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(54) Verfahren und Navigationssystem zur Routenbestimmung mit Zwischenzielen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Na-
vigationssystem zur Bestimmung einer aus mindestens
zwei Teilrouten bestehenden Gesamtroute zwischen ei-
nem Start- und einem Zielort mittels einer Routenbe-
rechnungseinrichtung, wobei die Teilrouten aus Knoten
und Kanten bestehen und die Gesamtroute an einem
indirekten Zwischenziel vorbeifiihrt. Erfindungswesent-
lich ist, dass zuerst eine erste Zwischenroute zwischen
dem Startort und dem indirekten Zwischenziel berech-
net wird, auf der ersten Zwischenroute ein Knoten als

FIG 3

ein direktes Zwischenziel bestimmt wird, wobei sich der
Knoten innerhalb einer von verschiedenen Kriterien ab-
hangigen Entfernung von dem indirekten Zwischenziel
befindet, anschlieRend die Zwischenroute an dem Kno-
ten gekirzt wird, so dass eine erste Teilroute zwischen
dem Startort und dem direkten Zwischenziel definiert ist,
und zum Schluss eine zweite Teilroute zwischen dem
direkten Zwischenziel und dem Zielort berechnet und
mit der ersten Teilroute zu einer Gesamtroute zusam-
mengefiigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Na-
vigationssystem zur Bestimmung einer aus mindestens
zwei Teilrouten bestehenden Gesamtroute zwischen ei-
nem ersten und einem zweiten Ort mittels einer Routen-
berechnungseinrichtung, wobei die Teilrouten aus Kno-
ten und Kanten bestehen und die Gesamtroute an ei-
nem indirekten Zwischenziel vorbeiflhrt.

[0002] Unter einer Routenberechnungseinrichtung
wird eine beliebige Vorrichtung verstanden, welche zur
Ermittlung einer Route zwischen einem Start- und ei-
nem Zielort verwendet werden kann. Dies kann ein Na-
vigationssystem in einem Kraftfahrzeug, ein ortsfester
Computer mit entsprechend installierter Routenberech-
nungssoftware bzw. Zugang zum Internet oder auch ein
tragbares Gerat, wie ein Handy oder ein PDA sein. Die
Route kann beispielsweise fir Autofahrer oder FulRgan-
ger berechnet werden.

[0003] Als indirektes Zwischenziel wird ein vom Be-
diener der Routenberechnungseinrichtung vorgegebe-
ner Ort bezeichnet, durch den die gewiinschte Gesamt-
route nicht direkt hindurchfiihren sondern in dessen N&-
he sie vorbeilaufen soll. Die bisher im Handel erhéltliche
Software bzw. Gerate zur Routenberechnung erlauben
lediglich die Vorgabe von direkt anzufahrenden Zwi-
schenzielen, im folgenden direkte Zwischenziele ge-
nannt. Mochte beispielsweise ein Bediener von Frank-
furt aus Uber die Autobahn nach Duisseldorf gelangen
und dabei nicht wie von einer Routenberechnungsein-
heit vorgeschlagen Uber die A3 Richtung Kdéln/Bonn
sondern Uber die A45 an Siegen vorbei fahren, so kann
er momentan Siegen nur als direktes Zwischenziel aus-
wahlen. Dies flihrt dazu, dass die Streckenfiihrung
durch die Innenstadt von Siegen hindurch erfolgt. Alter-
nativ konnte der Benutzer versuchen, tber auf der Au-
tobahn liegende direkte Zwischenziele, beispielsweise
bestimmte Autobahnkreuze die Streckenfiihrung zu be-
einflussen. Doch dazu mussten ihm diese Autobahn-
kreuze bereits bekannt sein, was eine Vorkenntnis der
ungefahren Route erfordert und damit im Widerspruch
zum eigentlichen Verwendungszweck einer Routenbe-
rechnungseinheit steht.

[0004] Abhilfe kann geschaffen werden, wenn die
Routenberechnungseinheit die Vorgabe von indirekten
Zwischenzielen erlaubt. Die DE-10036817-A1 schlagt
in diesem Zusammenhang ein Verfahren vor, bei dem
ausgehend von einem Startort eine Routenberechnung
in Richtung eines indirekten Zwischenzieles, genannt
Durchgangszielort, gestartet wird und so lange |auft, bis
die Route einen sogenannten Fangbereich um den
Durchgangszielort erreicht hat. Die Routenberechnung
wird an dieser Stelle abgebrochen und ausgehend von
dem so gefundenen Zwischenpunkt wird eine weitere
Routenberechnung in Richtung eines nachsten Durch-
gangszielortes bzw. in Richtung des endglltigen Zielor-
tes durchgefihrt. Bei einer Integration eines solchen
Verfahrens in ein bestehendes Routenberechnungssy-
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stem muss direkt in den Routenberechnungsalgorith-
mus eingegriffen werden, um dort die Abfrage auf ein
Erreichen des Fangbereiches des Durchgangszielortes
einzufiigen. Dies erfordert einen erhdhten Entwick-
lungsaufwand, da es zum einen schwieriger ist, in ein
bereits bestehendes Softwaremodul neue Teile einzu-
fugen, als einfach ein neues Modul zu programmieren,
und da zum anderen die gesamte Routenberechnung
erneut getestet und verifiziert werden muss.

In der DE-10036817-A1 wird die GréRe des Fangberei-
ches entweder fest vorgegeben oder an die Lange der
berechneten Route bzw. an einen erforderlichen Wech-
sel der Stralenklasse, beispielsweise von der Auto-
bahn zur LandstralBe, angepasst. Bei einem derartigen
Vorgehen kann die Routenberechnung dann problema-
tisch werden, wenn ein Benutzer einen Durchgangsziel-
ort in einer ungewohnlichen Lage zur optimalen Route,
also der ohne Durchgangszielort ermittelten Route,
wahlt. So kann der Durchgangszielort beispielsweise
sehr nahe an den Start- oder Zielort oder ziemlich dicht
neben die optimale Route gelegt werden. Da in einem
solchen Fall der nach den genannten Kriterien festge-
legte Fangbereich um den Durchgangszielort die ndhe-
re Umgebung von Start- und Zielort bzw. optimaler Rou-
te mit hoher Wahrscheinlichkeit mit tberdeckt, wird sich
die berechnete Route nicht von der optimalen Route un-
terscheiden. Der Wunsch des Benutzers, von der opti-
malen Route abzuweichen, bleibt im Endeffekt unbe-
rucksichtigt.

[0005] Aus der nicht vorveréffentlichten deutschen
Anmeldung 10218340.6 sind ein Verfahren sowie ein
Navigationssystem zur Bestimmung einer Route fir ein
Kraftfahrzeug bekannt, bei denen auf einer Landkarte
ein indirektes Zwischenziel, hier Wegpunkt genannt,
mittels einer verschiebbaren Markierung ausgewahlt
wird. Dieser Wegpunkt definiert einen bevorzugten
Routenkorridor, der von der Routenberechnungseinheit
so zwischen Start- und Zielort gelegt wird, dass dieser
Wegpunkt in den Routenkorridor eingeschlossen ist.
AnschlieRend wird eine Route zwischen Start- und Ziel-
ort berechnet, wobei der Bereich innerhalb des Routen-
korridors bevorzugt wird. Eine solche Bevorzugung wird
beispielsweise dadurch erreicht, dass die in der digita-
len StrafRenkarte den einzelnen Streckenabschnitten
zugeordneten Widerstandswerte innerhalb des Korri-
dors herabgesetzt werden. Den von der Routenberech-
nungseinheit vorgeschlagenen Routenkorridor kann
der Benutzer nach Wunsch andern, um damit den Ver-
lauf der resultierenden Route weiter zu beeinflussen.
Ein wichtiger Teil des Verfahrens lauft interaktiv ab, d.h.
der Benutzer gibt das indirekte Zwischenziel grafisch
vor, woraufhin ihm entweder ein vorgeschlagener Rou-
tenkorridor oder bereits eine vorgeschlagene Route an-
gezeigt werden. Diese kann der Benutzer anschliel3end
akzeptieren oder durch Veranderungen der Lage des in-
direkten Zwischenziels, Hinzufligen weiterer Zwischen-
ziele oder durch Anderung der GréRe des Routenkorri-
dors beeinflussen. Dies bietet dem Benutzer die Még-
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lichkeit, die Route ganz nach seinen Vorstellungen zu
verformen, birgt auf der anderen Seite jedoch auch die
Gefahr der zu aufwandigen Bedienung.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
deshalb, ein Verfahren zur Bestimmung einer Route
Uber ein indirektes Zwischenziel anzugeben, welches
mit geringem Aufwand in einem bestehenden Routen-
berechnungssystem implementiert werden kann. Das
Verfahren und ein gattungsgemafRes Navigationssy-
stem sollen desweiteren eine einfache Bedienung er-
lauben.

[0007] Die Aufgaben werden geldst durch ein gat-
tungsgemales Verfahren mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs 1. Um den in einer
Routenberechnungseinheit bereits bestehenden Stan-
dardalgorithmus zur Bestimmung einer Route zwischen
zwei fest vorgegebenen Orten unangetastet zu lassen,
wird ein Verfahren gewahlt, bei dem das indirekte Zwi-
schenziel durch ein direktes Zwischenziel ersetzt wird.
Dies wird dadurch erreicht, dass in einem ersten Ver-
fahrensschritt eine Zwischenroute zwischen dem ersten
Ort, also dem Startort, und dem indirekten Zwischenziel
berechnet wird. Dafiir kann der Standardalgorithmus
verwendet werden. Von dieser ersten Zwischenroute
wird dann ein Knoten ausgewahlt, wobei der Knoten da-
durch bestimmt ist, dass er sich in einer nach verschie-
denen Kriterien berechneten Entfernung von dem indi-
rekten Zwischenziel befindet. Dieser Knoten wird als di-
rektes Zwischenziel an die Stelle des indirekten Zwi-
schenzieles gesetzt und der Abschnitt der Zwischenrou-
te zwischen dem Startort und dem neu gefundenen di-
rekten Zwischenziel wird als eine erste Teilroute defi-
niert. Ausgehend von dem direkten Zwischenziel kann
jetzt, wieder mit dem Standardalgorithmus, eine zweite
Teilroute zum Zielort berechnet werden und diese mit
der ersten Teilroute zu einer Gesamtroute zusammen-
gefiigt werden. Die Gesamtroute wird dem Bediener der
Routenberechnungseinheit in bekannter Weise auf ei-
ner grafischen Ausgabeeinheit angezeigt, entweder in
Form der Streckenfiihrung auf einer Landkarte oder als
Aufeinanderfolge von Navigationshinweisen in visueller
oder Audioform.

[0008] Das erfindungsgemafie Verfahren bietet den
Vorteil, dass groRRe Teile des bestehenden Routenbe-
rechnungssystems inihrer urspriinglichen Form genutzt
werden kdnnen und lediglich zuséatzliche Softwaremo-
dule erstellt und sozusagen an das System angehéangt
werden. Das bereits implementierte Verfahren zur Be-
rechnung einer Route zwischen einem Start- und einem
Zielpunkt unter Einbeziehung eines direkten Zwischen-
zieles wird nur insoweit abgewandelt, als dass zusatz-
liche Funktionen erstellt werden muissen zur Berech-
nung der von unterschiedlichen Kriterien abhangigen
Entfernung zwischen indirektem und zu suchendem di-
rekten Zwischenziel, zum Suchen des direkten Zwi-
schenziels auf der berechneten Zwischenroute und zum
Kirzen der Zwischenroute an dem gefundenen Knoten.
Insbesondere kdnnen der bereits bestehende Routen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

berechnungsalgorithmus sowie das festgelegte Format
der StralRenkartendaten unverandert genutzt werden, d.
h. eine stéandige Abfrage auf ein Abbrechen der Routen-
berechnung bzw. eine Anderung der den StraRenab-
schnitten zugeordneten Widerstandswerte entfallen.
[0009] Ein vom Bediener auf herkdmmliche Weite
vorgegebenes Zwischenziel muss desweiteren lediglich
durch Hinzufligen eines weiteren Attributes als indirek-
tes Zwischenziel gekennzeichnet werden. Zur Vorgabe
des Zwischenzieles kdnnen bekannte Eingabeméglich-
keiten genutzt werden, wie das Eingeben per Tastatur,
das Auswahlen aus einer Liste von Orten oder die gra-
fische Eingabe auf einer Landkarte Uber Cursor und
Mausklick. Damit bietet das erfindungsgemafe Verfah-
ren die Mdglichkeit, die bekannten und bereits optimier-
ten Bedienmdglichkeiten von Routenberechnungsein-
richtungen zu nutzen. Die Kennzeichnung des Zwi-
schenzieles als indirektes Zwischenziel erfordert nicht
mehr als beispielsweise einen zusatzlichen Mausklick.
[0010] Somit kann zur Lésung der zweiten Aufgabe
ein Navigationssystem angegeben werden, welches ei-
ne Recheneinheit enthalt, die zur Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ausgebildet ist. Diese Re-
cheneinheit ist mit einer Eingabeeinheit, wie beispiels-
weise einer Tastatur, einer Maus, einem Touchscreen
oder einer Bedieneinheit mit Dreh- und Funktionsschal-
tern zur Eingabe eines indirekten Zwischenzieles ver-
bunden. Desweiteren ist die Recheneinheit mit einer op-
tischen Ausgabeeinheit verbunden, auf der eine Land-
karte anzeigbar ist. Auf dieser Landkarte sind minde-
stens der Start- und Zielort, das indirekte Zwischenziel
und der Verlauf der Gesamtroute grafisch darstellbar.
Der Bediener gibt in bekannter Weise seinen Start- und
Zielort ein und wahlt ein Zwischenziel aus, welches er
nur noch als indirektes Zwischenziel kennzeichnen
muss. Eine Festlegung von weiteren Merkmalen oder
Attributen ist nicht erforderlich und auch ein iteratives
Vorgehen zur Festlegung beispielsweise eines Routen-
korridors entfallt.

[0011] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
RRen Verfahrens wird der zu suchende Knoten der Zwi-
schenroute aus einer Menge von potentiellen direkten
Zwischenzielen ausgewahlt. Diese Menge von potenti-
ellen direkten Zwischenzielen entspricht der Menge von
Knoten der Zwischenroute, welche sich innerhalb einer
von bestimmten Kriterien abhangigen Entfernung vom
indirekten Zwischenziel befinden. Die Entfernung, wel-
che die Menge an potentiellen direkten Zwischenzielen
bestimmt, ist dabei im allgemeinen grofier als oder
hdéchstens gleich grofd wie die Entfernung, innerhalb der
der anschlieend zu suchende eine Knoten dieser Men-
ge liegt. Gleich groRe Entfernungen ergeben sich dann,
wenn zur Berechnung beider Entfernungen dieselben
Kriterien herangezogen werden.

[0012] Aufgrund dieses Zwischenschritts der Definiti-
on einer Menge von potentiellen direkten Zwischenzie-
len wird der Suchalgorithmus zum Finden des einen
Knotens, welcher das indirekte Zwischenziel als direk-
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tes Zwischenziel ersetzen soll, vereinfacht. Eine grol3e
Anzahl von Knoten der Zwischenroute kann so bereits
von vornherein von der Suche ausgeschlossen werden,
was die Rechenzeit reduziert.

[0013] In einer ndchsten Ausgestaltung des Verfah-
rens ist es moglich, sowohl ein indirektes als auch ein
direktes Zwischenziel bei der Routenberechnung zu be-
rucksichtigen. Nachdem das indirekte Zwischenziel
durch ein erstes direktes Zwischenziel ersetzt und damit
eine erste Teilroute generiert wurde, werden zwei wei-
tere Teilrouten zwischen dem ersten direkten und dem
weiteren direkten Zwischenziel sowie zwischen dem
weiteren direkten Zwischenziel und dem Zielort berech-
net. Die Gesamtroute setzt sich wieder wie gewohnt aus
den drei Teilrouten zusammen. Natirlich kann diese
Reihenfolge der Berechnung auch umgedreht werden,
je nachdem, ob das vom Benutzer vorgegebene indirek-
te oder das direkte Zwischenziel naher am Startort liegt.
Die Berechnung kann desweiteren beliebig fortgefuhrt
werden, je nach Anzahl der vorgegebenen Zwischen-
ziele. Der Benutzer hat damit die Méglichkeit, eine Rou-
te ganz nach seinem Belieben zu gestalten.

[0014] Die zuerst beschriebene Abfolge der fiir die
Route wesentlichen Orte, ndmlich Startort, indirektes
Zwischenziel, direktes Zwischenziel und Zielort dient als
Grundlage fiir eine weitere Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens. Bei dieser Ausgestaltung
wird das indirekte Zwischenziel nicht nur durch ein son-
dern durch zwei direkte Zwischenziele ersetzt. Dafiir
werden zwei Zwischenrouten berechnet, die erste zwi-
schen dem Startort und dem indirekten Zwischenziel
und die zweite zwischen dem indirekten Zwischenziel
und dem Zielort. Auf beiden Zwischenrouten wird der
Knoten bestimmt, welcher sich innerhalb einer nach ver-
schiedenen Kriterien bestimmten Entfernung vom indi-
rekten Zwischenziel befindet. Diese beiden Knoten er-
setzen als direkte Zwischenziele das indirekte Zwi-
schenziel. Die beiden Zwischenrouten werden an die-
sen Knoten gekiirzt und zwischen den direkten Zwi-
schenzielen wird die noch fehlende Teilroute berechnet.
[0015] Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin,
dass sich bei einer Routenberechnung vom Startort SO
Uber das indirekte Zwischenziel IZ zum Zielort ZO die-
selbe Streckenfiihrung ergibt wie bei einer Berechnung
in der Gegenrichtung, von ZO Uber IZ nach SO. Bei nur
einem direkten Zwischenziel ist dies nicht der Fall, was
fur einen Benutzer u.U. verwirrend sein kann, da er im
allgemeinen fiir die Hinfahrt dieselbe Route erwartet wie
fur die Rickfahrt.

[0016] Das zweite direkte Zwischenziel als Ersatz-
knoten fiir das indirekte Zwischenziel kann natirlich
ebenfalls wieder aus einer Menge von potentiellen di-
rekten Zwischenzielen ausgewahlt werden, welche sich
alle innerhalb einer bestimmten Entfernung vom indirek-
ten Zwischenziel befinden, um dadurch das Suchen des
Ersatzknotens auf der zweiten Zwischenroute zu ver-
einfachen.

[0017] Als ein Kriterium, welches die Entfernungen
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vom indirekten Zwischenziel bestimmt, wird in einer
Ausgestaltung der Erfindung die flachenmaRige Aus-
dehnung des indirekten Zwischenzieles bertcksichtigt.
So wird i.a. das indirekte Zwischenziel als Ortsname
vorgegeben werden, und den Dorfern oder Stadten
kann eine flachenmaRige Ausdehnung in Form eines
den Ort umschlieRenden Kreises oder Rechteckes zu-
geordnet werden. Werden die indirekten Zwischenziele
Uber besondere Punkte, wie beispielsweise Autobahn-
kreuze oder landschaftliche Sehenswirdigkeiten defi-
niert, kdnnen diesen ebenfalls vordefinierte Ausdeh-
nungenzugeordnet werden, da ja der Bediener auch
diese Punkte bewusst als direkt anzufahrende Orte aus-
schlief3t.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung wird als ent-
fernungsbestimmendes Kriterium die Straflenklasse
der Knoten der Zwischenroute betrachtet. Fir kleinere
Strallen, wie Durchfahrts- oder Landstralen, ergeben
sich kleinere Entfernungswerte und fir Autobahnen und
BundesstraBen gréRere. Bei langeren Gesamtrouten,
die hauptsachlich auf den gréReren Strallen liegen, wird
damit sichergestellt, dass fir die Vorbeifahrt an dem in-
direkten Zwischenziel keine unnétigen Klassenwechsel
zu kleineren Straf3en hin erfolgen. Sollte die Gesamt-
route eher kurz sein oder unter Umstanden sowieso nur
auf kleineren StraRen entlangfiihren, da beispielsweise
der Bediener auf einer landschaftlich schénen Strecke
fahren will, wird an das indirekte Zwischenziel auch na-
her herangefahren.

[0019] Ein weiteres Kriterium zur Bestimmung der
Entfernung zum indirekten Zwischenziel sind die geo-
metrischen Verhaltnisse eines Dreieckes, welches
durch den Startort, das indirekte Zwischenziel und den
Zielort aufgespannt wird. So sind zum einen die Verhalt-
nisse der Seitenlangen dieses Dreieckes zueinander
von Interesse, da diese angeben, ob und in welchem
Malle das indirekte Zwischenziel ndher am Start- oder
am Zielort liegt. Hat der Bediener das indirekte Zwi-
schenziel sehr nahe an einen dieser Orte gelegt, so wir-
de im Normalfall die Streckenfiihrung dadurch nicht be-
einflusst werden. Aus diesem Grund wird in so einem
Fall der Entfernungswert ziemlich klein gewahlt, um die
Route tatsachlich in Richtung dieses Zwischenziels um-
zuleiten. Interessant ist auch eine Berucksichtigung der
Winkel des Dreieckes. Ist beispielsweise der Winkel,
dessen Scheitelpunkt am indirekten Zwischenziel liegt,
eher klein, so befindet sich das indirekte Zwischenziel
weit weg von der optimalen Route zwischen Start- und
Zielort. Die Entfernung fir den zu suchenden Ersatz-
knoten kann in diesem Fall relativ grof sein. Es ist nam-
lich davon auszugehen, dass bei einer Berechnung von
zwei Einzelrouten zwischen dem Startort und dem Zwi-
schenziel bzw. dem Zwischenziel und dem Zielort die
beiden Routen in der Nahe des indirekten Zwischenzie-
les aufgrund dessen spitzwinkliger Lage aufeinander-
treffen und identisch bis zum Zwischenziel weiterlaufen.
Da der Bediener jedoch extra nicht auf ein- und dersel-
ben StralRe hin- und wiederzurtickfahren will, ist also ein
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Ersatzknoten fiir das indirekte Zwischenziel in einiger
Entfernung zu suchen.

Ein weiterer Winkel von Interesse ist der Winkel mit dem
Scheitelpunkt am Startpunkt. Ist dieser Winkel eher
klein, so befindet sich das indirekte Zwischenziel nahe
der optimalen Route zwischen Start- und Zielort. Auch
in so einem Fall wirde normalerweise die Streckenfih-
rung durch das Zwischenziel nicht beeinflusst werden.
Um dies aber nach Wunsch des Bedieners doch zu er-
reichen, wird der Entfernungswert wieder ziemlich klein
gewahlt.

Die Betrachtung des Dreieckes zwischen Startort, Zwi-
schenziel und Zielort bringt den Vorteil, dass gegeniber
dem bekannten Verfahren auch eine ungewdhnlich ge-
wahlte Lage des indirekten Zwischenziels mitbertick-
sichtigt wird und zu einer Verénderung der optimalen
Route fihrt.

[0020] All die genannten Kriterien kénnen beliebig
einzeln oder auch alle miteinander kombiniert werden,
um die Entfernungswerte noch besser an die Wiinsche
des Bedieners anzupassen. Eine bevorzugte Kombina-
tion besteht darin, dass die durch die raumliche Ausdeh-
nung des indirekten Zwischenzieles bestimmten Entfer-
nungswerte multipliziert werden mit einem Faktor, wel-
cher von der StralRenklasse der Knoten der Zwischen-
routen abhangt. Das Ergebnis dieser Multiplikation kann
Uber weitere Multiplikationen veréndert werden, wobei
die weiteren Faktoren von den Eigenschaften des oben
beschriebenen Dreieckes bestimmt werden. Im optima-
len Fall wird aufgrund der Kombination dieser Kriterien
eine Route berechnet, welche vom Bediener sofort ak-
zeptiert wird. Dies erspart ihm jegliche Versuche, durch
Anderungen in der Vorgabe des indirekten Zwischen-
ziels oder durch Eingabe zuséatzlicher direkter oder in-
direkter Zwischenziele die Route nach seinen Vorstel-
lungen zu gestalten.

[0021] Da jedoch die Vorstellungen von Bediener zu
Bediener stark unterschiedlich sein kdnnen, ist es in ei-
ner Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens
vorgesehen, bedienerabhangige Kriterien im Routen-
berechnungssystem abzuspeichern und je nach aktuel-
lem Bediener die Routenberechnung entsprechend zu
konfigurieren. So kdnnten beispielsweise die oben be-
schriebenen Faktoren bedienerabhéngig ermittelt und
festgehalten werden.

[0022] Desweiteren ist es vorgesehen, die entfer-
nungsbestimmenden Kriterien an die befahrene geo-
graphische Region anzupassen.

[0023] Sokénnen kontinental- oder landerspezifische
Konfigurationsdateien im Routenberechnungssytem
gespeichert und jederzeit vor Beginn einer neuen Rou-
tenberechnung ladbar sein.

[0024] Das erfindungsgemafle Navigationssystem
wird in einer Weiterbildung dadurch gekennzeichnet,
dass die Recheneinheit zur Ausfiihrung des Routenbe-
rechnungsverfahrens mit der Ersetzung des indirekten
Zwischenzieles tber zwei direkte Zwischenziele ausge-
bildet ist. Die Ausgabeeinheit zeigt bei diesem Naviga-
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tionssystem dieselbe Gesamtroute fiir eine Routenbe-
rechnung vom Startort Gber das indirekte Zwischenziel
zum Zielort wie fur eine Berechnung vom Zielort tber
das indirekte Zwischenziel zum Startort an.

[0025] Eine weitere spezielle Ausgestaltung des Na-
vigationssystems sieht vor, dass zusatzlich eine Spei-
chereinheit zur Speicherung von Konfigurationsdateien
im Navigationssystem enthalten ist, wobei die Konfigu-
rationsdateien zur Festlegung der Entfernungen die-
nen, die die Mengen der potentiellen direkten Zwischen-
ziele bestimmen bzw. die Knoten definieren, welche die
indirekten Zwischenziele ersetzen.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und der Zeichnung naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Landkarte mit einer Gesamtroute
sowie wesentlichen Knoten, insbeson-
dere einem direkten Zwischenziel;

Fig. 2 eine Landkarte wie in Fig. 1, mit insbe-
sondere zwei direkten Zwischenzielen;

Fig. 3 eine Darstellung von Kriterien zur Fest-
legung von Entfernungen vom indirekten
Zwischenziel,

Fig. 4 bis6 Sonderformen von entfernungsbestim-
menden Dreiecken.

[0027] In Fig. 1 ist im Hintergrund der Umriss einer

Deutschlandkarte zu sehen. In stark vergroRertem
MaRstab sind die von einem Bediener einer Routenbe-
rechnungseinrichtung vorgegebenen Startort SO, indi-
rektes Zwischenziel IZ und Zielort ZO zu sehen. Zwi-
schen SO und IZ wird eine Zwischenroute berechnet,
die in dem dargestellten Fall aus nur vier wesentlichen
Knoten zwischen SO und 1Z bestehen soll. Anhand von
Kriterien, wie beispielsweise der flichenmafRigen Aus-
dehnung von IZ, wird eine Entfernung E1 festgelegt,
welche auch als Kreis um IZ mit dem Radius E1 betrach-
tet werden kann. Es wird nun derjenige von den vier
Knoten der Zwischenroute zwischen SO und 1Z ausge-
wahlt, welcher am weitesten von 1Z entfernt ist, aber
noch innerhalb der Entfernung E1 liegt. Dieser Knoten
wird als direktes Zwischenziel DZ1 definiert und die Zwi-
schenroute wird an diesem Knoten gekurzt, so dass sich
die erste Teilroute aus den Knoten SO, K1, K2, K3 und
DZ1 zusammensetzt. Ausgehend von DZ1 wird danach
eine zweite Teilroute zu ZO berechnet, welche die Kno-
ten K4 bis K7 enthalt. Die gestrichelt eingezeichnete
Gesamtroute wird aus den beiden Teilrouten zusam-
mengesetzt und fuhrt in einer Entfernung, die ein wenig
kleinerist als E1, an dem indirekten Zwischenziel 1Z vor-
bei.

[0028] Aus Fig. 2 geht die Vorgehensweise hervor,
wenn IZ nicht durch ein sondern durch zwei direkte Zwi-
schenziele DZ ersetzt wird. Zuerst wird, analog zu Fig.
1, eine erste Zwischenroute zwischen SO und |Z be-
rechnet, dort der erste Knoten, der innerhalb E1 liegt,
ausgewahlt und als DZ1 definiert und die Zwischenroute
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an DZ1 zur ersten Teilroute abgekiirzt. AnschlieRend
wird eine zweite Zwischenroute zwischen IZ und ZO be-
rechnet, auf der zweiten Zwischenroute wird der duRRer-
ste, innerhalb von E1 liegende Knoten bestimmt und als
zweites direktes Zwischenziel DZ2 definiert. Die zweite
Zwischenroute wird an DZ2 gekurzt, so dass sie zwi-
schen DZ2 und ZO verlauft. AbschlieBend wird zwi-
schen DZ1 und DZ3 eine dritte Teilroute berechnet und
die gestrichelt dargestellte Gesamtroute aus den drei
Teilrouten zusammengesetzt. Die Reihenfolge der ein-
zelnen Schritte kann bis zu einem gewissen Grad vari-
iert werden, da beispielsweise die Zwischenrouten bei-
de gleichzeitig berechnet und DZ1 und DZ2 gleichzeitig
bestimmt werden kdnnen.

[0029] Mit Fig. 3 wird verdeutlicht, wie die Entfernung
zur Auswahl eines Knotens einer Zwischenroute festge-
legt wird. Um das indirekte Zwischenziel 1Z ist ein Recht-
eck gelegt, welches die flachenmafRige Ausdehnung
von |Z kennzeichnet. Ausgehend von geometrischen
Abmessungen dieses Rechtecks, beispielsweise einer
Seitenlange oder Diagonale, wird ein erster Wert als
Entfernungwert festgelegt. Dieser wird im hier darge-
stellten Fall mit flinf unterschiedlichen Faktoren multipli-
ziert, was zu finf, unterschiedlich grof3en, gestrichelt
eingezeichneten Kreisen um IZ fuhrt. Jeder der funf
Faktoren entspricht einer StralRenklasse, wobei die
hoéchste Strallenklasse, also die Autobahnen, mit dem
groRten Faktor verkniipft sind und damit auch zum &u-
Rersten Kreis flhren.

Nachdem die Zwischenroute zwischen SO und IZ be-
rechnet wurde, wird mit der Suche nach dem das indi-
rekte Zwischenziel ersetzenden Knoten begonnen. Da-
fur wird der groRte der finf Radien als sogenannter
zweiter Entfernungswert E2 festgelegt. Dieser Entfer-
nungswert E2 bestimmt alle innerhalb des aufleren
Kreises befindlichen Knoten der Zwischenroute zwi-
schen SO und IZ als Menge der potentiellen direkten
Zwischenziele, die |1Z ersetzen kénnen. An dem ersten
auRerhalb von E2 liegenden Knoten kann nun mit der
Suche begonnen und in Richtung 1Z durchgeflhrt wer-
den. Dazu wird der jeweils néchste Knoten in Richtung
IZ auf seine zugehdrige Stralenklasse abgefragt und
ihm entsprechend der StraRenklasse einer der fiinf Ra-
dien zugeordnet. Liegt der betrachtete Knoten innerhalb
des ihm zugeordneten Radius, so ist das direkte Zwi-
schenziel gefunden. In Fig. 3 liegt ein Knoten K1 zwi-
schen dem &ufleren Radius E2 und dem nachstkleine-
ren Radius. Dieser Knoten hat die zweithchste Stra-
Renklasse, d.h. der Straenabschnitt, auf dem er liegt,
ist eine Bundesstrale. lnm wird also der zweitgréfite
Radius als zu Uiberpriifender Entfernungswert zugeord-
net. Da K1 auerhalb des zweitgréRten Radius liegt,
muss die Suche fortgesetzt werden. Der nachste, eben-
falls auf einer BundesstralRe befindliche Knoten liegt
dann bereits innerhalb des ihm zugeordneten Radius,
womit das direkte Zwischenziel DZ1 gefunden ist. Der
ihm zugeordnete Radius wird als erster Entfernungs-
wert E1 bezeichnet. Zwischen SO und DZ1 wird nun die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erste Teilroute TR1 bestimmt und ausgehend von DZ1
die zweite Teilroute TR2 berechnet.

[0030] Das in Verbindung mit Fig. 3 beschriebene
Vorgehen zur Suche nach dem das indirekte Zwischen-
ziel IZ ersetzenden Knoten DZ1 auf einer Zwischenrou-
te bedeutet fiir den in Fig. 2 gezeigten Fall von zwei Zwi-
schenrouten und zwei zu suchenden Knoten DZ1 und
DZ2, dass die Entfernungswerte fir DZ1 und DZ2 je
nach Straenklasse der Knoten unterschiedlich grof3
ausfallen kénnen. Dann musste in Fig. 2 fir DZ1 ein Ra-
dius E1 und fur DZ2 beispielsweise ein gréerer Radius
E3 eingezeichnet werden.

[0031] In bestimmten Fallen kann es vorkommen,
dass ausgehend vom gréRten Radius und der ihm zu-
geordneten StralRenklasse sich die Stralenklassen der
betrachteten Knoten mehrfach dndern. Dann kann es
sinnvoll sein, die Suche nach einer bestimmten Anzahl
von Klassenwechseln gezielt abzubrechen, um eine
sinnvolle Gesamtroute zu generieren. Der Benutzer hat
bei der Wahl seines indirekten Zwischenzieles sicher-
lich nicht beabsichtigt, Uber mehrere Kreuze und Ab-
zweigungen moglichst nah an dieses Zwischenziel her-
angefihrt zu werden, sondern er mochte in verninftiger
Entfernung daran vorbeigeleitet werden.

[0032] DieinFig. 3 dargestellten, den einzelnen Stra-
Renklassen zugeordneten Radien kénnen Uber die Be-
trachtung des durch SO, IZ und ZO aufgespannten Drei-
eckes noch weiter verandert werden. Einige Sonderfalle
dieses Dreieckes sind in den Figs. 4 bis 6 abgebildet.
So befindet sich 1Z in Fig. 4 relativ nah an SO. Wird zwi-
schen SO und ZO eine Route moglichst Gber Autobahn
gewahlt, so wird der grofte Radius um IZ relativ
grofRzugig sein. Dies kénnte jedoch dazu fihren, dass
das gefundene direkte Zwischenziel auf der Direktver-
bindung zwischen SO und ZO liegt, also auf der optima-
len Route zwischen SO und ZO. Da der Benutzer jedoch
eine Anderung der Route beabsichtigt, sollten die um 1Z
gelegten Radien eher klein ausfallen. Dies wird erreicht,
indem das Verhaltnis der Seiten a zu b betrachtet wird.
Fallt dieses deutlich ungleich Eins aus, so befindet sich
IZ nahe an SO oder ZO und die Radien werden klein
gewahlt.

[0033] Einen anderen Sonderfall zeigt Fig. 5. Hier
liegt IZ weit ab von der optimalen Route zwischen SO
und ZO. Eine Betrachtung des Winkels oo mit dem Schei-
telpunkt in 1Z macht dies deutlich. Da dieser Winkel nur
eine geringe Grofle aufweist, sind gréRere Radien um
IZ zu legen, um ein unndétiges Hin- und Zuriickfahren
auf einer und derselben Strecke nahe IZ zu vermeiden.
[0034] Der Sonderfall aus Fig. 6 zeigt 1Z zwar nahezu
mittig zwischen SO und ZO, jedoch befindet sich IZ sehr
nahe an der optimalen Route zwischen SO und ZO, was
sich in einem kleinen Winkel B mit dem Scheitel an SO
ausdrickt. Eine normale Berechnung der Radien nur
anhand der flachenmaRigen Ausdehnung von IZ und
der StralRenklassen kdnnte dazu fihren, dass das ge-
fundene direkte Zwischenziel ebenfalls genau auf der
optimalen Route liegt. Um wiederum dem Wunsch des
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Bedieners zu folgen, werden die Radien um IZ bei klei-
nem Winkel B verkleinert.

[0035] Die Fig. 7 zeigt abschlieBend das tatsachlich
auf einer Ausgabeeinheit eines Navigationssystems
dargestellte Ergebnis einer erfindungsgemafien Rou-
tenberechnung im Vergleich zu einer bisher mit demsel-
ben Navigationssystem mdglichen méglichen Routen-
berechnung Uber Zwischenziele. Startort SO ist Nirn-
berg, indirektes Zwischenziel 1Z ist Regensburg und
Zielort ZO ist Miinchen. Wie in dem auf der rechten Seite
herausgezogenen vergréRerten Bildausschnitt von 1Z
zu erkennenist, fiihrt die nach dem erfindungsgemafen
Verfahren berechnete Route in einem deutlichen Ab-
stand an Regensburg vorbei. Ein Herunterfahren von
der Autobahn wird vollstandig vermieden. In dem linken
Bildausschnitt ist zu erkennen, das nach dem bisheri-
gen Verfahren 1Z wie ein direktes Zwischenziel behan-
delt wurde und die vorgeschlagene Route bis ins Stadt-
zentrum von Regensburg hineinfiihrt. Auf den darge-
stellten Routen sind einzelne Knoten als dickere Punkte
entlang der Strecke hervorgehoben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer aus mindestens
zwei Teilrouten bestehenden Gesamtroute zwi-
schen einem ersten und einem zweiten Ort mittels
einer Routenberechnungseinrichtung, wobei die
Teilrouten aus Knoten und Kanten bestehen und die
Gesamtroute an einem indirekten Zwischenziel vor-
beiflhrt, gekennzeichnet durch die Schritte

- Berechnung einer ersten Zwischenroute zwi-
schen dem ersten Ort und dem indirekten Zwi-
schenziel,

- Bestimmung eines Knotens auf der ersten Zwi-
schenroute als ein erstes direktes Zwischen-
ziel, wobei sich der Knoten innerhalb einer von
ersten Kriterien abhangigen Entfernung von
dem indirekten Zwischenziel befindet,

- Festlegung der ersten Teilroute zwischen dem
ersten Ort und dem ersten direkten Zwischen-
ziel,

- Berechnung einer zweiten Teilroute zwischen
dem ersten direkten Zwischenziel und dem
zweiten Ort,

- Zusammensetzung der ersten und der zweiten
Teilroute zu der Gesamtroute.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste direkte Zwischenziel aus
einer ersten Menge von potentiellen direkten Zwi-
schenzielen ausgewahlt wird, wobei sich die erste
Menge von potentiellen direkten Zwischenzielen
aus den Knoten der ersten Zwischenroute zusam-
mensetzt, welche sich innerhalb einer von zweiten
Kriterien abhangigen Entfernung von dem indirek-
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ten Zwischenziel befinden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Ort ein zweites di-
rektes Zwischenziel ist, ausgehend von diesem
zweiten direkten Zwischenziel eine dritte Teilroute
zu einem dritten Ort berechnet wird und die dritte
Teilroute zu der Gesamtroute hinzugefligt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite direkte Zwischenziel be-
stimmt wird Gber die Schritte

- Berechnung einer zweiten Zwischenroute zwi-
schen dem indirekten Zwischenziel und dem
dritten Ort,

- Bestimmung eines Knotens auf der zweiten
Zwischenroute als das zweite direkte Zwi-
schenziel, wobei sich der Knoten innerhalb ei-
ner von ersten Kriterien abhangigen Entfer-
nung von dem indirekten Zwischenziel befin-
det.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite direkte Zwischenziel
aus einer zweiten Menge von potentiellen direkten
Zwischenzielen ausgewahlt wird, wobei sich die
zweite Menge von potentiellen direkten Zwischen-
zielen aus den Knoten der zweiten Zwischenroute
zusammensetzt, welche sich innerhalb einer von
zweiten Kriterien abhangigen Entfernung von dem
indirekten Zwischenziel befinden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die flachen-
maRige Ausdehnung des indirekten Zwischenzie-
les zu den ersten und/oder zweiten Kriterien gehort.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifi-
zierung der zu den Zwischenrouten gehdrenden
Straflen zu den ersten und/oder zweiten Kriterien
gehort.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die geome-
trischen Verhaltnisse eines durch den ersten Ort,
das indirekte Zwischenziel und den zweiten Ort auf-
gespannten Dreieckes zu den ersten und/oder
zweiten Kriterien gehdren.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
geometrischen Verhaltnisse eines durch den ersten
Ort, das indirekte Zwischenziel und den dritten Ort
aufgespannten Dreieckes zu den ersten und/oder
zweiten Kriterien gehdren.
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Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Verhaltnis der Lange von
zwei Seiten des Dreieckes zu den ersten und/oder
zweiten Kriterien gehort.

Verfahren nach Anspruch 8 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Grofe eines Winkels des
Dreieckes zu den ersten und/oder zweiten Kriterien
gehort.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
und/oder zweiten Kriterien an unterschiedliche Be-
nutzer der Routenberechnungseinheit anpassbar
und in Abhangigkeit von dem momentanen Benut-
zer konfigurierbar sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
und/oder zweiten Kriterien an unterschiedliche geo-
graphische Regionen anpassbar und in Abhangig-
keit von der momentan zu befahrenden geographi-
schen Region konfigurierbar sind.

Navigationssystem mit

- einer Recheneinheit zur Berechnung einer aus
mindestens zwei Teilrouten bestehenden Ge-
samtroute nach einem der Anspriiche 1 bis 13,

- einer mit der Recheneinheit verbundenen Ein-
gabeeinheit zur Eingabe eines indirekten Zwi-
schenzieles und

- einer mit der Recheneinheit verbundenen opti-
schen Ausgabeeinheit.

Navigationssystem nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die optische Ausgabeein-
heit zur grafischen Anzeige einer Landkarte ausge-
bildet ist, wobei auf der Landkarte mindestens das
indirekte Zwischenziel, der erste Ort und der zweite
oder der dritte Ort sowie der Verlauf der Gesamt-
route grafisch hervorhebbar sind

Navigationssystem nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Berechnung der
Gesamtroute zwischen dem ersten und dem dritten
Ort die Ausgabeeinheit denselben Verlauf der Ge-
samtroute anzeigt wie bei einer Berechnung der
Gesamtroute zwischen dem dritten und dem ersten
Ort.

Navigationssystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche 14 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass das Navigationssystem eine Speicher-
einheit zur Speicherung von Konfigurationsdateien
enthalt, wobei mit den Konfigurationsdateien die er-
sten und/oder zweiten Kriterien bestimmt werden.
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