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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Lokali-
sierung eines Ortungssignalempfängers (200; 200a; 200b)
bereitgestellt, wobei das Verfahren umfasst: Empfangen
von mindestens einem Ortungssignal (S) an einer Mehr-
zahl von voneinander beabstandeten Antennenpositionen
(p1, 2) mittels einer Antennenvorrichtung (202) des Ortungs-
signalempfängers (200; 200a; 200b); Ermitteln einer Mehr-
zahl von Empfangszeitpunkten (t1, t2) des mindestens ei-
nen Ortungssignals (S) an der jeweiligen Antennenposition
(p1, p2) mittels einer Kommunikationsvorrichtung (204) des
Ortungssignalempfängers (200; 200a; 200b); Ermitteln ei-
ner Lage (L) eines Koordinatensystems des Ortungssignal-
empfängers (200; 200a; 200b) mittels einer Lagevorrichtung
(206) des Ortungssignalempfängers (200; 200a; 200b); und
Ermitteln einer Position (p200) des Ortungssignalempfän-
gers (200; 200a; 200b) in Abhängigkeit von den Antennen-
positionen (p1, p2), in Abhängigkeit von den Empfangszeit-
punkten (t1, t2), in Abhängigkeit von der Lage (L) des Koordi-
natensystems und in Abhängigkeit von einer Position (p100)
eines Ortungssignalsenders (100), von dem das Ortungssi-
gnal (S) stammt, mittels einer Ermittlungsvorrichtung (300).
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, einen Or-
tungssignalempfänger und ein Ortungssystem.

[0002] Bei der Lokalisierung im dreidimensionalen
Raum braucht es drei Positionsgrößen sowie eine
Orientierung. So werden geographische Positionen
häufig mit Längen- und Breitengrad, sowie der Höhe
über dem Meeresspiegel angegeben. Eine gängige
Methode ist die Trilateration, also die Lokalisierung
durch Abstandsmessung anhand von Signallaufzei-
ten.

[0003] Eine praktische Lokalisierungsmethode mit-
tels Trilateration ist das GPS-Verfahren, bei dem ein
GPS-Empfänger Signale von mindestens vier GPS-
Satelliten empfängt. Durch einen Vergleich der emp-
fangenen Signale kann der Empfänger zunächst die
jeweiligen Abstände zu den Satelliten bestimmen.
Durch zusätzliche Kenntnis über die Bahndaten der
Satelliten und damit deren aktuelle Position kann der
GPS-Empfänger seine aktuelle Position ermitteln.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die Probleme des Standes der Technik wer-
den durch ein Verfahren gemäß dem Anspruch 1 und
durch einen Ortungssignalempfänger gemäß einem
nebengeordneten Anspruch gelöst.

[0005] Gemäß einem ersten Aspekt dieser Beschrei-
bung wird ein Verfahren zur Lokalisierung eines
Ortungssignalempfängers bereitgestellt, wobei das
Verfahren umfasst: Empfangen von mindestens ei-
nem Ortungssignal an einer Mehrzahl von voneinan-
der beabstandeten Antennenpositionen mittels einer
Antennenvorrichtung des Ortungssignalempfängers;
Ermitteln einer Mehrzahl von Empfangszeitpunkten
des mindestens einen Ortungssignals an der jeweili-
gen Antennenposition mittels einer Kommunikations-
vorrichtung des Ortungssignalempfängers; Ermitteln
einer Lage eines Koordinatensystems des Ortungs-
signalempfängers mittels einer Lagevorrichtung des
Ortungssignalempfängers; und Ermitteln einer Posi-
tion des Ortungssignalempfängers in Abhängigkeit
von den Antennenpositionen, in Abhängigkeit von
den Empfangszeitpunkten, in Abhängigkeit von der
Lage des Koordinatensystems und in Abhängigkeit
von einer Position eines Ortungssignalsenders, von
dem das Ortungssignal stammt, mittels einer Ermitt-
lungsvorrichtung.

[0006] Vorteilhaft kann ein anderes Lokalisierungs-
verfahren ersetzt oder ergänzt werden. Insbesondere
kann hierdurch die Anzahl der Ortungssignalsender
reduziert werden. Diesbezügliche Anwendungen er-
geben sich beispielsweise in Fabrikhallen, bei denen

entweder die Leistung zum Versenden von Ortungs-
signalen und/oder die Anzahl der Ortungssignalsen-
der reduziert werden kann.

[0007] Wenn also nicht ausreichend Ortungssignal-
sender zur Verfügung stehen, um nach gängigen Ver-
fahren eine Lokalisierung durchzuführen, so kommt
das bereitgestellte Verfahren bzw. die Vorrichtung
zum Einsatz.

[0008] Ein vorteilhaftes Beispiel zeichnet sich da-
durch aus, dass das Verfahren umfasst: Empfangen
von mindestens einem Ortungssignal an wenigstens
vier voneinander beabstandeten Antennenpositionen
mittels der Antennenvorrichtung des Ortungssignal-
empfängers.

[0009] Mit den mindestens vier Antennenpositionen
ist es möglich, mit nur einem zur Verfügung stehen-
den Ortungssignalsender die Position des Ortungssi-
gnalempfängers zu ermitteln.

[0010] Ein vorteilhaftes Beispiel zeichnet sich da-
durch aus, dass die Antennenvorrichtung eine Mehr-
zahl von Antennen umfasst, und wobei die Antennen-
positionen des Ortungssignalempfängers zueinander
festgelegt sind.

[0011] Vorteilhaft wird hierdurch ein mechanisch
nicht bewegtes und damit verschleißfreies Ortungs-
verfahren bereitgestellt.

[0012] Ein vorteilhaftes Beispiel zeichnet sich da-
durch aus, dass die Antennenvorrichtung eine Anten-
ne und wenigstens eine bewegliche Komponente, zu
der die Antenne festgelegt ist, umfasst, und wobei
die bewegliche Komponente dazu ausgebildet ist, die
wenigstens eine Antenne an die Mehrzahl der Anten-
nenpositionen zu bewegen, um dort ein jeweiliges Or-
tungssignal zu empfangen.

[0013] Vorteilhaft lässt sich damit auch nur eine An-
tenne zum Empfang des Ortungssignals verwenden.
Die Antennenvorrichtung kann beispielsweise bei ei-
nem Roboter auf dessen Roboterarm als bewegliche
Komponente zurückgreifen, um eine dort angeordne-
te Antenne im Raum zu bewegen.

[0014] Ein vorteilhaftes Beispiel zeichnet sich da-
durch aus, dass der Ortungssignalempfänger einen
Antrieb zu einer Bewegung des Ortungssignalemp-
fängers im Raum umfasst, und wobei der Antrieb da-
zu ausgebildet ist, den Ortungssignalempfänger der-
art durch den Raum zu bewegen, dass die Mehrzahl
der Antennenpositionen für die wenigstens eine An-
tenne angesteuert werden.

[0015] Vorteilhaft kann die Bewegung des Ortungs-
signalempfängers im Sinne eines Bewegungsge-
winns bei der Ortung desselben genutzt werden.
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[0016] Gemäß einem zweiten Aspekt dieser Be-
schreibung wird ein Ortungssignalempfänger bereit-
gestellt, wobei der Ortungssignalempfänger wenigs-
tens eine Lagevorrichtung, wenigstens eine Kommu-
nikationsvorrichtung und wenigstens eine Antennen-
vorrichtung umfasst, wobei der Ortungssignalemp-
fänger dazu ausgebildet ist: mindestens ein Ortungs-
signal an einer Mehrzahl von voneinander beabstan-
deten Antennenpositionen mittels der Antennenvor-
richtung des Ortungssignalempfängers zu empfan-
gen; eine Mehrzahl von Empfangszeitpunkten des
mindestens einen Ortungssignals an der jeweiligen
Antennenpositionen mittels der Kommunikationsvor-
richtung des Ortungssignalempfängers zu ermitteln;
eine Lage eines Koordinatensystems des Ortungssi-
gnalempfängers mittels der Lagevorrichtung des Or-
tungssignalempfängers zu ermitteln; und eine Posi-
tion des Ortungssignalempfängers in Abhängigkeit
von den Antennenpositionen, in Abhängigkeit von
den Empfangszeitpunkten, in Abhängigkeit von der
Lage des Koordinatensystems und in Abhängigkeit
von einer Position eines Ortungssignalsenders, von
dem das Ortungssignal stammt, mittels einer Ermitt-
lungsvorrichtung des Ortungssignalempfängers zu
ermitteln, oder wenigstens die Antennenpositionen
und die zugeordneten Empfangszeitpunkte zur Er-
mittlung der Position des Ortungssignalempfängers
in Richtung einer entfernt von dem Ortungssignal-
empfänger angeordneten Ermittlungsvorrichtung mit-
tels der Kommunikationsvorrichtung und der Anten-
nenvorrichtung zu versenden.

[0017] Ein vorteilhaftes Beispiel zeichnet sich da-
durch aus, dass die Ermittlungsvorrichtung wenigs-
tens einen Speicher mit Computerprogrammcode
und wenigstens einen Prozessor umfasst, wobei der
Computerprogrammcode mit dem wenigstens einen
Prozessor die Ermittlung der Position des Ortungssi-
gnalempfängers bewirkt.

[0018] Ein vorteilhaftes Beispiel zeichnet sich da-
durch aus, dass das Ortungssystem den Ortungssi-
gnalempfänger und den wenigstens einen Ortungssi-
gnalsender mit einer weiteren Antennenvorrichtung,
über die das Ortungssignal versendbar ist, umfasst.

[0019] Ein vorteilhaftes Beispiel zeichnet sich da-
durch aus, dass das Ortungssystem die Ermittlungs-
vorrichtung umfasst, welche entfernt von dem Or-
tungssignalempfänger angeordnet ist, und wobei die
Ermittlungsvorrichtung wenigstens die Antennenpo-
sitionen und die zugeordneten Empfangszeitpunkte
empfängt.

[0020] Vorteilhaft kann damit die Ermittlung der Posi-
tion des Ortungssignalempfängers an zentraler Stelle
stattfinden. Die Ortungssignalempfänger werden von
der Berechnung der eigenen Position entlastet.

Figurenliste

Fig. 1, Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 jeweils ein Or-
tungssystem in schematischer Form; und

Fig. 2 bis Fig. 4 jeweils ein Beispiel für ein Or-
tungssignal.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Ortungssystem 400. Das Or-
tungssystem 400 umfasst wenigstens einen Ortungs-
signalsender 100 und einen der gezeigten Ortungs-
signalempfänger 200a, 200b. Der Ortungssignalsen-
der 100 umfasst wenigstens eine Antennenvorrich-
tung 102, über die in regelmäßigen Abständen we-
nigstens ein Ortungssignal S über einen physikali-
schen Funkkanal pCH versendet wird. Eine Lokalisie-
rungsvorrichtung 104 des Ortungssignalsenders 100
stellt beispielsweise über den vorgenannten physika-
lischen Funkkanal pCH die eigene Position p100 be-
reit. Selbstverständlich kann die Position p100 auch
über einen anderen Kanal bereitgestellt werden. In ei-
nem weiteren Beispiel wird die Position p100 des Or-
tungssignalsenders 100 an der benötigten Stelle im
Ortungssignalempfänger 200a, 200b hinterlegt.

[0022] Eine Antennenvorrichtung 202 umfasst we-
nigstens eine nicht dargestellte Antenne oder meh-
rere Antennen, wobei die wenigstens eine oder die
mehreren Antennen an unterschiedlichen Positionen
p1, p2 angeordnet sind oder dorthin bewegbar sind.

[0023] Eine Kommunikationsvorrichtung 204 - bei-
spielsweise ein Funkkommunikationsmodul - ist mit
der Antennenvorrichtung 202 derart gekoppelt, dass
die Kommunikationsvorrichtung 204 die Empfangs-
zeitpunkte t1 und t2 des wenigstens einen Ortungs-
signals S an den jeweiligen Positionen p1 und p2 er-
mittelt. Der Ortungssignalempfänger 200a 200b, des-
sen Position bestimmt werden soll, empfängt das Or-
tungssignal in einem Beispiel an mindestens vier von-
einander beabstandeten Antennenpositionen. Für je-
de Antennenposition wird der Empfangszeitpunkt t1,
t2 des Ortungssignals S bezüglich einer internen Uhr
des Ortungssignalempfängers 200a, 200b bestimmt.

[0024] Auch wenn für eine Lokalisierungslösung we-
niger als vier Antennenpositionen zur Verfügung ste-
hen, kann die hier vorgestellte Methode angewen-
det werden. Das hier beschriebene Verfahren ist so-
mit auch einsetzbar mit drei referenzierten Ortungs-
signalsendern und mindestens zwei Antennenposi-
tionen des Ortungssignalempfängers. In einem wei-
teren Beispiel ist auch eine Anordnung mit zwei Or-
tungssignalsendern und mindestens drei Antennen-
positionen möglich.

[0025] Eine Lagevorrichtung 206 ermittelt eine Lage
L eines Koordinatensystems des Ortungssignalemp-
fängers 200a, 200b. Die Lagevorrichtung 206 um-
fasst beispielsweise Lagesensoren bzw. Beschleuni-
gungssensoren und einen Kompass, um eine Rota-
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tion des eigenen beispielsweise kartesischen Koor-
dinatensystems in Bezug zu einem übergeordneten
Koordinatensystem zu ermitteln. Das übergeordne-
te Koordinatensystem ist beispielsweise das Koordi-
natensystem, welches der Ortungssignalsender 100
zur Bereitstellung seiner Position p100 nutzt. Alterna-
tiv oder zusätzlich wird beispielsweise mit einer Ka-
mera die Umgebung erfasst, um auf diese Art und
Weise die Rotation des eigenen Koordinatensystems
in Bezug zu dem übergeordneten Koordinatensys-
tem zu ermitteln. In einem weiteren Beispiel wird die
Polarisation des empfangenen Ortungssignals S er-
mittelt und in Abhängigkeit von der Polarisation die
Rotation des eigenen Koordinatensystems zu dem
übergeordneten Koordinatensystem ermittelt. Die La-
gevorrichtung 206 ermöglicht also, dass mithilfe ent-
sprechender Sensoren der Ortungssignalempfänger
200a, 200b die Orientierung seines internen Koor-
dinatensystems mit der Orientierung des äußeren,
übergeordneten Koordinatensystems abgleicht.

[0026] Die Lage L wird in einem Beispiel der Anten-
nenvorrichtung 202 bereitgestellt, sodass die Anten-
nenvorrichtung 202 die Antennenpositionen p1, p2
bereits lagerichtig in Bezug zu dem übergeordneten
Koordinatensystem ermittelt.

[0027] Entsprechend sind die Antennenpositionen
p1 und p2 entweder im Koordinatensystem des Or-
tungssignalempfängers 200 a, 200 b oder im überge-
ordneten Koordinatensystem des Ortungssignalsen-
ders 100 ermittelt.

[0028] Eine Ermittlungsvorrichtung 300 umfasst ei-
nen Prozessor p und einen Speicher M, auf dem ein
Computerprogramm C abgespeichert ist. Das Pro-
gramm C ist derart ausgebildet, dass es bei Ausfüh-
rung auf dem Prozessor P die in dieser Beschreibung
erläuterten Verfahren durchführt. Die Darstellung des
Prozessors P, des Speichers M und des Programms
C lassen sich selbstverständlich auch auf die Vorrich-
tungen 202, 204 und 206 übertragen.

[0029] Die Ermittlungsvorrichtung 300 ist beispiels-
weise Teil des Ortungssignalempfängers 200b. In ei-
nem anderen Beispiel ist die Ermittlungsvorrichtung
300 in einer entfernt von dem Ortungssignalempfän-
ger 200a angeordneten Netzwerkeinheit 500 ange-
ordnet. In einem weiteren nicht gezeigten Beispiel ist
die Ermittlungsvorrichtung 300 in dem Ortungssignal-
sender 100 angeordnet.

[0030] Die Ermittlungsvorrichtung 300 empfängt
mindestens die Mehrzahl von Empfangszeitpunkten
t1, t2 und die zugeordneten Antennenpositionen p1
und p2. Sollten die Antennenpositionen p1 und p2
nicht im Koordinatensystem des Ortungssignalsen-
ders 100 vorliegen, so empfängt die Ermittlungsvor-
richtung 300 die Lage L. Des Weiteren wird die Po-
sition p100 des Ortungssignalsenders 100 empfan-

gen oder ist, sollte der Ortungssignalsender 100 fest
verbaut sein, d.h. in einer festen Position im Raum
verankert sein, im Speicher M abgespeichert. So er-
mittelt die Ermittlungsvorrichtung 300 in Abhängig-
keit von den Empfangszeitpunkten t1, t2 und der zu-
geordneten lagerichtigen Antennenpositionen p1 und
p2 sowie der Position p100 des Ortungssignalsen-
ders 100 eine Position p200 des Ortungssignalemp-
fängers 200a, 200b.

[0031] In einem Beispiel wird die Lokalisierung des
Ortungssignalempfängers 200a, 200b erreicht, wenn
der Ortungssignalempfänger 200a, 200 b den ge-
nauen Sendezeitpunkt des Ortungssignals S kennt
und internen Uhren des Ortungssignalsenders 100
und des Ortungssignalempfängers 200a, 200b zu-
einander synchronisiert sind. In diesem Fall kennt
der Ortungssignalempfänger 200a, 200b durch den
Empfangszeitpunkt des Ortungssignals S an den ver-
schiedenen Antennen die jeweilige Ausbreitungsver-
zögerung vom Ortungssignalsender 100 zu der je-
weiligen Empfangsantenne bzw. der zugeordneten
Antennenposition. Mit der Ausbreitungsgeschwindig-
keit des Ortungssignals, welche der Lichtgeschwin-
digkeit entspricht, ermittelt die Ermittlungsvorrichtung
300 die Abstände der einzelnen Antennenpositionen
zu dem Ortungssignalsender 100. Für jede einzelne
Antennenposition befinden sich die möglichen Orte
des Ortungssignalsenders auf einer Kugeloberfläche,
wobei der Kugelradius dem zuvor berechneten jewei-
ligen Abstand entspricht. Betrachtet man nun mehre-
re Antennenpositionen der Empfangsantenne(n) er-
gibt sich der geschätzte Ort des Ortungssignalsen-
ders 100 als Schnittpunkt der einzelnen Kugelober-
flächen. Bei mindestens vier Empfangsantenne (die
nicht in einer Ebene liegen) ergibt sich ein einzelner
eindeutiger Lokalisierungspunkt des Ortungssignal-
senders 100.

[0032] Ist der Sendezeitpunkt des Ortungssignals S
dem Ortungssignalempfänger 200a, 200b nicht be-
kannt, ergibt sich für je Paar von zwei Antennen-
positionen ein gedachter Rotationshyperboloid, des-
sen Achse durch die beiden Antennenposition ver-
läuft. Der jeweilige Rotationsparaboloid beschreibt
die Menge an möglichen Orten des Ortungssignal-
senders 100 und wird in Abhängigkeit von den Anten-
nenpositionen und einer Zeitdifferenz zwischen den
zugeordneten Empfangszeitpunkten ermittelt. Für ein
einzelnes Paar von Antennen ist dies zwar unein-
deutig. Aber mit mindestens drei unabhängigen Ro-
tationshyperboloiden - basierend auf mindestens vier
Antennenpositionen und den Zeitdifferenzen - ergibt
sich ein eindeutiger Schnittpunkt relative als Position
des Ortungssignalsenders 100.

[0033] Mithin wird ein Verfahren bereitgestellt, bei
dem der Ortungssignalempfänger 200a, 200b da-
durch lokalisiert wird, dass der Abstand zu dem
Ortungssignalsender 100 an unterschiedlichen An-
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tennenpositionen relativ zu einem Bezugspunkt des
Ortungssignalempfängers 200a, 200b ermittelt wird.
Anstatt mit mehreren Sendepositionen und einem
Empfänger wird hier also mit einem Ortungssignal-
sender 100 und mehreren Antennenpositionen loka-
lisiert.

[0034] Fig. 2 zeigt ein Beispiel des Ortungssignals
S, welches einen Header H und eine Kennung ID des
Ortungssignalsenders umfasst.

[0035] Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel des Ortungs-
signals S. Im Unterschied zu Fig. 2 umfasst das ge-
zeigte Ortungssignal S einen Sendezeitpunkt TSs
des Ortungssignals S.

[0036] Fig. 4 zeigt ein weiteres Beispiel des Ortungs-
signals S. Im Unterschied zur Fig. 3 umfasst das Or-
tungssignal S die Position p100 des Ortungssignal-
senders.

[0037] Fig. 5 zeigt beispielhaft das Ortungssystem
400. Der Ortungssignalsender 100 sendet zu einem
Zeitpunkt das Ortungssignal S aus. Der Ortungssi-
gnalempfänger 200 umfasst vorliegend eine Mehr-
zahl von vier Antennen A1 bis A4, welche an von-
einander beabstandeten Antennenpositionen fest mit
dem Ortungssignalempfänger 200 verbunden sind.

[0038] Der Abstand der Antennen A1 bis A4 des
Ortungssignalempfängers 200 entspricht mindestens
der Lichtgeschwindigkeit geteilt durch die Bandbrei-
te des Synchronisationssignals. Bei einer Bandbreite
von 1 GHz entspricht dies ca. 30cm. Dabei wird da-
von ausgegangen, dass dies der zu erwarteten Unge-
nauigkeit bei der Abstandsmessung zum Ortungssi-
gnalsender 100 entspricht. Sind die Antennen A1 bis
A4 hingegen näher zu einander als vorangehend be-
schrieben, so gibt es unter Berücksichtigung der Un-
genauigkeit ggf. mehr als einen eindeutigen Schnitt-
punkt für einen Lokalisierungspunkt des Ortungssi-
gnalsenders 100 aus Sicht des Ortungssignalemp-
fängers 200. Darüber hinaus ist die Lokalisierung bei
größeren Distanzen zum Sender etwas ungenauer
als bei kleinen Distanzen, da sich die Kugeloberflä-
chen hier flacher schneiden.

[0039] Gemäß den gestrichelt gezeichneten Pfeile
werden durch die unterschiedlichen Antennenpositio-
nen der jeweiligen Antennen A1 - A4 Laufzeitunter-
schiede des empfangenen Ortungssignals S erzeugt,
die ermittelt werden.

[0040] Der Ortungssignalsender 100 ist beispiels-
weise fest in einer Fabrikhalle installiert. Der Or-
tungssignalsender 100 ermittelt seine eigene Posi-
tion p100 in einem dem Ortungssignalempfänger
200 übergeordneten Koordinatensystem xyz. Der Or-
tungssignalempfänger 200 verwendet zunächst sein
eigenes Koordinatensystem xe ye ze und kennt die

Antennenpositionen zumindest in dem eigenen Koor-
dinatensystem. Wie vorangehend erläutert, wird die
Lage des Koordinatensystems xe ye ze in Bezug zu
dem übergeordneten Koordinatensystem xyz ermit-
telt, um die Antennenpositionen und/oder die Positi-
on des Ortungssignalempfängers 200 in dem über-
geordneten Koordinatensystem xyz zu ermitteln. Die
Antennenpositionen liegen bevorzugt nicht in einer
Ebene.

[0041] In diesem Beispiel wird das Ortungssignal S
zu einem jeweiligen Zeitpunkt an vier Antennenposi-
tionen empfangen. Aus den leicht unterschiedlichen
Zeitpunkten des Signalempfangs wird anschließend
wie zuvor beschrieben auf die Richtung und den Ab-
stand geschlossen, unter denen der Ortungssignal-
sender 100 vom Ortungssignalempfänger 200 in sei-
nem internen Koordinatensystem gesehen wird.

[0042] Fig. 6 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm. In den Schritten 602, 604, 606 und 608
ist der Ortungssignalempfänger 200 in unterschied-
lichen zeitlich aufeinander folgenden Zuständen ge-
zeigt. Der Ortungssignalempfänger 200 umfasst in
diesem Beispiel eine bewegliche Komponente 600
wie beispielsweise einen Roboterarm. An der Kom-
ponente 600 ist wenigstens eine Antenne A1 an-
geordnet. Die bewegliche Komponente 600 wird in
den Schritten 602-608 so bewegt, dass ein jeweili-
ges Ortungssignal S2, S4, S6 und S8 an den unter-
schiedlichen räumlichen Antennenpositionen emp-
fangen wird. Die Antennenpositionen liegen nicht in
einer gemeinsamen Ebene.

[0043] Das in dieser Beschreibung erläuterte Ver-
fahren beruht beispielsweise darauf, dass die Lauf-
zeitunterschiede des Ortungssignals S zwischen
dem Ortungssignalsender 100 und einer Mehrzahl
von Antennenpositionen des Ortungssignalempfän-
gers 200 ermittelt werden. Dabei müssen die geome-
trischen Antennenpositionen bezüglich des Bezugs-
punktes des Ortungssignalempfängers im internen
Koordinatensystem bekannt sein. Dies kann zum ei-
nen wie zu Fig. 5 beschrieben realisiert werden, in-
dem dasselbe gesendete Ortungssignal S von min-
destens vier fest montierten Antennen gleichzeitig
empfangen wird. Alternativ wird - wie zu den Fig. 6
und Fig. 7 beschrieben - die eine Antenne A1 zu
mehreren Antennenpositionen bewegt. Dies kann
zum Beispiel bei einem Roboterarm der Fall sein.
Es wird die Signallaufzeitdifferenz zwischen Ortungs-
signalsender 100 und den Antennenpositionen des
Ortungssignalempfängers 200 gemessen und dann,
wie zuvor beschrieben, die Position berechnet.

[0044] Für die Genauigkeit der Lokalisierung ist zu
gewährleisten, dass während des Verfahrens eine
Uhr des Ortungssignalsenders 100 und eine Uhr
des Ortungssignalempfängers 200 nicht voneinan-
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der wegdriften. Ein Offset ist tolerierbar. Dieser sollte
aber konstant sein.

[0045] Eine mögliche Anwendung für die hier be-
schriebenen Verfahren und Vorrichtungen ist die au-
tomatische Einmessung eines Roboters in einer flexi-
blen Fertigungsumgebung. So kann es in zukünftigen
Fertigungsverfahren notwendig sein, die einzelnen
Geräte in kurzen Abständen neu zu platzieren. Ge-
rade bei Roboterarmen kann es notwendig sein, die
genaue Position der Komponenten zueinander exakt
zu kennen, da zum Beispiel zwei Roboterarme ko-
operieren sollen oder ein Produkt übergeben sollen.
Nach einer solchen Neu-Platzierung eines Roboters
in der Fertigungshalle wird das vorgeschlagene Ver-
fahren gestartet, um die Antenne des Ortungssignal-
empfängers 200 an beispielsweise mindestens vier
definierte Antennenpositionen zu bewegen und durch
die jeweilig ermittelten Signallaufzeitdifferenzen oder
Signallaufzeiten die genaue Position des Roboterbe-
zugspunktes in der Halle zu bestimmen.

[0046] Fig. 7 zeigt in schematischer Form ein Bei-
spiel des Ortungssystems 400. Der Ortungssignal-
empfänger 200 bewegt sich entlang einer Trajekt-
orie 700 durch den Raum und empfängt zu zeitlich
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten ein jeweiliges Or-
tungssignal S2, S4, S6 und S8. Durch die Trajektorie
700 werden die unterschiedlichen Antennenpositio-
nen und die entsprechenden Empfangszeitpunkte für
die Ortung gemäß den vorangehend beschriebenen
Schritten bereitgestellt.

Patentansprüche

1.  Ein Verfahren zur Lokalisierung eines Ortungs-
signalempfängers (200; 200a; 200b) eines Ortungs-
systems (400), wobei das Verfahren umfasst:
Empfangen von mindestens einem Ortungssignal
(S) an einer Mehrzahl von voneinander beabstande-
ten Antennenpositionen (p1, 2) mittels einer Anten-
nenvorrichtung (202) des Ortungssignalempfängers
(200; 200a; 200b);
Ermitteln einer Mehrzahl von Empfangszeitpunkten
(t1, t2) des mindestens einen Ortungssignals (S) an
der jeweiligen Antennenposition (p1, p2) mittels ei-
ner Kommunikationsvorrichtung (204) des Ortungssi-
gnalempfängers (200; 200a; 200b);
Ermitteln einer Lage (L) eines Koordinatensystems
des Ortungssignalempfängers (200; 200a; 200b) mit-
tels einer Lagevorrichtung (206) des Ortungssignal-
empfängers (200; 200a; 200b); und
Ermitteln einer Position (p200) des Ortungssignal-
empfängers (200; 200a; 200b) in Abhängigkeit von
den Antennenpositionen (p1, p2), in Abhängigkeit
von den Empfangszeitpunkten (t1, t2), in Abhängig-
keit von der Lage (L) des Koordinatensystems und
in Abhängigkeit von einer Position (p100) eines Or-
tungssignalsenders (100), von dem das Ortungssi-

gnal (S) stammt, mittels einer Ermittlungsvorrichtung
(300).

2.  Das Verfahren gemäß dem Anspruch 1, wobei
das Verfahren umfasst:
Empfangen des mindestens einem Ortungssignal (S)
an wenigstens vier voneinander beabstandeten An-
tennenpositionen (p1, p2) mittels der Antennenvor-
richtung (202) des Ortungssignalempfängers (200;
200a; 200b).

3.  Das Verfahren gemäß dem Anspruch 1 oder 2,
wobei die Antennenvorrichtung (202) eine Mehrzahl
von Antennen umfasst, und wobei die Antennenpo-
sitionen (p1, p2) des Ortungssignalempfängers (200;
200a; 200b) zueinander festgelegt sind.

4.  Das Verfahren gemäß dem Anspruch 1 oder 2,
wobei die Antennenvorrichtung (202) die wenigstens
eine Antenne (A1) und wenigstens eine bewegliche
Komponente (602), zu der die Antenne (A1) festge-
legt ist, umfasst, und wobei die bewegliche Kompo-
nente (602) dazu ausgebildet ist, die wenigstens ei-
ne Antenne (A1) an die Mehrzahl der Antennenposi-
tionen (p1, p2) zu bewegen, um dort das wenigstens
eine Ortungssignal (S) zu empfangen.

5.  Das Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1
bis 4, wobei der Ortungssignalempfänger (200; 200a;
200b) einen Antrieb zu einer Bewegung des Ortungs-
signalempfängers (200; 200a; 200b) im Raum um-
fasst, und wobei der Antrieb dazu ausgebildet ist,
den Ortungssignalempfänger (200; 200a; 200b) der-
art durch den Raum zu bewegen, dass die Mehrzahl
der Antennenpositionen (p1, p2) für die wenigstens
eine Antenne angesteuert werden.

6.  Ein Ortungssignalempfänger (200; 200a; 200b)
eines Ortungssystems (400), wobei der Ortungssi-
gnalempfänger (200; 200a; 200b) wenigstens eine
Lagevorrichtung (206), wenigstens eine Kommunika-
tionsvorrichtung (204) und wenigstens eine Anten-
nenvorrichtung (202) umfasst, wobei der Ortungssi-
gnalempfänger (200; 200a; 200b) dazu ausgebildet
ist:
mindestens ein Ortungssignal (S) an einer Mehrzahl
von voneinander beabstandeten Antennenpositionen
(p1, p2) mittels der Antennenvorrichtung (202) des
Ortungssignalempfängers (200; 200a; 200b) zu emp-
fangen;
eine Mehrzahl von Empfangszeitpunkten (t1, t2) des
mindestens einen Ortungssignals (S) an der jeweili-
gen Antennenpositionen (p1, p2) mittels der Kommu-
nikationsvorrichtung (204) des Ortungssignalemp-
fängers (200; 200a; 200b) zu ermitteln;
eine Lage (L) eines Koordinatensystems des Or-
tungssignalempfängers (200; 200a; 200b) mittels der
Lagevorrichtung (206) des Ortungssignalempfängers
(200; 200a; 200b) zu ermitteln; und
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eine Position (p200) des Ortungssignalempfängers
(200; 200a; 200b) in Abhängigkeit von den Antennen-
positionen (p1, p2), in Abhängigkeit von den Emp-
fangszeitpunkten (t1, t2), in Abhängigkeit von der La-
ge (L) des Koordinatensystems und in Abhängigkeit
von einer Position (p100) eines Ortungssignalsen-
ders (100), von dem das Ortungssignal (S) stammt,
mittels einer Ermittlungsvorrichtung (300) des Or-
tungssignalempfängers (200; 200a; 200b) zu ermit-
teln, oder
wenigstens die Antennenpositionen (p1, p2) und die
zugeordneten Empfangszeitpunkte (t1, t2) zur Ermitt-
lung der Position (p200) des Ortungssignalempfän-
gers (200; 200a; 200b) in Richtung einer entfernt von
dem Ortungssignalempfänger (200; 200a; 200b) an-
geordneten Ermittlungsvorrichtung (300) mittels der
Kommunikationsvorrichtung (204) und der Antennen-
vorrichtung (202) zu versenden.

7.  Der Ortungssignalempfänger (200; 200a; 200b)
gemäß dem Anspruch 6, wobei der Ortungssignal-
empfänger (200; 200a; 200b) zur Ausführung des
Verfahrens gemäß einem der Ansprüche 2 bis 5 aus-
gebildet ist.

8.  Der Ortungssignalempfänger (200; 200a; 200b)
gemäß dem Anspruch 6 oder 7, wobei die Er-
mittlungsvorrichtung wenigstens einen Speicher (M)
mit Computerprogrammcode (C) und wenigstens ei-
nen Prozessor (P) umfasst, wobei der Computerpro-
grammcode (C) mit dem wenigstens einen Prozessor
(P) die Ermittlung der Position (p200) des Ortungssi-
gnalempfängers (200; 200a; 200b) bewirkt

9.    Ein Ortungssystem (400) umfassend den Or-
tungssignalempfänger (200; 200a; 200b) gemäß An-
spruch 6, 7 oder 8 und den wenigstens einen Or-
tungssignalsender (100) mit einer weiteren Anten-
nenvorrichtung (102), über die das Ortungssignal (S)
versendbar ist.

10.    Das Ortungssystem (400) gemäß dem An-
spruch 9, wobei das Ortungssystem (400) die Ermitt-
lungsvorrichtung (300) umfasst, welche entfernt von
dem Ortungssignalempfänger (200; 200a; 200b) an-
geordnet ist, und wobei die Ermittlungsvorrichtung
(300) wenigstens die Antennenpositionen (p1, p2)
und die zugeordneten Empfangszeitpunkte (t1, t2)
empfängt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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