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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zum Lokalisieren
eines ersten Bauelements wird bereitgestellt. Die Vorrich-
tung umfasst eine Laufzeit-Schaltung, die ausgebildet ist,
ein erstes moduliertes Lichtsignal zu emittieren und eine Re-
flexion des ersten modulierten Lichtsignals von dem ersten
Bauelement zu empfangen. Ferner umfasst die Vorrichtung
eine Verarbeitungsschaltung, die ausgebildet ist, eine Posi-
tion des ersten Bauelements in einem ersten Koordinaten-
system, das der Vorrichtung zugeordnet ist, zu bestimmen,
basierend auf dem ersten modulierten Lichtsignal und der
Reflexion. Die Verarbeitungsschaltung ist ferner ausgebildet
zum Bestimmen einer Position des ersten Bauelements in
einem zweiten Koordinatensystem, basierend auf der Posi-
tion des ersten Bauelements in dem ersten Koordinatensys-
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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
die Lokalisierung und Kommunikation unter Verwen-
dung von Laufzeit-Modulen (ToF-Modulen; ToF = Ti-
me of Flight). Insbesondere beziehen sich Beispie-
le auf eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Lo-
kalisieren eines ersten Bauelements, eine Lokalisie-
rungsvorrichtung und Verfahren zur Lokalisierung.

Hintergrund

[0002] In vielen Gebieten (z.B. Internet der Din-
ge, loT (Internet of Things), intelligente Haustech-
nik (smart homes) oder drahtlose Sensornetze, WSN
(Wireless Sensor Networks)) ist die Standortkenntnis
(Location Awareness) flr eingebettete Bauelemente
erwlnscht oder sogar dul3erst wichtig. Solche kleinen
elektronischen Bauelemente sind aber meist bei der
Bestimmung ihres Orts aufgrund von Beschrankun-
gen bei Grofle und Kosten beeintrachtigt. Herkdmmli-
che Positionierungstechniken unter Verwendung von
Radiofrequenz (RF; Radio Frequency), Schall oder
magnetische Positionierung leiden unter stark einge-
schrankter Genauigkeit und stark eingeschranktem
Bereich.

[0003] Ebenso ist die Zuordnung von stationdren
elektronischen Bauelementen zu geometrischen Po-
sitionen problematisch. Auch wenn die erwarteten
Positionen bekannt sind, kann es arbeitsintensiv sein,
manuell zu bestimmen, welches Bauelement sich an
welcher Position befindet.

[0004] Ferner ist die Komplexitdt der 3D-Bewe-
gungsverfolgung (motion tracking) und Innenraum-
positionierung problematisch. Vorrichtungen auf dem
Gebiet der Industrieautomation, autonomen Robo-
tik und erweiterten/virtuellen Realitat verwenden ge-
genwartig komplexe Systeme zur Positionierung.
Das erschwert die Entwicklung von allgegenwértigen
Vorrichtungen mit Standortkenntnis. Herkémmliche
Systeme verwenden z.B. Kombinationen von ToF-
Sensoren, Weitwinkel-Bewegungsverfolgungskame-
ras, Tragheitssensoren und einen dedizierten Com-
putervisionsprozessor. Dies ergibt ein komplexes
System mit hohen Kosten und Uberhéhtem Leis-
tungsverbrauch sowie hohem Platzbedarf.

[0005] Somit besteht ein Bedarf flir verbesserte Lo-
kalisierung.

Zusammenfassung

[0006] Der Bedarf kann durch hierin beschriebene
Beispiele erfiillt werden.
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[0007] Ein Beispiel bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Lokalisieren eines ersten Bauelements. Die Vor-
richtung umfasst eine Laufzeit-(ToF-) Schaltung, die
ausgebildet ist, ein erstes moduliertes Lichtsignal zu
emittieren und eine Reflexion des ersten modulierten
Lichtsignals von dem ersten Bauelement zu empfan-
gen. Ferner umfasst die Vorrichtung eine Verarbei-
tungsschaltung, die ausgebildet ist, eine Position des
ersten Bauelements in einem ersten Koordinatensys-
tem, das der Vorrichtung zugeordnet ist, zu bestim-
men, basierend auf dem ersten modulierten Lichtsi-
gnal und der Reflexion. Die Verarbeitungsschaltung
ist ferner ausgebildet zum Bestimmen einer Positi-
on des ersten Bauelements in einem zweiten Koor-
dinatensystem, basierend auf der Position des ers-
ten Bauelements in dem ersten Koordinatensystem,
einer Position der Vorrichtung in dem zweiten Koor-
dinatensystem, und einer Orientierung der Vorrich-
tung in dem zweiten Koordinatensystem. Die Vorrich-
tung umfasst ferner eine Sendeschaltung, die ausge-
bildet ist, ein zweites moduliertes Signal an das ers-
te Bauelement zu emittieren, wobei das zweite mo-
dulierte Signal Daten umfasst, die die Position des
ersten Bauelements in dem zweiten Koordinatensys-
tem anzeigen. Das zweite modulierte Signal kann
ein Lichtsignal sein, das von derselben Schaltung er-
zeugt wird, die das erste modulierte Lichtsignal emit-
tiert. Bei manchen Ausflihrungsbeispielen kann das
zweite modulierte Signal aus einer Schaltung emit-
tiert werden, die getrennt ist von der Schaltung, die
das erste modulierte Signal emittiert. Zum Beispiel
kann ein drahtloser Kanal verwendet werden, um das
zweite modulierte Signal zu emittieren.

[0008] Ein anderes Beispiel bezieht sich auf eine
Lokalisierungsvorrichtung. Die Vorrichtung umfasst
eine ToF-Schaltung, die ausgebildet ist, ein erstes
moduliertes Lichtsignal zu emittieren und Reflexio-
nen des ersten modulierten Lichtsignals von zumin-
dest drei Bauelementen zu empfangen. Ferner um-
fasst die Vorrichtung eine Verarbeitungsschaltung,
die ausgebildet ist zum Bestimmen, basierend auf
dem ersten modulierten Lichtsignal und den Reflexio-
nen, von Positionen der zumindest drei Bauelemente
in einem ersten Koordinatensystem, das der Vorrich-
tung zugeordnet ist. Die Vorrichtung umfasst ferner
eine Empfangsschaltung, die ausgebildet ist, zweite
modulierte Signale von den mindestens drei Bauele-
menten zu empfangen, wobei die zweiten modulier-
ten Signale Daten umfassen, die Positionen der min-
destens drei Bauelemente in einem zweiten Koordi-
natensystem anzeigen. Die Verarbeitungsschaltung
ist ferner ausgebildet, eine Position und eine Orien-
tierung der Vorrichtung in dem zweiten Koordinaten-
system zu bestimmen, basierend auf den Positionen
der mindestens drei Bauelemente in dem ersten Ko-
ordinatensystem und den Daten, die die Positionen
der mindestens drei Bauelemente in dem zweiten Ko-
ordinatensystem anzeigen.
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[0009] Ein weiteres Beispiel bezieht sich auf ein Ver-
fahren zum Lokalisieren eines ersten Bauelements.
Das Verfahren umfasst ein Emittieren eines ersten
modulierten Lichtsignals und ein Empfangen einer
Reflexion des ersten modulierten Lichtsignals von
dem ersten Bauelement. Ferner umfasst das Verfah-
ren ein Bestimmen einer Position des ersten Bauele-
ments in einem ersten Koordinatensystem, das ei-
nem Emitter des ersten modulierte Lichtsignals zu-
geordnet ist, basierend auf dem ersten modulierten
Lichtsignal und der Reflexion. Das Verfahren umfasst
ferner ein Bestimmen einer Position des ersten Bau-
elements in einem zweiten Koordinatensystem, ba-
sierend auf der Position des ersten Bauelements in
dem ersten Koordinatensystem, einer Position des
Emitters in dem zweiten Koordinatensystem, und ei-
ner Orientierung des Emitters in dem zweiten Koordi-
natensystem. Das Verfahren umfasst ferner ein Emit-
tieren eines zweiten modulierten Signals an das erste
Bauelement, wobei das zweite modulierte Signal Da-
ten umfasst, die die Position des ersten Bauelements
in dem zweiten Koordinatensystem anzeigen.

[0010] Noch ein anderes Beispiel bezieht sich auf
ein Lokalisierungsverfahren. Das Verfahren umfasst
ein Emittieren eines ersten modulierten Lichtsignals
und das Empfangen von Reflexionen des ersten mo-
dulierten Lichtsignals von zumindest drei Bauele-
menten. Ferner umfasst das Verfahren ein Bestim-
men von Positionen der mindestens drei Bauelemen-
te in einem ersten Koordinatensystem, das einem
Emitter des ersten modulierten Lichtsignals zugeord-
net ist, basierend auf dem ersten modulierten Licht-
signal und den Reflexionen. Das Verfahren umfasst
ferner ein Empfangen von zweiten modulierten Si-
gnalen von den mindestens drei Bauelementen, wo-
bei die zweiten modulierten Signale Daten umfassen,
die die Positionen der mindestens drei Bauelemente
in einem zweiten Koordinatensystem anzeigen. Das
Verfahren umfasst auRerdem ein Bestimmen einer
Position und einer Orientierung des Emitters in dem
zweiten Koordinatensystem, basierend auf den Posi-
tionen der mindestens drei Bauelemente in dem ers-
ten Koordinatensystem und den Daten, die die Posi-
tionen der mindestens drei Bauelemente in dem zwei-
ten Koordinatensystem anzeigen.

[0011] Ein weiteres Beispiel bezieht sich auf ein an-
deres Lokalisierungsverfahren. Das Verfahren um-
fasst ein Bestimmen von ersten Positionen der Viel-
zahl von Bauelementen relativ zu einem Emitter des
ersten modulierten Lichtsignals, basierend auf einem
emittierten ersten modulierten Lichtsignal und emp-
fangenen Reflexionen des ersten modulierten Licht-
signals von einer Vielzahl von Bauelementen. Ferner
umfasst das Verfahren ein Emittieren von mindestens
einem zweiten modulierten Signal an die Vielzahl von
Bauelementen, welches Daten umfasst, die die ers-
ten Positionen der Vielzahl von Bauelementen anzei-
gen. Das Verfahren umfasst ferner ein Bestimmen
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von zweiten Positionen von mindestens drei der Viel-
zahl von Bauelementen relativ zu dem Emitter, basie-
rend auf einem emittierten dritten modulierten Licht-
signal und empfangenen Reflexionen des dritten mo-
dulierten Lichtsignals von mindestens drei der Viel-
zahl von Bauelementen. Das Verfahren umfasst au-
Rerdem ein Empfangen von vierten modulierten Si-
gnalen von mindestens drei der Vielzahl von Bauele-
menten, wobei die vierten modulierten Signale Daten
umfassen, die die ersten Positionen von mindestens
drei der Vielzahl von Bauelementen anzeigen. Fer-
ner umfasst das Verfahren ein Bestimmen einer rela-
tiven Bewegung des Emitters, basierend auf den ers-
ten Positionen und den zweiten Positionen von min-
destens drei der Vielzahl von Bauelementen.

Figurenliste

[0012] Nachfolgend werden einige Beispiele von
Vorrichtungen und/oder Verfahren ausschlie3lich
beispielhaft und Bezug nehmend auf die beiliegen-
den Figuren beschrieben, in denen

Fig. 1 ein Beispiel einer Vorrichtung zum Lokali-
sieren eines ersten Bauelements darstellt;

Fig. 2 ein Beispiel einer Lokalisierungsvorrich-
tung darstellt;

Fig. 3 ein Flussdiagramm eines Beispiels eines
Verfahrens zum Lokalisieren eines ersten Bau-
elements darstellt;

Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Beispiels eines
Lokalisierungsverfahrens darstellt; und

Fig. 5 ein Flussdiagramm eines Beispiels eines
anderen Lokalisierungsverfahrens darstellt.

Detaillierte Beschreibung

[0013] Verschiedene Beispiele werden nun ausfiihr-
licher Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeich-
nungen beschrieben, in denen einige Beispiele dar-
gestellt sind. In den Figuren kénnen die Starken von
Linien, Schichten und/oder Bereichen zur Verdeutli-
chung Ubertrieben sein.

[0014] Wahrend sich weitere Beispiele fir verschie-
dene Modifikationen und alternative Formen eig-
nen, sind dementsprechend einige bestimmte Bei-
spiele derselben in den Figuren gezeigt und werden
nachfolgend ausfuhrlich beschrieben. Allerdings be-
schrankt diese detaillierte Beschreibung weitere Bei-
spiele nicht auf die beschriebenen bestimmten For-
men. Weitere Beispiele kdnnen alle Modifikationen,
Entsprechungen und Alternativen abdecken, die in
den Rahmen der Offenbarung fallen. Gleiche Be-
zugszeichen beziehen sich in der gesamten Be-
schreibung der Figuren auf gleiche oder &hnliche Ele-
mente, die bei einem Vergleich miteinander identisch
oder in modifizierter Form implementiert sein kdnnen,
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wahrend sie die gleiche oder eine dhnliche Funktion
bereitstellen.

[0015] Es versteht sich, dass, wenn ein Element als
mit einem anderen Element ,verbunden® oder ,ge-
koppelt“ bezeichnet wird, die Elemente direkt, oder
Uber ein oder mehrere Zwischenelemente, verbun-
den oder gekoppelt sein kdnnen. Wenn zwei Elemen-
te A und B unter Verwendung eines ,oder” kombiniert
werden, ist dies so zu verstehen, dass alle mdglichen
Kombinationen offenbart sind, d. h. nur A, nur B sowie
A und B. Eine alternative Formulierung fir die glei-
chen Kombinationen ist ,zumindest eines von A und
B“. Das Gleiche gilt fir Kombinationen von mehr als
2 Elementen.

[0016] Die Terminologie, die hier zum Beschreiben
bestimmter Beispiele verwendet wird, soll nicht be-
grenzend fir weitere Beispiele sein. Wenn eine Sin-
gularform, z. B. ,ein, eine* und ,der, die, das“ ver-
wendet wird und die Verwendung nur eines einzelnen
Elements weder explizit noch implizit als verpflich-
tend definiert ist, kbnnen weitere Beispiele auch Plu-
ralelemente verwenden, um die gleiche Funktion zu
implementieren. Wenn eine Funktion nachfolgend als
unter Verwendung mehrerer Elemente implementiert
beschrieben ist, kdnnen weitere Beispiele die glei-
che Funktion unter Verwendung eines einzelnen Ele-
ments oder einer einzelnen Verarbeitungsentitat im-
plementieren. Es versteht sich weiterhin, dass die
Begriffe ,umfasst’, umfassend, ,aufweist® und/oder
w<aufweisend” bei Gebrauch das Vorhandensein der
angegebenen Merkmale, Ganzzahlen, Schritte, Ope-
rationen, Prozesse, Elemente und/oder Komponen-
ten derselben prazisieren, aber nicht das Vorhanden-
sein oder das Hinzufligen eines oder mehrerer an-
derer Merkmale, Ganzzahlen, Schritte, Operationen,
Prozesse, Elemente, Komponenten und/oder einer
Gruppe derselben ausschlie3en.

[0017] Sofern nicht anderweitig definiert, werden al-
le Begriffe (einschlieflich technischer und wissen-
schaftlicher Begriffe) hier in ihrer tiblichen Bedeutung
des Gebiets verwendet, zu dem Beispiele gehdren.

[0018] Fig. 1 stellt eine Vorrichtung 100 zum Lokali-
sieren eines ersten Bauelements 191 (und wahlwei-
se eines zweiten Bauelements 192, und eines drit-
ten Bauelements 193 und weiterer Bauelemente) dar.
Das erste Bauelement 191 kann zum Beispiel ein ein-
gebettetes Bauelement oder ein Beacon sein. Wie in
Fig. 1 angezeigt ist, kann das erste Bauelement 191
ausgebildet sein zum Empfangen und/oder Emittie-
ren von modulierten Lichtsignalen. Das erste Bauele-
ment 191 kann somit einen Photodetektor (z.B. ei-
ne Photodiode, eine Solarzelle, etc.) zum Empfangen
von modulierten Lichtsignalen, und eine integrierte
Schaltung (z.B. einen Mikrocontroller) zum Dekodie-
ren der modulierten Lichtsignale umfassen. Ferner
kann das erste Bauelement 191 eine Lichtquelle (z.B.
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lichtemittierende Diode, LED (Light Emitting Diode),
einen oberflachenemittierenden Diodenlaser, VCSEL
(Vertical-Cavity Surface-Emitting Laser), etc. zusam-
men mit einer Takterzeugungs- und Phasenverschie-
bungsschaltung) oder einen modulierten Retroreflek-
tor zum Emittieren von modulierten Lichtsignalen um-
fassen. Das erste Bauelement 191 kann ferner elek-
tronische und/oder mechanische Komponenten (z.B.
zum Erfassen einer physikalischen GréRe) umfas-
sen.

[0019] Die Vorrichtung 100 umfasst eine ToF-Schal-
tung 110, die eine Lichtquelle 111 umfasst, die ausge-
bildet ist, modulierte Lichtsignale zu erzeugen. Ferner
umfasst die ToF-Schaltung 110 einen Photodetektor
112 (z.B. umfassend ein Array aus photoempfindli-
chen Pixeln), der ausgebildet ist, modulierte Lichtsi-
gnale zu empfangen. Wie in Fig. 1 angezeigt ist, kann
die Vorrichtung 100 ferner ein optisches System 130
(z.B. umfassend eine oder mehrere Linsen) umfas-
sen, das ausgebildet ist, einfallende Lichtsignale auf
den Photodetektor 112 zu projizieren. Die ToF-Schal-
tung 110 ist ausgebildet, ein erstes moduliertes Licht-
signal zu emittieren und eine Reflexion des ersten
modulierten Lichtsignals von dem ersten Bauelement
zu empfangen.

[0020] Ferner umfasst die Vorrichtung 100 eine Ver-
arbeitungsschaltung 120, die ausgebildet ist, eine
(dreidimensionale) Position Pg des ersten Bauele-
ments 191 in einem ersten Koordinatensystem, das
der Vorrichtung 100 zugeordnet ist, basierend auf
dem ersten modulierten Lichtsignal und der Reflexi-
on zu bestimmen. Anders ausgedrtickt, kann die Vor-
richtung 100 eine ToF-Kamera sein. Wie in Fig. 1 an-
gezeigt ist, kann das erste Koordinatensystem durch
drei orthogonale Achsen X, Y und Z aufgespannt
sein. Das erste Koordinatensystem kann somit als ein
Kamera-Koordinatensystem aufgefasst werden, das
eine Position des ersten Bauelements 191 relativ zur
Vorrichtung 100 kennzeichnet. Beispielsweise kann
die Verarbeitungsschaltung 120 ausgebildet sein, ei-
ne Distanz von der Vorrichtung 100 zu dem ersten
Bauelement 191 basierend auf dem ersten modulier-
ten Lichtsignal und der Reflexion zu bestimmen. Fer-
ner kann die Verarbeitungsschaltung 120 ausgebildet
sein, einen Ankunftswinkel der Reflexion zu bestim-
men, und die Position Pg des ersten Bauelements
191 in dem ersten Koordinatensystem basierend auf
der Distanz und dem Ankunftswinkel zu bestimmen.

[0021] Die Verarbeitungsschaltung 120 ist ferner
ausgebildet zum Bestimmen einer Position Py des
ersten Bauelements 191 in einem zweiten Koordina-
tensystem, basierend auf der Position Pg des ersten
Bauelements 191 in dem ersten Koordinatensystem,
einer Position der Vorrichtung 100 in dem zweiten
Koordinatensystem, und einer Orientierung der Vor-
richtung 100 in dem zweiten Koordinatensystem. Das
zweite Koordinatensystem ist bei dem Beispiel von
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Fig. 2 durch drei weitere orthogonale Achsen X, Y
und Z aufgespannt. Die weiteren orthogonale Achsen
X, Y und Z des zweiten Koordinatensystems kénnen
im Hinblick auf die orthogonalen Achsen X, Y und Z
des ersten Koordinatensystems verschoben und ge-
dreht sein. Das zweite Koordinatensystem kann all-
gemein irgendein Koordinatensystem von Interesse
sein. Zum Beispiel kann das zweite Koordinatensys-
tem ein Koordinatensystem mit einer Referenz sein,
die unabhangig von der Referenz des ersten Koor-
dinatensystems ist. Anders ausgedruckt, wenn sich
Elemente im Hinblick auf das erste Koordinatensys-
tem bewegen, wird die Bewegung der Elemente in
dem zweiten Koordinatensystem durch eine Abbil-
dung vom ersten zum zweiten Koordinatensystem
bestimmt, z.B. eine starre Transformation. Das zwei-
te Koordinatensystem kann als globales Koordina-
tensystem bezeichnet sein, oder ein Koordinatensys-
tem, das die Position in einem dedizierten Bereich (z.
B. in einem Gebaude oder einem Raum) bezeichnet.
Anders ausgedriickt ist das erste Koordinatensystem
nicht praktisch zum Bestimmen der Position von Ob-
jekten, da die Vorrichtung 100, die die Basis fiir das
erste Koordinatensystem bereitstellt, wahrscheinlich
beweglich ist, wdhrend das zweite Koordinatensys-
tem eine praktischere Information in Hinblick auf die
Auswahl der Referenz liefert. Das zweite Koordina-
tensystem kann zum Beispiel ein Koordinatensystem
ein, das ein Gebaude oder einen Raum als Referenz
aufweist.

[0022] Die Vorrichtung 100 kann eine Positionie-
rungsschaltung 140 umfassen, die ausgebildet ist,
die Position und die Orientierung der Vorrichtung 100
in dem zweiten Koordinatensystem zu bestimmen.
Die Positionierungsschaltung 140 kann beispielswei-
se eine 2D-Kamera zusammen mit Computervisi-
onspositionierung (computer vision positioning), ei-
nem globalen Navigationssatellitensystem (GNSS;
Global Navigation Satellite System), Tragheitssenso-
ren, Magnetfeldsensoren und/oder weiteren Senso-
ren und Positionierungsverfahren verwenden, um die
Position und die Orientierung der Vorrichtung 100 in
dem zweiten Koordinatensystem zu bestimmen. Al-
ternativ kann die Vorrichtung 100 eine Empfanger-
schaltung (nicht dargestellt) umfassen, die ausgebil-
det ist, (z. B. drahtlos, oder optisch wie hierin be-
schrieben) Daten zu empfangen, die die Position und
die Orientierung der Vorrichtung 100 in dem zweiten
Koordinatensystem anzeigen. Bei einigen Beispielen
kann die Vorrichtung 100 stationar sein. Dementspre-
chend kann die Position und die Orientierung der Vor-
richtung 100 in dem zweiten Koordinatensystem an
Vorrichtung 100 programmiert (kodiert) sein.

[0023] Beispielsweise kann die Position P,, des ers-
ten Bauelements 191 in dem zweiten Koordinaten-
system durch die Verarbeitungsschaltung 120 ge-
maf dem folgenden Ausdruck bestimmt sein:
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Ry =R-Rgr +Papp (1)

wobei R eine Rotationsmatrix bezeichnet und P,
die Position der Vorrichtung 100 in dem zweiten Ko-
ordinatensystem bezeichnet.

[0024] Die ToF-Schaltung 110 ist ferner ausgebildet,
ein zweites moduliertes Lichtsignal an das erste Bau-
element 191 zu emittieren, wobei das zweite modu-
lierte Lichtsignal Daten umfasst, die die Position des
ersten Bauelements 191 in dem zweiten Koordina-
tensystem anzeigen. Beispielsweise ist das zweite
modulierte Lichtsignal moduliert basierend auf den
Daten, die die Position des ersten Bauelements 191
in dem zweiten Koordinatensystem anzeigen. Bei ei-
nigen Beispielen kann ein Phasenumtast-Modulati-
onsschema (phase shift-keying modulation scheme)
von der ToF-Schaltung 110 verwendet werden, um
das zweite modulierte Lichtsignal zu erzeugen.

[0025] Die Vorrichtung 100 kann erlauben, das erste
Bauelement 191 unter Verwendung von ToF-Erfas-
sung zu lokalisieren (d.h. seine Position in dem zwei-
ten Koordinatensystem zu bestimmen) und das erste
Bauelement mit seinen Koordinaten in dem zweiten
Koordinatensystem unter Verwendung von optischer
Kommunikation zu versorgen. Die Vorrichtung 100
kombiniert somit ToF-Tiefenmessung und optische
Kommunikation, um dem ersten Bauelement 191 sei-
ne Position mitzuteilen. Die Vorrichtung 100 bendtigt
kein weiteres Kommunikationsmittel (z. B. unter Ver-
wendung von RF-Signalen), um das erste Bauele-
ment 191 Uber seine Position zu informieren.

[0026] Die ToF-Schaltung 110 kann ferner ausgebil-
det sein, ein drittes moduliertes Lichtsignal von dem
ersten Bauelement 191 zu empfangen, das Daten
umfasst, die eine Identitat des ersten Bauelements
191 anzeigen. Demzufolge kann die Verarbeitungs-
schaltung 120 weiterhin ausgebildet sein, die Identitat
des ersten Bauelements 191 zu der Position des ers-
ten Bauelements 191 in dem zweiten Koordinaten-
system zuzuweisen. Anders ausgedriickt kann Vor-
richtung 100 ferner erlauben, das erste Bauelement
191 zu identifizieren.

[0027] Die optische Kommunikation zwischen der
Vorrichtung 100 und dem ersten Bauelement 191
kann ferner von der Vorrichtung 100 verwendet wer-
den, um das erste Bauelement 191 von anderen
Bauelementen oder Objekten in der Szene zu un-
terscheiden. Beispielsweise kann die ToF-Schaltung
110 ausgebildet sein, mindestens einen Teil der Sze-
ne, die das erste Bauelement 191 umfasst, zu einem
ersten Zeitpunkt zu erfassen. Zu dem ersten Zeit-
punkt emittiert das erste Bauelement 191 ein modu-
liertes Lichtsignal. AnschlieBend kann die ToF-Schal-
tung 110 ausgebildet sein, ein weiteres moduliertes
Lichtsignal zu emittieren, das einen Befehl fir das
erste Bauelement 191 umfasst, das Emittieren seines
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modulierten Lichtsignals zu stoppen. Ferner kann die
ToF-Schaltung 110 ausgebildet sein, wieder mindes-
tens einen Teil der Szene, die das erste Bauelement
umfasst, zu einem zweiten Zeitpunkt zu erfassen.
Der zweite Zeitpunkt folgt auf die Emission des wei-
teren modulierten Lichtsignals durch die ToF-Schal-
tung 110. Zu dem zweiten Zeitpunkt emittiert das ers-
te Bauelement 191 sein moduliertes Lichtsignal nicht
mehr. Dementsprechend unterscheidet sich die er-
fasste Szene zu dem ersten Zeitpunkt von der erfass-
ten Szene zu dem zweiten Zeitpunkt. Das modulier-
te Lichtsignal des ersten Bauelements 191 ist insbe-
sondere in der erfassten Szene zu dem ersten Zeit-
punkt vorhanden, wahrend es in der erfassten Szene
zu dem zweiten Zeitpunkt nicht mehr vorhanden ist.
Der eine oder die mehreren vakanten Bereiche in der
erfassten Szene zu dem zweiten Zeitpunkt entspre-
chen daher dem ersten Bauelement 191. Die Verar-
beitungsschaltung 120 kann somit die Position des
ersten Bauelements 191 in dem ersten Koordinaten-
system basierend auf einem Vergleich der erfassten
Szene zu dem ersten Zeitpunkt und der erfassten
Szene zu dem zweiten Zeitpunkt bestimmen.

[0028] Es ist offensichtlich, dass die Positionen des
zweiten Bauelements 192, des dritten Bauelements
193 und/oder weiterer Bauelemente auf die gleiche
Weise bestimmt werden kénnen, die vorangehend fiir
das erste Sensorbauelement 191 beschrieben wur-
de.

[0029] Die Vorrichtung 100 kann beispielsweise er-
lauben, eingebettete Bauelemente unter Verwen-
dung von ToF-Erfassung zu lokalisieren, und an die
Bauelemente ihre Koordinaten unter Verwendung
von optischer Kommunikation bereitzustellen.

[0030] Die Vorrichtung 100 kann somit als ToF-Ka-
mera aufgefasst werden, die zum Bestimmen der
Positionen von einem oder mehreren eingebette-
ten Bauelementen verwendbar ist. Das ToF-System
kann relative 3D-Positionen in seinem Kamera-Koor-
dinatenraum (als ein Beispiel fir das erste Koordina-
tensystem) herleiten, und ihm wird seine eigene Po-
sition und Orientierung innerhalb eines Weltkoordi-
natensystems bereitgestellt (als ein Beispiel fir das
zweite Koordinatensystem). Die ToF-Kamera kann z.
B. in Verbindung mit einem zusatzlichen Positionie-
rungssystem angewendet werden.

[0031] Wie vorangehend beschrieben wurde, kann
das ToF-Kamerasystem Distanzmessungen und die
projizierte Lichtquellenposition verwenden, um die re-
lativen Positionen Pg der eingebetteten Bauelemen-
te herzuleiten. Die ToF-Kamera kann z. B. ein zu-
satzliches Lokalisierungssystem mit 6 Freiheitsgra-
den (6-degree-of-freedom (6-DoF) localization sys-
tem) oder ihr eigenes Positionierungssystem verwen-
den, um die Orientierung und Rotation in dem Welt-
koordinatensystem zu bestimmen. Diese Information
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kann als 3D-Position Pppp in dem Referenz-Weltko-
ordinatensystem (z. B. ein Gebdudegrundriss), und
der Rotationsmatrix R ausgedriickt werden. Diese In-
formation kann verwendet werden, um die Weltpo-
sition Pw des Kommunikationspartners gemafy dem
oben angegebenen Ausdruck (1) zu bestimmen.

[0032] Das System mit dem ToF-Sensor kann die
Identitat von jedem sichtbaren Kommunikationspart-
ner herleiten, so dass die Weltposition Py, dann der
Identitat des Kommunikationspartners wie oben be-
schrieben zugeordnet werden kann.

[0033] Esistauch moglich, die Weltpositionen an die
anderen eingebetteten Bauelemente zu senden. Dies
ermoglicht es, prazise Standortkenntnis an vielfalti-
ge elektronische Bauelemente bereitzustellen. Es ist
auch mdglich, die Positionen und Identitdten von be-
nachbarten eingebetteten Bauelementen zu lbertra-
gen. Dies kann es z. B. erlauben, effiziente Stand-
orts- und Kontextbewusste drahtlose Sensornetzwer-
ke (WSNs; wireless sensor networks) zu bilden.

[0034] Beispielsweise kann eines des ersten mo-
dulierten Lichtsignals und des zweiten modulierten
Lichtsignals (Datensignal), das von der ToF-Schal-
tung 110 emittiert wird, Daten umfassen, die eine
Identitét und/oder eine Position Py in dem zweiten
Koordinatensystem des zweiten Bauelements 192
(oder jedes anderen Bauelements) anzeigen. Dem-
entsprechend koénnen das erste Bauelement 191
und/oder das dritte Bauelement 193 (oder jedes an-
dere Bauelement) Uber die Identitat und/oder die Po-
sition des zweiten Bauelements 192 informiert wer-
den.

[0035] Daten, die die weiteren Bauelemente an-
zeigen, koénnen Uber optische Kommunikation an
die Vorrichtung 100 kommuniziert werden. Die ToF-
Schaltung 110 kann beispielsweise ausgebildet sein,
von dem zweiten Bauelement 192 (oder jedem an-
deren Bauelement) ein viertes moduliertes Lichtsi-
gnal zu empfangen, das Daten umfasst, die die Iden-
titat des zweiten Bauelements 192 anzeigen, vor dem
Emittieren eines des ersten und des zweiten modu-
lierten Signals.

[0036] In &hnlicher Weise kann die ToF-Schaltung
110 ferner ausgebildet sein, ein fiinftes moduliertes
Lichtsignal (Datensignal) an das zweite Bauelement
192 (oder jedes andere Bauelement) zu emittieren,
das Daten umfasst, die die Identitat und/oder die Po-
sition Py, des ersten Bauelements 191 in dem zwei-
ten Koordinatensystem anzeigen. Dementsprechend
kann das zweite Bauelement 192 (oder jedes andere
Bauelement) uber die Identitat und/oder die Position
P\y des ersten Bauelements 191 informiert werden.

[0037] Daten, die ein spezifisches Bauelement an-
zeigen, konnen ferner durch die Vorrichtung 100
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auf Anfrage von anderen Bauelementen ubertragen
werden. Die ToF-Schaltung 110 kann beispielswei-
se ausgebildet sein, das flinfte modulierte Lichtsignal
als Antwort auf ein Empfangen eines sechsten modu-
lierten Lichtsignals von dem zweiten Bauelement 192
(oder jedem anderen Bauelement) zu emittieren, das
eine Anfrage umfasst, die Daten zu Ubertragen, die
die Position Py, des ersten Bauelements 191 (oder
jedes anderen Bauelements) in dem zweiten Koordi-
natensystem anzeigen.

[0038] Wie vorangehend beschrieben wurde, kann
die ToF-Kamera ihre (aktive) Lichtquelle verwenden,
um Daten zu Ubertragen und ihren Photodetektor
(z. B. ein Pixelarray), um Daten zu empfangen. Da
das einfallende Licht durch eine oder mehrere Lin-
sen des optischen Systems 130 projiziert wird, ist es
ferner mdglich, die Richtung des Kommunikations-
partners zu bestimmen. Aufgrund der Linsenprojekti-
on der Kommunikationspartner ist eine gleichzeitige
Kommunikation zwischen der ToF-Kamera und meh-
reren Partnern moglich.

[0039] Das heilt, die ToF-Schaltung 110 kann z. B.
ausgebildet sein, gleichzeitig das vierte modulierte
Lichtsignal und eines des dritten modulierten Lichtsi-
gnals und der Reflexion zu empfangen. Dies ist mog-
lich, da das optische System, basierend auf der Posi-
tion des zweiten Bauelements 192 relativ zu Vorrich-
tung 100, das vierte modulierte Lichtsignal auf eine
erste Region des Photodetektors 112 projiziert, und,
basierend auf der Position des ersten Bauelements
191 relativ zu Vorrichtung 100, das eine des dritten
modulierten Lichtsignals und der Reflexion auf eine
zweite Region des Photodetektors 112 projiziert.

[0040] Die Informationen, die durch die Vorrichtung
100 Ubertragen werden sollen, kdnnen in eine Pause
zwischen einer ToF-Phasen-Bilderfassung moduliert
werden. Diese Pause ist konfigurierbar, da sie ver-
wendet wird, um die Bildrate wahrend des Normal-
(d.h. ToF-) Betriebs zu begrenzen. Da die Beleuch-
tungseinheit nur aktiv ist, wenn Bilder erfasst wer-
den, ist es moglich, eine relative Puls-Positions-Um-
tastung (relative pulse position keying) als Modulati-
onsverfahren zu implementieren. Zum Beispiel wer-
den das erste modulierte Lichtsignal und ein ande-
res moduliertes Lichtsignal fir eine ToF-Tiefenmes-
sung verwendet. Das zweite modulierte Lichtsignal
kann dann durch die ToF-Schaltung 110 wahrend ei-
ner Pause zwischen dem Emittieren des ersten mo-
dulierten Lichtsignals und des anderen modulierten
Lichtsignals emittiert werden. Wie vorangehend be-
schrieben wurde kann die ToF-Schaltung 110 ferner
ausgebildet sein, das zweite modulierte Lichtsignal
(oder andere modulierte Lichtsignale, die Informatio-
nen tragen) gemafl einem Phasenumtast-Modulati-
onsschema zu erzeugen.
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[0041] Ferner kdnnen Tiefenmessungen in das
Kommunikationsprotokoll eingebettet sein, das zur
optischen Kommunikation zwischen der Vorrichtung
100 und den Bauelementen 191, 192 und 193 ver-
wendet wird. Dementsprechend kann die Vorrichtung
100 (d.h. die ToF-Kamera) den Abstand zu einem der
Bauelemente messen, wahrend Informationen Uber-
tragen werden. Beispielsweise kann das erste mo-
dulierte Lichtsignal (oder jedes andere modulierte
Lichtsignal, das fir ToF-Messungen verwendet wird)
Informationen aufweisen, die durch die Vorrichtung
100 Ubertragen werden sollen. Das erste modulierte
Lichtsignal ist somit nicht nur zum Bestimmen der Po-
sition des ersten Bauelements 191 in dem ersten Ko-
ordinatensystem, sondern auch zum Ubertragen von
Informationen von der Vorrichtung 100 an ein oder
mehrere der Bauelemente 191, 192 und 193.

[0042] Bei dem obigen Beispiel sei angenommen,
dass die Bauelemente 191, 192 und 193 stationar
sind. Bei einigen Beispielen kdnnen aber die Bauele-
mente 191, 192 und 193 oder mindestens eines der-
selben bewegbar sein. Dementsprechend kann die
Vorrichtung 100 verwendet werden, um die beweg-
baren Bauelemente 191, 192 und 193 zu verfolgen.
Wie vorangehend beschrieben wurde, kann die Posi-
tion und die Orientierung der Vorrichtung 100 in dem
zweiten Koordinatensystem an Vorrichtung 100 pro-
grammiert (kodiert) sein (da z. B. die Vorrichtung 100
stationar ist). Dementsprechend kann die Vorrichtung
100 die aktuellen Positionen von einem oder mehre-
ren der Bauelemente 191, 192 und 193 unter Ver-
wendung einer ToF-Messung bestimmen und die Po-
sitionen an die Bauelemente Ubertragen, wie voran-
gehend beschrieben wurde.

[0043] Wahrend in der obigen Beschreibung die
Kommunikation von der Vorrichtung 100 an ein oder
mehrere der Bauelemente 191, 192 und 193 Uber op-
tische Kommunikation geschieht, kbnnen einige Bei-
spiele alternativ verschiedene Kommunikationsver-
fahren zur Kommunikation von der Vorrichtung 100
an ein oder mehrere der Bauelemente 191, 192 und
193 verwenden. Die Vorrichtung 100 kann beispiels-
weise eine Schaltung zur drahtlosen Ubertragung
von Informationen an ein oder mehrere der Bauele-
mente 191, 192 und 193 umfassen. Anders ausge-
drickt, kann die Vorrichtung 100 eine Sendeschal-
tung jeglicher Art zum Emittieren von modulierten Si-
gnalen an ein oder mehrere der Bauelemente 191,
192 und 193 umfassen. Es muss jedoch darauf hin-
gewiesen werden, dass bei diesem Beispiel die Bau-
elemente 191, 192 und 193 ihre entsprechenden In-
formationen noch Uber optische Kommunikation an
die Vorrichtung 100 ubertragen.

[0044] Wie vorangehend beschrieben wurde, kann
das vorgeschlagene Konzept das Kombinieren von
ToF-Tiefenmessungen und optischer Kommunikati-
on erlauben, um der eingebetteten Elektronik ihre

7/18



DE 10 2017 128 369 A1

Position mitzuteilen. Das vorgeschlagene Konzept
kann ferner die Verwendung von lokalisierten Bau-
elementen erlauben, um ein Hochleistungs-Lokalisie-
rungs- und Bewegungsverfolgungs-System zu erzeu-
gen. Dies wird im Folgenden Bezug nehmend auf
Fig. 2 beschrieben.

[0045] Fig. 2 stellt eine Lokalisierungsvorrichtung
200 zusammen mit einer Vielzahl von Bauelemen-
ten 291, 292 und 293 dar (weitere Bauelemente
kénnen optional verwendet werden). Die Vorrichtung
200 umfasst eine ToF-Schaltung 210, die ausgebildet
ist, ein erstes moduliertes Lichtsignal zu emittieren
und Reflexionen des ersten modulierten Lichtsignals
von den zumindest drei Bauelementen 291, 292 und
293 zu empfangen. Wie die oben beschriebene ToF-
Schaltung 110 umfasst auch die ToF-Schaltung 210
eine Lichtquelle 211 und einen Photodetektor 212.
Ferner umfasst die Vorrichtung 200 ein optisches
System 230. Es wird somit Bezug genommen auf die
obige Beschreibung der Details der Lichtquelle 211,
des Photodetektors 212 und des optischen Systems
230.

[0046] Ferner umfasst die Vorrichtung 200 eine Ver-
arbeitungsschaltung 220, die ausgebildet ist zum
Bestimmen, basierend auf dem ersten modulierten
Lichtsignal und den Reflexionen, von Positionen Pg
der zumindest drei Bauelemente 291, 292 und 293
in einem ersten Koordinatensystem, das der Vorrich-
tung zugeordnet ist. Die Vorrichtung 200 kann wie-
derum als eine ToF-Kamera verstanden werden. Wie
in Fig. 2 angezeigt ist, kann das erste Koordina-
tensystem durch drei orthogonale Achsen X, Y und
Z aufgespannt sein. Das erste Koordinatensystem
kann somit als ein Kamera-Koordinatensystem auf-
gefasst werden, das eine Position der ersten Bauele-
mente 291, 292 292 relativ zur Vorrichtung 200 kenn-
zeichnet.

[0047] Die ToF-Schaltung 210 ist ferner ausgebil-
det, zweite modulierte Lichtsignale von den zumin-
dest drei Bauelementen 291, 292 und 293 zu emp-
fangen. Die zweiten modulierten Lichtsignale umfas-
sen Daten, die die Positionen Py, der zumindest drei
Bauelemente 291, 292 und 293 in einem zweiten Ko-
ordinatensystem anzeigen. Das zweite Koordinaten-
system ist bei dem Beispiel von Fig. 2 durch drei wei-
tere orthogonale Achsen X, Y und Z aufgespannt. Die
weiteren orthogonale Achsen X, Y und Z des zweiten
Koordinatensystems kénnen im Hinblick auf die or-
thogonalen Achsen X, Y und Z des ersten Koordina-
tensystems verschoben und gedreht sein. Das zweite
Koordinatensystem kann allgemein wieder irgendein
Koordinatensystem von Interesse sein. Zum Beispiel
kann das zweite Koordinatensystem ein Koordinaten-
system sein, das die absolute Position in der Welt
bezeichnet, oder ein Koordinatensystem, das die Po-
sition in einem dedizierten Bereich (z. B. in einem
Gebaude oder einem Raum) bezeichnet. Beispiels-
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weise kénnen die Positionen der drei Bauelemente
291, 292 und 293 in dem zweiten Koordinatensystem
z. B. bestimmt und an die Bauelemente Ubertragen
werden, wie vorangehend in Verbindung mit Fig. 1
beschrieben wurde. Bei einigen Beispielen kdnnen
die Daten, die die Position Py, von mindestens einem
der mindestens drei Bauelemente 291, 292 und 293
in dem zweiten Koordinatensystem anzeigen, (nur)
Daten umfassen, die die Identitdt des Bauelements
anzeigen. Wenn die zuvor gemessene Position des
Bauelements von der Vorrichtung 200 gespeichert
wird (z. B. in einem dedizierten Speicher), kann die
Identitat durch die Vorrichtung 200 verwendet wer-
den, um die Position des Bauelements im Speicher
nachzuschlagen. Das heif}t, dass die Daten, die die
Position Pw von einem der mindestens drei Bauele-
mente 291, 292 und 293 in dem zweiten Koordinaten-
system anzeigen, indirekte Informationen sein koén-
nen.

[0048] Die zweiten modulierten Lichtsignale kénnen
als Antwort auf eine Anfrage durch Vorrichtung 200
empfangen werden. Das erste modulierte Lichtsignal
kann zum Beispiel eine Anfrage an einen Empfanger
des ersten modulierten Lichtsignals umfassen, um
Daten an die Vorrichtung 200 zu Ubertragen, die sei-
ne Position in dem zweiten Koordinatensystem anzei-
gen. Alternativ kann die ToF-Schaltung 210 ausgebil-
det sein, ein drittes moduliertes Lichtsignal zu emittie-
ren, das eine Anfrage an einen Empfanger des drit-
ten modulierten Lichtsignals umfasst, um Daten an
die Vorrichtung 200 zu (bertragen, die seine Position
in dem zweiten Koordinatensystem (und/oder Identi-
tat) anzeigen.

[0049] Die Verarbeitungsschaltung 220 ist ausgebil-
det, eine Position und eine Orientierung der Vorrich-
tung 200 in dem zweiten Koordinatensystem zu be-
stimmen, basierend auf den Positionen Pg der min-
destens drei Bauelemente 291, 292 und 293 in dem
ersten Koordinatensystem und den Daten, die die Py,
der mindestens drei Bauelemente 291, 292 und 293
in dem zweiten Koordinatensystem anzeigen. Bei-
spielsweise kann die Position und die Orientierung
der Vorrichtung 200 durch Bestimmen der starren
Transformation der Positionen Pg in dem ersten Ko-
ordinatensystem und der Positionen Py, in dem zwei-
ten Koordinatensystem bestimmt werden. Das heil3t,
dass Triangulation zum Bestimmen der Position und
Orientierung der Vorrichtung 200 verwendet werden
kann.

[0050] Die Vorrichtung 200 kann erlauben, ihre Posi-
tion in dem zweiten Koordinatensystem nur unter Ver-
wendung von ToF-Messungen und optischer Kom-
munikation zu bestimmen. ToF-Kameras sind in der
Lage, Bilder bei hohen Bildraten zu erfassen (durch
das Erfassen einer aktiven Lichtquelle). Dementspre-
chend kann die Vorrichtung 200 eine Positionierung
und Bewegungsverfolgung mit beispiellosen Aktuali-
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sierungsraten (von z. B. mehr als 100 Hz - bis zu 500
Hz) erlauben.

[0051] Anders ausgedrickt kann das vorgeschlage-
ne Konzept einem elektronischen Bauelement erlau-
ben, seine Position und Orientierung ausschlieBlich
mit einem ToF-Sensor genau zu bestimmen. Wie vor-
angehend detaillierter beschrieben wurde, kann ein
System mit einem ToF-Sensor optische Kommunika-
tion verwenden, um eingebettete Bauelemente mit
Standortkenntnis zu kontaktieren. Aufgrund z. B. zu-
vor durchgefiihrter Lokalisierung (siehe Fig. 1) sind
sich diese Bauelemente uber ihren Ort in dem zwei-
ten (z. B. Welt-) Koordinatensystem bewusst. Wie in
Fig. 2 dargestellt ist, kbnnen diese Bauelemente die
optische Kommunikationsverbindung zu der ToF-Ka-
mera verwenden, um ihre Position in Weltkoordina-
ten zu Ubertragen.

[0052] Das vorgeschlagene Konzept kann z. B. er-
lauben, einfache Basisstationen in Bereichen, die von
Interesse sind, einzusetzen und ausschlieBlich eine
ToF-Kamera mit optischer Kommunikation zur Lokali-
sierung zu verwenden. Da ToF-Sensoren in der Lage
sind, Phasenbilder bei hohen Bildraten zu erfassen,
kann eine beispiellose Aktualisierungsrate erreicht
werden. Zusammen mit der resultierenden niedrigen
Positionierungs-Latenzzeit kann dies im Vergleich zu
herkdmmlichen optischen Positionierungssystemen
zu einem Vorteil fuhren.

[0053] ToF-Sensoren werden auch in Smartphones
als Frontkamera (front-facing camera) zur Gesichts-
verfolgung (face tracking) und als Vorrichtungsen-
triegelung verwendet. Gemal dem vorgeschlagenen
Konzept kann die ToF-Kamera ebenso zur Lokalisie-
rung verwendet werden. Dies kann geschehen durch
Erfassen von Beacons im Hintergrund der Frontka-
mera gemal den Grundsatzen wie in Verbindung
mit Fig. 2 oben beschrieben ist. Dies kann ein Sys-
tem ermoglichen, bei dem ein Benutzer auf einen
Smartphone-Bildschirm schauen kann und aufgrund
der Lokalisierung und der Gesichtsverfolgung kennt
das Smartphone die exakte Position und die Blick-
richtung des Benutzers. Dies macht moglicherweise
den Weg frei fir allgegenwartige standortbezogene
Dienste, wie beispielsweise interaktive Indoor-Navi-
gation, standortbezogene Werbeanzeigen und allge-
meine Anwendungen der erweiterten Realitat (aug-
mented reality applications).

[0054] Obwohl den Bauelementen 291, 292 und 293
ihre entsprechende Position bereitgestellt werden
kann, wie vorangehend in Verbindung mit Fig. 1 be-
schrieben wurde, kdnnen zumindest einige von ihnen
alternativ mit ihrer Position in dem zweiten Koordina-
tensystem manuell vorprogrammiert sein. Sobald ein
ToF-System sie zur Lokalisierung verwendet, ist es
moglich, die Weltpositionen der verbleibenden Bau-
elemente zu bestimmen. Anders ausgedriickt kann
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die Verarbeitungsschaltung 220 ferner ausgebildet
sein, basierend auf einem vierten modulierten Lichtsi-
gnal, das durch die ToF-Schaltung 210 emittiert wird,
und basierend auf einer Reflexion des vierten mo-
dulierten Lichtsignals, das durch die ToF-Schaltung
210 von einem vierten Bauelement (nicht dargestellt)
empfangen wird, eine Position des vierten Bauele-
ments in dem ersten Koordinatensystem zu bestim-
men. Basierend auf der Position und der Orientie-
rung der Vorrichtung 200 in dem zweiten Koordina-
tensystem und der Position des vierten Bauelements
in dem ersten Koordinatensystem, kann die Verar-
beitungsschaltung 220 ferner ausgebildet sein zum
Bestimmen der Position des vierten Bauelements in
dem zweiten Koordinatensystem. Wie in Verbindung
mit Fig. 1 ausfuhrlicher beschrieben, kann die ToF-
Schaltung 210 kann ferner ausgebildet sein, ein finf-
tes moduliertes Lichtsignal an das vierte Bauelement
zu emittieren, das Daten umfasst, die die Position des
vierten Bauelements in dem zweiten Koordinatensys-
tem anzeigen.

[0055] Alternativ kann nur eine ToF-Kamera allein
verwendet werden, um das zweite (Welt-) Koordina-
tensystem zu definieren. Bei dieser Alternative wird
eine anfangliche 3D-Messung von (allen) sichtba-
ren Bauelementen durchgefiihrt. Die resultierende
Punktewolke (point cloud) kann entweder manuell
auf ein Weltkoordinatensystem abgebildet werden,
oder kann dazu verwendet werden, um den Ursprung
eines neuen Weltkoordinatensystems zu definieren.
Wahrend dieses anfanglichen Schritts werden die
Positionen relativ zum Ursprung an alle Bauelemente
gesendet, die dann als Beacons dienen. Diese Vari-
ante kann besonders hilfreich z. B. fir am Kopf befes-
tigte Vorrichtungen der virtuellen Realitat sein, da sie
relative Bewegungsverfolgung bei einer hohen Ak-
tualisierungsrate erlaubt.

[0056] Anders ausgedriickt kann die Verarbeitungs-
schaltung 220 alternativ zunachst ausgebildet sein,
basierend auf einem ersten modulierten Lichtsignal,
das durch die ToF-Schaltung 210 emittiert wird, und
basierend auf Reflexionen des ersten modulierten
Lichtsignals, das durch die ToF-Schaltung 210 von
einer Vielzahl von Bauelementen empfangen wird,
erste Positionen der Vielzahl von Bauelementen re-
lativ zu Vorrichtung 200 zu bestimmen. AnschlieRend
kann die ToF-Schaltung 210 ausgebildet sein, min-
destens ein zweites moduliertes Lichtsignal an die
Vielzahl von Bauelementen zu emittieren, welches
Daten umfasst, die die ersten Positionen der Vielzahl
von Bauelementen anzeigen. Ferner kann die Ver-
arbeitungsschaltung 220 ausgebildet sein, basierend
auf einem dritten modulierten Lichtsignal, das durch
die ToF-Schaltung 210 emittiert wird, und basierend
auf empfangenen Reflexionen des dritten modulier-
ten Lichtsignals, das durch die ToF-Schaltung 210
von mindestens drei der Vielzahl von Bauelemen-
ten emittiert wird, zweite Positionen der mindestens
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drei der Vielzahl von Bauelementen relativ zu Vor-
richtung 200 zu bestimmen. Die ToF-Schaltung 210
kann ebenfalls ferner ausgebildet sein zum Empfan-
gen von vierten modulierten Lichtsignalen von den
mindestens drei der Vielzahl von Bauelementen, wo-
bei die vierten modulierten Lichtsignale Daten umfas-
sen, die die ersten Positionen von den mindestens
drei der Vielzahl von Bauelementen anzeigen. Dem-
entsprechend kann die Verarbeitungsschaltung 220
ausgebildet sein zum Bestimmen einer relativen Be-
wegung der Vorrichtung 200, basierend auf den ers-
ten Positionen und den zweiten Positionen von den
mindestens drei der Vielzahl von Bauelementen.

[0057] Auch bei dieser Alternative kann die Vorrich-
tung 200 eine relative Bewegungsverfolgung mit ei-
ner hohen Aktualisierungsrate erlauben, ohne dass
eine Bestimmung irgendeiner weiteren externen Po-
sition oder Orientierung erforderlich ist. Das vorge-
schlagene Konzept kann somit Innenraumpositionie-
rung und -Verfolgung durch Verwendung von op-
tischer Kommunikation mit Standortkenntnis basie-
rend auf ToF-Erfassung ermdglichen.

[0058] Ahnlich dem Beispiel von Fig. 1 kann jede
Art von Kommunikationskanal zum Austauschen von
Positionsinformationen zwischen der Vorrichtung 200
und den Bauelementen 291, 292 und 293 verwen-
det werden. Alternativ zur optischen Kommunikation,
wie in Verbindung mit Fig. 2 beschrieben, kann z.
B. drahtlose Kommunikation zum Austauschen von
Positionsinformationen verwendet werden. Die Vor-
richtung 200 kann beispielsweise eine Schaltung zum
drahtlosen Senden / Empfangen von Informationen
an die oder von den Bauelementen 291, 292 und
293 umfassen. Anders ausgedriickt kann die Vorrich-
tung 200 eine Sende-/Empfangsschaltung jeglicher
Art zum Emittieren/Empfangen von modulierten Si-
gnalen an die oder von den Bauelementen 291, 292
und 293 umfassen.

[0059] Um die obigen Ausfiihrungen zusammenzu-
fassen, werden im Folgenden Flussdiagramme von
Lokalisierungsverfahren gemaf der vorgeschlage-
nen Technik Bezug nehmend auf die Fig. 3 bis Fig. 5
beschrieben.

[0060] Ein Beispiel eines Verfahrens 300 zum Lo-
kalisieren eines ersten Bauelements gemaf der vor-
geschlagenen Technik ist in Fig. 3 dargestellt. Das
Verfahren 300 umfasst das Emittieren 302 eines
ersten modulierten Lichtsignals (modulierter Dauer-
strich; continuous wave) und das (gleichzeitige) Emp-
fangen 304 einer Reflexion des ersten modulierten
Lichtsignals von dem ersten Bauelement. Das Ver-
fahren 300 umfasst ferner das Bestimmen 306, basie-
rend auf dem ersten modulierten Lichtsignal und der
Reflexion, einer Position des ersten Bauelements in
einem ersten Koordinatensystem, das einem Emitter
des ersten modulierten Lichtsignals zugeordnet ist.
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Das Verfahren 300 umfasst zuséatzlich das Bestim-
men 308 einer Position des ersten Bauelements in
einem zweiten Koordinatensystem, basierend auf der
Position des ersten Bauelements in dem ersten Ko-
ordinatensystem, einer Position des Emitters in dem
zweiten Koordinatensystem, und einer Orientierung
des Emitters in dem zweiten Koordinatensystem. Das
Verfahren 300 umfasst ebenso das Emittieren 310 ei-
nes zweiten modulierten (Licht-) Signals an das erste
Bauelement, wobei das zweite modulierte Signal Da-
ten umfasst, die die Position des ersten Bauelements
in dem zweiten Koordinatensystem anzeigen.

[0061] Das Verfahren 300 kann somit erlauben, ToF-
Erfassung und optische Kommunikation zu kombinie-
ren, um dem ersten Bauelement (z. B. eingebettete
Elektronik) seine Position mitzuteilen.

[0062] Wie vorangehend beschrieben wurde, kann
das Verfahren 300 ferner ein Empfangen, von dem
ersten Bauelement, eines dritten modulierten Lichtsi-
gnals, das Daten umfasst, die eine Identitat des ers-
ten Bauelements anzeigen, und das Zuweisen der
Identitat des ersten Bauelements zu der Position des
ersten Bauelements in dem zweiten Koordinatensys-
tem umfassen.

[0063] Weitere Einzelheiten und Aspekte des Ver-
fahrens 300 werden in Verbindung mit der vorge-
schlagenen Technik oder einem oder mehreren der
vorangehend beschriebenen Beispiele erwahnt (z. B.
Fig. 1). Das Verfahren kann ein oder mehrere zu-
satzliche optionale Merkmale aufweisen, die einem
oder mehreren Aspekten der vorgeschlagenen Tech-
nik oder einem oder mehreren der nachfolgend be-
schriebenen Beispiele entsprechen.

[0064] Ein Beispiel eines Lokalisierungsverfahrens
400 gemal der vorgeschlagenen Technik ist in
Fig. 4 dargestellt. Das Verfahren 400 umfasst das
Emittieren 402 eines ersten modulierten Lichtsignals
(ein modulierter Dauerstrich) und das (gleichzeiti-
ge) Empfangen 404 von Reflexionen des ersten mo-
dulierten Lichtsignals von mindestens drei Bauele-
menten. Ferner umfasst das Verfahren 400 das Be-
stimmen 406, basierend auf dem ersten modulierten
Lichtsignal und den Reflexionen, von Positionen der
mindestens drei Bauelemente in einem ersten Koor-
dinatensystem, das einem Emitter des ersten modu-
lierten Lichtsignals zugeordnet ist. Das Verfahren 400
umfasst ebenso das Empfangen 408 von zweiten mo-
dulierten (Licht-) Signalen von den mindestens drei
Bauelementen, wobei die zweiten modulierten (Licht-
) Signale Daten umfassen, die die Positionen der min-
destens drei Bauelemente in einem zweiten Koordi-
natensystem anzeigen. Das Verfahren 400 umfasst
zusatzlich das Bestimmen 410 einer Position und ei-
ner Orientierung des Emitters in dem zweiten Koordi-
natensystem, basierend auf den Positionen der min-
destens drei Bauelemente in dem ersten Koordina-
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tensystem und den Daten, die die Positionen der min-
destens drei Bauelemente in dem zweiten Koordina-
tensystem anzeigen.

[0065] Bei einigen Beispielen kann das erste modu-
lierte Lichtsignal eine Anfrage an einen Empfanger
des ersten modulierten Lichtsignals umfassen, Daten
an den Emitter zu Ubertragen, die seine Position in
dem zweiten Koordinatensystem anzeigen. Alternativ
kann das Verfahren 400 ferner das Emittieren eines
dritten modulierten Lichtsignals umfassen, das eine
Anfrage an einen Empfanger des dritten modulierten
Lichtsignals umfasst, Daten an den Emitter zu Uber-
tragen, die seine Position in dem zweiten Koordina-
tensystem anzeigen.

[0066] Weitere Einzelheiten und Aspekte des Ver-
fahrens 400 werden in Verbindung mit der vorge-
schlagenen Technik oder einem oder mehreren der
vorangehend beschriebenen Beispiele erwahnt (z. B.
Fig. 2). Das Verfahren kann ein oder mehrere zu-
satzliche optionale Merkmale aufweisen, die einem
oder mehreren Aspekten der vorgeschlagenen Tech-
nik oder einem oder mehreren der nachfolgend be-
schriebenen Beispiele entsprechen.

[0067] Ein anderes Lokalisierungsverfahren 500 ge-
mal der vorgeschlagenen Technik ist in Fig. 5 dar-
gestellt. Das Verfahren 500 umfasst das Bestimmen
502, basierend auf einem emittierten ersten modu-
lierten Lichtsignal und empfangenen Reflexionen des
ersten modulierten Lichtsignals von einer Vielzahl
von Bauelementen, von ersten Positionen der Viel-
zahl von Bauelementen relativ zu einem Emitter des
ersten modulierten Lichtsignals. Ferner umfasst das
Verfahren 500 das Emittieren 504 von mindestens ei-
nem zweiten modulierten (Licht-) Signal an die Viel-
zahl von Bauelementen, welches Daten umfasst, die
die ersten Positionen der Vielzahl von Bauelementen
anzeigen. Das Verfahren 500 umfasst auch das Be-
stimmen 506, basierend auf einem emittierten dritten
modulierten Lichtsignal und empfangenen Reflexio-
nen des dritten modulierten Lichtsignals von mindes-
tens drei der Vielzahl von Bauelementen, von zwei-
ten Positionen der mindestens drei der Vielzahl von
Bauelementen relativ zu dem Emitter. Zusatzlich um-
fasst das Verfahren 500 das Empfangen 508 von
vierten modulierten (Licht-) Signalen von den mindes-
tens drei der Vielzahl von Bauelementen. Die vier-
ten modulierten Lichtsignale umfassen Daten, die die
ersten Positionen der mindestens drei der Vielzahl
von Bauelementen anzeigen. Das Verfahren 500 um-
fasst ferner das Bestimmen 510 einer relativen Be-
wegung des Emitters, basierend auf den ersten Po-
sitionen und den zweiten Positionen der mindestens
drei der Vielzahl von Bauelementen.

[0068] Weitere Einzelheiten und Aspekte des Ver-
fahrens 500 werden in Verbindung mit der vorge-
schlagenen Technik oder einem oder mehreren der
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vorangehend beschriebenen Beispiele erwahnt (z. B.
Fig. 2). Das Verfahren kann ein oder mehrere zu-
satzliche optionale Merkmale aufweisen, die einem
oder mehreren Aspekten der vorgeschlagenen Tech-
nik oder einem oder mehreren der nachfolgend be-
schriebenen Beispiele entsprechen.

[0069] Beispiele der vorliegenden Offenbarung be-
treffen somit das Kombinieren von Standort-bewuss-
ter optischer Kommunikation mit Innenraumpositio-
nierung. Da ToF-Sensoren die 3D-Position von ein-
gebetteten Bauelementen gleichzeitig kommunizie-
ren und bestimmen kénnen, kann die Position und
Orientierung des ToF-Sensors mit relativen 3D-ToF-
Messungen kombiniert werden, um die 3D-Positi-
on des eingebetteten Bauelements in Weltkoordina-
ten zu produzieren. Wie vorangehend beschrieben
wurde, kann diese Verfahrensweise auch als Basis-
mechanismus verwendet werden, um ein Hochleis-
tungs-Innenraumpositionierungs-System zu erstel-
len.

[0070] Die Aspekte und Merkmale, die zusammen
mit einem oder mehreren der vorher detaillierten Bei-
spiele und Figuren beschrieben sind, kébnnen auch
mit einem oder mehreren der anderen Beispiele kom-
biniert werden, um ein gleiches Merkmal des anderen
Beispiels zu ersetzen oder um das Merkmal in das
andere Beispiel zusatzlich einzufihren.

[0071] Durch die Beschreibung und Zeichnungen
werden nur die Grundsatze der Offenbarung darge-
stellt. Weiterhin sollen alle hier aufgefiihrten Beispie-
le grundsatzlich ausdricklich nur Lehrzwecken die-
nen, um den Leser beim Verstandnis der Grundsat-
ze der Offenbarung und der durch den (die) Erfin-
der beigetragenen Konzepte zur Weiterentwicklung
der Technik zu unterstitzen. Alle hiesigen Aussagen
Uber Grundsatze, Aspekte und Beispiele der Offen-
barung sowie konkrete Beispiele derselben sollen de-
ren Entsprechungen umfassen.

[0072] Es versteht sich, dass die Offenbarung meh-
rerer, in der Beschreibung oder den Anspriichen of-
fenbarter Schritte, Prozesse, Operationen oder Funk-
tionen nicht als in der bestimmten Reihenfolge be-
findlich ausgelegt werden soll, sofern dies nicht ex-
plizit oder implizit anderweitig, z. B. aus technischen
Griinden, angegeben ist. Daher werden diese durch
die Offenbarung von mehreren Schritten oder Funk-
tionen nicht auf eine bestimmte Reihenfolge be-
grenzt, es sei denn, dass diese Schritte oder Funk-
tionen aus technischen Grinden nicht austauschbar
sind. Ferner kann bei einigen Beispielen ein einzel-
ner Schritt, Funktion, Prozess oder Operation meh-
rere Teilschritte, -funktionen, -prozesse oder -ope-
rationen einschlieBen und/oder in dieselben aufge-
brochen werden. Solche Teilschritte kénnen einge-
schlossen sein und Teil der Offenbarung dieses Ein-
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zelschritts sein, sofern sie nicht explizit ausgeschlos-
sen sind.

[0073] Weiterhin sind die folgenden Anspriiche hier-
mit in die detaillierte Beschreibung aufgenommen, wo
jeder Anspruch als getrenntes Beispiel fiir sich ste-
hen kann. Wéhrend jeder Anspruch als getrenntes
Beispiel fir sich stehen kann, ist zu beachten, dass
- obwohl ein abhangiger Anspruch sich in den An-
sprichen auf eine bestimmte Kombination mit einem
oder mehreren anderen Ansprichen beziehen kann -
andere Beispiele auch eine Kombination des abhan-
gigen Anspruchs mit dem Gegenstand jedes ande-
ren abhangigen oder unabhangigen Anspruchs um-
fassen kénnen. Solche Kombinationen werden hier
explizit vorgeschlagen, sofern nicht angegeben ist,
dass eine bestimmte Kombination nicht beabsichtigt
ist. Ferner sollen auch Merkmale eines Anspruchs fur
jeden anderen unabhangigen Anspruch eingeschlos-
sen sein, selbst wenn dieser Anspruch nicht direkt
abhéngig von dem unabhangigen Anspruch gemacht
ist.

Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung (100) zum Lokalisieren eines
ersten Bauelements (191), umfassend:
eine Laufzeit-Schaltung (110), die ausgebildet ist, ein
erstes moduliertes Lichtsignal zu emittieren und ei-
ne Reflexion des ersten modulierten Lichtsignals von
dem ersten Bauelement (191) zu empfangen;
eine Verarbeitungsschaltung (120), die ausgebildet
ist, basierend auf dem ersten modulierten Lichtsignal
und der Reflexion eine Position des ersten Bauele-
ments (191) in einem ersten Koordinatensystem, das
der Vorrichtung zugeordnet ist, zu bestimmen,
wobei die Verarbeitungsschaltung (120) ferner aus-
gebildet ist, eine Position des ersten Bauelements
(191) in einem zweiten Koordinatensystem basierend
auf der Position des ersten Bauelements (191) indem
ersten Koordinatensystem, einer Position der Vor-
richtung in dem zweiten Koordinatensystem, und ei-
ner Orientierung der Vorrichtung in dem zweiten Ko-
ordinatensystem zu bestimmen; und
eine Sendeschaltung, die ausgebildet ist, ein zweites
moduliertes Signal an das erste Bauelement (191) zu
emittieren, wobei das zweite modulierte Signal Da-
ten umfasst, die die Position des ersten Bauelements
(191) in dem zweiten Koordinatensystem anzeigen.

2. Die Vorrichtung gemal Anspruch 1, wobei die
Verarbeitungsschaltung (120) ferner ausgebildet ist:
eine Distanz von der Vorrichtung zu dem ersten Bau-
element (191) basierend auf dem ersten modulierten
Lichtsignal und der Reflexion zu bestimmen;
einen Ankunftswinkel der Reflexion zu bestimmen,;
und
die Position des ersten Bauelements (191) in dem
ersten Koordinatensystem basierend auf der Distanz
und dem Ankunftswinkel zu bestimmen.
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3. Die Vorrichtung gemafy Anspruch 1 oder An-
spruch 2, wobei die Laufzeit-Schaltung (110) ausge-
bildet ist, von dem ersten Bauelement (191) ein drit-
tes moduliertes Lichtsignal zu empfangen, das Daten
umfasst, die eine Identitat des ersten Bauelements
(191) anzeigen, und wobei die Verarbeitungsschal-
tung (120) ferner ausgebildet ist, die Identitat des ers-
ten Bauelements (191) zu der Position des ersten
Bauelements (191) in dem zweiten Koordinatensys-
tem zuzuweisen.

4. Die Vorrichtung gemafl einem der Anspruche
1 bis 3, wobei eines des ersten modulierten Lichtsi-
gnals und des zweiten modulierten Signals ferner Da-
ten umfasst, die eine ldentitdt und eine Position in
dem zweiten Koordinatensystem eines zweiten Bau-
elements (192) anzeigen.

5. Die Vorrichtung gemafd Anspruch 4, wobei die
Laufzeit-Schaltung (110) ausgebildet ist, vorher von
dem zweiten Bauelement (192) ein viertes modulier-
tes Lichtsignal zu empfangen, das Daten umfasst, die
die ldentitdt des zweiten Bauelements (192) anzei-
gen.

6. Die Vorrichtung gemall Anspruch 5, wobei
die Laufzeit-Schaltung (110) ferner ausgebildet ist,
gleichzeitig das vierte modulierte Lichtsignal und ei-
nes des dritten modulierten Lichtsignals und der Re-
flexion zu empfangen.

7. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 6, wobei die
Laufzeit-Schaltung (110) einen Photodetektor (112)
umfasst und wobei die Vorrichtung ferner ein opti-
sches System (130) umfasst, das ausgebildet ist:
basierend auf der Position des zweiten Bauelements
(192) relativ zu der Vorrichtung das vierte modulierten
Lichtsignal auf eine erste Region des Photodetektors
(112) zu projizieren;
und
basierend auf der Position des ersten Bauelements
(191) relativ zu der Vorrichtung das eine des dritten
modulierten Lichtsignals und der Reflexion auf eine
zweite Region des Photodetektors (112) zu projizie-
ren.

8. Die Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche
1 bis 7, wobei die Sendeschaltung ferner ausgebil-
det ist, an ein zweites Bauelement (192) ein funftes
moduliertes Signal zu emittieren, das Daten umfasst,
die die Position des ersten Bauelements (191) in dem
zweiten Koordinatensystem anzeigen.

9. Die Vorrichtung gemaf Anspruch 8, wobei die
Sendeschaltung ausgebildet ist, das flinfte modulier-
te Signal als Antwort auf ein Empfangen eines sechs-
ten modulierten Lichtsignals von dem zweiten Bau-
element (192) zu emittieren, das eine Anfrage um-
fasst, die Daten zu Ubertragen, die die Position des
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ersten Bauelements (191) in dem zweiten Koordina-
tensystem anzeigen.

10. Die Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche
1 bis 9, ferner umfassend:
eine Positionierungsschaltung (140), die ausgebildet
ist, die Position und die Orientierung der Vorrichtung
in dem zweiten Koordinatensystem zu bestimmen;
und/oder
eine Empfangerschaltung, die ausgebildet ist, Daten
zu empfangen, die die Position und die Orientierung
der Vorrichtung in dem zweiten Koordinatensystem
anzeigen.

11. Die Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche
1 bis 10, wobei die Laufzeit-Schaltung (110) ferner
ausgebildet ist:
mindestens einen Teil einer Szene, die das erste
Bauelement (191) umfasst, zu einem ersten Zeit-
punkt zu erfassen, wobei das Bauelement ein sieb-
tes moduliertes Lichtsignal zu dem ersten Zeitpunkt
emittiert;
ein achtes moduliertes Lichtsignal zu emittieren, das
einen Befehl fiir das erste Bauelement (191) umfasst,
das Emittieren des siebten modulierten Lichtsignals
zu stoppen; und
mindestens einen Teil der Szene, die das erste Bau-
element (191) umfasst, zu einem zweiten Zeitpunkt
zu erfassen, wobei der zweite Zeitpunkt auf die Emis-
sion des achten modulierten Lichtsignals folgt,
wobei die Verarbeitungsschaltung (120) ferner aus-
gebildet ist, die Position des ersten Bauelements
(191) in dem ersten Koordinatensystem basierend
auf einem Vergleich der erfassten Szene zu dem ers-
ten Zeitpunkt und der erfassten Szene zu dem zwei-
ten Zeitpunkt zu bestimmen.

12. Die Vorrichtung gemaf einem der Anspruche 1
bis 11, wobei die Sendeschaltung ferner ausgebildet
ist, das zweite modulierte Signal gemaR einem Pha-
senumtast-Modulationsschema zu erzeugen.

13. Die Vorrichtung gemaf einem der Anspruche 1
bis 12, wobei das erste modulierte Lichtsignal Infor-
mationen aufweist, die durch die Vorrichtung Ubertra-
gen werden sollen.

14. Eine Lokalisierungsvorrichtung (200), umfas-
send:
eine Laufzeit-Schaltung (210), die ausgebildet ist,
ein erstes moduliertes Lichtsignal zu emittieren und
Reflexionen des ersten modulierten Lichtsignals von
mindestens drei Bauelementen (291, 292, 293) zu
empfangen;
eine Verarbeitungsschaltung (220), die ausgebildet
ist, basierend auf dem ersten modulierten Lichtsignal
und den Reflexionen Positionen der mindestens drei
Bauelemente (291, 292, 293) in einem ersten Koordi-
natensystem, das der Vorrichtung zugeordnet ist, zu
bestimmen; und
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eine Empfangsschaltung, die ausgebildet ist, zwei-
te modulierte Signale von den mindestens drei Bau-
elementen (291, 292, 293) zu empfangen, wobei die
zweiten modulierten Signale Daten umfassen, die
Positionen der mindestens drei Bauelemente (291,
292, 293) in einem zweiten Koordinatensystem an-
zeigen,

wobei die Verarbeitungsschaltung (220) ferner aus-
gebildet ist, eine Position und eine Orientierung der
Vorrichtung in dem zweiten Koordinatensystem ba-
sierend auf den Positionen der mindestens drei Bau-
elemente (291, 292, 293) in dem ersten Koordina-
tensystem und den Daten, die die Positionen der
mindestens drei Bauelemente (291, 292, 293) in
dem zweiten Koordinatensystem anzeigen, zu be-
stimmen.

15. Die Vorrichtung gemafn Anspruch 14, wobei
das erste modulierte Lichtsignal eine Anfrage an ei-
nen Empfénger des ersten modulierten Lichtsignals
umfasst, Daten an die Vorrichtung zu tbertragen, die
seine Position in dem zweiten Koordinatensystem an-
zeigen; oder
die Laufzeit-Schaltung (210) ferner ausgebildet ist,
ein drittes moduliertes Lichtsignal zu emittieren, das
eine Anfrage an einen Empfénger des dritten modu-
lierten Lichtsignals umfasst, Daten an die Vorrichtung
zu Ubertragen, die seine Position in dem zweiten Ko-
ordinatensystem anzeigen.

16. Ein Verfahren (300) zum Lokalisieren eines
ersten Bauelements, umfassend:
Emittieren (302) eines ersten modulierten Lichtsi-
gnals;
Empfangen (304) einer Reflexion des ersten modu-
lierten Lichtsignals von dem ersten Bauelement;
Bestimmen (306) einer Position des ersten Bauele-
ments in einem ersten Koordinatensystem, das ei-
nem Emitter des ersten modulierten Lichtsignals zu-
geordnet ist, basierend auf dem ersten modulierten
Lichtsignal und der Reflexion;
Bestimmen (308) einer Position des ersten Bauele-
ments in einem zweiten Koordinatensystem, basie-
rend auf der Position des ersten Bauelements in dem
ersten Koordinatensystem, einer Position des Emit-
ters in dem zweiten Koordinatensystem und einer Ori-
entierung des Emitters in dem zweiten Koordinaten-
system; und
Emittieren (310) eines zweiten modulierten Signals
an das erste Bauelement, wobei das zweite modu-
lierte Signal Daten umfasst, die die Position des ers-
ten Bauelements in dem zweiten Koordinatensystem
anzeigen.

17. Das Verfahren gemaf Anspruch 16, ferner um-
fassend:
Empfangen eines dritten modulierten Lichtsignals
von dem ersten Bauelement, das Daten umfasst, die
eine ldentitat des ersten Bauelements anzeigen; und
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Zuweisen der Identitidt des ersten Bauelements zu
der Position des ersten Bauelements in dem zweiten
Koordinatensystem.

18. Ein Lokalisierungsverfahren (400), umfassend:
Emittieren (402) eines ersten modulierten Lichtsi-
gnals;

Empfangen (404) von Reflexionen des ersten modu-
lierten Lichtsignals von mindestens drei Bauelemen-
ten;

Bestimmen (406) von Positionen der mindestens drei
Bauelemente in einem ersten Koordinatensystem,
das einem Emitter des ersten modulierten Lichtsi-
gnals zugeordnet ist, basierend auf dem ersten mo-
dulierten Lichtsignal und den Reflexionen,
Empfangen (408) von zweiten modulierten Signalen
von den mindestens drei Bauelementen, wobei die
zweiten modulierten Signale Daten umfassen, die
Positionen der mindestens drei Bauelemente in ei-
nem zweiten Koordinatensystem anzeigen, und
Bestimmen (410) einer Position und einer Orientie-
rung des Emitters in dem zweiten Koordinatensys-
tem, basierend auf den Positionen der mindestens
drei Bauelemente in dem ersten Koordinatensystem
und den Daten, die die Positionen der mindestens
drei Bauelemente in dem zweiten Koordinatensystem
anzeigen.

19. Das Verfahren gemaf Anspruch 18, wobei das
erste modulierte Lichtsignal eine Anfrage an einen
Empfanger des ersten modulierten Lichtsignals um-
fasst, Daten an den Emitter zu Ubertragen, die sei-
ne Position in dem zweiten Koordinatensystem anzei-
gen, oder wobei das Verfahren (400) ferner ein Emit-
tieren eines dritten modulierten Lichtsignals umfasst,
das eine Anfrage an einen Empfanger des dritten mo-
dulierten Lichtsignals umfasst, Daten an den Emitter
zu Ubertragen, die seine Position in dem zweiten Ko-
ordinatensystem anzeigen.

20. Ein Lokalisierungsverfahren (500), umfassend:
Bestimmen (502), basierend auf einem emittierten
ersten modulierten Lichtsignal und empfangenen Re-
flexionen des ersten modulierten Lichtsignals von ei-
ner Vielzahl von Bauelementen, von ersten Positio-
nen der Vielzahl von Bauelementen relativ zu einem
Emitter des ersten modulierten Lichtsignals;
Emittieren (504) von mindestens einem zweiten mo-
dulierten Signal an die Vielzahl von Bauelementen,
welches Daten umfasst, die die ersten Positionen der
Vielzahl von Bauelementen anzeigen;

Bestimmen (506), basierend auf einem emittierten
dritten modulierten Lichtsignal und empfangenen Re-
flexionen des dritten modulierten Lichtsignals von
mindestens drei der Vielzahl von Bauelementen, von
zweiten Positionen der mindestens drei der Vielzahl
von Bauelementen relativ zu dem Emitter;

Empfangen (508) von vierten modulierten Signalen
von den mindestens drei der Vielzahl von Bauele-
menten, wobei die vierten modulierten Signale Daten
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umfassen, die die ersten Positionen der mindestens
drei der Vielzahl von Bauelementen anzeigen; und
Bestimmen (510) einer relativen Bewegung des Emit-
ters, basierend auf den ersten Positionen und den
zweiten Positionen der mindestens drei der Vielzahl
von Bauelementen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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/ Emittieren eines ersten modulierten Lichtsignals
302

/ Empfangen einer Reflexion
304
Bestimmen einer Position des ersten Bauelements 300
-~ in einem ersten Koordinatensystem ==
306 ‘
Bestimmen einer Position des ersten Bauelements
-~ in einem zweiten Koordinatensystem
308 ‘
/ Emittieren eines zweiten modulierten Signals
310
Fig. 3
A Emittieren eines ersten modulierten Lichtsignals
402
/ Empfangen einer Reflexion
404
Bestimmen von Positionen der mindestens drei 400

40{ Bauelemente in einem ersten Koordinatensystem

/ Empfangen von zweiten modulierten Signalen
408 ‘

Bestimmen einer Position und einer Orientierung

416/ des Emitters

Fig. 4
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Bestimmen von ersten Positionen

Emittieren von mindestens einem zweiten
modulierten Lichtsignal

Bestimmen von zweiten Positionen

Empfangen von vierten modulierten Signalen

Bestimmen einer relativen Bewegung des Emitters

Fig. 5
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