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FIG 2

(57) Abstract: A system for position determining in a vehicle has
at least three loudspeakers (L1, L2, L3) and a control unit (20).
The control unit is designed to establish a connection between the
vehicle and a mobile terminal (10), wherein the mobile terminal
is clearly assigned to a determined user of the vehicle. The con-
trol unit is also designed to control the at least three loudspeaker
s in such a way that they each emit at least one acoustic pulse
inside the vehicle, wherein the emitted pulses are received by the
mobile terminal, as well as to determine the delay of the respec-
tively emitted at least one pulse from the respective loudspeaker
to the mobile terminal (10), and to determine the distance of the
mobile terminal to each of the at least three loudspeakers based
on the respective delay, and thereby determine the position of the
mobile terminal.

(57) Zusammenfassung: System und Vertahren zur Positions-
bestimmung Ein System zur Positionsbestimmung in einem Fahr-
zeug weist wenigstens drei Lautsprecher (L1, L2, L3) und eine
Steuereinheit (20) auf. Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, ei-
ne Verbindung zwischen dem Fahrzeug und einem mobilen End-
gerit (10) herzustellen, wobei das mobile Endgerit eindeutig ei-
nem bestimmten Nutzer des Fahrzeugs zugeordnet ist. Die Steu-
ereinheit ist weiterhin dazu ausgebildet, die wenigstens drei Laut-
sprecher derart anzusteuern, dass diese jeweils mindestens einen
akustischen Puls in den Innenraum des Fahrzeugs aussenden, wo-
bei die ausgesendeten Pulse von dem mobilen Endgerédt empfan-
gen werden, die Laufzeit des jeweils ausgesendeten mindestens
einen Pulses von dem jeweiligen Lautsprecher zum mobilen End-
gerét (10) zu bestimmen und anhand der jeweiligen Laufzeit den
Abstand des mobilen
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Endgerédtes zu jedem der wenigstens drei Lautsprecher zu ermitteln, und damit die Position des mobilen Endgerétes zu bestimmen.
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Beschreibung

System und Verfahren zur Positionsbestimmung

Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur Po-
sitionsbestimmung, insbesondere zur Bestimmung der Position

eines Nutzers in einem Fahrzeug.

Viele Funktionen in Fahrzeugen kdnnen heutzutage personalisiert
werden. So kdnnen verschiedene Einstellungen, wie z.B. Sitz-
einstellung, Radio, Klimaanlage, Entertainmentsystem, etc.,
anhand von im Fahrzeug fir bestimmte Nutzer gespeicherter Daten
und Profile automatisch eingestellt und angepasst werden.
Hierflir ist es notwendig eindeutig zu erkennen, welcher Nutzer

sich auf welchem Sitz im Fahrzeug befindet.

Es sind Systeme bekannt, welche beispielsweise den Fahrer eines
Fahrzeugs mittels einer Infrarotkamera eindeutig erkennen
kénnen. Das Gesicht des Fahrers wird dabei mittels zweier
Infrarotscheinwerfer angestrahlt. Die aufgenommenen Bilder
werden dann mittels einer entsprechenden Software anhand von
Vergleichenmit im System gespeicherten Nutzerdaten ausgewertet.
Solche Systeme sind jedoch aufwendig und daher teuer in der
Realisierung. Andere Systeme nutzen verschiedene Sensoren um
physikalische Eigenschaften, z.B. GroRe, Korperform, Gewicht,
etc., eines Nutzers zu sammeln und anhand dieser Daten die
Identitat des Nutzers zu bestimmen. Derartige Systeme sind jedoch
verhaltnismédRig unsicher bei der Fahrererkennung, insbesondere
wenn verschiedene Nutzer dhnliche physikalische Eigenschaften

aufweisen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein System zur Positionsbestimmung

und ein korrespondierendes Verfahren zur Positionsbestimmung



10

15

20

25

30

WO 2018/060022 PCT/EP2017/073718

bereitzustellen, welche eine sichere Erkennung ermdglichen und

kostenglinstig in der Realisierung sind.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein System gemal Anspruch 1

beziehungsweise ein Verfahren gemall Anspruch 11.

Das erfindungsgemaBe System zur Positionsbestimmung weist
wenigstens drei Lautsprecher und eine Steuereinheit auf. Die
Steuereinheit ist dazu ausgebildet, eine Verbindung zwischen dem
Fahrzeug und einem mobilen Endgerat herzustellen, wobei das
mobile Endgerdt eindeutig einem bestimmten Nutzer des Fahrzeugs
zugeordnet ist. Die Steuereinheit ist weiterhin dazu ausge-
bildet, die wenigstens drei Lautsprecher derart anzusteuern,
dass diese jeweils mindestens einen akustischen Puls in den
Innenraum des Fahrzeugs aussenden, wobei die ausgesendeten Pulse
von dem mobilen Endgerat empfangen werden. Die Steuereinheit ist
weiterhin dazu ausgebildet, die Laufzeit des jeweils ausge-
sendeten mindestens einen Pulses von dem jeweiligen Lautsprecher
zum mobilen Endgerat zu bestimmen und anhand der jeweiligen
Laufzeit den Abstand des mobilen Endgerdtes zu jedem der we-
nigstens drei Lautsprecher zu ermitteln. Anhand der ermittelten
Abstande bestimmt die Steuereinheit die Position des mobilen
Endgerates innerhalb des Fahrzeugs, wobei die Position des
mobilen Endgerdtes der Position des dem mobilen Endgerat

eindeutig zugeordneten Fahrzeuginsassen entspricht.

So kann, unter Verwendung teilweise bereits im Fahrzeug vor-
handener Komponenten und Systeme, auf relativ einfache Art und
Weise ein Nutzer des Fahrzeugs erkannt werden, sowie dessen

Position im Fahrzeug eindeutig bestimmt werden.

Das mobile Endgerat kann ein Mobiltelefon, ein Smartphone, einen
Tablet-Computer oder einen Personal Digital Assistant aufweisen.

Derartige mobile Endgerdte werden heutzutage meist von Nutzern
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mit sich gefithrt. Der Nutzer muss somit keine zusatzlichen Gerate

mit sich fihren um eine Positionsbestimmung zu ermdglichen.

Auf dem mobilen Endgerdt kann eine Applikation installiert sein,
die dazu ausgebildet ist die Positionsbestimmung durchzufihren.
Der Applikation kann bekannt sein, welche Schritte erforderlich
sind um die Positionsbestimmung durchzufiithren und die Vorgange
selbststandig steuern. Der Nutzer muss dann selber nichts
unternehmen um die Positionsbestimmung zu starten und durch-

zufihren.

Die Verbindung zwischen dem Fahrzeug und dem mobilen Endgerat
kann eine drahtlose Verbindung sein. Dies ist besonders nut-
zerfreundlich, da keine umstandliche drahtgebundene Verbindung
erforderlich ist. Drahtlose Verbindungen kdnnen hergestellt

werden, ohne dass der Nutzer selber aktiv werden muss.

Die drahtlose Verbindung kann eine WLAN-Verbindung, eine
Bluetooth-Verbindung oder eine Bluetooth Low-Energy-Verbindung
sein. Solche Verbindungen zwischen Fahrzeug und mobilem Endgerat
werden haufig auch bereits flir andere Funktionen hergestellt
(z.B. Freisprecheinrichtung), so dass bereits vorhandene
Komponenten und Verbindungen fir die vorliegende Erfindung

genutzt werden konnen.

Das mobile Endgerat kann ein Mikrophon zum Empfang der von den

Lautsprechern ausgesendeten Pulse aufweisen.

Die Position des mobilen Endgerates innerhalb des Fahrzeugs kann
mittels eines Laterations-, Trilaterations- oder Multilate-
rationsverfahrens bestimmt werden. Derartige Verfahren sind
verhdaltnismalRig einfach und schnell durchzufiihren und die

Positionsbestimmung ist dabei sehr genau.
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Das System kann dazu ausgebildet sein, anhand eines im Fahrzeug
gespeicherten Nutzerprofils bevorzugte Einstellungen des dem
mobilen Endgerat eindeutig zugeordneten Nutzers vorzunehmen. Der
Nutzer muss dann selber keine Einstellungen vornehmen. Der
Komfort fir den Nutzer wird somit erhdht. Andere Funktionen
kénnen jedoch beispielsweise auf bestimmten Sitzen im Fahrzeug
begrenzt oder deaktiviert werden. Beisgspielsweise kann aus
Sicherheitsgrinden eine Fernsteuerfunktion flir einen Monitor
oder ein Audiogerat im Fahrzeug begrenzt werden wenn detektiert
wird, dass sich der Nutzer auf dem Fahrersitz befindet. Zudem kann
beispielsweise das Abspielen von Filmen oder das Nutzen von
Spielen fiir den Fahrer wahrend der Fahrt blockiert sein. Zudem

kann eine Altersfreigabe fiir Videos oder Spiele gepriuft werden.

Das System kann wenigstens vier Lautsprecher aufweisen und die
Steuereinheit kann weiterhin dazu ausgebildet sein, eine re-
lative Hohe des mobilen Endgerédtes im Fahrzeug zu bestimmen. Bei
Verwendung von mindestens vier Lautsprechern, und somit vier
Abstanden zu vier bekannten Punkten, ist eine Bestimmung der

relativen Hohe des mobilen Endgerates im Fahrzeug moéglich.

Die Steuereinheit kann im Fahrzeug oder in dem mobilen Endgerat

angeordnet sein.

Ein Verfahren zur Positionsbestimmung in einem Fahrzeug weist das
Aussenden wenigstens eines akustischen Pulses in den Innenraum
des Fahrzeugs mittels jeweils einem von wenigstens drei
Lautsprechern auf. Die akustischen Pulse werden mittels eines
mobilen Endgerates empfangen, wobei das mobile Endgerdt ein-
deutig einem bestimmten Nutzer des Fahrzeugs zugeordnet ist. Die
Laufzeit des jeweils wenigstens einen Pulses von dem jeweiligen
Lautsprecher zum mobilen Endgerdt wird bestimmt und anhand der
ermittelten Laufzeiten wird die Entfernung des mobilen End-

geradates zu jedem der wenigstens drei Lautsprecher bestimmt. Die
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Position des mobilen Endgerdtes innerhalb des Fahrzeugs wird
anschlieRBend anhand der ermittelten Entfernungen bestimmt, wobei
die Position des mobilen Endgerdtes der Position des dem mobilen

Endgerat zugeordneten Fahrzeuginsassen entspricht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der
Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigt:

Figur 1 in einer schematischen Darstellung beispielhaft das
Prinzip eines Systems zur Positionsbestimmung gemal

einer Ausfihrungsform,

Figur 2 beispielhaft in einem Rlockdiagramm ein System zur

Positionsbestimmung gemal einer Ausfihrungsform,

Figur 3 beispielhaft in zeitlichen Diagrammen ausgesendete
und empfangene Pulse in einem System zur Positi-

onsbestimmung gemalB einer Ausfiihrungsform, und

Figur 4 in einem Ablaufdiagramm ein Verfahren zur Positi-

onsbestimmung gemalB einer Ausfihrungsform.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems zur
Positionsbestimmung in einem Fahrzeug. Das System weist we-
nigstens drei Lautsprecher L1, L2, L3 auf. Verschiedene Laut-
sprecher sind in einem Fahrzeug grundsatzlich bereits vorhanden.
Diese sind beispielsweise mit einer Musikanlage und/oder einem
Entertainmentsystem des Fahrzeugs verbunden. In Figur 1 sind
beispielhaft vier Lautsprecher L1, L2, L3, L4 dargestellt, wobei
jegliche andere Anzahl von Lautsprechern moéglich ist, jedoch

mindestens drei.
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Um die Position eines Nutzers im Fahrzeug bestimmen zu kodnnen,
ist es erforderlich, dass dieser ein mobiles Endgerat 10 bei sich
tragt. Das in Figur 1 dargestellte System kann insbesondere die
Position eines mobilen Endgerates 10 bestimmen und von der
Position des mobilen Endgerdtes 10 auf die Position des Nutzers
im Fahrzeug schlieBen. Tragt ein Nutzer des Fahrzeugs bei-
spielsweise sein Mobiltelefon in einer Tasche, z.B. Hosentasche
oder Jackentasche, mit sich und wird das Mobiltelefon als auf dem
Fahrersitz befindlich erkannt, so kann daraus geschlossen
werden, dass der dem Mobiltelefon zugeordnete Nutzer das Fahrzeug
steuert. Das mobile Endgerat 10 kann ein Mobiltelefon, ins-
besondere ein Smartphone, ein Tablet-Computer, Personal Digital

Assistant (PDA) oder ahnliches sein.

Zur Durchfihrung der Positionsbestimmung kann das mobile End-
gerat 10 beispielsweise eine entsprechende Applikation (App)
nutzen, welche vorab auf dem mobilen Endgerat installiert wurde.
Zwischen dem mobilen Endgerdt 10 und dem Fahrzeug kann, bei-
spielsweise mittels WLAN (Wireless Local Area Network), Blue-
tooth oder BRluetooth Low-Energy (BLE), eine Verbindung her-
gestellt werden. Eine Verbindung mittels WLAN oder Bluetooth ist
jedoch lediglich ein BReispiel. Die Verbindung kann auf jegliche
drahtlose, aber auch auf drahtgebundene Art und Weise hergestellt
werden. Eine drahtlose Verbindung kann beispielsweise auto-
matisch hergestellt werden sobald sich das mobile Endgerat 10 in

der Nahe des Fahrzeugs befindet.

Ist das Fahrzeug Bluetooth-fdhig und befindet sich ein Blue-

tooth-fdhiges mobiles Endgerat 10 innerhalb einer erforderlichen
Reichweite, so wird eine Verbindung zwischen dem Fahrzeug und dem
mobilen Endgerdat 10 hergestellt wenn das Fahrzeug und das mobile
Endgerat 10 einander bekannt sind. Die erforderliche Reichweite
kann, je nach Bluetooth-Standard, beispielsweise zwischen 1m und

100m betragen. Dass das Fahrzeug und das mobile Endgerat 10
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einander bekannt sind bedeutet in diesem Zusammenhang, dass
zwischen dem Fahrzeug und dem mobilen Endgerat 10 bereits in der
Vergangenheit eine Verbindung hergestellt und das Fahrzeug und
das mobile Endgerdt 10 miteinander gekoppelt wurden. Sind das
Fahrzeug und das mobile Endgerdat 10 einander noch unbekannt,
wurde also vorher noch nie eine Verbindung zwischen ihnen
hergestellt, dann ist es vor dem Herstellen einer Verbindung
erforderlich das Fahrzeug und das mobile Endgerat 10 miteinander
zu koppeln. Beim diesem so genannten Pairing tauschen das
Fahrzeug und das mobile Endgerat 10 Kenndaten untereinander aus.
Meist ist die Eingabe eines Passworts erforderlich um zwei
Bluetooth-fahige Geradate miteinander zu koppeln. Erst nach einem
erfolgreichen Pairing kdénnen sich das Fahrzeug und das mobile
Endgerat 10 das nachste Mal wenn sie sich innerhalb der ent-
sprechenden Reichweite befinden automatisch miteinander ver-
binden. Bei Verwendung anderer drahtloser Verbindungen ist

dieses Vorgehen oft dhnlich.

Wurde erfolgreich eine Verbindung zwischen Fahrzeug und mobilem
Endgerat 10 hergestellt, kann die Positionsbestimmung gestartet
werden. Die Positionsbestimmung kann dabei beispielsweise
ganzlich automatisch direkt nach Herstellen der Verbindung oder
auf ein Startkommando vom Nutzer hin gestartet werden. Es ist
jedoch auch méglich, die Positionsbestimmung in Reaktion auf ein
beliebiges ausldsendes Ereignis hin zu starten. Beispielsweise
wenn ein Zindschliissel ins Schloss gesteckt wurde, wenn die

Fahrertiire geschlossen wurde, oder &dhnliches.

Bei der Positionsbestimmung kann zundchst mittels eines ersten
Lautsprechers L1 wenigstens ein akustischer Puls im Innenraum des
Fahrzeugs erzeugt werden. Dies ist beispielhaft in Figur 2
dargestellt. Das mobile Endgerdt 10 kann den Puls empfangen,
beispielsweise mittels eines im mobilen Endgerat 10 eingebauten

Mikrophons. Dem System ist bekannt zu welchem Zeitpunkt der Puls
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ausgesendet wurde. Der Zeitpunkt zu welchem der Puls im mobilen
Endgerat 10 empfangen wird, wird vom System ermittelt und daraus
die Laufzeit des Pulses vom Lautsprecher L1 bis zum mobilen

Endgerat 10 ermittelt. Die Geschwindigkeit mit welcher der Puls
sich im Fahrzeug ausbreitet ist bekannt (Schallgeschwindigkeit).
Somit kann aus der bekannten Geschwindigkeit und der Laufzeit
eine erste Entfernung des mobilen Endgerdtes 10 zum entspre-

chenden ersten Lautsprecher L1 berechnet werden.

Der selbe Vorgang kann anschlielend mit einem zweiten Laut-
sprecher L2 und einem dritten Lautsprecher L3 durchgefithrt werden
um eine zweite Entfernung des mobilen Endgerates 10 vom zweiten
Lautsprecher L2 und eine dritte Entfernung des mobilen Endgeréates
10 vom dritten Lautsprecher L3 zu bestimmen. Dem System ist somit
bekannt, dass sich das mobile Endgerat 10 irgendwo auf einem
Kreisbogen mit einem ersten Radius rl (rl = erste Entfernung) um
den ersten Lautsprecher L1 befindet. Ebenso ist dem System
bekannt, dass sich das mobile Endgerat 10 auf einem Kreisbogen
mit einem zweiten Radius r2 (r2 = zweite Entfernung) um den
zwelten Lautsprecher L2 und auf einem Kreisbogen mit einem
dritten Radius r3 (r3 = dritte Entfernung) um den dritten
Lautsprecher befindet. Die genaue Position des mobilen End-
geradates 10 befindet sich an der Stelle, an welcher sich die drei
Kreisbdgen schneiden (siehe Figur 1). Bei Verwendung von we-
nigstens drei Lautsprechern L1, L2, L3 zur Durchfihrung des
Verfahrens ergibt sich mit diesem Verfahren eine eindeutige
Position. Die genaue Position kann mittels geeigneter Late-
rations- bzw. Trilaterationsverfahren (bei Verwendung von drei
Lautsprechern) oder Multilaterationsverfahren (bei Verwendung

von mehr als drei Lautsprechern) bestimmt werden.

Das mobile Endgerat 10 ist im System bekannt. Das heiBt, das
System weill, welchem Nutzer das mobile Endgerdat 10 zugeordnet

ist. Im Fahrzeug oder im mobilen Endgerat 10 kann diese In-
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formation gespeichert sein. Zudem kdnnen zusdtzliche Infor-
mationen iiber bevorzugte Einstellungen dieses Nutzers im System
hinterlegt sein. Sobald die Position des mobilen Endgerats 10
erkannt und einem Nutzer zugeordnet wurde, kdnnen dann die
Einstellungen entsprechend vorgenommen werden. Beispielsweise
kann der Sitz in eine entsprechende Position gebracht werden oder
die Klimaanlage kann eingestellt werden. Ebenso ist es mdglich
einen bevorzugten Radiosender einzustellen. In Fahrzeugen,
welche Bildschirme zum Abspielen von Videos aufweisen, kann
beispielsweise ein bei einer vorherigen Fahrt angefangener Film
an der Stelle fortgesetzt werden, an welcher er unterbrochen
wurde. Dies sind jedoch nur Beispiele. Nachdem ein Nutzer erkannt
wurde konnen beliebige andere oder zusatzliche Funktionen

aktiviert und/oder entsprechend eingestellt werden.

Andere Funktionen konnen jedoch auch beispielsweise auf be-
stimmten Sitzen im Fahrzeug begrenzt oder deaktiviert werden.
Beispielsweise kann aus Sicherheitsgriinden eine Fernsteuer-
funktion fir einen Monitor oder ein Audiogerat im Fahrzeug
begrenzt werden wenn detektiert wird, dass sich der Nutzer auf
dem Fahrersitz befindet. Zudem kann beispielsweise das Abspielen
von Filmen oder das Nutzen von Spielen fiir den Fahrer wahrend der
Fahrt blockiert sein. Zudem kann eine Altersfreigabe flir Videos

oder Spiele geprift werden.

Der Nutzer kann hierfiir ein Nutzerprofil selbst einrichten und
gewlinschte Einstellungen speichern. Es ist jedoch auch moéglich,
dass das System selbstlernend ist, das Verhalten des Nutzers
beobachtet und die Einstellungen anhand dieses beobachteten

bevorzugten Verhaltens vornimmt.

Bei Verwendung von drei Lautsprechern L1, L2, L3 zur Positi-
onsbestimmung kann dabei eine Position in einer Ebene bestimmt

werden. Bei Verwendung von vier oder mehr Lautsprechern L1, L2,
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L3, L4 kann zusadtzlich auch die relative HbOhe des mobilen
Endgerates 10 im Fahrzeug bestimmt werden. Hierfiir kdnnen die
Lautsprecher L1, L2, L3, L4 auch in unterschiedlichen Hd6hen im

Fahrzeug angeordnet sein.

Figur 2 zeigt in einem Blockdiagramm ein System zur Positi-
onsbestimmung. Das System kann eine Steuereinheit 20 aufweisen.
In Figur 2 ist die Steuereinheit 20 schematisch als im Fahrzeug
befindlich dargestellt. Die drahtlose Verbindung zwischen
Fahrzeug (bzw. Steuereinheit) und mobilem Endgerat 10 ist dabei
als gestrichelte Linie angedeutet. Die Steuereinheit 20 kann
beispielsweise selber eine Verbindung zum mobilen Endgerat 10
herstellen. Es ist jedoch auch moglich, dass die Verbindung
zwischen dem mobilen Endgerat 10 und einer gesonderten
(Bluetooth-)Einheit im Fahrzeug (nicht dargestellt) hergestellt
wird und die Steuereinheit 20 iUber das Herstellen einer Ver-
bindung entsprechend informiert wird. Eine solche (Blue-
tooth-)Einheit kann bereits im Fahrzeug vorhanden sein (z.B.
Freisprecheinrichtung) und die Steuereinheit 20 kann die selbe
Verbindung ebenfalls nutzen um mit dem mobilen Endgerat zu

kommunizieren.

Von der Steuereinheit 20 erhalten die Lautsprecher L1, L2, L3 den
Befehl wenigstens einen akustischen Puls auszusenden. Vor dem
Aussenden eines akustischen Pulses kann die Steuereinheit 20 tber
die drahtlose Verbindung einen Start-Befehl an das mobile End-
gerat 10 senden. Wenn das mobile Endgerat 10 diesen Start-Befehl
empfangt, kann es beispielsweise einen Timer starten. Der Timer
kann angehalten werden, wenn das mobile Endgerat 10 den ent-

sprechenden akustischen Puls empfadngt. Das mobile Endgerat 10
kann der Steuereinheit 20 anschlielend mitteilen, zu welchen

Zeitpunkten die einzelnen Pulse empfangen wurden, also zu welchem
Zeitpunkt der Timer angehalten wurde. Die Laufzeit entspricht der

Zeit zwischen dem Aussenden des Start-Befehls und dem Zeitpunkt
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zu welchem der Timer angehalten wird. Da die Laufzeit des
Start-Befehls zum mobilen Endgerat 10 sowie die Verarbeitung des
Start-Befehls im mobilen Endgerat 10 eine gewisse Zeit in
Anspruch nehmen, kann die Steuereinheit 20 die akustischen Pulse
erst mit einer gewissen Verzdgerung nach dem Aussenden des
Start-Befehls aussenden. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass das mobile Endgerdt 10 den Timer gestartet und zum Empfang
der akustischen Pulse bereit ist. Die gemessene Laufzeit ent-
spricht dann der Summe der Laufzeit des Start-Befehls, der zum
Empfang und zur Verarbeitung des Start-Befehls im mobilen End-
gerat 10 bendtigten Zeit, der fiir den Start des Timers bendtigten
Zeit sowie der Laufzeit des akustischen Pulses. Es ist jedoch
nicht zwangslaufig erforderlich, dass die Steuereinheit den
akustischen Puls erst nach einer Verzodgerungszeit nach dem
Start-Befehl aussendet. Da die Laufzeiten der Funksignale in der
Regel deutlich kiirzer sind als die Laufzeiten der akustischen
Pulse ist das mobile Endgerat 10 in der Regel auch bereits zum
Empfang des akustischen Pulses bereit, wenn die Steuereinheit den
Start-Befehl und den akustischen Puls zum selben Zeitpunkt

aussendet.

Wenn zwischen der Steuereinheit 20 und dem mobilen Endgerat 10
zum ersten Mal eine Verbindung hergestellt wird (Pairing), kann
beispielsweise die Laufzeit eines Start-Befehls sowie die Ver-
arbeitungszeit im mobilen Endgerat 10 bestimmt werden. Diese
Zeiten kdnnen jedoch auch zu jedem beliebigen spateren Zeitpunkt
bestimmt werden, bevor eine Positionsbestimmung durchgefiithrt
wird. Hierfir kann ein Start-Befehl von der Steuereinheit 20
ausgesendet und im mobilen Endgerat 10 verarbeitet werden. Das
mobile Endgerat 10 kann dann direkt eine Antwort an das Steuer-
gerat 20 senden, ohne dass es einen akustischen Puls empfangt.
Wenn das Steuergerat 20 die Antwort des mobilen Endgeréates
empfangt kann es aus dem Empfangszeitpunkt des Antwortsignals und

dem Zeitpunkt der Aussendung des Start-Befehls die bendtigte Zeit
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zum Senden eines Signals in einer Richtung und anschlieBender
Bearbeitung bestimmen. Sind diese Zeiten bekannt, kdnnen sie
spater bei der Positionsbestimmung aus der bestimmten Ge-
samt-Laufzeit zwischen dem Aussenden des Start-Befehls und dem
Anhalten des Timers herausgerechnet werden. Zudem ist dem
Steuergerat 20 somit bekannt wie lange es zwischen dem Aussenden
des Start-Befehls und dem aussenden des akustischen Pulses warten
sollte, falls eine Verzdgerungszeit vorgesehen ist. Die Be-
stimmung der Laufzeiten und Bearbeitungszeiten kann einmalig
erfolgen, da sich die Laufzeiten und Bearbeitungszeiten in der
Regel nicht andern, sofern dieselben Gerate und dieselbe Software
verwendet werden. Es ist jedoch auch mdglich die Bestimmung der
Laufzeiten und Bearbeitungszeiten zu bestimmten Zeitpunkten zu

wiederholen.

Die Bestimmung der Position des mobilen Endgerates 10 kann in der
Steuereinheit 20 stattfinden. Dies ist jedoch nur ein Beispiel.
Es ist auch moéglich, dass das mobile Endgerat 10 selbst Befehle
an die Steuereinheit 20 sendet, welche diese Befehle an die
Lautsprecher L1, L2, L3 weiterleitet, damit diese die akustischen
Pulse aussenden. Die Bestimmung der Position kann dann im mobilen
Endgerat 10 anstatt im Fahrzeug stattfinden. In diesem Fall kann
das mobile Endgerédt einen Timer starten, wenn es einen Start-Be-
fehl an das Steuergerdt 20 aussendet. Der Timer kann angehalten
werden, wenn der akustische Puls immobilen Endgerat 10 empfangen
wird. Auch in diesem Fall entspricht die gemessene Laufzeit
wiederum der Summe aus der Laufzeit des Start-Befehls, der
Verarbeitungszeit im Steuergerat 20 und der Laufzeit des
akustischen Pulses. Sind die Laufzeit des Start-Befehls und die
zur Verarbeitung im Steuergerat 20 bendtigte Zeit wiederum
bekannt, konnen diese aus der Gesamt-Laufzeit herausgerechnet

werden.
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Fir das beschriebene System konnen Komponenten verwendet werden,
welche bereits im Fahrzeug vorhanden sind. Beispielsweise kann
eine im Fahrzeug vorhandene Freisprecheinrichtung verwendet
werden. Dabei verbinden sich das mobile Endgerat 10 und das
Fahrzeug meist selbststandig sobald sich das mobile Endgerat
innerhalb einer bestimmten Reichweite um das Fahrzeug befindet.
Uber diese Verbindung und unter Verwendung von bereits im mobilen
Endgerat 10 und dem Fahrzeug vorhandener Software kann dann die
Positionsbestimmung durchgefiihrt werden. Eine Anpassung einer
bereits vorhandenen Software kann dabei beispielsweise gar nicht

oder nur in geringem Umfang erforderlich sein.

Bei der Messung der Pulse im mobilen Endgerat 10 konnen Un-
genauigkeiten bzw. Messfehler auftreten. Um diese Ungenauig-
keiten moglichst zu minimieren kdnnen beispielsweise von jedem
der Lautsprecher L1, L2, L3, L4 mehrere Pulse ausgesendet werden.
Dies ist beispielhaft in Figur 3 dargestellt. Das obere Diagramm
in Figur 3 zeigt drei Pulse, welche nacheinander zu den
Zeitpunkten T1, T2 und T3 von ein und demselben Lautsprecher
ausgesendet werden (z.B. erster Lautsprecher L1). Die Pulse
werden dabei in bestimmten Abstdnden zueinander gesendet werden,

so dass gilt:

T2

Tl + Atl (1)
T3

T2 + At2 (2)

Wobei T1 den Zeitpunkt darstellt, zu welchem der erste Puls
ausgesendet wird (steigende Flanke des ersten Pulses), T2 den
Zeitpunkt darstellt zu welchem der zweite Puls ausgesendet wird
(steigende Flanke des zweiten Pulses) und T3 den Zeitpunkt
darstellt, zuwelchemder dritte Puls ausgesendet wird (steigende
Flanke des dritten Pulses). Weiterhin ist Atl der zeitliche
Abstand zwischen dem Beginn (steigende Flanke) des ersten Pulses

und dem Beginn (steigende Flanke) des zweiten Pulses und At2 der
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zeitliche Abstand zwischen dem Beginn (steigende Flanke) des
zweiten Pulses und dem Beginn (steigende Flanke) des dritten
Pulses. Dabei konnen Atl und At2 gleich sein oder unterschied-

lich.

Das untere Diagramm in Figur 3 zeigt beispielhaft die Zeitpunkte
des Empfangs der Pulse im mobilen Endgerat 10. Die Pulse werden
zu den Zeitpunkten T1', T2', T3"' immobilen Endgerat 10 empfangen.
Die ermittelte Laufzeit zwischen der Aussendung des ersten Pulses
bis zum Empfang des ersten Pulses im mobilen Endgerat wird mit
Atl® bezeichnet. Diese ermittelte Laufzeit kann um einen gewissen
Messfehler tfehler von der tatsachlichen Laufzeit, im Folgenden

mit td bezeichnet, abweichen. Es gilt dann:

AtlY = td + tfehler (3)

Weiterhin gilt:

AL2?

AtlY + Atl + tfehler (4)

AL3Y At2Y + At2 + tfehler (5)

Wobei At2' die Zeitdauer vom Aussenden des ersten Pulses
(steigende Flanke) bis zum Empfang des zweiten Pulses (steigende
Flanke) im mobilen Endgerdat und At3' die Zeitdauer vom Aussenden
des ersten Pulses (steigende Flanke) bis zum Empfang des dritten

Pulses (steigende Flanke) im mobilen Endgerdt bezeichnet.

Unter der Annahme, dass der Messfehler um einen bestimmten Offset
herum gleichverteilt ist, also positiv oder negativ variiert,
mittelt sich bei Verwendung oben angegebener Gleichungen der
Messfehler heraus. Zurlick bleibt ein Offset. Dieser kann auf

verschiedene Art und Weise bestimmt werden.
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Beispielsweise kann eine Kalibrierung durchgefithrt werden um den
Offset zu bestimmen. Um eine Kalibrierung durchzufiihren wird das
mobile Endgerat 10 an einem definierten Platz im Fahrzeug
positioniert. Dies kann beispielsweise in einer im Fahrzeug
eingebauten Ladeschale sein, deren Position dem System bekannt
ist. Es kann jedoch auch jegliche andere bekannte Position im
Fahrzeug sein. Die Position kann genau markiert sein, damit der
Nutzer das mobile Endgerat 10 mébglichst genau positionieren kann.
Ist das mobile Endgerat 10 an der bekannten Position angeordnet,
kann anschlieBend die Ortsbestimmung erfolgen. Diese erfolgt
nach dem oben beschriebenen Verfahren unter Verwendung von
wenigstens drei Lautsprechern. Da die genaue Position des mobilen
Endgerates 10 bekannt ist, kann der Mess-Offset als Differenz
zwischen der tatsachlichen Position und der ermittelten Position
bestimmt werden. Dieser Mess-0Offset ist dem System dann im
Weiteren bekannt und kann bei folgenden Ortsbestimmungen mit

einbezogen werden.

Figur 4 zeigt anhand eines Ablaufdiagramms das Prinzip eines
Verfahrens zur Positionsbestimmung. Dabei wird zundchst we-
nigstens ein akustischer Puls mittels jeweils einem von we-
nigstens drei Lautsprechern L1, L2, L3 in den Innenraum des
Fahrzeugs ausgesendet (Schritt 401). Die akustischen Pulse
werden mittels eines mobilen Endgeradtes 10 empfangen (Schritt
402) . AnschlieRBend wird anhand des Zeitpunkts der Aussendung
jedes Pulses und des Zeitpunkts des Empfangs jedes Pulses die
Laufzeit der Pulse von dem jeweiligen Lautsprecher L1, L2, L3 zum
mobilen Endgerat 10 ermittelt (Schritt 403). Anhand der er-
mittelten Laufzeit kann die Entfernung des mobilen Endgerates 10
zu jedem der wenigstens drei Lautsprecher L1, 12, L3 bestimmt
werden (Schritt 404). Die Position des mobilen Endgerates 10
innerhalb des Fahrzeugs kann anhand der ermittelten Entfernungen

bestimmt werden (Schritt 405), wobei die Position des mobilen
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Endgerates 10 der Position eines dem mobilen Endgerat 10 zu-

geordneten Fahrzeuginsassen entspricht.
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Bezugszeichenliste
10 mobiles Endgerat
20 Steuereinheit
L1, L2, L3, L4 Lautsprecher

rl, r2, r3 Kreisradius um Lautsprecher
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18
Patentanspriiche
1. System zur Positionsbestimmung in einem Fahrzeug, wobei das
System aufweist:
wenigstens drei Lautsprecher (L1, L2, L3); und

eine Steuereinheit (20), die dazu ausgebildet ist:

eine Verbindung zwischen dem Fahrzeug und einem mobilen
Endgerat (10) herzustellen, wobei das mobile Endgerat (10)
eindeutig einem bestimmten Nutzer des Fahrzeugs zugeordnet ist,

die wenigstens drei Lautsprecher (L1, L2, L3) derart
anzusteuern, dass diese jeweils mindestens einen akustischen
Puls in den Innenraum des Fahrzeugs aussenden, wobei die
ausgesendeten Pulse von dem mobilen Endgerat (10) empfangen
werden,

die Laufzeit des jeweils ausgesendeten mindestens einen
Pulses von dem jeweiligen Lautsprecher (L1, L2, L3) zum mobilen
Endgerat (10) zu bestimmen und anhand der jeweiligen Laufzeit den
Abstand des mobilen Endgerdtes (10) zu jedem der wenigstens drei
Lautsprecher (L1, L2, L3) zu ermitteln, und

anhand der ermittelten Abstande die Position des mobilen
Endgerates (10) innerhalb des Fahrzeugs zu bestimmen, wobei die
Position des mobilen Endgerates (10) der Position des dem mobilen
Endgerat (10) eindeutig zugeordneten Fahrzeuginsassen ent-

spricht.

2. System nach Anspruch 1, wobei das mobile Endgerdat (10) ein
Mobiltelefon, ein Smartphone, ein Tablet-Computer oder ein

Personal Digital Assistant aufweist.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei auf dem mobilen Endgerat
(10) eine Applikation installiert ist, die dazu ausgebildet ist

die Positionsbestimmung durchzufihren.
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4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Verbindung
zwischen dem Fahrzeug und dem mobilen Endgerdt eine drahtlose

Verbindung ist.

5. System nach Anspruch 4, wobei die drahtlose Verbindung eine
WLAN-Verbindung, eine Bluetooth-Verbindung oder eine BRluetooth
Low-Energy-Verbindung ist.

6. System nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das mobile
Endgerat (10) ein Mikrophon zum Empfang der von den Lautsprechern

(L1, L2, L3) ausgesendeten Pulse aufweist.

7. System nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Position
des mobilen Endgerates (10) innerhalb des Fahrzeugs mittels eines
Laterations-, Trilaterations- oder Multilaterationsverfahrens

bestimmt wird.

8. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
System dazu ausgebildet ist, anhand eines im Fahrzeug ge-
speicherten Nutzerprofils bevorzugte Einstellungen des dem
mobilen Endgerat (10) eindeutig zugeordneten Nutzers vorzu-

nehmen.

9. System nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das System
wenigstens vier Lautsprecher (L1, L2, L3, L4) aufweist und die
Steuereinheit (20) weiterhin dazu ausgebildet ist, eine relative

Hohe des mobilen Endgerdates (10) im Fahrzeug zu bestimmen.

10. System nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die
Steuereinheit (20) im Fahrzeug oder in dem mobilen Endgerat (10)

angeordnet ist.

11. Verfahren zur Positionsbestimmung in einem Fahrzeug, wobei

das Verfahren aufweist:
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Aussenden wenigstens eines akustischen Pulses in den
Innenraum des Fahrzeugs mittels jeweils einem von wenigstens drei
Lautsprechern (L1, L2, L3);

Empfangen der akustischen Pulse mittels eines mobilen
Endgerates (10), wobei das mobile Endgerat (10) eindeutig einem
bestimmten Nutzer des Fahrzeugs zugeordnet ist;

Ermitteln der Laufzeit des jeweils wenigstens einen Pulses
von dem jeweiligen Lautsprecher (L1, L2, L3) zum mobilen Endgerat
(10);

Ermitteln der Entfernung des mobilen Endgerates (10) zu
jedem der wenigstens drei Lautsprecher (L1, 12, L3) anhand der
ermittelten Laufzeiten; und

Bestimmen der Position des mobilen Endgerates (10) in-
nerhalb des Fahrzeugs anhand der ermittelten Entfernungen, wobei
die Position des mobilen Endgerates (10) der Position des dem

mobilen Endgerat (10) zugeordneten Fahrzeuginsassen entspricht.
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Aussenden wenigstens einesg akustischen Pulses in
den Innenraum des Fahrzeugs mittels jeweils 401
einem von wenigstens drei Lautsprechern

4
Empfangen der akustischen Pulse mittels eines 402
mobilen Endgerites

A4
Ermitteln der Laufzeit der Pulse von dem
jeweiligen Lautsprecher zum mobilen Endgerdt

403

v

Ermitteln der Entfernung des mobilen Endgerites
zu jedem der wenigstens dreil Lautsprecher anhand 404
der ermittelten Laufzeiten

v
Bestimmen der Position des mobilen Endgerdtes
innerhalb des Fahrzeugs anhand der ermittelten
Entfernungen, wobei die Position des mobilen 405

Endgerdtes der Position eines dem mobilen
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