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Title: METHOD FOR FINDING AN OBJECT

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM AUFFINDEN EINES OBJEKTS

(57) Abstract: A method for finding an object (4), particularly an area provided with an optically scannable code, using a mobile
electronic appliance (1) having an image sensor and for orienting the mobile appliance (1) on the object (4) has a search phase
provided, in which, when the object (4) is identified, a visual, audio and/or tactile signal is generated, and also an approach phase, in
which signals are generated that signal to the user an approach movement until the entire object (4) is situated within the sensing
region of the image sensor, and also an alignment phase, in which signals are generated that signal to the user an alignment
movement until the entire object (4) is situated within the predetined subregion of the sensing region.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Auffinden eines Objekts (4), insbesondere einer mit einem optisch abtastbaren
Code versehenen Flache, mittels eines einen Bildsensor aufweisenden mobilen elektronischen Geréts (1) und zum Ausrichten des
mobilen Gerdts (1) an dem Objekt (4), ist eine Suchphase vorgesehen, in der bei Identifizierung des Objekts (4) ein optisches,
akustisches und/oder taktiles Signal generiert wird, weiters eine Anndherungsphase, in der Signale generiert werden, die dem
Benutzer eine Anndherungsbewegung signalisieren, bis das gesamte Objekt (4) sich innerhalb des Erfassungsbereichs des
Bildsensors befindet, und weiters eine Justierphase, in der Signale generiert werden, die dem Benutzer eine Justierbewegung
signalisieren, bis das gesamte Objekt (4) sich innerhalb des vordefinierten Teilbereichs des Erfassungsbereichs befindet.
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Verfahren zum Auffinden eines Objekts

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auffinden eines Ob-
jekts, insbesondere einer mit einem optisch abtastbaren Code
versehenen Fladche, mittels eines einen Bildsensor aufweisenden
mobilen elektronischen Gerdats und zum Ausrichten des mobilen

Gerdts an dem Objekt.

Mobile Gerdte mit Bildsensor, grafischem Display, Lautsprecher
und Vibrationsmodul ermdglichen Anwendungen, bei denen die Not-
wendigkeit besteht, physische Objekte zu erkennen. Eine klassi-
sche Anwendung ist das Scannen von graphischen Codes, wie 2z.B.
Barcodes oder QR-Codes. Solche Codes bestehen aus einer Anord-
nung, z.B. in Form einer quadratischen Matrix aus schwarzen und
weifen Punkten oder Strichen, welche die codierten Daten binar
darstellen. Wenn solche Codes mittels eines Bildsensors eines
mobilen Gerits aufgenommen werden, kdénnen sie im Gerdt deco-
diert und weiterverarbeitet werden. Auf Grund der begrenzten
Darstellungsdichte der graphischen Codes reprasentieren die
codierten Daten meist lediglich einen Verweis, wie z.B. Inter-

net-Link, auf die eigentlichen Daten, die in der Folge iber

~eine Telekommunikationsverbindung abgerufen und so auf das mo-

bile Gerdte gebracht werden missen.

Es sind aber auch schon graphische Codes bekannt geworden, die
eine wesentlich hohere Darstellungsdichte bzw. Aufldsung ermdg-
lichen, beispielsweise durch Erweiterung des Farbspektrums von
schwarz/weif auf eine Vielzahl von Farben. Hierzu wird auf die
WO 2008/131470 Al verwiesen. Solche Codes sind in der Lage Au-
dio- und/oder Videoinhalte 2zu codieren, die unmittelbar am mo-
bilen Gerdt wiedergegeben werden koénnen ohne dass es einer Kom-
munikationsverbindung zu einem Server oder dgl. bedarf. Mogli-

che Anwendungen sind das Codieren von Sprachinhalten fiir Anal-
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phabeten, Blinde oder Menschen, die die jeweilige Landessprache

nicht beherrschen.

Um solche Anwendungen realisieren zu konnen, ist es notwendig,
den Benutzer in die Lage zu versetzeﬁ, das mobile Gerdt in ei-
nen ridumlichen Bezug zum physischen Objekt zu bringen, und zwar
derart, dass das Objekt in den Erfassungsbereich des
Bildsensors gelangt. Dies stellt unter normalen Umstdnden keine
Schwierigkeit dar, weil die herkoémmlichen Ger&dte derart konfi-
guriert sind, dass das vom Bildsensor aufgenommene Bild in
Echtzeit auf einer Anzeige des Gerats dargestellt wird, sodass
der Benutzer die Position des Gerdts samt Bildsensor so lange
verdndern kann, bis sich das Objekt bzw. der graphische Code im
Erfassungsbereich oder in einem vordefinierten Ausschnitt des
Erfassungsbereichs befindet, worauf der graphische Code ge-
scannt werden kann. Bei eingeschrédnkter Sensorik des Benutzers,
wie z.B. bei Sehschwdche oder Blindheit ist dies jedoch nicht

ohne weiteres moglich.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfahren
zu schaffen, welches es dem Benutzer erleichtert, ein Objekt,
wie z.B. einen graphischen Code in den Erfassungsbereich des

Bildsensors eines mobilen Gerdts zu bringen.

Zur Losung dieser Aufgabe umfasst das Verfahren im Wesentlichen

- in einer Suchphase, das Bewegen des mobilen Gerdts wahrend
der Bildsensor Bilder der Umgebung erfasét und das Vorneh-
men einer elektronischen Bildauswertung, um charakteristi-
sche Merkmale des aufzufindenden Objekts zu identifizie-
ren, wobei bei Identifizierung des Objekts ein optisches,
akustisches und/oder taktiles Signal generiert wird,

- in einer Annidherungsphase, das Erfassen mittels des

Bildsensors von Bildern und das Vornehmen einer elektroni-
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schen Bildéuswertung dahingehend, 2zu welchem Anteil sich
das identifizierte Objekt innerhalb des Erfassungsbereichs
des Bildsensors befindet, wobei in Abhédngigkeit vom Ergeb-
nis der Bildauswertung optische, akustische und/oder tak-
tile Signale generiert werden, die dem Benutzer eine Annd-
herungsbewegung signalisieren, bis das gesamte Objekt sich
innerhalb des Erfassungsbereichs des Bildsensors befindet,
und

- in einer Justierphase, das Erfassen mittels des
Bildsensors von Bildern des Objekts und das Vornehmen ei-
ner elektronischen Bildauswertung dahingehend, ob sich das
Objekt innerhalb eines vordefinierten Teilbereichs des
Erfassungsbereichs des Bildsensors befindet, wobei in Ab-
hdngigkeit vom Ergebnis der Bildauswertung optische, akus-
tische und/oder taktile Signale generiert werden, die dem
Benutzer eine Justierbewegung signalisieren, bis das ge-
samte Objekt sich innerhalb des vordefinierten Teilbe-

reichs des Erfassungsbereichs befindet.

Das erfindungsgemdBe Verfahren ist dabei bevorzugt als Soft-
ware-Applikation auf einem mobilen elektronischen Gerdt, wie
z.B. einem Mobiltelefon implementiert und erlaubt es einem Be-
nutzer auf Grund der dreistufigen Vorgehensweise auch bei ein-
geschrédnkter Sensorik ein physisches Objekt effizient und zu-
verldssig aufzufinden. Der Benutzer wird durch die erfindungs-
gemdBe Abfolge von Suchschritten zum Halter des Ger&tes redu-
ziert, da die Applikation selbst entscheiden kann, inwieweit
der riumliche Bezug zwischen dem mobilem Geradt und dem aufzu-
findenden physischen Objekt gegeben ist. Der Benutzer trifft
die Entscheidung, inwieweit der r&dumliche Bezug gegeben ist
nicht selbst, sondern wird durch die Anwendung gefihrt. Die
Kommunikation zwischen der Anwendung und dem Benutzer erfolgt

in Abhadngigkeit von der dem Benutzer zur Verfiigung stehenden
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Sensorik (H6rsinn, Sehsinn, Tastsinn) durch optische, akusti-
sche und/oder taktile Signale. Eine bevorzugte Ausfiihrung sieht
hierbei vor, dass die Art der Signalgenerierung (optisch, akus-
tisch und/oder taktil) in Abh&dngigkeit von der Funktionsfahig-
keit und der Umgebungsbeeintrdchtigungen der Sensorik des Be-
nutzers einstellbar ist. So kann z.B. ein blinder Mensch sich
besser auf seine restlichen Sinne konzentrieren und anndhernd
zum gleichen Anwendungsergebnis kommen wie ein Mensch ohne Be-
eintrdchtigung. In Umgebungen mit starkem La&rmaufkommen, kann
sich ein sehender Mensch vermehrt auf seinen Sehsinn anstatt

auf akustische Signale konzentrieren.

Die Strukturierung des Suchverfahrens in drei Abschnitte er-
laubt ein effizientes und schnelles Auffinden eines Objekts, da
zuerst (Suchphase) lediglich eine grobe und damit schnelle Lo-
kalisierung des Objekts und erst in den nachfolgenden Schritten
(Anndherungsphase, Justierphase) eine detailliertere Positions-
auswertung erfolgt. Dadurch kann die meist begrenzte Rechenka-
pazitdt des mobilen Gerdts optimal geniitzt werden. Die Auftei-
lung des Verfahrens in drei Abschnitte erlaubt es weiters, dem
Benutzer durch die Wahl von fiir die einzelnen Phasen spezifi-
schen Signalen besser mitzuteilen, in welcher der einzelnen
Phasen er sich befindet, sodass der Benutzer seine Suchbewegun-
gen anpassen kann. Dadurch wird weiters der Vorteil erreicht,
den Vorgang der ersten Grobsuche bis hin zur Feinabstimmung bei
Anndherung in unterschiedlichen Wahrnehmungsstufen zu realisie-
ren. Auf diese Art und Weise kann der Umstand ausgeniitzt wer-
den, dass der Mensch auf optische und akustische Reize schnel-
ler und genauer reagiert als auf ein gesprochenes Wort. So kann
z.B. die Kommunikation mit dem Benutzer in der ersten Suchphase
mittels eines akustischen Signals, z.B. einem Dauerton erfol-
gen, wobel die Lautstarke in Abhangigkeit vom r&dumlichen Bezug

zwischen dem Objekt und dem mobilen Gerdt moduliert wird. Je
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lauter der Ton ist, umso mehr ist der rdumliche Bezug gegeben.
Sollte der rdumliche Bezug grob gegeben sein, so kann in der
nachfolgenden Anndherungsphase die Signalisierung mittels
Sprachwiedergabe erfolgen. Aufforderungen wie “nach rechts”
vermitteln dem Benutzer hierbeili bereits die Lage des Objektes
zum Ger&t. Verschiebungen und Verdrehungen des mobilen Gerites
in Bezug zum Objekt kénnen durch Sprachanweisungen sehr genau
und verstédndlich erfolgen. In der anschlieBenden Justierphase
kann das Bewegen des mobilen Ger&dtes relativ zum Objekt =z.B.
mittels einer Kombination von modulierten Tonfolgen, optischen

Darstellungen und Vibrationen unterstiitzt werden.

Das beim erfindungsgemdBen Verfahren vorgesehene Aufnehmen von
Umgebungsbildern mittels eines Bildsensors und die elektroni-
sche Auswertung der aufgenommenen Bilder kann mit herkémmlichen
mobilen Ger&ten, wie z.B. Mobiltelefonen (,Smartphones™) ohne
welteres realisiert werden. Die meisten Mobiltelefone verfligen
ohnehin iliber einen Bildsensor, der das Aufnehmen von stehenden
oder bewegten Bildern ermoglicht. Die Bildauswertung kann be-
vorzugt mittels einer Softwareanwendung vorgenommen werden,
wobei dem Fachmann die geeigneten Programmanweisungen grund-
sdtzlich bekannt sind und davon abhdngen, welches Ziel die
Bildauswertung verfolgt. So umfasst die Bildauswertung in der
Suchphase bevorzugt einen Algorithmus zur Kantenfindung, insbe-
sondere einen Sobel-Algorithmus, einen Laplace-Filter oder ei-
nen Canny-Algorithmus. Dabei handelt es sich um dem Fachmann
geldufige Algorithmen, die ohne weiteres in Software implemen-
tiert werden konnen, wobel die Rechenkapazitdten von herkémmli-
chen Mobiltelefonen ausreichen, um eine Echtzeit-Auswertung zu
erzielen. Um die Kantenfindung zu erleichtern, kann vorgesehen
sein, dass das aufzufindende Objekt, wie z.B. der aufgebrachte
Code, von einem charakteristischen, sich von der Umgebungsfla-

che optisch abhebenden Rahmen umgeben ist oder diesen aufweist.
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Die Qualitadt und die Geschwindigkeit der Bildauswertung hdngen
naturgemdl von dem auszuwertenden Datenumfang ab. In diesem
Zusammenhang gelingt eine Optimierung bevorzugt dadurch, dass
die Bilder in der Suchphase mit hoherer Bildwiederholrate
und/oder mit niedrigerer Bildaufldsung erfasst werden als in
der Anndherungsphase. In der Suchphase ist eine hohere Bildwie-
derholrate vorteilhaft, um einer schnelleren Bewegung des mobi-
len Gerdts Rechnung zu tragen. Die Auflésung kann hingegen so-
weit reduziert werden, dass die erwdhnte Identifizierung des
gesuchten Objekts z.B. mit Hilfe eines Kantenfindungsalgorith-
mus gerade noch méglich ist. In der Anndherungs- und/oder der
Justierphase kann die Bildwiederholrate erniedrigt werden, da
die Bewegungen des mobilen Gerdts in diesen Phasen nur mehr in
geringerem AusmaB erfolgen. Allerdings 1ist in diesen Phasen
eine hohere Bildaufldsung vorteilhaft, um eine méglichst de-
taillierte Bildauswertung dahingehend 2zu erméglichen, ob sich
das Objekt in einem genau bestimmten Erfassungsbereich des

Bildsensors befindet.

Beli dem aufzufindenden Objekt handelt es sich insbesondere um
eine Fliche mit einem optisch abtastbaren Code. Der Code 1ist
beispielsweise als QR-Code oder als Code gemdl der WO
2008/131470 Al ausgebildet. Insbesondere besteht ein solcher
Code aus einer Anordnung, z.B. in Form einer quadratischen Mat-
rix aus schwarzen und weifen oder aus .fdrbigen Punkten oder
Strichen, welche die codierten Daten bindr darstellen. Im Falle
der Ausbildung gemdR der WO 2008/131470 Al sind die Daten in
Farb- und Bildpunkte kodiert und die kodierten Daten mit Ras-
ter-, Farbkalibrierungs- und/oder Schlisselinformationen auf
einer Trigerfliache in optisch lesbarer Form aufgebracht, wobei
die Farb- bzw. Bildpunkte mittels eines optoelektronischen Sen-

sors abgetastet und unter Verwendung der Raster-, Farbkalibrie-
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rungs- und/oder Schlisselinformationen dekodiert werden.
Dadurch, dass nun zusdtzlich zu den Farb- und Bildpunkten Ras-
ter-, Farbkalibrierungs- und/oder Schlisselinformationen be-
reitgestellt werden, wird die Mdglichkeit geschaffen, eine we-
sentlich groRere Zahl unterschiedlicher Farben sicher unter-
scheidbar zu machen und auf diese Weise die Datendichte auf
einer Anzeigefldche zu erhbhen. Vorteilhafterweise kénne die
Raster-, Farbkalibrierungs- und/oder Schlisselinformationen als
die codierten Daten umgebender Rahmen aufgebracht sein, wobei
ein solcher Rahmen ein charakteristisches Element bilden kann,
das im Rahmen der Kantenfindung besonders. leicht identifiziert

werden kann.

Nachdem das gesuchte Objekt bzw. der Code aufgefunden worden
ist, d.h. nach Beendigung der drei erfindungsgemdB vorgesehenen
Phasen, 1ist das mobile Gerat so positioniert, dass der Code
z.B. mit dem eingebauten Bildsensor abgetastet und decodiert
werden kann. Dieser Vorgang kann beispielsweise durch Dricken
einer Taste oder durch Berlhren eines vorbestimmten Bereichs
einer bertthrungsempfindlichen Anzeigevorrichtung (,,touch-
screen") erfolgen. Das Dricken eines Ausldseknopfes oder dgl.
durch den Benutzer unterliegen jedoch fast immer der Beein-
trdchtigung durch die Bewegung der menschlichen Hand und ihrer
Finger, sodass es zu Verwackelungen und damit zu Abweichungen
des aufgenommenen Bildes von der in der Justierphase einge-
stellten Position kommen kann. Um dies zu vermeiden sieht eine
bevorzugte Weiterbildung der Erfindung einen automatischen Mo-
dus vor. Hierbei wird nach Beendigung der Justierphase automa-
tisch ein digitales Bild des Objekts aufgenommen, und die Bild-
daten werden unter Verwendung einer Decodierungsvorschrift im

elektronischen Gerdt decodiert und die decodierten Daten einer

' Medien-Abspieleinrichtung, wie z.B. einer Audio- und/oder Vide-

ocabspieleinrichtung des Gerdts zugefihrt.
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Wie bereits erwdhnt kann der Benutzer in den drei Phasen des
erfindungsgemdBen Verfahrens auf verschiedene Art und Weise
angeleitet werden, um Such-, Anndherungs- bzw. Justierbewegun-
gen durchzufihren, wobei die Auswahl des Kommunikationskanals
(optisch, akustisch, taktil) insbesondere von der Perzeptions-
einschridnkung des Jjeweiligen Benutzers abhangt. Die Untertei-
lung des Suchvorgangs 1in drei Phasen erlaubt es, wie dies be-
vorzugt vorgesehen ist, die Signalisierung in jeder Phase auf
eine andere Art vorzunehmen als in den jeweils anderen Phasen.
Im folgenden werden verschiedene bevorzugte Verfahrensweisen

erldutert, die sich fir blinde Benutzer besonders gut eignen.

Bevorzugt i1st hierbei vorgesehen, dass die Generierung eines
akustischen Signals in der Suchphase eine Anderung einer physi-
kalischen Eigenschaft, wie z.B. der Lautstdrke oder der Tonho-
he, eines Dauertons umfasst. Der Dauerton signalisiert dabei,
dass die Anwendung aktiv ist und sich im Suchmodus befindet.
Der Benutzer kann durch Herumbewegen des Gerdts das Objekt su-
chen und der Dauerton erfdhrt eine Modulation (wird z.B. lau-

ter), wenn das Geradt das Objekt in der Suchphase identifiziert

hat.

In der Anndherungsphase hingegen ist bevorzugt ein Signal mit
bindrem Informationsgehalt (Objekt identifiziert/nicht identi-
fiziert) in der Regel nicht ausreichend, sondern es wdre eine
Signalisierung solcherart vorteilhaft, dass der Benutzer 2zu
definierten Anndherungsbewegungen angeleitet wird. Eine bevor-
zugte Verfahrensweise sieht hierbei vor, dass als akustisches
Signal in der Anndherungsphase eine Sprachanweisung generiert
wird. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass das elekt-
ronische Gerat fir verschiedene Freiheitsgrade der Anndherungs-

bewegung gesonderte Sprachanweisungen gespeichert hat und dass
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die gespeicherten Sprachanweisungen gesondert voneinander sig-
nalisiert werden. Als Freiheitsgrade sind zum Beispiel Transla-
tionsbewegungen in drei zueinander senkrechte Raumrichtungen
und Kippbewegungen um drei in zueinander senkrechten Raumrich-

tungen verlaufende Kippachsen zu verstehen.

In der Justierphase erfolgt die Signalisierung bevorzugt nicht
durch diskrete Signalwerte, sondern durch eine kontinuierlich
verdnderbare Abstufung der Signale, wobei die Verdnderung ins-
besondere von der Abweichung der aktuellen Position des Gerats
von der Zielposition abhdngen kann. Das Verfahren wird in die-
sem Zusammenhang bevorzugt derart durchgefiihrt, dass die Jus-
tierbewegungen in der Justierphase mittels einer Veranderung
eines akustischen Signals signalisiert werden. Insbesondere
umfasst die Veridnderung des akustischen Signals eine Anderung
eines Tonparameters, wie z.B. der Frequenz, der Lautstdrke, der
Dauer, der Distortion und/oder der Flanke eines Tons. Besonders
bevorzugt ist jedem Freiheitsgrad der Justierbewegung hierbei

ein unterschiedlicher Parameter der Tondnderung zugeordnet.

Zur weiteren Erleichterung des Auffindens der Zielposition kann
vorgesehen sein, dass die vom Bildsensor wahrend der Suchphase,
der Anndherungsphase und/oder der Justierphase aufgenommenen
Bilder in Echtzeit auf einer Anzeige des Gerats dargestellt

werden. Dies ist jedoch nur fir sehende Benutzer von Nutzen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Prozessablaufs ndher erldutert. In dieser zeigen
Fig.1l und Fig.2 die Suchphase, Fig.3 und Fig.4 die Annaherungs-
phase und Fig.5 und Fig.6 die Justierphase.

In Fig.l ist ein mobiles Gerdt in der Form eines Mobiltelefons

(,Smartphone") mit 1 bezeichnet und weist eine groBe elektroni-



10

15

20

25

30

WO 2014/184646 PCT/IB2014/000746
10

sche Anzeigevorrichtung 2 z.B. in der Form eines ,touchscreens™

auf. Ein Bildsensor (z.B. ein =zweidimensionaler CCD-Array-

Sensor) ist auf der Rluckseite des Gerdts 1 angeordnet und daher

nicht sichtbar. Das Gerat 1 hat einen softwaremdaRig zu aktivie-
renden Modus, in dem die von dem Bildsensor aufgenommenen Bil-
der kontinuierlich und in Echtzeit auf dem Bildschirm 2 als
bewegtes Bild angezeigt werden. Weiters weist das Gerdt 1 eine
akustische Signaleinrichtung, n&mlich einen Lautsprecher 3 auf.
Das Gerdt 1 hat eine Softwareanwendung installiert, welche die
fiir die Ausfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens erforderli-
chen Funktionen zur Verfiligung stellt, insbespndere die Bildauf-
nahme, die Bildauswertung und die Generierung von Signalen in

Abhidngigkeit vom Ergebnis der Bildauswertung.

Mit 4 ist das aufzufindende Objekt bezeichnet, das in dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel als von einem Rahmen 5 umgebene,
rasterartige Anordnung von farbigen Bildpunkten ausgebildet

ist.

Im in Fig.l dargestellten Zustand besteht noch kein Bezug zwi-
schen dem Gerdt 1 und dem Objekt 4. Dem Benutzer wird durch
einen Dauerton 6 signalisiert, dass die Suchphase aktiviert
ist. In der Suchphase wird nach spezifischen Objektmerkmalen
gesucht, die nur dem gesuchten Objekt entsprechen. Das spezifi-
sche Objektmerkmal kann z.B. eine besondere farbliche Ausge-

staltung des Rahmens 5 des Objekts 4 sein. Die Suche erfolgt

. mit hoher Bildwiederholrate des Bildsensors (insbesondere 5-10

Bilder pro Sekunde) und einer niedrigen Aufldsung (insbesondere
400-800 Bildpunkte vertikal und 500-1000 Bildpunkte horizon-
tal). Die laufend von dem Bildsensor aufgenommenen Bilder wer-
den in Echtzeit einer Bildauswertung unterzogen, die einen Al-
gorithmus zur Kantenfindung wie z.B. nach Sobel, Canny oder

Laplace umfasst, um die Anwesenheit des spezifischen Objekt-
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merkmals innerhalb des Erfassungsbereichs des Bildsensors zu

ermitteln.

Der Benutzer nimmt die Lautstdrke des Dauertons 6 wahr und be-
wegt das Gerdt 1 solange bis das Signal eine Anderung, insbe-
sondere eine Erhohung der Lautstdrke erfahrt (Fig.2). Dieses
Signal wird von der Softwareanwendung generiert, sobald im Rah-
men der Bildauswertung das spezifische Objektmerkmal des aufzu-
findenden Objekts identifiziert wird. Ab diesem Moment ist das
Objekt gleichsam “gefunden” und es beginnt die Anndherungspha-

se.

Die Anndherungsphase ist in Fig.3 und 4 dargestellt. In der
Ausgangslage (Fig.3) ist das Objekt zumindest zum Teil im Er-
fassungsbereich des Bildsensors. Zu diesem Zeitpunkt kann die
Bildwiederholrate reduziert und die Bildauflésung erhbht wer-
den, da die Bewegungen durch die menschliche Hand gegeniiber der
Suchphase bereits geringfligiger sind. Hier k&énnen im Rahmen der
Bildauswertung ebenfalls Algorithmen zur Kantenfindung wie in
der Suchphase verwendet werden, wobeili jetzt speziell die Rich-
tung und Winkellage des Objekts berechnet wird. Die Auswertung
gleicht einer ,Flillstandsermittlung"®, d.h. einer Ermittlung, zu
welchem Anteil sich das identifizierte Objekt innerhalb des
Erfassungsbereichs des Bildsensors befindet. Wenn wie im vor-
liegenden Beispiel ein Objekt einen umlaufenden rechteckigem
Rahmen 5 aufweist, so wird ermittelt, welcher Teil des Rahmens
und wieviel vom gesamten Objekt sich im sichtbaren Bereich be-

finden.

Damit der Benutzer Ann&dherungsbewegungen ausfiihren kann, um das
gesamte Objekt in den Erfassungsbereich des Bildsensors zu
bringen, sind rdumliche Angaben notwendig, die durch eindeutige

Signalisierung erfolgen missen. Eine Sprachausgabe hat sich am
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besten bewdhrt, da das Vermitteln von sechs Freiheitsgraden (3
Verschiebungen dx/dy/dz, 3 Verdrehungen rx/ry/rz) iiber eine
reine Tonmodulation komplex ist und eine l&ngere Lernkurve be-
dingt. Eine optische Signalisierung k&nnte zusdtzlich unter-
stiitzend erfolgen, da die Wahrnehmung von r&dumlichen Darstel-
lungen ebenfalls ein Lernen erfordert. Es hat sich herausge-
stellt, dass eine alternierende Abfolge von Verschiebungsanwei-
sungen (z.B. ,nach links schieben"™) und Verdrehungsanweisungen
(z.B. ,dreh 1links™) gute Ergebnisse bringt. Anstelle einer
streng alternierenden Abfolge von Verschiebungsanweisungen und
Verdrehungsanweisungen kann die Entscheidung, ob eine Verschie-
bungsanweisung oder eine Verdrehungsanweisung generiert wird,
jedes Mal auf Grund eines vorgegebenen Algorithmus getroffen
werden. Beispielsweise kann so vorgegangen werden, dass der
Positionsfehler im Vergleich zur Zielposition ermittelt wird,
der nach Ausflihrung einer Verschiebungsanweisung und nach Aus-
fithrung einer Verdrehungsanweisung auftritt. Derjenigen Bewe-
gung, aus der ein geringerer Positionsfehler resultiert, wird
in der Folge der Vorzug gegeben. In der Regel werden Verdrehun-
gen vom Benutzer grdber ausgefihrt als Verschiebungen. Auflerdem
kann bevorzugt so vorgegangen werden, dass bei etwa gleichgro-
Bem Fehler durch Verschiebung und Verdrehung der Verschiebung
Vorrang gdegeben wird. Es kénnte n&mlich der Fall eintreten,
dass der Benutzer in eine Endlosschleife von permanenten Ver-
drehungsbewegungen (Dreh rechts - Dreh links - Dreh rechts -
Dreh links) gerdt. Mit einer vernlUnftigen Gewichtung kann der
Benutzer aus einer solchen Endlosschleife herausgeholt werden,
indem man Verschiebungen einfihrt, auch wenn der tatsdchliche
Positionsfehler eher eine Verdrehung anraten wilirde. Die Anwen-
dung eines Hysterese-Algorithmus kann "Uberreaktionen" des Be-
nutzers entschdrfen, indem einer physikalisch korrekten Abfolge
von Bewegungsablaufen eine Dampfung aufgezwungen wird, um der

Reaktionstrdgheit des Anwenders entgegenzukommen.
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Erst wenn sich alle zum Objekt gehdrenden Teile im Erfassungs-
bereich des Bildsensors bzw. im auf dem Bildschirm angezeigten
Bereich befinden (Fig.4), wird zur né&dchsten Phase (Justierpha-

se) Ubergegangen.

Die Justierphase ist in Fig.5 und 6 dargestellt. Sobald sich
das mobile Gerdt 1 in r&umlichem Bezug zum Objekt 4 befindet,
ist eine Feinabstimmung notwendig, um das Gerdt zum ,sweet
spotY zu bringen, also die rdumliche Lage des Gerdtes, bei dem
die Anwendung das bestmdgliche Ergebnis erzielen kann. Hier
kann weniger gut auf Sprachkommandos reagiert werden, da diese
grobmotorische Bewegungen ausl&sen wirden. Daher hat sich eine
Tonmodulation als am glnstigsten erwiesen, wobei der Ton wiede-
rum nach Frequenz, aber auch nach Lautstdrke, Dauer, Distortion
und Flanke moduliert werden kann. Auch optische und taktile

Signale sind hier zweckmalig.

Eine Justierbewegung kann aus verschiedenen Grinden erforder-
lich sein. Wenn das Objekt beispielsweise relativ kleine Ausma-
Be hat, so muss das mobile Gerdt relativ nahe an das Objekt
herangebracht werden. Dadurch reduziert sich auch die GroBe des
.Sweet spots“. Daher ist es erforderlich die letzten Bewegungs-
abldufe der menschlichen Hand sehr feinfihlig ausfihren zu las-
sen. Um das zu realisieren, hat sich eine Kombination von opti—'
schen und akustischen Signalen als Optimum erwiesen. Damit ist
es vorteilhaft, jede Abweichung vom ,sweet spot“ in kleinen
Wertdnderungen wiederzugeben. Hier kommt vor allem die Ton-
Modulation.in Frequenz, Lautstédrke, Dauer, Distortion und Flan-
ke zum Einsatz. Jede Abweichung wird in die 6 Freiheitsgrade
zerlegt und jedem Freiheitsgrad einer bestimmten Modulation

zugeordnet. So kann der Benutzer nach einigen Ubungen lernen,
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wie das mobile Gerdt aufgrund der Ton-Modulation zu bewegen

ist.

Sobald der ,sweet spot" zwischen den beiden parallelen Ausrich-
tungslinien 7 erreicht ist (Fig.6), wird ein vordefiniertes
Signal, z.B. eine Sprachanweisung, generiert oder ein taktiles
Feedback (Vibration), das ein Halten des Gerdts signalisiert.
Weiters kann auch eine Farbanderung von Ausrichtungslinien 7
auf dem Bildschirm erfolgen. Danach 16st die Anwendung selb-
standig die Aufnahme des Objektes aus. SchlieBlich wird das
aufgenommene Bild decodiert und die decodierten Daten werden
einer Medien-Abspieleinrichtung, wie z.B. einer Audio- und/oder

Videocabspieleinrichtung, des Gerdts zugefihrt.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Auffinden eines Objekts, insbesondere einer

mit einem optisch abtastbaren Code versehenen Flache, mittels

eines einen Bildsensor aufweisenden mobilen elektronischen Ge-

rdts und zum Ausrichten des mobilen Gerdts an dem Objekt, um-

fassend,

in einer Suchphase, das Bewegen des mobilen Gerdts (1)
wadhrend der Bildsensor Bilder der Umgebung erfasst und das
Vornehmen einer elektronischen Bildauswertung, um charak-
teristische Merkmale des aufzufindenden Objekts (4) zu
identifizieren, wobei bei Identifizierung des Objekts (4)
ein optisches, akustisches und/oder taktiles Signal gene-
riert wird,

in einer Anndherungsphase, das  Erfassen mittels des
Bildsensors von Bildern und das Vornehmen einer elektroni-
schen Bildauswertung dahingehend, zu welchem Anteil sich

das identifizierte Objekt (4) innerhalb des Erfassungsbe-

reichs des Bildsensors befindet, wobei in Abhdngigkeit vom

Ergebnis der Bildauswertung optische, akustische und/oder
taktile Signale generiert werden, die dem Benutzer eine
Anndherungsbewegung signalisieren, bis das gesamte Objekt
(4) sich innerhalb des Erfassungsbereichs des Bildsensors
befindet, und

in einer Justierphase, das Erfassen mittels des
Bildsensors von Bildern des Objekts (4) und das Vornehmen
einer elektronischen Bildauswertung dahingehend, ob sich
das Objekt (4) innerhalb eines vordefinierten Teilbereichs
des Erfassungsbereichs des Bildsensors befindet, wobei in
Abhingigkeit vom Ergebnis der Bildauswertung optische,
akustische und/oder taktile Signale generiert werden, die

dem Benutzer eine Justierbewegung signalisieren, bis das
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gesamte Objekt (4) sich innerhalb des vordefinierten Teil-~

bereichs des Erfassungsbereichs befindet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Generierung eines akustischen Signals in der Suchphase eine
Anderung einer physikalischen Eigenschaft, wie z.B. der Laut-

starke oder der Tonhthe, eines Dauertons (6) umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als akustisches Signal 1in der Anndherungsphase eine

Sprachanweisung generiert wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das elektronische Gerat fur verschiedene Freiheitsgradé der
Anndherungsbewegung gesonderte Sprachanweisungen gespeichert
hat und dass die gespeicherten Sprachanweisungen gesondert von-

einander signalisiert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Justierbewegungen in der Justierphase
mittels einer Verdnderung eines .akustischen Signals signali-

siert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzéichnet, dass
die Verdnderung des akustischen Signals eine Anderung eines
Tonparameters, wie z.B. der Frequenz, der Lautstdrke, der Dau-

er, der Distortion und/oder der Flanke eines Tons umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
jedem Freiheitsgrad der Justierbewegung ein unterschiedlicher

Parameter der Tond&nderung zugeordnet ist.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach Beendigung der Justierphase automatisch
ein digitales Bild des Objekts (4) aufgenommen wird, die Bild-
daten unter Verwendung einer Decodierungsvorschrift im elektro-
nischen Gerdt (1) decodiert werden und die decodierten Daten
einer Medien~Abspieleinrichtung, wie z.B. einer Audio- und/oder

Videoabspieleinrichtung, des Gerdts (1) zugefiihrt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vom Bildsensor wahrend der Suchphase,
der Anndherungsphase und/oder der Justierphase aufgenommenen
Bilder in Echtzeit auf einer Anzeige (2) des Gerdts (1) darge-

stellt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bilder in der Suchphase mit hoherer
Bildwiederholrate und/oder mit niedrigerer Bildaufldsung er-

fasst werden als in der Anndherungsphase.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bildauswertung in der Suchphase einen
Algorithmus zur Kantenfindung, insbesondere einen  Sobel-

Algorithmus, einen Laplace-Filter oder einen Canny-Algorithmus,

umfasst.
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