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(54) TRAGBARE NAVIGATIONSVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM FUNKNAVIGIEREN

(57) Tragbare Navigationsvorrichtung (1) mit

einer Zeigeachse (3) fir den Einsatz in 3D- rot
Umgebungen (2), mit: y
einer Positionsmesseinrichtung (8), !

einer Orientierungsmesseinrichtung (9), |
einer Speichereinrichtung (13) zur Aufnah-
me eines graphischen 3D-Modells (15) der
SD-Umgebung (2) und von Zusatzinformati-
onen (7) zu Objekten (4) des 30-Modells
(15), und einer Anzeigeeinrichtung (16) zur
Anzeige einer Ansicht (5) des 30-Modells
(15) entsprechend der ermittelten Position
und Orientierung,

wobei die Orientierungsmesseinrichtung (9)
einen Magnetfeldsensor (10) und einen Gra-
vitationssensor (11) enthélt und in Kombina-
tion auswertet,

die Orientierungsmesseinrichtung (9) auch
eine Verdrehung (rot,) um die Zeigeachse
(3) ermittelt, und

die Anzeigeeinrichtung (16) die Zusatzin-
formationen (7) des bzw. der in der Zeige-
achse (3) liegenden Objekte (s) (4) in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Verdrehung
(rot,) anzeigt.
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Zusammenfassung:

Tragbare Navigationsvorrichtung (1) mit einer Zeigeachse
(3) fiir den Einsatz in 3D-Umgebungen (2), mit:

einer PositionsmeBeinrichtung (8) zur Ermittlung der Posi-
tion (x, y, z) der Vorrichtung,

einer OrientierungsmeBeinrichtung (9) zur Ermittlung der
Orientierung (roty, roty, rot,) der Zeigeachse (3),

einer Speichereinrichtung (13) zur Aufnahme eines graphi-
schen 3D-Modells (15) der 3D-Umgebung (2), und

einer mit diesen Einrichtungen (8, 9, 13) verbundenen An-
zeigeeinrichtung (16) zur Anzeige einer Ansicht (5) des 3D-
Modells (15) entsprechend der ermittelten Position (x, y, 2Z)
und Orientierung (roty, roty, rot,;),

wobei die OrientierungsmeBeinrichtung (9) einen Magnet-
feldsensor (10) und einen Gravitationssensor (11) enth&dlt und
in Kombination auswertet, um die statische Orientierung der
Zeigeachse (3) in der 3D-Umgebung (2) in allen ihren Raumwin-

keln (rotyg, rot,) zu ermitteln.

(Fig. 4)
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Die vorliegendé Erfindung betrifft eine tragbare Navi-
gationsvofrichtung mit einer Zeigeachse fiir den Einsatz in 3D-
Umgebungen, mit: |

einer PositionsmeBeinrichtung zur Ermittlung der Position
der Vorrichtung,

einer OrientierungsmeBeinrichtung zur Ermittlung der Ori-
entierung der Zeigeachse,

einer Speichereinrichtung zur Aufnahme eines graphischen
3D-Modells der 3D-Umgebung, und

einer mit diesen Einrichtungen verbundenen Anzeigeein-
richtung zur Anzeige einer Ansicht des 3D-Modells entsprechend
der ermittelten Position und Orientierung.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Funk-
navigieren in einer 3D-Umgebung mit Hilfe einer solchen trag-
baren Navigationsvorrichtung.

Eine Navigationsvorrichtung der eingangs genannten Art ist
aus der US 2003/0218638 Al bekannt und wird auch als ,mobile
augmented reality system“ (MAR-System) bezeichnet. Damit kann
der Benutzer z.B. auf dem Bildschirm seines Mobiltelefons,
Personal Digital Assistants (PDAs) usw. eine fortlaufend ak-
tualisierte wund seinem aktuellen Standort und Blickwinkel
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(,point of view") entsprechende Darstellung eines vorberei-
teten 3D-Modells seiner Umgebung betrachten und zum Navigieren
bzw. Abrufen ortsbezogener Zusatzinformationen, sog. ,location
aware content"“, abrufen.

Bei dem aus der US 2003/0;58638 Al bekannten MAR-System
ist die .Orientierungsmeﬁeinrichtung' ein Beschleunigungsmesser
mit drei Freiheitsgraden bzw. drei MeRBachsen, wie er in Virtu-
al-Reality-Helmen bzw. -Brillen zur Erfassung der Kopf-
bewegungen des Benutzers verwendet wird. Derartige Beschleu-
nigungsmeSser haben den Nachteil, daB sie in Ruhestellung ei-
ner gewissen Drift unterliegen, da sie nur Relativbewegungen
erfassen. Eine genaue Bestimmung der Orientierung auch in Ru-
helage, d.h. eine Bestimmung der statischen Orientierung, ist
damit nicht méglich.

Aus dem Artikel von Burigat S. und Chittaro L., ,Location-
aware Visualization of a 3D World to Select Tourist Informati-
on on a Mobile Device"“, in ,The Proceedings of the 3™ Interna-
tional Workshop on HCI in Mobile Guides"“, Glasgow, September
2004, ist ein weiteres MAR-System bekannt, bei welchem als Po-
sitionsmeBeinrichtung ein GPS-Empfadnger und als Orientierungs-
meBeinrichtung die BewegungsrichtungsmefBwerte des GPS~-
Empfdngers verwendet werden. Es ist klar, daB mit diesem Sy-
stem nur die dynamische Orientierung ermittelt werden kann,
d.h. die Bewegungsrichtung der Vorrichtung. Letztere stimmt
nur dann mit der Orientierung der Vorrichtung in der 3D-

Umgebung iliberein, wenn die Zeigeachse der Vorrichtung mit der




Bewegungsrichtung zusammenfdllt. Burigat und Chittaro schlagen
zur L&sung dieses Problems die zus&tzliche Verwendung eines
elektronischen Kompasses vor. Damit 1l&aBt sich allerdings nur
die Orientierung der Zeigeachse rund um eine Vertikalachse
(,heading™) bestimmen. Eine Aktualisierung der Ansicht des 3D-
Modells bei einer beliebigen Zeigebewegung, welche auch ein
nach oben und unten Verschwenken umfaBt, ist damit nicht mdég-
lich.

Die Erfindung setzt sich als erstes Ziel, eine tragbare
Navigationsvorrichtung fiir MAR-Systeme zu schaffen, welche ei-
ne hohe Genauigkeit und damit wirklichkeitstreue 3D-Modell-
ansicht an der Jjeweiligen Position und in der Jjeweiligen
Blickrichtung des Benutzers gewdhrleistet. Dieses Ziel wird
mit einer Vorrichtung der einleitend genannten Art erreicht,
die sich gemdB der Erfindung dadurch auszeichnet, daB die Ori-
entierungsmefeinrichtung einen Magnetfeldsensor und einen Gra-
vitationssensor enthdlt und in Kombination auswertet, um die
statische Orientierung der Zeigeachse in der 3D-Umgebung in
allen ihren Raumwinkeln zu ermitteln.

Durch die kombinierte Auswertung sowohl des Erdmagnetfeld-
vektors als auch des Gravitationsvektors an der aktuellen Be-
nutzerposition kann die Orientierung der Vorrichtung, genauer
ihrer Zeigeachse, in allen Freiheitsgraden sowohl in Bewegung
als auch in Ruhe ermittelt werden. Auf diese Weise kann auch
ein Driften der Anzeige in der Ruhelage der Vorrichtung sicher

vermieden werden.




Die Ermittlung der statischen Orientierung der Zeigeachse
in allen ihren Raumwinkeln ermdglicht die Aufschliisselung
ortsbezogener Inhalte in allen Ansichtsrichtungen, d.h. hori-
zontal und vertikal. Die Erfindung schafft damit eine neuarti-
ge Navigation innerhalb von ortsbezogenen Inhalten: Die Aus-
wahl kann mit Hilfe eines einzigen mobilen ,Zeigegerats™, der
tragbaren Navigationsvorrichtung, durchgefiihrt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Positionsmefein-
richtung in an sich bekannter Weise einen Satellitennaviga-
tionsempfianger enth&alt, z.B. einen GPS-, A-GPS-, DGPS-, GLO-
NASS-, GALILEO-, EGNOS-, WAAS-Empfanger usw. Alternativ oder
zusdtzlich kann die PositionsmeBeinrichtung auch einen Mobil-
funkempfanger enthalten, z.B. ein GSM-Mobiltelefonmodul, wel-
ches aufgrund der Signallaufzeiten zu den Basisstationen und
seiner Zellinformation Information iber seinen Standort erhal-
ten kann.

Die erfindungsgemidfe Kombination eines Magnetfeldsensors
mit einem Gravitationssensor in der OrientierungsmeRein-
richtung ermdglicht nicht nur eine genaue Bestimmung der Ori-
entierung der Zeigeachse, sondern der gesamten Navigations-
vorrichtung. Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung be-
ruht auf der weiteren Erkenntnis, daB dieser zusadtzliche Mebh-
freiheitsgrad in besonders vorteilhafter Weise fir eine ver-
einfachte Bedienung der Navigationsvorrichtung ausgeniitzt wer-

den kann.




GemdB diesem zweiten Aspekt der Erfindung zeichnet sich
eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Navigationsvorrichtung,
bei welcher die Speichereinrichtung auch Zusatzinformationen
Zu einzelnen Objekten des 3D-Models enthdlt, dadurch aus,

daB die OrientierungsmeBeinrichtung auch eine Verdrehung
der Vorrichtung um die Zeigeachse ermittelt, und

die Anzeigeeinrichtung die Zusatzinformationen des bzw.
der in der Zeigeachse liegenden Objekte(s) in Abh&ngigkeit von
der ermittelten Verdrehung anzeigt.

Die Erfindung schafft damit eine besonders einfache Ein-
gabe- bzw. Bedienungseinrichtung fiur die Darstellung von Zu-
satzinformationen zu jenen Objekten, auf welche die Zeigeachse
gerichtet ist, d.h. der Benutzer ,zeigt™: Durch‘bloﬁeS'seitli—
ches Kippen der Vorrichtung um die Zeigeachse (,roll") wird
die Anzeige der Zusatzinformation ausgeldst.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn gem&dR einem wei-
teren Merkmal der Erfindung die Anzeigeeinrichtung die Zusatz-
informationen proportional dem Winkel und/oder der Beschleuni-
gung der Verdrehung iiber die Ansicht des 3D-Modells schiebt,
bevorzugt semitransparent. Dies ergibt eine besonders natirli-
- che Interaktion: Beim seitlichen Kippen gleitet die Zusatzin-
formation in der Art eines Overlay-Meniis bzw. Schiebers
gleichsam ,durch Schwerkraft“ iber die darunterliegende 3D-
Modellansicht.

In einem weiteren Aspekt schafft die Erfindung auch ein

entsprechendes Verfahren zum Funknavigieren mit Hilfe einer




solchen Navigationsvorrichtung wie in den Anspriichen 5 bis 8
definiert.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den beige-
schlossenen Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
ndher erl&dutert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 den Einsatz der Navigationsvorrichtung der Er-
findung in einer 3D-Umgebung schematisch in der Perspektiv-
ansicht;

Fig. 2 ein Beispiel einer auf der Vorrichtung angezeigten
3D-Modellansicht vor der 3D-Umgebung;

Fig. 3 die Vorrichtung der Erfindung mit ihren Bewegungs-
achsen in der Perspektivansicht;

Fig. 4 ein Blockschaltbild der Vorrichtung von Fig. 3; und

die Fig. 5 und 6 Bildschirmanzeigen der Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine tragbare Navigationsvorrichtung 1 im
Rahmen eines "mobiie augmented reality system™ (MAR-Systems)
in einer ausschnittsweise dargestellten 3D-Umgebung 2, =z.B.
auf einer StraBe oder einem 6ffentlichen Platz. Die Naviga-
tionsvorrichtung 1 kann ein tragbarer Computer, Personal Digi-
tal Assistant (PDA), ein Mobiltelefon, ein Satellitennavi-
gationsgerdt usw. sein.

Die Vorrichtung 1 besitzt eine Zeigeachse 3, mit welcher
sie in Richtung auf bestimmte Objekte 4 der 3D-Umgebung 2 ori--
entiert werden kann. Wie im AnschluB noch ndher erldutert
wird, verfligt die Vorrichtung 1 iliber ein gespeichertes graphi-

sches 3D-Modell der 3D-Umgebung 2 und zeigt eine Ansicht 5 des




3D-Modells entsprechend ihrer aktuellen Position und Orientie-
rung (,point of view“, pov) auf einem Bildschirm 6 an (Fig.
2). Auf dem Bildschirm 6 werden auch Zusatzinformationen 7
tber das Objekt 4, auf welches die Zeigeachse 3 weist, ange-
zeigt.

Die Zusatzinformationen 7 kdnnen beispielsweise Point-of-
Interest- (POI-)Daten sein, wie Adressen, Namen von Firmen und
Gebduden, Offnungszeiten, aktuelle Theater- und Kinoprogramme,
Nachrichten, Fahrplédne, oder auch zeitabhdngige Daten wie hi-
storische Ansichten, zukiinftige (geplante) Ansichten des Ob-
jektes 4 usw. Auch objektbezogene bzw. kontextspezifische Aus-
wahlmeniis fallen unter den hier verwendeten Begriff von Zu-
satzinformation 7.

Fig. 3 zeigt die mdglichen Freiheitsgrade der Orientierung
der Vorrichtung 1. Es wird ein kartesisches Koordinationsystem
gewdhlt, dessen y-Achse mit der Zeigeachse 3 zusammenfdllt,
dessen z-Achse normal zur Ebene der Anzeige 6 liegt, und des-
sen x;Achse in der Ebene der Anzeige 6 liegt.

Unter diesen Annahmen ist die Orientierung der Zeigeachse
3 und damit die Auswahl eines Objektes 4 durch (a) die Drehung
bzw. den Raumwinkel roty um die x-Achse (,pitch“) und (b)\die
Drehung bzw. den Raumwinkel rot, um die z-Achse (,heading"“) de-
finiert. Diese Drehungen entsprechen gleichzeitig n#herungs-
weise -~ u.zw. bei kleinen Winkeln - vertikalen bzw. horizonta-

len Verschiebebewegungen (,pan“) der 3D-Modellansicht 5 eines




Objektes 4 auf dem Bildschirm 6, siehe Pfeile ,V-Pan™ und ,H-
Pan™ in den Fig. 2 und 5.

Die Drehbewegung roty, um die Zeigeachse 3 (,roll™) wird
fiir die Auswahl des Objektes 4 und die Aktualisierung der An-
sicht 5 nicht bendétigt bzw. ausgewertet, da dies nur zu einer
Rotation der Ansicht 5 auf dem Bildschirm 6 fihren wiirde.
Stattdessen wird die brehbewegung roty zur Steuerung der Anzei-
ge der Zusatzinformation 7 herangezogen, wie spdter noch aus-
fihrlicher erldutert wird.

Fig. 4 zeigt den Aufbau der Navigationsvorrichtung 1 in
Form eines schematischen Blockschaltbildes. Die Vorrichtung 1
umfaft eine PositionsmeBeinrichtung 8 zur Bestimmung ihrer ak-
tuellen Position x, y, z in der 3D-Umgebung 2. Die Positions-
meBeinrichtung 8 kann ein Satellitennavigationsempfénger, z.B.
ein GPS-, A-GPS, DGPS, GLONASS-, GALILEO-, EGNOS-, WAAS-
Empfdanger usw. sein. Alternativ kann die Positionsmefl-
einrichtung 8 ein Mobilfunkempfinger sein, beispielsweise ein
GSM-Mobiltelefon oder GSM-Empfangsmodul, welches seine Positi-
on aus den Signallaufzeiten und seiner Zellinformation usw.
ermittelt, wie auf dem Gebiet der ,location based services"
bekannt. Eine weitere Alternative ist, daB die Positionsmefi-
einrichtung 8 ihre Position aus einem Netzwerk von Funkbaken,
Infrarotbaken, Induktionsschleifen usw. bezieht.

Die Vorrichtung 1 verfiigt ferner iber eine Orientierungs-
meBeinrichtung 9 mit einem Magnetfeldsensor 10 und einem Gra-

vitationssensor 11. Der Magnetfeldsensor 10 ermittelt die




Richtung des Erdmagnetfeldvektors M an der Position x, y, z
der Vorrichtung 1, und der Gravitationssensor 11 ermittelt die
Richtung des Gravitationsvektors G an der Position x, y, z der
Vorrichtung 1.

Ein der OrientierungsmeBeinrichtung 9 zugeordneter oder
darin enthaltener Mikroprozessor 12 berechnet aus den Vektor-
daten M, G die aktuelle statische Orientierung der Vorrichtung
1, d.h. die Orientierung ihrer Zeigeachse 3, in Form ihrer ak-
tuellen Verdrehwinkel roty (,pitch™) und rot, (,heading™), und
auch die Verdrehung roty (,roll“) um die Zeigeachse 3 (Fig. 3).

Als MAR-System verfiigt die Vorrichtung 1 ferner uber eine
Speichereinrichtung 13 mit einem ersten Speicher 14 zur Auf-
nahme eines graphischen 3D-Modells 15 der 3D-Umgebung 2. Eine
an die PositionsmeBeinrichtung 8, die Orientierungsmefein-
richtung 9 und die Speichereinrichtung 13 angeschlossene An-
zeigeeinrichtung 16 enthdlt eine Virtual-Reality-Engine 17,
welche entsprechend der aktuellen Position x, y, z und der ak-
tuellen Orientierung roty, rot, der Zeigeachse 3 (point of
view) eine Ansicht 5 des 3D-Modells 15 generiert und auf der
Anzeige 6 darstellt.

Das 3D-Modell 15 kann alternativ oder zusdtzlich iber eine
externe Schnittstelle 13' der Vorrichtung 1, z.B. einen Mobil-
funkkanal, von einer (nicht dargestellten) Zentrale geladen
oder nachgeladen werden. Der Speicher 14 koénnte sogar entfal-
len; bevorzugt wird in den Speicher 14 nur jener Abschnitt des

3D-Modells 15 geladen, welcher die unmittelbare bzw. sichtbare
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Umgebung 2 rund um die Position X, y, z wiedergibt. Auch ist
es mdglich, die Detailtreue und Auflésung des geladenen Ab-
schnitts des 3D-Modells 15 je nach Entfernung von der aktuel-
len Position x, y, z anzupassen, d.h. weit entfernte Objekte
mit geringerer Aufldsung zu laden.

Es ist zu beachten, daB die kombinierte Auswertung sowohl
des Magnetfeldvektors M als auch des Gravitationsvektors G in
der OrientierungsmeBeinrichtung 9 die Bestimmung der Orientie-
rung der Zeigeachse 3 in allen drei Koordinaten x, y, z der
3D-Umgebung, d.h. in Polarkoordinaten ausgedrickt in beiden
Raumwinkeln roty, rot,, ermdglicht.

Die von der OrientierungsmeBeinrichtung 9 zusatzlich er-
mittelte Verdrehung rot, der Vorrichtung 1 um ihre Zeigeachse 3
steuert eine Overlay-Schaltung 18 in der Anzeigeeinrichtung 16
zur Einblendung der Zusatzinformationen 7, wund zwar in der
folgenden Art und Weise.

Die Speichereinrichtung 13 enth&lt einen Speicher 19, wel-
cher zu einzelnen oder allen Objekten des 3D-Modells 15 Zu-
satzinformationen 7 enthdlt, beispielsweise Point-of-Interest-
Daten POI oder ortsbezogene Meniis MEN. Die Zusatzinformatiqnen
7 kénnen beispielsweise Adressen, Namen von Strassen oder Ge-
biuden, Fahrplidne eines angepeilten Bahnhofs oder einer Ver-
kehrsmittelstation, Veranstaltungsprogramme eines angepeilten
Veranstaltungsgebdudes wie Kinos, Theaters, usw., historische

Daten oder alternative Ansichten einer Sehenswiirdigkeit, oder
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auch Werbungen oder Informationen zu einem Firmengebdude usw.
sein.

Die Zusatzinformationen 7 koénnen alternativ oder zusatz-
lich Utber die optionale Schnittstelle 13' der Vorrichtung 1
von der (nicht dargestellten) Zentrale entsprechend der aktu-
ellen Position und Orientierung (point of view) geladen bzw.
nachgeladen werden. Im einfachsten Fall entfdllt der Speicher
19 und die Zusatzinformationen 7 werden direkt in Abh&ngigkeit
des point of view iliber die Schnittstelle 13', z.B. einen Mo-
bilfunkkanal, geladen.

Wenn die Zusatzinformationen 7 iiber die Schnittstelle 13
bezogen werden, koénnen sie insbesondere auch je nach Tages-
zeit, Jahreszeit, Wetter, Profil des Benutzers, Status einer
Benutzersitzung usw. variieren; der Begriff ,Zusatzinformatio-
nen“ 7 umfaBt auch Daten, die im Rahmen von interaktiven Dien-
sten mit einer entfernten Zentrale ausgetauscht werden. Bei-
spiele solcher orts- und zeitbezogener Anwendungen sind Fahr-
karten- oder Kinokartenkdufe, das Anwadhlen der automatisch
nachgeladenen Telephonnummer eines Objekts, auf das der Benut-
zer gerade zeigt, usw.

Die Overlay-Schaltung 18 der Anzeigeeinrichtung 16 =zeigt
die Zusatzinformationen 7 des bzw. der in der Zeigeachse 3
liegenden Objekte(s) 4 in Abhdngigkeit der von der Orientie-
rungsmefeinrichtung 9 ermittelten Verdrehung roty um die Zeige-
achse 3 an, und zwar bevorzugt proportional dem Winkel roty,

oder der Beschleunigung d(roty)/dt des Drehwinkels roty, oder




.o [ 2] e deove
* o o
.

[ XXX
osee
sese
(XXX
(X2 Y]
oo oo

- 12 - .

gemdB einer beliebigen Funktionsbeziehung f(roty) auf Grundlage
des Winkels roty. Dadurch ,schiebt™ sich die Zusatzinformation
7 gleichsam in der Art eines Rollover-Meniis oder Schiebers von
der Seite her iiber die 3D-Modellansicht 5 auf der Anzeige 6,
wie in Fig. 6 durch den Pfeil 7’ angedeutet. Es wird ersicht-
lich, daB dies zu einer besonders natilirlichen Benutzerinter-
aktion fihrt. Fir den Benutzer gleitet die Zusatzinformation 7
wie von einem fiktiven Gewicht belastet ,schwerkraftgesteuert"™
Uber die Ansicht 5.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Zusatzinformation 7
semitransparent dargestellt wird, so daB die darunterliegende’
3D-Modellansicht 5 noch schemenhaft erkennbar bleibt (Fig. 6).

Wenn die Zusatzinformation 7 ein objektbezogenes Meni ist,
kann sie ihrerseits beispielsweise Menilipunkte oder Menibalken
darbieten, welche auf herkémmliche Weise, z.B. mit Hilfe eines
Scroll-Rades oder mittels Cursortasten, aﬁsgewéhlt werden koén-
nen.

Die Zusatzinformation 7 kann z.B. durch Driicken einer Ta-
ste oder nach entsprechender Auswahl eines Meniipunktes wieder
entfernt werden, oder durch entgegengesetztes Verdrehen der
Vorrichtung 1 um die Zeigeachse 3 ,zur Seite gleiten gelassen"
werden.

Das hier erdrterte System implementiert das folgende Ver-
fahren zum Funknavigieren in der 3D-Umgebung 2 mit Hilfe der

tragbaren Navigationsvorrichtung 1 mit ihrer Zeigeachse 3:
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Ermitteln der Position x, y, z der Vorrichtung 1 aus Funk-
signalen, welche in der 3D-Umgebung 2 verfigbar sind, bei-
spielsweise Satellitennavigations-Funksignalen oder Mobil-
telefonnetz-Funksignalen,

Ermitteln der statischen Orientierung der Zeigeachse 3 in
allen ihren Raumwinkeln roty, rot, aus einer auf die Vorrich-
tung 1 bezogenen Messung der Orientierung M des Erdmagnetfelds
und der Gravitation G an dieser Position x, y, z, und

Anzeigen einer Ansicht 5 des graphischen 3D-Modells 15 der
3D-Umgebung 2 auf der Anzeige 6 der Vorrichtung 1 entsprechend
der ermittelten Position x, y, z und Orientierung roty, rot..

Bevorzugt wird dabei durchgefiihrt:

Ermitteln der Verdrehung roty der Vorrichtung 1 um ihre
Zeigeachse 3, und

Anzeigen der Zusatzinformationen 7 zu einem oder mehreren
in der Zeigeachse 3 liegenden Objekte(n) 4 des 3D-Modells 15
in Abh&ngigkeit von der ermittelten Verdrehung roty, und zwar
insbesondere proportional dem Winkel roty, und/oder der Be-
schleunigung d(roty)/dt der Verdrehung rot,.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungs-
formen beschriankt, sondern umfaBt alle Varianten und Modifi-
kationen, die in den Rahmen der angeschlossenen Anspriiche fal-

len.
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Patentanspriiche:
1. Tragbare Navigationsvorrichtung mit einer Zeigeachse

(3) fir den Einsatz in 3D-Umgebungen, mit:

einer PositionsmeBeinrichtung zur Ermittlung der Position
der Vorrichtung,

einer Orientierungsmefeinrichtung zur Ermittlung der Ori-
entierung der Zeigeachse,

einer Speichereinrichtung zur Aufnahme eines graphischen
3D-Modells der 3D-Umgebung, und

einer mit diesen Einrichtungen verbundenen Anzeigeein-
richtung zur Anzeige einer Ansicht des 3D-Modells entsprechend
der ermittelten Position und Orientierung,

dadurch gekennzeichnet,

daB die OrientierungsmeBeinrichtung (9) einen Magnetfeld-
sensor (10) und einen Gravitationssensor (11) enthd&lt und in
Kombination auswertet, um die statische Orientierung der Zei-
geachse (3) in der 3D-Umgebung (2) in allen ihren Raumwinkeln
(rotgx, rot;) zu ermitteln.

2. Navigationsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die PositionsmeBeinrichtung (8) einen Satel-
litennavigationsempfanger und/oder Mobilfunkempfanger enth&lt.

3. Navigationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Speichereinrichtung auch Zusatzinformationen 2zu einzelnen

Objekten des 3D-Modells enthdlt, dadurch gekennzeichnet,
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daB die OrientierungsmeBeinrichtung (9) auch eine Verdre-
hung (roty) der Vorrichtung (1) um die Zeigeachse (3) ermit-
telt, und

die Anzeigeeinrichtung (16) die Zusatzinformationen (7)
des bzw. der in der Zeigeachse (3) liegenden Objekte(s) (4) in
Abhangigkeit von der ermittelten Verdrehung (roty) anzeigt.

4. Navigationsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anzeigeeinrichtung (16) die Zusatzinfor-
mationen (7) proportional dem Winkel (roty) und/oder der Be-
schleunigung (d(roty)/dt) der genannten Verdrehung iber die An-
sicht (5) des 3D-Modells (15) schiebt, bevorzugt semi-
transparent.

5. Verfahren zum Funknavigieren in einer 3D-Umgebung mit
Hilfe einer tragbaren Navigationsvorrichtung (1) mit einer
Zeigeachse (3), umfassend:

Ermitteln der Position (x, y, z) der Vorrichtung (1) aus
Funksignalen,

Ermitteln der statischen Orientierung der Zeigeachse (3)
in allen ihren Raumwinkeln (roty, rot,) aus einer auf die Vor-
richtung (1) bezogenen Messung der Orientierung des Erdmagnet-
felds (M) und der Gravitation (G) an dieser Position (x, vy,
z), und

Anzeigen einer Ansicht (5) eines graphischen 3D-Modells
(15) der 3D-Umgebung (2) auf einer Anzeige (6) der Vorrichtung
(1) entsprechend der ermittelten Position (x, y, z) und Orien-

tierung (roty, rot,).
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Position (x, y, z) aus Satellitennavigations- und/oder
Mobilfunksignalen ermittelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, ferner umfassend:

Ermitteln einer Verdrehung (roty) der Vorrichtung (1) um
die Zeigeachse (3), und

Anzeigen von Zusatzinformationen (7) zu einem oder mehre-
ren in der Zeigeachse (3) liegenden Objekte(n) (4) des 3D-
Modells (15) in Abh&dngigkeit wvon der ermittelten Verdrehung
(roty) .

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zusatzinformationen (7) proportional dem Winkel (roty)
und/oder der Beschleunigung (d(roty)/dt) der Verdrehung iber

die Ansicht (5) des 3D-Modells (15) geschoben werden.
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Neue Patentanspriiche

1. Tragbare Navigationsvorrichtung mit einer Zeigeachse
fir den Einsatz in 3D-Umgebungen, mit:

einer PositionsmeBeinrichtung zur Ermittlung der Position
der Vorrichtung,

einer OrientierungsmeBeinrichtung zur Ermittlung der Ori-
entierung der Zeigeachse,

einer Speichereinrichtung zur Aufnahme eines graphischen
.3D—Modells der 3D-Umgebung, und

einer mit diesen Einrichtungen verbundenen Anzeigeein-
richtung zur Anzeige einer Ansicht des 3D-Modells entsprechend
der ermittelten Position und Orientierung,

wobei die OrientierungsmeBeinrichtung einen Magnetfeld-
sensor und einen Gravitationssensor enthdlt und in Kombination
auswertet, um die Orientierung der Zeigeachse in der 3D-
Umgebung zu ermitteln, dadurch gekennzeichnet,

daB die Speichereinrichtung (13) auch Zusatzinformationen
(7) zu einzelnen Objekten (4) des 3D-Modells (15) enth&alt,

die Orientierungsmefeinrichtung (9) auch eine Verdrehung

(roty) der Vorrichtung (1) um die Zeigeachse (3) ermittelt, und
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die Anzeigeeinrichtung (16) die Zusatzinformationen (7)
des bzw. der in der Zeigeachse (3) liegenden Objekte(s) (4) in
Abhingigkeit von der ermittelten Verdrehung (roty) anzeigt.

2. Navigationsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anzeigeeinrichtung (16) die Zusatzinfor-
mationen (7) proportional dem Winkel (roty) und/oder der Be-
schleunigung (d(roty)/dt) der genannten Verdrehung iber die An-
sicht (5) des 3D-Modells (15) schiebt, bevorzugt semi-
transparent.

3. Navigationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durcﬁ gekennzeichnet, daB die PositionsmeBeinrichtung (8) ei-
nen Satellitennavigationsempfénger und/oder Mobilfunkempfanger
enthalt.

4. Verfahren zum Funknavigieren in einer 3D-Umgebung mit
Hilfe einer tragbaren Navigationsvorrichtung (1) mit einer
Zeigeachse (3), umfassend:

Ermitteln der Position (x, y, z) der Vorrichtung (1) aus
Funksignalen,

Ermitteln der Orientierung der Zeigeachse (3) in allen ih-
ren Raumwinkeln (roty, rot,) aus einer auf die Vorrichtung (1)
bezogenen Messung der Orientierung des Erdmagnetfelds (M) und
der Gravitation (G) an dieser Position (x, y, z), und

Anzeigen einer Ansicht (5) eines graphischen 3D-Modells
(15) der 3D-Umgebung (2) auf einer Anzeige (6) der Vorrichtung
(1) entsprechend der ermittelten Position (x, y, z) und Orien-

tierung (roty, rot;),
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gekennzeichnet durch die Schritte:

Ermitteln einer Verdrehung (roty) der Vorrichtung (1) um
die Zeigeachse (3), und

Anzeigen von Zusatzinformationen (7) zu einem oder mehre-
ren in der Zeigeachse (3) liegenden Objekte(n) (4) des 3D-
Modells (15) in Abhidngigkeit von der ermittelten Verdrehung
(roty) .

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zusatzinformationen (7) proportional dem Winkel (roty)
und/oder der Beschleunigung (d(roty)/dt) der Verdrehung duber
die Ansicht (5) des 3D-Modells (15) geschoben werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Position (x, y, 2z) aus Satellitennavigati-

ons— und/oder Mobilfunksignalen ermittelt wird.
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