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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (10; 100) zur Messung
der empfangenen Funksignalstärke und/oder Funksignal-
laufzeit einer Funkinfrastruktur an einer Vielzahl von unter-
schiedlichen räumlichen Positionen in einem Areal (200)
insbesondere in einem Gebäude und zur Erstellung ei-
nes Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeit-Finger-
prints in einer Einmessphase und zur Positionsbestimmung
mobiler Endgeräte (26) in dem Areal (200) in einer späteren
Ortungsphase, wobei die Vorrichtung (10; 100) umfasst:
-eine Führungsstange (12) mit einem oberen Ende (14) und
einem unteren Ende (16),
-einen Griff (18), der am oberen Ende (14) und/oder in der
Nähe des oberen Endes (14) der Führungsstange (12) an-
geordnet ist,
-eine Radachse (20), die am unteren Ende (16) und/oder
in der Nähe des unteren Endes (16) der Führungsstange
(12) angeordnet ist,
-mindestens zwei Messräder (22,24; 102, 104) mit jeweils
einem Drehgeber, wobei die zwei Messräder (22, 24) oder
zwei (22, 24) der Messräder (22, 24; 102,104) an der Rad-
achse jeweils einzeln aufgehängt sind,
-mindestens eine Funksignalstärke- und/oder Funksignal-
laufzeitmesseinrichtung zur Messung der Funksignalstärke
und/oder der Funksignallaufzeit der Funkinfrastruktur an ei-
ner Vielzahl von unterschiedlichen räumlichen Positionen
in einem Areal (200) insbesondere in einem Gebäude, und
-eine mit der mindestens einen Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeitmesseinrichtung verbundene Auswerte-
und Anzeigeeinrichtung, die zur Bestimmung der ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Messung der empfangenen Funksi-
gnalstärke und/oder Funksignallaufzeit einer Funkin-
frastruktur an einer Vielzahl von unterschiedlichen
räumlichen Positionen in einem Areal insbesondere
in einem Gebäude zur Erstellung eines Funksignal-
stärke- und/oder Funksignallaufzeit-Fingerprints (in
einer Einmessphase (Kalibrierungsphase)) zur Posi-
tionsbestimmung mobiler Endgeräte in dem Areal in
einer späteren Ortungsphase und ein Verfahren zur
Messung der empfangenen Funksignalstärke und/
oder Funksignallaufzeit einer Funkinfrastruktur an ei-
ner Vielzahl von unterschiedlichen räumlichen Posi-
tionen in einem Areal insbesondere in einem Gebäu-
de zur Erstellung eines Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeit-Fingerprints zur Positionsbestim-
mung mobiler Endgeräte in dem Areal insbesondere
in einem Gebäude in einer späteren Ortungsphase
und einem System zur Erstellung eines Funksignal-
stärke- und/oder Funksignallaufzeit-Fingerprints.

[0002] Die Positionsbestimmung mobiler Endgeräte
ist die Grundlage ortsbezogener Anwendungen und
Dienste (Location based Services). Die Anwendun-
gen reichen von der mobilen Navigation für Fahrzeu-
ge und Smartphones bis hin zu Applikationen in der
Automatisierungstechnik und der Logistik. In mobi-
len Endgeräten wie Smartphones und PDAs kommen
im Ourdoor-Bereich GPS oder Verbindungsinforma-
tionen des Mobilfunknetzes zum Einsatz. Im Indoor-
Bereich werden Signalstärken von WLAN, RFID, LP-
WAN oder Signallaufzeiten in drahtlosen Sensor-
netzwerken genutzt, um die Position innerhalb eines
Gebäudes zu bestimmen. Dabei kommen unter an-
derem Fingerprint-Methoden zur zweidimensionalen
Indoor-Positionsbestimmung zum Einsatz. Aufgrund
der für die Umgebung typischen Signalstärkevertei-
lung von WLAN-Signalen lassen sich Fingerprint-Me-
thoden insbesondere in Gebäuden zur Lokalisierung
anwenden. Darüber hinaus eignen sich Fingerprint-
Methoden auch zur Evaluierung bzw. Kalibrierung
von Laufzeitverfahren wie beispielsweise WIFI RTT.

[0003] Klassische Fingerprint-Methoden werden
normalerweise in zwei Phasen unterteilt. Während ei-
ner initialen Kalibrierungsphase wird ein Areal, in dem
geortet werden soll, eingemessen, das heißt an ei-
ner Reihe von Punkten mit bekannten Positionen, die
möglichst gleichmäßig über das Areal verteilt sind,
werden gleichzeitig die empfangenen Signalstärke- /
Signallaufzeit-Werte mehrerer Basisstationen bzw.
WLAN-Router gemessen und in einer Datenbank ab-
gespeichert. In der eigentlichen Ortungsphase wer-
den empfangene Signalstärke-(Stärke des empfan-
genen Signals)/Signallaufzeit-Werte an einem Ort
unbekannter Position im Ortungsareal gemessen.
Bei der klassischen Fingerprint-Methode werden die-
se Werte mit den in der Kalibrierungsdatenbank ge-

speicherten Werten verglichen. Bei den Signallauf-
zeitverfahren werden nach der Kalibrierungsphase
lediglich die Signallaufzeiten mit den Entfernungen
der Basisstationen abgeglichen.

[0004] Wie bereits oben ausgeführt wurde, wer-
den die Signalstärke- und/oder Signallaufzeit-Finger-
prints im Stand der Technik anhand eines Positions-
rasters erfasst und in einer Datenbank gespeichert.
Zur Ortung eines mobilen Endgeräts ist eine Soft-
ware-Applikation notwendig.

[0005] Zur Erstellung von Signalstärke- und/oder Si-
gnallaufzeit-Fingerprints wird zuerst ein Raster aus
Referenzpunkten durch eine Vermessung des Are-
als (Fläche) erstellt, auf dem die Lokalisierung er-
folgen soll. Die Vermessung erfolgt bislang mittels
Distanzmessern, Maßbändern und/oder Messrädern
ggf. in Kombination und ist allein schon sehr aufwen-
dig. In einem zweiten Schritt werden an diesen Re-
ferenzpunkten die Funksignalstärken zu unterschied-
lichen Zeiten ggf. mehrmals erfasst. Ggf. findet die
Erfassung sequentiell für jede Himmelsrichtung statt.
Wenn die Lokalisierung auf einem großen Areal erfol-
gen soll, ist auch dieser Vorgang sehr zeitaufwendig.

[0006] Aus der US 2015/0 195 682 A1 sind eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Indoor-Lokalisierung
mittels einer erstellten RSSI-Karte bekannt.

[0007] Aus der US 2005/0 029 764 A1 sind eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Vermessung eines
Areals und Ortung bekannt.

[0008] Aus der US 2009/0 128 156 A1 sind eine
zweirädrige Vorrichtung und ein Verfahren zur Mes-
sung elektromagnetischer Felder in einem Areal be-
kannt.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die
Aufgabe zugrunde, eine schnellere Erfassung von
Signalstärke- und/oder Signallaufzeit-Fingerprints zu
ermöglichen.

[0010] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe gelöst
durch eine Vorrichtung zur Messung der empfan-
genen Funksignalstärke und/oder Funksignallaufzeit
einer Funkinfrastruktur an einer Vielzahl von unter-
schiedlichen räumlichen Positionen in einem Areal
insbesondere in einem Gebäude zur Erstellung ei-
nes Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeit-
Fingerprints in einer Einmessphase zur Positionsbe-
stimmung mobiler Endgeräte in dem Areal in einer
späteren Ortungsphase, wobei die Vorrichtung um-
fasst:



DE 10 2019 001 799 B4    2021.01.21

3/20

-eine Führungsstange mit einem oberen Ende
und einem unteren Ende,

-einen Griff, der am oberen Ende und/oder in
der Nähe des oberen Endes der Führungsstan-
ge angeordnet ist,

-eine Radachse, die am unteren Ende und/oder
in der Nähe des unteren Endes der Führungs-
stange angeordnet ist,

-mindestens zwei Messräder mit jeweils einem
Drehgeber, wobei die zwei Messräder oder zwei
der Messräder an der Radachse jeweils einzeln
aufgehängt sind,

-mindestens eine Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeitmesseinrichtung zur Messung
der Funksignalstärke und/oder der Funksignal-
laufzeit der Funkinfrastruktur an einer Vielzahl
von unterschiedlichen räumlichen Positionen in
einem Areal insbesondere in einem Gebäude,
und

-eine mit der mindestens einen Funksignalstär-
ke- und/oder Funksignallaufzeitmesseinrichtung
verbundene Auswerte- und Anzeigeeinrichtung,
die zur Bestimmung der jeweiligen räumlichen
Position der Vorrichtung anhand einer Auswer-
tung der von den Drehgebern gemessenen Wer-
te und ggf. Anzeige der gemessenen Werte und/
oder der Ergebnisse der Auswertung mit den
mindestens zwei Drehgebern in drahtgebunde-
ner oder drahtloser Kommunikationsverbindung
steht, und zur Speicherung von Wertepaaren
bzw. Wertetripletts aus jeweiliger Position und
zugehöriger gemessener Funksignalstärke und/
oder Funksignallaufzeit dient. Die Vorrichtung
kann zur freien Lokalisierung im Areal ausge-
hend von einem Ausgangspunkt mittels Odome-
trie dienen. Dabei erfolgt an verschiedenen vom
System vorgeschlagenen Positionen die Mes-
sung der empfangenen Funksignalstärke und/
oder Funksignalsignallaufzeiten einer Funkinfra-
struktur. Dies umfasst eine Vielzahl von un-
terschiedlichen räumlichen Positionen in einem
Areal insbesondere in einem Gebäude zur Er-
stellung von Funksignalstärke- und/oder Funk-
signallaufzeit-Fingerprints in einer Einmesspha-
se. In der späteren Ortungsphase können diese
Informationen zur Positionsbestimmung mobiler
Endgeräte in dem Areal verwendet werden.

[0011] Außerdem wird diese Aufgabe gelöst durch
ein Verfahren zur Messung der empfangenen Funk-
signalstärke und/oder Funksignallaufzeit einer Fun-
kinfrastruktur an einer Vielzahl von unterschiedlichen
räumlichen Positionen in einem Areal insbesondere
in einem Gebäude zur Erstellung eines Funksignal-
stärke- und/oder Funksignallaufzeit- Fingerprints zur
Positionsbestimmung mobiler Endgeräte in dem Are-
al in einer späteren Ortungsphase, wobei das Verfah-
ren umfasst:

-Bereitstellen einer Funkinfrastruktur in einem
Areal insbesondere in einem Gebäude, und

- Abfahren des Areals mit einer Vorrichtung nach
einem der vorangehenden Ansprüche vorzugs-
weise im Geradeauslauf zur Bestimmung der
von der Vorrichtung zurückgelegten Wegstrecke
und daraus Ableitung der Position im Areal, wo-
bei die individuellen Wegstrecken von mindes-
tens den beiden Messrädern, die an der Rad-
achse einzeln aufgehängt sind, zeitlich synchron
erfasst werden, um auch Kurvenradien zu be-
stimmen, und Messung der Funksignalstärke
und/oder Funksignallaufzeit der Funkinfrastruk-
tur an Positionen in einem vorgebbaren kon-
stanten oder variablen Referenzabstand a so-
wie Speicherung von Wertepaaren aus jewei-
liger abgeleiteter Position im Areal und zuge-
höriger gemessener Funksignalstärke und/oder
Funksignallaufzeit. Wenn Funksignalstärke und
Funksignallaufzeit gemessen werden, so erfolgt
dies vorzugsweise gleichzeitig.

[0012] Der Geradeauslauf ist nicht zwingend, aber
führt zu besseren Resultaten hinsichtlich der Lokali-
sierungsgenauigkeit als die Kurvenfahrten, die sich
über die verschiedenen Drehgeber auflösen lassen,
aber insbesondere bei Bodenschwellen und sonsti-
gen Unebenheiten zu Problemen führen.

[0013] Weiterhin wird diese Aufgabe gelöst durch ein
System zur Erstellung eines Funksignalstärke- und/
oder Funksignallaufzeit-Fingerprints für ein Areal ins-
besondere in einem Gebäude, umfassend:

-eine Funkinfrastruktur und

-eine Vorrichtung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche.

[0014] Das System kann z.B. zur Optimierung der
Fingerprint-Diversität durch Anpassung der Funkin-
frastruktur für ein Areal insbesondere in einem Ge-
bäude dienen.

[0015] Bei der Vorrichtung zur Messung der emp-
fangenen Funksignalstärke und/oder Funksignallauf-
zeit kann vorgesehen sein, dass sie einen Kompass
umfasst. Der Kompass kann zur Sicherstellung eines
Geradeauslaufs der Vorrichtung verwendet werden.
Zusätzlich oder alternativ können auch Sensorwerte
der Drehgeber verwendet werden, um die Richtung
ausgehend von einem Startpunkt zu bestimmen.

[0016] Vorteilhafterweise umfasst die Vorrichtung
mindestens einen Sensor zur Erfassung mindestens
eines Umgebungsparameters, wie z.B. Luftdruck,
Luftfeuchtigkeit und/oder Lufttemperatur. Beispiels-
weise können mittels Luftdruckunterschieden unter-
schiedliche Ebenen ermittelt werden.
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[0017] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung genau eine Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeitmesseinrichtung und genau ein
mobiles Endgerät umfasst, wobei die Funksignalstär-
ke- und/oder Funksignallaufzeitmesseinrichtung und
die Auswerte- und Anzeigeeinrichtung Bestandteile
des mobilen Endgeräts sind.

[0018] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung mehrere Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeitmesseinrichtungen und eine ent-
sprechende Anzahl von Auswerte- und Anzeigeein-
richtungen und mobilen Endgeräten umfasst, wo-
bei je eine Funksignalstärke- und/oder Funksignal-
laufzeitmesseinrichtung und eine Auswerte- und An-
zeigeeinrichtung Bestandteile eines jeweiligen mobi-
len Endgeräts sind, vorzugsweise wobei die mobi-
len Endgeräte in vorzugsweise gleichen Abständen
umlaufend auf einem Kreis in unterschiedlichen Him-
melsrichtungen zeigend angeordnet sind.

[0019] Zweckmäßigerweise ist die Vorrichtung für je-
des mobile Endgerät eine Halterung, vorzugsweise
am oberen Ende und/oder in der Nähe des oberen
Endes der Führungsstange, auf.

[0020] Ebenfalls zweckmäßigerweise weist die Vor-
richtung einen Neigungssensor zur Ausrichtung der
Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeitmess-
einrichtung(en) auf.

[0021] Die Messeinrichtungen sollten vorzugsweise
so ausgerichtet werden, wie die mobilen Endgerä-
te bei der Ortungsphase vom Nutzer gehalten wür-
den. Die räumliche Ausrichtung der Antenne kann die
Signalstärke- und/oder Signallaufzeitmessung relativ
stark beeinflussen.

[0022] Gemäß einer weiteren besonderen Ausfüh-
rungsform kann vorgesehen sein, dass die Vorrich-
tung einen Neigungssensor in oder an der Radachse
zur Erfassung der Neigung in der xz-Ebene in einem
dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystem
aufweist.

[0023] Die x-Achse verläuft entlang der Radachse,
wenn letztere horizontal ausgerichtet ist.

[0024] Gemäß einer weiteren besonderen Ausfüh-
rungsform umfasst die Vorrichtung zwei weitere
Messräder mit jeweils einem Drehgeber und insge-
samt genau vier Messräder, vorzugsweise wobei alle
Messräder gleichgroß sind.

[0025] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die beiden weiteren Messräder in Fahrrichtung
hinter den anderen beiden Messrädern paarig an-
geordnet an einem jeweiligen Schenkel, der mit der
Radachse um selbige schwenkbar verbunden ist, ein-
zeln aufgehängt sind.

[0026] Zudem kann dabei vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung in oder an mindestens einem der beiden
Schenkel einen Neigungssensor zur Erfassung der
Neigung in der yz-Ebene in einem bzw. dem drei-
dimensionalen kartesischen Koordinatensystem auf-
weist.

[0027] Günstigerweise weist die Vorrichtung in oder
an mindestens einem der beiden Schenkel einen
nach unten gerichteten Distanzsensor zur Messung
der Distanz zum Untergrund auf.

[0028] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass sie ei-
nen Inertialsensor, insbesondere einen Beschleuni-
gungssensor, zur Messung von Beschleunigungen
in xyz-Richtung in einem bzw. dem dreidimensiona-
len kartesischen Koordinatensystem aufweist und die
Auswerte- und Anzeigeeinrichtung(en) gestaltet ist
bzw. sind, um die gemessenen Beschleunigungen
zur eindeutigen Bestimmung der Neigung in der xz-
Ebene und/oder in der yz-Ebene und damit des Ver-
laufs des Untergrunds zu verwenden.

[0029] Bei dem System kann vorgesehen sein, dass
das mobile Endgerät oder mindestens eines der
mobilen Endgeräte ein Mobiltelefon, insbesondere
Smartphone, Tablet oder Personal Digital Assistent,
PDA, ist.

[0030] Außerdem kann vorgesehen sein, dass die
Funkinfrastruktur mehrere WLAN-Router umfasst.

[0031] Gemäß einer besonderen Ausführungsform
umfasst das Verfahren zur Messung der empfan-
genen Funksignalstärke und/oder Funksignallaufzeit
ferner: Ermittlung und Auswertung von Bewegungen
der Vorrichtung in x-, y- und z-Richtung und Verwen-
dung der Ergebnisse der Auswertung zum Beseitigen
oder Reduzieren von Ungenauigkeiten bei der Posi-
tionsbestimmung in der x-y-Ebene, die durch Weg-
streckenverlängerungen aufgrund von Unebenheiten
des Areals bedingt sind.

[0032] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass Bewegungen der Vorrichtung durch Messung
von Neigungen und/oder Beschleunigungen an der
Vorrichtung und/oder durch Messung der Distanz
zwischen mindestens einem Punkt an der Vorrich-
tung und der Oberfläche des Areals ermittelt werden.

[0033] Vorteilhafterweise wird der Referenzabstand
a während des Abfahrens des Areals in Abhängigkeit
von der Anzahl der sich überlagernden Funksignale
der Funkinfrastruktur im Bereich der letzten Messpo-
sition angepasst.

[0034] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Funksignalstärke und/oder Funksignallaufzeit an
mindestens einigen der Messpositionen mehrfach
gemessen wird/werden.
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[0035] Außerdem ist denkbar, dass die Funksignal-
stärke und/oder Funksignallaufzeit an mindestens
einigen der Messpositionen zeitlich nacheinander
oder gleichzeitig in mindestens zwei unterschiedli-
chen Richtungen gemessen wird/werden.

[0036] Gemäß einer weiteren besonderen Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird/werden
die Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeit an
mindestens einigen der Messpositionen mit mindes-
tens einem in dem Areal platzierten Abschirmkörper
gemessen.

[0037] Schließlich kann vorgesehen sein, dass die
Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeit-Fin-
gerprints durch Veränderung der Funkinfrastruktur
hinsichtlich ihrer Diversität bzw. späteren Lokalisie-
rungsgenauigkeit optimiert werden.

[0038] Der vorliegenden Erfindung liegt die überra-
schende Erkenntnis zugrunde, dass die Erstellung ei-
nes Rasters obsolet ist. Im Stand der Technik muss
im Vorfeld der Erfassung von Funksignalstärke- und/
oder Funksignallaufzeit-Fingerprints aufwändig die
jeweilige Lokalität mit einem Raster von Referenz-
punkten versehen werden, an denen die Einmessung
erfolgt.

[0039] Weiterhin ist bei Erfassung der Funksignal-
stärke und/oder der Funksignallaufzeit mit mehre-
ren unterschiedlich ausgerichteten Funksignalstärke-
und/oder Funksignallaufzeitmesseinrichtungen eine
weitere Optimierung des Erfassungsprozesses mög-
lich.

[0040] Es ist auch an eine automatisierte Aufnah-
me der Funksignalstärke- und/oder Funksignallauf-
zeit-Fingerprints gedacht.

[0041] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den beigefügten Ansprüchen und
aus der nachfolgenden Beschreibung, in der mehre-
re Ausführungsbeispiele anhand der schematischen
Zeichnungen im Einzelnen erläutert werden. Dabei
zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht von einer Vorrichtung
zur Messung der empfangenen Funksignalstär-
ke und/oder Funksignallaufzeit einer Funkinfra-
struktur an einer Vielzahl von unterschiedlichen
räumlichen Positionen in einem Areal insbeson-
dere in einem Gebäude zur Erstellung eines
Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeit-
Fingerprints zur Positionsbestimmung mobiler
Endgeräte in dem Areal in einer späteren Or-
tungsphase gemäß einer besonderen Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine Vorderansicht der Vorrichtung von
Fig. 1;

Fig. 3 eine Draufsicht der Vorrichtung von Fig. 1
von oben;

Fig. 4 eine Seitenansicht einer Vorrichtung
zur Messung der empfangenen Funksignalstär-
ke und/oder Funksignallaufzeit einer Funkinfra-
struktur an einer Vielzahl von unterschiedlichen
räumlichen Positionen in einem Areal insbeson-
dere in einem Gebäude zur Erstellung eines
Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeit-
Fingerprints zur Positionsbestimmung mobiler
Endgeräte in dem Areal in einer späteren Or-
tungsphase gemäß einer weiteren besonderen
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine Vorderansicht der Vorrichtung von
Fig. 4;

Fig. 6 eine Draufsicht der Vorrichtung von Fig. 4
von oben;

Fig. 7 die Vorrichtung von Fig. 4 in Seitenan-
sicht im Einsatz auf einem Areal mit einem Ge-
fälle (links) und mit einer Steigung (rechts);

Fig. 8 eine Seitenansicht der Vorrichtung von
Fig. 4 beim Passieren einer Bodensenke in ei-
nem Areal mit einem vorderen Messrad (links)
und danach mit einem hinteren Messrad (rechts)
;

Fig. 9 eine Draufsicht auf ein Areal zur Ver-
anschaulichung der Durchführung eines Verfah-
rens zur Messung der empfangenen Funksignal-
stärke und/oder Funksignallaufzeit einer Fun-
kinfrastruktur einer Vielzahl von unterschiedli-
chen räumlichen Positionen in einem Areal ins-
besondere in einem Gebäude zur Erstellung ei-
nes Funksignalstärke- und/oder Funksignallauf-
zeit-Fingerprints zur Positionsbestimmung mo-
biler Endgeräte in dem Areal in einer späteren
Ortungsphase gemäß einer besonderen Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 10 ein entsprechendes Verfahren gemäß ei-
ner weiteren besonderen Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0042] Die in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellte Vor-
richtung 10 umfasst eine Führungsstange 12 mit ei-
nem oberen Ende 14 und einem unteren Ende 16, ei-
nen Griff 18, der am oberen Ende 14 der Führungs-
stange 12 angeordnet ist, eine Radachse 20, die am
unteren Ende 16 der Führungsstange 12 angeord-
net und damit verbunden ist, zwei Messräder 22 und
24 mit jeweils einem Drehgeber, wobei die beiden
Messräder 22 und 24 an der symmetrisch zur Füh-
rungsstange 12 angebrachten Radachse 20 jeweils
einzeln aufgehängt sind (Einzelradaufhängung) und
ein mobiles Endgerät 26, zum Beispiel ein Smartpho-
ne, in einer Halterung 28, die seitlich am oberen En-
de 14 der Führungsstange 12 mittels eines Trägers
29 angebracht ist. Das mobile Endgerät 26 weist eine
Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeitmess-
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einrichtung zur Messung der Funksignalstärke und/
oder Funksignallaufzeit einer Funkinfrastruktur an ei-
ner Vielzahl von unterschiedlichen räumlichen Po-
sitionen in einem Areal insbesondere in einem Ge-
bäude sowie eine mit der Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeitmesseinrichtung verbundene Aus-
werte- und Anzeigeeinrichtung, z.B. das Display ei-
nes Smartphones, auf. Die Auswerte- und Anzeige-
einrichtung kann aus Hard- und Software, z.B. ei-
ne App, bestehen. Zur Auswertung kann eine zen-
trale Recheneinheit des mobilen Endgeräts verwen-
det werden. Sie dient zur Bestimmung der jeweiligen
räumlichen Position der Vorrichtung 10 anhand einer
Auswertung der von den Drehgebern gemessenen
Werte und ggf. Anzeige der gemessenen Werte und/
oder der Ergebnisse der Auswertung und zur Spei-
cherung von Wertepaaren bzw. -tripletts aus jewei-
liger Position und zugehöriger gemessener Funksi-
gnalstärke und/oder Funksignallaufzeit in einer Spei-
chereinrichtung des mobilen Endgeräts 26. Das mo-
bile Endgerät 26 steht mit dem Drehgebern drahtlos
in Verbindung.

[0043] Die Einzelradaufhängung der beiden Messrä-
der 22 und 24 in Kombination mit den beiden Dreh-
gebern dient zur Ermittlung der individuellen Weg-
strecke der Messräder über die Zeit. Durch die Auf-
lösung über die Zeit kann die aktuelle Ausrichtung
über die Modulo-Differenz der beiden Messräder er-
mittelt werden. Diese zeigt in Abhängigkeit vom Ab-
stand bzw. Außenumfang der beiden Messräder das
Bogenmaß an. Der jeweilige Kurvenradius beschreibt
sich dann als Funktion über die Zeit und zurückge-
legte Wegstrecke.

[0044] Es kann eine gezielte Auswertung der einzeln
aufgehängten Messräder mittels hochpräziser Dreh-
geber, bspw. mehr als 2.400 Schritte pro Umdrehung,
erfolgen, bei denen ein Mindestabstand der Messrä-
der axial von ca. 10 cm besonders empfehlenswert
ist, um gezielt Kurvenradien auf unter 0,5 Grad aus-
werten zu können.

[0045] Die Basisberechnung hinsichtlich zurückge-
legter Wegstrecke und Kurvenradien erfolgt über die
Messwerte der Drehgeber an den beiden Messrädern
22 und 24.

[0046] Die Vorrichtung 10 weist auch einen Nei-
gungssensor 30 an dem Träger 29 oder im Bereich
der Halterung 28 zur korrekten Ausrichtung des mo-
bilen Endgeräts 26 und damit der darin enthaltenen
Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeitmess-
einrichtung auf. Die Ausrichtung ist korrekt, wenn sich
der Vorrichtung mit der Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeitmessein-richtung waagerecht be-
findet.

[0047] Des Weiteren ist auch ein Kompass 32, bspw.
im Bereich der Halterung 28, zur Einhaltung eines

Geradeauslaufs vorgesehen. Parallel werden dazu
in diesem Beispiel die Werte der Drehgeber ausge-
wertet, um die Ausrichtung der Vorrichtung zu be-
stimmen. Idealerweise wird ein Geradeauslauf an-
gestrebt, da die Bestimmungsfehler der Lokalisie-
rung bei Kurvenfahrten größer sind. Die kombinierte
Anzeige aus Kompass und Drehgeberanzeige kann
auch initial zur optischen Bestimmung von größeren
Messfehlern durch den Nutzer verwendet werden.

[0048] Des Weiteren weist die Vorrichtung 10 ei-
nen Inertialsensor 34, insbesondere einen Beschleu-
nigungssensor, zur Messung von Beschleunigungen
in xyz-Richtung in dem dreidimensionalen kartesi-
schen Koordinatensystem auf und ist die Auswerte-
und Anzeigeeinrichtung gestaltet, um die gemesse-
nen Beschleunigungen zur eindeutigen Bestimmung
der Neigung in der xz-Ebene und/oder in der yz-Ebe-
ne und damit des Verlaufs des Untergrunds zu ver-
wenden. Der Inertialsensor 34 kann Bestandteil des
mobilen Endgeräts 26, aber bspw. auch ein separa-
ter Sensor sein, der an einer geeigneten Stelle an der
Vorrichtung 10 angebracht ist.

[0049] Die Sensoren stehen in diesem Beispiel mit
dem mobilen Endgerät 26 ebenfalls in drahtloser
Kommunikationsverbindung.

[0050] Die Fig. 4 bis Fig. 8 zeigen eine Vorrichtung
100 gemäß einer weiteren besonderen Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung. Besagte Vorrich-
tung 100 unterscheidet sich unter anderem von der
Vorrichtung 10, die in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt
ist, in der Anzahl der Messräder. Die Vorrichtung 100
weist insgesamt vier Messräder, nämlich die bereits
von der Vorrichtung 10 bekannten Messräder 22 und
24, die im vorliegenden Fall auch als vordere Mess-
räder bezeichnet werden können, und zwei weitere
Messräder 102 und 104 auf, die aufgrund ihrer An-
ordnung auch als hintere Messräder bezeichnet wer-
den können.

[0051] Die Vorrichtung 100 weist genau wie die Vor-
richtung 10 eine Führungsstange 12 mit einem obe-
ren Ende 14 und einem unteren Ende 16, einen Griff
18, der am oberen Ende 14 der Führungsstange 12
angeordnet ist, und eine Radachse 20 auf, die am
unteren Ende 16 der Führungsstange 12 angeordnet
und befestigt ist. Die Messräder 22 und 24 sind ge-
nauso wie die Messräder 22 und 24 der Vorrichtung
10 an der Radachse 20 einzeln aufgehängt.

[0052] Die Messräder 22, 24, 102 und 104 sind
gleichgroß und weisen jeweils einen Drehgeber auf.
Die beiden hinteren Messräder 102 und 104 sind
symmetrisch zur Führungsstange 12 angeordnet an
einem jeweiligen Schenkel 106 bzw. 108, der sich
von der Radachse 20 nach hinten erstreckt und um
selbige schwenkbar damit verbunden ist, einzeln auf-
gehängt. Beide Schenkel 106 und 108 weisen jeweils
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einen Neigungssensor 110 bzw. 112 und einen nach
unten gerichteten Distanzsensor 114 bzw. 116 auf.
Die Neigungssensoren 110 und 112 dienen zur Er-
fassung der Neigung in der yz-Ebene in dem drei-
dimensionalen kartesischen Koordinatensystem. Die
Distanzsensoren 114 und 116 dienen zur Messung
der Distanz der Vorrichtung 100 zum Untergrund ei-
nes Areals.

[0053] In der Radachse 20 ist zusätzlich ein Inertial-
sensor 118, wie z.B. ein Beschleunigungssensor, un-
tergebracht. Der Inertialsensor 118 dient zur Erfas-
sung der Beschleunigung in xyz-Richtung. Der Iner-
tialsensor 118 ist sinnvoll, um die Neigung der Vor-
richtung zeitlich korrekt aufzulösen. Bspw. muss ge-
schaut werden, ob eines der vorderen Messräder 22
bzw. 24 gerade in einer Senke fährt oder eines der
hinteren Messräder 102 bzw. 104 wieder aus der
Senke herauskommt. In beiden Fällen wäre die y-z-
Neigung identisch.

[0054] Bei der Ermittlung der Kurvenradien wird in
diesem Beispiel ein redundanter Ansatz verfolgt. Da-
bei wird zum einen wie bei der in den Fig. 1 bis
Fig. 3 gezeigten Vorrichtung 10 die Modulo-Differenz
der beiden vorderen Messräder 22 und 24 genutzt
und zum anderen die Ausrichtung der beiden hinteren
Messräder 102 und 104 über zusätzliche Drehgeber
erfasst. Die aktuelle Ausrichtung kann über die Modu-
lo-Differenz der beiden vorderen Messräder als Sum-
me aller Schritte ermittelt werden, wobei sich in Ab-
hängigkeit vom Abstand der beiden vorderen Mess-
räder bzw. vom Außenumfang derselben das Bogen-
maß ergibt. Der jeweilige Kurvenradius beschreibt
sich dann als Funktion über die Zeit und zurückgeleg-
te Wegstrecke. Da es hier insbesondere bei raueren
Oberflächen zu Auswertungsfehlern kommen kann,
kann zusätzlich die Ausrichtung der beiden hinteren
Messräder 102 und 104 erfasst werden.

[0055] Optional kann auch bei den hinteren Messrä-
dern 102 und 104 die zurückgelegte Wegstrecke über
die Drehgeber ermittelt werden. Dies ist aber nicht
unbedingt erforderlich.

[0056] Die Basisberechnung hinsichtlich zurückge-
legter Wegstrecke und Kurvenradien kann über die
Messwerte der Drehgeber an den vorderen Messrä-
dern 22 und 24 und hinteren Messrädern 102 und 104
erfolgen. Die eingesetzten Neigungs- und Inertialsen-
soren inkl. Distanzsensor zur Erfassung der Ober-
fläche dienen zur Korrektur der Basisberechnungen.
Zum einen sind längere Steigungen und Senkungen
(siehe Fig. 7) mittels der Schenkel 106 und 108 zwi-
schen den vorderen Messrädern 22 und 24 und den
hinteren Messrädern 102 und 104 über die Neigungs-
sensoren 110 und 112 zu erfassen, um auch z-Werte
bzw. korrigierte x-, y-Werte zu erhalten.

[0057] Des Weiteren sollen mittels dieser Sensoren
kleinere und größere Unebenheiten erfasst werden,
um diese kleineren bis größeren Abweichungen/Feh-
ler zu erfassen und korrigiert in die Ortung (Lokalisie-
rung) einfließen zu lassen. Bspw. sind Bodenschwel-
len oder Bodensenken (siehe Fig. 8) zu erfassen,
die schräg angefahren werden. Das Durchfahren ei-
ner Bodenschwelle mit einem Messrad führt zu ei-
ner Streckenverlängerung, die wieder herausgerech-
net muss, da je nach Beschaffenheit des Untergrun-
des bzw. der Oberfläche im zu vermessenden Areal
sich die Fehler potenzieren würden.

[0058] Mittels der Neigungssensoren 110 und 112
zwischen den vorderen Messrädern 22 und 24 und
den hinteren Messrädern 102 und 104 kann bspw. er-
kannt werden, dass eine Änderung beim Überfahren
der Bodenschwelle erfolgt, die zunächst einen An-
stieg und dann eine Senkung der Neigung zunächst
für ein vorderes Messrad 22 bzw. 24 und dann ein
hinteres Messrad 102 bzw. 104 bedeuten. Um die-
se Werte korrekt zuzuordnen, muss mittels des Iner-
tialsensors 118 erkannt werden, ob diese Änderung
vom vorderen Messrad oder vom hinteren Messrad
ausging. Zusätzlich kann hier auch der Distanzsen-
sor 114 bzw. 116 eingesetzt werden, der die Be-
schaffenheit der Oberfläche kurz vor oder hinter dem
Messrad misst, um die Bodenschwelle zu detektieren
und zu vermessen. Sofern es sich um eine kleine-
re Bodenschwelle handelt, kann dies bspw. gut mit-
tels eines Distanzsensors erfolgen, der sich zwischen
dem vorderen Messrad und dem hinteren Messrad
an einem der Schenkel 106 bzw. 108 befindet und
nach unten misst. Bei Kurvenfahrten kann es sich
hier schon wieder anders verhalten, weshalb diese,
wenn möglich, zu vermeiden sind. Bei größeren Bo-
denschwellen müssten die gemessenen Distanzwer-
te bspw. um den Anstellwinkel des Distanzsensors
mittels der gemessenen Neigung des Schenkels 106
bzw. 108 korrigiert werden. Diese Messwerte vom
Distanz-Profil der Bodenschwelle können zusammen
mit den Neigungssensoren zur Ermittlung eines Kor-
rekturwerts verwendet werden. Des Weiteren können
die Beschleunigungssensoren entsprechend ausge-
wertet und einbezogen werden. Grundsätzlich sind
alle drei Sensorwerte mit Fehlern/Ungenauigkeiten
behaftet, die sich bei schwierigen Untergrund noch
potenzieren, weshalb diese vorzugsweise bspw. Ge-
wichte zueinander ins Verhältnis gesetzt und die Ge-
wichtungsfaktoren empirisch in Abhängigkeit von den
Gesamtabmessungen des jeweiligen Messrads so-
wie der Bodenbeschaffenheit ermittelt werden müs-
sen. Zur Erfassung der Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeit-Fingerprints wird kein vorgegebe-
nes Raster benötigt.

[0059] Da sich die Ausrichtung des mobilen End-
geräts 26 und damit der Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeitmesseinrichtung auf die gemesse-
ne Funksignalstärke auswirken kann, sind bei der
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Vorrichtung 100 vier mobile Endgeräte 26a, 26b, 26c
und 26d in der Halterung 28 angeordnet, und in die-
sem Beispiel zwar so, dass sie eine Erfassung der
Funksignalstärke in allen vier Himmelsrichtungen er-
möglichen.

[0060] Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf ein Areal 200.
Im vorliegenden Fall ist das Areal rechteckig. Über
das Areal 200 sind insgesamt sechs WLAN-Router
(WLAN Access Points) 202 in zwei parallelen Rei-
hen, in denen die WLAN-Router äquidistant angeord-
net sind, verteilt. Es sind auch Referenzpunkte ein-
gezeichnet, von denen nur einige mit der Bezugs-
zahl 204 gekennzeichnet sind. Zudem ist ein Bereich
mit höherer Dichte empfangener Signale der WLAN-
Router (→ höhere Ortungsgenauigkeit) mit der Be-
zugszahl 206 gekennzeichnet. Durch die Linie 208
soll eine probabilistische Aufnahme von Referenz-
punkten in Abhängigkeit von der geforderten Or-
tungsgenauigkeit in einem iterativen Verfahren ange-
deutet werden. Diesem liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass die Dichte der Fingerprints idealerweise ab-
hängig von der Diversität des Signals ist. Bei großen
Signalveränderungen über eine Strecke müssen we-
niger Fingerprints aufgenommen werden als bei klei-
nen Signalveränderungen.

[0061] Ein Beispiel für den Ablauf eines Verfahrens
zur Aufnahme einer Fingerprint Map, deren Dichte
abhängig von der lokalen Diversität der Signale ist:

1. Wähle Referenzen:

a. Einen Referenzabstand a zwischen den Po-
sitionen abhängig von der Genauigkeit, die er-
reicht werden soll.

b. Ein geeignetes Distanzmaß im Signalraum,
sowie eine Referenzähnlichkeit b zwischen den
Messungen.

c. Eine Referenzanzahl n an Messungen pro Po-
sition.

2. Führe n Messungen an der ersten Position
aus.

a. Falls die durchschnittliche Ähnlichkeit der
Messungen geringer als b ist, führe noch weitere
Messungen durch, deren Anzahl abhängig von
der Abweichung der Ähnlichkeit ist.

3. Führe n Messungen an einer Position mit Ab-
stand a von der ersten Position durch.

a. Falls die durchschnittliche Ähnlichkeit der
Messungen geringer als b ist, führe noch weitere
Messungen durch, deren Anzahl abhängig von
der Abweichung der Ähnlichkeit ist.

4. Führe n Messungen an der nächsten Posi-
tion durch. Der Abstand zur vorherigen Posi-
tion wird automatisch ausgegeben und basiert
auf den Daten der durchschnittlichen Ähnlich-
keit der beiden nächstgelegenen Positionen, so-

wie vom Referenzabstand a. Da in Gebieten mit
vielen sich überlagernden Signalen der Unter-
schied zwischen den Messungen (Distanz der
Fingerprints im Signalraum) größer ist, als in Ge-
bieten mit wenig sich überlagernden Signalen,
führt eine größere Ähnlichkeit zu einem gerin-
gerem empfohlenen Abstand, um später eine
gleichbleibende Genauigkeit zu gewährleisten.

a. Falls die durchschnittliche Ähnlichkeit der
Messungen geringer als b ist, führe noch weitere
Messungen durch, deren Anzahl abhängig von
der Abweichung der Ähnlichkeit ist.

5. Wiederhole Schritt 4. bis eine vollständige Ab-
deckung erreicht worden ist.

[0062] Schließlich zeigt die Fig. 10 ebenfalls eine
Draufsicht auf das Areal 200 wie Fig. 9 mit den
WLAN-Routern 202 und Referenzpunkten 204 so-
wie der Linie 208 betreffend die Aufnahme von Refe-
renzpunkten. Wie sich aus der Grafik oben rechts er-
gibt, verändern sich die Funksignalstärken und damit
die Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeit-
Fingerprints in Abhängigkeit vom räumlichen Füll-
grad bspw. von Personen oder Gegenständen, die
Funksignale mehr oder weniger abschirmen, absor-
bieren, dämpfen, reflektieren etc. können, im Are-
al. Die Messungen können mittels bspw. der voran-
gehend beschriebenen Vorrichtungen oder an weni-
gen Punkten mittels kontinuierlich installierter WLAN-
Empfänger (→ Differential WLAN) und/oder weiteren
WLAN-Routern verbessert werden, wenn die Diversi-
tät der Signale zu gering ist. Bei kontinuierlich instal-
lierten WLAN-Empfängern können dadurch Funksi-
gnalstärke-/Funksignallaufzeitschwankungen durch-
gehend erkannt, ausgewertet und ggf. kompensiert
werden. Ggf. schlägt das System aber auch die In-
stallation weiterer WLAN-Router (s. beispielhaft 209
in Fig. 10) vor, wenn insgesamt zu wenig verschie-
dene Signale mit nicht ausreichender Diversität vor-
liegen.

Patentansprüche

1.    Vorrichtung (10; 100) zur Messung der emp-
fangenen Funksignalstärke und/oder Funksignallauf-
zeit einer Funkinfrastruktur an einer Vielzahl von un-
terschiedlichen räumlichen Positionen in einem Are-
al (200) insbesondere in einem Gebäude und zur
Erstellung eines Funksignalstärke- und/oder Funksi-
gnallaufzeit-Fingerprints in einer Einmessphase und
zur Positionsbestimmung mobiler Endgeräte (26) in
dem Areal (200) in einer späteren Ortungsphase, wo-
bei die Vorrichtung (10; 100) umfasst:
-eine Führungsstange (12) mit einem oberen Ende
(14) und einem unteren Ende (16),
-einen Griff (18), der am oberen Ende (14) und/oder in
der Nähe des oberen Endes (14) der Führungsstange
(12) angeordnet ist,
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-eine Radachse (20), die am unteren Ende (16) und/
oder in der Nähe des unteren Endes (16) der Füh-
rungsstange (12) angeordnet ist,
-mindestens zwei Messräder (22,24; 102, 104) mit
jeweils einem Drehgeber, wobei die zwei Messrä-
der (22, 24) oder zwei (22, 24) der Messräder (22,
24; 102,104) an der Radachse jeweils einzeln aufge-
hängt sind,
-mindestens eine Funksignalstärke- und/oder Funksi-
gnallaufzeitmesseinrichtung zur Messung der Funk-
signalstärke und/oder der Funksignallaufzeit der Fun-
kinfrastruktur an einer Vielzahl von unterschiedlichen
räumlichen Positionen in einem Areal (200) insbeson-
dere in einem Gebäude, und
-eine mit der mindestens einen Funksignalstärke-
und/oder Funksignallaufzeitmesseinrichtung verbun-
dene Auswerte- und Anzeigeeinrichtung, die zur Be-
stimmung der jeweiligen räumlichen Position der Vor-
richtung (10; 100) anhand einer Auswertung der von
den Drehgebern gemessenen Werte und gegebe-
nenfalls Anzeige der gemessenen Werte und/oder
der Ergebnisse der Auswertung mit den mindestens
zwei Drehgebern in drahtgebundener oder drahtloser
Kommunikationsverbindung steht, und zur Speiche-
rung von Wertepaaren oder Wertetripletts aus jewei-
liger Position und zugehöriger gemessener Funksi-
gnalstärke und/oder Funksignallaufzeit dient.

2.  Vorrichtung (10; 100) nach Anspruch 1, umfas-
send einen Kompass (32).

3.  Vorrichtung (10; 100) nach Anspruch 1 oder 2,
umfassend mindestens einen Sensor zur Erfassung
mindestens eines Umgebungsparameters, wie zum
Beispiel Luftdruck, Luftfeuchtigkeit und/oder Lufttem-
peratur.

4.  Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden
Ansprüche, umfassend genau eine Funksignalstär-
ke- und/oder Funksignallaufzeitmesseinrichtung und
genau ein mobiles Endgerät (26), wobei die Funksi-
gnalstärke- und/oder Funksignallaufzeitmesseinrich-
tung und die Auswerte- und Anzeigeeinrichtung Be-
standteile des mobilen Endgeräts (26) sind.

5.    Vorrichtung (100) nach einem der Ansprüche
1 bis 3, umfassend mehrere Funksignalstärke- und/
oder Funksignallaufzeitmesseinrichtungen und eine
entsprechende Anzahl von Auswerte- und Anzeige-
einrichtungen und mobilen Endgeräten (26), wobei
je eine Funksignalstärke- und/oder Funksignallauf-
zeitmesseinrichtung und eine Auswerte- und Anzei-
geeinrichtung Bestandteile eines jeweiligen mobilen
Endgeräts (26) sind, vorzugsweise wobei die mobilen
Endgeräte (26) in vorzugsweise gleichen Abständen
umlaufend auf einem Kreis in unterschiedlichen Him-
melsrichtungen zeigend angeordnet sind.

6.  Vorrichtung (10; 100) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei sie für jedes mobile Endgerät (26) eine Halte-

rung, vorzugsweise am oberen Ende (14) und/oder in
der Nähe des oberen Endes (14) der Führungsstan-
ge (12), aufweist.

7.  Vorrichtung (10; 100) nach einem der vorange-
henden Ansprüche, wobei sie einen Neigungssensor
(30) zur Ausrichtung der Funksignalstärke- und/oder
Funksignallaufzeitmesseinrichtung(en) aufweist.

8.  Vorrichtung (10; 100) nach einem der vorange-
henden Ansprüche, wobei sie einen Neigungssensor
(34) in oder an der Radachse (20) zur Erfassung der
Neigung in der xz-Ebene in einem dreidimensionalen
kartesischen Koordinatensystem aufweist.

9.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, umfassend zwei weitere Messräder (102,
104) mit jeweils einem Drehgeber und insgesamt ge-
nau vier Messräder (22, 24, 102, 104), vorzugsweise
wobei alle Messräder (22, 24, 102, 104) gleichgroß
sind.

10.    Vorrichtung (100) nach Anspruch 9, wobei
die beiden weiteren Messräder (102, 104) in Fahr-
richtung hinter den anderen beiden Messrädern (22,
24) paarig angeordnet an einem jeweiligen Schenkel
(106 bzw. 108), der mit der Radachse (20) um selbige
schwenkbar verbunden ist, einzeln aufgehängt sind.

11.    Vorrichtung (100) nach Anspruch 10, wobei
sie in oder an mindestens einem der beiden Schen-
kel einen Neigungssensor (110, 112) zur Erfassung
der Neigung in der yz-Ebene in einem oder dem drei-
dimensionalen kartesischen Koordinatensystem auf-
weist.

12.  Vorrichtung (100) nach Anspruch 10 oder 11,
wobei sie in oder an mindestens einem der beiden
Schenkel (106, 108) einen nach unten gerichteten
Distanzsensor (114 bzw. 116) zur Messung der Dis-
tanz zum Untergrund aufweist.

13.  Vorrichtung (100) nach einem der Ansprüche
8 bis 12, wobei sie einen Inertialsensor (118), ins-
besondere einen Beschleunigungssensor, zur Mes-
sung von Beschleunigungen in xyz-Richtung in ei-
nem oder dem dreidimensionalen kartesischen Koor-
dinatensystem aufweist und die Auswerte- und An-
zeigeeinrichtung (en) gestaltet ist oder sind, um die
gemessenen Beschleunigungen zur eindeutigen Be-
stimmung der Neigung in der xz-Ebene und/oder in
der yz-Ebene und damit des Verlaufs des Unter-
grunds zu verwenden.

14.  System zur Erstellung eines Funksignalstärke-
und/oder Funksignallaufzeit-Fingerprints für ein Areal
insbesondere in einem Gebäude, umfassend:
-eine Funkinfrastruktur und
-eine Vorrichtung (10; 100) nach einem der vorange-
henden Ansprüche.
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15.  System nach Anspruch 14, wobei das mobile
Endgerät oder mindestens eines der mobilen Endge-
räte ein Mobiltelefon, insbesondere Smartphone, Ta-
blet oder Personal Digital Assistent, PDA, ist.

16.  System nach Anspruch 14 oder 15, wobei die
Funkinfrastruktur mehrere WLAN-Router (202) um-
fasst.

17.    Verfahren zur Messung der empfangenen
Funksignalstärke und/oder Funksignallaufzeit einer
Funkinfrastruktur an einer Vielzahl von unterschiedli-
chen räumlichen Positionen in einem Areal (200) ins-
besondere in einem Gebäude und zur Erstellung ei-
nes Funksignalstärke- und/oder Funksignallaufzeit-
Fingerprints in einer Einmessphase und zur Positi-
onsbestimmung mobiler Endgeräte (26) in dem Are-
al (200) in einer späteren Ortungsphase, wobei das
Verfahren umfasst:
-Bereitstellen einer Funkinfrastruktur in einem Areal
(200) insbesondere in einem Gebäude, und
- Abfahren des Areals (200) mit einer Vorrichtung
(10; 100) nach einem der vorangehenden Ansprüche
vorzugsweise im Geradeauslauf zur Bestimmung der
von der Vorrichtung (10; 100) zurückgelegten Weg-
strecke und daraus Ableitung der Position im Areal
(200), wobei die individuellen Wegstrecken von min-
destens den beiden Messrädern (22, 24), die an der
Radachse (20) einzeln aufgehängt sind, zeitlich syn-
chron erfasst werden, um auch Kurvenradien zu be-
stimmen, und Messung der Funksignalstärke und/
oder Funksignallaufzeit der Funkinfrastruktur an Po-
sitionen in einem vorgebbaren konstanten oder varia-
blen Referenzabstand a sowie Speicherung von Wer-
tepaaren aus jeweiliger abgeleiteter Position im Areal
(200) und zugehöriger gemessener Funksignalstär-
ke.

18.    Verfahren nach Anspruch 17, ferner umfas-
send:
Ermittlung und Auswertung von Bewegungen der
Vorrichtung (10; 100) in x-, y- und z-Richtung und
Verwendung der Ergebnisse der Auswertung zum
Beseitigen oder Reduzieren von Ungenauigkeiten bei
der Positionsbestimmung in der x-y-Ebene, die durch
Wegstreckenverlängerungen aufgrund von Uneben-
heiten des Areals (200) bedingt sind.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, wobei Bewegun-
gen der Vorrichtung (10; 100) durch Messung von
Neigungen und/oder Beschleunigungen an der Vor-
richtung (10; 100) und/oder durch Messung der Dis-
tanz zwischen mindestens einem Punkt an der Vor-
richtung (10; 100) und der Oberfläche des Areals
(200) ermittelt werden.

20.   Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis
19, wobei der Referenzabstand a während des Ab-
fahrens des Areals (200) in Abhängigkeit von der An-
zahl der sich überlagernden Funksignale der Funkin-

frastruktur im Bereich der letzten Messposition ange-
passt wird.

21.  Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 20,
wobei die Funksignalstärke und/oder Funksignallauf-
zeit an mindestens einigen der Messpositionen mehr-
fach gemessen wird/werden.

22.   Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis
21, wobei die Funksignalstärke und/oder Funksignal-
laufzeit an mindestens einigen der Messpositionen
zeitlich nacheinander oder gleichzeitig in mindestens
zwei unterschiedlichen Richtungen gemessen wird/
werden.

23.  Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis 22,
wobei die Funksignalstärke und/oder Funksignallauf-
zeit an mindestens einigen der Messpositionen mit
mindestens einem in dem Areal (200) platzierten Ab-
schirmkörper gemessen wird/werden.

24.   Verfahren nach einem der Ansprüche 17 bis
23, wobei die Funksignalstärke- und/oder Funksi-
gnallaufzeit-Fingerprints durch Veränderung der Fun-
kinfrastruktur hinsichtlich ihrer Diversität oder späte-
ren Lokalisierungsgenauigkeit optimiert werden.
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