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Beschreibung

INNENBEREICH-NAVIGATION MITTELS SCHALL

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein System zur Navigation im Innenbereich mittels
Schallwellen. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Beleuchtungssystem mit integrierten,
raumlich verteilt angeordneten Mikrofonen und einer zugeordneten Auswertung. Von einem
mobilen Kommunikationsgerat ausgesandte Schallwellen werden empfangen, ausgewertet und
eine Positionsinformation fiir das mobile Kommunikationsgerat ermittelt.

[0002] Die Ortsbestimmung, also die Ermittlung eines Ortes in Bezug zu einem definierten
Bezugspunkt (Festpunkt) ist eine Grundlage fir viele Anwendungen. Ortsbestimmung im enge-
ren Sinne ist als Bestimmung eines eigenen Standorts in Bezug auf den Bezugspunkt in einem
Bezugssystem zu definieren. Die Bestimmung des eigenen Standorts ist Voraussetzung fir
eine Navigation, die ausgehend von einem eigenen Standort einen Weg zu einem Zielpunkt
festlegt.

[0003] Eine Anwendung fiir ein Navigationsverfahren innerhalb eines geschlossenen Raums ist
beispielsweise die gezielte Fihrung eines Kunden durch ein Ladenlokal. Weiter kann im Rah-
men von Marketinganwendungen auf personenbezogenen elektronischen Geraten Kunden eine
auf den augenblicklichen Standort bezogen Werbung prasentiert werden.

[0004] Es ist im Grundsatz bekannt den Standort einer Person innerhalb eines Gebaudes mit-
tels elektronischer Systeme zu ermitteln.

[0005] Ein funkbasierter Vorschlag fiir Navigation innerhalb geschlossener Raume stiitzt sich
auf den ,Standard Bluertooth Low Energy" (BLE). Hierzu werden innerhalb eines Raums Sen-
der (Leuchtfeuer - engl. beacons) als Signalgeber angeordnet, die jeweils ein Sendesignal mit
einer den jeweiligen Sender eindeutig kennzeichnenden Identifkationsinformation innerhalb
vorgegebener Zeitintervalle senden. Ein elektronisches Gerat, beispielsweise ein Mobiltelefon
mit einem geeigneten Zusatzprogramm (engl. Smartphone), kann, beispielsweise mittels Trilate-
ration, aus den empfangenen Signalen mindestens dreier Sender die Position des empfangen-
den elektronischen Geréts im zweidimensionalen Raum ermitteln.

[0006] Nachteilig ist, dass sowohl die senderseitige Infrastruktur, also entsprechende Sender,
als auch ein Bluetooth-fahiges mobiles Gerat mit einem entsprechenden installierten Zusatz-
programm notwendig sind.

[0007] Ein weiteres bekanntes System nutzt eine Datenlibertragungstechnologie mit sichtbarem
Licht (engl. Visible Light Communication - VLC) fir die Positionsbestimmung. Ein entsprechend
eingerichtetes Beleuchtungssystem erzeugt neben gewdéhnlichem Licht ortsspezifische Lichtim-
pulse. Die Kamera eines elektronischen Kommunikationsgerats, beispielsweise ein Mobiltelefon
mit einem geeigneten Zusatzprogramm erfasst die ortsspezifischen Lichtimpulse und wertet
diese aus. Das Zusatzprogramm ist dafiir ausgelegt, unter Zugriff auf eine bekannte Ortsab-
hangigkeit der Lichtimpulse den augenblicklichen Standort des elektronischen Kommunikati-
onsgerats beispielsweise auf einem Gebaudeplan, anzuzeigen. Voraussetzung fir die Nutzung
ist die Ausstattung des mobilen Kommunikationsgerats mit einer Kamera. Zusétzlich ist eine
vollstédndige Ausstattung des Raumes mit VLC-fahiger Beleuchtung, also erheblichem Geréte-
aufwand und Installationsaufwand erforderlich.

[0008] Ausgehend von dem eingangs dargestellten Stand der Technik widmet sich die Erfin-
dung der technischen Aufgabe, die Positionsbestimmung fir einzelne Nutzer innerhalb eines
Raumes unter Vermeidung der genannten Nachteile zu erméglichen.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des unabhéngigen An-
spruchs 1 sowie durch die Merkmale der nebengeordneten Anspriiche 9 und 12 gelést. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0010] Ein System zur Positionsbestimmung eines mobilen Kommunikationsgerats in einem,
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mittels zumindest einer Leuchte beleuchteten Raums umfasst ein mobiles Kommunikationsge-
rat, wobei das mobile Kommunikationsgerat ein Mittel zum Senden eines akustischen Signals
und ein Mittel zur drahtlosen Kommunikation umfasst. Erfindungsgeman zeichnet sich das
System dadurch aus, dass es zumindest zwei Empfangsmittel fiir einen Empfang des akusti-
schen Signals umfasst, wobei die Empfangsmittel an der zumindest einen Leuchte oder verteilt
auf mehrere Leuchten und mit einem Abstand zueinander angeordnet sind. Weiter umfasst das
System Auswertemittel zur Ermittlung einer Positionsinformation, wobei das Auswertemittel die
Positionsinformation fir das mobile Kommunikationsgerat aus dem empfangenen akustischen
Signal ermittelt.

[0011] Die erfindungsgeméBe Ldsung ist vorteilhaft, da eine bereits in dem Raum vorhandene
Beleuchtungsinfrastruktur lediglich mit geringem Aufwand durch die Nachriistung mit akusti-
schen Empfangsmitteln und einer geeigneten Auswertung fir die Ermittlung der Positionsinfor-
mation ausgeristet werden kdénnen. Akustische Empfangsmittel (Mikrofone) sind klein und
kostenglinstig und im Gegensatz zu VLC ist kein Eingriff in die Ansteuerung der Leuchtmittel
erforderlich. Die mit jedem mobilen, personenbezogenen Kommunikationsgerat vorhandene
Funktion des Sendens akustischer Signale ermdglicht ebenso die Realisierung einer Positions-
ermittlung unter geringem zusatzlichem Aufwand, der im Regelfall lediglich ein zusatzliches
Anwendungsprogramm fiir die Steuerung des mobilen Kommunikationsgeréts umfasst.

[0012] GemaB einer bevorzugten Ausflihrung des Systems zur Positionsbestimmung ist das
das Empfangsmittel ausgelegt, das akustische Signal in einem nicht hérbaren Frequenzbereich,
insbesondere im Ultraschallbereich, zu empfangen.

[0013] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrung umfasst das System zur Positionsbestim-
mung das mobile Kommunikationsgerat ausgelegt daflir, das akustische Signal mit einer Identi-
fikationsinformation des mobilen Kommunikationsgerats zu senden.

[0014] Das mobile Kommunikationsgerat entsprechend einer weiteren Ausfiihrung der Erfin-
dung ist eingerichtet, das akustische Signal umfassend eine Anwendungsinformation z.B. das
zu erreichende Navigationsziel zu senden.

[0015] Vorteilhaft ist es wenn das mobile Kommunikationsgerat eingerichtet ist, eine Anwen-
dung auf Basis einer Nutzereingabe zu starten.

[0016] Ein System zur Positionsbestimmung einer weiteren Ausflihrung der Erfindung umfasst
ein mobiles Kommunikationsgerat wobei das Mittel zur drahtlosen Kommunikation ausgelegt ist,
ein Signal basierend auf der Positionsinformation zu empfangen, und die Anwendung das emp-
fangene Signal auswertet.

[0017] Die Anwendung kann beispielsweise die Uber das herkbmmliche Mittel zur drahtlosen
Kommunikation empfangenen Daten, die auf Basis der erfindungsgemal ermittelten Positi-
onsinformation erzeugt und Ubermittelt werden, eine Anwendung fir den Nutzer wie Navigation
in dem Raum zu bestimmten interessierenden Raumbereichen lGbernehmen. Beispielseise kann
ein Nutzer Uber sein mobiles Kommunikationsgerat zu bestimmten Sonderaktionen in einem
Ladenlokal gefiihrt werden.

[0018] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung des Systems zur Positionsbe-
stimmung ist das Auswertemittel eingerichtet, die Positionsinformation mittels Differenzbildung
aus dem empfangenen akustischen Signal zu ermitteln.

[0019] Ein bevorzugtes System zur Positionsbestimmung umfasst das Auswertemittel, das
daftr eingerichtet ist, die Positionsinformation mittels Auswertung einer Laufzeitdifferenz
und/oder akustischer Signalpegel aus dem empfangenen akustischen Signal an den Orten der
Empfangsmittel zu ermitteln.

[0020] Die technische Aufgabe wird erfindungsgeman geldést durch eine Leuchte zur Verwen-
dung in einem System zur Positionsbestimmung eines mobilen Kommunikationsgeréts in einem
Raum, wobei der Raum mittels der Leuchte beleuchtet wird. Die erfindungsgeméafie Leuchte
umfasst mindestens ein Empfangsmittel fiir einen Empfang eines akustischen Signals des
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mobilen Kommunikationsgerats, und ein Ubertragungsmittel zur Ubermittlung des empfangenen
akustischen Signals als elekirisches Signal an ein Auswertemittel geeignet zur Ermittlung einer
Positionsinformation des mobilen Kommunikationsgerats aus dem empfangenen akustischen
Signal.

[0021] GemaB einer vorteilhaften Ausflhrungsform umfasst die Leuchte selbst das Auswer-
temittel.

[0022] Eine weitere Ausfiihrung der Leuchte ist dadurch gekennzeichnet, dass das Ubertra-
gungsmittel eingerichtet ist, ein empfangenes akustisches Signal, das von mindestens einer
weiteren Leuchte Ubertragen wird, zu empfangen.

[0023] Die Aufgabenstellung wird weiter gelést durch ein mobiles Kommunikationsgerat zur
Verwendung in einem System zur Positionsbestimmung innerhalb eines Raums. Dazu umfasst
das mobile Kommunikationsgerét ein Mittel zum Senden eines akustischen Signals, ein Mittel
zur drahtlosen Kommunikation, und ein Steuermittel. Das mobile Kommunikationsgerat ist
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermittel eingerichtet ist, das Mittel zum Senden eines
akustischen Signals derart anzusteuern, das das Mittel zum Senden eines akustischen Signals
ein akustisches Signal mit einer Identifikationsinformation des mobilen Kommunikationsgerats
sendet.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen und Figuren naher
erlautert. Es zeigen

[0025] Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus eines erfindungsgeméBen Be-
leuchtungssystems,

[0026] Fig. 2 eine schematische Darstellung der Positionsbestimmung mittels akustischer
Signale, und

[0027] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Raums, der mit einem erfindungsgema-
Ben System ausgestattet ist.

[0028] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen dieselben oder entsprechende Ele-
mente. Aus Griinden der Darstellung wird in der folgenden Beschreibung vorteilhafter Ausfiih-
rungsbeispiele auf eine Wiederholung weitgehend verzichtet.

[0029] Figur 1 zeigt einen allgemeinen Aufbau eines erfindungsgeman ausgestalteten Beleuch-
tungssystems 1. Es wird im gezeigten Beispiel davon ausgegangen, dass das System in einem
Raum angeordnete Leuchten 10 umfasst. Das erfindungsgemafie Beleuchtungssystem 1 ist zur
Positionsbestimmung innerhalb eines Raums ausgelegt, kann aber ebenso auch auf ein gréBe-
res System, das sich Uber mehrere Raume bzw. ganze Gebdude oder Gebdudekomplexe
hinweg erstreckt, ausgedehnt werden. Ebenso ist es mdglich, dass Bereiche auBerhalb von
Gebauden, beispielsweise Freiflachen, Parkraumflachen, Freizeitparks, etc. mit einem erfin-
dungsgeman ausgebildeten Beleuchtungssystem 1 ausgestattet sind.

[0030] Ferner wird zur Vereinfachung im vorliegenden Fall davon ausgegangen, dass alle
Leuchten 10 mit Empfangsmitteln 11 zum Erfassen akustischer Signale ausgestattet sind,
wobei dies nicht zwingend flr alle Leuchten 10 erforderlich ist. In einer weiteren Ausfihrung des
erfindungsgemafien Beleuchtungssystems 1 ist lediglich eine Leuchte 10 eines Raums mit
Empfangsmitteln 11 ausgestattet, die innerhalb eines Leuchtengehauses der Leuchte 11 ein
Mikrofonarray bilden kénnen.

[0031] Neben dem mindestens einen Empfangsmittel 11 umfasst die erfindungsgemafe Leuch-
te 10 zumindest ein Leuchtmittel 12 und nach einem Ausflhrungsbeispiel auch ein Ubertra-
gungsmittel 13.

[0032] Das Ubertragungsmittel 13 ist dazu geeignet, das von dem Empfangsmittel 11 in ein
elekirisches Empfangssignal umgewandelte empfangene akustische Signal zu erhalten und in
ein Ubertragungssignal zur Ubermittlung an ein Auswertemittel 20 umzusetzen.

[0033] Das Auswertemittel 20 ist in der in Figur 1 gezeigten Ausflhrung zentral, also raumlich
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getrennt von den Leuchten 10 angeordnet. Das empfangene akustische Signal kann beispiels-
weise in ein elektrisches Signal gewandelt und mit einer Zeitinformation Gber die Empfangszeit
erganzt an ein das Auswertemittel 20 Ubermittelt. Mittels der Zeitinformation kann das Auswer-
temittel 20 aus mehreren von unterschiedlichen Empfangsmitteln 11 stammenden akustischen
Signalen eine Einfallsrichtung des akustischen Signals bestimmen.

[0034] Ebenso kann erfindungsgemafl das Auswertemittel 20 als Bestandteil der Leuchte 10
ausgebildet sein. Dies ist besonders bevorzugt, wenn eine einzelne Leuchte 10 bereits ein
Mikrofonarray mit einet Mehrzahl von Mikrofonen als Empfangsmittel 11 hat. Mit dem in elektri-
sche Signale gewandelten empfangenen akustischen Signal als EingangsgréBe kann das Aus-
wertemittel 20 eine Einfallsrichtung des akustischen Signals ermitteln. Das Ubertragungsmittel
13 kann dann ausgelegt sein, in einem Datensignal eine ermittelte Einfallsrichtung und Entfer-
nung bezogen auf die Leuchte 10 fiir das akustische Signal zu einer zentralen Weiterverarbei-
tung zu Ubermitteln.

[0035] Weiter kann das Ubertragungsmittel 13 eingerichtet sein, eine bidirektionale Kommuni-
kation mit anderen Leuchten 10 bzw. deren jeweiligen Ubertragungsmitteln 13 zu realisieren.
Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn das Auswertemittel 20 als Bestandteil der Leuchte 10
ausgefihrt ist. In diesem Fall kann das Ubertragungsmittel 13 beispielsweise eine jeweilige
Einfallsrichtung des akustischen Signals fiir andere Leuchten 10 empfangen und an das Aus-
wertemittel 20 zur Ermittlung einer Positionsinformation des mobilen Kommunikationsgeréats 30
ausgeben.

[0036] Das Ubertragungsmittel 13 kann beispielsweise eine Einheit zur Kommunikation nach
einem Schnittstellenstandard fiir lichttechnische Komponenten sein, wenn dieser die Fahigkeit
zu einer Datenlbertragung bereitstellt. Das Ubertragungsmittel 13 kann beispielsweise als Teil
eines kommunikationsfahigen Betriebsgeréts der Leuchte 10 realisiert werden.

[0037] Das Auswertemittel 20 ist erfindungsgemafR dafiir ausgelegt, aus den in elekirische
Empfangssignale umgewandelten empfangenen akustischen Signalen der Empfangsmittel 11
eine Positionsinformation zu ermitteln. Die Positionsinformation beschreibt die raumliche Positi-
on eines mobilen Kommunikationsgeréats 30 in dem Raum 40. Das Auswertemittel 20 kann die
Positionsinformation beispielsweise durch eine Auswertung der jeweils empfangenen akusti-
schen Signale an den einzelnen Leuchten 10 durch Triangulation ermitteln. Dabei geht in die
Bestimmung der Position des mobilen Kommunikationsgerats 30 im Raum 40 eine vorab be-
kannte Verteilung der Leuchten 10 bzw. der Erfassungsmittel 11 im Raum 40 und die jeweiligen
Einfallswinkel des akustischen Signals an den Empfangsmitteln 11 ein.

[0038] Das Auswertemittel 20 kann auch als Teil des Zusatzprograms auf dem mobilen Kom-
munikationsgerat 30, zum Beispiel in Form eines entsprechenden Softwaremoduls implemen-
tiert sein. Das Steuergerat 32 fiihrt dann das Zusatzprograms mit dem entsprechenden Softwa-
remodul aus. Dazu werden Uber die drahtlose Kommunikationsverbindung dem mobilen Kom-
munikationsgerat 30 die notwendigen Daten Uber die empfangenen akustischen Signale tber-
mittelt. Das Softwaremodul des Zusatzprogramms zur Positionsermittlung auf dem mobilen
Kommunikationsgerat 30 ermittelt aus diesen Daten Uber das empfangene akustische Signal
die Positionsinformation und reicht diese Daten an das Zusatzprogram weiter.

[0039] Figur 1 zeigt das Beleuchtungssystem 1, das aus zwei an einer Decke des Raums 40
angeordneten Leuchten 10 gebildet ist. Die Leuchten 10 weisen jeweils mindestens ein
Leuchtmittel 12 sowie eine nicht gezeigte interne Steuereinheit zum Ansteuern der Leuchtmittel
12 auf. Ferner ist jede Leuchte 10 mit Empfangsmitteln 11 zum Erfassen akustischer Signale
versehen, die im vorliegenden Fall durch Mikrofone 11 gebildet werden.

[0040] Die Leuchten 10 kénnen an ein gemeinsames Bussystem angeschlossen sein, wobei
die exakte Topologie des Bussystems sowie die Art der Datenibertragung fiir die vorliegende
Erfindung unerheblich ist. Insbesondere wére auch denkbar, dass das Bussystem durch die
Leitungen der allgemeinen Stromversorgung gebildet wird, wobei dann eine Kommunikation
mittels der sog. Tragerfrequenztechnologie (engl. Powerline Communication) erfolgt. Ebenso ist
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auch eine drahtlose Kommunikation der Leuchten 10 untereinander und/oder mit dem Auswer-
temittel 20 denkbar.

[0041] Eine Mdglichkeit der drahtlosen Kommunikation wére beispielsweise, wiederum akusti-
sche Signale (vorzugsweise im unhdrbaren Bereich) zu nutzen. Hierzu kdnnte eine oder mehre-
re der Leuchten oder eine zentrale Einheit mit Mitteln zum Senden von akustischen Signalen
ausgestattet sein, welche dann von jenen Leuchten, welche lber entsprechende Empfangsmit-
tel ausgestattet sind, empfangen und interpretiert werden kénnen.

[0042] In diesem Fall kann die Empfangsmittel-Infrastruktur sowohl zur Positionsbestimmung
als auch als Kommunikationskanal besonders effektiv genutzt werden.

[0043] Vorteilhaft ist allerdings, wenn die Gber das Bussystem bzw. allgemein das Kommunika-
tionssystem erfolgende Dateniibertragung auch die Ubermittlung akustischer Signale ermdg-
licht. Weitere in Figur 1 nicht dargestellte Bestandteile des Beleuchtungssystems 1 sind schlief3-
lich zumindest ein Befehlsgeber, der fir die Ansteuerung der Leuchten 10 verantwortlich ist.
Selbstverstandlich kdnnten allerdings auch weitere lokale Befehlsgeber in das Beleuchtungs-
system 1 eingebunden werden. Insbesondere ist auch die Nutzung von Helligkeitssensoren,
Anwesenheitssensoren und/oder lokalen Bediengeraten im Rahmen des Beleuchtungssystems
1 denkbar.

[0044] Die Ubermittlung von den akustischen Signalen entsprechenden elekirischen Signalen
Uber das Kommunikationssystem ist insbesondere dann erforderlich, wenn eine detaillierte
Auswertung an zentraler Stelle, im vorliegenden Fall in dem zentralen Auswertemittel 20,
durchgefihrt werden soll. Alternativ hierzu kénnen die Leuchten 10 bzw. die Empfangsmittel 11
zum Empfang akustischer Signale auch jeweils selbst entsprechende Auswertemittel aufweisen,
die dann jeweils selbst die empfangenen akustischen Signale im Hinblick auf eine Position ihres
Ursprungs an den einzelnen Empfangsmitteln 11 auswerten und z.B. aus mehreren Signalein-
fallsrichtungen mindestens zweier, insbesondere jedoch dreier Empfangsmittel 11 die Positi-
onsinformation ermitteln. Uber das Kommunikationssystem sind dann lediglich noch die ausge-
werteten Positionsinformationen in entsprechenden Datensignalen zu Obermitteln.

[0045] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die entsprechenden Empfangsmittel 11 zum Erfas-
sen der akustischen Signale diese empfangenen akustischen Signale in elektrische Signale
umsetzen, Ober das Kommunikationssystem an die Auswerteinheit 20 weiterleiten. Die Auswer-
teinheit 20 nimmt dann eine Auswertung der elektrischen Signale vor und erzeugt auf Grundla-
ge dieser Auswertung die Positionsinformation fiir das mobile Kommunikationsgerat 30.

[0046] In Figur 2 ist das Grundprinzip der Bestimmung einer Einfallsrichtung eines akustischen
Signals an einer Mikrofonanordnung 50 gezeigt. Die gezeigte Mikrofonanordnung 50 umfasst
vier Mikrofone 50.1, 50.2, 50.3 und 50.4, die voneinander beabstandet angeordnet sind. Fir
einen Raumpunkt ¢, 51 sind mittels Auswertung einer Laufzeitzeitdifferenz fir ein akustisches
Signal oder eines akustischen Signalpegelunterschieds fiir das akustische Signal die Winkel a,
Br und vy, zu bestimmen. Die Winkel a, . und y, wiederum legen im xn-yn-zn-
Koordinatensystem die Einfallsrichtung 52 des akustischen Signals fir den Raumpunkt ¢, 51
fest.

[0047] Der Frequenzbereich in dem das akustische Signal gesendet wird, kann beliebig sein.
Die Frequenz des akustischen Signals kann in einem fir Menschen hérbaren (wahrnehmbaren)
oder in einem nicht hérbaren Frequenzbereich liegen. Bevorzugt ist die Frequenz des gesende-
ten akustischen Signals im nicht hérbaren Frequenzbereich, insbesondere im Ultraschallfre-
quenzbereich oberhalb 16 kHz, beispielsweise tber 20 kHz gewahlt.

[0048] Schallwandler sind Vorrichtungen, die akustische Signale als Schallwechseldruck und
elektrische Signale, zumeist elektrische Spannungen ineinander umwandeln.

[0049] Als Mittel zum Senden des akustischen Signals ist ein Lautsprecher (Schallerzeuger)
einsetzbar. Beispielsweise kénnen dynamische oder elektrostatische Lautsprecher oder Pie-
zolautsprecher genutzt werden. Insbesondere Piezolausprecher, also membrangekoppelte
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Platten aus piezoelektrischer Keramik, die unter Nutzung des umgekehrten Piezoeffekts zu
Schwingungen angeregt werden oder direkt angesteuerte Membranen aus piezoelektrischen
Kunststoffen sind fir die Erzeugung von Ultraschall einsetzbar.

[0050] Als Empfangsmittel 11 fir den Empfang akustischer Signale Schallempfanger) ist ein
Mikrofon einsetzbar. Grundsétzlich arbeiten Schallempfanger nach demselben Prinzip wie
Schallerzeuger, also im vorliegenden Fall das Mittel zur Erzeugung der akustischen Signale 34.

[0051] Die Auswerteeinheit 20 kann dazu eingerichtet sein, die ermittelte Positionsinformation
des mobilen Kommunikationsgerats 30 mit einer individuellen ldentifikation des mobilen Kom-
munikationsgerats 30 an eine Datenverarbeitungsvorrichtung 21 (Server) weiterzuleiten.

[0052] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 21 eines Ausfihrungsbeispiels nutzt die Positionsin-
formation in Verbindung mit der ldentifikationsinformation des mobilen Kommunikationsgerats
30, um eine Navigationsinformation zu erzeugen und an das mobile Kommunikationsgerat 30
zu Ubermitteln.

[0053] Die Datenverarbeitungsvorrichtung 21 eines weiteren Ausflhrungsbeispiels nutzt die
Positionsinformation in Verbindung mit der Identifikationsinformation des mobilen Kommunikati-
onsgeréts 30, um z.B. eine gezielte Werbeinformation zu erzeugen und an das mobile Kommu-
nikationsgerat 30 zu Ubermitteln. Die erzeugte gezielte Werbeinformation kann dabei auf Basis
und unter Berlcksichtigung weitere Daten, auf die die Datenverarbeitungsvorrichtung 21 Zugriff
hat und mit der Identifikationsinformation des mobilen Kommunikationsgerats 30 verknipft sind,
erzeugt werden.

[0054] Fir die Ubermittlung der Navigationsinformation und/oder der gezielten Werbeinformati-
on an das mobile Kommunikationsgerat 30 kann entsprechend einer bevorzugten Ausfihrung
der Erfindung beispielsweise ein lokales Funknetzwerk (engl. Wireless Local Area Network -
WLAN), ein pers6nliches Funknetzwerk (engl. Wireless Personal Area Network) wie beispiels-
weise Bluetooth ™ und/oder ein zellulares Mobilfunknetz beispielsweise nach einem der Stan-
dards GSM, Edge, UMTS, LTE, und/oder ein Kommunikationsverfahren mittels sichtbarem Licht
(engl Visible Light Communication - VLC) oder ein alternatives Verfahren (z.B. akustisch, wie
vorab beschrieben) genutzt werden. Erfindungsgeman wird fir die Ubermittlung dazu eine
zentrale Kommunikationseinheit 22 genutzt, die eine drahtlose Kommunikation mit einer Sen-
de/Empfangseinheit des mobilen Kommunikationsgerats 30 ausfiihren kann.

[0055] Das erfindungsgemaRe System zur Positionsbestimmung verwendet zur Ermittlung der
Positionsinformation ein akustisches Signal.

[0056] Erfindungsgemaf sendet ein mobiles Kommunikationsgerat 30 das akustische Signal.
Das mobile Kommunikationsgerat 30 kann beispielsweise ein Mobilfunkgerat oder eine tragba-
rer Computer sein. Bevorzugt wird ein Mobilfunkgerat (engl. Smartphone) mit erweiterten Funk-
tionalitdten hinsichtlich Konnektivitat und der Nutzung von Zusatz- oder Anwendungsprogram-
men (engl. Apps) oder ein tragbarer Computer mit berlihrungsempfindlichem Bildschirm (engl.
Tablet) als mobiles Kommunikationsgerat 30 genutzt.

[0057] Das mobile Kommunikationsgerat 30 weist eine Kommunikationseinheit 31 fir eine
drahtlose Kommunikation mit der zentralen Kommunikationseinheit 22 auf. Die drahtlose Kom-
munikation kann beispielsweise Uber eine Antenne oder eine Kamera als Empfangsmittel ge-
fihrt werden. Weiter weist das erfindungsgemaBe mobile Kommunikationsgerat 30 weitere Ein-
/Ausgabemittel 33 auf, die eine Nutzerschnittstelle zu einem Nutzer des mobile Kommunikati-
onsgerats 30 realisieren. Die weiteren Ein-/Ausgabemittel 33 kénnen zum Beispiel einen Bild-
schirm, einen berthrungsempfindlichen Bildschirm, eine taktile Flache, Funktionstasten, Tasta-
tur, Mikrofon,... umfassen.

[0058] In Figur 1 ist als erfindungswesentliches Teil des mobilen Kommunikationsgeréats 30 ein
Mittel 34 zum Senden eines akustischen Signals dargestellt. Das Mittel 34 zum Senden eines
akustischen Signals ist beispielsweise ein Lautsprecher des mobilen Kommunikationsgerats 30.
Das Mittel 34 zum Senden eines akustischen Signals ist geeignet, akustische Signale im hérba-
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ren Bereich und in einem nicht-hérbaren Bereich eines akustischen Frequenzspektrums auszu-
senden. Dabei bezieht sich der Begriff ,hérbar" auf den akustischen Hoérbereich nach Frequenz
und Pegel des Schalls, den das menschliche Gehér wahrnehmen kann.

[0059] Die Funktionen des mobilen Kommunikationsgerats 30 werden von einem Steuermittel
32 gesteuert. Das Steuermittel 32 kann einen Mikroprozessor umfassen. Das Steuermittel 32
kann ausgelegt sein, Anwendungsprogramme auszufiihren. Insbesondere kann das Steuermit-
tel 32 ein Anwendungsprogramm zur Positionsbestimmung mit Hilfe des mobilen Kommunikati-
onsgeréts 30 innerhalb des Raums 40 in dem erfindungsgeman ausgebildeten Beleuchtungs-
system 1 ausfiihren.

[0060] Insbesondere kann das Steuermittel 32 den Lausprecher 34 so steuern, dass der Laut-
sprecher 34 ein akustisches Signal sendet. Das akustische Signal Ubertragt erfindungsgeman
wenigstens eine Identifikationsinformation, die das mobile Kommunikationsgerat 30 und/oder
dessen Nutzer eindeutig kennzeichnen.

[0061] Das akustische Signal eines Ausflihrungsbeispiels umfasst einen Identifikationsab-
schnitt. Das akustische Signal eines weiteren Ausfliihrungsbeispiels umfasst neben dem |denti-
fikationsabschnitt einen Nutzlastabschnitt, in dem weitere Gerate- und/oder nutzerspezifische
Informationen (Daten) gesendet werden kénnen. So kann z.B. nach einer Nutzereingabe ein
Produkt spezifiziert sein, so dass eine Navigation vom Ort des Mobilfunkgerdts zum Produkt
erfolgen kann.

[0062] In Fig. 3 wird anhand einer schematischen Ubersicht eine Anwendung des erfindungs-
gemafen Beleuchtungssystems 1 gezeigt. Das Auffinden von Waren auf weitraumigen Ein-
kaufsflachen, beispielsweise in Regalen groBer Supermérkte, ist aufgrund einer hohen Waren-
vielfalt haufig sehr uniibersichtlich. Das Auffinden des Gangs und des Regals in dem Raum ist
durch Nutzung des erfindungsgemanen Beleuchtungssystems 1 wesentlich zu verbessern. Dies
erbringt eine verbesserte Einkaufserfahrung fir einen Kunden und verringert dariiber hinaus
erforderliche Arbeitszeit des Personals, die beispielsweise fir Fragen seitens der Kunden nach
Produktstandorten aufzuwenden ist.

[0063] In Figur 3 ist ein Raum 40 eines Ladenlokals in einer schematischen Draufsicht gezeigt.
Der Raum ist mit einer Mehrzahl von Regalen 41 ausgestattet. Zwischen den Regalen 41 sind
Verkehrsflachen, die einem Kunden zur Bewegung zu Verfligung stehen. Der Raum wird mittels
einer Vielzahl von Leuchten 10, 42 ausgeleuchtet, wobei neben herkdmmlichen Leuchten 42
ebenfalls erfindungsgeman ausgebildete Leuchten 10 an akustisch giinstigen Punkten im Raum
verteilt sind. Der Klarheit der Darstellung zufolge sind in Figur 3 weder Versorgungsleitungen
einer Grundinstallation noch Kommunikationsleitungen, insbesondere Verbindungen zwischen
den Komponenten des erfindungsgemanBen Beleuchtungssystems 1, beispielsweise den Leuch-
ten 10, die jeweils ein akustisches Empfangsmittel 11 aufweisen, dem Kommunikationsmittel
22, das beispielsweise durch eine WLAN Basisstation (engl. WLAN Access Point) realisiert sein
kann, gezeigt. Ebenfalls nicht dargestellt ist in Figur 3 die zentrale Datenverarbeitungseinheit
21.

[0064] Ein Nutzer mit einem mobilen Kommunikationsgeréat 30 befindet sich an einem aktuellen
Standort 44 im Eingangsbereich des Raums 40. Uber das Kommunikationsmittel 22 kann bei-
spielsweise ein Zusatzprogramm zur Ausfiihrung der erfindungsgeméaBen Navigation innerhalb
des Raums 40 auf das mobile Kommunikationsgerat 30 geladen werden. Zum Laden des An-
wendungsprogramms kann die drahtlose Kommunikationsverbindung zwischen dem Kommuni-
kationsmittel 22 und dem Kommunikationsmittel 31 genutzt werden.

[0065] Es ist ebenso mdglich, dass das Anwendungsprogram (ber eine leitungsgebundene
oder eine andere Kommunikationsverbindung auf das mobile Kommunikationsgeréat geladen
wird. Ebenso kann das Anwendungsprogramm Uber eine Internetprasenz des Ladenlokals
einem Nutzer zeitlich vorab zu Verfligung gestellt werden.

[0066] Das Steuermittel 32 flhrt nun das Zusatzprogramm aus. Dabei steuert das Steuermittel
32 das Mittel zum Senden eines akustischen Signals 34 an. Das Mittel zum Senden eines
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akustischen Signals 34 sendet erfindungsgeman das akustische Signal aus, das eine Identifika-
tionsinformation des mobilen Kommunikationsgerats 30 umfasst. Damit wird das akustische
Signal des mobilen Kommunikationsgerats 30 unterscheidbar von akustischen Signalen weite-
rer mobiler Kommunikationsgerate 30 innerhalb des Raums 40.

[0067] Das erfindungsgeméBe System des in Figur 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiels verfligt
Uber drei Gruppen von Empfangsmitteln 11 fir einen Empfang des akustischen Signals in je-
weils einer Leuchte 10. Jede Leuchte 10 des dargestellten Systems kann zudem (iber ein Aus-
wertemittel 20 verfligen. Das akustische Signal wird an jeder Leuchte 10 empfangen und das
Auswertemittel 20 kann beispielsweise Uber die Bestimmung von Laufzeitunterschieden des
akustische Signals an den einzelnen Empfangsmitteln 11 einer Gruppe von Empfangsmitteln 11
eine Position des Ursprungs oder zumindest eine Einfallsrichtung 48.1, 48.2, 48.3 des akusti-
schen Signals firr jede der erfindungsgeméafBen Leuchten 10 ermitteln. Jede Leuchte 10 kann
weiter_eingerichtet sein, die Einfallsrichtung 48.1, 48.2, 48.3 des akustischen Signals mittels
einer Ubertragungsmittels 13 an eine zentrale Auswerteinheit 20 zu Gbermitteln.

[0068] Zur Ermittlung des aktuellen Standorts 44 kann ein bekanntes Verfahren wie beispiels-
weise Triangulation genutzt werden. Die Bestimmung des aktuellen Standorts 44 des mobilen
Kommunikationsgerats 30 kann in einer entsprechend ausgebildeten Leuchte 10, oder aber in
einem in Figur 3 nicht gezeigten zentralen Auswertemittel 20 erfolgen. Zur Bestimmung des
aktuellen Standorts 44 kann dem Auswertemittel 20 dazu die entsprechende Positionsinforma-
tion jeder erfindungsgeméaBen Leuchte 10 von der zentralen Datenverarbeitungseinheit 21 zu
Verfiigung gestellt werden. Die Bestimmung des aktuellen Standorts ergibt die Positionsinfor-
mation, die von dem Auswertemittel 20 der Datenverarbeitungseinheit 21 bermittelt werden
kann. Die Positionsinformation kann beispielsweise dazu genutzt werden, einem Nutzer eine
Wegempfehlung fir einen Weg von seinem aktuellen Standort 44 zu einem seitens des Nutzers
gewilnschten Produkistandort 46 in dem Raum 40 zu geben.

[0069] Der Nutzer kann an seinem mobilen Kommunikationsgerat 30 in eine von dem Anwen-
dungsprogramm bereitgestellte Nutzeroberfliche ein gewiinschtes Produkt eingeben. Diese
Information Uber ein gewlinschtes Produkt kann mittels der drahtlosen Kommunikationsverbin-
dung an die Datenverarbeitungseinheit 21 lbertragen werde. Die Gbermittelte Information kann
in der Datenverarbeitungseinheit 21 mit einer Information zu einem Produktstandort 46 des
gewtlinschten Produkis verknipft werden. Die Datenverarbeitungseinheit 22 kann wiederum
eine Wegempfehlung fir den Nutzer erzeugen und Uber die drahtlose Kommunikationsverbin-
dung an das mobile Kommunikationsgerat 30 Ubermitteln. Das mobile Kommunikationsgerat 30
kann die Wegempfehlung einem Nutzer Gber das Ein-/Ausgabemittel 33 zu Verfigung stellen.

[0070] Vorstehend wird das erfindungsgemaBe System zur Positionsbestimmung dazu genutzt,
eine Wegempfehlung zu erstellen und dem Nutzer zu Verfligung zu stellen. Ebenso kénnen
andere Anwendung mittels standortbezogener Information bereitgestellt werden. In einem wei-
teren Ausflhrungsbeispiel kénnen einem Nutzer standortbezogen Informationen zu den an
seinem Standort verfligbaren Produkten, Alternativprodukte oder weitere mdéglicherweise inte-
ressierende Produkte vorgeschlagen und auf einem Bildschirm des mobilen Kommunikations-
gerats 30 prasentiert werden, wobei die Prasentation standortbezogen erfolgen kann. Ebenso
sind Sonderangebote fiir den Nutzer auf seinem Weg zu einem gewiinschten Produktstandort
in dem Raum 40 durch Hinweis auf einem Bildschirm des mobilen Kommunikationsgerats 30
gezielt zu vermarkten. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn die Aufmerksamkeit des Nutzers
durch eine laufende Navigation innerhalb des Raums 40 bereits zu erheblichem Anteil auf den
Bildschirm des mobilen Kommunikationsgeréats 30 gerichtet ist.

[0071] Die vorstehend dargestellten Merkmale sind in dem Rahmen der in den Patentanspri-
chen definierten Erfindung in vorteilhafter Weise miteinander kombinierbar.

8/13



D>

Gsterreichisches AT 15963 U1 2018-10-15

pateatamt

Anspriiche

1.

System zur Positionsbestimmung eines mobilen Kommunikationsgerats (30) in einem
Raum (40), wobei der Raum (40) mittels zumindest einer Leuchte (10) beleuchtet wird, um-
fassend

ein mobiles Kommunikationsgerat (30), wobei das mobile Kommunikationsgerat (30) ein
Mittel zum Senden eines akustischen Signals und ein Mittel zur drahtlosen Kommunikation
(31) umfasst, und
dadurch gekennzeichnet

dass das System zumindest zwei Empfangsmittel (11) zum Empfang des akustischen
Signals umfasst, wobei die Empfangsmittel (11) an der zumindest einen Leuchte (10) und
mit einem Abstand zueinander angeordnet sind, und

Auswertemittel (20) zur Ermittlung einer
Positionsinformation umfasst, und

dass das Auswertemittel (20) die Positionsinformation fiir das mobile Kommunikations-
gerat (30) aus dem empfangenen akustischen Signal ermittelt.

System zur Positionsbestimmung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Empfangsmittel (11) ausgelegt ist, das akustische Signal in einem nicht hérba-
ren Frequenzbereich, insbesondere im Ultraschallbereich, zu empfangen.

System zur Positionsbestimmung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das mobile Kommunikationsgerat (30) eingerichtet ist, das akustische Signal um-
fassend eine |dentifikationsinformation zu senden.

System zur Positionsbestimmung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das mobile Kommunikationsgerat (30) eingerichtet ist, das akustische Signal um-
fassend eine Anwendungsinformation zu senden.

System zur Positionsbestimmung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das mobile Kommunikationsgerat (30) eingerichtet ist, eine Anwendung auf Basis
einer Nutzereingabe zu starten.

System zur Positionsbestimmung nach einem der Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Mittel zur drahtlosen Kommunikation (31) eingerichtet ist, ein Signal basierend
auf der Positionsinformation zu empfangen, und
die Anwendung das empfangene Signal auswertet.

System zur Positionsbestimmung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Auswertemittel (20) eingerichtet ist, die Positionsinformation mittels Differenz-
bildung aus dem an den unterschiedlichen Positionen der Empfangsmittel (11) empfange-
nen akustischen Signal zu ermitteln.

System zur Positionsbestimmung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Auswertemittel (20) eingerichtet ist, die Positionsinformation mittels Auswer-
tung einer Laufzeitdifferenz und/oder eines akustischen Signalpegels aus dem an den un-
terschiedlichen Positionen der Empfangsmittel (11)
empfangenen akustischen Signal zu ermitteln.
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Leuchte zur Verwendung in einem System zur Positionsbestimmung eines mobilen Kom-
munikationsgeréts (30) in einem Raum (40), wobei ein Raum (40) mittels der Leuchte (10)
beleuchtbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (10) mindestens ein Empfangsmittel (11) fir einen Empfang eines
akustischen Signals des mobilen Kommunikationsgeréts (30) aufweist, und weiter

ein Ubertragungsmittel (13) zur Ubermittlung eines dem empfangenen akustischen Sig-
nal entsprechenden elektrischen Signals an ein Auswertemittel (20), geeignet zur Ermitt-
lung einer Positionsinformation des mobilen Kommunikationsgerats (30) auf Basis des
empfangenen akustischen Signal, umfasst.

Mobiles Kommunikationsgerat zur Verwendung in einem System zur Positionsbestimmung
in einem Raum (40), wobei das mobile Kommunikationsgerét (30)

ein Mittel zum Senden eines akustischen Signals (34),

ein Mittel zur drahtlosen Kommunikation (31), und

ein Steuermittel (32) umfasst,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuermittel (32) eingerichtet ist, das Mittel zum Senden eines akustischen
Signals anzusteuern und das akustischen Signal mit einer Identifikationsinformation des
mobilen Kommunikationsgerats (30) zu senden.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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