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(54) Verfahren zur Lokalisierung von Lichtquellen, Computerprogramm und Lokalisierungseinheit

(57) In mindestens einer Ausführungsform des Ver-
fahrens ist dieses zur Lokalisierung von Lichtquellen (1)
eingerichtet und weist die folgenden Schritte auf:
- Erstellen einer Liste (L) von Lichtquellen (1) einer An-
ordnung (10), wobei jede der Lichtquellen (1) eine ein-
deutige digitale Kennung (14) mit einer Bitsequenz auf-
weist,
- zeitgleiches Ansteuern der Lichtquellen (1), sodass jede

der Lichtquellen (1) eine Leuchtsequenz (11) entspre-
chend der zu der jeweiligen Lichtquelle (1) gehörigen
Bitsequenz der Kennung (14) emittiert, und
- Aufnehmen einer Bildsequenz der Anordnung (10) mit
einem Bildaufnahmegerät (6) während des Ansteuerns,
wobei eine Abfolge von Bildern der Bildersequenz auf
eine Abfolge von Leuchtzuständen (M) der Leuchtse-
quenz (11) gezielt abgestimmt ist.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein Verfahren zur Lokalisierung von
Lichtquellen angegeben. Darüber hinaus werden ein
Computerprogramm, das zur Ausführung eines solchen
Verfahrens eingerichtet ist, sowie eine Lokalisierungs-
einheit für ein solches Verfahren angegeben.
[0002] In der Druckschrift US 7,495,671 B2 ist ein Be-
leuchtungsorganisationssystem angegeben.
[0003] Eine zu lösende Aufgabe besteht darin, ein Ver-
fahren anzugeben, mit dem für eine Mehrzahl von Licht-
quellen einer Anordnung eine räumliche Zuordnung zu
logischen Adressen automatisiert erfolgen kann.
[0004] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens dient dieses zur Lokalisierung von Lichtquel-
len einer Anordnung, wobei die Anordnung eine Mehr-
zahl von Lichtquellen umfasst. Lokalisieren bedeutet ins-
besondere, dass von einer Anordnung der Lichtquellen
ein zweidimensionales oder dreidimensionales Abbild
erstellt wird, wobei in dem Abbild die Lichtquellen der
Anordnung bevorzugt entsprechend ihrer realen Position
im Raum angeordnet und/oder erfasst sind und die Licht-
quellen in dem Abbild über eine eindeutige Kennung oder
Adresse identifizierbar sind. Mit anderen Worten kann
Lokalisierung heißen, dass von der realen, dreidimen-
sionalen Anordnung der Lichtquellen ein zweidimensio-
nales oder dreidimensionales Modell erstellt wird. Das
Modell, das insbesondere ein Computermodell ist, ist be-
vorzugt für eine gezielte Ansteuerung der Lichtquellen
einsetzbar.
[0005] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens handelt es sich bei den zu lokalisierenden
Lichtquellen um Halbleiterlichtquellen wie Leuchtdioden
oder Laserdioden. Bei den Lichtquellen kann es sich aus-
schließlich um Halbleiterlichtquellen handeln oder auch
um eine Mischung aus Halbleiterlichtquellen und Hoch-
drucklampen, Halogenlampen, Glühlampen und/oder
Leuchtstofflampen. Beispielsweise weist die Anordnung
oder ein Teil der Anordnung, in dem die Lichtquellen zu
lokalisieren sind, mehr als zehn Lichtquellen, bevorzugt
mehr als 100 Lichtquellen oder mehr als 500 Lichtquellen
oder mehr als 1000 Lichtquellen auf. Die Lichtquellen
sind bevorzugt derart verschaltet, dass sie einzeln und
unabhängig voneinander ansteuerbar sind. Ebenso kön-
nen mehrere Lichtquellen jeweils zu einer Gruppe zu-
sammengefasst sein, wobei einzelne Gruppen bevor-
zugt unabhängig voneinander ansteuerbar sind.
[0006] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens umfasst dieses den Schritt des Erstellens ei-
ner Liste der Lichtquellen der Anordnung oder des Teils
der Anordnung. Jede der Lichtquellen weist hierbei eine
eindeutige digitale Kennung oder Adresse, kurz ID oder
unique ID, auf. Die digitale Kennung umfasst eine Bits-
equenz. Beispielsweise weist die Kennung mindestens
16 Bit, bevorzugt mindestens 32 Bit oder mindestens 48
Bit auf. Es sind in der Liste alle zu lokalisierenden Licht-
quellen und deren Kennung aufgeführt.
[0007] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des

Verfahrens umfasst dieses den Schritt des zeitgleichen
Ansteuerns der Lichtquellen, sodass jede der Lichtquel-
len eine Leuchtsequenz entsprechend der zu der jewei-
ligen Lichtquelle gehörigen Bitsequenz der Kennung
emittiert.
[0008] Zeitgleich bedeutet insbesondere, dass alle
Lichtquellen innerhalb eines Takts einer Taktfrequenz
angesteuert werden und eine einem Steuersignal ent-
sprechende Lichtintensität oder Leuchtzustand in dem
Takt emittieren können. Zeitgleich bedeutet zum Beispiel
innerhalb einer Zeitspanne von einer Sekunde, bevor-
zugt innerhalb von 500 ms oder innerhalb von 250 ms.
Mindestens am Ende eines Taktes emittieren alle Licht-
quellen eine für diesen Takt durch das Steuersignal vor-
gegebene Helligkeit, also den vorgegebenen, einem Bit
aus der Bitsequenz entsprechenden Leuchtzustand. Es
ist die Dauer eines Taktes insbesondere größer als die
Zeitspanne, die nötig ist, bis alle Lichtquellen gemäß dem
Steuersignal emittieren. Die Leuchtsequenzen aller
Lichtquellen laufen bevorzugt parallel und korreliert, also
synchron, zeitgleich und im selben Takt, ab. Es emittie-
ren alle Lichtquellen zeitgleich eine Helligkeit zum Bei-
spiel entsprechend einem zehnten Bit der Bitsequenz.
[0009] Dass jede der zu lokalisierenden Lichtquellen
eine Leuchtsequenz entsprechend der zu der Lichtquelle
gehörigen Bitsequenz der Kennung emittiert, bedeutet,
dass die von den einzelnen Lichtquellen emittierten
Leuchtzustände im Zeitverlauf der Bitfolge der Bitse-
quenz der jeweiligen Lichtquelle entsprechen. Die jewei-
lige Lichtquelle wird also beispielsweise bei einer 1 in der
Bitsequenz eingeschaltet und bei einer 0 in der Bitse-
quenz ausgeschaltet. Die Einschaltvorgänge sowie die
Ausschaltvorgänge sind somit durch die einzelnen auf-
einander folgenden Bits der Bitsequenz vorgegebenen.
Lautet ein Teil der Bitsequenz zum Beispiel 1001, so wird
im ersten Takt die zugehörige Lichtquelle eingeschaltet,
im zweiten Takt ausgeschaltet, bleibt im dritten Takt aus-
geschaltet und wird im vierten Takt wieder eingeschaltet.
[0010] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens umfasst dieses den Schritt des Aufnehmens
einer Bildersequenz der Anordnung mit einem Bildauf-
nahmegerät. Bei dem Bildaufnahmegerät handelt es sich
bevorzugt um ein digitales Bildaufnahmegerät wie eine
Digitalkamera, beispielsweise um eine so genannte
Webcam.
[0011] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens ist die Bildersequenz mit der Leuchtsequenz
korreliert. Die Bildersequenz weist insbesondere eine
Abfolge einzelner Bilder auf und die Abfolge der Bilder
ist gezielt auf die Leuchtsequenzen abgestimmt. Bei-
spielsweise wird pro Takt, insbesondere gegen Ende des
Taktes, genau ein Bild aufgezeichnet. Jeder der Leucht-
zustände der parallel ablaufenden Leuchtsequenzen
wird bevorzugt durch eines der Bilder erfasst. Die Bilder-
sequenz stellt mit anderen Worten eine Aufzeichnung
der Leuchtsequenzen durch das Bildaufnahmegerät, ins-
besondere zu bestimmten Zeitpunkten, dar.
[0012] In mindestens einer Ausführungsform des Ver-
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fahrens ist dieses zur Lokalisierung von Lichtquellen ein-
gerichtet und weist mindestens die folgenden Schritte
auf:

- Erstellen einer Liste von Lichtquellen einer Anord-
nung mit einer Mehrzahl von Lichtquellen, wobei je-
de der Lichtquellen eine eindeutige digitale Kennung
mit einer Bitsequenz aufweist,

- zeitgleiches Ansteuern der Lichtquellen, sodass je-
de der Lichtquellen eine Leuchtsequenz entspre-
chend der zu der jeweiligen Lichtquelle gehörigen
Bitsequenz der Kennung emittiert, und

- Aufnehmen einer Bildsequenz der Anordnung mit ei-
nem Bildaufnahmegerät während des Ansteuerns,
wobei eine Abfolge von Bildern der Bildersequenz
auf eine Abfolge von Leuchtzuständen der Leucht-
sequenz gezielt abgestimmt ist.

[0013] Dadurch, dass jede der Lichtquellen im Zeitver-
lauf eine Leuchtsequenz mit Leuchtzuständen entspre-
chend der Bitsequenz der Kennung emittiert, sind die
Lichtquellen in der Bildersequenz einer Kennung zuor-
denbar und eindeutig lokalisierbar.
[0014] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens umfasst dieses den Schritt des Festlegens
eines oder mehrerer Ausgangspunkte, wobei jeder Aus-
gangspunkt durch eine oder durch mehrere bestimmte
Lichtquellen gebildet ist. Wird ein zweidimensionales
Modell der Anordnung erstellt, so können bei Vorhan-
densein eines Ausgangspunktes die Positionen der
Lichtquellen auf diesen Ausgangspunkt bezogen wer-
den. Bevorzugt ist eine räumliche Position des Aus-
gangspunktes in der Anordnung bekannt. Es ist möglich,
dass die Lichtquelle, die den Ausgangspunkt darstellt,
zuerst lokalisiert wird und anschließend eine Referenzie-
rung der weiteren Lichtquellen darauf erfolgt. Ebenso
kann der Ausgangspunkt vor dem Ansteuern der Licht-
quellen mit der Bitsequenz bestimmt werden, zum Bei-
spiel durch ein dezidiertes Aufleuchten, und etwa ein
Bildmittelpunkt der Bilder und/oder das Bildaufnahme-
gerät darauf ausgerichtet werden. Weiterhin ist es mög-
lich, dass mindestens drei Ausgangspunkte ermittelt
werden, deren räumliche Lage zueinander bekannt ist.
Hierdurch ist eine Abstandsbestimmung des Bildaufnah-
megeräts zu den Ausgangspunkten und einen Angabe
eine Metrik möglich. Gemäß zumindest einer Ausfüh-
rungsform des Verfahrens umfasst dieses einen Schritt,
bei dem alle Lichtquellen mindestens einmal gemeinsam
angeschaltet und mindestens einmal gemeinsam aus-
geschaltet werden. Bevorzugt werden die Lichtquellen
mehrmals hintereinander gemeinsam eingeschaltet und
wieder ausgeschaltet. Durch das gemeinsame Anschal-
ten und Ausschalten der Lichtquellen können in den Bil-
dern der Bildersequenz Lichtquellenbereiche bestimmt
werden. Die Lichtquellenbereiche sind dann solche Be-
reiche, eingeschränkt bevorzugt auf bestimmte Bild-
punkte oder Pixel in den Bildern, in denen eine Helligkeit
entsprechend des Anschaltens und Ausschaltens modu-

liert ist. Bevorzugt ist in den Lichtquellenbereichen je-
weils mindestens eine der Lichtquellen oder genau eine
der Lichtquellen der Anordnung abgebildet. In jedem der
Lichtquellenbereiche ist im Verlauf der Bilder der Bilder-
sequenz also bevorzugt eine Leuchtsequenz einer der
Lichtquellen aufgezeichnet.
[0015] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens wird von allen Bildern der Bildersequenz ein
Ausgangsbild der Anordnung subtrahiert. Bei dem Aus-
gangsbild sind bevorzugt alle Lichtquellen ausgeschal-
tet. Durch das Abziehen des Ausgangsbildes von den
Bildern der Bildersequenz ist ein Hintergrund der Anord-
nung reduzierbar oder eliminierbar, wodurch die Licht-
quellenbereiche genauer bestimmbar sind. Bei dem Aus-
gangsbild kann es sich auch um mehrere Einzelbilder
bei ausgeschalteten Lichtquellen handeln, über die ge-
mittelt wird, zum Beispiel um eine schwankende Hinter-
grundhelligkeit in den Bildern der Bildersequenz effizient
abzuziehen.
[0016] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens wird ein Verlauf einer Helligkeit der Lichtquel-
lenbereiche, also eine der Leuchtsequenzen, mit der
Bitsequenz der Kennung verglichen. Erscheint einer der
Lichtquellenbereiche in aufeinander folgenden Bildern
der Bildersequenz beispielsweise erst hell, dann dunkel,
wieder dunkel und dann wieder hell, so wird diesem Ver-
lauf der Helligkeit eine Bitabfolge von 1001 zugeordnet.
Diese Bitabfolge wird mit der Bitsequenz der Kennung
verglichen. Stimmt die Bitsequenz mit der Bitabfolge aus
dem Verlauf der Helligkeit überein, lässt sich die entspre-
chende Lichtquelle mit der zugehörigen eindeutigen
Kennung oder der eindeutigen Bitsequenz dem entspre-
chenden Lichtquellenbereich eindeutig zuordnen. Die Bi-
tabfolge umfasst insbesondere mindestens 16 Bit, be-
vorzugt mindestens 32 Bit oder mindestens 48 Bit.
[0017] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens umfasst mindestens einer der Lichtquellen-
bereiche mehrere Bildpunkte der Bilder. Aus den meh-
reren Bildpunkten wird bevorzugt einer der Bildpunkte
zum Vergleich der Leuchtsequenz mit der Bitsequenz
ausgesucht. Beispielsweise handelt es sich bei dem aus-
gesuchten Bildpunkt um den Bildpunkt maximaler Hel-
ligkeit oder um einen zentral in den mehreren Bildpunkt
gelegenen Bildpunkt. Alternativ oder zusätzlich ist es
möglich, dass über die mehreren Bildpunkte des Licht-
quellenbereichs gemittelt wird und dieser gemittelte Wert
zum Vergleich des Verlaufs der Helligkeit mit der Bitse-
quenz herangezogen wird.
[0018] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens ist jedes Bild der Bildersequenz genau einem
Leuchtzustand der Leuchtsequenzen zugeordnet. Be-
vorzugt ist eine Anzahl der Bilder der Bildersequenz
gleich einer Anzahl der Leuchtzustände der Leuchtse-
quenzen und gleich einer Anzahl von Bits der Bitse-
quenz. Umfasst die Bitsequenz beispielsweise 32 Bit, so
umfasst auch die Bildersequenz 32 Bilder und jede der
Leuchtsequenzen umfasst 32 Leuchtzustände.
[0019] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
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Verfahrens beinhaltet die Bitsequenz die vollständige,
eindeutige Kennung. Mit anderen Worten können die
Bitsequenz und die Kennung identisch sein. Weiterhin
ist es möglich, dass vor oder nach der Bitsequenz weitere
Bitabfolgen vorausgehen und/oder nachfolgen. Bei-
spielsweise geht der Bitsequenz eine Einleitungsse-
quenz voraus und/oder eine Prüfsummensequenz nach.
[0020] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens werden mindestens zwei Bildaufnahmegerä-
te eingesetzt. Hierdurch ist eine dreidimensionale Erfas-
sung der Lichtquellen möglich.
[0021] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens wird die Anordnung der Lichtquellen dreidi-
mensional erfasst, wobei nur ein einziges Bildaufnahme-
gerät eingesetzt wird, das verschoben wird und anschlie-
ßend dann nochmals die Lichtquellen gemäß der Bitse-
quenz angesteuert werden. Das heißt, das Bildaufnah-
megerät wird zuerst in eine erste Position und dann in
eine zweite Position gebracht, wobei eine räumliche La-
ge der Positionen zueinander bekannt ist. Hierdurch ist
ebenfalls eine stereoskopische Aufnahme der Anord-
nung ermöglicht.
[0022] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens werden die Lichtquellen mehrmals nachein-
ander mit der Bitsequenz angesteuert und von dem min-
destens einen Bildaufnahmegerät wird jeweils nur ein
Teil der Anordnung erfasst. Mit anderen Worten ist je-
weils eine Bildersequenz nur auf einen Teil der Anord-
nung gerichtet. Verbleibende Teile der Anordnung kön-
nen durch weitere Bildersequenzen erfasst werden.
Durch ein Aneinanderlegen von mehreren Bildaufnah-
mebereichen der einzelnen Bildersequenzen sind dann
alle Lichtquellen der Anordnung lokalisierbar.
[0023] Gemäß zumindest einer Ausführungsform des
Verfahrens ist die Anordnung der Lichtquellen zur Aus-
leuchtung oder zur Beleuchtung eines Gebäudeteils vor-
gesehen. Alternativ oder zusätzlich ist die Anordnung der
Lichtquellen an einem Gebäudeteil angebracht oder zur
Anbringung an einem Gebäudeteil eingerichtet. Die An-
ordnung kann also Teil eines Beleuchtungssystems zur
Architekturbeleuchtung sein.
[0024] Darüber hinaus wird ein Computerprogramm
angegeben. Das Computerprogramm weist einen Pro-
grammcode auf, durch das ein Verfahren gemäß minde-
stens einer der vorhergehenden Ausführungsformen
ausgeführt wird, wenn das Computerprogramm in einem
Computer abgearbeitet wird. Merkmale des Verfahrens
sind daher auch für das Computerprogramm offenbart
und umgekehrt.
[0025] Schließlich wird eine Lokalisierungseinheit zur
Lokalisierung von Lichtquellen eines Beleuchtungssy-
stems angegeben. Das Lokalisierungssystem umfasst
mindestens einen Rechner sowie eine Datenverbindung,
die dazu eingerichtet ist, mit der Anordnung der Mehrzahl
von Lichtquellen des Beleuchtungssystems verbunden
zu werden. Die Lichtquellen oder Gruppen von Lichtquel-
len sind hierbei einzeln ansteuerbar. Weiterhin beinhaltet
die Lokalisierungseinheit mindestens ein digitales Bild-

aufnahmegerät. Die Lokalisierungseinheit ist ferner dazu
eingerichtet, ein Verfahren gemäß einer der vorherge-
henden Ausführungsformen und/oder ein entsprechen-
des Computerprogramm auszuführen. Merkmale des
Verfahrens sowie des Computerprogramms sind daher
auch für die Lokalisierungseinheit offenbart und umge-
kehrt.
[0026] Nachfolgend wird ein hier beschriebenes Ver-
fahren sowie eine hier beschriebene Lokalisierungsein-
heit unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert. Gleiche Bezugs-
zeichen geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen
Figuren an. Es sind dabei jedoch keine maßstäblichen
Bezüge dargestellt, vielmehr können einzelne Elemente
zum besseren Verständnis übertrieben groß dargestellt
sein.
[0027] Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer hier beschriebenen Lo-
kalisierungseinheit für ein Beleuchtungssy-
stem, und

Figur 2 eine schematische Darstellung eines hier be-
schriebenen Verfahrens zur Lokalisierung
von Lichtquellen.

[0028] In Figur 1 ist schematisch ein Beleuchtungssy-
stem 5 mit einer Anordnung 10 mit einer Mehrzahl von
Lichtquellen 1 illustriert. Solche Beleuchtungssysteme 5
sind in der Druckschrift WO 2010/088887 A2 sowie in
der Druckschrift DE 10 2009 007 505 A1 angegeben,
deren Offenbarungsgehalt durch Rückbezug mit aufge-
nommen wird.
[0029] Bei den Lichtquellen 1 des Beleuchtungssy-
stems 5 handelt es sich beispielsweise um Halbleiter-
lichtquellen wie Leuchtdioden. Mehrere der Lichtquellen
1 sind über eine Datenleitung 7a an eine Ansteuervor-
richtung 8 angeschlossen. Bei der Datenleitung 7a han-
delt es sich insbesondere um einen Control Bus, der über
ein RDM-Protokoll oder ein RDM-ähnliches Protokoll be-
treibbar ist. Das Beleuchtungssystem 5 umfasst mehrere
Ansteuervorrichtungen 8. Die Anzahl der Ansteuervor-
richtungen 8 sowie der Lichtquellen 1 ist in Figur 1 nur
grob vereinfacht dargestellt.
[0030] Die Ansteuervorrichtungen 8 sind über eine
weitere Datenleitung 7b, beispielsweise über eine Inter-
netverbindung oder über eine drahtlose Funkverbin-
dung, mit einer Steuereinheit 9 verbunden. Bei der Steu-
ereinheit 9 handelt es sich beispielsweise um einen Com-
puter. Die Steuereinheit 9 gibt Steuersignale an die An-
steuervorrichtungen 8 aus, die durch die Ansteuervor-
richtungen 8 aufbereitet und an die Lichtquellen 1 wei-
tergeleitet werden können. Beispielsweise sind durch
das Beleuchtungssystem 5 zeitlich veränderliche Be-
leuchtungsmuster darstellbar.
[0031] Über eine Datenverbindung 3, in Figur 1 durch
eine Strich-Linie symbolisiert, ist eine Lokalisierungsein-
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heit 4 mit dem Beleuchtungssystem 5 verbunden. Bei
der Datenverbindung 3 handelt es sich um eine Draht-
verbindung oder um eine drahtlose Funkverbindung.
[0032] Die Lokalisierungseinheit 4 umfasst einen
Rechner 2, auf dem ein Programm mit einem Verfahren
zur Lokalisierung der Lichtquellen 1 implementiert ist.
Ferner ist mit dem Rechner 2 ein Bildaufnahmegerät 6
verbunden. Bei dem Bildaufnahmegerät 6 handelt es sich
bevorzugt um eine so genannte Webcam. Mittels des
Bildaufnahmegeräts 6 ist mindestens ein Teil der Anord-
nung 10 oder die gesamte Anordnung 10 der Lichtquellen
1 abbildbar. Ein Abstand der Anordnung 10 zu dem Bild-
aufnahmegerät 6 ist bevorzugt so gewählt, dass einzelne
Lichtquellen 1 von dem Bildaufnahmegerät 6 auflösbar
sind. Anders als in Figur 1 dargestellt ist es ebenso mög-
lich, dass die Lokalisierungseinheit 4 zwei oder mehr
Bildaufnahmegeräte 6 aufweist.
[0033] In Figur 2 ist ein Ausführungsbeispiel eines Ver-
fahrens zur Lokalisierung der Lichtquellen 1 schematisch
illustriert. Stark vereinfacht weist die Anordnung 10 ge-
mäß Figur 2A lediglich drei Lichtquellen 1a, 1b, 1c auf.
[0034] In einem Schritt des Verfahrens, vergleiche Fi-
gur 2B, wird eine Liste L erstellt, in der alle Lichtquellen
1a, 1b, 1c sowie deren Kennungen 14a, 14b, 14c aufge-
führt sind. Die Kennungen 14a, 14b, 14c erlauben eine
eindeutige, logische Identifizierung und Adressierung
der Lichtquellen 1a, 1b, 1c der Anordnung 10. Gemäß
Figur 2B weisen die Kennungen 14a, 14b, 14c schema-
tisch jeweils nur 4 Bit auf. Bevorzugt umfassen die Ken-
nungen 14a, 14b, 14c jedoch mindestens 32 Bit oder
mindestens 48 Bit, sodass auch bei einer sehr großen
Anzahl von Lichtquellen 1 der Anordnung 10 eindeutige
Kennungen 14a, 14b, 14c vorliegen. Ein Erstellen der
Liste L erfolgt beispielsweise mit Hilfe eines RDM-Pro-
tokolls oder eines RDM-ähnlichen Protokolls. In diesem
Schritt des Verfahrens werden also alle Lichtquellen 1a,
1b, 1c der Anordnung sowie deren Kennungen 14a, 14b,
14c erfasst.
[0035] In Figur 2C ist ein Bild P der Anordnung 10 dar-
gestellt. Das Bild P ist mit dem Bildaufnahmegerät 6 der
Lokalisierungseinheit 4 aufgenommen, vergleiche Figur
1. In Figur 2D ist eine Ansteuerung der Lichtquellen 1a,
1b, 1c in Abhängigkeit von der Zeit t illustriert. Gegenüber
der Zeit t ist jeweils ein Verlauf einer Helligkeit I der Licht-
quellen 1a, 1b, 1c, also Leuchtsequenzen 11a, 11b, 11c
der einzelnen Lichtquellen 1a, 1b, 1c, aufgetragen.
[0036] Die Lichtquellen 1a, 1b, 1c werden zeitgleich
und synchron mit einer bestimmten Taktrate angesteu-
ert, siehe Figur 2D. Für jeden Takt wird ein Bild P1-P10
aufgezeichnet. Zur Reduzierung von Hintergrundhellig-
keit wird vor der weiteren Verarbeitung der Bilder P1-P10
bevorzugt von allen Bildern P1-P10 ein Ausgangsbild
subtrahiert, wobei bei dem Ausgangsbild alle Lichtquel-
len 1a, 1b, 1c ausgeschaltet sind. Bei dem Ausgangsbild
handelt es sich beispielsweise um das Bild P6 oder um
ein vor der Einleitungssequenz 13 aufgenommenes Bild.
[0037] Bevorzugt wird an alle Lichtquellen 1a, 1b, 1c
gemeinsam zuerst ein Steuersignal mit einer Einleitungs-

sequenz 13 mit beispielsweise sechs aufeinander fol-
genden Bits der Abfolge 101010 angelegt. Hieraus re-
sultieren sechs zeitlich aufeinander folgende Leuchtzu-
stände M in der dreimaligen Abfolge hell-dunkel. Es wer-
den die Lichtquellen 1a, 1b, 1c also drei Mal nacheinan-
der gemeinsam eingeschaltet und anschließend gemein-
sam ausgeschaltet.
[0038] Durch das mehrmalige Einschalten und Aus-
schalten der Lichtquellen 1a, 1b, 1c während der Einlei-
tungssequenz 13 sind in dem Bild P, vergleiche Figur
2C, Lichtquellenbereiche 12a, 12b, 12c identifizierbar.
Die Lichtquellenbereiche 12a, 12b, 12c sind solche Be-
reiche in dem Bild P, in denen die Lichtquellen 1a, 1b,
1c abgebildet sind. Aus den Lichtquellenbereichen 12a,
12b, 12c wird zum Beispiel ein einzelner Bildpunkt, eng-
lisch Pixel, herangezogen, um die Leuchtsequenzen
11a, 11b, 11c darzustellen, vergleiche Figur 2D.
[0039] Nach der Einleitungssequenz 13, die an alle
Lichtquellen 1a, 1b, 1c gemeinsam angelegt wird, wer-
den die Lichtquellen 1a, 1b, 1c synchron gemäß ihrer
individuellen Kennungen 14a, 14b, 14c oder mit zumin-
dest einer Bitsequenz aus den Kennungen 14a, 14b, 14c
angesteuert. Zum Beispiel in dem Lichtquellenbereich
12a in den Bildern P7-P10 wird die Leuchtsequenz 11a
mit der Bitsequenz 0101 aus der Kennung 14a aufge-
zeichnet. Jedes der Bilder P7-P10 ist genau einem
Leuchtzustand M in den Leuchtsequenzen 11a, 11b, 11c
zugeordnet. Die zeitliche Abfolge der Leuchtzustände M
ist mit den Bildern P1-P10 der Bildersequenz eins zu eins
korreliert.
[0040] Dadurch, dass die Kennungen 14a, 14b, 14c
im zeitlichen Verlauf der Helligkeiten I und somit in den
einzelnen Leuchtsequenzen 11a, 11b, 11c in den Licht-
quellenbereichen 12a, 12b, 12c auftreten, lässt sich der
Lichtquellenbereich 12a der Lichtquelle 1a, der Licht-
quellenbereich 12b der Lichtquellen 1c und der Licht-
quellenbereich 12c der Lichtquelle 1b eindeutig zuord-
nen, in Figur 2D durch einen Doppelpfeil symbolisiert.
[0041] Optional kann den Kennungen 14a, 14b, 14c
eine weitere Abfolge von Bits, beispielsweise eine Prüf-
summensequenz 15, nachfolgen.
[0042] Eine Dauer der Takte beträgt beispielsweise
zirka 200 ms. Mit anderen Worten beträgt dann ein Zeit-
abstand zwischen zwei aufeinander folgenden Bildern P
ebenfalls zirka 200 ms. In Figur 2 ist stark vereinfachend
eine Abfolge von nur 10 Bits an die Lichtquellen 1a, 1b,
1c angelegt. Eine praktikable Abfolge von Bits, die an die
Lichtquellen angelegt wird, umfasst beispielsweise eine
Einleitungssequenz von 16 Bit, eine eindeutige Kennung
von 48 Bit und eine Prüfsummensequenz von 16 Bit, ent-
sprechend einer Sequenz von insgesamt 80 Bit. Durch
die beispielsweise 48 Bit aufweisende Kennung ist eine
sehr große Anzahl von Lichtquellen eindeutig adressier-
bar. Durch die Aufnahme der Anzahl der Bilder, die der
Anzahl der Bits der Abfolge entspricht, ist innerhalb von
kurzer Zeit auch eine Lokalisierung und Zuordnung der
Lichtquellen bei einer großen Anzahl von Lichtquellen
möglich, insbesondere unabhängig von der exakten An-
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zahl der Lichtquellen. Innerhalb von beispielsweise we-
niger als 30 Sekunden können so auch hunderte oder
tausende von Lichtquellen des Beleuchtungssystems lo-
kalisiert werden.
[0043] Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch
die Beschreibung anhand der Ausführungsbeispiele be-
schränkt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was
insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentansprüchen beinhaltet, auch wenn dieses Merk-
mal oder diese Kombination selbst nicht explizit in den
Patentansprüchen oder Ausführungsbeispielen angege-
ben ist.
[0044] Diese Patentanmeldung beansprucht die Prio-
rität der deutschen Patentanmeldung 10 2010 046 740.5,
deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Rückbezug auf-
genommen wird.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Lokalisierung von Lichtquellen (1) mit
den Schritten:

- Erstellen einer Liste (L) von Lichtquellen (1)
einer Anordnung (10) mit einer Mehrzahl von
Lichtquellen (1), wobei jede der Lichtquellen (1)
eine eindeutige digitale Kennung (14) mit einer
Bitsequenz aufweist,
- zeitgleiches Ansteuern der Lichtquellen (1), so
dass jede der Lichtquellen (1) eine Leuchtse-
quenz (11) aufeinander folgender Leuchtzu-
stände (M) entsprechend der zu der jeweiligen
Lichtquelle (1) gehörigen Bitsequenz der Ken-
nung (14) emittiert, und
- Aufnehmen einer Bildersequenz der Anord-
nung (10) mit einem Bildaufnahmegerät (6)
während des Ansteuerns, wobei eine Abfolge
von Bildern (P) der Bildersequenz auf eine Ab-
folge von Leuchtzuständen (M) der Leuchtse-
quenzen (11) abgestimmt ist.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei
dem alle Lichtquellen (1) mindestens einmal ge-
meinsam angeschaltet und gemeinsam ausgeschal-
tet werden.

3. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei
dem das Bildaufnahmegerät (6) digital arbeitet, und
bei dem durch das gemeinsame Anschalten und
Ausschalten der Lichtquellen (1) in den Bildern (P)
der Bildersequenz Lichtquellenbereiche (12) be-
stimmt werden, wobei in jedem der Lichtquellenbe-
reiche (12) mindestens eine oder genau eine der
Lichtquellen (1) abgebildet ist.

4. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei
dem ein zeitlicher Verlauf einer Helligkeit (I) der

Leuchtsequenzen (11) in den Lichtquellenbereiche
(12), aufgezeichnet in der Bildersequenz, mit der
Bitsequenz und/oder mit der Kennung (14) vergli-
chen wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 oder 4, bei
dem mindestens einer der Lichtquellenbereiche (12)
mehrere Bildpunkte aus den Bildern (P) umfasst und
einer der Bildpunkte des Lichtquellenbereichs (12)
zum Vergleich des Verlaufs der Helligkeit (I) ausge-
sucht wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem von allen Bildern (P) der Bildersequenz
ein Ausgangsbild der Anordnung (10) subtrahiert
wird, wobei bei dem Ausgangsbild alle Lichtquellen
(1) ausgeschaltet sind.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem eine Anzahl der Bilder (P) der Bilder-
sequenz gleich einer Anzahl der Leuchtzustände (M)
der Leuchtsequenzen (11) und gleich einer Anzahl
von Bits der Bitsequenz ist, wobei jedes Bild (P) der
Bildersequenz genau einem Bit aus der Bitsequenz
zugeordnet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem die Bitsequenz die vollständige Ken-
nung (14) beinhaltet.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem zwei Bildaufnahmegeräte (6) einge-
setzt werden und/oder bei dem die Anordnung (10)
dreidimensional erfasst wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem die Anordnung (10) mindestens 100
Lichtquellen (1) umfasst.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem die Anordnung (10) zur Beleuchtung
oder Ausleuchtung eines Gebäudeteils und/oder zur
Anbringung an einem Gebäudeteil vorgesehen ist.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, bei dem es sich bei einem Teil der Lichtquellen
(1) oder bei allen Lichtquellen (1) um Leuchtdioden
handelt.

13. Computerprogramm, das Programmcode aufweist,
durch das ein Verfahren gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche ausgeführt wird, wenn das
Computerprogramm in einem Computer abgearbei-
tet wird.

14. Lokalisierungseinheit (4) zur Lokalisierung von
Lichtquellen eines Beleuchtungssystems (5) mit
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- einem Rechner (2),
- einer Datenverbindung (3), die dazu eingerich-
tet ist mit einer Anordnung (10) mit einer Mehr-
zahl von Lichtquellen (1) des Beleuchtungssy-
stems (5) verbunden zu werden und die Licht-
quellen (1) einzeln anzusteuern, und
- mindestens einem digitalen Bildaufnahmege-
rät (6), wobei die Lokalisierungseinheit (4) dazu
eingerichtet ist, ein Verfahren gemäß einem der
Ansprüche 1 bis 12 auszuführen.
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