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(57) Hauptanspruch: Artikelverfolgungssystem, das Folgen-
des umfasst:

a. ein mit einem Artikel assoziiertes Beacon zum Aussenden
einer Mehrzahl von Kurzstreckenfunksignalen, wobei jedes
Kurzstreckenfunksignal eine Beacon-Kennung und eine Be-
acon-Ubertragungsleistung beinhaltet;

b. eine Mehrzahl von Relaisgeraten mit jeweils bekannten
Orten, die mit einem Wegpunkt auf einer Reise des Artikels
assoziiert sind, jeweils zum Erfassen der Kurzstreckenfunk-
signale, Berechnen eines Received Signal Strength Indica-
tor (RSSI) fir jedes erfasste Kurzstreckenfunksignal, Um-
wandeln jedes erfassten Kurzstreckenfunksignals in ein Re-
laissignal und Ubertragen der jeweiligen Relaissignale, wo-
bei die Relaissignale eine eindeutige Relaisgeratekennung
und RSSI-Informationen beinhalten;

c. Zeitstempelmittel zum Versehen jedes Relaissignals mit
einem Zeitstempel; und

d. ein Verfolgungsgerat zum kontinuierlichen Empfangen der
Relaissignale von den jeweiligen Relaisgeraten, Vergleichen
einer Charakteristik der empfangenen Relaissignale von den
jeweiligen Relaisgeraten, um zu bestimmen, welchem aus
der Mehrzahl von Relaisgeraten das Beacon am nachsten
ist, und Speichern des Zeitstempels, der Beacon-Kennung
und der eindeutigen Relaisgeratekennung des bestimmten
nachstgelegenen Relaisgerats.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Systeme zur Verfolgung eines Artikels wahrend einer Reise.
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In der Luftfahrtindustrie setzen branchenweite Vorschriften Gepackverfolgung voraus. Seit Jahrzehnten
erfolgt die Gepéackverfolgung mit lasergescannten 1D-Barcode-Papieretiketten, die beim Check-in an Gepéack-
artikeln befestigt werden. Diese Laser-Scanning-Systeme sind jedoch veraltet, extrem teuer in der Installation
und Wartung und ermdglichen keine detaillierte Verfolgung des Gepécks innerhalb der Flughafeninfrastruktur.
Mit zunehmender Zahl der Passagierreisen ist es notwendig, genauere Verfolgungsdaten bereitzustellen, um
einzelne Gepackartikel effektiver und effizienter orten zu kénnen.

[0003] Jede Lésung dieser Probleme muss den Verfolgungs-, Sortier- und Abgleichanforderungen der Luft-
verkehrsindustrie gerecht werden. Dariiber hinaus muss eine anfangliche Lésung erweiterbar und kostengtins-
tig sein, um die gesamte Reise eines Gepacksticks effektiv zu erfassen, die Reiseziele aulerhalb des Flug-
hafens, z.B. Hotels und Mietwagenstandorte, beinhalten kann.

[0004] Bekannte Verfolgungsldsungen beinhalten die Verwendung von passiven RFID-(Radio Frequency
Identification)-Inlays, die mit passagierbezogenen Daten codiert werden, die den Papiergepacketiketten hin-
zugefugt werden. RFID-Scanner werden zum Abfragen der RFID-Inlays verwendet, um die Identitat jedes Ge-
packetiketts zu ermitteln. Jeder RFID-Scanner kostet jedoch Tausende Dollar, so dass der Einsatz von RFID-
Systemen im Verlauf der Gepéckreise teuer ist. Ein weiteres Problem bei RFID-Systemen ist, dass eine grofie
Anzahl von RFID-Etiketten gleichzeitig von einem RFID-Scanner angeregt werden kann. Dies fuhrt zur Erfas-
sung einer gro3en Anzahl widersprichlicher Signale, die vom System geklart werden missen, was die tech-
nische Komplexitat erhoht.

[0005] Global Positioning Systems (GPS) oder Global System for Mobile Communication (GSM) sind unge-
eignete Lésungen fir die obigen Probleme, da sie fiir einen Betrieb auf globaler Ebene teuer und komplex und
in Innenrdumen nicht prazise genug sind.

[0006] Es besteht daher Bedarf an einem verbesserten Verfolgungssystem, das die oben beschriebenen Pro-
bleme mit bekannten Systemen Uberwindet oder verbessert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[0007] Die Erfindung wird durch die Anspriiche definiert, auf die nun die Aufmerksamkeit gelenkt wird.

[0008] In einem ersten Aspekt der Erfindung umfasst ein Artikelverfolgungssystem Folgendes: ein mit einem
Artikel assoziiertes Beacon zum Senden einer Mehrzahl von Kurzstreckenfunksignalen, wobei jedes Kurzstre-
ckenfunksignal eine Beacon-Kennung und eine Beacon-Ubertragungsleistung beinhaltet; eine Mehrzahl von
Relaisgeraten mit jeweils bekannten Orten zum Erfassen der Kurzstreckenfunksignale, Berechnen eines Re-
ceived Signal Strength Indicator (RSSI) fur jedes erfasste Kurzstreckensignal, Umwandeln jedes erfassten
Kurzstreckenfunksignals in ein Relaissignal und Ubertragen der jeweiligen Relaissignale, wobei die Relaissi-
gnale eine eindeutige Relaisgeratekennung und RSSI-Informationen beinhalten; Zeitstempelmittel zum Verse-
hen jedes Relaissignals mit einem Zeitstempel; und ein Verfolgungsgerat zum kontinuierlichen Empfangen der
Relaissignale von den jeweiligen Relaisgeraten, Vergleichen einer Charakteristik der empfangenen Relaissi-
gnale von den jeweiligen Relaisgeraten, um zu bestimmen, welchem aus der Mehrzahl von Relaisgeréten das
Beacon am néchsten ist, und Speichern der Zeit, der Beacon-Kennung und der eindeutigen Relaisgerateken-
nung des nachstgelegenen Relaisgerats.

[0009] Ausgestaltungen der Erfindung kénnen den Vorteil haben, dass sie ein kostenglinstiges und robustes
Verfolgungsssystem bereitstellen, das fur eine breite Vielfalt von Umgebungen geeignet ist, wie z.B., aber ohne
darauf beschrénkt zu sein, die Gepéackverfolgung. Ausgestaltungen der Erfindung umgehen die Notwendigkeit
fr den Einsatz kostenintensiver Scanner, wie sie fur RFID-basierte Systeme erforderlich sind.
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[0010] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird das Beacon mit dem Artikel durch Versehen des Artikels
mit dem Beacon assoziiert. Dies hat den Vorteil, dass sichergestellt wird, dass das Beacon in unmittelbarer
Néhe zum Artikel bleibt.

[0011] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet die Beacon-Kennung eine eindeutige Benut-
zeridentifikationsnummer (UUID). Dies hat den Vorteil, dass die Identifizierung eines bestimmten Beacon er-
moglicht wird.

[0012] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist die Beacon-Kennung mit einer Gepack-LPN (Licence
Plate Number) assoziiert. In einer alternativen Ausgestaltung wird die Beacon-Kennung mit einer Gepack-
LPN (Licence Plate Number) assoziiert, indem die LPN in die Beacon-Kennung einbezogen wird. Dies hat
den Vorteil, dass Ausgestaltungen der Erfindung in existierende Gepackabfertigungssysteme integriert werden
kdénnen.

[0013] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung versieht das Zeitstempelmittel jedes Relaissignal mit
einem Zeitstempel, bevor das Verfolgungsgerat das Relaissignal empféngt. In einer alternativen Ausgestaltung
versieht das Zeitstempelmittel jedes Relaissignal mit einem Zeitstempel, nachdem das Verfolgungsgerat das
Relaissignal empfangen hat. Dies hat den Vorteil, dass Ausgestaltungen der Erfindung ermitteln kénnen, wann
ein bestimmtes Relaissignal empfangen wurde.

[0014] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet die Charakteristik der empfangenen Relaissi-
gnale von den jeweiligen Relaisgeraten einen berechneten RSSI. In einer alternativen Ausgestaltung beinhal-
tet die Charakteristik der empfangenen Relaissignale von den jeweiligen Relaisgeraten einen berechneten
RSSI und eine Beacon-Ubertragungsleistung. In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung bestimmt das
Verfolgungsgerat, welchem aus der Mehrzahl von Relaisgeraten ein Beacon am néchsten ist, basierend auf
einem Vergleich eines durchschnittlichen berechneten RSSI fir eine Mehrzahl von Relaissignalen, die mit den
jeweiligen Relaisgeraten assoziiert sind. In einer alternativen Ausgestaltung bestimmt das Verfolgungsgerét,
welchem aus der Mehrzahl von Relaisgeraten das Beacon am n&chsten ist, basierend auf einem durchschnitt-
lichen Verhaltnis zwischen berechnetem RSSI und Beacon-Ubertragungsleistung fiir eine Mehrzahl von Re-
laissignalen, die mit den jeweiligen Relaisgeraten assoziiert sind. Diese Ausgestaltungen haben den Vorteil,
dass sie eine Schatzung der relativen Néahe eines Beacon zu den jeweiligen Relaisgeraten liefern.

[0015] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet die Charakteristik der empfangenen Relaissi-
gnale von jedem Relaisgeréat eine berechnete durchschnittliche Distanz zwischen dem Beacon und den jewei-
ligen Relaisgeraten. In einer anderen Ausgestaltung beruht die berechnete durchschnittliche Distanz zwischen
dem Beacon und jedem der Relaisgerate auf dem berechneten RSSI und einem inversen Quadratgesetz fur
eine Mehrzahl von Relaissignalen, die mit den jeweiligen Relaisgeraten assoziiert sind. In einer alternativen
Ausgestaltung beruht die berechnete durchschnittliche Distanz zwischen dem Beacon und jedem der Relais-
gerate auf einer bekannten Potenzfunktion des durchschnittlichen Verhaltnisses zwischen berechnetem RSSI
und Beacon-Ubertragungsleistung der Relaissignale fiir eine Mehrzahl von Relaissignalen, die mit den jewei-
ligen Relaisgeraten assoziiert sind. In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung bestimmt das Verfolgungs-
gerat, welchem aus der Mehrzahl von Relaisgeraten das Beacon am nachsten ist, basierend auf einer durch-
schnittlichen berechneten Distanz zwischen dem Beacon und jedem der Relaisgerate. Diese Ausgestaltungen
haben den Vorteil, dass sie eine berechnete Schatzung der Distanz zwischen einem Beacon und den jeweili-
gen Relaisgeraten liefern.

[0016] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sendet das Verfolgungsgerat eine Meldung, die die ge-
speicherte Zeit, die Beacon-Kennung und die eindeutige Relaisgeratekennung enthalt, zu einem externen Da-
tenverarbeitungssystem. In noch einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sendet das Verfolgungsgerat eine
Meldung, die von einer externen Datenbank empfangene passagierbezogene Informationen enthalt, zu einem
externen Datenverarbeitungssystem. Dies hat den Vorteil, dass Ausgestaltungen der Erfindung mit externen
Systemen kommunizieren kénnen.

[0017] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist eine Mehrzahl von Beacons jeweils mit einem Artikel
assoziiert. Dies hat den Vorteil, dass mehrere Artikel durch Ausgestaltungen der Erfindung verfolgt werden
kénnen.

[0018] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung beinhaltet die Charakteristik der empfangenen Relais-

signale von jedem Relaisgerét eine Beacon-Kennung. Dies hat den Vorteil, dass ermittelt werden kann, von
welchem Beacon ein bestimmtes Relaissignal stammt.
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[0019] Eine Ausgestaltung der Erfindung umfasst ferner einen Aggregator zum Aggregrieren von Relaisge-
ratemeldungen und zum Streamen der aggregierten Meldungen zum Verfolgungsgerat. Dies hat den Vorteil,
dass Ausgestaltungen der Erfindung Relaissignale als Datenstrom bereitgestellt werden.

[0020] Eine Ausgestaltung der Erfindung umfasst ferner ein Verfolgungsgeréat, das so konfiguriert ist, dass
eine Ankunftszeit fir den Artikel an einem bestimmten Relaisgerat mit einem bekannten Ort bestimmt wird,
basierend auf dem Zeitpunkt, zu dem sich der Artikel innerhalb einer akzeptablen Distanz von dem jeweiligen
Relaisgerat befindet. Dies hat den Vorteil, dass ermittelt werden kann, wann ein Artikel an einem bekannten
Ort ankommt.

[0021] Eine Ausgestaltung der Erfindung umfasst ferner eine mobile Applikation zum Benachrichtigen eines
Passagiers oder Benutzers, wenn der Artikel an einem bestimmten Relaisgerat mit einem bekannten Ort an-
kommt. In einer alternativen Ausgestaltung dient die mobile Applikation dazu, einem Benutzer die Reise des
Artikels anzuzeigen. Dies hat den Vorteil, dass artikelbezogene Informationen einem Benutzer Ubermittelt wer-
den.

[0022] Eine Ausgestaltung der Erfindung umfasst ferner eine mobile Applikation zum Senden der Beacon-
Kennung und der Artikelkennung zum Verfolgungsgeréat.

[0023] Es wird auch ein Artikelverfolgungsverfahren beschrieben, das Folgendes beinhaltet: Assoziieren ei-
nes Beacon mit einem Artikel, wobei das Beacon eine Mehrzahl von Kurzstreckenfunksignalen ausstrahlt,
wobei jedes Kurzstreckenfunksignal eine Beacon-Kennung und eine Beacon-Ubertragungsleistung beinhal-
tet, Erfassen der Kurzstreckenfunksignale an einer Mehrzahl von Relaisgeraten, Berechnen eines Received
Signal Strength Indicator (RSSI) fir jedes erfasste Kurzstreckenfunksignal, Umwandeln jedes Kurzstrecken-
funksignals in ein Relaissignal an einer Mehrzahl von Relaisgeraten mit bekanntem Ort und Ubertragen jedes
der Relaissignale, die eine eindeutige Relaisgeratekennung und RSSI-Informationen beinhalten, Versehen je-
des Relaissignals mit einem Zeitstempel, Empfangen einer Mehrzahl von Relaissignalen von den Relaisgera-
ten an einem Verfolgungsgerat, Vergleichen einer Charakteristik der empfangenen Relaissignale von jedem
Relaisgerat, um zu bestimmen, welchem der Mehrzahl von Relaisgerdten das Beacon am nachsten ist, und
Speichern des Zeitstempels, der Beacon-Kennung und der eindeutigen Relaisgeratekennung des bestimmten
nachstgelegenen Relaisgerates, und Wiederholen des obigen Schrittes, um so mehrere Orte des Artikels im
Laufe der Zeit zu bestimmen.

[0024] In einer beschriebenen Variante des Verfahrens beinhaltet das Assoziieren des Beacon mit dem Artikel
das Versehen des Artikels mit dem Beacon. Dies hat den Vorteil, dass sichergestellt wird, dass das Beacon
in unmittelbarer Nahe zum Artikel bleibt.

[0025] In einer anderen Variante des beschriebenen Verfahrens erfolgt das Versehen jedes Relaissignals mit
einem Zeitstempel, bevor das Verfolgungsgerat das Relaissignal empféngt. In einer alternativen Ausgestaltung
versieht das Zeitstempelmittel jedes Relaissignal mit einem Zeitstempel, nachdem das Verfolgungsgerat das
Relaissignal empfangen hat. Dies hat den Vorteil, dass Ausgestaltungen der Erfindung ermitteln kénnen, wann
ein bestimmtes Relaissignal empfangen wurde.

[0026] In einer anderen Variante des beschriebenen Verfahrens beruht der Vergleich der Charakteristik der
empfangenen Relaissignale von jedem Relaisgerat auf einem berechneten RSSI. In einer alternativen Ausge-
staltung beruht der Vergleich der Charakteristik der empfangenen Relaissignale von jedem Relaisgerat auf
einem berechneten RSSI und einer Beacon-Ubertragungsleistung. In einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung beruht das Bestimmen, welchem aus der Mehrzahl von Relaisgeraten ein Beacon am néchsten ist, auf
einem Vergleich eines durchschnittlichen berechneten RSSI fir eine Mehrzahl von Relaissignalen, die mit den
jeweiligen Relaisgeraten assoziiert sind. In einer alternativen Variante des beschriebenen Verfahrens beruht
das Bestimmen, welchem aus der Mehrzahl von Relaisgeraten das Beacon am nachsten ist, auf einem durch-
schnittlichen Verhaltnis zwischen berechnetem RSSI und Beacon-Ubertragungsleistung fiir eine Mehrzahl von
Relaissignalen, die mit jedem Relaisgeréat assoziiert sind. Diese Variantenhaben den Vorteil, dass sie eine
Schatzung der relativen Nahe eines Beacon zu den jeweiligen Relaisgeraten liefern.

[0027] In einer anderen Variante des beschriebenen Verfahrens beruht der Vergleich der Charakteristik der
empfangenen Relaissignale von jedem Relaisgerat auf einer berechneten durchschnittlichen Distanz zwischen
dem Beacon und den jeweiligen Relaisgeraten. In einer anderen beschriebenen Variante des Verfahrens be-
ruht das Berechnen der durchschnittlichen Distanz zwischen dem Beacon und den jeweiligen Relaisgeraten
auf dem berechneten RSSI und einem inversen Quadratgesetz fur eine Mehrzahl von Relaissignalen, die mit
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den jeweiligen Relaisgeraten assoziiert sind. In einer alternativen Variante des beschriebenen Verfahrens be-
ruht das Berechnen der durchschnittlichen Distanz zwischen dem Beacon und jedem der Relaisgeraten auf
einer bekannten Potenzfunktion des durchschnittlichen Verhéltnisses zwischen berechnetem RSSI und Bea-
con-Ubertragungsleistung der Relaissignale fiir eine Mehrzahl von Relaissignalen, die mit den jeweiligen Re-
laisgeraten assoziiert sind. In einer anderen Variante des beschriebenen Verfahrens beruht das Bestimmen,
welchem aus der Mehrzahl von Relaisgeraten das Beacon am néchsten ist, auf einer durchschnittlichen be-
rechneten Distanz zwischen dem Beacon und den jeweiligen Relaisgeraten. Diese Varianten haben den Vor-
teil, dass sie eine berechnete Schatzung der Distanz zwischen einem Beacon und jedem Relaisgeréat liefern.

[0028] In einer anderen Variante des beschriebenen Verfahrens sendet das Verfolgungsgerat eine Meldung,
die die gespeicherte Zeit, die Beacon-Kennung und die eindeutige Relaisgerdtekennung beinhaltet, zu einem
externen Datenverarbeitungssystem. In noch einer anderen Variante des beschriebenen Verfahrens sendet
das Verfolgungsgerat eine Meldung, die von einer externen Datenbank empfangene passagierbezogene Infor-
mationen enthalt, zu einem externen Datenverarbeitungssystem. Dies hat den Vorteil, dass Ausgestaltungen
der Erfindung mit externen Systemen kommunizieren kénnen.

[0029] Eine Variante des beschriebenen Verfahrens umfasst ferner das Assoziieren jedes aus einer Mehrzahl
von Beacon mit einem Artikel. Dies hat den Vorteil, dass mehrere Artikel durch Ausgestaltungen der Erfindung
verfolgt werden kénnen.

[0030] In einer anderen Variante des beschriebenen Verfahrens beruht der Vergleich der Charakteristik der
empfangenen Relaissignale von jedem Relaisgerat auf einer Beacon-Kennung. Dies hat den Vorteil, dass
ermittelt werden kann, von welchem Beacon ein bestimmtes Relaissignal stammt.

[0031] Eine Variante des beschriebenen Verfahrens umfasst ferner das Aggregieren von Relaisgeratemel-
dungen und das Streamen der aggregierten Meldungen zum Verfolgungsgerat. Dies hat den Vorteil, dass Re-
laissignale den als Datenstrom bereitgestellt werden.

[0032] Eine Variante des beschriebenen Verfahrens beinhaltet ferner das Bestimmen einer Ankunftszeit flr
den Artikel an einem bestimmten Relaisgerat mit einem bekannten Ort, basierend auf dem Zeitpunkt, zu dem
sich der Artikel innerhalb einer akzeptablen Distanz von dem jeweiligen Relaisgeréat befindet. Dies hat den
Vorteil, dass ermittelt werden kann, wann ein Artikel an einem bekannten Ort ankommt.

[0033] Eine Variante des beschriebenen Verfahrens beinhaltet ferner das Benachrichtigen eines Passagiers
oder Benutzers mit einer mobilen Applikation, wenn der Artikel bei einem bestimmten Relaisgerat mit einem
bekannten Ort ankommt. In einer alternativen Variante dient die mobile Applikation dazu, einem Benutzer
die Reise des Artikels anzuzeigen. Dies hat den Vorteil, dass artikelbezogene Informationen einem Benutzer
Ubermittelt werden.

[0034] Eine Variante des beschriebenen Verfahrens beinhaltet ferner das Senden der Beacon-Kennung und
der Artikelkennung zum Verfolgungsgerat mit einer mobilen Applikation.

Figurenliste
[0035] Ausgestaltungen der Erfindung werden nun, jedoch nur beispielhaft, mit Bezug auf die Begleitzeich-
nungen beschrieben. Dabei zeigt:
Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines die Erfindung ausgestaltenden Artikelverfolgungssystems;

Fig. 2 ein schematisches Diagramm eines Beispiels fir eine Gepackstickreise innerhalb des Systems
von Fig. 1;

Fig. 3 ein Beispiel dafir, wie ein Gepackartikel verfolgt werden kann;

Fig. 4 ein alternatives Beispiel dafir, wie ein Gepackartikel verfolgt werden kann;

Fig. 5 ein Flussdiagramm eines beispielhaften Verfahrens zum Verfolgen eines Gepackartikels; und
Fig. 6 eine beispielhafte verfolgte Route eines Gepackartikels durch einen Flughafen.

[0036] Die im Folgenden beschriebenen Ausgestaltungen der Erfindung beziehen sich auf Gepéackverfolgung
innerhalb der Luftfahrt- und anderer Transportindustrien. Die Erfindung betrifft jedoch allgemein die Verfolgung
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eines Artikels an einem beliebigen groRen Ort einschliellich, aber ohne Begrenzung, Einkaufszentren, Sport-
stadien, Gewerberdume, akademischer Einrichtungen und Auffihrungsorte.

[0037] Derzeit werden Gepackstiicke in der Luftfahrtindustrie mit 1D-Laser-Barcode-Scannern und Bagga-
ge Information Messages (Gepackinformationsmeldungen) verfolgt, die zwischen Abflugkontrollsystemen und
automatisierten Gepackabfertigungssystemen gesendet werden. Die Baggage Information Messages werden
von den Abflug- und Gepackabfertigungssystemen des Flughafens gesendet, empfangen und verarbeitet, um
automatisierte Gepacksortierung, Abgleich von Passagieren und Gepack und andere Gepackdienstleistungen
zu erzielen.

[0038] In den Baggage Information Messages enthaltene Gepackinformationen werden mit einer eindeutigen
10-stelligen Gepacketikettnummer verknipft, die als Licence Plate Number (LPN) definiert ist. Diese 10-stellige
LPN ist eine eindeutige Referenz fiir einen bestimmten Gepackartikel und wird beim Einchecken ausgegeben.
Die Flughafensysteme empfangen diese 10-stellige LPN in einer Gepackmeldung und speichern die LPN als
Referenz fiir die Kommunikation mit anderen Flughafensystemen.

[0039] Es gibt verschiedene Arten von Gepackinformationsmeldungen, darunter Baggage Source Messages
(BSMs) und Baggage Processed Messages (BPMs).

[0040] Die BSM liefern Informationen fir die Gepackverarbeitung durch automatisierte Gepacksysteme. Die
von einem Abflugkontrollsystem einer Fluggesellschaft generierte BSM wird generiert, wenn ein Passagier
ein Gepéckstuck fur eine Reise eincheckt, wenn ein Gepéackstiick auf einen anderen Flug umgeladen werden
muss und wenn ein Gepéackstick falsch gehandhabt wurde.

[0041] Ein Beispiel fur eine BSM im Teletype-Format ist unten dargestellt. Die in der BSM enthaltenen Daten
kénnen von Gepéackabfertigungsssystemen oder anderen Systemen zur Speicherung von Passagierinforma-
tionen bezogen werden.

MESSAGE CODE LINE MELDUNGSZEILEN-BESCHREIBUNG

BSM<= Standardmeldungskennung

VI/ILZRH<= Version 1; Lokales Gepack am Flughafen Zirich (ZRH)
.FISR101/18APR/JFK/F<= Outbound Carrier und Flug; Datum; Ziel; Klasse
ENDBSM<= Meldungsende-Kennung

[0042] In dem obigen Beispiel definiert die zweite Zeile, die mit .V beginnt, den aktuellen Ort des Gepack-
stlicks, Zirich, und zeigt an, dass das Gepackstiick von dort stammit.

[0043] Die dritte Zeile, die mit .F beginnt, definiert den Reiseverlauf. In diesem Fall wurde am 18. April ein
Gepackartikel auf Swiss Air Flug SR101 zum JFK International Airport aufgegeben, der einem First-Class-
Passagier gehort. Die Daten des Reiseverlaufs sind in den BSMs fiir das Ursprungsgepack, wie im obigen
Beispiel, und das Transfergepack obligatorisch. Sie sind flir Gepackstlicke, die ihren Endpunkt erreicht haben,
nicht enthalten.

[0044] In der vierten Zeile gibt .N die Gepack-LPN und die Anzahl der eingecheckten Gepackartikel desselben
Reisenden an. Die erste Ziffer ist eine Fiihrungsziffer, die von einzelnen Fluggesellschaften zur Unterstiitzung
der Gepackerkennung benutzt werden kann. Die 2. bis 4. Ziffer (085) definieren einen dreistelligen IATA-Airline-
Code. So bedeutet beispielsweise 006 Delta Airlines und 085, das Beispiel hier, steht flir Swiss Air. Die 5.
bis 10. Ziffer (oben unterstrichen) definieren eine 6-stellige Gepacknummer, die dem Gepéack beim Check-in
zugeordnet wird. Die letzten 3 Ziffern zeigen an, dass 3 Gepackartikel vom Passagier eingecheckt wurden.
Somit sind mit diesem Passagier 3 LPNs assoziiert:

LPN#1=0085123456
LPN#2 =0085123457
LPN#3 =0085123458.
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[0045] Die 6-stelligen Gepacknummern werden in sequentieller Reihenfolge generiert. Um zu verhindern, dass
unterschiedlichen Gepéckartikeln dieselbe LPN zugeordnet wird, wird die Eindeutigkeit jeder LPN sicherge-
stellt, indem die Gepacknummer mit dem 3-stelligen IATA-Airline-Code und einer anpassbaren Fihrungsziffer
kombiniert wird.

[0046] BSMs werden gesendet, wenn ein Gepackartikel unerwartet einen Anschluss verpasst hat, oder um-
gekehrt, wenn ein Passagier nicht an Bord eines Flugzeugs gegangen ist, so dass ein Gepackartikel folglich
nicht reisen darf.

[0047] BPMs werden gesendet, um zu Ubermitteln, wenn ein Gepackartikel von einem Gepackabfertigungs-
system verarbeitet wurde. Es gibt zwei Varianten von BPMs: Sortier- und Abgleichsmeldungen. Wie zuvor bei
BSMs, kédnnen die in einer BPM enthaltenen Daten aus Gepéackabfertigungssystemen oder anderen Systemen
zur Speicherung von Passagierinformationen bezogen werden.

[0048] BPM-Sortiermeldungen werden in verschiedenen Phasen der Gepackreise gesendet und ermdglichen
es den Gepéacksortiersystemen festzustellen, ob ein Gepackartikel korrekt sortiert wurde. Die Sortiermeldungen
beinhalten auch Screening-Meldungen. Gepack-Screening-Systeme werden von Transport Security Agents
(TSAs) zur Gepackkontrolle eingesetzt, und es wird eine BPM generiert, wenn das Gepack freigegeben wird.

[0049] BPM-Abgleichsmeldungen sind Bestatigungsmeldungen, die gesendet werden, wenn ein Gepackarti-
kel einen Teil der Gepackreise erfolgreich abgeschlossen hat. So kann beispielsweise eine BPM-Abgleichs-
meldung gesendet werden, wenn ein Gepackstiick korrekt in ein Flugzeug geladen oder daraus ausgeladen
wird.

[0050] Wie oben beschrieben, wird eine LPN beim Check-in mit einem Gepackartikel assoziiert. Anstatt die
LPN jedoch mit einem Barcode-Papiergepacketikett zu assoziieren, assoziiert ein die vorliegende Erfindung
ausgestaltendes System die LPN mit einem Gepacketikett-Beacon, das ein Datenpaket mit einer Beacon-
Kennung sendet. In einer Ausgestaltung wird wahrend des Check-in-Prozesses eine Assoziation zwischen
LPN und Beacon-Kennung gespeichert und zum Orten des Gepéckartikels verwendet. Alternativ kann die
LPN in dem Datenpaket mit der Beacon-Kennung aufgenommen werden, zur Verwendung bei der Ortung des
Gepackartikels.

[0051] Wie in Fig. 1 gezeigt, beinhaltet eine Ausgestaltung der Erfindung Folgendes: ein mit einem Gepack-
artikel 102 assoziiertes Gepackstiicketikett 101, um einen verfolgten Artikel 103 zu bilden, eine Relaisbriicke
104, einen Verfolgungsdienst 105 und eine Datenbank 106. Unter einem Beacon versteht man ein Gerat, das
eine Kennung zu anderen nahegelegenen Geraten tUbermittelt.

[0052] Das Gepacketikett-Beacon 101 sendet ein Datenpaket 110 per Kurzstreckenfunkiibertragung aus. Je-
des Datenpaket 110 enthalt eine Beacon-Kennung, die mit einem Gepackartikel assoziiert ist, und einen Be-
acon-Ubertragungsleistungsindikator. Die Beacons werden so ausgewahlt und kalibriert, dass sichergestellt
wird, dass die Ubertragungsleistung in einem bestimmten Bereich, z.B. 1 Meter, bei einer gegebenen Batte-
riestérke konstant ist.

[0053] In bevorzugten Ausgestaltungen entspricht die Kurzstreckenfunkibertragung dem Bluetooth Low En-
ergy (BLE) Protokoll.

[0054] Die Anzahl der vom Beacon ausgesendeten Datenpakete 110 kann je nach Betriebsart des Beacon
variieren. In einigen Ausgestaltungen kann die Anzahl der gesendeten Beacon-Datenpakete zwischen 10 pro
Sekunde und einem alle 3 Sekunden liegen.

[0055] Die Relaisbriicke 104 wandelt jedes erfasste Beacon-Datenpaket 110 in ein Relaisdatenpaket 111 um.
Da die Beacon-Datenpakete 110 energiearme Kommunikationen sind, haben sie eine relativ kurze Kommuni-
kationsreichweite. Durch Umwandeln eines Beacon-Datenpakets 110 zur Kommunikation Gber eine gréere
Reichweite kdnnen Verfolgungsdaten zuverlassig vom Verfolgungsdienst 105 an einem entfernten Ort emp-
fangen werden. In einer Ausgestaltung wird das Beacon-Datenpaket 110 von einem Bluetooth-Signal in ein
WiFi-Signal umgewandelt und tber ein WiFi-Netzwerk 107 zum Verfolgungsdienst 105 tibermittelt. Die Relais-
briicke 104 fungiert somit als WiFi-Briicke zwischen dem empfangenen Kurzwellenfunk-Beacon-Datenpaket
110 und dem WiFi-Relaisdatenpaket 111.
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[0056] Eine eindeutige Relaisbriickenkennung ist im Relaisdatenpaket 111 enthalten. Die Relaisbriickenken-
nung kennzeichnet den genauen Ort des Relaisgeréts innerhalb der Flughafenanlage. Die genauen Ortsko-
ordinaten der Relaisbriicke 104 kénnen mit Hilfe einer GPS-Ortung wéhrend der Installation der Briicke fest-
gesetzt werden. Wenn jedoch kein GPS-Signal verflgbar ist, kbnnen die Ortskoordinaten oder eine Beschrei-
bung des Ortes wahrend der Installation der Relaisbriicke 104 manuell eingegeben oder alternativ in eine
Ausnahmetabelle aufgenommen werden, die in der Datenbank gespeichert und bei der Analyse referenziert
werden kann. Der bekannte Ort der Relaisbriicke 104 kann einem wichtigen Wegpunkt auf der Reise eines
Gepackartikels durch eine Flughafenanlage entsprechen.

[0057] Das Relaisdatenpaket 111 beinhaltet auch einen Received Signal Strength Indicator (RSSI) fur die
berechnete Starke des Datenpakets beim Empfang durch die Relaisbriicke. Das Einbeziehen des RSSI in das
Relaisdatenpaket 111 ermdglicht es dem Verfolgungsdienst 105, die Entfernung zwischen einem Beacon 101
und einer Relaisbriicke 104 zu bestimmen, wie im Folgenden ausfihrlicher beschrieben wird.

[0058] In einer Ausgestaltung ist der Verfolgungsdienst 105 Cloud-basiert und der Zugriff erfolgt Gber ein
Netzwerk 107. Der Verfolgungsdienst 105 empfangt das Relaisdatenpaket 111, versieht die Daten mit einem
Zeitstempel und speichert die Daten in einer Verfolgungsdatenbank 106.

[0059] Wie oben angegeben, speichert der Verfolgungsdienst 105 in einer Ausgestaltung auch die Assoziation
zwischen der Beacon-Kennung und der beim Check-In zugewiesenen LPN. Der Verfolgungsdienst kann Pas-
sagier- und Ortsinformationen von der bekannten Beacon- und Relaisbriickenkennung anhand einer Nach-
schlagtabelle ableiten, die entweder im Verfolgungsdienst 105 oder in der Verfolgungsdatenbank 106 gespei-
chert ist. Diese Informationen kdnnen zum Bestimmen des Ortes des Gepackartikels analysiert werden, wie
im Folgenden naher beschrieben wird.

[0060] Gemal einer Ausgestaltung kann der Verfolgungsdienst 105 empfangene Ortsdaten zu JSON-Nutz-
lasten zusammenfihren. In einer alternativen Ausgestaltung kann das System auch Access Points und Web-
sockets, auch bekannt als Aggregatoren, beinhalten, die die Aufgabe haben, die Daten zu JSON-Nutzlasten
zusammenzufiihren. Dadurch kénnen Gepacketikettenautomaten dem Verfolgungsdienst 105 Datenverarbei-
tungsdienste bereitstellen. Die verarbeiteten Daten werden dann zur Speicherung und Analyse vom Webso-
cket zum Verfolgungsdienst 105 gestreamt.

[0061] Somit erkennt ein Verfolgungsdienst 105, wenn ein bestimmtes Beacon 101, das mit einem Gepack-
artikel 102 assoziiert ist, von einer bestimmten Relaisbriicke 104 mit einem bekannten Ort erfasst wird.

[0062] Die genaue Verfolgung eines Gepéackartikels Giber eine gesamte Gepackreise erfordert jedoch mehrere
Relaisbriicken, die in verschiedenen Phasen der Reise positioniert sind. Wie bereits eroértert, ist der Einsatz von
RFID-Scannern (iber eine gesamte Gepackreise sehr teuer, da jeder RFID-Scanner Tausende Dollar kostet.
Die Kosten der jeweiligen Relaisbriicken liegen jedoch in der GréRenordnung von ein paar Dutzend Dollar
pro Stick. Ausgestaltungen der Erfindung haben daher den Vorteil, dass eine gro3e Zahl von Relaisbriicken
im Verlauf der Phasen einer Reise eines Artikels zu deutlich reduzierten Kosten im Vergleich zu bekannten
Systemen positioniert werden kann. Dartber hinaus hat die Positionierung vieler Relaisbriicken im Verlauf einer
Reise den Vorteil, dass Ausgestaltungen der Erfindung im Vergleich zu bekannten Systemen ausfihrlichere
und genauere Informationen zur Artikelverfolgung liefern kénnen.

[0063] Ausgestaltungen der Erfindung unter Verwendung mehrerer Relaisbriicken werden nun mit Bezug auf
die Fig. 2 bis Fig. 4 der Begleitzeichnungen beschrieben.

[0064] Fig. 2 zeigt verschiedene Orte der Flughafeninfrastruktur, die die Orte von Interesse wéahrend einer
Gepackreise definieren. Zu den gezeigten Orten von Interesse gehodren ein Check-in-Schalter 211, eine Ab-
gabestelle fir aufgegebenes Gepack 212, eine Gepackabfertigungsstelle 215 und Gepackaufbewahrungsorte
216, 217. Mit einem Gepacketikett-Beacon 201 assoziiertes Gepack kann an einem herkémmlichen Check-
in-Schalter 211 eingecheckt oder zu einer Abgabestelle 212 gebracht werden, wenn es vor der Ankunft am
Flughafen eingecheckt wurde. Der Check-in-Schalter 211 und die Gepackabgabestelle 212 sind lber einen
Forderbandpfad 213 mit einer Gepackabfertigungsstelle 215 verbunden. Nach dem Einchecken laufen das
Gepéack und das Gepacketikett-Beacon auf einem festgelegten Pfad 214 entlang des Férderbandes zur Ge-
packabfertigungsstelle 215. An der Gepackabfertigungsstelle 215 kann das Gepack weiterverarbeitet und zu
Aufbewahrungsorten 216, 217 geschickt werden, um dort auf die Verladung auf den richtigen Flug zu warten.
Zu jedem beliebigen Zeitpunkt befindet sich eine Mehrzahl von Gepéackartikeln im System, wobei jeder Artikel
mit einem Beacon versehen ist und jedes Beacon eine eindeutige Kennung wie oben beschrieben aufweist.
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[0065] Relaisbriicken 221 bis 227 kénnen in der Nahe der Orte von Interesse der Infrastruktur und in Abstan-
den entlang der Gepéackreise platziert werden. Die Relaisbriicken richten eine Reihe von Wegpunkten ein,
die das Gepécketikett-Beacon 201 auf seinem Weg zur Verladung in ein Flugzeug passiert. In einer anderen
Ausgestaltung befinden sich Relaisbriicken auch auf3erhalb des Flughafenterminals, so dass die gesamte Ge-
packreise verfolgt werden kann, einschlief3lich des Zeitraums vor dem Betreten und nach dem Verlassen eines
Flughafenterminals.

[0066] Jede Relaisbriicke erfasst ein Beacon-Datenpaket, wenn sich die Relaisbriicke innerhalb des effekti-
ven Beacon-Kommunikationsbereichs befindet. Jedes erfasste Datenpaket wird auf die oben beschriebene
Weise zum Verfolgungsdienst Ubermittelt. Ein einzelnes Beacon-Datenpaket kann daher an mehreren Orten
gleichzeitig erfasst werden. In einigen Ausgestaltungen liegt der maximale effektive Beacon-Kommunikations-
bereich zwischen 30 m und 50 m. In anderen Ausgestaltungen liegt der maximale effektive Beacon-Kommu-
nikationsbereich bei bis zu 150 m.

[0067] Der Verfolgungsdienst 105 sammelt und speichert Artikelverfolgungsdaten fir jede Relaisbriicke 221
bis 227 wahrend eines festgelegten Datensammelzeitintervalls. Am Ende dieses Datensammelzeitintervalls
verarbeitet ein Ortsalgorithmus die aggregierten Verfolgungsdaten, um zu beurteilen, welcher Relaisbriicke
das Beacon 201 am nachsten ist.

GEPACKVERFOLGUNGSALGORITHMUS

[0068] Ein Ortsalgorithmus verfolgt den Ort des Gepackartikels anhand des Received Signal Strength Indi-
cator (RSSI), der in jedem Relaisdatenpaket 111 enthalten ist, das wahrend eines Datensammelzeitintervalls
empfangen wird.

[0069] In einer Ausgestaltung vergleicht der Algorithmus direkt einen Durchschnitt des RSSI fiir jede der Re-
laisbriicken, die das Beacon-Datenpaket erfassen. Da die erfasste Intensitat oder Leistung des Beacon-Da-
tenpakets ein inverses Quadratgesetz befolgt, beinhaltet die Ermittlung, welche Relaisbriicke den starksten
RSSI aufzeichnet, auch die Ermittlung, welche Relaisbriicke dem Gepackartikel am nachsten ist.

[0070] Mit Bezug auf Fig. 3, die Relaisbriicken 323 und 324 erfassen beide ein Datenpaket, das von dem na-
hegelegenen Beacon 301 gesendet wird. Der Verfolgungsdienst (nicht gezeigt) kann durch direkten Vergleich
der durchschnittlichen erfassten Beacon-Leistung fiir die Relaisbriicken 323 und 324 ermitteln, welcher der
beiden Werte r_1 und r_2 der kleinste ist. Im freien Raum ist die Leistung eines sich ausbreitenden elektro-
magnetischen Signals umgekehrt proportional zum Quadrat der Distanz, die das Signal zuriickgelegt hat. Da-
her entspricht eine hdhere durchschnittliche erfasste Beacon-Leistung, die von einer bestimmten Relaisbriicke
gemessen wird, einer kleineren Distanz zwischen dem Beacon 301 und dieser Relaisbriicke. In Fig. 3 zeichnet
die Relaisbriicke 323 eine hdhere erfasste Beacon-Leistung auf als die Relaisbriicke 324. Der Verfolgungs-
dienst kann daher feststellen, dass der Gepackartikelstiick naher an der Briicke 323 ist. Wenn der verfolgte
Gepackartikel einem festgelegten Pfad 214 folgt, kann der Ort des Gepackartikels bis auf die Halfte der Ent-
fernung der beiden nachstgelegenen Relaisbriicken festgestellt werden.

[0071] Alternativ kann der Algorithmus den Ort des Gepéackartikels verfolgen, indem er eine ungefahre Distanz
zwischen dem Beacon und jeder Relaisbriicke berechnet. Wie in Fig. 4 gezeigt, erfassen die Relaisbriicken
421, 422, 423 und 424 alle ein Datenpaket, das von einem Beacon 401 ausgesendet wird. Ein Verfolgungs-
dienst (nicht dargestellt) speichert Verfolgungsdaten fiir jede der Relaisbriicken 421, 422, 423 und 424.

[0072] Wie oben beschrieben, istim Beacon-Datenpaket 110 ein Beacon-Ubertragungsleistungsindikator ent-
halten. Eine Relaisbriicke 423 berechnet und beinhaltet einen RSSI im Relaisdatenpaket 111. Der Verfolgungs-
dienst kann einen Algorithmus verwenden, um die Entfernung zwischen Beacon 401 und Relaisbriicke 423
anhand der Beacon-Ubertragungsleistung und des RSSI zu berechnen, wie im Folgenden ausfiihrlicher be-
schrieben wird.

[0073] Der Algorithmus ist in der Lage festzustellen, zu welchem Zeitpunkt der mit dem Beacon 401 assozi-
ierte Gepackartikel an einer bestimmten Relaisbriicke ankommt, die mit einem Ort von Interesse auf der Ge-
packreise assoziiert ist. Die Analyse von Daten von einer einzelnen Relaisbriicke Uber einen langeren Zeit-
raum kann beispielsweise zeigen, dass die berechnete Entfernungsdistanz ein Minimum erreicht. Der mit der
minimalen Entfernungsdistanz assoziierte Zeitstempel kann als der Zeitpunkt genommen werden, zu dem das
Gepack den Relaispunkt passiert hat, oder, mit anderen Worten, an einem Ort von Interesse auf der Gepack-
reise ankommt. Alternativ kann der Algorithmus bestimmen, dass der Gepackartikel an einem Ort von Inter-
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esse ankommt, wenn die berechnete Entfernung zwischen dem Beacon und der mit dem Ort von Interesse
assoziierten Relaisbriicke unter einen akzeptablen Schwellenwert fallt.

[0074] In einer alternativen Ausgestaltung kann der Ortsalgorithmus eine Kombination der obigen Ansatze
anwenden.

[0075] In einer spezifischen Ausgestaltung wird ein bekannter Datensatz zum Ableiten einer Distanz von dem
Beacon zur Relaisbriicke verwendet. Ein beispielhafter Algorithmus zur Berechnung der vorhergesagten Dis-
tanz ist unten dargestellt.

ifirssi==0) (
return -1.0; // if we cannot determine accuracy, retum -1.

double ratio = rssi * 1.0/ ixPower,

if (ratio < 1.0) {
return Math.pow(ratio, 10};

} else{
double accuracy = (0.89976) * Math.pow(ratio, 7.7095) + 0.111; /
/ original from android library
/ double accuracy = (0.79976} * Math pow(ratio, 5.3085) + 0.111;
return accuracy;

[0076] Der obige Algorithmus nutzt eine mathematische Gleichung zum Berechnen einer vorhergesagten Dis-
tanz, auch bekannt als Genauigkeitsgrad, zwischen einer Relaisbriicke und einem Beacon anhand des Recei-
ved Signal Strength Indicator (RSSI) und einer bekannten Tabelle von Distanz/RSSI-Werten fir ein bestimm-
tes Gerat. Im obigen Algorithmus lautet die verwendete Gleichung:

B
d=A(§) +C

wobei d die Distanz in Metern ist, r der von der Relaisbriicke gemessene RSSI ist und t die Referenzibertra-
gungsleistung ist, die 1 Meter von dem Beacon entfernt gemessen wird. A, B und C sind Konstanten, die je
nach Gerat variieren. Im obigen Beispielalgorithmus ist ein Satz von konstanten Werte A, B und C jeweils 0,
89976, 7,7095 und 0,111. Ein alternativer Satz von konstanten Werten A, B und C ist jeweils 0,79976, 5,3095
und 0,111.

[0077] Die Konstanten A und B der obigen Gleichung werden durch Berechnen der Leistungsfunktion be-
stimmt, die am besten zu einem Satz von Distanz/RSSI-Werten passt. Geeignete Verfahren kénnen eine Be-
rechnung der Least-Squares-Anpassung beinhalten.

[0078] Die Konstante C wird durch Kalibrieren der berechneten Distanz 1 m von der Relaisbriicke bestimmt.

[0079] In einer Ausgestaltung wird die bekannte Tabelle der Distanz/RSSI-Werte unter Verwendung von 20
RSSI-Messungen erstellt, die in den folgenden Distanzen in Metern durchgefihrt werden: 0,25, 0,5, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, 10,12, 14, 16, 18, 20, 25, 30 und 40.

[0080] Die folgende Tabelle 1 zeigt einen Beispieldatensatz, bei dem der Referenz-RSSI bei einem Meter,
t, -51 dBm betragt. Beim Durchfiihren einer Berechnung der Least-Squares-Anpassung an den Daten von
Tabelle 1 hat die Konstante A einen Wert von 1,203420305 und die Konstante B einen Wert von 6,170094565.

TABELLE 1
Distanz (m) RSSI (dBm) Verhéltnis, r/t
0,25 -41 0,8039215686
0,5 -43 0,8431372549
1 -49 0,9607843137

10/23



DE 21 2018 000 192 U1 2020.01.16
Distanz (m) RSSI (dBm) Verhéltnis, r/t
2 -65 1,274509804
3 -58 1,137254902
4 -57 1,117647059
5 -67 1,31372549
6 -67 1,31372549
7 =77 1,509803922
8 -70 1,37254902
9 -69 1,352941176
10 -75 1,470588235
12 -72 1,411764706
14 -72 1,411764706
16 -78 1,529411765
18 -83 1,62745098
20 -81 1,588235294
25 -81 1,588235294
30 -75 1,470588235
40 -83 1,62745098

[0081] Die Konstante C wird bestimmt, indem die Konstanten A und B verwendet werden, um die vorherge-
sagten Distanzen fiir jeden Distanz/RSSI-Wert zu berechnen, und die Ergebnisse auf 1 m kalibriert werden.
Wie in der folgenden Tabelle 2 dargestellt, hat die Konstante C in diesem spezifischen Beispiel einen Wert
von 0,0598050590499.

TABELLE 2
Distanz (m) RSSI (dBm) Verhaltnis (r/t) Vorhergesagte Dis- Kalibrierte vorherge-
tanz (m) sagte Distanz (m)
0,25 -41 0,8039215686 0,3130233831 0,3728292881
0,5 -43 0,8431372549 0,419954957 0,479760862
1 -49 0,9607843137 0,940194095 1
2 -65 1,274509804 5,375201146 5,435007051
3 -58 1,137254902 2,661125465 2,72093137
4 -57 1,117647059 2,390351541 2,450157446
5 -67 1,31372549 6,480404091 6,540209996
6 -67 1,31372549 6,480404091 6,540209996
7 =77 1,509803922 15,28882263 15,34862854
8 -70 1,37254902 8,491360137 8,551166042
9 -69 1,352941176 7,76999345 7,829799355
10 -75 1,470588235 12,99730117 13,05710707
12 =72 1,411764706 10,10334106 10,16314696
14 =72 1,411764706 10,10334106 10,16314696
16 -78 1,529411765 16,5558124 16,6156183
18 -83 1,62745098 24,29076428 24,35057019

11/23




DE 21 2018 000 192 U1 2020.01.16

Distanz (m) RSSI (dBm) Verhaltnis (r/t) Vorhergesagte Dis- Kalibrierte vorherge-
tanz (m) sagte Distanz (m)

20 -81 1,588235294 20,89685429 20,95666019

25 -81 1,588235294 20,89685429 20,95666019

30 -75 1,470588235 12,99730117 13,05710707

40 -83 1,62745098 24,29076428 24,35057019

[0082] Wie aus der letzten Spalte von Tabelle 2 ersichtlich ist, ist in dieser alternativen Ausgestaltung die
berechnete vorhergesagte Distanz nicht sehr genau, hat aber den Vorteil, dass effektiv festgestellt werden
kann, welcher Relaisbriicke ein bestimmtes Beacon am nachsten ist.

[0083] Eine spezifische Ausgestaltung im Hinblick auf die Ausfiihrung und Speicherung der vorhergesagten
Distanzberechnungen wird im Folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 5 naher beschrieben.

[0084] In einem ersten Schritt 501 wird/werden ein Sammelintervall- und/oder ein Zuriickhaltezeit-Timer ein-
gestellt. Das Sammelintervall ist als die Zeitspanne fiir das Cachen von Ereignissen definiert, bevor die nachst-
gelegene Relaisbriicke berechnet wird. Das Sammelintervall kann in einigen Ausgestaltungen 10 Sekunden
betragen. Die Zuriickhaltezeit ist als die Zeitspanne fiir das Zuriickhalten des Schreibens eines Relaisbriicken-
spezifischen Prasenzereignisses in die Verfolgungsdatenbank definiert.

[0085] Wahrend des Sammelintervalls werden in Schritt 502 Datenpakete von verschiedenen Abtastpunkten
empfangen. Der Verfolgungsdienst berechnet eine vorhergesagte Distanz, auch bekannt als Genauigkeits-
grad, basierend auf dem RSSI, der in jedem in Schritt 503 empfangenen Relaisbriicken-Datenpaket 111 ent-
halten ist. Das berechnete Ergebnis wird zu einem AccuracyEvent-Objekt geblindelt und in einem Objekt na-
mens AccuracyEventByScanpoint gespeichert, das eine Sammelintervall-Arraykarte fiir eine(n) bestimmte(n)
Relaisbriicke oder Abtastpunkt verwaltet. Mit anderen Worten, alle erfassten Genauigkeitsereignisse fiir eine
(n) bestimmte (n) Abtastpunkt oder Relaisbriicke werden in Schritt 504 als sein/ihr eigener verwalteter Contai-
ner namens AccuracyEventByScanpoint dargestellt.

[0086] Verfolgungsdaten werden in AccuracyEventByScanpoint wahrend der gesamten Sammelintervallzeit
gespeichert. Wenn der Sammelintervall-Timer in Schritt 505 ausl6st, fordert er ein Accuracylnterval-Objekt auf,
das letzte Intervall zu berechnen, indem jeder AccuracyEventByScanpoint-Container aufgerufen wird, um die
vorhergesagte Distanz fiir diesen Abtastpunkt Gber das Intervall zu berechnen, basierend auf den vorherge-
sagten Distanzen, die in den akkumulierten AccuracyEvents wahrend der Sammelperiode gespeichert werden.
Der AccuracyEventByScanpoint iteriert durch die Liste von Ereignissen und bestimmt, welche Indizes in der
Liste den niedrigsten und den hochsten Distanzwert darstellen. Der AccuracyEventByScanpoint iteriert dann
erneut durch die Liste und addiert die Distanzmessungen miteinander. Wenn die Anzahl der Ereignisse groer
als 10 ist, filtert er die héchsten und niedrigsten 10 % der vorhergesagten Distanzwerte aus. In Schritt 506
wird die Gesamtdistanzzahl durch die Anzahl der Ereignisse dividiert, um die mittlere Distanz zwischen einem
erfassten Beacon und dieser Relaisbriicke zu erhalten.

[0087] In Schritt 507 berechnet Accuracylnterval den nachstgelegenen Abtastpunkt aus der Liste von Distan-
zen, die von allen beteiligten AccuracyEventByScanpoint-Containern zurlickgesendet werden, und sendet ein
Ereignis zurtick, das den nachstgelegenen Abtastpunkt beinhaltet. An diesem Punkt wird der Accuracyinterval-
Container, und damit alle AccuracyEventByScanpoint-Container, in Schritt 508 geldscht.

[0088] Eine Liste mit der Bezeichnung ScanpointsDetectedSinceLastWithholdTime wird in Schritt 509 Uber-
pruft. Diese Liste enthalt die Abtastpunkte, die irgendwann im Zuriickhaltezeitraum als am nachsten zum Be-
acon gekennzeichnet wurden, so dass ein Ereignis in die Datenbank geschrieben wurde, die die Verfolgungs-
daten im Relaisbricken-Datenpaket enthalt. Wenn der Abtastpunkt in der Liste enthalten ist, wird das Ereignis
in Schritt 510a verworfen. Wenn nicht, wird in Schritt 510b ein Ereignis in die Datenbank geschrieben und der
Abtastpunkt der Liste hinzugefiigt.

[0089] Sowohl der Sammelintervall- als auch der Zurlickhaltezeit-Timer werden nun dahingehend Uberprift,

ob sie laufen. Wenn nicht, werden sie in Schritt 511 gestartet. Wenn der Zurtckhalte-Timer auslést, 16scht er
die ScanpointsDetectedSincelLastWithhotdTime-Liste in Schritt 512.
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[0090] Daher sammelt der Algorithmus in der obigen Ausgestaltung Daten fiir jedes erfasste Beacon Uber
ein Sammelintervall, berechnet die durchschnittliche Distanz von jedem Relaisgerat zu jedem Beacon, und
speichert einen Datensatz des nachstgelegenen Relaisgerats zu jedem Beacon.

VERWENDUNG DER VERFOLGUNGSDATEN

[0091] Nachdem der Ortsalgorithmus festgestellt hat, dass der Gepackartikel an einem neuen Ort von Inter-
esse auf der Gepéackreise angekommen ist, wird auch der assoziierte Zeitstempel, der einer Ankunftszeit ent-
spricht, in der Datenbank gespeichert.

[0092] Nach dem Schreiben in die Verfolgungsdatenbank kann das gut bekannte Konzept des Shadowing
angewendet werden, um alle Verfolgungsdaten anzusammeln, die mit einem Beacon assoziiert sind.

[0093] Ein Beacon-,Shadow" ist eine Softwarekopie des physischen Beacon, die einen Speicher mit allen mit
dem Beacon assoziierten historischen Daten enthalt. Der Shadow kann in einer Cloud-basierten Datenbank
gespeichert werden und bleibt auch nach einem Absturz der Systemsoftware erhalten. Der Shadow kann fir
den Einsatz Uber verschiedene Betriebssystemen oder Netzknoten repliziert werden. Der Shadow kann abge-
fragt werden, um ein bestimmtes Beacon zu identifizieren, und kann eventuelle historischen Daten (ber den
mit diesem Beacon assoziierten Gepackartikel, inkl. UUID und LPN, zuriicksenden.

[0094] Der Shadow enthalt daher eine vollstandige Historie des verfolgten Orts des Gepackartikels. Das Orts-
verfolgungssystem kann daher den Shadow abfragen, die mit einem Gepéackartikel assoziierten gespeicherten
Verfolgungsdaten extrahieren und die Daten einem Benutzer auf sinnvolle Weise prasentieren, wie im Folgen-
den mit Bezug auf Fig. 6 ndher beschrieben ist.

[0095] Fig. 6 zeigt, wie die Verfolgungsdaten auf einem Flughafenterminalplan 600 prasentiert werden kon-
nen, um die Passage eines Gepackartikels 1000 entlang einer Reihe von Wegpunkten 1001 bis 1011 innerhalb
des Flughafenterminals 601 darzustellen.

[0096] Eine Gepéckreise besteht aus einer Vor-Check-in-Phase, in der ein Gepackartikel durch das Flughaf-
enterminal 601 zu einem Check-in-Schalter oder einer anderen Gepackabgabestelle 1auft, und einer Nach-
Check-in-Phase, in der ein Gepackartikelstlick einem vorgegebenen Pfad gemal den Gepéackabfertigungs-
systemen des Flughafens folgt.

[0097] In dem gezeigten Beispiel kann der Ort des Gepackartikels wahrend jeder dieser Phasen gemaR den
Wegpunkten 1001 bis 1011 verfolgt werden. Diese Wegpunkte entsprechen bekannten Orientierungspunkten
oder Orten in unmittelbarer Nahe zu einer Relaisbriicke. Bekannte Orientierungspunkte oder Orte entsprechen
typischerweise den Infrastrukturmerkmalen des Flughafenterminals und sind in Fig. 6 als schraffierte Kastchen
dargestellt. Der Einfachheit halber sind nur drei Orientierungspunkte 602, 612, 622 markiert.

[0098] Beispiele flir bekannte Orientierungspunkte zur Verwendung als Wegpunkt sind einer/eines der zahlrei-
chen Verkaufsstande oder Flughafenbiros 602 innerhalb des Terminals, ein Check-in-Schalter 612 der Flug-
linie oder ein Aufbewahrungsbereich 622 der Fluglinien-Gepackabfertigung. Jeder dieser Orientierungspunkte
wird einem oder mehreren aus Reisenden, Flughafenmitarbeitern und Gepackabfertigern bekannt sein.

[0099] Wie oben beschrieben, kann jeder Relaisbriicke ein Deskriptor entsprechend dem Wegpunktort zu-
geordnet werden, um die Identifizierung des Wegpunktorts zu unterstiitzen. Einer Relaisbriicke, die mit dem
Wegpunkt 612 assoziiert ist, kann beispielsweise der Deskriptor ,Swiss Air Check-In Desk* zugeordnet werden,
und einer anderen, mit dem Wegpunkt 622 assoziierten Relaisbriicke kann der Deskriptor ,Swiss Air Baggage
Holding Area“ zugeordnet werden.

[0100] In einer Ausgestaltung werden die Verfolgungsdaten auf einem Flughafenterminalplan 600 dargestellt,
wenn der Ortsalgorithmus berechnet, dass der Gepackartikel an einem neuen Wegpunkt ankommt. Die Ver-
folgungsdaten kénnen den Wegpunktdeskriptor und die Ankunftszeit des Gepacks beinhalten.

[0101] Alternativ kann der Ortsalgorithmus eine Tabelle fiillen. Die folgende Tabelle 4 stellt das in Fig. 6
gezeigte Gepackreisebeispiel dar.
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TABELLE 4
I.PN Wegpunk t.- Wegpunkt.-Deskriptor Ereigniszeit.
Nummer
0085123456 1001 Concourse J - waypoint 1 09:04:35
0085123456 1002 Concourse J waypoint 2 09:05:11
0085123456 1003 Concourse J - waypoint 3 09:06:02
0085123456 1004 Concourse J - waypoint 4 09:07:04
0085123456 1005 Concourse J - waypoint 5 09:07:38
0085123456 1006 Concourse J - waypoint 6 09:08:15
0085123456 1007 Swiss Air Check-In Desk 09:34:36
0085123456 1008 Baggage Track 001 09:36:05
0085123456 1009 Baggage Track 002 09:39:09
0085123456 1010 Swiss Air Baggage Holding Area 09:39:51
0085123456 1011 DeparlLure Gate H4 11:34:07

[0102] Ein Gepackartikel eines Reisenden kann daher wie folgt durch ein Flughafenterminal 601 verfolgt wer-
den.

[0103] Wenn ein Reisender durch das Flughafenterminal 601 geht, werden Datenpakete, die von einem Be-
acon gesendet werden, das mit dem Gepackartikel des Reisenden assoziiert ist, von einer oder mehreren na-
hegelegenen Relaisbriicken erfasst. Der Gepackartikel kommt wahrend der Vor-Check-in-Phase der Gepack-
reise nahe an 6 Relaisbriicken vorbei, die mit den Wegpunkten 1001 bis 1006 assoziiert sind. Der Gepackar-
tikel wird am Wegpunkt 1007 eingecheckt und kommt wahrend der Nach-Check-in-Phase der Gepackreise
nahe an 3 Relaisbriicken vorbei, die mit den Wegpunkten 1008, 1009 und 1010 assoziiert sind. Das Gepack
wird im Aufbewahrungsbereich 622 aufbewahrt, bis das Gepack am Wegpunkt 1011 in das Flugzeug geladen
wird. Wahrend der Gepéackreise sammelt ein Verfolgungsdienst Gepackverfolgungsdaten und berechnet den
Zeitpunkt, zu dem der Gepéackartikel an jedem Wegpunkt vorbeikommt, wie oben beschrieben.

[0104] In einer Ausgestaltung kann eine mobile Applikation eine Benachrichtigung an einen Passagier sen-
den, wenn ein Gepéckartikel an einem bestimmten Ort ankommt. Eine Benachrichtung kann beispielsweise
gesendet werden, wenn das Gepack in einem Aufbewahrungsbereich ankommt, um auf die Verladung in ein
Flugzeug zu warten. Die Benachrichtigung kann Informationen tber den Ort des Gepackartikels und die An-
kunftszeit an diesem Ort enthalten. Die Benachrichtigung kann auch andere Informationen wie Passagierda-
ten, Flugnummer und Endreiseziel enthalten.

[0105] In der Luftfahrtindustrie herrscht eine angemessene Sorge Uber die Méglichkeit, dass aufgegebenes
Gepack verloren geht, gestohlen, verzoégert oder beschadigt wird. Obwohl diese Eventualitaten selten sind,
wissen die Passagiere wahrend eines grof3en Teils ihrer Reise nichts ber den genauen Ort und Status ihres
Gepacks. Ausgestaltungen der Erfindung haben daher den Vorteil, dass die Passagiere sicher sein kénnen,
dass ihr Gepack ordnungsgemal verarbeitet wurde, indem sie einem Passagier iber eine mobile Applikation
Benachrichtigungen Uber den Gepéckstatus senden.

[0106] In einer anderen Ausgestaltung generiert und sendet der Verfolgungsdienst eine BPM auf der Basis der
empfangenen Ortsdaten und passagierbezogenen Daten, die von Gepéackabfertigungssystemen oder anderen
Systemen bezogen werden, die Passagierinformationen speichern, bevor die Ortsdaten in der Datenbank ge-
speichert werden. Der Versand von BPMs an Gepackabfertigungssysteme ermdglicht es Ausgestaltungen der
Erfindung, Daten, die mit der Verfolgung eines Gepackartikels assoziiert sind, effektiv an existierende Syste-
me zu Ubermitteln. BPMs, die Orts- und Verfolgungsdaten des Gepacks enthalten, kbnnen mit Bezug auf das
folgende Beispiel zu Gepackabfertigungssystemen gesendet werden.

[0107] Ein Gepacketikett-Beacon sendet das folgende Datenpaket 110 aus, das als Beispiel in Fig. 1 darge-
stellt ist:
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E7 F7 77 B9 29 B3 02 01 06 1A FF 4C 00 02 15 52 2E 90 9E 20 C5 4F B2 AO E8 E9 73 81 2C A3 72

0123 000AC5

[0108] Das Datenpaket 110 umfasst eine Kombination von Identifizierungselementen, die in der folgenden

Tabelle 5 enthalten sind.

TABELLE 5
MAC-Adresse E7 F7 77 B9 29 B3
Gerateprotokoll-spezifisches Prafix 02 01 06 1A FF 4C 00 02 15
Gerate-UUID 52 2E 90 9E 20 C5 4F B2 AO E8 E9 73 81 2C A3 72
Ubergeordnete Kennung 01 23
Untergeordnete Kennung 00 OA
Beacon-Ubertragungsleistung C5

[0109] Das Datenpaket kann durch die Relaisbriicke mit Daten angereichert werden und wird entweder in das
JSON-Format Ubersetzt, bevor es zum Verfolgungsdienst gesendet wird. Alternativ wird das Datenpaket zu
einem Aggregationsdienst zur Ubersetzung in das JSON-Format gesendet. Der Aggregationsdienst streamt
anschlielend die angereicherten Daten zum Verfolgungsdienst.

[0110] In dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel reichert die Relaisbriicke das Datenpaket 110 mit folgenden zu-
satzlichen Daten im Datenpaket 111 an:

EB 12 E6 2D B4 18 2F 19 09 05 4B 70 B1 9B 20 9B AE 76 41 BE A2

[0111] Die im Datenpaket 111 aufgenommenen zusatzlichen Daten umfassen eine Kombination von Identifi-
zierungselementen, die in der folgenden Tabelle 6 enthalten sind.

TABELLE 6
Gerateindikator-Prafix EB 12 E6 2D
Relaisgerate-UUID B4 18 2F 19 09 05 4B 70 B1 9B 20 9B AE 76 41 BE

Received Signal
Strength Indicator (RSSI)

A2

[0112] Es folgt ein Beispiel fur ein angereichertes Datenpaket im JSON-Format, das vom Verfolgungsdienst

empfangen wird.

"packetType": "iBeacon”,

"timestamp": "2017-04-18T17:08:28.0492Z",

"scanpointId”: " b4182f19-0905-4b70-b1%b-209bac764lbe",
"wversion": "1%,

"macaddress": "e7:f7:77:b9:29:b3",

"uuid": "522e%09%e-20c5-4fb2-a0e8-e973812¢ca372",

"major™: 0123,
"minor™: 000A,
"measuredPower": -593,
"rssi": -94
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[0113] Im obigen Beispiel definiert ,packetType” das Datenpaket-Quellprotokoll, indem das protokollspezi-
fische Prafix identifiziert wird. In diesem Beispiel wird das Datenpaket als iBeacon-Nutzlast identifiziert, ,ti-
mestamp*® definiert den Zeitpunkt, zu dem die Relaisbriicke ein Datenpaket empféangt. ,scanpointID* definiert
die Relaisbrickenkennung und wird vom Verfolgungsdienst verwendet, um einen bekannten Ort und die as-
soziierten Attribute des Ortes dem Ereignis zuzuordnen. In dem obigen Beispiel ist SeanpointlD eine UUID,
die mit einem ScanpointlD-Deskriptor assoziiert ist. Fir die obige ScanpointID ist der Scanpoint|D-Deskriptor
,684°. Die Assoziation zwischen einer ScanpointlD und einem ScanpointID-Deskriptor kann gespeichert und
referenziert werden, wenn eine BPM generiert wird. ,version® ist ein optionales Element, das die Versionsnum-
mer des Datenpaketlayouts definiert. ,macAddress” ist in diesem Beispiel die eindeutige MAC-Adresse des
Beacon-Geréts. ,uuid ist die eindeutige Geratekennung wie oben beschrieben. ,major® und ,minor* sind kon-
figurierbare Elemente im Geratedatenpaket. ,measuredPower* entspricht der Beacon-Ubertragungsleistung in
Tabelle 3 und definiert die konstante Empfangssignalstarke des Geréates bei 1 Meter, gemessen in dBm. ,rssi®
definiert die von der Relaisbriicke berechnete Empfangssignalstarke.

[0114] In den oben gezeigten Datenpaketbeispielen 110 und 111 werden sowohl RSSI als auch Beacon-Uber-
tragungsleistung als Hexadezimalwerte dargestellt. Da sowohl RSSI als auch die Beacon-Ubertragungsleis-
tung negative dBm-Werte sind, beinhaltet die Umrechnung zwischen Dezimalwerten und Hexadezimalwerten
die allgemein bekannte Anwendung einer Zweierkomplement-Operation.

[0115] Der Verfolgungsdienst nutzt die UUID- und ScanpointiD-Daten, um Informationen zu identifizieren, die
mit der UUID und ScanpointID assoziiert sind, wie z.B. die LPN und der Gepackort. Eine Beispiel-BPM, die
aus dem obigen JSON-Datenpaket generiert wurde, ist unten dargestellt.

MESSAGE CODE LINE MELDUNGSZEILEN-BESCHREIBUNG
BPM<= Standard-Meldungskennung
V/MLMIA<= Version 1; Lokales Gepack am Flughafen Miami (MIA)

Verarbeitungsinformationen: sekundarer Code; ScanpointiD-De-
skriptor, Datum und Ortszeit

.FIUS101/18APR/JFK/F<= Outbound Carrier und Flug; Datum; Ziel; Klasse

LPN - IATA Airline Code plus Gepackstiicknummer; Nummer
von fortlaufenden Etiketten

.JIS//684/18APR/120928L<=

.N/000110025200252<=

ENDRPM<= Meldungsende-Kennung

[0116] Die zweite Zeile des obigen Beispiels, die mit .V beginnt, definiert den aktuellen Ort des Gepéacks,
Miami, und zeigt an, dass das Gepéack von dort stammt.

[0117] Die dritte Zeile, die mit J beginnt, definiert Verarbeitungsinformationen fiir das Gepéack. In diesem Fall
beziehen sich die Verarbeitungsinformationen auf den Gepéackort und beinhalten den ScanpointID-Deskriptor
der nachstgelegenen Relaisbriicke sowie das Datum und die Uhrzeit, an dem/zu der der Gepackartikel an
dieser Relaisbriicke angekommen ist.

[0118] Die vierte Zeile, die mit .F beginnt, definiert den Reiseverlauf. In diesem Fall wurde am 18. April ein
Gepackartikel auf US Airways Flug US101 zum JFK International Airport aufgegeben und gehort einem First-
Class-Passagier. Reiseverlaufsdaten sind in BPMs obligatorisch, wenn sie im Rahmen eines Abgleich- oder
Sortierprozesses verwendet werden.

[0119] In der flnften Zeile gibt .N die Gepack-LPN an, die mit der im Datenpaket enthaltenen UUID assoziiert
ist.

[0120] Die obige Ausgestaltung hat daher den Vorteil, dass sie in existierende Gepackabfertigungssysteme
integriert werden kann und gleichzeitig verbesserte Gepackverfolgungsdaten liefert.

[0121] Die vorstehende detaillierte Beschreibung von Ausgestaltungen der Erfindung soll nicht erschépfend
sein oder die Erfindung auf die genaue offenbarte Form beschranken. Wahrend beispielsweise Prozesse oder
Bldcke in einer bestimmten Reihenfolge dargestellt werden, kénnen alternative Ausgestaltungen Routinen mit
Schritten in einer anderen Reihenfolge ausfihren oder Systeme mit Bldcken in einer anderen Reihenfolge
verwenden, und einige Prozesse oder Blécke kdnnen geldscht, verlagert, hinzugefiigt, unterteilt, kombiniert
und/oder geandert werden. Jeder dieser Prozesse oder Blocke kann auf verschiedene Arten und Weisen im-
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plementiert werden. Auch wurden zwar Prozesse oder Blcke zuweilen als in Serie ausgefiihrt dargestellt, aber
diese Prozesse oder Blocke kénnen stattdessen parallel oder zu verschiedenen Zeiten ausgefuhrt werden.

[0122] Die Lehren der hierin enthaltenen Erfindung kénnen auf andere Systeme angewendet werden, nicht
unbedingt auf das oben beschriebene System. Die Elemente und Handlungen der verschiedenen oben be-
schriebenen Ausgestaltungen kénnen zu weiteren Ausgestaltungen kombiniert werden.

[0123] Es wurden zwar einige Ausgestaltungen der Erfindungen beschrieben, aber diese Ausgestaltungen
wurden nur beispielhaft gegeben und sollen den Umfang der Offenbarung nicht begrenzen. Tatsachlich kénnen
die hierin beschriebenen neuen Systeme in einer Vielfalt anderer Formen ausgestaltet sein; ferner kdnnen
verschiedene Auslassungen, Substitutionen und Anderungen an der Form der hierin beschriebenen Systeme
vorgenommen werden, ohne vom Wesen der Offenbarung abzuweichen.

Schutzanspriiche

1. Artikelverfolgungssystem, das Folgendes umfasst:
a. ein mit einem Artikel assoziiertes Beacon zum Aussenden einer Mehrzahl von Kurzstreckenfunksignalen,
wobei jedes Kurzstreckenfunksignal eine Beacon-Kennung und eine Beacon-Ubertragungsleistung beinhaltet;
b. eine Mehrzahl von Relaisgeraten mit jeweils bekannten Orten, die mit einem Wegpunkt auf einer Reise
des Artikels assoziiert sind, jeweils zum Erfassen der Kurzstreckenfunksignale, Berechnen eines Received
Signal Strength Indicator (RSSI) fur jedes erfasste Kurzstreckenfunksignal, Umwandeln jedes erfassten Kurz-
streckenfunksignals in ein Relaissignal und Ubertragen der jeweiligen Relaissignale, wobei die Relaissignale
eine eindeutige Relaisgeratekennung und RSSI-Informationen beinhalten;
c. Zeitstempelmittel zum Versehen jedes Relaissignals mit einem Zeitstempel; und
d. ein Verfolgungsgerat zum kontinuierlichen Empfangen der Relaissignale von den jeweiligen Relaisgeraten,
Vergleichen einer Charakteristik der empfangenen Relaissignale von den jeweiligen Relaisgeraten, um zu be-
stimmen, welchem aus der Mehrzahl von Relaisgeraten das Beacon am nachsten ist, und Speichern des Zeits-
tempels, der Beacon-Kennung und der eindeutigen Relaisgeratekennung des bestimmten nachstgelegenen
Relaisgerats.

2. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei das Beacon mit dem Artikel durch Versehen des Artikels
mit dem Beacon assoziiert wird.

3. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei die Beacon-Kennung eine eindeutige Benutzeridenti-
fikationsnummer (UUID) beinhaltet.

4. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei die Beacon-Kennung mit einer Gepack-LPN (Licence
Plate Number) assoziiert ist.

5. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei die Beacon-Kennung mit einer Gepack-LPN (Licence
Plate Number) assoziiert wird, indem die LPN in die Beacon-Kennung einbezogen wird.

6. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei das Zeitstempelmittel jedes Relaissignal mit einem
Zeitstempel versieht, bevor das Verfolgungsgerat das Relaissignal empfangt.

7. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei das Zeitstempelmittel ein Relaissignal mit einem Zeits-
tempel versieht, nachdem das Verfolgungsgerat das Relaissignal empfangen hat.

8. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei die Charakteristik der empfangenen Relaissignale von
den jeweiligen Relaisgeraten einen berechneten RSSI beinhaltet.

9. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 8, wobei das Verfolgungsgerat bestimmt, welchem aus der
Mehrzahl von Relaisgeraten ein Beacon am néchsten ist, basierend auf einem Vergleich eines durchschnittli-
chen berechneten RSSI fir eine Mehrzahl von Relaissignalen, die mit den jeweiligen Relaisgeraten assoziiert
sind.

10. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei die Charakteristik der empfangenen Relaissignale
von jedem Relaisgerat einen berechneten RSSI und eine Beacon-Ubertragungsleistung beinhaltet.
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11. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 10, wobei das Verfolgungsgerat bestimmt, welchem aus der
Mehrzahl von Relaisgeraten das Beacon am nachsten ist, basierend auf einem durchschnittlichen Verhaltnis
zwischen berechnetem RSSI und Beacon-Ubertragungsleistung fiir eine Mehrzahl von Relaissignalen, die mit
den jeweiligen Relaisgeraten assoziiert sind.

12. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei die Charakteristik der empfangenen Relaissignale
von jedem Relaisgerat eine berechnete durchschnittliche Distanz zwischen dem Beacon und den jeweiligen
Relaisgeraten beinhaltet.

13. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 12, wobei die berechnete durchschnittliche Distanz zwischen
dem Beacon und jedem der Relaisgerate auf dem berechneten RSSI und einem inversen Quadratgesetz fur
eine Mehrzahl von Relaissignalen beruht, die mit den jeweiligen Relaisgeraten assoziiert sind.

14. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 12, wobei die berechnete durchschnittliche Distanz zwischen
dem Beacon und jedem der Relaisgerate auf einer bekannten Potenzfunktion des durchschnittlichen Verhalt-
nisses zwischen berechnetem RSSI und Beacon-Ubertragungsleistung der Relaissignale fiir eine Mehrzahl
von Relaissignalen beruht, die mit den jeweiligen Relaisgeraten assoziiert sind.

15. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 12, wobei das Verfolgungsgerat bestimmt, welchem aus der
Mehrzahl von Relaisgeraten das Beacon am nachsten ist, basierend auf einer durchschnittlichen berechneten
Distanz zwischen dem Beacon und jedem der Relaisgeréate.

16. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei das Verfolgungsgerat eine Meldung, die die gespei-
cherte Zeit, die Beacon-Kennung und die eindeutige Relaisgeratekennung enthalt, zu einem externen Daten-
verarbeitungssystem sendet.

17. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 16, wobei das Verfolgungsgerat eine Meldung, die von einer
externen Datenbank empfangene passagierbezogene Informationen enthalt, zu einem externen Datenverar-
beitungssystem sendet.

18. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, wobei mehrere Beacons jeweils mit einem Artikel assoziiert
sind.

19. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 16, wobei die Charakteristik der empfangenen Relaissignale
von jedem Relaisgerat eine Beacon-Kennung beinhaltet.

20. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, das ferner einen Aggregator zum Aggregrieren von Relais-
geratemeldungen und zum Streamen der aggregierten Meldungen zum Verfolgungsgerat umfasst.

21. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, das ferner das Verfolgungsgerat umfasst, das so konfiguriert
ist, dass eine Ankunftszeit fur den Artikel an einem bestimmten Relaisgerat mit einem bekannten Ort bestimmt
wird, basierend auf dem Zeitpunkt, zu dem sich der Artikel innerhalb einer akzeptablen Distanz von dem be-
stimmten Relaisgeréat befindet.

22. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, das ferner eine mobile Applikation zum Senden der Beacon-
Kennung und der Artikelkennung zum Verfolgungsgerat umfasst.

23. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, das ferner eine mobile Applikation zum Anzeigen der Reise
des Artikels einem Benutzer umfasst.

24. Artikelverfolgungssystem nach Anspruch 1, das ferner eine mobile Applikation zum Benachrichtigen
eines Passagiers oder Benutzers umfasst, wenn der Artikel an einem bestimmten Relaisgerat mit einem be-
kannten Ort ankommt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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