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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Bestimmen des Aufenthaltsortes einer Teilnehmerstation eines Funkkommunika-
tionssystems

(57) Zusammenfassung: Bei dem Verfahren zum Bestim- ST?

men des Aufenthaltsortes einer Teilnehmerstation eines

Funkkommunikationssystems wird die Anzahl und/oder die ST1 ST3
Signalqualitat der von der Teilnehmerstation an ihrer Posi-
tion empfangenen Satellitensignale als Indiz daftr bertick-
sichtigt, dass sich die Teilnehmerstation in einem Gebaude
aufhalt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
stimmen des Aufenthaltsortes einer Teilnehmerstati-
on eines Funkkommunikationssystems.

Stand der Technik

[0002] In Funkkommunikationssystemen erfolgt die
Kommunikation von Teilnehmerstationen mittels
elektromagnetischer Wellen Uber eine Luftschnittstel-
le. Eine Art von Funkkommunikationssystemen sind
die Mobilfunksysteme. Bekannte Mobilfunksysteme
sind beispielsweise GSM (Global System of Mobile
Communication) und UMTS (Universal Mobile Tele-
communication Standard).

[0003] In Funkkommunikationssystemen ist es oft-
mals von Interesse, festzustellen, wo sich eine be-
stimmte Teilnehmerstation, die in der Regel mobil ist,
im Augenblick befindet. Dies kann beispielsweise im
Zusammenhang mit einem Notruf der Teilnehmersta-
tion der Fall sein, um dem Nutzer der Teilnehmersta-
tion, der den Hilferuf ausgel6st hat, Hilfe zukommen
zu lassen. Weiterhin ist die Position der Teilnehmer-
station dann interessant, wenn dem Teilnehmer orts-
bezogene Dienste zur Verfligung gestellt werden sol-
len. Ortsbezogene Dienste sind solche, die nicht fla-
chendeckend im gesamten Funkkommunikations-
system in gleicher Weise zur Verfiigung gestellt wer-
den. Vielmehr sind ortsbezogene Dienste bzw. ihre
Inhalte abhangig davon, wo ein sie empfangender
Teilnehmer sich gerade befindet.

[0004] Zum Bestimmen der Position von Teilneh-
merstationen in Funkkommunikationssystemen sind
eine Reihe von Verfahren bekannt. Einige von diesen
basieren auf der Auswertung von Satellitensignalen,
wie es beispielsweise beim GPS (Global Positioning
System) der Fall ist. In einigen Mobilfunksystemen
kommt zukilnftig eine Variante dieses Positionie-
rungsverfahrens zur Anwendung, das so genannten
A-GPS (Assisted-GPS). Bei A-GPS erfolgt die Positi-
onsbestimmung teilweise mit Unterstitzung von bzw.
durch netzseitige Komponenten des Funkkommuni-
kationssystems. Weitere Positionierungsverfahren,
die speziell in Mobilfunksystemen zur Anwendung
kommen, sind beispielsweise OTDA (Observed Time
Differences of Arrival) oder EOTDA (Enhanced OT-
DA). Bei diesen Verfahren erfolgt eine Positionsbe-
stimmung unter anderem durch Auswertung von Sig-
nalen, die zwischen netzseitigen Stationen und der
zu lokalisierenden Teilnehmerstationen Ubertragen
werden.

Aufgabenstellung
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,

eine weitere Mdoglichkeit zur Bestimmung des Aufent-
haltsortes einer Teilnehmerstation in einem Funk-
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kommunikationssystem anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren ge-
maf Anspruch 1 sowie einer Vorrichtung gemaf dem
nebengeordneten Patentanspruch gelést. Vorteilhaf-
te Ausflihrungsformen und Weiterbildungen der Er-
findung sind Gegenstand abhangiger Anspriiche.

[0007] Das erfindungsgemalfie Verfahren zum Be-
stimmen des Aufenthaltsortes einer Teilnehmerstati-
on sieht vor, die Anzahl und/oder die Signalqualitat
der von der Teilnehmerstation an ihrer Position emp-
fangenen Satellitensignale als Indiz dafir zu bertck-
sichtigen, dass sich die Teilnehmerstation in einem
Gebéaude aufhalt.

[0008] Die Erfindung macht sich dabei die Erkennt-
nis zunutze, dass in Gebauden haufig die Empfang-
barkeit von Satellitensignalen durch Dampfung stark
beeintrachtigt ist. Dabei ist haufig die Dampfung von
Satellitensignalen, die unter einem groRRen Elevati-
onswinkel an der Teilnehmerstation eintreffen, be-
sonders stark, da diese Signale auf dem Weg zur
Teilnehmerstation das oftmals stark dampfende Dach
des Gebaudes passieren missen und gegebenen-
falls noch mehrere Stockwerke innerhalb des Gebau-
des. Dagegen sind Satellitensignale, die unter einem
Elevationswinkel an der Teilnehmerstation eintreffen,
haufig geringer gedampft, da diese Signale nur durch
die AuBenwand des Gebaudes bzw. sogar Fenster-
flachen zur Teilnehmerstation gelangen und entspre-
chend weniger stark gedampft werden. Werden nun
am aktuellen Aufenthaltsort der Teilnehmerstation
von dieser bestimmte Satellitensignale, deren Emp-
fang normalerweise an dieser geografischen Position
zu erwarten ware, nur sehr schwach oder tberhaupt
nicht empfangen, kann dies als Indiz dafir gelten,
dass die starke Dampfung des entsprechenden Sa-
tellitensignals dadurch hervorgerufen wird, dass sich
die Teilnehmerstation in einem Gebaude aufhalt.

[0009] Ein weiteres Indiz fur einen Aufenthaltsort in-
nerhalb eines Gebaudes kann durch die Tatsache ge-
geben sein, dass die empfangbaren Satellitensignale
vornehmlich aus der gleichen Richtungam Empfan-
ger eintreffen. Dieser Umstand kann namlich seine
Ursache darin haben, dass alle empfangbaren Satel-
litensignale (die also nicht zu stark gedampft werden)
Uber eine Fensterfront des Gebaudes beim Empfan-
ger eintreffen.

[0010] Bei der Teilnehmerstation kann es sich ins-
besondere um eine mobile Teilnehmerstation han-
deln. Sie kann jedoch auch eine ortsfeste Station
sein, die Uber eine Funkschnittstelle verfligt. Das
Funkkommunikationssystem kann ein beliebiges
Funkkommunikationssystem sein, jedoch muss die
Teilnehmerstation in der Lage sein, entsprechende
Satellitensignale zu empfangen bzw. auszuwerten.
Insbesondere kann das Funkkommunikationssystem
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ein Mobilfunksystem sein. Bei den Satellitensignalen
kann es sich insbesondere um solche handeln, die
von Satelliten eines Positionierungssystems, wie bei-
spielsweise GPS oder das geplante europaische Po-
sitionierungssystem GALILEO, ausgesendet werden.

[0011] Das Bericksichtigen der Anzahl und/oder
der Signalqualitdt der von der Teilnehmerstation
empfangenen Satellitensignale als Indiz dafur, dass
sich eine Teilnehmerstation innerhalb oder auerhalb
von Gebauden befindet, bedeutet, dass die Entschei-
dung, in welcher Umgebung sich die Teilnehmerstati-
on befindet, entweder allein aufgrund der Anzahl
und/oder der Signalqualitat der empfangenen Satelli-
tensignale getroffen wird oder in Kombination mit
weiteren Kriterien bzw. Indizien. Der letztgenannte
Fall ist besonders vorteilhaft, da sich hierdurch der
Fehlereinfluss bei der Bestimmung des Aufenthalts-
ortes reduzieren lasst. Insbesondere ist es gunstig,
wenn dann die verschiedenen Kriterien, von denen
die Anzahl und/oder die Signalqualitat der empfange-
nen Satellitensignale nur eines ist, Eingang in ein sto-
chastisches Modell finden, dass in Abhangigkeit der
Werte der erfassten Kriterien die Wahrscheinlichkeit
daflr ermittelt, dass sich eine Teilnehmerstation in-
nerhalb oder auRerhalb von Gebauden befindet.

[0012] Glnstig ist es, wenn das erfindungsgemale
Verfahren mit bekannten Verfahren der Ortsbestim-
mung kombiniert wird, wie beispielsweise die Ortsbe-
stimmung mittels eines bekannten bzw. herkémmli-
chen Positionierungsverfahrens wie GPS bzw.
A-GPS oder EOTDA. Durch die Kombination der Er-
gebnisse des herkdmmlichen Positionierungsverfah-
rens mit den Ergebnissen des erfindungsgemafien
Verfahrens zur Bestimmung des Aufenthaltsortes der
Teilnehmerstation kann die Positionierungsgenauig-
keit erhdht werden. Befindet sich die Teilnehmerstati-
on in einem Gebaude, ist die Anzahl der empfangba-
ren Satellitensignale bzw. deren Signalqualitat gerin-
ger, als auRerhalb des Gebaudes, auch wenn zwi-
schen den geografischen Positionen der Teilnehmer-
station nur wenige Meter liegen. Somit kann durch
Kombination des erfindungsgemafen Verfahrens mit
herkdmmlichen Positionierungsverfahren die Lokali-
sierungsgenauigkeit erhéht werden.

[0013] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird
als MaR der Signalqualitat eine Empfangsfeldstarke
und/oder ein Signalzu-Rausch-Verhaltnis berick-
sichtigt.

[0014] Als weiteres Indiz, dass zur Bestimmung des
Aufenthaltsortes der Teilnehmerstation herangezo-
gen werden kann, eignet sich vorteilhafter Weise ein
Elevationswinkel wenigstens eines der empfangenen
Satellitensignale. Insbesondere eignet sich als Indiz
der maximale Elevationswinkel aller durch die Teil-
nehmerstation an ihrem aktuellen Aufenthaltsort
empfangenen Satellitensignale. Aus diesem Kiiteri-
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um kann namlich darauf geschlossen werden, dass
Satellitensignale mit gréRerem Elevationswinkel als
dieser festgestellte maximale Elevationswinkel, die
normalerweise auch in der Nahe des Aufenthaltsor-
tes der Teilnehmerstation empfangen werden muss-
ten, durch ein Gebaude, in dem sich die Teilnehmer-
station befindet, stark gedampft werden, so dass de-
ren Empfang durch die Teilnehmerstation beeintrach-
tigt ist.

[0015] Als weiteres bzw. alternatives Indiz fiir den
Aufenthalt in einem Gebaude kann auch ein Winkel-
bereich berlcksichtigt werden, in dem die Azi-
muth-Winkel aller durch die Teilnehmerstation emp-
fangenen Satellitensignale liegen.

[0016] Ebenso kann zusatzlich als weiteres oder al-
ternatives Indiz fur den Aufenthalt in einem Gebaude
die Empfangbarkeit von Signalen wenigstens einer
landgestitzten netzseitigen Station wie beispielswei-
se einer Basisstation eines Mobilfunksystems be-
ricksichtigt werden. Dabei kann es sich insbesonde-
re um die Empfangsfeldstarke eines solchen Signals
an der Teilnehmerstation handeln.

[0017] Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann
als Indiz der Mittelwert der Empfangsfeldstarken von
Signalen wenigstens zweier netzseitiger Stationen
bericksichtigt werden. In der Regel kann man im Mit-
tel innerhalb von Gebduden geringere Feldstarken
der Empfangssignale aufnehmen, da diese durch die
Gebaudehiille gedampft werden.

[0018] Als weiteres bzw. alternatives Indiz fiir den
Aufenthalt in einem Gebaude kann auch ein Signal-
laufzeitwert wie beispielsweise ein Timing-Advan-
ce-Wert eines zwischen einer landgestitzten netzsei-
tigen Station und der Teilnehmerstation tbertragenen
Signals bertcksichtigt werden.

[0019] Es ist auch moglich, dass als weiteres bzw.
alternatives Indiz fir den Aufenthalt der Teilnehmer-
station in einem Gebaude die Zeit berticksichtigt wird,
die fur die Durchfihrung einer (herkdmmlichen, ins-
besondere mit Hilfe der Satellitensignale durchge-
fuhrten) Positionsbestimmung der Teilnehmerstation
bendtigt wird. Eine solche Positionsbestimmung
kann mit einem herkdmmlichen Positionsbestim-
mungsverfahren, beispielsweise unter Nutzung des
GPS-Positionierungssystems durchgefiihrt werden.
Ist die Zeitdauer fur die Durchflhrung eines solchen
Positionierungsverfahrens relativ lang, kann darauf
geschlossen werden, dass die Signalqualitat der Sa-
tellitensignale relativ schlecht ist und somit die Wahr-
scheinlichkeit grof} ist, dass die Beeintrachtigung der
Signalqualitat durch ein Gebaude, in dem sich die
Teilnehmerstation befindet, hervorgerufen wird. Fur
die Teilnehmerstation bedeutet dies, dass sie einen
entsprechend langen Ausschnitt der Satellitensignale
betrachten muss, um diese auswerten zu kénnen.
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[0020] Die erfindungsgemale Vorrichtung zum Be-
stimmen des Aufenthaltsortes einer Teilnehmerstati-
on eines Funkkommunikationssystems weist Mittel
zur Durchfihrung des Bestimmens des Aufenthalts-
ortes auf, die so ausgestaltet sind, dass das erfin-
dungsgemale Verfahren durchfiihrbar ist. Ausfiih-
rungsformen und Weiterbildungen der erfindungsge-
maRen Vorrichtung weisen Mittel auf, die dazu die-
nen, die Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen
des erfindungsgemalen Verfahrens durchzufihren.

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
nes in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels naher erlautert. Es zeigen:

[0022] Fig.1 ein Funkkommunikationssystem, in
dem sich eine Teilnehmerstation aullerhalb eines
Gebaudes befindet

[0023] Fig. 2 das Funkkommunikationssystem aus
Fig. 1, bei dem sich die Teilnehmerstation innerhalb
eines Gebaudes befindet und

[0024] Fig. 3 ein weiteres Funkkommunikationssys-
tem, anhand dessen ein zweites Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung erlautert wird.

[0025] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
zweier Ausflihrungsbeispiele erlautert, bei denen der
Aufenthaltsort einer mobilen Teilnehmerstation eines
Mobilfunksystems bestimmt werden soll. Die Erfin-
dung ist jedoch auch anwendbar auf andere Funk-
kommunikationssysteme als Mobilfunksysteme und
auf stationare Teilnehmerstationen.

[0026] Fia. 1 zeigt eine Teilnehmerstation MS inner-
halb eines zellularen Mobilfunksystems mit Basissta-
tionen BS, BS'. Jede Basisstation BS, BS' versorgt
eine (in Eig. 1 nicht dargestellte) Funkzelle. Die Ba-
sisstationen BS, BS' ubertragen Signale S, S' zur
Teilnehmerstation MS. Dabei kann es sich um Signa-
le eines Organisationskanals wie den BCCH (Broad-
cast Control Channel) bei GSM handeln. In Fig. 1 be-
findet sich die Teilnehmerstation MS auf3erhalb eines
Gebéaudes H unter freiem Himmel. Sie empfangt von
drei Satelliten ST1, ST2, ST3 eines satellitengestitz-
ten Positionierungssystems, beispielsweise GPS, Si-
gnale S1, S2, S3. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel
erfasst die Teilnehmerstation MS die Anzahl der emp-
fangenen Satellitensignale S1, S2, S3, deren Eleva-
tionswinkel und Azimuth-Winkel sowie ihre Signal-
qualitat. Ferner ermittelt die Teilnehmerstation MS
die Empfangssignalqualitat der Signale S, S' der bei-
den Basisstationen BS, BS'. Die Empfangsqualitat
kann beispielsweise durch Erfassen der Empfangs-
feldstarke und/oder des Signal-zu-Rauschverhaltnis-
ses der Signale S1, S2, S3, S, S' erfolgen. Ferner
fuhrt die Teilnehmerstation MS eine dem Fachmann
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bekannte, also herkdmmliche Positionsbestimmung
mittels des satellitengestiitzten Positionierungssys-
tems durch entsprechende Auswertung der Satelli-
tensignale S1, 52, S3 durch. Obwohlin Fig. 1 nur drei
derartige Satellitensignale gezeigt sind, kann es in
der Realitat erforderlich sein, fiir die Durchfihrung ei-
ner solchen Positionierung mehr als drei Satelliten-
signale, beispielsweise vier, zu empfangen. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit wurden in Fig. 1 je-
doch lediglich drei dieser Signale dargestellt.

[0027] Wahrend es bei anderen Ausfuhrungsfor-
men der Erfindung mdglich ist, dass die Teilnehmer-
station MS selbst die oben genannten erfassten
Messwerte auf die erfindungsgemale Art auswertet,
geschieht dies beim hier betrachteten Ausfiihrungs-
beispiel nicht. Vielmehr Ubermittelt die Teilnehmer-
station MS alle Messergebnisse an die erste Basis-
station BS, die diese an eine netzseitige Einrichtung
in Form eines Basisstationscontrollers BSC weiterlei-
tet. Die Messergebnisse werden gemaR Fig. 1 mit-
tels Signalen M von der Teilnehmerstation MS tber
die erste Basisstation BS zum Basisstationscontroller
BSC ubermittelt. Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen
der Erfindung kann die Auswertung der Messergeb-
nisse auch durch eine andere netzseitige Vorrichtung
als durch einen Basisstationscontroller durchgefuhrt
werden.

[0028] Der Basisstationscontroller BSC in Fig. 1 er-
mittelt nun anhand eines stochastischen Modells die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich die Teilnehmer-
station in einem Gebaude oder aul3erhalb eines Ge-
baudes befindet. Dabei werden die von der Teilneh-
merstation MS ermittelten Messwerte als Eingangs-
grolRen dieses stochastischen Modells verwendet.
Die mathematische Formulierung des stochastischen
Modells kann auf herkdmmliche Weise geschehen
und wird daher hier nicht naher erlautert. Die Erfin-
dung beruht vielmehr darin, bestimmte MessgréRen
als Indizien fir die Wahrscheinlichkeit eines Aufent-
haltes der Teilnehmerstation MS innerhalb oder au-
Rerhalb eines Gebaudes H zu verwenden. So sieht
das stochastische Modell vor, dass die von der Teil-
nehmerstation MS erfasste Anzahl und Signalqualitat
der Satellitensignale S1, S2, 53 und die Signalquali-
tat der Signale S, S' der Basisstationen BS, BS' als
Indizien verwendet werden. Bei der in Fig. 1 darge-
stellten Situation empfangt die Teilnehmerstation MS
alle drei Satellitensignale S1, S2, S3 sowie die Signa-
le S, S' der Basisstationen BS, BS' mit relativ hoher
Empfangsfeldstarke bzw. einem hohen Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnis. Dies wird vom Basisstati-
onscontroller BSC als Indiz daflr gewertet, dass sich
die Teilnehmerstation MS wahrscheinlich aul3erhalb
eines Gebaudes befindet.

[0029] Da die Teilnehmerstation MS ferner Uber die
Signale M auch das Ergebnis der bereits durchge-
fuhrten herkdbmmlichen Positionsbestimmung geman
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dem satellitengestutzten Positionierungssystem (bei-
spielsweise GPS) dem Basisstationscontroller BSC
und die entsprechenden Elevationswinkel und Azi-
muth-Winkel der Satellitensignale S1, S2, S3 mitteilt,
ist der Basisstationscontroller BSC in der Lage, fur
die mittels des satellitengestltzten Positionierungs-
systems ermittelte Position festzustellen, ob die von
der Teilnehmerstation MS erfassten Azimuth-Winkel
und Elevationswinkel, insbesondere der maximale
Winkel der festgestellten Elevationswinkel, mit den
entsprechenden Winkeln normalerweise zu erwar-
tender empfangbarerer Satellitensignale an dieser
geografischen Position Gbereinstimmen.

[0030] Als weiteres Indiz findet in das innerhalb des
Basisstationscontrollers BSC realisierte stochasti-
sche Modell der Mittelwert der Empfangsfeldstarken
der Signale S, S' der beiden Basisstationen BS, BS'
Eingang. Durch die Wande und das Dach des Ge-
baudes werden die Signale S, S' der beiden Basis-
stationen BS, BS' starker gedampft empfangen als
aullerhalb des Gebaudes H. Entsprechend nimmt
das stochastische Modell mit einer héheren Wahr-
scheinlichkeit an, dass sich der Teilnehmer im Ge-
baude H befindet, wenn ein kleiner Mittelwert der Si-
gnale S, S' gemessen wird.

[0031] Die Teilnehmerstation MS erfasst auch die
Zeitdauer, die sie bendtigt, um die (herkdmmliche)
Positionsbestimmung mittels des satellitengestitzten
Positionierungssystems durchzufiihren. Sie teilt die-
se Zeitdauer ebenfalls Uber die Signale M der Basis-
station BS mit, die diese weiter zum Basisstations-
controller BSC leitet. Diese Zeitdauer kann bei ande-
ren Ausfuhrungsbeispielen auch vorteilhaft, unter
Vernachlassigung der Netzlatenzen, vom Basisstati-
onscontroller BSC als zeitliche Differenz zwischen
dem Absenden des MeRauftrags und Eintreffen des
Ergebnisses ermittelt werden.

[0032] Diese Zeitdauer findet ebenfalls Eingang in
das stochastische Modell. Ist die Zeitdauer relativ
grof3, wird dies innerhalb des Modells als Indiz daftr
gewertet, dass die Satellitensignale S1, S2, S3 nur
eine relativ schlechte Signalqualitat aufweisen und
daher die Teilnehmerstation MS sich eher innerhalb
eines Gebaudes als aulierhalb befindet.

[0033] Die beiden Basisstationen BS, BS' aus Fig. 1
erfassen daruber hinaus auch auf den Fachmann be-
kannte Weise eine Signallaufzeit in Form eines Ti-
ming-Advance-Wertes flir von ihnen zur Teilnehmer-
station MS Ubertragene Signale. Dies geschieht auf-
grund von zwischen den Basisstationen BS, BS' und
der Teilnehmerstation MS ausgetauschten Signalen
(in Fig. 1 nicht dargestellt). Die Ergebnisse dieser Ti-
ming-Advance-Messungen werden ebenfalls dem
Basisstationscontroller BSC von der jeweiligen Ba-
sisstation BS, BS' zur Verfugung gestellt.
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[0034] Fig. 2 zeigt das Funkkommunikationssystem
aus Fig. 1 mit dem Unterschied, dass sich die Teil-
nehmerstation MS nunmehr nicht auerhalb eines
Gebaudes sondern innerhalb des Gebaudes H befin-
det. Dies hat zur Folge, dass die Signale S, S' der Ba-
sisstationen BS, BS' von der Teilnehmerstation MS
nur noch stark gedampft empfangen werden. Ebenso
wird das erste Satellitensignal S1 sowie das dritte Sa-
tellitensignal S3 der beiden Satelliten S1, S3, deren
Signale S1, S3 mit geringem Elevationswinkel an der
Teilnehmerstation MS eintreffen, gegeniber dem in
Fig. 1 dargestellten Fall, bei dem sich die Teilneh-
merstation MS aulerhalb eines Gebaudes befindet,
starker gedampft empfangen. Das zweite Satelliten-
signal S2, das nahezu lotrecht an der Teilnehmersta-
tion MS einfallt, wird durch das Dach des Gebaudes
H und mehrere oberhalb der Teilnehmerstation MS
befindliche Stockwerke des Gebaudes H sogar so
stark gedampft, dass kein Empfang durch die Teil-
nehmerstation MS mehr moglich ist. Die Teilnehmer-
station MS erfasst dieselbe Art von Messwerten wie
anhand der Fig. 1 weiter oben bereits erlautert und
Ubermittelt die entsprechenden Messergebnisse
Uber die Signale M zur ersten Basisstation BS, von
wo sie wiederum zum Basisstationscontroller BSC
weitergeleitet werden (in Eig. 2 nicht dargestellt). Der
Basisstationscontroller BSC ermittelt nun mittels sei-
nes stochastischen Modells und den mitgeteilten
Messwerten als Eingangsgrofien dieses Modells
eine hohe Wahrscheinlichkeit dafir, dass sich die
Teilnehmerstation MS innerhalb des Gebaudes H be-
findet.

[0035] Die Erfindung eignet sich vorteilhaft in Ver-
bindung mit ortsabhangigen Diensten. Beispielswei-
se kann es vorgesehen sein, derartige Dienste ge-
zielt nur Teilnehmerstationen MS zur Verfligung zu
stellen, die sich innerhalb von Gebauden bzw. inner-
halb eines bestimmten Gebaudes H befinden. Dies
kann sich beispielsweise um eine gezielte Werbung
eines Kaufhauses handeln, das seine Ladenrdume
innerhalb des Gebaudes H hat. Eine zweite nitzliche
Anwendung der Erfindung ist es, dass der Betreiber
des Funkkommunikationssystems in der Lage ist, zu
beurteilen, ob von der Teilnehmerstation MS mitge-
teilte Messwerte der Empfangsqualitat davon beein-
flusst sind, dass sich die Teilnehmerstation MS inner-
halb eines Gebaudes H befindet. Der Netzbetreiber
ist somit in der Lage, festzustellen, wie gut die Emp-
fangsqualitat der innerhalb seines Kommunikations-
systems Ubertragenen Signale innerhalb von Gebau-
den H ist. Diese Information ist besonders wichtig fur
die Funknetzplanung eines Mobilfunksystems.

[0036] Bei anderen Ausflihrungsbeispielen kann
statt der Signalqualitat aller empfangenen Satelliten-
signale S1, S2, S3 alternativ auch nur der Mittelwert
der beispielsweise vier Satellitensignale mit der bes-
ten Empfangsqualitat Gber die Signale M dem Netz
mitgeteilt werden. Es ist auch mdglich, den Mittelwert
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der Empfangsqualitat aller empfangenen Satelliten-
signale dem Netz mitzuteilen. Die Teilnehmerstation
MS kann statt des Elevationswinkels aller empfange-
nen Satellitensignale S1, S2, S3 nur den maximalen
dieser Werte der Basisstation BS mitteilen. Weiterhin
ist es moglich den kleineren Wert der beiden grof3ten
Elevationswinkel aller empfangenen Satellitensigna-
le S1, S2, S3 Uiber die Signale M der Basisstation BS
mitzuteilen.

[0037] Ferner ist es moglich, alternativ oder zusatz-
lich als Indiz fur den Aufenthalt innerhalb des Gebau-
des H die Anzahl der durch die Teilnehmerstation MS
empfangenen Signale S, S' in der Nahe befindlicher
Basisstationen zu erfassen. Eine weitere Moglichkeit
ist es, die Signalqualitat der Empfangssignale als In-
dikation, ob sich ein Teilnehmer im Geb&ude H auf-
halt, zu verwenden. In GSM wird die Empfangsquali-
tat durch die Messwerte RXQUAL SUB und RXQUAL
FULL von der Teilnehmerstation MS an das Netz sig-
nalisiert. Entsprechend schlechtere Werte ergeben
sich im Mittel fir Teilnehmer innerhalb von Gebau-
den, da die GebaudeaulRenhille die Signale dampft,
weiterhin ergeben sich schlechtere Empfangswerte
durch Reflexionen, Beugungen und Signalstreuun-
gen.

[0038] Wahrend beim hier betrachteten Ausfih-
rungsbeispiel die Positionsbestimmung mittels des
GPS-Positionierungssystems  durchgefihrt  wird,
kann die herkdbmmliche Positionsbestimmung auch
durch das dem Fachmann bekannte A-GPS-Verfah-
ren oder durch andere dem Fachmann bekannte Ver-
fahren durchgefihrt werden.

[0039] Wird zur herkémmlichen Positionsbestim-
mung ein satellitengestitztes Positionierungssystem
herangezogen, wie bei den hier betrachteten Ausfih-
rungsbeispielen, dient die Teilnehmerstation M5 der
Erfassung von Messwerten anhand entsprechender
Satellitensignale, mittels derer zum einen auf die her-
kémmliche Weise die Position der Teilnehmerstation
ermittelt wird und zum anderen auf erfindungsgema-
Re Weise die Wahrscheinlichkeit ermittelt wird, ob
sich die Teilnehmerstation in einem Gebaude befin-
det oder nicht.

[0040] Es wurde festgestellt, dass von groflter Be-
deutung fur die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit
eines Aufenthalts in einem Gebaude die beiden Kri-
terien Anzahl der empfangenen Satellitensignale und
Empfangsqualitdt der Satellitensignale sind. Von
mittlerer Bedeutung fiir die Korrektheit der Feststel-
lung, ob sich die Teilnehmerstation innerhalb oder au-
Rerhalb eines Gebaudes befindet, sind die Kriterien
Mittelwert der Empfangsqualitat der Signale S, S' der
benachbarten Basisstationen BS, BS', die Azi-
muth-Winkel und Elevationswinkel der empfangenen
Satellitensignale S1, S2, S3.
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[0041] Die Erfindung hat gegentiber herkdmmlichen
Positionsbestimmungsverfahren den Vorteil, dass
diese gewisse Unsicherheiten bei der Positionsbe-
stimmung haben, deren Gréf3enordnung in bestim-
men Fallen oberhalb der GréRenordnung der Aus-
dehnung von Gebauden liegen. Daher ist in der Re-
gel die Bestimmung, ob sich ein Teilnehmer innerhalb
eines Gebdaudes befindet, mittels der herkdmmlichen
Positionsbestimmungsverfahren allein wegen der be-
schrankten Ausdehnung der Gebaude nicht méglich.
Die Erfindung ermdglicht nun, in Kombination mit her-
kdmmlichen Positionsbestimmungsverfahren den
Aufenthaltsort einer Teilnehmerstation genauer zu
bestimmen, als unter Verwendung lediglich der her-
kémmlichen Verfahren.

[0042] Die genannten Kriterien bzw. Indizien fiir den
Aufenthalt einer Teilnehmerstation MS im Freien bzw.
innerhalb eines Gebaudes kdénnen mit bekannten
Regressionsverfahren, zum Beispiel der multiple li-
near regression, zur Bildung eines stochastischen
Modells verwendet werden. Ein solches Modell liefert
dann entsprechende Wahrscheinlichkeiten, mit de-
nen sich die Teilnehmerstation MS in einem Gebaude
oder aulRerhalb des Gebaudes befindet.

[0043] Die Erfindung eignet sich auch bei der Verge-
bidhrung der Nutzung des Funkkommunikationssys-
tems, namlich im Zusammenhang mit den so ge-
nannten Heimatzonen (home zone billing). Hier kann
es erwilnscht sein, einem Teilnehmer glinstige Ge-
bihren einzurdumen, sofern er sich innerhalb seiner
Wohnung bzw. seines Hauses befindet, wahrend er
aullerhalb des Gebaudes héhere Gebuhren berech-
net bekommt. Es ware auch mdglich, abhangig von
der Feststellung, ob sich eine Teilnehmerstation MS
im Gebaude befindet, in dem der entsprechende Teil-
nehmer wohnt, gezielt Rufumleitungen zu &ndern
oder bei der Detektion, dass der Teilnehmer sich in
einem beliebigen Gebaude befindet die Teilnehmer-
station MS auf stumme Rufsignalisierung zu schal-
ten.

[0044] Fig. 3 zeigt fir ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel ein GSM-Mobilfunksystem bei dem eine her-
kdmmliche Positionsbestimmung ebenfalls mit Hilfe
von Satelliten erfolgt, wobei auch ermittelt wird, ob
sich eine Teilnehmerstation MS innerhalb eines Ge-
baudes H aufhalt oder nicht. Eine Anwendung LCS,
die einen ortsabhangigen Dienst anbietet, fragt bei ei-
nem Gateway GMLC (Gateway Mobile Location Cen-
ter) nach der Position der Teilnehmerstation MS. Die-
se Anfrage wird von dem Gateway GMLC an eine
entsprechende Vermittlungseinrichtung MSC (Mobile
Switching Center) weiter geleitet, die ihrerseits eine
Anfrage an einen Basisstationscontroller BSC stellt,
Uber den eine Basisstation BTS1, uber die die Teil-
nehmerstation MS mit dem Mobilfunknetz kommuni-
ziert, angeschlossen ist. Fur die Bestimmung der Po-
sition ist ein Lokalisierungszentrum SLMC (Serving
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Mobile Location Center) zustandig, das Uiber den Ba-
sisstationscontroller BSC und die betroffene Basis-
station BTS1 mit der Teilnehmerstation MS kommuni-
ziert. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel nutzt die Teil-
nehmerstation MS A-GPS (Assisted-GPS) zur her-
kdmmlichen Positionsbestimmung, wobei das Lokali-
sierungszentrum SLMC entsprechende Hilfsdaten an
die Teilnehmerstation sendet. Die Teilnehmerstation
MS vermisst Signale S1 bis S4 von GPS-Satelliten
ST1 bis ST4 und reicht diese Daten zur Durchfihrung
der Positionsbestimmung an das Lokalisierungszen-
trum SMLC weiter. Zusatzlich werden Messdaten zur
Bestimmung der Wahrscheinlichkeit, dass sich die
Teilnehmerstation MS in einem Gebaude H befindet,
erfasst und an das Positionierungszentrum SMLC
mittels entsprechender Signale M weitergeleitet.

[0045] In der Fig. 3 erkennt man exemplarisch, wie
das die Teilnehmerstation MS umgebende Gebaude
H die einzelnen Signale S1 bis S4 der Satelliten ST1
bis ST4 bzw. Basisstationen BTS1 bis BTS4 beein-
flusst. So werden insbesondere diejenigen Satelliten-
signale S2, S3, S4, die Uber das Dach des Gebaudes
H bei der Teilnehmerstation MS eintreffen, besonders
stark gedampft, wohingegen Satelliten ST1 mit einer
geringen Elevation, dass heif3t kleinen Elevations-
winkeln, gunstigere Ausbreitungsbedingungen vor-
finden, da ihre Signale S1 durch nicht so stark damp-
fende Fensterscheiben bis zur Teilnehmerstation MS
gelangen. Ahnliches gilt fiir die Signale der die Teil-
nehmerstation MS bedienenden ersten Basisstation
BTS1 und zweiten Basisstation BTS2, deren Signale
S, S' nur geringfligig gedampft zur Teilnehmerstation
MS gelangen. Dagegen werden Signale der weiteren
Nachbarbasisstationen BTS3 und BTS4 durch das
Dach des Gebaudes H relativ stark gedampft.

[0046] Beidiesem Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die
(herkdmmliche) Positionsbestimmung der Teilneh-
merstation MS mittels A-GPS erfolgt, missen die
Elevationswinkel der empfangenen Satellitensignale
S1 bis S4 nicht von der Teilnehmerstation MS zum
Lokalisierungszentrum SMLC uUbermittelt werden.
Vielmehr kénnen diese durch das Lokalisierungszen-
trum SMLC auf dem Fachmann bekannte Art selbst
ermittelt werden.

[0047] Im Unterschied zum Ausflihrungsbeispiel
aus den Fig. 1 und Fig. 2 erfolgt im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 3 die Ermittlung, ob
sich die Teilnehmerstation MS innerhalb des Gebau-
des H befindet, nicht im Basisstationscontroller BSC,
sondern im Lokalisierungszentrum SMLC. Zu diesem
Zwecke verfugt das Lokalisierungszentrum SMLC
Uber ein entsprechendes stochastisches Modell, das
mit den weiter oben bereits erlduterten KenngréRen
bzw. Messwerten als Eingangsgréf3en versorgt wird,
die jeweils Indizien fur die Aufenthaltswahrscheinlich-
keit der Teilnehmerstation MS in einem Gebaude
sind. Das Ergebnis der Ermittlung, ob sich die Teil-
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nehmerstation MS im Gebaude H befindet bzw. ein
Wabhrscheinlichkeitswert hierfur, gelangt schlieRlich
vom Lokalisierungszentrum SMLC Uber den Basis-
stationscontroller BSC, die Vermittlungseinrichtung
MSC und das Gateway GMLC zur Lokalisierungsan-
wendung LCS.

[0048] Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen der Er-
findung erfolgt die herkdmmliche Positionsbestim-
mung der Teilnehmerstation MS nicht nach dem
GPS-Verfahren, sondern nach dem A-GPS-Verfah-
ren. Dann erfolgt die Berechnung der Position der
Teilnehmerstation in einer netzseitigen Einheit, dem
SLMC (Serving Mobile Location Center). Hierbei wer-
den auch die Empfangswinkel (Azimuth und Elevati-
on) an der Teilnehmerstation im SLMC berechnet, so
dass eine separate Erfassung durch die Teilnehmer-
station nicht notwendig ist.

[0049] Ein vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel sieht
vor, dass das stochastische Modell zur Ermittlung der
Wahrscheinlichkeit, dass sich die Teilnehmerstation
MS in einem oder auf3erhalb eines Gebaudes aufhalt,
ebenfalls in einem SLMC (anstelle des Basisstations-
controllers BSC aus Fig. 1) realisiert ist.

[0050] Ein weiteres Indiz fiir den Aufenthalt in einem
Gebéaude kann die Geschwindigkeit der Teilnehmer-
station MS sein. Hohere Geschwindigkeiten sind
namlich nur auBerhalb von Gebauden zu erwarten.
Daher kann die Geschwindigkeit der Teilnehmerstati-
on MS auch Eingangsgréfie des stochastischen Mo-
dells sein.

[0051] Statt der in diesen Ausfuhrungsbeispielen
verwendeten Mittelwerte bestimmter GréfRen (z.B.
der Empfangsfeldstarken der von mehreren netzsei-
tigen Stationen ausgesendeten Signalen S, S') kon-
nen auch z.B. deren Medianwerte verwendet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen des Aufenthaltsor-
tes einer Teilnehmerstation (MS) eines Funkkommu-
nikationssystems, bei dem die Anzahl und/oder Sig-
nalqualitét der von der Teilnehmerstation (MS) an ih-
rer Position empfangenen Satellitensignale (S1, S2,
S3) als Indiz dafir berlcksichtigt wird, dass sich die
Teilnehmerstation in einem Gebaude (H) aufhalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Mal}
der Signalqualitat eine Empfangsfeldstarke und/oder
ein Signal-zu-Rausch-Verhaltnis bertcksichtigt wird.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem als weiteres Indiz fir den Aufenthalt
in einem Gebaude (H) ein Elevationswinkel wenigs-
tens eines der empfangenen Satellitensignale (S1,
S2, S3) bertcksichtigt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der maxi-
male Elevationswinkel der empfangenen Satelliten-
signale (S1, S2, S3) berlcksichtigt wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, bei dem als weiteres Indiz fir den Aufenthalt
in einem Gebaude (H) ein Winkelbereich berlicksich-
tigt wird, in dem die Azimuthwinkel aller empfange-
nen Satellitensignale (S1, S2, S3) liegen.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, bei dem als weiteres Indiz fir den Aufenthalt
in einem Gebaude (H) die Empfangbarkeit von Sig-
nalen (S) wenigstens einer landgestutzten netzseiti-
gen Station (BS) des Funkkommunikationssystems
berlcksichtigt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem als Indiz
die Empfangsfeldstarken von durch die Teilnehmer-
station (MS) empfangenen Signalen (S) der wenigs-
tens einen netzseitigen Station (BS) berlcksichtigt
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem als Indiz
der Mittelwert der Empfangsfeldstarken von Signalen
(S, S') wenigstens zweier netzseitiger Stationen (BS,
BS') bertcksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, bei dem als weiteres Indiz fir den Aufenthalt
in einem Gebaude (H) ein Signallaufzeit-Wert eines
zwischen einer landgestitzten netzseitigen Station
(BS) und der Teilnehmerstation (MS) bertragenen
Signals (S) berlcksichtigt wird.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriiche, bei dem als weiteres Indiz fir den Aufenthalt
in einem Gebaude (H) die Zeit berticksichtigt wird, die
fur die Durchfihrung einer Positionsbestimmung der
Teilnehmerstation (MS) benétigt wird.

11. Vorrichtung zum Bestimmen des Aufenthalts-
ortes einer Teilnehmerstation (MS) eines Funkkom-
munikationssystems, mit Mitteln zur Durchfihrung
des Bestimmens des Aufenthaltsortes, die die Anzahl
und/oder die Signalqualitat der von der Teilnehmer-
station (MS) an ihrer Position empfangenen Satelli-
tensignale (S1, S2, S3) als Indiz dafir berticksichti-
gen, dass sich die Teilnehmerstation in einem Ge-
baude (H) aufhalt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 3 ST3 ST4
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