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(57) Zusammenfassung: Es wird eine RFID-Vorrichtung (10)
zum Kommunizieren mit RFID-Transpondern (12, 22, 24)
gemäß einem RFID-Protokoll angegeben, die eine Antenne
(14), einen RFID-Transceiver (16) zum Abstrahlen und Emp-
fangen von RFID-Signalen mit Hilfe der Antenne (14) und
eine Steuerungseinheit (18) aufweist, die dafür ausgebildet
ist, gemäß dem RFID-Protokoll eine RFID-Information in ein
RFID-Signal zu codieren oder aus dem RFID-Signal aus-
zulesen sowie anhand des RFID-Signals mindestens eine
Orts- und/oder Geschwindigkeitsgröße eines RFID-Trans-
ponders (12, 22, 24) zu bestimmen. Die Steuerungseinheit
(18) ist weiter dafür ausgebildet, Behälter-Transponder (24)
und Objekt-Transponder (22) auszulesen und einen Objekt-
Transponder (22) anhand der jeweiligen Orts- und/oder Ge-
schwindigkeitsgrößen einem Behälter-Transponder (24) zu-
zuordnen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine RFID-Vorrichtung
zum Kommunizieren mit RFID-Transpondern und ein
Verfahren zum Zuordnen von RFID-Transpondern
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 beziehungs-
weise 11.

[0002] RFID-Systeme dienen der Identifikation von
Objekten und Waren und werden unter anderem ein-
gesetzt, um logistische Bewegungen zu automatisie-
ren. An einem Identifikationspunkt, vor allem bei ei-
nem Wechsel des Besitzers der Ware oder einem
Wechsel des Transportmittels, werden an den Waren
befestigte RFID-Transponder ausgelesen und gege-
benenfalls Informationen in den Transponder zurück-
geschrieben. Dies führt zu schnellen und nachvoll-
ziehbaren Logistikbewegungen. Die erfassten Infor-
mationen werden verwendet, um die Weiterleitung,
Lagerung und Sortierung von Gütern und Produkten
zu steuern.

[0003] Die RFID-Transponder werden durch elek-
tromagnetische Strahlung des Schreib-Lesesystems
zur Abstrahlung der gespeicherten Information an-
geregt, wobei passive Transponder die notwendige
Energie aus der Sendeenergie des Lesesystems be-
ziehen und die weniger üblichen aktiven Transpon-
der dafür eine eigene Versorgung besitzen. In dem
etablierten Ultrahochfrequenzstandard EPC Gene-
ration-2 UHF RFID, dessen Luftschnittstelle in ISO
180000-6 definiert ist, werden passive Transponder
nach dem Backscatter-Verfahren ausgelesen.

[0004] In vielen Lagern oder Logistikzentren wer-
den die Waren nicht einzeln, sondern mit Hilfe von
Transportbehältern wie Kunststoffwannen oder Pa-
letten befördert. Dann ist es vorteilhaft, wenn sowohl
die Waren als auch die Transportbehälter selber mit
RFID-Transpondern versehen sind. Ein RFID-Sys-
tem kann alle Transponder auslesen, die sich in sei-
nem Erfassungsbereich befinden, auch durch nicht-
leitendes Material der Transportbehälter oder Objek-
te hindurch. Damit lassen sich nun Aufgabenstellun-
gen lösen wie die Zusammenstellung einer Waren-
lieferung aus einzelnen Waren sowie deren Überprü-
fung auf Vollständigkeit, oder es befinden sich Waren
auf einer Palette, die nun konkret dieser Palette zu-
geordnet werden sollen.

[0005] Eine Zuordnung mehrerer Transponder zu-
einander ist bislang nur möglich, wenn sich tatsäch-
lich nur die entsprechenden Transponder im Erfas-
sungsbereich einer RFID-Vorrichtung befinden. Eine
herkömmliche Lösung ist die Vereinzelung der Wa-
ren, etwa in einem RFID-Lesetunnel mit einem För-
derband, auf dem Behälter vereinzelt gefördert wer-
den. Es befindet sich dann immer nur ein einzel-
ner Behälter im Erfassungsbereich. Sobald sich bei-
spielsweise durch Überreichweite der RFID-Vorrich-

tung weitere Waren oder Transportbehälter mit RFID-
Transpondern im Erfassungsbereich befinden, kann
es zu Fehlzuordnungen kommen. Es gibt algorith-
mische Ansätze wie ein SAR-Verfahren (Successi-
ve Approximation Register), die aber aufwändig und
nicht etabliert sind.

[0006] Die DE 10 2010 020 531 A1 offenbart eine
RFID-Lesevorrichtung zur Montage an einem För-
derer oder einem Leseportal mit einer Antenne, de-
ren Empfangsbereich mit der Bewegung der Trans-
ponder mitschwenkt. Anhand der Empfangsintensi-
tät wird dann entschieden, ob sich ein Transpon-
der auf dem Förderer oder durch das Leseportal
bewegt. Diese RFID-Lesevorrichtung ist wegen der
mitschwenkenden Antenne relativ träge und nur für
Sonderanwendungen mit im Voraus bekannten We-
gen der Transponder nutzbar. Für eine konkrete Zu-
ordnung zu einem Objekt verlässt sich auch die
DE 10 2010 020 531 A1 auf eine Vereinzelung der
Objekte.

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine zu-
verlässigere Zuordnung von Transpondern zu er-
möglichen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine RFID-Vorrich-
tung zum Kommunizieren mit RFID-Transpondern
und ein Verfahren zum Zuordnen von RFID-Trans-
pondern nach Anspruch 1 beziehungsweise 11 ge-
löst. Die RFID-Vorrichtung wird auch als Interrogator,
RFID-Leser oder RFID-Schreib-Lesevorrichtung be-
zeichnet, denn üblicherweise ist eine RFID-Vorrich-
tung auch zum Schreiben in der Lage. Die RFID-
Vorrichtung ist bevorzugt für den UHF-Bereich nach
ISO180000-6 ausgebildet. Zusätzlich zu der eigent-
lichen Kommunikation mit einem RFID-Transponder
etwa durch Lese- und Schreibbefehle gemäß einem
RFID-Protokoll wie ISO180000-6 ist die RFID-Vor-
richtung auch in der Lage, eine Orts- beziehungswei-
se Geschwindigkeitsgröße des RFID-Transponders
aus dem RFID-Signal zu bestimmen.

[0009] Die Erfindung geht nun von dem Grundge-
danken aus, Lage- oder Bewegungsinformationen
von Behälter-Transpondern und Objekt-Transpon-
dern für eine Zuordnung auszunutzen. Dabei ist ein
Behälter-Transponder an einem Behälter, wie einer
Kiste, einer Palette oder auch einem AGV (Automa-
ted Guided Vehicle), einem Gabelstapler oder einem
sonstigen Transportmittel angeordnet und ein Ob-
jekt-Transponder an einem Objekt, das sich in die-
sem Behälter befinden kann. Behälter-Transponder
wie Objekt-Transponder sind RFID-Transponder ge-
mäß dem RFID-Protokoll. Sie können untereinander
an sich völlig gleichartig sein und sich nur darin unter-
scheiden, ob sie an Behälter oder Objekt angeordnet
sind. Vorzugsweise ist auf dem jeweiligen Transpon-
der eine Information abgespeichert, aus der sich ab-
leiten lässt, ob es sich um einen Behälter- oder Ob-
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jekt-Transponder handelt. Das Ziel der Zuordnung ist
festzustellen, welche durch Objekt-Transponder ge-
kennzeichneten Objekte sich an beziehungsweise in
dem durch Behälter-Transponder gekennzeichneten
Behälter befinden. Diese Zuordnung kann lediglich
ein Objekt einem Behälter zuordnen, allgemein ist es
eine Zuordnung von m Objekten auf n Behälter.

[0010] Die Erfindung hat den Vorteil, dass eine zu-
verlässige m-zu-n-Zuordnung auch für zahlreiche
Transponder im Erfassungsbereich der RFIF-Lese-
vorrichtung möglich ist. Konkrete Kriterien für die Zu-
ordnung können in der Anwendung gewählt werden.
Eine Vereinzelung von Objekten oder Behältern ist
nicht mehr erforderlich. Dadurch kann der Durchsatz
von Logistikanlagen durch eine engere Taktung der
Behälter erhöht werden, und es ergibt sich ein Kos-
tenvorteil, weil Vereinzelungsanlagen entfallen. Au-
ßerdem können Fehlerzustände erkannt werden, bei-
spielsweise ein ruhender Transponder. Die Orts- und
Geschwindigkeitsgrößen sind auch nützlich, um eine
Bewegungsrichtung zu erkennen, etwa ob sich der
Transponder in ein Lager hinein oder aus einem La-
ger heraus bewegt, oder um Mehrfachzählungen zu
vermeiden.

[0011] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, als Ortsgröße den Winkel zu bestimmen,
in dem ein RFID-Transponder erfasst wird. Dieser
Winkel, welcher der Erfassungsrichtung entspricht
(DoA, Direction of Arrival), enthält schon wesentliche
Informationen über die Position von Transpondern
und lässt sich durch die RFID-Vorrichtung zuverläs-
sig bestimmen. Eine Möglichkeit ist ein Phasenver-
fahren mit mehr als einer Antenne. Die Winkelinfor-
mation kann außerdem mit Vorwissen verknüpft wer-
den, beispielsweise dass Transponder sich auf einem
Förderer oder einer bestimmen Fahrbahn bewegen,
so dass die Positionsinformation vervollständigt wird.

[0012] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, als Ortsgröße den Abstand zu bestim-
men, in dem ein RFID-Transponder erfasst wird. Eine
Möglichkeit, dies zu messen, ist der Pegel (RSSI, Re-
ceived Signal Strength Indicator) des RFID-Signals.
Allerdings variiert der RSSI auch mit der Orientierung
des Transponders und mit dem Material zwischen
Transponder und RFID-Vorrichtung. Insbesondere in
Kombination mit der Bestimmung des Winkels erge-
ben sich aber doch abgrenzbare Ortsinformationen.
Auch ein Phasenverfahren kann den Abstand mes-
sen, allerdings noch mehrdeutig bezüglich der Wel-
lenlänge der Trägerfrequenz, wobei diese Mehrdeu-
tigkeit wiederum durch Verwendung zweier Frequen-
zen auflösbar wäre.

[0013] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, einem Behälter-Transponder als Mittel-
punkt alle Objekt-Transponder in einem Höchstab-
stand zuzuordnen. Beispielsweise ist der Behälter-

Transponder in der Mitte eines Behälters angeord-
net, und der Höchstabstand entspricht den halben
Behälterabmessungen. Es sind auch unterschiedli-
che Höchstabstände in Breiten-, Längen- und/oder
Höhenrichtung denkbar. Dann ist es vorteilhaft, wenn
Informationen über die Orientierung der Behälter vor-
liegen, beispielsweise weil Kisten immer in bestimm-
ter Weise gestapelt sind oder auf einem Förderband
liegen, oder weil die Fahrtrichtung eines Fahrzeugs
ermittelt werden kann. So lässt sich auch eine ty-
pische Quaderform oder eine andere geometrische
Form des Behälters berücksichtigen.

[0014] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, einem Behälter-Transponder alle Ob-
jekt-Transponder mit ähnlicher Geschwindigkeit zu-
zuordnen. Eine Geschwindigkeitsgröße lässt sich als
Differenz zweier Ortsgrößen und dem Zeitintervall
zwischen deren Bestimmung, aber auch direkt bei-
spielsweise durch den Dopplereffekt erfassen. Eine
zusammengehörige Gruppe von Transpondern sollte
sich bis auf Toleranzen mit gleicher Geschwindigkeit
bewegen. Der Nutzen einer Geschwindigkeitsbestim-
mung kann sich von Anwendung zu Anwendung stark
unterscheiden. Transponder auf individuell bewegten
Transportfahrzeugen bilden deutliche Geschwindig-
keitscluster, bei Objekten auf einem Förderer dage-
gen fehlt praktisch jegliche Trennschärfe. Es kann zu-
sätzlich geprüft werden, ob die Transponder mit un-
tereinander ähnlicher Geschwindigkeit nahe beiein-
ander liegen. Ab einem gewissen Höchstabstand ist
eine gleiche Geschwindigkeit eher zufällig, vor allem
wenn es zwischen zwei Transpondern ähnlicher Ge-
schwindigkeit noch weitere Transponder mit anderer
Geschwindigkeit gibt.

[0015] Wie bei einem ortsbasierten Zuordnungskri-
terium kann auch die Geschwindigkeit in ein, zwei
oder drei Achsen verglichen werden.

[0016] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, eine äußere Grenze anhand mindestens
zweier Behälter-Transponder zu ziehen und den Be-
hälter-Transpondern alle dazwischen angeordneten
Objekt-Transponder zuzuordnen. Dabei muss nicht
zwingend die Position des Behälter-Transponders
selbst den Grenzpunkt definieren, sondern es kann
noch einen Versatz geben. Ein Beispiel für dieses
Zuordnungskriterium ist je ein Behälter-Transponder
vorne und hinten an einer Kiste. Mit weiteren Behäl-
ter-Transpondern können aufwändigere auch zwei-
oder dreidimensionale Grenzlinien gezogen werden.
Vorzugsweise wird dieses Zuordnungskriterium auch
mit anderen kombiniert. In dem Beispiel gehören
dann alle Objekt-Transponder zu dem Behälter, die
sich zwischen den vorne und hinten an der Kiste
befestigten Behälter-Transpondern befinden und zu-
sätzlich in Tiefen- und Höhenrichtung innerhalb eines
jeweiligen Höchstabstands bleiben, beziehungswei-
se die sich zusätzlich untereinander und bezüglich
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der Behälter-Transponder mit nahezu gleicher Ge-
schwindigkeit bewegen.

[0017] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt da-
für ausgebildet, Behälter-Transponder untereinan-
der durch Vergleich von Orts- und/oder Geschwin-
digkeitsgrößen zuzuordnen. Es werden also nicht
nur Objekt-Transponder den Behälter-Transpondern
zugeordnet. Zusätzlich werden auch die Behälter-
Transponder nach den analogen Kriterien einander
zugeordnet, um herauszufinden, ob sie den glei-
chen Behälter identifizieren. Oft wird es einfacher
und zuverlässiger sein, diese Zugehörigkeit zueinan-
der und zu einem Behälter auf den Behälter-Trans-
ponder zu schreiben. Im Gegensatz zu den Objekt-
Transpondern, die üblicherweise den Behälter wech-
seln und dadurch voneinander getrennt werden, blei-
ben Behälter-Transponder desselben Behälters be-
stimmungsgemäß zumindest für längere Zeit beiein-
ander, so dass eine Initialisierung mit derartiger Zu-
gehörigkeitsinformation möglich und sinnvoll ist. Es
ist auch denkbar, die Behälter-Transponder einander
anhand von Orts- und Geschwindigkeitsgrößen zuzu-
ordnen, obwohl die Zugehörigkeit durch deren RFID-
Information schon bekannt ist. Dadurch erhält man
nämlich Hinweise, wie sich in der konkreten Mess-
situation die Orts- und Geschwindigkeitsgrößen von
zusammengehörigen Transpondern verhalten, und
kann dies bei der Zuordnung von Objekt-Transpon-
dern berücksichtigen, beispielsweise um eine Zuord-
nung zu prüfen oder um Toleranzen einzustellen.

[0018] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, Orts- und/oder Geschwindigkeitsgrößen
zu mindestens zwei Zeitpunkten zu bestimmen und
die Zuordnung darauf zu stützen. Die Zuordnung ba-
siert dann nicht auf einer einzigen Momentaufnah-
me, sondern mindestens noch einer Wiederholung.
Eine besonders stabile Zuordnung wird durch zahl-
reiche Wiederholungen und entsprechende optimie-
rende Clusteralgorithmen auf zeitabhängigen Orts-
und/oder Geschwindigkeitsinformationen gewonnen,
wie sie beispielsweise aus der 3D-Navigation oder
der Objektverfolgung (Tracking) bekannt sind. Aus ei-
ner wiederholten Ortsbestimmung kann auch die Ge-
schwindigkeit sehr genau bestimmt und neben den
Trajektorien als Clusterkriterium herangezogen wer-
den.

[0019] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet, eine Zwangsführung der RFID-Trans-
ponder bei der Bestimmung der Orts- und/oder Ge-
schwindigkeitsgrößen und bei der Zuordnung zu be-
rücksichtigen. Beispiele einer Zwangsführung sind
ein Förderband oder eine festgelegte Fahrbahn für
Behälter-Transponder tragende Fahrzeuge. Die Be-
stimmung von Orts- und Geschwindigkeitsgrößen
sowie die darauf basierende Zuordnung kann sich
dann auf die Freiheitsgrade beschränken, welche die
Zwangsführung noch lässt.

[0020] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt dafür
ausgebildet zu erkennen, wenn bei einer wiederhol-
ten Zuordnung von Objekt-Transponder zu Behälter-
Transponder eine veränderte Zuordnung eintritt. Bei-
spielsweise wird ein Objekt-Transponder nun einem
anderen Behälter-Transponder zugeordnet, ist nicht
mehr zuordenbar oder gar nicht mehr auffindbar. Das
deutet auf einen Fehlerzustand hin. Entweder ist der
Zuordnung ein Fehler unterlaufen, oder es ist tatsäch-
lich in der physischen Welt ein Objekt herunterge-
fallen oder wurde in nicht vorhergesehener Weise
aus seinem Behälter herausgenommen. Bevor Feh-
lermaßnahmen ergriffen werden, sollte die neue Zu-
ordnung vorzugsweise automatisch mit beabsichtig-
ten Maßnahmen der betreffenden Anlage abgegli-
chen werden.

[0021] Das erfindungsgemäße Verfahren kann auf
ähnliche Weise weitergebildet werden und zeigt da-
bei ähnliche Vorteile. Derartige vorteilhafte Merkmale
sind beispielhaft, aber nicht abschließend in den sich
an die unabhängigen Ansprüche anschließenden Un-
teransprüchen beschrieben.

[0022] Die Erfindung wird nachstehend auch hin-
sichtlich weiterer Merkmale und Vorteile beispielhaft
anhand von Ausführungsformen und unter Bezug auf
die beigefügte Zeichnung näher erläutert. Die Abbil-
dungen der Zeichnung zeigen in:

[0023] Fig. 1 eine vereinfachte Blockdarstellung ei-
ner RFID-Vorrichtung mit einem RFID-Transponder
in deren Lesefeld;

[0024] Fig. 2 ein Beispiel einer Zuordnung von Ob-
jekt-Transpondern zu einem Behälter-Transponder,
der sich in der Mitte einer Kiste befindet;

[0025] Fig. 3 ein Beispiel einer Zuordnung von
Objekt-Transpondern zu Behälter-Transpondern, die
das vordere und hintere Ende einer Kiste markieren;
und

[0026] Fig. 4 ein Beispiel einer Zuordnung von
Objekt-Transpondern zu Behälter-Transpondern auf-
grund des Lesewinkels.

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Überblicks-
darstellung einer RFID-Vorrichtung 10 und eines
beispielhaft in deren Lesereichweite angeordneten
RFID-Transponders 12. Die RFID-Vorrichtung 10
weist in dieser Ausführungsform zwei Antennen 14a–
b auf, um über Phasenmessungen der einlaufenden
Wellen eine Ortung der RFID-Transponder 12 vor-
nehmen zu können. In alternativen Ausführungsfor-
men gibt es nur eine Antenne oder umgekehrt noch
weitere Antennen.

[0028] Mit Hilfe eines Transceivers 16 sendet und
empfängt die RFID-Vorrichtung 10 über die Antennen
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14a–b RFID-Signale. Eine Steuerungseinheit 18, bei-
spielsweise mit einem Digitalbaustein wie einem Mi-
kroprozessor oder einem FPGA (Field Programma-
ble Gate Array), steuert die Abläufe in der RFID-Vor-
richtung 10 und ist in der Lage, RFID-Informationen
in ein RFID-Signal zu codieren beziehungsweise eine
RFID-Information aus einem RFID-Signal auszule-
sen. Ein drahtgebundener oder drahtloser Anschluss
20 dient dazu, die RFID-Vorrichtung 10 in ein über-
geordnetes System einzubinden.

[0029] Die Kommunikation erfolgt vorzugsweise ge-
mäß einem bekannten RFID-Protokoll, insbesonde-
re ISO 18000-6 oder EPC Generation-2 UHF RFID,
und die dafür erforderlichen Schritte und Komponen-
ten sind an sich bekannt und werden ebenso wie der
über die groben Funktionsblöcke der Fig. 1 hinaus-
gehende genaue Aufbau der RFID-Vorrichtung 10 als
bekannt vorausgesetzt.

[0030] Die RFID-Vorrichtung 10 ist in der Lage, zu-
sätzlich zur Erfassung und gegebenenfalls Verän-
derung der auf dem RFID-Transponder 12 abgeleg-
ten eigentlichen RFID-Informationen, wie beispiels-
weise dessen Kennung, auch Orts- oder Geschwin-
digkeitsinformationen des RFID-Transponders 12 zu
erfassen. Dazu werden Eigenschaften der Träger-
welle selbst ausgewertet, also das RFID-Signal, und
nicht die auf dem RFID-Transponder 12 gespeicher-
ten und in das RFID-Signal codierten RFID-Informa-
tionen.

[0031] In der Ausführungsform der Fig. 1 wird die un-
terschiedliche Phase an den beiden Antennen 14a–b
ausgewertet. Darüber kann zunächst der Winkel be-
stimmt werden, unter dem der RFID-Transponder 12
gelesen wurde, und so zumindest winkelmäßig eine
räumliche Zuordnung der Tags vorgenommen wer-
den. Es ist auch denkbar, aus der Phaseninformati-
on den Abstand des RFID-Transponders 12 zu be-
stimmen. Das bleibt mehrdeutig modulo λ, der Trä-
gerwellenlänge, kann aber dennoch nützliche Infor-
mationen liefern. Außerdem lässt sich der Eindeu-
tigkeitsbereich auch erweitern, beispielsweise durch
Messung mit zwei Frequenzen. Weitere Möglichkei-
ten, eine Orts- oder Geschwindigkeitsinformation zu
erfassen, sind Auswertungen des Pegels (RSSI) oder
Messungen des Dopplereffekts. Die Erfassung von
Orts- oder Geschwindigkeitsinformationen durch ei-
ne RFID-Vorrichtung 10 ist an sich bekannt und wird
deshalb nicht genauer beschrieben, die erfindungs-
gemäße RFID-Vorrichtung 10 nutzt solche Informa-
tionen lediglich aus.

[0032] Es ist außerdem denkbar, zusätzliche
Orts- beziehungsweise Geschwindigkeitsinformatio-
nen durch weitere Sensoren wie eine Kamera oder
einen Laserscanner zu gewinnen, sie als Parameter
zu erhalten, wie die Fördergeschwindigkeit eines För-
derbandes, auf dem sich RFID-Transponder 12 be-

finden, oder solche Informationen von einem anderen
System zu erhalten, wie der Steuerung eines RFID-
Transponder 12 befördernden Fahrzeugs oder sons-
tigen Transportmittels.

[0033] Die Orts- und Geschwindigkeitsinformationen
werden nun von der Steuerungseinheit 18 genutzt,
um RFID-Transponder 12 einander zuzuordnen. Da-
bei kann die Steuerungseinheit 18 auch ganz oder
teilweise außerhalb der RFID-Vorrichtung 10 imple-
mentiert sein. Dies wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 2 bis Fig. 4 an mehreren Beispielen verdeutlicht.

[0034] Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer Zuordnung von
Objekt-Transpondern 22 zu einem Behälter-Trans-
ponder 24. Die Objekt-Transponder 22 und Behälter-
Transponder 24 sind jeweils RFID-Transponder, je-
doch ist die Steuerungseinheit 18 anhand der Ken-
nung oder einer sonstigen Information, die sie selbst
hat oder per RFID ausliest, in der Lage, Behälter-
Transponder 24 als solche zu erkennen. Der Behäl-
ter-Transponder 24 identifiziert einen Behälter 26 auf
einem Förderband 28, in dem sich nicht selbst ge-
zeigte Objekte mit Objekt-Transpondern 22 befinden.
Das Förderband 28 ist nur ein Anwendungsbeispiel,
es kann sich alternativ um beliebige passiv oder aktiv
bewegte oder auch nicht bewegte Behälter handeln.

[0035] Die Zuordnungsaufgabe besteht nun darin,
die Objekt-Transponder 22 in dem Behälter 26 des-
sen Behälter-Transponder 24 zuzuordnen. Ein Ob-
jekt-Transponder 22a außerhalb des Behälters 26,
der sich ebenfalls in Lesereichweite befindet, soll da-
gegen nicht dem Behälter-Transponder 24 zugeord-
net werden. Dazu ist hier der Behälter-Transponder
24 mittig in dem Behälter 26 angebracht. Außerdem
ist der Steuerungseinheit 18 bekannt, gegebenenfalls
durch Auslesen des Behälter-Transponders 24, wie
lang der Behälter 26 in Förderrichtung ist. Alle Objekt-
Transponder 22, die sich höchstens im Abstand der
halben Behälterlänge zu dem Behälter-Transponder
24 befinden, werden nun als in dem Behälter 26 und
damit dem Behälter-Transponder 24 zugehörig ange-
sehen. Für diese Unterscheidung genügt es, den je-
weiligen Lesewinkel zu kennen und anhand der Be-
hälterabmessungen und des Lesewinkels des Behäl-
ter-Transponders 24 einen Winkelbereich für den Be-
hälter 26 zu bestimmen. Andere oder genauere Orts-
informationen sind aber ebenso denkbar. Es ist auch
denkbar, den Winkel in Höhenrichtung ganz analog
anhand der Höhe des Behälters 26 zu prüfen. Ist auch
die Position der Transponder 22, 24 in Tiefenrichtung
bekannt, etwa durch Phasen- oder RSSI-Messung,
so kann auch ganz entsprechend die Tiefe des Be-
hälters 26 geprüft werden.

[0036] Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel einer Zu-
ordnung von Objekt-Transpondern 22 zu einem Be-
hälter-Transponder 24. Im Unterschied zu Fig. 2 be-
finden sich hier zwei Behälter-Transponder 24a–b
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in Förderrichtung vorne und hinten an dem Behäl-
ter 26. Genau die Objekt-Transponder 22, die zwi-
schen den Behälter-Transpondern 24a–b liegen, wer-
den den Behälter-Transpondern 24a–b und damit
dem Behälter 26 zugeordnet. Die übrigen Ausfüh-
rungen zu Fig. 2 gelten entsprechend. Es ist denk-
bar, weitere Behälter-Transponder vorzusehen, um
die Grenzlinie, innerhalb derer die zuzuordnenden
Objekt-Transponder 22 liegen, genauer und in weite-
ren Freiheitsgraden als nur der Förderrichtung zu de-
finieren. Das ist vor allem dann nützlich, wenn sich
der Behälter 26 nicht auf einem Förderband 28 be-
findet oder wenn es mehrere Förderbänder in relativ
enger Nachbarschaft neben- beziehungsweise über-
einander gibt.

[0037] Fig. 4 zeigt noch ein weiteres Beispiel einer
Zuordnung von Objekt-Transpondern 22 zu Behälter-
Transpondern 24. Hierbei handelt es sich beispiels-
weise um Warenstapel auf Paletten. Es ist unmit-
telbar ersichtlich, dass eine Auftrennung und Zuord-
nung anhand des Lesewinkels auf die linke, mittlere
und rechte Palette möglich ist. Wird der Lesewinkel
auch in Höhenrichtung erfasst, so können Paletten
auch gestapelt unterschieden werden.

[0038] Allgemein gilt, dass die Zuordnung umso
komplexer sein kann, je besser die Orts- und Ge-
schwindigkeitsinformationen sind. Bei einer 3D-Lo-
kalisierung von Transpondern können beispielsweise
auch hintereinander stehende Behälter korrekt ver-
arbeitet werden, oder sogar Schachtelungen, in de-
nen mehrere Transportbehälter voller Waren auf ei-
ner Palette stehen. In diesem Fall kann es dann
eine Art übergeordnete Meta-Behälter-Transponder
geben, und das Zuordnungsproblem wird ein l-zu-
m-zu-n-Problem oder ein noch tiefer geschachteltes
Problem, das aber mit entsprechend guten Orts- und
Geschwindigkeitsinformationen ganz analog lösbar
bleibt.

[0039] Die Zuordnung ermöglicht auch eine Fehler-
erkennung, wenn sie sich im Laufe der Zeit ändert.
Beispielsweise ist ein Objekt mit einem Objekt-Trans-
ponder 22, der sich nicht konform mit seinem Behäl-
ter 26 bewegt, nicht mehr in dem Behälter 26 oder
heruntergefallen.

[0040] Eine Bewegung der Behälter 26 und Objekte
während der Erfassung ist nicht erforderlich. Sie hat
aber Vorteile, weil eine Mehrfacherfassung und -zu-
ordnung möglich wird. Neben statistischen Verbesse-
rungen werden dadurch die Transponder 22, 24 aus
verschiedenen Positionen betrachtet, so dass das Ri-
siko eines nicht gelesenen Transponders 22, 24, der
in einer momentanen Position nur schwach erreicht
wird, deutlich sinkt. Weiterhin werden alle Transpon-
der 22, 24 im zeitlichen Verlauf aus verschiedenen
Winkeln gesehen. Gerade bei großen Behältern 26,
wie einer Palette, und Objekt-Transpondern 22 an de-

ren Rand verbessert diese Unterscheidung, ob sich
der Objekt-Transponder 22 noch am äußeren Rand
des einen Behälters 26 oder bereits des benachbar-
ten Behälters 26 befindet.
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Patentansprüche

1.     RFID-Vorrichtung (10) zum Kommunizieren
mit RFID-Transpondern (12, 22, 24) gemäß einem
RFID-Protokoll, die eine Antenne (14), einen RFID-
Transceiver (16) zum Abstrahlen und Empfangen von
RFID-Signalen mit Hilfe der Antenne (14) und eine
Steuerungseinheit (18) aufweist, die dafür ausgebil-
det ist, gemäß dem RFID-Protokoll eine RFID-Infor-
mation in ein RFID-Signal zu codieren oder aus dem
RFID-Signal auszulesen sowie anhand des RFID-
Signals mindestens eine Orts- und/oder Geschwin-
digkeitsgröße eines RFID-Transponders (12, 22, 24)
zu bestimmen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungseinheit (18) weiter dafür ausgebildet ist,
Behälter-Transponder (24) und Objekt-Transponder
(22) auszulesen und einen Objekt-Transponder (22)
anhand der jeweiligen Orts- und/oder Geschwindig-
keitsgrößen einem Behälter-Transponder (24) zuzu-
ordnen.

2.     RFID-Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wo-
bei die Steuerungseinheit (18) dafür ausgebildet ist,
als Ortsgröße den Winkel zu bestimmen, in dem ein
RFID-Transponder (12, 22, 24) erfasst wird.

3.     RFID-Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Steuerungseinheit (18) dafür ausgebildet
ist, als Ortsgröße den Abstand zu bestimmen, in dem
ein RFID-Transponder (12, 22, 24) erfasst wird.

4.   RFID-Vorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Steuerungseinheit
(18) dafür ausgebildet ist, einem Behälter-Transpon-
der (24) als Mittelpunkt alle Objekt-Transponder (22)
in einem Höchstabstand zuzuordnen.

5.   RFID-Vorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Steuerungseinheit
(18) dafür ausgebildet ist, einem Behälter-Transpon-
der (24) alle Objekt-Transponder (22) mit ähnlicher
Geschwindigkeit zuzuordnen.

6.   RFID-Vorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Steuerungseinheit
(18) dafür ausgebildet ist, eine äußere Grenze an-
hand mindestens zweier Behälter-Transponder (24a–
b) zu ziehen und den Behälter-Transpondern (24a–
b) alle dazwischen angeordneten Objekt-Transpon-
der (22) zuzuordnen.

7.     RFID-Vorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Steuerungsein-
heit (18) dafür ausgebildet ist, Behälter-Transponder
(24) untereinander durch Vergleich von Orts- und/
oder Geschwindigkeitsgrößen zuzuordnen.

8.   RFID-Vorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Steuerungseinheit
(18) dafür ausgebildet ist, Orts- und/oder Geschwin-

digkeitsgrößen zu mindestens zwei Zeitpunkten zu
bestimmen und die Zuordnung darauf zu stützen.

9.  RFID-Vorrichtung (10) nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei die Steuerungseinheit
(18) dafür ausgebildet ist zu erkennen, wenn bei ei-
ner wiederholten Zuordnung von Objekt-Transponder
(22) zu Behälter-Transponder (24) eine veränderte
Zuordnung eintritt.

10.    RFID-Vorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Steuerungsein-
heit (18) dafür ausgebildet ist, eine Zwangsführung
(28) der RFID-Transponder (12, 22, 24) bei der Be-
stimmung der Orts- und/oder Geschwindigkeitsgrö-
ßen und bei der Zuordnung zu berücksichtigen.

11.     Verfahren zum Zuordnen von RFID-Trans-
pondern (12, 22, 24), wobei mit den RFID-Transpon-
dern (12, 22, 24) gemäß einem RFID-Protokoll kom-
muniziert wird, indem ein RFID-Signal abgestrahlt
und empfangen und gemäß dem RFID-Protokoll ei-
ne RFID-Information in das RFID-Signal codiert oder
aus dem RFID-Signal ausgelesen wird, wobei an-
hand des RFID-Signals mindestens eine Orts- und/
oder Geschwindigkeitsgröße eines RFID-Transpon-
ders (12, 22, 24) bestimmt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Behälter-Transponder (24) und Ob-
jekt-Transponder (22) ausgelesen und ein Objekt-
Transponder (22) anhand der jeweiligen Orts- und/
oder Geschwindigkeitsgrößen einem Behälter-Trans-
ponder (24) zugeordnet wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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