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(57) Abstract

The invention relates to a method for establishing radio communication between subscribers in a telecommunication network, especially
a decentralized mobile radiotelephone network, with mobile radiotelephone devices serving as terminals and as transmitters. At least one
virtual transmitter for transmitting the radio signal can be defined for each subscriber and one or more subscribers can take up the work
of the virtual transmitter(s). The invention also relates to a telecommunication network, especially a decentralized mobile radiotelephone
network with mobile radiotelephone devices serving as terminals and as transmitters and especially designed for implementing the inventive
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(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren zum Aufbau einer Funkverbindung zwischen Teilnehmern eines Telekommunikationsnetzes, insbesondere in einem
dezentral organisierten Mobilfunknetz mit sowohl als Endgerite als auch als Ubermittler dienenden Mobilfunkgertten, wobei zu jedem
Teilnehmer mindestens ein virtueller Ubermittler zur Vermittlung der Funks1gna]e definiert werden kann und ein oder mehrere Teilnehmer
die Arbeit des oder der virtuellen Ubermittler itbernehmen kénnen, und ein Telekommunikationsnetz, insbesondere dezentral organisiertes
Mobilfunknetz mit sowohl als Endgerite als auch als Ubermittler dienenden Mobilfunkgeriten und insbesondere zur Durchfithrung des
Verfahrens, wobei zu jedem Teilnehmer mindestens ein virtueller Ubermittler zur Vermittlung der Funksignale definierbar ist und die Arbeit
des oder der virtuellen Ubermittler durch einen oder mehrere Teilnehmer {ibernehmbar ist.




AL
AM
AT
AU
AZ
BA
BB
BE
BF
BG
BJ
BR
BY
CA
CF
CG
CH
CI
CcM
CN
CuU
CZ
DE
DK
EE

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen geméss dem
PCT verdffentlichen.

Albanien

Armenien

Osterreich

Australien
Aserbaidschan
Bosnien-Herzegowina
Barbados

Belgien

Burkina Faso
Bulgarien

Benin

Brasilien

Belarus

Kanada
Zentralafrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Cote d’Ivoire
Kamerun

China

Kuba

Tschechische Republik
Deutschland
Dinemark

Estland

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
IE
IL
IS
IT
JP
KE
KG
KP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungamn

Irland

Israel

Island

Ttalien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
Lu
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Foderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI

SK
SN
SZ
D
TG
TJ

TR
T
UA
UG
Us

vz
VN
YU
W

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam

Jugoslawien
Zimbabwe




WO 99/40694 PCT/DE98/00314

“Verfahren zum Aufbau einer Funkverbindung und ein

Telekommunikationsnetz*

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbau einer Funkverbindung zwischen
Teilnehmern eines Telekommunikationsnetzes, insbesondere in einem dezentral
organisierten Mobilfunknetz mit sowohl als Endgeréte als auch als Ubermittier die-

nenden Mobilfunkgeraten.

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Telekommunikationsnetz, insbesondere de-
zentral organisiertes Mobilfunknetz mit sowohl als Endgeréte als auch als Uber-
mittler dienenden Mobilfunkgeréaten.

Verfahren der in Rede stehenden Art sind im Zusammenhang mit Funknetzen, wie
bspw. den Mobilfunknetzen C-, D1-, D2- und E-plus-Netz bekannt. Des weiteren
sind Telekommunikationsnetze der in Rede stehenden Art aus der Praxis bekannt.
Die bekannten Telekommunikationsnetze weisen zum Aufbau einer Funkverbin-
dung stationdre Funkeinrichtungen in Form von stationdren Ubermittlern auf. Das
Herstellen einer Funkverbindung erfolgt mittels externer Vermittlungsverfahren im
Rahmen eines externen Funknetzmangagements. Die Lokalisation der Netzteil-
nehmer und die Verbindungsaufnahme zwischen den Netzteiinehmern erfolgt in

diesen Mobilfunknetzen mittels der zentralen Vermittlungseinrichtung.

Beim Herstellen einer Funkverbindung spielen die zentralen Ubermittler die
grundlegende Rolle, da sie Uber eine Aufteilung des Funknetzgebiets in einzelne
Netzzellen in einem stdndigen wechselseitigen Kontakt mit den Netzteiinehmern
stehen. So ist dem jeweiligen Ubermittler der Aufenthaltsort des Netzteilnehmers
durch dessen Riickmeldung bei dem Ubermittler und dann weitergehend bei der

Netzzentrale stets bekannt.

Beim Herstellen einer Funkverbindung zwischen zwei Netzteiinehmern werden die

Netzteilnehmer zunéchst mittels des zentralen Vermittlungsverfahrens lokalisiert.
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AnschlieBBend wird die Funkverbindung zwischen den Netzteilnehmern berechnet
bzw. festgelegt und dann aufgeschaltet. Die vorldufige Berechnung bzw. Festle-
gung des Verbindungspfads (iber mégliche Teilverbindungen wird dabei ,routing®

genannt.

Die bekannten Verfahren wirken zwischen den Mobilfunkgeraten und den stationa-
ren Ubermittlern der jeweiligen Netzzellen der bekannten Funknetze. Bei den be-
kannten Funknetzen dieser Art ist also wesentlich, daf3 externe und zentral ge-
steuerte Verfahren Anwendung finden, die im wesentlichen von einer externen
Betreiberstelle - bspw. einem zentralen Betriebsrechner — auf3erhalb der einzelnen

Mobilfunkgeréte bzw. Funkendgerate betrieben werden.

Neben diesen bekannten Verfahren und Telekommunikationsnetzen mit stationa-
ren Ubermittlern sind auch Verfahren und Telekommunikationsnetze bekannt, die
vollkommen dezentral organisiert sind und bei denen Mobilfunkgerate sowohl als
Endgerate als auch als Ubermittier dienen. Dabei ist auf stationdre Ubermittlersta-
tionen, die zentral gesteuert sind, verzichtet. Siehe hierzu insbesondere die deut-
sche Patentanmeldung 195 35 021.9 der Anmelderin, in der ein Funknetz be-
schrieben ist, bei dem die Mobilfunkgerate sowohl als Endgerate als auch als
Ubermittler dienen. Das beschriebene Funknetz ist als neuronales Netz aufgebaut,

das volistandig selbstverwaltend und selbststeuernd ist.

Die vorliegende Erfindung wird ohne Beschrankung auf diesen Netztyp am Bei-
spiel des oben beschriebenen neuronalen Funknetzes erldutert, bei dem die Mo-
bilfunkgerate sowoh! als Endgeréte als auch als Ubermittler dienen. Bei diesem
System werden keine stationdren Funknetzzellen mehr gebildet. Es ist damit kein
Zellularsystem, verfligt jedoch Uber wesensgleiche dynamische Nachbarschafts-
bereiche eines jeden Teilnehmers. Die GroBe eines derartigen, im wesentlichen
kreisférmigen Nachbarschaftsbereichs um einen betrachteten Teilnehmer herum
bemif3t sich durch diejenige Distanz vom betrachteten Teilnehmer, in welcher der
Funkverkehr des betrachteten Teilnehmers noch durch einen anderen, benach-

barten Teilnehmer mitgehért werden kann. Diese Distanz ist - bei unbehinderter
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Funkausbreitung - der Radius des Nachbarschaftsbereichs. Bei lokalen Funksto-
rungen oder Funkhindernissen kann der Nachbarschaftsbereich auch eine von

einem Kreis abweichende Form annehmen.

Die Gr6Be eines Nachbarschaftsbereichs ist weiterhin funkaufkommensabhéngig.
Der Nachbarschaftsbereich bewegt sich bei Bewegung des betrachteten Teilneh-
mers mit dem Teilnehmer mit. Es handelt sich bei dem in Rede stehenden Tele-
kommunikationsnetz daher um ein echtes vollstdndiges Bewegtnetz. Bewegtnetze
lassen sich anderweitig nur durch investitionskostenintensive Satellitenmobilnetz-
systeme verwirklichen. Dieses Funknetz ist ein Verteilnetz ohne zentral organi-
sierten Vermittlungsdienst. Die Vermittlung wird nach einem Zielteilnehmeraufruf

durch einen oder mehrere Teilnehmer automatisch und kollektiv ausgefiihrt.

Ein aktiver Teilnehmer — der Quellenteilnehmer — bildet mit einem seiner néchsten
Nachbarn, mit denen er in einen direkten Funkkontakt tritt, eine Netzteilverbin-
dung. Diese Nachbarn dienen, soweit sie nicht die angesprochenen Zielteilnehmer
sind, als Ubermittler. Die Funkverbindung zwischen dem Quellenteilnehmer und
dem Zielteiinehmer kann Giber mehrere Ubermittler stattfinden. Die Netzverbin-
dung besteht dann aus mehreren Netzteilverbindungen zwischen den einzelnen

Ubermittlern.

Zur Lokalisierung und Adressierung der Teilnehmer ist den Teilnehmern eine nach
gewissen Zeitabstdnden aktualisierbare Positionskennung zugeordnet, die jedem
Teilnehmer (ber ein Adressierungsverzeichnis bekannt bzw. im Mobilfunkgerat
abgespeichert ist. Diese Positionskennung ist bei einer zielgerichteten Funkverbin-
dungsaufnahme nitzlich, da hierdurch eine lawinenartige Ausbreitung eines
Funkaufrufs zum Aufbau einer Funkverbindung vermieden werden kann und statt-
dessen die Richtung zum Zielempfénger schon in etwa vorgegeben werden kann.
Ein derartiges Verfahren zum Herstellen einer Funkverbindung ist in der deut-

schen Patentanmeldung 197 26 956.7 der Anmelderin bereits beschrieben.
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Bei dem bisherigen Entwicklungsstand des oben beschriebenen neuronalen Tele-
kommunikationsnetzes sind teilweise quasi ortsfeste Ubermittler vorgesehen, die
durch einen funktionellen Teil eines Mobilfunkgeréts gebildet werden. Jeder Nut-
zer verfigt Uber ein Mobilfunkgeréat, das aus einem Endgerateelement und einem
raumlich trennbaren Ubermittierelement besteht. Dieses Ubermittlerelement wird
als quasi stationarer Heimubermittler mit fester Positionskennung beim Benutzer
ortsfest installiert. Sdmtliche Funkverbindungen des Benutzers, jedoch auch belie-
bige Funkverbindungen anderer Teilnehmer kdnnen damit tber das ihm zugeord-
nete Ubermittlerelement oder (iber Ubermittlerelemente anderer Teilnehmer erfol-

gen.

Neben der Positionskennung verfligt ein Teilnehmer auch Uber eine teilnehmer-
spezifische Kennung. Dies kénnte bspw. der Name des Benutzers sein.

Bei standig stationéren Teilnehmern ist die Herstellung einer Funkverbindung aus-
schilieBlich Gber die Positionskennung méglich. Sobald sich der Teilnehmer mit
seinem Endgeréateelement bewegt, ist dies auf den ersten Blick hin nicht mehr
mdglich, da er die den anderen Teilnehmern bekannte Position verlassen hat und
die anderen Teilnehmer die neue Position des Zielteilnehmers dann noch nicht
kennen. Jedoch ist eine Bewegung des Zielteilnehmers innerhalb des Nachbar-
schaftsbereichs des in der Funkkette ihm néchstgelegenen Ubermittlers unkritisch,
da der Zielteiinehmer den Funkaufruf dieses néchstgelegenen Ubermittlers héren
kann und sich als Zielteilnehmer (ber die teilnehmerspezifische Kennung zu er-

kennen geben kann. Damit ist die Funkverbindung vollstandig herstellbar.

Ein Funkverbindungsaufbau oder eine aufgeschaltete Funkverbindung bleibt bei
einem derartigen Telekommunikationsnetz von einer Teilnehmerbewegung eben-
falls unberitihrt, solange sich die Nachbarschaftsbereiche der Teilnehmer einer
Funkverbindungskette bzw. der Ubermittler teilweise (berlappen. Mit anderen
Worten bleibt eine Funkverbindung oder ein Funkverbindungsaufbau solange
maglich, wie sich der Zielteilnehmer mit seinem Endgerateelement innerhalb des

Nachbarschaftsbereichs irgendeines Ubermittiers der Funkverbindungskette be-
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findet. Dies ist dadurch zu erklaren, daB jeder Ubermittler wahrend seiner Uber-
mittlungsarbeit die vollstandige Zielteilnehmeradressierung — Positionskennung
und teilnehmerspezifische Kennung - mit Ubermittelt und der Zielteilnehmer die
Ubermittlungsvorgénge der Ubermittler mithort und sich dann ggf. als Zielteilneh-
mer zu erkennen geben kann. Dieser hinsichtlich des Funkverbindungsaufbaus
und der Funkverbindung wihrend der Bewegung eines Zielteilnehmers unkritische
raumliche Bereich der zusammengesetzten Nachbarschaftsbereiche samtlicher
Ubermittler wird als Funkschlauch bezeichnet. Mit anderen Worten ist der Funk-
schlauch diejenige Gebietsflache, die durch die Nachbarschaftsbereichsflachen
der Verbindungskettenteilnehmer einer Funkverbindung tberdeckt wird.

Bewegt sich ein Zielteiinehmer jedoch aus den oben genannten Nachbarschafts-
bereichen der vorgesehenen Ubermittler heraus, so erfolgt ein anderer Lokalisie-
rungsmechanismus hinsichtlich des betrachteten Teilnehmers, bei dem eine Posi-
tionsneubestimmung des Teilnehmers in seiner neuen Position zu erfolgen hat.
Diese neue Positionskennung wird an bspw. seinen ortsfesten Heimlbermittler
Ubermittelt, der dann Gber diesen erfolgende Funkaufrufe an den betrachteten

Teilnehmer weiterleiten kann.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, daB der jeweilige Heimlibermittler eines
Endteilnehmers im wesentlichen permanent ortsfest ist und daf3 seine Positions-
kennung im Netzteilnehmer- bzw. Adressierungsverzeichnis des Telekommunika-
tionsnetzes verzeichnet ist. Bewegte Netzteilnehmer kénnen dann Gber den zuge-
ordneten Heimibermittler angesprochen werden. Dieser leitet die Funkverbindung

als Ubermittler zum bewegten Netzteilnehmerendgerét hin weiter.

Bei dem bekannten Telekommunikationsnetz ist jedoch problematisch, daf eine
quasi stationére Struktur in Form der Heimibermittler vorliegt. Eine derartige
Struktur wird Ublicherweise als ,backbone“ bezeichnet. Eine derartige ortsfeste
Struktur schrankt die Flexibilitdt des Telekommunikationsnetzes und der Teilneh-

mer stark ein, da immer ein Heimlbermittler zu positionieren und permanent mit
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zwei Gerdtekomponenten — Endgerateelement und Ubermittlerelement — umzuge-

hen ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Aufbau einer Funkverbindung sowie ein Telekommunikationsnetz der in Rede ste-
henden Art anzugeben, wonach eine héhere Flexibilitdt und Bequemlichkeit bei

der Nutzung erreicht ist.

Erfindungsgemaf wird die voranstehende Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens mit
den Merkmalen des Patentanspruches 1 gel6st. Danach ist das in Rede stehende
Verfahren derart ausgestaltet, daf3 zu jedem Teilnehmer mindestens ein virtueller
Ubermittler zur Vermittiung der Funksignale definiert werden kann und ein oder
mehrere Teilnehmer die Arbeit des oder der virtuellen Ubermittler iibernehmen

kénnen.

In erfindungsgemafer Weise ist zunéchst erkannt worden, daB3 es grundsétzlich
moglich ist, ein Telekommunikationsnetz und ein Verfahren zum Aufbau einer
Funkverbindung innerhalb des Telekommunikationsnetzes zu realisieren, bei dem
auf feste Strukturen im Sinne eines ,backbone® verzichtet ist. Hierzu ist in weiter
erfindungsgemaBer Weise zu jedem Teilnehmer mindestens ein virtueller Uber-
mittler zur Vermittlung der Funksignale definiert. Durch die Definition eines derarti-
gen virtuellen Ubermittlers kann auf die bekannten ortsfesten und realen
Heimiibermittler verzichtet werden. Da ein derartiger virtueller Ubermittler nicht
physisch vorhanden ist, bernehmen in weiter erfindungsgeméafier Weise ein oder
mehrere Teilnehmer die Arbeit des oder der virtuellen Ubermittler. Die Teilnehmer,
die die Arbeit des oder der virtuellen Ubermittler (ibernehmen, sind vorzugsweise
zeitweise ortsfest. Eine flr das Funktionieren des Netzes ausreichende Anzahl
ortsfester Teilnehmer ist bei dem in Rede stehenden Telekommunikationsnetz
statistisch gesehen immer vorhanden, da es unwahrscheinlich ist, daf3 sich samtli-

che Teilnehmer des Telekommunikationsnetzes standig in Bewegung befinden.
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Folglich ist mit dem erfindungsgeméBen Verfahren zum Aufbau einer Funkverbin-
dung ein Verfahren realisiert, bei dem eine héhere Flexibilitdt und Bequemlichkeit
bei der Nutzung erreicht und damit ein hoherer Bewegungsanteil der Netzteilneh-

mer ermdglicht ist.

In besonders vorteilhafter Weise kénnten der oder die Teilnehmer, die die Arbeit
des oder der virtuellen Ubermittler tibernehmen, den oder die virtuellen Ubermittier
durch die Ubernahme der Arbeit einzeln oder kollektiv realisieren. Hierdurch wire

eine besonders einfache Realisierung von virtuellen Ubermittlern erreicht.

Der virtuelle Ubermittler fiir einen Funkverbindungsaufbau zwischen einem Signal-
sender und einem Signalempféanger kénnte des weiteren dem Signalempfanger
zugeordnet sein. Hierdurch wére durch den virtuellen Ubermittler quasi ein virtu-

eller Heimubermittler fir den Signalempfénger realisierbar.

Hierzu kénnte dem virtuellen Ubermittler in besonders direkter Weise die Positi-
onskennung eines vorherigen Aufenthaltsorts des Signalempféngers zugeordnet
werden. Eine Definition des virtuellen Ubermittlers durch Zuordnung einer derarti-
gen Positionskennung hétte dann zur Folge, daB3 ein Funkaufruf an den Signa-
lempfanger an dessen bekannten vorherigen Aufenthaltsort geleitet wird. Dort wéa-
re er grundsétzlich nicht mehr erreichbar, da er sich bereits von diesem Ort fort-
bewegt hat. Bei der Definition des virtuellen Ubermittlers, welche durch einen
Funkaufruf an die gewiinschte Position des zu definierenden virtuellen Ubermitt-
lers erfolgt, werden die Ubermittler im Nachbarschaftsbereich der gewiinschten
Position des virtuellen Ubermittlers jedoch (iber eine besondere Codierung des
Funkaufrufs dartiber informiert, daf3 es sich an dem betreffenden Ort nur um einen
virtuellen Ubermittler handelt. Folglich kénnen die benachbarten Ubermittler den
Funkaufruf ggf. arbeitsteilig an den Zielteilnehmer weiterleiten, dessen neue Posi-
tion wahrend der Definition des virtuellen Ubermittlers an die Ubermittler des
Nachbarschaftsbereichs der gewiinschten Position des virtuellen Ubermittlers mit-
geteilt wurde. Folglich kdnnten die Funksignale tber den virtuellen Ubermittler an

den Signalempfanger bzw. Zielteiinehmer weitergeleitet werden.
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Alternativ zu einer derartigen Weiterleitung kénnte der virtuelle Ubermittler einem
vorherigen Ubermittler und/oder dem Signalsender die neue, veranderte Positions-
kennung des Signalempfangers bzw. Zielteilnehmers (bermittein. Damit stehen
zwei Méglichkeiten der Vermittiung der Funksignale durch die virtuellen Ubermitt-

ler zur Verflgung.

Die Bestimmung der Positionskennung kann in schneller und automatisierter Wei-
se dadurch erfolgen, daf3 der bewegte Signalempfénger seine neue Positionsken-
nung aus den mitgehérten Positionskennungen seiner Nachbarteilnehmer in sei-
nem aktuellen Nachbarschaftsbereich errechnet. Genauergesagt lokalisiert sich
der betrachtete Signalempfanger mit Hilfe von zumindest zeitweise stationdren
Ubermittlern in seinem ,neuen* Nachbarschaftsbereich. Dies erfolgt dadurch, daB
der betrachtete Teilnehmer als potentieller Ubermittler anderer Funkverbindungen
den Funkverkehr seines Nachbarschaftsbereichs mithért und die Positionsken-
nungen der Nachbarteilnehmer in seinem Nachbarschaftsbereich empfangt und
speichert. Diese Daten kann er benutzen, um seine eigene tatsachliche Position
zu errechnen. Hierzu stehen bliche Interpolationsverfahren zur Verfligung. Falls
sich die Positionskennung aus bspw. absoluten satellitengestlitzen Daten errech-

net, sind sogar exakte eigene Positionskennungen erzeugbar.

Neben der Zuordnung der Positionskennung eines vorherigen Aufenthaltsorts des
Signalempfangers zu dem virtuellen Ubermittler kdnnte dem virtuellen Ubermittier
zur Erhéhung der Flexibilitdt auch eine frei wahlbare und/oder nicht von einem
anderen Teilnehmer belegte Positionskennung zugeordnet werden. Somit wére
ein virtueller Heimlbermittler in Ortslagen definiert, an denen sich der Signalemp-

fanger niemals aufgehalten hat.

In flexibler Weise kénnte der virtuelle Ubermittler durch den Signalempfanger aktiv
auf eine Benutzeraktion hin oder automatisch in Abhangigkeit vom Erflillen einer
vorgebbaren Bedingung definiert werden. Hierbei kdnnte der Benutzer die Haufig-
keit der Definition eines virtuellen Ubermittlers davon abhangig machen, wie sicher

er im Telekommunikationsnetz erreichbar sein mdéchte. Je héaufiger er virtuelle
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Ubermittler durch einen Funkaufruf definiert wird bzw. je haufiger er seine ggf. ge-
anderte Positionskennung an ggf. bereits vorhandene virtuelle Ubermittier mitteilt,
je besser und je sicherer ist er erreichbar. Die Definition eines virtuellen Ubermitt-
lers in Abhangigkeit vom Erfiillen einer vorgebbaren Bedingung kénnte bspw. eine
zeitliche Bedingung sein, d.h. die Definition eines virtuellen Ubermittlers erfolgt in

vorgebbaren Zeitabstanden automatisch.

In besonders komfortabler Weise konnte das automatische Definieren erfolgen,
nachdem der Signalempfanger seinen urspriinglichen Nachbarschaftsbereich
verlassen hat oder nachdem ein vorgebbarer oder mehrere vorgebbare, im ur-
springlichen Nachbarschaftsbereich befindliche Teilnehmer diesen oder ihren ur-
spriinglichen Nachbarschaftsbereich verlassen haben oder nachdem der Signa-
lempfanger den Nachbarschaftsbereich eines vorgebbaren oder mehrerer vorgeb-
barer Teilnehmer verlassen hat. Die erste Alternative schildert den Fall, bei dem
der Signalempfanger aufgrund des Verlassens seines urspriinglichen Nachbar-
schaftsbereichs die Wahrscheinlichkeit dafir, dal3 er sicher erreicht werden kann,
deutlich reduziert hat. Die zweite Alternative berlicksichtigt den Fall, bei dem be-
stimmte Ubermittler nicht mehr zur Verfiigung stehen und damit ggf. die Ubermitt-
lerdichte derart reduziert ist, daf3 eine sichere Erreichbarkeit des Signalempfan-
gers nicht mehr gewéhrleistet ist. Die dritte Alternative berticksichtigt den zur
zweiten Alternative dhnlichen Fall, daB bestimmte, auch urspriinglich auBerhalb
des urspringlichen Nachbarschaftsbereichs des Signalempfangers befindliche
Ubermittier nicht mehr zur Verfligung stehen. Jedoch stehen diese Ubermittier
nicht mehr zur Verfigung, weil sich diesmal der Signalempfanger und nicht die
Ubermittler bewegt hat. Eine automatische Definition eines oder mehrerer virtuel-
ler Ubermittier kénnte jedoch auch dann erfolgen, wenn sich ein vorgebbarer oder
mehrere vorgebbare Teilnehmer aus ihrem Nachbarschaftsbereich entfernt haben,
wobei sich die hierbei betrachteten Teilnehmer urspriinglich nicht im Nachbar-

schaftsbereich des Signalempféngers befunden haben miissen.

Je nach Adressierungs- oder Positionskennungssystem kénnte den Teilnehmern

eine ortsbezogene und/oder eine teilnehmerbezogene Kennung zugeordnet sein.
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Die Definition virtueller Ubermittler erfolgt entsprechend dem gewahiten Ken-

nungssystem.

Zum besseren Verstandnis des obigen Verfahrens zum Aufbau einer Funkverbin-

dung wird dieses noch einmal zusammenfassend beschrieben:

Falls sich der betrachtete Endteilnehmer aus seiner urspriinglichen Ortslage fort-
bewegt, meldet er sich in bestimmten Zeitabstanden bei den Teilnehmern seines
urspringlichen Nachbarschaftsbereichs, um seine neue Positionskennung zu
Ubermitteln. Hierbei adressiert er an seinen zukinftigen virtuellen Heimiibermittier,
dem die Positionskennung seiner urspriinglichen Ortslage zugeordnet wird. Dieser
zur Definition des virtuellen Heimibermittlers dienende Funkaufruf wird zur ur-
springlichen Ortslage hin vermittelt, wo er von potentiellen Ubermittlern und
Nachbarn dieser Ortslage, die eine dhnliche Positionskennung aufweisen, mitge-
hért und abgespeichert wird. Bei diesem Funkaufruf wird ein entsprechender
Funkcodesequenzparameter auf den Modus ,Heimibermittlerriickmeldung” ge-
setzt und Ubertragen, was bewirkt, daB die potentiellen Ubermittler in dem ur-
springlichen Nachbarschaftsbereich tber den Definitionsvorgang informiert wer-
den und nach einem vorzugsweise erfolgenden Abbruch der Suche nach dem
virtuellen Heimibermittier nicht weiter tétig werden. Der Funkverbindungsaufbau
bricht also bei diesen Ubermittiern ab, da der Zielteilnehmer bzw. der virtuelle
Heimibermittier nicht gefunden wird. Jedoch ist dann allen nachsten Nachbarn

dieser Ortslage die neue Adresse des betrachteten Zielteilnehmers bekannt.

Derjenige Ubermittler, der im Rahmen eines gezielten Funkverbindungsversuchs
zu dem betrachteten Teilnehmer in der Funkverbindungskette als letztes Glied
steht und keine weitere positive Ubernanmemeldung oder Zielteinehmermeldung
erhalt, durchsucht dann seinen Speicher nach der angegebenen Zieladresse des
gesuchten Netzteilnehmers. Wenn er flndig wird, d.h. wenn Funkrufcodesequen-
zen mit der Zieladresse des gesuchten Teilnehmers und mit auf ,Heimtbermittler-
ridckmeldung“ gesetztem Parameter existieren, so Ubernimmt dieserhl'.'Jbermit_tIer

die Rolle des gesuchten virtuellen Heimlbermittlers. Er gibt sich als solchen zu
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erkennen und tbermittelt dann entsprechend der Heimiibermittierfunktion die neue
Positionskennung des gesuchten Zielteilnehmers oder er verbindet direkt zu die-

sem hin.

Bei dem beschriebenen Verfahren ist wesentlich, daB sich in einem bestimmten
Ortsbereich Netzteilnehmer aufhalten, die sich nicht alle gleichzeitig aus diesem
Bereich herausbewegen oder die sich nicht alle gleichzeitig in diesem Bereich be-

wegen. Dies ist jedoch aus statistischen Griinden nahezu immer erfiillt.

Durch die Einfiihrung von virtuellen Ubermittlern wird ein Funkrelaisnetzwerk ohne
Hardware, d.h. ohne ein ,backbone® realisiert. Anstelle der Verwendung eines
wbackbone® zur Stiitzung des Telekommunikationsnetzes wird ein Informationsmu-
ster, z.B. ein Routinginformationsmuster, im Netzwerk abgelegt. Durch die Adres-
sierung von virtuellen Speicherplétzen, welche die virtuellen Ubermittler bzw. die
Nachbarschaftsbereiche darstellen, kann Routinginformation dezentral {iberall im

Netzwerk abgelegt und genutzt werden.

Durch das Definieren mehrerer virtueller Ubermittler kénnten in besonders vielsei-
tiger Weise als Baumstrukturen, Sternstrukturen, Ringstrukturen oder gemischte
topologische Strukturen ausgebildete Funkverbindungsstrukturen erzeugt werden.
Hierdurch kdnnten ggf. auch komplizierte Informationsiibertragungsverbindungen
mit Knoten- und Verteilerpunkten gezielt vorher festgelegt werden, um z.B. Me-
dieninformation zu verbreiten, die fiir eine ganze Gruppe von Empfangern be-

stimmt ist.

Die fiir den Aufbau einer Funkverbindung wesentliche Funkrufcodesequenz, die
bspw. die Zielteilnehmerkennung, die Ubermittierkennung des vorher sendenden
Teilnehmers, den Zeitpunkt der Sendung durch den Signalsender, die Positions-
kennung des Signalsenders, einen Parameter zur Erkennung einer Heimubermitt-
lerrickmeldung und Parameter hinsichtlich der Sendeleistungsprioritdt enthalt,
konnte auch vom Nutzinhalt abhangige thematische Prioritatsparameter enthalten.
D.h., je nach Nutzinhaltkennung erfolgt die Ubertragung mit héherer oder niedrige-
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rer Prioritat. Eine derartige Kennung gibt neben der Festlegung der Prioritét sol-
cher Ubermittiungen auch eine Unterscheidung verschiedener thematischer
Ubermittiungen. Thematische Informationstibermittiungen kdnnen unidirektional zu
Ubertragende Medienanwendungen mit einer Quelle und verschiedenen Zielend-
teilnehmern sein. Es kdnnen Datenubermittiungen zwischen mehreren Quellen
und mehreren Zielendteilnehmern, Konferenzschaltungen oder Maklerschaltungen

sein.

Die Ubertragung solcher Informationsfliisse kann in der Funkaufnahmeprozedur
vorzugsweise Uber Ubermittler festgelegt werden, die dieses Thema in einer be-
stimmten vergangenen Zeitdauer bereits Gbermittelt haben. Der Ziellbermittler mit
thematischer Prioritat gibt thematische Funkaufrufe, die flir irgendeinen bestimm-
ten Zielteiinehmer bestimmt sind, automatisch an alle anderen ihm bekannten
Zielteiinehmer mit gleicher Signalsenderkennung und gleicher thematischer Prio-
rititsnummer weiter. Dadurch erreichen gleichartige Informationsfliisse, die fiir
mehrere Zielteilnehmer von dem gleichen Quellenteilnehmer ausgehen, die Ziel-
teilnehmer nicht mehr (ber viele unterschiedliche, individuell aufzuschaltende bzw.
aufrechtzuerhaltende Funkpfade, sondern Uber gemeinsame Teilfunkpfade bzw.
Teilfunkverbindungsketten mit gleichen Ubermittlern, die an den Verzweigungs-

punkten gleichzeitig als Verteiler arbeiten.

Durch eine thematische Ubermittlerselektion kénnen thematisch selektierte Uber-
mittler Funkpfade untereinander aufbauen. Es entstehen dann neben den adres-
senbestimmten Funkpfaden auch thematisch bestimmte Funkpfade bzw. themati-
sche Unternetze. Durch die Reduktion einer thematischen Ubertragung auf the-
matisch gewahlte Ubermittler entsteht nach der Prozedur automatisch ein themati-
sches Untemetz mit einer minimalen Anzahl von Ubermittlern in Funkpfaden bzw.
Teilfunkpfaden bzw. Teilfunkverbindungsketten, die sich bevorzugt kongruent
Uberlagern bzw. sternfOrmige, ringférmige oder veradstelte Baumstrukturen der

Ubertragungswege bilden.
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Diese thematischen Funkpfade stimmen bis zu den Verzweigungen zu den unter-
schiedlichen Empféngern tberein. An den Verzweigungsstellen werden vom dies-
beziglichen Ubermittier ggf. mehrere weitere Ziellibermittler direkt adressiert an-
gesprochen. Durch eine thematische Selektion entstehen aus bisherigen einfa-
chen Ubermittlern automatisch Verteiler bzw. Verteilerknotenpunkte.

Thematische Funkiibertragungen minimieren die Funkaktivitdt des Funknetzes au-
tomatisch. Zum einen kdnnen Informationen von der Informationsquelle aus iber
gemeinsame Teilfunkpfade mit einer minimalen Zahl an gemeinsamen Ubermitt-
lern zu verschiedenen Endteilnehmern hin Ubertragen werden. Zum anderen mus-
sen einzelne Endteilnehmer, die thematische Funkibertragungen von einer Quelie
anfordern, ggf. keinen Funkkontakt mehr bis zum Quellenteilnehmer hin aufbauen,
sondern sie missen nur irgendeinen Ubermittler finden, der bereits in die themati-
sche Ubertragung eingeschaltet ist, um sich in das thematische Funknetz einzu-

klinken.

Im Idealfall muf3 nur ein einziger Endteilnehmer einen Funkkontakt bis zum Ziel-
quellenteiinehmer hin aufbauen. Trotzdem geht den Endteilnehmern nicht die
Méglichkeit verloren, ggf. interaktive Informationen an die Zielquelle zu senden.
Fir den Fall, da3 die thematischen Informationsiibertragungen zeitliche Informati-
onsprogramme sind, muf3 vom Quellenteilnehmer nur jeweils ein Informationspa-

ket fir alle thematischen Endteilnehmer aufgegeben werden.

An dieser Stelle sei noch erwéhnt, daB3 durch die hdhere Bewegungsmdglichkeit
der Teilnehmer aufgrund der Realisierung virtueller Ubermittler bewegte Uber-
mittler zur Verbindung von verschiedenen solchen Netzen (iber Verkehrswege der
Ubermittler, bspw. Autobahnen, SchiffahrtsstraBen und Eisenbahnstrecken, er-

reicht und verbunden werden kénnen.

Hinsichtlich eines Telekommunikationsnetzes wird die voranstehende Aufgabe
durch ein Telekommunikationsnetz mit den Merkmalen des Patentanspruches 13

geldst. Danach ist ein Telekommunikationsnetz, insbesondere dezentral organi-
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siertes Mobilfunknetz mit sowohl als Endgerate als auch als Ubermittler dienenden
Mobilfunkgeréten derart ausgestaltet, daf3 zu jedem Teilnehmer mindestens ein
virtueller Ubermittler zur Vermittiung der Funksignale definierbar ist und die Arbeit
des oder der virtuellen Ubermittier durch einen oder mehrere Teilnehmer tber-

nehmbar ist.

Zur Vermeidung von Wiederholungen wird hinsichtlich der Ausgestaltungsmdg-
lichkeit des Telekommunikationsnetzes auf die vorangehende Beschreibung ver-
wiesen. Insbesondere wird ausdricklich auf die bei der Erlauterung der Verfah-
rensanspriche beschriebenen konstruktiven Merkmale eines Telekommunikati-
onsnetzes verwiesen. Eine derartige bevorzugte Ausgestaltung des Telekommu-

nikationsnetzes ist von der Erfindung umfaft.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Aufbau einer Funkverbindung zwischen Teilnehmern eines
Telekommunikationsnetzes, insbesondere in einem dezentral organisierten Mo-
bilfunknetz mit sowoh! als Endgerate als auch als Ubermittler dienenden Mobil-
funkgeraten,

dadurch gekennzeichnet, daB zujedem Teilnehmer mindestens ein
virtueller Ubermittler zur Vermittlung der Funksignale definiert werden kann und
ein oder mehrere Teilnehmer die Arbeit des oder der virtuellen Ubermittler tiber-

nehmen kénnen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 der oder die Teil-
nehmer, die die Arbeit des oder der virtuellen Ubermittler (ibernehmen, den oder
die virtuellen Ubermittler durch die Ubernahme der Arbeit einzeln oder kollektiv

realisieren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der virtuelle
Ubermittler fiir einen Funkverbindungsaufbau zwischen einem Signalsender und

einem Signalempfénger dem Signalempfénger zugeordnet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
dem virtuellen Ubermittler die Positionskennung eines vorherigen Aufenthaltsorts
des Signalempfangers zugeordnet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Funksignale iber den virtuellen Ubermittler an den Signalempfanger weiter-
geleitet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
der virtuelle Ubermittler einem vorherigen Ubermittler und/oder dem Signalsender

die neue, verénderte Positionskennung des Signalempféngers ibermittelt.
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7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dai3
der bewegte Signalempfénger seine neue Positionskennung aus den mitgehdrten
Positionskennungen seiner Nachbarteilnenmer in seinem aktuellen Nachbar-

schaftsbereich errechnet.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3
dem virtuellen Ubermittler eine frei wahlbare und/oder nicht von einem anderen

Teilnehmer belegte Positionskennung zugeordnet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dai
der virtuelle Ubermittier durch den Signalempfanger aktiv auf eine Benutzeraktion
hin oder automatisch in Abhangigkeit vom Erfiillen einer vorgebbaren Bedingung
definiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal3 das automatische
Definieren erfolgt, nachdem der Signalempfanger seinen urspriinglichen Nachbar-
schaftsbereich verlassen hat oder nachdem ein vorgebbarer oder mehrere vorgeb-
bare, im urspringlichen Nachbarschaftsbereich befindliche Teilnehmer diesen
oder ihren urspriinglichen Nachbarschaftsbereich verlassen haben oder nachdem
der Signalempfanger den Nachbarschaftsbereich eines vorgebbaren oder mehre-

rer vorgebbarer Teilnehmer verlassen hat.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dai
den Teilnehmern eine ortsbezogene und/oder eine teilnehmerbezogene Kennung

zugeordnet ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da
durch das Definieren mehrerer virtueller Ubermittler als Baumstrukturen, Stern-
strukturen, Ringstrukturen oder gemischte topologische Strukturen ausgebildete

Funkverbindungsstrukturen erzeugt werden.



17
WO 99/40694 PCT/DE98/00314

13. Telekommunikationsnetz, insbesondere dezentral organisiertes Mobilfunknetz
mit sowohl als Endgeréte als auch als Ubermittler dienenden Mobilfunkgerten
und insbesondere zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, daf3 zujedem Teilnehmer mindestens ein
virtueller Ubermittler zur Vermittiung der Funksignale definierbar ist und die Arbeit
des oder der virtuellen Ubermittler durch einen oder mehrere Teilnehmer {iber-

nehmbar ist.
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