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(57) Zusammenfassung: System und Verfahren zum perso-
nen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von
Personen und/oder Personengruppen in Innenbereichen,
wie zum Beispiel Gebduden, Transportmitteln, wie zum Bei-
spiel Flugzeugen, Schiffen und Zigen, und Infrastrukturkno-
tenpunkten, insbesondere Flughéfen, Hafen und Bahnho-
fen, und/oder Aul3enbereichen, zum Beispiel offentlichen
Platzen, wie zum Beispiel Stadten, insbesondere Innenstid-
ten, Parkplatzen und Zoos, und zum Beispiel AuRenverans-
taltungsbereichen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und eine Vorrichtung zum personen- und/oder perso-
nengruppenindividuellen Leiten von Personen und/oder Personengruppen in Innenbereichen, wie zum Bei-
spiel Gebauden, Transportmitteln, wie zum Beispiel Flugzeugen, Schiffen und Zigen, und Infrastrukturkno-
tenpunkten (zum Beispiel Passagierdrehkreuzen), insbesondere Flughdfen, Hafen und Bahnhofen, und/oder
AuBenbereichen, zum Beispiel 6ffentlichen Platzen, wie zum Beispiel Stadten, inshesondere Innenstadten,
Parkplatzen und Zoos, und zum Beispiel AuBenveranstaltungsbereichen. Das Leiten von Person und/oder
Personengruppen kann auch Bestandteil beispielsweise einer Passagierabfertigung sein.

[0002] Epidemien stellen Betreiber von beispielsweise Infrastrukturknotenpunkten insbesondere mit hohem
Publikumsverkehr, wie beispielsweise Flughafen und Bahnhofen, vor groRe Herausforderungen. Zum einen
ist der Betrieb im Sinne des Allgemeinwohls aufrechtzuerhalten, zum anderen sind die notwendigen Vorga-
ben zum Schutz der Bevélkerung zu gewdhrleisten. Eine besondere Schwierigkeit ist dies bei einer wieder
ansteigenden Anzahl von Menschen, da die zur Reduzierung der Wahrscheinlichkeit einer Ubertragung von
Trépfcheninfektionen notwendigen Abstandsregeln oftmals nicht eingehalten werden. Zudem sind mdgliche
Infektionsketten schnellstmdglich zu ermitteln, um das Infektionsgeschehen so weit wie mdglich einzudam-
men. Bisher existieren keine technischen Moglichkeiten zur Unterstiitzung der Betreiber. Die bisherige Infra-
struktur fokussiert ausschlie3lich auf sicherheitsrelevante (zum Beispiel in Flughafen) Fragestellungen. Fir
die Umsetzung von Hygienekonzepten ist bisher der Einsatz von erheblichem Personal erforderlich. Eine
lickenlose Kontrolle ist dennoch nicht mdglich und dartiber hinaus besteht ein groRes Fehlerpotenzial.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, Infektionsrisiken in Innenbereichen, wie
zum Beispiel Gebauden, Transportmitteln, wie zum Beispiel Flugzeugen, Schiffen und Zuagen, und Infrastruk-
turknotenpunkten, insbesondere Flughafen, Hafen und Bahnhéfen, und/oder Auienbereichen, zum Beispiel
6ffentlichen Platzen, wie zum Beispiel Stadten, insbesondere Innenstddten, Parkplatzen und Zoos, und zum
Beispiel AuBenveranstaltungsbereichen, mit haufig hohem Publikumsverkehr beziehungsweise hohen Perso-
nendichten zu minimieren, zumindest aber zu reduzieren.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gemafl einem ersten Aspekt gelést durch ein System zum per-
sonen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von Personen und/oder Personengruppen in Innenbe-
reichen, wie zum Beispiel Gebauden, Transportmitteln, wie zum Beispiel Flugzeugen, Schiffen und Zigen,
und Infrastrukturknotenpunkten, insbesondere Flughéfen, Hafen und Bahnhéfen, und/oder AuRenbereichen,
zum Beispiel oOffentlichen Platzen, wie zum Beispiel Stadten, insbesondere Innenstadten, Parkplatzen und
Zoos, und zum Beispiel Aulenveranstaltungsbereichen, umfassend

- eine, vorzugsweise Kiinstliche Intelligenz, Kl, -, Identifikationseinrichtung zur, vorzugsweise automati-
schen, Identifikation einer jeweiligen Person und einer etwaigen Zugehdrigkeit zu einer Personengruppe
und zur, vorzugsweise automatischen, Identifikation eines Zielorts der jeweiligen Person und/oder der
Personengruppe,

- eine, vorzugsweise Kinstliche Intelligenz, Kl-, Trackingeinrichtung zur personenindividuellen Verfol-
gung der Position und Bewegung von Personen,

- eine Routenplanungseinrichtung zur Planung von personenindividuellen Routen zu den jeweiligen Ziel-
orten der Personen und/oder Personengruppen anhand von mittels der Identifikationseinrichtung und
der Trackingeinrichtung ermittelten Daten und unter Einhaltung eines vorgebbaren Mindestabstands zwi-
schen einzelnen Personen und/oder eines vorgebbaren Mindestabstands zwischen einer Personen-
gruppe und einer nicht zu besagter Personengruppe gehérenden Person, und

- eine dynamische Ausgabeeinrichtung zur in Abhangigkeit von jeweils aktuellen Daten der Trackingein-
richtung dynamisch gesteuerten Ausgabe von Personen- und/oder Personengruppenleitinformation zum
personen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von Personen und/oder Personengruppen
entlang der von der Routenplanungseinrichtung geplanten personen- und/oder personengruppenindivi-
duellen Route.

[0005] Eine Personenidentifikation kann beispielsweise liber Namen (Vor- und Zuname) und/oder einen oder
mehrere Erkennungsparameter, wie zum Beispiel biometrische Parameter, erfolgen.

[0006] Weiterhin wird diese Aufgabe gemaR einem zweiten Aspekt geltst gemaR einem Verfahren zum per-

sonen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von Personen und/oder Personengruppen in Innenbe-
reichen, wie zum Beispiel Gebauden, Transportmitteln, wie zum Beispiel Flugzeugen, Schiffen und Zigen,
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und Infrastrukturknotenpunkten, insbesondere Flughéfen, Hafen und Bahnhéfen, und/oder AuRenbereichen,
zum Beispiel oOffentlichen Platzen, wie zum Beispiel Stadten, insbesondere Innenstadten, Parkplatzen und
Zoos, und zum Beispiel Aulenveranstaltungsbereichen, umfassend

- vorzugsweise automatische, vorzugsweise auf Kl-basierende ldentifizierung einer jeweiligen Person
und einer etwaigen Zugehorigkeit zu einer Personengruppe und, vorzugsweise automatische, vorzugs-
weise auf Kl-basierende Identifizierung eines Zielorts der jeweiligen Person und/oder der Personen-

gruppe,

- vorzugsweise auf Kl-basierende personenindividuelle Verfolgung der Position und Bewegung von Per-
sonen,

- Planung von personen- und/oder personengruppenindividuellen Routen zu den jeweiligen Zielorten der
Personen und/oder Personengruppen anhand von mittels der Identifizierung und der Verfolgung ermittel-
ten Daten und unter Einhaltung eines vorgebbaren Mindestabstands zwischen einzelnen Personen
und/oder eines vorgebbaren Mindestabstands zwischen einer Personengruppe und einer nicht zu
besagter Personengruppe gehdrenden Person und,

- in Abhangigkeit von jeweils aktuellen Daten dynamisch gesteuerte Ausgabe von Personen- und/oder
Personengruppenleitinformation zum personen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von Per-
sonen und/oder Personengruppen entlang der geplanten personen- und/oder personengruppenindivi-
duellen Routen.

[0007] Bei dem System kann vorgehend sein, dass die Identifikationseinrichtung eine Dokumenten-Scanein-
richtung, insbesondere Ticket-Scaneinrichtung, zur Identifikation einer Person und/oder eines Zielorts einer
Person, und/oder eine Kamera zur Identifikation einer Person und/oder ein Bildschirmeingabegerat zur Ein-
gabe von Daten zur Identifikation einer Person und/oder zur Identifikation eines Zielortes und gegebenenfalls
auch mindestens eines Zwischenzielortes der/einer Person umfasst. Die Dokumenten-Scaneinrichtung kann
alternativ oder zusétzlich auch zum Einlesen der Daten, insbesondere Identifikationsdaten von Ausweisen,
wie zum Beispiel Personalausweisen, Reisepassen, und Fiihrerscheinen dienen. Tickets kénnen beispiels-
weise Flugtickets, Reisetickets und Eintrittstickets umfassen. Bildschirmeingabegerate kénnen beispiels-
weise PC-Rechner, Terminals, Laptops, Tablets, Mobiltelefone etc. sein.

[0008] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Trackingeinrichtung Kamera-, FLIR- Kamera-, Application,
App-, Scanner - oder Light Detection And Ranging, LIDAR,-basiert ist und gestaltet ist, um biometrische
Daten zu erfassen und zu verarbeiten.

[0009] Giinstigerweise ist die Trackingeinrichtung gestaltet, um als Basis fir eine verteilte nicht-kooperative
Regelung, wie beispielsweise Distributed Model Predictive Control, DMPC, benutzbar zu sein.

[0010] ZweckmaRigerweise umfasst die Routenplanungseinrichtung eine Umgebungsbereicherfassungsein-
richtung zur Erfassung von, insbesondere festen, Objekten und/oder anwesenden Personen in einem Umge-
bungsbereich.

[0011] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass die Umgebungsbereicherfassungseinrichtung min-
destens einen Sensor, wie zum Beispiel einen Ultraschallsensor oder Lasersensor, und/oder mindestens
eine Lichtschranke und/oder mindestens eine Kamera und/oder mindestens eine 3D-Erfassungseinrichtung
oder Tiefenbildsensor, wie zum Beispiel eine LIDAR-Einrichtung, umfasst.

[0012] Glnstigerweise ist die Routenplanungseinrichtung, vorzugsweise modular, gestaltet, um eine verteilte
Routenplanung, insbesondere unter Verwendung von verteilter nicht kooperativer Regelung, wie beispiels-
weise DMPC, und/oder einer OpenStreetMap, OSM, durchzufiihren, wobei die verteilte Routenplanung die
Ergebnisse einer globalen Routenplanung basierend auf einer Kartierung, z.B. Open Street Map, nutzt, die
eine Gesamtroute heuristisch vorausberechnet sowie einzelne Wegpunkte bei Richtungsdnderungen setzt,
und eine lokale Routenplanung, die eine Route von einer aktuellen Position einer Person zu einem néchsten
der mittels der globalen Routenplanung gesetzten Wegpunkte unter Beriicksichtigung des einzuhaltenden
Mindestabstands und gegebenenfalls von Aufenthaltsbeschrankungen vorschlagt, umfasst.

[0013] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Routenplanungseinrichtung gestaltet ist, um eine Routen-
planung auf Basis einer mesoskopischen Online-Simulation durchzufiihren.
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[0014] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Routenplanungseinrichtung gestaltet ist, um eine Routenpla-
nung auf Basis der aktuellen Aerosol-Verteilung durchzufiihren.

[0015] ZweckmaRigerweise werden hierzu Sensoren zur Messung der aktuellen Aerosol-Verteilung in das
System integriert sein. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Routenplanungseinrichtung auf Basis einer
Aerosol-Verteilungs-Simulation durchgefiihrt wird.

[0016] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass das die Routenplanungseinrichtung/Routenplanung mit
verschiedenen Spuren (Lanes) gestaltet ist, um bevorzugten Bereiche zu favorisieren. Dabei kdnnte bei-
spielsweise ein Fast Track entstehen, wo ausgewéhlte Personen oder Personengruppen sich schneller fort-
bewegen kdnnen. Denkbar sind beispielsweise schnelles Boarding, Evakuierung, Behandlung von Notféllen,
Kranken- und/oder Verletztentransport, bevorzugte Gruppen wie Schwangere und Menschen mit Behinde-
rung sowie Altere Menschen.

[0017] AuBerdem kann vorgesehen sein, dass die Ausgabeeinrichtung mindestens eine akustische und/oder
optische Signaleinrichtung und/oder mindestens eine Projektionseinrichtung zur Projektion von Personen
und/oder Personengruppenleitinformation und/oder mindestens eine Augmented Reality, AR, - Einrichtung
und/oder eine interaktive Infrastruktur umfasst.

[0018] ZweckmaRigerweise ist die Ausgabeeinrichtung App-basiert.

[0019] Bei dem Verfahren kann vorgesehen sein, dass die Identifizierung Scannen von Dokumenten, insbe-
sondere Tickets, zur Identifizierung einer Person und/oder eines Zielorts einer Person und/oder Fotografieren
und/oder Filmen einer Person zur Identifizierung der Person und/oder manuelle Eingabe von Daten zur Iden-
tifizierung einer Person und/oder zur ldentifizierung eines Zielorts und gegebenenfalls auch mindestens eines
Zwischenzielorts der/einer Person in ein Bildschirmeingabegerat umfasst.

[0020] GemaR einer besonderen Ausfiihrungsform umfasst die Verfolgung die Durchfiihrung einer Verfol-
gung auf Basis von verteilter nicht-kooperativer Regelung, wie beispielsweise DMPC.

[0021] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Routenplanung eine Erfassung von, insbesondere festen,
Objekten und/oder anwesenden Personen in einem Umgebungsbereich umfasst.

[0022] Glinstigerweise umfasst die Routenplanung eine verteilte Routenplanung, insbesondere unter Ver-
wendung von verteilter nicht kooperativer Regelung, wie beispielsweise DMPC, und/oder einer OpenStreet-
Map, OSM, wobei die verteilte Routenplanung eine globale Routenplanung, die eine Gesamtroute heuristisch
vorausherechnet sowie einzelne Wegpunkte bei Richtungsanderungen setzt, und eine lokale Routenplanung,
die eine Route von einer aktuellen Position einer Person zu einem nachsten der mittels der globalen Routen-
planung gesetzten Wegpunkte unter Beriicksichtigung des einzuhaltenden Mindestabstands und gegebenen-
falls von Aufenthaltsbeschrankungen vorschlagt, umfasst.

[0023] AuBerdem ist denkbar, dass die Routenplanung eine Routenplanung auf Basis einer mesoskopischen
Online-Simulation umfasst.

[0024] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Routenplanung eine Routenplanung auf Basis der aktuel-
len Aerosol-Verteilung umfasst. ZweckmaBigerweise kdnnen hierzu Sensoren zur Messung der aktuellen
Aerosol-Verteilung verwendet werden. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Routenplanung auf Basis
einer Aerosol-Verteilungs-Simulation mittels Punktwolken durchgefiihrt wird.

[0025] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Routenplanung mit verschiedenen ,Spuren (Lanes) gestal-
tet ist, um bevorzugte Bereiche zu favorisieren. Dabei kdnnte beispielsweise ein Fast Track entstehen, wo
ausgewahlte Personen oder Personengruppen sich schneller fortbewegen kdnnen. Denkbar sind beispiels-
weise schnelles Boarding, Evakuierung, Behandlung von Notfallen, Kranken- und/oder Verletztentransporte,
bevorzugte Gruppen wie Schwangere und Menschen mit Behinderung sowie dltere Menschen.

[0026] ZweckmaRigerweise umfasst die Ausgabe eine Projektion von Personen- und/oder Personengrup-
penleitinformation.

[0027] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass die Ausgabe App-basiert erfolgt.
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[0028] Der vorliegenden Erfindung liegt die lberraschende Erkenntnis zugrunde, dass durch individuelles
Erfassen von Person und/oder Personengruppen und individuelles Leiten von Personen und Personengrup-
pen unter Einhaltung eines Mindestabstands oder von Mindestabstanden zwischen Personen Infektionsrisi-
ken im Innen- und AuBenbereich minimiert, zumindest aber reduziert werden kénnen. Durch die Implementie-
rung der Pravention durch Sicherheitsabstdnde kann auch das Risiko der Verbreitung von infektiosen
Krankheiten verringert werden.

[0029] Zumindest in einer besonderen Ausfiihrungsform lasst sich die Aufrechterhaltung von beispielsweise
Verkehrsknotenpunkten mit hohen Personendichten in Epidemie-Fallen und auch Pandemie-Fallen errei-
chen.

[0030] Zudem kdnnen SchlieBungen von &6ffentlichen und systemrelevanten Einrichtungen teilweise oder
vollstandig verhindert werden. Dadurch kdnnen mogliche Unterbrechungen im Personen- und Warenverkehr
vermieden werden.

[0031] Zumindest in einer besonderen Ausfiihrungsform wird durch eine Integration, Analyse und Verarbei-
tung von dynamischen und statischen Daten ermdglicht, mogliche epidemische Situationen beherrschbar zu
machen und zugleich SchlieBungen von infrastrukturkritischen Einrichtungen zu vermeiden.

[0032] Zumindest sind in einer besonderen Ausfiihrungsform liefert die vorliegende Erfindung ein Verfahren
zur automatischen Fiihrung beziehungsweise Leitung von Personen.

[0033] Es kdnnen intelligente Wege geplant werden, um zum Beispiel Hygienemaflinahmen und Abstandsre-
gelungen einzuhalten. Zudem wird dem Anwender eine Orientierungshilfe geboten. Menschenansammlun-
gen kénnen vermieden beziehungsweise verringert werden. Im Notfall und/oder Katastrophenfall konnen
schnelle Evakuierungswege sichtbar gemacht werden und kann so fiir eine erhéhte Sicherheit gesorgt wer-
den. Zudem kdnnen in einigen Fallen Wartezeiten verkirzt werden, wodurch die Effizienz gesteigert wird.

[0034] Beispielsweise kann ein Passagierleitsystem bereitgestellt werden, das sicherstellt, dass zwischen
Passagieren ein Mindestabstand eingehalten werden kann, um dadurch die Ubertragung von Viren zu behin-
dern. Dazu kann eine sensorische Lokalisierung und ldentifikation von Passagieren beispielsweise mittels
Kameras, Ultraschallsensoren, Lichtschranken etc., Erfassung von Daten aus Mobiltelefonen, Terminals etc.
Uiber eine Zielposition eines jeweiligen Passagiers, Vorhersage des geplanten Weges mithilfe eines Compu-
tersystems auf Basis kiinstlicher Intelligenz unter Nutzung der erfassten Daten, Planung der Wegfiihrung der
Passagiere, so dass zwischen den Passagieren ein gegebener Mindestabstand eingehalten werden kann,
und Anzeige der Wegfiihrung durch beispielsweise Licht- und/oder Akustiksignale erfolgen.

[0035] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus den beigefigten Anspriichen und der nachfolgen-
den Beschreibung, in der mehrere Ausfilhrungsbeispiele anhand der schematischen Zeichnungen im Einzel-
nen erldutert werden. Dabei zeigt:

Fig. 1: ein beispielhaftes Schemadiagramm betreffend ein System und/oder ein Verfahren gemag einer
besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2a bis Fig. 2b: ein beispielhaftes Szenario eines beispielhaften Wartebereichs in einem beispielhaf-
ten Boarding-Anwendungsfall;

Fig. 3a bis Fig. 3b: ein beispielhaftes Szenario eines beispielhaften Wartebereichs in einem beispielhaf-
ten Boarding-Anwendungsfall;

Fig. 4: ein beispielhaftes Szenario vor Toilettenrdumen beispielsweise in einem Wartebereich beispiels-
weise eines Flughafens;

Fig. 5: eine beispielhafte schematische Darstellung eines Verfahrens gemaR einer besonderen Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 6: schematische Darstellungen von Anwendungsfallen (Innenszenarien links, Aul3enszenarien
rechts); und

Fig. 7. Ablaufdiagramme von Verfahren gemal zwei besonderen Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung.

[0036] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Systems 10 gemaR einer besonderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung und der beispielhaften Interaktionen zwischen Einrichtungen des Systems.
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Es umfasst eine Kiinstliche Intelligenz (Kl), Kl-Identifikationseinrichtung 12 zur, vorzugsweise automatischen,
Identifikation einer jeweiligen Person 14 und einer etwaigen Zugehdrigkeit zu einer Personengruppe und zur,
vorzugsweise automatischen, Identifikation eines Zielorts der Person 14, eine Kl-Trackingeinrichtung 16 zur
personenindividuellen Verfolgung der Positionen und Bewegung von Personen, eine Routenplanungseinrich-
tung 18 zur Planung von personenindividuellen Routen zu den jeweiligen Zielorten der Personen und/oder
Personengruppen anhand von mittels der Kl-Identifikationseinrichtung 12 und der KI-Trackingeinrichtung 16
ermittelten Daten und unter Einhaltung eines vorgebbaren Mindestabstands zwischen einzelnen Personen
und/oder eines vorgebbaren Mindestabstands zwischen einer Personengruppe und einer nicht zu besagter
Personengruppe gehodrenden Personen, und eine dynamische Ausgabeeinrichtung 20 zur in Abhangigkeit
von jeweils aktuellen Daten der KI-Trackingeinrichtung 16 dynamisch gesteuerten Ausgabe von Personen-
und/oder Personengruppenleitinformation zum personen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von
Personen und/oder Personengruppen entlang der von der Routenplanungseinrichtung 18 geplanten perso-
nen- und/oder personengruppenindividuellen Routen. Das beispielhafte System 10 kann anhand von Sensor-
und Infrastrukturdaten und in Verbindung mit der Ki-Identifikationseinrichtung 12 und der Kl-Trackingeinrich-
tung 16 und unter Nutzung der Routenplanungseinrichtung 18 (Routenplaner), vorzugsweise in der eine glo-
bale und lokale Berechnung erfolgt, eine optimale Routenplanung fur jede Person erstellen sowie gegebe-
nenfalls infrastrukturelle MaRnahmen, beispielsweise SchlieBen eines Durchgangs, ableiten und die
Ergebnisse liber die dynamische Ausgabeeinrichtung 20 herausgeben. Das System 10 dient insbesondere
zur Aufrechterhaltung von Verkehrsknotenpunkten mit hohen Personendichten in Epidemie-Fallen und auch
Pandemie-Fallen.

[0037] In dem beispielhaften System erfolgt eine zuverlassige ldentifikation jeder Person sowie des indivi-
duellen Ziels (beispielsweise Abflug-Gate). Vorteilhafterweise erfolgt auch eine Integration von Zwischenziel-
orten, beispielsweise Duty-free-Shops oder WC. Zudem werden in diesem Beispiel die identifizierte Person
und der identifizierte Zielort einander zugeordnet und der Routenplanungseinrichtung 18 zugefiihrt. In der
Routenplanungseinrichtung 18 werden beispielsweise die Informationen aller aktuell im Aufenthaltsbereich
oder Uberwachungsbereich des Systems befindlichen Personen, beispielsweise aktuelle Position und/oder
Zielort (vorgeplante Route), aktueller Modus: beispielsweise ruhend, in Bewegung etc., und gegebenenfalls
Uibergeordnete Informationen, beispielsweise Informationen zur Infrastruktur beispielsweise inklusive Belif-
tungsanlagen und aktueller Status technischer Systeme, aktuelle Aerosollast, Route) zusammengefihrt und
eine optimierte Routenplanung fiir alle im Erfassungsbereich/Uberwachungsbereich befindliche Personen
abgeleitet und mittels der dynamischen Ausgabeeinrichtung 18 kommuniziert. Beispielsweise ist auch eine
dynamische Schaltung von FuBganger-Lanes mdglich.

[0038] Durch die KlI-Trackingeinrichtung 16 kann zum Beispiel die Umsetzung der Routenplanung iiberwacht
und immer wiederkehrend eine optimale Lésung der Routenplanung basierend auf dem aktuellen Zustand
gesucht und Gibermittelt werden.

[0039] Zur Verringerung der komplexen ProblemgréBe kann die Routenplanungseinrichtung 18 in zwei
Module unterteilt sein. In einem ersten Modul kann eine globale Routenplanung erfolgen und eine globale
Route erstellt werden, die Wegpunkte innerhalb beispielsweise eines Flughafen-Terminals fiir eine getrackte
Person festlegt und somit einzelne Wegpunkte insbesondere an Abbiegungen setzen kann.

[0040] Ein zweites Modul kann zur lokalen Routenplanung dienen. Die lokale Routenplanung kann eine
Route bis zum n&chsten Wegpunkt der Personen, ausgehend von deren aktuellen Positionen, vorschlagen,
wobei hier Abstandsbedingungen zu anderen Personen und Aufenthaltsbeschrankungen in die lokale Rou-
tenplanung vorzugsweise mit einflieRen.

[0041] Die Abstande zwischen Personen kdnnen iber verschiedene Einrichtungen ermittelt werden. Zum
Beispiel kann eine Kameraiiberwachungseinrichtung eingesetzt werden, die zum Beispiel Live-Videodaten
analysiert und die Abstande zwischen Personen beispielsweise entsprechend (ber einen Bildverarbeitungs-
algorithmus feststellt.

[0042] Alternativ oder zusatzlich kdnnen die Abstande zwischen Personen liber Mobiltelefone, insbesondere
Smartphones, ermittelt werden. Beispielsweise kdnnen lber Bluetooth-Signale von den Mobiltelefonen die
Abstande zwischen benachbarten Mobiltelefonen ermittelt und der ermittelte Abstand entsprechend bewertet
werden.
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[0043] Alternativ oder zusétzlich kann auch eine Abstandsmessung beispielsweise Uber Triangulation durch
bekannte Abstédnde von Kameraeinrichtungen erfolgen (Disparitat), um den Abstand der Personen zu bestim-
men. Alternativ oder zuséatzlich ist eine Integration von Tiefenkameras beziehungsweise LIDARs mdglich.

[0044] Eine Triangulation ware dann nicht unbedingt nétig und es kdénnten auch Entfernungen gemessen
werden, beispielsweise wenn sich Personen, wie zum Beispiel Passagiere, auf einer Sichtlinie zwischen
zwei Kameraeinrichtungen befinden.

[0045] Eine weitere Moglichkeit, um Tiefenkameras zu umgehen, kdnnte darin bestehen, Pixelkoordinaten in
einem Kamerabild durch eine Skalierung in metrische Werte umzurechnen.

[0046] Eine Vorbestimmung der Wege kann beispielsweise auf Basis definierter Quellen (Startpunkte) und
Senken (Zielpunkte) erfolgen, die beispielsweise in einem Personenleitsystem definiert und modelliert wer-
den. Fir jede Person bzw. Gruppe wird beispielsweise zu Beginn eine optimale Route unter Beriicksichtigung
von Optimierungskriterien definiert. Mogliche Abweichungen von einem optimalen Weg kénnen durch das
Tracking verfolgt und zur Berechnung einer angepassten Route verwendet werden. Informationen fir die Vor-
bestimmung der Wege kdnnen Lageplane einer Infrastruktur, Informationen zum Zielort der Personen oder
der Personengruppen sowie eine aktuelle Position der Personen sein.

[0047] Fiir das Beispiel eines Flughafens kann die Routenplanungseinrichtung beispielsweise aus zwei
Modulen bestehen: In einem ersten Modul kann eine globale Route berechnet werden, die Wegpunkte inner-
halb eines Terminals des Flughafens fiir eine getrackte Person festlegt und somit einzelne Wegpunkte insbe-
sondere an Abbiegungen setzt. Eine lokale Steuerung als zweites Modul kann dann eine Route (ber einen
festen Vorhersagehorizont vorschlagen. Dieser kann zum Beispiel bis maximal zum nachsten Wegpunkt der
Personen, ausgehend von deren aktueller Position, reichen, wobei hier Abstandsbedingungen zu anderen
Personen und Aufenthaltsbeschrankungen in die lokale Steuerung mit einflieBen kénnen. Die Unterschei-
dung kann hier sinnvoll sein, um die lokale Steuerung echtzeitfahig zu halten.

[0048] Um mdglichst zeitnah Routing-Informationen anzeigen zu kénnen, kénnen zum Beispiel bei neuen
Personen, zunachst auf Basis statistischer Auswertungen, Richtungen vorgeschlagen werden und diese
Routen dann in definierten Zeitabstdnden in einem globalen Kontext dynamisch optimiert werden. Diese
Richtungen kdnnen zum Beispiel durch Wahrscheinlichkeitshistogramme von Zielorten, basierend auf histori-
schen Aufzeichnungen des Systems und der auftretenden Startpositionen abgeschatzt werden. Somit kdnnte
die Wahrscheinlichkeit erhoht werden, dass eine Person, welche die Sicherheitsschleuse eines Flughafens
zu einem bestimmten Zeitpunkt durchlauft, auch ein bestimmtes Gate ansteuern wird. So kdnnten Personen
sofort zum Zielort starten und miissten nicht auf eine globale Optimierung warten.

[0049] Die Ausgabe von Personen- und/oder Personengruppenleitinformationen zum personen- und/oder
personengruppenindividuellen Leiten von Personen und/oder Personengruppen, wie zum Beispiel Anweisun-
gen an die Personen, kénnen lber unterschiedliche Signalisierungen erfolgen:

Moglich sind hierbei zum Beispiel optische Signale (Projektionen, Anzeige auf mobilen Geréten, groRe
Displays/Monitore, Lichter etc.), akustische Signale (Weganweisungen uber Kopfhorer, Lautsprecher,
unterschiedliche Signaltone etc.) und auch haptische Signale (Vibrationen, dynamische haptische Schil-
der etc.), um die Personen zu leiten. Die Projektion kann beispielsweise mittels fest installierter Projekto-
ren (zum Beispiel unter der Decke) oder zum Beispiel durch bewegliche Projektoren (zum Beispiel Luft-
schiffe, Drohne) erfolgen. Weitere Mdglichkeiten wdren zum Beispiel die Nutzung einer Smartphone-
App mit Kamera, womit tiber das Kamerabild der Weg angezeigt wird, oder sogar die Nutzung von Vir-
tual Reality (VR)/Augmented Reality (AR)-Brillen, bei denen der Weg direkt im Blickfeld dargestellt wird.

[0050] Die dynamischen Ausgaben zur Kommunikation mit den Personen kdnnen somit im Prinzip beispiels-
weise in vier verschiedenen Modi erfolgen:
- Bodenprojektion

- Die Person wird beispielweise durch eine auf dem Boden projizierte Darstellung durch Farb- und Form-
dnderungen auf das Unterschreiten von Mindestabstanden sowie auf die Bewegungsrichtung/Route hin-
gewiesen.

- Interaktive Infrastruktur

- Leuchtmittel an Infrastruktur, zum Beispiel: Der/Die Nachste in der Reihe bitte hierher
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- Personalisierte Informationen auf Bildschirmen oder projizierten Flachen

- AR-Einrichtungen

- Die Bodenprojektion selbst stellt bereits ein AR-System dar.

- Eine App, die ein reales Bild um Informationen erweitert, ist eine ,AR-Einrichtung®.

- Man kann spekulieren, dass in mittelfristiger Zukunft AR-Brillen oder Kontaktlinsen Standard werden
wie die heutigen Smartphones. Dann kénnen prinzipiell exakt dieselben Informationen, die bei der
Bodenprojektion verwendet werden, in der Brille dargestellt und zusétzlich personalisierte Wege und
Symbole angezeigt werden.

- App-basiert

- Bei Unterschreiten der Mindestabstdnde wird dies der App signalisiert und ein Vibrationsalarm aus-
gelost.

[0051] Vorteilhafterweise wird die Einhaltung bestimmter Wege dauerhaft Gberpriift. Um Personen zu ermun-
tern, sich an die vorgegebenen Wege (Route) zu halten, kdnnte beispielsweise auch eine Art Belohnungssys-
tem integriert werden (Gamification). Hierbei bekommen Personen, die sich zu 100% an ihre Wege halten,
besondere Benefits.

[0052] Des Weiteren wéare das Einbringen von spielerischen Elementen eine Mdoglichkeit, die Personen,
auch gerade Kinder, zur Einhaltung des Weges anzuregen. Denkbar wéare zum Beispiel das Einsammeln
unterschiedlicher virtueller Objekte (zum Beispiel klassisch virtuelle Miinzen) beim Passieren bestimmter
Wegepunkte oder Hipfspiele fiir Kinder (,Himmel und Holle®).

[0053] Beispielsweise kann eine verteilte nicht-kooperative Regelung-, wie beispielsweise Distributed Model
Predictive Control (DMPC),-Feedbacksteuerung, die basierend auf der aktuellen Position aus einem Echtzeit-
Tracking eine Route entsprechend der Referenzroute anpasst, die Person immer wieder auf die vorgegebene
Referenzroute zuriickleiten. Eine dynamische Ausgabe kann zum Beispiel tiber ein farbliches Ampelsystem
signalisieren, wenn eine gewisse Distanz zur Referenzroute auftritt beziehungsweise tberschritten wird.

[0054] Sollte eine Person von ihrem Weg (Route) abweichen, kénnen beispielsweise zwei unterschiedliche
Handlungsmdglichkeiten verfolgt werden: In einem ersten Fall kann fiir die Person eine alternative Route
berechnet werden. Sollte eine alternative Route nicht moglich sein, da sie mit anderen Routen beispielsweise
kollidiert, kann in einem zweiten Fall ein Hinweis an die Person gegeben werden, dass sie von ihrem Weg
abgekommen ist. Hierbei kénnen beispielsweise auch optische, akustische oder haptische Signale verwendet
werden.

[0055] Wenn der Mindestabstand oder der vorgegebene Weg (Route) nicht eingehalten werden, kann die
Person zum Beispiel tiber ihr Mobiltelefon (Smartphone) kontaktiert und aufgefordert werden, Abstand zu hal-
ten oder dem vorgegebenen Weg (Route) wieder zu folgen.

[0056] Alternativ oder zuséatzlich kann eine Beleuchtungseinrichtung der Person signalisieren, dass diese
vom Weg abgekommen ist oder sich zu nah an einer anderen Person befindet. Beispielsweise kann eine
Wegleitungseinrichtung ein blinkendes Signal in der Warnfarbe Rot aussenden. Sollte sich eine Person dann
immer noch nicht an den Weg halten, kdnnte zum Beispiel eine Nachricht an eine Aufsichtsperson (zum Bei-
spiel ausgewahlte Angestellte, Gebaudemanager, Security etc.) gesendet werden. Daraufhin kénnen dann
angemessene Malnahmen durchgefiihrt werden.

[0057] Sofern eine Person nicht identifiziert werden konnte und keine Informationen liber ihren Zielort vorlie-
gen, kann das System keine Routen-Information fiir die Person anbieten. Beispielsweise basierend auf dem
bisherigen Laufweg kann das System allerdings versuchen, mégliche Zielorte zu identifizieren. Diese Zielorte
kénnen dann der Person zur Auswahl gestellt werden. Eine Mdglichkeit konnte zum Beispiel darin bestehen,
per Videoprojektion je eine Mdglichkeit links und rechts der Person darzustellen und ihr so die Kommunika-
tion mit dem System zu ermdglichen. Die Person kann dann eine Option wahlen, indem sie einen der Kreise
links oder rechts von ihr tritt. Basierend auf der Auswahl der Person wird der Zielort dann angepasst. Geht die
Person einfach weiter geradeaus, wird keine Optimierung des Wegs vorgenommen. In diesem Fall wird nur
sichergestellt, dass die Person bei ihrem Aufenthalt die entsprechenden Abstande zu anderen Personen ein-
halt und gegebenenfalls beispielsweise audio-visuell Giber zu kleine Abstdnde informiert wird. Dieser Vorgang
kénnte auch fiir die anonyme Nutzung benutzt werden.
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[0058] Eine weitere Mdglichkeit ware eine Kontaktierung zum Beispiel des Flughafenpersonals durch das
System. Dem Personal wird dann zum Beispiel der aktuelle Standort der Person im Gebaude, zum Beispiel
Flughafengebaude, Gbermittelt, mit der Bitte um Kontrolle/Anpassung.

[0059] In den nachfolgenden beiden Tabellen sind verschiedene beispielhafte Verhaltensweisen einer Per-
son sowie ein jeweiliges zugehoriges beispielhaftes Verhalten des Systems beziehungsweise verschiedene
Szenarien betreffend das System sowie zugehérige Verhalten des Systems beispielhaft zusammengestellt.

Verhaltensweise Verhalten des Systems

Person halt sich an berechnete Route. Optimale Route wird beibehalten.

Person hélt sich nach Warnhinweisen an berechnete | Optimale Route wird beibehalten.
Route.

Person halt sich nicht an berechnete Route. Optimale Route wird verlassen. Optimierung hin-
sichtlich Hygieneregeln.

Person gibt alternative Zwischenstation ein. Optimale Route wird unter Beriicksichtigung des
Zwischenziels neu berechnet.

Szenario Verhalten des Systems

System hat keine Zutrittskontrolle integriert. Alle Personen kénnen den Uberwachungsbereich
betreten.

System besitzt Zutrittskontrolle mit Identifikation. Ist keine Identifikation mdglich wird der Zutritt ver-
weigert.

System besitzt aktive Priifung und Kontrolleinrich- Zutritt wird verweigert sobald keine Maske getragen
tungen (Fiebermessen, Priifung, ob Maske getragen | wird oder Fieber detektiert wird.
wird, ...).

[0060] Fig. 7 zeigt je ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens gemag einer besonderen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ohne und mit zusétzlicher Priifung von Krankheitssymptomen (insbesondere automa-
tische Uberpriifung des Gesundheitszustands der Personen).

[0061] Wie bereits oben aufgefiihrt wurde, ist fir die Routenplanung der Personen die Kenntnis von deren
jeweiligen individuellen Zielorten notwendig. Dies besteht zum Beispiel aus dem entsprechenden Gate in
einem Flughafen oder dem Abschnitt auf einem Bahnsteig an einem Bahnhof. Die Zielzeit, zum Abflugs-
oder Abfahrtszeit, kann einem Algorithmus helfen, gegebenenfalls einen Weg auf die schnellstmégliche
Route und nicht die kontaktarmste Route zu optimieren. Um die Personen auch aktiv, zum Beispiel auf Bild-
schirmen, ansprechen zu kénnen, ist die zusétzliche Erfassung des Namens der Person sehr sinnvoll.

[0062] Als mogliche beispielhafte Wege zur Identifikation von Personen und deren Zielorten sind grundsatz-
lich denkbar:

- Verknuipfung mit zum Beispiel Sicherheitscheck. Die Person scannt am Einlass zum Sicherheitsbereich
ihr Ticket (zum Beispiel Flugticket). Damit sind der Name der Person und die zugehdrigen Ticket-Infor-
mationen verfigbar und kénnen mit der erkannten Person verbunden werden. Je nach Genauigkeit der
Erkennung wére hier gegebenenfalls noch eine Vereinzelung der Personen am Scan notwendig.

- Manueller Check-In einer Person durch die Registrierung auf dem Smartphone, verbunden mit dem
Check-In an vorher festgelegten Punkten in einem Gebaude (Identifikation durch Scannen von zum Bei-
spiel QR-Code) und ,Stehen® im Identifikations-Kreis.

- Manueller Check-In an einem Computer-Terminal, welches durch Scan des Tickets dann die am Termi-
nal stehende Person identifiziert.

[0063] Die Daten liber die individuellen Personen sollen nach Mdglichkeit durch automatische Identifizierung
(siehe oben) und eine entsprechende Abfrage von IT-Systemen erfolgen. Gerade in Bezug auf das Beispiel
Flughafen ware hier auf die Fluggastdaten zu verweisen, die den Airlines entsprechend vorliegen und die not-
wendigen Informationen wie Name, Zielort und Zielzeit, enthalten.
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[0064] Sofern Personen nicht automatisch identifiziert werden kdnnen oder entsprechende Daten nicht auto-
matisch vorliegen, kdnnte eine manuelle Identifizierung durch die Personen vorgesehen sein. In diesem Fall
milssen diese Daten bei einem Check-In am Ort durch die Eingabe der Daten im Smartphone oder an einem
Terminal erhoben werden.

[0065] Eine Besonderheit stellen Gruppen von Reisenden (Personengruppen) dar, zum Beispiel eine Familie
oder zum Beispiel eine FuBballmannschaft. Diese haben einen gemeinsamen Zielort und kdénnen sich daher
zu einer Personengruppe zusammentun. Der Zusammenhalt dieser Personengruppe ist allerdings unter-
schiedlich stark: Eine Familie ist deutlich starker verbunden als die FulZballmannschaft. Gerade in Bezug auf
den Pandemiegedanken sollte letztere auch weiterhin den Abstand halten, wahrend eine Familie wie ,eine
Person® behandelt werden kann. Personen kdnnen sich zum Beispiel manuell zu einer Personengruppe
zusammenfinden per App. Alternativ kdnnten diese Informationen auch bereits zum Beispiel beim Check-In
Uber das Flughafen-IT-System erfragt werden. Selbst auch in Personengruppen bleibt jede Person der
Gruppe als individuelle Person getrackt, um auf Abweichungen einzelner Personen der Gruppe reagieren zu
kénnen, zum Beispiel wenn eine Person in einen Flughafen-Shop abbiegt. Fiir die allgemeine Zielplanung
kann die Personengruppe aber grundséatzlich als eine Person betrachtet werden.

[0066] Wenn sich ein Nutzer zum Beispiel per App identifiziert, kann er vorteilhafterweise dort manuell auch
einen Zwischenzielort angeben. Bei der Eingabe kann er mit einer Liste von mdglichen Zielorten im Bereich
unterstitzt werden. Im Szenario Flughafen kénnte dies beispielsweise eine Liste aller Shops im Sicherheits-
bereich sein. Wird ein Zwischenzielort erganzt, so ist der Hauptzielort der Wegfindung nun erstmal, die Per-
son zu diesem Zwischenzielort zu lenken. Fir doppelt vorkommende Orte, zum Beispiel Toiletten, ist eine
Routenplanung auf den nachsten, an der Route liegenden Punkt denkbar.

[0067] Das System kann grundséatzlich sowohl im Innenbereich wie auch im AuBenbereich verwendet wer-
den. Innenbereiche sind hierbei nicht auf 6ffentliche oder private Gebdude beschrankt, sondern umfassen
auch Transportmittel.

[0068] Offentliche Gebiude kdnnen zum Beispiel sein: Schulen, 6ffentliche Verwaltungsgebaude, Kranken-
hauser, Pflegeheime, Bibliotheken, Museen, Theater, Konzerthallen, Parkhauser, Bahnhotfe, Flughéafen,
Hafen, Messenhallen, Markthallen, Sporthallen, Stadien, Hotels etc.

[0069] Private Gebadude kénnen zum Beispiel sein: Supermérkte, Einkaufszentren, Lagerhallen, Produk-
tionshallen, Technologieparks, Diskotheken, Wohnkomplexe etc.

[0070] Transportmittel kdnnen beispielsweise Flugzeuge, Schiffe, Zige sein.

[0071] Anwendungsbereiche im AuBenbereich kdnnen nicht nur 6ffentliche Platze (zum Beispiel Innen-
stadte, Parkplatze, Zoos etc.), sondern auch groRe AulBenveranstaltungen (zum Beispiel Festivals, Messen,
Flohmérkte, Paraden etc.) sein.

[0072] Grundséatzlich lasst sich das System (berall dort verwenden, wo mehrere Personen sich bewegen
und unterschiedliche Zielorte haben beziehungsweise verfolgen. Das System (zum Beispiel Personenleitsys-
tem) dient hierbei dem Zweck, die einzelnen Personen unter Beriicksichtigung weiterer Kriterien, wie zum
Beispiel Distanz zu weiteren Personen, kiirzeste und schnellste Strecke, Zwischenstopps etc., mdglichst opti-
mal zu ihren Zielorten zu leiten.
[0073] Vorteile des Systems zundchst in einer besonderen Ausfiilhrungsform:

- Fur Betreiber:

- Auslastung zum Beispiel eines Gebadudes feststellen (Wann befinden sich wo wie viele Personen?)

- Identifikation von Engpadssen (Wo halten sich viele Personen auf, wo wird es eng?)

- Fur Nutzer:

- Erleichterung der Orientierung an unbekannten Orten

- Automatische ,Fuhrung“ durch fremde Ort

- Schnellere Zielfindung durch optimierte Route

- Fiir Geschéfte:
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- Routing entlang des eigenen Shops; Nutzer werden am Geschaft vorbeigeroutet

- Gamification-Coins (fur Einhaltung des Weges) einldsen lassen als Gutscheine/Freebies, um Kunden
ins Geschéft zu holen

[0074] Die Fig. 2a bis Fig. 2b zeigen mdgliche Szenarien am Beispiel eines Wartebereichs 22 in einem
Boarding-Bereich, in dem sich eine Menschenmenge 15 (mehrere Personen 14) befinden, in der die erforder-
lichen Mindestabstidnde zwischen den Personen 14 anfanglich (siehe Fig. 2a) nicht eingehalten werden. Bei-
spielsweise mittels einer Kl-Identifikationseinrichtung, die Kameras 26 umfasst, werden die Personen erfasst.
Dabei kénnen die Personen mit eindeutigen Merkmalen erkannt werden, wie beispielsweise die Kombination
von AuBRenmerkmalen, wie zum Beispiel Kleidung oder Koffer mit beispielsweise Gang oder Bluetooth-Signal
vom Handy, welche assoziiert werden zu eingegebenen personenbezogenen Informationen, wie beispiels-
weise ein Flugticket, um so den Personen einen Zielort zuzuordnen. Auf Grundlage dieser Daten kdénnen
anschlieBend die Positionen und Abstédnde zueinander sowie optimale Route zum Zielort berechnet werden.

[0075] In einer Routenplanungseinrichtung wird eine neue, optimierte Positionierung der Personen 14 der
Menschenmenge 15 berechnet und in diesem Beispiel wird durch eine KI-Ausgabeeinrichtung beispielsweise
mittels Bodenprojektion 25 durch Projektoren 24 (siehe Fig. 2¢), die hier beispielhaft als eine Kreismarkie-
rung umgesetzt ist, das Unterschreiten der Mindestabstande dargestellt. Die Bodenprojektionen 25 drdngen
in Richtung der ermittelten neuen Positionierung der Personen auseinander und fordern die Person derart
auf, die neue Position einzunehmen.

[0076] Die Fig. 3a bis Fig. 3b zeigen beispielhaft ein Szenario als eine libergreifend koordinierte Situation.
Hierbei wird eine Person 14, wie in Fig. 3a dargestellt, mittels einer Kl-ldentifikationseinrichtung, die Kameras
26 umfasst, mittels Gesichtserkennung identifiziert. Eine Zielorteingabe erfolgt in diesem Beispiel anhand
einer Bildschirmeingabe bei einem Bildschirmeingabegerat 28. Eine durch eine Routenplanungseinrichtung
ermittelte optimierte Routenplanung wird durch eine dynamische Bodenprojektion 25 mittels Projektoren 24
einer dynamischen Ausgabeeinrichtung, anhand derer die einzuhaltende Bewegungsrichtung zu erkennen
ist, kommuniziert (siehe Fig. 3b).

[0077] Fig. 4 zeigt ein weiteres beispielhaftes Szenario vor Toilettenraumen in einem Wartebereich 30 bei-
spielsweise eines Flughafens. Der Wartebereich 30 ist mit Lichtschranken 32 vor den Tiren 34 zu Toiletten,
Lautsprechern 36, Anzeigen 38 sowie Kameras 40 versehen. Die Kameras 40 dienen zur Erfassung der Inf-
rastruktur und der anwesenden Personen 14 und die Lichtschranken dienen ebenfalls zur Erfassung der
anwesenden Personen. Eine Person 14 weist ein Mobiltelefon 42 mit einer mobilen Anwendung (mobile
application) zur Interaktion mit der Infrastruktur auf. Uber das Mobiltelefon 42 mit der mobilen Anwendung
kann jede Person Rickmeldung tber ihren Zielort geben. Die gesammelten Daten werden verarbeitet und
notwendige Parameter berechnet. Diese werden fur die Berechnung der Trajektorien verwendet. Mit Hilfe
eines umfassenden Systems werden die Trajektorien der einzelnen Personen sichtbar gemacht.

[0078] Fig. 5 zeigt schematisch Ein- und Ausgange fiir ein Verfahren gemag einer besonderen Ausfilhrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Eine Datenverarbeitungseinrichtung weist eine Eingabe und eine Ausgabe
auf. In Abhéngigkeit von den beispielhaft genannten Technologien werden unterschiedliche Informationen
eingegeben. Die eingegebenen Informationen sind Ausgangspunkte fur Berechnungen unter Verwendung
von Algorithmen. Dies kann in Form eines Machine-Learning-Modells erfolgen. Die Berechnungen liefern
unterschiedliche Informationen zur Ausgabe. Die fur die Ausgabe verwendete Technologie hangt von der
jeweiligen Information ab.

[0079] SchlieBlich zeigt Fig. 6 diverse Innenszenarien (links) und Auenszenarien (rechts).
[0080] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in den beliebigen Kombinationen fiir die Verwirkli-

chung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10 System
12 Kl-ldentifikationseinrichtung
14 Personen
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15 Menschenmenge

16 Kl-Trackingeinrichtung
18 Routenplanungseinrichtung
20 Ausgabeeinrichtung

22 Wartebereich

24 Projektoren

25 Bodenprojektionen

26 Kameras

28 Bildschirmeingabegerat
30 Wartebereich

32 Lichtschranken

34 Tiren

36 Lautsprecher

38 Anzeigen

40 Kameras

42 Mobiltelefon

Patentanspriiche

1. System (10) zum personen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von Personen und/oder
Personengruppen in Innenbereichen, wie zum Beispiel Gebauden, Transportmitteln, wie zum Beispiel Flug-
zeugen, Schiffen und Zigen, und Infrastrukturknotenpunkten, insbesondere Flughdfen, Hafen und Bahnho-
fen, und/oder AuBenbereichen, zum Beispiel offentlichen Pldtzen, wie zum Beispiel Stadten, insbesondere
Innenstadten, Parkpldtzen und Zoos, und zum Beispiel AuBenveranstaltungsbereichen, umfassend
- eine, vorzugsweise Kinstliche Intelligenz, Kl, -, Identifikationseinrichtung (12) zur, vorzugsweise automati-
schen, ldentifikation einer jeweiligen Person (14) und einer etwaigen Zugehorigkeit zu einer Personen-
gruppe und zur, vorzugsweise automatischen, Identifikation eines Zielorts der jeweiligen Person (14) und/o-
der der Personengruppe,

- eine, vorzugsweise Kiinstliche Intelligenz, Kl-, Trackingeinrichtung (16) zur personenindividuellen Verfol-
gung der Position und Bewegung von Personen (14),

- eine Routenplanungseinrichtung (18) zur Planung von personenindividuellen Routen zu den jeweiligen
Zielorten der Personen (14) und/oder Personengruppen anhand von mittels der Identifikationseinrichtung
(12) und der Trackingeinrichtung (16) ermittelten Daten und unter Einhaltung eines vorgebbaren Mindest-
abstands zwischen einzelnen Personen (14) und/oder eines vorgebbaren Mindestabstands zwischen einer
Personengruppe und einer nicht zu besagter Personengruppe gehérenden Person, und

- eine dynamische Ausgabeeinrichtung (20) zur in Abhangigkeit von jeweils aktuellen Daten der Trackin-
geinrichtung (16) dynamisch gesteuerten Ausgabe von Personen- und/oder Personengruppenleitinformation
zum personen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von Personen und/oder Personengruppen
entlang der von der Routenplanungseinrichtung (18) geplanten personen- und/oder personengruppenindivi-
duellen Route.

2. System (10) nach Anspruch 1, wobei die Identifikationseinrichtung eine Dokumenten-Scaneinrichtung,
insbesondere Ticket-Scaneinrichtung, zur Identifikation einer Person 14 und/oder eines Zielorts einer Per-
son, und/oder eine Kamera (26) zur Identifikation einer Person und/oder ein Bildschirmeingabegerat (28)
zur Eingabe von Daten zur Identifikation einer Person und/oder zur Identifikation eines Zielortes und gege-
benenfalls auch mindestens eines Zwischenzielortes der/einer Person umfasst.

3. System (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Trackingeinrichtung (16) Kamera-, FLIR-Kamera-,

Application, App-, Scanner - oder Light Detection And Ranging, LIDAR,-basiert ist und gestaltet ist, um bio-
metrische Daten zu erfassen und zu verarbeiten.
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4. System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Trackingeinrichtung (16) gestaltet
ist, um als Basis fiir eine verteilte nicht-kooperative Regelung, wie beispielsweise Distributed Model Predic-
tive Control, DMPC, benutzbar zu sein.

5. System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Routenplanungseinrichtung (18)
eine Umgebungsbereicherfassungseinrichtung zur Erfassung von, insbesondere festen, Objekten und/oder
anwesenden Personen in einem Umgebungsbereich umfasst.

6. System (10) nach Anspruch 5, wobei die Umgebungsbereicherfassungseinrichtung mindestens einen
Sensor, wie zum Beispiel einen Ultraschallsensor oder Lasersensor, und/oder mindestens eine Licht-
schranke (32) und/oder mindestens eine Kamera (26) und/oder mindestens eine 3D-Erfassungseinrichtung
oder Tiefenbildsensor, wie zum Beispiel eine LIDAR-Einrichtung, umfasst.

7. System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Routenplanungseinrichtung (18),
vorzugsweise modular, gestaltet ist, um eine verteilte Routenplanung, insbesondere unter Verwendung von
verteilter nicht kooperativer Regelung, wie beispielsweise DMPC, und/oder einer OpenStreetMap, OSM,
durchzufiihren, wobei die verteilte Routenplanung die Ergebnisse einer globalen Routenplanung basierend
auf einer Kartierung, zum Beispiel Open Street Map, nutzt, die eine Gesamtroute heuristisch vorausberech-
net sowie einzelne Wegpunkte bei Richtungsanderungen setzt, und eine lokale Routenplanung, die eine
Route von einer aktuellen Position einer Person zu einem né&chsten der mittels der globalen Routenplanung
gesetzten Wegpunkte unter Beriuicksichtigung des einzuhaltenden Mindestabstands und gegebenenfalls von
Aufenthaltsbeschrankungen vorschlagt, umfasst.

8. System (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Routenplanungseinrichtung (18) gestaltet
ist, um eine Routenplanung auf Basis einer mesoskopischen Online-Simulation durchzufiihren.

9. System (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Routenplanungseinrichtung (18) gestaltet
ist, um eine Routenplanung auf Basis der aktuellen Aerosol-Verteilung durchzufiihren.

10. System (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Routenplanungseinrichtung (18)/Routen-
planung mit verschiedenen Spuren (Lanes) gestaltet ist, um bevorzugte Bereiche zu favorisieren.

11. System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Ausgabeeinrichtung (20) mindes-
tens eine akustische und/oder optische Signaleinrichtung und/oder mindestens eine Projektionseinrichtung
zur Projektion von Personen und/oder Personengruppenleitinformation und/oder mindestens eine Augmen-
ted Reality, AR, -Einrichtung und/oder eine interaktive Infrastruktur umfasst.

12. System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Ausgabeeinrichtung (20) App-
basiert ist.

13. System (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, ferner umfassend mindestens eine
Gesundheitsparametererfassungseinrichtung zur Erfassung eines Gesundheitsparameters, insbesondere
der Temperatur einer Person, zur Gesundheitskontrolle.

14. Verfahren zum personen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von Personen (14) und/o-
der Personengruppen in Innenbereichen, wie zum Beispiel Gebauden, Transportmitteln, wie zum Beispiel
Flugzeugen, Schiffen und Ziigen, und Infrastrukturknotenpunkten, insbesondere Flughdfen, Hafen und
Bahnhofen, und/oder Au3enbereichen, zum Beispiel offentlichen Platzen, wie zum Beispiel Stadten, insbe-
sondere Innenstadten, Parkplatzen und Zoos, und zum Beispiel Aulienveranstaltungsbereichen, umfassend
- vorzugsweise automatische, vorzugsweise auf Kl-basierende Identifizierung einer jeweiligen Person (14)
und einer etwaigen Zugehdérigkeit zu einer Personengruppe und, vorzugsweise automatische, vorzugsweise
auf Kl-basierende ldentifizierung eines Zielorts der jeweiligen Person und/oder der Personengruppe,

- vorzugsweise auf Kl-basierende personenindividuelle Verfolgung der Position und Bewegung von Perso-
nen (14),

- Planung von personen- und/oder personengruppenindividuellen Routen zu den jeweiligen Zielorten der
Personen (14) und/oder Personengruppen anhand von mittels der Identifizierung und der Verfolgung ermit-
telten Daten und unter Einhaltung eines vorgebbaren Mindestabstands zwischen einzelnen Personen
und/oder eines vorgebbaren Mindestabstands zwischen einer Personengruppe und einer nicht zu besagter
Personengruppe gehérenden Person und,

- in Abhédngigkeit von jeweils aktuellen Daten dynamisch gesteuerte Ausgabe von Personen- und/oder Per-
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sonengruppenleitinformation zum personen- und/oder personengruppenindividuellen Leiten von Personen
(14) und/oder Personengruppen entlang der geplanten personen- und/oder personengruppenindividuellen
Routen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Identifizierung Scannen von Dokumenten, insbesondere
Tickets, zur Identifizierung einer Person und/oder eines Zielorts einer Person (14) und/oder Fotografieren
und/oder Filmen einer Person zur Identifizierung der Person und/oder manuelle Eingabe von Daten zur
Identifizierung einer Person und/oder zur Identifizierung eines Zielorts und gegebenenfalls auch mindestens
eines Zwischenzielorts der/einer Person in ein Bildschirmeingabegerat umfasst.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei die Verfolgung die Durchfiihrung einer Verfolgung auf
Basis von verteilter nicht-kooperativer Regelung, wie beispielsweise DMPC, umfasst.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wobei die Routenplanung eine Erfassung von, ins-
besondere festen, Objekten und/oder anwesenden Personen in einem Umgebungsbereich umfasst.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 17, wobei die Routenplanung eine verteilte Routenpla-
nung, insbesondere unter Verwendung von verteilter nicht kooperativer Regelung, wie beispielsweise
DMPC, und/oder einer OpenStreetMap, OSM, umfasst, wobei die verteilte Routenplanung eine globale
Routenplanung, die eine Gesamtroute heuristisch vorausberechnet sowie einzelne Wegpunkte bei Rich-
tungsénderungen setzt, und eine lokale Routenplanung, die eine Route von einer aktuellen Position einer
Person zu einem néchsten der mittels der globalen Routenplanung gesetzten Wegpunkte unter Beriicksich-
tigung des einzuhaltenden Mindestabstands und gegebenenfalls von Aufenthaltsbeschrankungen vor-
schlagt, umfasst.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, wobei die Routenplanung eine Routenplanung auf
Basis einer mesoskopischen Online-Simulation umfasst.

20. \Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, wobei die Routenplanung gestaltet ist, um eine
Routenplanung auf Basis der aktuellen Aerosol-Verteilung durchzufiihren.

21. \erfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, wobei die die Routenplanung mit verschiedenen
Spuren (Lanes) gestaltet ist, um bevorzugte Bereiche zu favorisieren.

22. \erfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, wobei die Ausgabe eine Projektion von Personen-
und/oder Personengruppenleitinformation umfasst.

23. \erfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, wobei die Ausgabe App-basiert erfolgt.

24. \erfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, ferner umfassend eine Erfassung mindestens eines
Gesundheitsparameters, insbesondere der Temperatur einer Person, zur Gesundheitskontrolle.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Figur 2b



DE 10 2021 003 051 A1

18/23

2022.12.22

Figur 3a



DE 10 2021 003 051 A1

19/23

2022.12.22

Figur 3b



DE 10 2021 003 051 A1

20/23

2022.12.22

Figur 4



2022.12.22

DE 10 2021 003 051 A1

G 31y

npjnaisesu mtwwe_aoﬁ usjepsbunbameg ualosussIyaI
augdsBunbiuisy snau|  ssiemuiysbunbiuisy usyezsbuniomyeas sugjdsBunBiuiey | Bunbjopsayoen i1y
jeubiissuoeIgin Bunysibapy || Bunbiuisy sjsudeu Ji87 sug(dBnezbn|4| usiosussinjereduis|
%&r Buruenyusup|| Bunbiuisy 18y 197 ||ueidspnegss a&msmmmw Sdo
jeubig ssyoasndo abejosiop || wney oid aseibessed | |usBunbameg ssibesseq|  usiosusssbunbameg
_mcm_mo_g& usBunusesy apuelsqy Jeibessed || uonexuep) _m_mmmmmma Bunuusyiesjysisas)
aibojouyas] | uonewou snupLobly uonewwioqu) | sibojouyds
—— S _ \ - ‘ -
abuebsny bunuydsleg abuebuig
\. v, J \. _J

21/23



DE 10 2021 003 051 A1 2022.12.22

innenszenarien Auflenszenarien

Krankenhaus innenstadt

Einkaufszentrum

s

=5

1A
-

Stadion

22/23



2022.12.22

DE 10 2021 003 051 A1

L I3

Senjafsy saneradooy ypaNg.
s
TN
oy vosizg we
TIBIMYOIRNGY [ ST AU\
T
$SUMPSNI-IN
2oy 32p SunPEsL ;
U519 UL I3GESSNESUONETIONU]
amoy srcwundo Sunuya3ag e
aqeSgsymnz
SunzsSraaroa JTUNUUIUCSIIT
-snEmz JpenPIpUY Sunsdoany
N myesadmay
w -1adroyg
uos Funssay
SRAPUEIy mz uonels
— |} awssprmomy

_ SunpSaspurisqy INYISTUTHAP IR Yoy Ut cmbcmm;

O

\.

Fuualayg sxnuradooy 3T,

uos3dg Un

uaSmysrangy ISTIMUTGEIC X\

+SUnPENYNIN

t

A0y Jap SuLTIL

t

BOsIag Ut 3QLIsntsuoncwrofuf
anoy u?&ﬁmao Bunupareg e
oﬁwﬁweﬁuN
wsgwmu.ﬁmp u@ﬁngua.owﬁ&
~SITINZ SpanpLIPoT Sunstaunz

SUOHSgw
UORLYTRUIPT

BungaSarspurisqy JIYISTUTUIP INU YO1239g U HIUTH

O

vt dusssSYNUEIY voA
Sunpug IPIDESNZ JRU WRIEISTIPRUCIOY

unueIScmpmegy

Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.

23/23



	DE102021003051A1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS


