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(57) Abstract: The invention relates to a method and system for determining position while using at least one radio signal receiving
device (GSM), by means of which different radio channels can be received that are emitted from stationary transmitted devices
(FSE) via a point-to-multipoint connection. At least one channel pattern is determined by using the radio channels received by the
@\ receiving device (GSM) and is, in turn, compared with predetermined reference patterns. The actual position of the radio signal
& receiving device (GSM) is then established based on this comparison.
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~~ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein System zur Positionsermittlung unter Verwendung zumin-
dest einer Funksignal-Empfangseinrichtung (GSM), mittels welcher verschiedene Funkkanile empfangbar sind, welche von ortsfes-
ten Sendeeinrichtungen (FSE) iiber eine Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung ausgesendet werden. An Hand der von der Empfangsein-
richtung (GSM) empfangenen Funkkanile wird zumindest ein Kanalmuster ermittelt, welches mit vorgegebenen Referenzmustern

% verglichen wird. Aus diesem Vergleich wird dann auf die momentane Position der Funksignal-Empfangseinrichtung (GSM) ge-
schlossen.
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VERFAHREN UND SYSTEM ZUR POSITIONSERMITTLUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionsermittlung unter Verwendung zumindest
einer Funksignal-Empfangseinrichtung, mittels welcher verschiedene Funkkanile empfang-
bar sind, welche von ortsfesten Sendeeinrichtungen tiber eine Punkt-zu-Mehrpunki-
Verbindung ausgesendet werden.

Weiters betrifft die Erfindung ein System zur Positionsermittlung, bestehend aus einer
Anzahl ortsfester, verteilt angeordneter Funk-Sendeeinrichtungen, welche auf zumindest je
einem Funkkanal aus einer vorgegebenen Anzahl von Funkkandlen Funksignale tiber eine
Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung aussenden, die von einer Funkempfangseinrichtung
empfangbar sind.

Die Positionsermittlung von Personen und Fahrzeugen ist aus verschiedenen Griinden von
besonderem Interesse. Beispielsweise ist eine Ortung von Fahrzeugen bei modernen Maut-
systemen notwendig, um festzustellen, ob sich ein Fahrzeug in einem mautpflichtigen
Bereich befindet.

Eine weitverbreitete, moderne Methode zur Positionsermittlung besteht in der Verwendung
des sogenannten ,Global Positioning Systems” (GPS), bei welchem mittels Satelliten die
Position eines GPS-Empféngers mit einer im Meterbereich liegenden Genauigkeit ermitteln
kann.

Diese Methode eignet sich fiir die meisten Positionsermittlungen in ausreichender Weise.
Nachteile bestehen nur dann, wenn keine direkte Sichtverbindung zu den zur Positionser-
mittlung notwendigen Satelliten besteht. Allerdings besteht beispielsweise bei der oben
erwdhnten Anwendung im Zusammenhang mit Mautsystemen der Nachteil, dass die GPS-
Signale storbar sind. Bei solchen Systemen, bei denen ein Straflenbenutzer definitionsgemas
fiir die Benutzung bestimmter Stralen(abschnitte) bezahlen muss, ist es zwecks Rechtssi-
cherheit notwendig, dass zuverlissig feststellbar ist, ob sich ein Benutzer mit seinem Fahr-
zeug in einem mautpflichtigen Bereich befindet oder diesen verlassen hat. Bei - illegalen -
Storversuchen tritt aber nicht nur eine Stérung im Bereich des Stdrenden, sondern auch in
einem bestimmten Bereich um diesen auf, mit entsprechenden Einnahmeverlusten fiir den

Mautsystem-Betreiber.

Es existieren auch andere Methoden der Positionsermittlung, beispielsweise unter Verwen-

dung von Funksignalen, bei denen etwa an Hand der Signallaufzeit, Feldstirkemessungen,
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etc. verschiedener Funksignale die Position einer Funkeinrichtung ermittelt werden kann. In
den meisten Fillen weisen diese allerdings nicht die Genauigkeit und Einfachheit wie bei
GPS auf, und es bestehen weiterhin die oben in Zusammenhang mit dem Mautsystem
angefiihrten Nachteile.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren bzw. System zur Positionsermittlung
anzugeben, welches auf einfache Weise und kostengiinstig unter Verwendung bestehender
Infrastruktur realisierbar sind.

Weiters ist es eine Aufgabe, ein solches Verfahren bzw. System zur Positionsermittlung
anzugeben, welches zusétzlich zu einer bestehenden Positionsermittlung verwendbar ist.

Insbesondere ist es auch noch eine Aufgabe der Erfindung, eine Positionsermittlung fiir
Mautsysteme anzugeben.

Diese Aufgaben werden mit einem eingangs erwdhnten Verfahren dadurch geldst, dass

erfindungsgeméafl

a) an Hand der von der Empfangseinrichtung empfangenen Funkkanéle zumindest ein
Kanalmuster ermittelt wird,

b)  das zumindest eine Kanalmuster mit vorgegebenen Referenzmustern verglichen wird,
und

c) durch Auswerten dieses Vergleichs auf die momentane Position der Funksignal-

Empfangseinrichtung geschlossen wird.

Die Erfindung nutzt den Gedanken aus, an Hand von bestehenden oder zusitzlich noch neu
zu errichtenden Funksendeeinrichtungen auf einfache Weise den momentanen Aufenthalts-
ort einer Funkempfangseinrichtung zu ermitteln, und somit ist auch die Ortung eines Fahr-
zeuges oder einer Person, die eine solche Empfangseinrichtung mit sich fiihrt, auf einfache
Weise méglich.

Je nach Aufenthaltsort der Empfangseinrichtung unterscheiden sich die empfangbaren
Funkkanile, sodass aus an Hand eines aus diesen Informationen gebildeten ,Kanalmusters”
Riickschliisse auf die aktuelle Position getdtigt werden kénnen, in dem das momentan

ermittelte Kanalmuster mit vorab ermittelten Referenzmustern verglichen wird.
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Auf einfache Weise ldsst sich die Genauigkeit des erfindungsgemifien Verfahrens wesentlich
erhShen, wenn zur Positionsermittlung zusétzlich zeitlich vorher ermittelte Kanalmuster
verwendet werden. Grundsétzlich ist es moglich, dass verschiedenen geografische Bereiche
ghnliche Kanalmuster aufweisen, sodass eine eindeutige Zuordnung eines aktuell ermittel-
ten Musters zu einem Referenzmuster nicht moglich ist. Durch die Verwendung einer
~Muster-Historie”, d. h. durch die Einbeziehung von einem oder besser noch mehreren
zeitlich vorher ermittelten Kanalmustern wird allerdings die eindeutige Zuordnung wesent-
lich vereinfacht, da eine grofie Anzahl von Bereichen auf Grund der , Vergangenheit” des
Empfingers von Vorneherein ausgeschlossen werden kénnen.

Einfach und zuverldssig ist es, wenn das Kanalmuster aus den Kanalkennungen der emp-
fangenen Funkkandle gebildet wird. Aus dem Wissen heraus, dass in bestimmten Regionen
nur bestimmte Funkkanile empfangbar sind, kann auf diese Weise bereits relativ genau und
mit geringem Aufwand eine Positionsermittlung erfolgen.

Hinsichtlich der Ortungsgenauigkeit wesentlich verbessern l4sst sich das erfindungsgemifie
Verfahren, wenn ein Kanalmuster aus der Reihung der empfangenen Kanile nach Emp-
fangsstirke gebildet wird. Bei einem Fortbewegen des Funkempfingers bleiben - natiirlich
in Abhéngigkeit von der Senderanordnung ~ die empfangenen Funkkanile iiber einen
bestimmten Zeitraum unveréndert, sodass sich auch die jeweils ermittelte Kanalmusterken-
nung nicht dndert. Damit auch in solchen Situationen eine noch genauere Ortung méglich ist
und die Ortungsgenauigkeit nicht auf das Wegfallen und/oder Hinzukommen eines emp-
fangenen bzw. neuen Kanals eingeschrinkt ist, wird als zusétzliches Kriterium fiir die
Kanalmusterbildung noch die relative Empfangsstirke der empfangenen Kandle zueinander
hinzugenommen. Eine Musterdnderung tritt dann bereits auf, wenn zwar die empfangenen
Kandle gleich bleiben, sich aber die Reihung der Kanéle dndert.

Schliefilich lasst sich die Positionsermittlung hinsichtlich ihrer Genauigkeit nochmals stei-
gern, wenn zur Musterermittlung nicht nur eine Reihung der empfangenen Kandle hinsicht-
lich jhrer Empfangsstirke verwendet wird, sondern wenn zur Ermittlung eines Kanalmus-
ters zusétzlich weiters noch die genaue Empfangsstirke herangezogen wird. Solange sich bei
einem Fortbewegen zwar die Empfangsstirke einzelner Kanile dndert, die Reihung der
Kanile an sich aber unverindert bleibt, wire ohne diesen zusitzlichen Punkt eine genauere
Ortung nicht moglich. So kann aber bereits aus der Veréinderung der Feldstirke - ohne
Anderung der Reihung der Funkkanile - eine Positionsverdnderung ermittelt und so die
Genauigkeit des Verfahrens erhtht werden.



WO 03/010988 PCT/AT02/00224

-4-

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Genauigkeit der Feldstirkemessung durch ver-
schiedenste Einfliisse, etwa durch Reflexionen, Brechung, etc. oftmals nur sehr begrenzt ist.
Fiir eine Reihung der Funkkanile ist die Genauigkeit dabei in der Regel vollig ausreichend,
die Ungenauigkeiten sollten allerdings dann, wenn die Feldstirken mit ihren tatsichlichen

Werten in eine Musterermittlung eingehen, berticksichtigt werden.

Besonders einfach und mit bestehender Infrastruktur lsst sich das erfindungsgemsfie
Verfahren realisieren, wenn zur Musterermittlung Broadcast-Funkkanile verwendet wer-
den, welche beispielsweise in GSM-Funknetzen oder UKW-Rundfunknetzen verwendet
werden. Bei GSM-Funknetzen dienen diese Broadcast-Kanle beispielsweise dazu,

Zweckmiifligerweise werden zur Musterermittlung die Funkkanile eines zellularen Funk-
netzes verwendet, und die Kennung der jeweiligen Aufenthaltszelle des Funkempfingers
wird zur Musterermittlung verwendet. Besonders vorteilhaft, weil weit verbreitet ist es,

wenn in diesem Zusammenhang GSM-Broadcast-Kanile verwendet werden.

Durch die Zellstruktur des Funknetzes wird die Ortung bzw. Positionsermittlung nochmals
erleichtert, da dem Funksender die Zellen-Identifikation iibermittelt wird, und so die An-
zahl der mit dem (den) ermittelten Kanalmuster(n) zu vergleichenden Referenzmuster

einerseits stark reduziert wird, andererseits auch die Position je nach Zell

Es kann sehr oft zweckmifig sein, wenn der Vergleich mit vorgegebenen Referenzmustern
und/oder das Auswerten in der Empfangseinrichtung durchgefiihrt wird, wozu die Funk-
empfangseinheit entsprechende Auswertemittel und Speichermittel ftir die Speicherung der
Referenzmuster aufweisen muss.

Eine andere, oftmals zu bevorzugende Ausfithrungsform besteht darin, zur Positionsermitt-
lung eine Funksignal-Sende- und Empfangseinrichtung zu verwenden, mittels welcher von
ihr ermittelte Kanalmuster an eine getrennt ausgebildete, ferne Auswerteeinheit zur Positi-
onsermittlung {ibermittelt werden. Beispielsweise bei der Verwendung von GSM-
Funkkanélen fiir die Durchftihrung der Erfindung ist in der Regel ohnehin eine Sende- und
Empfangseinrichtung vorhanden. Auferdem ist fiir verschiedene Anwendungen eine
Ubermittlung der Positionsdaten an eine ferne Einheit notwendig, sodass auch die Positions-
ermittlung an sich ,ausgelagert” werden kann.
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Das vorgestellte erfindungsgemifle Verfahren eignet sich grundsitzlich als eigenstdndiges
Positionsermittlungssystem. Besonders vorteilhaft ist das Verfahren allerdings, wenn es als
Ergénzung zu einem anderen, unabhéngigen Positionsermittlungsverfahren verwendet
wird, insbesondere, wenn als unabhéngiges Positionsermitflungsverfahren ein satellitenge-
stiitztes Positionierungssystem verwendet wird.

Die Ermittlung von Referenzmustern erfolgt entweder durch Ermittlung der Position durch
ein unabhéngiges Positionierungssystem wie GPS und gleichzeitige Messung des Kanalmus-
ters an dieser Position. Eine wesentlich einfachere, in der Regel aber ungenauere Methode
besteht in der rechnerischen Ermittlung des Kanalmusters fiir eine bestimmte Position. Wird
etwa fiir die Erfindung ein GSM-Mobilfunksystem verwendet, so gehen in die tatséchlichen,
gemessenen Kanalmuster in der Regel von verschiedenen Netzbetreibern zugehorigen
Funkkandlen empfangene Signale ein. Besonders genau und einfach lassen sich Referenz-
muster, die dann auch gleich den aktuellesten Status besitzen, ermitteln, indem ein ermittel-
tes Kanalmuster sowie eine unabhéingig davon ermittelte Position miteinander verkniipft
und als Referenzmuster gespeichert werden. '

Besonders einfach und genau gestaltet sich dies, wenn die unabhéngige Positionsermittlung
mit einem satellitengestlitzten Positionierungssystem durchgefiihrt wird.

Weiters werden die genannten Ausgaben mit einem eingangs erwéhnten System zur Positi-
onsermittlung dadurch gelsst, dass es erfindungsgemdfl Mittel zum Ermitteln zumindest
eines Kanalmuster aus den von der Funkempfangseinrichtung empfangenen Kanilen auf-
weist, weiters zumindest ein Speicher vorgesehen ist, in welchem Referenz-Kanalmuster
abspeicherbar sind, und Auswertemittel vorgesehen sind, welche dazu eingerichtet sind,
durch einen Vergleich des zumindest einen ermittelten Kanalmusters mit Referenzmustern

die Position der Funkempfangseinrichtung zu ermitteln.

Bei einer Ausftihrungsform ist die Funkempfangseinrichtung dazu eingerichtet, aus den
empfangenen Funkkanilen ein Kanalmuster zu ermitteln, und weiters ist der zumindest
einen Speicher der Funkempfangseinrichtung unmittelbar zugeordnet. Auf diese Weise
konnen Musterermittlung und Vergleich unmittelbar und unabhiingig von anderen Einrich-
tungen von der Empfangseinrichtung durchgefiihrt werden. Unter der Bezeichnung ,Funk-
empfangseinrichtung dazu eingerichtet ....” ist dabei auch zu verstehen, dass beispielsweise
eine bestehende Empfangseinrichtung um ein entsprechendes Modul, welches hard- und
softwareméflig zur Durchfiihrung der Kanalermittlung und des Mustervergleichs eingerich-
tet ist, erweitert sein kann.
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Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das System eine getrennt von der Funkempfang-
seinrichtung ausgebildete Auswerteeinheit aufweist, welche zumindest einen Speicher fiir
Referenzmuster aufweist und dazu eingerichtet ist, aus Kanalmustern durch Vergleich mit
Referenzmustern die Position der Funkempfangseinrichtung zu ermitteln. Eine solche
»zentrale” Positionsermittlung weist mehrere Vorteile auf, die bereits im Zusammenhang

mit dem erfindungsgeméflen Verfahren besprochen wurden.

Grundsétzlich sind die in der Regel fiir die Erfindung verwendeten Funkempfangseinheiten
dazu in der Lage, aus den empfangenen Kanilen ein entsprechendes Muster zu bilden. Es
besteht aber auch die Moglichkeit, dass die Informationen tiber die empfangenen Funkkans-
le an die Auswerteeinheit tibermittelt werden, welche dazu eingerichtet ist, aus diesen
Informationen die Kanalmuster zu ermitteln. Auf diese Weise ist einen Musterermittlung
durch die Funkempfangseinrichtung nicht notwendig.

Zur Ubermittlung der Kanalmuster bzw. Informationen betreffend die Kandle ist es zweck-
miflig, wenn die Funkempfangseinrichtung zusétzlich eine Sendeeinheit aufweist bzw. als
Sende-/Empfangseinheit ausgebildet ist, und das Kanalmuster bzw. Informationen betref-
fend die empfangenen Kanéle mittels der Sendeeinrichtung an eine entsprechende Empfang-

seinrichtung der Auswerteeinheit tibermittelt werden.

Besonders kostengiinstig ldsst sich ein erfindungsgemifles System realisieren, wenn die
Funkempfangseinrichtung eine Mobilfunk-Sende- und Empfangseinrichtung, insbesondere
basierend auf dem GSM-Standard ist, da auf diese Weise bereits umfangreiche bestehende
Einrichtungen verwendet werden kdnnen.

Auf die weiteren vorteilhaften Ausftihrungsformen des erfindungsgeméfien Systems wurde
bereits im Zusammenhang mit den Verfahrensanspriichen eingegangen.

Im folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung niher erléutert. In dieser zeigen
Fig.1 ein erfindungsgemifies Positionierungssystem,

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform eines Ortungssystems,

Fig.3 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfithrungsform eines Ortungssys-
tems, welches mit einer fernen Auswerteeinheit in Verbindung steht,

Fig.4 eine beispielhafte, bekannte zellulare Struktur eines GSM-Mobilfunknetzes, und

Fig.5 schematisch die Ortung von Empfangseinrichtungen mittels verteilter Funksende-
einrichtungen.
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Die Fig. 1 zeigt beispielhaft ein System SYS zur Ortung beispielsweise eines Fahrzeuges FAR.
Das Fahrzeug FAR ein ,Fahrzeuggerit” OBE auf, welches dazu eingerichtet ist, iiber ihm
zugeordnete Antennen AN1, AN2 Ortungssignale von Satelliten SAT eines Globalen Positi-
onierungssystems (GPS), andererseits Funksignale von orisfesten Funksendern FSE zu
empfangen und gegebenenfalls auch Funksignale an Empfangsstationen zu iibermitteln.
Solche ,Fahrzeuggerite” OBE kommen insbesondere im Zusammenhang mit der Ortung
von Fahrzeugen bei Mautsystemen, bei welchen eine Bezahlung bei einer Befahrung bei
bestimmten Streckenabschnitten notwendig ist, zum Einsatz.

Wie im spiteren auch noch mehrmals erwdhnt, wird die Erfindung des weiteren an Hand
der Verwendung eines zellularen Mobilfunksystems wie etwa GSM (,Global System for
Mobile Communication”) erldutert, welches gewisse Vorteile bietet, auf die ebenfalls noch
eingegangen wird. Es sei an dieser Stelle aber gleich vorweg angefiihrt, dass

> die Erfindung auch ohne ein zusétzliches Positionierungssystem wie GPS als ,Stand-
alone”-System zum Einsatz kommen kann; das oben angefithrte ,Fahrzeuggerit” OBE
verfligt dann notwendigerweise nur iiber eine entsprechende Funkempfangs- und gegebe-
nenfalls Sendeeinrichtung;

> die Ortung nicht auf Fahrzeuge eingeschrénkt ist, sondern auch die Position von
Personen, etc, welche mit einem entsprechenden Funkempfinger und eventuell -sender

ausgestattet sind;

> die Erfindung nicht nur im Zusammenhang mit Mautsystemen zum Einsatz kommt,
sondern generell zur Positionsermittlung geeignet ist;

> die Verwendung von zellularen Funknetzen, wie etwa GSM, von Vorteil ist, grund-
sétzlich aber jedes Funksystem verwendet werden kann, bei dem von mehreren verteilt
angeordneten Funksendern Funksignale auf verschiedenen Funkkandlen permanent oder in
bestimmten Zeitintervallen in einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung ausgesendet werden.
Auch ist die gleichzeitige Verwendung mehrerer Funksysteme, beispielsweise GSM und
UMTS und UKW- Rundfunk, zur Ermittlung von Kanalmustern méglich, falls die Empfang-
seinrichtung entsprechend eingerichtet ist bzw. mehrere Empfangseinrichtungen entspre-

chend miteinander gekoppelt sind, mit mehreren Funksystemen zu kommunizieren.
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Das Fahrzeuggerit OBE weist geméfi der Fig. 2 ein GPS-Modul GPS, welches mit einer
Antenne ANI1 von Satelliten Funksignale empfangen kann, und eine mit einer Antenne AN2
verbundene Funkempfangs- und Sendeeinrichtung GSM, die beispielsweise eben als GSM-
Funkmodul ausgebildet ist, auf.

Die Ortung mittels GPS ist dem Fachmann hinreichend bekannt und soll daher hier nicht
néher erldutert werden. Die erfindungsgeméBe Funkortung, die im folgenden an Hand des
zellularen GSM-Funksystems erdrtert wird, basiert auf folgendem Gedanken. Die verteilten
Sendeeinrichtungen des Funksystems senden jeweils auf bestimmten Funkkanilen, in der
Regel sogenannten , Broadcast”-Funkkanélen, Funksignale aus. Diese Funksignale bilden ein
~Kanalmuster”, das in Abhdngigkeit von der Position des Empfingers des Kanalmusters
variiert. Durch einen Vergleich des ermittelten Kanalmusters mit vorab ermittelten Refe-
renzmustern, denen eine Position zugeordnet ist, ist dann die Position der Empfangseinrich-
tung ermittelbar.

Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, weist das Fahrzeuggerit OBE bei einer Ausfiithrungsform
der Erfindung einen Speicher SPE, beispielsweise einen Flash-Speicher, auf, in dem die
Referenzmuster abgelegt sind, wobei es grundsétzlich nattirlich moglich ist, dass diese
Referenzmuster auch in einem Speicher des GSM- und/oder GPS-Moduls abgelegt sind. Der
Vergleich der ermittelten Kanalmuster mit Referenzmustern kann dann durch das Fahr-
zeuggerdt selbst erfolgen, wobei fiir die Auswertung entsprechende Prozessor- und Spei-
chermittel des GPS- und/oder GSM-Moduls verwendet werden. Auch die Verwendung
zusitzlicher, eigener Speicher- und Prozessormittel ist natiirlich denkbar.

Oben beschriebene Ausfithrungsform bietet den Vorteil der autonomen, selbststandigen
Positionsermittlung durch das Fahrzeuggerit, was etwa den Vorteil der Unabhingigkeit
gegeniiber einer zentralen Auswertung, auf die im folgenden noch eingegangen werden soll,
bietet. Eine solche ,Fahrzeug”-Auswertung im Fahrzeug ist aber unter Umstinden aufwan-
diger als eine zentrale Auswertung und ein Aktualisieren der Referenzmuster-
Datenbank(en) erfordert in diesem Fall mehr Aufwand.

Die Fig. 3 zeigt nochmals ein Fahrzeuggerit OBE, wiederum bestehend aus GSM- und GPS-
Modul, jedoch ohne zusétzliche Speichereinrichtung fiir die Referenzmuster. Das Fahrzeug-
gerdt OBE steht in diesem Fall tiber das GSM-Modul GSM mit einer fernen, von dem Fahr-
zeuggerdt OBE getrennt ausgebildeten Auswerteeinheit AWE, in Funkverbindung, wozu
diese einen entsprechenden Funkempfinger, in der Regel eine Sende/ Empfangseinrichtung
EMP, aufweist. Die ermittelten Kanalmuster bzw. die Informationen betreffend die ermittel-
ten Kandle werden per Funk an diese Auswerteeinheit AWE {ibermittelt, in welcher die
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Referenzmuster in einem Speicher SPE’ abgespeichert sind, und es erfolgt die Positionermitt-
lung durch die Auswerteeinheit AWE, welche dazu hard- und softwaremiBig entsprechend
eingerichtet ist. Die ermittelte Position kann dann wiederum dem Fahrzeuggerat mit der
Sende/Empfangseinrichtung EMP ibermittelt werden und/oder beispielsweise an ein
Mautsystem {ibermittelt werden, fiir welches die Positionsdaten beispielsweise fiir eine

Abrechnung von Wichtigkeit sind.

Eine weitere Moglichkeit sei hier des weiteren ebenfalls noch kurz angefiihrt. Es besteht
grundsiétzlich auch die Moglichkeit, dass wie an Hand der Fig. 2 beschrieben, die Auswer-
tung durch das Fahrzeuggerit selbst erfolgt. Damit nicht alle Referenzmuster in dem Spei-
cher SPE der Einheit OBE gespeichert werden miissen, kann vorgesehen sein, dass die
Referenzmuster-Datenbank in Abhingigkeit von der jeweiligen Position der Einheit OBE auf
den neusten Stand gebracht wird, wozu die entsprechenden, jeweils relevanten Referenz-
muster von einer zentralen Datenbank an die Einheit OBE iibertragen und dort gespeichert

werden, wihrend andere Referenzdaten wieder aus dem Speicher geloscht werden.

Die Fig. 4 zeigt schematisch ein zellulares Netz zur Versorgung eines ausgedehnten Gebietes.
Zellulare Netze basieren auf der Einteilung der Gesamtfliche, auf der das Netz betrieben
wird, in sogenannte Funkzellen, die jeweils von einer Basisstaion versorgt werden (fiir eine
nihere Erorterung siehe auch Walke, Bernhard: Mobilfunknetze und ihre Protokolle, Band 1
Grundlagen, GSM, UMTS und andere zellulare Mobilfunknetze, Stuttgart : Teubner (Infor-
mationstechnik). Wie der Fig. 4 zu entnehmen ist, darf jede Basisstation nur einen Teil der
insgesamt verfligbaren Frequenzkanile nutzen, die zur Vermeidung von Stérungen durch
angrenzende Zellen erst in einem gentigend groflen Abstand wieder verwendet werden
konnen. In der Fig. 4 bezeichnet F; (=1, 2, 3, ... n) die in der entsprechenden Zelle benutzten
Gruppen von Frequenzkanélen.

In der Figur sind die Zellen idealisierend als regelm#fige Sechsecke dargestellt, was aber
durch topografische und umgebungsbedingte Umstéinde nur annihernd den wirklichen
Gegebenheiten entspricht. Im Realfall sind die Funkzellen in ihrer dufleren Form sehr unre-
gelméflig und tiberlappen sich auflerdem um ca. 10 ~ 15 %, damit Mobilfunkstationen im
Randbereich einer Zelle die Wahlméglichkeit zwischen Basisstationen haben.

Jede Basisstation sendet auf einem oder mehreren Kanilen, den sogenannten Broadcast-
Kanilen (auch Broadcast-Control-Channel - BCCH), verschiedene Informationen auf einer
Punki-zu-Mehrpunkt-Verbindung von der Feststation an die Mobilstationen der Funkzelle
Informationen wie Kennzeichnung des Netzes, Verfiigbarkeit bestimmter Operationen, von
der Feststation und benachbarten Feststationen verwendeten Frequenzen, etc. Jeder Kanal

trégt eine Kennung, beispielsweise sind die verschiedenen Kanile durchnummeriert.
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Eine Mobilstation kann nun einerseits den bzw. die Broadcast-Kanile der momentanen Zelle
empfangen, andererseits sind aber auch die Broadcast-Kanile anderer, in der Regel benach-
barter Zellen empfangbar. Dabei sind in der Regel nicht nur die Kanile jenes Netzbetreibers,
dem die Mobilstation ,angehort”, sondern auch die Broadcast-Kaniile anderer Netzbetreiber
empfangbar, die dann zwar zumeist weniger Informationen enthalten, wobei diese aber fiir
die Erfindung ohnehin irrelevant sind.

In den folgenden Tabellen sind nun verschiedene Beispiele fiir in einem Probebetrieb mit
einem Fahrzeuggerat ermittelte Kanalmuster und deren Anderungen in Folge einer Bewe-
gung des Fahrzeuges gezeigt. Weiters ist an Hand eines einfachen Beispiels nach der Fig. 5
noch das grundsétzliche Prinzip der Erfindung gezeigt. -

Vorab sind kurz die Kriterien zusammengefasst, an Hand welcher die Erstellung eines
Kanalmusters bzw. eine Ortung der Empfangseinheit erfolgt:

> Die einfachste Moglichkeit besteht darin, ein Kanalmuster an Hand der empfangenen
Kanile zu ermitteln; beispielsweise wiirde ein solches einfaches Muster mit der in den
Tabellen 1a ~ 1f enthaltenen Information darin bestehen, dass die Kanile mit den Nummern
84, 95, 96, 97, 105, 109, 116 (siehe Spalte chann) empfangen werden.

> Dieses Muster kann dadurch verfeinert werden, dass eine Liste der empfangenen
Kanile erstellt wird, wobei die Reihung der Kanile nach der Empfangsstirke (Spalte dBm)
der Kanile erfolgt. Die Reihung der Kandle nach Tab. 1a lautet beispielsweise: 84, 96, 109,
105, 116, 97, 95, wobei anzumerken ist, dass bei der hier verwendeten Notation immer der
Kanal der empfangenen Basisstation - in diesem Fall Kanal Nr. 84 - der erstgereihte ist.

> Ein weiteres Kriterium fiir die Mustererstellung ist der Wert der gemessenen Feld-
stérke (Spalte dBm) an sich. An dieser Stelle soll allerdings daraufhin gewiesen werden, dass
die Feldstdrke einerseits wetter- und tageszeitlich bedingt Schwankungen unterliegt, und
dass auch geografische und topologische Gegebenheiten die Ausbreitung der Funkwellen
beeinflussen. Insbesondere bei Kanélen mit eng beisammen liegender Empfangsfeldstirke
hat daher ~ auch was die Reihung der Kanle an sich betrifft - die Musterbeurteilung unter
besonderer Berticksichtigung dieser Einflussfaktoren zu geschehen, um nicht zu falschen

Ergebnissen zu gelangen.

> Ein wesentliches Kriterium fiir die Mustererstellung bei Verwendung von zellularen
Funksystemen ist die Kennzeichnung der momentanen Funkzelle, beispielsweise in den
Tabelle 1a - 1f die Zelle mit der Kennung 5BB3 (Spalte ce11).
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> Weitere Informationen, die heranziehbar sind, sind jene tiber den Netzbetreiber. In
den Figuren ist diese Information in der Spalte PLMN zu finden. Beispielsweise bedeutet
»023203” das Heimatnetz des Mobilfunkempfingers, wihrend es sich bei den mit ,, 000000
bezeichneten Kandlen um Broadcast-Kandle aus ,fremden” Netzen, die aber trotzdem von
dem Empfénger empfangen werden, handelt. Uber welchen Netzbetreiber es sich dabei
handelt, kann aber in der Regel nicht ermittelt werden.

> Bei der Durchftihrung des Mustervergleichs wird auch die ,Musterhistorie” des
Empfiangers mit beriicksichtigt, d. h. neben dem aktuell ermittelten Muster werden eines
oder mehrere zeitlich davor ermittelte Kanalmuster ebenfalls beriicksichtigt, wodurch sich
die Genauigkeit und Eindeutigkeit der Positionsermittlung wesentlich steigern l4sst. Insbe-
sondere bei zellularen Funksystemen aus dem Grund von Vorteil, weil sich die verwendeten
Funkkanile wiederholen - so werden etwa in allen mit F1 (F2, F3, etc.) bezeichneten Zellen
nach der Fig. 4 die gleichen Funkkangle verwendet. Dadurch kénnen im Bereich von ver-
schiedenen Zellen identische oder zumindest dhnliche Kanalmuster entstehen. Um daraus
moglicherweise resultierende Mehrdeutigkeiten auszuschliefen, wird zur Positionsermitt-
lung auch die Musterhistorie verwendet, da dann die Mehrzahl méglicher Positionen gleich

von Vorneherein ausgeschlossen werden kann.

Zur ngheren Erlduterung soll vorerst noch auf vereinfachte Weise an Hand der Fig. 5 und
anschliefsend auf in einem Probebetrieb ermittelte Kanalmusterabfolgen wie in den Tabellen
la - 1f, 2a - 2, 3a ~ 3e dargestellt eingegangen werden.

Die Fig. 5 zeigt mehrere ortsfeste Sendeeinheiten SE1 - SE 6, von denen jede einen eigenen
Broadcast~Kanal k1 - k6 aussendet. Im folgenden wird in idealisierender Weise davon
ausgegangen, dass jeder Kanal nur innerhalb eines bestimmten Radius um die Sendeeinheit
empfangbar ist, wobei dieser Radius fiir alle Kanile gleich sei. Des weiteren wird davon
ausgegangen, dass alle Kanile das gleiche Verhalten hinsichtlich der Signalschwéchung mit
zunehmender Entfernung von der Sendeeinheit aufweisen. Auch umgebungsbedingte
Beeinflussungen der abgestrahlten Funksignale sollen hier nicht berticksichtigt werden.

Betrachtet man verschiedene Empfinger F1 - F7, beispielsweise oben besprochene Fahr-
zeuggerdte OBE in einem Fahrzeug, so ldsst sich betreffend die ermittelten Kanalmuster
folgendes feststellen.

Empfinger F1: Diese befindet sich lediglich im Empfangsbereich der Sendestation SE1, es
kann also nur der Kanal k1 empfangen werden.
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Empfianger F2: Dieser befindet sich im Empfangsbereich der Stationen SE1, SE2 und SE4. Das
Kanalmuster bildet sich daher aus den Kanilen k1, k2 und k4. Eine Reihung der empfange-
nen Kanéle hinsichtlich ihrer Empfangsstirke ergibt k1 > k2 > k4.

Empfanger F3: Dieser befindet sich ebenso wie Empfanger F2 im Empfangsbereich der
Stationen SE1, SE2 und SE4. Das Kanalmuster bildet sich daher aus den Kanélen k1, k2 und
k4. Eine Unterscheidung der Position von F2 und F3 lediglich an Hand dieser Information ist
nicht moglich. Allerdings ergibt eine Reihung der empfangenen Kanéle ihrer Empfangsstir-
ke k4 > k1 > k2, sodass an Hand dieser Informationen einen Positionsunterscheidung mog-
lich ist.

Empfanger F4: Dieser befindet sich in relativer N&he zu Empfanger F3, allerdings im Sende-
bereich der Stationen SE2, SE4 und SE5, wodurch alleine durch das Kanalmuster k2, k4, k5
eine Unterscheidung zur Position des Empfingers F3 moglich ist. Eine genauere Ortung
wird wiederum moglich bei einer Reihung der Kanile hinsichtlich ihrer Empfangsstirke:
k4 > k2 > k5.

Empfinger F5: Dieser befindet sich im Empfangsbereich der Stationen SE3 und SE5. Das
Kanalmuster bildet sich daher aus den Kanélen k3 und k5. Eine Reihung der empfangenen
Kanéle hinsichtlich ihrer Empfangsstéirke ergibt k5 > k3.

Empfinger F6: Dieser befindet sich ebenfalls im Empfangsbereich der Stationen SE3 und
SE5. Allerdings ergibt eine Reihung der empfangenen Kanéle hinsichtlich ihrer Empfangs-
stérke k3 > k5, sodass an Hand dieses Kanalmusters eine Unterscheidung der Positionen von
F5 und F6 moglich ist.

Empfianger F7: Dieser befindet sich ebenfalls im Empfangsbereich der Stationen SE3 und
SE5, allerdings zusitzlich auch noch im Empfangbereich der Station SE6, sodass alleine an
Hand der Information iiber die empfangenen Kandle k3, k5 und k6 eine Positionsunterschei-
dung moglich ist. Genauer wird eine Ortung durch Verfeinerung des Kanalmusters mittels
Reihung der Kanale: k6 > k5 > k3.

In den folgenden Tabellen sind ,realistische” Kanalmuster, d. h. in einem Testversuch
ermittelte Kanalmuster dargestellt und im folgenden beschrieben. In der zweiten Zeile jeder
Tabelle findet sich jeweils der Zeitpunkt, zu dem das Muster ermittelt wurde, die vierte Zeile
zeigt jeweils den Monitoring-Befehl ,,at“moni”, mit dem die Informationen tiber die ein-
zelnen, empfangenen Broadcast-Kaniile angezeigt werden kénnen.
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Wie den Tabellen 1a - 1f weiters zu entnehmen ist, befindet sich das zu ortende Fahrzeug
wéhrend dem gesamten Zeitraum von 18:07:34 - 18:07:40 in der Zelle 5BB3. Auch die emp-
fangenen Kandile 84, 95, 96, 97, 105, 109, 116 dndern sich in dieser Zeitspanne nicht. In den’
Tabellen 1a - 1c &ndert sich auch die Reihung 84, 96, 109, 105, 116, 97, 95 der Kaniile und
auch die Empfangsfeldstirke an sich nicht, sodass in diesem (allerdings sehr kurzen Zeit-
raum) keine Anderung der Position feststellbar ist.

In der Tabelle 1d ist bereits eine Anderung der Reihung festzustellen, sowohl die Kanile 105
und 109 als auch die Kandle 97 und 95 haben ihre Pldtze vertauscht. Dieses Muster #ndert
sich auch zu den in Tabelle 1e und 1f wiedergegebenen Zeitpunkten nicht mehr.

Bemerkenswert in den Tabellen la - 1f ist schliellich auch noch, dass ein Kanal eines
~Fremdanbieters”, ndmlich Kanal 96, jener Kanal ist, der am stérksten in dem Aufenthaltsbe-
reich des Empfingers zu empfangen ist.

Tabelle 1a
0}’
Sunday, 10. June 2001 18:07:34 at
OK
at*moni
Serving cell I Dedicated channel

chann rs dBm PLMN LAI cell NCC BCC PWR RXlev Cl I chann TS timAdv PWR dBm O
ChMod

84 44 -66 023203 3530 5BB3 4 1 5 -104 38 I No cannection

OK

at”*monp

chanmn rs dBm PLMN LAT NCC BCC C1 C2
84 44 -66 023203 3530 4 1 38 38
96 48 -62 000000 0000 - - =1 -1

109 37 -73 000000 0000 - - -1 -1
105 35 -75 023203 3530 4 2 29 29
116 32 -78 023203 3530 4 1 26 26
97 29 -81 000000 0000 - - =1 -1
95 29 -81 000000 0000 - - =1 =1
Tabelle 1b
OK
Sunday, 10. June 2001 18:07:35 at
OK
at®moni
Serving cell I Dedicated channel

chann rs dBm PLMN LAI cell NCC BCC PWR RXlev C1 I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod

84 44 -66 023203 3530 5BB3 4 1 5 -104 38 I No connection

OK
at™monp
chann rs dBm PLMN LAI NCC BCC Cl1 C2
84 44 -66 023203 3530 4 1 38 38
96 48 ~-62 000000 0000 - - =1 -1
108 37 -73 000000 0000
105 35 =75 023203 3530
116 32 -78 023203 3530
97 29 -81 000000 0000
95 29 -81 000000 0000

(I
[ S |
n
[e)
8]
o

i
1
1
=
1
)
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Tabelle 1c
OK
Sunday, 10. June 2001 18
oK
at*moni
Serving cell

:07:36

at

chann rs dBm PLMN LAI cell NCC BCC

ChMod
84 44 -66 023203 3530

OK

at“monp

chann rs dBm PLMN LATI
84 44 -~66 023203 3530
96 48 ~62 000000 0000
109 37 =73 000000 0000
105 35 ~75 023203 3530
116 32 -~78 023203 3530
97 29 ~81 000000 OOOO
95 29 ~81 000000 0000

Tabelle 1d
OK
Sunday, 10. June 2001 18
OK
at*moni

Serving cell
chann rs dBm PLMN LAT
ChMod

84 44 -66 023203 3530
OK
at”monp

chann rs dBm PLMN LAT
84 44 -66 023203 3530
96 46 -64 000000 0000
105 41 -69 023203 3530
109 34 -76 000000 0000
116 31 -79 023203 3530
95 30 -80 000000 0000
97 29 ~-81 000000 0000

Tabelle 1e
OK
Sunday, 10. June 2001 18
OK
at®moni

Serving cell
chann rs dBm PLMN LAT
ChMod

84 44 -66 023203 3530
OK
at*monp

chann rs dBm PLMN LAT
84 44 -66 023203 3530
96 46 -64 000000 0000
105 41 -69 023203 3530
109 34 -76 000000 0000
116 31 =79 023203 3530
95 30 -80 000000 0000
97 29 -81 000000 0000

5BB3

4

1

NCC BCC Ci

4

[ S - |

:07:38

1

RN

38
-1
-1
29
26
-1
-1

at

cell NCC BCC

5BB3 4 1

NCC BCC C1

4 1 38

- - -1

4 2 35

- - -1

4 1 25

- - -1

- -1

:07:39  at
cell NCC BCC

5BB3 4 1

NCC BCC C1

4 1 38

- - -1

4 2 35

- - -1

4 1 25

- - -1

- -1

PCT/AT02/00224
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I Dedicated channel
PWR RXlev C1 I chann TS timAdv PWR dBm Q

5 -104 38 1I No connection

Cc2
38

-1
29
26
-1

I Dedicated channel
PWR RXlev Cl I chann TS timAdv PWR dBm Q

5 -104 38 I No connection

c2
38
-1
35
-1
25
-1

I Dedicated channel
PWR RXlev Cl1 I chann TS timAdv PWR dBm Q

5 -104 38 I No connection

cz
38
-1
35
-1
25
-1
-1
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Tabelle 1f
OK
Sunday, 10. June 2001 18:07:40 at
OK
at*moni
Serving cell I Dedicated channel

chann rs dBm PLMN LAI cell NCC BCC PWR RXlev C1 I chann TS timaAdv PWR dBm Q
ChMod

84 44 -66 023203 3530 5BB3 4 1 5 -104 38 I No connection

OK

at*monp

chann rs dBm PLMN LAI NCC BCC C1 C2
84 44 -66 023203 3530 4 1 38 38

96 46 -64 000000 000OC - - -1 -1
105 41 -69 023203 3530 4 2 35 35
109 34 -76 000000 0000 - - -1 -1
116 31 -79 023203 3530 4 1 25 25

95 30 -80 000000 0000 - - -1 -1

97 29 -81 000000 000O - - -1 -1

Die Tabelle 2a zeigt das Kanalmuster zu einem 1 Sekunde spéteren Zeitpunkt als in Tabelle
1f, wie zu erkennen ist, hat sich das Muster hier noch nicht getindert. Tabelle 2b zeigt bereits
ein etwas veridndertes Muster, wenn man die Feldstéirken der Kanile 96, 105, 109, 116, 95 und
97 zu Tabelle 2a vergleicht. Eine noch gravierendere Anderung des Kanalmuster ist dann
schliefllich in Tabelle 3c zum Zeitpunkt 18:07:47 zu erkennen, wo einerseits die Reihung
stark getéindert wird und andererseits als weitere Zusatzinformation zusitzlich noch der
Kanal 108 empfangen wird.

Tabelle 2a
OK
Sunday, 10. June 2001 18:07:41 at
OK
at*moni
Serving cell I  Dedicated channel

chann rs dBm PLMN LAT cell NCC BCC PWR RXlev Cl I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod

84 44 -66 023203 3530 5BB3 4 1 5 -104 38 I No connection

OK

at*monp

chann rs dBm PLMN LAI NCC BCC C1 (2
84 44 -66 023203 3530 4 i 38 38

96 46 -64 000000 0000 - - -1 -1
105 41 -69 023203 3530 4 2 35 35
108 34 -76 000000 0000 - - -1 -1
116 31 -79 023203 3530 4 1 25 25

95 30 -80 000000 0000 - - -1 -1

97 29 -81 000000 0000 - - -1 -1
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Tabelle 2b
OK
Sunday, 10. June 2001 18:07:46 at
OK
at”moni
Serving cell I Dedicated channel

chann rs dBm PLMN 1LAT cell NCC BCC PWR RXlev Cl I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod
84 44 -66 023203 3530 5BB3 4 1 5 -104 38 I No connection

OK

at*monp

chann rs dBm PLMN LAI NCC BCC C1 C2
84 44 -66 023203 3530 4 1 38 38

96 43 -67 000000 0000 - - -1 -1
105 39 -71 023203 3530 4 2 33 33
109 35 -75 000000 0000 - - -1 -1
116 34 -76 023203 3530 4 1 28 28

95 32 -78 000000 0000 - - =1 -1

97 30 -80 000000 0000 - - -1 -1
Tabelle 2c
OK
Sunday, 10. June 2001 18:07:47 at
OK
at®moni

Serving cell I Dedicated channel

chann rs dBm PLMN LAT cell NCC BCC PWR RXlev Cl I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod

84 44 -66 023203 3530 5BB3 4 1 5 -104 38 I No connection

OK

at*monp

chann rs dBm PLMN DLATI NCC BCC C1 C2
84 46 -64 023203 3530 4 1 40 40
96 44 -66 000000 0000 - - -1 =1

108 39 -71 000000 0000 - - -1 -1

95 36 -74 000000 0000 - - =1 -1
105 34 -76 023203 3530 4 2 28 28
109 34 -76 000000 0000 - - -1 -1
116 33 -77 023203 3530 4 1 27 27

In den Tabellen 3a - 3e ist schlieflich noch der interessante Fall eines Zellenwechsels er-
kennbar. Gemif den Tabellen 3a und 3b befindet sich der Empfénger noch in der Zelle 5BB3,
mit den empfangenen Kanilen 84, 111, 109, 97, 96, 110, 115. Zu dem in Tabelle 3c gezeigten
Zeitpunkt 18:08:29 befindet sich der Empféanger hingegen schon in der Zelle 0D04, in der die
neue Basisstation (natiirlich) auch nicht mehr Kanal 84 sondern Kanal 95 aussendet. Die
Kanile 84, 97 und 115 konnen nach wie vor empfangen werden, wihrend die Kanéle 95, 114,
108 und 81 in diesem Muster neu sind. Die Reihung 95,114,108,84,97,81,115 der Kanile
andert sich zu den in den Tabellen 3d und 3f angegebenen Zeitpunkten nicht mehr, und
auch der Wert der empfangenen Feldstirke an sich bleibt unveréndert, was allerdings auf

Grund der geringen Zeitabstinde auch nicht anders zu erwarten wat.
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Tabelle 3a
OK
Sunday, 10. June 2001 18:08:27 at
OK
at*moni
Serving cell I Dedicated channel

chann rs dBm PLMN LAT cell NCC BCC PWR RXlev Cl I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod

84 56 -54 023203 3530 5BB3 4 1 5 ~-104 50 I No connection
OK
at*monp

chann rs dBm PLMN AL NCC BCC C1 C2
84 60 -50 023203 3530 4 1 54 54
111 56 -54 023203 3530 4 7 50 50

109 54 -56 000000 0000 - - -1 -1
97 54 -56 023203 3530 6 48 48
96 48 -62 000000 0000 - - -1 -1

110 45 -65 000000 0000 - - -1 -1

115 41 -69 023203 3530 3 35 35

Tabelle 3b

OK

Sunday, 10. June 2001 18:08:28 at

OK

at*moni

Serving cell I Dedicated channel

chann rs dBm PLMN IAT cell NCC BCC PWR RXlev Cl I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod
84 60 -50 023203 3530 5BB3 4 1 5 =-104 54 I No connection

OK

at*monp

chann rs dBm PLMN LAT NCC BCC Ci C2
84 60 -50 023203 3530 4 1 54 54

111 56 -54 023203 3530 4 7 50 50

109 54 -56 000000 0000 - - -1 -1

97 54 -56 023203 3530 6 48 48

96 48 -62 000000 0000 - - -1 -1
110 45 -65 000000 0000 - - =1 -1
115 41 -69 023203 3530 3 35 35
Tabelle 3¢
OK
Sunday, 10. June 2001 18:08:29 at
OK
at*moni

Serving cell I Dedicated channel

chann rs dBm PLMN LAT cell NCC BCC PWR RXlev Cl I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod

84 60 -50 023203 3530 5BB3 4 1 5 -104 54 I No connection
OK

chann rs dBm PLMN IAI cell NCC BCC PWR RXlev C1 I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod

95 62 -48 023203 3530 0D04 4 2 5 =-104 56 1 No connection
OK

at*monp

chann rs dBm PLMN LAI NCC BCC C1L C2

95 62 -48 023203 3530 4 2 56 56

114 55 -55 023203 3530 4 4 49 49
108 48 -62 023203 3530 4 0 42 42
84 47 -63 023203 3530 4 1 41 41
97 44 -66 000000 0000 - - =1 -1
81l 41 -69 023203 3530 4 2 35 35

115 39 -71 000000 0000 -1 -1
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Tabelle 3d
OK
sunday, 10. June 2001 18:10:49 at
OK
at*moni
Serving cell I  Dedicated channel

chann rs dBm PLMN LAI cell NCC BCC PWR RXlev C1 I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod
95 62 -48 023203 3530 0D04 4 2 5 -104 656 I No connection

OK
at”*monp
chann rs dBm PLMN LAI NCC BCC Cl1 C2

95 62 -48 023203 3530 4 2 56 56
114 55 -55 023203 3530 4 4 49 49
108 48 -62 023203 3530 4 0 42 42

84 47 -63 023203 3530 4 1 41 41

97 44 -66 000000 0000 - - -1 -1

81 41 -69 023203 3530 4 2 35 35
115 39 -71 000000 0000 - - -1 -1
Tabelle 3e
OK
Sunday, 10. June 2001 18:10:50 at
OK
at*moni

Serving cell I Dedicated channel

chann rs dBm PLMN AT cell NCC BCC PWR RXlev Cl I chann TS timAdv PWR dBm Q
ChMod

95 62 -48 023203 3530 0D04 4 2 5 -104 56 I No connection

OK

at”monp

chann rs dBm PLMN LAT NCC BCC C1 C2
95 62 -48 023203 3530 4 2 56 56

114 55 -55 023203 3530 4 4 49 4S8

108 48 -62 023203 3530 4 0 42 42
84 47 -63 023203 3530 4 1 41 41
97 44 -66 000000 0000 - - -1 -1
81 41 -69 023203 3530 4 2 35 35

115 39 -71 000000 0000 - - -1 -1

Obige Muster werden also aus den verschiedenen empfangenen Kanslen gebildet, und diese
Muster werden dann mit Referenzmustern verglichen. Aus diesem Vergleich kann dann auf
die momentane Position des Empfingers zurtickgeschlossen werden. Der Vergleich kann
beispielsweise durch den Empfinger selbst stattfinden, oder die ermittelten Muster bzw.
Kanalinformationen werden an eine Auswerteeinheit, wie dies oben eingehend erldutert

wurde, zur Positionsermittlung tibermittelt.

Die Musterermittlung wurde oben beispielhaft an einem zellularen GSM-Mobilfunknetz
erliutert. Grundsatzlich ist wie bereits erwdhnt jedes Rundfunknetz verwendbar, bei dem
ortsfeste Sendestationen verwendet werden, welche Informationen auf jeweils einem oder
auch mehreren Funkkanilen in einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung aussenden.
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Dabei kénnen bestehende Mobilfunknetze ebenso wie zukiinftige, aber auch Rundfunknetze,
etwa das UKW-Netz, verwendet werden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch, dass
zur Musterermittlung nattirlich auch mehrere unterschiedliche Netze gemeinsam verwendet
werden konnen, insbesondere auch mehrere Mobilfunknetze von unterschiedlichen Anbie-

tern, solange der Empfénger dazu eingerichtet ist, die entsprechenden Kanéle zu empfangen.

Die Ermittlung kann auf verschiedene Weisen erfolgen. Eine besonders genaue Methode
besteht in der Vermessung von Mustern an bestimmten Punkten. Natiirlich wird dieses
Verfahren mit zunehmender Granularitit sehr aufwéndig. Alternativ dazu oder zusitzlich
konnen Referenzmuster mit Computermodellen errechnet werden. Nachteilig hieran ist auf
der einen Seite der naturgemif modellhafte Ansatz solcher Berechnungen, andererseits
unter Umstéinden der Mangel an Informationen iiber beispielsweise Sendestationen einen
anderen Mobilfunknetzanbieters. Solche nicht vorliegenden Informationen konnen in ein

Referenzmuster grundsétzlich nur tiber Messungen von Mustern eingehen.

Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn das der Erfindung zu Grunde
liegende Verfahren bzw. System ,selbstlernend” ausgebildet ist. Darunter ist folgendes zu
verstehen. Einerseits wird natiirlich tiber die Kanalmusterermittlung die Position des Emp-
fangers ermittelt. Andererseits besteht nattirlich auch die Moglichkeit, dass die Position des
Empfingers auf unabhéingige Weise ermittelt wird. Eine solche Ermittlung kann beispiels-
weise ,manuell”, durch einen Blick in eine Landkarte, geschehen, oder durch die Verwen-
dung anderer Positionierungsverfahren, wie etwa das schon angesprochene GPS. Die auf
diese unabhiingige Art und Weise ermittelten Positionsdaten kdnnen nun dem an dieser
Stelle ermittelten Kanalmuster zugeordnet werden, und das so gewonnene Referenzmuster
kann dann in einer Empfanger-internen Datenbank abgespeichert werden oder beispielswei-

se per Funk an eine ferne Datenbank etwa einer Auswerteeinheit tibermittelt werden.

Auf diese Weise ist es dann auch mdglich, neu hinzukommenden Sendeeinrichtungen oder
entfernte Sendeeinrichtungen mit zu berticksichtigen, und das vorgestellte Positionierungs-
verfahren bzw. System kann durch den Betrieb stindig hinsichtlich der Ortungsgenauigkeit
verbessert werden.

Eine Ortung gemdf der vorliegenden Erfindung ist insbesondere im Zusammenhang mit
Mautsystemen von Vorteil, da hier auch das entsprechende ,Fahrzeuggerét” schon vorhan-
den ist. Das Ortungssystem ldsst sich kostenglinstig realisieren, da {iber weite Strecken auf
bestehende Infrastruktur in Form von Mobilfunk-Sendestationen, Rundfunkstationen, etc.
zuriickgegriffen werden kann.
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Natiirlich eignet sich das vorgestellte Positionierungsverfahren aber auch in Kombination
mit anderen Verfahren, und auch in Alleinstellung ist die Positionsermittlung auf diese Art

und Weise moglich.
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PATENTANSPRUCHE

1.  Verfahren zur Positionsermittlung unter Verwendung zumindest einer Funksignal-
Empfangseinrichtung (GSM), mittels welcher verschiedene Funkkanile (k1 - k6) empfangbar
sind, welche von ortsfesten Sendeeinrichtungen (FSE, SE1 - SE6) tiber eine Punkt-zu-
Mehrpunkt-Verbindung ausgesendet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) an Hand der von der Empfangseinrichtung (GSM) empfangenen Funkkanile (k1 - k6)
zumindest ein Kanalmuster ermittelt wird,

b) das zumindest eine Kanalmuster mit vorgegebenen Referenzmustern verglichen wird,
und

c¢) durch Auswerten dieses Vergleichs auf die momentane Position der Funksignal-
Empfangseinrichtung (GSM) geschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Positionsermittiung
zusitzlich zeitlich vorher ermittelte Kanalmuster verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kanalmuster
aus den Kanalkennungen der empfangenen Funkkandle (k1 - k6) gebildet wird.

4.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kanalmuster aus der Reihung der empfangenen Kanile (k1 ~ k6) nach Empfangsstirke
gebildet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung eines
Kanalmusters zusétzlich weiters noch die genaue Empfangsstirke herangezogen wird.

6.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Musterermittlung Broadcast-Funkkanile verwendet werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Musterermittlung die Funkkanéle (k1 - k6) eines zellularen Funknetzes verwendet werden,
und die Kennung der jeweiligen Aufenthaltszelle des Funkempféngers zur Musterermitt-
lung verwendet wird.
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8.  Verfahren nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass GSM-Broadcast-
Kanile verwendet werden.

9. Verfahren nach einem Der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vergleich mit vorgegebenen Referenzmustern und/oder das Auswerten in der Empfang-
seinrichtung durchgefiihrt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Positionsermittlung eine Funksignal-Sende- und Empfangseinrichtung (GSM) verwendet
wird, und dass das von dieser ermittelte Kanalmuster an eine getrennt ausgebildete, ferne
Auswerteeinheit (AWE) zur Positionsermittlung tibermittelt werden.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es als
Ergdnzung zu einem anderen, unabhingigen Positionsermittlungsverfahren verwendet
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als unabhéngiges Positi-
onsermittlungsverfahren ein satellitengestiitztes Positionierungssystem verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
ermitteltes Kanalmuster sowie eine unabhéngig davon ermittelte Position miteinander
verkniipft und als Referenzmuster gespeichert werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, dass die unabhéngige
Positionsermittlung mit einem satellitengestiitzten Positionierungssystem durchgefiihrt
wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, gekennzeichnet durch eine Verwen-

dung im Zusammenhang mit einem Mautsystem.

16. System zur Positionsermittlung, bestehend aus einer Anzahl ortsfester, verteilt ange-
ordneter Funk-Sendeeinrichtungen (FSE; SE1 - SE6), welche auf zumindest je einem Funk-
kanal aus einer vorgegebenen Anzahl von Funkkanilen (k1 - k6) Funksignale tiber eine
Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung aussenden, die von einer Funkempfangseinrichtung
(GSM) empfangbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass

. es Mittel (GSM, AWE) zum Ermitteln zumindest eines Kanalmuster aus den von der
Funkempfangseinrichtung empfangenen Kanilen (k1 ~ k6) aufweist,
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. zumindest ein Speicher (SPE, SPE’) vorgesehen ist, in welchem Referenz-Kanalmuster
abspeicherbar sind, und

. Auswertemitte] (AWE) vorgesehen sind, welche dazu eingerichtet sind, durch einen
Vergleich des zumindest einen ermittelten Kanalmusters mit Referenzmustern die Position
der Funkempfangseinrichtung (GSM) zu ermitteln.

17.  System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Funkempfangseinrich-
tung (GSM) dazu eingerichtet ist, aus den empfangenen Funkkandlen (k1 - k6) ein Kanal-
muster zu ermitteln.

18.  System nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Speicher (SPE) und/oder ein Auswertemittel (AWE) der Funkempfangseinrichtung (GSM)
unmittelbar zugeordnet ist.

19. System nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass es eine
getrennt von der Funkempfangseinrichtung (GSM) ausgebildete Auswerteeinheit (AWE)
aufweist, welche zumindest einen Speicher (SPE’) flir Referenzmuster aufweist und dazu
eingerichtet ist, aus Kanalmustern durch Vergleich mit Referenzmustern die Position der

Funkempfangseinrichtung (GSM) zu ermitteln.

20  System nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (AWE)
dazu eingerichtet ist, aus Informationen {iber die von der Funkempfangseinrichtung (GSM)
empfangenen Funkkanile (k1 - k6) Kanalmuster zu ermitteln.

21. System nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Funkempfang-
seinrichtung (GSM) zusitzlich eine Sendeeinheit aufweist bzw. als Sende-/Empfangseinheit
ausgebildet ist, und dass Kanalmuster bzw. Informationen betreffend die empfangenen
Kanile (k1 - k6) mittels der Sendeeinrichtung (GSM) an eine entsprechende Empfangsein-
richtung (EMP) der Auswerteeinheit (AWE) tibermittelt werden.

22, System nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Funk-
empfangseinrichtung (GSM) eine Mobilfunk-Sende- und Empfangseinrichtung ist.

23. System nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Funkempfangseinrich-
tung (GSM) eine Mobilfunk-Sende- und Empfangseinrichtung basierend auf dem GSM-
Standard ist.



WO 03/010988 PCT/AT02/00224

-2 -

24. System nach einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass zusitzlich
zur Positionsermittlung ein unabhéngiges Positionsermittlungssystem verwendet ist.

25. System nach Anspruch 24, gekennzeichnet durch die Verwendung eines satellitenge-
stiitzten, unabhingigen Positionierungssystems.

26. System nach einem der Anspriiche 16 bis 25, gekennzeichnet durch eine Verwendung
im Zusammenhang mit einem Mautsystem.
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