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representation having the lower level of detail Rl is assigned scale value s4, wherein
s1>52>s53>s4.

Qutput facility 154 provides these n-dimensional object representations to
facility 20. Facility 20 uses these n-dimensional representations Rh, R1, R2, Rl for
positioning these as representation R+in an (n+1)-dimensional space. Subsequently
facility 30 constructs an (n+1)-dimensional representation R++ by creating trans-
scale boundary segments between mutually corresponding boundary segments in
each pair of subsequent n-dimensional representations in a scale order selected from
the sequence of the higher detailed n-dimensional representation Rh, one or more
auxiliary n-dimensional representations RI, R2 and the lower detailed n-
dimensional representation RI.

FIG. 19B shows a further embodiment of a system according to the second
aspect. In that further embodiment facility 30 comprises a first counter and a second
counter 31, 32. The first counter 31 is arranged for counting a first number of
interior nodes Ns on a common (shared) boundary b_s between zones representing
respective objects. The second counter 32 is arranged for counting a second number
No of interior nodes of the corresponding (opposite) boundary &_o (of the
disappearing zone) on which said common boundary b_s is mapped. The system of
FIG. 19B further comprises a comparator 33 for determining a difference AN
between said first and said second number, as well as a modification facility 34, 35.
The modification facility 34, 35 is arranged for adding a number of additional nodes
to the one of the common boundary and the corresponding boundary having the
lower number of nodes. The number of additional nodes is equal to the absolute
value AN [of said difference. If the common boundary b_s has the lower number of
nodes then modification facility 34 modifies the common boundary by adding said
number [ AN/ of additional nodes, therewith obtaining a modified common boundary
b’ s. If the corresponding boundary b_o has the lower number of nodes then
modification facility 35 modifies the corresponding boundary b_o by adding said
number /AN | of additional nodes, therewith obtaining a modified corresponding
boundary b’ 0. The common boundary and the corresponding boundary so obtained
have an equal number of internal nodes arranged along the common boundary and

the corresponding boundary respectively. In the sequel the internal nodes of the
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common boundary will also be denoted as primary nodes and the internal nodes of
the corresponding boundary will also be denoted as secondary nodes.

The system of FIG. 19B further has an edge construction facility 36 for
constructing an edge Eso between each primary node on the common boundary and
a secondary node on the corresponding boundary on which said primary node is
mapped (corresponding secondary node).

The system has a segment construction facility 37 for constructing trans-scale
boundary segments Sso between mutually corresponding boundary segments in the
common boundary and corresponding boundary for each subsequent pair of
constructed edges.

In an embodiment, schematically shown in FIG. 20 an embodiment of the
system according to the second aspect is configured in a client-server combination
(according to the third aspect of the invention) as a server 14 according to the fourth
aspect of the invention that is coupled via a communication channel 1C to a client
1B according to the fifth aspect of the invention.

In the client-server arrangement part of the facilities are assigned to the
server IA and a remaining part of the facilities is assigned to the client /B. In an
embodiment shown in FIG. 20A, the server comprises the first facility 10 for
generating the higher and a lower detailed n-dimensional representation Rh, RI,
from the reference map Rref, which has the highest level of detail. In that
embodiment the server also comprises the second facility 20 for constructing the
(n+1)-dimensional representation R+ and the third facility 30 for constructing trans-
scale boundary segments between mutually corresponding boundary segments in the
first and a second n-dimensional representation embedded in the representation R+
in an(n+1)-dimensional space. The server IA is arranged to provide the extended
(n+1)-dimensional representation R++ to the client 1B, via the communication
channel 1C.

The client 1B comprises the fourth facility 40 for determining an
intermediate n-dimensional representation Rs by calculating a cross-section between
an n-dimensional slicing object SO and the trans-scale boundaries in the extended

(n+1)-dimensional representation R++. The client 1B specifies the n-dimensional
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slicing object SO, for example with user interface 60, and the resulting intermediate
n-dimensional representation Rs is displayed on a display 70. i

The server 1A is arranged to respond to requests @ from the client. The
following main types of requests may be considered.

1. A request to provide an initial map based on simple n-dimensional
spatial range overlap selection of the relevant (n+1)-polytopes representing the
vario-scale n-dimensional zones in the requested area A1 for the requested scale s1
as illustrated in FIG. 21A. In this case a progressive transfer of data generally is not
so useful. Note that the number of selected objects may be large, so it can take some
time before a map covering a requested area Al can be created by the client. ®

2. A request to provide initial map based on (n+1)-dimensional
(orthogonal) spatial-scale range overlap selection of the relevant (n+1)-polytopes
representing the vario-scale n-dimensional zones in the requested area Al starting
from the smallest scale sn (most coarse representation) until the required scale s as
illustrated in FIG. 21B. The server sends the selected (n+1)-polytopes sorted on
smallest scale value, this will enable progressive transfer for an area A1. The client
can quickly start drawing an initial course representation, while still receiving more
detail.

3. A request to provide the n-polytopes for a progressive zoom-in as
shown in FIG. 21C. Note the shrinking of the spatial range from an area Al at scale
sl to an area A0 at scale s0. Alternatively it is possible to provide for a simple zoom-
in. In that case the client does not need to receive ‘intermediate’ n-polytopes (this
alternative is not depicted in FIG. 21).

4, A request to provide the n-polytopes for a progressive zoom-out as
shown in FIG. 21D. Note the growing of the spatial range from an area A1 at scale
81 to an area A2 at scale s2. In this case the n-polytopes are sorted based on largest
scale value from the larger to the smaller scale value (which is the reverse order of a
zoom-in) Alternatively, also a simple zoom-out is possible without sending
‘intermediate’ n-polytopes (not depicted in FIG. 21)

5. A request to provide the n-polytopes for a simple pan from a first area
Al to a next area A3 represented at the same scale s1 as shown in FIG. 21E. In that

case the server immediately transmits the object data for the required level of detail.
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6. A request to provide the n-polytopes for a progressive transfer pan as .y

L&

shown in FIG. 21F from a first area A1 to a second area A3. In that case the server 40
subsequently transmits more and more detailed data (gradually changing from scale g:.'.|

sn to scale s1) for the requested spatial range A3, and the client can gradually o

increase the level of detail with which the image data in said spatial range A3 is
displayed.

In the claims the word “comprising” does not exclude other elements or steps,
and the indefinite article “a” or “an” does not exclude a plurality. A single component
or other unit may fulfill the functions of several items recited in the claims. The
mere fact that certain measures are recited in mutually different claims does not
indicate that a combination of these measures cannot be used to advantage. Any
reference signs in the claims should not be construed as limiting the scope.

Functions of the system may be carried out by dedicated hardware, such as
an application specific integrated circuit (ASIC), but may alternatively be
implemented by a suitable programmed general purpose processor, or by a

combination of dedicated hardware and general purpose processors.
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NL Conclusies

1. Werkwijze voor het genereren van een vario-schaal visuele representatie van
n-dimensionale objecten (welke op een grootste schaal passen in een ruimte
partitionering), omvattende de stappen,

- voor elk te representeren object genereren (S1) van een meer en een minder
gedetailleerde n-dimensionale object representatie elk omvattende digitale data die
een zone beschrijft passende in een ruimte partitionering, welke zone gedefinieerd is
door (n-1)-dimensionale grenssegmenten, waarbij elk grenssegment gedeeld wordt
met een naburige zone,

- positioneren (S2) van een meer en een minder gedetailleerde n-dimensionale
object representatie in een (n+1)-dimensionale ruimte, die behalve de dimensies van
de n-dimensionale object representaties een extra dimensie heeft, waarbij de meer
en de minder gedetailleerde n-dimensionale object representatie respectievelijk een
eerste en een tweede waarde (schaalwaarde) voor genoemde extra dimensie worden
toegewezen,

- construeren (S3) van onderling niet doorkruisende trans-schaal
grenssegmenten (n-dimensionaal in de n+1 dimensionale ruimte) tussen onderling
overeenkomstige grenssegmenten in de meer gedetailleerde en in de minder
gedetailleerde n-dimensionale representatie (per object resulterende in een
geleidelijke verandering van de dwarsdoorsnede in de schaaldimensie),

- bepalen (S4) van een tussenliggende n-dimensionale representatie door
berekening van een dwars-doorsnede tussen een n-dimensionaal doorsnij-object en
de geconstrueerde trans-schaal grenssegmenten (optioneel voor een vaste waarde
van de dimensie n+1: de schaal), waarbij de dwars-doorsnede tussen het n-
dimensionaal doorsnij-object en de geconstrueerde trans-schaal grenssegmenten de
grenzen vormen van de overeenkomstige zones toegewezen aan genoemde

gerepresenteerde objecten in de tussenliggende n-dimensionale representatie.

2. Werkwijze volgens conclusie 1, waarin een meer gedetailleerde object-
representatie tenminste een eerste, concave zone (verdwijnend object) omvat dat
verenigd wordt met een tweede zone (groeiend object) in een enkele bestemmings

zone in een minder gedetailleerde object representatie, waarbij de methode voorts de
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stap omvat van onderverdelen van genoemde tenminste ene concave zone in convexe

subzones.
3. Werkwijze volgens conclusie 2, voorts omvattende de stappen van
a. selecteren van een convexe subzone in de eerste zone (verdwijnend object) die

een gemeenschappelijke grens heeft met de tweede zone (groeiend object),

b. construeren van een hulp object representatie waarin een nieuwe eerste
(verdwijnende) zone is gedefinieerd door afscheiden (verwijderen) van de
geselecteerde convexe subzone van de eerste zone en waarbij een nieuwe tweede
(groeiende) zone is gedefinieerd door verenigen van de geselecteerde convexe
subzone met de tweede zone,

c. herhalen van stappen a en b met de nieuwe eerste zone als de eerste zone en
de nieuwe tweede zone als de tweede zone totdat alle convexe subzones zijn verenigd
met de tweede zone, waarbij elke volgende hulp object representatie een
achtereenvolgens kleinere schaalwaarde wordt toegewezen, waarbij de laatst
geconstrueerde hulp object representatie de minder gedetailleerde object
representatie is, en waarbij de andere geconstrueerde hulp object representaties
schaalwaarden worden toegewezen in het bereik tussen de schaalwaarden die zijn
toegewezen aan de meer gedetailleerde object representatie en de minder
gedetailleerde object representatie,

d. construeren van trans-schaal grenssegmenten die zich uitstrekken tussen
onderling overeenkomstige grenssegmenten in elk paar in een schaal ordening
onderling opeenvolgende object representaties geselecteerd uit de meer
gedetailleerde object representatie, een of meer hulp object representaties en de

minder gedetailleerde object representatie.

4. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij een meer
gedetailleerde n-dimensionale object representatie tenminste een verdwijnende zone
(verdwijnend object) omvat dat verenigd wordt met tenminste een groeiende zone
(groeiend object) in een enkele bestemmingszone in de minder gedetailleerde n-
dimensionale object representatie, waarbij genoemde tenminste ene verdwijnende
zone en genoemde tenminste ene groeiende zone een gemeenschappelijke grens

hebben, waarbij genoemde gemeenschappelijke grens wordt afgebeeld op een
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5. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij een meer g
gedetailleerde n-dimensionale object representatie tenminste een, typisch
langwerpige zone omvat die een ineenstortend object representeert dat is gelegen
tussen buurzones die naburige objecten representeren, waarbij de minder
gedetailleerde n-dimensionale object representatie een bestemmingszone van een
lagere dimensie omvat die het ineengestorte object representeert en waarbij
overeenkomstige resterende ruimte die oorspronkelijk door de zone van het

instortende object werden ingenomen zijn verenigd met de buurzones.

6. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij een meer
gedetailleerde n-dimensionale object representatie een zone omvat die een grens
heeft met een eerste aantal grenssegmenten en waarin de minder gedetailleerde n-
dimensionale object representatie een zone omvat die een grens heeft met een
tweede aantal grenssegmenten, waarbij het tweede aantal kleiner is dan het eerste
aantal en/of waarbij een of meer grenssegmenten in de minder gedetailleerde n-
dimensionale object representatie zijn weergegeven als elementen van een lagere
polynomiale orde (b.v. lineair in plaats van tweede orde) in vergelijking met hun
overeenkomstige grenssegmenten in de meer gedetailleerde n-dimensionale object

representatie.

7. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij een meer
gedetailleerde n-dimensionale object representatie tenminste een eerste
(verdwijnende) en een tweede (groeiende) zone met een gemeenschappelijke grens
omvat die overeenkomt met een tegenoverliggende grens van de verdwijnende zone,
waarbij de gemeenschappelijke grens, en de daarmee overeenkomstige
tegenoverliggende grens elk zijn gevormd door aaneengeschakelde lijnsegmenten,
waarbij de gemeenschappelijke grens een eerste aantal nl lijnsegmenten heeft, en
de daarmee overeenkomstige tegenoverliggende grens n2 lijnsegmenten heeft, de
werkwijze omvattende construeren van een trans-schaal grens object dat is

samengesteld uit een aantal nl driehoeken die hun basis hebben in de
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gemeenschappelijke grens in de meer gedetailleerde n-dimensionale object
representatie en een aantal n2-2 driehoeken die hun basis hebben in de
overeenkomstige tegenoverliggende grens in de minder gedetailleerde n-

dimensionale object representatie.

8. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarin een
gemeenschappelijke grens (tussen een groeiende en een verdwijnende zone) in de
meer gedetailleerde n-dimensionale object representatie wordt afgebeeld op een
overeenkomstige tegenoverliggende grens van de verdwijnende zone (in de minder
gedetailleerde n-dimensionale object representatie), waarbij de werkwijze omvat

. tellen van een eerste aantal inwendige knooppunten van de
gemeenschappelijke grens,

. tellen van een tweede aantal inwendige knooppunten van de
overeenkomstige tegenoverliggende grens waarop genoemde gemeenschappelijke
grens wordt afgebeeld,

- bepalen van een verschil tussen het eerste en het tweede aantal,

- indien het eerste en het tweede aantal niet gelijk zijn toevoegen van een
aantal extra knooppunten aan degene van de gemeenschappelijke grens en de
daarmee overeenkomstige tegenoverliggende grens die het minste aantal
knooppunten heeft, waarbij het aantal van de extra knooppunten gelijk is aan de
absolute waarde van het verschil,

- waarmee de gemeenschappelijke grens en de daarmee overeenkomstige
tegenoverliggende grens een onderling gelijk aantal knooppunten hebben die
respectievelijk in een reeks zijn gelegen langs de gemeenschappelijke grens en langs
de daarmee overeenkomstige tegenoverliggende grens, waarbij de interne
knooppunten van de gemeenschappelijke grens worden aangeduid als primaire
knooppunten en de interne knooppunten van de overeenkomstige tegenoverliggende
grens worden aangeduid als secundaire knooppunten,

- construeren van een rib tussen elk primaire knooppunt op de
gemeenschappelijke grens en elk secundaire knooppunt op de overeenkomstige
tegenoverliggende grens waarop het primaire knooppunt wordt afgebeeld

(overeenkomstige secundaire knooppunt).
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9. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, waarbij het n-
dimensionale doorsnij-object een hypervlak is met een constante waarde voor de

extra dimensie.

10.  Werkwijze volgens een der conclusies 1 t/m 8, waarbij het n-dimensionale
doorsnij-object een waarde voor de extra dimensie heeft die een functie is van de
codrdinaten in de n dimensies gedefinieerd door de n-dimensionale object

representaties (gebruikt voor de zo genoemde gemengde schaal afbeeldingen).

11.  Systeem voor het genereren van een vario-schaal visuele representatie in een
n-dimensionale ruimte, (op de grootste schaal passende in een ruimte partitionering)
omvattende,

- een eerste faciliteit (10) voor het voor elk te representeren object genereren
van een meer en van een minder gedetailleerde n-dimensionale object representatie
(resp. Rh, R]) elk omvattende digitale data die een zone beschrijven in een ruimte
partitionering, welke zone gedefinieerd is door (n-1)-dimensionale grenssegmenten,
waarbij elk grenssegment gedeeld wordt met een naburige zone,

- een tweede faciliteit (20) voor positioneren van de meer en de minder
gedetailleerde object representaties in een (n+1)-dimensionale ruimte, die behalve de
dimensies van de n-dimensionale object representaties een schaal (s) heeft als een
extra dimensie, waarbij de meer en de minder gedetailleerde n-dimensionale object
representatie respectievelijk een eerste en een tweede schaalwaarde worden
toegewezen voor genoemde extra dimensie,

- een derde faciliteit (30) voor construeren van een (n+1)-dimensionale object
representatie door creéren van trans-schaal grenssegmenten tussen onderling
overeenkomstige grenssegmenten in de meer en de minder gedetailleerde n-
dimensionale object representatie,

- een vierde faciliteit (40) voor bepalen van een tussenliggende n-dimensionale
representatie door berekening van een dwars-doorsnede tussen een n-dimensionaal
doorsnij-object (snijvlak SO) en de geconstrueerde trans-schaal grenssegmenten,
waarbij de dwars-doorsneden tussen het n-dimensionaal doorsnij-object en de

geconstrueerde trans-schaal grenssegmenten de grenzen vormen van de
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overeenkomstige zones toegewezen aan genoemde gerepresenteerde objecten in de

tussenliggende n-dimensionale representatie.

12. Systeem volgens conclusie 11, waarin de derde faciliteit (30) omvat:

- een eerste teller (31) voor tellen van een eerste aantal interne knooppunten
op een gemeenschappelijke grens tussen zones die respectievelijk een groeiend en
verdwijnend object representeren,

- een tweede teller (32) voor tellen van een tweede aantal interne knooppunten
op een overeenkomstige tegenoverliggende grens (in verdwijnend object) waar
genoemde gemeenschappelijke grens op wordt afgebeeld,

- een vergelijker (33) voor bepalen van een verschil tussen het eerste en het
tweede aantal,

- een modificatie faciliteit (84, 35) voor toevoegen van een aantal extra
knooppunten aan degene van de gemeenschappelijke grens en de overeenkomstige
tegenoverliggende grens die het kleinste aantal knooppunten heeft indien het eerste
en het tweede aantal verschillen, waarbij het aantal van de toegevoegde
knooppunten gelijk is aan de absolute waarde van het verschil tussen het eerste en
het tweede aantal,

. waarbij de gemeenschappelijke grens en de overeenkomstige
tegenoverliggende grens onderling een gelijk aantal interne knooppunten hebben,
gelegen langs de gemeenschappelijke grens en de overeenkomstige grens, waarbij de
interne knooppunten van de gemeenschappelijke grens worden aangeduid als
primaire knooppunten en de interne knooppunten van de overeenkomstige
tegenoverliggende grens worden aangeduid als secundaire knooppunten,

- een rib constructie faciliteit (36) voor construeren van een rib tussen elk
primaire knooppunt op de gemeenschappelijke grens en elk secundaire knooppunt
op de overeenkomstige tegenoverliggende grens waar genoemd primaire knooppunt
op wordt afgebeeld,

- een segment constructie faciliteit (37) voor construeren van trans-schaal
grenzen tussen onderling overeenkomende grenssegmenten van de
gemeenschappelijke grens en de overeenkomstige grens voor elk paar

geconstrueerde ribben.
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13.  Systeem volgens conclusie 11 of 12, waarin de derde faciliteit omvat

a. een identificatie faciliteit (152) voor identificeren van een convexe subzone in
een eerste zone (verdwijnend object) die een gemeenschappelijke grens heeft met een
tweede zone (groeiend object),

b. een hulp n-dimensionale representatie constructie faciliteit (15) voor
construeren van een hulp n-dimensionale object representatie waarin een nieuwe
eerste zone is gedefinieerd door afscheiden (verwijderen) van de geselecteerde
convexe subzone van de eerste (verdwijnende) zone en waarbij een nieuwe tweede
(groeiende) zone is gedefinieerd door verenigen van de geselecteerde convexe
subzone met de tweede zone,

c. een besturingseenheid (50) voor herhaaldelijk activeren van de identificatie
faciliteit (152) en de hulp n-dimensionale representatie constructie faciliteit (15),
waarbij de nieuwe eerste zone de plaats inneemt van de eerste zone en de nieuwe
tweede zone de plaats inneemt van de tweede zone totdat alle convexe subzones zijn
verenigd met de tweede zone, waarbij elke volgende hulp object representatie een
achtereenvolgens kleinere schaalwaarde wordt toegewezen, waarbij de laatst
geconstrueerde hulp object representatie de minder gedetailleerde object
representatie is, en waarbij de andere geconstrueerde hulp object representaties
schaalwaarden worden toegewezen in het bereik tussen de schaalwaarden die zijn
toegewezen aan de meer gedetailleerde object representatie en de minder
gedetailleerde object representatie,

d. een constructie faciliteit voor construeren van trans-schaal grenssegmenten
die zich uitstrekken tussen onderling overeenkomstige grenssegmenten in elk paar
in een schaal ordening onderling opeenvolgende object representaties geselecteerd
uit de meer gedetailleerde n-dimensionale object representatie, een of meer hulp n-
dimensionale object representaties en de minder gedetailleerde n-dimensionale

object representatie.

14. Systeem volgens een der conclusies 11 tot 13, omvattende een client (I1B) en
een server (1A4), onderling gekoppeld met een communicatie kanaal (1C), waarbij de
server (1A) omvat

- de eerste faciliteit (10) voor genereren van een meer en een minder

gedetailleerde n-dimensional object representatie (resp. Rh, Rl),
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- de tweede faciliteit (20) voor positioneren van de meer en de minder
gedetailleerde n-dimensionale representatie (R+) in een (n+1)-dimensionale ruimte,
en

- de derde faciliteit (30) voor construeren van een (n+1)-dimensionale object
representatie (R++) door creéren van trans-schaal grenssegmenten tussen onderling
overeenkomstige grenssegmenten in de eerste en de tweede n-dimensional object
representatie,

- en waarbij de client (1B) de vierde faciliteit (40) omvat voor bepalen van een

tussenliggende n-dimensionale object representatie (Rs).

15.  Systeem volgens conclusie 14, waarbij de client (1B) is ingericht voor het
afgeven van een verzoek (@) aan de server (1A) en waarbij de server is ingericht om
als antwoord op dit verzoek te voorzien in gegevens voor een uitgebreide (n+1)-
dimensionale object representatie (R++) voor achtereenvolgens afnemende
schaalwaarden beginnend met gegevens voor de hoogste schaalwaarde, en waarin de
client (1B) is ingericht voor tijdens ontvangen van de gegevens simultaan genereren
van een tussenliggende n-dimensionale object representatie (/s) met een geleidelijk
afnemende schaal voor schaalwaarden gelegen tussen schaalwaarden waarvoor de
server (1A) gegevens van de uitgebreide (n+1)-dimensionale representatie (R++)

heeft geleverd.

16.  Systeem volgens conclusie 14 of 15, waarin de client (I1B) voorts omvat
- een weergave eenheid (70),

- een user interface (60).

17. Systeem volgens conclusie 14 of 15, waarin de server (1A) een opslageenheid

omvat voor opslag van een referentie kaart.

18.  Een server (1A) zoals gedefinieerd in een der conclusies 14, 15 of 17.

19.  Een client (1B) zoals gedefinieerd in een der conclusies 14, 15 of 16.
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