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(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a locating system, comprising at least one hand-held locating sensor (11a; 11b; 11c), which
is provided for capturing locating data related to objects to be located (13a; 13b; 13¢) that are hidden under an examination surface
(12a; 12b; 12¢), a position sensor (14a; 14b; 14c), which is provided for capturing position data, which can be associated with the
locating data, and an evaluating unit (15a; 15b; 15¢), which is provided for determining at least two-dimensional map information
from the locating data and the position data and providing said at least two-dimensional map information. According to the
invention, the locating system comprises at least one data source (16a, 17a, 19a-26a; 16b, 17b, 19b-26b; 16¢, 17¢, 19¢-26¢), which
is provided for providing data for the purpose of a modification of the at least two-dimensional map information.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung geht aus von einem Ortungssystem mit zumindest einem handgefiihrten Ortungssensor (11a; 11b; 11c¢), der dazu
vorgeschen ist, Ortungsdaten zu unter einer Untersuchungsoberfliche (12a; 12b; 12¢) verborgenen Ortungsobjekten (13a; 13b;
13¢) zu erfassen, mit einem Positionssensor (14a; 14b; 14c), der dazu vorgesehen ist, zu den Ortungsdaten zuordenbare
Positionsdaten zu erfassen, mit einer Auswerteeinheit (15a; 15b; 15¢), die dazu vorgesehen ist, eine zumindest zweidimensionale
Karteninformation aus den Ortungsdaten und den Positionsdaten zu bestimmen und bereitzustellen. Es wird vorgeschlagen, dass
das Ortungssystem zumindest eine Datenquelle (16a, 17a, 19a-26a; 16b, 17b, 19b-26b; 16¢, 17c, 19¢-26¢) umfasst, die dazu
vorgesehen ist, Daten zu einer Modifikation der zumindest zweidimensionalen Karteninformation bereitzustellen.
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Beschreibung

Ortungssystem mit handgefiihrter Ortungseinheit

Stand der Technik

Es ist bereits ein Ortungssystem mit zumindest einem handgefihrten Ortungssen-
sor, der dazu vorgesehen ist, Ortungsdaten zu unter einer Untersuchungsoberflache
verborgenen Ortungsobjekten zu erfassen, mit einem Positionssensor, der dazu
vorgesehen ist, zu den Ortungsdaten zuordenbare Positionsdaten zu erfassen.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer Ortungssystem, mit zumindest einem handgefiihr-
ten Ortungssensor, der dazu vorgesehen ist, Ortungsdaten zu unter einer Untersu-
chungsoberflache verborgenen Ortungsobjekten zu erfassen, mit einem Positions-
sensor, der dazu vorgesehen ist, zu den Ortungsdaten zuordenbare Positionsdaten

zu erfassen.

Es wird vorgeschlagen, dass das Ortungssystem zumindest eine Auswerteeinheit
aufweist, die dazu vorgesehen ist, eine zumindest zweidimensionale Karteninforma-
tion aus den Ortungsdaten und den Positionsdaten zu bestimmen und bereitzustel-

len.

Erfindungsgemall lasst sich eine Handgeflhrte Ortungseinheit realisieren, die ein
Gehause besitzt, das zumindest den Ortungssensor, den Positionssensor, eine
Auswerteeinheit, und eine Anzeigeeinheit aufnimmt. Eine solche hanggefiihrte Or-
tungseinheit bildet ein kompaktes Messgerat, insbesondere ein Ortungsmessgerat.
In vorteilhafter Weise besitzt eine solche Ortungseinheit auch zumindest eine Da-

tenquelle.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung weist das Ortungssystem zumindest auch eine
Datenquelle auf, die dazu vorgesehen ist, Daten zu einer Modifikation der zumindest

zweidimensionalen Karteninformation bereitzustellen.

Dadurch kann eine Karteninformation bereitgestellt werden, auf der ein Benutzer
besonders einfach und intuitiv Ortungsobjekte erkennen kann.
Es kann ein Ortungssystem mit einem hohen Bedienkomfort bereitgestellt werden,

das einen geringen Schulungsaufwand erfordert.

Unter einem ,Ortungssensor® soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein Sen-
sor verstanden werden, der dazu vorgesehen ist, physikalische und/oder chemische
GroBen, beispielsweise eine elektrische und/oder magnetische Feldanderung oder
eine Laufzeitanderung, zu erfassen, die auf ein Vorhandensein eines Ortungsob-
jekts schlieBen lassen und in ein elektrisch auswertbares Signal umzuwandeln. Der
Ortungssensor kann beispielsweise als ein Induktivsensor, ein AC-Sensor, ein Ka-
pazitivsensor, ausgebildet sein und/oder fiir eine Erfassung mittels elektromagneti-
scher Strahlung vorgesehen sein. Er kann als ein 50-Hertz-Sensor, ein Mikrowellen-
sensor, ein Radarsensor, ein Terahertzsensor, ein Ultrahochfrequenzsensor, Ront-
gensensor, ein Infrarotsensor oder als ein NMR-Sensor ausgebildet sein. Er kann
auch als ein Schallsensor, beispielsweise ein Ultraschall- oder Impact-Echo-Sensor

oder als eine Neutronensonde ausgebildet sein.

Unter ,Ortungsdaten® sollen in diesem Zusammenhang insbesondere Messwerte
des Ortungssensors verstanden werden, beispielsweise Amplituden, Phasenlagen
und/oder Richtungsinformationen und/oder Signalstarkedaten und/oder Relaxati-

onszeiten.

Unter ,handgefiihrt“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden wer-
den, vorgesehen fir eine durch den Benutzer ausgeflhrte freie Bewegung, insbe-
sondere eine freie zwei dimensionale Bewegung, Uber die Untersuchungsoberfla-
che, insbesondere unabhangig von einem vorgegebenen Raster oder einer vorge-
gebenen Spur fur einen Verfahrweg. Unter einer ,Untersuchungsoberflache® soll in
diesem Zusammenhang insbesondere die Oberflache eines festen Korpers, insbe-
sondere eines Gebaudeteils, beispielsweise einer Wand, einer Decke oder eines
Bodens verstanden werden. Es ist auch denkbar, dass die Untersuchungsoberfla-

che als ein Teil einer Gelandeoberflache ausgebildet ist.
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Unter einem ,Positionssensor® soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein
Sensor verstanden werden, der dazu vorgesehen ist, eine Feldanderung, eine Lauf-
zeitdnderung und/oder Phasenlage in ein elektrisch auswertbares Signal umzuwan-
deln und eine Position des Sensors auf der Untersuchungsoberflache, relativ zu
einer friheren Position oder absolut, bezogen auf zumindest einen festen Bezugs-
punkt zu erfassen und zu Ubermittel. Der Positionssensor ist beispielsweise als ein
optischer oder mechanischer Wegstreckensensor ausgebildet, welcher in einem
Betriebszustand eine Bewegung auf der Untersuchungsoberflache erfasst, oder als
ein Abstandssensor ausgebildet und zu einer Entfernungsmessung zu zumindest
einem Bezugspunkt mittels einer elektromagnetischen Strahlung, beispielsweise
Licht, insbesondere Laserlicht, Infrarot- oder Radarwellen, vorgesehen. Der Positi-
onssensor kann ferner als ein Ultraschallsensor oder ein barometrischer Sensor

ausgebildet sein oder ein anderes zweckmaliges Messverfahren aufweisen.

Unter einem ,Bezugspunkt® soll ein relativ zur Untersuchungsoberflache fest an-
geordneter Punkt verstanden werden, beispielsweise ein durch ein Markierungs-
element des Ortungssystems festgelegter Punkt oder ein Punkt an einem Ubergang
der Untersuchungsoberflache zu einer anderen Gebaudeteiloberflache, beispiels-
weise an einer von einem Boden und einer Wand gebildeten Kante. Weiter ist es
denkbar, dass der Positionssensor zu einer Positionsbestimmung mittels einer ex-
ternen Referenz, beispielsweise stationdren Sendern und/oder Satelliten vorgese-
hen ist. Alternativ ist ferner denkbar, dass der Positionssensor dazu vorgesehen ist,
fur einen Ortungsvorgang, Positionsdaten unabhangig von einem Bezugspunkt auf

der Untersuchungsflache, rein relativ zu erfassen.

Unter einer ,Auswerteeinheit“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine
Einheit verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, die Ortungsdaten den Positi-
onsdaten zuzuordnen und die Ortungsdaten in Ausgabewerte umzusetzen, die Dar-
stellungsattribute fir eine bildhafte Wiedergabe umfassen, wie beispielsweise eine
Grauwertstufe, einen Grauwert eines Grauwerteverlaufs, eine Farbwertstufe, einen
Farbwert eines Farbverlaufs, eine Helligkeitsstufe, einen Helligkeitswert eines Hel-
ligkeitsverlaufs und/oder eine Sattigungsstufe oder einen Sattigungswert eines Sat-
tigungsverlaufs und/oder ein Muster und/oder Symbole. Vorzugsweise ist die Aus-
werteeinheit dazu vorgesehen, Skalen der Darstellungsattribute dynamisch anzu-

passen, beispielsweise in Abhangigkeit von einem Wertebereich flir Ortungsdaten,
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die in einem vorgebbaren Zeitfenster und/oder innerhalb eines raumlichen Bereichs

erfasst wurden.

Unter ,vorgesehen® soll insbesondere speziell programmiert, ausgelegt und/oder
ausgestattet verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten
Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden werden, dass das Objekt
diese bestimmte Funktion in zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszu-

stand erflllt und/oder ausfiihrt.

Unter einer ,Karteninformation® sollen in diesem Zusammenhang insbesondere Da-
ten verstanden werden, die eine Information Uber eine Anordnung von Ortungsob-
jekten zumindest in zwei Dimensionen, entlang derer sich die Untersuchungsober-
flache erstreckt, enthalten, und die der Untersuchungsoberflache, beispielsweise
anhand von gegebenen und/oder festlegbaren Bezugspunkten, zuordenbar sind.
Vorzugsweise ist die Karteninformation zu einer zumindest im Wesentlichen mal3-
stablichen bildhaften Anzeige vorgesehen. Unter einer ,bildhaften® Anzeige soll in
diesem Zusammenhang insbesondere eine optische, vorzugsweise mal3stabliche
und positionsaufgeloste Wiedergabe der Ortungsdaten verstanden werden, die dazu
vorgesehen ist, zumindest Umrisse der Ortungsobjekte flir den Benutzer erkennbar
zu machen. Bevorzugt ist die bildhafte Anzeige zu einer Interpretation durch einen
menschlichen Betrachter vorgesehen und unabhangig von einem schwellenwert-
basierten Detektionsvorgang. Vorzugsweise umfasst die Karteninformation aktuelle
und gespeicherte Ortungsdaten, die fir die bildhafte Anzeige aufbereitet worden
sind. Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Karteninformation synthetische Daten,
wie beispielsweise ein Gitternetz, Symbole, Linien, Farbverfremdungen und/oder

Schattierungen enthalt.

Unter einer ,Datenquelle® soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine interne
oder externe Einheit verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, Daten fir die
zweidimensionale Karteninformation bereitzustellen, und beispielweise als ein Da-
tenspeicher, ein Datenauswerte- und/oder -verarbeitungsmodul, ein Sensor oder
eine Schnittstelle ausgebildet ist. Unter einer ,Modifikation“ soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere eine Erganzung, Verfeinerung, Anreicherung, beispielswei-
se durch eine Vorverarbeitung von Daten, eine Fusion mit weiteren Ortungsdaten

und/oder mit halbsynthetischen oder synthetischen Daten verstanden werden.
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Vorzugsweise ist der Ortungssensor als Teil einer handgefiihrten Ortungseinheit
ausgebildet, die auch den Positionssensor umfasst, und die Ortungseinheit weist ein

Gehause auf, das den Ortungssensor und den Positionssensor halt und schiitzt.

Ferner wird vorgeschlagen, dass der Ortungssensor entlang der Untersuchungs-
oberflache frei verfahrbar ausgebildet ist. Dadurch kann ein besonders flexibel nutz-
bares Ortungssystem bereitgestellt und ein hoher Bedienkomfort erreicht werden.
Unter frei verfahrbar® soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden
werden, dass der Ortungssensor dazu vorgesehen ist, unabhangig von vorgegebe-
nen Spuren und/oder Leitelementen, insbesondere ohne mechanischen Kontakt und
vorzugsweise in einer freien Wischbewegung Uber die Untersuchungsoberflache zur
Erfassung von Ortungsobjekten bewegt zu werden. Bevorzugt ist das Ortungssys-
tem raderlos ausgebildet und frei von Drehelementen, die dazu vorgesehen sind,
den Ortungssensor fir eine Bewegung entlang der Untersuchungsoberflache zu
filhren und/oder die Bewegung des Ortungssensors entlang der Untersuchungs-

oberflache zu erfassen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Auswerteeinheit dazu vorgesehen, die
Karteninformation in Echtzeit zu bestimmen und bereitzustellen. Dadurch kann der
Benutzer Ortungsobjekte besonders schnell und sicher erkennen und es kann ein
besonders effizientes Ortungssystem bereitgestellt werden. Unter ,Echtzeit” soll in
diesem Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass eine Verarbei-
tungsgeschwindigkeit der Auswerteeinheit einer Verfahrgeschwindigkeit durch den
Benutzer entspricht, d.h. der Benutzer kann die von ihm mit der Ortungseinheit aus-
gefiihrte Bewegung direkt einer Anderung der Karteninformation zuordnen. Die
Auswerteeinheit ist dazu vorgesehen, immer jeweils aktuell ibermittelte Ortungsda-
ten und Positionsdaten zu erfassen und zwischen zwei Verarbeitungszyklen emp-
fangene Daten von der Verarbeitung auszuschlieBen. Vorzugsweise vermittelt das
Ordnungssystem dem Benutzer den Eindruck, dass die Anzeige des Ortungssys-

tems die Ortungsdaten zumindest im Wesentlichen verzogerungsfrei wiedergibt.

Ferner wird vorgeschlagen dass die Auswerteeinheit dazu vorgesehen ist, eine
dreidimensionale Karteninformation zu bestimmen und bereitzustellen. Dadurch
kann eine grol3e Informationsdichte erreicht werden, wodurch der Benutzer beson-

ders gut bei der Interpretation der Karteninformation unterstiitzt werden kann.
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Unter einer ,dreidimensionalen Karteninformation®, soll in diesem Zusammenhang
insbesondere eine um eine Tiefeninformation erweiterte zweidimensionale Kartenin-
formation verstanden werden. Eine erste Dimension und eine zweite Dimension
erstrecken sich in einer Ebene der Untersuchungsflaiche und/oder in einer zur
Untersuchungsflache tangential angeordnete Ebene an der Position der Ortungs-
einheit. Unter einer , Tiefeninformation® soll in diesem Zusammenhang insbesondere
eine Information verstanden werden, die einen Abstand der Ortungsobjekte von der
Untersuchungsoberflache und/oder eine Erstreckung der Ortungsobjekte senkrecht
zur Untersuchungsoberflache wiedergibt. Vorzugsweise ist die dreidimensionale
Karteninformation zu einer Wiedergabe mittels einer 3D-fahigen Anzeige vorgese-

hen.

In vorteilhafter Weise umfasst die Datenquelle einen Zwischenspeicher zumindest
fir die Ortungsdaten. Dadurch kann die Auswerteeinheit auch die Ortungsdaten
eines einzelnen Ortungssensors zu einer zweidimensionalen Karteninformation auf-
bereiten, und die zweidimensionale Karteninformation kann iterativ verbessert wer-
den. Unter einem ,Zwischenspeicher” soll in diesem Zusammenhang insbesondere
ein elektronischer Datenspeicher verstanden werden, der zur Ablage und zum Abruf
zumindest von Ortungsdaten vorgesehen ist, insbesondere ist der Zwischenspei-
cher ist als ein von der Auswerteeinheit beschreibbarer und auslesbarer Speicher
ausgebildet. Der Zwischenspeicher ist beispielsweise als ein RAM-Baustein, als
integrierter Schaltkreis, ausgebildet. In einer Ausgestaltung kann der Zwischenspei-
cher in der Auswerteeinheit integriert sein, d.h. beispielsweise zumindest als ein Teil
eines Speichers der Auswerteeinheit ausgebildet sein. Grundsatzlich ist es denkbar,
dass der Zwischenspeicher fir ein anderes zweckmalBiges Speicherverfahren vor-
gesehen ist. Grundsatzlich ist es denkbar, dass der Zwischenspeicher auch zur Ab-
lage und zum Abruf von Datenkomponente der Ortungsdaten vorgesehen ist
und/oder zur Ablage und zum Abruf synthetischer Daten, die die Auswerteeinheit

aus den Ortungsdaten ableitet.

Ferner wird vorgeschlagen dass die Auswerteeinheit dazu vorgesehen ist, die Or-
tungsdaten zu interpolieren undfoder zu extrapolieren. Dadurch kann besonders
schnell eine zweidimensionale Karteninformation bereitgestellt werden. Fehlmes-
sungen konnen ausgeglichen werden und es kann eine hohe Qualitat der Kartenin-

formation erreicht werden.
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Unter ,interpolieren“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden wer-
den, dass die Auswerteeinheit aus-gehend von vorliegenden und insbesondere in
dem Zwischenspeicher abgelegten Ortungsdaten mittels einer zweckmalligen Be-
rechnungs- und/oder Gewichtungsvorschrift Zwischenwerte berechnet, die Punkten
raumlich zwischen den vorliegenden Ortungsdaten zuordenbar sind. Unter ,extrapo-
lieren® soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass die
Auswerteeinheit ausgehend von vorliegenden und insbesondere in dem Zwischen-
speicher abgelegten Ortungsdaten innerhalb eines raumlichen Bereichs mittels ei-
ner zweck-mafBigen Berechnungs- und/oder Gewichtungsvorschrift Werte berech-

net, die Punkten raumlich auBBerhalb des Bereichs zuordenbar sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Auswerteeinheit dazu vorgesehen, einen
Bereich der Karteninformation bei einer erneuten Ortung von Ortungsobjekten, die
dem Bereich der Karteninformation zugeordnet sind, zu aktualisieren. Dadurch kann
eine hohe Qualitat der zweidimensionalen Karteninformation er-reicht werden. Ein
Benutzer kann besonders einfach ein Ortungsergebnis in einem fiir ihn besonders
relevanten Bereich verbessern. Es kann ein besonders effizienter Ortungsvorgang
erreicht werden. Unter ,aktualisieren® soll in diesem Zusammenhang insbesondere
verstanden werden, dass die Auswerteeinheit Ortungsdaten aus dem Zwischen-
speicher ausliest und mittels aktueller Ortungsdaten fortschreibt, d.h. einen neuen
Wert flir die zugeordneten Positionsdaten festlegt mittels einer zweckmaBigen Be-
rechnungs- und/oder Gewichtungsvorschrift aus Daten des Zwischenspeichers und
aktuellen Ortungsdaten. Insbesondere kann die Aktualisierung in einer Verfeine-
rung, d.h. in einer Verbesserung der Auflésung der Ortungs- und/oder Positionsda-
ten fuhren. Vorzugsweise aktualisiert die Auswerteeinheit die Karteninformation in
Echtzeit. Vorzugsweise weist die Auswerteeinheit ein Datenverbesserungsmodul
auf, das beispielsweise zu einem Ausgleich von Werteschwankungen aufgrund ei-
ner lokalen Beschaffenheit des Gebaudeteils und/oder zu einer Verbesserung eines

Kontrasts vorgesehen ist.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Auswerteeinheit dazu vorgesehen ist, einen
Bereich der Karteninformation bei einer erneuten Ortung von Ortungsobjekten, die
dem Bereich der Karteninformation zugeordnet sind, zu verfeinern. Somit ist es
moglich, die Karte bzw. die Karteninformationen genauer, und ,fein aufgeloster®
dazustellen, wenn man beispielsweise ofters mit dem Messgerat Gber einen Bereich

streicht.
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Dadurch kann der Benutzer gezielt relevante Bereiche auf Ortungsobjekte hin un-
tersuchen. Es kann ein besonders effizientes Ortungssystem bereitgestellt werden.
Unter ,verfeinern“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden werden,
weitere Sensordaten fir die Karteninformation bereitzustellen, insbesondere Sen-
sordaten unterschiedlichen Typs, und/oder Sensordaten zu fusionieren und/oder
synthetische Daten und/oder halbsynthetische Daten flir die Karteninformation be-
reitzustellen. Vorzugsweise erhoht die Auswerteeinheit bei einer erneuten Ortung
eine Informationsdichte und/oder eine raumliche Auflésung und 16st feinere Details
auf.

In vorteilhafter Weise ist die Datenquelle als ein weiterer Ortungssensor ausgebil-
det. Dadurch konnen erganzende oder redundante Ortungsdaten erfasst wer-den
und es kann eine hohe Ortungsqualitat erreicht werden. Das Ortungssystem kann in
kurzer Zeit eine groBe Zahl von Ortungsdaten erfassen, wodurch ein besonders
effizienter Ortungsprozess erreicht werden kann. Es koénnen unterschiedliche
Merkmale der Ortungsobjekte erfasst und zu einer Klassifizierung der Ortungsobjek-
te verwendet werden. Es kann ein besonders vielseitiges Ortungssystem mit einem
hohen Bedienkomfort bereitgestellt werden. Unter einem weiteren ,Ortungssensor®
soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein Sensor verstanden werden, der
analog zu dem Ortungssensor dazu vorgesehen ist, physikalische und/oder chemi-
sche GroBen zu erfassen, beispielsweise eine elektrische und/oder magnetische
Feldanderung oder eine Laufzeitdnderung, die auf ein Vorhandensein eines Or-
tungsobjekt schlieBen lassen und in ein elektrisch auswertbares Signal umzuwan-
deln. Der weitere Ortungssensor kann beispielsweise als ein Induktivsensor, ein AC-
Sensor, ein Kapazitivsensor, ausgebildet sein und/oder fiir eine Erfassung mittels
elektromagnetischer Strahlung vor-gesehen sein. Er kann als ein 50-Hertz-Sensor,
ein Mikrowellensensor, ein Radarsensor, ein Terahertzsensor, ein Ultrahochfre-
quenzsensor, Rontgensensor, ein Infrarotsensor oder als ein NMR-Sensor ausge-
bildet sein. Er kann auch als ein Schallsensor, beispielsweise ein Ultraschall- oder
Impact-Echo-Sensor oder als eine Neutronensonde ausgebildet sein. Grundsatzlich
ist es sowohl denkbar, dass die beiden Ortungssensoren nach einem gleichen phy-
sikalischen und/oder chemischen Prinzip arbeiten, als auch dass sie dazu vorgese-
hen sind, unterschiedliche Merkmale der Ortungsobjekte zu erfassen und an die
Auswerteeinheit zu einer Anzeige der Merkmale und/oder zu einer Klassifizierung
der Ortungsobjekte weiterzuleiten. Bevorzugt sind die Ortungssensoren raumlich
fest zueinander angeordnet, beispielsweise in einem Gehause der Ortungseinheit

gehalten.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/197221 PCT/EP2015/058715

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Datenquelle als ein weiterer Positions-
sensor ausgebildet. Dadurch kann eine Redundanz erzielt werden, wodurch Positi-
onsdaten besonders zuverlassig erfasst werden konnen. Dariber hinaus kann die
Auswerteeinheit mittels der Positionsdaten des weiteren Positionssensors eine Dre-
hung des Ortungssensors erkennen und die Zuordnung von Ortungsdaten zu Posi-
tionsdaten entsprechend korrigieren. Es kann ein besonders vielseitig einsetzbares

Ortungssystem bereitgestellt werden.

Unter einem weiteren ,Positionssensor” soll in diesem Fall ein Sensor verstanden
werden, der analog zu dem Positionssensor dazu vorgesehen ist, eine Position des
Sensors auf der Untersuchungsoberflache, relativ zu einer unmittelbar vorangehen-
den Position oder absolut, bezogen auf zumindest einen festen Bezugspunkt zu
erfassen und zu Ubermitteln. Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Positionssenso-
ren analog zu-einander ausgebildet sind. Ebenso ist es denkbar, dass die Positions-
sensoren dazu vorgesehen sind, die Positionsdaten aufgrund unterschiedlicher
Funktions-weisen zu erfassen. Beispielsweise kann der Positionssensor als ein ab-
solut messender Positionssensor ausgebildet sein, und der weitere Positionssensor
als ein relativ messender Positionssensor ausgebildet sein. Die Positionssensoren
konnen auch eine unterschiedliche Ortsauflésung aufweisen, d.h. ein grob messen-
der Positionssensor stellt beispielsweise einen Bezugspunkt fiir einen fein messen-

den Positionssensor bereit.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Datenquelle als ein Drehungssensor
ausgebildet, der dazu vorgesehen ist, eine Drehung des Ortungssensors zu er-
fassen. Dadurch kann die Auswerteeinheit eine Zuordnung der Ortungsdaten zu den
Positionsdaten fir die Karteninformation anhand der Daten des Drehungs-sensors
korrigieren, wodurch ein besonders robust einsetzbares Ortungssystem bereitge-
stellt werden kann. Unter einem ,Drehungssensor” soll in diesem Zusammenhang
insbesondere ein Sensor verstanden werden, der dazu vorgesehen ist, eine Winkel-
lage des Ortungssensors, insbesondere eine Winkellage bezlglich einer Drehung
um eine Achse senkrecht zu der Untersuchungsoberflache, zu erfassen. Der Dre-
hungssensor kann dazu die Winkellage des Ortungssensors in Bezug zu einem
Schwerefeld und/oder zu einem Magnetfeld der Erde erfassen und/oder dazu vor-
gesehen sein, Signale von erdgebundenen Signalgebern und/oder von Satelliten

auszuwerten.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass die Datenquelle als ein Beschleunigungssensor
ausgebildet ist, der dazu vorgesehen ist, eine Beschleunigungsinformation des Or-
tungssensors zu erfassen. Dadurch kann eine Qualitat der Ortungsdaten in Bezug
auf eine Beschleunigung des Ortungssensors zu einem Zeitpunkt ihrer Erfassung
bewertet werden. Ferner kann die Auswerteeinheit eine redundante Positionsbe-
stimmung vornehmen und es kann eine hohe Zuverlassigkeit der Positionszuord-

nung des Ortungssystems erreicht werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Datenquelle als eine externe Anwendung
ausgebildet ist. Dadurch kann eine Integration des Ortungssystems in andere Sys-
teme und/oder eine Schnittstelle fir eine Ubermittlung der Karteninformation bereit-
gestellt werden. Die Daten des Ortungssystems konnen besonders einfach weiter-
geleitet und weiter ausgewertet werden. Die Auswerteeinheit und/oder eine Anzei-
geeinheit kann Uber die externe Anwendung gesteuert und/oder eingestellt werden.
Ein Bedienkonzept, beispielsweise eines Smartphones, kann in vorteilhafter Weise
genutzt werden. Unter einer ,externen Anwendung® soll in diesem Zusammenhang
insbesondere eine Anwendungssoftware flr eine externe Recheneinheit, beispiels-
weise eines Computers, insbesondere eines tragbaren Computers oder eines
Smartphones verstanden werden, die zumindest eine Schnittstelle mit der Auswer-
teeinheit und/oder der Anzeigeeinheit zu einer Ubertragung der Karteninformation
und/oder zu einer Ubertragung von Steuerinformationen aufweist. Es ist denkbar,
dass die externe Anwendung dazu vorgesehen ist, die Karteninformation auf einer
Anzeigeeinheit der externen Recheneinheit darzustellen. Es ist weiterhin denkbar,
dass die externe Anwendung Software zu einer weiteren Auswertung der Kartenin-
formation aufweist, beispielsweise eine Bilderkennungssoftware und/oder eine Mo-

dellierungssoftware.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Auswerteeinheit dazu vorgesehen ist, zumin-
dest einen Teil der Ortungsdaten bei einer Erzeugung und/oder bei der Modifizie-
rung der Karteninformation zu gewichten. Dadurch kann eine Redundanz durch die
Datenquelle in vorteilhafter Weise genutzt werden und eine hohe Qualitat der Kar-
teninformation erreicht werden. Unter ,gewichten® soll in diesem Zusammenhang
insbesondere verstanden werden, dass Daten fiir die Erzeugung und/oder bei der
Modifizierung der Karteninformation mit einem Gewichtungsfaktor multipliziert wer-
den. Vorzugsweise bestimmt die Auswerteeinheit die Gewichtung abhangig von

einer Datenqualitat, die durch die Auswertung redundanter Daten ermittelt wird.
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Der Gewichtungsfaktor kann auch null sein, d.h. Daten bleiben fiir die Karteninfor-
mation unberlicksichtigt, beispielsweise Daten, die als ein Messfehler eingestuft

werden.

In vorteilhafter Weise ist die Datenquelle als eine Kamera ausgebildet, die in zumin-
dest einem Betriebszustand ein Bild der Untersuchungsoberflache aufnimmt. Da-
durch kann fiir den Benutzer eine Orientierungsinformation zur Interpretation der
Karteninformation bereitgestellt werden und eine hoher Bedienkomfort des Ortungs-
systems erreicht werden. Vorzugsweise ist die Auswerteeinheit dazu vorgesehen,
das Bild in die Karteninformation zu integrieren, d.h. insbesondere das Bild bezlg-

lich der Positionsdaten zu referenzieren und/oder Verzerrungen auszugleichen.

In vorteilhafter Weise umfasst die Datenquelle ein Bilderkennungsmodul, das da-zu
vorgesehen ist, anhand der Ortungsdaten des Ortungssensors Strukturdaten bereit-
zustellen. Dadurch kann flr den Benutzer eine Interpretationshilfe bereitgestellt
werden und ein hoher Bedienkomfort des Ortungssystems erreicht werden. Or-
tungsobjekte konnen sehr zuverlassig erkannt werden. Unter einem ,Bilderken-
nungsmodul® soll in diesem Zusammenhang ein Rechenmodul oder ein Software-
modul verstanden werden, das dazu vorgesehen ist, Strukturen in Bild-daten zu
interpretieren, also beispielsweise Rander von Ortungsobjekten zu er-kennen und
als graphische Elemente wie zum Beispiel Linien auszugeben. Grundsatzlich ist es

denkbar, dass das Bilderkennungsmodul in der Auswerteeinheit integriert ist.

In vorteilhafter Weise umfasst die Datenquelle ein Modellierungsmodul, das dazu
vorgesehen ist, anhand der Ortungsdaten des Ortungssensors Modelldaten bereit-
zustellen. Dadurch kann flr den Benutzer eine Interpretationshilfe bereitgestellt
werden und ein hoher Bedienkomfort des Ortungssystems erreicht werden. Es kann
ein hoher Informationsgehalt tber die Ortungsobjekte bereitgestellt werden. Unter

|“

einem ,Modellierungsmodul® soll in diesem Zusammenhang ein Rechenmodul oder
ein Softwaremodul verstanden werden, das dazu vorgesehen ist, Strukturen in Bild-
daten zu interpretieren, also beispielsweise Elemente von Ortungsobjekten zu er-
kennen, und vorzugsweise ein dreidimensionales Modell vorzuschlagen und/oder
anzupassen und als graphische Elemente wie zum Bei-spiel ein Drahtgittermodell
auszugeben. Es ist denkbar, dass das Modellierungsmodul in der Auswerteinheit

integriert ist.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass das Ortungssystem zumindest eine Anzeigeeinheit
umfasst, die dazu vorgesehen ist, zumindest einen Ausschnitt der Karteninformation
anzuzeigen. Dadurch kann ein besonders flexibles Ortungssystem bereitgestellt
werden. Unter einer ,Anzeigeeinheit® soll in diesem Zusammenhang insbesondere
eine Einheit verstanden werden, die zu einer Ubertragung von Anzeigedaten mit der
Auswerteeinheit verbunden ist, mit einem flachigen Anzeigeelement, das zu einer
bildhaften Anzeige vorgesehen ist, beispielsweise eine Flissigkristallanzeige, eine
LED-Anzeige, ein Bildschirm, der fiir eine andere geeignete Anzeigetechnik vorge-

sehen ist, oder ein Projektor.

Vorzugsweise ist die Anzeigeeinheit zur Darstellung von Graustufen, besonders
bevorzugt zur Darstellung von Farben vorgesehen. Es ist auch denkbar, dass die
Anzeige 3D-fahig ausgebildet ist, und Mittel umfasst, die dazu vorgesehen sind, bei
einem Benutzer einen dreidimensionalen Bildeindruck zu vermitteln. Die Anzeige-
einheit kann mittels Datenkabeln oder drahtlos mit der Auswerteeinheit verbunden
sein. Es ist denkbar, dass die Auswerteeinheit in der Anzeigeeinheit integriert ist
und die Anzeigeeinheit insbesondere dazu vorgesehen ist, Ortungsdaten in ein Dar-
stellungsattribut zur bildhalten Wiedergabe umzusetzen, wie beispielsweise in eine
Grauwertstufe, einen Grauwert eines Grauwerteverlaufs, eine Farbwertstufe, einen
Farbwert eines Farbverlaufs, eine Helligkeitsstufe, einen Helligkeitswert eines Hel-
ligkeitsverlaufs, eine Sattigungsstufe oder einen Sattigungswert eines Sattigungs-
verlaufs und/oder ein Muster und/oder ein Symbol. In einer Ausgestaltung kann der
Zwischenspeicher in der Anzeigeinheit integriert sein, d.h. beispielsweise zumindest
als ein Teil eines Speichers der Anzeigeeinheit ausgebildet sein. Es ist ferner denk-
bar, dass die Anzeigeeinheit als Teil der Ortungseinheit ausgebildet ist. Es ebenso
denkbar, dass die Anzeigeeinheit getrennt von der Ortungseinheit ausgebildet ist,
und/oder dass das Ortungssystem eine weitere Anzeigeeinheit umfasst, die getrennt
von der Ortungseinheit ausgebildet ist. Die Anzeigeeinheiten konnen unterschiedli-
chen Ortungssensoren zugeordnet sein. Es ist weiterhin denkbar, dass das Or-
tungssystem zumindest eine Schnittstelle zu einer Anzeigeeinheit aufweist, die als

Teil einer externen Recheneinheit ausgebildet ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Anzeigeeinheit dazu vorgesehen, den
angezeigten Ausschnitt der Karteninformation in Abhangigkeit von den Positionsda-
ten zu bestimmen. Dadurch kann ein besonders flexibel einsetzbares Ortungssys-

tem bereitgestellt werden und Ortungsobjekte konnen besonders schnell geortet
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werden. Bevorzugt verschiebt oder vergroBert die Anzeigeeinheit in einem Be-
triebsmodus den angezeigten Ausschnitt, wenn die aktuell dem Ortungssensor zu-
geordneten Positionsdaten einen Randbereich des angezeigten Ausschnitts errei-
chen. Vorzugsweise weist der Randbereich eine Breite von 5 Prozent, bevorzugt 10
Prozent und besonders bevorzugt 15 Prozent einer Gesamterstreckung des ange-

zeigten Ausschnitts auf.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Anzeigeeinheit dazu vorgesehen, die
Karteninformation in Abhangigkeit von den Positionsdaten zu skalieren. Dadurch
kann ein besonders flexibel einsetzbares Ortungssystem bereitgestellt werden, Or-
tungsobjekte konnen besonders schnell geortet werden und eine Ortung kann auf
einen besonders relevanten Bereich begrenzt werden. Unter ,skalieren” soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass die Anzeigeeinheit
einen Abbildungsmalstab anpasst und insbesondere eine Auflésung vergroBert
und/oder verfeinert und kleinere Details sichtbar macht. Unter einem ,Abbildungs-
malstab“ soll in diesem Zusammenhang ein Verhaltnis von Erstreckungen der Kar-
teninformation im Anzeigeelement zu Erstreckungen eines zugeordneten Bereichs
der Untersuchungsoberflache verstanden werden. Es ist denkbar, dass die Anzei-
geeinheit den Abbildungsmalistab in Abhangigkeit aller erfassten Positionsdaten
bestimmt, oder dass die Anzeigeeinheit den Abbildungsmalstab in Abhangigkeit
von zuletzt erfassten Positionsdaten bestimmt und den Abbildungsmalstab vergro-
Bert, wenn der Benutzer die Ortungseinheit in einem beschranken Bereich der
Untersuchungsoberflache bewegt. Unter ,zuletzt“ soll innerhalb eines festlegbaren,
zurtickliegenden Zeitintervalls verstanden werden, beispielsweise innerhalb der je-

weils letzten 30 Sekunden.

In vorteilhafter Weise ist die Anzeigeeinheit dazu vorgesehen ist, den angezeigten
Ausschnitt der Karteninformation in Bezug auf eine Position des Ortungssensors zu
zentrieren. Dadurch kann ein besonders intuitiv benutzbares Ortungssystem bereit-
gestellt werden, das eine Orientierung des Benutzers in vorteilhafter Weise unter-
stltzt. Unter ,zentrieren® soll in diesem Zusammenhang insbesondere dynamisch
zentrieren, d.h. in einem Ortungsvorgang eine Position des Ortungssensors nach-

fUhren verstanden werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Anzeigeeinheit dazu vorgesehen ist, den dar-

gestellten Ausschnitt der Karteninformation in Abhangigkeit von einer Verfahr-
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geschwindigkeit zu skalieren und/oder eine raumliche Aufldsung zu verandern. Da-
durch kann ein besonders flexibel einsetzbares Ortungssystem bereitgestellt wer-
den, Ortungsobjekte konnen besonders schnell geortet werden und eine Ortung
kann auf einen besonders relevanten Bereich begrenzt werden. Bevorzugt ent-
spricht einer hohen Verfahrgeschwindigkeit ein kleiner AbbildungsmafBstab und die
Anzeigeeinheit zeigt einen groBen Bereich der Untersuchungsoberflache in dem
Anzeigeelement an, wahrend einer geringen Verfahrgeschwindigkeit ein grof3er Ab-
bildungsmalistab entspricht und die Anzeigeeinheit einen kleinen Bereich der
Untersuchungseinheit mit einer entsprechend héheren und/oder verfeinerten Auflo-

sung anzeigt.

In vorteilhafter Weise umfasst das Ortungssystem eine Anzeigeeinheit, die dazu
vorgesehen ist, die Karteninformation auf die Untersuchungsoberflache zu projizie-
ren. Dadurch kann eine Anordnung des Ortungsobjekts direkt auf der Untersu-
chungsoberflache angezeigt werden. Fehler bei der raumlichen Zuordnung der Or-
tungsdaten durch den Benutzer konnen vermieden werden. Es kann ein hoher Be-

dienkomfort erreicht werden.

In vorteilhafter Weise umfasst der Positionssensor zumindest eine Kamera. Dadurch
kann eine leicht einrichtbare, besonders prazise, absolute Positionsbestimmung
bereitgestellt werden. Unter einer ,Kamera® soll in diesem Zusammen-hang eine
Kamera verstanden werden, die zu einer kontinuierlichen Erfassung von Bilddaten
vorgesehen ist. Die ,Kamera® kann als eine optische Kamera, als eine Infrarotkame-
ra oder als eine Kamera flir einen anderen Frequenzbereich ausgebildet sein. Be-
vorzugt ist die Kamera relativ zu der Untersuchungsoberflache ortsfest angeordnet,
beispielsweise auf einem Stativ, und dazu vorgesehen, eine Position des Ortungs-
sensors auf der Untersuchungsoberflache zu erfassen. Es ist denkbar, dass die
Kamera eine einzelne optische Einheit oder eine Mehr-zahl von optischen Einheiten

aufweist, und beispielsweise als eine Stereokamera ausgebildet ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst das Ortungssystem zumindest eine
Markierung, die relativ zu dem Ortungssensor raumlich fixiert ist und dazu vorgese-
hen ist, von dem Positionssensor erfasst zu werden. Dadurch kann eine leicht
einrichtbare, prazise, absolute Positionsbestimmung bereitgestellt werden. Unter
einer ,Markierung” soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein Bereich ver-

standen werden, der eine von einer Umgebung des Bereichs verschiedene Ober-
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flache zur Erfassung durch den Positionssensor aufweist. Bevorzugt ist die Markie-
rung zur Erfassung durch eine optische Kamera, eine Infrarotkamera oder eine Ka-
mera fiir einen anderen Frequenzbereich vorgesehen. Bevorzugt weist die Oberfla-
che der Markierung eine von einer Umgebung der Markierung verschiedene Farbe
und/oder Reflexionseigenschaften, entsprechend einem Frequenzbereich, in dem
der Positionssensor empfindlich ist. Besonders bevorzugt weist das Ortungssystem
eine Mehrzahl von Markierungen auf, die jeweils dazu vorgesehen sind, Positions-
daten zu liefern, wenn einige der Markierungen wahrend des Ortungsvorgangs zu-

mindest zeitweise fur den Positionssensor verdeckt sind.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Auswerteeinheit dazu vorgesehen ist, in Ab-
hangigkeit von den Positionsdaten ein Warnsignal auszugeben. Dadurch kann ein
Ortungsvorgang besonders einfach auf einen festgelegten Untersuchungsbereich
begrenzt werden. Bevorzugt weist die Auswerteeinheit einen von dem Benutzer
festlegbaren Untersuchungsbereich auf und ist dazu vorgesehen, ein Warnsignal
auszugeben, wenn die aktuell erfassten Positionsdaten in einem Randbereich des
Untersuchungsbereichs angeordnet sind oder auBerhalb des Untersuchungsbe-

reichs angeordnet sind.

In einer vorteilhaften Weise ist die Auswerteeinheit dazu vorgesehen, in Abhangig-
keit von einer Verfahrgeschwindigkeit des Ortungssensors ein Warnsignal auszuge-
ben. Dadurch kann eine hohe Datenqualitat der Karteninformation sichergestellt
werden. Bevorzugt ist die Auswerteeinheit dazu vorgesehen, ein Warnsignal auszu-
geben, wenn die Verfahrgeschwindigkeit einen oberen Schwellenwert iberschreitet.
Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die Auswerteeinheit dazu vorgesehen ist,
den Ortungsvorgang abzubrechen und dies dem Benutzer anzuzeigen. Unter einem
oberen ,Schwellenwert” soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein Wert ver-
standen werden, der von dem Benutzer festlegbar oder systembedingt ist und/oder
wahrend des Messvorgangs von der Auswerteeinheit anhand der Qualitat der Or-
tungsdaten ermittelt wird und unterhalb dessen eine Qualitat der Ortungsdaten zu-

mindest zufriedenstellend ist.

Ferner wird vorgeschlagen, dass, die Auswerteeinheit dazu vorgesehen ist, eine
Ortungsrichtung eines Ortungsobjekts relativ zu dem Ortungssensor zu ermitteln.
Dadurch kann dem Benutzer die Ortungsrichtung angezeigt werden d.h. ein Bereich

der Untersuchungsoberflache, in dem Ortungsobjekte angeordnet sind, kann gezielt



10

15

20

25

30

35

WO 2015/197221 PCT/EP2015/058715

16

untersucht werden. Es kann ein Ortungssystem flir einen besonders effizienten Or-
tungsvorgang bereitgestellt werden. Unter ,ermitteln® soll in diesem Zusammenhang
insbesondere verstanden werden, dass die Auswerteeinheit dazu vorgesehen ist,
die Ortungsrichtung aus erfassten und beispielsweis in dem Zwischenspeicher ab-
gelegten Ortungsdaten mittels einer Berechnungsvorschrift ableitet. Es ist auch
denkbar, dass der Ortungssensor selbst zu einer Erfassung der Ortungsrichtung

vorgesehen ist.

Ferner wird eine handgeflihrte Ortungseinheit vorgeschlagen mit einem Ortungs-

sensor eines erfindungsgemalen Ortungssystems.

Dadurch kann eine besonders bedienungsfreundliche Ortungseinheit bereitgestellt
werden. Unter einer ,Ortungseinheit® soll in diesem Zusammenhang insbesondere
eine Einheit verstanden mit einem Gehause, das zumindest den Ortungssensor,
den Positionssensor, die Auswerteeinheit und die Datenquelle aufnimmt.

Darliber hinaus wird eine handgefliihrte Ortungseinheit vorgeschlagen mit einem
Ortungssensor und mit einer Anzeigeeinheit eines erfindungsgemalien Ortungssys-
tems. Dadurch kann eine besonders kompakte und flexibel einsetzbare Ortungsein-
heit bereitgestellt werden. Unter einer ,Ortungseinheit® soll in diesem Zusammen-
hang insbesondere eine Einheit verstanden mit einem Gehause, das zumindest den
Ortungssensor, den Positionssensor, die Auswerteeinheit, und die Anzeigeeinheit
aufnimmt. In vorteilhafter Weise besitzt eine solche Ortungseinheit auch zumindest

eine Datenquelle.

Ferner wird eine Auswerteeinheit eines erfindungsgemaflen Ortungssystems vorge-
schlagen. Dadurch kann eine besonders flexibel einsetzbare Auswerteeinheit be-

reitgestellt werden.

Ferner wird ein Verfahren vorgeschlagen zu einer Ortung von unter einer Untersu-
chungsoberflache verborgenen Ortungsobjekten, bei dem eine Auswerteeinheit Or-
tungsdaten eines Ortungssensors Positionsdaten eines Positionssensors zuordnet
und eine zumindest zweidimensionale Karteninformation bestimmt und ausgibt und
die zumindest zweidimensionale Karteninformation abhangig von Daten einer Da-
tenquelle modifiziert. Dadurch kann ein Benutzer besonders einfach und intuitiv Or-

tungsobjekte erkennen, indem er die Karteninformation interpretiert.
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Es kann ein Ortungssystem bereitgestellt werden, das einen besonders kurzen

Schulungsaufwand erfordert.

Das erfindungsgemalfe Ortungssystem soll hierbei nicht auf die oben beschriebene
Anwendung und Ausflhrungsform beschrankt sein. Insbesondere kann das erfin-
dungsgemale Ortungssystem zu einer Erflllung einer hierin beschriebenen Funkti-
onsweise eine von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen, Bautei-

len und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnung

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der
Zeichnung sind drei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeich-
nung, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in
Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch ein-

zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemales Ortungssystem und ein Gebaudeteil in
einer perspektivischen Ansicht,

Fig. 2 eine schematische Darstellung von Einheiten des Ortungssys-
tems und ihrer Verbindungen,

Fig. 3 eine Schemazeichnung zum Aufbau einer zweidimensionalen
Karteninformation mit Sensormesswerten,

Fig. 4 eine Schemazeichnung zum Aufbau der zweidimensionalen
Karteninformation in einer Anzeige,

Fig. 5 eine Schemazeichnung zum Aufbau der zweidimensionalen
Karteninformation nach einem Interpolationsschritt,

Fig. 6 eine Schemazeichnung zum Aufbau der zweidimensionalen
Karteninformation nach einem Kontrastverstarkungsschritt,

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Ortungssystems mit einer Da-

tenquelle,
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Fig. 8 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemalen Or-
tungssystems in einer perspektivischen Ansicht,

Fig. 9 eine schematische Darstellung von Einheiten des Ortungssys-
tems fir das weitere Ausfuhrungsbeispiel,

Fig. 10 eine perspektivische Ansicht fiir das weitere Ausfiihrungsbei-
spiel mit einer Kamera,

Fig. 11 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalen Or-
tungssystems in einer perspektivischen Ansicht und

Fig. 12 eine schematische Darstellung von Einheiten des Ortungssys-

tems flr das dritte Ausfiihrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt ein erstes erfindungsgemafBes Ortungssystem 10a mit einem handge-
fuhrten Ortungssensor 11a, der dazu vorgesehen ist, Ortungsdaten zu unter einer
Untersuchungsoberflache 12a verborgenen Ortungsobjekten 13a zu erfassen. Das
Ortungssystem 10a weist eine Ortungseinheit 31a auf, die den Ortungssensor 11a
umfasst, sowie ein Gehause 32a, das in einem montierten Zustand den Ortungs-
sensor 11a halt und schutzt. Der Ortungssensor 11a ist in dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel als ein induktiver Sensor ausgebildet und umfasst eine Spule und
einen Oszillator und ist dazu vorgesehen, elektromagnetische Eigenschaften eines
unter der Untersuchungsoberflache 12a angeordneten Raumes zu erfassen, wie
beispielsweise eine elektrische oder magnetische Leitfahigkeit oder eine elektrische
oder magnetische Suszeptibilitat. Der Ortungssensor 11a ist dazu vorgesehen, von
Hand (ber die Untersuchungsoberflache 12a gefiuhrt zu werden, die als eine Ober-
flache eines Gebaudeteils 33a, beispielsweise als eine Oberflache einer Gebaude-
wand, eines Gebaudebodens oder einer Gebaudedecke ausgebildet ist. Ein in ei-
nem Bereich unter der Untersuchungsoberflache 12a angeordnetes Ortungsobjekt
13a, beispielsweise eine Bewehrung, eine Leitung, ein Rohr, eine Armierung oder
ein Hohlraum, verandern ein von dem Ortungssensor 11a erzeugtes elektromagne-
tisches Feld im Vergleich zu einem Bereich, der frei von einem solchen Objekt ist.
Der Sensor ist dazu vorgesehen, eine solche Veranderung in einem kontinuierlichen

Wertebereich zu erfassen.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/197221 PCT/EP2015/058715

19

Das Ortungssystem 10a umfasst einen Positionssensor 14a, der dazu vorgesehen
ist, zu den Ortungsdaten zuordenbare Positionsdaten zu erfassen. In einem mon-
tierten Zustand halt und schiitzt das Gehause 32a der Ortungseinheit 31a den Posi-
tionssensor 14a. Das Gehause 32a halt den Ortungssensor 11a und den Positions-
sensor 14a in einer zumindest im Wesentlichen festen Relativposition zueinander. In
dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel weist das Ortungssystem 10a ein Koordina-
tensystem auf, das als ein Bezugssystem fir die Positionsdaten vorgesehen ist. Das
Koordinatensystem ist als ein orthogonales Koordinatensystem ausgebildet. Der
Positionssensor 14a Ubermittelt die Positionsdaten bezogen auf einen Ursprung des
Koordinatensystems. Das Ortungssystem 10a ist dazu vorgesehen, anhand einer
Benutzereingabe den Ursprung des Koordinatensystems einem Bezugspunkt auf
der Untersuchungsoberflache 12a zuzuordnen. Grundsatzlich ist es auch denkbar,
dass der Bezugspunkt auBBerhalb der Untersuchungsoberflache 12a angeordnet ist.
Die Positionsdaten bilden ein Positionskoordinatenpaar das einen x-Wert und einen
y-Wert aufweist.

In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist der Positionssensor 14a als ein opti-
scher Positionssensor 14a ausgebildet. Der Positionssensor 14a umfasst zwei La-
serlichtquellen, deren Strahlungsrichtungen senkrecht zueinander in einer Ebene
parallel zu der Untersuchungsoberflache 12a angeordnet sind. Der Positionssensor
14a ist dazu vorgesehen, aus einer Bestimmung einer Phasenlage von einem aus-
gesandten Lichtstrahl zu einem reflektierten Lichtstrahl einen Abstand des Ortungs-
sensors 11la von weiteren Gebaudeteilen, beispielsweise von einem Gebaudebo-
den, einer Gebaudedecke oder einer Gebaudewand zu bestimmen. Der Positions-
sensor 14a ist in dem vorliegenden Ausfiuhrungsbeispiel dazu vorgehen, eine Posi-
tion des Ortungssensors 11a absolut zu bestimmen, d.h. eine Positionsbestimmung
ist unabhangig von einer unmittelbar vorher eingenommenen Position des Ortungs-
sensors 11a. Grundsatzlich ist es denkbar, dass das Ortungssystem 10a mehrere

Bezugspunkte aufweist.

Das Ortungssystem 10a umfasst eine Auswerteeinheit 15a, die dazu vorgesehen
ist, eine zweidimensionale Karteninformation aus den Ortungsdaten und den Positi-
onsdaten zu bestimmen und bereitzustellen. Die Auswerteeinheit 15a ist mit dem
Ortungssensor 11a und dem Positionssensor 14a zur Ubermittiung von Daten ver-
bunden und dazu vorgesehen, den Ortungsdaten des Ortungssensors 11a die Posi-

tionsdaten des Positionssensors 14a zuzuordnen (vgl. Figur 2).
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Es ist denkbar, dass die Auswerteeinheit 15a den Ortungsdaten weitere Daten, bei-
spielsweise eine Uhrzeit zuordnet. Die zweidimensionale Karteninformation ist als
eine Menge von Feldern 44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a ausgebildet. Die Felder 44a,
45a, 46a, 47a, 48a, 49a sind beispielhaft in den Figuren 3 bis 6 mit Bezugszeichen
versehen. Die zweidimensionale Karteninformation weist die Struktur einer Matrix
43a mit Komponenten auf, die in Zeilen und Spalten angeordnet sind. Eine Kompo-
nente der Matrix 43a entspricht einem Feld 44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a der Karten-
information. Jeder Ausgabewert ist einem Feld 44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a zuge-
ordnet. Eine Feldposition wird durch ein Kartenkoordinatenpaar festgelegt, das ei-
nen Karten-x-Wert und einen Karten-y-Wert aufweist. Die Auswerteeinheit 15a ist
dazu vorgesehen, den Ortungsdaten aufgrund der Verknlpfung mit den Positions-
daten des Positionssensors 14a jeweils einem Feld 44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a

der Karteninformation zuzuordnen.

Es ist denkbar, dass die Auswerteeinheit 15a die Ortungsdaten genau einem Feld
44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a zuordnet oder mehreren Feldern 44a, 45a, 46a, 47a,
48a, 49a zuordnet. Es ist auch denkbar, dass mehrere Ortungsdaten einem Feld
44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a zugeordnet werden und dass die Auswerteeinheit 15a
dazu die Ortungsdaten gewichtet. Grundsatzlich sind verschiedene zweckmalige
Gewichtungen anwendbar, und die Gewichtungen konnen abhangig von den Positi-
onsdaten ausgebildet sein. In einem Betriebsmodus passt die Auswerteeinheit 15a
eine Zuordnung von Ortungsdaten zu Feldern 44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a einer
Datendichte an und verfeinert insbesondere die Zuordnung und damit eine raumli-
che Auflosung und verbessert die Karteninformation. Bei einem Ortungsvorgang, bei
dem der Benutzer die Untersuchungsoberflache 12a oder einen Bereich der Unter-
suchungsoberflache 12a mehrfach mit der Ortungseinheit 31a und insbesondere mit
dem Ortungssensor 11a und der als ein weitere Ortungssensor ausgebildeten drit-
ten Datenquelle 19a Uberfahrt, vergroBBert sich eine Datendichte und die Auswerte-
einheit 15a verfeinert die Zuordnung von Ortungsdaten zu den Feldern 44a, 45a,
46a, 47a, 48a, 49a der Karteninformation und erhéht und/oder verfeinert eine raum-
liche Auflésung der Karteninformation. In einem Betriebsmodus ermittelt die Aus-
werteeinheit 15a aus den Ortungsdaten eine Tiefe der Ortungsobjekte 13a, die ei-
nem Abstand der Ortungsobjekte 13a von der Untersuchungsoberflache 12a ent-
spricht. Grundsatzlich ist es denkbar, dass der Ortungssensor 11a dazu vorgesehen
ist, die Tiefe der Ortungsobjekte 13a direkt zu erfassen und an die Auswerteeinheit

15a zu Ubermitteln.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/197221 PCT/EP2015/058715

21

In einem Betriebsmodus ordnet die Auswerteeinheit 15a die Ortungsdaten, d.h. In-
duktivitatswerte des Ortungssensors 11a mittels der Positionsdaten direkt den Fel-
dern 44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a der zweidimensionalen Karteninformation zu.
Grundsatzlich konnen die Ortungsdaten, je nach Sensortyp, auch eine andere phy-
sikalische und/oder chemische GréB3e wiedergeben, wie beispielsweise eine Span-
nung, eine Stromstarke eine Laufzeitdifferenz oder eine Phasenlage. Es ist auch
denkbar, dass die Auswerteeinheit 15a in dem Betriebsmodus Ortungsdaten von

Ortungssensoren verschiedenen Typs zusammenfihrt, d.h. fusioniert.

In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weisen die Ausgabewerte der Kartenin-
formation einen Farbwert einer diskreten Farbskala auf. Die Auswerteeinheit 15a
bestimmt den Farbwert zu einer Kennzeichnung von Bereichen, die ein unter der

Untersuchungsoberflache 12a verborgenes Ortungsobjekt 13a enthalten.

In einem Ortungsvorgang weist eine Matrix 43a der Karteninformation Felder 44a,
45a ohne Messwerte auf, Felder 46a, 47a die einem mittleren Messwerten entspre-
chen, sowie Felder 48a, 49a, die hohen Messwerten entsprechen. In den Figuren 3
bis 6 sind beispielhaft Felder 44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a mit Bezugszeichen ver-
sehen. In einem Betriebsmodus ordnet die Auswerteeinheit 15a verschiedenen Stu-
fen von Ortungsdaten unterschiedliche Farbwerten zu und kennzeichnet Felder 44a,
45a ohne Messwert des Ortungssensors 11a und/oder mit einem Messwert von null
mit einem ersten Farbwert, Felder 46a, 47a mit einem mittlerer Messwerte durch
einen weiteren Farbwert und Felder 48a, 49a mit einem hoher Messwerte durch
einen dritten Farbwert. Grundséatzlich ist es auch denkbar, dass die Karteninformati-
on Farbwerte einer kontinuierlichen oder einer quasi-kontinuierlichen Farbskala

aufweist.

Ferner weisen die Ausgabewerte einen Helligkeitswert auf zu einer Anzeige der
Tiefe der Ortungsobjekte 13a. Ein niedriger Helligkeitswert entspricht dabei bei-
spielsweise einer grol3en Tiefe, ein hoher Helligkeitswert entspricht dabei einer ge-
ringen Tiefe. Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, eine Skala der Farbwer-
te und eine Skala der Helligkeitswerte dynamisch anzupassen in Abhangigkeit von
einem Wertebereich der Ortungsdaten in einem vorgegebenen raumlichen Bereich.
Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Auswerteeinheit 15a zu einer Auswahl der
Farbskala und/oder Helligkeitsskala durch einen Benutzer vorgesehen ist und dass

der Benutzer auch eine Zuordnung der Skalen zu Objektmerkmalen einstellen kann.
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Das Ortungssystem 10a gemal3 dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 umfasst eine
Mehrzahl von Datenquellen 16a, 17a, 19a, 20a, 21a, 22a 23a, 24a, 25a, 26a, die
dazu vorgesehen sind, Daten zu einer Modifikation der Karteninformation bereitzu-
stellen (vgl. Figur 2). Eine erste der Datenquellen 16a des Ortungssystems 10a ist
als ein Zeit- und Taktgeber ausgebildet. Die erste Datenquelle 16a ist dazu vorge-
sehen, Daten zu einer Modifikation der Karteninformation bereitzustellen. Die Da-
tenquelle 16a ist dazu vorgesehen, eine Uhrzeit und einen Zeittakt an die Auswerte-
einheit 15a zu Ubermitteln. Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Datenquelle 16a
als eine Schnittstelle zu einem Service ausgebildet ist, von dem eine Uhrzeit und ein
Zeittakt abrufbar sind. Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die Kartenin-

formation aufgrund der Daten der Datenquelle 16a zu modifizieren.

Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die Karteninformation in Echtzeit zu
bestimmen und bereitzustellen. Die Auswerteeinheit 15a verarbeitet in einem Be-
triebszustand jeweils die Daten des Ortungssensors 11a und des Positionssensors
14a seriell in der Reihenfolge ihrer Erfassung durch den Ortungssensor 11a und
den Positionssensor 14a. Eine Verarbeitungsrate lasst bei dem Benutzer den Ein-
druck entstehen, dass Ortungsdaten flir einen mit dem Ortungssensor 11a Uberfah-
renen Bereich unmittelbar zugeordnet und als Karteninformation bereitgestellt wer-
den. Eine Datenrate von Ortungsdaten und Positionsdaten, die von der Auswerte-
einheit 15a verarbeitet wird, ist an eine Verarbeitungsgeschwindigkeit der Auswer-
teeinheit 15a angepasst, d.h. Daten, die von der Auswerteeinheit 15a nicht unmittel-

bar verarbeitet werden konnen, bleiben unberlicksichtigt.

Eine weitere der Datenquellen 17a umfasst einen Zwischenspeicher 18a fiir die Or-
tungsdaten, die Positionsdaten, sowie flir die Zuordnung der Ortungsdaten zu den
Positionsdaten. Der Zwischenspeicher 18a ist dazu vorgesehen, die Ortungsdaten,
die Positionsdaten, sowie die Zuordnung der Ortungsdaten zu den Positionsdaten
abrufbar zu speichern. Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die Ortungs-
daten, die Positionsdaten sowie die Zuordnung der Ortungsdaten zu den Positions-
daten in dem Zwischenspeicher 18a abzulegen. Es ist denkbar, dass der Zwischen-
speicher 18a dazu vorgesehen ist, zusatzlich einen Zeitpunkt, zu der die Ortungsda-
ten erfasst wurden, abrufbar zu speichern, und dass die Auswerteeinheit 15a dazu
vorgesehen ist, zusammen mit den Ortungsdaten den Zeitpunkt, zu dem die Or-
tungsdaten empfangen wurden, in dem Zwischenspeicher 18a abzulegen. Die Aus-

werteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die in dem Zwischenspeicher 18a abgelegten
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Daten zu erganzen und fortzuschreiben und insbesondere eine raumliche Auflosung

der Daten zu erhéhen und/oder zu verfeinern.

Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die Ortungsdaten zu interpolieren.
Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, eine interpolierte zweidimensionale
Karteninforamation bereitzustellen, d.h. zumindest fiir einen Teil der Felder 44a,
45a, 46a, 47a, 48a, 49a der zweidimensionalen Karteninformation, insbesondere fir
Felder 44a, 45a ohne Ortungsdaten, Interpolationsdaten bereitzustellen. In einem
Ortungsvorgang uUbermittelt der Ortungssensor 11a aktuelle Ortungsdaten an die
Auswerteeinheit 15a und der Positionssensor 14a Ubermittelt aktuelle Positionsda-
ten an die Auswerteeinheit 15a. Die Auswerteeinheit 15a ordnet die Ortungsdaten
den Positionsdaten zu, bestimmt ein aktuelles Feld 45a, und fragt in einem Be-
triebsmodus den Zwischenspeicher 18a nach Ortungsdaten ab, die Feldern 46a,
47a in einer Umgebung des aktuellen Feldes 45a zugeordnet sind. Die Auswerte-
einheit 15a gewichtet die aktuellen Ortungsdaten und die Ortungsdaten aus dem
Zwischenspeicher 18a und ermittelt so einen Interpolationswert fir das aktuelle Feld
45a. Grundsatzlich sind verschiedene zweckmalige Gewichtungen anwendbar. Es
ist denkbar, dass die Ortungsdaten aus dem Zwischenspeicher 18a flr die Ermitt-
lung des Ausgabewerts flir die aktuellen Positionsdaten unbericksichtigt bleiben.
Die Auswerteeinheit 15a interpoliert raumlich Ortungsdaten aus einer Umgebung
eines Feldes 44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a, die in dem Zwischenspeicher 18a abge-
legt sind, zur Ermittlung eines Interpolationswertes und gewichtet dazu die Ortungs-
daten aus einer Umgebung des Feldes 44a, 45a, 46a, 47a, 48a, 49a. Grundsatzlich
sind verschiedene zweckmalige Gewichtungen anwendbar. Die Auswerteeinheit
15a erzeugt mittels Interpolation Ausgabewerte fiir Punkte in einer Umgebung von

aktuellen Positionsdaten.

Die Auswerteeinheit 15a umfasst ein nicht naher dargestelltes Datenverbesse-
rungsmodul und ist dazu vorgesehen, einen Kontrast der zweidimensionalen Kar-
teninformation zu verstarken, beispielsweise einen Farbwert von Feldern 46a, 47a,
denen mittlere Messwerte des Ortungssensors 11a zugeordnet sind, zu verandern,
und Strukturen der Karteninformation erkennbar zu machen. Figur 6 zeigt eine kon-
trastverstarkte zweidimensionale Karteninformation, in der eine vertikal verlaufende

Struktur 50a und einer weitere vertikal verlaufende Struktur 51a erkennbar werden.
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Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, einen Bereich der Karteninformation
bei einer erneuten Ortung von Ortungsobjekten 13a, die dem Bereich der Kartenin-
formation zugeordnet sind, zu aktualisieren und zu verbessern, insbesondere durch
eine hohere raumliche Auflosung. Die Auswerteeinheit 15a pruft flr aktuelle Or-
tungsdaten und Positionsdaten, ob der Zwischenspeicher 18a einen entsprechen-
den Datensatz mit einem gleichen Positionskoordinatenpaar aus einer vorangegan-
genen Messung enthalt. Wenn das der Fall ist, liest die Auswerteeinheit 15a die
gefundenen Ortungsdaten aus dem Zwischenspeicher 18a aus und bezieht sie in
eine Berechnung der Ausgabewerte mit ein und verwendet dabei eine Gewichtung
der aktuellen Ortungsdaten gegenlber den in dem Zwischenspeicher 18a abgeleg-
ten Daten. Grundsatzlich sind verschiedene zweckmaBige Gewichtungen anwend-

bar.

Es ist denkbar, dass der Zwischenspeicher 18a jedes erfasste Ortungsdatum spei-
chert oder dass der Zwischenspeicher 18a eine begrenzte Zahl von Ortungsdaten
bezogen auf ein Positionskoordinatenpaar speichert oder dass der Zwischenspei-
cher 18a nur einen gemittelten Wert der dem Positionskoordinatenpaar zugeordne-
ten Ortungsdaten speichert. Grundsatzlich ist es denkbar, dass das Ortungssystem
10a einen Permanentspeicher aufweist, der dazu vorgesehen ist, in dem Zwischen-
speicher 18a abgelegte Daten aufzunehmen und fiir einen nachfolgenden Ortungs-
vorgang zur Verfligung zu stellen. Es ist denkbar, dass der Permanentspeicher und
der Zwischenspeicher 18a als ein einziger Speicher ausgebildet sind. In einem Be-
triebsmodus vergleicht die Auswerteeinheit 15a aktuelle Ortungsdaten zu aktuellen
Positionsdaten mit in dem Zwischenspeicher 18a abgelegten Ortungsdaten, die be-
nachbarten Positionsdaten zugeordnet sind, und ermittelt daraus die Tiefe der Or-
tungsobjekte 13a und/oder verbessert einen Wert fiir die Tiefe, der aus den Or-

tungsdaten allein ermittelt und in dem Zwischenspeicher 18a abgelegt wurde.

Eine dritte der Datenquellen 19a ist als ein weiterer Ortungssensor ausgebildet. Die
dritte Datenquelle 19a ist dazu vorgesehen, Daten zu einer Modifikation der Karten-
information bereitzustellen. In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die dritte
Datenquelle 19a als ein AC-Sensor ausgebildet und dazu vorgesehen, von einer
Wechselspannung hervorgerufene Signale zu erfassen, wie sie von spannungsfih-
renden Ortungsobjekten 13a ausgehen. Die dritte Datenquelle 19a ist zu einer Da-
tenlbermittlung mit der Auswerteeinheit 15a verbunden. Die Auswerteeinheit 15a

fuhrt in einem Betriebsmodus die Daten der Ortungssensoren 11a zusammen, fusi-
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oniert die Daten und modifiziert die zweidimensionale Karteninformation, d.h. sie
ordnet beispielsweise einem oder mehreren Feldern der Karteninformation weitere
Darstellungsattribute zu. Grundsatzlich ist es denkbar, dass die dritte Datenquelle
19a analog zu dem Ortungssensor 11a als ein induktiver Sensor ausgebildet und
dazu vorgesehen ist, elektromagnetische Eigenschaften von unter der Untersu-
chungsoberflache 12a verborgenen Ortungsobjekten 13a zu erfassen, wie bei-
spielsweise eine elektrische oder magnetische Leitfahigkeit und/oder eine elektri-
sche oder magnetische Suszeptibilitat. In einem montierten Zustand halt und schutzt
das Gehause 32a der Ortungseinheit 31a die dritte Datenquelle 19a. Das Gehause
32a halt den Ortungssensor 11a und den Positionssensor 14a und die dritte Daten-
qguelle 19a einer zumindest im Wesentlichen festen Relativposition zueinander. Der
Positionssensor 14a ist dazu vorgesehen, eine Position des Ortungssensors 1la

und der dritten Datenquelle 19a zu bestimmen.

Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die Daten der dritten Datenquelle 19a
auszuwerten und die Karteninformation zu modifizieren. In einem Betriebszustand
Ubermittelt die dritte Datenquelle 19a die erfassten Daten an die Auswerteeinheit
15a. Die Auswerteeinheit 15a ordnet die Daten den aktuellen Positionsdaten des
Positionssensors 14a zu. Die Auswerteeinheit 15a vergleicht die Ortungsdaten des
Ortungssensors 11a und die als Ortungsdaten ausgebildeten Daten der dritten Da-
tenquelle 19a und ermittelt daraus einen konsistenten Ausgabewert. Die Auswerte-
einheit 15a bewertet die Ortungsdaten des Ortungssensors 11a und der dritten Da-
tenquelle 19a in Bezug auf Storungen der Messung und daraus resultierende Mess-
fehler und schlieBt Ortungsdaten, die als fehlerhaft bewertet wurden, bei der Ermitt-

lung und Modifikation der Karteninformation aus.

In einem Betriebsmodus ermittelt die Auswerteeinheit 15a dartiber hinaus anhand
der Ortungsdaten und der Daten der dritten Datenquelle 19a die Tiefe der Ortungs-
objekte 13a und/oder verbessert einen Wert fiir die Tiefe, der aus den Ortungsdaten
des Ortungssensors 11a allein oder aus den Ortungsdaten des Ortungssensors 11a
und Daten des Zwischenspeichers 18a ermittelt wurde. Grundsatzlich ist es denk-
bar, dass die Auswerteeinheit 15a dazu vorgesehen ist, aus den Daten der dritten
Datenquelle 19a weitere Eigenschaften von Ortungsobjekten 13a zu ermitteln und in
die Karteninformation zu integrieren, beispielsweise eine Materialeigenschaft oder

eine Stromstarke im Falle von stromdurchflossenen Leitern.
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Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, eine Ortungsrichtung eines Ortungs-
objekts 13a relativ zu dem Ortungssensor 11a zu ermitteln. Die Auswerteeinheit 15a
ist dazu vorgesehen, die Ortungsdaten des Ortungssensors 11a, die Ortungsdaten
der als ein weiterer Ortungssensor ausgebildeten dritten Datenquelle 19a und die
Daten des Zwischenspeichers 18a zu vergleichen und die Ortungsrichtung des Or-
tungsobjekts 13a relativ zu dem Ortungssensor 11la zu ermitteln. Es ist auch ein
Betriebsmodus denkbar, in dem die Auswerteeinheit 15a die Daten von zwei Daten-
quellen, beispielsweise des Ortungssensors 11a und der als weiterer Ortungssensor
ausgebildeten dritten Datenquelle 19a vergleicht und die Ortungsrichtung des Or-
tungsobjekts 13a ermittelt. Ferner ist denkbar, dass der Ortungssensor 11a dazu
vorgesehen ist, die Ortungsrichtung des Ortungsobjekts 13a relativ zu dem Or-
tungssensor 11a zu erfassen und Ortungsrichtungsdaten an die Auswerteeinheit
15a zu Gbermitteln. In einem Betriebsmodus wertet die Auswerteeinheit 15a die von

dem Ortungssensor 11a erfassten Ortungsrichtungsdaten aus.

Eine vierte der Datenquellen 20a ist als ein weiterer Positionssensor ausgebildet.
Die vierte Datenquelle 20a ist dazu vorgesehen, Daten zu einer Modifikation der
zweidimensionalen Karteninformation bereitzustellen. In dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel sind die vierte Datenquelle 20a und der Positionssensor 14a analog
zueinander ausgebildet, d.h. die vierte Datenquelle 20a ist dazu vorgesehen, eine
Position des Ortungssensors 11a und der als weiterer Ortungssensor ausgebildeten
dritten Datenquelle 20a zu bestimmen. In einem montierten Zustand halt und
schitzt das Gehause 32a der Ortungseinheit 31a die vierte Datenquelle 20a. Das
Gehause 32a halt den Ortungssensor 11a und den Positionssensor 14a und die
beiden Datenquellen 19a, 20a in einer zumindest im Wesentlichen festen Relativpo-
sition zueinander. Die vierte Datenquelle 20a ist dazu vorgesehen, Daten zu einer
Modifikation der Karteninformation bereitzustellen. Grundsatzlich ist es denkbar,
dass die vierte Datenquelle 20a als ein Positionssensor ausgebildet ist, der dazu
vorgesehen ist, eine Position des Ortungssensors 11a und der als ein weiterer Or-
tungssensor 11a ausgebildeten dritten Datenquelle 19a relativ, d.h. relativ zu einer
vorausgehenden Position zu bestimmen. Es ist ferner denkbar, dass die vierte Da-
tenquelle 20a eine hohere Auflosung aufweist im Vergleich zu dem Positionssensor
14a und dass die Auswerteeinheit 15a in einem Betriebsmodus mittels der Daten
der vierten Datenquelle 20a eine Positionsbestimmung des Ortungssensors 11a und
der als weiterer Ortungssensor ausgebildeten dritten Datenquelle 19a verfeinert,

beispielsweise in Abhangigkeit von der Verfahrgeschwindigkeit und/oder der Be-
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schleunigung der Bewegung der Ortungseinheit 31a entlang der Untersuchungs-

oberflache 12a.

Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die Daten der weiteren Datenquelle
20a auszuwerten und die Karteninformation zu modifizieren. In einem Betriebszu-
stand Ubermittelt die weitere Datenquelle 20a die erfassten Daten an die Auswerte-
einheit 15a. Die Auswerteeinheit 15a ordnet die Daten des Ortungssensors 11a und
der als weiterer Ortungssensor ausgebildeten dritten Datenquelle 19a den aktuellen
Positionsdaten des Positionssensors 14a und der als weiterer Positionssensor aus-
gebildeten weiteren Datenquelle 19a zu. Die Auswerteeinheit 15a vergleicht die Po-
sitionsdaten des Positionssensors 14a und die Daten der weiteren Datenquelle 20a
und ermittelt daraus einen konsistenten Ausgabewert. Die Auswerteeinheit 15a be-
wertet die Daten des Positionssensors 14a und der weiteren Datenquelle 20a er-
kennt, ob Daten mit hoher Wahrscheinlichkeit einen grolen Messfehler aufweisen,
und blendet fehlerbehaftete Daten aus, d.h. schliel3t sie von der Erzeugung oder
Modifikation der Karteninformation aus. In einer Ausgestaltung, in der die weitere
Datenquelle 20a eine hohere Auflésung aufweist, prazisiert die Auswerteeinheit 15a
die Daten des Positionssensors 14a. Es ist denkbar, dass die Auswerteeinheit 15a
mittels der Positionsdaten des Positionssensors 14a eine Absolutposition des Or-
tungssensors 11a und der als Ortungssensor ausgebildeten Datenquelle 19a eine
Bezugsposition zu bestimmen und dass die Auswerteeinheit 15a flir eine genauere
Bestimmung der Position des Ortungssensors 11a und der dritten Datenquelle 19a

die Daten der vierten Datenquelle 19a auswertet.

Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, aus den Positionsdaten des Positi-
onssensors 14a und den Daten der vierten Datenquelle 20a eine Winkellage der
handgefihrten Ortungseinheit 31a, des Ortungssensors 11a und der als weiterer
Ortungssensor ausgebildeten dritten Datenquelle 19a aufgrund einer Drehung um
eine Achse senkrecht zu der Untersuchungsoberflache 12a zu bestimmen und bei

der Zuordnung der Ortungsdaten zu Positionsdaten einzubeziehen.

Eine finfte der Datenquellen 21a ist als ein Drehungssensor ausgebildet. In dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist der Drehsensor dazu vorgesehen eine Winkel-
lage des Ortungssensors 11a relativ zu einem Magnetfeld der Erde zu erfassen. Die
funfte Datenquelle 21a ist dazu vorgesehen, Daten zu einer Modifikation der zwei-

dimensionalen Karteninformation bereitzustellen.
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Die Daten der flnften Datenquelle 21a beschreiben eine Winkellage der handge-
fuhrten Ortungseinheit 31a und des Ortungssensors 11a und der als Ortungssensor
ausgebildeten dritten Datenquelle 19a, die eine Drehung um eine senkrecht zu der
Untersuchungsoberflache 12a angeordneten Achse angibt. Die Auswerteeinheit 15a
ist dazu vorgesehen, die zweidimensionale Karteninformation aufgrund der Daten
der finften Datenquelle 21a zu modifizieren. In einem Betriebsmodus bermittelt die
funfte Datenquelle 21a die Winkellage an die Auswerteeinheit 15a und die Auswer-
teeinheit 15a bezieht die Daten der flinften Datenquelle 21a bei der Zuordnung der
Ortungsdaten zu den Positionsdaten ein. Bei einer Ausgestaltung des Ortungssys-
tems 10a mit einem Drehungssensor ist es denkbar, dass eine Auswertung der Po-
sitionsdaten und der Daten der als weiterer Positionssensor 14a ausgebildeten wei-
teren Datenquelle 20a zur Bestimmung einer Winkellage der handgefiihrten Or-
tungseinheit 31a durch die Auswerteeinheit 15a entfallt. Es ist auch denkbar, dass
die Auswerteeinheit 15a die Ergebnisse einer Bestimmung der Winkellage mittels
der flinften Datenquelle 21a und eine Bestimmung der Winkellage mittels der Positi-
onsdaten und der Daten der als weiterer Positionssensor ausgebildeten vierten Da-

tenquelle 20a miteinander vergleicht und die Daten korrigiert.

Eine sechste der Datenquellen 22a ist als ein Beschleunigungssensor ausgebildet.
In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die sechste Datenquelle 22a als ein
massentragheitsbasierter Beschleunigungssensor ausgebildet. Die sechste Daten-
quelle 22a ist dazu vorgesehen, Daten zu einer Modifikation der zweidimensionalen
Karteninformation bereitzustellen. Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die
zweidimensionale Karteninformation aufgrund der Daten der sechsten Datenquelle
22a zu modifizieren. In einem Betriebsmodus Ubermittelt die sechste Datenquelle
22a Beschleunigungsdaten an die Auswerteeinheit 15a. Die Auswerteeinheit 15a
integriert die Beschleunigungsdaten und bestimmt eine Verfahrgeschwindigkeit und
Positionsdaten. Die Auswerteeinheit 15a ordnet die Beschleunigungsdaten und die
Verfahrgeschwindigkeit den Ortungsdaten zu und bewertet eine Qualitat der Or-
tungsdaten, die mit wachsender Beschleunigung und  wachsender
Verfahrgeschwindigkeit abnimmt. Die Auswerteeinheit 15a modifiziert in den Ausga-
bewerten eine Gewichtung und/oder Unscharfe fiir Ortungsdaten, die einer hohen
Beschleunigung und/oder einer hohen Verfahrgeschwindigkeit zugeordnet wurden.
Die Auswerteeinheit 15a versieht die Ausgabedaten mit einem Attribut flr die Be-

schleunigung, die Verfahrgeschwindigkeit und/oder die Qualitat.
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Es ist denkbar, dass das Attribut als ein Darstellungsattribut, wie beispielsweise ein
Kontrastwert, ein Grauwert, ein Farbwert, eine Farbsattigung oder eine Helligkeit
ausgebildet ist. Unsichere Daten in der zweidimensionalen Karteninformation er-
scheinen dann beispielsweise grau. Der Benutzer kann dann beurteilen, welche
Bereiche der Untersuchungsoberflache 12a ein weiteres Mal mit der Ortungseinheit
31a Uberfahren werden, beispielsweise, wenn in bestimmten Bereichen eine hohere
Datenqualitat erforderlich ist. Der Benutzer Uberfahrt Bereiche der Untersuchungs-
oberflache 12a gegebenenfalls ein weiteres Mal oder mehrere Male und das Or-
tungssystem 10a erganzt, verdichtet und/oder verbessert die zweidimensionale Kar-
teninformation und die Anzeige der Karteninformation, insbesondere erhoht
und/oder verfeinert das Ortungssystem 10a in einem Betriebsmodus die raumliche

Auflosung der Karteninformation und/oder der Anzeigeeinheit 27a.

Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, in Abhangigkeit von einer
Verfahrgeschwindigkeit des Ortungssensors 11a ein Warnsignal auszugeben. Die
Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, ein Warnsignal auszugeben, wenn eine
Genauigkeit und/oder Verlasslichkeit der Ortungsdaten aufgrund einer zu hohen
Beschleunigung und/oder aufgrund einer zu hohen Verfahrgeschwindigkeit unter
einen vorgegebenen und/oder vorgebbaren Wert sinkt. In dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel weist das Ortungssystem 10a ein Signalelement auf, das zur Uber-
mittlung des Warnsignals mit der Auswerteeinheit 15a verbunden und dazu vorge-
sehen ist, dem Benutzer das Warnsignal anzuzeigen. In dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel ist das Signalelement als ein akustisches Signalelement ausgebildet.
Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass das Signalelement als ein optisches Sig-
nalelement oder Vibrationselement ausgebildet ist oder dazu vorgesehen ist, ein

anderes zweckmaBiges Signal auszugeben.

Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, zumindest einen Teil der Ortungsda-
ten bei einer Erzeugung oder bei der Modifikation der Karteninformation auszu-
schlieBBen. Der Ortungssensor 11a und die dritte Datenquelle 19a, die als ein weite-
rer Ortungssensor ausgebildet ist, Ubermitteln in einem Betriebsmodus Ortungsda-
ten an die Auswerteeinheit 15a. Die Auswerteeinheit 15a vergleicht die Ortungsda-
ten wechselseitig und mit einem erwartbaren Wertebereich. Die Auswerteeinheit
15a weist eine Bewertungsvorschrift auf, die beispielsweise in Abhangigkeit von
einer Abweichung der Ortungsdaten untereinander oder in Abhangigkeit eines Ver-

gleichs der Ortungsdaten mit einem erwartbaren Wertebereichs, einen Wert fiir eine
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Datenqualitat bereitstellt. Die Bewertungsvorschrift berlicksichtigt ferner Daten des
Positionssensors 14a und Daten der vierten Datenquelle 20a, die als ein weiterer
Positionssensor ausgebildet ist, sowie die Daten der sechsten Datenquelle 22a, die
als ein Beschleunigungssensor ausgebildet ist, und prift, ob die Ortungsdaten zu-
verlassig Positionsdaten zugeordnet werden konnen. Die Auswerteeinheit 15a
schlieBt Ortungsdaten in Abhangigkeit von der ermittelten Datenqualitat und Or-
tungsdaten, die nicht zuverlassig Positionsdaten zuordenbar sind, bei einer Erzeu-

gung oder bei einer Modifikation der Karteninformation aus.

Eine siebte der Datenquellen 24a ist als eine Kamera ausgebildet, die zumindest in
einem Betriebszustand ein Bild der Untersuchungsoberflache 12a aufnimmt. In dem
vorliegenden Ausfluhrungsbeispiel ist die Kamera als eine elektronische, optische
Kamera ausgebildet. Die siebte Datenquelle 24a ist dazu vorgesehen, Daten zu
einer Modifikation der zweidimensionalen Karteninformation bereitzustellen. Die
Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die zweidimensionale Karteninformation

aufgrund der Daten der siebten Datenquelle 24a zu modifizieren.

In einem Betriebsmodus Ubermittelt die siebte Datenquelle 24a kontinuierlich das
Bild der Untersuchungsoberflache 12a an die Auswerteeinheit 15a. Die Auswerte-
einheit 15a integriert das Bild in die zweidimensionale Karteninformation und Uber-
lagert die Ortungsdaten mit dem Bild. Dazu referenziert die Auswerteeinheit 15a die
Bilddaten in Bezug auf die Positionsdaten des Positionssensors 14a. Das Ortungs-
system 10a ist dazu vorgesehen, anhand von Benutzereingaben einen Bildpunkt der
Kamera oder eine Mehrzahl von Bildpunkten zu dem Bezugspunkt oder der Mehr-
zahl von Bezugspunkten flir den Positionssensor 14a zuzuordnen. Die Auswerte-
einheit 15a ist dazu vorgesehen, die Zuordnung der Bildpunkte zu den Bezugspunk-
ten des Positionssensors 14a flr eine Skalierung und einer Referenzierung der Or-
tungsdaten in Bezug auf das Bild der als Kamera ausgebildeten siebten Datenquelle

24a auszuwerten.

Eine achte der Datenquellen 25a umfasst ein Bilderkennungsmodul 34a. Das Bil-
derkennungsmodul 34a ist dazu vorgesehen, anhand der Ortungsdaten des Or-
tungssensors 11a Modelldaten bereitzustellen. In einem Betriebszustand wertet das
Bilderkennungsmodul 34a Ortungsdaten aus, die in dem Zwischenspeicher 18a
abgelegt sind und extrahiert strukturelle Eigenschaften der Ortungsdaten. Bei-

spielsweise interpretiert das Bilderkennungsmodul 34a Differenzen in den Werten
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entlang einer Linie als eine Objektkante. Das Bilderkennungsmodul 34a stellt geo-
metrische Objektdaten bereit, welche Ortungsobjekten 13a oder Grenzen von Or-
tungsobjekten 13a entsprechen konnen und Ubermittelt die geometrischen Objekt-
daten an die Auswerteeinheit 15a. Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die
geometrischen Objektdaten mit den Ortungsdaten zu Uberlagern und so die Karten-

darstellung zu modifizieren.

Eine neunte der Datenquellen 26a umfasst ein Modellierungsmodul 35a. Das Mo-
dellierungsmodul 35a ist dazu vorgesehen, anhand der Ortungsdaten des Ortungs-
sensors 11a Modelldaten bereitzustellen. In einem Betriebszustand wertet das Mo-
dellierungsmodul 35a Ortungsdaten aus, die in dem Zwischenspeicher 18a abgelegt
sind und rekonstruiert Strukturen und/oder Oberflachen von Ortungsobjekten 13a,
welche den Ortungsdaten entsprechen. In einem Betriebsmoduls leitet das Modellie-
rungsmodul 35a Tiefeninformationen aus den Ortungsdaten ab. Es ist denkbar,
dass das Modellierungsmodul 35a einen Satz von Objektgrundformen aufweist, und
die Objektgrundformen mit den Ortungsdaten vergleicht und eine Objektgrundform

mit einer besten Ubereinstimmung auswabhlt.

Das Modellierungsmodul 35a verbessert dabei eine Ubereinstimmung der Objekt-
grundformen mit den Ortungsdaten durch eine Skalierung, Drehung, Verschiebung
und/oder eine andere zweckmalige geometrische Operation. Das Modellierungs-
modul 35a stellt Modelldaten bereit, welche Ortungsobjekten 13a oder Oberflachen
von Ortungsobjekten 13a entsprechen, und Ubermittelt die Modelldaten an die Aus-
werteeinheit 15a. In einem Betriebsmodus klassifiziert das Modellierungsmodul 35a
die Ortungsobjekte 13a nach Material, insbesondere unterscheidet das Modellie-
rungsmodul 35a Hohlrraume von ausgefiiliten Raumen, metallische von nicht-
metallischen Ortungsobjekten 13a und spannungslose von spannungsflihrenden
Ortungsobjekten 13a. Grundsatzlich ist es denkbar, dass das Modellierungsmodul
35a flr weitere Klassifizierungen vorgesehen ist, beispielsweise anhand weiterer
Materialien, eines Wassergehalts oder anderer Kriterien. Die Auswerteeinheit 15a
ist dazu vorgesehen, die Modelldaten mit den Ortungsdaten zu Uberlagern und die
Karteninformation zu modifizieren. Die Auswerteeinheit 15a modifiziert die Kartenin-
formation anhand der Modelldaten zur Klassifizierung und stellt beispielsweise me-
tallische Ortungsobjekte 13a rot, elektrische Leitungen, insbesondere 50 Hz-

Leitungen, griin und weitere Ortungsobjekte 13a blau dar.
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Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die Auswerteeinheit 15a die Modelldaten

zur Klassifizierung mittels Mustern und/oder Symbolen darstellt.

Das Ortungssystem 10a umfasst eine Anzeigeeinheit 27a, die dazu vorgesehen ist,
einen Ausschnitt der zweidimensionalen Karteninformation anzuzeigen. Die Anzei-
geeinheit 27a ist mit der Auswerteeinheit 15a zur Ubermittlung der Karteninformati-
on verbunden. Sie ist dazu vorgesehen, die Karteninformation maBstablich anzuzei-
gen. Die Anzeigeeinheit 27a ist ferner dazu vorgesehen, in einem Betriebszustand
die gesamte zweidimensionale Karteninformation anzuzeigen. Die Anzeigeeinheit
27a weist ein Anzeigeelement 36a flir die Karteninformation auf. In dem vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel ist das Anzeigeelement 36a als eine farbfahige OLED-
Anzeige ausgebildet. Die Anzeigeeinheit 27a ist als ein Teil der Ortungseinheit 31a
ausgebildet und fest mit dem Gehause 32a der Ortungseinheit 31a verbunden. Die
Auswerteeinheit 15a ist mit der Anzeigeeinheit 27a zu einer Ubermittlung von Aus-
gabewerten verbunden. Grundsatzlich ist es denkbar, dass die Anzeigeeinheit 27a
getrennt von der Ortungseinheit 31a ausgebildet ist und Uber eine drahtlose Verbin-
dung zu einer Ubermittlung von Ausgabewerten verbunden ist, beispielsweise Uber
eine Punkt-zu-Punkt ad-hoc Verbindung. Der angezeigte Ausschnitt weist einen
Abbildungsmafstab auf, der einem Verhaltnis von Erstreckungen der Karteninfor-
mation im Anzeigeelement 36a zu Erstreckungen eines zugeordneten Bereichs der
Untersuchungsoberflache 12a entspricht. Der AbbildungsmalBstab weist einen glei-
chen AbbildungsmalBstab fiir eine erste Dimension und fiir eine zweite Dimension
auf. Die Anzeigeeinheit 27a ist dazu vorgesehen, die von der Anzeigeeinheit 27a
ermittelte Ortungsrichtung des Ortungsobjekts 13a relativ zu dem Ortungssensor
11a anzuzeigen. Das Anzeigeelement 36a flir die Karteninformation weist in dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel vier Bereiche 37a, 38a, 39a, 40a auf, die fir eine
Anzeige der Ortungsrichtung vorgesehen sind. Grundsatzlich ist es auch denkbar,
dass die Anzeigeeinheit 27a weitere Anzeigeelemente zur Anzeige der Ortungsrich-
tung aufweist, die getrennt von dem Anzeigeelement 36a fiir die Karteninformation

ausgebildet sind.

Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, in Abhangigkeit von den Positionsda-
ten ein Warnsignal auszugeben. In einem Betriebsmodus gibt die Auswerteeinheit
15a ein erstes Warnsignal aus, wenn die Positionsdaten in einem Randbereich des
angezeigten Ausschnitts angeordnet sind. Der Randbereich weist eine Breite von 10

Prozent einer Gesamterstreckung des angezeigten Ausschnitts auf. Grundsatzlich
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kann die Breite auch einen anderen zweckmaligen Wert aufweisen. In einem Be-
triebsmodus gibt die Auswerteeinheit 15a ein weiteres in seiner Art von dem ersten
Warnsignal verschiedenes Warnsignal aus, wenn die aktuellen Positionsdaten au-
Berhalb des angezeigten Ausschnitts angeordnet sind. Das Ortungssystem 10a um-
fasst ein Signalelement, das zu einer Ubermittlung der Warnsignale mit der Auswer-
teeinheit 15a verbunden und dazu vorgesehen ist, dem Benutzer die Warnsignale
anzuzeigen. In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das Signalelement als ein
akustisches Signalelement ausgebildet. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass
das Signalelement als ein optisches Signalelement oder Vibrationselement ausge-
bildet ist oder dazu vorgesehen ist, ein anderes zweckmafBiges Signal auszugeben.
Ferner ist es denkbar, dass die Auswerteeinheit 15a dazu vorgesehen ist, eine Rich-
tungsinformation bereitzustellen, die dem Benutzer anzeigt, in welcher Richtung
Positionen des angezeigten Ausschnitts relativ zu den aktuellen Positionsdaten lie-
gen. Die Richtungsinformation unterstltzt den Benutzer bei einer Flihrung der Or-
tungseinheit 31a in den Bereich der Untersuchungsoberflache 12a, der dem ange-

zeigten Ausschnitt entspricht.

Die Anzeigeeinheit 27a ist dazu vorgesehen, den dargestellten Ausschnitt der Kar-
teninformation in Abhangigkeit von den Positionsdaten zu bestimmen. In einem Be-
triebsmodus ermittelt die Anzeigeeinheit 27a flir jeden Koordinatenwert Grenzen
eines Wertebereichs von erfassten Positionsdaten, d.h. ein Minimum und ein Maxi-
mum der erfassten x-Koordinatenwerte, sowie ein Minimum und ein Maximum der
erfassten y-Koordinatenwerte. Der Wertebereich von erfassten Positionsdaten ver-
andert sich dynamisch aufgrund der Bewegung der Ortungseinheit 31a Uber die
Untersuchungsoberflache 12a. In dem Betriebsmodus weist der angezeigte Aus-
schnitt einen festen AbbildungsmaBstab auf, der ein Verhaltnis einer Lange einer
Strecke auf der Untersuchungsoberflache 12a zu einer Lange eines Bildes der Stre-
cke in dem angezeigten Ausschnitt angibt. Die Anzeigeeinheit 27a verschiebt den
angezeigten Ausschnitt in eine Richtung, die einer Verfahrrichtung der Ortungsein-
heit 31a entspricht, und zeigt zuletzt erfasste und zugeordnete Ortungsdaten inner-
halb des Ausschnitts an. Die Anzeigeeinheit 27a verschiebt den angezeigten Aus-
schnitt, wenn zuletzt erfasste Positionsdaten in einem Randbereich des angezeigten
Ausschnitts angeordnet sind. In einem Betriebsmodus verschiebt die Anzeigeeinheit
27a den angezeigten Ausschnitt dynamisch und zentriert eine Position des Ortungs-

sensors 11a in dem angezeigten Ausschnitt.
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Die Anzeigeeinheit 27a ist dazu vorgesehen, den angezeigten Ausschnitt der Kar-
teninformation zu skalieren. Die Anzeigeeinheit 27a ist dazu vorgesehen, den ange-
zeigten Ausschnitt in Abhangigkeit von den Positionsdaten zu skalieren. Die Anzei-
geeinheit 27a weist einen Betriebsmodus auf, in dem der angezeigte Ausschnitt
einen gesamten Bereich von erfassten Positionsdaten umfasst. Die Anzeigeeinheit
27a passt in dem Betriebsmodus die Skalierung an, d.h. die Anzeigeeinheit 27a
verkleinert den Abbildungsmalstab und der angezeigte Ausschnitt entspricht einem

grol3eren Bereich der Untersuchungsoberflache 12a.

In einem weiteren Betriebsmodus weist die Anzeigeeinheit 27a ein Zeitintervall auf,
das eine Menge von Positionsdaten einschrankt, die flr eine Bestimmung des an-
gezeigten Ausschnitts herangezogen werden. Fir den Wertebereich werden in dem
weiteren Betriebsmodus nur Positionsdaten berlicksichtigt, die von einem aktuellen
Zeitpunkt ausgehend in dem Zeitintervall erfasst wurden. In einem Ortungsvorgang,
bei dem in dem Zeitintervall der Ortungssensors 11a innerhalb eines kleinen Be-
reichs der Untersuchungsoberflache 12a angeordnet ist, vergroBBert die Anzeigeein-
heit 27a den Abbildungsmalstab und der angezeigte Ausschnitt entspricht einem
kleineren Bereich der Untersuchungsoberflache 12a. Die Anzeigeeinheit 27a erhoht
und/oder verfeinert eine Auflésung des angezeigten Ausschnitts und zeigt mehr
Details eines Bereichs der Untersuchungsoberflache 12a, der dem angezeigten
Ausschnitt entspricht. Der Benutzer steuert Uber eine Ausdehnung einer

Verfahrbewegung die Auflésung des angezeigten Ausschnitts.

Die Anzeigeeinheit 27a ist dazu vorgesehen, den dargestellten Ausschnitt der Kar-
teninformation in Abhangigkeit von einer Verfahrgeschwindigkeit zu skalieren. Die
Anzeigeeinheit 27a weist eine Berechnungsvorschrift auf, die angibt, wie sich der
AbbildungsmalBstab aus der Verfahrgeschwindigkeit ergibt. In einem Betriebsmodus
bestimmt die Anzeigeeinheit 27a den Abbildungsmalistab in Abhangigkeit von der
Verfahrgeschwindigkeit. Die Anzeigeeinheit 27a bestimmt fir eine grol3e
Verfahrgeschwindigkeit einen kleinen AbbildungsmaBstab und flr eine kleine
Verfahrgeschwindigkeit einen groBen Abbildungsmalstab. Fir eine kleine
Verfahrgeschwindigkeit stellt die Anzeigeeinheit 27a einen groBen Abbildungsmal3-
stab ein und erhoht und/oder verfeinert eine Auflésung des angezeigten Ausschnitts
und zeigt mehr Details eines Bereichs der Untersuchungsoberflache 12a, der dem
angezeigten  Ausschnitt entspricht. Der Benutzer steuert Uber die

Verfahrgeschwindigkeit die Auflosung des angezeigten Ausschnitts.
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Das Ortungssystem 10a weist eine weitere Anzeigeeinheit 28a auf, die dazu vorge-
sehen ist, die Karteninformation auf die Untersuchungsoberflache 12a zu projizie-
ren. In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel weist die weitere Anzeigeeinheit 28a
einen farbfahigen Projektor auf. Das Ortungssystem 10a ist dazu vorgesehen, an-
hand von Benutzereingaben einen Projektionspunkt des Projektors oder eine Mehr-
zahl von Projektionspunkten zu dem Bezugspunkt oder der Mehrzahl von Bezugs-
punkten fur den Positionssensor 14a zuzuordnen. Die Auswerteeinheit 15a ist dazu
vorgesehen, die Zuordnung der Projektionspunkte zu den Bezugspunkten des Posi-
tionssensors 14a fir eine Skalierung und einer Referenzierung der Ortungsdaten in
Bezug auf die von dem Projektor angezeigte Karteninformation auszuwerten.
Grundsatzlich ist es denkbar, dass das Ortungssystem 10a die weitere Anzeigeein-

heit 28a als die einzige Anzeigeeinheit 27a aufweist.

Eine zehnte der Datenquellen 23a ist als eine externe Anwendung ausgebildet. Die
zehnte Datenquelle 23a ist dazu vorgesehen, Daten zu einer Modifikation der zwei-
dimensionalen Kartendarstellung bereitzustellen. In dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel ist die zehnte Datenquelle 23a als eine Anwendung einer mobilen Rechen-
einheit, beispielsweise eines Smartphones oder eines tragbaren Computers ausge-
bildet (vgl. Figur 7). Die zehnte Datenquelle 23a ist dazu vorgesehen, Steuerungs-
daten an die Auswerteeinheit 15a zu Ubermitteln, beispielsweise zur Bestimmung
des angezeigten Ausschnitts, zu einer Skalierung, zu einer Festlegung von Anzei-
geparametern, wie Farbskalen, Zuordnung von Farbskalen, Helligkeit oder Kontrast.
Die zehnte Datenquelle 23a ist ferner dazu vorgesehen, externe Daten an die Aus-
werteeinheit 15a zu Ubermitteln, beispielsweise globale Positionskoordinaten, wie
Langen- und Breitengrad und/oder Metadaten zur Protokollierung des Ortungsvor-
gangs. Die zehnte Datenquelle 23a ist zur Datenlbermittlung mit der Auswerteein-
heit 15a verbunden. Die Auswerteeinheit 15a ist dazu vorgesehen, die zweidimen-
sionale Karteninformation aufgrund der Daten der zehnten Datenquelle 23a zu mo-
difizieren. Grundsatzlich ist es denkbar, dass die mobile Recheneinheit eine Anzei-

geeinheit fir das Ortungssystem 10a umfasst.

Die Ortungseinheit 31a umfasst eine Eingabeeinheit 41a, die flir Benutzereingaben
vorgesehen ist. Die Eingabeeinheit 41a ist zur Ubermittlung der Benutzereingaben
mit der Auswerteeinheit 15a verbunden. die Eingabeeinheit 41a weist eine Mehrzahl
von Eingabeelementen 42a auf, die als Tasten ausgebildet sind. Die Auswerteein-

heit 15a ist dazu vorgesehen, die Benutzereingaben auszuwerten und Parameter
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zur Erzeugung und Modifikation der Karteninformation anzupassen, wie beispiels-
weise Farbskalen, eine Zuordnung der Farbskalen, den AbbildungsmaBstab der
Anzeigeeinheit 27a, eine Empfindlichkeit des Ortungssensors 11a und der als Or-
tungssensor ausgebildeten dritten Datenquelle 19a, Schwellenwerte des Bilderken-
nungsmoduls 34a und des Modellierungsmoduls 35a, Schwellenwerte flir die Win-
kellage der Ortungseinheit 31a, die Verfahrgeschwindigkeit und die Beschleunigung.

Bei einem Ortungsvorgang von unter der Untersuchungsoberflache 12a verborge-
nen Ortungsobjekten 13a bewegt der Benutzer die Ortungseinheit 31a mit dem Or-
tungssensor 11a und dem Positionssensor 14a, sowie mit der als ein weiterer Or-
tungssensor ausgebildeten dritten Datenquelle 19a und der als ein weiterer Positi-
onssensor ausgebildeten vierten Datenquelle 20a Uber die Untersuchungsoberfla-
che 12a. Der Ortungssensor 1la erfasst Ortungsdaten der Ortungsobjekte 13a.
Ebenso erfasst die als ein weiterer Ortungssensor ausgebildete dritte Datenquelle
19a Ortungsdaten. Der Ortungssensor 11a und die dritte Datenquelle 19a Gbermit-
teln die Ortungsdaten an die Auswerteeinheit 15a. Der Positionssensor 14a und die
vierte Datenquelle 20a erfassen Positionsdaten und Ubermitteln diese an die Aus-

werteeinheit 15a.

Die Auswerteeinheit 15a ordnet die Positionsdaten den Ortungsdaten zu, wertet die
Ortungsdaten aus und bestimmt einen Teil der zweidimensionalen Karteninformati-
on. Die weiteren Datenquellen 16a, 17a, 21a, 22a, 23a, 24a, 25a, 26a erfassen Da-
ten und Ubermitteln diese an die Auswerteeinheit 15a. Die Auswerteeinheit 15a legt
Ortungsdaten, Positionsdaten und Daten der weiteren Datenquellen 16a, 17a, 213,
22a, 23a, 24a, 25a, 26a in dem Zwischenspeicher 18a ab. Die Auswerteeinheit 15a
ruft friher erfasste Ortungsdaten und Daten, die Positionen in einer Umgebung der
aktuellen Position des Ortungssensors 11a zugeordnet wurden, aus dem Zwischen-
speicher 18a ab, vergleicht, priift und/oder gewichtet Daten und modifiziert die
zweidimensionale Karteninformation. Die Auswerteeinheit 15a Ubermittelt die Kar-
teninformation an die Anzeigeeinheit 27a. Die Anzeigeeinheit 27a prift den ange-
zeigten Ausschnitt und die Skalierung des Ausschnitts und passt den Ausschnitt und
oder die Skalierung des Ausschnitts an. Die Anzeigeeinheit 27a zeigt den Ausschnitt
der modifizierten Karteninformation an. Der Benutzer interpretiert die Karteninforma-
tion, identifiziert anhand der modifizierten Karteninformation eine Anordnung der
Ortungsobjekte 13a und/oder er identifiziert Bereiche der Untersuchungsoberflache

12a, fur welche die Karteninformation unzureichend ist und setzt den Ortungsvor-
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gang fur diese Bereiche fort. Die Auswerteeinheit 15a vervollstandigt und verbessert
im Laufe des Ortungsvorgangs die Karteninformation. Die Auswerteeinheit 15a
passt eine raumliche Auflésung der Ortungsdaten in Bezug auf eine Zuordnung zu
Positionsdaten fir die Karteninformation an. Die Anzeigeeinheit 27a passt eine

raumliche Auflésung in Bezug auf den angezeigten Ausschnitt an.

In den Figuren 8 bis 12 sind zwei weitere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung ge-
zeigt. Die nachfolgenden Beschreibungen beschranken sich im Wesentlichen auf
die Unterschiede zwischen den Ausflihrungsbeispielen, wobei bezlglich gleichblei-
bender Bauteile, Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung der anderen Aus-
fihrungsbeispiele, insbesondere der Figuren 1 bis 7, verwiesen werden kann. Zur
Unterscheidung der Ausfihrungsbeispiele ist der Buchstabe a in den Bezugszei-
chen des Ausfihrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 7 durch die Buchstaben b und ¢
in den Bezugszeichen der Ausflhrungsbeispiele der Figuren 8 bis 12 ersetzt. Be-
zliglich gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen, kann grundsatzlich auch auf die Zeichnungen und/oder die
Beschreibung der anderen Ausfihrungsbeispiele, insbesondere der Figuren 1 bis 7,
verwiesen werden. Insbesondere sind Merkmale und Eigenschaften der einzelnen

Ausfihrungsformen auch frei miteinander kombinier- und austauschbar.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel umfasst das Ortungssystem 10b analog zu
dem vorangehenden Ausflihrungsbeispiel einen handgefiihrten Ortungssensor 11b,
der dazu vorgesehen ist, Ortungsdaten zu unter einer Untersuchungsoberflache 12b
verborgenen Ortungsobjekten 13b zu erfassen, ferner einen Positionssensor 14b,
der dazu vorgesehen ist, zu den Ortungsdaten zuordenbare Positionsdaten zu er-
fassen (vgl. Figur 8). Das Ortungssystem 10b weist ferner eine Auswerteeinheit 15b
auf, die dazu vorgesehen ist, eine zweidimensionale Karteninformation aus den Or-
tungsdaten und den Positionsdaten zu bestimmen und bereitzustellen. Das Or-
tungssystem 10b weist eine Ortungseinheit 31b auf, die den Ortungssensor 11b
umfasst, sowie ein Gehause 32b, das in einem montierten Zustand den Ortungs-
sensor 11b halt und schitzt. Der Ortungssensor 11b ist dazu vorgesehen, von Hand
Uber die Untersuchungsoberflache 12b geflihrt zu werden, die als eine Oberflache
eines Gebaudeteils 33b, beispielsweise als eine Oberflache einer Gebaudewand,
eines Gebaudebodens oder einer Gebaudedecke ausgebildet ist. Das Ortungssys-
tem 10b umfasst eine Mehrzahl von Datenquellen 16b, 17b, 19b, 20b, 21b, 22b,
23b, 24b, 25b, 26b, die dazu vorgesehen sind, Daten zu einer Modifikation der Kar-
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teninformation bereitzustellen (vgl. Figur 9). Analog zu dem vorangehenden Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst eine der Datenquellen 17b des Ortungssystems 10b einen
Zwischenspeicher 18b flir die Ortungsdaten, die Positionsdaten, sowie flr die Zu-
ordnung der Ortungsdaten zu den Positionsdaten. Der Zwischenspeicher 18b ist
dazu vorgesehen, die Ortungsdaten, die Positionsdaten, sowie die Zuordnung der
Ortungsdaten zu den Positionsdaten abrufbar zu speichern. Eine weitere der Da-
tenquellen 25b umfasst ein Bilderkennungsmodul 34b. Das Bilderkennungsmodul
34b ist dazu vorgesehen, anhand der Ortungsdaten des Ortungssensors 11b Mo-
delldaten bereitzustellen. Eine dritte der Datenquellen 26b umfasst ein Modellie-
rungsmodul 35b. Das Modellierungsmodul 35b ist dazu vorgesehen, anhand der

Ortungsdaten des Ortungssensors 11b Modelldaten bereitzustellen.

Im Unterschied zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel umfasst der Positions-
sensor 14b eine Kamera 29b. Die Kamera 29b ist getrennt von der Ortungseinheit
31b als eine optische Kamera 29b ausgebildet, und ist dazu vorgesehen, kontinuier-
lich Bilddaten bereitzustellen (vgl. Figur 10). In einem Betriebszustand stellt die Ka-
mera 29b Bilddaten der Untersuchungsoberflache 12b bereit. Der Positionssensor
14b umfasst ferner eine Bildverarbeitungseinheit, die dazu vorgesehen ist, eine Po-
sition des Ortungssensors 11b auf der Untersuchungsoberflache 12b mittels der
Bilddaten zu bestimmen. Die Kamera 29b ist mit der Bildverarbeitungseinheit zu
einer Ubermittlung der Bilddaten verbunden. Die Bildverarbeitungseinheit wertet in
einem Betriebsmodus die Bilddaten der Kamera 29b aus und bestimmt den Or-
tungsdaten zuordenbare Positionsdaten. Die Bildverarbeitungseinheit ist zu einer
Ubermittlung der Positionsdaten mit der der Auswerteeinheit 15b verbunden. Es ist
denkbar, dass die Bildverarbeitungseinheit mittels einer drahtlosen Datenverbindung

mit der Auswerteeinheit 15b verbunden ist.

Das Ortungssystem 10b weist eine Mehrzahl von Markierungen 30b auf, die relativ
zu dem Ortungssensor 11b raumlich fixiert und dazu vorgesehen ist, von dem Posi-
tionssensor 14b erfasst zu werden. In dem vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel sind
die Markierungen 30b als Teil der Ortungseinheit 31b ausgebildet. Die Markierun-
gen 30b sind als Reflektorplattchen ausgebildet. Die Markierungen 30b sind fest an
dem Gehause 32b der Ortungseinheit 31b angeordnet.

Das Ortungssystem 10b umfasst eine Anzeigeeinheit 27b, die dazu vorgesehen ist,

einen Ausschnitt der zweidimensionalen Karteninformation anzuzeigen.
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Die Anzeigeeinheit 27b ist mit der Auswerteeinheit 15b zur Ubermittlung der Karten-
information verbunden. Sie ist dazu vorgesehen, die Karteninformation malstablich
anzuzeigen. Die Anzeigeeinheit 27b weist ein Anzeigeelement 36b flr die Kartenin-
formation auf. Das Ortungssystem 10b weist eine weitere Anzeigeeinheit 28b auf,
die dazu vorgesehen ist, die Karteninformation auf die Untersuchungsoberflache
12b zu projizieren. In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel weist die weitere An-

zeigeeinheit 28b einen farbfahigen Projektor auf.

Die Ortungseinheit 31b umfasst eine Eingabeeinheit 41b, die flir Benutzereingaben
vorgesehen ist. Die Eingabeeinheit 41b ist zur Ubermittlung der Benutzereingaben
mit der Auswerteeinheit 15b verbunden. die Eingabeeinheit 41b weist eine Mehrzahl
von Eingabeelementen 42b auf, die als Tasten ausgebildet sind. Die Auswerteein-
heit 15b ist dazu vorgesehen, die Benutzereingaben auszuwerten und Parameter
zur Erzeugung und Modifikation der Karteninformation anzupassen, wie beispiels-
weise Farbskalen, eine Zuordnung der Farbskalen, den AbbildungsmaBstab der
Anzeigeeinheit 27b, eine Empfindlichkeit des Ortungssensors 11b, Schwellenwerte
des Bilderkennungsmoduls 34b und des Modellierungsmoduls 35b, Schwellenwerte
fur die Winkellage der Ortungseinheit 31b, die Verfahrgeschwindigkeit und die Be-

schleunigung.

In einem weiteren Ausfluhrungsbeispiel umfasst das Ortungssystem 10c analog zu
dem vorangehenden Ausfihrungsbeispiel einen handgefiihrten Ortungssensor 11c,
der dazu vorgesehen ist, Ortungsdaten zu unter einer Untersuchungsoberflache 12¢
verborgenen Ortungsobjekten 13c zu erfassen, ferner einen Positionssensor 14c,
der dazu vorgesehen ist, zu den Ortungsdaten zuordenbare Positionsdaten zu er-
fassen (vgl. Figur 11). Im Unterschied zu den vorangehenden Ausflihrungsbeispie-
len weist das Ortungssystem 10c ferner eine Auswerteeinheit 15¢ auf, die dazu vor-
gesehen ist, eine dreidimensionale Karteninformation aus den Ortungsdaten und
den Positionsdaten zu bestimmen und bereitzustellen. Eine erste Dimension und
eine zweite Dimension erstrecken sich parallel zu der Untersuchungsoberflache
12c¢, eine dritte Dimension erstreckt sich senkrecht zu der Untersuchungsoberflache
12c und entspricht einer Tiefe der Ortungsobjekte 13c, d.h. einem Abstand der Or-
tungsobjekte 13c von der Untersuchungsoberflache 12c¢. Die Auswerteeinheit 15¢ ist
dazu vorgesehen, die Tiefe der Ortungsobjekte 13c aus den Ortungsdaten zu ermit-

teln. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass der Ortungssensor 11c dazu vorgese-
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hen ist, die Tiefe der Ortungsobjekte 13c direkt zu erfassen und an die Auswerte-

einheit 15¢ zu Ubermitteln.

Das Ortungssystem 10c weist eine Ortungseinheit 31c auf, die den Ortungssensor
11c umfasst, sowie ein Gehause 32c, das in einem montierten Zustand den Or-
tungssensor 11c halt und schitzt. Der Ortungssensor 11c ist dazu vorgesehen, von
Hand (ber die Untersuchungsoberflache 12c geflihrt zu werden, die als eine Ober-
flache eines Gebaudeteils 33c, beispielsweise als eine Oberflache einer Gebaude-
wand, eines Gebaudebodens oder einer Gebaudedecke ausgebildet ist. Das Or-
tungssystem 10c umfasst eine Mehrzahl von Datenquellen 16¢, 17c, 19¢, 20c, 21c,
22c¢, 23c, 24c, 25c¢, 26¢, die dazu vorgesehen sind, Daten zu einer Modifikation der
Karteninformation bereitzustellen (vgl. Figur 12). Analog zu dem vorangehenden
Ausfihrungsbeispiel umfasst eine der Datenquellen 17¢ des Ortungssystems 10c
einen Zwischenspeicher 18c fiir die Ortungsdaten, die Positionsdaten, sowie fiir die
Zuordnung der Ortungsdaten zu den Positionsdaten. Der Zwischenspeicher 18c¢ ist
dazu vorgesehen, die Ortungsdaten, die Positionsdaten, sowie die Zuordnung der
Ortungsdaten zu den Positionsdaten abrufbar zu speichern. Eine weitere der Da-
tenquellen 25¢ umfasst ein Bilderkennungsmodul 34c. Das Bilderkennungsmodul
34c ist dazu vorgesehen, anhand der Ortungsdaten des Ortungssensors 11c Mo-
delldaten bereitzustellen. Eine dritte der Datenquellen 26¢c umfasst ein Modellie-
rungsmodul 35c. Das Modellierungsmodul 35c ist dazu vorgesehen, anhand der

Ortungsdaten des Ortungssensors 11c Modelldaten bereitzustellen.

Analog zu dem vorangehenden Ausfuhrungsbeispiel umfasst eine der Datenquellen
17c des Ortungssystems 10c einen Zwischenspeicher 18c¢ fir die Ortungsdaten, die
Positionsdaten, sowie flur die Zuordnung der Ortungsdaten zu den Positionsdaten.
Der Zwischenspeicher 18c ist dazu vorgesehen, die Ortungsdaten, die Positionsda-
ten, sowie die Zuordnung der Ortungsdaten zu den Positionsdaten abrufbar zu spei-
chern. In einem Betriebsmodus vergleicht die Auswerteeinheit 15¢ aktuelle Or-
tungsdaten zu aktuellen Positionsdaten mit in dem Zwischenspeicher 18c ¢ abge-
legten Ortungsdaten, die benachbarten Positionsdaten zugeordnet sind, und ermit-
telt daraus die Tiefe der Ortungsobjekte 13c und/oder verbessert einen Wert fiir die
Tiefe, der aus den Ortungsdaten allein ermittelt und in dem Zwischenspeicher 18c

abgelegt wurde.
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Eine weitere der Datenquellen 19c ist als ein weiterer Ortungssensor ausgebildet.
Die weitere Datenquelle 19c¢ ist dazu vorgesehen, Daten zu einer Modifikation der
dreidimensionalen Karteninformation bereitzustellen. Die weitere Datenquelle 19c ist
analog zu dem Ortungssensor als ein induktiver Sensor ausgebildet und dazu vor-
gesehen, elektromagnetische Eigenschaften von unter der Untersuchungsoberfla-
che verborgenen Objekten zu erfassen, wie beispielsweise eine elektrische oder
magnetische Leitfahigkeit und/foder eine elektrische oder magnetische
Suszeptibilitat. Grundsatzlich ist es denkbar, dass der Ortungssensor als ein elekt-
romagnetischer Sensor eines anderen Typs ausgebildet ist oder fur eine Ortung
nach einem anderen physikalisch-chemischen Prinzip vorgesehen ist, beispielswei-
se zur Bestimmung einer Stoffkonzentration. Der Positionssensor 14c¢ ist dazu vor-
gesehen, eine Position des Ortungssensors 11c und der weiteren Datenquelle 19¢

ZU bestimmen.

In einem Betriebsmodus ermittelt die Auswerteeinheit darlberhinaus anhand der
Ortungsdaten und der Daten der weiteren Datenquelle 19¢ die Tiefe der Ortungsob-
jekte 13c und/oder verbessert einen Wert fiir die Tiefe, der aus den Ortungsdaten
des Ortungssensors 11c allein oder aus den Ortungsdaten des Ortungssensors und
Daten des Zwischenspeichers 18c ermittelt wurde. Grundsatzlich ist es denkbar,
dass die Auswerteeinheit 15¢ dazu vorgesehen ist, aus den Daten der weiteren Da-
tenquelle 19c weitere Eigenschaften von Ortungsobjekten 13c zu ermitteln und in

die Karteninformation zu integrieren.

Eine dritte der Datenquellen 25¢ umfasst ein Bilderkennungsmodul 34c. Das Bilder-
kennungsmodul 34c ist dazu vorgesehen, anhand der Ortungsdaten des Ortungs-
sensors 11c Modelldaten bereitzustellen. Eine vierte der Datenquellen 26¢c umfasst
ein Modellierungsmodul 35c. Das Modellierungsmodul 35c¢ ist dazu vorgesehen,

anhand der Ortungsdaten des Ortungssensors 11c Modelldaten bereitzustellen.

Das Ortungssystem 10c umfasst eine 3D-fahige Anzeigeeinheit 27¢c, die dazu vor-
gesehen ist, einen Ausschnitt der dreidimensionalen Karteninformation anzuzeigen.
Die Anzeigeeinheit 27c ist mit der Auswerteeinheit 15¢ zu einer Ubermittlung der
dreidimensionalen Karteninformation verbunden. Die Anzeigeeinheit 27¢c weist ein
3D-fahiges Anzeigeelement 36¢ auf. In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist
das Anzeigeelement 36¢ als eine farbfahige 3D-OLED-Anzeige ausgebildet. Die

Anzeigeeinheit 27c ist als ein Teil der Ortungseinheit 31c ausgebildet und fest mit
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dem Gehause 32c der Ortungseinheit 31c verbunden. Die Auswerteeinheit 15c¢ ist
mit der Anzeigeeinheit 27c zur Ubermittlung von Ausgabewerten verbunden. Der
angezeigte Ausschnitt weist einen Abbildungsmalstab auf, der einem Verhaltnis
von Erstreckungen des angezeigten Ausschnitts zu Erstreckungen eines zugeord-
neten Bereichs der Untersuchungsoberflache 12c¢ entspricht und der Tiefe. Der Ab-
bildungsmalstab weist einen gleichen Abbildungsmalstab fir die erste Dimension
und die zweite Dimension auf, sowie einen weiteren Abbildungsmalstab flr die drit-
te Dimension. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die Anzeigeeinheit 27¢c ge-
trennt von der Ortungseinheit 31c ausgebildet ist und zu einer Ubermittlung der Kar-
teninformation drahtlos mit der Auswerteeinheit 15¢ verbunden ist. Die Anzeigeein-
heit 27c kann beispielsweise als ein 3D-fahiger Monitor ausgebildet sein oder einen
Projektor und eine Anzeigeflache und Elemente zur Betrachtung wie beispielsweise

Brillen und/oder Shuttervorrichtungen umfassen.

Die Ortungseinheit 31c umfasst eine Eingabeeinheit 41c, die flir Benutzereingaben
vorgesehen ist. Die Eingabeeinheit 41c ist zur Ubermittlung der Benutzereingaben
mit der Auswerteeinheit 15¢c verbunden. die Eingabeeinheit 41c weist eine Mehrzahl
von Eingabeelementen 42c¢ auf, die als Tasten ausgebildet sind. Die Auswerteein-
heit 15¢ ist dazu vorgesehen, die Benutzereingaben auszuwerten und Parameter
zur Erzeugung und Modifikation der Karteninformation anzupassen, wie beispiels-
weise Farbskalen, eine Zuordnung der Farbskalen, den AbbildungsmaBstab der
Anzeigeeinheit 27c, eine Empfindlichkeit des Ortungssensors 11c, Schwellenwerte
des Bilderkennungsmoduls 34c¢ und des Modellierungsmoduls 35¢, Schwellenwerte
fur die Winkellage der Ortungseinheit 31c, die Verfahrgeschwindigkeit und die Be-

schleunigung.

Das erfindungsgemalBe Ortungssystem ist nicht auf die gezeigten, konkreten Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Insbesondere sind Merkmale und Eigenschaften der

einzelnen Ausflihrungsformen frei miteinander kombinier- und austauschbar.
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Anspriiche

. Ortungssystem, insbesondere handgehaltenes Ortungsgerat, mit zumin-

dest einem handgeflihrten Ortungssensor (11a; 11b; 11c), der dazu vor-
gesehen ist, Ortungsdaten zu unter einer Untersuchungsoberflache (12a;
12b; 12c) verborgenen Ortungsobjekten (13a; 13b; 13c) zu erfassen, mit
einem Positionssensor (14a; 14b; 14c), der dazu vorgesehen ist, zu den
Ortungsdaten zuordenbare Positionsdaten zu erfassen, gekennzeichnet
durch eine Auswerteeinheit (15a; 15b; 15c¢), die dazu vorgesehen ist, ei-
ne zumindest zweidimensionale Karteninformation aus den Ortungsdaten

und den Positionsdaten zu bestimmen und bereitzustellen.

. Ortungssystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch zumindest ei-

ne Datenquelle (16a, 17a, 19a-26a; 16b, 17b, 19b-26b; 16¢c, 17c, 19c-
26¢), die dazu vorgesehen ist, Daten zu einer Modifikation der zumindest

zweidimensionalen Karteninformation bereitzustellen.

. Ortungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Ortungssensor (11a; 11b; 11c) entlang der Untersuchungsoberflache
(12a; 12b; 12c¢) frei verfahrbar ausgebildet ist.

. Ortungssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteeinheit (15a; 15b; 15¢) dazu vorgesehen ist, die Kar-

teninformation in Echtzeit zu bestimmen und bereitzustellen.

. Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (15a; 15b; 15c) dazu vorge-
sehen ist, eine dreidimensionale Karteninformation zu bestimmen und be-

reitzustellen.

PCT/EP2015/058715
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Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenquelle (17a; 17b; 17c) einen Zwischen-

speicher (18a; 18b; 18c) zumindest flr die Ortungsdaten aufweist.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (15a; 15b; 15c) dazu vorge-

sehen ist, die Ortungsdaten zu interpolieren und/oder zu extrapolieren.

Ortungssystem zumindest nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (15a; 15b; 15¢) dazu vorgesehen ist, einen Be-
reich der Karteninformation bei einer erneuten Ortung von Ortungsobjek-
ten (13a; 13b; 13c), die dem Bereich der Karteninformation zugeordnet

sind, zu aktualisieren.

Ortungssystem zumindest nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (15a; 15b; 15¢) dazu vorgesehen ist, einen Be-
reich der Karteninformation bei einer erneuten Ortung von Ortungsobjek-
ten (13a; 13b; 13c), die dem Bereich der Karteninformation zugeordnet

sind, zu verfeinern.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenquelle (19a; 19b; 19c) als ein weiterer

Ortungssensor ausgebildet ist.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datenquelle (20a; 20b; 20c) als ein weiterer Po-

sitionssensor ausgebildet ist.

PCT/EP2015/058715



10

15

20

25

30

35

WO 2015/197221

12.

13.

14.

15.

16.

17.

45

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenquelle (21a; 21b; 21c) als ein Dre-
hungssensor ausgebildet ist, der dazu vorgesehen ist, eine Drehung des

Ortungssensors (11a; 11b; 11c) zu erfassen.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenquelle (22a; 22b; 22c¢) als ein Beschleu-
nigungssensor ausgebildet ist, der dazu vorgesehen ist, eine Beschleuni-

gungsinformation des Ortungssensors (11a; 11b; 11c) zu erfassen.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenquelle (23a; 23b; 23c) als eine externe
Anwendung ausgebildet ist.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (15a; 15b; 15c) dazu vorge-
sehen ist, zumindest einen Teil der Ortungsdaten bei einer Erzeugung

und/oder bei der Modifizierung der Karteninformation auszuschlieBen.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenquelle (24a; 24b; 24c) als eine Kamera
ausgebildet ist, die in zumindest einem Betriebszustand ein Bild der

Untersuchungsoberflache (12a; 12b; 12¢) aufnimmt.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenquelle (25a; 25b; 25c) ein Bilderken-
nungsmodul (34a; 34b; 34c) umfasst, das dazu vorgesehen ist, anhand
der Ortungsdaten des Ortungssensors (11a; 11b; 11c) Strukturdaten be-
reitzustellen.
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Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenquelle (26a; 26b; 25c) ein Modellie-
rungsmodul (35a; 35b; 35c) umfasst, das dazu vorgesehen ist, anhand
der Ortungsdaten des Ortungssensors (11a; 11b; 11c) Modelldaten be-
reitzustellen.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch zumindest eine Anzeigeeinheit (27a; 27b; 27c), die dazu
vorgesehen ist, zumindest einen Ausschnitt der Karteninformation anzu-

zeigen.

Ortungssystem nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzeigeeinheit (27a; 27b; 27c) dazu vorgesehen ist, den angezeigten
Ausschnitt der Karteninformation in Abhangigkeit von den Positionsdaten

zU bestimmen.

Ortungssystem nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeigeeinheit (27a; 27b; 27c) dazu vorgesehen ist, den ange-
zeigten Ausschnitt der Karteninformation in Bezug auf eine Position des

Ortungssensors (11a; 11b; 11c) zu zentrieren.

Ortungssystem zumindest nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeigeeinheit (27a; 27b; 27c) dazu vorgesehen ist, die Karten-

information in Abhangigkeit von den Positionsdaten zu skalieren.

Ortungssystem zumindest nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeigeeinheit (27a; 27b; 27c) dazu vorgesehen ist, den darge-
stellten Ausschnitt der Karteninformation in Abhangigkeit von einer

Verfahrgeschwindigkeit zu skalieren.
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26.

27.
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29.
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Ortungssystem zumindest nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Anzeigeeinheit (28a; 28b), die dazu vorge-
sehen ist, die Karteninformation auf die Untersuchungsoberflaiche (12a;

12b) zu projizieren.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Positionssensor (14b) zumindest eine Kamera
(29b) umfasst.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch zumindest eine Markierung (30b), die relativ zu dem Or-
tungssensor (11b) raumlich fixiert ist und dazu vorgesehen ist, von dem
Positionssensor (14b) erfasst zu werden.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (15a; 15b; 15c) dazu vorge-
sehen ist, in Abhangigkeit von den Positionsdaten ein Warnsignal auszu-

geben.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (15a; 15b; 15c) dazu vorge-
sehen ist, in Abhangigkeit von einer Verfahrgeschwindigkeit des Ortungs-

sensors (11a; 11b; 11c) ein Warnsignal auszugeben.

Ortungssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (15a; 15b; 15c) dazu vorge-
sehen ist, eine Ortungsrichtung eines Ortungsobjekts (13a; 13b; 13c) rela-

tiv zu dem Ortungssensor (11a; 11b; 11c) zu ermitteln.
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Handgeflihrte Ortungseinheit mit einem Ortungssensor (11a; 11b; 11c)
eines Ortungssystems (10a; 10b; 10c) nach einem der Anspriiche 1 bis
29.

Handgeflihrte Ortungseinheit mit einem Ortungssensor (11a; 11b; 11c)
und mit einer Anzeigeeinheit eines Ortungssystems (10a; 10b; 10c) nach

einem der Anspriche 1 bis 29.

Auswerteeinheit eines Ortungssystems (10a; 10b; 10c) nach einem der
Anspriiche 1 bis 29.

. Verfahren zu einer Ortung von unter einer Untersuchungsoberflache (12a;

12b; 12c) verborgenen Ortungsobjekten (13a; 13b; 13c), bei dem eine
Auswerteeinheit (15a; 15b; 15c) Ortungsdaten eines Ortungssensors
(11a; 11b; 11c) Positionsdaten eines Positionssensors (14a; 14b; 14c)
zuordnet und eine zumindest zweidimensionale Karteninformation be-
stimmt und ausgibt und die zumindest zweidimensionale Karteninformati-
on anhand von Daten einer Datenquelle (16a, 17a, 19a-26a; 16b, 17b,
19b-26b; 16¢, 17¢, 19¢-26¢) modifiziert.
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Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt
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internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.
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1-6, 8-14, 16-18, 30-33
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eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
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1. Anspriiche: 1-6, 8-14, 16-18, 30-33

Ortungssystem mit Datenquelle

2. Anspruch: 7

Ortungssystem mit Interpolation/Extrapolation

3. Anspruch: 15

Ortungssystem mit Ausschluss von Ortungsdaten

4. Anspriiche: 19-23

Ortungssystem mit Anzeige eines Ausschnittes von
Karteninformation

5. Anspruch: 24

Ortungssystem mit Karteninformations-Projektion

6. Anspriiche: 25, 26

Ortungssystem mit Positionssensor-Kamera oder Markierung zur
Erfassung durch Positionssensor

7. Anspriiche: 27, 28

Ortungssystem mit Warnsignal-Ausgabe

8. Anspruch: 29

Ortungssystem mit Ortungsrichtungsermittlung
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