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(57) Abstract: The invention relates to a method for navigation, particularly a method for pedestrian navigation in a building (2),
using a mobile electronic device and a plurality of transmitters (13) arranged in the building (2). The invention further relates to a
method for integrating at least one further transmitter in a navigation system, particularly in a pedestrian navigation system in a
building (2) wherein, in addition to the further transmitter or further transmitters, the navigation system comprises already installed
transmitters (13), at least one electronic device and an application operable on the electronic device, wherein an floor plan (1) of the
building (2), the locations (15) of the already installed transmitters (13) and the identifiers of the already installed transmitters (13)
are stored in a database of the application.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Navigation, insbesondere Vertahren zur Fuligédngernavigation in einem Gebdude (2), mit
Hilfe eines mobilen elektronischen Geréts und einer Vielzahl von in dem Gebdude (2) angeordneten Sendern (13). Weiterhin
betriftt die Ertindung ein Verfahren zur Einbindung wenigstens eines weiteren Senders in ein Navigationssystem, insbesondere in
ein Fullgdngernavigation in einem Gebédude (2), wobei das Navigationssystem neben dem weiteren Sender bzw. den weiteren
Sendern bereits installierte Sender (13), wenigstens ein elektronisches Gerdt und eine auf dem elektronischen Gerét betreibbare
Applikation umfasst, wobei in einer Datenbank der Applikation ein Grundriss (1) des Gebdudes (2), die Orte (15) der bereits
installierten Sender (13) und die Kennungen der bereits installierten Sender (13) gespeichert sind.
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Verfahren zur Navigation und Verfahren zur Einbindung

wenigstens eines weiteren Senders in ein Navigationssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Navigation,
insbesondere ein Verfahren zur Fulgdngernavigation in einem
Gebdude gemdl dem Anspruch 1, sowie ein Verfahren zur
Einbindung wenigstens eines weiteren Senders in ein

Navigationssystem gemdah dem Anspruch 9.

Aus der US 2010/0121567 Al ist ein Verfahren zur Indoor- und
Outdoor-Navigation bekannt, welches als Wegpunkte Bluetooth-
Sender nutzt, welche den Namen des jeweiligen Wegpunktes
enthalten, wobei die Orte der Bluetooth-Sender bekannt und
einer Karte zugeordnet sind und wobei die Karte auf ein

Mobiltelefon geladen wird.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Navigation
vorzuschlagen, welches auf der Basis von als Wegpunkte
genutzten Bluetooth-Sendern eine bezliglich der Genauigkeit
verbesserte Navigation ermoéglicht. Weiterhin ist es Aufgabe
der Erfindung, ein Verfahren zur Einbindung zusé&dtzlicher
Sender in ein Navigationssystem vorzuschlagen, welches die
Einbindung zus&tzlicher Sender mit minimalem Aufwand
ermodglicht.

Diese Aufgabe wird ausgehend von den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 bzw. des Anspruch 9 durch die
jeweils kennzeichnenden Merkmale geldst. In den jeweiligen

BESTATIGUNGSKOPIE
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Unteransprlichen sind vorteilhafte und zweckméfiige

Weiterbildungen angegeben.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zur Navigation, insbesondere
zur FuBgdngernavigation in einem Gebdude, mit Hilfe eines
mobilen elektronischen Gerdts, welches insbesondere als
mobiles Kommunikationsgerat ausgebildet ist, und einer
Vielzahl von in dem Geb&dude angeordneten Sendern, umfasst die
nachfolgend genannten Schritte:

- Laden einer als Programm ausgebildeten Applikation in das
elektronische Ger&t, wobei in einer Datenbank der Applikation
der Grundriss des Gebdudes, die durch Koordinaten bezeichneten
Orte der einzelnen Sender und die Kennungen der einzelnen
Sender gespeichert sind,

- zyklisches Starten eines durch das elektronische Geré&t
auszufihrenden Scanvorgangs, wobei jeder Scanvorgang die
nachfolgend genannten Schritte umfasst:

- Suchen nach in der Umgebung des elektronischen Geréts
vorhandenen Sendern, V

- Erfassen der Kennung bzw. der Kennungen und der
Signalstdrke bzw. Signalstdrken des oder der empfangbaren
Sender,

- Abbruch der Kommunikation mit dem empfangbaren Sender oder
den empfangbaren Sendern,

- Ermittlung der aktuellen Position des elektronischen
Gerats durch Vergleich der Kennung bzw. der Kennungen des
erfassten Senders bzw. der erfassten Sender mit den in der
Datenbank der Applikation zu den Sendern gespeicherten Orten
bzw. Koordinaten der Sender,

- Prdzisierung der aktuellen Position des elektronischen
Gerdts durch Auswertung der Signalstdrke bzw. der
Signalstarken des erfassten Senders bzw. der erfassten Sender,
- Ermittlung einer Bewegungsrichtung des elektronischen
Gerats aus einem Vergleich der aktuellen Position des
elektronischen Ger&dts mit wenigstens einer vorhergehenden
Position des elektronischen Gerats,

- Ausgabe der ermittelten aktuellen Position und/oder der
ermittelten Bewegungsrichtung und/oder weiteren zu der

ermittelten Position verfigbaren Daten auf einer
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Anzeigeeinrichtung des elektronischen Geradts und/oder
Protokollierung der ermittelten aktuellen Position und/oder
der ermittelten Bewegungsrichtung in der Datenbank der
Applikation. Da durch das beschriebene Verfahren die aktuelle
Position sowohl durch eine Ermittlung der empfangbaren Sender
als auch durch eine Auswertung der Signalstédrke der
empfangbaren Sender erfolgt, ist die aktuelle Position
insgesamt genauer und auch bei unregelmdRig angeordneten
Sendern genauer bestimmbar. Kern der Erfindung ist somit eine

doppelte Auswertung der von den Sendern empfangen Signale.

Gemall einer vorteilhaften Ausfithrungsform ist es vorgesehen,
den Scanvorgang, mit welchem das elektronische Gerat
empfangbare Sender sucht, in Intervallen von maximal 5
Sekunden und insbesondere in Intervallen von maximal 3
Sekunden zu starten. Hierdurch kénnen beil einer Bewegung einer
Person mit Schrittgeschwindigkeit, das heiBt mit etwa 3 km/h
bis 6 km/h filir eine Navigation eine hinreichende Zahl an

Wegpunkten ermittelt werden.

Es ist auch vorgesehen, die einzelnen Wegpunkte dadurch noch
genauer zu bestimmen, dass die Applikation durch einen
Vergleich der in zwel unmittelbar nacheinander erreichten
Positionen sichtbaren Sender ein Eintreten und/oder Verlassen
von sich Uberlappenden Sendebereichen verschiedener Sender
ermittelt. Somit wird ohne Erfassung weiterer Daten aus der
Auswertung der in zwei aufeinander folgenden Scanvorgangen
ermittelten Signale der Sender eine nochmalige Prédzisierung
der Koordinaten des aktuellen zu errechenden Wegpunkts

erreicht.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass von den Sendern nach dem
Bluetooth-Standard gesendet wird und dass das elektronische
Ger&t in dem Funkstandard Bluetooth betrieben wird, wobei der
Scanvorgang insbesondere nach dem Bluetooth 2 Standard
ausgefihrt wird. Hierdurch ist es moéglich das Verfahren zur
Navigation mit kostenglinstig verflgbaren Standardgeraten
umzusetzen und insbesondere auch Altgerdte durch das

Aufspielen der Applikation zu Navigationsgerdten zu machen,
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bei welchen nach dem erfindungsgemdfen Verfahren navigiert
wird. Gem&B einer Ausfiihrungsvariante ist es auch vorgesehen,
die Sender und das elektronische Gerdt nach einem anderen
Funkstandard zu betreiben, welcher insbesondere hinsichtlich
Energieverbrauch und Geschwindigkeit im Kommunikationsaufbau
fir eine Navigation geeignet ist. Insbesondere sind die Sender
unabhdngig von dem verwendeten Funkstandard derart
ausgebildet, dass diese automatisch in einen energiesparenden
Standby-Modus gehen, wenn diese fiur die Navigation nicht
bendtigt werden.

In vorteilhafter Weise ist es auch vorgesehen, alle Sender mit
der gleichen Sendleistung zu betreiben, wobei die
Sendeleistung derart bemessen ist, dass das Sendesignal jedes
Senders von dem elektronischen Gerdt in einem Abstand von 2
bis 5 Metern mit einer definierten Mindestsendeleistung
empfangen wird. Hierdurch wird die einen Baustein der gesamten
Positionsermittlung bildende Ermittlung der Position auf der
Grundlage von gemessenen Sendeleistungen prédziser nutzbar, da
sich die eine Mittelposition zwischen zwei Sendern anhand
zweier Ubereinstimmender Sendeleistungen der beiden Sender

leichter bestimmen l&sst.

Gemdh einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird eine
Kommunikation des elektronischen Gerdts mit den Sendern derart
ausgefihrt, dass in einem Connecting-Zustand des
elektronischen Gerdts, in welchem ein Verbindungsaufbau mit
einem anderen Geradts, wie zum Beispiel einem Sender,
vorgesehen ist, die Kommunikation nur im Rahmen des
Unterzustandes eines Inquiry-Prozesses unter Vermeidung einer
Einleitung bzw. Durchfiihrung des Unterzustandes einer Paging-
Phase erfolgt. Hierdurch wird die Zeit in der sich das
elektronische Gerdt in dem fiur das Erfassen der Sender
notwendigen Connecting-Zustand befindet verkirzt, so dass nach
kiirzerer Zeit ein neuer Inquiry-Prozess gestartet werden kann
und die Zahl der pro Zeiteinheit ermittelbaren Wegpunkte
gesteigert wird. In diesem Zusammenhang ist es insbesondere
auch vorgesehen, das Verfahren derart zu betreiben, dass ein

erneuter Inquiry-Prozess zeitlich unmittelbar auf den
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vorhergehenden Inquiry-Prozess folgend und noch wdhrend der
Berechnung des Wegpunktes aus den Daten des vorhergehenden

Inquiry-Porzesses erfolgt.

Vorzugsweise ist der Inquiry-Prozess bezliglich seiner Dauer
derart verkiirzt, dass dieser nach einem Zeitintervall, welches
kirzer ist als ein ,interlaced scan“ nach dem Bluetooth-
Standard, oder nach dem Auffinden von wenigstens drei Sendern
abgebrochen wird. Durch diese Verklrzung ist es modglich, auch
bei einer schnelleren Bewegung des elektronischen Gerats,
dessen Position in kurzen Zeitabstdnden zu verfolgen.
Weiterhin wird durch die verklrzte Scan-Zeit ohne weitere
technische Mafnahmen erreicht, dass vorrangig die dem
elektronischen Gerat né&heren Sender gefunden werden und anhand
von deren Signalstdrken eine exaktere Positionsbestimmung
moéglich ist als anhand der Signalstédrken von weiter entfernten
Sendern, da die Signalstdrken der ndher liegenden Sender in

der Regel weniger Stdreinfliissen ausgesetzt sind.

Insbesondere wird der Inquiry-Prozess nach spatestens 3
Sekunden und vorzugsweise nach 2 Sekunden abgebrochen, um dann
sofort einen neuen Inquiry-Prozess starten zu kdnnen, so dass
bei einer Bewegung des elektronischen Gerdts moglichst viele
Wegpunkte pro Zeiteinheit und insbesondere wenigstens alle 3
Sekunden und vorzugsweise wenigstens alle 2 Sekunden ein
Wegpunkt und eine Bewegungsrichtung ermittelt wird. Hierzu ist
der Programmablauf in dem elektronischen Ger&t derart
ausgebildet, dass unvollstandig erfasste Sender ignoriert
werden und der Ablauf der Software von derartigen Fehlern

unbeeinflusst ist.

Die Tatsachse, dass unter Umstdnden wahrend eines verkiirzten
Inquiry-Prozesses nicht alle Sender in der direkten Umgebung
des elektronischen Gerdts gefunden werden kénnen, ist in dem
allgemeinen Verfahren zur Berechnung der Wegpunkte
berlcksichtigt. Hierdurch weist das Verfahren zur Berechnung
der Wegpunkte eine Steigerung der Robustheit und
Zuverldssigkeit auf. Die fehlenden Informationen, also die

Informationen zu nicht erfassten Sendern, koénnen auch direkt
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im folgenden oder einem der né&dchsten verkirzten Inquiry-
Prozesse nachgeliefert werden, was ggf. zu einer Verbesserung
der Wegpunktberechnung fihrt, allerdings nicht zwingend fiir
das Verfahren erforderlich ist.

Die Verkilirzung des Inquiry-Prozesses fihrt weiterhin dazu,
dass bel Bewegung des mobilen Gerats die Wahrscheinlichkeit
erhbht wird, weitere Sender zu erfassen, die sich zu Beginn
des Inquiry-Prozesses nicht in Reichweite des mobilen Gerdts
befunden haben. Dies ist dadurch begriindet, dass Sender
zumeist zu Beginn des Inquiry-Prozesses gefunden werden - mit
mehrmaligen kurzen Inquiry-Prozessen wird diesem Verhalten

entgegen gewirkt.

Beziiglich des Ablaufs des Inquiry-Prozesses ist es vorgesehen,
das elektronische Ger&dt bei dem Scan-Vorgang als Master zu
betreiben, wobei die Umgebung von dem Master nach Daten
gescannt wird, welche von den als Slave arbeitenden Bluetooth-
Sendern ausgesendet werden und wobei in Vermeidung der Paging-
Phase auf eine Beantwortung von Daten, welche durch das
elektronische Gerdat von den Bluetooth-Sendern empfangen
werden, verzichtet wird, damit der Connecting-Zustand von dem
elektronischen Gerdt nach moglichst kurzer Zeit wieder
verlassen wird. Mit anderen Worten ausgedriickt wird das mobile
elektronische Gerdt in Bezug auf die zur Navigation
vorhandenen Sender, mdglichst derart betrieben, dass sich das
elektronische Gerdt unter Vermeidung eines unverbundnen
Zustands bzw. Unconnected-Zustands und unter Vermeidung eines
verbundnen Zustands bzw. Connected-Zustands stédndig erneut in
der ersten Phase, der Inquiry-Phase, des Verbindungsaufbau-

Zustands bzw. Connecting-Zustands befindet.

Um die fir eine Positionsbestimmung erforderliche Zeit
méglichst kurz zu halten und méglichst viele Wegpunkte
bestimmen zu kénnen, sieht eine vorteilhafte Ausbildung der
Erfindung vor, das flir den Inquiry-Prozess vorgesehene
Inquiry-Intervall zu verkilirzen und das Inquiry-Window zu
verldngern, um die Antwortrate der Sender zu erhdhen.

Weiterhin sieht die vorteilhafte Ausbildung insbesondere auch
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vor, die Sender in den Interlaced-Mode zu setzen, um so die
beiden moglichen Frequenzbidnder des Bluetooth-Inquiry-Scans
abzudecken. Hierdurch wird trotz verkiirztem Scanintervall eine
Senkung der Anzahl gefundener Sender auf dem mobilen
elektronischen Gerat vermieden. Durch eine Intervallanpassung,
welche sowohl beim Master bzw. beim Bluetooth-Modul des
elektronischen Gerdts als auch beim Slave bzw. Bluetooth-
Sender erfolgt, wird eine haufigere und schnellere Detektion
der Bluetooth-Sender realisiert. Kennzeichnend fir die
Kommunikation zwischen Master und Slave bzw. zwischen dem
elektronischen Geridt und dem Sender ist ein unvollstédndiger
Verbindungsaufbau, welche vor Eintritt in die Paging-Phase
abgebrochen wird. Ziel des Verfahrens ist nadmlich nicht ein
vollstandiger Verbindungsaufbau zur Etablierung eines
Datenaustausches Uber herkdmmliche Profile, sondern die
Ermittlung der Kennung der sichtbaren Sender und zeitgleich
hierzu auch eine Ermittlung von deren Jjeweiliger Signalstéarke.
Durch die beschriebene Vorgehensweise wird trotz des
unvollstdndigen Verbindungsaufbaus eine Verletzung der
Vorgaben aus der Bluetoothspezifikation vermieden. Weiterhin
ist auch keine Modifikation der existierenden Bluetooth-Stacks
erforderlich.

Das erfindungsgemdfe Verfahren zur Einbindung wenigstens eines
weiteren Senders in ein Navigationssystem, insbesondere in
eine Navigationssystem fir eine FuBRgdngernavigation in einem
Gebdude, bei welchem das Navigationssystem neben dem weiteren
Sender bzw. den weiteren Sendern bereits installierte Sender,
wenigstens ein elektronisches Gerdt und eine auf dem
elektronischen Gerat betreibbare Applikation umfasst, bei
welchem in einer Datenbank der Applikation ein Grundriss des
Gebdudes, die Orte der bereits installierten Sender und die
Kennungen der bereits installierten Sender gespeichert sind,
sieht hinsichtlich seiner Verfahrensschritte vor,

~ dass der oder die weiteren Sender in dem Gebdude platziert
werden,

- dass anschliefend das elektronischen Gerdt bei laufender
Applikation durch das Gebdude bewegt wird,

- dass die Applikation auf der Basis der bereits
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installierten Sender insbesondere nach einem Verfahren nach
wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7 navigiert,
- dass die Applikation beim Empfang der Kennung des oder
eines der neu platzierten Sender den Ort des neu platzierten
Senders im Bezug auf bereits installierte Sender errechnet und
den Sender als neu installierten Sender speichert und fir die
weitere Navigation verwendet. Hierdurch ist es im laufenden
Betrieb des Navigationssystems méglich dieses sowohl durch
eine dichtere Anordnung der Sender genauer zu machen, als auch
das Navigationssystem in seiner rdumlichen Ausdehnung zu
erweitern, indem immer angrenzend an bereits gespeicherte

Sender weitere Sender angeordnet werden.

In vorteilhafter Weise sieht das Verfahren zur Einbindung
wenigstens eines weiteren Senders in ein Navigationssystem
vor,

- dass das Navigationssystem einen Hauptrechner umfasst,
vor,

- dass von jedem elektronischen Gerat der Ort des neu
installierten Senders bzw. die Orte der neu installierten
Sender gemeldet werden,

- dass von dem Hauptrechner die Ubermittelten Orte
protokolliert werden, '

- dass von dem Hauptrechner aus den Koordinaten der
ermittelten Orte eines neu installierten Senders nach
Auswertung der Meldungen von wenigstens zwel elektronischen
Gerdten ein definitiver Ort des neu installierten Senders
ermittelt wird und dieser an die elektronischen Geréte
weitergegeben wird, so dass der neu installierte Sender von
den elektronischen Gerdten als installierten Sender
gespeichert und zur Navigation verwendet wird. Hierdurch
stehen die neu installierten Sender allen elektronischen
Gerdten, welche in dem Navigationssystem betrieben werden, zur

Verfligung.

SchlieBlich ist es vorgesehen, mit Hilfe der Applikation des
elektronischen Gerdts aus der Kennung jedes Senders unter
Vermeidung der Abfrage einer Datenbank die Koordinaten des

Orts abzuleiten, welche der einzelne Sender in einem 2zur
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Navigation verwendeten Referenzsystem aufweist. Hierdurch ist

es mdglich, die Applikation in

klein zu halten.

ihrem benodtigten Speicherumfang

Die Koordinaten kénnen beispielsweise mit

einer geeigneten Formel aus der Kennung errechnet werden bzw.

die Kennung der Sender wird unter Verwendung der Koordinaten

erzeugt.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in der Zeichnung

anhand von schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen

beschrieben.

Hierbei zeigt:

Figur 1: Eine Draufsicht auf einen Grundriss eines Gebdudes
mit darin angeordneten Sendern;

Figur 2: die Darstellung der Figur 1 bei ausgeblendeten
Koordinaten;

Figur 3: einen vergroferten Ausschnitt aus der Darstellung
der Figur 1 und

Figur 4: eine schematische Ansicht eines elektronischen

Gerdts in der Kommunikation mit zwei Sendern.

In der Figur 1 ist einen Draufsicht auf einen Grundriss 1

eines Abschnitts eines Gebdudes 2 gezeigt.

zeigt einen Eingang 3, welcher
Gang 4 fihrt,

erreichbare Raume 6, 7.

werden als Ladenflache 8 genutzt,

dargestellte Regale angeordnet
sind. Durch kleine Kreise sind
eines in der Figur 4 gezeigten
markiert, mit welchem nach dem
Navigation durch die Wegpunkte
ermittelt wurden,

Gerdt 11 von einem Nutzer getragen wurde.

Der Grundriss 1

in einen U-formig verlaufenden

einen Ausgang 5 und zwei von dem Gang 4 aus

Die dargestellten Raumlichkeiten

wobel an Wanden 9 nicht
sind, welche mit Waren bestickt
in der Figur 1 Wegpunkte 10
elektronischen Gerdts 11
erfindungsgemédBen Verfahren zur

11 bezeichnete Positionen 12

entlang welcher das mobile elektronische

Im Bereich der
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Ladenfldche 8 sind zahlreiche ortsfeste Sender 13 angeordnet,
welche durch kleine Kreuze symbolisiert sind. Mit einem Pfeil
und einer Begrenzungslinie ist jeweils ein Sendebereich 14
gekennzeichnet, in welchem die einzelnen Sender 13 mit einer
Mindestleistung erfassbar sind. Orte 15, an denen die
einzelnen Sender 13 positioniert sind, sind im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel durch Koordinaten definiert, wobei bei der
Bezeichnung der einzelnen Orte 15 jeweils zun&dchst die x-
Koordinate gefolgt von der y-Koordinate genannt wird. So ist
beispielsweise der Ort 15.1 des Sender 13.1 durch die
Koordinaten MB und der Ort 15.7 des Sender 13.7 ist durch die
Koordinaten AA beschrieben. Zur besseren Ubersichtlichkeit ist
der in der Figur 1 dargestellte Grundriss 1 in der Figur 2
nochmals ohne das Koordinatengitter gezeigt. Grunds&tzlich
sind in den Darstellungen der Figuren 1 und 2 zur Erhaltung
der Ubersichtlichkeit nicht alle Positionen, Sender und

Sendebereiche bezeichnet.

Fir die weitere Beschreibung wird auf die Figur 3 und die
Figur 4 Bezug genommen, welche einen Ausschnitt aus der Figur
1 in vergroBerter Darstellung zeigt. Das in der Figur 4
schematisch gezeigte elektronische Gerat 11 ist Bestandteil
eines Navigationssystems N und umfasst eine Anzeigeeinrichtung
D, auf welcher der in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Grundriss 1
in vereinfachter Form angezeigt wird. In der vereinfachten
Darstellung des Grundrisses 1 sind der Eingang 3 und der U-
formige Gang 4 erkennbar. Das elektronische Gerdt 11 umfasst
welterhin einen Prozessor 16 und ein Bluetooth-Modul 17,
welche in einem aufgebrochen dargestellten Bereich des
elektronischen Gerdts 11 symbolisch dargestellt sind. Zum
Betrieb des elektronischen Gerdts 11 wird in den Prozessor
eine Applikation 18 in Form eines Computerprogramms geladen,
wobei die Applikation 18 eine Datenbank 19 umfasst, in welcher
der Grundriss des Gebdudes und die Orte 15 bzw. 15.5 - 15.8
bzw. Koordinaten der einzelnen Sender und die Kennungen der
einzelnen Sender gespeichert sind. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel umfasst der Prozessor einen in den
Prozessor integrierten Speicher. Dieser kann jedoch auch

aullerhalb des Prozessors z.B. auf einer Speicherkarte
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angeordnet sein. Das Bluetooth-Modul 17 umfasst einen Sender
17a und einen Empfédnger 17b. Ergdnzend zu dem elektronischen
Gerdt 11 sind in der Figur 4 noch die Sender 13.5 und 13.6
dargestellt, welche der Empfanger 17b des Bluetooth-Moduls 17
des elektronischen Ger&dts 11 unter anderen empfdangt, wenn sich
das elektronische Gerat 11 in der aktuellen Position 12.4
befindet, welche auf der Anzeigeeinrichtung D angezeigt wird.
Die Position 12.4 sowie die Positionen 12.3, 12.2 und 12.1
entsprechen der Position 12.4 sowie den Positionen 12.3, 12.2
und 12.1, welche in der Figur 3 bezeichnet sind. Bei der
Position 12.3 handelt es sich um die der Position 12.4

vorhergehende Position des elektronischen Gerdts 11.

Entsprechend dem erfindungsgemédfien Verfahren zur Navigation
bzw. entsprechend dem erfindungsgemdflen
FuBgangernavigationsverfahren wird zundchst die erwdhnte
Applikation 18 in das elektronische Gerat 11 geladen. In einem
Navigationsmodus des elektronischen Gerdts 11 wir nun zyklisch
ein durch das Bluetootmodul 17 auszufihrender Scanvorgang
gestartet. In dem Fall, dass sich das elektronische Gerat 11
an der in der Figur 3 mit 12.4 bezeichneten Position befindet,
wird dort nach in der Umgebung des elektronischen Gerats 11
vorhandenen Sendern gesucht und werden dort zu den
empfangbaren Sendern 13.5 bis 13.8 die Kennungen und die
Signalstarken erfasst. Nach der Erfassung dieser Daten bricht
die Applikation 18, welche das Bluetooth-Modul 17 steuert, die_
Kommunikation mit den empfangbaren Sendern 13.5 bis 13.8 ab.
AnschlieBend erfolgt anhand des Inhalts der Datenbank eine
Ermittlung der aktuellen Position 12.4 des elektronischen
Gerdts 11 durch Vergleich der Kennungen der erfassten Sender
mit den in der Datenbank der Applikation zu den Sendern
gespeicherten Orten der Sender. Hierbei werden zu den Sendern
13.5 bis 13.8 die Orte 15.5 bis 15.8 mit den Koordinaten EA,
ED, AA und AD ermittelt, so dass der in der Figur 3 zus&tzlich
mit einer dinnen Linie umgrenzte Bereich B fir die Position
12.4 des elektronischen Geradts 11 in Frage kommt. Weiterhin
erfolgt eine Pradzisierung der Position 12.4 des elektronischen
Gerdts 11 durch Auswertung der Signalstédrken der erfassten
Sender 13.5 bis 13.8, wobei die Sender 13.5 und 13.6 und die
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Sender 13.7 und 13.8 in der beschriebenen Situation jeweils
mit etwa gleicher Signalstédrke erfasst werden. Somit kommt fir
die Position 12.4 des elektronischen Gerdats im Wesentlichen
noch die beidseitig mit dinnen Linien flankierte Stecke S in
dem Bereich B in Frage und es wird anhand der Unterschiede in
der Signalstédrke zwischen dem ersten Senderpaar 13.5 und 13.6
und dem zweiten Senderpaar 13.7 und 13.8 die eingezeichnete
Position 12.4 errechnet. Eine Ermittlung einer
Bewegungsrichtung R des elektronischen Gerdts 11 erfolgt aus
einem Vergleich der aktuellen Position 12.4 des elektronischen
Gerdts 11 mit wenigstens einer vorhergehenden Position 12.3
bzw. 12.3 und 12.2 des elektronischen Gerats 11. Anschlieliend
wird die ermittelte Position 12.4 und die ermittelten
Bewegungsrichtung R auf der Anzeigeeinrichtung D des
elektronischen Gerdts 11 ausgegeben. Parallel hierzu ist eine
Protokollierung der ermittelten aktuellen Position 12.4 in der
Datenbank 19 der Applikation 18 vorgesehen, um bei Bedarf eine
von dem elektronischen Gerdat zuriickgelegte Wegstrecke 20,
welche sich aus den Positionen 12 der Wegpunkte 10 ergibt, auf
dem elektronischen Gerdt 11 oder auBerhalb des elektronischen
Gerdts 11 auswerten zu koénnen und hieraus beispielsweise
Rickschliisse auf Produkte ziehen zu koénnen, welche fliir Kunden
besonders interessant sind.

Gemdf® einer Ausfihrungsvariante ist es auch vorgesehen, die
aktuelle Position zus&dtzlich dadurch zu préazisieren, dass die
Applikation 18 durch einen Vergleich der in zwei unmittelbar
nacheinander erreichten Positionen 12.4 und 12.5 sichtbaren
Sender ein Eintreten und/oder Verlassen von sich lberlappenden
Sendebereichen verschiedener Sender ermittelt und durch diese
Information eine weitere Prdzisierung der aktuellen Position
vornimmt. Dies erfolgt zum Beispiel zwischen den Positionen
12.4 und 12.5, da in der Position 12.5 die beiden Sender 13.5
und 13.6 nicht mehr sichtbar und somit eine Bewegung aus dem
Sendebereich der Sender 13.5 und 13.6 und in den Senderbereich
der Sender 13.7 und 13.8 erfolgt sei muss.

Zur Einbindung von weiteren Sendern in das

FuBgédngernavigationssystem ist es beispielsweise vorgesehen,
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den weiteren Sender 12x so zu platzieren wie das in der Figur
3 durch ein kleines Quadrat angedeutet ist. Sofern das
elektronische Gerit 11 wieder auf der eingezeichneten
Wegstrecke 20 gefihrt wird, wird dieses in den Positionen 12.2
bis 12.6 zukinftig auch den Sender 12.x sehen und diesem
abhdngig von der Position, an welcher die Daten der Sender
empfangen werden, einen Ort zuordnen und dessen Koordinaten
fir die kiinftige Navigation speichern. Durch mehrere Messungen
aus verschiednen Positionen, in welchen auch der weitere
Sender 12.x erfasst wird, kann dessen exakter Ort DC zunehmend
genauer bestimmt werden. Eine Ausfihrungsvariante sieht auch
vor, dass die von den elektronischen Gerdten ermittelten Orte
weiterer Sender nach wenigstens einer Ortsbestimmung an einen
Hauptrechner 21 (ibergeben werden, damit von diesem die

Applikation aktualisiert wird.

Die Erfindung ist nicht auf dargestellte oder beschriebene
Ausfihrungsbeispiele beschrédnkt. Sie umfasst vielmehr
Weiterbildungen der Erfindung im Rahmen der

Schutzrechtsanspruche.
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Anspriche:

1. Verfahren zur Navigation, insbesondere Verfahren zur
FuBgdngernavigation in einem Gebdude (2), mit Hilfe eines
mobilen elektronischen Geradats (11) und einer Vielzahl von
in dem Gebdude angeordneten Sendern (13), wobei das
Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Laden einer Applikation (18) in das elektronische Gerat
(11), wobei in einer Datenbank (19) der Applikation (18)
der Grundriss (1) des Gebdudes (2), die Orte (15) der
einzelnen Sender (13) und die Kennungen der einzelnen
Sender (13) gespeichert sind,

- zyklisches Starten eines Scanvorgangs, wobei jeder
Scanvorgang die nachfolgend genannten Schritte umfasst:

- Suchen nach in der Umgebung des elektronischen Gerats
(11) vorhandenen Sendern (13),

- Erfassen der Kennung bzw. der Kennungen und der
Signalstdrke bzw. Signalstdrken des oder der empfangbaren
Sender (13),

- Abbruch der Kommunikation mit dem empfangbaren Sender
(13) oder den empfangbaren Sendern (13),

- Ermittlung der aktuellen Position (12; 12.4) des
elektronischen Gerdts (11) durch Vergleich der Kennung
bzw. der Kennungen des erfassten Senders (13) bzw. der
erfassten Sender (13) mit den in der Datenbank (19) der
Applikation (18) zu den Sendern (13) gespeicherten Orten
(15) der Sender (13),

- Prazisierung der aktuellen Position (12) des
elektronischen Gerédts (11) durch Auswertung der
Signalstdrke bzw. der Signalstdrken des erfassten Senders
{13) bzw. der erfassten Sender (13),

- Ermittlung einer Bewegungsrichtung (R) des elektronischen
Gerdts (11) aus einem Vergleich der aktuellen Position
(12.4) des elektronischen Gerats (11) mit wenigstens
einer vorhergehenden Position (12.3; 12.2; 12.1) des
elektronischen Gerats (11),

- Ausgabe der ermittelten aktuellen Position (12.4)
und/oder der ermittelten Bewegungsrichtung (R) und/oder

weiteren zu der ermittelten Position (12.4) verfligbaren
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Daten auf einer Anzeigeeinrichtung (D) des elektronischen
Gerdts (11) und/oder Protokollierung der ermittelten
aktuellen Position (12.4) und/oder der ermittelten
Bewegungsrichtung (R) in der Datenbank (19) der
Applikation (18).

2. Verfahren zur Navigation nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Scanvorgang in Intervallen von
maximal 5 Sekunden und insbesondere in Intervallen von maximal

3 Sekunden gestartet wird.

3. Verfahren zur Navigation nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Applikation (18)
durch einen Vergleich der in zwei unmittelbar nacheinander
erreichten Positionen (12) sichtbaren Sender (13) ein
Eintreten und/oder Verlassen von sich iberlappenden
Sendebereichen (14) verschiedener Sender (13) ermittelt und
durch diese Information eine weitere Prdzisierung der

aktuellen Position (12.4) vornimmt.

4. Verfahren zur Navigation nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sender (13) nach
dem Bluetooth-Standard senden und dass das elektronische Gerat
(11) Bluetooth-f&hig ist, wobei der Scanvorgang insbesondere

nach dem Bluetooth 2 Standard ausgefihrt wird.

5. Verfahren zur Navigation nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass von allen Sendern (13)
mit der gleichen Sendleistung gesendet wird, wobei die
Sendeleistung derart bemessen ist, dass das Sendesignal Jjedes
Senders (13) von dem elektronischen Ger&dt (11) in einem
Abstand von 2 bis 5 Metern mit einer definierten

Mindestsendeleistung empfangen wird.

6. Verfahren zur Navigation nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische
Gerdt (11) mit den Sendern (13) derart kommuniziert, dass die
Kommunikation nur im Rahmen eines Inquiry-Prozesses unter

Vermeidung einer Einleitung einer Paging-Phase erfolgt.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Inquiry-Prozess beziglich seiner Dauer derart verkirzt
ist, dass dieser nach einem Zeitintervall, welches kilirzer ist
als ein ,interlaced scan“ nach dem Bluetooth-Standard, oder
nach dem Auffinden von wenigstens drei Sendern (13)

abgebrochen wird.

8. Verfahren zur Navigation nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische Ger&dt (11) bei
dem Scan-Vorgang als Master betrieben wird, wobei die Umgebung
von dem Master nach Daten gescannt wird, welche von den als
Slave arbeitenden Bluetooth-Sendern (13) ausgesendet werden,
wobei auf eine Beantwortung von Daten, welche durch das
elektronische Gerdt von den Bluetooth-Sendern empfangen

werden, verzichtet wird.

9. Verfahren zur Einbindung wenigstens eines weiteren
Senders (13.x) in ein Navigationssystem (N), insbesondere
in ein FuBgingernavigation in einem Gebdude (2), wobei
das Navigationssystem neben dem weiteren Sender (13.x)
bzw. den weiteren Sendern (13.x) bereits installierte
Sender (12), wenigstens ein elektronisches Gerat (11) und
eine auf dem elektronischen Geradt (11) betreibbare
Applikation (18) umfasst, wobei in einer Datenbank (19)
der Applikation (18) ein Grundriss (1) des Gebaudes (2),
die Orte (14) der bereits installierten Sender (13) und
die Kennungen der bereits installierten Sender (13)
gespeichert sind, wobei das Verfahren dadurch
gekennzeichnet ist,

- dass der oder die weiteren Sender (13.x) in dem Geb&ude
(2) platziert werden,

- dass anschlieBend das elektronischen Gerat (11) bei
laufender Applikation (18) durch das Gebdude (2) bewegt
wird,

- dass die Applikation (18) auf der Basis der bereits
installierten Sender (13) insbesondere nach einem
Verfahren nach wenigstens einem der Ansprliche 1 bis 7

navigiert,
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- dass die Applikation (18) beim Empfang der Kennung des
oder eines der neu platzierten Sender (13.x) den Ort (14)
des neu platzierten Senders (13.x) im Bezug auf bereits
installierte Sender (13) errechnet und den Sender (13.x)
als neu installierten Sender (13) speichert und fir die

weitere Navigation verwendet.

10. Verfahren zur Einbindung wenigstens eines weiteren
Senders in ein Navigationssystem zur Navigation nach
Anspruch 9,

- wobei das Navigationssystem einen Hauptrechner (21)
umfasst,

- wobel jedes elektronische Gerdt (11) den Ort (1l4.x) des
neu installierten Senders (13.x) bzw. die Orte der neu
installierten Sender (13.x) meldet,

- wobel der Hauptrechner (21) die Ubermittelten Orte (14.x)
protokolliert,

- wobei der Hauptrechner aus den Koordinaten der
ermittelten Orte (1l4.x) eines neu installierten Senders
(13.x) nach Auswertung der Meldungen von wenigstens zweil
elektronischen Gerdten (11) einen definitiven Ort (14.x)
des neu installierten Senders (13.x) ermittelt und diesen
an die elektronischen Gerate (11) weitergibt, so dass die
elektronischen Gerdte (11) den neu installierten Sender
(13) als installierten Sender (13) speichern und zur

Navigation verwenden.

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Applikation (18)
des elektronischen Gerats (11l) aus der Kennung jedes Senders
(13) unter Vermeidung der Abfrage einer Datenbank die
Koordinaten des Orts (14) ableitet, welche der einzelne Sender
(13) in einem zur Navigation verwendeten Referenzsystem

aufweist.
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dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/002373

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

US 2004/203904 Al (GWON YOUNGJUNE LEE [US]
ET AL) 14. Oktober 2004 (2004-10-14)
Absdtze [0038] - [0058]

WO 2012/032376 Al (NOKIA CORP [FI]; NOKIA
INC [US]; WIROLA LAURI [FI]; SYRJAERINNE
JARI [) 15. Mdrz 2012 (2012-03-15)

das ganze Dokument

EP 2 139 261 Al (SONY CORP [JP])

30. Dezember 2009 (2009-12-30)

das ganze Dokument

KR 2012 0040810 A (SK TELECOM CO LTD [KR])
30. April 2012 (2012-04-30)

das ganze Dokument

-& US 2013/235863 Al (CHO CHAE HWAN [KR]
ET AL) 12. September 2013 (2013-09-12)

das ganze Dokument
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/002373
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2010109864 Al 06-05-2010  EP 2347278 Al 27-07-2011
JP 2012507701 A 29-03-2012
US 2010109864 Al 06-05-2010
WO 2010052531 Al 14-05-2010
DE 20114245 ul 20-12-2001  KEINE
EP 2146219 Al 20-01-2010  EP 2146219 Al 20-01-2010
TW 201003105 A 16-01-2010
US 2010017116 Al 21-01-2010
EP 2073562 Al 24-06-2009 AU 2007311230 Al 24-04-2008
BR PIO717770 A2 05-11-2013
CA 2666802 Al 24-04-2008
CN 101529936 A 09-09-2009
EP 2073562 Al 24-06-2009
HK 1134202 Al 19-04-2013
JP 4957174 B2 20-06-2012
JP 2008104029 A 01-05-2008
KR 20090068334 A 26-06-2009
TW 200825445 A 16-06-2008
US 2010317390 Al 16-12-2010
WO 2008047628 Al 24-04-2008
US 2004203904 Al 14-10-2004 JP 4421287 B2 24-02-2010
JP 2004215258 A 29-07-2004
US 2004203904 Al 14-10-2004
WO 2012032376 Al 15-03-2012 CN 103155662 A 12-06-2013
EP 2614676 Al 17-07-2013
US 2013288704 Al 31-10-2013
WO 2012032376 Al 15-03-2012
EP 2139261 Al 30-12-2009 CN 101682904 A 24-03-2010
EP 2139261 Al 30-12-2009
JP 5092556 B2 05-12-2012
JP 2008306437 A 18-12-2008
KR 20100017653 A 16-02-2010
RU 2009145100 A 10-06-2011
US 2010201574 Al 12-08-2010
WO 2008149935 Al 11-12-2008
KR 20120040810 A 30-04-2012 CN 103181218 A 26-06-2013
KR 20120040810 A 30-04-2012
US 2013235863 Al 12-09-2013
WO 2012053790 A2 26-04-2012
US 2013235863 Al 12-09-2013  CN 103181218 A 26-06-2013
KR 20120040810 A 30-04-2012
US 2013235863 Al 12-09-2013
WO 2012053790 A2 26-04-2012
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