the following steps:

a) it is determined whether a two-dimensional
map region (1), which is described by a se-
quence of more than three vertices, has at least
one concave vertex P2, P1, P4, P7, P10, P11
of a concave corner,
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b) if a concave vertex is determined, a dividing
line (L1-4, L4-7, L7-10, L11-1) is formed be-
tween the concave vertex and a further, non-
adjacent vertex, and

c) the map region (1) is divided by the at least
one dividing line into at least two component
regions (T1, 2, 3, 4, 5) which are each de-
scribed by a subset of the series of vertices.

Method according to Claim 1, characterized in that
in step

a) it is determined whether the map region (1)
has at least two concave vertices, and in step
b) dividing lines are formed only between two
non-adjacent concave vertices.

Method according to Claim 1 or 2, characterized
in that in step a) it is determined whether each ver-
tex is a concave vertex.

Method according to Claim 3, characterized in that
a dividing line is drawn between each concave ver-
tex and the next concave vertex in the sequence of
concave vertices if the next concave vertex is not
adjacent.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in a subsequent step d), the
componentregions (T1, 2, 3, 4, 5) which are formed
are again interpreted as map regions which are
checked, and if appropriate divided, according to
the steps a) to c).

Method according to Claim 5, characterized in that
the component regions which are formed are
checked iteratively and if appropriate divided until
nondivisible component regions are formed.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in a subsequent step e), it is
determined whether in each case a filler point (F1,
3, 4) for the component regions (T1, 2, 3, 4, 5) which
are formed is found within a component region edge
line of the component region, and component re-
gions (T2, T5) for which a filler point is not deter-
mined are deleted.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, in a subsequent step f), the
component map regions which are determined are
stored as subsequences (P4, P5, P6, P7; P1, P4,
P7, P10, P11; P1, P11, P12, P13, P14, P15) of the
vertices in a map memory.
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Revendications

Procédé pour déterminer des données cartographi-
ques, en particulier pour un dispositif d'affichage
dans un systéme d'information de véhicule, com-
portant au moins les étapes suivantes :

a) on détermine si une zone de carte (1) bidi-
mensionnelle décrite par une succession de
plus de trois points d'angle présente au moins
un point d'angle concave (P2, P1, P4, P7, P10,
P11) d'un angle concave,

b) si on détermine qu'il y a un point d'angle con-
cave, on forme une ligne de séparation (L1-4,
L4-7, L7-10, L11-1) entre le point d'angle con-
cave et un autre point d'angle non voisin, et
¢) par I'au moins une ligne de séparation, on
divise la zone de carte (1) en au moins deux
zones partielles (T1, 2, 3, 4, 5) qui sont décrites
chacune par une succession partielle de la suc-
cession de points d'angle.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’

al'étape a) on détermine si la zone de carte (1) pré-
sente au moins deux points d'angle concave et a
I'étape b) on ne forme des lignes de séparation
qu'entre deux points d'angle concaves non voisins.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'

on détermine pour chaque point d'angle a I'étape a)
s'il est un point d'angle concave.

Procédé selon la revendication 3,

caractérisé en ce qu’

entre chaque point d'angle concave et le point d'an-
gle concave suivant de la succession de points
d'angles concaves, on trace une ligne de séparation
si le point d'angle concave, suivant n'est pas voisin.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

dans une étape d) suivante, on prend les zones par-
tielles (T1, 2, 3, 4, 5) de nouveau comme zones de
carte que l'on vérifie selon les étapes a)... c) et que
I'on divise le cas échéant.

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce qu'

on vérifie de maniére itérative les zones partielles
formées et le cas échéant on les divise jusqu'a ob-
tenir des zones partielles non divisibles.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
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dans une étape suivante e), on détermine si pour
les zones partielles (T1, 2, 3, 4, 5), formées, on trou-
ve chaque fois un point de remplissage (F1, 3, 4)
dans une ligne de bord de la zone partielle et on
efface les zones partielles (T2, T5) pour lesquelles
on n'a pas obtenu de point de remplissage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

dans une étape f) suivante, on enregistre en mé-
moire les zones partielles de carte, déterminées
comme successions partielles (P4, P5, P6, P7 ; P1,
P4, P7, P10, P11 ; P1, P11, P12, P13, P14, P15)
des points d'angle dans une mémoire cartographi-
que.
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