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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren (100) zum 
Überwachen eines Objektbestandes in einem Laderaum 
für mit Beacon-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte 
bereitgestellt, die den Objekten individuell zugeordnete Bea-
con-Identifikationssignale aussenden. Es umfasst Empfan-
gen (102), mit einer Beacon-Empfangseinrichtung, von Bea-
con-Identifikationssignalen zumindest aus einem 
überwachten Laderaum, Ermitteln (103), mit einer Überwa-
chungseinrichtung, von Signalstärken von empfangenen 
Identifikationssignalen und zugehörigen Wiederholungszei-
träumen, Überprüfen (104), ob die empfangenen Identifika-
tionssignale Objekte im Objektbestand des Laderaums iden-
tifizieren, anhand von Vergleichen der Signalstärken der 
empfangenen Identifikationssignale mit diesen zugeordne-
ten aktuellen Signalstärke-Schwellenwerten und Verglei-
chen der zugehörigen Wiederholungszeiträume mit diesen 
zugeordneten aktuellen Wiederholungszeitraum-Schwellen-
werten und Erfassen (105), ob sich der Laderaum aktuell in 
einem ersten Zustand (Z1) oder einem zweiten Zustand (Z2) 
befindet, wobei nur im ersten Zustand Verladevorgänge von 
mit Beacon-Sendeeinrichtungen verbundenen Objekten im 
Laderaum zulässig sind, und nur wenn sich der Laderaum 
aktuell im zweiten Zustand befindet, Anpassen (106) der 
den empfangenen Identifikationssignalen zugeordneten 
aktuellen Signalstärke-Schwellenwerte und aktuellen Wie-
derholungszeitraum-Schwellenwerte in Abhängigkeit von 
den zugehörigen aktuell empfangenen Identifikationssigna-
len und Wiederholungszeiträumen. 



Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und ein System zum Überwachen eines Objekt-
bestandes in einem Laderaum für mit Beacon-Sen-
deeinrichtungen verbundene Objekte, ein mit einem 
solchen System ausgestattetes Fahrzeug, sowie ein 
Computerprogrammprodukt und einen computerles-
baren Datenträger.

[0002] Ein Laderaum ist ein Lagerraum, in dem 
Objekte verladen werden können, d. h. der mit 
Objekten beladen und aus dem Objekte entladen 
werden können. Ein Laderaum kann insbesondere 
ein Laderaum eines Fahrzeugs sein, beispielsweise 
der Laderaum eines Nutz-Kraftfahrzeugs, eines Lie-
ferwagens, aber auch ein Kofferraum oder anderer 
Innenraum jedes anderen Kraftfahrzeugs. Ein Lade-
raum im Sinne der Erfindung erfordert keine Begren-
zung durch Wände. Auch der Raum über einer offe-
nen Ladefläche, beispielsweise einer offenen 
Ladefläche eines Nutzfahrzeugs, wird hier als Lade-
raum bezeichnet. Ein Fahrzeug mit einem Laderaum 
ist insbesondere ein Kraftfahrzeug, aber beispiels-
weise auch Schiffe, Flugzeuge oder Eisenbahnwag-
gons können Laderäume aufweisen, deren Objekt-
bestand mit dem vorgestellten Verfahren überwacht 
werden kann. In einigen Ausführungsformen kann 
auch ein Lagerraum oder anderer Innenraum einer 
Immobilie oder jeder andere überwachbare interes-
sierende Bereich ein Laderaum im Sinne der Erfin-
dung sein.

[0003] Um über den Bestand von Objekten in einem 
Laderaum immer aktuell den Überblick zu behalten, 
auch wenn diese sich an vorher nicht festgelegten 
Orten im Laderaum befinden können und/oder z. B. 
mehrfach ent- und wieder geladen werden können, 
wobei sich jedes Mal die Anordnung der Objekte im 
Laderaum verändern kann, gibt es eine Vielzahl von 
Überwachungsmöglichkeiten, oft optimiert für den 
jeweiligen Anwendungsfall. So kann eine Objektbes-
tandsüberwachung sinnvoll sein, wenn beispiels-
weise Handwerker einen Überblick behalten wollen, 
ob die im Firmen-Fahrzeug vorgesehen Werkzeuge, 
Ersatzteile und anderen Arbeitsmittel tatsächlich an 
Bord sind, sowohl vor als auch nach den jeweiligen 
Einsätzen. Auch ein Lieferfahrzeug, in dem an ver-
schiedenen Orten auszuliefernde Güter oder Pakete 
transportiert werden, eignet sich zum Einsatz des 
vorgestellten Systems. Die Begriffe „Objekt“ und 
„Objektbestand“ sind aber nicht allein auf Werkzeuge 
oder zu transportierende bzw. einzulagernde Gegen-
stände beschränkt, sondern beziehen sich auf alle 
abzählbaren Einheiten, z. B. auch Menschen oder 
Tiere, wenn diese eine entsprechende Beacon-Sen-
deeinrichtung mitführen. So kann mit dem vorgestell-
ten System beispielsweise ebenso ein Bestand eines 
Viehtransporters überwacht werden oder ob sich alle 
Mitglieder einer Reisegruppe im Bus befinden. Der 

Objektbestand des Laderaums ist die Gesamtheit 
aller mit dem vorgestellten Verfahren überwachbaren 
Objekte, die sich aktuell gerade in dem Laderaum 
befinden.

[0004] In der US 20 200 405 223 wird ein System 
zum automatischen und adaptiven Überwachen von 
Objekten beschrieben, bei dem ein Sender über 
einen drahtlosen Übertragungskanal an einen Emp-
fänger sendet, wobei die durch die Umgebung und 
eine erfasste Bewegung eines überwachten Objek-
tes modulierten Mehrwegeempfangssignale ausge-
wertet werden, um den Empfang an den jeweils 
aktuellen Kanalzustand anzupassen, um die Verfol-
gung des Objekts zu optimieren.

[0005] In der US 10 872 311 B2 wird ein System 
beschrieben, mit dem mit einem Array von Funkfre-
quenzidentifikations (RFID)-Sendern ausgestattete 
Objekte bzw. Kunden in einem Einzelhandelsge-
schäft verfolgt werden können. Dabei soll zumindest 
einer der Sender des Kunden immer mit einer Emp-
fangsantenne detektierbar sein.

[0006] In der US 10 197 661 B1 ist vorgesehen, 
dass eine Vorrichtung mit zwei Betriebszuständen 
in einem ersten Zustand Beacon-Identifikationssig-
nale von Beacon-Sendern empfängt und die Emp-
fangssignalstärke ermittelt. Überschreitet diese 
einen Grenzwert, sendet die Vorrichtung in einem 
zweiten Zustand Signalstöße im Ultraschall- und/o-
der Infrarotbereich aus, um mit deren Hilfe die Posi-
tion des Beacon-Senders zu lokalisieren.

[0007] In der CN 110 458 256 A wird ein Ladungs-
management-System vorgestellt. bei dem die Entfer-
nung von Objekten zu einem Ladebereich mit Hilfe 
von Ultraschallsensoren ermittelt und die Objekte 
anhand der Auswertung von Signalen von daran 
angebrachten RFID-Sendern identifiziert werden.

[0008] In der US 9,462,357 B2 wird ein automati-
sches Objekt-Trackingsystem beschrieben, bei dem 
Werkzeuge mit RFID-Sendern ausgestattet sind und 
mit geeigneten Empfängern festgestellt wird, in der 
Reichweite welchen Empfängers sich das Werkzeug 
befindet bzw. ob es sich außerhalb der Reichweite 
des die Bestimmungsposition überwachenden Sen-
ders befindet.

[0009] In der US 8 970 377 B2 bzw. der 
US 9 640 054 B2 wird jeweils ein Nachverfolgungs-
system für Objekte, insbesondere Werkzeuge, aus 
einem Laderaum gezeigt. Dabei verfügen die 
Objekte über RFID-Sender und der Laderaum über 
einen geeigneten Empfänger, wobei beim Entfernen 
aus dem Laderaum das Objekt aus der Bestandsliste 
ausgebucht wird. Eine Informationen, ob der Lade-
raum verschlossen ist, ggf. kombiniert mit einer 
Bewegungsinformation, falls der Laderaum Teil 
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eines Fahrzeugs ist, dient als Auslöser, um zu ermit-
teln, ob für alle Objekte wieder ausreichend starke 
Signale aus dem Laderaum empfangen werden. Ist 
dies nicht der Fall, kann die Position des fehlenden 
Objekts unter Verwendung von GPS erfasst und 
angezeigt werden bzw. kann die vorgesehene Posi-
tion des fehlenden Objekts im Laderaum angezeigt 
werden.

[0010] Die vorstehend beschriebenen Systeme und 
Verfahren erfordern beispielsweise die tatsächliche 
Bestimmung oder Nachverfolgung der Objektposi-
tion mit zusätzlichen Detektionssystemen wie GPS 
oder Ultraschall oder stellen Anforderungen an den 
Bewegungszustand oder die Position eines Objekts, 
erfordern eine Vielzahl von Empfängern und/oder 
Sendern oder sehen keine Anpassung an unter-
schiedliche Empfangssituationen vor und sind 
daher komplex und/oder potentiell fehleranfällig.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Möglichkeit zum Überwachen eines 
Objektbestandes in einem Laderaum bereitzustellen, 
die auf einfache und robuste Weise auch bei unter-
schiedlichen oder sich über der Zeit verändernden 
Szenarien eine genaue Ermittlung des Objektbestan-
des in dem Laderaum sicherstellt.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß mit 
einem Verfahren zum Überwachen eines Objektbe-
standes in einem Laderaum für mit Beacon-Sende-
einrichtungen verbundene Objekte gemäß Anspruch 
1 sowie einem System zum Überwachen eines 
Objektbestandes in einem Laderaum für mit Bea-
con-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte 
gemäß Anspruch 11, einem Fahrzeug gemäß 
Anspruch 13, einem Computerprogrammprodukt 
gemäß Anspruch 14 und einem computerlesbaren 
Datenträger gemäß Anspruch 15 gelöst. Vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprüchen angegeben.

[0013] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung 
umfasst ein Verfahren zum Überwachen eines 
Objektbestandes in einem Laderaum für mit Bea-
con-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte, 
wobei die Beacon-Sendeeinrichtungen den jeweili-
gen Objekten individuell zugeordnete Beacon-Identi-
fikationssignale aussenden, ein Empfangen, mit 
einer Beacon-Empfangseinrichtung, von Beacon- 
Identifikationssignalen zumindest aus einem über-
wachten Laderaum, ein Ermitteln, mit einer mit der 
Beacon-Empfangseinrichtung verbundenen Über-
wachungseinrichtung, von Signalstärken von emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignalen und von 
diesen zugehörigen Beacon-Wiederholungszeiträu-
men und ein Überprüfen, mit der Überwachungsein-
richtung, ob die empfangenen Beacon-Identifika-
tionssignale Objekte in einem Objektbestand des 
Laderaums identifizieren, anhand von Vergleichen 

der Signalstärken der jeweiligen empfangenen Bea-
con-Identifikationssignale mit diesen jeweils zuge-
ordneten aktuellen Signalstärke-Schwellenwerten 
und Vergleichen der jeweils zugehörigen Beacon- 
Wiederholungszeiträume mit diesen jeweils zugeord-
neten aktuellen Wiederholungszeitraum-Schwellen-
werten. Zudem umfasst das Verfahren ein Erfassen, 
mit der Überwachungseinrichtung, ob sich der Lade-
raum aktuell in einem ersten oder einem zweiten 
Zustand befindet, wobei nur in dem ersten Zustand 
Verladevorgänge von mit Beacon-Sendeeinrichtun-
gen verbundenen Objekten im Laderaum zulässig 
sind, und nur wenn sich der Laderaum aktuell in 
dem zweiten Zustand befindet, ein Anpassen der 
den jeweiligen empfangenen Beacon-Identifikations-
signalen jeweils zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwerte und jeweils zugeordneten 
aktuellen Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte 
in Abhängigkeit von den jeweiligen zugehörigen 
aktuell empfangenen Beacon-Identifikationssignalen 
und zugehörigen Beacon-Wiederholungszeiträu-
men.

[0014] Verladevorgänge umfassen Beladevor-
gänge, bei denen der Laderaum mit Objekten bela-
den wird, und Entladevorgänge, bei denen Objekte 
aus dem Laderaum entladen werden. Verladevor-
gänge sind nur in dem ersten Zustand des Lade-
raums zulässig, d. h. im Rahmen des vorgestellten 
Systems werden Ladevorgänge nur durchgeführt, 
wenn sich der Laderaum im ersten Zustand befindet, 
ansonsten sind sie unzulässig. Der erste Zustand ist 
somit ein instabiler Zustand, in dem der Objektbe-
stand im Laderaum nicht feststeht, sondern sich 
ändern kann. In einer bevorzugten Ausführungsform 
sind unzulässige Ladevorgänge durch bauliche oder 
technische Maßnahmen auch unmöglich gemacht. 
Ein unzulässiger Ladevorgang ist beispielsweise bei 
einer offenen Ladefläche das Werfen eines Objekts 
auf die Ladefläche, auch wenn der Laderaum, hier 
also die Ladefläche, sich im zweiten Zustand befin-
det. Ein weiteres Beispiel für einen unzulässigen 
Ladevorgang ist das Be- oder Entladen eines eigent-
lich verschlossenen Laderaums im zweiten Zustand 
nach gewaltsamen Öffnen. Der zweite Zustand ist 
hingegen ein stabiler Zustand, in dem der Objektbe-
stand im Laderaum feststeht und sich während die-
ses Zustands nicht ändert. Der erste und der zweite 
Zustand des Laderaums unterscheiden sich dadurch 
voneinander, dass das System, das erfindungsge-
mäße Verfahren durchführt, aufgrund einer Benutze-
reingabe oder Analyse von Zustandsparametern des 
Laderaums und/oder der Umgebung den Laderaum 
als in dem ersten oder zweiten Zustand befindlich 
klassifiziert. Dies kann eine sichtbare Zustandsände-
rung des Laderaums umfassen (z. B. Fahrzeug mit 
Laderaum in Bewegung oder nicht, Lagerraumtor 
geschlossen oder nicht), muss es aber nicht.
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[0015] Ein Beacon-Signal ist ein in festen Interval-
len, d. h. festen Wiederholungszeiträumen, von 
einer Beacon-Sendeeinrichtung wiederholt ausge-
sendetes Funksignal. Ein Beacon-Identifikationssig-
nal ist ein Beacon-Signal, bei dem das ausgesendete 
Funksignal eine dem Beacon-Sender zugeordnete 
Identifikation, d. h. Kennung, überträgt. Beacon- 
Identifikationssignale können beispielsweise mit 
Nahbereich-Kommunikationssystemen eingesetzt 
werden, z. B. Bluetooth-Systemen, aber auch mit 
Systemen, die Funksignale von größerer Reichweite 
verwenden.

[0016] Die mit der Beacon-Empfangseinrichtung 
verbundene Überwachungseinrichtung wertet die 
von der Beacon-Empfangseinrichtung empfangenen 
Beacon-Identifikationssignale aus. Dabei werden die 
jeweilige Signalstäke, d. h. die Empfangsfeldstärke, 
sowie die Wiederholungszeiträume, d. h. die Dauer 
der Intervalle, in denen das jeweilige Beacon-Identi-
fikationssignal wiederholt wird, und die mit dem Sig-
nal übertragene Identifikation des jeweiligen Beacon- 
Senders und damit des mit diesem verbundenen 
Objekts ermittelt. Die Größe der Signalstärke kann 
dabei beispielsweise als RSSI-Wert (Received Sig-
nal Strength Indicator) repräsentiert werden. Die 
Überwachungseinrichtung ist zudem dazu eingerich-
tet, die übrigen Schritte des Verfahrens auszuführen. 
Hierzu umfasst die Überwachungseinrichtung geeig-
nete Mittel, insbesondere eine programmierbare Ein-
richtung mit zumindest einem Prozessor und einem 
Speicher, in dem Codeanteile eines Computerpro-
grammprodukts gespeichert werden, die, wenn sie 
vom Prozessor ausgeführt werden, die Überwa-
chungseinrichtung dazu einrichten, Schritte des Ver-
fahrens auszuführen. Das Verfahren kann auch als 
computerimplementiertes Verfahren bezeichnet wer-
den, da mindestens ein Verfahrensschritt, unter Ver-
wendung eines Computerprogramms ausgeführt 
wird.

[0017] Jedem der empfangenen Beacon-Identifika-
tionssignale ist dabei jeweils ein aktueller Signal-
stärke-Schwellenwert und ein zugehöriger aktueller 
Wiederholungszeitraum-Schwellenwert zugeordnet. 
In einer Ausführungsform kann initial vor dem ersten 
Anpassungsschritt jeweils zunächst jedem der emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignale ein gleicher 
Start-Signalstärke-Schwellenwert und gleicher 
Start-Wiederholungszeitraum-Schwellenwert zuge-
ordnet sein. In einer weiteren Ausführungsform ist 
vorgesehen, dass verschiedenen Typen von Bea-
con-Sendeeinrichtungen verschiedene Start-Signal-
stärke-Schwellenwerte und Start-Wiederholungs-
zeitraum-Schwellenwerte zugeordnet werden. 
Zudem ist in einer Ausführungsform vorgesehen, 
dass in einem Speicher bereits früher ermittelte 
Start-Signalstärke-Schwellenwerte und Start-Wie-
derholungszeitraum-Schwellenwerte für Beacon- 
Identifikationssignale vorgehalten werden, wenn die 

jeweiligen Objekte mit den zugehörigen Beacon- 
Sendeeinrichtungen bereits zu früheren Zeitpunkten 
einmal zum Objektbestand des Laderaums gehört 
haben.

[0018] Das beschriebene Verfahren umfasst also für 
jeden der Beacon-Sender, dessen Beacon-Identifi-
kationssignal empfangen wird, jeweils einen indivi-
duellen Signalstärke-Schwellenwert und Wiederho-
lungszeitraum-Schwellenwert vorzusehen, wobei, 
anstatt statische Schwellenwerte zu verwenden, 
jeweils genau dann, wenn der Laderaum sich in 
dem zweiten Zustand befindet, in dem kein zulässi-
ger Verladevorgang erfolgen kann, diese individuel-
len Signalstärke-Schwellenwerte und Wiederho-
lungszeitraum-Schwellenwerte, anhand derer 
entschieden wird, ob sich die jeweiligen zugeordne-
ten Objekte in dem Laderaum befinden oder nicht, an 
die gerade aktuelle Empfangssituation angepasst 
werden. So wird auf einfache Weise berücksichtigt, 
dass sich durch vorangegangene Verladevorgänge 
im ersten Zustand die jeweilige Empfangssituation 
geändert haben kann. Objekte könnten beispiels-
weise dem Objektbestand erstmals oder wieder hin-
zugefügt worden sein oder Objekte aus dem Objekt-
bestand entfernt worden sein und/oder die Position 
der Objekte im Laderaum zueinander könnte sich 
verändert haben, so dass die Beacon-Identifikations-
signale durch veränderte Mehrwegeausbreitung 
unterschiedlich moduliert bzw. gedämpft werden 
könnten. Zudem könnte sich die Signalstärke des 
Beacon-Senders auch aufgrund verbrauchter Ener-
gieressourcen verschlechtert haben. Welche Gründe 
eine Anpassung der Schwellenwerte erforderlich 
machen, ist bei dem vorgestellten Verfahren uner-
heblich.

[0019] Ein System, das nach dem beschriebenen 
Verfahren arbeitet, erfordert keine Mittel für eine tat-
sächliche Positionsnachverfolgung der Objekte mit 
Hilfe anderer Sensoren oder einer Vielzahl von Sig-
nalen, sondern wertet lediglich die Signalstärken der 
jeweiligen Beacon-Identifikationssignale und deren 
Wiederholungszeiträume aus, prinzipiell auch unab-
hängig davon, ob sich die Objekte bewegen oder 
nicht. Ebenso ist es zulässig, dass unterschiedliche 
Beacon-Sendeeinrichtungen unterschiedliche Wie-
derholungszeiträume und Signalstärken für ihre Bea-
con-Identifikationssignale verwenden.

[0020] Durch das fortlaufende individuelle Anpas-
sen der Schwellenwerte, wenn im zweiten Zustand, 
in dem es wahrscheinlicher ist, dass die empfang-
enen Beacon-Identifikationssignale Objekte im 
Objektbestand des Laderaums identifizieren, die 
Gelegenheit dazu besteht, kann für jedes Objekt 
eine individuell optimierte Entscheidung getroffen 
werden, ob sich das Objekt an Bord, d. h. innerhalb 
des Laderaums befindet.

4/24

DE 10 2021 115 220 A1 2022.12.15



[0021] In einer Ausführungsform des Verfahrens 
umfasst das Erfassen, ob sich der Laderaum aktuell 
in dem ersten oder dem zweiten Zustand befindet, 
den zweiten Zustand anhand eines Signals festzu-
stellen, das über eine Benutzereingabeschnittstelle 
empfangen wird. Der Benutzer teilt hierbei über die 
Benutzereingabeschnittstelle mit, dass ein Verlade-
vorgang abgeschlossen ist und zunächst kein weite-
rer folgen wird.

[0022] In einer Ausführungsform, bei der der Lade-
raum ein Teil eines Fahrzeugs ist, umfasst das Erfas-
sen, ob sich der Laderaum aktuell in dem ersten oder 
dem zweiten Zustand befindet, den zweiten Zustand 
dadurch festzustellen, dass eine Fortbewegung des 
Fahrzeugs mit einer Geschwindigkeit über einem 
Geschwindigkeitsschwellenwert festgestellt wird. 
Der Geschwindigkeitsschwellenwert ist größer als 0 
km/h, vorzugsweise mindestens 5 km/h (Kilometer 
pro Stunde), beispielsweise 10 km/h. Besonders 
bevorzugt ist der Geschwindigkeitsschwellenwert 
größer als eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs, bei 
der Rangiermanöver mit dem Fahrzeug ausführbar 
sind. Beispielsweise beträgt der Geschwindigkeits-
schwellenwert 30 km/h. Im zweiten Zustand emp-
fangene Beacon-Identifikationssignale gehören mit 
einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit zu Objekten, 
die sich aktuell im Laderaum des Fahrzeugs befin-
den, da Beacon-Sendeeinrichtungen außerhalb des 
Fahrzeugs nicht dauerhaft innerhalb der Reichweite 
der Empfangseinrichtung im Fahrzeug bleiben.

[0023] In einer bevorzugten Ausführungsform 
umfasst das Verfahren, wenn sich der Laderaum 
aktuell in dem zweiten Zustand befindet, ein Über-
prüfen von Veränderungen der Beacon-Wiederho-
lungszeiträume der empfangenen Beacon-Identifika-
tionssignale und ein Klassifizieren eines durch ein 
jeweiliges Beacon-Identifikationssignal identifizierten 
Objekts nur dann als im Objektbestand befindlich, 
wenn der jeweils zugehörige Beacon-Wiederho-
lungszeitraum während des aktuellen zweiten 
Zustands konstant bleibt. Ist der Laderaum Teil 
eines Fahrzeugs und bewegt sich das Fahrzeug mit 
eine Geschwindigkeit über dem Geschwindigkeits-
schwellenwert, der zumindest so hoch gewählt ist, 
dass das Fahrzeug wahrscheinlich nicht nur in 
einem festen Bereich ein Rangiermanöver ausführt, 
bleiben nur Beacon-Wiederholungszeiträume zwi-
schen Beacon-Identifikationssignalen konstant, 
wenn sich das mit der zugehörigen Sendeeinrichtung 
verbundene Objekt im Laderaum befindet, so dass 
der aktuelle Objektbestand auf besonders einfache 
Weise ermittelt werden kann.

[0024] In einer weiteren Ausführungsform des Ver-
fahrens umfasst, wenn sich der Laderaum aktuell in 
dem ersten Zustand befindet, das Überprüfen, ob die 
empfangenen Beacon-Identifikationssignale Objekte 
in dem Objektbestand des Laderaums identifizieren, 

den Schritt, ein Überschreiten der den jeweiligen 
empfangenen Beacon-Identifikationssignalen zuge-
hörigen Beacon-Wiederholungszeiträumen jeweils 
zugeordneten aktuellen Wiederholungszeitraum- 
Schwellenwerte zu überprüfen und die den jeweili-
gen Beacon-Identifikationssignalen zugeordneten 
Objekte als nicht im Objektbestand befindlich zu 
klassifizieren, wenn die jeweils zugeordneten aktuel-
len Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte über-
schritten werden. Dabei entspricht der Wiederho-
lungszeitraum-Schwellenwert in einer 
Ausführungsform dem Wiederholungszeitraum, also 
dem Wiederholungsintervall des Beacon-Identifika-
tionssignals. So kann im ersten Zustand, in dem Ver-
ladevorgänge zulässig sind, insbesondere sehr 
schnell festgestellt werden, ob gerade ein Entlade-
vorgang erfolgt ist. In einer weiteren Ausführungs-
form ist der Wiederholungszeitraum-Schwellenwert 
abhängig vom Wiederholungszeitraum, aber größer, 
z. B. um einen festen Zeitwert größer, oder er ent-
spricht einer mehrfachen Länge des Wiederholungs-
zeitraums. Dies erhöht die Zuverlässigkeit und stellt 
sicher, dass es sich beispielsweise nicht um eine 
kurzfristige Empfangsstörung handelt.

[0025] In einer weiteren Ausführungsform umfasst 
das Überprüfen, ob die empfangenen Beacon-Identi-
fikationssignale Objekte in dem Objektbestand des 
Laderaums identifizieren, wenn sich der Laderaum 
aktuell in dem zweiten Zustand befindet, zu überprü-
fen, ob die Signalstärken der jeweiligen empfang-
enen Beacon-Identifikationssignale die diesen 
jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte überschreiten, und ein durch ein 
jeweiliges Beacon-Identifikationssignal identifiziertes 
Objekt nur dann als im Objektbestand befindlich zu 
klassifizieren, wenn der jeweils zugeordnete aktuelle 
Signalstärke-Schwellenwert überschritten wird. Auf 
diese einfache, robuste Weise wird in dem zweiten 
Zustand, in dem keine Verladevorgänge zulässig 
sind, für jedes Objekt individuell angepasst beurteilt, 
ob sich das Objekt im Laderaum befindet oder nicht. 
Liegt die empfangene Signalstärke unterhalb des 
dem zugehörigen Beacon-Identifikationssignal zuge-
ordneten aktuellen Signalstärke-Schwellenwert, wird 
das Objekt als noch in Empfangsreichweite, aber 
nicht innerhalb des Laderaums positioniert klassifi-
ziert.

[0026] In einer beispielhaften Ausführungsform ist 
dabei vorgesehen, dass, um zu überprüfen, ob die 
Signalstärken der jeweiligen empfangenen Beacon- 
Identifikationssignale die diesen jeweils zugeordne-
ten aktuellen Signalstärke-Schwellenwerte über-
schreiten, für die Signalstärken der jeweiligen emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignale jeweils 
gleitende Signalstärke-Mittelwerte über zugehörige, 
mehrere Beacon-Wiederholungszeiträume umfas-
sende Gleitfenster ermittelt werden. Das heißt, es 
werden, statt die jeweils eigentlich aktuell gemesse-
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nen Signalstärken mit den zugehörigen Schwellen-
werten zu vergleichen, gleitende Mittelwerte der 
jeweiligen gemessenen Signalstärken über die 
Dauer mehrerer Beacon-Wiederholungszeiträume 
ermittelt und diese mit den Schwellenwerten vergli-
chen. Auf diese Weise kann die Zuverlässigkeit des 
jeweiligen Vergleichsergebnisses erhöht werden, da 
das Abnehmen von Signalstärken von Signalen 
außerhalb des Laderaums, die beispielsweise bei 
einem Fahrzeug von Objekten ausgehen, die zuvor 
entladen wurden und anfangs noch in der Nähe des 
Fahrzeugs angeordnet sind, nur gewichtet berück-
sichtigt wird und zudem kurzzeitige Empfangs-
schwierigkeiten ausgeglichen werden können.

[0027] In einer Ausführungsform des Verfahrens ist 
es vorgesehen, dass das Anpassen der den jeweili-
gen empfangenen Beacon-Identifikationssignalen 
jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte in Abhängigkeit von den jeweiligen 
zugehörigen aktuell empfangenen Beacon-Identifi-
kationssignalen umfasst, während des zweiten 
Zustands die jeweils zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwerte unter Anwendung einer Gleit-
fensterfunktion in Abhängigkeit von einer Abfolge 
von Signalstärkewerten der jeweiligen zugehörigen 
zuletzt empfangenen Beacon-Identifikationssignale 
zu ermitteln. Die Gleitfensterfunktion ist beispiels-
weise eine Moving-Average-Funktion, bei der ein 
gleitender Mittelwert über das gewählte Gleitfenster 
ermittelt wird. In einer bevorzugten Ausführungsform 
ist die Gleitfensterfunktion eine Moving-Minimum- 
Funktion, bei der das gleitende Minimum über das 
gewählte Gleitfenster ermittelt wird, das mit dem Ver-
schieben des Gleitfensters fortlaufend aktualisiert 
wird.

[0028] In einer weiteren Ausführungsform umfasst 
das Anpassen der den jeweiligen empfangenen Bea-
con-Identifikationssignalen jeweils zugeordneten 
aktuellen Signalstärke-Schwellenwerte in Abhängig-
keit von den jeweiligen zugehörigen aktuell empfang-
enen Beacon-Identifikationssignalen, während des 
zweiten Zustands die jeweils zugeordneten aktuellen 
Signalstärke-Schwellenwerte unter Anwendung 
eines statistischen Klassifikationsverfahrens in 
Abhängigkeit von einer Abfolge von Signalstärkewer-
ten der jeweiligen zugehörigen zuletzt empfangenen 
Beacon-Identifikationssignale zu ermitteln. In einer 
beispielhaften Ausführungsform verwendet das sta-
tistische Klassifikationsverfahren eine Diskriminanz-
funktion oder Trennfunktion. Dabei wird eine Diskri-
minanzanalyse durchgeführt, bei der jeder 
Beobachtung, d h. jedem erfassten Signalstärkewert 
einen Scorewert zuordnet. Aus dem Scorewert wer-
den dann eine Gruppenzugehörigkeit der jeweiligen 
Beobachtung und die Grenzen zwischen diesen 
bestimmt. Vorzugsweise werden lineare Diskrimi-
nanzfunktionen verwendet.

[0029] In noch einer weiteren Ausführungsform 
umfasst das Anpassen der den jeweiligen empfang-
enen Beacon-Identifikationssignalen jeweils zuge-
ordneten aktuellen Signalstärke-Schwellenwerte in 
Abhängigkeit von den jeweiligen zugehörigen aktuell 
empfangenen Beacon-Identifikationssignalen, wäh-
rend des zweiten Zustands die jeweils zugeordneten 
aktuellen Signalstärke-Schwellenwerte mit einem 
Online-Maschinenlernverfahren in Abhängigkeit von 
einer Abfolge von Signalstärkewerten der jeweiligen 
zugehörigen zuletzt empfangenen Beacon-Identifi-
kationssignale zu ermitteln. Bei einem Online- 
Maschinenlernverfahren werden die Daten sequen-
ziell verfügbar, hier Bursts von Beacon-Identifika-
tionssignalen in einer Abfolge von Wiederholungs-
zeiträumen, und mit jedem neu empfangenen 
aktuellen Beacon-Identifikationssignal werden fort-
laufend Prädiktionswerte für die nächsten zu erwar-
tenden Daten bzw. 

[0030] Beacon-Identifikationssignale aktualisiert. In 
einer bevorzugten Ausführungsform umfasst das 
Online-Maschinenlernverfahren ein Online-Deep- 
Learning-Verfahren, d. h. ein tiefes oder mehrschich-
tiges Lernverfahren, bei dem mindestens ein künst-
liches neuronales Netz mit einer Vielzahl von Schich-
ten fortlaufend anhand der vielen sequentiell 
eingehenden Eingangssignale, hier der neu emp-
fangenen aktuellen Beacon-Identifikationssignale, 
trainiert wird zu entscheiden, ob das jeweils emp-
fangene Beacon-Identifikationssignal zu einem 
Objekt im Laderaum gehört oder nicht. Mit fort-
dauernder Betriebszeit werden so durch fortlaufen-
des immer genaueres Anpassen bzw. (Re-)Kalibrie-
ren der den Beacon-Identifikationssignalen jeweils 
zugeordneten aktuellen Signalstärke-Schwellen-
werte und Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte 
optimierte, immer genauere Ergebnisse erzielt. In 
einer bevorzugten Ausführungsform ist das verwen-
dete künstliche neuronale Netz auch bereits vorab 
trainiert, vorzugsweise in einem für den aktuellen 
Einsatz des Laderaumes geeigneten Szenario. In 
einer bevorzugten Ausführungsform wird das Deep- 
Learning-Verfahren mit einem Q-Learning-Algorith-
mus verwendet, d. h. einem bestärkenden Maschi-
nenlernverfahren, das kein Modell der Umgebung 
erfordert.

[0031] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung 
umfasst ein System zum Überwachen eines Objekt-
bestandes in einem Laderaum für mit Beacon-Sen-
deeinrichtungen verbundene Objekte, wobei die 
Beacon-Sendeeinrichtungen den jeweiligen Objek-
ten individuell zugeordnete Beacon Identifikations-
signale aussenden, einen Laderaum für mit Bea-
con-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte, eine 
Beacon-Empfangseinrichtung zum Empfangen von 
Beacon-Identifikationssignalen zumindest aus dem 
Laderaum und eine mit der Beacon-Empfangsein-
richtung verbundene Überwachungseinrichtung, 
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wobei das System dazu eingerichtet ist, ein Verfah-
ren gemäß dem ersten Aspekt der Erfindung auszu-
führen. In den Ausführungsformen können auch die 
Beacon-Sendeeinrichtungen von dem System 
umfasst sein. In weiteren Ausführungsformen sind 
außerdem auch die mit den Beacon-Sendeeinrich-
tungen verbundenen Objekte von dem System 
umfasst.

[0032] In einer beispielhaften Ausführungsform des 
Systems ist der Laderaum ein Teilbereich eines Fahr-
zeugs, beispielsweise ein Kofferraum, anderer 
Innenraum oder eine Ladefläche eines Kraftfahr-
zeugs oder ein Laderaum z. B. eines Flugzeugs, 
Hubschraubers, Schiffes oder Zugwaggons. Gemäß 
einem dritten Aspekt der Erfindung umfasst ein Fahr-
zeug, ein System gemäß dem zweiten Aspekt der 
Erfindung.

[0033] Gemäß einem vierten Aspekt der Erfindung 
umfasst ein Computerprogrammprodukt Codean-
teile, die, wenn sie von einem Speicher in einen Pro-
zessor einer programmierbaren Einrichtung eines 
Systems zum Überwachen eines Objektbestandes 
in einem Laderaum für mit Beacon-Sendeeinrichtun-
gen verbundene Objekte geladen werden, das Sys-
tem einrichten, ein Verfahren gemäß dem ersten 
Aspekt der Erfindung durchzuführen. Dabei entspre-
chen die Codeanteile, d. h. der Programmcode, des 
Computerprogrammprodukts einem Computerpro-
gramm, das Befehle umfasst, mit denen das System 
veranlasst wird, Schritte des Verfahrens durchzufüh-
ren. Insbesondere die Überwachungseinrichtung 
kann eine programmierbare Einrichtung, d. h. einen 
Computer, mit einem Prozessor und einem Speicher 
umfassen. Gemäß einem fünften Aspekt der Erfin-
dung weist ein computerlesbarer Datenträger ein 
Computerprogramprodukt gemäß dem vierten 
Aspekt der Erfindung auf. Ein computerlesbarer 
Datenträger kann sowohl ein computerlesbares 
Speichermedium als auch ein Datenträgersignal 
sein. Ein computerlesbares Speichermedium ist ein 
zum Speichern von Software geeignetes Medium, 
beispielsweise eine CD-ROM, eine DVD, eine Blu- 
Ray-Disk, ein USB-Stick, eine Festplatte usw. Ein 
Datenträgersignal ermöglicht eine kabelgebundene 
oder drahtlose Übertragung der Codeanteile.

[0034] Somit werden die Vorteile und Besonderhei-
ten des erfindungsgemäßen Verfahrens zum Über-
wachen eines Objektbestandes in einem Laderaum 
für mit Beacon-Sendeeinrichtungen verbundene 
Objekte, einschließlich seiner Ausführungsformen, 
auch im Rahmen eines Systems zum Überwachen 
eines Objektbestandes in einem Laderaum für mit 
Beacon-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte 
sowie eines Fahrzeugs mit diesem System, eines 
Computerprogrammprodukts und eines computer-
lesbaren Datenträgers umgesetzt.

[0035] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung 
sind aus der detaillierten Beschreibung und den 
Abbildungen ersichtlich. Die Erfindung wird nachste-
hend auch im Zusammenhang mit der folgenden 
Beschreibung von Ausführungsbeispielen mit 
Bezug auf die begleitenden Abbildungen näher 
erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Bei-
spiels eines Verfahrens zum Überwachen eines 
Objektbestandes in einem Laderaum für mit 
Beacon-Sendeeinrichtungen verbundene 
Objekte gemäß einer Ausführungsform der 
Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Bei-
spiels eines Anpassens von empfangenen Bea-
con-Identifikationssignalen zugeordneten 
aktuellen Signalstärke-Schwellenwerten und 
Wiederholungszeitraum-Schwellenwerten für 
ein Verfahrens zum Überwachen eines Objekt-
bestandes in einem Laderaum für mit Beacon- 
Sendeeinrichtungen verbundene Objekte 
gemäß einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Bei-
spiels eines Auswertens von Empfangsdaten für 
ein Verfahrens zum Überwachen eines Objekt-
bestandes in einem Laderaum für mit Beacon- 
Sendeeinrichtungen verbundene Objekte 
gemäß noch einer weiteren Ausführungsform 
der Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Bei-
spiels eines Aktualisierens des Objektbestands 
für ein Verfahrens zum Überwachen eines 
Objektbestandes in einem Laderaum für mit 
Beacon-Sendeeinrichtungen verbundene 
Objekte gemäß noch einer weiteren Ausfüh-
rungsform der Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines wei-
teren Beispiels eines Aktualisierens des Objekt-
bestands für ein Verfahrens zum Überwachen 
eines Objektbestandes in einem Laderaum für 
mit Beacon-Sendeeinrichtungen verbundene 
Objekte gemäß noch einer weiteren Ausfüh-
rungsform der Erfindung; und

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Bei-
spiels eines Fahrzeugs mit einem System zum 
Überwachen eines Objektbestandes in einem 
Laderaum für mit Beacon-Sendeeinrichtungen 
verbundene Objekte gemäß noch einer weite-
ren Ausführungsform der Erfindung.

[0036] Es versteht sich, dass andere Ausführungs-
formen benutzt und strukturelle oder logische Ände-
rungen vorgenommen werden können, ohne von 
dem Schutzumfang der vorliegenden Erfindung 
abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merkmale 
der vorstehend und nachstehend beschriebenen ver-
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schiedenen beispielhaften Ausführungsformen mitei-
nander kombiniert werden können, sofern nicht spe-
zifisch anders angegeben. Die Beschreibung ist des-
halb nicht in einschränkendem Sinne aufzufassen, 
und der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung 
wird durch die angefügten Ansprüche definiert.

[0037] In Fig. 1 wird eine schematische Darstellung 
eines Beispiels eines Verfahrens 100 zum Überwa-
chen eines Objektbestandes in einem Laderaum für 
mit Beacon-Sendeeinrichtungen verbundene 
Objekte gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung gezeigt, wobei die Beacon-Sendeeinrichtungen 
den jeweiligen Objekten individuell zugeordnete 
Beacon-Identifikationssignale aussenden. Um wel-
che Objekte es sich handelt, ist dabei unerheblich, 
wenn jedes der Objekte durch die Signale einer mit 
dem Objekt verbundenen, beispielsweise aufgekleb-
ten, angeklemmten, angeschraubten, in das Objekt 
eingebauten oder auf andere Weise mit dem Objekt 
verbundenen bzw. von diesem mitgeführten Beacon- 
Sendeeinrichtung verbunden ist. Das Verfahren 100 
beginnt in einem Startzustand 101, gestartet bei-
spielsweise durch ein von einem Benutzer oder 
einen Umgebungsparameter (z. B. Inbetriebnahme 
des Fahrzeugs, Betätigung einer Laderaumtür, Uhr-
zeit etc.) gesteuertes Startkommando. In einer Aus-
führungsform kann vorgesehen sein, Anfangseinstel-
lungen für Betriebsparameter zu laden, z. B. einen 
Anfangszustand des Laderaums, eine gespeicherte 
Liste eines zuletzt erfassten Objektbestands, Daten-
sätze mit zuletzt geltenden oder globalen, also 
Default-Anfangswerten für Signalstärke-Schwellen-
werte und Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte 
zumindest für die Beacon-Identifikationssignale, die 
Objekte des zuletzt erfassten Objektbestands identi-
fizieren. Die folgenden Schritte des Verfahrens wer-
den wiederholt, bis das Verfahren beendet wird.

[0038] In einem nächsten Schritt erfolgt ein Empfan-
gen 102 von Beacon-Identifikationssignalen zumin-
dest aus einem überwachten Laderaum. Mit anderen 
Worten, ein Laderaum, dessen Objektbestand über-
wacht werden soll, verfügt über einer Beacon-Emp-
fangseinrichtung, mit der Beacon-Identifikationssig-
nale empfangen werden können, wenn die 
zugehörigen Objekte mit aktiven Beacon-Sendeein-
richtungen sich in dem Laderaum und ggf. in Emp-
fangsreichweite in der Umgebung des Laderaums 
befinden. Die Empfangsreichweite hängt dabei von 
der zwischen Sende- und Empfangseinrichtung ver-
wendeten Signalübertragungstechnik ab. In einer 
bevorzugten Ausführungsform wird eine Nahbe-
reichs-Kommunikationstechnik verwendet, deren 
Reichweite meist weniger als 100 Meter, beispiels-
weise 50 Meter, vorzugsweise bis zu 10 Meter 
beträgt. Beispielsweise kann es sich bei den 
Sende- und Empfangseinrichtungen um Bluetooth- 
Sender und -Empfänger handeln.

[0039] In einem nächsten Schritt erfolgt für von der 
Beacon-Empfangseinrichtung empfangene Beacon- 
Identifikationssignale ein Ermitteln 103 der jeweiligen 
Signalstärken und der zugehörigen Beacon-Wieder-
holungszeiträume, d. h. der Intervalle, in denen die 
Beacon-Identifikationssignale, die dasselbe Objekt 
identifizieren, erneut empfangen werden. Diese 
Ermittlung der benötigten Informationen aus den 
empfangenen Signalen erfolgt dabei mit einer mit 
der Beacon-Empfangseinrichtung verbundenen 
Überwachungseinrichtung, die eine geeignete 
Schnittstelle sowie eine Steuereinrichtung, z. B. 
einen Computer oder andere geeignet program-
mierte programmierbare Einrichtung aufweist.

[0040] Anhand von Vergleichen der Signalstärken 
der jeweiligen empfangenen Beacon-Identifikations-
signale mit diesen jeweils zugeordneten aktuellen 
Signalstärke-Schwellenwerten und Vergleichen der 
jeweils zugehörigen Beacon-Wiederholungszei-
träume mit diesen jeweils zugeordneten aktuellen 
Wiederholungszeitraum-Schwellenwerten erfolgt 
dann ein Überprüfen 104 durch die Überwachungs-
einrichtung, ob die empfangenen Beacon-Identifika-
tionssignale Objekte in einem Objektbestand des 
Laderaums identifizieren.

[0041] Dabei ist zunächst ein Schritt des Erfassens 
105, mit der Überwachungseinrichtung, vorgesehen, 
ob sich der Laderaum aktuell in einem ersten 
Zustand Z1 oder einem zweiten Zustand Z2 befindet, 
wobei nur in dem ersten Zustand Z1 Verladevor-
gänge von mit Beacon-Sendeeinrichtungen verbun-
denen Objekten im Laderaum zulässig sind, im zwei-
ten Zustand Z2 jedoch nicht. Da sich im ersten 
Zustand Z1 die Zusammensetzung des Objektbes-
tands im Laderaum durch Beladen und Entladen 
ändern kann, während im zweiten Zustand der 
Objektbestand unverändert, d. h. stabil bleibt, wird 
der erste Zustand Z1 auch als instabiler Zustand 
und der zweite Zustand Z2 als stabiler Zustand 
bezeichnet.

[0042] Nur während des zweiten Zustands ist bei 
diesem Verfahren, das keine Nachverfolgung, d. h. 
Tracking, der tatsächlichen, ständig aktualisierten 
Positionsdaten der einzelnen Objekte erfordert und 
daher sehr einfach und robust ist, sicher, dass jedes 
Objekt, das sich im Laderaum befindet, dort auch 
über den gesamten Zeitverlauf während des zweiten 
Zustands verbleibt. Da sich mit jedem Be- und Ent-
ladevorgang im ersten Zustand Z1 der Objektbe-
stand und die Anordnung der Objekte im Laderaum 
ändern können, können bis dahin erfasste Signal-
stärken und Wiederholungszeiträume von empfang-
enen Beacon-Identifikationssignalen Änderungen 
und Modulationen durch veränderte Dämpfungen 
und Abschirmungen, Reflexionen, Überlagerungen 
und Störungen unterworfen sein, so dass ein Anpas-
sen bzw. (Re-)Kalibrieren der zugehörigen Schwel-
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lenwerte daher dann erfolgen soll, wenn diese Verän-
derungen für die im Laderaum befindlichen Objekte 
zumindest während des Verlaufs des Zustands fest-
gelegt sind. Daher ist nur dann, wenn sich der Lade-
raum aktuell in dem zweiten Zustand befindet (in 
Fig. 1 mit „Z2“ gekennzeichnet), ein Anpassen 106 
der den jeweiligen empfangenen Beacon-Identifika-
tionssignalen jeweils zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwerte und jeweils zugeordneten 
aktuellen Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte 
in Abhängigkeit von den jeweiligen zugehörigen 
aktuell empfangenen Beacon-Identifikationssignalen 
und zugehörigen Beacon-Wiederholungszeiträumen 
vorgesehen.

[0043] Das Erfassen 105, ob sich der Laderaum 
aktuell in dem ersten oder dem zweiten Zustand 
befindet, kann beispielsweise umfassen, den zwei-
ten Zustand anhand eines Signals festzustellen, 
das über eine Benutzereingabeschnittstelle empfan-
gen wird. Ist der Laderaum ein Teil eines Fahrzeugs, 
kann das Erfassen 105, ob sich der Laderaum aktuell 
in dem ersten oder dem zweiten Zustand befindet, 
umfassen, den zweiten Zustand dadurch festzustel-
len, dass eine Fortbewegung des Fahrzeugs mit 
einer Geschwindigkeit über einem Geschwindig-
keitsschwellenwert festgestellt wird, wobei der 
Geschwindigkeitsschwellenwert vorzugsweise so 
hoch gewählt ist, dass anhand dessen geschlossen 
werden kann, dass sich das Fahrzeug nicht nur zum 
Rangieren bewegt.

[0044] Der Schritt des Anpassens 106 der den 
jeweiligen empfangenen Beacon-Identifikationssig-
nalen jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte in Abhängigkeit von den jeweiligen 
zugehörigen aktuell empfangenen Beacon-Identifi-
kationssignalen kann, je nach Ausführungsform, bei-
spielsweise umfassen, während des zweiten 
Zustands die jeweils zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwerte unter Anwendung einer Gleit-
fensterfunktion in Abhängigkeit von einer Abfolge 
von Signalstärkewerten der jeweiligen zugehörigen 
zuletzt empfangenen Beacon-Identifikationssignale 
zu ermitteln und/oder während des zweiten Zustands 
die jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte unter Anwendung eines statisti-
schen Klassifikationsverfahrens in Abhängigkeit von 
einer Abfolge von Signalstärkewerten der jeweiligen 
zugehörigen zuletzt empfangenen Beacon-Identifi-
kationssignale zu ermitteln oder diese während des 
zweiten Zustands unter Verwendung eines Online- 
Maschinenlernverfahren in Abhängigkeit von einer 
Abfolge von Signalstärkewerten der jeweiligen zuge-
hörigen zuletzt empfangenen Beacon-Identifika-
tionssignale zu ermitteln.

[0045] Wenn sich der Laderaum aktuell in dem zwei-
ten Zustand befindet, ist in der in Fig. 1 gezeigten 
Ausführungsform des Verfahrens ein Überprüfen 

107 von Veränderungen der Beacon-Wiederholungs-
zeiträume der empfangenen Beacon-Identifikations-
signale vorgesehen. Wenn der jeweils zu einem Bea-
con-Identifikationssignal zugehörige Beacon- 
Wiederholungszeitraum während des aktuellen zwei-
ten Zustands konstant bleibt (in Fig. 1 mit „+“ 
gekennzeichnet), kann ein Klassifizieren 108 des 
durch ein jeweiliges Beacon-Identifikationssignal 
identifizierten Objekts als im Objektbestand des 
Laderaums befindlich erfolgen.

[0046] In der in Fig. 1 gezeigten Ausführungsform 
des Verfahrens ist zuvor noch vorgesehen, wenn 
sich der Laderaum aktuell in dem zweiten Zustand 
befindet, dass das Überprüfen 104, ob die empfang-
enen Beacon-Identifikationssignale Objekte in dem 
Objektbestand des Laderaums identifizieren, ein 
Überprüfen 111 umfasst, ob die Signalstärken der 
jeweiligen empfangenen Beacon-Identifikationssig-
nale die diesen jeweils zugeordneten aktuellen Sig-
nalstärke-Schwellenwerte überschreiten. Nur wenn 
der jeweils zugeordnete aktuelle Signalstärke- 
Schwellenwert überschritten wird (in Fig. 1 mit „+“ 
gekennzeichnet), erfolgt das Klassifizieren 108 des 
durch das jeweilige Beacon-Identifikationssignal 
identifizierten Objekts als im Objektbestand des 
Laderaums befindlich. Dabei kann der Schritt des 
Überprüfens 111, ob die Signalstärken der jeweiligen 
empfangenen Beacon-Identifikationssignale die die-
sen jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte überschreiten, beispielsweise 
umfassen, für die Signalstärken der jeweiligen emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignale jeweils gleit-
ende Signalstärke-Mittelwerte über zugehörige, 
mehrere Beacon-Wiederholungszeiträume umfas-
sende Gleitfenster zu ermitteln.

[0047] Ergibt das Überprüfen 107 von Veränderun-
gen der Beacon-Wiederholungszeiträume der emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignale, dass der 
jeweils zu einem Beacon-Identifikationssignal zuge-
hörige Beacon-Wiederholungszeitraum während des 
aktuellen zweiten Zustands nicht konstant bleibt (in 
Fig. 1 mit „-“ gekennzeichnet), oder ergibt das Über-
prüfen 111, ob die Signalstärken der jeweiligen emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignale die diesen 
jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte überschreiten, dass der jeweils 
zugeordnete aktuelle Signalstärke-Schwellenwert 
nicht überschritten wird (in Fig. 1 mit „-“ gekennzeich-
net), werden in der in Fig. 1 gezeigten Ausführungs-
form des Verfahrens die den jeweiligen Beacon-Iden-
tifikationssignalen zugeordneten Objekte als nicht im 
Objektbestand befindlich klassifiziert 110.

[0048] Wird in dem Schritt des Erfassens 105, ob 
sich der Laderaum aktuell in einem ersten Zustand 
Z1 oder einem zweiten Zustand Z2 befindet, festge-
stellt, dass sich der Laderaum aktuell in dem ersten 
Zustand befindet (in Fig. 1 mit „Z1“ gekennzeichnet), 
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in dem ersten Verladevorgänge von mit Beacon-Sen-
deeinrichtungen verbundenen Objekten im Lade-
raum zulässig sind, umfasst der Schritt des Überprü-
fens 104, ob die empfangenen Beacon- 
Identifikationssignale Objekte in dem Objektbestand 
des Laderaums identifizieren, dass ein Überschrei-
ten der den jeweiligen empfangenen Beacon-Identi-
fikationssignalen zugehörigen Beacon-Wiederho-
lungszeiträumen jeweils zugeordneten aktuellen 
Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte überprüft 
wird 109. Ergibt dies, dass die jeweils zugeordneten 
aktuellen Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte 
überschritten werden (in Fig. 1 mit „+“ gekennzeich-
net), werden die den jeweiligen Beacon-Identifika-
tionssignalen zugeordneten Objekte als nicht im 
Objektbestand befindlich klassifiziert 110). Ist dies 
nicht der Fall (in Fig. 1 mit „-“ gekennzeichnet), bleibt 
der Objektbestand zu diesem Zeitpunkt unverändert 
und es wird überprüft 112, ob das Verfahren beendet 
werden soll, beispielsweise aufgrund eines über eine 
Benutzerschnittstelle empfangenes Abbruchsignals. 
Soll das Verfahren beendet werden (in Fig. 1 mit „+“ 
gekennzeichnet), endet das Verfahren 113. Dies 
kann beispielsweise beinhalten, dass eine Liste mit 
dem aktuellen Objektbestand und den Objekten 
jeweils aktuell zugeordneten Signalstärke-Schwel-
lenwerten Wiederholungszeitraum-Schwellenwerten 
gespeichert werden, um bei einer erneuten Durch-
führung des Verfahrens als geeignete Startwerte ver-
wendet werden zu können. Soll das Verfahren nicht 
beendet werden (in Fig. 1 mit „-“ gekennzeichnet), 
wird es mit dem Empfangen 102 von Beacon-Identi-
fikationssignalen fortgesetzt.

[0049] In Fig. 2 wird eine schematische Darstellung 
eines Beispiels eines Anpassens von empfangenen 
Beacon-Identifikationssignalen zugeordneten aktuel-
len Signalstärke-Schwellenwerten und Wiederho-
lungszeitraum-Schwellenwerten für ein Verfahrens 
zum Überwachen eines Objektbestandes in einem 
Laderaum für mit Beacon-Sendeeinrichtungen ver-
bundene Objekte gemäß einer weiteren Ausfüh-
rungsform der Erfindung gezeigt. In der in Fig. 2 
gezeigten Situation wurden am Beginn 201 bereits 
Beacon-Identifikationssignale empfangen und ste-
hen zur Auswertung bereit, in Fig. 2 dargestellt als 
Empfangsdaten ED. In dem gezeigten Beispiel wird 
festgestellt, dass sich der Laderaum in einem zwei-
ten Zustand Z2 befindet 202, in dem keine Verlade-
vorgänge zugelassen sind und der sich daher zum 
Anpassen bzw. Aktualisieren der den Beacon-Identi-
fikationssignalen zugeordneten Schwellenwerte eig-
net. Bei einem Fahrzeug kann zum Feststellen des 
Zustands beispielsweise überprüft worden sein, 
dass das Fahrzeug sich mit einer Mindestgeschwin-
digkeit fortbewegt, der eine Bewegung lediglich zum 
Rangieren des Fahrzeugs ausschließt. Bei einem 
Kraftfahrzeug kann diese Mindestgeschwindigkeit 
beispielsweise über 5 km/h liegen, z. B. bei 30 
km/h. In der gezeigten Ausführungsform werden die 

empfangenen Beacon-Identifikationssignale, d. h. 
Empfangsdaten ED, nun ausgewertet 203 und zuge-
hörige Signalstärken und Beacon-Wiederholungs-
zeiträume bzw. zugehörige Beacon-Wiederholfre-
quenzen ermittelt und basierend auf diesen 
aktuellen Werten erfolgt ein Anpassen 204 der den 
jeweiligen empfangenen Beacon-Identifikationssig-
nalen zugeordneten aktuellen Signalstärke-Schwel-
lenwerte und ein Anpassen 205 der zugehörigen 
Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte. In Fig. 2 
endet 206 das Verfahren für die aktuellen Empfangs-
daten ED bzw. wird mit den nächsten Empfangsda-
ten fortgesetzt.

[0050] In Fig. 3 wird eine schematische Darstellung 
eines Beispiels eines Auswertens von Empfangsda-
ten, d. h. Beacon-Identifikationssignalen, für ein Ver-
fahrens zum Überwachen eines Objektbestandes in 
einem Laderaum für mit Beacon-Sendeeinrichtun-
gen verbundene Objekte gemäß noch einer weiteren 
Ausführungsform der Erfindung gezeigt. Dabei befin-
det sich das System in einem Zustand, in dem keine 
Verladevorgänge zulässig sind. In der gezeigten 
Ausführungsform werden die zu Beginn 301 emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignale, d. h. Emp-
fangsdaten ED, nun ausgewertet 302 und zugehö-
rige Signalstärken und Beacon- 
Wiederholungszeiträume bzw. zugehörige Beacon- 
Wiederholfrequenzen ermittelt. Zudem wird die Iden-
tifikation, d. h. eine Kennung bzw. ein eindeutiges 
Identifikationsmerkmal des Beacon-Identifikations-
signals erfasst 303 bzw. ausgelesen und dann über-
prüft 304, ob zuvor bereits ein Anpassen der zuge-
hörigen Signalstärke- und Wiederholungszeitraum- 
Schwellenwerte erfolgt ist, d. h. ob für das Beacon- 
Identifikationssignal bereits eine Kalibrierung vor-
liegt. Ist dies der Fall (in Fig. 3 mit „+“ gekennzeich-
net), erfolgt in einem nächsten Schritt ein Verglei-
chen 305 der Signalstärke des empfangenen 
Beacon-Identifikationssignals mit dem diesem zuge-
ordneten aktuellen Signalstärke-Schwellenwert. 
Dies kann beispielsweise als Vergleich des aktuell 
erfassten RSSI-Werts mit einem zugeordneten 
aktuellen RSSI-Schwellenwert erfolgen.

[0051] Ergibt ein Überprüfen 306, ob die Signal-
stärke des empfangenen Beacon-Identifikationssig-
nals den diesem zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwert überschreitet, dass der 
Schwellenwert nicht überschritten ist (in Fig. 3 mit 
„-“ gekennzeichnet), wird das dem Beacon-Identifika-
tionssignal zugeordneten Objekt als nicht im Objekt-
bestand befindlich klassifiziert 307 und die Emp-
fangsdaten werden verworfen und das Verfahren 
endet 308 für die aktuellen Empfangsdaten ED bzw. 
wird mit den nächsten Empfangsdaten fortgesetzt. 
Ergibt das Überprüfen 306, dass der Schwellenwert 
überschritten ist (in Fig. 3 mit „+“ gekennzeichnet), 
wird das empfangene Beacon-Identifikationssignal, 
d. h. die aktuellen Empfangsdaten, als verwendbar 
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für eine weitere Verarbeitung, bei der die Entschei-
dung, ob sich das zugehörige Objekt im Objektbe-
stand befindet, auf der Basis einer ganzen Folge 
von Empfangsdaten getroffen werden soll, z. B. zur 
Ermittlung eines gleitenden Mittelwerts o.ä., klassifi-
ziert 309. In einer alternativen Ausführungsform kann 
das zugehörige Objekt auch direkt als im Objektbe-
stand befindlich klassifiziert werden.

[0052] In dem gezeigten Beispiel ist zudem vorge-
sehen, dass die aus den aktuellen Empfangsdaten 
extrahierten spezifischen Daten, insbesondere die 
aktuelle Signalstärke bzw. der aktuelle RSSI-Wert 
für eine weitere Verarbeitung bereitgestellt 310 wer-
den. Dies kann beispielsweise das Zwischenspei-
chern der spezifischen Daten zusammen mit der 
Identifikation d. h. der Kennung des Objekts umfas-
sen. Der gezeigte Verfahrensabschnitt endet 311 
zunächst für die aktuellen Empfangsdaten ED bzw. 
wird mit den nächsten Empfangsdaten fortgesetzt.

[0053] Ergibt das Überprüfen 304, ob zuvor bereits 
ein Anpassen der zugehörigen Signalstärke- und 
Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte erfolgt ist, 
dass dies nicht der Fall ist (in Fig. 3 mit „-“ gekenn-
zeichnet), d. h. wenn für das Beacon-Identifikations-
signal noch keine Kalibrierung vorliegt, erfolgt in 
einem nächsten Schritt ein Vergleichen 312 der Sig-
nalstärke des empfangenen Beacon-Identifikations-
signals mit einem unabhängig vom spezifischen 
Beacon-Identifikationssignal festgelegten allgemei-
nen Start-Signalstärke-Schwellenwert. Dies kann 
beispielsweise als Vergleich des aktuell erfassten 
RSSI-Werts mit einem zugeordneten allgemeinen 
Start-RSSI-Schwellenwert erfolgen. In einer bevor-
zugten Ausführungsform wird dieser allgemeine 
Start-Signalstärke-Schwellenwert bzw. Start-RSSI- 
Schwellenwert so hoch angesetzt, dass im Folgen-
den nicht eindeutige Werte wahrscheinlich nicht zu 
einer Klassifizierung des Objekts als im Objektbe-
stand befindlich, sondern zu einem Verwerfen der 
Empfangsdaten führen.

[0054] Ergibt ein Überprüfen 313, ob die Signal-
stärke des empfangenen Beacon-Identifikationssig-
nals den allgemeinen Start-Signalstärke-Schwellen-
wert überschreitet, dass der allgemeine Start- 
Signalstärke-Schwellenwert nicht überschritten ist 
(in Fig. 3 mit „-“ gekennzeichnet), wird das dem Bea-
con-Identifikationssignal zugeordneten Objekt als 
nicht im Objektbestand befindlich klassifiziert 307 
und die Empfangsdaten werden verworfen. Ergibt 
das Überprüfen 313, dass der Start-Signalstärke- 
Schwellenwert überschritten ist (in Fig. 3 mit „+“ 
gekennzeichnet), wird das empfangene Beacon- 
Identifikationssignal, d. h. die aktuellen Empfangsda-
ten, als verwendbar für eine weitere Verarbeitung 
klassifiziert 309 und es erfolgt das Bereitstellen 310 
der aus den aktuellen Empfangsdaten extrahierten 
spezifischen Daten für eine weitere Verarbeitung. In 

einer alternativen Ausführungsform kann das zuge-
hörige Objekt auch direkt als im Objektbestand 
befindlich klassifiziert werden.

[0055] In Fig. 4 wird eine schematische Darstellung 
eines Beispiels eines Aktualisierens des Objektbes-
tands für ein Verfahrens zum Überwachen eines 
Objektbestandes in einem Laderaum für mit Bea-
con-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte 
gemäß noch einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung gezeigt. Dabei befindet sich das System 
in einem Zustand, in dem keine Verladevorgänge 
zulässig sind. Aus den aktuellen Empfangsdaten 
ED, d. h. dem aktuell empfangenen Beacon-Identifi-
kationssignal, extrahierte spezifische Daten werden 
bereitgestellt 401. In einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform wurden diese in einer Auswertung wie 
der in Fig. 3 gezeigten, ermittelt und bereitgestellt.

[0056] In einem nächsten Schritt wird überprüft 402, 
ob zu dem Beacon-Identifikationssignal bereits eine 
Mindestanzahl von Detektionen mit verwendbaren 
extrahierten spezifischen Daten erfolgt ist, d. h. ob 
Wiederholungen des Beacon-Detektionssignals 
bereits über eine Mindestanzahl von zugehörigen 
Wiederholungszeiträumen empfangen werden. Ist 
dies nicht der Fall (in Fig. 4 mit „-“ gekennzeichnet), 
wird das Aktualisieren beendet 403 bzw. mit anderen 
Empfangsdaten fortgesetzt. Die bereitgestellten spe-
zifischen Daten werden dabei nicht verworfen, son-
dern zwischengespeichert für den Fall, dass weitere 
Detektionen folgen. Ist zu dem Beacon-Identifika-
tionssignal bereits eine Mindestanzahl von Detektio-
nen mit verwendbaren extrahierten spezifischen 
Daten erfolgt (in Fig. 4 mit „+“ gekennzeichnet), 
wird überprüft 404, ob zuvor bereits ein Anpassen 
der zugehörigen Signalstärke- und Wiederholungs-
zeitraum-Schwellenwerte erfolgt ist, d. h. ob für das 
Beacon-Identifikationssignal bereits eine Kalibrie-
rung vorliegt. Ist dies der Fall (in Fig. 4 mit „+“ 
gekennzeichnet), erfolgt in einem nächsten Schritt 
ein Ermitteln eines gleitenden Mittelwerts für die Sig-
nalstärke des empfangenen Beacon-Identifikations-
signals über ein Gleitfenster, dessen Länge in einer 
Ausführungsform der Dauer der Mindestanzahl von 
zugehörigen Wiederholungszeiträumen entspricht, 
und Vergleichen 405 des Mittelwerts mit einem dem 
jeweiligen Beacon-Identifikationssignal zugeordne-
ten aktuellen Signalstärke-Schwellenwert. Dies 
kann beispielsweise als Vergleich des mittleren 
aktuell erfassten RSSI-Werts mit einem zugeordne-
ten aktuellen RSSI-Schwellenwert erfolgen. In einer 
Ausführungsform wird der aktuelle Schwellenwert 
mit Hilfe eines Maschinenlernverfahrens basierend 
auf dem zuvor empfangenen Beacon-Identifikations-
signalen angepasst bzw. aktualisiert. Ergibt ein Über-
prüfen 406, ob die mittlere Signalstärke des emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignals den diesem 
zugeordneten aktuellen Signalstärke-Schwellenwert 
überschreitet, dass der Schwellenwert nicht über-
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schritten wird (in Fig. 3 mit „-“ gekennzeichnet), wird 
das Aktualisieren beendet 408 bzw. mit anderen 
Empfangsdaten fortgesetzt. Ergibt das Überprüfen 
406, dass der Schwellenwert überschritten ist (in 
Fig. 4 mit „+“ gekennzeichnet), wird das dem emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignal zugehörige 
Objekt als im Objektbestand des Laderaums befind-
lich klassifiziert 407.

[0057] Ergibt das Überprüfen 404, ob zuvor bereits 
ein Anpassen der zugehörigen Signalstärke- und 
Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte erfolgt ist, 
dass dies nicht der Fall ist (in Fig. 3 mit „-“ gekenn-
zeichnet), d. h. wenn für das Beacon-Identifikations-
signal noch keine Kalibrierung vorliegt, erfolgt in 
einem nächsten Schritt ein Ermitteln eines gleiten-
den Mittelwerts für die Signalstärke des empfang-
enen Beacon-Identifikationssignals über ein Gleit-
fenster, dessen Länge in einer Ausführungsform der 
Dauer der Mindestanzahl von zugehörigen Wieder-
holungszeiträumen entspricht, und Vergleichen 409 
des Mittelwerts der Signalstärke des empfangenen 
Beacon-Identifikationssignals mit einem unabhängig 
vom spezifischen Beacon-Identifikationssignal fest-
gelegten allgemeinen Start-Signalstärke-Schwellen-
wert. Ergibt ein Überprüfen 410, ob die mittlere Sig-
nalstärke des empfangenen Beacon- 
Identifikationssignals den allgemeinen Start-Signal-
stärke-Schwellenwert überschreitet, dass der 
Schwellenwert nicht überschritten wird (in Fig. 3 mit 
„-“ gekennzeichnet), wird das Aktualisieren beendet 
408 bzw. mit anderen Empfangsdaten fortgesetzt. 
Ergibt das Überprüfen 410, dass der Schwellenwert 
überschritten ist (in Fig. 4 mit „+“ gekennzeichnet), 
wird das dem empfangenen Beacon-Identifikations-
signal zugehörige Objekt als im Objektbestand des 
Laderaums befindlich klassifiziert 407.

[0058] In Fig. 5 wird eine schematische Darstellung 
eines weiteren Beispiels eines Aktualisierens des 
Objektbestands für ein Verfahrens zum Überwachen 
eines Objektbestandes in einem Laderaum für mit 
Beacon-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte 
gemäß noch einer weiteren Ausführungsform der 
Erfindung gezeigt. In dem gezeigten Beispiel befin-
det sich der Laderaum in einem Zustand, in dem Ver-
ladevorgänge zulässig sind. Dabei werden für 
Objekte aus dem Objektbestand gespeicherte Infor-
mationen zum Zeitpunkt der letzten Aktualisierung 
und dem Objekt zugehörigen Beacon-Informations-
signal zugeordneten Wiederholungszeitraum bereit-
gestellt 501, beispielsweise aus einer Objektbes-
tandsliste oder -Datenbank abgerufen. In 
festgelegten Zeitabständen 502, beispielsweise alle 
2 Sekunden, oder in Zeitabständen, deren Dauer 
mindestens dem zugeordneten Wiederholungszeit-
raum oder vorzugsweise einem Vielfachen davon, 
entspricht, wird dann ermittelt 503, wann das zuge-
hörige Beacon-Identifikationssignal zuletzt detektiert 
wurde. Ergibt ein Überprüfen 504 eines Überschrei-

tens eines dem jeweiligen Objekt bzw. dem Beacon- 
Wiederholungszeitraum des zugehörigen Beacon- 
Identifikationssignals zugeordneten aktuellen Wie-
derholungszeitraum-Schwellenwerts, dass vor Errei-
chen des Wiederholungszeitraum-Schwellenwerts 
das zugehörige Beacon-Identifikationssignal erneut 
detektiert wurde (in .Fig. 5 mit „+“ gekennzeichnet), 
wird das Objekt weiterhin als im Objektbestand 
befindlich klassifiziert und das Überprüfen des 
Objekts endet 505 zunächst, wobei mit dem nächs-
ten Objekt fortgefahren werden kann bzw. die Über-
prüfung wiederholt werden kann, solange der Lade-
raum im Zustand, in dem Verladevorgänge zulässig 
sind, also sich der Objektbestand ändern kann, ver-
bleibt. Ergibt das Überprüfen 504 des Überschrei-
tens des zugeordneten aktuellen Wiederholungszeit-
raum-Schwellenwerts, dass das zugehörige Beacon- 
Identifikationssignal vor Erreichen des Wiederho-
lungszeitraum-Schwellenwerts nicht erneut detek-
tiert wurde (in .Fig. 5 mit „-“ gekennzeichnet), wird 
das Objekt als nicht mehr im Objektbestand befind-
lich klassifiziert 506.

[0059] In Fig. 6 wird eine schematische Darstellung 
eines Beispiels eines Fahrzeugs mit einem System 
zum Überwachen eines Objektbestandes in einem 
Laderaum für mit Beacon-Sendeeinrichtungen ver-
bundene Objekte gemäß noch einer weiteren Aus-
führungsform der Erfindung gezeigt. Das Fahrzeug 
620 weist ein System 600 zum Überwachen eines 
Objektbestandes in einem Laderaum 601 für mit 
Beacon-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte 
auf, wobei in der gezeigten Ausführungsform auch 
die Objekte mit ihren Beacon-Sendeeinrichtungen 
Bestandteile des Systems sind. Die Objekte sind in 
Fig. 3 als Boxen oder Pakete mit daran flächig befes-
tigten Sendeeinrichtungen dargestellt. Es kann sich 
aber ebenfalls um andere Objekte, beispielsweise 
Werkzeuge oder persönliche Dinge handeln, die 
geeignete Sendeeinrichtungen enthalten oder an 
denen diese befestigt sind. Einige Objekte 607, 
608, 609 mit Beacon-Sendeeinrichtungen 610, 611, 
612 sind in der in Fig. 6 gezeigten Situation im Lade-
raum 601 verladen, während sich andere Objekte 
613, 614 mit Beacon-Sendeeinrichtungen 615, 616 
außerhalb des Laderaums befinden. Die Beacon- 
Sendeeinrichtungen 610, 611, 612, 615, 616 senden 
den jeweiligen Objekten 607, 608 609, 613, 614 indi-
viduell zugeordnete Beacon-Identifikationssignale 
aus. Das Fahrzeug 620 ist als Lieferwagen mit 
einem Laderaum 601 dargestellt. Der Laderaum 
kann, je nach zu verladenden Objekten, beispiels-
weise aber auch der Kofferraum oder der Fahrgast- 
Innenraum eines Personenkraftfahrzeugs sein.

[0060] Das System 600 weist eine Beacon-Emp-
fangseinrichtung 602 zum Empfangen von Beacon- 
Identifikationssignalen zumindest aus dem Lade-
raum 601 auf. Hierzu ist die Empfangseinrichtung 
602 in der gezeigten Ausführungsform im Laderaum 
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601 selbst angeordnet. Mit der Beacon-Empfangs-
einrichtung 602 ist eine Überwachungseinrichtung 
603 verbunden. Diese umfasst in der gezeigten Aus-
führungsform eine programmierbare Einrichtung 603 
auf, die insbesondere einen Prozessor 604 und 
einen Speicher mit einem Computerprogrammpro-
dukt aufweist, das Codeanteile umfasst, die, wenn 
sie von dem Prozessor 605 der programmierbaren 
Einrichtung 604 des Systems 600 ausgeführt wer-
den, das System 600 veranlassen, ein Verfahren 
zum Überwachen eines Objektbestandes in einem 
Laderaum für mit Beacon-Sendeeinrichtungen ver-
bundene Objekte, beispielsweise das in Fig. 1 illust-
rierte Verfahren 100 auszuführen. Auf diese Weise 
steht ein robustes System zur Verfügung, bei dem 
auf einfache Weise basierend lediglich auf der Erfas-
sung und Auswertung der individuellen Beacon-Iden-
tifikationssignale überwacht werden kann, ob sich 
Objekte im Laderaum befinden oder nicht.

[0061] Es versteht sich, dass bei den verschiedenen 
Ausführungsformen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens die Verfahrensschritte, obwohl gemäß einer 
gewissen geordneten Reihenfolge beschrieben, 
zum Teil in einer anderen als der hier beschriebenen 
Reihenfolge ausgeführt werden könnten. Es versteht 
sich weiterhin, dass gewisse Schritte gleichzeitig 
oder nacheinander, einfach oder mehrfach durchge-
führt werden können, dass andere Schritte hinzuge-
fügt werden könnten oder dass gewisse, hier 
beschriebene Schritte weggelassen werden könn-
ten. Mit anderen Worten: Es werden die vorliegenden 
Beschreibungen zum Zwecke der Veranschauli-
chung bestimmter Ausführungsformen bereitgestellt 
und sollten nicht als Beschränkung des offenbarten 
Gegenstands aufgefasst werden.

[0062] Der in der Beschreibung verwendete Aus-
druck „und/oder“, wenn er in einer Reihe von zwei 
oder mehreren Elementen benutzt wird, bedeutet, 
dass jedes der aufgeführten Elemente alleine ver-
wendet werden kann, oder es kann jede Kombination 
von zwei oder mehr der aufgeführten Elementen ver-
wendet werden. Wird beispielsweise eine Zusam-
mensetzung beschrieben, dass sie die Komponen-
ten A, B und/oder C, enthält, kann die 
Zusammensetzung A alleine; B alleine; C alleine; A 
und B in Kombination; A und C in Kombination; B und 
C in Kombination; oder A, B, und C in Kombination 
enthalten.

Bezugszeichenliste

100 Verfahren

101 Start

102 Empfangen von Beacon-Identifika-
tionssignalen zumindest aus einem 
überwachten Laderaum

103 Ermitteln von Signalstärken von emp-
fangenen Beacon-Identifikationssigna-
len und Beacon-Wiederholungszeit-
räumen

104 Überprüfen, ob die empfangenen Bea-
con-Identifikationssignale Objekte in 
einem Objektbestand des Laderaums 
identifizieren

105 Erfassen, ob sich der Laderaum aktuell 
in einem ersten Zustand oder einem 
zweiten Zustand befindet

106 Anpassen der den jeweiligen emp-
fangenen Beacon-Identifikationssigna-
len zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwerte und 
Wiederholungszeitraum-Schwellen-
werte

107 Überprüfen von Veränderungen der 
Beacon-Wiederholungszeiträume der 
empfangenen Beacon-Identifikations-
signale

108 Klassifizieren eines durch ein jeweili-
ges Beacon-Identifikationssignal iden-
tifizierten Objekts als im Objektbestand 
befindlich

109 Überprüfen eines Überschreitens der 
den jeweiligen empfangenen Beacon- 
Identifikationssignalen zugehörigen 
Beacon-Wiederholungszeiträumen 
jeweils zugeordneten aktuellen Wie-
derholungszeitraum-Schwellenwerte

110 Klassifizieren der den jeweiligen Bea-
con-Identifikationssignalen zugeord-
neten Objekte als nicht im Objektbe-
stand befindlich

111 Überprüfen, ob die Signalstärken der 
jeweiligen empfangenen Beacon-Iden-
tifikationssignale die diesen jeweils 
zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte überschreiten

112 Überprüfen, ob Verfahren beendet 
werden soll

113 Ende

201 Beginn

202 Feststellen, dass sich der Laderaum im 
zweiten Zustand befindet

203 Empfangsdaten auswerten

204 Anpassen der den empfangenen Bea-
con-Identifikationssignalen zugeord-
neten aktuellen Signalstärke-Schwel-
lenwerte

205 Anpassen der zugehörigen Wiederho-
lungszeitraum Schwellenwerte
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206 Ende

301 Beginn

302 Empfangsdaten auswerten

303 Erfassen der Identifikation des Beacon- 
Identifikationssignals

304 Überprüfen, ob zuvor bereits ein 
Anpassen der zugehörigen Signal-
stärke- und Wiederholungszeitraum- 
Schwellenwerte erfolgt ist

305 Vergleichen der Signalstärke des 
empfangenen Beacon-Identifikations-
signals mit dem zugeordneten aktuel-
len Signalstärke-Schwellenwert

306 Überprüfen, ob die Signalstärke des 
empfangenen Beacon-Identifikations-
signals den zugeordneten aktuellen 
Signalstärke-Schwellenwert über-
schreitet

307 Klassifizieren eines durch ein Beacon- 
Identifikationssignal identifizierten 
Objekts als nicht im Objektbestand 
befindlich

308 Ende

309 Klassifizieren eines Beacon-Identifika-
tionssignals als verwendbar für weitere 
Verarbeitung

310 Bereitstellen der aus den aktuellen 
Empfangsdaten extrahierten spezifi-
schen Daten für eine weitere Verarbei-
tung

311 Ende

312 Vergleichen der Signalstärke des 
empfangenen Beacon-Identifikations-
signals mit einem allgemeinen Start- 
Signalstärke-Schwellenwert

313 Überprüfen, ob die Signalstärke des 
empfangenen Beacon-Identifikations-
signals den allgemeinen Start-Signal-
stärke-Schwellenwert überschreitet

401 Bereitstellen der aus den aktuellen 
Empfangsdaten extrahierten spezifi-
schen Daten

402 Überprüfen, ob eine Mindestanzahl von 
Detektionen mit verwendbaren extra-
hierten spezifischen Daten erfolgt ist

403 Aktualisieren beenden

404 Überprüfen, ob bereits ein Anpassen 
der zugehörigen Signalstärke- und 
Wiederholungszeitraum-Schwellen-
werte erfolgt ist

405 Ermitteln eines gleitenden Mittelwerts 
und Vergleichen mit einem dem jewei-
ligen Beacon-Identifikationssignal 
zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwert

406 Überprüfen, ob die mittlere Signal-
stärke des empfangenen Beacon- 
Identifikationssignals den zugeordne-
ten aktuellen Signalstärke-Schwellen-
wert überschreitet

407 Klassifizieren des dem empfangenen 
Beacon-Identifikationssignal zugehöri-
gen Objekts als im Objektbestand des 
Laderaums befindlich

408 Aktualisieren beenden

409 Vergleichen des Mittelwerts der Sig-
nalstärke des Beacon-Identifikations-
signals mit einem Start-Signalstärke- 
Schwellenwert

410 Überprüfen, ob die mittlere Signal-
stärke des Beacon-Identifikationssig-
nals Start-Signalstärke-Schwellenwert 
überschreitet

501 Bereitstellen von für Objekte aus dem 
Objektbestand gespeicherten Informa-
tionen

502 festgelegter Zeitabstand

503 Ermitteln, wann das zugehörige Bea-
con-Identifikationssignal zuletzt detek-
tiert wurde

504 Überprüfen eines Überschreitens eines 
dem zugehörigen Beacon-Identifika-
tionssignal zugeordneten aktuellen 
Wiederholungszeitraum-Schwellen-
werts

505 Überprüfen des Objekts beenden

506 Klassifizieren des Objekts als nicht 
mehr im Objektbestand befindlich

600 System

601 Laderaum

602 Beacon-Empfangseinrichtung

603 Überwachungseinrichtung

604 programmierbare Einrichtung

605 Prozessor

606 Speicher

607 Objekt

608 Objekt

609 Objekt

610 Beacon-Sendeeinrichtung
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611 Beacon-Sendeeinrichtung

612 Beacon-Sendeeinrichtung

613 Objekt

614 Objekt

615 Beacon-Sendeeinrichtung

616 Beacon-Sendeeinrichtung

ED Empfangsdaten

Z1 erster Zustand

Z2 zweiter Zustand

15/24

DE 10 2021 115 220 A1 2022.12.15



ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich zur 
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw. 
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 20200405223 [0004]
- US 10872311 B2 [0005]
- US 10197661 B1 [0006]
- CN 110458256 A [0007]
- US 9462357 B2 [0008]
- US 8970377 B2 [0009]
- US 9640054 B2 [0009]

16/24

DE 10 2021 115 220 A1 2022.12.15



Patentansprüche

1. Verfahren (100) zum Überwachen eines 
Objektbestandes in einem Laderaum für mit Bea-
con-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte, 
wobei die Beacon-Sendeeinrichtungen den jeweili-
gen Objekten individuell zugeordnete Beacon-Iden-
tifikationssignale aussenden, umfassend 
- Empfangen (102), mit einer Beacon-Empfangsein-
richtung, von Beacon-Identifikationssignalen zumin-
dest aus einem überwachten Laderaum; 
- Ermitteln (103), mit einer mit der Beacon-Emp-
fangseinrichtung verbundenen Überwachungsein-
richtung, von Signalstärken von empfangenen Bea-
con-Identifikationssignalen und von diesen 
zugehörigen Beacon-Wiederholungszeiträumen; 
- Überprüfen (104), mit der Überwachungseinrich-
tung, ob die empfangenen Beacon-Identifikations-
signale Objekte in einem Objektbestand des Lade-
raums identifizieren, anhand von Vergleichen der 
Signalstärken der jeweiligen empfangenen Beacon- 
Identifikationssignale mit diesen jeweils zugeordne-
ten aktuellen Signalstärke-Schwellenwerten und 
Vergleichen der jeweils zugehörigen Beacon-Wie-
derholungszeiträume mit diesen jeweils zugeordne-
ten aktuellen Wiederholungszeitraum-Schwellen-
werten; und 
- Erfassen (105), mit der Überwachungseinrichtung, 
ob sich der Laderaum aktuell in einem ersten 
Zustand (Z1) oder einem zweiten Zustand (Z2) 
befindet, wobei nur in dem ersten Zustand Verlade-
vorgänge von mit Beacon-Sendeeinrichtungen ver-
bundenen Objekten im Laderaum zulässig sind, 
und nur wenn sich der Laderaum aktuell in dem 
zweiten Zustand befindet, 
- Anpassen (106) der den jeweiligen empfangenen 
Beacon-Identifikationssignalen jeweils zugeordne-
ten aktuellen Signalstärke-Schwellenwerte und 
jeweils zugeordneten aktuellen Wiederholungszeit-
raum-Schwellenwerte in Abhängigkeit von den 
jeweiligen zugehörigen aktuell empfangenen Bea-
con-Identifikationssignalen und zugehörigen Bea-
con-Wiederholungszeiträumen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erfas-
sen (105), ob sich der Laderaum aktuell in dem ers-
ten oder dem zweiten Zustand befindet, umfasst, 
den zweiten Zustand anhand eines Signals festzu-
stellen, das über eine Benutzereingabeschnittstelle 
empfangen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
wobei, wenn der Laderaum ein Teil eines Fahrzeugs 
ist, das Erfassen (105), ob sich der Laderaum 
aktuell in dem ersten oder dem zweiten Zustand 
befindet, umfasst, den zweiten Zustand dadurch 
festzustellen, dass eine Fortbewegung des Fahr-
zeugs mit einer Geschwindigkeit über einem 
Geschwindigkeitsschwellenwert festgestellt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, umfassend wenn sich der Laderaum 
aktuell in dem zweiten Zustand befindet, Überprüfen 
(107) von Veränderungen der Beacon-Wiederho-
lungszeiträume der empfangenen Beacon-Identifi-
kationssignale und Klassifizieren (108) eines durch 
ein jeweiliges Beacon-Identifikationssignal identifi-
zierten Objekts nur dann als im Objektbestand 
befindlich, wenn der jeweils zugehörige Beacon- 
Wiederholungszeitraum während des aktuellen 
zweiten Zustands konstant bleibt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, wobei, 
wenn sich der Laderaum aktuell in dem ersten 
Zustand befindet, 
das Überprüfen (104), ob die empfangenen Beacon- 
Identifikationssignale Objekte in dem Objektbestand 
des Laderaums identifizieren, umfasst, ein Über-
schreiten der den jeweiligen empfangenen Beacon- 
Identifikationssignalen zugehörigen Beacon-Wieder-
holungszeiträumen jeweils zugeordneten aktuellen 
Wiederholungszeitraum-Schwellenwerte zu über-
prüfen (109) und die den jeweiligen Beacon-Identifi-
kationssignalen zugeordneten Objekte als nicht im 
Objektbestand befindlich zu klassifizieren (110), 
wenn die jeweils zugeordneten aktuellen Wiederho-
lungszeitraum-Schwellenwerte überschritten wer-
den.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, wobei, 
wenn sich der Laderaum aktuell in dem zweiten 
Zustand befindet, 
das Überprüfen (104), ob die empfangenen Beacon- 
Identifikationssignale Objekte in dem Objektbestand 
des Laderaums identifizieren, umfasst, zu überprü-
fen (111), ob die Signalstärken der jeweiligen emp-
fangenen Beacon-Identifikationssignale die diesen 
jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte überschreiten, und ein durch ein 
jeweiliges Beacon-Identifikationssignal identifizier-
tes Objekt nur dann als im Objektbestand befindlich 
zu klassifizieren (108), wenn der jeweils zugeord-
nete aktuelle Signalstärke-Schwellenwert über-
schritten wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei, um zu 
überprüfen (111), ob die Signalstärken der jeweili-
gen empfangenen Beacon-Identifikationssignale 
die diesen jeweils zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwerte überschreiten, für die Signal-
stärken der jeweiligen empfangenen Beacon-Identi-
fikationssignale jeweils gleitende Signalstärke- 
Mittelwerte über zugehörige, mehrere Beacon-Wie-
derholungszeiträume umfassende Gleitfenster 
ermittelt werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, wobei das Anpassen (106) der den 
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jeweiligen empfangenen Beacon-Identifikationssig-
nalen jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte in Abhängigkeit von den jeweiligen 
zugehörigen aktuell empfangenen Beacon-Identifi-
kationssignalen umfasst, während des zweiten 
Zustands die jeweils zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwerte unter Anwendung einer 
Gleitfensterfunktion in Abhängigkeit von einer 
Abfolge von Signalstärkewerten der jeweiligen zuge-
hörigen zuletzt empfangenen Beacon-Identifika-
tionssignale zu ermitteln.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, wobei das Anpassen (106) der den 
jeweiligen empfangenen Beacon-Identifikationssig-
nalen jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte in Abhängigkeit von den jeweiligen 
zugehörigen aktuell empfangenen Beacon-Identifi-
kationssignalen umfasst, während des zweiten 
Zustands die jeweils zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwerte unter Anwendung eines sta-
tistischen Klassifikationsverfahrens in Abhängigkeit 
von einer Abfolge von Signalstärkewerten der jewei-
ligen zugehörigen zuletzt empfangenen Beacon- 
Identifikationssignale zu ermitteln.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, wobei das Anpassen (106) der den 
jeweiligen empfangenen Beacon-Identifikationssig-
nalen jeweils zugeordneten aktuellen Signalstärke- 
Schwellenwerte in Abhängigkeit von den jeweiligen 
zugehörigen aktuell empfangenen Beacon-Identifi-
kationssignalen umfasst, während des zweiten 
Zustands die jeweils zugeordneten aktuellen Signal-
stärke-Schwellenwerte mit einem Online-Maschi-
nenlernverfahren in Abhängigkeit von einer Abfolge 
von Signalstärkewerten der jeweiligen zugehörigen 
zuletzt empfangenen Beacon-Identifikationssignale 
zu ermitteln.

11. System (600) zum Überwachen eines 
Objektbestandes in einem Laderaum für mit Bea-
con-Sendeeinrichtungen verbundene Objekte, 
wobei die Beacon-Sendeeinrichtungen den jeweili-
gen Objekten individuell zugeordnete Beacon Iden-
tifikationssignale aussenden, umfassend 
- einen Laderaum (601) für mit Beacon-Sendeein-
richtungen verbundene Objekte; 
- eine Beacon-Empfangseinrichtung (602), zum 
Empfangen von Beacon-Identifikationssignalen 
zumindest aus dem Laderaum (601); und 
- eine mit der Beacon-Empfangseinrichtung (602) 
verbundene Überwachungseinrichtung (603), wobei 
das System (600) dazu eingerichtet ist, ein Verfah-
ren (100) nach einem der Ansprüche 1 bis 10 aus-
zuführen.

12. System nach Anspruch 11, wobei der Lade-
raum (601) ein Teilbereich eines Fahrzeugs (620) 
ist.

13. Fahrzeug, (620) umfassend ein System 
(600) nach Anspruch 12.

14. Computerprogrammprodukt, das Codean-
teile umfasst, die, wenn sie von einem Prozessor 
einer programmierbaren Einrichtung (604) eines 
Systems (600) nach Anspruch 11 ausgeführt wer-
den, das System (600) veranlassen, ein Verfahren 
(100) nach einem der Ansprüche 1 bis 10 durch-
zuführen.

15. Computerlesbarer Datenträger, der ein Com-
puterprogramprodukt nach Anspruch 14 aufweist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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