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(54) Bezeichnung: OFFLINE-NAHERUNGS-MITFAHRGELEGENHEITSBUCHUNG

(57) Zusammenfassung: Die Offenbarung stellte eine Off-
line-Naherungs-Mitfahrgelegenheitsbuchung bereit. Hier be-
schriebene Ausfiihrungsformen sind auf das Orten der Posi-
tion einer mobilen Vorrichtung ohne eine Internet- oder GPS-
Verbindung (Global Positioning Service) unter Verwendung
einer Mitfahranwendung gerichtet, die mehrere energiear-
me Kommunikationssignale von nahegelegenen Vorrichtun- —
gen verwendet, um die Position zu triangulieren. Eine erste anwendung
Vorrichtung, die nach einer Mitfahrgelegenheitsanordnung *
sucht, Ubertragt ein Niedrigenergiesignal als eine Beacon- ./
Sonde. Eine Mitfahranwendung, die auf der ersten Vorrich-
tung lauft, bestimmt eine relative Position der ersten Vorrich-
tung in Bezug auf zwei oder mehr andere Vorrichtungen un-
ter Verwendung von Triangulationsverfahren. Eine der zu-
sammenwirkenden Vorrichtungen codiert einen verschlis-
selten Kommunikationskanal und stellt eine verschlisselte
Verbindung mit mindestens der ersten Vorrichtung her. Die
verbundenen Vorrichtungen teilen Benutzeridentifikationsin-
formationen und die erste Vorrichtung lbertragt Zahlungsin- e
formationen an eine der zwei oder mehr Vorrichtungen zur E%m
Online- oder Offline-Bezahlung der Mitfahrgelegenheit.
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Beschreibung
GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft Vorrich-
tungsortung und -triangulation und insbesondere die
Erzeugung eines Crowdsourcing-Beacon-Netzwerks
mit niedrigem Energieverbrauch, das die Offline-Or-
tung einer anfordernden Vorrichtung unter Verwen-
dung von Signaltriangulation erméglicht.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Die Buchung von Beférderungsmitteln unter
Verwendung eines Mitfahrgelegenheitsdienstes er-
fordert haufig eine Internetverbindung, um mit der
Mitfahrgelegenheitsplattform unter Verwendung ei-
ner Anwendung oder eines Browsers auf der mobi-
len Vorrichtung zu kommunizieren. In einigen Umge-
bungen (z. B. einer Stadt mit Hochhausern oder an-
deren signalblockierenden Merkmalen) ist eine unbe-
standige Internetverbindung nichts Ungewdhnliches.
Daruber hinaus stellen Gebiete mit schlechter oder
keiner Internetverbindung haufig Herausforderungen
hinsichtlich der GPS-Signaliibertragung dar, wodurch
GPS zu einer unzuverlassigen Ressource zum Or-
ten des Mitfahrers wird. Herkémmliche Systeme kdn-
nen eine Mitfahrgelegenheitsbuchung unter Verwen-
dung von Kurznachrichtendiensten (SMS) ermdgli-
chen, aber nicht ohne eine Internetverbindung.

[0003] Ein Verfahren zum Bestellen eines Transport-
fahrzeugs unter Verwendung von Nahfeldkommuni-
kation (Near Field Communication - NFC) ist in der
europdischen Patentverdffentlichung Nr. 2879410
(,die '410-Veroffentlichung®) offenbart, die ein Ver-
fahren zum Anfordern eines Mitfahrgelegenheitsfahr-
zeugs unter Verwendung von NFC-Ortungsdiens-
ten beschreibt. Wahrend das in der '410-Veroffent-
lichung beschriebene System das Problem der Vor-
richtung-zu-Vorrichtung-Kommunikation ohne Inter-
netkonnektivitét iberwinden kann, offenbart es keine
Signaltriangulation fiir die rdumliche Ortung der an-
fordernden Vorrichtung unter Verwendung von Blue-
tooth®- oder Wi-Fi-Kommunikationsprotokollen.

KURZDARSTELLUNG

[0004] Hierin beschriebene Ausflihrungsformen sind
auf das Orten der Position einer mobilen Vorrich-
tung ohne eine Internet- oder GPS-Verbindung (Glo-
bal Positioning Service) unter Verwendung einer Mit-
fahranwendung gerichtet, die mehrere energiearme
Kommunikationssignale von nahegelegenen Vorrich-
tungen verwendet, um die Position zu triangulie-
ren. Eine erste Vorrichtung, die nach einer Mitfahr-
gelegenheitsanordnung sucht, Ubertragt ein Niedrig-
energiesignal als Beacon-Sonde. Eine Mitfahranwen-
dung, die auf der ersten Vorrichtung lauft, bestimmt
eine relative Position der ersten Vorrichtung in Be-
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zug auf zwei oder mehrere andere Vorrichtungen un-
ter Verwendung von Triangulationsverfahren. Eine
der zusammenwirkenden Vorrichtungen codiert ei-
nen verschlisselten Kommunikationskanal und stellt
eine verschlisselte Verbindung mit mindestens der
ersten Vorrichtung her. Die verbundenen Vorrichtun-
gen teilen Benutzeridentifikationsinformationen und
die erste Vorrichtung Ubertragt Zahlungsinformatio-
nen an eine der zwei oder mehr Vorrichtungen zur
Online- oder Offline-Bezahlung der Mitfahrgelegen-
heit.

Figurenliste

[0005] Die detaillierte Beschreibung wird unter Be-
zugnahme auf die beigefligten Zeichnungen darge-
legt. Die Verwendung gleicher Bezugszeichen kann
ahnliche oder identische Elemente angeben. Fir ver-
schiedene Ausfilhrungsformen kénnen andere Ele-
mente und/oder Komponenten verwendet werden als
jene, die in den Zeichnungen veranschaulicht sind,
und einige Elemente und/oder Komponenten sind in
verschiedenen Ausfiihrungsformen unter Umsténden
nicht vorhanden. Die Elemente und/oder Komponen-
ten in den Figuren sind nicht zwingend malf3stabsge-
treu gezeichnet. Fur die gesamte Offenbarung gilt,
dass Terminologie im Singular und Plural in Abhan-
gigkeit des Kontexts austauschbar verwendet wer-
den kann.

Fig. 1 stellt eine veranschaulichende Betriebs-
umgebung dar, in der hierin offenbarte Techni-
ken und Ausflhrungsformen umgesetzt werden
kdénnen.

Fig. 2 stellt ein Funktionsschema und eine Re-
chenarchitektur von Vorrichtungen dar, die ge-
malR der vorliegenden Offenbarung verwendet
werden.

Fig. 3 stellt einen Mitfahrgelegenheitsbenutzer
dar, der eine Beacon-Sonde-Anforderung sen-
det, wahrend er die Mitfahranwendung geman
der vorliegenden Offenbarung verwendet.

Fig. 4 ist eine grafische Darstellung von Vorrich-
tungen, die ein Netzwerk zur Triangulation von
Niedrigenergiesignalen bilden, gemaR der vor-
liegenden Offenbarung.

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens zur Triangulation von Niedrig-
energiesignalen unter Verwendung mobiler Vor-
richtungen gemal der vorliegenden Offenba-
rung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
Uberblick
[0006] Die hierin offenbarten Systeme und Verfah-

ren kdnnen eine Mobilvorrichtungsanwendung nut-
zen, die auf drei oder mehr teilnehmenden Vorrich-
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tungen betrieben wird, die sich alle gleichzeitig in
unmittelbarer physischer Nahe befinden und zusam-
men ein Beacon-Netzwerk bilden, das einen Benut-
zer einer der drei oder mehr teilnehmenden Vorrich-
tungen ortet, der eine Abholung durch einen Mit-
fahrgelegenheitsfahrer anfordert. Die teilnehmenden
Vorrichtungen kénnen den anfragenden Benutzer un-
ter Verwendung der Bluetooth®oder Wi-Fi-Hotspot-
Funktionalitat auf seiner Vorrichtung ohne Zugang
zum Internet und ohne GPS-Signal orten. Vorrichtun-
gen, auf denen die Mitfahranwendung lauft, kénnen
zusammenwirken, um das Beacon-Netzwerk zu er-
zeugen, wobei die Genauigkeit der Ortungsdienste
des Beacon-Netzwerks mit dem Hinzufligen zusam-
menwirkender Vorrichtungen in unmittelbarer Néhe
voneinander zunimmt.

[0007] Die zusammenwirkenden Vorrichtungen kon-
nen in Bezug auf Vorrichtungen beschrieben werden,
die von Fahrern der Mitfahranwendung (Fahrerkno-
ten) und Fahrgasten, welche die Mitfahranwendung
(Mitfahrerknoten) verwenden, benutzt werden. Fah-
rerknoten kdnnen Vorrichtungen sein, die von Fah-
rern verwendet werden, die aktuell ein Mitfahrge-
legenheitsfahrzeug betreiben, wahrend die Anwen-
dung auf ihrer mobilen Vorrichtung ausgefihrt wird.
Bei Mitfahrerknoten kann die Anwendung auf de-
ren Vorrichtung laufen und eine Abholung entweder
von einem stationdren Geb&udestandort oder von ei-
nem sich bewegenden Standort anfordern, wahrend
der Mitfahrer umherwandert, oder der Mitfahrerkno-
ten kann zu Ful in der unmittelbaren Umgebung um-
herwandern und die Anwendung auf seiner Vorrich-
tung laufen lassen, obwohl er keine Abholung anfor-
dert. Mitfahrerknoten kénnen sich auch auf Vorrich-
tungen beziehen, die von Mitfahrgelegenheitskunden
(Mitfahrern) verwendet werden, auf deren Vorrichtun-
gen die Anwendung lauft, wahrend sie in der unmit-
telbaren Umgebung unterwegs sind. In einigen Fallen
kénnen sich die Mitfahrerknoten aulRerhalb von Fahr-
zeugen, aber in der Nahe anderer Benutzer befinden.
In anderen Féllen kdénnen sich Mitfahrerknoten als
Mitfahrer in einem Mitfahrgelegenheitsfahrzeug be-
finden.

[0008] Anstatt Mitfahrgelegenheitsfahrzeuge Uber
das Internet zu finden, kbnnen persoénliche Hotspot-
und Bluetooth®-Funktionalitaten, die auf Mitfahrer-
knoten und Fahrerknoten betrieben werden, Ortungs-
dienste bereitstellen, indem sie die Position eines an-
fordernden Mitfahrerknotens triangulieren. Jeder Tri-
angulationsvorgang erfordert mindestens drei Vor-
richtungen, wobei mindestens eine der drei Vorrich-
tungen ein Fahrerknoten ist. Die Fahrerknoten (bei
denen es sich um Automobilrechensysteme an Bord
der Fahrzeuge oder eine andere Rechenvorrichtung
wie etwa das Smartphone des Fahrers handeln kann)
konnen als Bluetooth® oder Wi-Fi-Beacons fungie-
ren, welche die Vorrichtungssignalstarke verwenden,
um eine Person innerhalb begrenzter Distanzberei-
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che zu orten. In einer Ausfihrungsform kénnen sie
anfordernde Vorrichtungen orten, wenn sie bis zu 30
Full oder weniger von mindestens drei teilnehmen-
den Vorrichtungen entfernt sind.

[0009] Der Fahrerknoten richtet einen sicheren
Kommunikationskanal ein, indem er einen Wi-Fi-
Hotspot oder eine Bluetooth®-Codierung durch sein
Fahrzeugkommunikationssystem oder die Fahrer-
knotenvorrichtung zuweist. Eine Anwendung auf dem
Fahrerknoten richtet einen sicheren Kanal mit dem/
den Mitfahrerknoten mit einer Codierung ein, die
durch die Mitfahranwendung auf der Fahrerknoten-
vorrichtung zum Zweck des (1) Bestimmens einer
eindeutigen ldentifizierung eines Mitfahrers, (2) Be-
stimmen der Standortkoordinaten des Mitfahrers,
wenn sie verfugbar sind, und (3) Bewerten der Si-
gnalstarke eines Mitfahrers, um die ungefahre Ent-
fernung vom Fahrerknoten zu identifizieren, bereitge-
stellt wird. Die Fahrerknotenvorrichtung kann eine ge-
sicherte Codierung einrichten, um autorisierte Zah-
lungen fur die Mitfahrgelegenheit zu ermdglichen. Die
gesicherte Codierung wird eindeutig einer ldentifizie-
rung eines anfordernden Mitfahrers zugewiesen, der
dem Mitfahrerknoten zugeordnet ist, oder einer Iden-
tifizierung eines Fahrers, der einem Fahrerknoten zu-
geordnet ist.

[0010] Ausflhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung ermoéglichen es Mitfahrgelegenheitsbenut-
zern, sich gegenseitig ohne Internet- oder GPS-Ver-
bindungen zu orten, und geben elektronische An-
meldeinformationen im Namen des Benutzers oder
im Namen anderer verifizierter Benutzer sicher wei-
ter, um far Mitfahrgelegenheiten zu zahlen. Die zu-
sammenwirkenden Vorrichtungen kénnen Zahlungs-
informationen fir die Beftrderungsdienste Uber si-
chere Offline-Kanale austauschen, wobei die Befor-
derungstransaktion sofort in festen Betragen abgewi-
ckelt wird, die vom Mitfahrer durch Offline-Zahlungs-
modi bezahlt werden kénnen. Wenn zum Beispiel
einer oder mehreren der Vorrichtungen keine Inter-
netverbindung zur Verfigung steht, kénnen Mitfah-
rerknoten die Zahlung unter Verwendung einer si-
cheren, Blockchain-basierten Tokenlbertragung ab-
wickeln, die durch den empfangenen Fahrer einge-
I6st werden kann, wenn er spater mit einem Netz-
werk verbunden ist. In anderen Aspekten kann die Er-
zeugung sicherer Kanéle eine sofortige Offline-Zah-
lung unter Verwendung der sicheren Blockchain-Co-
dierung ermdglichen, die digitalen Wahrungen wie
Bitcoin, Ethereum oder anderen ahnlichen Technolo-
gien zugeordnet ist.

[0011] Diese und andere Vorteile der vorliegenden
Offenbarung werden in dieser Schrift ausfihrlicher
bereitgestellt.
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Veranschaulichende Ausfuihrungsformen

[0012] Fig. 1 zeigt eine veranschaulichende Be-
triebsumgebung 100 zum Umsetzen eines Offline-
Mitfahrgelegenheitsbuchungssystems gemaR Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung. In ei-
nigen beispielhaften Ausfihrungsformen kann die
Betriebsumgebung 100 ein Gebiet mit begrenzter
oder ohne Internetverbindung sein, wie etwa eine
dicht besiedelte Stadt mit Hochh&usern oder anderen
Merkmalen, welche die Ubertragung von Signalen
blockieren kénnen. Es kann nicht ungewdhnlich sein,
dass Netzwerksignale, wie etwa das Internet und
GPS, in derartigen Umgebungen schwach und un-
brauchbar werden. Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist
ein Mitfahrgelegenheitsbenutzer 105 mit einer mobi-
len Vorrichtung 110 veranschaulicht. Die mobile Vor-
richtung 110 beinhaltet eine Mitfahranwendung 115,
die entweder aktiviert (lauft) oder deaktiviert (lauft
nicht oder ist nicht installiert) sein kann. Wenn die
Mitfahranwendung 115 [auft, kbnnen eine Knotentri-
angulationsmaschine 120 und eine Kanalverschlis-
selungsmaschine 125, die als Teil der Mitfahranwen-
dung 115 beinhaltet sein kdbnnen, Ortungsdienste be-
reitstellen, die Fahrer dabei unterstitzen, die Mit-
fahrerknotenvorrichtung 110 zu orten. Im Folgenden
kann eine Vorrichtung mit einer aktivierten Mitfahran-
wendung (z.B. die Mitfahranwendung 115) gemein-
sam als Knoten bezeichnet werden. Auf der mobilen
Vorrichtung 110 lauft eine Kopie der Mitfahranwen-
dung 115, und sie wird daher im Folgenden als ,Mit-
fahrerknoten 110“ bezeichnet.

[0013] Verschiedene andere Benutzer der Mitfahr-
anwendung 115 kénnen in der Betriebsumgebung
100 verteilt sein, einschliel3lich eines Mitfahrgelegen-
heitsfahrers 130, der eine mobile Vorrichtung 140
bedienen kann, und einer aktivierten Kopie der Mit-
fahranwendung und eines Mitfahrgelegenheitsfah-
rers 135, der eine mobile Vorrichtung 145, die eine
aktivierte Kopie der Mitfahranwendung aufweist, be-
dienen kann. Die mobile Vorrichtung 140 und die Mit-
fahranwendung, die auf dieser Vorrichtung 140 lau-
fen, werden nachfolgend gemeinsam als ,der Fah-
rerknoten 140“ bezeichnet. Die mobile Vorrichtung
145 und die Mitfahranwendung, die auf dieser Vor-
richtung 145 laufen, werden nachfolgend gemeinsam
als ,der Fahrerknoten 145 bezeichnet. Die Mitfahr-
anwendung ist als Teil des Fahrerknotens 140 und
des Fahrerknotens 145 betriebsféhig und kann im
Wesentlichen ahnlich oder identisch mit der Mitfahr-
anwendung 115 sein, die als Mitfahrerknoten 110 be-
trieben wird. Ein anderer Mitfahrgelegenheitskunde
165, der zum Beispiel in der Nahe stehen kann, kann
eine mobile Vorrichtung 170 und eine aktivierte Kopie
der Mitfahranwendung verwenden. Die mobile Vor-
richtung 170 und die Mitfahranwendung, die auf die-
ser Vorrichtung 170 laufen, werden nachfolgend ge-
meinsam als ,der Mitfahrerknoten 170" bezeichnet.
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[0014] Ein dritter Mitfahrgelegenheitsfahrer 160
kann ebenfalls eine lokale Kopie der Mitfahranwen-
dung auf einer mobilen Vorrichtung 175 ausfuhren.
Die mobile Vorrichtung 175 kann, obwohl die Mitfahr-
anwendung darauf lauft, nicht als Knoten betrachtet
werden, da sie sich auBerhalb der Betriebsreichwei-
te 150 des Mitfahrerknotens 110 befindet. Gleicher-
malen kann ein Mitfahrgelegenheitskunde 180 ei-
ne mobile Vorrichtung 185 verwenden, die mit einer
Kopie der Mitfahranwendung aktiviert ist, aber kein
Knoten sein kann, da sich die Vorrichtung auRerhalb
der Betriebsreichweite befindet. Im hierin verwende-
ten Sinne ist eine ,aktivierte Kopie“ der Mitfahranwen-
dung eine Instanziierung der Mitfahranwendung, die
auf der mobilen Vorrichtung ausgefihrt wird. Fur eine
Vorrichtung, die eine Kopie der Anwendung aufweist,
aber die Anwendung nicht ausfihrt, gilt, dass sie eine
,deaktivierte Kopie“ der Anwendung aufweist. Zum
Beispiel kann die App einfach geschlossen sein.

[0015] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
der Mitfahrgelegenheitsbenutzer 105 in der Mitfahr-
anwendung 115 angeben, dass er Beférderungs-
dienste mit einem Mitfahrgelegenheitsfahrer in dem
Gebiet buchen moéchte. Da das Internet und/oder
GPS in der beispielhaften Betriebsumgebung 100
moglicherweise nicht zuverlassig funktioniert, kann
der Mitfahrerknoten 110 ein Niedrigenergiesignal un-
ter Verwendung von einem oder mehreren Protokol-
len Ubertragen, wie zum Beispiel einem Bluetooth®-
Signalprotokoll, einem Bluetooth Low Energy® ®-Si-
gnalprotokoll oder einem Wi-Fi-Signalprotokoll. Die
Mitfahranwendung 115 kann den Mitfahrerknoten 110
dazu veranlassen, ein Niedrigenergiesignal, wie et-
wa Bluetooth, oder ein Wi-Fi-Signal zu Ubertragen.
Dementsprechend kann der Mitfahrerknoten 110 es
der mobilen Vorrichtung 110 ermoglichen, als Wi-Fi-
Hotspot zu fungieren und/oder das Beacon-Signal
unter Verwendung des Bluetooth®-Protokollstapels
zu Ubertragen. Bluetooth® ist ein proprietarer offe-
ner drahtloser Technologiestandard zum Austausch
von Daten Uber kurze Entfernungen (unter Verwen-
dung von Funklbertragungen mit kurzen Wellenlan-
gen in den Funkbandern fiir Industrie, Wissenschaft
und Medizin (ISM) von 2400-2480 MHz) von fes-
ten und mobilen Vorrichtungen und funktioniert im
Allgemeinen durch Erstellen von sicherheitsaktivier-
ten Personal Area Networks (PAN). Niedrigenergiesi-
gnale kénnen einen begrenzten Entfernungsbereich
aufweisen, Uber den das Signal von einer anderen
Vorrichtung verwendet werden kann. Ein Betriebs-
bereich 150, der in Fig. 1 als Kreis dargestellt ist,
stellt eine beispielhafte Reichweite fiir die Ubertra-
gung von Niedrigenergiesignalen dar. In einigen bei-
spielhaften Ausflihrungsformen kann die Reichweite
zum Beispiel 10-30 Ful} betragen.

[0016] In einem Aspekt kann die mobile Vorrichtung
110 das Niedrigenergiesignal als Beacon-Sonde-An-
forderung codieren und das Niedrigenergiesignal un-
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ter Verwendung eines Sende/Empfangers an Bord
des Mitfahrerknotens 110 aussenden. Die Beacon-
Sonde kann der Mitfahranwendung 115 eindeutig zu-
geordnet sein und kann Informationen Ubertragen,
die den Mitfahrgelegenheitsbenutzer 105 eindeutig
identifizieren. Zum Beispiel kann die Beacon-Sonde-
Anforderung eine oder mehrere von der eindeutigen
Kennung (ID) des Mitfahrgelegenheitsbenutzers, die
der Mitfahranwendung 115 zugeordnet ist, und, falls
verfigbar, Koordinaten des Standorts des Mitfahrge-
legenheitsbenutzers Ubertragen, die GPS- oder an-
dere Koordinaten beinhalten kénnen. Wenn drei Re-
aktionssignale von mindestens dem Fahrerknoten
140, dem Fahrerknoten 145 bzw. dem Mitahrerkno-
ten 170 empfangen werden, kann der Mitfahrerkno-
ten 110 eine Signalstarke bestimmen, die jeder jewei-
ligen Signalantwort zugeordnet ist. Signalstarkein-
formationen kénnen in dem von den antwortenden
Vorrichtungen gesendeten Beacon-Sonde-Antwort-
signal enthalten sein. In anderen Aspekten kann die
Vorrichtung die Signalstarke durch direkte Messung
bestimmen, wie etwa durch Messen eines Empfangs-
signalstarkeindikators (Received Signal Strength In-
dicator - RSSI) oder anderer auf dem Fachgebiet be-
kannter Messungen.

[0017] Fig. 2 veranschaulicht ein Blockdiagramm ei-
ner beispielhaften Rechenarchitektur und eines Com-
puters 200 zur Verwendung beim Umsetzen der hier-
in beschriebenen Ausfiihrungsformen. Die hierin be-
schriebene Umgebung und das System kdénnen in
Hardware, Software (z. B. Firmware) oder einer Kom-
bination davon umgesetzt sein. Der Computer 200
kann in einem Smartphone 200A, einem Fahrzeug
200B und/oder einem Telematiksystem 200C oder ei-
ner anderen Art von fahrzeuginternem Computer um-
gesetzt sein. Der Computer 200 kann ferner als eine
Smartwatch 200D oder eine andere tragbare Vorrich-
tung umgesetzt sein, die fir Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung konfiguriert ist.

[0018] Zusatzlich kann der Computer 200 in einer
Vorrichtung umgesetzt sein, die von einer oder meh-
reren Fahrzeugtelematikvorrichtungen, wie etwa dem
Telematiksystem 200C, das sich in dem Fahrzeug
200B befindet, getrennt, aber kommunikativ daran
gekoppelt ist. Einige Beispiele des Telematiksystems
200C konnen ein Infotainmentsystem, das an einem
Armaturenbrett des Fahrzeugs 200B montiert ist, ei-
ne in dem Fahrzeug 200B montierte Funkkommuni-
kationsvorrichtung, ein personliches Gerat, wie etwa
ein Smartphone, das von dem Fahrer oder einem an-
deren Insassen des Fahrzeugs 200B getragen wird,
einen Computer, der in dem Fahrzeug 200B instal-
liert ist, und/oder eine tragbare Rechenvorrichtung,
wie etwa einen Tablet-Computer (in Fig. 2 nicht ge-
zeigt), beinhalten.

[0019] Unabhéngig von der Art der Umsetzung kann
der Computer 200 den einen oder die mehreren Pro-
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zessoren 205, einen Speicher 210, der kommuni-
kativ mit dem einen oder den mehreren Prozesso-
ren 205 gekoppelt ist, und einen oder mehrere Ein-
gangs-/Ausgangsadapter 215, die sich mit externen
Vorrichtungen kommunikativ verbinden kénnen, be-
inhalten. Der Computer 200 kann Uber eine Speicher-
schnittstelle 220 mit einer oder mehreren internen
und/oder externen Speichervorrichtungen, wie zum
Beispiel einer oder mehreren externen Datenbank
(en) 230, verbunden sein und mit diesen Informatio-
nen austauschen. Der Computer 200 kann einen oder
mehrere Netzwerkadapter 225 beinhalten, die dazu
in der Lage sind, den Computer 200 kommunikativ
mit einem oder mehreren Netzwerken 235 zu ver-
binden. In einigen beispielhaften Ausflihrungsformen
kénnen das/die Netzwerk(e) 235 eine Telekommuni-
kationsnetzinfrastruktur sein oder beinhalten. In der-
artigen Ausfiihrungsformen kann der Computer 200
ferner einen oder mehrere Telekommunikationsad-
apter 240 beinhalten. Der Computer 200 kann ferner
eine oder mehrere Eingabevorrichtungen 245 und/
oder eine oder mehrere Ausgabevorrichtung(en) 250
durch den/die E/A-Adapter 215 beinhalten und/oder
sich mit diesen verbinden.

[0020] Der eine oder die mehreren Prozessoren
205 arbeiten als eine Hardwarevorrichtung zum Aus-
fihren von Programmanweisungen (auch bekannt
als Software) zusammen, die in einem computerles-
baren Speicher (z. B. dem Speicher 210) gespei-
chert sind. Der Prozessor kann ein ma3geschneider-
ter oder kommerziell erhaltlicher Prozessor sein, ei-
ne zentrale Recheneinheit (CPU), eine Vielzahl von
CPUs, ein Hilfsprozessor unter mehreren anderen
Prozessoren, die mit dem Computer 200 verbunden
sind, ein halbleiterbasierter Mikroprozessor (in der
Form eines Mikrochips oder Chipsatzes) oder im All-
gemeinen jegliche Vorrichtung zur Ausfihrung von
Anweisungen.

[0021] Der eine oder die mehreren Prozessor(en)
205 koénnen in Kommunikation mit einer oder meh-
reren Speichervorrichtungen (z.B. dem Speicher 210
und/oder einer oder mehreren externen Datenban-
ken 230 usw.) Uber eine Speicherschnittstelle 220
angeordnet sein. Wenn sich der Computer 200 zum
Beispiel an einem Standort mit Internet- oder an-
derem Netzwerkzugang befindet, kdnnen der/die
Prozessor(en) 205 auf die externe(n) Datenbank
(en) 230 zugreifen, um Benutzeranmeldeinforma-
tionen fur Mitfahranwendungen, Zahlungsinformatio-
nen, Blockchain-Transaktionsinformationen usw. zu
kommunizieren.

[0022] Die Speicherschnittstelle 220 kann auch mit
einer oder mehreren Speichervorrichtungen verbun-
den sein, einschlieBlich unter anderem einer oder
mehreren externen Datenbanken 230 und/oder ei-
nem oder mehreren anderen Speicherlaufwerken (in
Fig. 2 nicht gezeigt), die zum Beispiel eine entfernba-
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res Plattenlaufwerk, einen Fahrzeugrechensystem-
speicher, einen Cloud-Speicher usw. beinhalten, un-
ter Verwendung von Verbindungsprotokollen, wie et-
wa Serial Advanced Technology Attention (SATA),
Integrated Drive Electronics (IDE), IEEE-1394, Uni-
versal Serial Bus (USB), Fibre-Channel, Kleincompu-
tersystemschnittstelle (small computers systems in-
terface - SCSI) usw.

[0023] Der Speicher 210 kann Direktzugriffsspeicher
(random access memory - RAM), wie zum Beispiel
einen dynamischen Direktzugriffsspeicher (Dynamic
Random Access Memory - DRAM), einen statischen
Direktzugriffsspeicher (Static Random Access Me-
mory - SRAM), einen synchronen dynamischen Di-
rektzugriffsspeicher (SDRAM) usw., und einen Fest-
wertspeicher (ROM) beinhalten, der ein oder meh-
rere nichtflichtige Speicherelemente (z. B. 16sch-
barer programmierbarer Festwertspeicher (EPROM),
Flash-Speicher, elektronisch I6schbarer program-
mierbarer Festwertspeicher (EEPROM), program-
mierbarer Festwertspeicher (PROM) usw.) beinhal-
ten kann. ,Uberdies kann der Speicher 210 elektro-
nische, magnetische, optische und/oder andere Ar-
ten von nichtfliichtigen computerlesbaren Speicher-
medien beinhalten. In einigen beispielhaften Ausfiih-
rungsformen kann der Speicher 210 auch als Teil ei-
ner verteilte Architektur fungieren, wobei verschiede-
ne Komponenten physisch voneinander entfernt ge-
legen sind, jedoch von dem einen oder den mehreren
Prozessor(en) aufgerufen werden kénnen.

[0024] Die Anweisungen in dem Speicher 210 kén-
nen ein oder mehrere separate Programme beinhal-
ten, wovon jedes eine geordnete Auflistung von com-
puterausfihrbaren Anweisungen zum Umsetzen von
logischen Funktionen beinhalten kann. In dem Bei-
spiel aus Fig. 2 kdnnen die Anweisungen in dem
Speicher 210 ein Betriebssystem 255 beinhalten.
Das Betriebssystem 255 kann die Ausfiihrung an-
derer Computerprogramme, wie zum Beispiel ei-
ner Mitfahranwendung 115, steuern und Zeitpla-
nung, Eingabe-Ausgabe-Steuerung, Datei- und Da-
tenverwaltung, Speicherverwaltung und Kommunika-
tionssteuerung und zugehdrige Dienste bereitstellen.
In einer Ausfihrungsform kann das Betriebssystem
255 den/die Prozessor(en) 205 anweisen, Signalleis-
tungsinformationen (hier auch als ,,Signalenergie* be-
zeichnet) abzurufen, die einem oder mehreren Son-
denantwortsignalen zugeordnet sind, die durch den/
die Netzwerkadapter 225 und den/die Telekommu-
nikationsadapter 240 empfangen werden, um einen
oder mehrere Werte, die der Signalenergie zugeord-
net sind, in bestimmten Speicherstellen in dem Spei-
cher 210 zu speichern und die Speicherstellen einer
Lookup-Tabelle (in FIG. nicht gezeigt) zuzuweisen,
die durch eine Triangulationsmaschine, die der Mit-
fahranwendung 115 zugeordnet ist, betrieben wer-
den kann. Die Triangulationsmaschine kann ein oder
mehrere analytische Modelle beinhalten, die Signal-
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stédrkemessungen als Eingaben empfangen und ei-
nen vorhergesagten Abstandsvektor basierend auf
fachbekannten Modellen ausgeben.

[0025] Die in dem Speicher 210 gespeicherten Pro-
grammanweisungen kdénnen ferner Anwendungs-
daten 260 und Anweisungen zum Steuern und/
oder Interagieren mit dem Computer durch eine
Benutzerschnittstelle (z. B. die Ausgabevorrichtung
(en) 250) beinhalten. Die Anwendungsdaten 260
kénnen Benutzerprofilinformationen, die der Mit-
fahranwendung 115 zugeordnet sind, Zahlungsan-
meldeinformationen, wie etwa Passcode-Informa-
tionen, Blockchain-ldentifikationsinformationen, Zah-
lungskontodaten, Profilinformationen usw., beinhal-
ten.

[0026] Der Speicher 210 kann auch Programman-
weisungen fur die Mitfahranwendung 115 beinhal-
ten, einschlief3lich zum Beispiel der Knotentriangula-
tionsmaschine 120 und der Kanalverschlisselungs-
maschine 125, die in Bezug auf Fig. 1 dargestellt
sind. In einigen Aspekten kann die Mitfahranwendung
115 auch die Funktionalitit einer Ubertragungsvor-
richtung fur Niedrigsignale steuern, wie etwa eines
Bluetooth®-Senders, der als E-/A-Adapter 215 ausge-
flhrt ist, wie im Folgenden erértert. In einigen Aspek-
ten kénnen die Anweisungen den E/A-Adapter 215
dazu veranlassen, ein als ein Anfragepaket 290 kon-
figuriertes Beacon-Signal zu bertragen. In anderen
Aspekten kann der E/A-Adapter in einem nicht ver-
bundenen Zustand (z. B. Standby-Modus) funktionie-
ren und in vorbestimmten Intervallen in einen Ab-
fragemodus wechseln, um auf die Ubertragung von
Niedrigenergiesignalen zu ,héren®, die anderen Be-
nutzern der Mitfahranwendung 115 zugeordnet sind.
Mitfahrerknoten (z.B. die Mitfahrerknoten 110 und
170, wie in Fig. 1 gezeigt) und Fahrerknoten (z. B. die
Fahrerknoten 140 und 145, wie in Fig. 1 gezeigt) kon-
nen auch als Ubertragungsknoten fungieren, sodass
jeder von ihnen das Beacon-Signal aussenden kann,
oder als Empfangsknoten fungieren, die das Beacon-
Signal empfangen und Antwortsignale senden, um si-
chere Kanale einzurichten. In dem vorliegenden Bei-
spiel aus Fig. 2 kann der Computer 200 die Mitfahran-
wendung 115 ausfiihren und auch als Ubertragungs-
knoten zum Ubertragen des Beacon-Signals fungie-
ren.

[0027] Beim Arbeiten als Ubertragungsknoten kén-
nen die Programmanweisungen auf der sendenden
Vorrichtung (z. B. dem Computer 200) den/die Pro-
zessor(en) 205 dazu veranlassen, zwischen Zustan-
den einer Protokollsequenz zum Aufbauen des Ad-
hoc-Netzwerks zu wechseln, einschlieRlich zum Bei-
spiel Aussenden eines Anfragepakets, das als Be-
acon-Sonde-Anforderung konfiguriert ist, unter Ver-
wendung des Sender/Empfangers und Ubergehen
in einen Funkrufmodus als Reaktion auf das Emp-
fangen einer oder mehrerer Anfrageantworten von
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der Empfangsvorrichtung (hierin als ,Empfangskno-
ten 285" beschrieben). Es versteht sich, dass, da
der Computer 200 das Anfragepaket an jede Vor-
richtung innerhalb der Reichweite sendet, die zuhort,
der Empfangsknoten 285 reprasentativ fur alle zu-
hérenden Vorrichtungen ist, die andere Fahrerkno-
ten und/oder andere Mitfahrerknoten sein kénnen.
Der Funkrufmodus kann verwendet werden, um ei-
ne Verbindung zu Vorrichtungen herzustellen, deren
Adressen und ungeféhre Taktsignale bekannt sein
kénnen. Zum Beispiel kdnnen in einer beispielhaf-
ten Ausfihrungsform die Anweisungen den/die Pro-
zessor(en) 205 dazu veranlassen, das Anfragepa-
ket 290 als Beacon-Sonde-Anforderung unter Ver-
wendung des Sender/Empfangers (z.B. des E/A-Ad-
apters 215) auszusenden. Der Empfangsknoten 285
kann eine Anfrageantwort 291 zuriicksenden, die ei-
nen lokalen Vorrichtungsnamen des Empfangskno-
tens 285, eine Universally Unique ldentifier (UUID)
fur Dienste, die die Vorrichtung unterstitzt, angibt.
Die Dienstklassen-UUID ist ein Wert, der eine Art von
Dienst/Funktionalitat identifiziert, die durch den Vor-
richtungsempfangsknoten 285 bereitgestellt wird. Die
Anfrageantwort 291 kann Sendeleistung und ande-
re Informationen beinhalten. Die Sendeleistung kann
zum Beispiel einen einzelnen Byte-Wert beinhalten,
der ein Sendeleistungspegel zwischen -127 dBm und
+127 dBm enthalt, und/oder einen Empfangssignal-
starkeindikator (Received Signal Strength Indicator
- RSSI), um den Wegverlust zu berechnen und ei-
ne Schatzung bereitzustellen, welche von zwei oder
mehr antwortende Vorrichtungen physisch naher an
der anfragenden Vorrichtung (z. B. dem Computer
200) ist.

[0028] Der/Die Prozessor(en) kdnnen in einen Ver-
bindungszustand Ubergehen, nachdem ein Paket
294 mit Frequenzsprungverfahren (frequency hop-
ping spectrum- FHS) an den Empfangsknoten 285
gesendet wurde. Im Verbindungszustand kann der
Empfangsknoten 285 bei Paket 295 eindeutige Iden-
titatsinformationen, wie etwa Mitfahreridentitatsinfor-
mationen und Mitfahrerstandortinformationen (falls
verfigbar) an den Prozessor 205 Ubertragen. Der
Computer 200 kann dann Uber den Prozessor 205
eindeutige Identifikationsdaten 296, wie etwa Benut-
zeridentifikation, Automobilinformationen und andere
identifizierende Daten, zurlicksenden.

[0029] In einigen Aspekten kénnen der/die Prozes-
sor(en) 205 als Reaktion auf das Empfangen der An-
frageantwort 291 die Antwortinformationen im Spei-
cher 210 registrieren und eine oder mehrere Medi-
enzugriffsteuerungsadressen (Media Access Control
- MAC), die dem Empfangsknoten 285 zugeordnet
sind, im Speicher 210 registrieren. Der/Die Prozessor
(en) 205 kdnnen eine Funkrufantwort 292 unter Ver-
wendung der Adresse aus der Anfrageantwort 291 er-
zeugen und eine Verbindung unter Verwendung von
Kopplungsinformationen 293, wie etwa PIN-Code-
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Informationen, die von dem Empfangsknoten 285
empfangen wurden, aufbauen. Zum Beispiel kann
der Computer 200 Uber den einen oder die mehre-
ren verschlisselten Kommunikationskanale, die zwi-
schen dem Computer 200 und dem Empfangskno-
ten 285 errichtet wurden, Benutzeridentifikationsin-
formationen empfangen, die einer oder mehreren
von der zweiten Vorrichtung und einer dritten Vor-
richtung zugeordnet sind. Die Benutzeridentifikati-
onsinformationen kénnen einen Mitfahrgelegenheits-
kunden 299 identifizieren, welcher der Mitfahran-
wendung zugeordnet ist, die auf dem Empfangs-
knoten 285 |auft. Die Benutzeridentifikationsinforma-
tionen koénnen auch Mitfahrgelegenheitsinformatio-
nen beinhalten, die einem dritten Kunden zugeord-
net sind (in Fig. 2 nicht gezeigt), wobei der dritte
Kunde dadurch teilgenommen hat, dass er mit ei-
nem Niedrigenergiesignal-Triangulationsprozess re-
agiert hat (nachstehend beschrieben).

[0030] Der E/A-Adapter 215 kann eine Vielzahl von
Eingabevorrichtungen 245 mit dem Computer 200
verbinden. Die Eingabevorrichtungen kdnnen zum
Beispiel eine Tastatur, eine Maus, ein Mikrofon, einen
Sensor usw. (in Fig. 2 nicht gezeigt) beinhalten. Die
Ausgabevorrichtung(en) 250 kdnnen zum Beispiel ei-
ne Anzeige, einen Lautsprecher, einen Touchscreen
usw. beinhalten (in Fig. 2 ebenfalls nicht gezeigt).

[0031] Der E/A-Adapter 215 kann ferner einen An-
zeigeadapter beinhalten, der an eine oder mehre-
re Anzeigen (in Fig. 2 nicht gezeigt) gekoppelt ist.
Der E/A-Adapter 215 kann dazu konfiguriert sein, ei-
ne oder mehrere Eingabe-/Ausgabe-(E/A-) Vorrich-
tungen 245, 250 mit dem Computer 200 betriebsma-
Rig zu verbinden. Zum Beispiel kann der E/A-Adap-
ter 215 eine Tastatur und eine Maus, einen Touch-
screen, einen Lautsprecher, eine haptische Ausga-
bevorrichtung oder eine andere Ausgabevorrichtung
verbinden, wie etwa das Telematiksystem 200C, die
Smartwatch 200D, ein anderes Smartphone usw.
Vorrichtungen 250 kénnen unter anderem einen Dru-
cker, einen Scanner, einen gemeinsamen Bildschirm
auf einer verbundenen Vorrichtung usw. beinhalten.
Andere Ausgabevorrichtungen kénnen ebenfalls be-
inhaltet sein und werden in Betracht gezogen, obwonhl
sie in Fig. 2 nicht gezeigt sind.

[0032] SchlieBlich kénnen die E/A-Vorrichtungen,
die mit dem E/A-Adapter 215 verbunden werden
koénnen, ferner Vorrichtungen beinhalten, die sowohl
Eingaben als auch Ausgaben Ubermitteln, zum Bei-
spiel unter anderem eine Netzwerkschnittstellenkar-
te (Network Interface Card - NIC) oder einen Mo-
dulator/Demodulator (zum Zugreifen auf andere Da-
teien, Vorrichtungen, Systeme oder ein Netzwerk),
eine Funkfrequenz (RF) oder einen anderen Sen-
der/Empféanger, eine Telefonschnittstelle, eine Brii-
cke, einen Router und dergleichen (in Fig. 2 nicht
gezeigt). Ein Bluetooth®-Sender ist ein solches Bei-
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spiel. Es versteht sich, dass Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung Verfahren und Vorrichtun-
gen bereitstellen, die Niedrigenergiesignale (z. B. ein
Bluetooth®-Protokoll, ein Wi-Fi-Protokoll usw.) codie-
ren und Ubertragen, um Ad-hoc-Netzwerke zu erstel-
len, ohne auf das Internet zuzugreifen. Zum Beispiel
kann in einem Aspekt ein Mitfahrer oder ein Fahrer in
einem Mitfahrgelegenheitsszenario ein Niedrigener-
giesignal unter Verwendung eines E/A-Adapters 215
senden, um eine Beacon-Sonde zu Ubertragen. Die
Beacon-Sonde, die als Niedrigenergiesignal Ubertra-
gen wird, kann der Mitfahranwendung 115 (z.B. der
Mitfahranwendung 115) zugeordnet sein, die auf der
sendenden Vorrichtung ausgefihrt wird.

[0033] Gemal einigen beispielhaften Ausfiihrungs-
formen kann der Computer 200 einen Mobilfunkad-
apter 240 beinhalten. Der mobile Telekommunikati-
onsadapter 240 kann ein globales Positionsbestim-
mungssystem (GPS), Mobilfunk-, Mobil- und/oder an-
dere Kommunikationsprotokolle zur drahtlosen Kom-
munikation beinhalten. In einigen beispielhaften Aus-
fuhrungsformen ist das GPS-Signal fiir einen be-
stimmten Standort mdglicherweise nicht verwendbar.
In anderen Aspekten kann ein GPS-Signal von ei-
nem Mitfahrer- oder Fahrerknoten empfangen wer-
den. In derartigen Fallen kann der jeweilige Knoten
einen Satz von GPS-Koordinaten zusammen mit der
Anfrageantwort Gbertragen.

[0034] Das eine oder die mehreren Netzwerke 235
kénnen ein auf einem Internetprotokoll (IP) basie-
rendes Netzwerk zur Kommunikation zwischen dem
Computer 200 und einer externen Vorrichtung sein
oder beinhalten. Das eine oder die mehreren Netz-
werke 235 kénnen Daten zwischen dem Computer
200 und Vorrichtungen und/oder Systemen auler-
halb des Computers 200 Ubertragen und empfan-
gen. In einer beispielhaften Ausfihrungsform kénnen
das eine oder die mehreren Netzwerke 235 ein ge-
managtes IP-Netzwerk sein, das von einem Dienst-
anbieter verwaltet wird. Das eine oder die mehre-
ren Netzwerke 235 kdnnen ein Netzwerk innerhalb
eines Fahrzeugs fir ein offentliches Transportmittel
sein, wie etwa einen Zug, ein Flugzeug, einen Bus
usw. Zum Beispiel kann das Netzwerk 235 ein Avio-
nik-Netzwerk oder ein Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Netz-
werk sein. Das eine oder die mehreren Netzwerke
235 kdnnen drahtlos umgesetzt sein, z. B. unter Ver-
wendung von drahtlosen Protokollen und Technolo-
gien, wie etwa Wi-Fi, Wi-Max usw. Das eine oder
die mehreren Netzwerke 235 kdnnen sich ebenfalls
mit einem drahtgebundenen Netzwerk, z. B. einem
Ethernet-Netzwerk, einem Controller Area Network
(CAN) usw., das eine drahtgebundene Konnektivitat
aufweist, verbinden und/oder ein solches beinhalten,.
Das eine oder die mehreren Netzwerk 235 kdnnen
auch ein paketvermitteltes Netzwerk sein und/oder
beinhalten, wie etwa ein lokales Netzwerk, ein Weit-
verkehrsnetz, ein stadtisches Netzwerk, das Internet
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oder eine andere &hnliche Art von Netzwerkumge-
bung. Das eine oder die mehreren Netzwerke 235
kdnnen ein festes drahtloses Netzwerk, ein drahtlo-
ses lokales Netzwerk (LAN), ein drahtloses Weitver-
kehrsnetz (WAN), ein persénliches Netzwerk (Per-
sonal Area Network - PAN), ein virtuelles privates
Netzwerk (Virtual Private Network - VPN), ein Intranet
oder ein anderes geeignetes Netzwerksystem sein.

[0035] Das eine oder die mehreren Netzwerke 235
kénnen den Computer 200 mit einer oder mehreren
Vorrichtungen betriebsmaRig verbinden, einschliel3-
lich zum Beispiel einem Server 298, der verschiedene
Benutzer koordinieren kann, die der Mitfahranwen-
dung 115 zugeordnet sind, wie etwa den Empfangs-
knoten 285 und den Computer 200, Zahlungsinfor-
mationen, Benutzeridentifikationsinformationen und
andere zugehorige Daten speichern.

[0036] Die Mitfahranwendung 115 kann Standor-
te von anfordernden Mitfahrgelegenheitsbenutzern
(Mitfahrern) unter Verwendung einer Triangulation
von Niedrigenergiesignalen zumindest teilweise ba-
sierend auf der Signalenergie bestimmen, die zwei
oder mehr antwortenden Signalen zugeordnet ist.
Ein solches Antwortsignal ist die vom Antwortknoten
285 empfangene Anfrageantwort 291. Bei der Trian-
gulation von Niedrigenergiesignalen kénnen RSSI-
Werte verwendet werden, um relative Distanzen zwi-
schen Vorrichtungen zu berechnen, die auch mit lo-
kalen Karten korreliert und/oder dazu verwendet wer-
den kdénnen, andere Ortsangaben zu erzeugen. Posi-
tionsbestimmungssysteme kénnen Daten erzeugen,
um einen aktuellen Standort eines gewilinschten Be-
nutzers unter Verwendung einer Ankunftszeitberech-
nung (time of arrival - TOA), einer Berechnung der
Zeitdifferenz zur Ankunftszeit (time difference of ar-
rival - TDOA) und/oder einer Berechnung des An-
kunftswinkesl (angle of arrival - AOA) zu berechnen.
RSSI gibt eine Signalstarke oder Leistung des emp-
fangenen Signals an. Die Starke eines Signals kann
erhalten werden, indem ein Wegverlustwert zumin-
dest teilweise basierend auf den RSSI-Werten be-
stimmt wird und eine inverse Beziehung zwischen
dem Wegverlustwert und einem Quadrat der berech-
neten Distanz ausgewertet wird. Andere Verwendun-
gen sind mdglich und werden in Erwdgung gezogen.

[0037] Fig. 3 stellt eine weitere beispielhafte Aus-
fuhrungsform dar, in der ein Mitfahrer 310 ein Nied-
rigenergiesignal 350, 355 und 360 von einem Mit-
fahrerknoten 305 aussendet. Das Niedrigenergiesi-
gnal kann ein oder mehrere Protokollelemente zum
Aufbauen eines Beacon-Netzwerks beinhalten, ein-
schlieBlich zum Beispiel einer Beacon-Sonde-Anfor-
derung. Der Mitfahrerknoten 305 kann im Wesent-
lichen &hnlich oder identisch mit den mobilen Vor-
richtungen/Knoten 110, 140, 145, 170, 175 und 180,
die in Fig. 1 dargestellt sind, oder dem Computer
200 und/oder dem Empfangsknoten 285, die in Be-
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zug auf Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt sind, sein.
Die Niedrigenergiesignale 350-360 konnen ein oder
mehrere Protokolle verwenden, wie etwa ein Blue-
tooth®-Protokoll, ein Wi-Fi-Protokoll, eine Infrarot-(IR-
) Welle, eine Ultraschallwelle, ein drahtloses lokales
Netzwerk (WLAN), ein Hotspot-Signal, eine Radio-
frequenzidentifikation-(RFID-) Technologie oder eine
Kombination davon. Eine Vielzahl von Fahrerknoten
315, 320, 325 und 330 kann jeweiligen Fahrern der
Mitfahrergelegenheit zugeordnet sein, die auf einer
StralRe 335 fahren. Der Mitfahrer 310 kann sich in ei-
ner Position in der Nahe der sich bewegenden Fahr-
zeuge befinden (z. B. innerhalb eines Radius von 30
Fufld von mindestens einigen der Fahrzeuge).

[0038] Wie in Fig. 3 gezeigt, kann nicht jedes der
Fahrzeuge auf der Stral’e 335 als Knoten betrach-
tet werden. Einige Fahrer nehmen mdglicherweise
nicht an der Mitfahrgelegenheitsplattform teil, wie et-
wa der nicht verfligbare Fahrer 345. Wieder ande-
re, wie etwa der nicht verfigbare Fahrer 340, kon-
nen sich auRerhalb der Reichweite des Mitfahrerkno-
tens 305 befinden. In einem Beispiel kann eine Be-
triebsreichweite radial zwischen 10 und 30 Fuf} von
der anfordernden Vorrichtung entfernt sein. Andere
Reichweiten werden in Betracht gezogen und kon-
nen von verwendeten Sendefrequenzen, Sendeener-
gie, Objekten, die die Sichtlinie beeintrachtigen, und
Sendecodierungen, die den Mitfahrerknoten 305 fir
Ubertragungen mit langerer oder kiirzerer Wellenl&n-
ge verfigbar machen kénnen, abhangen.

[0039] In der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
form kann die Mitfahrervorrichtung (nachfolgend
,Benutzerknoten 305%) die Ubertragungsvorrichtung
sein, die das Beacon-Signal sendet. Der Mitfahrer
310 ist moglicherweise nicht leicht zu identifizieren,
da sich der Benutzer eventuell in einer Menschen-
menge befindet (der Ubersichtlichkeit halber in Fig. 3
nicht gezeigt), sodass es fiir einen vorbeifahrenden
Fahrer nicht sofort ersichtlich ist, welche Person in
der Menschenmenge eine Mitfahrgelegenheit ruft.
Der Mitfahrerknoten 305 kann ein oder mehrere An-
frageantwortsignale (in Fig. 3 nicht gezeigt) als Reak-
tion auf die anfragende Beacon-Sonde-Anforderung
empfangen. Die Antwortsignale kénnen eine Signal-
starke wie zum Beispiel RSSI angeben. Andere Ver-
fahren, die zur Signaltiangulation bekannt sind, wie
zum Beispiel unter anderem Schatzung der kleins-
ten Quadrate, Dreirander- und Schwerpunktverfah-
ren, werden unter anderem in Betracht gezogen.

[0040] In einigen Aspekten kénnen die Fahrerkno-
ten 315, 320, 325 und 330 eine codierte Nachricht
von der Ubertragungsvorrichtung (in diesem Beispiel
dem Mitfahrerknoten 305) empfangen, die angibt,
welche der Fahrervorrichtungen dem Mitfahrer 310
am nachsten sind. Zum Beispiel kann der Fahrerkno-
ten 325 dem Mitfahrer 310 am nachsten sein, wenn
die Beacon-Sonde-Anforderung gesendet wird. Dem-
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entsprechend kann der Fahrerknoten 325 ein Ant-
wortsignal an den Mitfahrerknoten 305 und eine an-
dere der zuhérenden Vorrichtungen (z. B. die Fah-
rerknoten 315-330) tbertragen, wobei das Antwortsi-
gnal eine Signalenergie angibt, die dem Niedrigener-
giesignal 365 zugeordnet ist, und eine Angabe, dass
dem Fahrerknoten 325 die Aufgabe zugewiesen wur-
de, den Mitfahrer 310 zu orten und einen sicheren Ka-
nal zu sichern, mit dem Zahlungsinformationen von
dem Mitfahrerknoten 305 an den Fahrerknoten 325
Ubermittelt werden kdnnen.

[0041] In einigen Aspekten kann der Fahrerknoten
325 ein Bild auf einer Benutzerschnittstelle ausge-
ben, das einen ungefahren Standort des Mitfahrers
310 in Bezug auf die Fahrervorrichtung 325 identifi-
ziert. Zum Beispiel kann die Benutzerschnittstelle (in
Fig. 3 nicht gezeigt) einen Ortungspfeil erzeugen, der
in eine Richtung zeigt, die sich in Echtzeit in Bezug
auf eine Vorwartsrichtung der Fahrervorrichtung 325
andert, wobei sich die Position des Pfeils andert, um
auf den Mitfahrerknoten 305 zu zeigen. In einem an-
deren Aspekt kann ein Ton auf der Fahrervorrichtung
erténen, der die Tonhéhe &ndert, wenn die Fahrer-
vorrichtung 325 die Distanz zwischen sich selbst und
dem anfordernden Mitfahrerknoten 305 schlie3t. An-
dere Ortungstechniken sind mdglich und werden in
Betracht gezogen.

[0042] Fig. 4 ist eine grafische Darstellung der Ab-
standstriangulation einer Vorrichtung unter Verwen-
dung einer Vielzahl von Niedrigenergiesignalen, die
von einer Vielzahl von Vorrichtungen tbertragen wer-
den, gemal der vorliegenden Offenbarung. Die Vor-
richtungen kénnen Fahrern, Mitfahrern oder nicht
teiinehmenden Vorrichtungen zugeordnet sein. Die
Nichtteilnehmer (oder genauer die mit ihnen ver-
bundenen Vorrichtungen) haben mdglicherweise kei-
ne Mitfahranwendung auf der Vorrichtung installiert,
kénnen eine Mitfahranwendung auf der Vorrichtung
installiert haben, die jedoch deaktiviert ist, stimmen
moglicherweise nicht zu, Mitfahrgelegenheitssignal-
Ubertragungen anzunehmen oder kénnen aus ande-
ren Griinden nicht teilnehmen. In dem Beispiel aus
Fig. 4 werden die teilnehmenden Vorrichtungen als
Knoten bezeichnet, wobei ein erster Mitfahrerkno-
ten 405 als Hauptknoten in einem Ad-hoc-Netzwerk
betrieben werden kann. Ein erster Mitfahrerknoten
405 kann eine Beacon-Sonde-Anforderung (in Fig. 4
als durchgezogene Pfeile dargestellt) an alle Vorrich-
tungen innerhalb der Betriebsreichweite Ubertragen,
einschlieBlich eines ersten Fahrerknotens 410, einer
zweiten Fahrervorrichtung 415, eines dritten Fahrer-
knotens 420 und einen vierten Fahrerknoten 425.
Es sind zwei Mitfahrervorrichtungen dargestellt, ein-
schliellich eines zweiten Mitfahrerknotens 430 und
einer dritten Mitfahrervorrichtung 435. Es ist eine
nicht teilnehmende Vorrichtung 440 gezeigt, die ei-
ne Vorrichtung innerhalb der Betriebsreichweite des
ersten Mitfahrerknotens 405 sein kann, jedoch oh-
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ne eine Mitfahranwendung, die auf dessen Vorrich-
tung installiert ist (veranschaulicht als ,X* auf der Be-
nutzerschnittstelle der Vorrichtung). Der erste Fah-
rerknoten 410 ist so dargestellt, dass er eine akti-
ve Mitfahranwendung 445 aufweist, die auf der Vor-
richtung lauft. Auf der zweiten Fahrervorrichtung 415
kann die Mitfahranwendung auf der Vorrichtung ge-
laden sein, aber es ist moglich, dass die Anwen-
dung nicht lauft, was in einer deaktivierten Anwen-
dung 450 veranschaulicht ist. Der dritte Fahrerkno-
ten 420 kann eine aktive Mitfahranwendung aufwei-
sen, die auf seinem Fahrzeugtelematiksystem lauft,
wie als die laufende Anwendung 455 veranschau-
licht. In dem vorliegenden Beispiel betreibt der Fah-
rerknoten 420 die Mitfahranwendung unter Verwen-
dung eines bordeigenen Fahrzeugtelematiksystems.
Der vierte Fahrerknoten 425 beinhaltet eine aktivierte
Anwendung 460. Die dritte Mitfahrervorrichtung 435
weist eine deaktivierte Anwendung 465 auf, wodurch
die dritte Mitfahrervorrichtung 435 zu einem Nichtteil-
nehmer (und somit nicht zu einem ,Knoten®) wird.

[0043] Wiein Fig. 4 gezeigt kann der erste Mitfahrer-
knoten 405 Standortinformationen zu seinem Stand-
ort bereitstellen, indem er GPS-Koordinaten Uber-
tragt, die dem ersten Mitfahrerknoten 405 zugeord-
net sind, wenn sie verfiigbar sind, und/oder ein Nied-
rigenergiesignal als Beacon-Sonde-Anforderung un-
ter Verwendung eines bordeigenen Sender/Empfan-
gers (z. B. den E/A-Adapter 215, wie in Fig. 2 ge-
zeigt) Gbertragt. Der zweite Mitfahrerknoten 430 kann
auch ein Niedrigenergiesignal als Beacon-Sonde-An-
forderung Ubertragen oder GPS-Koordinaten Uibertra-
gen, die dem zweiten Mitfahrerknoten 430 zugeord-
net sind (falls verfugbar). Es versteht sich, dass es ein
Ziel der vorliegenden Offenbarung ist, teilinehmende
Vorrichtungen (in diesem Beispiel den ersten Mitfah-
rerknoten 405 und den zweiten Mitfahrerknoten 430)
in Bezug auf die verfigbaren Fahrerknoten 410, 420
und 425 zu positionieren.

[0044] Standortpositionsdienste, die Signaturtrian-
gulation verwenden, erfordern mindestens drei teil-
nehmende Knoten. Zum Beispiel kann der erste Mit-
fahrerknoten 405 die zweite Fahrervorrichtung 415
nicht zur Signaturtriangulation verwenden, da die-
ser Fahrerknoten eine deaktivierte Anwendung 450
aufweist, die die hierin beschriebenen Signalibertra-
gungsprozeduren verhindert. Gleichermaflen kann
der zweite Fahrerknoten aus demselben Grund fur
den zweiten Mitfahrerknoten 430 keine Hilfe sein. Der
erste Fahrerknoten 410 kann mit einem Antwortsignal
antworten, das einen Wert beinhalten kann, der eine
Signalenergie angibt. In anderen Aspekten empféangt
die Empfangsvorrichtung das Signal und fihrt eine
Analyse der Signalenergie durch. Die Signalenergie
kann, wie vorstehend beschrieben, verwendet wer-
den, um eine relative Position zu bestimmen, wenn
sie in Verbindung mit der beobachteten Signalener-
gie von mindestens zwei anderen Signalen ausge-
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wertet wird. Eine zweite antwortende Vorrichtung, der
dritte Fahrerknoten 420, kann mit einem zweiten Ant-
wortsignal antworten. Die Signalenergie des zweiten
Antwortsignals kann, wenn sie in Verbindung mit der
Signalenergie von zwei anderen Signalen ausgewer-
tet wird, eine Schatzung einer Position der anfordern-
den Vorrichtung in Bezug auf die anderen antworten-
den Knoten bereitstellen.

[0045] In einem anderen Aspekt kann der zweite Mit-
fahrerknoten 430 unter Verwendung von Signalant-
worten von einem oder mehreren des ersten Fah-
rerknoten 410 und/oder des vierten Fahrerknotens
425 positionell geortet werden. In anderen Aspekten,
wie durch einen gestrichelten Pfeil dargestellt, kon-
nen die Mitfahrerknoten 405 und 430 vereinbaren,
durch eine bedingte Freigabevereinbarung 470 zu-
sammenzuarbeiten, die einen sicheren Informations-
austausch zwischen den Vorrichtungen ermdglicht,
wie zum Beispiel eine jeweilige Position, eine Benut-
zeridentifikation, eine Signallbertragungsstarke oder
andere Informationen, die einem der verbundenen
Knoten (und ihren jeweiligen Benutzern) zugeordnet
sind.

[0046] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens zur Triangulation von Niedrigener-
giesignalen unter Verwendung mobiler Vorrichtun-
gen gemal der vorliegenden Offenbarung. In einem
anfanglichen Schritt 505 kann ein Vorrichtungspro-
zessor, wie zum Beispiel der eine oder die mehre-
ren Prozessoren 205, die in Fig. 2, kann ein Nied-
rigenergiesignal als Beacon-Sonde-Anforderung co-
dieren und das Niedrigenergiesignal unter Verwen-
dung eines Sendeempfangers einer ersten Vorrich-
tung senden. Das Niedrigenergiesignal kann neben
anderen Codierungsschemata ein Bluetooth®-Proto-
koll oder ein Wi-Fi-Protokoll sein. In einigen beispiel-
haften Ausfihrungsformen kann die Beacon-Sonde
einer Mitfahranwendung zugeordnet sein, die auf der
ersten Vorrichtung ausgefuhrt wird.

[0047] In Schritt 510 kénnen der/die Prozessor(en)
205 eine relative Position der ersten Vorrichtung in
Bezug auf zwei oder mehr Vorrichtungen bestim-
men, die Sondenantwortsignale bertragen, die der
Beacon-Sonde-Anforderung zugeordnet sind. Der/
Die Prozessor(en) 205 kénnen die relative Positi-
on durch Empfangen eines ersten Antwortsignals
mit einem ersten Signalenergiewert und eines zwei-
ten Antwortsignals mit einem zweiten Signalenergie-
wert und Bestimmen, zumindest teilweise basierend
auf der ersten Antwortsignalenergie, einer Distanz
zu einer zweiten Vorrichtung, die das erste Antwort-
signal Ubertragt, bestimmen. Der/Die Prozessor(en)
205 kénnen zumindest teilweise basierend auf der
Energie des zweiten Antwortsignals eine Distanz zu
einer dritten Vorrichtung bestimmen, die das zweite
Antwortsignal Gbertragt.
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[0048] Bei Schritt 515 kdnnen der/die Prozessor(en)
205 einen oder mehrere verschlisselte Kommunika-
tionskanale codieren und eine verschllsselte Verbin-
dung mit einer oder mehreren der ersten Vorrichtung
und der zweiten Vorrichtung herstellen. Die sichere
Verbindung kann zumindest teilweise zum Orten ei-
ner oder mehrerer der ersten Vorrichtung oder der
antwortenden Vorrichtung verwendet werden. Dem-
entsprechend kann das Orten der ersten Vorrichtung
ein Ausgeben eines Bildes beinhalten, das eine relati-
ve Position einer oder mehrerer von der zweiten Vor-
richtung und der dritten Vorrichtung auf einer Benut-
zerschnittstelle der ersten Vorrichtung angibt, wobei
eine oder mehrere von der zweiten Vorrichtung und
der dritten Vorrichtung auf der Benutzerschnittstelle
in Bezug auf die erste Vorrichtung identifiziert wer-
den. In einer Ausfiihrungsform kann die erste Vorrich-
tung Uber den verschlisselten Kommunikationskanal
Fahrtbezahlungsinformationen empfangen, die eine
Identitat eines oder mehrerer von einem zweiten Vor-
richtungsbenutzer und einem dritten Vorrichtungsbe-
nutzer angeben. Wenn die Benutzervorrichtung be-
stimmt, dass ein aktiver Internetkommunikationska-
nal vorhanden ist, der durch die erste Vorrichtung ver-
bindbar ist, kann die erste Vorrichtung die Fahrtbe-
zahlungsinformationen zur Bezahlung einer Mitfahr-
gelegenheit Ubertragen.

[0049] Diese Offenbarung kann jedoch in vielen ver-
schiedenen Formen ausgefiihrt sein und sollte nicht
als auf die in dieser Schrift dargelegten beispielhaften
Ausfuhrungsformen beschrankt ausgelegt werden.
Der Fachmann erkennt, dass verschiedene Anderun-
gen in Bezug auf Form und Detail an verschiede-
nen Ausflihrungsformen vorgenommen werden kon-
nen, ohne vom Wesen und Umfang der vorliegenden
Offenbarung abzuweichen. Somit sollten Breite und
Umfang der vorliegenden Offenbarung durch keine
der vorstehend beschriebenen beispielhaften Aus-
fuhrungsformen eingeschrankt, sondern lediglich ge-
maR den folgenden Anspriichen und deren Aquiva-
lenten definiert werden. Die nachstehende Beschrei-
bung ist zu Veranschaulichungszwecken dargelegt
und soll nicht umfassend sein oder auf die spezi-
fische offenbarte Form beschrankt sein. Alternative
Umsetzungen kdnnen in einer beliebigen gewlinsch-
ten Kombination genutzt werden, um zusatzliche Hy-
bridumsetzungen der vorliegenden Offenbarung zu
bilden.

[0050] Vorrichtungsmerkmale, die in Bezug auf ein
Merkmal der vorliegenden Offenbarung beschrie-
ben sind, kénnen eine &ahnliche Funktionalitat in
anderen Vorrichtungen bereitstellen. Zum Beispiel
kann eine beliebige der in Bezug auf eine bestimm-
te Komponente, wie etwa einen ersten Prozessor
in einem ersten Computer, beschriebenen Funktio-
nen durch eine andere Komponente, wie etwa ei-
nen zweiten Prozessor in einem anderen Computer,
durchgefiihrt werden. Ferner versteht es sich, dass,
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obwohl Ausflihrungsformen in fur Strukturmerkma-
le und/oder methodische Handlungen spezifischer
Sprache beschrieben worden sind, die Offenbarung
nicht notwendigerweise auf die konkreten beschrie-
benen Merkmale oder Handlungen beschréankt ist.

[0051] In der vorstehenden Offenbarung wird auf
die beigefugten Zeichnungen Bezug genommen, die
konkrete Umsetzungen darstellen, in denen die vor-
liegende Offenbarung praktisch umgesetzt werden
kann. Es versteht sich, dass auch andere Umset-
zungen genutzt und strukturelle Anderungen vorge-
nommen werden kénnen, ohne vom Umfang der
vorliegenden Offenbarung abzuweichen. Bezugnah-
men in der Beschreibung auf ,eine Ausfiihrungs-
form“, ,ein Ausflihrungsbeispiel®, ,eine beispielhafte
Ausfuhrungsform® usw. geben an, dass die beschrie-
bene Ausfuhrungsform ein(e) bestimmte(s) Merkmal,
Struktur oder Eigenschaft beinhalten kann, doch es
muss nicht notwendigerweise jede Ausfihrungsform
diese(s) bestimmte Merkmal, Struktur oder Eigen-
schaft beinhalten. Darliber hinaus beziehen sich der-
artige Formulierungen nicht unbedingt auf dieselbe
Ausfiihrungsform. Ferner wird, wenn ein(e) Merkmal,
Struktur oder Eigenschaft in Verbindung mit einer
Ausfiihrungsform beschrieben ist, der Fachmann ein
(e) derartige(s) Merkmal, Struktur oder Eigenschaft in
Verbindung mit anderen Ausfiihrungsformen erken-
nen, ob dies nun ausdricklich beschrieben ist oder
nicht.

[0052] Es versteht sich zudem, dass das Wort ,Bei-
spiel, wie es in dieser Schrift verwendet wird, nicht
ausschlieRender und nicht einschrankender Natur
sein soll. Insbesondere gibt das Wort ,beispielhaft,
wie es in dieser Schrift verwendet wird, eines von
mehreren Beispielen an, und es sollte sich verste-
hen, dass keine Gbermafige Betonung oder Bevorzu-
gung auf das konkrete beschriebene Beispiel gerich-
tet ist. Bestimmte Worter und Begriffe werden hier-
in ausschlieBlich aus Griinden der ZweckmaRigkeit
verwendet, und solche Wérter und Begriffe sollen so
interpretiert werden, dass sie sich auf verschiedene
Objekte und MalRnahmen beziehen, die von einem
Durchschnittsfachmann allgemein in verschiedenen
Formen und Aquivalenzen verstanden werden.

[0053] Ein computerlesbares Medium (auch als pro-
zessorlesbares Medium bezeichnet) schliel3t ein be-
liebiges nicht transitorisches (z. B. greifbares) Medi-
um ein, das am Bereitstellen von Daten (z. B. An-
weisungen) beteiligt ist, die durch einen Computer (z.
B. durch einen Prozessor eines Computers) ausge-
lesen werden konnen. Ein derartiges Medium kann
viele Formen annehmen, einschliellich unter ande-
rem nichtflichtiger Medien und flichtiger Medien. Re-
chenvorrichtungen beinhalten computerausfiuhrbare
Anweisungen, wobei die Anweisungen durch eine
oder mehrere Rechenvorrichtungen ausgefiihrt wer-
den koénnen, wie etwa durch die vorstehend aufge-
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fUhrten, und auf einem computerlesbaren Medium
gespeichert werden kénnen.

[0054] Hinsichtlich der in dieser Schrift beschriebe-
nen Prozesse, Systeme, Verfahren, Heuristiken usw.
versteht es sich, dass die Schritte derartiger Prozes-
se usw. zwar als gemal einer bestimmten Reihen-
folge erfolgend beschrieben worden sind, derartige
Prozesse jedoch praktisch umgesetzt werden kénn-
ten, wobei die beschriebenen Schritte in einer Rei-
henfolge durchgefiihrt werden, die von der in dieser
Schrift beschriebenen Reihenfolge abweicht. Es ver-
steht sich ferner, dass bestimmte Schritte gleichzei-
tig durchgefihrt, andere Schritte hinzugefiigt oder be-
stimmte in dieser Schrift beschriebene Schritte weg-
gelassen werden konnten. Anders ausgedrickt, die-
nen die Beschreibungen von Prozessen in dieser
Schrift dem Zwecke der Veranschaulichung verschie-
dener Ausfihrungsformen, und sie sollten keinesfalls
dahingehend ausgelegt werden, dass sie die Patent-
ansprliche einschranken.

[0055] Allen in den Anspriichen verwendeten Aus-
driicken soll deren allgemeine Bedeutung zugeord-
net werden, wie sie Fachleuten auf dem Gebiet der
hier beschriebenen Technologien bekannt ist, sofern
hier kein ausdrticklicher Hinweis auf das Gegenteil
erfolgt. Insbesondere ist die Verwendung der Singu-
larartikel wie etwa ,ein“, ,eine®, ,der, ,die“, ,das“ usw.
dahingehend zu verstehen, dass eines oder mehrere
der angegebenen Elemente genannt werden, sofern
ein Patentanspruch nicht eine ausdrickliche gegen-
teilige Einschrankung nennt. Mit Formulierungen, die
konditionale Zusammenhange ausdriicken, wie unter
anderem ,kann“, ,kénnte“, ,kbnnen“ oder ,konnten®,
soll im Allgemeinen vermittelt werden, dass gewis-
se Ausflihrungsformen gewisse Merkmale, Elemen-
te und/oder Schritte beinhalten kdnnten, wohingegen
andere Umsetzungen diese nicht beinhalten kénnen,
es sei denn, es ist konkret etwas anderes angege-
ben oder es ergibt sich etwas anderes aus dem je-
weils verwendeten Kontext. Somit soll solche beding-
te Sprache nicht implizieren, dass Merkmale, Ele-
mente und/oder Schritte in irgendeiner Weise fir eine
oder mehrere Ausfihrungsformen erforderlich sind.

[0056] Es wird vorweggenommen und ist beabsich-
tigt, dass zukunftige Entwicklungen in den in dieser
Schrift beschriebenen Techniken eintreten werden
und dass die offenbarten Systeme und Verfahren in
derartige zukunftigen Ausfiihrungsformen aufgenom-
men werden. Insgesamt ist zu verstehen, dass die
Anmeldung modifiziert und variiert werden kann.

[0057] Gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung umfassen die eine oder mehreren
Handlungen ferner Bestimmen eines ersten Signal-
energiewerts, der dem ersten Sondenantwortsignal
zugeordnet ist; Bestimmen eines zweiten Signalener-
giewerts, der dem zweiten Sondenantwortsignal zu-
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geordnet ist; und Bestimmen der Position der ersten
Vorrichtung in Bezug auf die zweite Vorrichtung und
die dritte Vorrichtung zumindest teilweise basierend
auf dem ersten Signalenergiewert und dem zweiten
Signalenergiewert.

[0058] Gemaly einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfassen die eine oder meh-
reren Handlungen ferner Bestimmen eines ersten
Empfangssignalstarkeindikatorwerts (Received Si-
gnal Strength Indicator - RSSI), der dem ersten Si-
gnalenergiewert zugeordnet ist; Bestimmen eines
zweiten RSSI-Werts, der dem zweiten Signalener-
giewert zugeordnet ist; und Bestimmen eines Weg-
verlurstwerts zumindest teilweise basierend auf dem
ersten RSSI-Wert und dem zweiten RSSI-WERT;
und Bestimmen der Position der ersten Vorrichtung in
Bezug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vor-
richtung unter Verwendung des Wegverlustwerts.

[0059] Gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung umfassen die eine oder mehreren
Handlungen ferner Verschllisseln des einen oder
der mehreren verschlisselten Kommunikationskana-
le und Ubertragen der Position der ersten Vorrichtung
zumindest teilweise basierend auf einer Distanz einer
zweiten Vorrichtung und einer Distanz einer dritten
Vorrichtung in Bezug auf die zweite Vorrichtung und
die dritte Vorrichtung.

[0060] Gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung umfassen die eine oder mehreren
Handlungen ferner Erzeugen einer Ausgabe unter
Verwendung einer Benutzerschnittstelle, die die Po-
sition der ersten Vorrichtung in Bezug auf die zweite
Vorrichtung und die dritte Vorrichtung angibt.

[0061] Gemal einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung umfassen die eine oder mehre-
ren Handlungen ferner Empfangen von Fahrtbezah-
lungsinformationen, die eine oder mehrere Benutze-
ridentitdten angeben, die eine Identitat eines Benut-
zers der ersten Vorrichtung, eine Identitat eines Be-
nutzers der zweiten Vorrichtung oder eine Identitat ei-
nes Benutzers der dritten Vorrichtung umfassen; Be-
stimmen, dass ein aktiver Netzwerkkommunikations-
kanal vorhanden ist, der durch die erste Vorrichtung
verbindbar ist; und Ubertragen der Fahrtbezahlungs-
informationen.

Patentanspriiche

1. Verfahren, umfassend:
Aussenden eines codierten Niedrigenergiesignals
Uber einen Sender/Empfanger, das eine Beacon-
Sonde-Anforderung umfasst, die einer Mitfahranwen-
dung zugeordnet ist, die auf einer ersten Vorrichtung
betreibbar ist;
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Empfangen eines ersten Sondenantwortsignals von
einer zweiten Vorrichtung und eines zweiten Sonden-
antwortsignals von einer dritten Vorrichtung;
Bestimmen einer Position der ersten Vorrichtung in
Bezug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vor-
richtung zumindest teilweise basierend auf dem ers-
ten Sondenantwortsignal und dem zweiten Sonden-
antwortsignal;

Herstellen einer verschlisselten Verbindung mit min-
destens einer von der zweiten Vorrichtung und der
dritten Vorrichtung; und

Empfangen von Benutzeridentifikationsinformatio-
nen, die mindestens einer der zweiten Vorrichtung
und der dritten Vorrichtung zugeordnet sind, tber ei-
nen oder mehrere verschlisselte Kommunikations-
kanale, wobei die Benutzeridentifikationsinformatio-
nen einen Mitfahrgelegenheitskunden identifizieren,
der der Mitfahranwendung zugeordnet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Bestimmen eines ersten Signalenergiewerts, der
dem ersten Sondenantwortsignal zugeordnet ist;
Bestimmen eines zweiten Signalenergiewerts, der
dem zweiten Sondenantwortsignal zugeordnet ist;
und
Bestimmen der Position der ersten Vorrichtung in Be-
zug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vorrich-
tung zumindest teilweise basierend auf dem ersten
Signalenergiewert und dem zweiten Signalenergie-
wert.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Bestim-
men der Position der ersten Vorrichtung ferner Fol-
gendes umfasst:

Bestimmen eines ersten Empfangssignalstarkeindi-
katorwerts (Received Signal Strength Indicator -
RSSI), der dem ersten Signalenergiewert zugeordnet
ist;

Bestimmen eines zweiten RSSI-Werts, der dem zwei-
ten Signalenergiewert zugeordnet ist; und
Bestimmen eines Wegverlustwerts zumindest teilwei-
se basierend auf dem ersten RSSI-Wert und dem
zweiten RSSI-Wert; und

Bestimmen der Position der ersten Vorrichtung in Be-
zug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vorrich-
tung zumindest teilweise basierend auf dem Wegver-
lustwert.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das codier-
te Niedrigenergiesignal eines von einem Bluetooth®-
Protokoll und einem Wi-Fi-Protokoll umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Codieren eines verschlisselten Kommunikationska-
nals, der der verschliisselten Verbindung zugeordnet
ist, und
Ubertragen der Position der ersten Vorrichtung in Be-
zug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vorrich-
tung zumindest teilweise basierend auf einer zweiten
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Vorrichtungsdistanz und einer dritten Vorrichtungs-
distanz.

6. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Erzeugen einer Ausgabe unter Verwendung einer
Benutzerschnittstelle, die die Position der ersten Vor-
richtung in Bezug auf die zweite Vorrichtung und die
dritte Vorrichtung angibt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Empfangen von Fahrtbezahlungsinformationen tber
den verschlisselten Kommunikationskanal, die ei-
ne ldentitdt eines oder mehrerer von einem ersten
Vorrichtungsbenutzer, einem zweiten Vorrichtungs-
benutzer und einem dritten Vorrichtungsbenutzer an-
geben;

Bestimmen, dass ein aktiver Internetkommunikati-
onskanal durch die erste Vorrichtung verbindbar ist;
und

Ubertragen, zumindest teilweise basierend auf dem
Bestimmen, dass ein aktiver Internetkommunikati-
onskanal vorhanden ist, der Fahrtbezahlungsinfor-
mationen zur Bezahlung einer Mitfahrgelegenheit.

8. System, Folgendes umfassend:
einen Prozessor; und
einen computerlesbaren Speicher, der Programman-
weisungen umfasst, die bei Ausfihrung den Prozes-
sor zu Folgendem veranlassen:
Aussenden eines codierten Niedrigenergiesignals
Uber einen Sender/Empfanger, das eine Beacon-
Sonde-Anforderung umfasst, die einer Mitfahranwen-
dung zugeordnet ist, die auf einer ersten Vorrichtung
aktiv ist;
Empfangen eines ersten Sondenantwortsignals von
einer zweiten Vorrichtung und eines zweiten Sonden-
antwortsignals von einer dritten Vorrichtung;
Bestimmen einer Position der ersten Vorrichtung in
Bezug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vor-
richtung zumindest teilweise basierend auf dem ers-
ten Sondenreaktionssignal und dem zweiten Son-
denreaktionssignal;
Herstellen einer verschlisselten Verbindung mit min-
destens einer von der zweiten Vorrichtung und der
dritten Vorrichtung; und
Empfangen von Benutzeridentifikationsinformatio-
nen, die mindestens einer der zweiten Vorrichtung
und der dritten Vorrichtung zugeordnet sind, Uber ei-
nen oder mehrere verschlisselte Kommunikations-
kanale, wobei die Benutzeridentifikationsinformatio-
nen einen Mitfahrgelegenheitskunden identifizieren,
der der Mitfahranwendung zugeordnet ist.

9. System nach Anspruch 8, wobei der Prozessor
ferner zu Folgendem konfiguriert ist:
Bestimmen eines ersten Signalenergiewerts, der
dem ersten Sondenantwortsignal zugeordnet ist;
Bestimmen eines zweiten Signalenergiewerts, der
dem zweiten Sondenantwortsignal zugeordnet ist;
und
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Bestimmen der Position der ersten Vorrichtung in Be-
zug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vorrich-
tung zumindest teilweise basierend auf dem ersten
Signalenergiewert und dem zweiten Signalenergie-
wert.

10. System nach Anspruch 9, wobei der Prozessor
ferner zu Folgendem konfiguriert ist:
Bestimmen eines ersten Empfangssignalstarkeindi-
katorwerts (Received Signal Strength Indicator -
RSSI), der dem ersten Signalenergiewert zugeordnet
ist;
Bestimmen eines zweiten RSSI-Werts, der dem zwei-
ten Signalenergiewert zugeordnet ist; und
Bestimmen eines Wegverlustwerts zumindest teilwei-
se basierend auf dem ersten RSSI-Wert und dem
zweiten RSSI-Wert; und
Bestimmen der Position der ersten Vorrichtung in Be-
zug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vorrich-
tung zumindest teilweise basierend auf dem Wegver-
lustwert.

11. System nach Anspruch 8, wobei das codier-
te Niedrigenergiesignal eines von einem Bluetooth®-
Protokoll und einem Wi-Fi-Protokoll umfasst.

12. System nach Anspruch 8, wobei der Prozessor
ferner zu Folgendem konfiguriert ist:
Verschlisseln eines Kommunikationskanals, der der
verschlisselten Verbindung zugeordnet ist; und
Ubertragen der Position der ersten Vorrichtung in Be-
zug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vorrich-
tung.

13. System nach Anspruch 8, wobei der Prozessor
ferner zu Folgendem konfiguriert ist:
Erzeugen einer Ausgabe unter Verwendung einer
Benutzerschnittstelle, die die Position der ersten Vor-
richtung in Bezug auf die zweite Vorrichtung und die
dritte Vorrichtung angibt.

14. System nach Anspruch 8, wobei der Prozessor
ferner zu Folgendem konfiguriert ist:
Empfangen von Fahrtbezahlungsinformationen tber
den verschllisselten Kommunikationskanal, die ei-
ne ldentitdt eines oder mehrerer von einem ersten
Vorrichtungsbenutzer, einem zweiten Vorrichtungs-
benutzer und einem dritten Vorrichtungsbenutzer an-
geben,;
Bestimmen, dass ein aktiver, durch die erste Vorrich-
tung verbindbarer Internetkommunikationskanal vor-
handen ist; und
Ubertragen der Fahrtbezahlungsinformationen zur
Bezahlung einer Mitfahrgelegenheit.

15. Nicht transitorisches computerlesbares Medi-
um, das Anweisungen umfasst, die ausfihrbar sind,
um einen Prozessor zum Durchfilhren einer oder
mehrerer Handlungen zu veranlassen, die Folgendes
umfassen:

2021.03.25

Aussenden eines codierten Niedrigenergiesignals
Uber einen Sender/Empfanger, das eine Beacon-
Sonde-Anforderung umfasst, die einer Mitfahranwen-
dung zugeordnet ist, die auf einer ersten Vorrichtung
aktiv ist;

Empfangen eines ersten Sondenantwortsignals von
einer zweiten Vorrichtung und eines zweiten Sonden-
antwortsignals von einer dritten Vorrichtung;
Bestimmen einer Position der ersten Vorrichtung in
Bezug auf die zweite Vorrichtung und die dritte Vor-
richtung zumindest teilweise basierend auf dem ers-
ten Sondenreaktionssignal und dem zweiten Son-
denreaktionssignal;

Herstellen einer verschlisselten Verbindung mit min-
destens einer von der zweiten Vorrichtung und der
dritten Vorrichtung; und

Empfangen von Benutzeridentifikationsinformatio-
nen, die mindestens einer der zweiten Vorrichtung
und der dritten Vorrichtung zugeordnet sind, Uber ei-
nen oder mehrere verschlisselte Kommunikations-
kanale, wobei die Benutzeridentifikationsinformatio-
nen einen Mitfahrgelegenheitskunden identifizieren,
der der Mitfahranwendung zugeordnet ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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5
/-—-05

_ Codieren eines Niedrigenergiesignals als Beacon-Sonde-Anforderung und Aussenden
des Niedrigenergiesignals unter Verwendung eines Sender/Empfangers eier ersten
Vorrichtung, wobei die Beacon-Sonde-Anforderung einer Mitfahranwendung zugeordnet
ist, die auf der ersten Vorrichtung ausgefuhrt wird

5
/‘ Ll(}

Betimmen einer relative Position der ersten Vorrichtung in Bezug auf zwei oder mehrere
Vorrichtungen, die Sondenantwortsignale Ubertragen, die der Beacon-Sonde-Anforderung
zugeordnet sind

515
/'—,1

Codieren einer oder mehrerer verschlisselter Kommunikationssignale und Herstellen einer
sicheren Verbindung mit einer oder mehreren von der ersten Vorrichtung und der zweiten
Vorrichtung

520

o~

Empfangen von Benutzeridentifikationsinformationen, die einer oder mehreren von der
zweiten Vorrichtung und dritten Vorrichtung zugeordnet sind, (ber den einen oder die
mehreren verschlUsselten Kommunikationskanale

FIG. S
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