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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Ermittlung einer Position einer mobilen 
Kommunikationseinrichtung in einem Kommunikationsnetz.

Stand der Technik

[0002] Für eine Bestimmung einer Position einer mobilen Kommunikationseinrichtung in einem Kommunika-
tionsnetz, welches aufgespannt wird durch Basisstationen mit bekannten Positionen, sind verschiedene Tech-
niken bekannt, beispielsweise eine Technik auf der Grundlage einer Bestimmung eines Einfallswinkels von 
Wellenfronten an den Basisstationen oder eine Technik aufgrund der Bestimmung einer Laufzeit zu den Basis-
stationen, wie sie aus [1] bekannt ist, oder eine Technik aufgrund eines satellitengestützten Systems.

[0003] Laufzeitmessungen an sich werden im TDMA-Mobilfunk (Time Division Multiple Access-Mobilfunk) 
durchgeführt. Der einzelnen Mobilstation, die sich bei einer ortsfesten Basisstation eingebucht hat, wird in die-
ser eine derzeit freie Zeitlage in einem TDMA-Rahmen zugeteilt.

[0004] Zu dieser Zeitlage gehen die für die betreffende Mobilstation bestimmten Signale von der Basisstation 
ab, beziehungsweise – im entsprechenden Spektralbereich – müssen die von der Mobilstation gesendeten Si-
gnale an der Basisstation eintreffen.

[0005] Zur Bestimmung der diesen Zeitlagen zugeordneten Zeitspannen an der Mobilstation unter Berück-
sichtigung der Laufzeit müssen diese zunächst grob bei der Schaffung eines Verbindungsaufbaus und dann 
laufend fein gemessen und verarbeitet werden.

[0006] Die Durchführung einer Positionsbestimmung mit Hilfe dieser so gemessenen Laufzeitwerte ist in [1] 
beschrieben und basiert auf einem Signalausbreitungsmodell, welches einen Zusammenhang zwischen einer 
Laufzeit eines sich ausbreitenden Signals und einer in einer Laufzeit zurückgelegten Strecke des Signals be-
schreibt.

[0007] Aus [2] ist ein solches Laufzeit basiertes Positionsermittlungsverfahren für ein Mobiltelefon in einem 
GSM-Kommunikationsnetz (= Global System for Mobile Communications) bekannt.

[0008] Bei diesem Positionsermittlungsverfahren nimmt ein Mobiltelefon zu mehreren in seiner Funkreichwei-
te liegenden Basisstationen bekannter Position Kontakt auf, indem es in einer Einbuchungsanforderung eine 
Anforderung einer Positionsbestimmung sendet bzw. signalisiert.

[0009] Die von dem Mobiltelefon kontaktierten Basisstationen führen anschließend durch die an sie gesen-
deten Einbuchungsanforderungen eingeleitete Laufzeitmessungen durch. Die kontaktierten Basisstationen, 
die eine betreffende Signalisierung für die Positionsbestimmungsanforderung erhalten, ermitteln hierauf eine 
Laufzeit (halbes Timing Advance) eines einfachen Wegs zwischen dem Mobiltelefon und der jeweiligen Basis-
station. Dann sendet jede der kontaktierten Basisstationen eine Einbuchungs-Bestätigungssignalisierung mit 
der gemessenen Laufzeit zusammen mit einem eindeutigen Identifizierungscode der jeweiligen Basisstation 
an das Mobiltelefon zurück.

[0010] Eine Messgenauigkeit der mit dieser Einbuchungsanforderung durchgeführten Laufzeitbestimmung 
beträgt eine Bitdauer, also in GSM 48/13 μs, was einer einfachen Weglänge von etwa 554m entspricht.

[0011] Basierend auf eine solche Positionsermittlung eines Mobilstelefons in einem GSM-Netz kann ein 
GSM-Netzbetreiber zusätzliche Serviceleistungen Telefonkunden seines GSM-Netzes anbieten, beispielswei-
se orts- oder entfernungsabhängige Nutzungstarife.

[0012] Im allgemeinen kann eine Positionsbestimmung einer mobilen Kommunikationseinrichtung auch für 
andere Zwecke von Bedeutung sein, wie zur Orientierung für einen Träger der mobilen Kommunikationsein-
richtung, für Rettungseinsätze, für Suchdienste, für eine Pannenhilfe oder für eine Kriminalistik.

[0013] Aus [3] ist eine Positionsermittlung einer mobilen Kommunikationseinrichtung in einem UMTS-Netz (= 
Universal Mobile Telecommunication System-Netz bekannt.

[0014] Bei dem entsprechenden UMTS-Mobilfunkstandart, auf welchem das UMTS-Netz basiert, ist eine Po-
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sitionsermittlung eines Mobilfunkgerätes bereits explizit im Standart enthalten bzw. wird durch diesen gefordert 
(TS 25.305 V3.1.0: stage 2 "Functional Specification of Location Services in UTRAN" (release 99), 3GPP 
TSG-RAN-WG2, 2000).

[0015] Aus [4], [5] und [6] sind weitere Verfahren zur Positionsermittlung einer mobilen Kommunikationsein-
richtung in einem Kommunikationsnetz bekannt.

[0016] Diese aus [1] bis [6] bekannten Positionsermittlungsverfahren basieren auf Signalausbreitungsmodel-
le, welche im allgemeinen eine Zusammenhang zwischen einer Änderung einer physikalischen Größe, welche 
ein von einem Sender ausgesendetes und sich ausbreitendes Kommunikationssignal beschreibt, beispielswei-
se eine Zeit oder eine Signalstärke, und einer von dem ausgesendeten Kommunikationssignal zurückgelegten 
Strecke beschreiben.

[0017] Solche Ausbreitungsmodelle weisen allerdings den Nachteil auf, dass sie ein ideales, ungehindertes 
Ausbreitungsverhalten eines Kommunikationssignals in einem Kommunikationsnetz zugrunde legen, was häu-
fig für ein in einer realen Umgebung eingesetztes Kommunikationsnetz nicht zutrifft.

[0018] So können beispielsweise Gebäude oder andere Hindernisse, beispielsweise geologische Formatio-
nen, eine Signalausbreitung beeinflussen und erheblich behindern.

[0019] In diesen Fällen führen Positionsermittlungssysteme für mobile Kommunikationseinrichtungen zu un-
genauen und zu falsch ermittelten Positionen von mobilen Kommunikationseinrichtungen und sind deshalb nur 
eingeschränkt, insbesondere in Gebäuden, einsetzbar.

Aufgabenstellung

[0020] Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine Anordnung zur Ermittlung 
einer Position einer mobilen Kommunikationseinrichtung in einem Kommunikationsnetz anzugeben, mit wel-
chen die zu bestimmende Position zuverlässiger und ohne die oben genannten Einschränkungen von auf Si-
gnalausbreitungsmodellen basierenden Positionsermittlungsverfahren ermittelt werden kann.

[0021] Das Problem wird durch das Verfahren und die Anordnung zur Ermittlung einer Position einer mobilen 
Kommunikationseinrichtung in einem Kommunikationsnetz mit den Merkmalen gemäß dem jeweiligen unab-
hängigen Patentanspruch gelöst.

[0022] Das Verfahren zur Ermittlung einer Position einer mobilen Kommunikationseinrichtung in einem Kom-
munikationsnetz mit Basisstationen, welche jeweils mindestens eingerichtet sind zum Senden eines der jewei-
ligen Basisstation zugehörigen Kommunikationssignals, und mit vorgegebenen, bekannten Basispositionen in 
dem Kommunikationsnetz, weist folgende Verfahrensschritte auf: 
– für jede Basisposition wird eine erste Empfangsinformation bestimmt, welche mindestens diejenigen Ba-
sisstationen angibt, deren zugehöriges Kommunikationssignal an der jeweiligen Basisposition empfangbar 
ist,
– für die mobile Kommunikationseinrichtung wird an einem zu bestimmenden Ort eine zweite Empfangsin-
formation bestimmt, welche mindestens diejenigen Basisstationen angibt, deren jeweiliges Kommunikati-
onssignal an dem zu bestimmenden Ort empfangbar ist,
– ein Ähnlichkeitsvergleich wird zwischen den ersten Empfangsinformationen und der zweiten Empfangs-
information durchgeführt, wobei jeweils die Ähnlichkeit zwischen einer von den ersten Empfangsinformati-
onen und der zweiten Empfangsinformation ermittelt wird,
– diejenige Basisposition wird als der zu ermittelnde Ort des mobilen Kommunikationsgeräts verwendet, de-
ren erste Empfangsinformation die größte Ähnlichkeit zu der zweiten Empfangsinformation aufweist.

[0023] Die Anordnung zur Ermittlung einer Position einer mobilen Kommunikationseinrichtung in einem Kom-
munikationsnetz mit Basisstationen, welche jeweils mindestens eingerichtet sind zum Senden eines der jewei-
ligen Basisstation zugehörigen Kommunikationssignals, und mit vorgegebenen, bekannten Basispositionen in 
dem Kommunikationsnetz, weist auf: 

a) erste Auswerteeinheiten, mit welchen für jede Basisposition eine erste Empfangsinformation bestimmbar 
ist, welche mindestens diejenigen Basisstationen angibt, deren zugehöriges Kommunikationssignal an der 
jeweiligen Basisposition empfangbar ist,
b) eine zweite Auswerteeinheit, mit welcher für die mobile Kommunikationseinrichtung an einem zu bestim-
menden Ort eine zweite Empfangsinformation bestimmbar ist, welche mindestens diejenigen Basisstatio-
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nen angibt, deren jeweiliges Kommunikationssignal an dem zu bestimmenden Ort empfangbar ist,
c) eine Vergleichseinheit,  
– mit welcher ein Ähnlichkeitsvergleich zwischen den ersten Empfangsinformationen und der zweiten Emp-
fangsinformation durchführbar ist, wobei jeweils die Ähnlichkeit zwischen einer von den ersten Empfangs-
informationen und der zweiten Empfangsinformation bestimmt wird, und  
– mit welcher diejenige Basisposition als der zu ermittelnde Ort des mobilen Kommunikationsgeräts aus-
wählbar ist, deren erste Empfangsinformation die größte Ähnlichkeit zu der zweiten Empfangsinformation 
aufweist.

[0024] Die Anordnung sowie ein Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, eingerichtet um alle Schritte 
gemäß dem erfinderischen Verfahren durchzuführen, wenn das Programm auf einem Computer ausgeführt 
wird, sowie ein Computerprogramm-Produkt mit auf einem maschinenlesbaren Träger gespeicherten Pro-
grammcode-Mitteln, eingerichtet um alle Schritte gemäß dem erfinderischen Verfahren durchzuführen, wenn 
das Programm auf einem Computer ausgeführt wird, sind insbesondere geeignet zur Durchführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens oder einer seiner nachfolgend erläuterten Weiterbildungen.

[0025] Unter einer vorgegebenen, bekannten Basisposition in dem Kommunikationsnetz ist dabei zu verste-
hen, dass für eine Basisposition die Position, beschrieben beispielsweise unter Verwendung von absoluten 
oder relativen Koordinaten, bekannt ist.

[0026] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass bei der erfindungsgemäßen Positionsbestim-
mung eine zu bestimmende Position aus vorgegebenen Positionen ausgewählt wird, wobei Verfahren auf der 
Basis von Verfahren zur Bestimmung von Ähnlichkeiten, wie Mustererkennungsverfahren, „pattern-mat-
ching"-Verfahren, „clustering"-Verfahren oder andere statistische Verfahren auf der Basis von Wahrscheinlich-
keiten, angewandt werden können.

[0027] Je größer dabei die Anzahl der vorgegebenen Positionen ist, desto genauer kann bei der Erfindung 
die zu bestimmende Position ermittelt werden.

[0028] Die vorgegebenen Positionen können dabei in einer Datenbank gespeichert sein. Die Speicherung 
kann auch komprimiert erfolgen.

[0029] Ferner erweist sich bei der Erfindung in Hinblick auf die Ähnlichkeitsermittlung besonders von Vorteil, 
dass die auswählbaren Positionen, die Basispositionen, durch signifikante (Empfangs-)Informationen, in die-
sem Fall die ersten Empfangsinformationen, beschrieben werden, welche einen Signalempfang an der jewei-
ligen auswählbaren Position kennzeichnen. Entsprechende Informationen, die zweite Empfangsinformation, 
werden für die mobile Kommunikationseinrichtung an dem zu bestimmenden Ort erhoben.

[0030] Dabei sind unter solchen (Empfangs-)Informationen alle beliebigen Signal-beschreibende Größen zu 
verstehen. Auch schon eine Information über die Empfangbarkeit eines Signals bzw. über die Nicht-Empfang-
barkeit eines Signals an einer Position kann kennzeichnend für die Position sein und damit als solche (Emp-
fangs-)Information im Sinne der Erfindung dienen.

[0031] Dementsprechend liefert der Ähnlichkeitsvergleich um so eindeutigere und aussagekräftigere Ergeb-
nisse bzw. eine um so eindeutigere Zuweisung der zu bestimmenden Position zu einer von den auswählbaren 
Positionen, je signifikanter das Empfangsverhalten an einer Position ist, d.h. je signifikanter die an einer Posi-
tion empfangbaren Signale bzw. die entsprechende (Empfangs-)Information für diese Position sind bzw. ist.

[0032] Solches tritt in der Regel gerade dann auf, wenn die Ausbreitung eines Kommunikationssignals nicht 
ideal, sondern gestört und sehr unregelmäßig ist. Dann nämlich sind die an einer Position empfangbaren (ge-
störten) Kommunikationssignale besonderes kennzeichnend bzw. aussagekräftig für diese Position.

[0033] Anschaulich gesehen erweist sich damit die Erfindung dann als besonderes effizient und gut, wenn die 
bekannten Positionsermittlungsverfahren auf der Basis von Signalausbreitungsmodellen versagen oder nur 
eingeschränkt anwendbar sind, nämlich dann wenn Hindernisse oder Abschirmungen, wie Gebäude, eine ide-
ale und regelmäßige Signalausbreitung verhindern.

[0034] Somit eignet sich die Erfindung besonders zur Lokalisierung von mobilen Kommunikationseinrichtun-
gen innerhalb von Gebäuden oder gewerblichen Werksgeländen.
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[0035] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhängigen Ansprüchen.

[0036] Die im weiteren beschriebenen Weiterbildungen beziehen sich sowohl auf die Verfahren als auch auf 
die Anordnung.

[0037] Die Erfindung und die im weiteren beschriebenen Weiterbildungen können sowohl in Software als 
auch in Hardware, beispielsweise unter Verwendung einer speziellen elektrischen Schaltung, realisiert werden.

[0038] Ferner ist eine Realisierung der Erfindung oder einer im weiteren beschriebenen Weiterbildung mög-
lich durch ein computerlesbares Speichermedium, auf welchem das Computerprogramm mit Programm-
code-Mitteln gespeichert ist, welches die Erfindung oder Weiterbildung ausführt.

[0039] Auch kann die Erfindung oder jede im weiteren beschriebene Weiterbildung durch ein Computerpro-
grammerzeugnis realisiert sein, welches ein Speichermedium aufweist, auf welchem das Computerprogramm 
mit Programmcode-Mitteln gespeichert ist, welches die Erfindung oder Weiterbildung ausführt.

[0040] Bei einer Weiterbildung wird an jeder Basisposition von jedem dort empfangbaren Kommunikationssi-
gnal eine physikalische Größe gemessen und diese gemessene physikalische Größe und/oder eine daraus 
abgeleitete Größe zusammen mit der Angabe der zugehörigen Basisstation in der ersten Empfangsinformation 
der jeweiligen Basisposition angeben. Dieses kann beispielsweise in Form eines Merkmalsvektors erfolgen.

[0041] Entsprechendes kann auch für die mobile Kommunikationseinrichtung an der zu bestimmenden Posi-
tion erfolgen, wobei dann an der zu bestimmenden Position von jedem dort empfangbaren Kommunikations-
signal eine physikalische Größe gemessen wird und diese gemessene physikalische Größe und/oder eine dar-
aus abgeleitete Größe zusammen mit der Angabe der zugehörigen Basisstation in der zweiten Empfangsin-
formation angeben wird.

[0042] Eine solche gemessene physikalische Größe kann sein: eine Frequenz oder eine Amplitude eines 
empfangbaren Kommunikationssignals. Eine daraus abgeleitete Größe kann sein: eine Feldstärke oder eine 
Laufzeit oder eine Lauflänge oder eine Qualitätsangabe oder eine Signalqualität oder eine Framequalität oder 
eine Fehlerangabe oder eine Bit-Error-Rate.

[0043] Ferner ist es möglich, zumindest eine von den Basisstationen an einer von den vorgegebenen, be-
kannten Basispositionen aufzustellen.

[0044] Der Ähnlichkeitsvergleich kann bei der Erfindung auf der Basis von Verfahren zur Bestimmung von 
Ähnlichkeiten, wie Mustererkennungsverfahren, „pattern-matching"-Verfahren, „clustering"-Verfahren oder an-
dere statistische Verfahren auf der Basis von Wahrscheinlichkeiten durchgeführt werden.

[0045] Mustererkennungverfahren sind aus [7] bekannt; „patternmatching"-Verfahren sind aus [8] bekannt; 
„clustering"-Verfahren sind aus [9] bekannt.

[0046] Die Signifikant bei der Bestimmung der Ähnlichkeit kann erhöht werden, wenn ein Abstand von der zu 
ermittelnden Position zu der jeweiligen Basisposition berücksichtigt wird.

[0047] Der Abstand kann derart berücksichtigt werden, dass unter Verwendung eines Signalausbreitungsmo-
dells eines Kommunikationssignals für eine ermittelte Ähnlichkeit ein Abstand ermittelt wird, mit welchem die 
ermittelte Ähnlichkeit gewichtet wird.

[0048] In einer Weiterbildung wird die Ähnlichkeit durch eine Wahrscheinlichkeit, mit welcher der zu ermitteln-
de Ort mit der jeweiligen Basisposition übereinstimmt, beschrieben.

[0049] Insbesondere ist es möglich, die Ähnlichkeit durch eine Abstandsnorm, beispielsweise durch eine Eu-
klidische Abstandsnorm, zu beschreiben.

[0050] In einer Ausgestaltung wird bei dem Ähnlichkeitsvergleich ein Lernverfahren eingesetzt zur Optimie-
rung freier Parameter. Damit kann die Unterscheidungssignifikanz erhöht und damit die Zuverlässigkeit bei der 
Positionsbestimmung erhöht werden.

[0051] In einer Ausgestaltung ist das Kommunikationsnetz ein zellulares Funknetz, beispielsweise ein 
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GSM-Netz oder ein Wireless-LAN oder DECT-Multizellen-Netz, wobei in diesem Fall eine Zelle eines solchen 
Funknetzes durch eine von den Basisstationen aufgespannt bzw. repräsentiert werden kann.

Ausführungsbeispiel

[0052] In Figuren ist ein Ausführungsbeispiel der Erfindung dargestellt, welches im weiteren näher erläutert 
wird.

[0053] Es zeigen

[0054] Fig. 1 Skizze eines DECT-Multizellen-Netz gemäß einem Ausführungsbeispiels;

[0055] Fig. 2 Verfahrensschritte zur Bestimmung einer Position einer mobilen Kommunikationseinrichtung in 
einem Kommunikationsnetz gemäß einem ersten Ausführungsbeispiels;

Ausführungsbeispiel: Gebäudeinternes DECT-Multizellen-Netz

[0056] In Fig. 1 ist ein Grundriss 100 eines Stockwerks 101 in einem Gebäude dargestellt. Das dargestellt 
Stockwerk 101 weist verschieden Räume 102, Büro- und Versorgungsräume, auf, welche beidseitig an einem 
Gang 103 angeordnet sind. Die Räume 102 sind jeweils durch einen Code 104, wie beispielsweise Raum 
02.306, gekennzeichnet.

[0057] In dem Gebäude und damit auch in dem dargestellten Stockwerk 101 ist ein DECT-Multizellen-Netz 
(Digital Enhanced Cordless Telecommunications-Multizellen-Netz) 110 installiert, d.h. in dem Stockwerk 101
ist ein zellulares Funknetz auf Basis eines DECT-Standard installiert.

[0058] Der DECT-Standard ist in [10] beschrieben.

[0059] Das DECT-Multizellen-Netz 110 wird aufgespannt durch Basisstationen 111, welche in ausgewählten 
Räume 112 des Stockwerks 101 und dort an vorbestimmten, bekannten Positionen installiert wurden. Die Ba-
sisstationen 111 senden und empfangen Kommunikationssignale gemäß dem DECT-Standard.

[0060] Die Basisstationen 111 sind ebenfalls jeweils durch einen Code 112, wie beispielsweise Basisstation 
BS 034, gekennzeichnet.

[0061] Positionsangaben, wie die der Basisstationen 111 oder die von nachfolgend beschriebener Basisposi-
tionen 120, sind bezüglich eines karthesischen Koordinatensystems 130 mit Achsen x 131 und y 132 angege-
ben. Die Bestimmung dieser Positionsangaben erfolgt unter Verwendung bekannter Positionsmesssysteme, 
beispielsweise einem GPS-Systems oder einem Ultraschall-Messsystem.

[0062] Eine Kennzeichnung einer Basisstation 111 lautet dementsprechend: Basisstation BS 034 (x = –27.1; 
y = –1.1).

[0063] Es ist anzumerken, dass die Positionsangabe für eine Basisstation nicht notwendigerweise bekannt 
sein muss. Falls sie trotzdem bekannt ist, ist es möglich die Position einer Basisstation 111 zugleich auch als 
Basisposition 120 zu verwenden.

[0064] Ferner wurden in dem Stockwerk 101 verschiedene Messpunkte MP 120, die Basispositionen 120, 
ausgewählt (Fig. 2, Schritt 210). Die Auswahl kann unter verschiedenen Kriterien erfolgen, beispielsweise 
durch ihre Lage ausgezeichnete Positionen, leicht vermessbare oder zugängliche Positionen, bereits bekannte 
Positionen (wie zum Beispiel bekannte Positionen der Basisstationen).

[0065] Die Positionen der Basispositionen 120 sind bekannt, weil beispielsweise vorab vermessen, und in 
dem karthesischen Koordinatensystem 130 angegeben. Auch sind die Basispositionen 120 jeweils durch einen 
Code 121, beispielsweise Basisposition BP 035, gekennzeichnet.

[0066] Eine Kennzeichnung einer Basisposition 120 lautet dementsprechend: Basisposition BP 035 (x = 0.1; 
y = –17.9).

[0067] An jeder Basisposition 120 wurden Feldstärkenmessungen für die an der jeweiligen Basisposition 
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empfangbaren, von den Basisstationen 111 ausgesendeten Kommunikationssignale durchgeführt.

[0068] Entsprechende Messgeräte zur Messung von Feldstärken sind allgemein bekannt.

[0069] Es ist anzumerken, dass auch andere, ein Kommunikationssignal kennzeichnende Größen, jeweils al-
leine oder auch in Kombination, beispielsweise eine Frequenz, eine Amplitude, eine Laufzeit, eine Lauflänge, 
eine Qualitätsangabe, eine Signalqualität, eine Framequalität, eine Fehlerangabe, eine Bit-Error-Rate, anstelle 
der Feldstärke oder in Kombination verwendet werden kann.

[0070] Jede Basisposition 120 lässt sich somit durch einen individuellen, für die jeweilige Basisposition 120
spezifischen Empfangsvektor 122, auch als spezifisches Empfangsmuster 122 bezeichnet, beschreiben.

[0071] Für eine Basisposition 120 lautet dementsprechend ein zugehöriger Empfangsvektor 122 oder ein zu-
gehöriges Empfangsmuster 122 in allgemeiner Form: 

1. allgemeiner Teil:  
Basisposition BP „Code 121" (x = ...; y = ...):
2. spezifischer Teil:  
(„Code der ersten (am stärksten) empfangbaren Basisstation"; gemessene Signalfeldstärke = ...[dBm]) 
(„Code der zweiten (am zweitstärksten) empfangbaren Basisstation"; gemessene Signalfeldstärke = 
...[dBm]) u.s.w..

[0072] In einem konkreten Fall (für die Basisposition 035) lautet ein solches Empfangsmuster 122:  
BP 035 (x = 0.1; y = –17.9): (034 –34dBm) (084 –55dBm) (023 –67dBm) (001 –104dBm).

[0073] Die empfangbaren Basisstationen 111 sind in diesem Fall entsprechend ihrer an der jeweiligen Basis-
position messbaren Signalfeldstärke geordnet. Andere Ordnungsmuster sind durchaus möglich.

[0074] Zusammenfassend sind folgende Informationen (auszugsweise zur Veranschaulichung) bei dem Aus-
führungsbeispiel bekannt: 
– Basisstationen 111:  
BP 001 (x = 5.7; y = –1.9)  
BP 034 (x = 0.1; y = –17.9)  
BP 084 (x = –10.1; y = 7.9) ...
– Basispositionen 120:  
BP 035 (x = 0.1; y = –17.9): (034 –34dBm) (084 –55dBm) (023 –67dBm) (001 –104dBm)  
BP 017 (x = –0.1; y = –27.9): (001 –114dBm) (004 –145dBm) (073 –157dBm)  
BP 735 (x = 110.1; y = –100.9): (034 –34dBm) (084 –55dBm) (023 –67dBm) (001 –104dBm)

[0075] Auch ist in Fig. 1 ein mobiles, nach DECT-Standard arbeitendes Funktelefon 150 des DECT-Multizel-
len-Netz 110 dargestellt (Fig. 2, Schritt 220). Das Funktelefon 150 befindet sich an einer zu bestimmenden Po-
sition 160 in dem Stockwerk 101.

[0076] Das Funktelefon 150 ist auch mit einem Feldstärkenmessgerät 151 gekoppelt, mit welchem die Feld-
stärken der an der zu bestimmenden Position 160 empfangbaren Kommunikationssignale der Basisstationen 
111 messbar sind.

[0077] Bei der Bestimmung der Position des Funktelefons 150 werden nun die an der zu bestimmenden Po-
sition 160 empfangbaren Kommunikationssignale der Basisstationen 111 gemessen und entsprechend der Ba-
sispositionen 120 in einem Empfangsvektor 123 oder in einem Empfangsmuster 123 angegeben:  
Funktelefon X (x = ?; y = ?): (034 –32dBm) (084 –57dBm) (023 –60dBm) (001 –124dBm).

[0078] In einem Mustervergleich (Fig. 2, Schritt 230 und Schritt 240), welcher nachfolgend beschrieben ist, 
werden nun das Empfangsmuster 123 des Funktelefons 150 mit den Empfangsmustern 122 der Basispositio-
nen 122 verglichen. In dem Mustervergleich werden insbesondere jeweils die 2. spezifischen Teile der Emp-
fangsmuster miteinander verglichen.

[0079] Der Mustervergleich liefert die größte Übereinstimmung bzw. Ähnlichkeit zwischen dem Empfangs-
muster 123 des Funktelefons 150 und dem Empfangsmuster 122 der Basisposition 035 (120):  
Funktelefon X (x = ?; y = ?):  
(034 –32dBm) (084 –57dBm) (023 –60dBm) (001 –124dBm)  
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BP 035 (x = 0.1; y = –17.9):  
(034 –34dBm) (084 –55dBm) (023 –67dBm) (001 –104dBm)

[0080] sAls die zu bestimmende Position 160 des Funktelefons 150 (x = ?; y = ?) wird nun die Position der 
Basisposition 035 (120) mit der Positionsangabe (x = 0.1; y = –17.9) verwendet bzw. angesetzt (Fig. 2, Schritt 
250).

[0081] Damit lautet die Positionsangabe des Funktelefons 150:  
Funktelefon X (x = 0.1; y = –17.9).

[0082] Es ist anzumerken, dass auch andere Kriterien als die der größten Ähnlichkeit für die Auswahl der Ba-
sisposition herangezogen werden kann, beispielsweise ein Grenzwertkriterium oder ein Grenzbandkriterium.

[0083] Im folgendem wird der Mustervergleich, ein Ähnlichkeitsvergleich unter Verwendung eines euklidi-
schen Abstands mit abstandsgewichteten Ähnlichkeiten, beschrieben. Es wird darauf hingewiesen, dass die 
Abstandsgewichtung nur eine Erweiterung des eigentlichen Mustervergleichs, nicht aber notwendiger Be-
standteil desselben, ist:  
An einer zu bestimmenden Position sind K Basisstationen zu empfangen; insgesamt wurden Ref Referenz-
punkte ref bzw. Basispositionen eingerichtet. Ähnlichkeit bzw. eine sogenannte Gesamtproximität Proxtotal, eine 
Ähnlichkeit des Empfangsmusters an dem zu bestimmenden Ort zu dem Empfangsmuster an einer vorgege-
benen Basisposition ref wird als Summe von Teilähnlichkeiten, sogenannten Teil-Proximitäten Proxk (k Index, 
welcher die jeweilige Teil-Proximtät bezüglich einer Basisstation k kennzeichnet, berechnet: 

[0084] Die Teil-Proximität Proxk ist ein Produkt aus zwei Faktoren, einem ersten Faktor, einem Fehlergewicht 
ηError, und einem zweiten Faktor, einem Abstandsmaß ηDist. Anschaulich gesehen ist das Abstandsmaß ηDist eine 
Gewichtung einer Ähnlichkeit unter Verwendung eines Abstands.

[0085] Das Abstandsmaß ηDist ist maximal, wenn ein äquivalenter euklidischer Abstand reuklid Null ist, und geht 
asymptotisch gegen Null, wenn reuklid gegen unendlich geht. 

Proxk = ηError·ηdist(reuklid) (2)

[0086] Der äquivalente euklidischen Abstand reuklid wird definiert über die Annahme eines approximativ gülti-
gen Ausbreitungsgesetzes: 

[0087] Dabei ist P eine Signalfeldstärke bzw. eine Signalleistung, P0 eine Referenzsignalleistung einer Basis-
station in einem Referenz-Abstand r0. Der Exponent ist der im Mittel gültige Ausbreitungskoeffizient χ eines 
Kommunikationssignals der jeweiligen Basisstation.

[0088] Damit wird reuklid: 

[0089] Mit diesem äquivalentem euklidischen Abstand wird die Teil-Proximität Proxk zu: 

[0090] Dabei ist eine Varianz σ zunächst ein frei wählbarer Parameter, der später unter Verwendung eines 
Lernverfahrens optimiert werden kann und (rmess

k – r
ref

k)
2 ein quadratischer euklidischer Abstand.
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[0091] Der quadratische euklidische Abstand (rmess
k – r

ref
k)

2 kann durch die an der zu bestimmenden Position 
gemessenen Feldstärken Pmess

k ausgedrückt werden: 

[0092] Dabei können die Größen r0 sowie P0 aus dem Ausdruck ausgeklammert werden. Gemeinsam können 
sie dann in die Varianz σ absorbiert werden. Diese drei freien Parameter sind demnach als ein einziger freier 
Parameter zu verdichten, der unter Verwendung eines Lernverfahrens optimiert werden kann.

[0093] Der quadratische euklidische Abstand (rmess
k – r

ref
k)

2 kann für alle an der zu bestimmenden Position 
empfangbaren K Basisstationen bezüglich einer ausgewählten Basisposition ref berechnet und zu einem Ähn-
lichkeitsvektor zusammengefasst werden.

[0094] Dieser Ähnlichkeitsvektor gibt dann die Ähnlichkeit des Empfangsmuster 123 des Funktelefons 150 an 
der zu bestimmenden Position 160 mit einem Empfangsmustern 122 einer Basispositionen 122 an.

[0095] Zur Bestimmung des Fehlergewichtes ηError wird eine Fehlerfortpflanzung der Entfernungsbestimmung 
in Abhängigkeit vom Fehler in der Leistungsbestimmung berechnet: 

[0096] Aus dem mittleren Ausbreitungsgesetz berechnet sich diese Ableitung zu 

[0097] Das Fehlergewicht wird definiert als

[0098] Auch bei diesem Faktor können die Größen r0, P0, χ sowie ∆P zu einem gemeinsamen Parameter zu-
sammengefasst werden.

[0099] Bei diesem Verfahren gibt es also zwei freie Parameter, die für einen gegebenen Datensatz, der die 
vektor-wertige Funktion in einem eingeschränkten räumlichen Gebiet repräsentiert, unter Verwendung eines 
Lernverfahrens optimiert werden können.

[0100] Fig. 2 zeigt schematisch die bei oben beschriebener Positionsermittlung des Funktelefons 150 durch-
geführten Schritte 200:  
Schritt 210:  
Ermittlung der Empfangsmuster 122 der Basispositionen 120.  
Schritt 220:  
Ermittlung des Empfangsmuster 123 des Funktelefons 150 an der zu bestimmenden Position 160.  
Schritt 230:  
Ähnlichkeitsvergleich zwischen dem Empfangsmuster 123 des Funktelefons 150 und der Empfangsmuster 
122 der Basispositionen 122.  
Schritt 240:  
Bestimmung der Basisposition 122, deren Empfangsmuster 122 zu dem Empfangsmuster 123 des Funktele-
fons 150 die größte Ähnlichkeit besitzt.  
Schritt 250:  
Zu bestimmende Position 160 des Funktelefons 150 ist die Position der „ähnlichsten" Basisposition aus Schritt 
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240.

[0101] Im folgenden wird eine Alternative des ersten Ausführungsbeispiels beschrieben. Es werden im obigen 
eingeführte Bezeichnungen verwendet.

[0102] Die Alternative betrifft den Mustervergleich bei der Positionsbestimmung des Funktelefons 150 und ist 
ein wahrscheinlichkeitsbasierter Ähnlichkeitsvergleich mit abstandsgewichteten Ähnlichkeiten.

[0103] An einer zu bestimmenden Position sind K Basisstationen zu empfangen; insgesamt wurden Ref Re-
ferenzpunkte ref bzw. Basispositionen eingerichtet.

[0104] Die Gesamt-Proximity Proxtotal des Empfangsmusters an einer zu bestimmenden Position bezüglich ei-
ner Basisposition ref bzw. j wird wieder als Summe der Teil-Proximitäten bezüglich jeder empfangbaren Basis-
station k berechnet: 

[0105] Die Teil-Proximität ist ein Abstandsmaß, das maximal ist, wenn die von der Basisstation k an der zu 
bestimmenden Position empfangene Signalleistung gleich einer Referenzleistung, d.h, gleich der Signalleis-
tung desgleichen Signals an einer Basisposition ref ist. Mit 

der an der zu bestimmmenden Position empfangenen Signalleistung Pk
mess [dbm] der Basisstation k, der an der 

Basisposition ref bzw. j gemessenen Leistung Pkj
ref [dbm] der Basisstation k, und einer beliebigen Funktion 

σkj = σkj(P ) (12)

kann die Teil-Proximität angegeben werden zu 

[0106] Die Funktion σkj gewichtet die Differenz der Empfangsleistungen in Abhängigkeit der vom Referenz-
punkt empfangenen Leistung. Es können somit differenzierte Abstandsbewertungen in unterschiedlichen Emp-
fangsleistungsbereichen eingeführt werden. In dem hier vorliegenden Ausführungsbeispiel wird ein Polyno-
mansatz zweiter Ordnung gewählt 

σkj = a(P  – b)2 + c. (14)

[0107] Die freien Parameter a, b und c dieses Ansatzes (14) können wie bei dem Ausführungsbeispiel unter 
Verwendung eines Lernverfahrens optimiert werden.

[0108] Allgemein ist zu dem Ausführungsbeispiel und der Alternative anzumerken, dass sich die beschrieben 
Ähnlichkeitsvergleiche im allgemeinen als Klassifikationsverfahren einordnen und im Kontext der Bayes'schen 
Entscheidungstheorie [9] formulieren lassen.

[0109] Es können Gütefunktionen (risk functions) angeben werden, mit Hilfe derer die freien Parameter der 
Proximitätsmaße bzw. die bedingten Wahrscheinlichkeitsverteilungen optimiert werden können.

[0110] In der Bayes'schen Betrachtungsweise entsprechen die auszuwählenden Basispositionen bzw. Refe-
renzpunkte Zuständen wi des Systems, welche durch einen Merkmalsvektor  ∈ RK charakterisiert sind.

kj
ref

kj
ref

w→
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[0111] Merkmale können die Signalfeldstärke, die Signallaufzeit oder Kombination aus beiden sein.

[0112] Die bedingte Wahrscheinlichkeit P( |wi) entspricht der Wahrscheinlichkeit an der Basisposition ref ei-
nen bestimmten Merkmalsvektor x zu messen. Eine Verlustfunktion (loss function) entspricht einem Ortungs-
fehler bei Auswahl eines falschen Referenzpunktes bzw. einer falschen Basisposition.

[0113] In diesem Dokument sind folgende Schriften zitiert: 
[1] Rappaport T.S., Reed J.H. et al., „Position Location Using Wireless Communications on Highways of the 
Future", IEEE Communication Magazine, S. 33 – 41, Okt. 1996.
[2] DE 198 36 778 A1
[3] TS 25.305 V3.1.0: stage 2 "Functional Specification of Location Services in UTRAN" (release 99), 3GPP 
TSG-RAN-WG2, 2000
[4] United States Patent, Patent Number 5,883,598
[5] United States Patent, Patent Number 6,094,168
[6] United States Patent, Patent Number 6,108,553
[7] PCT-Anmeldung, PCT Nummer PCT/DE00/01648
[8] Pattern Recognition Group, Home Page, erhältlich am 26.09.2001 unter:  
http://www-imt.unine.ch/www/grp_hu/www/welcome.html
[9] Duda R. 0., Hart P.E., "Pattern Classification and Scene Analysis", John Wiley & Sons, 1973
[10] The Digital Cordless Telecommunications Standard for the World, erhältlich am 26.01.2001 unter:  
http://www.dectweb.com/dectforum/aboutdect/aboutdect.htm

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Ermittlung einer Position einer mobilen Kommunikationseinrichtung in einem Kommunika-
tionsnetz mit Basisstationen, welche jeweils mindestens eingerichtet sind zum Senden eines der jeweiligen Ba-
sisstation zugehörigen Kommunikationssignals, und mit vorgegebenen, bekannten Basispositionen in dem 
Kommunikationsnetz,  
– bei dem für jede Basisposition eine erste Empfangsinformation bestimmt wird, welche mindestens diejenigen 
Basisstationen angibt, deren zugehöriges Kommunikationssignal an der jeweiligen Basisposition empfangbar 
ist,  
– bei dem für die mobile Kommunikationseinrichtung an einem zu bestimmenden Ort eine zweite Empfangsin-
formation bestimmt wird, welche mindestens diejenigen Basisstationen angibt, deren jeweiliges Kommunikati-
onssignal an dem zu bestimmenden Ort empfangbar ist,  
– bei dem ein Ähnlichkeitsvergleich zwischen den ersten Empfangsinformationen und der zweiten Empfangs-
information durchgeführt wird, wobei jeweils die Ähnlichkeit zwischen einer von den ersten Empfangsinforma-
tionen und der zweiten Empfangsinformation ermittelt wird,  
– bei dem diejenige Basisposition als der zu ermittelnde Ort des mobilen Kommunikationsgeräts verwendet 
wird, deren erste Empfangsinformation die größte Ähnlichkeit zu der zweiten Empfangsinformation aufweist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1,  
– bei dem an jeder Basisposition von jedem dort empfangbaren Kommunikationssignal eine physikalische Grö-
ße gemessen wird und diese gemessene physikalische Größe und/oder eine daraus abgeleitete Größe zu-
sammen mit der Angabe der zugehörigen Basisstation in der ersten Empfangsinformation der jeweiligen Ba-
sisposition angeben wird und/oder  
– bei dem an dem zu bestimmenden Ort von jedem dort empfangbaren Kommunikationssignal eine physikali-
sche Größe gemessen wird und diese gemessene physikalische Größe und/oder eine daraus abgeleitete Grö-
ße zusammen mit der Angabe der zugehörigen Basisstation in der zweiten Empfangsinformation angeben 
wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die gemessene physikalische Größe eine Frequenz oder eine Am-
plitude des empfangbaren Kommunikationssignals und/oder die daraus abgeleitete Größe eine Feldstärke 
oder eine Laufzeit oder eine Lauflänge oder eine Qualitätsangabe oder eine Signalqualität oder eine Frame-
qualität oder eine Fehlerangabe oder eine Bit-Error-Rate ist.

4.  Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, bei dem zumindest eine von den Basisstationen 
an einer von den vorgegebenen, bekannten Basispositionen aufgestellt ist.

5.  Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, bei dem der Ähnlichkeitsvergleich unter Verwen-
dung eines Verfahrens eines „pattern matching"-Verfahrens durchgeführt wird.

x
→
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6.  Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, bei dem der Ähnlichkeitsvergleich unter Verwen-
dung eines Verfahrens eines „Clustering"-Verfahrens durchgeführt wird.

7.  Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, bei dem bei der Bestimmung der Ähnlichkeit ein 
Abstand von der zu ermittelnden Position zu der jeweiligen Basisposition berücksichtigt wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Abstand derart berücksichtigt wird, dass unter Verwendung ei-
nes Signalausbreitungsmodells eines Kommunikationssignals unter Verwendung der ermittelten Ähnlichkeit 
der Abstand ermittelt wird, mit welchem die ermittelte Ähnlichkeit gewichtet wird.

9.  Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, bei dem die Ähnlichkeit durch eine Wahrschein-
lichkeit, mit welcher der zu ermittelnde Ort mit der jeweiligen Basisposition übereinstimmt, beschrieben wird.

10.  Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, bei dem die Ähnlichkeit durch eine Abstands-
norm, insbesondere durch eine Euklidische Abstandsnorm, beschrieben wird.

11.  Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, bei dem bei dem Ähnlichkeitsvergleich ein Lern-
verfahren eingesetzt wird.

12.  Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprüche, bei dem das Kommunikationsnetz ein zellulares 
Funknetz ist.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, bei dem das zellulare Funknetz ein GSM-Netz oder ein Wireless-LAN 
oder DECT-Multizellen-Netz ist.

14.  Anordnung zur Ermittlung einer Position einer mobilen Kommunikationseinrichtung in einem Kommu-
nikationsnetz mit Basisstationen, welche jeweils mindestens eingerichtet sind zum Senden eines der jeweili-
gen Basisstation zugehörigen Kommunikationssignals, und mit vorgegebenen, bekannten Basispositionen in 
dem Kommunikationsnetz,  
a) mit ersten Auswerteeinheiten, mit welchen für jede Basisposition eine erste Empfangsinformation bestimm-
bar ist, welche mindestens diejenigen Basisstationen angibt, deren zugehöriges Kommunikationssignal an der 
jeweiligen Basisposition empfangbar ist,  
b) mit einer zweiten Auswerteeinheit, mit welcher für die mobile Kommunikationseinrichtung an einem zu be-
stimmenden Ort eine zweite Empfangsinformation bestimmbar ist, welche mindestens diejenigen Basisstatio-
nen angibt, deren jeweiliges Kommunikationssignal an dem zu bestimmenden Ort empfangbar ist,  
c) mit einer Vergleichseinheit,  
– mit welcher ein Ähnlichkeitsvergleich zwischen den ersten Empfangsinformationen und der zweiten Emp-
fangsinformation durchführbar ist, wobei jeweils die Ähnlichkeit zwischen einer von den ersten Empfangsinfor-
mationen und der zweiten Empfangsinformation bestimmt wird, und  
– mit welcher diejenige Basisposition als der zu ermittelnde Ort des mobilen Kommunikationsgeräts auswähl-
bar ist, deren erste Empfangsinformation die größte Ähnlichkeit zu der zweiten Empfangsinformation aufweist.

15.  Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um alle Schritte gemäß Anspruch 1 durchzuführen, 
wenn das Programm auf einem Computer ausgeführt wird.

16.  Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln gemäß Anspruch 15, die auf einem computerlesbaren 
Datenträger gespeichert sind.

17.  Computerprogramm-Produkt mit auf einem maschinenlesbaren Träger gespeicherten Programm-
code-Mitteln, um alle Schritte gemäß Anspruch 1 durchzuführen, wenn das Programm auf einem Computer 
ausgeführt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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