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ES 2376 533 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de transmisién de informacion de posiciéon para mapa digital
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento para transmitir informacion sobre posicién en un mapa digital y
un aparato para realizar el procedimiento, y en particular a un procedimiento y aparato para transmitir con precision
informacién sobre posicién en un mapa digital utilizando solamente una cantidad pequefia de datos.

Antecedentes de la invencion

En ultimos afos ha aumentado rapidamente el nimero de vehiculos que llevan un aparato de navegacion a bordo.
El aparato de navegaciéon a bordo mantiene una base de datos de mapa digital y es capaz de presentar en pantalla
posiciones de congestion de trafico y de accidente de trafico en el mapa en base a la informacion de congestion de
tréfico y la informacion de accidente de trafico suministradas por un centro de informacién de trafico, asi como
realizar una busqueda de ruta usando condiciones que incluyen dicha informacion.

En Japén, varias compafiias preparan bases de datos de mapas digitales. El problema es que los datos de mapa
contienen errores debidos a los diferentes mapas base y las tecnologias de digitalizacién. El error depende del mapa
digital de cada editor.

En la informacién de trafico, por ejemplo, en el caso de que los datos de latitud/longitud de la posiciéon se presenten
solo para indicar, por ejemplo, una posicién de accidente de trafico, el aparato de navegacion a bordo puede
identificar un punto diferente en la carretera como una posicidon de accidente de trafico dependiendo del tipo de base
de datos digitales que lleve el aparato.

Para compensar dicha transmisién de informacién incorrecta, en la técnica relacionada, se definen nimeros de nudo
para los nudos, tal como intersecciones en una red de carreteras, y se definen nimeros de enlace para enlaces que
representan carreteras que conectan nudos. La base de datos de mapa digital de cada editor almacena
intersecciones y carreteras en correspondencia con nimeros de nudo y niumeros de enlace. Para informacion de
trafico, un nimero de carretera es identificado por un nimero de enlace y un punto en la carretera se presenta en
una representacion en la que la carretera esta a XX metros de donde comienza el enlace.

Sin embargo, los nimeros de nudo y los nimeros de enlace definidos en una red de carreteras se deben cambiar a
nuevos numeros en caso de que se construya o modifique una carretera. Cuando se cambia un nimero de nudo o
numero de enlace, hay que actualizar la base de datos de mapa digital de cada editor. Asi, el procedimiento para
transmitir informacién sobre posicion en un mapa digital requiere un altisimo costo de mantenimiento.

Para resolver tales problemas, el autor de la invencion propuso, en la Solicitud de Patente japonesa numero
214068/1999, un sistema donde un lado de provisién de informacion transmite datos de forma de carretera
incluyendo una cadena de coordenadas que muestra la forma de la carretera en la seccién de carretera de una
longitud predeterminada incluyendo la posicion en carretera, y datos de posicidn relativa que muestran la posicion en
carretera en la seccion de carretera representada por los datos de forma de carretera para indicar la posicion en
carretera, y un lado receptor usa los datos de forma de carretera para efectuar correspondencia en mapa, identifica
la seccién de carretera en un mapa digital, y usa los datos de posicion relativa para identificar la posicion en
carretera en la seccion de carretera. El inventor propuso, en la Solicitud de Patente japonesa nimero 242166/1999,
un sistema donde también se transmite informacién complementaria incluyendo el tipo de carretera, el nimero de
carretera, el niumero de cruces en la seccion de carretera, los angulos de los enlaces de cruce y los nombres de las
intersecciones, y un sistema donde se reduce la cantidad de datos de forma de carretera a transmitir sin producir
correspondencia erronea en el lado receptor.

En este caso, la correspondencia en mapa en el lado receptor se hace, por ejemplo, de la siguiente manera:

Como se representa en la figura 21, cuando los datos de longitud/latitud del punto Pg (xo, Yo), P1 (X1, Y1), .- Pk (Xks Yk)
se transmiten como (Xo, Yo) (X1, Y1), ..., (X, Y«), €l lado receptor usa como candidatos los datos de mapa leidos de su
base de datos de mapa digital para seleccionar carreteras incluidas en el rango de error en torno al punto Py (Xo, Yo),
y reduce los candidatos utilizando la informacién complementaria transmitida. Cuando finalmente se selecciona un
solo candidato, se obtiene una posicion mas préxima al punto Py (X0, Yo) y el punto Pk (x«, yx) en la carretera, y la
seccion se toma como una seccidn de carretera representada por los datos de forma de carretera.

Cuando no se selecciona el candidato final, sino que se seleccionan las carreteras Q, R como candidatos, se
obtienen los puntos Qo, Ro en las carreteras candidato mas préximas al punto P (xo, Yo) para calcular la distancia
entre Po y Qo y la distancia entre Py y Ro. Esta operacién se repite para cada punto P1 (x1, 1), ..., Pk (X, Yk) Y se
obtiene una seccion de carretera donde la suma de la media cuadratica de las distancias desde cada punto Py, P,
..., Px €s mas pequefia. Esta seccion se toma como una seccion de carretera representada por los datos de forma de
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carretera para identificar la seccién de carretera.

La seccion de congestion de trafico A-B se identifica en base a datos relativos transmitidos desde el punto inicial de
la seccion de carretera obtenida a partir de los datos de forma de carretera.

Se puede consultar EP-A-0932134 con relacion a la que se caracteriza la presente invencion.
Descripcion de la invencién
Los aspectos de la invencion se definen en las reivindicaciones.

La invencidon puede resolver el problema importante, en un sistema donde se transmiten datos de forma de
carretera, de como reducir la cantidad de datos de transmision sin degradar la exactitud de la informacién. El
inventor, para reducir la cantidad de datos, propuso un sistema por el que se pueden reducir los datos de forma de
las secciones lineales de carretera y un sistema donde la forma de curva de una carretera es representada por
coeficientes Fourier, es aproximada por arcos, o representada por una funcién polinémica a trozos para comprimir la
cantidad de datos. En el caso de que, como se representa en la figura 23, la densidad de carreteras sea baja, pero
la forma de carretera sea complicada y el intervalo entre nudos sea mas largo, como en las carreteras de montafia,
el uso de tal sistema todavia requiere una gran cantidad de datos para representar la forma de carretera.

La invencidn resuelve tales problemas de la técnica relacionada y tiene la finalidad de facilitar un procedimiento de
transmision de informacion sobre posicién para transmitir con precision una posicidon y una forma en un mapa digital
usando una cantidad pequefia de datos, y un aparato para implementar el procedimiento.

En una realizacion preferida de la invencién, un procedimiento de transmision de informacién sobre posicion donde
el lado transmisor transmite informacion de forma de carretera para especificar la secciéon de carretera deseada en
un mapa digital e informacion de evento para especificar una posicion de evento utilizando una posicién relativa en
la seccion de carretera deseada, y el lado receptor realiza correspondencia en mapa en base a la informacion de
forma de carretera para identificar la seccion de carretera deseada e identifica la posicion de evento en la seccion de
carretera deseada en base a la informacién de evento, se caracteriza porque el lado transmisor selecciona
intermitentemente nudos incluidos en la seccidon de carretera deseada de manera que incluya los datos de
coordenada de los nudos en la informacion de forma de carretera para transmision, y porque el lado receptor realiza
correspondencia en mapa para determinar las posiciones de los nudos incluidos en la informacién de forma de
carretera y obtiene la carretera que conecta los nudos por medio de una busqueda de ruta para identificar la secciéon
de carretera deseada.

El lado transmisor evalua el potencial de correspondencia erronea de los nudos en la seccién de carretera deseada
en el lado receptor, y determina la longitud de la seccidn de carretera deseada o el nUmero de nudos a incluir en la
informacién de forma de carretera.

La realizacién preferida también proporciona un aparato de transmision de informacion sobre posicion para transmitir
informacién de forma de carretera para especificar la seccion de carretera deseada en un mapa digital e informacion
de evento para especificar una posicion de evento utilizando una posicion relativa en la seccién de carretera
deseada. El aparato de transmision se caracteriza porque el aparato incluye medios de conversion de informacién
de posicidon para seleccionar una seccion de carretera deseada que tiene la posicién de evento y medios de
extraccién de nudo de transmision para seleccionar intermitentemente de los nudos dispuestos en la seccion de
carretera deseada los nudos a incluir en la informacion de forma de carretera.

La realizacion preferida proporciona ademas un aparato receptor de informacion sobre posicién para recibir
informacién de forma de carretera para especificar la seccion de carretera deseada en un mapa digital e informacion
de evento para especificar una posicion de evento utilizando una posicion relativa en la seccién de carretera
deseada, que se caracteriza porque el aparato incluye medios de correspondencia en mapa para llevar a cabo
correspondencia en mapa para determinar las posiciones de los nudos incluidos en la informacion de forma de
carretera y medios de busqueda de ruta para obtener la carretera que conecta los nudos determinados para
reproducir la seccion de carretera deseada.

Esto hace posible transmitir eficientemente y con precisiéon posiciones de evento en un mapa digital con una
pequefia cantidad de datos, mejorando asi la eficiencia de la transmision de datos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista esquematica de un procedimiento de transmisién de informacion sobre posicion
segun la primera realizacion. La figura 1(1) muestra el procesado en el aparato de transmision, y las figuras
1(2), (3) y (5) muestran el procesado en el aparato receptor. La figura 1(1) es una vista esquematica de un
proceso de seleccionar carreteras deseadas, (2) seleccionar nudos a transmitir, (3) representar los nudos
recibidos en el mapa del aparato receptor, (4) calcular la posicién de carretera en el mapa local, y (5) conectar
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los nudos calculados con la busqueda de ruta mas corta para determinar la carretera o secciéon deseada.

La figura 2 es un diagrama de bloques que representa la configuracion del aparato receptor de informacion
sobre posicidon segun la primera realizacion de la invencion.

La figura 3 es un diagrama de flujo que representa un procedimiento de transmisién de informaciéon sobre
posicion segun la primera realizacion.

Las figuras 4(a), (b), (c), (d) y (e) muestran un ejemplo de configuracién de datos en el procedimiento de
transmision de informacién sobre posicién segun la primera realizacion. La figura 4(a) representa informacion
de cadena de datos de vector de forma para identificar carreteras y secciones. La figura 4(b) representa
diversa informacioén de carretera representada por una distancia relativa de cada nudo después de identificar
la seccién de carretera. La figura 4(c) muestra una representacion de latitud/longitud absolutas, (c) muestra
una representacion de coordenadas de normalizacién de lote, y (e) muestra una representacion de funcion de
curvatura. La figura 4(f) explica el angulo de deflexion en la representacién de funcién de curvatura.

Las figuras 5(a) y (b) muestran otros ejemplos de configuracion de datos de un procedimiento de transmision
de informacién sobre posicién segun la primera realizacion. La figura 5(a) muestra informaciéon de cadena de
datos de vector de forma con el tipo o el numero de carretera para identificar carreteras y secciones. La figura
5(b) muestra informaciéon complementaria para facilitar la identificacién de nudos.

La figura 6 explica un angulo de enlace de conexion.

La figura 7 muestra una busqueda de ruta con referencia a informacién complementaria por medio de un
procedimiento de transmisidon de informacién sobre posiciéon segun la primera realizacion.

La figura 8 muestra un acimut de interceptacion a transmitir desde el lado transmisor por medio de un
procedimiento de transmisidon de informacion sobre posicidon segun la segunda realizacion.

La figura 9 explica la correspondencia en mapa en el lado receptor en un procedimiento de transmision de
informacién sobre posicién segun la segunda realizacion.

La figura 10 explica cédmo obtener el acimut de interceptacion.

La figura 11 muestra un flujo de procesado en el lado transmisor en un procedimiento de transmision de
informacién sobre posicién segun la segunda realizacion.

La figura 12 muestra un flujo de correspondencia en mapa en el lado receptor en un procedimiento de
transmision de informacion sobre posicion segun la segunda realizacion.

La figura 13 muestra un ejemplo de configuracién de datos de un procedimiento de transmision de
informacién sobre posicidon segun la segunda realizacién e ilustra informacion de cadena de datos de vector
para identificar carreteras y secciones.

Las figuras 14(1), (2), (3), (4) y (5) son vistas esquematicas de un procedimiento de transmisiéon de
informacién sobre posicion segun la tercera realizacion. Las figuras 14(1) y (2) muestran el procesado en el
aparato de transmision, y (3), (4) y (5) muestran el procesado en el aparato receptor. La figura 14(1) es una
vista esquematica de un proceso de seleccionar carreteras deseadas, (2) seleccionar nudos a transmitir, (3)
representar nudos recibidos en el mapa del aparato receptor, (4) calcular la posicién de carretera en el mapa
local, y (5) conectar los nudos calculados con la busqueda de ruta mas corta para determinar la carretera o
seccién deseada.

La figura 15 muestra un ejemplo de configuracién de datos de un procedimiento de transmision de
informacion sobre posicién segun la tercera realizacién e ilustra informacién de cadena de datos de vector
para identificar carreteras y secciones.

La figura 16 explica la distancia a una carretera adyacente y la diferencia en el angulo de acimut de
interceptacion usado para decision en el procedimiento de transmision de informacion sobre posicion segun la
tercera realizacion.

La figura 17 muestra un flujo de procesado en un procedimiento de transmision de informacién sobre posicion
segun la tercera realizacion.

La figura 18 muestra un flujo de procesado en el aparato de transmisién en un procedimiento de transmision
de informacién sobre posicion segun la cuarta realizacion.

La figura 19 muestra un flujo de procesado en el aparato receptor en un procedimiento de transmisiéon de
informacién sobre posicidon segun la cuarta realizacion.

La figura 20 muestra un ejemplo de configuracién de datos de un procedimiento de transmision de
informacion sobre posicion segun la cuarta realizacién e ilustra informacion de cadena de datos de vector
para identificar carreteras y secciones.

La figura 21 explica un ejemplo de correspondencia en mapa.

La figura 22 explica datos de forma de carretera e informacién sobre posicion relativa.

La figura 23 es una fotografia impresa de un mapa que muestra la forma de carreteras de montafia.

En las figuras, los numeros 10, 20 representan aparatos transmisor/receptor de informacién sobre posicion, 11, 22
un receptor de informacién sobre posicién, 12 una seccion de correspondencia en mapa, 13 una secciéon de
busqueda de ruta, 14 una base de datos de mapa digital, 15 una seccion de visualizacién de mapa digital, 16 una
seccion de entrada de informacion de evento, 17 un convertidor de informacion sobre posicion, 18 una seccion de
extraccion de grupos de nudos de transmision/informacion complementaria, y 19, 21 un transmisor de informacion
sobre posicion.
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Mejor modo de llevar a la practica la invencion
Primera realizacion

Segun un procedimiento de transmisiéon de informacion sobre posicion de la invencién, un lado transmisor selecciona
un pequefio nimero de nudos (que pueden ser dos puntos, punto inicial y punto final) de los nudos incluidos en una
seccion de carretera a transmitir, y transmite la informacién de nudo. Un lado receptor realiza una correspondencia
en mapa para determinar las posiciones de los nudos recibidos y busca secuencialmente las rutas mas cortas que
conectan los nudos, y después enlaza las rutas mas cortas para identificar la seccion de carretera.

La figura 2 muestra la configuracion del aparato transmisor/receptor de informacién sobre posiciéon 10 que
intercambia con otro aparato 20 informacion de evento que se produce en la jurisdiccion.

El aparato 10 incluye un receptor de informaciéon sobre posicion 11 para recibir informacién sobre posicion enviada
desde el transmisor de informacién sobre posicidon 21 del otro aparato 20, una base de datos de mapa digital 14 para
acumular datos de mapa digital, una seccién de correspondencia en mapa 12 para identificar la posiciéon de nudo
correspondiente a partir de la informacion de nudo incluida en la informacion recibida utilizando una correspondencia
en mapa, una seccién de busqueda de ruta para buscar las rutas mas cortas que conectan nudos, una seccién de
visualizacion de mapa digital 15 para visualizar la posicién de evento en un mapa, una seccién de entrada de
informacién de evento 16 para introducir informaciéon de evento, un convertidor de informacién sobre posicién 17
para visualizar la posicion de evento utilizando la posicién relativa de la seccion de carretera deseada representada
por datos de forma de carretera, una seccidon de extraccién de grupo de nudos de transmisidn/informacion
complementaria 18 para seleccionar nudos en la seccion de carretera deseada cuya informacién de nudo se ha de
transmitir e informacién complementaria a transmitir, y un transmisor de informacién sobre posicion 19 para enviar la
informacién sobre posicion de los nudos seleccionados junto con la informacién complementaria seleccionada al
receptor de informacion sobre posicion 22 del otro aparato 20.

La base de datos de mapa digital 14 incluye datos de nudo y datos de enlace en un mapa digital. Los datos de nudo
incluyen los datos de coordenadas de latitud/longitud de los nudos, datos del tipo de nudo (informacion de
identificacion tal como intersecciones, entrada y salida de un tunel, barreras de peaje en enlaces, puntos de cambio
de los atributos de la carretera, limites de provincias, limites de red secundaria, y sefiales), nombres, nimero de
enlaces de conexion para conectar a nudos, y angulo de enlace de conexién que representa el angulo del enlace de
conexion. Los datos de enlace incluyen datos tal como el niUmero de carretera, el tipo de carretera (informacion de
identificacion de autopistas nacionales, carreteras provinciales, y carreteras municipales), el tipo de enlace
(informacion de identificacion de la linea principal, entrada/salida de intercambio, enlaces en una interseccion,
atajos, carreteras de conexion y carreteras de interconexion), presencia/ausencia de trafico prohibido y direccion del
trafico prohibido, varios costos de cada enlace representado por la distancia o el tiempo de recorrido, asi como datos
de coordenadas de puntos de interpolacion que representan una forma de enlace. Los puntos de interpolacién son
puntos establecidos para representar una forma de carretera entre nudos. Aqui, a no ser que se especifique lo
contrario, los nudos y los puntos de interpolacion donde se mantienen datos de coordenadas se denominan nudos.
Los datos de nudo y los datos de enlace en un mapa digital incluyen rios, limites administrativos, lineas de contorno
y casas. Los datos de nudo y los datos de enlace distintos de los datos de nudo de carreteras tienen un cédigo
inherente de tipo y atributo, aunque la configuracion es la misma que en carreteras. Asi, el sistema se puede aplicar
a datos de nudo y datos de enlace distintos de los datos de carretera. Los datos de coordenadas incluye datos
representados por la latitud y la longitud, la representacién de latitud/longitud relativa con respecto al nudo
anterior/siguiente, la representacion normalizada de coordenadas en un nimero de seccién predeterminada y la
representacion de la funciéon de curvatura (representacion de coordenadas relativas polares con respecto al nudo
anterior/siguiente).

La figura 3 muestra individualmente el procedimiento de procesado en el lado transmisor y lado receptor. Las figuras
1(1), (2), (3), (4), y (5) son vistas esquematicas de los detalles individuales del procesado en un mapa.

Paso 1: Cuando se introduce la informacién para indicar un evento, tal como una congestion de trafico y un
accidente de trafico, desde la seccion de entrada de informacion de evento 16, el convertidor de informacién sobre
posicion 17 selecciona una seccién de carretera incluyendo la posicion de evento como una seccién de carretera
deseada en base a los datos de la base de datos de mapa digital 14 y genera informacién de trafico que presenta en
pantalla la posicion de evento utilizando la distancia relativa desde el punto de referencia de la seccion de carretera
deseada. La figura 1(1) muestra la seccién de carretera deseada seleccionada. Los circulos solidos en la realizaciéon
deseada muestran los nudos cuyos datos de coordenadas se mantienen en la base de datos de mapa digital 14.

Paso 2: La seccion de extraccion de grupo de nudos de transmision/informacién complementaria 18 selecciona de
los nudos en la seccion de carretera deseada los nudos cuya informacion de nudo se haya de transmitir. Como se
representa en la figura 1(2), se deben seleccionar los nudos en el punto inicial (p1) y el punto final (p3) de la seccién
de carretera deseada. Los nudos seleccionados pueden ser estos dos, pero pueden incluir los seleccionados
intermitentemente, es decir, a intervalos de varios cientos de metros a varios kildmetros. En este ejemplo, también
se selecciona un nudo intermedio p».
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Paso 3: Se extrae informacién que mejora la exactitud de correspondencia en mapa y una busqueda de ruta segun
sea preciso como informacion complementaria de los datos de nudo de los nudos seleccionados y datos de enlace
de la seccion de carretera deseada.

Paso 4: El transmisor de informacién sobre posicion envia informacién de cadena de datos de vector de forma
incluyendo datos de coordenadas de los nudos seleccionados e informacién complementaria seleccionada para
representar la seccion de carretera deseada e informacién de trafico para representar la posicion de evento por la
distancia relativa desde el punto de referencia de la seccién de carretera deseada.

Las figuras 4(a), (b), (c) y (d) muestran informacion de cadena de datos de vector de forma sin informacion
complementaria. La figura 4(b) muestra informacién de trafico incluyendo informacién de evento sobre posicion
representada por la distancia relativa desde el punto de referencia de la seccién de carretera deseada e informacion
detallada del evento. La informacion de cadena de datos de vector de forma se puede representar por varios datos
de coordenadas, como se ha mencionado anteriormente, pero puede ser cualquier dato en lo que respecta a la
presente solicitud. En la representacion de la funcion de curvatura de la figura 4(e), se utiliza un angulo de deflexién
representado en la figura 4(f). La descripcién siguiente usa el ejemplo de la figura 4(a). En la representaciéon de
coordenadas relativas de la figura 4(a), las coordenadas del nudo inicial estan representadas por coordenadas
absolutas (longitud/latitud) y las coordenadas de los nudos restantes por coordenadas relativas con respecto al nudo
inicial (o nudo precedente en la linea de nudos) para reducir la cantidad de datos. Un punto de referencia de la
seccion de carretera deseada en la informacién de trafico puede ser el nudo p2 a mitad de camino en la seccion de
carretera deseada en lugar del punto inicial (p1) y el punto final (ps).

La figura 5(a) muestra informacion de cadena de datos de vector de forma como informacion complementaria
incluyendo los datos de enlace, tal como el tipo de carretera, el nimero de carretera y el tipo de enlace. La figura
5(b) muestra informacién de cadena de datos de vector de forma como informacién complementaria incluyendo los
datos de nudo, tal como el tipo de nudo, el nombre de nudo, el numero de enlaces de conexion del nudo, y el angulo
entre enlaces de conexion. El angulo entre enlaces de conexién se presenta por el angulo 64 a 84 con respecto al
acimut absoluto del norte verdadero (linea de trazos) en el nudo (tipo de nudo = interseccion, nombre = 4 cho-me,
Tsunashima).

En el lado receptor,

Paso 5: El receptor de informacion sobre posicion 11 recibe la informacién de cadena de datos de vector de forma y
la informacién de trafico.

Paso 6: La seccion de correspondencia en mapa 12 usa los datos de la base de datos de mapa digital 14 para
efectuar correspondencia en mapa y determina la posicion de los nudos incluidos en la informacién de cadena de
datos de vector de forma. En caso de que la informacion de cadena de datos de vector de forma incluya informacion
complementaria, la seccion de correspondencia en mapa 12 usa la informacién complementaria para ejecutar
correspondencia en mapa.

La figura 1(3) muestra el resultado de la representacion de los nudos recibidos p+1, p2 ¥ ps en el mapa del lado
receptor. En caso de que el editor de los datos de mapa digital que posee el lado transmisor difiera del editor de los
datos de mapa digital que posee el lado receptor, tal disposicion se produce frecuentemente.

La figura 1(4) muestra un estado donde se determina la posicién de los nudos p+', p2' y ps' correspondientes a los
nudos p+, p2 Y p3 en el mapa del lado receptor. Incluso en el caso de que exista una interseccion proxima que pueda
producir correspondencia errénea con ps alrededor del nudo pi como se representa en la figura 7, la
correspondencia con una posicién de nudo correcta es posible por referencia a la informacién complementaria, tal
como el nombre de nudo.

Paso 7: La seccion de busqueda de ruta 13 usa el costo de enlace representado por la distancia de los datos de
enlace en la base de datos de mapa digital 14 para buscar secuencialmente la ruta mas corta entre los nudos
determinados en el paso 6. En caso de que la informacién de cadena de datos de vector de forma incluya la
informacion complementaria sobre datos de enlace, la seccién de busqueda de ruta 13 usa la informacion
complementaria para ejecutar una busqueda de ruta.

Paso 8: Las rutas mas cortas obtenidas en el paso 7 son enlazadas secuencialmente para reproducir la seccion de
carretera deseada.

La figura 1(5) muestra un estado donde se busca la ruta mas corta entre los nudos p1'y p2', y se busca la ruta mas
corta entre los nudos p2' y p3'; a continuacion, se unen estas rutas para determinar la seccién de carretera deseada
desde el nudo p+' al nudo ps'. En caso de que exista la carretera provincial 123 (linea de trazos) que deja a un lado la
autopista nacional 256 (linea continua gruesa) como se representa en la figura 7, originando asi facilmente un error
en la busqueda de las rutas mas cortas, es posible reproducir la seccién de carretera deseada correcta por
referencia a la informaciéon complementaria, tal como el tipo de carretera y el nUmero de carretera.
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Cuando se reproduce la seccion de carretera deseada, la posicion de evento se calcula desde el punto de referencia
de la seccion de carretera deseada en base a la informacion de trafico recibida. La posicion de evento en el mapa se
presenta después en pantalla por la seccién de visualizacion de mapa digital 15.

Cuando los nudos se seleccionan intermitentemente a partir de la seccion de carretera deseada, los nudos se deben
seleccionar de manera que las posiciones de los nudos no produzcan un error al identificar las posiciones de nudo o
el célculo de las rutas en el lado receptor. Por ejemplo, en la figura 7, un punto donde el tipo de carretera cambia de
la autopista nacional a la carretera local principal se selecciona como el nudo p2. Esto hace posible incorporar por
separado informacién complementaria entre los nudos p1 y p2 (tipo de carretera, nimero de carretera = autopista
nacional, 256) e informacion complementaria entre los nudos p2 y ps (tipo de carretera, nimero de carretera =
carretera local principal, 923) a la informacion de cadena de datos de vector de forma, facilitando asi la reproduccién
de la seccion de carretera deseada en el lado receptor.

De esta forma, solamente se requiere transmisiéon de la informacion sobre los nudos seleccionados
intermitentemente a partir de la secciéon de carretera deseada como datos de forma de carretera para identificar la
seccion de carretera deseada en este procedimiento de transmision de informacién sobre posicion. Esto reduce
considerablemente la cantidad de datos de transmisién en comparacion con el caso en el que se transmite
informacion de linea de coordenadas en cada nudo en la seccion de carretera deseada.

Incluyendo informacion complementaria para facilitar la identificacion de nudo e informacion complementaria para
facilitar la identificacion de ruta en los datos de forma de carretera, el lado receptor puede llevar a cabo
correspondencia en mapa para determinar con precision las posiciones de nudo y calcular con precisién las rutas
mas cortas entre los nudos, reproduciendo asi fielmente la seccion de carretera deseada transmitida en su propio
mapa digital.

Este procedimiento de transmisién de informacién sobre posicion es especialmente ventajoso al transmitir una forma
de carretera, tal como carreteras de montafia con baja densidad de carreteras, menos intersecciones y trazado
complicado.

Aunque un ejemplo de aparato transmisor/receptor de informacion sobre posicidn que constituye un sistema de
provision de informacién de trafico, se representa como un aparato para realizar el procedimiento de transmision de
informacién sobre posicién, el dispositivo receptor de este aparato se puede implementar en un aparato de
navegacion de coche de manera que proporcione al aparato de navegacion de coche la caracteristica de recepcion
de informacién sobre posicion por este procedimiento.

Segunda realizacion

La segunda realizacién explica un procedimiento para incluir como informaciéon complementaria la informacién de
acimut de interceptacion en la posicién de nudo en la informacion de cadena de datos de vector de forma para
mejorar la exactitud de correspondencia en el lado receptor al implementar un procedimiento de transmision de
informacién sobre posicion de la primera realizacion.

El acimut de interceptacion en la posicion de nudo es el acimut de una tangente a la curva de carretera en el nudo px
como se representa con la flecha de linea de trazos en la figura 8, y se presenta hacia la derecha dentro del rango
de 0 a 360 grados, suponiendo el acimut absoluto del norte verdadero como 0 grados. El acimut de interceptacion
del nudo px se obtiene promediando el acimut 6,-1 de una linea que conecta el nudo px-1y el nudo px-1 y el acimut
B« de una linea recta que conecta el nudo px y el nudo px+1 donde px1 es un nudo situado hacia arriba junto al nudo
px Y pxt1 es un nudo situado hacia abajo junto al nudo px como se representa en la figura 10:

(61 + 6,)/2 (férmula 1)

La figura 11 muestra el procedimiento para que el lado transmisor obtenga el acimut de interceptacion de un nudo
seleccionado a partir de la seccion de carretera deseada.

Paso 11: El lado transmisor obtiene de la base de datos de mapa digital los datos de coordenadas de un nudo
seleccionado y sus nudos adyacentes situados hacia arriba y hacia abajo.

Paso 12: El lado transmisor calcula los acimuts de lineas rectas que conectan los nudos y usa (férmula 1) para
obtener el acimut de interceptacion del nudo seleccionado.

La figura 13 muestra informacion de cadena de datos de vector de forma incluyendo la informacion sobre los acimuts
de interceptacion de los nudos seleccionados a partir de la secciéon de carretera deseada como informacién
complementaria. Aqui, el acimut de interceptacion del nudo inicial (p1) se presenta en acimut absoluto y los acimuts
de interceptacién de los nudos restantes en acimut relativo con respecto a los nudos inmediatamente precedentes
incluidos en la informacién de cadena de datos de vector de forma, para reducir la cantidad de datos.
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El lado receptor recibe la informacion de cadena de datos de vector de forma y usa la informacién sobre el acimut de
interceptacion para efectuar correspondencia en mapa. La figura 12 muestra el procedimiento de correspondencia
en mapa.

Paso 13: El lado receptor usa los datos de la base de datos de mapa digital del lado receptor para extraer posiciones
en la carretera cerca de los datos de longitud/latitud del nudo px como candidatos para correspondencia en el orden
creciente de la distancia al nudo px.

Paso 14: El lado receptor obtiene las coordenadas del nudo adyacente de la posicién candidato de la base de datos
de mapa digital para calcular el acimut de interceptacién de la posicion candidato. Después, el lado receptor obtiene
la diferencia entre el acimut de interceptaciéon calculado y el acimut de interceptacion del nudo px enviado en la
informacién complementaria. En caso de que la diferencia sea menor que el valor regulado, el lado receptor
determina la posicién candidato como un nudo seleccionado.

En caso de que la diferencia sea mayor que el valor regulado, el lado receptor excluye la posicion candidato de los
candidatos a correspondencia. La ejecucion vuelve al paso 13 y el lado receptor extrae la posicion mas préxima
siguiente como un candidato para correspondencia y pasa al paso 14.

De esta forma, es posible evitar la correspondencia errénea por referencia a la informacién de acimut sobre la
posicion de nudo.

En la figura 8, el nudo px en la carretera 1 es probable que se ponga en correspondencia errénea con la carretera 1
que pasa cerca del punto px y cruza la carretera 1. En correspondencia, como se representa en la figura 9, el lado
receptor podria establecer el punto en la carretera 2 mas préximo al punto px como un punto candidato 1 para
correspondencia y el punto en la carretera 2 siguiente mas proximo al punto px como un punto candidato 2 para
correspondencia. El punto candidato 1 se excluye de los candidatos que corresponden porque la diferencia entre el
acimut de interceptacion del punto candidato 1 y el del nudo px excede del valor regulado. El punto candidato 2 se
determina como un nudo seleccionado porque la diferencia entre el acimut de interceptacion del punto candidato 2 y
el del nudo py es inferior al valor regulado.

En esta practica, la correspondencia erronea del punto candidato 1 en una carretera diferente como un nudo
seleccionado da lugar a un error en el calculo de rutas en la busqueda de ruta siguiente, haciendo asi imposible
reproducir la seccion de carretera deseada.

Un procedimiento de transmisién de informaciéon sobre posicién de esta realizacion incluye como informacion
complementaria la informacién sobre el acimut de interceptacion en la posicion de nudo en la informacién de cadena
de datos de vector de forma. Esto evita el establecimiento inadvertido de un punto de nudo en una carretera que
cruza la carretera deseada, mejorando asi la exactitud de la correspondencia.

Tercera realizacion

La tercera realizacion explica un procedimiento para incrementar el niumero de nudos de transmisién en puntos de
carretera donde es probable que el lado receptor realice una correspondencia errénea, mejorando asi la exactitud de
la correspondencia en el lado receptor al implementar un procedimiento de transmisién de informacién sobre
posicion de la primera realizacion.

Las figuras 14(1), (2), (3), (4), y (5) son vistas esquematicas de los detalles de procesado en el procedimiento de
transmision de informacion sobre posicion en el mapa.

El lado transmisor, como se representa en la figura 14(1), selecciona una seccién de carretera deseada, y después
los nudos a transmitir de los nudos en la seccion de carretera deseada. En esta practica, el lado transmisor
selecciona una pluralidad de nudos (grupo de nudos) para identificacion facil de la forma diferente de la carretera
adyacente en las secciones, donde es probable que el lado receptor realice una correspondencia errénea debido a
la presencia de una carretera adyacente, que es paralela a la carretera deseada.

El lado transmisor transmite informacién de cadena de datos de vector de forma incluyendo los datos de
coordenadas de los nudos seleccionados e informacion complementaria junto con informacién de trafico.

La figura 15 ilustra la informacion de cadena de datos de vector de forma. En este ejemplo, un nudo de transmision
incluye n grupos de nudos, el grupo de nudos 1 tiene m nudos, ..., el grupo de nudos n tiene s nudos. Aunque los
datos de coordenadas de los nudos incluidos en cada grupo de nudos estan dispuestos en orden en esta
informacién de cadena de datos de vector de forma, la forma de carretera representada por una pluralidad de nudos
en los grupos de nudos individuales se puede representar por coeficientes Fourier, ser objeto de aproximacién
mediante arcos y lineas rectas, o representarse por una funcién polinémica a trozos para comprimir la cantidad de
datos.
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Mientras tanto, el lado receptor que ha recibido las posiciones de nudo de los nudos en cada grupo de nudos
incluido en la informacién de cadena de datos de vector de forma en el mapa del lado receptor como se representa
en la figura 14(3), realiza entonces una correspondencia en mapa para calcular la posicién de cada nudo en el mapa
del lado receptor como se representa en la figura 14(4).

En esta practica, realizando la correspondencia entre la forma representada por la disposicion de una pluralidad de
nudos en un grupo de nudos y la forma de carretera en el mapa del lado receptor, es posible obtener con precision
la posicion de cada nudo en el mapa del lado receptor.

Cuando se determina la posicién de nudo, el lado receptor busca secuencialmente las rutas mas cortas que
conectan los nudos situados intermitentemente, después enlaza las rutas mas cortas para reproducir la seccién de
carretera deseada, como se representa en la figura 14(5).

En este procedimiento de transmision de informacion sobre posicion, el lado transmisor selecciona los nudos a
incluir en un grupo de nudos en base a los criterios siguientes:

(1) Como se representa en la figura 16, cuando la distancia Lj desde el nudo p; a la posicion mas préxima p;' es corta
y la diferencia (A8; = 6; - 6;) entre el angulo de acimut de interceptacion 6; en el nudo p; y el angulo de acimut de
interceptacion 6;' en el nudo p;' es pequefia, el nudo pj se determina como un nudo en el que probablemente se
realiza correspondencia erronea en el lado receptor.
Por ejemplo, el valor de decision g se define como

g=ax Lj+Bx|AG| (féormula 2)

(donde a y B son coeficientes predeterminados)

y cuando g es menor que el valor regulado \varepsilonO, el nudo p; se determina como un nudo en el que
probablemente se realizara correspondencia erronea en el lado receptor.

(2) Cuando el nudo p; es un nudo en el que probablemente se realizara correspondencia errénea, se determina si los
nudos antes y después del nudo p; son nudos en los que probablemente se realizara correspondencia erronea en el
lado receptor en base al criterio segun (1) y el rango de nudos a determinar se expande secuencialmente hasta que
se halla un nudo en el que probablemente no se realizara correspondencia errénea en el lado receptor. Cuando se
halla un nudo en el que probablemente no se realizard correspondencia errénea en el lado receptor, es decir, un
nudo que cumple g = &, se supone que se obtiene una forma que se identifica a partir de la forma de carretera
adyacente, y el nudo asi como los nudos que cumplen g < & se emplean como elementos de un grupo de nudos.

La figura 17 muestra un ejemplo de un procedimiento para seleccionar nudos a incluir en un grupo de nudos.

Paso 21: Se selecciona la seccién de carretera deseada.

Paso 22: Se selecciona el nudo pj a transmitir.

Paso 23: Se supone m = 0.

Paso 24: Se calculan la distancia Lj.m a la carretera adyacente y la diferencia del angulo de acimut de intercep-
taciéon ABj.m.

Paso 25: Se calcula el valor de decision g.m utilizando (férmula 2).

Paso 26: Cuando . y §+m SONn menores que el valor regulado ey,

Paso 28: Se repite el procedimiento del paso 24 suponiendo m = m+1.

Cuando uno de g.m 0 §:m €s mayor que el valor regulado e,

Paso 27: Se emplean Py, ..., P;, ..., P+m como elementos de un grupo de nudos en torno a P;.

De esta forma, este procedimiento evalta el potencial de correspondencia erronea de los nudos en el lado receptor
en base a la distancia de un nudo a una carretera adyacente y la diferencia entre el acimut de interceptacion en el
nudo y el acimut de interceptacion en el punto mas proximo en la carretera adyacente, y selecciona los nudos a

incluir en un grupo de nudos dependiendo del valor de evaluacion.

El lado transmisor evalla el potencial de correspondencia erronea de nudos en el lado receptor. El lado transmisor
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transmite mas nudos en puntos de carretera donde es probable que el lado receptor realice una correspondencia
erronea, mejorando asi la exactitud de la correspondencia en el lado receptor y reproduciendo fielmente la seccién
de carretera deseada.

El acercamiento de evaluar el potencial de correspondencia errénea de nudos en el lado receptor en base a la
distancia de un nudo a una carretera adyacente y la diferencia del acimut de interceptacion, se puede aplicar a un
procedimiento para transmitir datos de forma de carretera incluyendo cadenas de datos de vector de forma, como se
ha mencionado en Antecedentes de la invenciéon. Es posible determinar la longitud de la forma de carretera
especificada por cadenas de datos de vector de forma y el nimero de nudos a incluir en las cadenas de datos de
vector de forma dependiendo del valor de evaluacion.

Cuarta realizacion

La cuarta realizacion explica un procedimiento para soportar un caso en el que los datos de mapa digital mantenidos
por el lado receptor son de una version anterior.

En un procedimiento de transmisién de informacién sobre posicién segun las realizaciones primera a tercera, el lado
receptor obtiene las rutas mas cortas entre nudos por medio de una busqueda de ruta para reproducir la seccién de
carretera deseada. Asi, no se pueden reproducir las carreteras no incluidas en la base de datos de mapa digital en el
lado receptor. Por ejemplo, en caso de que los datos de mapa digital en el lado receptor sean de una version
anterior y no incluyan los datos de una carretera recientemente abierta al trafico, es imposible conectar nudos
intermitentes especificados por el lado transmisor utilizando esta carretera. Como resultado, la seccion de carretera
deseada prevista por el lado transmisor difiere de la reproducida por el lado receptor. Esto hara que el lado receptor
asuma por error que un evento esta presente en otra carretera.

De hecho, tal problema se produce frecuentemente en caso de que el lado transmisor sean medios de provision de
informacién de un sistema de provision de informacién de trafico y el lado receptor sea un aparato de navegacion de
coche provisto de informacion de trafico.

La cuarta realizacion explica un procedimiento de transmision de informacion sobre posicion para evitar tal situacion.

En este procedimiento, el lado transmisor identifica la fecha en que se establecieron los datos de mapa digital de la
carretera deseada, y selecciona el tipo del procedimiento de transmision de informacion sobre posicién usado
dependiendo de la fecha de establecimiento. Poner la fecha en una base de datos de mapa digital de la carretera
solapa sustancialmente el periodo de apertura de la carretera. Por ejemplo, cuando la carretera deseada acaba de
ser abierta al trafico, es muy pequefio el numero de aparatos de navegacion de coche que tienen la base de datos
de mapa digital incluyendo los datos de la carretera nueva. En este caso, el lado transmisor emplea un
procedimiento de transmisién de informacién sobre posicién que evitara la confusion de que un evento esta presente
en una carretera distinta de la carretera deseada, por no decir identificar la carretera deseada, incluso cuando el
aparato de navegacion de coche tenga una base de datos de mapa digital que no incluya los datos de la nueva
carretera, para suministrar informacién de trafico.

En caso de que la fecha de establecimiento de datos para la carretera se defina en cada enlace de carretera en la
base de datos de mapa digital, el lado transmisor emplea la fecha. De otro modo, el lado transmisor compara las
versiones de los datos de mapa digital y calcula la fecha de establecimiento a partir de la fecha de revision de la
version que primero tiene el enlace de carretera.

El lado transmisor incluye la informacién que representa la fecha de establecimiento de datos de la carretera
deseada y la informacién sobre la distancia entre nudos en la informacion de cadena de datos de vector de forma.

El lado receptor referencia la fecha de establecimiento de datos de la carretera deseada en la informacion de cadena
de datos de vector de forma recibida. Cuando el lado receptor ha determinado que los datos de la carretera deseada
no estan incluidos en su propia base de datos de mapa digital, deja de reproducir la seccion de carretera deseada.
En caso de que la distancia de la ruta mas corta entre nudos sea sumamente diferente de la distancia entre nudos
incluidos en la informacion de cadena de datos de vector de forma, el lado receptor determina que los datos de la
carretera deseada no estan incluidos en su propia base de datos de mapa digital, y deja de reproducir la seccion de
carretera deseada.

El diagrama de flujo de la figura 18 muestra el procedimiento en el lado transmisor.

Paso 30: El lado transmisor selecciona la seccion de carretera deseada.

Paso 31: El lado transmisor selecciona los nudos a transmitir.

Paso 32: Cuando la fecha de establecimiento de los datos de la carretera que conecta los nudos seleccionados es
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igual o anterior a la fecha de referencia (valor regulado),

Paso 33: El lado transmisor emplea un procedimiento de transmision de informacién sobre posicidon segun las
realizaciones primera a tercera.

En caso de que la fecha de establecimiento de los datos de la carretera que conecta los nudos seleccionados sea
posterior a la fecha de referencia,

Paso 35: El lado transmisor emplea un procedimiento de transmision de informacién sobre posicion para transmitir
datos que representan directamente la forma de carretera de la seccion de carretera deseada (tal como la cadena de
datos de coordinadas en cada nudo para identificar la forma de carretera).

Paso 36: El lado transmisor transmite la informacion sobre posicion en base al procedimiento seleccionado.

La figura 20 ilustra informacién de cadena de datos de vector de forma a transmitir usando un procedimiento de la
invencion.

Esta informacion incluye la fecha de establecimiento de datos de las carreteras que conectan nudos y busca datos
de distancia.

El diagrama de flujo de la figura 19 muestra el procedimiento en el lado receptor que ha recibido la informacién de
cadena de datos de vector de forma.

Paso 40: El lado receptor recibe la informacién.

Paso 41: El lado receptor referencia la informacion complementaria para determinar las coordenadas de cada nudo
por medio de correspondencia en mapa.

Paso 42: El lado receptor identifica si la fecha de establecimiento de los datos entre nudos incluidos en los datos
recibidos es anterior a la fecha de creacién de los datos de mapa del aparato local, y en caso de que sea anterior,

Paso 43: El lado receptor referencia la informaciéon complementaria para efectuar una busqueda de ruta entre nudos
y determinar la seccién de carretera deseada.

Paso 44: El lado receptor identifica si la diferencia entre la distancia de la seccién de carretera deseada determinada
y la distancia de busqueda entre nudos incluidos en los datos recibidos esta dentro del error regulado, y en caso de
que esté dentro del error regulado,

Paso 45: El lado receptor reproduce toda la forma de la seccién de carretera deseada.

En caso de que la fecha de establecimiento de datos no sea anterior a la fecha de creacion de datos de mapa del
aparato local en el Paso 42, o en caso de que la diferencia entre la distancia de la seccién de carretera deseada
determinada y la distancia de busqueda entre nudos incluidos en los datos recibidos no esté dentro del error
regulado, el lado receptor desecha la informacion entre los nudos.

Siguiendo este procedimiento, es posible evitar la transmisién de informacion sobre posicién errénea producida por
versiones diferentes de los datos de mapa digital mantenidos por el lado transmisor y el lado receptor cuando se
aplica un procedimiento de transmisién de informacion sobre posiciéon segun la invencion.

Aunque en la descripcion anterior se incluye la fecha de establecimiento de los datos de carreteras que conectan
nudos y los datos de la distancia de busqueda en la informacion de cadena de datos de vector de forma, se puede
incluir cualquier dato.

Aunque la invencion se ha descrito con detalle con referencia a realizaciones particulares, los expertos en la materia
apreciaran que la invencion se puede modificar o corregir de varias formas sin apartarse del espiritu y el alcance de
la invencion.

Esta aplicaciéon se basa en la Solicitud de Patente japonesa numero 020082/2001 presentada el 29 de enero de
2001, que se incorpora aqui por referencia.

Aplicabilidad industrial
Como se entiende por la descripcion anterior, segun un procedimiento para transmitir informacién sobre posicion en
un mapa digital y un aparato para realizar el procedimiento, es posible transmitir eficientemente y con precisién la

informacion sobre la forma y posiciéon en un mapa digital usando una cantidad pequefia de datos, mejorando por ello
la eficiencia de la transmisiéon de datos.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de transmision de informacién sobre posicion para transmitir y recibir informaciéon de forma de
carretera e informacion de evento, e identificar una posicion de evento, incluyendo el procedimiento los pasos de:

en un lado transmisor:

generar (paso 1, paso 2, paso 3) informacion de forma de carretera para una seccién de carretera
deseada en un mapa digital;

transmitir (paso 4) la informacion de forma de carretera e informacién de evento asociadas con la seccion
de carretera deseada; y

en un lado receptor:

ejecutar correspondencia en mapa (paso 6) en base a la informacion de forma de carretera;
identificar la seccion de carretera deseada (paso 7) en el mapa digital; y
especificar una posicion de produccion de evento en base a la informacion de evento (paso 7);

caracterizado por que:

la informacion de evento designa la posicion de produccion de evento dentro de la seccién de carretera
deseada utilizando posicionamiento relativo;

el paso de generar la informacién de forma de carretera incluye seleccionar intermitentemente (paso 2)
nudos de dentro de la seccién de carretera deseada que representan conjuntamente la secciéon de
carretera deseada, y especificar datos de coordenadas de los nudos seleccionados;

el paso de identificar la seccion de carretera deseada incluye obtener una carretera entre los nudos
seleccionados utilizando una busqueda de ruta (paso 7).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

donde la informacién de forma de carretera transmitida desde el lado transmisor incluye informacién complementaria
que indica atributos de los nudos seleccionados, y

donde el lado receptor referencia la informaciéon complementaria en el paso de ejecutar una correspondencia en
mapa para determinar las posiciones de los nudos.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 2,

donde la informacién complementaria que indica los atributos de los nudos incluye al menos uno de un tipo de nudo,
un nombre de nudo, un numero de enlaces de conexidn, angulos entre enlaces de conexion, y un acimut de
interceptacion en el nudo seleccionado.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2,

donde la informacion complementaria que indica los atributos de los nudos incluye un acimut de interceptacion en el
nudo seleccionado y al menos uno de un tipo de nudo, un nombre de nudo, un nimero de enlaces de conexién, y
angulos entre enlaces de conexion.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

donde la informacién de forma de carretera transmitida desde el lado transmisor incluye informacién complementaria
que indica atributos de enlaces incluidos entre los nudos seleccionados, y

donde el dispositivo receptor referencia la informacién complementaria durante el uso de la busqueda de ruta en el
paso de obtener la carretera entre los nudos.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5,
donde la informacion complementaria que indica los atributos de los enlaces incluye al menos uno de un tipo de
carretera, un numero de carretera, y un tipo de enlace.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

donde el lado transmisor selecciona (pasos 23-28) una pluralidad de nudos dispuestos alrededor del nudo
seleccionado en el paso de seleccionar intermitentemente nudos en la seccidén de carretera deseada y transmite la
informacioén de forma de carretera incluyendo los datos de coordenada de cada nudo seleccionado.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 1, que incluye ademas los pasos de:

evaluar la exactitud (pasos 23-25) de la correspondencia en el lado receptor en base a la distancia desde el
nudo a un punto mas préximo en una carretera adyacente y la diferencia entre los acimuts de interceptacion
en el nudo y en el punto mas préximo en la carretera adyacente;

seleccionar (paso 27) una pluralidad de nudos dispuestos alrededor del nudo seleccionado en el paso de
seleccionar intermitentemente nudos en la seccidn de carretera deseada; y
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transmitir la informacién de forma de carretera incluyendo los datos de coordenadas de cada nudo
seleccionado,

donde los pasos de evaluar la exactitud de la correspondencia, seleccionar una pluralidad de nudos, y transmitir la
informacién de forma de carretera se ejecutan en el lado transmisor.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que incluye ademas los pasos de:

comparar (paso 32) una fecha de establecimiento de los datos de mapa digital de la carretera en la seccién
de carretera deseada con una fecha regulada; y

transmitir (pasos 33-34) la informacion de forma de carretera incluyendo datos que representan la forma de la
carretera en la seccién de carretera deseada, en caso de que la fecha de establecimiento sea posterior a la
fecha regulada;

donde los pasos del comparar una fecha de establecimiento con una fecha regulada y transmitir la informacion de
forma de carretera se ejecutan en el lado transmisor.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 1, donde la informacién de forma de carretera transmitida desde el lado
transmisor incluye una fecha de establecimiento en la que se establecieron los datos de mapa digital de la carretera
en la seccion de carretera deseada, y

donde se salta el paso de identificar la seccion de carretera deseada en caso de que la fecha de establecimiento sea
posterior a una fecha de creacion de unos datos de mapa digital que posee el lado receptor.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 1, donde la informacién de forma de carretera transmitida desde el lado
transmisor incluye datos de distancia entre los nudos seleccionados intermitentemente, e
incluyendo ademas el procedimiento los pasos de:

comparar (paso 44) la distancia de la carretera que conecta los nudos, que se obtuvo por medio de la
blusqueda de ruta, y la distancia entre los nudos en la informacién de forma de carretera; y
discriminar la correccion (paso 44) de la busqueda de ruta;

donde los pasos de comparar las distancias y discriminar la correccion se ejecutan en el lado receptor.
12. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que incluye ademas los pasos de:

evaluar la exactitud de la correspondencia de nudos en la seccion de carretera deseada; y
determinar la longitud de la seccion de carretera deseada o el niumero de los nudos en la informacién de
forma de carretera en base al resultado del paso de evaluacion;

donde los pasos del evaluar la exactitud y determinar la longitud se ejecutan en el lado transmisor.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12,

donde, en el paso de evaluar la exactitud, la exactitud de la correspondencia se evalla en base a una distancia de
un nudo a un punto mas préximo en una carretera adyacente y la diferencia entre los acimuts de interceptacion en el
nudo y en el punto mas préximo.

14. Aparato de transmision de informacion sobre posicién para transmitir informacién de forma de carretera para
especificar una seccion de carretera deseada en un mapa digital e informacion de evento para especificar una
posicion de evento utilizando posicionamiento relativo con respecto a la seccion de carretera deseada, incluyendo el
aparato:

medios de conversién de informacion de posicion (17) para seleccionar una seccion de carretera deseada; y
medios de extraccion de nudo de transmisién (18) para seleccionar intermitentemente nudos para dicha
informacioén de forma de carretera de los nudos dispuestos en la seccion de carretera deseada;

caracterizado por que:

los medios de conversion de informacién de posicion (17) estan configurados para seleccionar la seccion de
carretera deseada que incluye la posicién de produccién de evento; y

los medios de extraccién de nudo de transmisiéon (18) estan configurados para seleccionar nudos de tal
manera que dicha seccién de carretera deseada se pueda identificar a partir de los mismos por una busqueda
de ruta.

15. Aparato receptor de informacion sobre posicion para recibir informacién de forma de carretera que designa una

seccion de carretera deseada en un mapa digital e informacion de evento que designa una posicion de produccion
de evento, incluyendo el aparato:
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medios de correspondencia en mapa (12) para llevar a cabo correspondencia en mapa con respecto a la
informacién de forma de carretera;

caracterizado por que:

los medios de correspondencia en mapa (12) estan configurados para efectuar la correspondencia en mapa
para determinar las posiciones de los nudos incluidos en la informacién de forma de carretera, representando
conjuntamente los nudos la seccién de carretera deseada; y

el aparato incluye ademas medios de busqueda de ruta (13) para obtener una carretera que conecta los
nudos determinados para reproducir la seccion de carretera deseada, incluyendo dicha seccion de carretera
deseada la posicion de produccion de evento.

16. Aparato receptor de informacién sobre posiciéon segun la reivindicaciéon 15, incluyendo ademas:
medios de correspondencia en mapa (12) para ejecutar correspondencia en mapa en base a la informacion
de nudo de algunos de los nudos incluidos en la informaciéon de forma de carretera para determinar las
posiciones de los nudos en un mapa digital.

17. Aparato receptor de informacién sobre posicidon segun la reivindicacién 15, incluyendo ademas:
medios de correspondencia en mapa (12) para ejecutar correspondencia en mapa en base a la informacion

de nudo sobre al menos dos nudos en la informacion de forma de carretera para determinar las posiciones de
los nudos en un mapa digital.
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FIG. 3

INICIO \
PASO 1 *

SELECCIONAR CARRETERA/SECCION

DESEADA (NUDO n)
APARATO DEL LADO
PASO 2 ; TRANSMISOR

SELECCIONAR NUDOS A TRANSMITIR >

PASO 3 l

\ EXTRAER INFORMACION COMPLEMENTARIA
PARA MEJORAR LA EXACTITUD DE LA

CORRESPONDENCIA
PASO 4 +
TRANSMITIR INFORMACION }
* LONGITUD/LATITUD DE CADA NUDO
* INFORMACION COMPLEMENTARIA DE
NUDO/ENLACE
PASO 5§
RECIBIR INFORMACION \

PASQO 6 *

\ CONSULTAR INFORMACION COMPLEMENTARIA

Y DESTERMINAR POSTERIORMENTE LAS
COORDENADAS DE CADA NUDO POR MEDIO
DE LA CORRESPONDENCIA EN MAPA

APARATO DEL LADO
PASO 7 * RECEPTOR
| CONSULTAR LA INFORMACION
_COMPLEMENTARIA PARA EFECTUAR UNA
BUSQUEDA DE RUTA Y DETERMINAR DESPUES
PASO 8 0

\ REPRODUCIR FORMA COMPLETA

v

FIN
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TIPC DE DATOS DE VECTOR
(=CARRETERA)

DIRECCION DEL TRAFICO EN UNA
DIRECCION (HACIA ADELANTE/HACIA
_ATRAS/NINGUNA)

NUMERO TOTAL DE NUDOS

NUMERO DE NUDO p1

COORDINADA ABSOLUTA DE NUDO 1 EN
LA DIRECCION X (LONGITUD)

COORDINADA ABSOLUTA DE NUDO 1 EN
LA DIRECCION Y (LATITUD)

NUMERO DE NUDO p2

COORDENADA RELATIVA DE NUDO2 (x?)

COORDENADA RELATIVA DE NUDO 2 (y2)

§

NUMERO DE NUDO pn

COORDENADA RELATIVA DENUDO nEN
LA DIRECCION X (LONGITUD)

COOQRDENADA RELATIVA DE NUDO nEN
LA DIRECCION Y (LATITUD)

FIrGl(a)

TIPO DE DATOS DE VECTOR (=CARRETERA)

DIRECCION DEL TRAFICO EN UNA DIR
ECCION
(HACIA ADELANTE/ATRAS/NINGUNA)

NUMERO TOTAL DE NUDOS

) NUMERO DE NUDO p1

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO 1 EN LA
DIRECCION X (LONGITUD)

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO 1 EN
LA
DIRECCION Y (LATITUD)

NUMERO DE NUDO p2

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO 2 EN
DIRECCION X (LONGITUD) A

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO 2 EN
LA
DIRECCION Y (LATITUD)

f

NUMERO DE NUDO pn

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO n EN LA
DIRECCION X (LONGITUD)

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO n EN LA
DIRECCION Y (LATITUD)

FIG 4 (c)
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TIPO DE DATOS DE VECTOR
_(=ACCIDENTE)

INFORMACION DE REGULACION RELA-
CIONADA (UNICA-TRAFICO DE CARRIL)

NUMERO DE NUDO DE PUNTO DE REFE-
RENCIA DE POSICION DE EVENTO (=p1)

INDICADOR DE DIRECCION (HACIA
ADELANTE CON RESPECTO A

DISTANCIA RELATIVA DEL PUNTO DE
REFERENCIA

§

NUMERO DE EVENTO (=ACCIDENTE DE
TRAFICO)

VELOCIDAD MEDIA EN CONGESTION DE
TRAFICO (=15 km)

NUMERO DE NUDO DE PUNTO DE REFE-
RENCIA DE POSICION DE EVENTO (=pi).

INDICADOR DE DIRECCION (HACIA ATRAS
CON RESPECTO A LA LINEA DE NUDO)

DISTANCIA RELATIVA DESDE EL PUNTQ DE
REFERENCIA (LADO DE PUNDOQ INICIAL)

DISTANCIA RELATIVA DESDE EL PUNTO

Fza4 (b)
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TIPO DE DATOS DE VECTOR
(=CARRETERA)

SENTIDO UNIDIRECCICNAL DEL TRAFICO
(HACIA ADELANTE/ATRAS/NINGUNO)

TIPO DE DATOS DE VECTOR
(=CARRETERA)

DIRECCION DEL TRAFICO EN UNA DIRECCION
(HACIA ADELANTE/ATRAS/NINGUNA)

NUMERO TOTAL DE NUDOS

NUMERO TOTAL DE NUDOS

NUMERO DE NUDO p1

NUMERO DE NUDO DE PUNTO DE
REFERENCIA p0

NUMERO DE SECCION DEL NUDO 1

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO DE PUNTO
DE REFERENGIA EN DIRECCION X (LONGITUD)

COORDENADA NORMALIZADA DE NUDO
1.EN DIRECCION X {LONGITUD}

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO DE PUNTO
DE REFERENCIA EN DIRECCION Y (LATITUD)

COORDENADA NORMALIZADA DE NUDO
1 ENDIRECCION Y (LATITUD)

NUMERQC DE NUDO p1

NUMERO DE NUDO p2

DISTANCIA DESDE NUDO DE PUNTO DE
REEERENCIA.

NUMERQ DE SECCION DEL NUDO 2

ACIMUT ABSOLUTO DESDE PUNTO DE
_REEERENCIA

COORDENADA NORMALIZADA DE NUDO
2 EN DIRECCION X (LQNGITUD}

NUMERO DE NUDO p2

COORDENADA NORMALIZADA DE NUDO
2EN DIRECCION Y (LATITUD)

DISTANCIA DESDE EL NUDO p1

§

ACIMUT ABSOLUTO DESDE NUDO p1

NUMERO DE NUDO pn

§

NUMERO DE SECCION DEL NUDO pn

COORDENADA NORMALIZADA DE NUDO .1

| nENDIRECCION X (LONGITUDY . ___|]

COORDENADA NORMALIZADA DE NUDO
LENDIRECCION Y (LATITUD)

NUMERO DE NUDO pn-1

DISTANCIA DESDE NUDO pn-2

ACIMUT ABSOLUTO DESDE NUDO pn-2

NUMERO DE SECCION #1

SECCION #1 LONGITUD ABSOLUTA

SECCION #1 LATITUD ABSOLUTA CE
PUNTO INF. IZQ.

DE PUNTO INF. IZQ.

SECCION #1 LONGITUD ABSOLUTA
DE PUNTO SUP. DER.

SECCION #1 LATITUD ABSOLUTA DE
PUNTO SUP, DER.

§

NUMERO DE SECCICN #m

SECCION #m LONGITUD ABSOLUTA
DE PUNTO INF. 1ZQ.

ECOION #m  LATITUD ABSOLUTA DE
SECCION#m ' \TOINF. 120,

SECCION #m LONGITUD ABSOLUTA
DE PUNTO SUP.DER.

SECCION #m LATITUD ABSOLUTA DE
PUNTO SUP. DER.

FIG. §d)

FILGY%(e)

REPRESENTADO POR DISTANCIA
o~ Y ACIMUT DESDE EL NUDO

ACIMUT Gj . PRECEDENTE
DISTANCIA L
8
ACIMUT
ABSOLUTO 'L REPRESENTADO POR LATITUD Y

LONGITUD EN EL NUDO DE
¢« PUNTO DE REFERENCIA

FIG. L)
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FIG 6

ANGULO 9, ENTRE ENLACES DE

CONEXION
A ANGULO 6, ENTRE ENLACES DE
ANGULO 8, ENTRE ENLACES DE 1
CONEXION CONEXION
o
.-»'-u“"""w
TIPO DE NUDO = INTERSECCION
NOMBRE = 4 cho-me, Tsunachima ANGULO 8, ENTRE ENLACES DE

CONEXION
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FIG 7

CARRETERA PROVINCIAL 123 QUE PROBABLEMENTE SE
CALCULARA ERRONEAMENTE CUANDO SE EFECTUE UNA
BUSQUEDA DE RUTA DE DISTANCIA MAS CORTA SIN
CONSIDERAR EL TIPO/NUMERO DE CARRETERA

INTERSECCION ADYACENTE EN TORNO A
p1 DE PROBABLE CORRESPONDENCIA
ERRONEA

NUDO P3

TIPO DE NUDO = INTERSECCION
NOMBRE = 4 cho-me, Tsunashima

NUDO P2

CARRETERA LOCAL PRINCIPAL 923
NUDOC P1

AUTOPISTA NACIONAL
256

F16%

CARRETERA 1

CARRETERA 2

DATOS DE VECTOR DE FORMA
A EXTRAER

ACIMUT DE
INTERCEPTACION
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FIG g

CARRETERA 1

Px (INFORMACION DE POSICION + INFORMACION

DE ACIMUT)

PUNTO CANDIDATO 1 PARA

N\

CORRESPONDENCIA
PUNTO CANDIDATO 2 PARA
CORRESPONDENCIA
CARRETERA 2
FIG. /0
NORTE 8 X
Pxt1 Ox+ 0y
R L ———

2
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Yweacteverscomsuma

Px-1
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FIG. (t/

INICIO

l PASO
/ 11

EXTRAER POSICION DE
NUDO DE DATOS DE MAPA

~L PASO

12
EXTRAER ACIMUT DE INTERCEPTACION DE /
POSICION DE NUDO

|

FIN
FIG (2
INICIO
P
PASO 13 \
EXTRAER POSICIONES CANDIDATO
\ EN ORDEN ASCENDENTE DE DISTANCIA
PASO 14
L(ACIMUT DE

INTERCEPTACION DE POSICION
CANDIDATA - ACIMUT DE Px)

< VALOR REGULADO?
N
s
\4
FIN

24



ES 2376 533 T3

FIG (3

—

TIPO DE DATOS DE VECTOR (=CARRETERA)

SENTIDO UNIDIRECCIONAL DEL TRAFICO (H:ACIA
ADELANTE/ATRAS/NINGUNA)

NUMERO TOTAL DE NUDOS

NUMERO DE NUDO p1

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO 1 EN LA DIRECCION X
(LONGITUD})

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO 1 EN LA DIRECCION Y
(LATITUD)

ACIMUT ABSOLUTO DE NUDO 1 (=ANGULO 81 EN EL NUDO
p1)

NUMERO DE NUDO p2

COORDENADA RELATIVA DE NUDO 2 EN LA DIRECCION X
(LONGITUD)

COORDENADA RELATIVA DE NUDO 2 EN LA DIRECCION Y
(LATITUD)

ACIMUT RELATIVO DE NUDO 2 (=ANGULO 62 EN EL NUDO p2)

s

NUMERQ DE NUDO pn

COORDENADA RELATIVA DE NUDO n EN LA DIRECCION X
(LONGITUD)

COORDENADA RELATIVA DE NUDO n EN LA DIRECCION Y
(LATITUD)

ACIMUT RELATIVO DE NUDO n (=<ANGULO an EN EL NUDO pn)
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FIG.
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ES 2376 533 T3

TIPO DE DATOS DE VECTOR (=CARRETERA)

SENTIDO UNIDIRECCIONAL DEL TRAFICO
(HACIA ADELANTE/ATRAS/NINGUNO)

NUMERO TOTAL DE NUDOS (n)

NUMERO DE NUDOS m QUE CONSTITUYEN EL GRUPO 1

NUMERO DE NUDO p1-1

NUDO 1-1 COORDENADA ABSOLUTA EN LA DIRECCION X (LONGITUD)

NUDO 1-2 COORDENADA ABSOLUTA EN LA DIRECCION Y (LATITUD)

NODO 1-1 ACIMUT ABSOLUTO (= ANGULO 81-1 EN EL NUDO p1-1)

§

NUMERO DE NUDOQ p1-m

NUDO 1-m COORDENADA RELATIVA EN LA DIRECCION X (LONGITUD)

NUDO 1-m COORDENADA RELATIVA EN LA DIRECCION Y (LATITUD)

NODO 1-m ACIMUT RELATIVO (= ANGULO 81-m EN EL NUDO p1-1)

§

NUMERO DE NUDOS s QUE CONSTITUYEN EL GRUPO DE
NUDOS n

NUMERO DE NUDQ pn-1

NUDO n-1 COORDENADA ABSOLUTA EN LA DIRECCION X (LONGITUD)

NUDO n-1 COORDENADA ABSCLUTA EN LA DIRECCION Y (LATITUD)

NODO n-1 ACIMUT ABSOLUTO (= ANGULO 6n-1 EN EL NUDO pn-1)

§

NUMERO DE NUDO pn-s

NUDO n-s COORDENADA ABSOLUTA EN LA DIRECCION X (LONGITUD)

NUDO n-s COORDENADA ABSOLUTA EN LA DIRECCION Y (LATITUD)

NODO n-s ACIMUT RELATIVO (= ANGULO 6n-s EN EL NUDO pn-s}
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ES 2376 533 T3

INICIO
012 v
\ SELECCIONAR CARRETERA/SECCION
DESEADA (NUMERO DE NUDOS n)
PASO 22 5 I [
\ SELECCIONAR NUDO P,
A TRANSMITIR
FAst e \ ASUMIRm=0
PASO 24 CALCULAR DISTANCIA L, Y
\ DIFERENCIA DE ACIMUT DE INTERCEPTACION
86,
nso2s v
CALCULAR VALOR DE DECISION €,
PASO 26
cES Oc¢ m
MAYOR QUE
VALOR REGULADO e,
PASO 27

PASO 28

AN

ASUMIR m =

m+1

T~

EMPLEARP, ... P, . COMO ELEMENTQOS
DE UN GRUPO DE NUDOS ENTORNOAP,

v
FIN R

)
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INICIO
PASO 30 w
SELECCIONAR CARRETERA/SECCION
\ DESEADA (NUMERO DE NUDOS n)
PASO

31 \ SELECCIONAR NUDOS A TRANSMITIR

PASO 32

¢FECHA DE ESTABLECIMIENTO DE DATQS DE
LA CARRETERA QUE CONECTA NUDOS
SELECCIONADOS DE DATOS POSTERIOR A
LOS DATOS DE REFERENCIA?

PASO 33

EMPLEAR ESTE METODO

\ PASO 35

N

EMPLEAR METODO DE TRANSMISION DE
PASO 34

DATOS DE VECTOR DE FORMA
T~ TRANSMITIR INFORMACION

FIN
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FIG. 19
INICIO
J[ PASO 40
RECIBIR INFORMACION -

Y

CONSULTAR INFORMACION COMPLEMENTARIA PASO 41
PARA DETERMINAR LLAS COORDENADAS DE
CADA NUDO POR CORRESPONDENCIA EN MAPA |

PASO 42

¢,ES LA FECHA DE ESTABLECIMIENTO
DE LOS DATOS ENTRE NUDOS
INCLUIDOS EN LOS DATOS RECIBIDOS
ANTERIOR A LA FECHA DE CREACION
DE LOS DATOS DE MAPA DEL
APARATO LOCAL?

PASO 43

CONSULTAR INFORMACION COMPLEMENTARIA PARA |
EFECTUAR UNA BUSQUEDA DE RUTA ENTRE NUDOS
Y DETERMINAR LA CARRETERA/SECCION DESEADA

PASO 44

(ESTA LA DIFERENCIA ENTRE LA DISTANCIA
DE LA SECCION DE CARRETERA DESEADA
_ DETERMINADA Y LA DISTANCIA DE
BUSQUEDA ENTRE LOS NUDOS INCLUIDOS
EN LOS DATOS RECIBIDOS DENTRO DE LA
TOLERANCIA DE REGULACION?

PASO 45

/
REPRODUCIR TODA LA

FORMA DESECHAR INFORMACION
ENTRE NUDOS

FIN /

PASO 46
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FIG. 20

I TIPO DE VECTOR DE DATOS (=CARRETERA) I

SENTIDO UNIDIRECCIONAL DEL TRAFICO (HACIA
ADELANTE/ATRAS/NINGUNO)

NUMERO TOTAL DE NUDOS

NUMERQ DE NUDO p1

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO 1 EN LA DIRECCION X
(LONGITUD)

COORDENADA ABSOLUTA DE NUDO 1 EN LA DIRECCION Y (LATITUD)

TIPO DE CARRETERA ENTRE NUDOS ptY p2 (FAUTOPISTA
NACIONAL)

NUMERO DE CARRETERA ENTRE NUDOS p1 Y p2 (=256)

TIPO DE ENLACE ENTRE NUDOS p1 Y p2 (=LINEA PRINCIPAL)

’ FECHA DE ESTABLECIMIENTQ DE DATQOS ENTRE NUDQS p1 Y p2
’ DISTANCIA DE BUSQUEDA ENTRE NUDOS p1Y p2

NUMERO DE NUDO p2

COORDENADA RELATIVA DE NUDO 2 EN LA DIRECCION X
(LONGITUD)

COORDENADA RELATIVA DE NUDO 2 EN LA DIRECCION Y (LATITUD)

$

NUMERO DE NUDO pn

COORDENADA RELATIVA DE NUDO n EN LA DIRECCION X
(LONGITUD)

COORDENADA RELATIVA DE NUDO n EN LA DIRECCION Y (LATITUD)
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F146. 2/

Pk (XK YK
Pkt (Xk-1, Y1)
Pk2 (Xk-2, Yk-2)

12

P3 (X3, Y3)
11¢ P2 (X2, Y2)
| $P1IX1, Y1)

PO (X0, YO)
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FIG 23
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