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(57) Abstract: The invention relates to a method for analyzing an environment of a mobile terminal (32) by the emission of unique
identification data (LID) associated with a lighting device by the lighting device (31) by means of light-based communication and by
the determination of location coordinates of the mobile terminal in accordance with the identification data sensed by means of an
optical sensing unit (35) of the mobile terminal with respect to the lighting device on the basis of stored location coordinates of the
lighting device that are correlated with respective installation positions of the at least one lighting device. The method also
comprises providing a sensor signal by means of at least one environment signal sensor (36), obtaining environment data from the
sensor signal, and storing the environment data in connection with the location coordinates of the mobile terminal, whereby existing
environment data are updated. The invention further relates to a system (30) for performing such a method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse einer Umgebung eines mobilen Endgerits (32) durch Aussendung eindeutiger,
einer Beleuchtungseinrichtung zugeordneter Identifikationsdaten (LID) mittels lichtbasierter Kommunikation durch die
Beleuchtungseinrichtung (31), und Bestimmen von Ortskoordinaten des mobilen Endgeréts in Abhéngigkeit von den iiber eine
optische Erfassungseinheit (35) des mobilen Endgerits erfassten Identifikationsdaten beziiglich der Beleuchtungseinrichtung auf
der Basis von gespeicherten, mit einer jeweiligen Einbauposition der zumindest einen Beleuchtungseinrichtung korrelierten
Ortskoordinaten der Beleuchtungseinrichtung. Das Verfahren umfasst weiterhin Bereitstellen eines jeweiligen Sensorsignals durch
zumindest einen Umgebungssignalsensor (36), Gewinnen von Umgebungsdaten aus dem jeweiligen Sensorsignal, und Speichern
der Umgebungsdaten in Abhdngigkeit von den Ortskoordinaten des mobilen Endgerdts, wodurch bereits vorhandene
Umgebungsdaten aktualisiert werden. Die Erfindung betrifft weiterhin ein System (30) zur Ausfithrung eines derartigen
Verfahrens.
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Beschreibung

VERFAHREN UND SYSTEM ZUR ANALYSE EINER UMGERUNG EINES MOBILEN
ENDGERATS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse einer
Umgebung eines mobilen Endgerats gemal dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1. Uberdies betrifft die Erfindung ein System
zur Analyse einer Umgebung eines mobilen Endgerdts gemdl dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 9.

Lichtbasierte Indoor-Navigation beruht auf der Aussendung
einer eindeutigen Licht-ID (LID), die mithilfe eines mobilen
Endgerats empfangen und detektiert werden kann. Die LID wird
hierzu in den Lichtstrom - unsichtbar fir das menschliche
Auge - aufmoduliert. Um das Signal mit einem mobilen Endgerat
zu detektieren, muss eine Sichtverbindung (line-of-sight)
zwischen dem Detektor und der modulierten Lichtquelle
bestehen. Die LID wird bei dem Empfanger wieder aus dem Licht
herausgefiltert und demoduliert. Die LID selbst kann direkt
eine Positionsinformation beinhalten, oder aber indirekt {iiber
eine Lookup-Tabelle ermittelt werden. Hierzu findet in der
Lookup-Tabelle eine Zuordnung von LID und
Positionsinformationen statt. Neben der Positionsinformation
kénnen beliebige weitere Meta-Daten mit der LID verknipft
werden. Diese Lookup-Tabelle kann als integrierter Teil in
einer Anwendung hinterlegt sein, welche auf dem mobilen
Endgerat ablauft, oder aber auf einem externen Server
hinterlegt sein, auf welchen das mobile Endgerat zugreift.
Umgekehrt kann die Lookup-Tabelle auch dynamische
Informationen aufnehmen, beispielsweise welches mobile
Endgerat welche Positionsinformation abgefragt hat. Somit
lasst sich ein dynamisches Bewegungsprofil aufzeichnen
(Tracking) und mit einem Zeitstempel abspeichern (Tracing).
Diese BRewegungsinformationen bilden die Grundlage fiir

verschiedenste ortsbezogene Dienste und Analysen.
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Eine Beleuchtungseinrichtung, welche Daten an ein mobiles
Endgerat tUbertridgt, ist beispielsweise aus der WO 2015/148696
Al bekannt. Diese offenbart Techniken fiir positionsbasierte

Aktionen mithilfe von lichtbasierter Kommunikation.

Das System funktioniert allerdings nur, wenn eine
Sichtverbindung zwischen dem mobilen Endgerat und der
Lichtgquelle mit der LID besteht. Wird als mobiles Endgerat
beispielsweise ein Mobiltelefon (Smartphone) benutzt und
dieses nach der Positionsabfrage wieder in die Tasche
gesteckt, erhdlt man zwar eine Positionsinformation, die im
System abgespeichert werden kann, allerdings kann im weiteren
Verlauf nicht mehr ermittelt werden, wie die Person oder das

mobile Endgerat seine Position im Raum weiter verandert hat.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren und ein System bereitzustellen, welches eine
detailliertere Analyse einer Umgebung eines mobilen Endgerats

erlaubt.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch ein System mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 9. Vorteilhafte
Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand

der abhdngigen Anspriche.

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Analyse einer
Umgebung eines mobilen Endgerats durch Aussendung
eindeutiger, einer Beleuchtungseinrichtung zugeordneter
Identifikationsdaten mittels lichtbasierter Kommunikation
durch die Beleuchtungseinrichtung, und Bestimmen von
Ortskoordinaten des mobilen Endgerats in Abhangigkeit von den
ilber eine optische Erfassungseinheit des mobilen Endgerats
erfassten Identifikationsdaten bezliglich der
Beleuchtungseinrichtung auf der Basis von gespeicherten, mit
einer jeweiligen Einbauposition der zumindest einen
Beleuchtungseinrichtung korrelierten Ortskoordinaten der

Beleuchtungseinrichtung.
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
beispielsweise verschiedene drahtlose, funkbasierte Systeme
wie WLAN oder Bluetooth zur Positionsbestimmung in Gebauden
und damit fir eine Indoor-Navigation verwendet werden konnen.
Hierbei ist zum einen die Position des Senders (WLAN Access
Point WAC oder iBeacon) bekannt, und anhand der
Signalfeldstarke des empfangenen Signals (received signal
strength RSSI) lasst sich der Abstand zwischen Sender und
mobilem Empfanger abschiatzen. Fiir eine eindeutige
Positionsbestimmung werden mindestens drei verschiedene
Sendequellen bendtigt (Trilateration). Um das System weiter
zu verbessern, wird eine einmalige Referenzmessung einer
Umgebung durchgefihrt. Es wird ein sogenannter ,Fingerprint®™
erstellt, das heilt es werden verschiedene Signalquellen in
der Umgebung erfasst und deren Signal-Feldstarke ermittelt.
Hierdurch ergibt sich eine Karte, die diese verschiedenen
Signal-Feldlinien aus unterschiedlichen Quellen ortsgenau

widerspiegelt.

Anhand einer solchen Signal-Referenz-Karte kdnnen nun
schneller ohne aufwendige Trilaterationsberechnungen
Ortskoordinaten abgeleitet werden, um eine
Positionsbestimmung des Empfangers, beispielsweise in Form
eines mobilen Endgerdts (Smartphone) zu ermdglichen.
Gleichzeitig erhoht sich die Abbildungsgenauigkeit, je mehr
unterschiedliche statische Signalquellen mit einbezogen
werden. Fir eine qualitativ hochwertige Erfassung der
Umgebung in einer derartigen Fingerprint-Karte ist es
unverzichtbar, ein genaues Ortsbestimmungssystem bei der
Messung zu verwenden, um die gemessenen Signale und
Informationen méglichst genau einem Ort zuordnen zu kdénnen.
Die Erfinder haben erkannt, dass mittels lichtbasierter
Kommunikation eine sehr genaue Positionsreferenz
bereitstellbar ist. Mittels einer optischen
Erfassungseinheit, beispielsweise einer Kamera, des mobilen

Endgerats kann somit sehr genau ermittelt werden, wo sich das
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mobile Endgerat befindet. Auf diese Weise kann eine

hochgenaue Ortsreferenz zur Verfigung gestellt werden.

Die lichtbasierte Kommunikation kann jedoch nicht als
jederzeit verfligbar vorausgesetzt werden. Wenn die
Beleuchtungseinrichtung ausgeschaltet ist, kann
beispielsweise keine lichtbasierte Kommunikation zur
Verfiigung gestellt werden. Uberdies ist die
Positionsbestimmung mittels lichtbasierter Kommunikation auf
einen Sichtkontakt des mobilen Endgerdts mit der
Beleuchtungseinrichtung angewiesen. Uberdies kann auch die
Notwendigkeit bestehen, aus Stromspargriinden oder aus
Datenschutzgriinden (data privacy) die optische
Erfassungseinheit, insbesondere in Form einer Kamera,
abzuschalten. In einem solchen Fall kann daher lediglich auf
die iUbrigen Signalguellen der Umgebung und die gespeicherte
Fingerprint-Karte zur Ermittlung des jeweiligen Orts

zurlickgegriffen werden.

Der Erfindung liegt die weitere Erkenntnis zugrunde, dass
sich die Signale der Signalgquellen in der Umgebung iber die
Zeit verandern konnen, beispielsweise ihre Charakteristik
iber ihre Lebensdauer veradndern, abgebaut oder neuinstalliert
werden. Insbesondere kann auch iUber eine Umgestaltung der
raumlichen Gegebenheiten ein groBer Einfluss auf die Signale
gegeben sein. So verdndern in einen Raum eingebrachte
Gegenstande - insbesondere aus Metall - die Ausbreitung

elektromagnetischer Wellen.

Erfindungsgemall wird das Verfahren daher weitergebildet durch
Bereitstellen eines jeweiligen Sensorsignals durch zumindest
einen Umgebungssignalsensor, Gewinnen von Umgebungsdaten aus
dem jeweiligen Sensorsignal, und Speichern der Umgebungsdaten
in Abhangigkeit von den Ortskoordinaten des mobilen
Endgerats, wodurch bereits vorhandene Umgebungsdaten
aktualisiert werden. Unter bereits vorhandenen Umgebungsdaten
sind hierbei solche Speicherdaten zu verstehen, welche mit

den Ortskoordinaten korreliert sind, und zumindest fiir einen
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zurickliegenden Zeitraum giltige Umgebungsdaten bildeten.
Keinesfalls handelt es sich hierbei um Daten, die lediglich
aufgrund einer Vorbelegung und/oder Initialisierung einer
entsprechenden Speichereinrichtung mit Grundeinstellungen
beispielsweise in Form von vorgebbaren Bitmustern (00unex/FFhuex)

oder basierend auf Zufallswerten vorhanden sind.

Gemal der Erfindung stellt die Erstellung einer Fingerprint-
Karte somit keinen einmaligen Vorgang dar, sondern ist ein
kontinuierlicher Vorgang, das heiBt die Datenbasis wird
stetig mit den aktuellsten Informationen aus der Umgebung
eines bekannten Ortes aktualisiert. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass bei jedem Bestimmen von Ortskoordinaten
des mobilen Endgeradts mittels lichtbasierter Kommunikation
jeweils neu gewonnene Umgebungsdaten gespeichert und damit
die vorhandenen Umgebungsdaten aktualisiert werden. Durch die
Verwendung der lichtbasierten Kommunikation zur
Positionsbestimmung bereits bei der Vermessung und Erstellung
einer Fingerprint-Karte wird ein kostenglinstiges und
hinreichend genaues System zur Verfiigung gestellt, welches
eine Ortsinformation bis auf kleiner 10 Zentimeter in allen
drei Raumrichtungen zur Verfligung stellt. Bevorzugt ist das
jeweilige Sensorsignal eindeutig identifizierbar,
beispielsweise iUber eine mit dem Sensorsignal iibertragene

Kennung oder durch ein charakteristisches Frequenzspektrum.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst das Verfahren
in einem weiteren Schritt ohne Verfligbarkeit von den tber die
optische Erfassungseinheit erfassbaren Identifikationsdaten
Bestimmen der Ortskoordinaten des mobilen Endgerdats in
Abhédngigkeit von den tUber den zumindest einen
Umgebungssignalsensor gewonnenen Umgebungsdaten. Somit ist
nach einer zumindest einmaligen Ausfihrung einer BRestimmung
von Ortskoordinaten des mobilen Endgerdts mittels
lichtbasierte Kommunikation und dem Abspeichern der
gewonnenen Umgebungsdaten in Abhangigkeit von diesen
Ortskoordinaten auch bei einer abgeschalteten optischen

Erfassungseinheit und/oder abgeschalteten
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Beleuchtungseinrichtung und/oder fehlendem Sichtkontakt zu

der Beleuchtungseinrichtung eine Positionsermittlung mdglich.

Fiir den Fall, dass die Ortskoordinaten, welche dem momentanen
Aufenthaltsort des mobilen Endgerdts entsprechen, im
Zusammenhang mit den zugehdrigen Umgebungsdaten noch nicht
gespeichert wurden, mit anderen Worten keine genaue
Korrelation von Ortskoordinaten mit den gewonnenen
Umgebungsdaten besteht, kann vorgesehen sein, dass zu den
aktuell gewonnenen Umgebungsdaten am besten entsprechende
gespeicherte Umgebungsdaten mittels eines vorgebbaren
Kriteriums, beispielsweise mittels der Methode der kleinsten
Quadrate, ermittelt werden. Die Ortskoordinaten, welche =zu
den auf diese Weise ermittelten Umgebungsdaten gehodren,
kébnnen dann auf dem mobilen Endgerat angezeigt werden, wobei
vorgesehen sein kann, dass zusatzlich ein Hinweis auf die
Abweichung von der tatsidchlichen Position, insbesondere ein
Hinweise auf das abgeschatzte Ausmall der Abweichung,
angezeigt wird. Durch die wiederholte Aktualisierung der
gespeicherten Umgebungsdaten ergibt sich somit im Laufe der
Zeit eine zunehmend detailreichere Abbildung der
Signalcharakteristik der Umgebung. Uberdies kann vorgesehen
sein, dass die gespeicherten Umgebungsdaten, welche zu einer
bestimmten Signalgquelle korrelierte Werte aufweisen,
koordiniert angepasst werden, wenn eine Anderung der
Signalquelle, beispielsweise ein Absinken der
Signalfeldstarke, detektiert wird. Auf diese Weise kdnnen auf
der Basis von einem oder - fiir eine hohere Zuverlassigkeit -
mehreren ausgefiihrten Vorgangen des Bestimmens von
Ortskoordinaten in Abhadngigkeit der lichtbasierten
Kommunikation und dem Speichern der zugehdrigen
Umgebungsdaten auch solche Umgebungsdaten in dem Speicher
aktualisiert werden, an deren zugeordneten Ortskoordinaten
nicht unmittelbar eine Aktualisierungsmessung vorgenommen

wurde.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform umfasst

das Verfahren Erfassen eines periodisch veranderlichen
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physikalischen Umgebungsparameters zur Bereitstellung des
Sensorsignals, wobei die Umgebungsdaten Werte betreffend
zumindest eine Frequenz und/oder eine Amplitude des
Sensorsignals enthalten. Hierbei kann es sich um elektrische
und/oder magnetische Felder, Anderungen in der
Lichtintensitdt oder Schall handeln. Neben statischen
Signalen konnen somit auch Wechselsignale als eindeutige
Informationen mit einbezogen werden. Bei Wechselsignalen
schwankt das Signal um einen bestimmbaren Wert, den
Mittelwert, mit einer bestimmbaren Amplitude und einer
bestimmbaren Frequenz. Die Wechselsignale bilden spezielle
Muster, die bei einer Positionsbestimmung helfen kdnnen.
Diese Muster kdénnen auch nur tempordr auftreten und in
Wechselwirkung mit anderen Signalen aus der Umgebung treten

beziehungsweise diese beeinflussen.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform des
Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Umgebungsdaten in
Abhangigkeit von der Jjeweiligen Tageszeit gespeichert werden.
Eine Aufzeichnung der Umgebungsinformation und die zugehorige
Auswertung, das heiBt das Gewinnen der Umgebungsdaten, kann
somit auch tageszeitabhidngige Schwankungen der Informationen
beinhalten. Somit kann erfasst werden, welche Signalquelle an
welchem Ort und zu welcher Zeit und gegebenenfalls mit
welcher Signalintensitat aktiv ist. Je mehr Messungen lber
einen Tag verteilt durchgefiithrt werden, umso besser ist das
Resultat in der daraus erzeugten Fingerprint-Karte. Umgekehrt
kann unter Bericksichtigung der Tageszeit bei der Erstellung
der Fingerprint-Karte diese Abhangigkeit minimiert werden.
Damit wird in vorteilhafter Weise die Fingerprint-Karte als
Funktion der Tageszeit erstellt. Dadurch koénnen in
vorteilhafter Weise Signalquellen bei der Erstellung der
Fingerprint-Karte berilicksichtigt werden, deren
Betriebsverhalten an einen vorbestimmten Tagesrhythmus

gekoppelt ist.

Alternativ oder zusédtzlich zur Speicherung der Umgebungsdaten

in Abhangigkeit von der Tageszeit kann vorgesehen sein, dass
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die Umgebungsdaten in Abhangigkeit von einem bestimmten
Umgebungsereignis gespeichert werden. Hier kann
beispielsweise durch eine Auswertung des zumindest einen
Umgebungssignalsensors erkannt werden, wenn eine U-Bahn in
eine Haltestelle einfahrt, und eine entsprechende
Fingerprint-Karte verwendet werden. Alternativ kann die
Giltigkeit eines Sensorsignals ausgeblendet werden,
beispielsweise wenn sich infolge eines einfahrenden Zugs in
einem Bahnhof fir die Dauer der Einfahrt das erfasste
Sensorsignal so stark verandert, dass hier keine verlédssliche
Aussage getroffen werden kann. In diesem Fall kann ein
Hinweis auf dem mobilen Endgerat vorgesehen gsein, dass zur
Zeit nur ein Signal basierend auf der stdrunempfindlichen
lichtbasierten Kommunikation zur Verfiigung steht - das
beispielsweise auf dem Empfang eines Funksignals basierte

Sensorsignal wird ignoriert.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform umfasst
das Verfahren die Schritte Prifen der Umgebungsdaten auf das
Vorhandensein einer vorbekannten Umgebungssignalsignatur und
Anzeigen einer der Umgebungssignalsignatur zugeordneten
Einrichtung flir einen Benutzer des mobilen Endgerats. Bei der
Auswertung von Umgebungsinformationen kann eine
Mustererkennung ausgefithrt werden. Uber die Anderung der
Signalinformationen kd&énnen auch umgekehrt Ableitungen lber
die Umgebung selbst getroffen werden. Sind beispielsweise
viele Besucher oder Kunden an einem Ort, so verandern sich
die Signalisierungsinformationen signifikant. Dabei sind
nicht notwendigerweise weitere Signalquellen in dem
Empfangsbereich angebracht, sondern die zusatzlichen Objekte
verandern die Fingerprint-Karte. Darauf basierend kdnnen die
Umgebungsdaten aktualisiert werden, wenn sich eine Umgebung
signifikant verandert hat. Hierbei kann eine neue Messung
angestoBen werden, die alte Referenz ist bis auf Weiteres
nicht mehr giltig, es kann somit ein selbstlernendes
Verfahren implementiert werden. Somit kodnnen Informationen
generiert werden, wann sich wie viele oder wenige Personen an

einem Ort aufgehalten haben, ob Maschinen oder elektrische
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Gerate im Einsatz waren und sogar, um welche Art von
Maschinen es sich handelt. So erzeugt ein Gabelstapler ein
anderes Umgebungssignal als beispielsweise eine
Kaffeemaschine. Sind diese Signal-Muster bekannt, so lassen
sich Riickschliisse auf die Umgebung ableiten und auch an
andere Orte Ubertragen. So konnen in Abhangigkeit von der
vorhandenen Infrastruktur ganz spezielle Muster auftreten,
beispielsweise hat ein Kihlschrank eine signifikante
Abstrahlcharakteristik. Wenn genau ein solches Muster erkannt
wird, wird sich mit groBer Wahrscheinlichkeit ein weiteres
solches Gerat an der jeweiligen Stelle befinden. Somit kann
ein entsprechendes Attribut in die Fingerprint-Karte
eingetragen werden, mittels dem auf entsprechende Objekte
rickgeschlossen werden kann. Dadurch kann einem Benutzer des
mobilen Endgerats beispielsweise ein Hinweis auf eine

Kiithlmoéglichkeit angezeigt werden.

Wenn das mobile Endgerdt iUber eine Datenverbindung mit einer
Datenspeichereinheit, insbesondere einer zentralen
Datenspeichereinheit in Form eines Servers in einem Netzwerk,
welcher zur Verwaltung der Fingerprint-Karte eingerichtet
ist, gekoppelt ist, kdnnen die Attribute zu den entsprechend
detektierten Werten an die Datenspeichereinheit iibermittelt
werden. Auf diese Weise konnen die ermittelten Daten an
weitere mobile Endgerate beziehungsweise deren Benutzer
bereitgestellt werden. Eine entsprechende Aktualisierung der
Fingerprint-Karte in Abhangigkeit von einem Vorhandensein
einer vorbekannten Umgebungssignalsignatur kann
selbstverstandlich auch autark auf einem mobilen Endgerat

implementiert sein.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausfiithrungsform weist das
Verfahren die Schritte auf Vergleichen von Umgebungsdaten,
insbesondere auf Funksignale beruhende Umgebungsdaten, mit
einer vorgebbaren Referenz, und Ausgeben eines Warnsignals,
wenn ein mit einer Intensitat des den Umgebungsdaten
zugrundeliegenden Sensorsignals korrelierter Wert einen

vorgebbaren Referenzwert unterschreitet. Die automatisch
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generierten Fingerprint-Karten konnen auch dazu verwendet
werden, Defekte oder Ausfdlle in der Umgebung zu detektieren
und zurilickzumelden. Die verwendeten Signalquellen dienen
oftmals hauptsidchlich der Mobilkommunikation wvon Daten und
werden nur in zweiter Linie als Positions-Informationsquelle
benutzt. Es gibt aber auch Signalquellen, die ausschliellich
als Positionsinformationsguellen benutzt werden, sogenannte
(Funk-)Baken (Beispiel iBeacons). Wird eine Sendequelle
kontinuierlich schwédcher, beispielsweise infolge entladener
Batterie, oder fallt ganz aus, so kann diese Information
zeitnah mit der genauen Ortsangabe an einen Wartungsdienst

weliterubermittelt werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst
das Verfahren Protokollieren von Resultaten des Bestimmens
der Ortskoordinaten des mobilen Endgerats flir eine
statistische Auswertung. Dadurch kann beispielsweise eine
Abdeckung einer Mobilfunk-Infrastruktur ermittelt und fir
eine Qualitdtsverbesserung genutzt werden. Bei der
automatischen Erstellung der Fingerprint-Karten kdnnen zweil
Informationen ausgewertet werden. Ersten wird die vorhandene
Abdeckung existierender Signal-Informations-Quellen
ermittelt. Zweitens wird die tatsadchliche Ab- und Nachfrage
von Positions-Informationen, mit welcher
Genauigkeitsanforderung und mit welcher Haufigkeit
protokolliert. Hierdurch kann eine optimale Bedarfsanpassung
der vor Ort bereitgestellten Infrastruktur basierend auf den
lokalen Abfragen erfolgen. Insbesondere kann hierbei
vorgesehen sein, dass die Art der Abfrage, die Haufigkeit der
Abfrage und die zugehoérige Genauigkeitsanforderung

protokolliert und ausgewertet werden.

Gemdl einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform umfasst
das Verfahren eindeutiges Identifizieren des mobilen
Endgerats, wobei das Speichern der Umgebungsdaten in
Abhangigkeit von der Identitat des mobilen Endgerats erfolgt.
Die Zuordnung der ermittelten Umgebungsdaten zu einer

Identitdt des mobilen Endgerdts, mit welchem die
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Umgebungsdaten ermittelt wurden, ist besonders vorteilhaft,
wenn das mobile Endgerat in einer Datenverbindung mit einer
zentralen Speichereinheit, beispielsweise einem
Netzwerkserver, steht, auf welchen auch weitere mobile
Endgerate Zugriff haben. Dadurch kénnen individuelle
Empfangseigenschaften des jeweiligen mobilen Endgerats
berticksichtigt werden und/oder dass je nach Ausstattung des
verwendeten Endgerdts kein entsprechender
Umgebungssignalsensor fliir den jeweiligen Umgebungsparameter,
beispielsweise ein Magnetfeldsensor, vorhanden ist. Somit
wird das System selbstdndig durch die Nutzung stetig
aktualisiert und verbessert. Auch neue Informationsquellen,
fiir welche heute noch keine Nutzung vorgesehen ist, oder
wofiir noch keine Sensoren in dem mobilen Endgerat
(Smartphone) vorhanden sind, kdnnen spater mit einbezogen
werden. Hierzu ist lediglich eine Software (App) auf dem

mobilen Endgerat zu aktualisieren.

Weiterhin kann die Einbindung der Orientierung des mobilen
Endgerats bei der Aufzeichnung der Fingerprint-Karte
vorgesehen sein, was eine weitere Verbesserung der Datenbasis
darstellt. Diese kann bei dieser Methode auch automatisch mit
eingebunden werden, was bei einer manuellen Erfassung mit
einem sehr hohen zeitlichen Aufwand verbunden ware. Dies
betrifft insbesondere auch die Problematik der
Korperabschirmung. Bluetooth und Zigbee arbeiten
beispielsweise in einem Frequenzbereich, in dem Wasser eine
starke Dampfungswirkung aufweist; der eigene Kdrper der
Person, welche das mobile Endgerat tragt, schirmt somit das

Signal ab.

Die Erfindung geht weiterhin aus von einem System zur Analyse
einer Umgebung eines mobilen Endgerats, umfassend das mobile
Endgerat und zumindest eine Beleuchtungseinrichtung, die
ausgelegt ist, eindeutige, der Beleuchtungseinrichtung
zugeordnete Identifikationsdaten mittels lichtbasierter
Kommunikation auszusenden. Dabei ist das mobile Endgerat dazu

ausgelegt, Ortskoordinaten des mobilen Endgeridts in
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Abhangigkeit von den iUber eine optische Erfassungseinheit des
mobilen Endgerats erfassten Identifikationsdaten beziiglich
der Beleuchtungseinrichtung auf der Basis von in einer
Datenspeichereinheit gespeicherten, mit einer jeweiligen
Einbauposition der zumindest einen Beleuchtungseinrichtung
korrelierten Ortskoordinaten der Beleuchtungseinrichtung zu
bestimmen. Erfindungsgemdl wird das System dadurch
weitergebildet, dass das mobile Endgerat zumindest einen
Umgebungssignalsensor zur Bereitstellung eines jeweiligen
Sensorsignals umfasst, wobei das mobile Endgerat dazu
ausgelegt ist, Umgebungsdaten aus dem jeweiligen Sensorsignal
zU gewinnen, und wobei das System dazu ausgelegt ist, die
Umgebungsdaten in Abhangigkeit von den Ortskoordinaten des
mobilen Endgerats zu speichern und dadurch bereits vorhandene

Umgebungsdaten zu aktualisieren.

Bevorzugt ist die Beleuchtungseinrichtung als LED-Leuchte
ausgebildet, welche insbesondere ein LED-Leuchtmittel (LED-
Modul) und ein elektronisches BRetriebsgerat (Vorschaltgerat)
zum Betreiben des LED-Leuchtmittels umfasst. Das mobile
Endgerat kann bevorzugt ein Smartphone, Tablet-PC, ein Laptop
oder eine mobile kameraunterstiitzte Erfassungseinheit,

insbesondere flir den Einsatz bei mobilen Robotern, sein.

Gemdl einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst das System
eine zentrale Servereinheit, welche die Datenspeichereinheit
umfasst und flir eine bidirektionale Kommunikationsverbindung
mit dem mobilen Endgerat ausgelegt ist. Dadurch kdnnen die
gewonnenen Umgebungsdaten zentral gespeichert werden und
stehen auch fir andere mobile Endgerate zur Verfiigung. Die
zentrale Servereinheit ist nicht zwingend an eine physische
Netzwerkkomponente gebunden, es kann sich selbstverstandlich
um eine virtuelle Maschine handeln, die beispielsweise in

einer sogenannten Cloud implementiert ist.

Gemal einer alternativen Ausfihrungsform des Systems kann
vorgesehen sein, dass die Datenspeichereinheit als interne

Speichereinheit auf dem mobilen Endgerat ausgebildet ist. In
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diesem Fall kdonnen die gewonnenen Umgebungsdaten direkt auf
dem mobilen Endgerat gespeichert werden. ZweckmalRigerweise
werden in diesem Fall die Umgebungsdaten ebenfalls auf die
Datenspeichereinheit, das heilt auf dem mobilen Endgerat,
selbst gespeichert. Die Datenspeichereinheit auf dem mobilen
Endgerat kann hierbei selbstverstandlich aus
unterschiedlichen physikalischen Speichereinheiten
zusammengesetzt sein, beispielsweise aus einem internen
Speicher des mobilen Endgerdts sowie aus einer Steckkarte,

beispielsweise einer Micro-SD-Karte.

Ebenso kann vorgesehen sein, dass wahlweise je nach
Verfigbarkeit eine Datenspeichereinheit auf einer
Servereinheit und/oder eine interne/externe
Datenspeichereinheit des mobilen Endgerdts verwendet werden.
Besonders vorteilhaft kann eine lokale Speicherung auf dem
mobilen Endgerat und eine serverbasierte Speicherung

auBerhalb des mobilen Endgerats vorgesehen sein.

Die Bestimmung der Ortskoordinaten des mobilen Endgerats kann
in Abhangigkeit der konkreten Ausgestaltung der
Datenspeichereinheit entweder als zentrale
Datenspeichereinheit auf einer Servereinheit oder als
dezentrale Speichereinheit auf dem jeweiligen mobilen
Endgerat bereits auf der Servereinheit selbst oder auf dem
mobilen Endgerat erfolgen. Denkbar ist hierbei auch eine
Bereitstellung von Positionsbestimmungs-Rohdaten durch eine
Servereinheit an das mobile Endgerat, wobei auf dem mobilen
Endgerat entsprechende Berechnungen durchgefiihrt werden, die
schlieRBlich in der Bestimmung der Ortskoordinaten des mobilen

Endgerats resultieren.

Der Vorteil einer erfindungsgemalen Ldsung besteht darin,
dass, auch wenn keine Sichtverbindung zu einem lichtbasierten
Navigationssystem zur Verfliigung steht, stets auf aktuellste
Fingerprint-Karten zurliickgegriffen werden kann und somit die
bestmdgliche nicht-lichtbasierte Positionsbestimmung

ermdglicht wird. Insbesondere wird durch die Methode zur
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kontinuierlichen Aufzeichnung von Signal- und
Umgebungsinformationen fir die Optimierung von
Positionsbestimmungssystemen das System selbstandig durch die
Nutzung stetig aktualisiert und verbessert. Die beschriebene
Methode lé&sst sich auch auf andere
Positionsbestimmungssysteme ibertragen. Hierbei wird stets
vom genauesten Ortungssystem ausgegangen, auf dessen Basis
eine Referenzmessung erfolgt. Andere Systeme, welche dieses
genaue Ortungssystem nicht benutzen, konnen somit auf die

erzeugten Referenz-Karten (Fingerprint-Karte) zurlickgreifen.

Die flur das erfindungsgemdale Verfahren beschriebenen Vorteile
und bevorzugten Ausfihrungsformen gelten auch flir das
erfindungsgemale System und umgekehrt. Folglich konnen fiir
Verfahrensmerkmale entsprechende Vorrichtungsmerkmale und

umgekehrt vorgesehen sein.

Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachstehend in der
Figurenbeschreibung genannten und/oder in den Figuren alleine
gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch
Ausfiihrungen als von der Erfindung offenbart anzusehen, die
in den Figuren nicht explizit gezeigt oder erlautert sind,
jedoch durch separierte Merkmalskombinationen aus den

erlauterten Ausfihrungen hervorgehen und erzeugbar sind.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich anhand der
folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen unter
Bertlicksichtigung der beigefiigten Figuren. In den Figuren
bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Merkmale und

Funktionen.

Es zeigen:
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Fig. 1 in vereinfachter schematischer Darstellung eine
erste Anordnung eines mobilen Endgerats innerhalb

des Einwirkungsbereichs mehrerer Signalquellen,

Fig. 2 in vereinfachter schematischer Darstellung eine

zwelte Anordnung in modifizierter Form,

Fig. 3 in vereinfachter schematischer Darstellung ein
bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel eines

erfindungsgemalen Systems, und

Fig. 4 in vereinfachter schematischer Darstellung ein
bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel eines

erfindungsgemdllien Verfahrens.

Die Erstellung einer sogenannten Fingerprint-Karte
(Fingerprint Map) beruht darauf, dass verfiigbare
Signalquellen, welche eindeutig identifizierbar sind,
hinsichtlich ihrer an einem jeweils bestimmten Ort
vorliegenden Empfangsparameter ausgewertet werden. Als
besonders geeignet haben sich hierbei Funksender erwiesen,
bei denen die Signalstédrke des elektrischen beziehungsweise
magnetischen Feldes reziprok mit dem Abstand zu der

Signalquelle beziehungsweise deren Sendeantenne abnimmt.

Eine in der Fig. 1 dargestellte Anordnung umfasst ein mobiles
Endgerat 15, sowie eine erste Signalquelle 11, eine zweite
Signalquelle 12, eine dritte Signalguelle 13 sowie eine
vierte Signalquelle 14. Die vier Signalquellen 11, 12, 13, 14
sind an den Ecken eines Rechtecks angeordnet, das mit einem
rechtwinkligen Koordinatengitter iberzogen ist. In
waagrechter Richtung von links nach rechts sind X-Koordinaten
mit den Werten X1, X2, X3, X4 bis Xn eingetragen, in
senkrechter Richtung von oben nach unten sind Y-Koordinaten
mit Werten Y1, Y2, Y3, Y4, Y5 bis ¥Yn eingetragen.

Fir jede der vier Signalquellen 11, 12, 13, 14 sind jeweils

Linien gleicher Signalstadrke (,Hbohenlinien™) eingezeichnet,
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die Nummerierung beginnt jeweils mit 1 bei der der jeweiligen
Signalquelle nachstgelegenen Linie und stellt somit die
hdochste dargestellte Stufe der Signalstarke dar, welche durch
die einzelnen Linien des gleichen Signalstarkeverlaufs
repradsentiert werden, mit zunehmender Entfernung von der
jeweiligen Signalquelle und damit ansteigender Nummerierung

nimmt die entsprechende Signalstdrke entsprechend ab.

Somit ergibt sich ein erster Satz von Linien eines
abgestuften Signalstarkenverlaufs RSSI 11 1, RSSI 11 2,
RSSI 11 3, RSSI 11 4, RSSI 11 5, welcher der ersten
Signalquelle 11 zugeordnet ist. In gleicher Weise ergibt sich
ein entsprechender Satz von zweiten Linien gleichen
Signalstarkeverlaufs, welcher mit der zweiten Signalquelle 12
korreliert ist, namlich RSSI 12 1, RSSI 12 2, RSSI 12 3,
RSSI 12 4, RSSI 12 5. Ebenso ergibt sich ein dritter Satz von
Linien gleichen Signalstarkeverlaufs, welche der dritten
Signalquelle 13 zugeordnet ist, welcher die Linien RSSI 13 1,
RSSI 13 2, RSSI 13 3, RSSI 13 4 umfasst. Entsprechend gilt
flir einen vierten Satz von Linien gleicher Signalstarke
RSSI 14 1, RSSI 14 2, RSSI 14 3, RSSI 14 4 die Zuordnung zu

der vierten Signalgquelle 14.

In dem rechtwinkligen Raster ist ein mobiles Endgerat 15 bei
den Koordinaten X4/Y5 angeordnet. Die Linien gleicher
Signalstarke sind dabei nur insoweit in der Fig. 1
eingezeichnet, wie diese zur Bestimmung des jeweiligen Werts
flir das mobile Endgerat 15 bendétigt werden. GemalB der
dargestellten Anordnung ist somit am Ort des mobilen
Endgerats 15 das Signal der ersten Signalgquelle 11 mit einer
Signalstarke empfangbar, welche im Bereich der
Signalstdrkelinie RSSI 11 5, im Bereich der Signalstarkelinie
RSSI 12 5, im Bereich der Signalstdrkelinie RSSI 13 4 sowie
im Bereich der Signalstdrkelinie RSSI 14 4 liegt.

Zweckmalligerweise kennzeichnen die Linien gleicher
Signalstarke unabhangig von der jeweiligen Signalquelle 11,

12, 13, 14 jeweils einen gleichen BRereich der zugehdrigen
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Signalfeldstarke, mit anderen Worten wird also beispielsweise
die zweite Signalquelle 12 auf der zweiten Linie RSSI 12 2
genauso stark empfangen wie die vierte Signalquelle 14 auf
der Linie RSSI 14 2.

Fig. 2 zeigt dieselbe Anordnung des mobilen Endgerats 15
innerhalb der vier Signalguellen 11, 12, 13, 14, wobei im
Unterschied zu der Darstellung in der Fig. 1 nunmehr ein
erster Gegenstand 21 und ein zweiter Gegenstand 22 in den
Raum eingebracht sind mit entsprechenden Auswirkungen auf die
Ausbreitung der von den jeweiligen Signalquellen 11, 12, 13,

14 abgestrahlten Signale.

Das von der ersten Signalquelle 11 abgestrahlte Signal wird
auf dem Weg zu dem mobilen Endgerat 15 weder durch den ersten
Gegenstand 21 noch durch den zweiten Gegenstand 22 behindert,
sodass hier weiterhin, wie bereits zuvor in der Darstellung
der Fig. 1, gilt, dass die erste Signalquelle 11 mit einer
Signalstdarke im Bereich der Linie RSSI 11 5 empfangen wird.
Dasselbe gilt sinngemd@B flir die dritte Signalquelle 13, auch
hier ist die direkte Sichtlinie zwischen dem mobilen Endgerat
15 und der dritten Signalquelle 13 nicht durch einen der
beiden Gegenstande 21, 22 verstellt, sodass hier weiterhin
eine ungestodrte Signalausbreitung moéglich ist. Demzufolge ist
der Empfang des von der dritten Signalquelle 13 abgestrahlten
Signals an der Position X4/Y5 in dem Bereich der Linie
RSSI 13 4 moglich.

Allerdings steht der erste Gegenstand 21 direkt zwischen der
zweiten Signalquelle 12 und dem mobilen Endgerat 15 und
verhindert damit eine ungestdrte Ausbreitung des von der
zwelten Signalquelle 12 ausgestrahlten Signals. Vereinfachend
sind daher lediglich drei Linien RSSI 12 1, RSSI 12 2,
RSSI 12 3 dargestellt. Aufgrund der Grole des ersten
Gegenstands 21 wird hierbei das Signal 15 bei den Koordinaten
X4/Y5 vollstandig abgeschirmt (No RSSI 12).
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In vergleichbarer Weise steht der zweite Gegenstand 22 direkt
zwischen der vierten Signalquelle 14 und dem mobilen Endgeréat
15. Der zweite Gegenstand 22 ist zwar kleiner als der erste
Gegenstand 21, steht dafiir allerdings in einem wesentlich
geringeren Abstand zu der vierten Signalquelle 14 als der
erste Gegenstand 21 zu der zweiten Signalquelle 12, und
verhindert damit noch ausgepragter eine ungestdrte
Ausbreitung des von der vierten Signalquelle 14
ausgestrahlten Signals. Vereinfachend ist daher lediglich
eine Linie RSSI 12 1 dargestellt. Somit ist auch das Signal
der vierten Signalquelle 14 an den Koordinaten X4/Y5, an
denen sich das mobile Endgerat 15 befindet, nicht mehr
empfangbar (No RSSI 14).

Unter der vereinfachenden Annahme, dass die Nummerierung der
Signalfeldstdrkelinien reziprok zu der jeweils empfangbaren
Signalstarke ist, ergibt sich somit fiir einen
Signalstarkevektor {RSSI 11/RSSI 12/RSSI 13/RSSI 14} Jjeweils
an der Position (X4/Y5) in der ersten Anordnung:
{0,2/0,2/0,25/0,25} beziehungsweise in der durch den ersten
Gegenstand 1 und den zweiten Gegenstand 2 gestdrten Umgebung
gemdB der zweiten Anordnung: {0,2/0/0,25/0}.

Somit fihren nachtragliche Verdnderungen der Umgebung zu
einer signifikanten Anderung der Verteilung der jeweiligen
Signalstarken, sodass entweder vdllig falsche Werte fir die
X-Koordinaten beziehungsweise Y-Koordinaten ermittelt werden,
oder gar keine Koordinaten mehr gefunden werden kénnen,
welche mit einer derartigen Wertekombination in Einklang zu

bringen sind.

Somit werden zweckmdRigerweise bei jeder sich bietenden
Gelegenheit die jeweiligen Umgebungsdaten ermittelt, also in
dem vorliegenden Beispiel Wertepaare der jeweiligen
Signalstarken RSSI 11, RSSI 12, RSSI 13, RSSI 14 abgeglichen.

Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform eines

erfindungsgemdlien Systems. Das System 30 umfasst eine Leuchte
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31, ein Smartphone 32 sowie eine zentrale Servereinheit 34.
Die Leuchte 31 sendet eine Licht-ID LID aus, welche von einer
Kamera 35 des Smartphones 32 empfangen werden kann. Zwischen
dem Smartphone 32 und der zentralen Servereinheit 34 besteht
eine Datenverbindung 33. Weiterhin umfasst das Smartphone 32
ein Funkempfangsmodul 36, welches dazu ausgebildet ist,
Funksignale der ersten Signalgquelle 11, der zweiten
Signalquelle 12, der dritten Signalgquelle 13 sowie der
vierten Signalquelle 14 zu empfangen, in deren

Einwirkungsbereich sich das Smartphone 32 befindet.

Das Smartphone 32 gemdl der Darstellung in der Fig. 3
entspricht somit dem Empfanger 15 der Darstellungen in den
Fig. 1 und 2. Das Funkempfangsmodul 36 ist dazu ausgebildet,
zu jedem der empfangenen Funksignale jeweils eine
Signalstarke zu bestimmen, im Einzelnen eine erste
Signalstdarke RSSI 11 der ersten Signalquelle 11, eine zweite
Signalstdrke RSSI 12 der zweiten Signalquelle 12, eine dritte
Signalstdarke RSSI 13 der dritten Signalquelle 13 sowilie eine
vierte Signalstarke RSSI 14 der vierten Signalgquelle 14.

Uber die Datenverbindung 33 kann die Licht-ID LID an die
zentrale Servereinheit 34 idbertragen werden, ebenso kdnnen
die jeweiligen Signalstédrken RSSI 11, RSSI 12, RSSI 13,

RSSI 14 an die zentrale Servereinheit 34 Ubertragen werden.
Im Gegenzug kann eine daraus jeweils ermittelte
Positionsangabe, beispielsweise in Form von X-Koordinaten und

Y-Koordinaten, an das Smartphone 32 zuriickiibertragen werden.

Optional kann das Smartphone 32 eine dezentrale
Speichereinheit 32s in Form eines internen, fest eingebauten
Speicherbausteins oder eines externen, steckbaren
Speicherbausteins, beispielsweise in Form einer SD-Karte,
insbesondere in Form einer Micro-SD-Karte, ausgestattet sein,
welche anstelle der zentralen Servereinheit 34 die fiir die
Positionsbestimmung bendtigten Daten bereitstellt. Dies kann
beispielsweise dadurch realisiert sein, dass die bendtigten

Daten vorab von der zentralen Servereinheit 34
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heruntergeladen wurden und nunmehr offline zur Verfigung
stehen, auch ohne eine bestehende Datenverbindung 33.
Selbstverstandlich kénnen die zwischenzeitlich in der
dezentralen Speichereinheit 32s aktualisierten Umgebungsdaten
bei einer spater wieder hergestellten Datenverbindung 33 zu
der zentralen Servereinheit 34 mit dieser wieder

synchronisiert werden.

Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform eines
erfindungsgemalen Verfahrens. Die Ausfithrung der einzelnen
Verfahrensschritte ist hierbei aufgeteilt auf eine Software
SW32, welche auf dem Smartphone 32 ablauft, sowie auf eine
Software SW34, welche auf der zentralen Servereinheit 34
ausgefihrt wird. Die Ausfihrung beginnt jeweils bei einem
Start S0. In einem ersten Schritt S1 erfolgt von dem
Smartphone 32 eine Positionsbestimmungsanfrage auf der Basis
von lichtbasierter Kommunikation, wobei die Licht-ID LID an
die zentrale Servereinheit 34 Utbermittelt wird. In einem
zwelten Schritt S2 ermittelt die zentrale Servereinheit 34
daraus die Position des Smartphones 32, welches reprasentativ
flir jedes beliebige mobile Endgerat steht, und lUbertragt die
zugehdrigen X-Koordinate X und Y-Koordinate Y an das
Smartphone 32, welches diese in einem dritten Schritt S3

empfangt und weiterverarbeitet.

Im weiteren Verlauf fithrt das Smartphone 32 einen vierten
Schritt S4 aus, bei welchem eine Messung zur Ermittlung wvon
Umgebungsdaten angestolen wird. In einem fiinften Schritt S5
werden die ermittelten Umgebungsdaten in Form der
Signalstdrken RSSI 11, RSSI 12, RSSI 13, RSSI 14 (erste
Signalstarke, zweite Signalstarke, dritte Signalstéarke,
vierte Signalstarke) an die zentrale Servereinheit 34
Ubertragen, wo in einem sechsten Schritt S6 die sogenannte
Fingerprint-Karte aktualisiert wird (update). Dabei werden
sowohl die ermittelten Umgebungsdaten als auch die
zugehdrigen Positionsdaten, beispielsweise in Form der X-

Koordinate X und der Y-Koordinate Y hinterlegt.
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In einer ersten Ausfiithrungsstufe (erster Schritt S1, zweiter
Schritt S$S2, dritter Schritt S$3) wird das lichtbasierte
Navigationssystem verwendet, um die Position - wie eingangs
beschrieben - zu bestimmen. In einer zweiten Stufe (vierter
Schritt S4, finfter Schritt S5, sechster Schritt $6) werden
alle verfligbaren Informationen aus der Umgebung erfasst (wie
beispielsweise die Signalfeldstdrke anwesender Sender in der
Umgebung wie zum Beispiel Mobilfunknetze, WiFi, BRluetooth,
Ultra-Wide-Band, Magnetfeld, Erdmagnetfeld oder
elektromagnetische Felder durch stromfithrende Leiter oder
Maschinen, Lichtintensitdt beispielsweise durch Fenster,
akustische Signale) und zu einer Datenbank in Form der
zentralen Servereinheit 34 lbertragen. Dieser Vorgang wird
beispielsweise im Hintergrund ausgeldst, wenn ein Nutzer Uber
sein Smartphone 32 eine genaue (lichtbasierte)

Positionsbestimmung ausfihrt.

Durch die stetige Aufzeichnung der Umgebungssignale entsteht
eine stets aktuelle Fingerprint-Karte mit aktuellen Zeit-,
Orts- und Signalinformationen. Dadurch wird zum Beispiel auch
der oben genannte Nachteil einer lediglich einmaligen Messung
zur Erstellung der Fingerprint-Karte ausgeglichen, dass
Veranderungen in der Umgebung die Signale verandern. Somit
verbessern sich die Genauigkeit und die Zuverlassigkeit bei
der Ortsaufldosung flir Geradte, die keine lichtbasierte Ortung

verwenden, erheblich.

Die Ausfihrungsbeispiele dienen lediglich der Erlauterung der
Erfindung und sind fir diese nicht beschrankend. So kann
insbesondere der Ort der Ausfihrung von Verfahrensschritten
von dem Smartphone 32 auf die zentrale Servereinheit 34
verlagert werden und/oder von der zentralen Servereinheit 34
auf das Smartphone 32 verlagert werden, ohne den Gedanken der

Erfindung zu verlassen.

Somit wurde voranstehend gezeigt, wie eine
Referenzinformationsquelle fir hochgenaue Ortung in Gebiduden

erzeugt werden kann.
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Bezugszeichenliste

erste Signalquelle
zwelte Signalquelle
dritte Signalquelle
vierte Signalquelle
Empfanger

System

Leuchte

Smartphone

dezentrale Speichereinheit

Datenverbindung

zentrale Servereinheit

Kamera
Funkempfangsmodul
Licht-ID

erste Signalstarke
zweite Signalstarke
dritte Signalstarke
vierte Signalstarke
erster Satz von

Signalstarkelinien

zwelter Satz von

Signalstarkelinien

dritter Satz wvon

Signalstarkelinien

vierter Satz von

Signalstarkelinien
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12

13

14

15

30

31

32

32s

33

34

35

36

LID
RSST 11
RSST 12
RSSI 13
RSST 14

RSST 11 1,
RSST 11 3,
RSST 11 5

RSST 12 1,
RSSI 12 3,
RSST 12 5

RSST 13 1,
RSST 13 3,

RSST 14 1,
RSST 14 3,
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RSST 11 2,
RSST 11 4,

RSST 12 2,
RSST 12 4,

RSST 13 2,

RSST 13 4

RSST 14 2,
RSST 14 4



10

WO 2017/102178

Start

erster Schritt
zwelter Schritt
dritter Schritt
vierter Schritt
finfter Schritt

sechster Schritt
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Analyse einer Umgebung eines mobilen
Endgerats (15, 32) durch

- Aussendung eindeutiger, einer BReleuchtungseinrichtung
zugeordneter Identifikationsdaten (LID) mittels
lichtbasierter Kommunikation durch die
Beleuchtungseinrichtung, und

- Bestimmen von Ortskoordinaten (X, Y) des mobilen Endgerats
in Abhangigkeit von den iber eine optische Erfassungseinheit
(35) des mobilen Endgerédts erfassten Identifikationsdaten
beziiglich der Beleuchtungseinrichtung auf der Basis wvon
gespeicherten, mit einer jeweiligen Einbauposition der
zumindest einen Beleuchtungseinrichtung korrelierten
Ortskoordinaten der Beleuchtungseinrichtung,

gekennzeichnet durch:

- Bereitstellen eines jeweiligen Sensorsignals durch
zumindest einen Umgebungssignalsensor (36),

- Gewinnen von Umgebungsdaten (RSSI 11, RSSI 12, RSSI 13,
RSSI 14) aus dem jeweiligen Sensorsignal, und

- Speichern der Umgebungsdaten in Abhangigkeit von den
Ortskoordinaten des mobilen Endgerats, wodurch bereits

vorhandene Umgebungsdaten aktualisiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

gekennzeichnet durch

- in einem weiteren Schritt ohne Verfigbarkeit von den iiber
die optische Erfassungseinheit erfassbaren
Identifikationsdaten (LID) Bestimmen der Ortskoordinaten (X4,
Y5) des mobilen Endgerats in Abhangigkeit von den lber den
zumindest einen Umgebungssignalsensor gewonnenen
Umgebungsdaten (RSSI 11, RSSI 12, RSSI 13, RSSI 14).

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
- Erfassen eines periodisch veranderlichen physikalischen

Umgebungsparameters zur Bereitstellung des Sensorsignals,
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wobei die Umgebungsdaten Werte betreffend zumindest eine

Frequenz und/oder eine Amplitude des Sensorsignals enthalten.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Umgebungsdaten in Abhdngigkeit von der jeweiligen

Tageszeit gespeichert werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

- Prifen der Umgebungsdaten auf das Vorhandensein einer
vorbekannten Umgebungssignalsignatur, und

- Anzeigen einer der Umgebungssignalsignatur zugeordneten

Einrichtung fliir einen Benutzer des mobilen Endgeréts.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

- Vergleichen von Umgebungsdaten, insbesondere auf
Funksignalen beruhende Umgebungsdaten, mit einer vorgebbaren
Referenz, und

- Ausgeben eines Warnsignals, wenn ein mit einer Intensitat
des den Umgebungsdaten zugrunde liegenden Sensorsignals
korrelierter Wert einen vorgebbaren Referenzwert

unterschreitet.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

- Protokollieren von Resultaten des Bestimmens der
Ortskoordinaten des mobilen Endgerdats fiir eine statistische

Auswertung.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
gekennzeichnet durch

- eindeutiges Identifizieren des mobilen Endgerats (15, 32),
wobei das Speichern der Umgebungsdaten in Abhangigkeit von

der Identitdt des mobilen Endgeradts erfolgt.
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9. System (30) zur Analyse einer Umgebung eines mobilen
Endgerats, umfassend:

- das mobile Endgerat (15, 32), und

- zumindest eine Beleuchtungseinrichtung (31), die ausgelegt
ist, eindeutige, der BReleuchtungseinrichtung zugeordnete
Identifikationsdaten (LID) mittels lichtbasierter
Kommunikation auszusenden, wobeil

- das mobile Endgerat dazu ausgelegt ist, Ortskoordinaten des
mobilen Endgerats in Abhangigkeit von den liber eine optische
Erfassungseinheit (35) des mobilen Endgerdts erfassten
Identifikationsdaten beziiglich der Beleuchtungseinrichtung
auf der Basis von in einer Datenspeichereinheit (32s, 34)
gespeicherten, mit einer jeweiligen Einbauposition der
zumindest einen Beleuchtungseinrichtung korrelierten
Ortskoordinaten der BReleuchtungseinrichtung zu bestimmen,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das mobile Endgerat zumindest einen Umgebungssignalsensor
(36) zur BRereitstellung eines jeweiligen Sensorsignals
umfasst, wobei das mobile Endgerat dazu ausgelegt ist,

- Umgebungsdaten aus dem jeweiligen Sensorsignal zu gewinnen,
und wobei das System dazu ausgelegt ist,

- die Umgebungsdaten in Abhadngigkeit von den Ortskoordinaten
des mobilen Endgerdts zu speichern und dadurch bereits

vorhandene Umgebungsdaten zu aktualisieren.

10. System (30) nach Anspruch 9,

gekennzeichnet durch

- eine zentrale Servereinheit (34), welche die
Datenspeichereinheit (32s, 34) umfasst und fir eine
bidirektionale Kommunikationsverbindung mit dem mobilen

Endgerat (15, 32) ausgelegt ist.

11. System (30) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenspeichereinheit (32s, 34) als interne
Speichereinheit (32s) auf dem mobilen Endgerat (15,
32)ausgebildet ist.
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