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Beschreibung
TECHNISCHER BEREICH

[0001] Diese Beschreibung bezieht sich generell
auf Positionsbestimmung mit Hilfe einer Formel.

HINTERGRUND

[0002] Die zunehmende Bedeutung von prozessor-
basierten Vorrichtungen hat Navigationsdienste und
andere Formen der Positionsbestimmung fur eine
wesentlich Anzahl an Benutzern verfligbar gemacht.
Z. B. sind nun Online-Dienste verflgbar, die Landkar-
ten, Wegbeschreibungen, Navigationsinformation
und andere Information, die sich auf die Geographie
von Orten auf der Erde und auch in der Luft bezieht,
bereitstellen.

[0003] Einige Vorrichtungen sind zur tragbaren Ver-
wendung bestimmt und werden deshalb manchmal
als mobil bezeichnet. Einige von ihnen beruhen auf
einer Form von Funkkommunikation, um sich mit ei-
ner Heimstation, einem Netzwerk oder einer anderen
Basis, mit welcher Information aufgetauscht werden
kann, zu verbinden. Fir einige mobile Vorrichtungen
ist der Bereich der Funkabdeckung signifikant und
die Benutzer kénnen deshalb die Vorrichtung tberall
in einem signifikanten geographischen Bereich be-
treiben. Diese Fahigkeit, sich mit der Vorrichtung zu
bewegen, erhdht auch das Bedirfnis, den Ort der
Vorrichtung auf eine mehr oder weniger genaue geo-
graphische Position zu bestimmen. Einige Technolo-
gien sind diesbezglich eingefiihrt worden, darunter
das Globale Positionsbestimmungssystem, Global
Positioning System, (GPS) und andere Herange-
hensweisen, die Signale von Ubertragern auf der
Erde verwenden.

ZUSAMMENFASSUNG

[0004] Die Erfindung bezieht sich auf Positionsbe-
stimmung mit Hilfe einer Formel.

[0005] In einem ersten Aspekt beinhaltet ein Verfah-
ren Erhalten von, in einer mobilen Vorrichtung, Leis-
tungsinformation, die eine erfasste Leistung jeweili-
ger Signale anzeigt, die von einer Mehrzahl an Uber-
tragern empfangen werden. Das Verfahren beinhaltet
das Bestimmen eines Ortes der mobilen Vorrichtung
basierend zumindest teilweise auf: Positionen der
Mehrzahl der Ubertrager, einer ersten Funktion der
Leistungsinformation und einer zweiten Funktion von
jeweiligen Positionen der Mehrzahl der Ubertrager.

[0006] Implementierungen kdnnen irgendeine, alle
oder keine der folgenden Merkmale beinhalten. Das
Verfahren kann weiter das Anzeigen einer Landkarte
auf einer Anzeige der mobilen Vorrichtung beinhal-
ten; Empfangen einer Benutzereingabe in der mobi-
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len Vorrichtung, die eine Anfrage zur Bestimmung der
Position anzeigt; und Platzieren, in Antwort auf die
Benutzereingabe, eines ersten Hinweises auf der
Landkarte, der mit der bestimmten Position korres-
pondiert und eines zweiten Hinweises, der eine be-
stimmte Sicherheit der bestimmten Position anzeigt.
Die Position kann bestimmt werden basierend zumin-
dest teilweise auf einer Formel, die von einem log,,
der erfassten Leistung und einem log,, einer model-
lierten Ubertragerleistung abhangt. Der log,, der mo-
dellierten Ubertragerleistung kann eine lineare Bezie-
hung mit einem log,, einer Entfernung zwischen ir-
gendeinem aus der Mehrzahl der Ubertrager und der
mobilen Vorrichtung aufweisen.

[0007] Die lineare Beziehung kann sein: 10 log,, F,:
=10 log,, K- 10 IL, wobei F,, die modellierte Ubertra-
gerleistung eines nten Ubertragers ist; K und | Werte
sind; und L = log,,|r — r,| ist, wobei r die zu bestim-
mende Position ist und r, die Position des nten Uber-
tragers ist. Das Verfahren kann weiter das Bestim-
men von K und | vor dem Bestimmen der Position be-
inhalten, was das Analysieren der erfassten Leistung
von Signalen, die an bekannten Positionen empfan-
gen werden, beinhaltet. Der log,, der modellierten
Ubertragerleistung kann eine parabolische Bezie-
hung mit einem log,, einer Entfernung zwischen je-
dem aus der Mehrzahl der Ubertrager und der mobi-
len Vorrichtung aufweisen. Die parabolische Bezie-
hung kann sein: 10 log,, F, := a, + a,L + a,L* wobei
F, die modellierte Ubertragerleistung fiir einen nten
Ubertrager ist; a,, a, und a, Werte sind und L = log,,|r
- r,| ist, wobei r die zu bestimmende Position ist und
r, die Position eines nten Ubertragers ist. Das Verfah-
ren kann weiter das Bestimmen von a,, a, und a, vor
dem Bestimmen der Position beinhalten, was das
Analysieren der erfassten Leistung von Signalen be-
inhaltet, die an bekannten Positionen empfangen
werden. Die Position kann bestimmt werden zumin-
dest teilweise basierend auf einer Formel, die bein-
haltet:

E= iCn(r,rn,Pn)[dn(Pn) - dn(Fﬂ)]ﬂ

n=|

wobei E eine Ausgabe einer Fehlerfunktion ist, N die
Anzahl der Mehrzahl der Ubertrager; c, ein Strafaus-
druck ist; r die Position der mobilen Vorrichtung ist; r,
die Position des Ubertragers n ist; P, die erfasste
Leistung des Ubertragers n ist; d, eine Funktion ist; F,
ein Formfaktor ist, der eine modellierte Leistung des
Ubertragers n abhangig von der Position des Uber-
tragers n widerspiegelt; und wobei die Position be-
stimmt wird durch Bestimmen von r, so dass E mini-
miert wird. Das Verfahren kann weiter das Aufteilen
der Mehrzahl an Ubertragern in Gruppen einer vorbe-
stimmten Anzahl an Ubertragern beinhalten gemaR
allen moglichen Gruppierungen der Mehrzahl der
Ubertrager; wobei das Bestimmen des Ortes ein Be-
stimmen einer vorlaufigen Position fir jede der Grup-
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pen umfasst unter Verwendung zumindest der Infor-
mation, die die erfasste Leistung von den Ubertra-
gern in der Gruppe anzeigt; und Auswahlen der Posi-
tion aus den bestimmten vorlaufigen Positionen. Die
Position kann ausgewahlt werden basierend auf ei-
nem Wert einer Formel fir die entsprechende Grup-
pe, wobei die Formel die Positionen der Mehrzahl der
Ubertrager, die erste Funktion und die zweite Funkti-
on verwendet. Die Position kann gewahlt werden ba-
sierend auf einem Cluster der vorlaufigen Positionen.
Das Verfahren kann weiter das Vergleichen der be-
stimmten Position mit einer vorbestimmten Anzahl an
Positionen, die zuvor bestimmt wurden; und Verwer-
fen der bestimmten Position nach dem Bestimmen,
dass ein Unterschied der bestimmten Position einen
Schwellwert Gberschreitet, beinhalten. Das Verfahren
kann weiter beinhalten das Speichern von friherer
Leistungsinformation, die eine erfasste Leistung von
entsprechenden Signalen anzeigt, die friher von der
Mehrzahl der Ubertrager empfangen wurden; Ver-
gleichen der erhaltenen Leistungsinformationen mit
friheren Leistungsinformationen vor dem Bestimmen
der Position. Das Verfahren kann weiter beinhalten
das Entfernen zumindest eines Teils der Leistungsin-
formation flr zumindest einen aus der Mehrzahl der
Ubertrager nach dem Bestimmen, dass eine Diffe-
renz in der erfassten Leistung fiir den Ubertrager ei-
nen Schwellwert tUberschreitet. In einem zweiten As-
pekt ist ein Computerprogrammprodukt auf einem
materiellen Programmtrager kodiert und ausfiihrbar,
um eine tragbare Vorrichtung zu veranlassen, Funk-
tionen auszufiihren. Die Funktionen umfassen Erhal-
ten von, in einer mobilen Vorrichtungen, Leistungsin-
formation, die eine erfasste Leistung von entspre-
chenden Signalen anzeigt, die von einer Mehrzahl an
Ubertragern empfangen werden. Die Funktionen be-
inhalten Bestimmen einer Position der mobilen Vor-
richtung basierend zumindest teilweise auf: Positio-
nen der Mehrzahl der Ubertrager, einer ersten Funk-
tion der Leistungsinformation und einer zweiten
Funktion von jeweiligen Positionen der Mehrzahl der
Ubertrager.

[0008] In einem dritten Aspekt beinhaltet ein Verfah-
ren das Erhalten, in einer tragbaren Vorrichtung, von
Leistungsinformation, die eine erfasste Leistung von
entsprechenden Signalen anzeigt, die von einer
Mehrzahl an Ubertragern empfangen werden. Das
Verfahren beinhaltet das Bestimmen einer Position
der mobilen Vorrichtung basierend zumindest teilwei-
se auf einer ersten Funktion von jeweiligen Positio-
nen der Mehrzahl der Ubertrager, wobei die erste
Funktion zumindest einen Wert verwendet, der durch
Analysieren der erfassten Leistung von Signalen be-
stimmt wird, die an bekannten Positionen empfangen
werden.

[0009] Implementierungen koénnen erfassen ir-
gendein, alle oder keines der folgenden Merkmale.
Die erste Funktion kann sein:
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Fn= 4

T a
,r —rr/l

wobei F, eine modellierte Ubertragerleistung eines
nten Ubertragers ist, K und | Werte sind, die bestimmt
werden durch Analysieren der erfassten Leistung von
Signalen, die an bekannten Positionen empfangen
werden, rist die Position, die bestimmt werden soll, r,
ist die Position eines nten Ubertragers. Die Position
kann bestimmt werden basierend zumindest teilwei-
se auf einer Formel, die beinhaltet:

N
E:= Z Cn(r, Fn, Pn)[dn(Pn) - dn(Fn)]ﬁ .

n=l

wobei E eine Ausgabe einer Fehlerfunktion ist; N die
Anzahl der Mehrzahl der Ubertrager ist; c, ein Straf-
ausdruck ist; P, die erfasste Leistung des Ubertra-
gers n ist; d, eine Funktion ist, wobei die Position be-
stimmt wird durch Auffinden von r, so dass E minimal
ist;

[0010] Bestimmte Ausfiihrungsformen, die in dieser
Beschreibung beschrieben sind, kénnen implemen-
tiert werden, um einen oder mehrere der folgenden
Vorteile zu realisieren. Positionsbestimmung kann
verbessert werden. Die Modellierung von empfange-
nen Signalleistungen von einem Ubertrager kann
verbessert werden. Ein verbessertes Formfaktor-
funktional kann verwendet werden bei der Positions-
bestimmung. Eine verbesserte Kostenfunktion kann
bereitgestellt werden.

[0011] Details von einer oder mehreren Ausflh-
rungsformen des Gegenstandes, der in dieser Be-
schreibung beschrieben ist, werden in den beigefug-
ten Zeichnungen und der folgenden Beschreibung
hervorgehoben. Andere Merkmale, Aspekte und Vor-
teile des Gegenstandes werden von der Beschrei-
bung, den Zeichnungen und den Anspriichen ersicht-
lich werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer beispiel-
haften mobilen Vorrichtung.

[0013] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer beispiel-
haften Netzwerkbetriebsumgebung fir die mobile
Vorrichtung nach Fig. 1.

[0014] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm einer beispiel-
haften Implementierung der mobilen Vorrichtung ge-

maf Fig. 1.

[0015] Fig. 4 stellt eine beispielhafte Implementie-
rung eines Navigationssystems dar.

[0016] Fig. 5 stellt ein Beispiel einer Landkarte mit
einem geographischen Bereich, der auf der mobilen
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Vorrichtung von Fig. 1 angezeigt wird, dar.

[0017] Fig. 6 zeigt schematisch das Aufteilen einer
Mehrzahl an Ubertragern.

[0018] Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines Verfahrens,
das ausgefiuhrt werden kann, um eine oder mehrere
Positionen zu bestimmen.

[0019] Gleiche Bezugszeichen und Bezeichnungen
in den verschiedenen Zeichnungen weisen auf glei-
che Elemente hin.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0020] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer beispiel-
haften mobilen Vorrichtung 100. Die mobile Vorrich-
tung 100 kann z. B. ein handgehaltener Computer,
ein personlicher digitaler Assistent, ein Mobiltelefon,
eine Netzwerkanwendung, eine Kamera, ein Smart-
phone, ein Enhanced General Paket Value Service
(EGPRS) Mobiltelefon, eine Netzwerkbasisstation,
ein Medienabspieler, eine Navigationsvorrichtung,
eine E-Mail-Vorrichtung, eine Spielekonsole, oder
eine Kombination von zwei oder mehr dieser Daten
verarbeitenden Vorrichtungen oder anderen Daten
verarbeitenden Vorrichtungen sein. Im Folgenden
werden Beispiele des Bestimmens der Position einer
Vorrichtung wie der mobilen Vorrichtung 100 be-
schrieben. Z. B. kann die mobile Vorrichtung 100 ihre
aktuelle physikalische Position schatzen und diese
Schatzung auf einem oder mehreren Wegen verwen-
den.

[0021] In einigen Implementierungen beinhaltet die
mobile Vorrichtung 100 eine beriihrungsempfindliche
Anzeige 102. Die berihrungsempfindliche Anzeige
102 kann Flissigkristallanzeigen (LCD) Technologie,
Licht emittierende Polymeranzeigen (LPD) Technolo-
gie oder eine andere Displaytechnologie beinhalten.
Die beruhrungsempfindliche Anzeige 102 kann fur
haptischen und/oder Berihrungskontakt mit einem
Benutzer empfindlich sein.

[0022] In einigen Implementierungen kann die be-
ruhrungsempfindliche Anzeige 102 eine mehrfachbe-
rihrungsempfindliche Anzeige 102 umfassen. Eine
mehrfachberthrungsempfindliche Anzeige 102 kann,
z. B., mehrere gleichzeitige Berlihrungspunkte verar-
beiten, was das Verarbeiten von Daten, die mit Druck
in Zusammenhang stehen, Winkel und/oder Position
jedes BerlUhrungspunktes beinhaltet. Solche eine
Verarbeitung ermdglicht Gesten und Interaktionen
mit mehreren Fingern, Akkordbildung und andere In-
teraktionen. Es koénnen auch andere berlihrungs-
empfindliche Anzeigetechnologien verwendet wer-
den, z. B. eine Anzeige, in welcher Kontakt herge-
stellt wird unter Verwendung eines Stifts oder anderer
Zeigevorrichtungen. Einige Beispiele von mehrfach-
bertihrungsempfindlicher Anzeigentechnologie sind
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beschrieben in US Patent Nrn. 6,323,846, 6,570,557,
6,677,932 und 6,888,536, von denen jede hier durch
Bezugnahme in ihrer Gesamtheit eingebunden ist.

[0023] In einigen Implementierungen kann die mo-
bile Vorrichtung 100 eine oder mehrere graphische
Benutzerschnittstellen auf der Berlihrungsbildschirm-
anzeige 102 anzeigen, um dem Benutzer Zugriff auf
verschiedene Systemobjekte bereitzustellen und um
dem Benutzer Informationen zu Ubermitteln. In eini-
gen Implementierungen kann die graphische Benut-
zerschnittstelle eines oder mehrere Anzeigenobjekte
104, 106 umfassen. In dem gezeigten Beispiel sind
die Anzeigenobjekte 104, 106 graphische Reprasen-
tationen von Systemobjekten. Einige Beispiele an
Systemobjekten beinhalten Vorrichtungsfunktionen,
Anwendungen, Fenster, Dateien, Warnungen, Ereig-
nisse und andere identifizierbare Systemobjekte.

[0024] In einigen Implementierungen kann die mo-
bile Vorrichtung 100 mehrere Vorrichtungsfunktiona-
litaten, wie z. B. eine Telefonvorrichtung, eine E-Mail-
vorrichtungen, eine Netzwerkdatenkommunikations-
vorrichtung, eine drahtlose Basisstationvorrichtung
(nicht gezeigt) und eine Medienverarbeitungsvorrich-
tung umfassen. In einigen Implementierungen kon-
nen bestimmte Anzeigenobjekte 104 in einer Menul-
eiste 118 angezeigt werden. In einigen Implementie-
rungen kénnen die Vorrichtungsfunktionalitaten tber
eine Toplevel graphische Benutzerschnittstelle er-
reicht werden, wie z. B. die graphische Benutzer-
schnittstelle, die in Eig. 1 gezeigt ist. Das Berlhren
eines der Objekte 104 kann, z. B., die entsprechende
Funktionalitat aufrufen.

[0025] In einigen Implementierungen kann die mo-
bile Vorrichtung 100 Netzwerkverteilungsfunktionali-
taten implementieren. Z. B. kann die Funktionalitat es
einem Benutzer ermoglichen, die mobile Vorrichtung
100 zu nehmen und Zugriff zu ihrem zugeordneten
Netzwerk bereitstellen wahrend des Reisens. Insbe-
sondere kann die mobile Vorrichtung 100 Internetzu-
gang (z. B. Drahtlosnetzwerk) anderen drahtlosen
Vorrichtungen in Nahe bereitstellen. Z. B. kann die
mobile Vorrichtung 100 als eine Basisstation fur eine
oder mehrere Vorrichtungen konfiguriert sein. Als sol-
che kann die mobile Vorrichtung 100 Netzwerkzugriff
anderen drahtlosen Vorrichtungen genehmigen oder
verweigern.

[0026] In einigen Implementierungen, nach dem
Aufrufen der Vorrichtungsfunktionalitat andert sich
die graphische Benutzerschnittstelle der mobilen
Vorrichtung 100 oder wird vergréfRert oder ersetzt mit
anderen Benutzerschnittstellen oder Benutzer-
schnittstellenelementen, um Benutzerzugriff auf be-
stimmte Funktionen zu ermdéglichen, die mit der ent-
sprechenden Vorrichtungsfunktionalitdt zusammen-
hangen. Z. B. kann die graphische Benutzerschnitt-
stelle der berihrungsempfindlichen Anzeige 102, in
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Antwort auf eine Berlihrung des Benutzers eines Te-
lefonobjektes Anzeigenobjekte anzeigen, die sich auf
verschiedene Telefonfunktionen beziehen; ahnlich
kann ein Beruhren eines E-Mailobjektes die graphi-
sche Benutzerschnittstelle veranlassen, Anzeigenob-
jekte anzuzeigen, die sich auf verschiedene E-Mail-
funktionen beziehen; ein Berlihren eines Webobjek-
tes kann die graphische Benutzerschnittstelle veran-
lassen, Anzeigenobjekte anzuzeigen, die sich auf
verschiedene Websurffunktionen beziehen; und ein
BerUhren eines Medienabspielerobjektes kann die
graphische Benutzerschnittstelle veranlassen, Anzei-
genobjekte anzuzeigen, die sich auf verschiedene
medienverarbeitende Funktionen beziehen.

[0027] In einigen Implementierungen kann die gra-
phische Benutzerschnittstellenumgebung auf dem
Toplevel oder Zustand von Fig. 1 durch Dricken ei-
nes Knopfes 102 wiederhergestellt werden, der in der
Nahe des Bodens der mobilen Vorrichtung 100 ange-
ordnet ist. In einigen Implementierungen kann jede
entsprechende Vorrichtungsfunktionalitadt ein ent-
sprechendes ,Start” Anzeigenobjekt aufweisen, das
auf der beriihrungsempfindlichen Anzeige 102 ange-
zeigt wird und die graphische Benutzerschnittstellen-
umgebung von Fig. 1 kann wiederhergestellt werden
durch Driicken des ,Start” Anzeigenobjektes.

[0028] In einigen Implementierungen kann die To-
plevel graphische Benutzerschnittstelle zusatzliche
Anzeigenobjekte 106 beinhalten sowie ein Kurzmit-
teilungsdienst (SMS) Objekt, ein Kalenderobjekt, ein
Fotoobjekt, ein Kameraobjekt, ein Taschenrechner-
objekt, ein Wertpapierobjekt, ein Wetterobjekt, ein
Landkartenobjekt 144, ein Notizobjekt, ein Uhrobjekt,
ein Adressbuchobjekt, und ein Einstellungsobjekt.
Ein Berlhren des Landkartenobjektes 144 kann, z. B.
eine Umgebung zur Positionsabbildung und fiir posi-
tionsbasierte Dienste und unterstitzende Funktiona-
litat aufrufen; ahnlich, kann eine Auswahl irgendeines
der Anzeigenobjekte 106 eine entsprechende Objek-
tumgebung und Funktionalitat aufrufen.

[0029] Zusatzliche und/oder andere Anzeigenobjek-
te kénnen in der graphischen Benutzerschnittstelle
von Fig. 1 angezeigt werden. Z. B., wenn die Vorrich-
tung als eine Basisstation fir andere Vorrichtungen
funktioniert, kdnnen ein oder mehrere ,Verbindungs”
Objekte in der graphischen Benutzerschnittstelle er-
scheinen, um die Verbindung anzugeben. In einigen
Implementierungen kénnen die Anzeigenobjekte 106
von einem Benutzer konfiguriert werden, z. B. kann
ein Benutzer spezifizieren, welche Anzeigenobjekte
106 angezeigt werden und/oder kann zusatzliche An-
wendungen oder andere Software herunterladen, die
andere Funktionalitdten und entsprechende Anzeige-
nobjekte bereitstellt.

[0030] In einigen Implementierungen kann die mo-
bile Vorrichtung 100 eine oder mehrere Eingabe/Aus-
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gabe (I/0O) Vorrichtungen und/oder Sensorvorrichtun-
gen umfassen. Z. B. kdnnen ein Lautsprecher 160
und ein Mikrofon 162 enthalten sein, um sprachba-
sierte Funktionalitdten zu erméglichen, wie z. B. Tele-
fon und Sprachnachrichtfunktionen. In einigen Imple-
mentierungen kann ein Hoch/Runter Knopf 184 zur
Lautstarkesteuerung des Lautsprechers 160 und des
Mikrofons 162 umfasst ein. Die mobile Vorrichtung
100 kann auch einen Ein/Aus Knopf 182 fir einen
Klingeltonhinweiser von eingehenden Telefonanrufen
beinhalten. In einigen Implementierungen kann ein
Lautsprecher 164 beinhaltet sein, um handfreie Spra-
chefunktionalitdten zu ermdglichen, wie z. B. Frei-
sprechtelefonfunktionen. Eine Audiobuchse 166
kann auch enthalten sein zur Verwendung von Kopf-
hérern und/oder eines Mikrofons.

[0031] In einigen Implementierungen kann ein Nah-
rungssensor 168 beinhaltet sein, um die Erfassung,
dass der Benutzer die mobile Vorrichtung 100 in der
Nahe des Ohres des Benutzers positioniert, zu er-
moglichen und in Antwort darauf die berihrungsemp-
findliche Anzeige 102 abzuschalten, um ungewollte
Funktionsaufrufe zu vermeiden. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die berihrungsempfindliche An-
zeige 102 ausgeschaltet werden um zusatzliche En-
ergie zu sparen, wenn die mobile Vorrichtung 100 in
der Nahe des Ohres des Benutzers ist.

[0032] Andere Sensoren kénnen auch verwendet
werden. Z. B. kann in einigen Implementierungen ein
Umgebungslichtsensor 170 verwendet werden um
die Anpassung der Helligkeit der berihrungsemp-
findlichen Anzeige 102 zu ermdglichen. In einigen Im-
plementierungen kann ein Beschleunigungsmesser
172 verwendet werden, um die Bewegung der mobi-
len Vorrichtung 100 zu erfassen, wie durch den Rich-
tungspfeil 174 angedeutet. Anzeigenobjekte
und/oder Medien kdnnen entsprechend einer erfass-
ten Orientierung, z. B. Portrait oder Landschaft, an-
gezeigt werden. In einigen Implementierungen kann
die mobile Vorrichtung 100 Schaltkreise und Senso-
ren umfassen zum Unterstlitzen einer Positionsbe-
stimmungsfahigkeit, wie z. B. jene, die von dem Glo-
balen Positionierungssystem, Global Positioning
System, (GPS) oder anderen Positionierungssyste-
men (z. B. Systeme, die Drahtlosnetzwerkzugriffs-
punkte, Fernsehsignale, zellbasierte Netze, Uniform
Resource Locators (URLs)) bereitgestellt werden. In
einigen Implementierungen kann ein Positionie-
rungssystem (z. B. ein GPS Empfanger) in die mobile
Vorrichtung 100 integriert sein oder als eine separate
Vorrichtung bereitgestellt werden, die mit der mobilen
Vorrichtung 100 Uber eine Schnittstelle (z. B. An-
schlussvorrichtung 190) gekoppelt werden kann, um
Zugriff auf positionsbasierte Dienst bereitzustellen.

[0033] In einigen Implementierungen kann eine An-
schlussvorrichtung 190, z. B. ein Universal Serial Bus
(USB) Anschluss, oder ein Dockinganschluss oder ir-
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gendeine andere drahtgebundene Anschlussverbin-
dung beinhaltet sein. Die Anschlussvorrichtung 190
kann z. B. verwendet werden um eine drahtgebunde-
ne Verbindung mit anderen Rechenvorrichtungen,
wie z. B. anderen Kommunikationsvorrichtungen
100, Netzwerkzugriffsvorrichtungen, einem personli-
chen Computer, einem Drucker, einem Anzeigenbild-
schirm oder anderen Verarbeitungsvorrichtungen,
die in der Lage sind, Daten zu empfangen und/oder
Ubertragen, herzustellen. In einigen Implementierun-
gen ermdglicht es die Anschlussvorrichtung 190 der
mobilen Vorrichtung 100 sich mit einer Hostvorrich-
tung zu synchronisieren unter Verwendung eines
oder mehrerer Protokolle wie z. B. das TCP/IP, HTTP,
UDP und jedes andere bekannte Protokoll.

[0034] Die mobile Vorrichtung 100 kann auch eine
Kameralinse und Sensor 180 beinhalten. In einigen
Implementierungen kdnnen die Kameralinse und der
Sensor 180 auf der Rickseite der mobilen Vorrich-
tung 100 angeordnet sein. Die Kamera kann stillste-
hende Bilder und/oder Video aufnehmen.

[0035] Die mobile Vorrichtung 100 kann auch ein
oder mehrere drahtlose Kommunikationsuntersyste-
me, wie z. B. eine 802.11b/g Kommunikationsvorrich-
tung 186 und/oder eine Bluetooth™ Kommunikati-
onsvorrichtung 188 beinhalten. Andere Kommunika-
tionsprotokolle kdnnen auch unterstutzt werden, dar-
unter 802.x Kommunikationsprotokolle (z. B. WiMax,
Wi-Fi, 3G), Code Division Multiple Access (CDMA),
Global System for Mobile Communications (GSM),
Enhanced Data GSM Environment (EDGE), etc.

[0036] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer beispiel-
haften Netzwerkbetriebsumgebung 200. In FEig. 2
kénnen die mobilen Vorrichtungen 202a und 202b
jede eine mobile Vorrichtung 100 reprasentieren. Die
mobilen Vorrichtungen 202a und 202b kénnen, z. B.,
Uber ein oder mehrere drahtgebundene und/oder
drahtlose Netzwerke 210 in Datenkommunikation
kommunizieren. Z. B. kann ein drahtloses Netzwerk
212, z. B. ein zellulares Netzwerk, mit einem Weitbe-
reichsnetzwerk (WAN) 214, wie z. B. dem Internet un-
ter Verwendung eines Gateways 216 kommunizie-
ren. Auf dhnliche Weise kann eine Zugangsvorrich-
tung 218, wie z. B. eine 802.11g drahtlose Zugangs-
vorrichtung Kommunikationszugang zu dem Weitbe-
reichsnetzwerk 214 bereitstellen. In einigen Imple-
mentierungen kénnen sowohl Sprach- als auch Da-
tenkommunikation Uber das drahtlose Netzwerk 212
und die Zugangsvorrichtung 218 hergestellt werden.
Z. B. kann die mobile Vorrichtung 202a Telefonanrufe
absetzen und empfangen (z. B. unter Verwendung
von VolIP Protokollen), E-Mailmitteilungen senden
und empfangen (z. B. unter Verwendung eines POP3
Protokolls) und elektronische Dokumente und/oder
Stream, wie z. B. Webseiten, Fotografien und Videos
Uber das drahtlose Netzwerk 212, Gateway 216 und
Weitbereichsnetzwerk 214 (z. B. unter Verwendung
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von TCP/IP oder UDP Protokollen) abrufen. Ahnlich
kann in einigen Implementierungen die mobile Vor-
richtung 202b Telefonanrufe absetzen und Empfan-
gen, E-Mailmitteilungen senden und empfangen und
elektronische Dokumente Uber die Zugangsvorrich-
tung 218 und das Weitbereichsnetzwerk 214 abrufen.
In einigen Implementierungen kann die mobile Vor-
richtung 202a oder 202b physikalisch mit der Zu-
gangsvorrichtung 218 verbunden werden unter Ver-
wendung eines oder mehrerer Kabel und die Zu-
gangsvorrichtung 218 kann ein Personalcomputer
sein. In dieser Konfiguration kénnen die mobilen Vor-
richtungen 202a oder 202b als eine ,angebundene”
Vorrichtung bezeichnet werden.

[0037] Die mobilen Vorrichtungen 202a und 202b
kénnen eine Kommunikation auch mit anderen Mit-
teln herstellen. Z. B. kann die drahtlose Vorrichtung
202a mit anderen drahtlosen Vorrichtungen, z. B. an-
deren mobilen Vorrichtungen 202a oder 202b, Mobil-
telefonen, etc. Uber das drahtlose Netzwerk 212 kom-
munizieren. Ahnlich kdnnen die mobilen Vorrichtun-
gen 202a und 202b Peer-to-Peer Verbindungen 220
herstellen, z. B. ein Personal Area Network unter Ver-
wendung eines oder mehrerer Kommunikationsun-
tersysteme wie z. B. der Bluetooth™ Kommunikati-
onsvorrichtungen 188, die in Eig. 1 gezeigt sind. An-
dere Kommunikationsprotokolle und Topologien kon-
nen auch implementiert werden.

[0038] Die mobile Vorrichtung 202a oder 202b
kann, z. B., mit einem oder mehreren Diensten 230,
240, 250, 260 und 270 Uber das eine oder die mehre-
ren drahtgebundenen und/oder drahtlosen Netzwer-
ke 210 kommunizieren. Z. B. kdnnen ein oder mehre-
re Navigationsdienste 230 Navigationsinformation, z.
B. Landkarteninformation, Positionsinformation, Rou-
teninformation und anderen Information der mobilen
Vorrichtungen 202a oder 202b bereitstellen. Ein Be-
nutzer der mobilen Vorrichtung 202b kann eine Land-
kartenfunktionalitat aufrufen, z. B. durch Drucken des
Landkartenobjektes 144 auf der Toplevel graphi-
schen Benutzerschnittstelle, die in Fig. 1 gezeigt ist
und kann eine Landkarte fir eine bestimmte Position
anfordern und empfangen, z. B. Fahrtanweisungen
anfordern und empfangen oder Listen von Geschaf-
ten in dem Umfeld einer bestimmten Position anfor-
dern und empfangen

[0039] Ein Mitteilungsdienst 240 kann, z. B., E-Mail
und/oder andere Mitteilungsdienste bereitstellen. Ein
Mitteilungsdienst 250 kann, z. B., Zugriff auf Medien-
dateien, wie z. B. Lieddateien, Audiobucher, Filmda-
teien, Videoclips und anderen Mediendaten bereit-
stellen. In einigen Implementierungen kénnen sepa-
rate Audio- und Videodienste (nicht gezeigt) Zugriff
auf entsprechende Typen an Mediendateien bereit-
stellen. Ein Synchronisationsdienst 260 kann z. B.,
Synchronisationsdienste (z. B. Synchronisationsda-
teien) ausflhren. Ein Aktivierungsdienst 270, kann, z.
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B., einen Aktivierungsprozess zum Aktivieren der
mobilen Vorrichtung 202a oder 202b ausfiihren. An-
dere Dienste kdnnen auch bereitgestellt werden, dar-
unter ein Softwareaktualisierungsdienst, der automa-
tisch bestimmt, ob Softwareaktualisierungen fir Soft-
ware auf der mobilen Vorrichtung 202a oder 202b
existieren, die Softwareaktualisierungen dann zu der
mobilen Vorrichtung 202a oder 202b herunter ladt,
wo die Softwareaktualisierungen manuell oder auto-
matisch entpackt und/oder installiert werden kénnen.

[0040] Die mobile Vorrichtung 202a oder 202b kann
auch auf andere Daten und Inhalte Uber das eine
oder die mehreren drahtgebundenen und/oder draht-
losen Netzwerke 210 zugreifen. Z. B. kann auf Inhal-
teverdffentlicher, wie z. B. Nachrichtenseiten, RSS
Feeds, Webseiten, Blocks, soziale Netzwerkseiten,
Entwicklernetzwerke, Uber die mobile Vorrichtung
202a oder 202b zugegriffen werden. Ein solcher Zu-
griff kann durch Aufrufen einer Webbrowsingfunktion
oder Anwendung (z. B. einem Browser) in Antwort
auf eine Benutzerberiihrung z. B. eines Webobjektes
aufgerufen werden.

[0041] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm 300 einer bei-
spielhaften Implementierung der mobilen Vorrichtung
100 von Eig. 1. Die mobile Vorrichtung 100 kann eine
Speicherschnittstelle 302, einen oder mehrere Da-
tenprozessoren, Bildverarbeitungsprozessoren
und/oder zentrale Verarbeitungseinheiten 304 und
eine Zusatzgerateschnittstelle 306 beinhalten. Die
Speicherschnittstelle 302, der eine oder die mehre-
ren Prozessoren und/oder die Zusatzgeratevorrich-
tung 306 kdnnen separate Komponenten sein oder in
eine oder mehrere integrierte Schaltkreise integriert
sein. Die verschiedenen Komponenten der mobilen
Vorrichtung 100 kdnnen durch einen oder mehrere
Kommunikationsbusse oder Signalleitungen gekop-
pelt sein.

[0042] Sensoren, Vorrichtungen und Untersysteme
kénnen mit der Zusatzgerateschnittstelle 306 gekop-
pelt sein um mehrfache Funktionalitaten zu ermogli-
chen. Z. B. kdnnen ein Bewegungssensor 310, ein
Lichtsensor 312 und ein Nahbereichssensor 314 mit
der Zusatzgerateschnittstelle 306 verbunden sein,
um die Orientierungen, Beleuchtung und Nahrungs-
funktionen, die mit Bezug auf Fig.1 beschrieben
sind, zu ermdglichen. Andere Sensoren 316 kdnnen
mit der Zusatzgerateschnittstelle 306 auch verbun-
den sein, wie z. B. ein Positionierungssystem (z. B.
ein GPS Empfanger), ein Temperatursensor, ein Bio-
metriesensor und andere Sensorvorrichtungen, die
verwandte Funktionalitaten ermoglichen.

[0043] Ein Kamerauntersystem 320 und ein opti-
scher Sensor 322, z. B. ein Charge Coupled Device
(CCD) Complementary Metalloxid Semiconductor
(CMOS) optischer Sensor kénnen verwendet wer-
den, um Kamerafunktionen, wie z. B. das Aufnehmen
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von Fotografien und Videoclips, zu ermdglichen.

[0044] Kommunikationsfunktionen kénnen durch
ein oder mehrere drahtlose Kommunikationsunter-
systeme 324 bereitgestellt werden, welche Funkfre-
quenzempfanger und Ubertrager und/oder optische
(z. B. Infrarot) Empfanger und Ubertrager beinhalten
kann. Das spezifische Design und die Implementie-
rung des Kommunikationsuntersystems 324 kann
von dem (den) Komunikationsnetzwerk(en) abhan-
gen, die fur den Betrieb der mobilen Vorrichtung 100
vorgesehen sind. Z. B. kann eine mobile Vorrichtung
100 Kommunikationsuntersysteme 324 beinhalten,
die entwickelt sind, mit einem GSM Netzwerk, einem
GPRS Netzwerk, einem EDGE Netzwerk oder Wi-Fi
oder WiMax Netzwerk und einem Bluetooth Netz-
werk betrieben zu werden. Insbesondere kann das
drahtlose Kommunikationsuntersystem 324 Hostpro-
tokolle beinhalten, so dass die Vorrichtung 100 als
eine Basisstation flur andere drahtlose Vorrichtungen
konfiguriert werden kann.

[0045] Ein Audiountersystem 326 kann mit einem
Lautsprecher 328 und einem Mikrofon 330 verbun-
den werden um sprachbasierte Funktionen, wie z. B.
Spracherkennung, Stimmerkennung, digitales Auf-
zeichnen und Telefonfunktionen zu erméglichen.

[0046] Das I/0O Untersystem 340 kann ein Berlh-
rungsbildschirmsteuergerat 342 und/oder andere
Eingabe/Steuergerat(e) 344 beinhalten. Das Berlh-
rungsbildschirmsteuergerat 342 kann mit einem Be-
rihrungsbildschirm 346 gekoppelt sein. Der Berlh-
rungsbildschirm 346 und das BerlUhrungsbildschirm-
steuergerat 342 konnen, z. B., Kontakt und Bewe-
gung oder Unterbrechung davon erfassen unter Ver-
wendung irgendeiner aus einer Mehrzahl an berth-
rungsempfindlichen Technologien, darunter, aber
nicht darauf beschrankt, kapazitive resistive, Infrarot
und oberflachenakustische Wellentechnologien so-
wie andere Nahrungssensorfelder und andere Ele-
mente zum Bestimmen einer oder mehrerer Kontakt-
punkte mit dem Berlhrungsbildschirm 346.

[0047] Das (die) andere(n) Eingabesteuergerat(e)
344 kann mit anderen Eingabe/Steuervorrichtungen
348 gekoppelt sein, wie z. B. einem oder mehreren
Knoépfen, Schiebeschalter, Daumenrader, Infrarotan-
schlisse, USB Anschliisse und/oder einer Zeigevor-
richtung wie einem Stift. Der eine oder die mehreren
Knoépfe (nicht gezeigt) kénnen einen Hoch/Runter
Knopf zur Lautstarkensteuerung des Lautsprechers
328 und/oder des Mikrofons 330 beinhalten.

[0048] In einer Implementierung kann ein Driicken
des Knopfes flr eine erste Dauer eine Sperre des Be-
rihrungsbildschirms 346 aufheben; und ein Driicken
des Knopfes fir eine zweite Dauer, die langer ist als
die erste Dauer, kann die mobile Vorrichtung 100 an-
oder ausschalten. Es kann dem Benutzer erméglicht
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werden, eine Funktionalitdt von einem oder mehre-
ren der Knopfe selbst zu bestimmen. Der Berlh-
rungsbildschirm 346 kann z. B. auch verwendet wer-
den, um virtuelle oder Softknopfe und/oder eine Tas-
tatur zu implementieren.

[0049] In einigen Implementierungen kann die mo-
bile Vorrichtung 100 aufgenommene Audio- und/oder
Videodateien, wie z. B. MP3, AAC und MPEG Datei-
en darstellen. In einigen Implementierungen kann die
mobile Vorrichtung 100 die Funktionalitat eines MP3
Abspielers wie z. B. einen iPod™ beinhalten. Die mo-
bile Vorrichtung 100 kann dazu einen 36 Pin Verbin-
der beinhalten, der kompatibel mit dem iPod ist. An-
dere Eingabe-/Ausgabe- und Steuervorrichtungen
kdnnen auch verwendet werden.

[0050] Die Speicherschnittstelle 302 kann mit dem
Speicher 350 gekoppelt sein. Der Speicher 350 kann
hochgeschwindigkeitswabhlfreien Zugriffspeicher
und/oder nicht volatilen Speicher wie z. B. eine oder
mehrere magnetische Plattenspeichervorrichtungen,
eine oder mehrere optische Speichervorrichtungen
und/oder Flashspeicher (z. B. NAND, NOR) umfas-
sen. Der Speicher 350 kann ein Betriebssystem 352
speichern, wie z. B. Darwin, RTXC, LINUX, UNIX, OS
X, WINDOWS, oder ein eingebettetes Betriebssys-
tem wie z. B. VxWorks. Das Betriebssystem 352
kann Anweisungen zum Handhaben von Basissys-
temdiensten und zum Ausfiihren von Hardware ab-
hangigen Aufgaben beinhalten. In einigen Implemen-
tierungen kann das Betriebssystem 352 ein Kernel
sein (z. B. ein UNIX Kernel).

[0051] Der Speicher 350 kann auch Kommunikati-
onsanweisungen 354 speichern um Kommunikation
mit einer oder mehreren zusatzlichen Vorrichtungen,
einem oder mehreren Computer und/oder einem
oder mehreren Servern zu ermdoglichen. Der Spei-
cher 350 kann graphische Benutzerschnittstellenan-
weisung 356 beinhalten, um graphische Benutzer-
schnittstellenverarbeitung zu ermdglichen; Sensor-
verarbeitungsanweisungen 358 um sensorbasierte
Verarbeitungen und Funktionen zu ermdglichen; Te-
lefonanweisungen 360 um auf das Telefon bezogene
Prozesse und Funktionen zu ermdglichen; elektroni-
sche Mitteilungsanweisungen 362 um auf elektroni-
sche Mitteilungen bezogene Prozesse und Funktio-
nen zu ermoéglichen; Webbrowsinganweisungen 364
um auf Webbrowsen bezogene Prozesse und Funk-
tionen zu ermdglichen; Medienverarbeitungsanwei-
sungen 366 um auf Medienverarbeitung bezogene
Prozesse und Funktionen zu erméglichen; GPS/Na-
vigationsanweisungen 368 um auf GPS und auf Na-
vigation bezogene Prozesse und Anweisungen zu er-
moglichen; Kameraanweisungen 370 um auf die Ka-
mera bezogene Prozesse und Funktionen zu ermdg-
lichen und/oder andere Softwareanweisungen 372
um andere Prozesse und Funktionen zu ermogli-
chen, z. B. Sicherheitsprozesse und Funktionen. In
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einigen Implementierungen kénnen einige oder alle
der Anweisungen 368 ausgefihrt werden, um eine
Position der mobilen Vorrichtung 100 zu bestimmen,
z. B. unter Verwendung von Information, die eine
Leistung angibt, die von einem oder mehreren Uber-
tragern erfasst wurde. Die Anweisungen 358 kdnnen
konfiguriert sein, so dass auch eine oder mehrere
oder alle der anderen Anweisungen in Speicher 350
verwendet werden kdnnen beim Ausfihren einer
Funktion. Der Speicher 350 kann auch andere Soft-
wareanweisungen (nicht gezeigt) speichern wie z. B.
Webvideoanweisungen, um auf Webvideo bezogene
Prozesse und Funktionen aufzufiihren; und/oder
Webkaufanweisungen, um auf das Webkaufen bezo-
gene Prozesse und Funktionen zu ermdglichen. In ei-
nigen Implementierungen sind die medienverarbei-
tenden Anweisungen 366 in Audioverarbeitungsan-
weisungen und Videoverarbeitungsanweisungen
aufgeteilt, um auf Audioverarbeitung bezogene Pro-
zesse und Funktionen und auf Videoverarbeitung be-
zogene Prozesse und Funktionen zu ermdglichen.
Eine Aktivierungshistorie und International Mobile
Equipment Identity (EMEI) 374 oder ahnliche Hard-
ware-ldentifizierer kdnnen auch in Speicher 350 ge-
speichert sein.

[0052] Jede der oben identifizierten Anweisungen
und Anwendungen kann einer Gruppe an Anweisun-
gen zum Ausflihren einer oder mehrerer oben be-
schriebener Funktionen entsprechen. Diese Anwei-
sungen brauchen nicht als separate Softwarepro-
gramme, Prozeduren oder Module implementiert zu
sein. Der Speicher 350 kann zuséatzliche Anweisun-
gen oder weniger Anweisungen beinhalten. Weiter-
hin kdnnen verschiedene Funktionen der mobilen
Vorrichtung 100 in Hardware und/oder in Software
implementiert sein, darunter in einem oder mehreren
signalverarbeitungs- und/oder anwendungsspezifi-
schen integrierten Schaltkreisen.

[0053] Eig. 4 stellt eine beispielhafte Implementie-
rung eines Navigationssystems 400 dar. In Fig. 4
kann die mobile Vorrichtung 402 die mobile Vorrich-
tung 100 reprasentieren. Die mobile Vorrichtung 402
kann, z. B. mit einem oder mehreren Netzwerkzu-
gangspunkten 404 (z. B. Drahtlosenetzwerk-Basis-
stationsvorrichtungen) oder einem oder mehreren
Zelltirmen 406 kommunizieren. In einigen Imple-
mentierungen kénnen die Zugangspunkte 404 jede
Kombination an 802.11b/g drahtlosen Routern,
802.11 n drahtlosen Routern und anderen Drahtlos-
netzwerk-Vorrichtungen sein, die jede geeignete
Drahtlosnetzwerk- oder Drahtlosnetzwerk-Technolo-
gie oder -Protokoll implementieren. Unter Verwen-
dung der Kommunikation mit den Zugangspunkten
404 oder den Zelltirmen 406 kann ein positionsba-
sierter Dienst 408 (positionsbasierter Dienst A) oder
ein positionsbasierter Dienst 410 (positionsbasierter
Dienst B) geographische Bereiche abschatzen, in de-
nen die mobile Vorrichtung 402 sich gerade befindet.
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Die tatsachliche Position der mobilen Vorrichtung
402 kann irgendwo innerhalb des geschatzten geo-
graphischen Bereiches sein. Ein geschatzter geogra-
phischer Bereich ist nicht notwendigerweise kreisfor-
mig, aber kann als ein kreisférmiger Bereich auf einer
Landkartenanzeige der Bequemlichkeit halber ange-
zeigt werden.

[0054] Die mobile Vorrichtung 402 kann, z. B., eine
Kommunikation 412A von einem Zugangspunkt 404
(z. B. ein Drahtlosnetzwerk-Zugangspunkt) empfan-
gen. Die Kommunikation 412A kann Informationen
Uber den Zugangspunkt 404, z. B. die Internetproto-
koll (IP) Adresse und/oder die Media Access Controll
(MAC) Adresse des Zugangspunktes 404 beinhalten.
Die Kommunikation 412A kann andere Information,
wie z. B. den Breitengrad und Langengrad des Zu-
gangspunktes 404 beinhalten. Die Information, die in
Kommunikation 412A empfangen wird kann an einen
positionsbasierten Dienst 408 in Kommunikation 412
gesendet werden. Der positionsbasierte Dienst 408
kann, z. B. mit einem Grad von Sicherheit, Unsicher-
heit oder Fehler, einen ersten geographischen Be-
reich bestimmen, in dem die mobile Vorrichtung 402
sich gerade befindet unter Verwendung der Informa-
tion, die in Kommunikation 412B gesendet wird. In ei-
nigen Implementierungen ist der positionsbasierte
Dienst 408 ein System oder Dienst, das mit einem
gewissen Grad an Sicherheit, Unsicherheit oder Feh-
ler die Position einer Vorrichtung schatzt unter Ver-
wendung einer Datenbank an Zugangspunkten, die
auf geographische Positionen abgebildet sind. Die
Genauigkeit oder Prazision (oder der Grad an Sicher-
heit, Unsicherheit oder Fehler) der geschatzten Posi-
tion kann, z. B., auf der Reichweite der Technologie,
der Genauigkeit des Bereiches oder einer anderen
Metrik basieren. Die Genauigkeit oder Prazision ei-
ner geschatzten Position kann durch einen oder meh-
rere Faktoren beeinflusst werden, darunter z. B., in-
harente Eigenschaften oder Begrenzungen der Tech-
nologie oder des Systems und einem Niveau an Ein-
satz der gegebenen Technologie oder des Systems
(z. B. Anzahl an Zugangspunkten oder Zelltirmen in
der Umgebung der Vorrichtung). In einigen Imple-
mentierungen kann ein Teil oder die gesamte Funkti-
onalitdt des positionsbasierten Dienstes 408 in
und/oder von der mobilen Vorrichtung 402 ausgefuhrt
werden. Z. B. kann die mobile Vorrichtung 402 in ei-
nigen Implementierungen ihre Position basierend auf
einem Signal von einem oder mehreren der Zugangs-
punkte 404 schatzen.

[0055] In einigen Implementierungen wird die Ge-
nauigkeit oder Prazision der geschéatzten Position in
Entfernungseinheiten angegeben (z. B. ,die ge-
schatzte Position ist bis auf 50 Meter genau”). D. h.,
dass die tatsachliche Position der mobilen Vorrich-
tung 402 innerhalb der Genauigkeitsentfernung von
der geschéatzten Position sein kann. Z. B. kann der
erste geographische Bereich ein Kreis sein, der bei
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dem Langengrad und Breitengrad der geschatzten
Position zentriert ist mit einem Radius gleich der an-
gegebenen Genauigkeit oder Prazision (z. B. 38 Me-
ter, wenn die Genauigkeit der geschatzten Position
bis auf 38 Meter genau ist). Der erste geographische
Bereich kann alternativ auf einer Landkarte als ein
Quadrat, Rechteck, Oval, Diamant, Dreieck oder ir-
gendeine anders geformte eingeschlossene Region
reprasentiert sein.

[0056] In einer anderen Implementierung kénnen
eindeutige Signaturen mehrerer Zugangspunkte (z.
B. finf oder mehr) mit einem lokalen Cache auf der
mobilen Vorrichtung 402 oder einer zentralen Refe-
renzdatenbank bei einem positionsbasierten Dienst
408 Uber Netzwerkkommunikation (z. B. Kommuni-
kation 412B kann zu dem positionsbasierten Dienst
408 gesendet werden) verglichen werden. Der positi-
onsbasierte Dienst 408 kann die eindeutigen Signa-
turen verwenden, um den Breitengrad und Langen-
grad des Mittelpunktes des ersten geographischen
Kreises mit einem m Meter Radius (z. B. ungefahr 20
Meter) zu schatzen.

[0057] In einigen Implementierungen beinhaltet der
positionsbasierte Dienst 408 Positionsdienste und
Referenzdatenbankinformation, die von SKYHOOK
WIRELESS von Boston, MA, bereitgestellt werden.

[0058] Die mobile Vorrichtung 402 kann eine Kom-
munikation 414A von dem Zellturm 406 empfangen.
Die Zellkommunikation 414A kann z. B. Information
beinhalten, die den Zellturm 406 identifiziert. In eini-
gen Implementierungen kann die Zellkommunikation
414A auch den Breitengrad und Langengrad des
Zellturms 406 beinhalten. Die identifizierende Infor-
mation und/oder der Breitengrad und Langengrad
des Zellturms 406 kénnen zu dem positionsbasierten
Dienst 410 in der Kommunikation 414B gesendet
werden. Der positionsbasierte Dienst 410 kann eine
Position der mobilen Vorrichtung 402 schatzen unter
Verwendung der Information, die in Kommunikation
414B enthalten ist und eine Genauigkeit der ge-
schatzten Position schatzen. Damit kann, z. B., der
positionsbasierte Dienst 410 einen zweiten geogra-
phischen Bereich schatzen, in dem sich die mobile
Vorrichtung 402 gerade befindet. In einigen Imple-
mentierungen wird der zweite geographische Bereich
auf einer Landkarte als ein kreisféormiger Bereich re-
prasentiert, der an der geschéatzten Position zentriert
ist mit einem Radius, der gleich der Genauigkeit der
geschatzten Position ist. In einigen Implementierun-
gen kann der zweite geographische Bereich auf einer
Landkarte durch eine geschlossene Region die qua-
drat- oder rechteckformig ist, um einige zusatzliche
Beispiele zu nennen, reprasentiert sein. In einigen
Implementierungen kann ein Teil oder die gesamte
Funktionalitat des positionsbasierten Dienstes 402 in
und/oder durch die mobile Vorrichtung 402 ausge-
fuhrt werden. Z. B. kann die mobile Vorrichtung 402

9/27



DE 10 2009 017 490 A1

in einigen Implementierungen ihre Position basierend
auf einem Signal von einem oder mehreren der Zell-
tirme 406 schatzen.

[0059] In einigen Implementierungen kann die Posi-
tion und der geographische Bereich der mobilen Vor-
richtung 402 geschatzt werden unter Verwendung ei-
ner ,Zelle des Ursprungs” Positionstechnologie. In ei-
nigen anderen Implementierungen, wie sie z. B. un-
ten beschrieben werden werden, kann der zweite ge-
ographische Bereich durch Zellturmtrilateration be-
stimmt werden.

[0060] In Implementierungen, in denen zumindest
ein Teil einer Positionsbestimmung von der mobilen
Vorrichtung 402 entfernt ausgefiihrt wird, kénnen die
ersten und/oder zweiten geographischen Bereiche
zu der mobilen Vorrichtung 402 gesendet werden
durch eine oder mehrere der Kommunikationen 416
bzw. 418. Die mobile Vorrichtung 402 kann auf der
bertihrungsempfindlichen Anzeige 102 z. B. eine
Landkartenansicht darstellen, die einen Hinweis auf
einen oder mehrere geographische Bereiche bein-
haltet.

[0061] Der positionsbasierte Dienst 408 und der po-
sitionsbasierte Dienst 410 kann auf der gleichen Vor-
richtung oder auf unterschiedlichen Vorrichtungen
laufen. Z. B. kénnen die positionsbasierten Dienste
408 und 410 auf Servern laufen, die mit der mobilen
Vorrichtung 100 Uber ein Netzwerk (z. B. WAN 214)
kommunizieren. Die Server kdnnen separate Server
oder der gleiche Server sein. Die positionsbasierten
Dienste 408 und 414 konnen alternativ auf der mobi-
len Vorrichtung 402 laufen.

[0062] Die mobile Vorrichtung 402 kann, z. B., sich
mit zusatzlichen Vorrichtungen oder Diensten (nicht
gezeigt) fur positionsbasierte Dienste verbinden an-
stelle oder zusatzlich zu dem Zugangspunkt 404 und
dem Zellturm 406. Solche Vorrichtungen oder Diens-
te konnten eine Bluethooth™ Vorrichtung, GPS, Ra-
dio oder TV Turme, oder zellulare Netze, um ein paar
Beispiele zu nennen, beinhalten. Z. B. kann sich die
mobile Vorrichtung 402 zu gleichrangigen Vorrichtun-
gen mit der Bluetooth™ Kommunikationsvorrichtung
188 (Fig. 1) verbinden und positionsbasierte Infor-
mation von anderen mobilen Vorrichtungen und/oder
Bluetooth™ fahigen Vorrichtungen empfangen. In ei-
nigen Implementierungen kann die mobile Vorrich-
tung 402 ihre Position und/oder den geographischen
Bereich unter Verwendung andere Technologien (z.
B. GPS) bestimmen oder schatzen. In einigen Imple-
mentierungen kann der geographische Bereich, der
unter Verwendung irgendeiner dieser anderen Tech-
nologien bestimmt oder geschéatzt wurde, verwendet
werden (z. B. angezeigt werden), anstelle des geo-
graphischen Bereiches, der unter Verwendung von
positionsbasierten Diensten 408 oder 410 (z. B.
Drahtlosnetzwerk oder zellularen Positionierungs-
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techniken) geschatzt wurde, wenn der geographi-
sche Bereich, der unter Verwendung anderer Tech-
nologien bestimmt oder geschatzt wurde, komplett
innerhalb des geographischen Bereiches, der unter
Verwendung der positionsbasierten Dienste 408 oder
410 geschatzt wurde, enthalten ist und wenn andere
Technologien genauer oder praziser sind gemaf der
Prioritatstabellen, die in der mobilen Vorrichtung 402
gespeichert ist.

[0063] Fig. 5 stellt ein Beispiel einer Landkarte 502
mit einem geographischen Bereich, der auf der mobi-
len Vorrichtung 100 angezeigt wird, dar. In einigen
Implementierungen kann die mobile Vorrichtung 100
die Landkarte 502 auf der bertihrungsempfindlichen
Anzeige 102 der mobilen Vorrichtung 100 anzeigen.
Die Landkarte 502 kann angezeigt werden, wenn ein
Benutzer das Landkartenobjekt 144 auswahlt, um die
Abbildung auf einer Landkarte und positionsbasierte
Dienste zu betrachten. In einigen Implementierungen
kénnen Objekte, wie z. B. das Landkartenobjekt 144
(Fig. 1), durch Stimmaktivierung ausgewahlt werden.
Eine Suchleiste 504 und ein Lesezeichenlistenobjekt
506 kdnnen am oberen Rand der Landkarte 502 an-
gezeigt werden. Unterhalb des unteren Randes der
Landkarte kdnnen ein oder mehrere Anzeigenobjekte
angezeigt werden, z. B. ein Suchobjekt 508, ein Weg-
beschreibungsobjekt 510, ein Landkartenbetrach-
tungsobjekt 512, und ein Objekt aktuelle Position
514.

[0064] Die Suchleiste 504 kann verwendet werden,
um eine Adresse oder andere Position auf der Land-
karte zu finden. Z. B. kann ein Benutzer seine Heim-
adresse in der Suchleiste 504 eingeben und der Be-
reich, der die Adresse enthalt, wirde auf der Land-
karte 502 angezeigt werden. Das Lesezeichenlisten-
objekt 506 kann, z. B. eine Lesezeichenliste hervor-
bringen, welche Adressen enthalt, die haufig besucht
werden, wie eine Heimadresse des Benutzers. Die
Lesezeichenliste kann auch, z. B., spezielle Lesezei-
chen, wie z. B. die aktuelle Position, z. B. die aktuelle
Position der mobilen Vorrichtung 100, enthalten.

[0065] Das Suchobjekt 508 kann verwendet wer-
den, um die Suchleiste 504 und andere auf Landkar-
ten bezogene Suchmenis anzuzeigen. Das Wegbe-
schreibungsobjekt 510 kann, z. B., eine Menuschnitt-
stelle hervorbringen, die es einem Benutzer ermdg-
licht, eine Start- und Endposition einzugeben und
dann Information fiir eine Route von der Startposition
zu der Endposition, z. B. Wegbeschreibungen und
Reisezeit, anzuzeigen. Das Landkartenbetrach-
tungsobjekt 512 kann ein Menu hervorbringen, das
es dem Benutzer erlauben wird, Anzeigenoptionen
fur die Landkarte 502 auszuwahlen. Die Landkarte
502 konnte von schwarz/weild auf Farbe geandert
werden, der Hintergrund der Landkarte kénnte gean-
dert werden oder der Benutzer kénnte die Helligkeit
der Landkarte andern, um nur ein paar Beispiele zu
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nennen.

[0066] Das Objekt aktuelle Position 514 kann es
dem Benutzer ermdglichen, einen geographischen
Bereich 516 auf der Karte 502 zu betrachten, der an-
zeigt, wo sich die Vorrichtung 100 aktuell befindet.
Das spezielle Lesezeichen aktuelle Position kann in
der Lesezeichenliste angeordnet werden, wenn das
Objekt aktuelle Position 514 gewahlt wird. Wenn das
spezielle Lesezeichen aktuelle Position vorherge-
hend in die Lesezeichenliste eingefiigt wurde, kann
die alte Lesezeicheninformation z. B. mit der neuen
aktuellen Positionsinformation ersetzt werden. In ei-
nigen Implementierungen ist das spezielle Lesezei-
chen aktuelle Position an den Mittelpunkt des geo-
graphischen Bereiches 516 gebunden. Das bedeu-
tet, das spezielle Lesezeichen aktuelle Position bein-
haltet die Adresse fir den Schwerpunkt des geogra-
phischen Bereichs 516. Der geographische Bereich
516 kann auf Positionsdaten basieren, die unter Ver-
wendung von positionsbasierten Diensten 408 oder
410 oder irgendwelchen anderen Positionsdaten, wie
z. B. die Daten, die vorhergehend mit Bezug auf
Fig. 4 beschrieben wurden, bestimmt oder geschatzt
werden. Der geographische Bereich 516 kann, z. B.
durch einen Kreis, ein Rechteck, ein Quadrat oder
anderen geschlossenen Bereich mit Fadenkreuzen
oder anderen unterscheidenden Elementen, um den
geographischen Bereich 516 von der Landkarte 502
zu unterscheiden, angezeigt werden.

[0067] In einigen Implementierungen zeigt der geo-
graphische Bereich 516 einen Bereich an, in wel-
chem die Position der mobilen Vorrichtung 100 be-
stimmt oder geschatzt ist, und der geographische Be-
reich muss nicht notwendigerweise auf der tatsachli-
chen aktuellen Position der mobilen Vorrichtung 100
zentriert sein. In diesem Beispiel kann die mobile Vor-
richtung 100 aus dem Mittelpunkt verschoben inner-
halb des geographischen Bereiches positioniert sein.
In einem anderen Beispiel kann der geographische
Bereich 516 auf einer geschatzten aktuellen Position
der mobilen Vorrichtung 100 zentriert sein. Damit
kann in einigen Implementierungen die Landkarte
502 auf der Anzeige der mobilen Vorrichtung 100 an-
gezeigt werden und ein Benutzer kann eine Eingabe
mit dem Objekt aktuelle Position 514 machen, die auf
eine Anfrage des Positionierens und/oder Anzeigens
der Position der mobilen Vorrichtung hinweist. In Ant-
wort auf die Benutzereingabe kann der Schwerpunkt
des geographischen Bereiches 516 auf der Landkar-
te der bestimmten Position entsprechen und der ge-
ographische Bereich 516 kann eine bestimmte Si-
cherheit oder Unsicherheit der bestimmten Position
anzeigen.

[0068] Die mobile Vorrichtung 100 kann, z. B., die
Landkartenansicht auf den geographischen Bereich
516 zentrieren, wenn das Objekt aktuelle Position
514 angetippt oder anderweitig ausgewahlt wird. In
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einigen Implementierungen kann das Zoomniveau
der Landkarte angepasst werden, basierend auf der
Genauigkeit oder Prazision der Positionsdaten oder
der Technologie, des Systems oder Dienstes, das die
Positionsdaten bereitgestellt hat. Z. B. kann in die
Landkarte gezoomt werden bei der gréReren Genau-
igkeit von GPS Positionsdaten und herausgezoomt
werden fur weniger genaue Zellturm- oder Drahtlos-
netzwerkpositionsdaten. In anderen Implementierun-
gen kann das Zoomniveau auf der Geschwindigkeit
der mobilen Vorrichtung basieren, z. B. kann aus der
Landkarte herausgezoomt werden bei héheren Ge-
schwindigkeiten und hereingezoomt werden, wenn
sich die mobile Vorrichtung 100 nicht bewegt. Eine
Kombination an Genauigkeit oder Prazision und Ge-
schwindigkeit kann auch verwendet werden. Wenn
alle Verfahren zum Erhalten von positionsbasierten
Daten fehlschlagen, z. B. sowohl positionsbasierter
Dienst A 408 als auch positionsbasierter Dienst B
410 fehlschlagen und keine anderen Systeme oder
Dienste verflgbar sind zum Bestimmen oder Schat-
zen der aktuellen Position der mobilen Vorrichtung
100, kann dem Benutzer ein Fehler angezeigt wer-
den und kein geographischer Bereich auf der Land-
karte 502 angezeigt werden. Der Fehler kann, z. B.,
eine Nachricht an den Benutzer enthalten, die ihn
Uber das Versagen und die moéglichen Grinde fur das
Versagen informiert.

[0069] Das Objekt aktuelle Position 514 kann aus-
gewahlt werden, um, z. B., den geographischen Be-
reich 516 auf der Landkarte 512 zu schéatzen und an-
zuzeigen, Wegbeschreibungen zu oder von der ge-
schatzten aktuellen Position (d. h. dem Schwerpunkt
des geographischen Bereiches 516) zu erhalten, die
geschatzte aktuelle Position der mobilen Vorrichtung
100 einem Freund zu senden (z. B. so dass der
Freund zu derselben Position gehen kann) oder ein
Lesezeichen fir die geschatzte aktuelle Position zu
erstellen, um ein paar Beispiele zu nennen. In einigen
Implementierungen kann die Positionsbestimmung
ausgefuhrt werden mit Hilfe einer oder mehrerer
Formfaktorformeln. Dies kann es z. B. ermdglichen,
die Position der mobilen Vorrichtung unter N Mobilte-
lefontirmen zu bestimmen oder zu schatzen. In eini-
gen Implementierungen kdnnen Formfaktoren empi-
risch gefunden werden basierend auf vorhergehen-
den Aufzeichnungen von erfasster Signalleistung. In
einigen Implementierungen kann das Positionieren
teilweise durch Minimierung eines Formfaktorfunktio-
nals ausgefiihrt werden.

[0070] In einigen Implementierungen kann die Posi-
tionsbestimmung das Schatzen einer aktuellen Vek-
torposition r = (x, y) in der Ebene einschliefen, wobei
die Leistungsmessungen (P, ..., Py) von N Zelltir-
men und eine Datenbank an bekannten Positionen
der Zelltirme gegeben sind. Jede Zellturmleistungs-
messung kann mit einer eindeutigen ID des Ur-
sprungsturmes versehen werden und dieses kann
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ein Nachschlagen der Position des Turmes r, in der
Datenbank ermdglichen. In einigen Implementierun-
gen kann eine Zeitreihe an Messungen von einigen
oder allen der Tirme verfligbar sein, und in diesen
Fallen kann ein zweidimensionales Feld P, erzeugt
werden, wobei t die Zeit reprasentiert und k € [1, N].

[0071] In einigen
Formfaktor F sein:

Implementierungen kann ein

Fo= /4 2
|r-"}"n|

wobei K und | Konstanten sind. Die Formfaktorglei-
chung ist ein Modell der vorhergesagten empfange-
nen Leistung. Z. B. kann eine Formfaktorgleichung
verwendet werden in einem Minimierungsverfahren,
das eine Kostenfunktion beinhaltet, das zu einer ge-
schatzten Position fiihrt. In einigen Implementierun-
gen werden Werte entweder fir K oder | oder fiir bei-
de und/oder fiir andere Konstant(en) abgeleitet unter
Verwendung von Ausgleichsdaten (best-fit data) fur
Einzelturmauslesungen gegeniber exakten GPS
Vektorpositionen, die gleichzeitig mit den Leistungs-
messungen aufgezeichnet wurden. In einigen Imple-
mentierungen kénnen Winkelfaktoren wie z. B. eine
Winkelabhangigkeit, die mit einem herzférmigen An-
tennenschema zusammenhangt, mit betrachtet wer-
den.

[0072] In einigen Implementierungen kénnen Aus-
gleichsdaten statistisch erhalten werden, wie z. B.
unter Verwendung einer linearen und/oder einer pa-
rabolischen Beziehung. Z. B. kann die empfangene
Leistung von mehreren Zelltirmen als eine Funktion
einer Distanz zwischen der mobilen Vorrichtung und
dem Turm eingeordnet werden. In einigen Beispielen
wird eine 10-log,, (d. h. zehn Mal der Logarithmus zur
Basis zehn) der empfangenen Leistung als eine
Funktion von 10-log,, der Mobiltelefon-Turm-Entfer-
nung abgebildet. Dann kann eine Funktion, die die
eingeordneten Datenpunkte am besten anndhert, be-
stimmt werden, z. B. als eine beste lineare Anpas-
sung der minimalen Quadrate. In Implementierun-
gen, in denen eine lineare beste Anpassung gesucht
ist, kann die Konstante K erhalten werden unter Ver-
wendung eines vertikalen Schneidens der besten Li-
nie (z. B. als 10-log,, K) und die Konstante | kann er-
halten werden unter Verwendung der Steigung der
besten Linie (z. B. als —10I). Als ein Beispiel sind Wer-
te von K =0,1166 and | = 2,5989 fiir eine Implemen-
tierung gewahlt worden.

[0073] InImplementierungen, in denen eine parabo-
lische Beziehung verwendet werden soll, kann der
Formfaktor ausgedriickt werden als

10log,, F, := a, + a,L + a,L?

wobei a,, a, and a, Konstanten sind und L ist gleich
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log,,|r —r.|. Das heil’t, dass in einer Implementierung,
in der die empfangenen Leistungen als eine Funktion
der Entfernung von Vorrichtung und Turm eingeord-
net sind, die Datenpunkte durch eine am besten an-
gepasste Parabel angenahert werden konnen, z. B.
unter Verwendung einer Anpassung der kleinsten
Quadrate. Z. B. wurden Werte von 10 log,, F, =
159,856 — 133,808L + 16,964L2 fir eine Implementie-
rung gewahlt. In einigen Implementierungen kann die
Wahl zwischen einem log-linearen und log-paraboli-
schen Algorithmus die eines Benutzers sein. Z. B.
kann eine Person, die die Positionsbestimmungs-
funktion fur die mobile Vorrichtung 100 einstellt, wah-
len, welcher der Algorithmen verwendet werden soll.

[0074] In einigen Implementierungen kann eine
oder kénnen mehrere empirisch gewahlte Werte (wie
z. B. irgendeine oder alle der Konstanten K, | und ¥,
und/oder a,, a, and a,) angepasst werden. Solche
eine Anpassung kann ausgefuhrt werden mit Hilfe
von Kreuzvalidierung, z. B. durch Teilen des Daten-
satzes in Untergruppen und dem Ausflihren der Ana-
lyse zunachst auf einer einzelnen Untergruppe, wo-
bei die andere(n) Untergruppe(n) fir nachfolgende
Verwendung zur Bestatigung und Validierung der ers-
ten Analyse beibehalten wird. Z. B. kdnnen bestange-
passte lineare oder parabolische Werte der Konstan-
ten als ein Ausgangspunkt verwendet werden.

[0075] In einigen Implementierungen kann die Posi-

tionsbestimmung organisiert werden als:
A) Handhaben des notwendigen 1/0 und Haushal-
ten (z. B. Lesen der Zellturmdaten von einer Da-
tei, Aufbauen einer Zellturmdatenbank — z. B. eine
Hash Tabelle zum schnellen Nachschlagen - Le-
sen von Messdaten von einer Datei und Populie-
ren von Datenstrukturen, die fur eine Kernschéatz-
routine bendtigt werden). Als ein anderes Beispiel
kénnen das Vorfiltern des Datensatzes um irgend-
welche invaliden Datenpunkte und/oder Daten-
bankeintrage zu entfernen, ausgefiuhrt werden.
B) Implementieren einer generellen Schatzer-
hauptschleife und Speicherverwaltung.
C) Implementieren einer oder mehrerer auf Form-
faktoren basierender Kostenfunktionen, z. B. in ei-
ner optimierten und/oder vektorisierten Form.
D) Bereitstellen einer Bibliothek von einer oder
mehreren Koordinatentransformationsroutinen, z.
B. zum Umwandeln von einem natirlichen geode-
tischen (z. B. Breitengrad, Langengrad, Hohe) Ko-
ordinatensystem, in welchem die Zellturmpositio-
nen bereitgestellt werden zu einem lokalen fla-
chen Ost-Nord-Hoch kartesischen Koordinaten-
system.

[0076] In einigen Implementierungen kann der Um-
fang des Suchnetzes durch eine von zwei Methoden
berechnet werden: Verwendung von Zeitvorsatzinfor-
mation (wenn verfligbar) oder Verwendung einer mi-
nimalen von einem Einzelturm empfangenen Leis-
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tung. Zeitvorsatzinformation kann von dem Haupt-
zellturm (in einem gegebenen Messsatz) mit dem die
mobile Vorrichtung kommuniziert, verfugbar sein.
Diese kann eine ganze Zahl (..) sein, die anzeigt, um
wieviele diskrete Zeitschlitze die mobile Vorrichtung
die Ubertragung ihrer Datenpakete (zeitlich) vorstel-
len muss, damit diese zu der korrekten absoluten Zeit
beim Zellturm ankommen. Diese Zeit kann durch die
Zeitmultiplexschlitze, die fir eine bestimmte Vorrich-
tung reserviert sind, bestimmt werden. Diese Zeitvor-
satzinformation kann damit einen groben quantisier-
ten Hinweis bereitstellen, wie weit eine mobile Vor-
richtung von dem kommunizierenden Zellturm ent-
fernt ist. Jede ganzzahlige Erh6hung kann zu unge-
fahr 550 Metern Entfernung korrespondieren. Wenn
diese Information verfligbar ist, kann das Suchnetz
um den Hauptkommunikationsturm herum zentriert
werden und das Ausmalfd des Netzes kann auf einen
konstanten Faktor (Y = 1) mal der Zeitvorsatzmes-
sung mal 550 Meter sein. In anderen Worten:

Moox = Y..550.

[0077] Fur den Fall der minimalen vom Einzelturm
empfangenen Leistung hingegen kann das Suchnetz
an dem Schwerpunkt der sichtbaren Zellturmpositio-
nen zentriert sein. Der Umfang (die Grenze) des Net-
zes kann bestimmt werden unter Verwendung der
kleinsten von einem Einzelturm empfangenen Leis-
tungsmessung. Z. B. kann es angenommen werden,
dass der am weitesten entfernte Zellturm in einem
gegebenen Messsatz die geringste Leistung haben
wird. Unter Verwendung dieser Leistungsmessung
kann das gegebene Formfaktormodell invertiert wer-
den und fur die GréRRe des unbekannten Separations-
vektors r = |r —r,| geldst werden. Die Seitenlange des
Suchnetzes kann dann auf Ar wobei A > 2 ist, gesetzt
werden.

[0078] Z.B.kann ein Suchbereich, wie z. B. der Um-
fang einer Suchkiste, entweder unter Verwendung
der Zeitvorsatzinformation oder einer minimalen
empfangenen Leistung berechnet werden. Dies kann
als eine Schatzung der Sicherheit oder Genauigkeit
der Positionsbestimmung verwendet werden. Z. B.,
mit Bezugnahme auf Fig. 5, kann ein Radius oder an-
dere Grolie des geographischen Bereiches 516 wie
oben beschrieben berechnet werden und zur Anzei-
ge implementiert werden.

[0079] Die Kostenfunktion ist die Funktionalform,
die fur Minimierungszwecke verwendet wird, die eine
Formfaktorgleichung verwenden kann und zu einer
geschatzten Position fiihrt. Die formfaktorbasierte
Kostenfunktion kann unter Verwendung irgendeiner
Technik ausgewertet werden. Z. B. kann eine geflhr-
te Suchmethode verwendet werden, wie z. B. eine
Gradientensteigung erster Ordnung, eine quasi-New-
ton Methode zweiter Ordnung (z. B. konjugierter Gra-
dient, Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS)
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Verfahren) oder genetische Algorithmen. In einigen
Implementierungen kann eine ,Brute Force” Suche
Uber ein quantisiertes 2D Netz in der Ost-Nord Ebene
ausgeflihrt werden und der geringste Kostenwert
identifiziert werden.

[0080] Eine Basispositionsschatzung kann ausge-
fuhrt werden basierend auf dem Zellturmschwer-
punkt. Z. B. kann ein gewichtetes Mittel der sichtba-
ren Zellturmpositionen bestimmt werden, wobei die
empfangenen linearen Leistungen als die Gewichte
verwendet werden. Ein Schwerpunktvektor kann in
Formfaktor basierten Schatzungen verwendet wer-
den, z. B. um einen maximalen Fehler nach oben zu
begrenzen. Wenn z. B. die Entfernung zwischen der
geschatzten Position und der Position des Schwer-
punkts Uber einem gewissen Schwellwert ist, kann
eine vorbestimmte Aktion ausgefihrt werden. In eini-
gen Implementierungen kann die Aktion die Schat-
zung zu der Schwerpunktposition riickzusetzen sein.
In einigen Implementierungen kann die maximale
Distanz 1000 bis 3000 Meter sein, nur um ein Bei-
spiel zu nennen. In anderen Implementierungen kann
die maximale Distanz héher oder niedriger sein.

[0081] In einigen Implementierungen ist die Kosten-
funktion

E:= ic"(’", rn,Pn)[dn(Pn)—dn(E;)]ﬂ

n=i

wobei E eine Ausgabe einer Fehlerfunktion ist, N die
Anzahl der mehreren Ubertragern ist, ¢, ein Strafaus-
druck ist, r die Position der mobilen Vorrichtung ist, r,,
die Position des Ubertrages n ist, P, die erfasste Leis-
tung des Ubertragers n ist, d, eine Funktion ist, F, ein
Formfaktor ist, der eine modellierte Leistung des
Ubertragers n reflektiert abhangig von der Position
des Ubertragers n. Durch Minimierung, Erhalten von
E, kann zu einer optimalen Positionsschatzung fih-
ren. Z. B. kann die Position bestimmt werden durch
Finden eines r, so dass E minimiert wird.

[0082] Der besondere Strafausdruck c, kann ir-
gendeine geeignet Funktion sein. Z. B. kénnen Funk-
tionen wie die Folgenden, die jedoch nicht beschran-
kend sind, bewertet und/oder als Kandidaten verwen-
det werden: lineare, polynomielle, exponentielle, log-
arithmische und/oder trigonometrische Funktionen.
Beispielhaft kann die Funktion d, die log,, Funktion
sein. In einigen Implementierungen kann der Expo-
nent 9 gleich oder ungefahr 2 sein.

[0083] In einigen Implementierungen werden Kos-
tenfunktionen nicht verwendet, wenn log,, der model-
lierten Leistung mit log,, der erfassten Leistung ver-
glichen wird. Manchmal kénnen die gemessenen und
modellierten Leistungen direkt verglichen werden. In
diesen und anderen Situationen kann die allgemeine
Kostenfunktion mit den direkten (linearen) und loga-
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rithmischen Varianten als spezielle Falle verwendet
werden.

[0084] In einigen Implementierungen kann c, als die
Identitatsfunktion gesetzt werden, d, kann zu dem
Logarithmus zur Basis 10 Funktion gesetzt werden
und & kann auf 2 gesetzt werden. Dann kann die fol-
gende Form der Kostenfunktion erhalten werden

N
E2:= ) (logioPn—logioFu)’

n=l

wobei die Ausdriicke die oben erlauterten Bedeutun-
gen haben.

[0085] Fig. 6 zeigt schematisch die Aufteilung einer
Mehrzahl an Ubertragern 600-1 bis 600-4. Die Positi-
onen der Ubertrager werden als r,—r, angezeigt. Die
Ubertrager kénnen in Gruppen eingeteilt werden, von
denen jede eine vorbestimmte Anzahl an Ubertra-
gern aufweist. In einigen Implementierungen ist die
minimale Anzahl an Ubertragung fiir eine Trilaterati-
on drei. Die Anzahl an mdglichen Dreiturmteilungen
ist, wenn es N Ubertrager gibt (N groRer als 3)

M3 :=[NJ=——N—!—
3 3N -3)!

[0086] Zum Beispiel kénnen die Ubertrager 600-1
bis 600-4 in Aufteilungen 602-1 bis 602-4 wie darge-
stellt unterteilt werden. Ein Positionsschatzungsalgo-
rithmus basierend auf einem Formfaktor kann ver-
wendet werden, um eine Positionsschatzungslésung
fur jede der Aufteilungen 602-1 bis 602-4 zu berech-
nen. Z. B. kann ein Wert der Kostenfunktion fiir die
Lésung und/oder ein Cluster von Schatzungen in der
2D Ebene in Betracht gezogen werden. Basierend
auf dieser Information, zumindest teilweise, kann
eine Entscheidung getroffen werden, ob irgendwel-
che weit auflerhalb liegenden Schatzungen verwor-
fen werden sollten. In solchen Implementierungen
kénnen die verbleibende(n) Lésung(en) verwendet
werden, um z. B. eine Komitee-Konsens-Schatzung
fur die ganze Messgruppe zu erzeugen.

[0087] Fig.7 zeigt ein Beispiel eines Verfahrens
700, das ausgefiihrt werden kann, um eine oder meh-
rere Positionen zu bestimmen. Das Verfahren 700
kann von einem Prozessor ausgefihrt werden, der
Anweisungen in einem Computerprogrammprodukt
ausfuhrt, die auf einem materiellen Programmtrager
kodiert sind. Z. B. kdnnen einige oder alle der Schritte
des Verfahrens 700 in der mobilen Vorrichtung 700
ausgefihrt werden.

[0088] In Schritt 702 kann vorhergehende Leis-
tungsinformation gespeichert werden. In einigen Im-
plementierungen wird friihere Leistungsinformation,
die eine erfasste Leistung von entsprechenden Sig-
nalen anzeigt, die friiher von mehreren Ubertragern
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empfangen wurden, gespeichert. Z. B. kann die mo-
bile Vorrichtung 100 und/oder das drahtlose Netz-
werk 210 Leistungsinformation speichern.

[0089] In Schritt 704 kdnnen ein oder mehrere Wer-
te bestimmt werden. In einigen Implementierungen
kénnen irgendwelche oder alle der Konstanten K, |
und W und/oder a,, a, and a, bestimmt werden. Z. B.
kann die mobile Vorrichtung 100 und/oder das draht-
lose Netzwerk 210 diese Bestimmung ausfihren.

[0090] In Schritt 706 kann eine Landkarte angezeigt
werden. In einigen Implementierungen wird eine
Landkarte auf einer Anzeige der mobilen Vorrichtung
angezeigt. Z. B. kann die Landkarte 502 auf der mo-
bilen Vorrichtung 100 angezeigt werden.

[0091] In Schritt 708 kann die Positionsbestimmung
initiiert werden. In einigen Implementierungen wird
die Positionsbestimmung nach dem Empfangen ei-
ner Benutzereingabe in einer mobilen Vorrichtung in-
itiiert, die eine Anfrage nach der zu bestimmenden
Position anzeigt. Z. B. kann ein Benutzer das Objekt
aktuelle Position 514 aktivieren.

[0092] In Schritt 710 wird Leistungsinformation er-
halten. In einigen Implementierungen wird Leistungs-
information in einer mobilen Vorrichtung erhalten, die
eine erfasste Leistung von entsprechenden Signalen,
die von einer Mehrzahl an Ubertragern empfangen
wurde, anzeigt. Z. B. kann die mobile Vorrichtung 402
Leistungsinformation erhalten, die eine Signalleis-
tung, die sich auf den Zugangspunkt 404 und/oder
den Zellturm 406 bezieht, anzeigt.

[0093] In Schritt 712 kann ein Filtern ausgefihrt
werden. In einigen Implementierungen kdnnen eine
oder mehrere Leistungsmessungen herausgefiltert
werden. Z. B. kann ein Datensatz vorgefiltert werden,
um zu bestimmen, ob irgendwelche ungiltigen Da-
tenpunkte und/oder Datenbankeintrage entfernt oder
anderweitig geléscht werden sollten.

[0094] In Schritt 714 kann ein Aufteilen ausgefihrt
werden. In einigen Implementierungen kénnen Uber-
trager in Gruppen einer vorbestimmten Anzahl an
Ubertragern eingeteilt werden gemal allen maogli-
chen Gruppierungen der Ubertrager. Z. B. kdnnen die
Ubertrager in irgendeine oder alle der Aufteilungen
602-1 bis 602-4 eingeteilt werden.

[0095] In Schritt 716 kdnnen eine oder mehrere Po-
sitionen bestimmt werden. In einigen Implementie-
rungen kann (kdnnen) die Position(en) bestimmt wer-
den basierend zumindest teilweise auf: Positionen
der Mehrzahl an Ubertragern, einer ersten Funktion
der Leistungsinformation und einer zweiten Funktion
der entsprechenden Positionen der Mehrzahl der
Ubertrager. Z. B. kann (kénnen) die Position(en) be-
stimmt werden durch Auffinden eines Wertes von r,
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so dass E minimiert wird. In einigen Implementierun-
gen kann eine Position einer mobilen Vorrichtung be-
stimmt werden unter Verwendung einer Formel, die
eine erste Funktion an entsprechenden Positionen
der Mehrzahl der Ubertrager verwendet, wobei die
erste Funktion zumindest einen Wert verwendet, der
bestimmt wird durch Analysieren der erfassten Leis-
tung der Signale, die an bekannten Positionen emp-
fangen werden.

[0096] In Schritt 718 kann ein Vergleich ausgeflhrt
werden. In einigen Implementierungen kann (kon-
nen) die bestimmte(n) Position(en) mit einer vorbe-
stimmten Anzahl an Positionen, die zuvor bestimmt
wurden, verglichen werden. Z. B. kann die mobile
Vorrichtung 100 ihre zuletzt bestimmte Position mit
einer oder mehreren Bestimmungen, die zuletzt ge-
macht wurden, vergleichen. In einigen Implementie-
rungen kann eine erhaltene Leistungsinformation vor
dem Bestimmen der Position mit einer friiheren Leis-
tungsinformation verglichen werden. Z. B. kann die
mobile Vorrichtung 100 ihre zuletzt erhaltene Signal-
leistung von dem Zugangspunkt 404 und/oder dem
Zellturm 406 mit einer oder mehreren Signalleistun-
gen, die zuletzt erhalten wurden, vergleichen.

[0097] In Schritt 720 kann ein Verwerfen und/oder
Entfernen ausgefiihrt werden. In einigen Implemen-
tierungen kann eine bestimmte Position verworfen
werden nach dem Feststellen, dass eine Differenz
der bestimmten Position einen Schwellwert Uber-
schreitet. Z. B. kann die mobile Vorrichtung 100 die
zuletzt bestimmte Position verwerfen, wenn die Posi-
tion mehr als eine maximale Entfernung von der
(den) zuletzt bestimmten Position(en) ist. In einigen
Positionen kann zumindest ein Teil der Leistungsin-
formation fiir zumindest einen der Ubertrager verwor-
fen werden nach dem Feststellen, dass ein Unter-
schied der erfassten Leistung fiir den Ubertrager ei-
nen Schwellwert Uberschreitet. Z. B. kann die mobile
Vorrichtung 100 die Leistungsinformation fur den Zu-
gangspunkt 404 und/oder den Zellturm 406 verwer-
fen, wenn die Signalleistung Gbermafig starker oder
schwacher als die zuletzt erhaltene(n) Signalleis-
tung(en) sind.

[0098] In Schritt 722 kann (kdnnen) die Position(en)
aufgezeichnet werden. Z. B. kann die Position r, die
durch Minimieren von E bestimmt ist, in der mobilen
Vorrichtung 100 aufgezeichnet werden.

[0099] In Schritt 724 kann die Landkarte aktualisiert
werden. In einigen Implementierungen kann auf der
Landkarte angezeigt werden: Ein erster Hinweis, der
der bestimmten Position entspricht und ein zweiter
Hinweis, der eine bestimmte Sicherheit der bestimm-
ten Position anzeigt. Das Anzeigen kann in einigen
Implementierungen in Antwort auf eine Benutzerein-
gabe ausgefuhrt werden. Z. B. kann der geographi-
sche Bereich 516 auf der Landkarte 502 angezeigt
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werden.

[0100] Einige oder alle der Schritte des Verfahrens
700 konnen in einigen Implementierungen ausgelas-
sen werden. In einigen Implementierungen kénnen
ein oder mehrere zusatzliche Schritte ausgeflihrt
werden. Ein oder mehrere Schritte kdnnen wiederholt
werden, friiher oder spater ausgefiihrt und/oder in ei-
ner anderen Reihenfolge ausgefihrt werden, um nur
einige Beispiele zu nennen.

[0101] Die offenbarten und andere Ausfihrungsfor-
men und die funktionalen Operationen, die in dieser
Beschreibung beschrieben sind, kénnen in digital
elektronischen Schaltkreisen oder in Computersoft-
ware, Firmware oder Hardware einschlielich der in
dieser Beschreibung offenbarten Strukturen und ihre
strukturellen Aquivalente oder in Kombinationen von
einem oder mehreren von ihnen, implementiert wer-
den. Die offenbarten und andere Ausfiihrungsformen
kénnen als ein oder mehrere Computerprogramm-
produkte implementiert werden, d. h. ein oder mehre-
re Module an Computerprogrammanweisungen, die
auf einem computerlesbaren Medium kodiert sind,
zur Ausfihrung durch oder zur Steuerung des Be-
triebs von Datenverarbeitungsgeraten. Das maschi-
nenlesbare Medium kann eine maschinenlesbare
Speichervorrichtung, ein maschinenlesbares Spei-
chersubstrat, eine Speichervorrichtung, eine Zusam-
mensetzung an Material, die ein maschinenlesbares
ausbreitbares Signal erzeugt oder eine Kombination
von mehreren von diesen. Der Begriff ,Datenverar-
beitungsgerat” umfasst alle Gerate und Vorrichtun-
gen und Maschinen zum Verarbeiten von Daten, dar-
unter beispielsweise einen programmierbaren Pro-
zessor, ein Computer oder mehrere Prozessoren
oder Computer. Das Gerat kann beinhalten zusatz-
lich zur Hardware Code, der eine Ausfihrungsumge-
bung fur das in Rede stehende Computerprogramm
erzeugt, z. B. Code der Prozessorfirmware, ein Pro-
tokoll Stack, ein Datenbankverwaltungssystem, ein
Betriebssystem oder eine Kombination von einem
oder mehreren von diesen darstellt. Ein sich ausbrei-
tendes Signal ist ein kuinstlich erzeugtes Signal, z. B.
ein maschinenerzeugtes elektrisches, optisches oder
elektromagnetisches Signal, das erzeugt wird, um In-
formation zur Ubertragung an geeignete Empfangs-
gerate zu kodieren.

[0102] Ein Computerprogramm (auch bekannt als
ein Programm, Software, Softwareanwendung,
Script oder Code) kann in jeder Form von Program-
miersprache geschrieben sein, darunter kompilierte
oder interpretierte Sprachen und es kann in jeder
Form eingesetzt werden, darunter als selbstandiges
Programm oder als Modul, Komponente, Unterrouti-
ne oder andere Einheit, die zur Verwendung in einer
Rechenumgebung geeignet ist. Ein Computerpro-
gramm entspricht nicht notwendigerweise einer Datei
in einem Dateisystem. Ein Programm kann in einem
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Teil einer Datei gespeichert werden, das ebenfalls
andere Programme oder Daten enthalt (z. B. ein oder
mehrere Skripte, die in einem Markup Language Do-
kument gespeichert sind), in einer einzelnen Datei,
die dem betrachteten Programm zugewiesen ist oder
in mehreren koordinierten Dateien (z. B. Dateien, die
eine oder mehrere Module, Unterprogramme oder
Teile von Code speichern). Ein Computerprogramm
kann eingerichtet sein, um auf einem Computer oder
auf mehreren Computern ausgefiihrt zu werden, die
an einem Ort oder Uber mehrere Orte verteilt und
durch ein Kommunikationsnetzwerk verbunden sind,
verteilt sein.

[0103] Die Prozesse und Logikflisse, die in dieser
Beschreibung beschrieben sind, kdnnen durch einen
oder mehrere programmierbare Prozessoren ausge-
fuhrt werden, die ein oder mehrere Computerpro-
gramme ausflihren, um Funktionen auszufiihren
durch das Verarbeiten von Eingabedaten und das Er-
zeugen von Ausgabe. Die Prozesse und Logikflisse
kénnen auch ausgefihrt werden durch, und Gerate
kdnnen auch implementiert sein als Spezialzwecklo-
gikschaltkreise, z. B. ein FPGA (Field Programmable
Gate Array) oder ein ASIC (Application-Specific Inte-
grated Circuit).

[0104] Prozessoren, die geeignet sind zur Ausfih-
rung eines Computerprogramms beinhalten bei-
spielsweise sowohl allgemeine als auch fiir spezielle
Zwecke ausgelegte Mikroprozessoren und jeden
oder mehrere Prozessoren von jeder Art an Digital-
computer. Generell wird ein Prozessor Anweisungen
und Daten von einem Nur-Lesespeicher oder einem
wahlfreien Zugriffsspeicher oder beiden erhalten. Die
essentiellen Elemente eines Computers sind ein Pro-
zessor zum Ausfuhren von Anweisungen und eine
oder mehrere Speichervorrichtungen zum Speichern
von Anweisungen und Daten. Generell wird ein Com-
puter auch enthalten, oder operativ gekoppelt sein
mit, um Daten zu erhalten oder Daten zu transferie-
ren zu, oder beides, eine oder mehrere Massenspei-
chervorrichtungen zum Speichern von Daten, z. B.
magnetische, magnetisch-optische Platten, oder op-
tische Platten. Jedoch braucht ein Computer solche
Vorrichtungen nicht aufweisen. Computerlesbare
Medien, die geeignet sind zum Speichern von Com-
puterprogrammanweisungen und Daten beinhalten
alle Formen nicht volatiler Speicher, Medien und
Speichervorrichtungen, darunter beispielsweise
Halbleiterspeichervorrichtungen, z. B. EPROM, EE-
PROM und Flash Speichervorrichtungen; magneti-
sche Platten, z. B. interne Festplatten oder entfernba-
re Platten; magnetisch-optische Platten; und
CD-ROM und DVD-ROM Platten. Der Prozessor und
der Speicher kénnen erganzt werden durch oder ein-
gebettet sein in spezialzwecklogische Schaltkreise.

[0105] Um Interaktion mit einem Benutzer bereitzu-
stellen, kénnen die offenbarten Ausfuhrungsformen
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auf einem Computer mit einer Anzeigenvorrichtung
implementiert sein, z. B. einem CRT (Cathode Ray
Tube) oder LCD (Liquid Crystal Display) Monitor zum
Anzeigen von Information an den Benutzer und eine
Tastatur und eine Zeigevorrichtung z. B. eine Maus
oder ein Trackball mit welchen der Benutzer dem
Computer Eingaben bereitstellen kann. Andere Arten
an Vorrichtungen kdnnen auch verwendet werden,
um den Benutzer mit Interaktionen zu versehen; z. B.
Ruckmeldungen, die dem Benutzer bereitgestellt
werden, kénnen jede Form von sensorischer Rick-
meldung, z. B. visuelle Rickmeldung, hérbare Rick-
meldung oder fuhlbare Rickmeldung sein; und Ein-
gabe von dem Benutzer kann in jeder Form, darunter
akustische, Sprache oder fuihlbare Eingabe empfan-
gen werden.

[0106] Die offenbarten Ausfihrungsformen kénnen
in einem Computersystem implementiert sein, das
eine Backendkomponente, z. B. einen Datenserver,
beinhaltet oder das eine Middlewarekomponente, z.
B. einen Anwendungsserver beinhaltet oder das eine
Frontendkomponente, z. B. einen Klientencomputer,
der eine graphische Benutzerschnittstelle aufweist
oder einen Webbrowser, durch den ein Benutzer mit
einer Implementierung von dem, was hier offenbart
wird, interagieren kann, oder jede Kombination von
einem oder mehreren solcher Backend-, Middleware-
oder Frontendkomponenten. Die Komponenten des
Systems koénnen durch jede Form oder Medium an
digitaler Datenkommunikation, z. B. ein Kommunika-
tionsnetzwerk, verbunden sein. Beispiele an Kommu-
nikationsnetzwerken beinhalten ein lokales Netz-
werk, Lokal Area Network, (,LAN”) und ein Wide Area
Network (,WAN"), z. B. das Internet.

[0107] Das Rechensystem kann Clients und Server
beinhalten. Ein Client und Server sind generell ent-
fernt voneinander und interagieren typischerweise
Uber ein Kommunikationsnetzwerk. Die Beziehung
zwischen Client und Server ergibt sich aufgrund von
Computerprogrammen, die auf den entsprechenden
Computern laufen und eine Client-Server Beziehung
zueinander haben.

[0108] Wahrend diese Beschreibung viele Spezifika
enthalt, sollten diese nicht als Begrenzungen des Be-
reiches von dem was beansprucht wird oder was be-
ansprucht werden kann, interpretiert werden, son-
dern eher als Beschreibung von Merkmalen, die fur
bestimmte Ausfihrungsformen speziell sind. Be-
stimmte Merkmale, die in dieser Beschreibung in
dem Kontext von separaten Ausflihrungsformen be-
schrieben sind, kénnen auch in Kombination in einer
einzigen Ausflhrungsform implementiert werden.
Andersherum kénnen auch verschiedene Merkmale,
die in dem Kontext einer einzigen Ausfihrungsform
beschrieben sind, in mehreren Ausfihrungsformen
separat oder in einer geeigneten Unterkombination
implementiert werden. Weiterhin, obwohl Merkmale
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oben beschrieben sein kdnnen als in einer bestimm-
ten Kombination agierend und selbst zuerst als sol-
che beansprucht werden, kénnen ein oder mehrere
Merkmale von einer beanspruchten Kombination in
einigen Fallen aus der Kombination geldst werden
und die beanspruchte Kombination kann auf einer
Unterkombination oder Variation einer Unterkombi-
nation gerichtet sein.

[0109] Ahnlich wahrend Operationen in den Zeich-
nungen in einer bestimmten Reihenfolge dargestellt
sind, sollte dies nicht verstanden werden, dass dies
erfordert, dass solche Operationen in der bestimmten
Reihenfolge ausgefiihrt werden oder in sequentieller
Reihenfolge oder dass alle dargestellten Operatio-
nen ausgefuhrt werden, um gewilinschte Resultate zu
erzielen. Unter bestimmten Umstanden kdnnen Mul-
titasking und parallele Verarbeitung vorteilhaft sein.
Weiterhin sollte die oben beschriebene Teilung von
verschiedenen Systemkomponenten in den Ausflh-
rungsformen, die oben beschrieben sind, nicht ver-
standen werden, dass solche Teilungen in allen Aus-
fuhrungsformen benétigt werden und es sollte ver-
standen werden, dass die beschriebenen Programm-
komponenten und Systeme generell integriert wer-
den kénnen in einem einzelnen Softwareprodukt
oder in mehrere Softwareprodukte gepackt werden
kénnen.

[0110] Bestimmte Ausfuhrungsformen des Gegen-
standes, die in dieser Beschreibung beschrieben
wurden, wurden beschrieben. Andere Ausfuhrungs-
formen sind innerhalb des Bereiches der folgenden
Anspriche. Z. B. kdnnen die Aktionen, die in den An-
sprichen genannt werden, in einer anderen Reihen-
folge ausgefuhrt werden und trotzdem wunschens-
werte Ergebnisse erzielen. Z. B. bendtigt der Prozess
der in den beigefligten Figuren dargestellt ist, nicht
notwendigerweise die bestimmte gezeigte Reihenfol-
ge oder sequentielle Reihenfolge, um wiinschens-
werte Ergebnisse zu erzielen. In bestimmten Imple-
mentierungen kann Multitasking und parallele Verar-
beitung vorteilhaft sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren umfassend:

Erhalten, in einer mobilen Vorrichtung, von Leis-
tungsinformation, die eine erfasste Leistung von je-
weiligen Signalen, die von einer Mehrzahl an Uber-
tragern empfangen wurden, anzeigt; und

Bestimmen einer Position der mobilen Vorrichtung
basierend zumindest teilweise auf: Positionen der
Mehrzahl an Ubertragern, einer ersten Funktion der
Leistungsinformation und einer zweiten Funktion der
jeweiligen Positionen der Mehrzahl an Ubertragern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter aufwei-
send:
Anzeigen einer Landkarte auf einer Anzeige der mo-
bilen Vorrichtung;
Empfangen einer Benutzereingabe in der mobilen
Vorrichtung, die eine Anforderung anzeigt, die Positi-
on zu bestimmen; und
Platzieren, in Antwort auf die Benutzereingabe, eines
ersten Hinweises auf der Landkarte, der der be-
stimmten Position entspricht, und eines zweiten Hin-
weises, der eine bestimmte Sicherheit der bestimm-
ten Position anzeigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Position
zumindest teilweise bestimmt wird basierend auf ei-
ner Formel, die von einem log,, der erfassten Leis-
tung und einem log,, einer modellierten Ubertrager-
leistung abhangt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der log,,
der modellierten Ubertragerleistung eine lineare Be-
ziehung mit einem log,, einer Entfernung zwischen ir-
gendeinem aus der Mehrzahl der Ubertrager und der
mobilen Vorrichtung aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die lineare
Beziehung ist:

10 log,, F, := 10 log,, K — 10IL

wobei

F, die modellierte Ubertragerleistung eines nten
Ubertragers ist;

Kund | Werte sind; und

L gleich log,,|r —r,| wobei r die zu bestimmende Posi-
tion ist und r, die Position eines nten Ubertragers.

6. Verfahren nach Anspruch 5, weiter aufwei-
send:
Bestimmen von K und | vor dem Bestimmen der Po-
sition, was ein Analysieren der erfassten Leistung
von Signalen beinhaltet, die an bekannten Positionen
empfangen werden.

7. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der log,,
der modellierten Ubertragerleistung eine paraboli-
sche Beziehung mit einem log,, einer Entfernung zwi-
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schen irgendeinem aus der Mehrzahl an Ubertragern
und der mobilen Vorrichtung aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die parabo-
lische Beziehung ist:

10 log,, F, := @, + a,L + a,L?

wobei

F, die modellierte Ubertragerleistung eines nten
Ubertragers ist;

a,, a, und a, Werte sind; und

L gleich log,,|r —r,,| wobei r die zu bestimmende Posi-
tion ist und r, die Position eines nten Ubertragers ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, weiter aufwei-
send:
Bestimmen von a,, a, und a, vor dem Bestimmen der
Position, was ein Analysieren der erfassten Leistung
von Signalen beinhaltet, die an bekannten Positionen
empfangen werden.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Positi-
on zumindest teilweise basierend auf einer Formel
bestimmt wird, die beinhaltet:

E= iCn(r,rn, Pn)[dn(Pn) - dn(F‘n)]'B .

n=l

wobei

E eine Ausgabe einer Fehlerfunktion ist;

N die Anzahl der Mehrzahl an Ubertragern ist;

c, ein Strafausdruck ist;

r die Position der mobilen Vorrichtung ist;

r. die Position des Ubertragers n ist;

P, die erfasste Leistung des Ubertragers n ist;

d, eine Funktion ist;

F, ein Formfaktor ist, der eine modellierte Leistung
des Ubertragers n wiedergibt abhéngig von der Posi-
tion des Ubertragers n; und

wobei die Position bestimmt wird durch Finden von r
so dass E minimiert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, weiter aufwei-
send:
Aufteilen der Mehrzahl an Ubertragern in Gruppen ei-
ner vorbestimmten Anzahl an Ubertragern gemaR al-
len méglichen Gruppierungen der Mehrzahl an Uber-
tragern;
wobei das Bestimmen der Position Bestimmen einer
vorlaufigen Position fiir jede der Gruppen umfasst un-
ter Verwendung zumindest der Information, die die
erfasste Leistung von den Ubertragern in der Gruppe
anzeigt; und
Auswahlen der Position unter den bestimmten vor-
laufigen Positionen.

12. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Positi-
on gewahlt wird basierend auf einem Wert einer For-
mel fiir die entsprechende Gruppe, wobei die Formel
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die Positionen der Mehrzahl von Ubertragern, die
erste Funktion und die zweite Funktion verwendet.

13. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Positi-
on gewahlt wird basierend auf einem Cluster der vor-
laufigen Positionen.

14. Verfahren nach Anspruch 1, weiter aufwei-
send:
Vergleichen der bestimmten Position mit einer vorbe-
stimmten Anzahl an Positionen, die vorhergehend
bestimmt wurden; und
Verwerfen der bestimmten Position nach dem Fest-
stellen, dass ein Unterschied der bestimmten Positi-
on einen Schwellwert Giberschreitet.

15. Verfahren nach Anspruch 1, weiter aufwei-
send:
Speichern friherer Leistungsinformation, die eine er-
fasste Leistung von entsprechenden Signalen an-
zeigt, die friiher von der Mehrzahl an Ubertragern
empfangen wurden;
Vergleichen der erhaltenen Leistungsinformation mit
der friheren Leistungsinformation vor dem Bestim-
men der Position.

16. Verfahren nach Anspruch 15, weiter aufwei-
send:
Entfernen zumindest eines Teils der Leistungsinfor-
mation fir zumindest einen aus der Mehrzahl an
Ubertragern nach dem Feststellen, dass ein Unter-
schied der erfassten Leistung fiir den Ubertrager ei-
nen Schwellwert liberschreitet.

17. Computerprogrammprodukt, das auf einem
materiellen Programmtrager kodiert ist, betreibbar,
um eine tragbare Vorrichtung zu veranlassen, Opera-
tionen auszufuhren, die umfassen:

Erhalten, in einer mobilen Vorrichtung, von Leis-
tungsinformation, die eine erfasste Leistung von je-
weiligen Signalen anzeigt, die von einer Mehrzahl an
Ubertragern empfangen werden; und

Bestimmen einer Position der mobilen Vorrichtung
basierend zumindest teilweise auf:

Positionen der Mehrzahl der Ubertrager, einer ersten
Funktion der Leistungsinformation und einer zweiten
Funktion der jeweiligen Positionen der Mehrzahl an
Ubertragern.

18. Verfahren aufweisend:

Erhalten, in einer mobilen Vorrichtung, von Leis-
tungsinformation, die eine erfasste Leistung von je-
weiligen Signalen anzeigt, die von einer Mehrzahl an
Ubertragern empfangen werden; und

Bestimmen einer Position der mobilen Vorrichtung
basierend zumindest teilweise auf einer ersten Funk-
tion jeweiligen Positionen der Mehrzahl an Ubertra-
gern, wobei die erste Funktion zumindest einen Wert
verwendet, der bestimmt ist durch Analysieren der er-
fassten Leistung von Signalen, die an bekannten Po-
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sitionen empfangen wurden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei die erste
Funktion ist:

Fni= /4
Ir—rn

a

wobei

F., eine modellierte Ubertragerleistung eines nten
Ubertragers ist;

K und | Werte sind, die bestimmt werden durch Ana-
lysieren der erfassten Leistung von Signalen, die an
bekannten Positionen empfangen werden;

r die zu bestimmende Position ist;

r, die Position eines nten Ubertragers ist.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die Posi-
tion bestimmt wird basierend zumindest teilweise auf
einer Formel, die beinhaltet

E:= iCn(r, ¥n, Pn)[dn(Pn) - dn(Fn)]ﬁ .

n={

wobei

E eine Ausgabe einer Fehlerfunktion ist;

N die Anzahl der Mehrzahl der Ubertrager ist;

c, ein Strafausdruck ist;

P, die erfasste Leistung von Ubertrager n ist;

d, eine Funktion ist;

wobei die Position bestimmt wird durch Finden vonr,
so dass E minimiert wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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