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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur elektronischen Artikelor-
tung durch Messung der Signallaufzeiten zwischen Mess-
stationen und einem an dem Artikel befestigten Artikel-Tag
sowie Bestimmung der Koordinaten des Artikel-Tags in ei-
ner endlichen realen Fläche oder in einem endlichen realen
Raum durch Triangulation, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fläche oder der Raum durch eine Matrix von diskre-
ten Punkten auf einem Computer eineindeutig virtuell nach-
gebildet wird,
dass eine Vielzahl von Triangulationen mit unterschiedlichen
Kombinationen von Messstationen durchgeführt werden,
dass eine einzelne Triangulation für die Bestimmung der Flä-
chenkoordinaten mit jeweils zwei Messstationen, für die Be-
stimmung der Raumkoordinaten mit jeweils drei Messstatio-
nen vorgenommen wird,
die Ergebnisse der für die Ortsbestimmung durchgeführten
Triangulationen als graduelle Wahrheitswerte den diskreten
Punkten der Matrix zugeordnet werden,
dass die durch unterschiedliche Triangulationen ermittelten
graduellen Wahrheitswerte, die dem gleichen Punkt der Ma-
trix zugeordnet werden können, zu einem Gesamt-Wahr-
heitswert aufsummiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische Arti-
kelortung für die automatische Inventur von Waren-
beständen, das gleichermaßen auch für die Bewirt-
schaftung von Verkaufsflächen, den Diebstahlschutz
in Verkaufseinrichtungen sowie automatischer Da-
tenerfassung am Point-of-Sales geeignet ist.

[0002] Bekannt ist die Verwendung von RFID-Tags
(radio frequency identification) zur Kennzeichnung
von Artikeln. Die Artikel werden zu diesem Zweck
mit RFID-Tags versehen, die an Auslesestationen
aktiviert werden und eine Warenidentifikationsnum-
mer senden. Sofern es sich um so genannte passive
RFID-Tags ohne eigene Stromversorgung handelt,
sind diese in der Reichweite auf wenige zehn Zenti-
meter begrenzt, was für einen automatischen Check-
out und Check-in Prozess ausreichend ist, nicht aber
für eine Ortung des Artikels in einem Lager- oder Ver-
kaufsraum. Begrenzend wirkt dabei die Reichweite
für die Aktivierung des RFID-Tags. Daraus ergeben
sich Manipulationsmöglichkeiten, wie sie bei den be-
kannten Sicherheitsetiketten für die Sicherung von
Waren in Verkaufsflächen bekannt geworden sind.

[0003] Im Zusammenhang mit automatischen Inven-
tursystemen sind Verfahren bekannt, am Artikel be-
festigte Etiketten in Form von Artikel-Tags z. B. durch
Triangulation (Dreiecksbestimmung) zu orten. Ver-
wendet werden aktive RFID-Tags, die eine eigene
Stromversorgung besitzen und damit das Reichwei-
tenproblem lösen. Ein solches drahtloses System für
die Verkaufsautomatisierung und Werbung wird in
der US2006/0163349 A1 beschrieben. Mehrere so
genannte Access-Points stehen in Funkverbindung
mit einem Tag und messen deren Position durch Tri-
angulation in Auswertung von Signallaufzeiten aus.

[0004] In der US 6,959,862 B2 wird ein Verfahren zur
automatischen Inventur und Artikelidentifikation vor-
geschlagen, bei dem die an den Artikel angebrachte
Tags ebenfalls durch Triangulation hinsichtlich ihrer
Position ausgemessen werden können. Die Genau-
igkeit der Ortsbestimmung hängt dabei von der Län-
ge der verwendeten Impulse zusammen. Um Genau-
igkeiten kleiner 10 cm zu erreichen, werden zum Bei-
spiel kurze Impulse in Bruchteilen von Nanosekun-
den benötigt.

[0005] Das Impulsverfahren zur Triangulation lässt
sich in geeigneter Weise mit einer Ultrabreit-
band-Informationsübertragung (UWB) auf der Ba-
sis von abstandsmodulierten Impulsen zum Beispiel
im Frequenzbereich von 3,1 bis 9 GHz kombinie-
ren. Ein auf Impulsen beruhendes „Ultra-Wideband
Smart Sensor Interface Network and Method” nach
US 7,075,476 B2 bestimmt den Ort eines Sensors in-
nerhaib von Gebäuden. Zur Überwachung von Ge-
fangenen wird in der US 6,489,893 B1 ein auf UWB

basierendes System beschrieben. Der jeweilige Auf-
enthaltsort des Gefangenen wird mit Impulsen ausge-
messen. Beim Betreten einer verbotenen Zone wird
ein Alarm ausgelöst.

[0006] Ein so genanntes LIMIS – System (Location,
Identification, Measurement of Movement, Inventory)
für die Positionsanalyse von Tags bzw. Artikeln be-
schreibt die US 4,656,463 A. Speziell mit der Proble-
matik des Überganges eines portablen Receivers von
einer UWB-Zelle zu einer überlappenden nächsten
Zelle beschäftigt sich die US 2003/0036374 A1.

[0007] Innerhalb geschlossener Räume erweist sich
die exakte Ortsbestimmung von Artikel-Tags mittels
Laufzeitmessung, wie sie z. B. für eine automatische
Inventur erforderlich ist, allerdings als schwierig. Auf-
tretende Reflektionen an den Wänden und Einrich-
tungsgegenständen bedingen nicht eindeutige Er-
gebnisse der Laufzeitmessung. Es sind zwar Losun-
gen für Empfängerkonzepte bekannt, zwischen di-
rekt empfangenen Signalen (Line-of-Sight LOS) und
reflektierten Signalen zu unterscheiden. Eine Total-
auslöschung des in direkter Linie vom Sender an
den Empfänger ausgestrahlten Signals ist jedoch
nicht unwahrscheinlich insbesondere dann, wenn
sich Sender und Empfänger in einer bestimmten Dis-
tanz befinden.

[0008] Gerade Lager und Verkaufsräume sind durch
eine Vielzahl von Einrichtungsgegenständen gekenn-
zeichnet, die eine direkte Sichtverbindung zwischen
einer Basisstation und Artikel-Tag verhindern. Or-
tungssignale erreichen insbesondere bei den ver-
wendeten hohen Frequenzen nicht auf direkten Weg
das Artikel-Tag, sondern wenn überhaupt, auf Umwe-
gen. Damit wird eine größere Laufzeit vorgetäuscht
als sie der direkten Entfernung entspricht.

[0009] Die Schrift US 6,150,921 A beschreibt ein
Ortungssystem, wobei die Positionen von Artikeln
und Personen mittels Abfrageeinrichtungen durch
Triangulation bestimmt werden können. Je nach
gewünschter Genauigkeit der Positionsbestimmung
können mehr oder weniger Aktivantennen verwendet
werden, wobei ein Tag im Wirkungsbereich von mehr
als drei Aktivantennen liegen kann. Das vorgeschla-
gene Ortungssystem ist in bestimmten Umfang re-
sistent gegen Reflektionen. Verwendet werden dazu
so genannte „Cell Controller” mit mehreren Aktiv-An-
tennen. Gemessen werden Laufzeiten zwischen den
Tags und den Aktiv-Antennen. Zur Resistenz gegen-
über Reflektionen werden die empfangenen Signale
durch Korrelation bei Ausblendung von später eintref-
fenden reflektierten Signalen ausgewertet Zusätzlich
wird die Richtwirkung der Aktivantennen, die durch
multiple Antennenanordnungen erhöht werden kann,
genutzt.
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[0010] In der Schrift US 6,150,921 A geht man davon
aus, dass das zuerst eintreffende Antwortsignal der
Signallaufzeit und damit der direkten Entfernung ent-
spricht, also „richtig” ist. Später eintreffende Signa-
le entsprechen demzufolge Reflektionen. Dieser An-
satz ist allerdings dann ungeeignet, wenn nur reflek-
tierte Signals empfangen werden. Demzufolge kann
das zuerst eintreffende Signal bereits ein reflektiertes
Signal sein. Auf die Problematik einer fehlenden di-
rekten Sichtverbindung und damit direkten Funkver-
bindung zwischen Tag und Aktivantenne wird in der
Schrift US 6,150,921 A nicht eingegangen.

[0011] In der Schrift US 6,512,478 B1 wird ein Or-
tungssystem für Personen und Objekte erläutert, bei
dem Relaisstationen verwendet werden, um Tags zu
orten und Ortungsinformationen an eine Basisstation
zu übermitteln. Die Bestimmung der Position erfolgt
entweder in den Tags selbst oder durch die Relaissta-
tionen u. a. mit Hilfe von Triangulationen. Allerdings
wird auch hier davon ausgegangen, dass das zuerst
eintreffende Signal, das unter Umständen schwächer
sein kann, als „richtig” zu bewerten ist und damit zur
Positionsbestimmung herangezogen werden kann.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anord-
nung und ein Verfahren zur elektronischen Artikel-
ortung vorzuschlagen, welche eine manipulationssi-
chere Ortung von am Artikel befestigten Tags auch
in geschlossenen Räumen mit mehrfachen Reflektio-
nen und fehlender Sichtverbindung zwischen dem Ar-
tikel-Tag und der Messstation gewährleistet.

[0013] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Verfahrens nach Anspruch 1 gelöst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind durch die nachge-
ordneten Ansprüche erfasst.

[0014] Das Wesen der Erfindung besteht darin, das
am Artikel ein Tag befestigt wird, dessen Position im
Raum durch eine Anzahl der Messstationen bestimmt
wird, deren Anzahl insgesamt mindestens um zwei
größer ist, als die Anzahl der zu bestimmenden Koor-
dinaten des Artikel-Tags, wobei mindestens eine der
Messstationen ortsveränderbar ist. Die Bestimmung
der Position des Artikel-Tags erfolgt dabei in zwei
Schritten. Zunächst wird durch die stationären Mess-
stationen mit bekannten Raumkoordinaten die Posi-
tion der mindestens einen ortsveränderbaren Mess-
station bestimmt. Anschließend erfolgt die Positions-
bestimmung des Artikel-Tags unter Nutzung unter-
schiedlicher Kombinationen von Messstationen. Da-
mit werden mehr Triangulationen durchgeführt, wie
sie eigentlich zur eindeutigen Bestimmung der Posi-
tion eines Artikel-Tags in einem freien Raum oder ei-
ner freien Fläche ohne Reflektionen und Absorptio-
nen notwendig wären.

[0015] Die Ergebnisse der Triangulation werden
nach dem erfindungsgemäßen Verfahren als gradu-

elle Wahrheitswerte in eine zwei- oder dreidimensio-
nale Matrix eingetragen. Die Koordinaten der Ele-
mente der Matrix entsprechen Rasterpunkten mit dis-
kreten Abständen im realen Raum oder in der realen
Fläche. Ermittelte Koordinaten des Artikel-Tags wer-
den dem nächstliegenden Rasterpunkt zugeordnet.
Eine Position wird als wahr erkannt, wenn der gra-
duelle Wahrheitswert mindestens 50% des maxima-
len möglichen Wahrheitswertes beträgt. Gegenüber
bekannten Systemen der Positionsmessung ergibt
sich dadurch eine Resistenz gegenüber Fehlmessun-
gen, die durch Signalauslöschungen bzw. Reflektio-
nen entstehen.

[0016] Die Einbeziehung von Messstationen mit ver-
änderbarer Position, nachfolgend als ortsveränder-
bare Messstation bezeichnet, in die Positionsbestim-
mung von Artikel-Tags sichert zugleich ein hohes
Maß an Flexibilität. Ortsveränderbare Messstationen
können in unterschiedlicher Zahl überall dort an-
geordnet werden, wo komplizierte Raumbedingun-
gen eine Ortung auch verdeckter Artikel-Tags erfor-
dern. Die räumliche Anordnung von ortsveränderba-
ren Messstationen kann dabei sich den sich verän-
dernden Bedingungen in den Lager- oder Verkaufs-
räumen anpassen. Die Aktualisierung der räumlichen
Anordnung kann dabei periodisch oder nach Bedarf
ausgelöst werden.

[0017] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung signalisiert eine optische oder akustische Si-
gnalvorrichtung am Artikel-Tag, dass keine ausrei-
chende Anzahl von Messstationen empfangen wer-
den kann. Durch eine Veränderung der Position der
ortsveränderbaren Messstationen kann die Anzahl
der durch das Artikel-Tag empfangenen Messstatio-
nen auf mindestens fünf für eine dreidimensionale
Ortsbestimmung bzw. auf vier für eine zweidimensio-
nale Ortsbestimmung erhöht werden.

[0018] In einer Ausführung der Erfindung besitzen
die Artikel-Tags zwei Betriebszustände. In einem En-
ergiesparmodus wird durch eine Watchdog lediglich
ein Bewegungssensor mit geringstem Energiebedarf
überwacht. Wird eine Bewegung z. B. eine Beschleu-
nigung registriert, wechselt das Artikel-Tag in einen
Betriebszustand, der das Empfangen und Senden
von Informationen ermöglicht. Dabei wird der Um-
stand ausgenutzt, dass sich in der überwiegenden
Zeit der Artikel in einem Ruhezustand befindet. In die-
ser Zeit besteht keine Notwendigkeit, die Position des
Artikels ständig abzufragen und damit Energie für das
Senden und Empfangen von Informationen zu ver-
brauchen.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung fällt das Artikel-Tag wieder in den Energiespar-
modus zurück, wenn der Bewegungssensor für eine
bestimmte Zeit keine Bewegung mehr feststellt.
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[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die Häufigkeit der Positionsbestimmung ei-
nes Artikel-Tags durch Werte beeinflusst, die durch
den Bewegungssensor ermittelt wurden. Eine Positi-
onsbestimmung erfolgt zum Beispiel in sehr kurzen
Zeitabständen, wenn sich der Artikel mit einer hohen
Geschwindigkeit bewegt.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung werden Flächen bzw. Räume mit unterschied-
lichen Status definiert, die unterschiedliche Zeitab-
stände der Positionsbestimmung bedingen, also z. B.
Umkleidekabinen, Türbereiche.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird eine Änderung des Betriebszustandes
durch eine Zeitschaltuhr ausgelöst. Auf diese Wei-
se werden z. B. Inventuren eines Warenbestandes
vorbereitet, die während eines bestimmten Zeitraums
vorgenommen werden sollen.

[0023] In einer weiteren Ausführung der Erfin-
dung wird Ortung und Informationsübertragung mit
einem Impuls-basierenden Ultrabreitband-Übertra-
gungsverfahren kombiniert. Durch die Verwendung
von Impulsen mit einer Breite von einigen 100 Picose-
kunden erfolgt die Positionsbestimmung mit Fehlern
kleiner als 10 cm. Durch Abstands- oder Phasenmo-
dulation dieser Impulse können diese beispielswei-
se gleichzeitig Informationen zu Adressen, Identnum-
mern, Signalqualität und Ergebnissen von Zeitmes-
sungen tragen.

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die mechanische Befestigung des Arti-
kel-Tag am Artikel in bekannter Weise durch Öffnen
eines Verschlusses entfernt. Das Sicherungsetikett
kann dann nach Absolvierung eines Ladevorganges
des Energiespeichers, mit einer neuen Identnummer
versehen, erneut in Umlauf gebracht werden.

[0025] Die Erfindung soll anhand von Ausführungs-
beispielen erläutert werden. Es zeigen

[0026] Fig. 1 Ortung durch Triangulation

[0027] Fig. 2 Ortung durch Triangulation ohne Sicht-
verbindung

[0028] Fig. 3 Ortung durch fest installierte Messsta-
tionen und zusätzlicher Messstation

[0029] Fig. 4 Ebenen des Artikelortungssystem

[0030] Fig. 5 Elektronische Funktionsbaugruppen
des Artikel-Tags

[0031] Fig. 6 Zeitschema der Kommunikation zwi-
schen Artikel-Tag und Referenztag

[0032] Fig. 7 Artikel-Tag mit Zeitschaltuhr

[0033] Fig. 8 Funktionsbaugruppen des Referenz-
tags

[0034] In Fig. 1 wird in einer flächenhaften Darstel-
lung das Prinzip der zweidimensionalen Ortsbestim-
mung eines Ortspunktes P1 durch Messung der Aus-
breitungszeiten und Umrechnung in Distanzen Ia1, Ib1
und Ic1 dargestellt. Die betrachtete Fläche wird durch
eine reale Fläche 1, also einem Verkaufs- oder einer
Lagerraum, sowie einer virtuellen Fläche 2 gebildet.
Für eine Ortung durch Triangulation, d. h. Dreiecks-
bestimmung, sind zunächst mindestens zwei Mess-
stationen, beispielsweise BS und CS notwendig, de-
ren Koordinaten und damit deren Abstand Ibc bekannt
sind.

[0035] Die Bestimmung des Dreieckes aus den Stre-
cken Ib1, Ic1 und Ibc ist mehrdeutig. So genügt in der
beispielhaften geometrischen Anordnung der Mess-
stationen BS und CS auch der Punkt S1b, in einer vir-
tuellen Fläche den Streckenbedingungen. Die Mehr-
deutigkeit kann ausgeschlossen werden, wenn eine
weitere Messstation AS eingeführt wird oder wenn er-
mittelt werden kann, dass der Punkt S1b in einer vir-
tuellen Fläche liegt. Mit drei Messstationen AS, BS
und CS ergeben sich drei Möglichkeiten, durch Tri-
angulation der Dreiecke AS-BSP1, B5-C5-P1, AS-CS-P1
den Punkt P1 zu bestimmen, wobei drei weitere Tri-
angulationen möglich sind, die zusätzliche Punkte lie-
fern, die entweder in der realen oder virtuellen Fläche
liegen. In dem beispielhaft ausgeführten Diagramm
nach Fig. 1 liegen die Punkte S1a und S1b jeweils in
einer virtuellen Fläche, der Punkt S1c ist dagegen der
realen Fläche 1 zuzuordnen. Nur der Punkt P1 ergibt
sich identisch aus drei Triangulationen, während die
Punkte S1a, S1b und S1c jeweils nur einer Triangulati-
on genügen.

[0036] Das erfindungsgemäße Verfahren soll zu-
nächst für die zweidimensionale Ortung eines Orts-
punktes P1 erläutert werden. Zu diesem Zweck auf
die realen Fläche 1 ein virtuelles Netz von Raster-
punkten mit diskreten Abständen gelegt. Gemesse-
ne Positionen werden dem nächst liegendem Ras-
terpunkt, nachfolgend als Messpunkt bezeichnet, zu-
geordnet. Der Abstand der Rasterpunkte entspricht
dabei der geforderten Mindestgenauigkeit der Posi-
tionsbestimmung von Artikel-Tags, wobei die eigent-
liche Messgenauigkeit größer sein sollte. Die reale
Fläche 1, in der der Ort von Tags bestimmt werden
soll, bildet ein Flächenintervall u·v diskreten Punkten.
Messpunkte, deren Position in der virtuellen Fläche 2
liegen, können dabei ignoriert werden.

[0037] Das Netz von Rasterpunkten wird nun durch
einen Computer wiederum auf eine Matrix mit u Spal-
ten und v Zeilen abgebildet. Jeder ermittelte Mess-
punkt wird unabhängig davon, ob er die richtige Po-
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sition des Punktes P1 widerspiegelt oder ob er ei-
ner Fehlmessung zuzuordnen ist, in die entsprechen-
de Position der Matrix mit einem graduellen Wahr-
heitsgehalt beispielsweise von „1” eingetragen. Wird
bei der Triangulation des Ortspunktes P1 mit Hilfe ei-
nes anderen Dreiecks ein Messpunkt mit den glei-
chen Koordinaten gefunden, erhöht sich der Wahr-
heitsgehalt um einen weiteren Wert „1”. Die Anzahl
der Elemente der Matrix entspricht dabei der Anzahl
der möglichen Messpunkte für einen Ortspunkt, der
beliebig in der realen Fläche positioniert ist.

[0038] Werden die graduellen Wahrheitswerte der
Anordnung nach Fig. 1 in eine Matrix mit u Spalten
und v Zeilen eingetragen, ergibt sich folgendes Bild:

[0039] Im beschriebenen Ausführungsbeispiel nach
Fig. 1 wird dem Matrixelement (4. Zeile, 5. Spalte)
der Wahrheitswert „3” zugeordnet, da alle drei Trian-
gulationen des Punktes P1 mit unterschiedlich kom-
binierten Messstationen den gleichen Messpunkt er-
geben haben. Der Punkt S1c besitzt, da er nur in einer
Triangulation bestimmt werden konnte und damit im
Flächenintervall nur einmal auftaucht, lediglich den
Wahrheitswert „1”.

[0040] Bei dem beschriebenen Ausführungsbeispiel
in Fig. 1 sind die Koordinaten der Messstationen AS,
BS und CS bekannt. Vorteilhaft ist, diese drei Messsta-
tionen auf orthogonalen Linien mit möglichst großer
Distanz Iab, Ibc und Iac anzuordnen, um den Rechen-
aufwand zu verringern bzw. die Ortsauflösung bei der
Bestimmung des Punktes P1 zu erhöhen.

[0041] Wenn die Strecken Ia1, Ib1 und Ic1 durch Er-
mittlung von Signallaufzeiten erst ermittelt sind, las-
sen sich durch trigonometrische Funktionen auch die
kartesischen Koordinaten des Punktes P1 ermitteln.
Ausgehend von der Ermittlung der Position des Punk-
tes P1 durch das Dreieck BS-CS-P1 ergeben sich
die beiden kartesischen Koordinaten des Punktes P1
bzw. des Spiegelpunktes S1 auf der Grundlage der
Messwerte für Ib1 und Ic1 mit

[0042] In Fig. 2 wird ein Sonderfall betrachtet, bei
dem keine direkte Sicht- bzw. Funkverbindung zwi-
schen der Messstation AS und dem Punkt P1 besteht.
Diese Situation wird durch einen Absorber 4 und ei-
nen Reflektor 5 angedeutet. Die Laufzeit des Signals
von der Messstation AS zum Punkt P1 erhöht sich.
Scheinbar befindet sich der Punkt P1 von der Mess-
stationstation in einer Entfernung sa1r. Damit ergibt
die Triangulation ein Dreieck AS-BS-P1a, wobei Mess-
punkt P1a mit Punkt P1 nicht identisch ist. Ebenso lie-
fert die Triangulation im Dreieck BS-CS-P1b den Mess-
punkt P1b, dessen Position ebenfalls nicht mit der Po-
sition P1 übereinstimmt. Werden die so ermittelten
Punkte als graduelle Wahrheitswerte in eine Matrix
eingetragen, ergibt sich:

[0043] Eine eindeutige Identifikation des Punktes P1
ist nicht mehr möglich, da auch die Pseudopunkte P1a
und P1b sowie der Spiegelpunkte S1c in der realen
Fläche liegen und identische Wahrheitswerte „1” be-
sitzen. Daraus folgt, dass weitere Messstationen er-
forderlich sind, wobei sich die Anzahl der möglichen
Triangulationen N2 aus

N2 = 2·( ) = 

ermitteln lässt und k die Anzahl der Messstationen ist.

[0044] In Fig. 3 wird den drei stationären Messsta-
tionen eine weitere Messstation MS hinzugefügt. Bei
vier Messstationen ergeben sich demzufolge 12 mög-
liche Triangulationen. Der maximal mögliche Wahr-
heitswert ist „6”, wobei bereits ein Wert von „3” als
ausreichend für die Bestimmung einer wahren Posi-
tion P1 betrachtet werden kann. Die überwiegenden
Einträge in die Wahrheitsmatrix dürften den Wert „1”
besitzen, relativ unwahrscheinlich ist der Wert „2”.
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[0045] Sollen die dreidimensionalen Koordinaten ei-
nes Punktes P1 eindeutig bestimmt werden, sind min-
destens vier Messstationen mit bekannten Koordina-
ten notwendig, deren Positionen nicht in einer Ebe-
ne liegen dürfen. Vorteilhaft ist es, wenn eine Mess-
station im Koordinatenursprung, die drei anderen in
möglichst großen Abstand auf den drei Achsen eines
kartesischen Koordinatensystems liegen. Die Trian-
gulation des Punktes P1 mit zwei Messstationen lie-
fert zunächst einen Kreis, bei drei Messstationen wer-
den zwei Punkte ermittelt.

[0046] In Anwendung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens wird dem Raum, in dem eine Ortung erfolgen
soll, ein virtuelles Netz von Rasterpunkten mit dis-
kreten Abständen gelegt. Jeweils drei Messstationen
in unterschiedlichen Kombinationen führen eine Or-
tung durch. Die ermittelten Messpunkte werden wie-
derum als graduelle Wahrheitswerte in eine nunmehr
dreidimensionale Matrix mit u Spalten, v Zeilen, w
Ebenen eingetragen. Bei vier Messstationen sind ins-
gesamt 8 dreidimensionale Triangulationen möglich,
woraus sich 8 Messpunkte ergeben. Der maximale
Wahrheitswert und zugleich Mindestwert für eine si-
chere Ortsbestimmung ist in diesem Fall gleich „4”.

[0047] Die Anzahl der dreidimensionalen Triangula-
tionen N3 in der Kombination von jeweils drei Mess-
stationen ergibt sich allgemein aus der Anzahl der
Messstationen k mit

N3 = 2·( ) = 

[0048] Mit fünf Messstationen ergeben sich bereits
20 mögliche dreidimensionale Triangulationen, der
maximale Wahrheitswert erhöht sich auf 10, was be-
reits eine gute Resistenz gegenüber Absorptionen
bzw. Reflektionen ergibt.

[0049] Die Auswertung von Matrizen mit graduellen
Wahrheitswerten lässt sich mit den bekannten In-
strumentarium einer auf einem Computer nachgebil-
deten Fuzzi-Logik effektiv durchführen. Eine Anwen-
dung des Wesens der Erfindung ist auch dann gege-
ben, wenn Ortungsergebnisse ausgewertet werden,
die mit vielen Reflektionen behaftet sind. Dadurch
bedingt können Einträge von graduellen Wahrheits-
werten in unmittelbarer Nachbarschaft von Matrixele-
menten auftreten, deren Häufung ebenfalls ausge-
wertet bzw. gewichtet werden kann.

[0050] Die Anordnung weiterer stationärer Messsta-
tionen, deren Koordinaten bekannt sein müssen, er-
scheint unflexibel und erfordert einen hohen Installa-
tionsaufwand, zumal sich die Einrichtung eines Ver-
kaufs- bzw. Lagerraum ständig ändern kann und
auch eine Vielzahl von Reflektoren und Absorbern
vorstellbar sind. Erfindungsgemäß werden zur Er-
reichung einer hohen Flexibilität sowohl stationäre
Messstationen und als auch ortsveränderliche Mess-

stationen verwendet, deren kennzeichnendes Merk-
mal es ist, dass ihre Positionen in vergleichsweise
kurzen Abständen erst auf Anforderung oder im Rah-
men einer zyklischen Initialisierung ermittelt werden.
Die Dichte ortsveränderlicher Messstationen wird da-
bei insbesondere dort erhöht, wo eine Vielzahl von
Reflektoren und Absorbern zu erwarten sind, um auf
diese Weise hohe graduelle Wahrheitswerte zu erzie-
len.

[0051] Die Initialisierung eines aus vier Ebenen be-
stehenden Artikelortungssystems mit Hilfe stationä-
rer und ortsveränderbarer Messstationen soll anhand
des beispielhaften Schemas in Fig. 4 erläutert wer-
den. Die drei Messstationen 111, 112, 113 für ei-
ne zweidimensionale Ortung bzw. vier Messstationen
111 bis 114 für eine dreidimensionale Ortung sind sta-
tionär vorteilhaft auf den Achsen eines kartesischen
Koordinatensystems angeordnet und in ihren Koordi-
naten bekannt. Der Koordinatenursprung liegt vorteil-
haft in einer Ecke der zu überwachenden Fläche bzw.
Raums.

[0052] Die stationären Messstationen 111 bis 114
sind mit einem Master 10 verbunden, der zugleich die
Positionswerte aller Messstationen und Artikel-Tags
an eine übergeordnete Warenwirtschaft liefert. In ei-
nem Ausführungsbeispiel wird davon ausgegangen,
dass die Position dieser stationären Messstationen
111 bis 114 sehr selten, zum Beispiel alle 100 Tage
verändert wird, während sich die Position einer orts-
veränderbaren Messstation sich durchaus innerhalb
einer Stunde ändern kann. Acht weitere Messstatio-
nen 121 bis 128 sind als ortsveränderbare Messsta-
tionen in der realen Fläche 1 bzw. zu überwachenden
Raum angeordnet. Ihre Position ist deshalb zunächst
unbekannt.

[0053] Bei einer zweidimensionalen Positionsbe-
stimmung führen die stationären Messstationen 111
bis 113 nacheinander Triangulationen zur Positions-
bestimmung der ortsveränderbaren Messstationen
121 bis 128 durch, wobei bei der Triangulation der
ortsveränderbaren Messstation 124 beispielsweise
nur ein Wahrheitswert von maximal „1” im Unter-
schied zum Wahrheitswert „3” bei der Triangulation
der ortsveränderbaren Messstation 123 erreicht wird.
Die Bestimmung der Position der ortsveränderbaren
Messstation 123 ist also wahr, die Positionsbestim-
mung der ortsveränderbaren Messstation 124 ist in-
different, weil beispielsweise keine direkte Sichtver-
bindung zwischen der stationären Messstation 111
und der ortsveränderbaren Messstation 124 besteht.

[0054] Im zweiten Schritt der Initialisierung wird die
ortsveränderbare Messstation 123 mit nunmehr ve-
rifizierter Position zur Bestimmung der Koordinaten
der ortsveränderbaren Messstation 124 herangezo-
gen. Bei jetzt vier verfügbaren Messstationen für ei-
ne zweidimensionale Positionsbestimmung ergeben
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sich 12 mögliche Triangulationen, aus der die Posi-
tion der ortsveränderbaren Messstation 124 mit ei-
nem Wahrheitswert von mindestens „3” und maxi-
mal „6” bestimmt werden kann. Da hier wesentlich
mehr Varianten für eine Triangulation zur Verfügung
stehen, ist es sehr wahrscheinlich, dass bereits im
zweiten Initialisierungsschritt alle ortsveränderbaren
Messstationen geortet werden können.

[0055] Für den unwahrscheinlichen Fall, dass im
zweiten Initialisierungsschritt nicht alle ortsveränder-
baren Messstationen durch Erreichen eines Wahr-
heitswertes von mindestens „3” zweidimensional
geortet wurden, sind weitere Initialisierungsschritte
denkbar. Diese Herangehensweise lässt sich belie-
big fortsetzen, bis die Fläche, in der eine Positions-
bestimmung durchgeführt werden soll, mit hinreichen
vielen ortsveränderbaren, in ihrer Position bekannten
Messstationen besetzt ist.

[0056] Für die Anwendung des erfindungsgemäßen
Verfahrens ist es allerdings vorteilhaft, wenn die An-
zahl der möglichen Triangulationen unter Anwen-
dung optimaler Strategien möglichst klein bleibt. Bei-
spielsweise erscheint es zweckmäßig, die Anzahl der
Triangulation in jedem Initialisierungsschritt in etwa
konstant zu halten.

[0057] Angenommen in einer Fläche befinden sich,
wie in Fig. 4 dargestellt, insgesamt 8 ortsveränder-
bare Messstationen, die durch drei stationäre Mess-
stationen ausgemessen werden, so ergibt das im
ersten Initialisierungsschritt 72 Triangulationen. Kön-
nen im ersten Initialisierungsschritt beispielsweise
nur vier ortsveränderbare Messstationen in der Posi-
tion bestimmt werden und werden im zweiten Initiali-
sierungsschritt drei stationäre und zwei ortsveränder-
bare Messstationen benutzt, so ergeben sich weitere
80 Triangulationen.

[0058] Werden auch im zweiten Initialisierungs-
schritt wiederum zwei ortsveränderbare Messstatio-
nen nicht ermittelt, so werden in einem dritten Initia-
lisierungsschritt wiederum die drei stationären Mess-
stationen und drei ortsveränderbare Messstationen
mit verifizierter Position verwendet. Die drei ortsver-
änderbaren Messstationen sollten dabei zweckmäßig
nicht die gleichen sein, wie die im zweiten Initialisie-
rungsschritt verwendeten und eine möglichst große
Distanz zu den stationären Messstationen besitzen.
Damit werden weitere 60 Triangulationen durchge-
führt, um die zweidimensionale Position der noch un-
bekannten zwei ortsveränderbaren Messstationen zu
ermitteln. Danach ist es sinnvoll, den Prozess abzu-
brechen, da davon auszugehen ist, dass die Position
der bis dahin noch nicht georteten ortsveränderbaren
Messstationen so ungünstig ist, dass ihre Ortsverän-
derung zweckmäßig ist.

[0059] Bei dem geschilderten Beispiel werden für
die Positionsbestimmung von acht ortsveränderba-
ren Messstationen bei einer zweidimensionalen Be-
trachtung insgesamt 212 Triangulationen benötigt.
Die Anzahl der notwendigen Triangulationen erhöht
sich, wenn viele ortsveränderbare Messstationen
dreidimensional geortet werden müssen. Beispiels-
weise werden bei ähnlicher Strategie, wie für die
zweidimensionale Ortung von acht ortsveränderba-
ren Messstationen beschrieben, für die dreidimensio-
nale Ortung von 100 ortsveränderbaren Messstatio-
nen ca. 2000 Triangulationen benötigt. Wenn nach
dem heutigen Stand der Elektronik abzuschätzen ist,
dass für einen bidirektionalen Verbindungsaufbau im
GHz-Bereich ca. 1 ms benötigt werden, erfordert eine
Ortsbestimmung von 100 ortsveränderbaren Mess-
stationen also mehrere Sekunden bis Minuten.

[0060] Nach Abschluss sämtlicher notwendiger Tri-
angulationen während des Initialisierungsvorganges
liegt in der Basisstation 10 als Softwaresimulation ei-
ne dreidimensionale Karte mit bekannten Positionen
der ortsveränderbaren Messstationen 121–128 und
der möglichen Routen vor, über die die ortsveränder-
baren Messstationen 121–128 durch die Basisstation
10 erreicht werden können.

[0061] Die Funktionsbaugruppen der ortsveränder-
baren Messstationen sind in Fig. 8 dargestellt. Der
UWB-Receiver 40 übernimmt auf der physikalischen
Ebene die Modulation und Demodulation der Signa-
le einschließlich der Signalverstärkung. Durch den
Controller 40 wird die Anwendung verwaltet das
MAC-Protokolls für die Datenkommunikation gesteu-
ert. Der Controller 40 kann auf eine Systemuhr 46 zur
Messung von Laufzeiten und einen Speicher 45 für
Daten zugreifen.

[0062] Die Elektronik der ortsveränderbaren Mess-
station lässt sich mit einer geeigneten Technologie
auf ein oder zwei Chips unterbringen. Insgesamt er-
gibt sich damit eine kompakte Bauform, die einen ein-
fachen Ortswechsel und eine einfache Befestigung
an Einrichtungsgegenständen des verkaufs- oder La-
gerraums ermöglicht.

[0063] Die gleichzeitige Nutzung der ortsveränder-
baren Messstationen als Tags für eine Artikelor-
tung oder eine automatische Inventur ist möglich, al-
lerdings aus energetischen Gründen nicht optimal.
Die Nutzung der ortsveränderbaren Messstationen
auch für die Triangulation anderer ortsveränderbarer
Messstationen erfordert eine ständige Betriebsbereit-
schaft mit permanentem Funkverkehr zur Weiterlei-
tung von Ortungsdaten. Die für eine UWB – Funkver-
bindung benötigte elektrische Leistung von beispiels-
weise 100 mW erfordert relativ große Energiespei-
cher, die in kurzen Zyklen aufgeladen bzw. ausge-
wechselt werden müssen, bzw. sogar eine externe
Stromversorgung.
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[0064] Zudem ist die direkte Nutzung der ortsverän-
derbare Messstationen für Ortung von Artikeln bzw.
Waren relativ langsam. Wenn noch angenommen
werden kann, dass sich die Position der ortsverän-
derbaren Messstationen in Stundenabständen verän-
dern kann, sind die dynamischen Anforderungen für
die Ortung von Tags, die an Artikel befestigt werden,
wesentlich höher. Wird ein Artikel z. B. unberechtigt
bewegt, so ist unter Umständen eine Reaktion inner-
halb einer Sekunde erforderlich. Die Durchführung
von mehreren Tausend Triangulationen in einem der-
artig engen Zeitintervall ist mit den verfügbaren tech-
nologischen Möglichkeiten nur mit sehr hohem Auf-
wand denkbar.

[0065] Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass unter
Umständen für eine Warensicherung in einem Ver-
kaufsraum bzw. für die automatische Inventur in ei-
nem Lager 104 bis 105 Tags geortet werden müssen,
was mit dem geschilderten Verfahren zur Triangula-
tion zunächst nicht möglich erscheint.

[0066] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird entsprechend Fig. 4 deshalb
eine weitere Ebene von Tags speziell für die Artikel-
kennzeichnung und -ortung eingeführt, deren beson-
deres Kennzeichen darin besteht, dass diese Artikel-
Tags nur aktiv werden, wenn eine Bewegung des Ar-
tikels z. B. durch einen Bewegungssensor festgestellt
wird oder eine Aktivierung durch eine Zeitschaltuhr
erfolgt.

[0067] Fig. 5 zeigt die Funktionsbaugruppen des er-
findungsgemäßen Artikel-Tags. Der UWB-Receiver
20 übernimmt auf der physikalischen Ebene die Mo-
dulation und Demodulation der Signale einschließ-
lich der Signalverstärkung. Eine Controller 40 ist für
Verwaltung der Anwendung und für die Abwicklung
des MAC-Protokolls der Datenkommunikation vorge-
sehen. Der Controller 40 kann auf eine Systemuhr 26
zur Messung von Laufzeiten und einen Speicher 25
für Daten zugreifen.

[0068] Eine besonders vorteilhafte Ausbildung der
Erfindung besteht in der Verwendung einer Watch-
dog 21, die einen Bewegungssensor 30 überwacht
und damit mindestens zwei Betriebszustände des Ar-
tikel-Tags steuert. Der Bewegungssensor 30 kann als
vorteilhaft als Lagesensor oder Beschleunigungssen-
sor ausgeführt werden.

[0069] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung verfügt das Artikel-Tag, wie in Fig. 7 dargestellt,
zur Aktivierung der Watchdog 21 über eine Zeitschalt-
uhr 31. Damit kann das Artikel-Tag in fest wieder-
kehrenden Abständen aktiviert werden, so zum Bei-
spiel, wenn eine Inventur durchgeführt werden soll.
Die Zeitschaltuhr 31 ist fest programmiert oder kann
über Funk gestellt werden, wenn sich das Artikel-Tag
im aktiven Betriebszustand P befindet.

[0070] Der Betriebszustand S ist durch Minimierung
der Energieaufnahme des Artikel-Tags gekennzeich-
net. Der Controller 24 befindet sich z. B. durch Re-
duzierung der Taktfrequenz und Deaktivierung ver-
schiedener Funktionsblöcke in einem Energiespar-
modus. Der UWB-Receiver 20 ist gänzlich ausge-
schaltet. Lediglich die Watchdog 21 und der Bewe-
gungssensor 30 werden mit Strom versorgt. Auf die-
se Weise kann die Stromaufnahme des Artikel-Tags
auf die Größenordnung von kleiner 10 μA reduziert
werden.

[0071] Stellt der Bewegungssensor 30 eine Bewe-
gung fest bzw. wird die Zeitschaltuhr 31 ausgelöst
fest, so wird dieses durch die Watchdog 21 registriert
und der Controller 24 aus seinem Energiesparmo-
dus in einen zweiten Betriebszustand P zurückgeholt.
Damit steht das Artikel-Tag zur Positionsbestimmung
zur Verfügung. Die Ermittlung der Position des akti-
vierten Artikel-Tags kann dann auf die gleiche Weise
durch Triangulation mit Hilfe in der Umgebung befind-
licher Messstationen bekannter Position erfolgen, wie
bei der Positionsbestimmung der ortsveränderbaren
Messstationen durch die stationären Messstationen.

[0072] Bei zweidimensionaler Positionsbestimmung
des Artikel-Tags wird eine Position als wahr definiert,
wenn der graduelle Wahrheitswert mindestens den
Wert von „3” erreicht. Die dreidimensionale Position
des Artikel-Tags kann als ”wahr” betrachtet werden,
wenn der graduelle Wahrheitswert mindestens den
Wert von ”4” besitzt.

[0073] Allerdings ist eine Umkehrung des Verfah-
rens vorteilhaft, um den verfügbaren Übertragungs-
kanal nicht mit zum großen Teil überflüssigen Trinan-
gulationen zu überschwemmen. In diesem Fall sam-
melt das Artikel-Tag in einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung nach seiner Aktivierung zunächst Infor-
mationen, die zu seiner Positionsbestimmung dienen
können und setzt diese Informationen zum geeigne-
ten Zeitpunkt an eine Messstation ab.

[0074] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung erhalten die Messstationen zum Abschluss des
Initialisierungsvorgangs nacheinander durch die Ba-
sisstation 10 ein Synchronisationssignal für ihre Uh-
ren 46. Dabei werden nunmehr die bekannten Signal-
laufzeiten zwischen Basisstation 10 und den Mess-
stationen 121–128 berücksichtigt, sodass gesichert
ist, dass alle Systemuhren 46 in den Messstationen
zumindest bis zum nächsten Initialisierungsvorgang
gleich bezüglich der Zeitauflösung bei der Ortung lau-
fen.

[0075] Damit wird, wie in Fig. 6. verdeutlicht wird,
ein Zeitschema ermöglicht, das nur relativ geringe
Anforderungen an den Organisationsaufwand erfor-
dert. Beispielsweise sendet die Basisstation 10 über
die stationäre Messstation 112 an die ortsveränder-
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bare Messstation 123 zum Zeitpunkt t1 einen Block
91, der aus einer Präambel 910 zur Synchronisati-
on des Receivers mit einem Transmitter, einer Ziel-
adresse 911, einer Absenderadresse 912, einem Da-
tenblock 913 und einem CRC-Zeichen 914 besteht.
Der Datenblock 913 enthält die Systemzeit der Basis-
station 10, die um die Laufzeiten von der Basisstation
10 bis zur ortsveränderbaren Messstation 123 korri-
giert wurde.

[0076] Nach Verarbeitung der Information in der
ortsveränderbaren Messstation 123 wird zum Zeit-
punkt t3 eine Quittung 92 ausgesendet, die im Daten-
block 923 die empfangene Systemzeit zusammen mit
einem Vortrag für die Zeitdifferenz t3–t1 enthält. Diese
Zeitdifferenz wird mit der Systemuhr 46 der Messsta-
tion ermittelt. Das Quittungssignal wird wieder über
die stationäre Messstation 112 an die Basisstation 10
weitergeleitet.

[0077] Wird in einem Ausführungsbeispiel nach
Fig. 4 vorausgesetzt, dass das Artikel-Tag 135 zu
dem Zeitpunkt t0 durch Einleitung einer Bewegung
von dem Zustand S in den Betriebszustand P aktiviert
wurde, empfängt das Artikel-Tag ab einem Zeitpunkt
nach t0 den Datenverkehr zwischen den Messstatio-
nen 111 bis 114 und 121 bis 128 bei der Übermitt-
lung von Zeitinformationen. Im Tag 135 werden die
Adressen der empfangenen Messstationen 111 bis
114 bzw. 121 bis 128 und die im Datenblock 913 bzw.
923 enthaltenen Zeitinformation gespeichert.

[0078] Würde sich das Artikel-Tag 135 in dem glei-
chen Abstand zu den Messstationen 121 bis 124
befinden, deren Datenverkehr empfangen werden
kann, würden sich die empfangenen Zeitinformatio-
nen exakt um die Zeiten t1, t9 ... unterscheiden, mit
denen die Basisstation 10 die einzelnen Messstatio-
nen 121 bis 124 angesprochen hat. Befindet sich das
Artikel-Tag in unterschiedlichen Abständen von den
Messstationen, ergeben sich laufzeitbedingte Unter-
schiede, die mit der Systemuhr 26 im Artikel-Tag fest-
gestellt werden können.

[0079] Eine Positionsbestimmung auf der Grundlage
der von den Messstationen 111 bis 114 und 121 bis
128 empfangenen Zeitinformationen und der mit der
eigenen Systemuhr 26 festgestellten Zeitverschie-
bungen im Artikel-Tag erscheint wegen des rechen-
technischen Aufwandes nicht zweckmäßig. Es ist
deshalb vorteilhaft, diese Informationen gebündelt in
einem dafür vorgesehen Zeitschlitz einer nahe gele-
genen Messstation 111 bis 114 und 121 bis 128 zur
Weiterleitung an die Basisstation 10 zu übergeben

[0080] Beispielsweise befinden sich zwischen den
Zeitintervallen t4–t1 oder t12–t9, in denen ein Aus-
tausch von Zeitinformationen zwischen der Basissta-
tion und den Messstationen vorgesehen ist, Zeitinter-
valle t8–t5, die für die Kommunikation zwischen den

Artikel-Tags 130 und den Messstationen reserviert
sind. Im einfachsten Fall wird jedem Artikel-Tag durch
einen Programmiervorgang ein Zeitschlitz zugeord-
net. Anhand der empfangenen Systemzeiten erkennt
das Artikel-Tag den betreffenden Zeitschlitz und sen-
det einen Block 81 an beispielsweise die Messstati-
on, die mit der besten Signalqualität empfangen wer-
den kann. Im Block 81 ist ein Datenblock enthalten,
der die Adressen der empfangenen Messstationen
mit den jeweils empfangenen Zeitinformationen so-
wie die relativen Zeiten des Empfangs, die mit der ei-
genen Systemuhr gemessen wurden, enthält.

[0081] Bei der Verteilung der Zeitschlitze ist zu be-
achten, dass das Artikel-Tag bedingt durch die dem
Artikel-Tag unbekannten Signallaufzeiten nicht über
die exakte Systemzeit verfügt. Zwischen den nutzba-
ren Zeitschlitzen sind also Sicherheitsabstände ein-
zufügen, die den maximalen Signallaufzeiten ent-
sprechen.

[0082] Entsprechend dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren sind für eine räumliche Ortung mindestens vier
Messstationen, zur Vermeidung von Mehrdeutigkei-
ten mehr als fünf Messstationen zu empfangen. Wer-
den beispielsweise mehr als fünf Messstationen emp-
fangen, kann eine Auswahl auf Grund der Signalqua-
lität getroffen werden.

[0083] Die Auswertung des Blocks 81 durch die Ba-
sisstation 10 zum Zweck der Ortsbestimmung des Ar-
tikel-Tags erfolgt wiederum wie bereits beschrieben
auf der Grundlage des erfindungsgemäßen Verfah-
rens durch Bestimmung von graduellen Wahrheits-
werten

Bezugszeichenliste

1 reale Fläche
2 virtuelle Fläche
3 Reflektor
4 Absorber
5 Rasterpunkte
10 Basisstation
11 Fest installierte Messstationen
12 Ortsveränderbare Messstation
13 Artikel-Tag
20 UWB Receiver des Artikel-Tags
21 Watchdog des Artikel-Tags
22 Power-Management
23 Power-Supply
24 Controller des Artikel-Tags
25 Speicher des Artikel-Tags
26 Systemuhr des Artikel-Tags
27 Antenne
30 Bewegungssensor
31 Zeitschaltuhr
40 UWB Receiver der ortsveränderbaren Mess-

station
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44 Controller der ortsveränderbaren Messstation
45 Speicher der ortsveränderbaren Messstation
46 Systemuhr der ortsveränderbaren Messstati-

on

Patentansprüche

1.  Verfahren zur elektronischen Artikelortung durch
Messung der Signallaufzeiten zwischen Messstatio-
nen und einem an dem Artikel befestigten Artikel-Tag
sowie Bestimmung der Koordinaten des Artikel-Tags
in einer endlichen realen Fläche oder in einem endli-
chen realen Raum durch Triangulation, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass die Fläche oder der Raum durch eine Matrix von
diskreten Punkten auf einem Computer eineindeutig
virtuell nachgebildet wird,
dass eine Vielzahl von Triangulationen mit un-
terschiedlichen Kombinationen von Messstationen
durchgeführt werden,
dass eine einzelne Triangulation für die Bestimmung
der Flächenkoordinaten mit jeweils zwei Messstatio-
nen, für die Bestimmung der Raumkoordinaten mit je-
weils drei Messstationen vorgenommen wird,
die Ergebnisse der für die Ortsbestimmung durchge-
führten Triangulationen als graduelle Wahrheitswer-
te den diskreten Punkten der Matrix zugeordnet wer-
den,
dass die durch unterschiedliche Triangulationen er-
mittelten graduellen Wahrheitswerte, die dem glei-
chen Punkt der Matrix zugeordnet werden können, zu
einem Gesamt-Wahrheitswert aufsummiert werden.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Positionsbestimmung eines Arti-
kel-Tags in einer realen Fläche als richtig interpretiert
wird, wenn einem diskreten Punkt der Matrix mindes-
tens drei Eintragungen von graduellen Wahrheitswer-
ten zugeordnet werden können, die durch Triangulati-
on unterschiedlicher Kombinationen von jeweils zwei
Messstationen von mindestens insgesamt vier Mess-
stationen ermittelt wurden.

3.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Positionsbestimmung eines Arti-
kel-Tags in einem realen Raum als richtig interpretiert
wird, wenn einem diskreten Punkt der Matrix mindes-
tens vier Eintragungen von graduellen Wahrheitswer-
ten zugeordnet werden können, die durch Triangula-
tion unterschiedlicher Kombinationen von jeweils drei
Messstationen von mindestens insgesamt fünf Mess-
stationen ermittelt wurden.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass einem ersten Schritt
durch stationäre Messstationen mit bekannter Positi-
on durch Triangulation die Position ortsveränderbarer
Messstationen ermittelt wird und dass in einem zwei-
ten Schritt durch Triangulationen mittels unterschied-
licher Kombinationen stationärer und ortsveränder-

barer Messstationen die Position von Artikeltags be-
stimmt wird.

5.  Verfahren zur elektronischen Artikelortung nach
einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass Uhren in den Messstationen durch eine
Basisstation in zyklischen Abständen synchronisiert
werden.

6.  Verfahren zur elektronischen Artikelortung nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Er-
halt eines Zeitsignals der Basisstation von der Mess-
station quittiert wird und diese Quittung einen Zeits-
tempel des eingegangenen Zeitsignals der Basissta-
tion und einen Zeitstempel des ausgehenden Quit-
tungssignals enthält.

7.  Verfahren zur elektronischen Artikelortung nach
einem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Artikel-Tags durch das Signal eines Be-
wegungssensors im Artikel-Tag oder einer Zeitschalt-
uhr im Artikel-Tag von einem Energiespar-Modus in
einen Empfangs-Modus versetzt wird, der das Artikel-
Tag in die Lage versetzt, den Datenverkehr der emp-
fangbaren Messstationen aufzunehmen und Adress-
und Zeitinformationen der empfangbaren Messstatio-
nen im Artikel-Tag zu speichern.

8.  Verfahren zur elektronischen Artikelortung nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass durch
das Artikel-Tag die gespeicherten Adress- und Zeit-
informationen der empfangbaren Messstationen auf
Anforderung oder in einem vorgegebenen Zeitschlitz
an eine der empfangbaren Messstationen übermit-
telt.

9.  Verfahren zur elektronischen Artikelortung nach
einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass ein akustisches Signal durch das Artikel-
Tag ausgelöst wird, wenn das Artikel-Tag nach sei-
ner Aktivierung durch einen Bewegungssensor oder
eine Zeitschaltuhr nicht mindestens eine Anzahl der
Messstationen empfangen kann, die um zwei größer
als die Anzahl der zu bestimmenden Koordinaten des
Artikel-Tags ist.

10.    Verfahren zur elektronischen Artikelortung
nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein optisches Signal durch das Artikel-
Tag ausgelöst wird, wenn das Artikel-Tag nach sei-
ner Aktivierung durch einen Bewegungssensor oder
eine Zeitschaltuhr nicht mindestens eine Anzahl der
Messstationen empfangen kann, die um zwei größer
als die Anzahl der zu bestimmenden Koordinaten des
Artikel-Tags ist.

11.    Verfahren zur elektronischen Artikelortung
nach einem der Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Artikel-Tag wieder in den Ener-
giesparmodus umschaltet, wenn der Bewegungssen-
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sor für eine vorgegebene Zeit keine Bewegung mehr
feststellt.

12.    Verfahren zur elektronischen Artikelortung
nach einem der Ansprüche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Häufigkeit der Positionsbe-
stimmung des Artikel-Tags durch die Messstationen
durch vom Bewegungssensor ermittelten Werten be-
einflusst wird.

13.    Verfahren zur elektronischen Artikelortung
nach einem der Ansprüche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Häufigkeit der Positionsbe-
stimmung des Artikel-Tags durch die Messstationen
von den ermittelten Koordinaten des Artikel-Tags be-
einflusst wird.

14.    Verfahren zur elektronischen Artikelortung
nach einem der Ansprüche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die virtuelle Nachbildung der realen
Fläche oder des realen Raums durch eine Matrix und
die Auswertung der graduellen Wahrheitsgehalte mit
einer Fuzzi-Logik erfolgt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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