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(57) Zusammenfassung: Es werden Systeme und Metho-
den zur Umkehrung der konventionellen Rollen von zentra-
len und peripheren Geraten in einem BLE-Netzwerk bereit-
gestellt. Dazu gehort die Implementierung eines Endknotens
(EN) als alleiniger Initiator einer Verbindung zwischen ei-
nem bestimmten EN und anderen Komponenten innerhalb
des Netzes. Eine solche Initiierung ist durch das Netzwerk
steuerbar, um eine Ubertragung der EN-Funktionalitat zwi-
schen einer oder mehreren der anderen Komponenten zu
bewirken. Die Durchfiihrung der Ubertragung hangt von ei-
ner netzgesteuerten Zeitsteuerung ab, die die Funktionalitat
aller Netzkomponenten bestimmt. Dementsprechend ist das
Netzwerk in der Lage, die Leistungsaufnahme dieser Kom-
ponenten zu beeinflussen, um die Nutzung ihrer jeweiligen
Leistungsressourcen zu optimieren .
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Beschreibung

QUERVERWEISE AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Dies ist eine teilweise/fortsetzende Fortset-
zung der am 21. Mé&rz 2018 eingereichten US-Anmel-
dung Nr. 15/927,388, die seinerseits eine teilweise/
fortsetzende Fortsetzung deram 17. Juni 2017 einge-
reichten US-Anmeldung Nr. 15/626,083 ist, wobei der
gesamte Inhalt der US-Anmeldungen Nr. 15/927,388
und 15/626,083 hiermit durch Verweis aufgenommen
wird.

GEBIET DER OFFENLEGUNG

[0002] Die offengelegten Ausflihrungsformen bezie-
hen sich auf die drahtlose Kommunikation und insbe-
sondere auf die drahtlose Kommunikation zwischen
mit BLUETOOTH Low Energy (BLE) ausgestatteten
Geraten, bei denen die herkémmliche zentrale und
periphere Rolle dieser Gerate bei der BLE vertauscht
und auf Knoten eines BLE-fahigen Netzwerks an-
wendbar gemacht wird, um die Netzwerkfahigkeit der
BLE zu verbessern.

HINTERGRUND

[0003] Etwa 2009 befand sich das Internet in ei-
ner Phase seiner Entwicklung, in der das Backbone
(Router und Server) mit Randknoten verbunden war,
die hauptsachlich aus Personalcomputern bestan-
den. Zu dieser Zeit blickte u.a. Kevin Ashton auf die
nachste Entwicklungsstufe des Internets, die er als
das Internet der Dinge (,Internet of Things®, 10T) be-
zeichnete. In seinem Artikel , That ,Internet of Things’
Thing“, RFID Journal, 22. Juli 2009, beschreibt er
das Internet von etwa 2009 als fast vollsténdig von
menschlicher Interaktion abhangig, d.h. er behaup-
tet, dass fast alle damals im Internet verfugbaren Da-
ten durch Datenerfassungs-/Datenerstellungsketten
von Ereignissen erzeugt wurden, die jeweils men-
schliche Interaktion einschlossen, z.B. Tippen, Dri-
cken eines Aufnahmeknopfes, Aufnahme eines digi-
talen Bildes oder Scannen eines Strichcodes. In der
Entwicklung des Internets stellt eine solche Abhén-
gigkeit von menschlicher Interaktion als Glied in je-
der Kette der Datenerfassung und/oder Datenerzeu-
gung einen Engpass dar. Um mit diesem Engpass
fertig zu werden, schlug Ashton vor, die mit dem In-
ternet verbundenen Computer anzupassen, indem
man sie mit Datenerfassungs- und/oder Datenerzeu-
gungsfunktionen ausstattet und dadurch die mensch-
liche Interaktion bei einem wesentlichen Teil der Da-
tenerfassungs-/Datenerzeugungsketten eliminiert.

[0004] Im Zusammenhang mit dem loT kann ein
Ding ein natlrliches oder von Menschenhand ge-
schaffenes Objekt sein, dem eine eindeutige ID/
Adresse zugewiesen wird und das mit der Fahigkeit

konfiguriert ist, Daten zu erfassen und/oder zu erstel-
len und diese Daten Uber ein Netzwerk zu Ubertra-
gen. In Bezug auf das loT kann ein Ding z.B. sein eine
Person mit einem Herzmonitor-Implantat, ein Nutztier
mit einem Biochip-Transponder, ein Auto mit einge-
bauten Sensoren, die den Fahrer warnen, wenn der
Reifendruck zu niedrig ist, Vor-Ort-Einsatzgeréte, die
die Feuerwehr bei der Suche und Rettung unterstit-
zen, in die Kleidung eingewebte persdnliche biometri-
sche Monitore, die mit Thermostatsystemen und Be-
leuchtungssystemen interagieren, um die HVAC- und
Beleuchtungsbedingungen in einem Raum kontinu-
ierlich und unmerklich zu steuern, ein Kihlschrank,
der sich seines entsprechend gekennzeichneten In-
halts ,bewusst® ist, der sowohl eine Vielzahl von Me-
nds aus den darin tatsachlich vorhandenen Lebens-
mitteln planen als auch die Benutzer vor abgestande-
nen oder verdorbenen Lebensmitteln warnen kann,
USW.

[0005] In der Entwicklung des Internets nach 2009
in Richtung loT ist das Segment der kleinen, kosten-
glnstigen, vernetzten Verarbeitungsgeréte, die in al-
len GréRenordnungen im Alltag verteilt sind, stark ge-
wachsen. Von diesen sind viele fir alltdgliche Zwe-
cke konfiguriert. Fur das loT werden die Randknoten
im Wesentlichen aus solchen kleinen Geraten beste-
hen.

[0006] Innerhalb des Segments der Kleingerate ist
das Teilsegment mit dem gréRten Wachstumspoten-
zial eingebettete, stromsparende, drahtlose Gerate.
Netzwerke solcher Gerate werden als das Wireless
Embedded Internet (,WET") beschrieben, das eine
Teilmenge des loT darstellt. Insbesondere umfasst
das WET eingebettete Gerate mit begrenzten Res-
sourcen, die typischerweise batteriebetrieben sind
und die typischerweise Uber drahtlose Netzwerke mit
geringem Stromverbrauch und niedriger Bandbreite
(,LoWPANSs*) mit dem Internet verbunden sind.

[0007] Die BLUETOOTH Special Interest Group hat
die BLE insbesondere unter Berlcksichtigung von
loT-Geraten und Anwendungen entwickelt, die nicht
auf eine kontinuierliche Verbindung(en) angewiesen
sind, sondern auf eine verlédngerte Batterielebens-
dauer angewiesen sind. Ein gutes Beispiel fur die-
se Gerate ist ein Temperatursensor, der intermittie-
rend Temperaturmesswerte an ein Kollektorgeréat lie-
fert, das diese Messwerte sammelt. Das heil’t, ei-
ne kontinuierliche Verbindung zwischen dem Sensor
und dem Kollektor ist nicht notwendig, um z.B. eine
solche Temperaturmessung zu einem diskreten Zeit-
punkt zu erhalten.

[0008] Die BLUETOOTH-Spezifikation, die den Be-
trieb von BLE-Geréten regelt, bezieht definierte Rol-
len auf jeden der oben genannten Sensoren und Kol-
lektoren als periphere bzw. zentrale Sensoren.
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[0009] In Ubereinstimmung mit den iiblichen Vernet-
zungsoperationen der BLE macht ein Peripheriege-
rat, wie z.B. ein Sensor oben, seine Anwesenheit je-
dem Zentralgerat, wie z.B. einem Sammler oben, le-
diglich dadurch bekannt, dass es kontinuierlich fur
seine Anwesenheit ,wirbt®. Mit anderen Worten, das
Peripheriegerat sendet kontinuierlich Baken-Werbe-
nachrichten zur Erkennung durch eine Zentrale, die
selbst entscheidet, ob eine Verbindung mit dem er-
kannten Peripheriegerathergestellt werden soll. In ei-
nem BLE-Umfeld erfolgt eine solche Werbung tber
drei Werbekanale oder Frequenzen, um Interferen-
zen zwischen den von mehreren Peripheriegeraten
gesendeten Signalen zu reduzieren.

[0010] In einer solchen BLE-Umgebung gibt es je-
doch mehrere Hindernisse fiir eine optimale Kommu-
nikation zwischen einem Peripheriegerat, wie z.B. ei-
nem Endknoten (EN), und einem zentralen Geréat, wie
z.B. einem Access Point (AP).

[0011] Ein Beispiel flir ein solches Hindernis besteht
in der Unsicherheit, die ein Peripheriegerat erfahren
kann, wenn es tatsachlich weil}, warum seine Rund-
funkwerbung von einem zentralen Gerat nicht aner-
kannt wurde. Insbesondere besteht eine solche Unsi-
cherheit aufgrund der Unfahigkeit des Peripheriege-
rats zu wissen, ob sich ein zentrales Geréat in einer
Reichweite befindet, die den Empfang seiner Wer-
bung ermdglicht, oder zusatzlich, ob ein in Reichweite
befindliches zentrales Gerat einfach Uberlastet ist, so
dass es nicht genligend Zeit oder Kapazitat hatte, um
die Werbung des Peripheriegeréts zu verarbeiten.

[0012] Ein weiteres Hindernis, das einem optimalen
Verhaltnis zwischen Peripherie und Zentrum entge-
gensteht, ist die Uberlastung der Werbekanale, die
zu Kollisionssignalen und verpassten Werbeeinblen-
dungen fuhrt, die jeweils einen Mangel an Verbin-
dung verursachen. Diese Ausfélle sind in Szenari-
en vorherrschend, in denen mehrere Peripheriegera-
te gemeinsam platziert sind, d.h. in oder an einem
Ortinnerhalb einer Struktur wie einem Gebaude oder
einem anderen Veranstaltungsort, in dem periphere
und zentrale Funktionen erforderlich oder erwiinscht
sind.

[0013] Ein weiteres Hindernis fir die Vernetzung der
BLE besteht in der grundsétzlichen Komplexitat, die
durch das herkémmliche periphere/zentrale Verhalt-
nis der BLE hervorgerufen wird. In dieser Beziehung
verliert ein mobiles Peripheriegerat, das sich aus der
Reichweite einer Zentrale, z.B. eines ersten Netzzu-
gangspunkts (AP), an den es zuvor angeschlossen
war, bewegt, im Wesentlichen jede etablierte Bezie-
hung, die dieses Peripheriegerat mit diesem ersten
AP eingegangen ist. Wenn sich das Peripheriegerat
in diesem Fall in Reichweite eines anderen, zweiten
AP bewegt, kann dieser zweite AP aufgrund der be-
stehenden Beziehung des Peripheriegerats zum ers-

ten AP nicht sofort wissen, ob eine Verbindung im
Hinblick auf Uberlegungen wie Netzwerkkonfigurati-
on, Sicherheit und Authentifizierung hergestellt wer-
den sollte. Die einzige Grundlage fiur die Informati-
on des zweiten AP, ob eine Verbindung mit dem Pe-
ripheriegerat hergestellt werden sollte, sind Informa-
tionen, die er von einer koordinierenden Anwendung
erhalt, die auf dem BLE-Netz Iauft und die den APs
Informationen dariber liefert, ob eine Verbindung mit
einem Peripheriegerat aufgrund seiner Rundfunkwer-
bung hergestellt werden sollte. Bis die koordinieren-
de Anwendung jedoch im obigen Szenario von der
verlorenen Verbindung mit dem ersten AP erfahrt, ist
eine betrachtliche Zeitspanne verstrichen, bevor die
koordinierende Anwendung dem zweiten AP Verbin-
dungsinformationen zur Verfligung stellen kann oder
gestellt wird, um ihm die Moglichkeit zu geben, zu
bestimmen, dass es eine Verbindung mit dem Peri-
pheriegerat herstellen soll. Auf diese Weise wird al-
so verstanden, dass die Ermdglichung einer Verbin-
dung mit einem Peripheriegerat, das sich zwischen
mehreren APs bewegt, nicht nur komplex ist, son-
dern dass weitere Nachteile bestehen, namlich eine
erhéhte Verbindungslatenz und eine héhere Auslas-
tung des Backhaul aufgrund der notwendigen Infor-
mationen, die zur und von der koordinierenden An-
wendung flieRen mussen.

[0014] Daher ware es wlnschenswert, eine oder
mehrere optimierte Netzwerkbeziehungen der BLE
vorzusehen, die die oben genannten Hindernisse und
Nachteile, die heute mit der oben diskutierten kon-
ventionellen Netzwerkbeziehung zwischen zentraler
und peripherer BLE verbunden sind, angehen und
Uberwinden . Genauer gesagt wére es wiinschens-
wert, die Anwendbarkeit solcher optimierten BLE-Be-
ziehungen in Verbindung mit verschiedenen Anwen-
dungsumgebungen zu ermdglichen , wie z.B. Ge-
sundheitsfiirsorge, Verbesserung der Fitness, Ver-
besserung der Internet-Konnektivitat, Verbesserung
der Naherungssensorik, Verbesserung der Warn-
systeme, Verbesserung der Baustelleniberwachung,
Verbesserung der Zugangskontrollsysteme, Verbes-
serung der Automatisierung und Verbesserung der
Systeme und Methoden zur Nachverfolgung von zu
inventarisierenden Gutern, fur die der Standort be-
stimmt werden muss, sei es in einer kommerziellen
oder privaten Umgebung, sowie flr jede andere An-
wendung, in der ein BLE-Netzwerkprotokoll einge-
setzt wird.

[0015] In Verbindung mit einer solchen Optimierung
ware es ferner wiinschenswert, beispielsweise die
Verfolgung solcher Vermogenswerte zu koordinie-
ren , da sich diese Vermdgenswerte auf der Durch-
reise zwischen mehreren Standorten befinden, und
zwar beispielsweise in Bezug auf einen endgultigen
Bestimmungsort.
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[0016] Dartiber hinaus ware es auch wiinschens-
wert, diese Nachflhrung so effizient wie mdglich
durchzufiihren , um Energie zu sparen, wahrend die
Nachflhrung stattfinden soll, und diese Energieein-
sparung auch wahrend der Ausfiihrung einer oder
mehrerer der ansonsten erwdhnten Anwendungsum-
gebungen zu erreichen .

ZUSAMMENFASSUNG

[0017] Es ist zu verstehen, dass sowohl die folgen-
de Zusammenfassung als auch die detaillierte Be-
schreibung beispielhaft und erlduternd sind und da-
zu dienen sollen, die gegenwartigen Ausfihrungsfor-
men, wie behauptet, weiter zu erldutern. Weder die
Zusammenfassung noch die folgende Beschreibung
sollen den Umfang der vorliegenden Ausfiihrungsfor-
men auf die in der Zusammenfassung oder in der
Beschreibung erwahnten besonderen Merkmale de-
finieren oder beschranken. Vielmehr wird der Umfang
der vorliegenden Ausflihrungsformen durch die bei-
geflgten Anspriiche definiert.

[0018] Ein Aspekt der Ausfilhrungsformen umfasst
ein BLE-Kommunikationssystem zur Kommunikation
mit einem Netzwerk, einschliel3lich eines Zugangs-
punkts (AP), der so konfiguriert ist, dass er eine Ver-
bindung mit dem Netzwerk herstellt und eine erste
Baken-Werbenachricht tUbertragt, einen AP, der nicht
so konfiguriert ist, dass er eine Verbindung mit dem
Netzwerk herstellt, und eine zweite Baken-Werbe-
nachricht tGbertragt, um einen Referenzpunkt (RP) zu
definieren, einen Endknoten (EN), der so konfiguriert
ist, dass er die erste und die zweite Baken-Werbe-
nachricht empfangt und eine Verbindung mit dem AP
fur die Ubertragung von Daten, die dem EN zugeord-
net sind, an das Netzwerk und den Empfang von Da-
ten vom Netzwerk initiiert, wobei jeder der AP, der RP
und der EN vom Netzwerk so konfiguriert sind, dass
sie entweder gemal einem Wachzustand oder einem
Ruhezustand arbeiten, wobei der AP so ausgewahlt
ist, dass er einen stationdren AP oder einen mobilen
AP umfasst.

[0019] Ein weiterer Aspekt der Ausflihrungsformen
schlie3t ein Verfahren der BLE-Kommunikation ein,
das in einem System mit einem Zugangspunkt (AP),
der so konfiguriert ist, dass er eine Verbindung zu ei-
nem Netz herstellt und eine erste Baken-Werbenach-
richt sendet, einen AP, der nicht so konfiguriert ist,
dass er eine Verbindung zu dem Netz herstellt und
eine zweite Baken-Werbenachricht sendet, um einen
Bezugspunkt (RP) zu definieren, und einen Endkno-
ten (EN) umfasst, wobei der AP so ausgewahlt ist,
dass er einen stationdren AP oder einen mobilen AP
umfasst, und der EN so konfiguriert ist, dass er als
Reaktion auf den Empfang der ersten Baken-Werbe-
nachricht eine Verbindung mit dem AP initiiert,

[0020] Betreiben jedes der ausgewahlten AP, der
RP und der EN gemal einer vorbestimmten Netz-
werk-Zeitsteuerung, die so konfiguriert ist, dass sie
einen alternativen Betriebsmodus des ausgewahlten
AP oder der RP oder einer Kombination davon aus-
I6st.

[0021] In bestimmten Ausfiihrungsformen kénnen
die offengelegten Ausflhrungsformen eines oder
mehrere der hier beschriebenen Merkmale enthalten.

Figurenliste

[0022] Die begleitenden Zeichnungen, die hier ein-
gearbeitet sind und einen Teil der Spezifikation bil-
den, veranschaulichen beispielhafte Ausfiihrungsfor-
men und dienen zusammen mit der Beschreibung
weiterhin dazu, dem Fachmann die Herstellung und
Verwendung dieser und anderer fir den Fachmann
sichtbarer Ausflihrungsformen zu ermdglichen. Die
hierin enthaltenen Ausfiihrungsbeispiele werden ins-
besondere in Verbindung mit den folgenden Zeich-
nungen beschrieben

Fig. 1 ist eine lllustration der BLE-Ubertra-
gung einer Baken-Werbenachricht zwischen ei-
ner BLE-Zentrale und einer BLE-Peripherie, ent-
sprechend der zugehdrigen Technik;

Fig. 2 ist eine Veranschaulichung der BLE-Uber-
tragung einer Baken-Werbenachricht zwischen
einem BLE-Endknoten (EN) und einem BLE-Zu-
gangspunkt (AP) gemal den hier offengelegten
Ausfihrungsformen;

Fig. 3 ist eine lllustration eines BLE-fahigen Net-
zes gemal Fig. 2;

Fig. 4 ist ein Sequenzdiagramm der Proximity-
/:\ssoziation einer BLE EN mit einer BLE AP, in
Ubereinstimmung mit Fig. 3;

Fig. 5 ist ein Sequenzdiagramm der Erkennung
eines BLE EN eines BLE AP durch ein BLE EN
gemal Fig. 3;

Fig. 6 ist ein Sequenzdiagramm der Verbindung
der BLE EN mit der BLE AP gemaR Fig. 3 und
Fig. 5.

Fig. 7 ist eine lllustration eines BLE-fahigen
Netzwerks, die die Umstande flir Interaktionen
zwischen einem BLE EN und einem mobilen
BLE AP zeigt;

Fig. 8 ist eine lllustration der kollektiven Bewe-
gung von jeweils einer Vielzahl von BLE EN und
mindestens einer BLE AP; und

Fig. 9 ist eine graphische Darstellung einer An-
zahl von Herzschlagmeldungen, die wahrend
der kollektiven Bewegung der Mehrzahl von BLE
EN und mindestens eines BLE AP aus Fig. 8 von
einem oder mehreren der Mehrzahl von BLE EN
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relativ zu einem am BLE AP bekannten Zielort
Ubertragen werden.

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das alternative
Konfigurationen eines mobilen BLE AP geman
den hierin enthaltenen Verkorperungen veran-
schau licht;

Fig. 11 ist ein Sequenzdiagramm, das die Art
und Weise der Standortbestimmung einer ers-
ten Konfiguration des mobilen BLE AP gemaf
Fig. 10 zeigt;

Fig. 12 ist ein Sequenzdiagramm, das die Art
und Weise der Standortbestimmung einer zwei-
ten Konfiguration des mobilen BLE AP gemaf
Fig. 10 zeigt;

Fig. 13 ist eine Tabelle, die eine beispielhafte
BLE-Netzwerkkomponentenaktivitdt nach Sze-
narien fur eine solche Aktivitat darstellt; und

Fig. 14 ist ein Sequenzdiagramm fir die Um-
setzung eines entsprechenden Szenarios aus
Fig. 13.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0023] Die vorliegende Offenlegung wird nun an-
hand verschiedener exemplarischer Ausflihrungsfor-
men beschrieben. Diese Spezifikation legt eine oder
mehrere Ausfihrungsformen offen, die Merkmale
der vorliegenden Ausfihrungsformen enthalten. Die
beschriebene(n) Ausflihrungsform(en) und Verwei-
se in der Spezifikation auf ,eine Ausfiihrungsform®,
.eine Ausflhrungsform®, ,eine Beispielausfihrungs-
form* usw. weisen darauf hin, dass die beschriebe-
ne(n) Ausfiihrungsform(en) ein bestimmtes Merkmal,
eine bestimmte Struktur oder ein bestimmtes Merk-
mal enthalten kann (kénnen) . Solche Formulierun-
gen beziehen sich nicht notwendigerweise auf die
gleiche Ausfuhrungsform. Der Fachmann wird es zu
schatzen wissen, dass ein bestimmtes Merkmal, ei-
ne bestimmte Struktur oder ein bestimmtes Merk-
mal, das in Verbindung mit einer Ausfihrungsform
beschrieben wird, nicht notwendigerweise auf diese
Ausfihrungsform beschrankt ist, sondern typischer-
weise Relevanz und Anwendbarkeit auf eine oder
mehrere andere Ausfiihrungsformen hat.

[0024] In den verschiedenen Abbildungen kdénnen
gleiche Referenzzahlen fir gleiche Elemente mit glei-
chen Funktionen auch in verschiedenen Zeichnun-
gen verwendet werden. Die beschriebenen Ausfiih-
rungsformen und deren detaillierte Konstruktion und
Elemente dienen lediglich dazu, ein umfassendes
Verstandnis der vorliegenden Ausfiihrungsformen zu
erleichtern. Es ist daher offensichtlich, dass die vor-
liegenden Ausfiihrungsformen auf vielfaltige Weise
ausgefihrt werden kdnnen und keine der hier be-
schriebenen spezifischen Merkmale erfordern. Auch
bekannte Funktionen oder Konstruktionen werden
nicht im Detail beschrieben, da sie die vorliegenden

Ausfuhrungsformen mit unnétigen Details verschlei-
ern wirden.

[0025] Die Beschreibung ist nicht in einem ein-
schrankenden Sinne zu verstehen, sondern dient
lediglich der Veranschaulichung der allgemeinen
Grundsatze der vorliegenden Ausflihrungsformen, da
der Anwendungsbereich der vorliegenden Ausfih-
rungsformen am besten durch die beigefiigten An-
spruiche definiert wird.

[0026] Es ist auch zu beachten, dass bei einigen al-
ternativen Ausfuihrungsformen die Blocke in einem
Flussdiagramm, die Kommunikationen in einem Se-
quenzdiagramm, die Zustande in einem Zustandsdia-
gramm usw. aus den in den Abbildungen dargestell-
ten Reihenfolgen herauskommen kénnen. Das heilt,
die dargestellten Ordnungen der Bldcke/Kommunika-
tionen/Zustande sind nicht als Begrenzung gedacht.
Vielmehr kdnnen die dargestellten Blocke / Mitteilun-
gen / Zusténde in jede beliebige geeignete Reihen-
folge gebracht werden, und einige der Blocke / Mittei-
lungen / Zustande kénnen gleichzeitig auftreten.

[0027] Alle Definitionen, so wie sie hier definiert und
verwendet werden, sind so zu verstehen, dass sie die
Kontrolle tber Worterbuchdefinitionen, Definitionen
in Dokumenten, die durch Verweis aufgenommen
wurden, und/oder gewo6hnliche Bedeutungen der de-
finierten Begriffe haben.

[0028] Die unbestimmten Artikel ,a“ und ,an®, wie sie
hier in der Spezifikation und in den Anspriichen ver-
wendet werden, sind, sofern nicht eindeutig das Ge-
genteil angegeben ist, als ,mindestens einer” zu ver-
stehen.

[0029] Der Ausdruck ,und/oder, wie er hier in der
Spezifikation und in den Anspriichen verwendet wird,
sollte so verstanden werden, dass er ,eines oder bei-
de* der so zusammengefligten Elemente bedeutet,
d.h. Elemente, die in einigen Fallen verbindend und
in anderen Fallen trennend vorhanden sind. Mehrere
Elemente, die mit ,und/oder” aufgefihrt sind, sollten
in der gleichen Weise interpretiert werden, d.h. ,eines
oder mehrere® der so verbundenen Elemente. Ande-
re als die durch den ,und/oder“-Klausel spezifisch ge-
kennzeichneten Elemente kénnen optional vorhan-
den sein, unabhéngig davon, ob sie mit den spezi-
fisch gekennzeichneten Elementen in Beziehung ste-
hen oder nicht. So kann sich als nicht einschrénken-
des Beispiel ein Verweis auf ,A und/oder B*, wenn
er in Verbindung mit einer Sprache mit offenem En-
de wie ,umfassend” verwendet wird, in einer Ausfih-
rungsform nur auf A beziehen (gegebenenfalls ein-
schliellich anderer Elemente als B); in einer ande-
ren Ausflhrungsform nur auf B (gegebenenfalls ein-
schliellich anderer Elemente als A); in einer weiteren
Ausfiihrungsform sowohl auf A als auch auf B (gege-
benenfalls einschliellich anderer Elemente); usw.
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[0030] Wie hier in der Spezifikation und in den An-
spriichen verwendet, sollte ,oder” so verstanden wer-
den, dass es die gleiche Bedeutung wie ,und/oder”
hat, wie oben definiert. Wenn z.B. Punkte in einer
Liste getrennt werden, ist ,oder* oder ,und/oder® so
zu interpretieren, dass es einschlieflend ist, d.h. dass
es mindestens einen, aber auch mehr als einen ei-
ner Anzahl oder Liste von Elementen und, optional,
zusétzliche nicht aufgefihrte Punkte einschlief3t. Nur
eindeutig gegenteilige Begriffe, wie ,nur eines oder
».genau eines von“ oder, wenn sie in den Anspriichen
verwendet werden, ,bestehend aus®, beziehen sich
auf die Aufnahme genau eines Elements einer Anzahl
oder Liste von Elementen. Im Allgemeinen ist der Be-
griff ,oder”, wie er hier verwendet wird, nur dann so
auszulegen, dass er ausschlieBliche Alternativen be-
zeichnet (d.h. ,das eine oder das andere, aber nicht
beide®), wenn ihm AusschlieRlichkeitsbegriffe voran-
gestellt sind, wie ,entweder®, ,eines von*, ,nur eines
von“ oder ,genau eines von®, ,im Wesentlichen be-
stehend aus®, wenn er in den Anspriichen verwendet
wird, seine gewodhnliche Bedeutung hat, wie sie auf
dem Gebiet des Patentrechts verwendet wird.

[0031] Wie hier in der Spezifikation und in den An-
sprichen verwendet, sollte der Ausdruck ,mindes-
tens eines” in Bezug auf eine Liste von einem oder
mehreren Elementen so verstanden werden, dass er
mindestens ein Element bezeichnet, das aus einem
oder mehreren der Elemente in der Liste der Elemen-
te ausgewahlt wurde, aber nicht notwendigerweise
mindestens eines von jedem einzelnen speziell in der
Liste der Elemente aufgeflhrten Element einschlief3t
und keine Kombinationen von Elementen in der Lis-
te der Elemente ausschlie3t. Diese Definition erlaubt
auch, dass optional andere Elemente als die in der
Liste der Elemente, auf die sich der Ausdruck ,min-
destens eines” bezieht, spezifisch identifizierten Ele-
mente vorhanden sein kénnen, unabhangig davon,
ob sie mit den spezifisch identifizierten Elementen in
Beziehung stehen oder nicht. So kann sich als nicht
einschrankendes Beispiel ,mindestens eines von A
und B* (oder, aquivalent, ,mindestens eines von A
oder B* oder, aquivalent, ,mindestens eines von A
und/oder B) in einer Ausfuhrungsform auf mindes-
tens eines, gegebenenfalls auch auf mehrere, A be-
ziehen, ohne dass B vorhanden ist (und gegebenen-
falls auch andere Elemente als B); in einer anderen
Ausfihrungsform auf mindestens eine, gegebenen-
falls mehr als eine, B, ohne Vorhandensein von A
(und gegebenenfalls mit anderen Elementen als A);
in einer anderen Ausfihrungsform auf mindestens ei-
ne, gegebenenfalls mehr als eine, A, und mindestens
eine, gegebenenfalls mehr als eine, B (und gegebe-
nenfalls mit anderen Elementen); usw.

[0032] Sowohl in den Anspriichen als auch in der
obigen Spezifikation sind alle Ubergangsformulierun-
gen wie ,umfassen®, ,einschlieen®, ,tragen®, ,ha-
ben®, ,enthalten®, ,einbeziehen®, ,einbeziehen®, ,hal-

ten®, ,zusammengesetzt aus” und dergleichen so zu
verstehen, dass sie ergebnisoffen sind, d.h. dass sie
einschlieRen, aber nicht darauf beschrénkt sind. Nur
die Ubergangssétze ,bestehend aus* und ,bestehend
im Wesentlichen aus” sind geschlossene bzw. halb-
geschlossene Ubergangssatze, wie im Handbuch
des US-Patentamts fir Patentpriufungsverfahren, Ab-
schnitt 2111.03, dargelegt.

[0033] Es wird davon ausgegangen, dass, obwohl
die Begriffe ,erste”, ,zweite" usw. hier verwendet wer-
den kénnen, um verschiedene Elemente zu beschrei-
ben, diese Elemente nicht durch diese Begriffe ein-
geschrénkt werden sollten. Diese Begriffe werden
nur verwendet, um ein Element von einem ande-
ren zu unterscheiden. Beispielsweise konnte ein ers-
tes Element als ein zweites Element bezeichnet wer-
den, und ebenso kénnte ein zweites Element als
ein erstes Element bezeichnet werden, ohne vom
Anwendungsbereich der Beispielausfihrungen abzu-
weichen. In der hier verwendeten Form schliel3t der
Begriff ,und/oder” alle Kombinationen von einem oder
mehreren der zugehdrigen aufgelisteten Elemente
ein. In der hier verwendeten Form sollen die Singu-
larformen ,einer/eine/eines®. und ,der/die/das“ auch
die Pluralformen einschliel3en, es sei denn, aus dem
Kontext geht eindeutig etwas anderes hervor.

[0034] Das Wort ,exemplarisch*wird hier verwendet,
um ,als Beispiel, Instanz oder lllustration zu dienen®.
Jede hierin als ,beispielhaft® beschriebene Ausfiih-
rungsform ist nicht notwendigerweise als bevorzugt
oder vorteilhaft gegeniiber anderen Ausfiihrungsfor-
men auszulegen. Darlber hinaus sollten alle hier-
in beschriebenen Ausfihrungsformen als beispielhaft
angesehen werden, sofern nicht anders angegeben.

[0035] Das Wort ,Netzwerk® wird hier verwendet,
um ein oder mehrere konventionelle oder proprietare
Netzwerke zu bezeichnen, die ein geeignetes Netz-
werk-Datenubertragungsprotokoll oder andere Spe-
zifikationen und/oder Richtlinien verwenden, die auf
die Ubertragung von Informationen anwendbar sein
konnen . Beispiele flir solche Netzwerke sind PSTN,
LAN, WAN, WiFi, WiMax, Internet, World Wide Web,
Ethernet, andere drahtlose Netzwerke und derglei-
chen.

[0036] Der Ausdruck ,drahtloses Gerat“ wird hier
verwendet, um ein oder mehrere konventionelle oder
proprietare Gerate zu bezeichnen, die Funkfrequenz-
Ubertragungstechniken oder andere Techniken ver-
wenden, die die Ubertragung von Informationen er-
moglichen. Beispiele flr solche drahtlosen Gera-
te sind Mobiltelefone, Desktop-Computer, Laptop-
Computer, Handheld-Computer, elektronische Spie-
le, tragbare digitale Assistenten, MP3-Player, DVD-
Player oder Ahnliches.
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[0037] Die BLE-Vernetzung ermdglicht die Erken-
nung und Verbindung zwischen Geréten, die in der
Regel keine sténdige Verbindung zwischen ihnen be-
nétigen, damit ein Informationsaustausch in Form
von Daten stattfinden kann. Solche Geréte sind je-
doch auf eine verldngerte Batterielebensdauer an-
gewiesen, damit die Mdglichkeit fur einen solchen
Austausch weiterhin zuverlassig besteht. Die Gera-
te selbst unterscheiden sich in ihrer Konstruktion, ob
es sich z.B. um einen Sensor, ein Mobiltelefon, ei-
nen Netzzugangspunkt (AP) oder ein anderes Objekt
handelt, das so konfiguriert ist, dass es BLE-Kommu-
nikation(en) ermdglicht und/oder bereitstellt und das
entweder stationar oder mobil ist, wie z.B. ein BLUE-
TOOTH-Tag. Im Zusammenhang mit BLE-Netzwer-
ken werden solche Gerate durch die BLUETOOTH-
Kernspezifikation 4.0 vorgeschrieben und sind gege-
benenfalls mit IEEE 802.15.1 kompatibel.

[0038] Typischerweise (bernehmen eines oder
mehrere dieser Gerate im Zusammenhang mit der
BLE-Kommunikation die Rolle einer zentralen 10 und
einer peripheren 12, wie in Fig. 1 dargestellt. Ein Pe-
ripheriegerat wird im Allgemeinen als ein Gerat ver-
standen, das lediglich seine Anwesenheit an ein an-
deres Gerat, das als zentral bezeichnet wird, sen-
det oder dafur wirbt, mit der Absicht, dass diese An-
wesenheit von diesem zentralen Gerat erkannt wird.
Die Ubertragung erfolgt im Allgemeinen in Form ei-
ner Baken-Werbenachricht, die als Radiofrequenz-
Signal (RF) ubertragen wird. Sollte es zu einer Er-
kennung kommen, wird im Allgemeinen auch davon
ausgegangen, dass die Zentrale entscheidet, ob ei-
ne Verbindung mit der Peripherie hergestellt werden
soll. Wenn diese Feststellung bejaht wird, stellt die
Zentrale eine Verbindung her und schreibt auch alle
Bedingungen vor, unter denen eine Verbindung mit
einem Peripheriegerat hergestellt werden soll. Der
gerichtete Fluss der Ubertragung der Baken-Werbe-
nachricht, die ein HF-Signal vom Peripheriegerat ent-
halt, ist in Fig. 1 durch Pfeile ,A* dargestellt, wah-
rend der gerichtete Fluss der Herstellung einer Ver-
bindung mit dem Peripheriegerat durch die Zentrale
durch Pfeile ,B* dargestellt ist.

[0039] Ein solches Schema macht die Vernetzung
der BLE anfallig fir die vielen oben diskutierten Man-
gel.

[0040] In dem Bemiihen, diese Unzulanglichkeiten
zu beheben, kehren die hierin offengelegten Verkér-
perungen also die Richtungsfliisse der Ubertragung
der Baken-Werbenachricht und der Verbindung um,
um dadurch die Rollen einer konventionellen Zentra-
le und einer konventionellen Peripherie umzukehren
und eine solche Rollenumkehr auf geeignete Knoten
in einem BLE-fahigen Netz anwendbar zu machen.

[0041] Fig. 2 veranschaulicht eine solche Umkeh-
rung der Rollen insofern, als jeder der beispielhaften

batteriebetriebenen BLE-Endknoten (ENs) 14 fiir die
Erkennung einer Baken-Werbenachricht verantwort-
lich ist, die von einem beispielhaften batteriebetrie-
benen BLE-Zugangspunkt (AP) 16 in Richtung der
Pfeile ,A“ Ubertragen wird, und darlber hinaus, wo-
bei diese ENs 14 allein fiir die Bewertung und/oder
Feststellung verantwortlich sind, ob eine BLE-Verbin-
dung mit dem AP 16 initiiert und/oder hergestellt wer-
den soll, wie in Richtung der Pfeile ,B gezeigt. Das
heifdt, in keiner Weise ist die AP 16 verantwortlich fir
die Bewertung und/oder Bestimmung eines Aspekts
oder von Aspekten , ob eine Verbindung zwischen
einer entsprechenden AP 16 und einer entsprechen-
den EN 14 hergestellt werden soll, und wahrend sol-
che Aspekte oder Aspekte vielmehr allein von der EN
14 bewertet und/oder bestimmt werden, so dass die
EN 14 selbst in die Lage versetzt wird, dann allein die
obengenannte Verbindung einzuleiten und/oder her-
zustellen, wenn dies von der EN 14 als angemessen
erachtet wird. Der Begriff ,einleiten“ bedeutet hier,
alle anfénglichen Schritte zu unternehmen oder alle
anfanglichen Verfahren in Kraft zu setzen, und die
Begriffe ,herstellen“ oder ,etablieren bedeuten, alle
Schritte zu unternehmen oder alle Verfahren in Kraft
zu setzen, die sich darauf beziehen, ob eine Verbin-
dung zwischen einem AP 16 und einer EN 14 verur-
sacht und/oder aufrechterhalten werden soll, und da-
nach eine solche Verbindung herzustellen und/oder
aufrechtzuerhalten.

[0042] Fig. 3-6 und die zugehodrigen Beschreibun-
gen unten befassen sich mit verschiedenen Arten der
Zuordnung einer EN 14 zu einem AP 16. Dabei veran-
schaulicht Fig. 3 ein BLE-fahiges Netzwerk und des-
sen Kommunikationssystem, Fig. 4 eine Art der An-
naherungszuordnung eines BLE EN zu einem BLE
AP, Fig. 5 eine Art der Erkennung eines BLE AP
durch ein BLE EN und Fig. 6 eine Art der Verbindung
eines BLE EN mit einem BLE AP. Dabei ist zu verste-
hen, dass ein EN 14 zu keinem Zeitpunkt seine Po-
sition an ein AP 16 Ubertragt, sondern dass die Posi-
tion des EN 14 durch relative Zuordnung eines oder
mehrerer APs 16 bestimmt werden kann.

[0043] Genauer gesagt, Fig. 3 veranschaulicht ein
BLE-fahiges Netzwerk 18 und dessen Kommunikati-
onssystem gemal den vorliegenden Ausfiihrungen,
in dem die ENs 14 eine empfangene Signalstarke
(RSS) aller von den APs 16 Ubertragenen Baken-
Werbenachrichten erkennen, nur die Nahe in bezug
auf die APs 16 bestimmen und weiterhin nur alle Ver-
bindungen zwischen den ENs 14 und den APs 16 in-
itiieren und herstellen, und zwar als Reaktion auf die
Bewertung und/oder Entscheidung z.B. in Bezug auf
solche RSS, in der Baken-Werbenachricht enthalte-
ne Informationen und/oder andere Informationen, wie
unten in Bezug auf FIGS diskutiert. 4-6. Sobald eine
Verbindung zwischen einer EN 14 und einem AP 16
hergestellt ist, Daten wie z.B., optional, identifizieren-
de Informationen, aufier Standortinformationen, der
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EN 14 und identifizierende Informationen, auRer dem
verbundenen AP 16, des nachstgelegenen AP 16
und enthaltene Informationen der EN 14, einschliel3-
lich z.B. sensorische Informationen davon, kann an
den jeweiligen AP 16 Ubertragen werden, um Uber ei-
nen Backhaul 20, der durch eine Zellular-, WiFi- oder
Low Power Wide Area Network (LPWAN)-Konfigu-
ration implementiert ist, an ein Netzwerk oder einen
Cloud-Service 22 zur Ubertragung an ein Endgerét
24 des Endbenutzers, wie z. B. ein Personal Com-
puting oder ein anderes elektronisches Gerat, das
zur Ubertragung der oben genannten Informationen
in der Lage ist, Ubertragen zu werden. Einschlagi-
ge ldentifizierungs- und/oder Standortinformationen
der APs 16 sind dem Netzwerk 22 bekannt. Ein sol-
cher Netz- oder Cloud-Service 22 umfasst eine belie-
bige der verfugbaren Daten- und Konnektivitatsplatt-
formen, um Benutzern von Knoten innerhalb des Net-
zes 18 beispielsweise die Verwaltung und Verteilung
von Informationen, die fir die Knoten relevant sind,
und/oder von Informationen, die bei der Verwaltung
der Knoten gewtlinscht werden, zu ermdglichen. Ein
Beispiel fur eine solche Plattform ist CONDUCTOR,
erhaltlich bei Link Labs, Inc. in Annapolis, Maryland.

[0044] Wie erwahnt, kann die EN 14 identifizieren-
de Informationen der AP 16 Ubermitteln, die der EN
14 am nachsten kommt. Ein solcher AP 16 kann ein
AP 16 sein, der an das Netzwerk 22 anschlieRbar ist,
oder auch nicht, wie im Folgenden erlautert wird. In
diesem Zusammenhang ist zu verstehen, dass ein
AP 16 anschlieBbar ist, wenn er Gber Backhaul 20
an das Netzwerk 22 angeschlossen werden kann,
und als nicht anschlieRbar, wenn eine solche Verbin-
dung nicht hergestellt werden kann. Beispielsweise
werden nicht anschlieBbare AP 16, die gemalR Fig. 3
im Netz 18 vorhanden sein kénnen oder nicht, in ge-
strichelten Linien dargestellt, ebenso wie die Ubertra-
gungen ihrer Baken-Werbenachricht.

[0045] Des Weiteren ist zu verstehen, dass die Kom-
munikation zwischen einer EN 14 und AP 16 hier
zwar im Zusammenhang mit dem BLE-Protokoll dis-
kutiert wird, dass aber erwogen wird, dass eine sol-
che Kommunikation gegebenenfalls auch optional
nach einem anderen drahtlosen Protokoll erfolgen
kann. Es ist auch zu verstehen, dass EN 14 und AP
16 beispielhaft fiir erste bzw. zweite Netzwerkknoten
stehen, die ahnlich konfiguriert sein kbnnen wie EN
14 und AP 16, um Kommunikationen in Bezug auf die
hier beschriebene BLE-Vernetzung und/oder geman
dem anderen, oben besprochenen geeigneten draht-
losen Protokoll durchzufihren.

[0046] In einem beispielhaften Fall, in dem eine ent-
sprechende EN 14 mobil ist, ist die EN 14 mit einem
Schatzer konfiguriert, der geeignete Software und/
oder Hardware zur Schatzung der Nahe zu einem ge-
gebenen AP 16 auf der Basis von RSS umfasst, und
ist ebenfalls mit geeigneter Software und/oder Hard-

ware zur Durchfiihrung aller Operationen konfiguriert,
die mit der Initiierung und/oder dem Aufbau einer Ver-
bindung mit einem AP 16 verbunden sind.

[0047] Der Schatzer fihrt eine Bayes'sche Schét-
zung durch, und zwar eine maximale a posteriori
(MAP) Schatzung fir jeden AP 16, auf den das Mo-
biltelefon EN 14 zum Zeitpunkt der Begegnung trifft,
d.h. zum Zeitpunkt des Empfangs einer einzelnen
oder mehrerer Baken-Werbenachrichten, um entwe-
der eine einzelne RSS oder alternativ mehrere RSSs
zu bericksichtigen. Mit anderen Worten, die MAP-
Schatzung kann entweder (1) ein einzelnes RSS zum
Zeitpunkt des Empfangs einer Baken-Werbenach-
richt von dem jeweiligen AP 16 oder (2) zur Milderung
des RF-Hopping eine vorbestimmte Anzahl aufeinan-
derfolgender RSSs, z.B. funf RSSs, die aus mehre-
ren Baken-Werbenachrichten von dem jeweiligen AP
16 resultieren, berticksichtigen . Darliber hinaus kén-
nen die EN 14 und ihr Schéatzer auch so konfiguriert
werden, dass die MAP-Schatzung jederzeit wahrend
des Betriebs der EN 14 durchgeflhrt wird. Die Schét-
zung ist durch die folgende Gleichung (1) gegeben,

,O(Xt |Y1:N) =P(Y1:N|X1:N)JP(Xt|Xt-1)P(Xt—1|Yt—1)dXt-1
Gleichung (1)

[0048] Auf diese Weise wird die posteriore Vertei-
lung p(Xdys.n) P(Xi.1lYrq) vom Zeitpunkt t-1 bis zum
aktuellen Zeitpunkt t vorgenommen p(x;|x;.;) Es wird
erwogen, dass eine Varianz der vorherigen Schat-
zung, p(Xi.4lyt1) » um eine vorbestimmte Rate erhoht
wird. Dementsprechend kann ein neuer nachtragli-
cher Schatzwert auf der Grundlage aller Beobachtun-
gen durch eine EN 14 in Ubereinstimmung mit Glei-
chung (2) wie folgt erhalten werden:

N
p(yan Xy ) = Il p(vilxi)

Gleichung (2)

Dabeisteht xi flir einen variablen Abstand von einem
EN 14 zu einem AP 16, yi flir ein RSS einer einzelnen
Baken-Werbenachricht oder RSSs mehrerer Baken-
Werbenachrichten und N fiir eine Anzahl von Beob-
achtungen, d.h. eine Anzahl von empfangenen Ba-
ken-Werbenachrichten. In diesem Zusammenhang
wird der héchste Wert oder die minimale Varianz der
Verteilung als MAP-Schatzung gewahlt.

[0049] Sobald die MAP-Schatzung erhalten wurde,
wird fir jeden AP 16, auf den die EN 14 st6Rt, ein
Konfidenzwert berechnet, der einen Erwartungswert
reprasentiert, dass ein entsprechender AP 16 der EN
14 am nachsten kommt, und zwar auf der Grundlage
der geschéatzten posterioren Verteilung und der nach-
stehenden Gleichung (3) und insofern, als eine vor-
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gegebene Varianz von 10 dB in RSS als optionale,
akzeptable Varianz daflr festgelegt wird:

P -1-2q| 199B |
10dB O posterior

[0050] Es ist also zu verstehen, dass eine andere
Varianzstufe als die vorgegebene Varianz eingestellt
werden konnte, die z.B. von der/den Geratekonfigu-
ration(en) eines oder mehrerer der AP 16 und EN 14
abhéngt.

Gleichung (3)

[0051] Die Auswahl, welcher AP 16 der EN 14 am
nachsten kommt, wird als der AP 16 bestimmt, der
den hdchsten Vertrauenswert ergibt. Wenn jedoch
ein weiterer AP 16 einen nachst héheren Vertrau-
enswert ergibt, der einer vorgegebenen Toleranz fur
den Vertrauenswert entspricht, wird der AP 16 ausge-
wabhlt, der der EN 14 am nachsten kommt, und zwar
aus allen AP 16, die eine von der EN 14 empfangene
Baken-Werbenachricht ausgestrahlt haben. Dartber
hinaus kann die Signalstarke eines AP 16 in Uber-
einstimmung mit einem in der Baken-Werbenachricht
enthaltenen Anpassungsfaktor so eingestellt werden,
dass die EN 14 die ausschlielRliche Auswahl trifft, d.h.
jeder andere AP 16, dessen Baken-Werbenachricht
die EN 14 empfangen hat, wird von der Betrachtung
als dem EN 14 am né&chsten liegend ausgeschlos-
sen. Es ist zu verstehen, dass der Schéatzer eines be-
stimmten EN 14 so konfiguriert werden kann, dass
er einen statistischen Fingerabdruck der AP 16-As-
soziationen erstellt, um die Interpretation zukinftiger
Assoziationsmuster zu optimieren.

[0052] Fig. 4 legt eine Sequenz der oben genannten
N&herungsbestimmung fest, die die Zuordnung einer
entsprechenden EN 14 zu einer entsprechenden AP
16 ermdglicht.

[0053] Darin beginnt der Fluss im Entscheidungs-
block 410 und geht weiter zum Entscheidungsblock
420, in dem eine EN 14 eine RSS von einem oder
mehreren APs 16 erhalt. Danach, im Entscheidungs-
block 430, misst die EN 14 die RSSs. Im Entschei-
dungsblock 440 berechnet der Schatzer, der inte-
gral mit der EN 16 konfiguriert ist, eine MAP-Schéat-
zung fir jede der RSSs. AnschlieRend berechnet EN
14 im Entscheidungsblock 450 einen Konfidenzwert
aus jeder der geschatzten posterioren Verteilungen.
Im Entscheidungsblock 460 wird der AP 16, der den
héchsten Vertrauenswert ergibt, als der AP 16 ausge-
wahlt, der dem EN 14 am nachsten kommt. Der Fluss
geht dann als Reaktion auf die Auswahl durch den EN
14 zu den Entscheidungsblécken 470-480 ber. Im
Entscheidungsblock 470 zeichnet EN 14 die Auswahl
des AP 16 gemal dessen ldentifizierungsinformatio-
nen auf, einschliellich z.B. seiner Netzwerkadresse
oder anderer geeigneter Netzwerkidentifizierungsin-

formationen. Mit dem Entscheidungsblock 480 endet
der Prozess der Nahbereichszuordnung.

[0054] Darlber hinaus wird erwogen, dass EN 14
sein Verhalten in Abhangigkeit von bestimmten Be-
dingungen modulieren kann. Beispielsweise kann die
EN 14 die Haufigkeit, mit der sie ihre MAP-Schatzung
durchfihrt, variieren, je nachdem, ob die EN 14 sta-
tiondr oder in Bewegung ist. Das heil3t, EN 14 kann
seine Schatzung haufiger durchfiihren, wenn er sich
bewegt, und weniger haufig, wenn er stationar ist.
Darlber hinaus kann EN 14 so konfiguriert werden,
dass es eine vorbestimmte Aktion ausfuhrt, je nach-
dem, ob es sich an einem vorbestimmten Ort befindet
(z.B. Aktivierung einer lichtemittierenden Vorrichtung
(LED) oder eines Alarms) und/oder ob kein weiterer
AP 16 erkannt wird (z.B. Deaktivierung einer Vorrich-
tung).

[0055] Zusatzlich und in Ubereinstimmung mit den
Fig. 5-6 wird die Entscheidung, mit welchem AP 16
sich ein mobiles EN 14 verbinden soll und an wel-
chen es die Identifizierungsinformationen des nachst-
gelegenen AP 16 Ubermitteln darf, auf der Grundlage
des Erreichens eines héchsten Verbindungswertes,
der vom mobilen EN 14 berechnet wird, bestimmt.
Das heildt, wenn sich eine mobile EN 14 in die Nahe
eines oder mehrerer APs 16 bewegt, wird der Wert
der Verbindung mit einem der APs auf der Grundla-
ge mehrerer Komponenten, einschliellich des Kon-
fidenzwertes gemal Fig. 4 und eines zugehdrigen
Gewichtungsfaktors, eines Netzwerklastwertes und
eines zugehorigen Gewichtungsfaktors sowie eines
Assoziationsfaktors des sendenden AP 16, bewertet
und durch die folgende Gleichung (4) gegeben:

oc=a-P+B-L+vy, Gleichung (4)

in der o stellt den Verbindungswert als Absolutwert
dar, a stellt einen Gewichtungsfaktor dar, der dem
von der EN 14 berechneten Vertrauenswert zugeord-
net ist, P stellt den Vertrauenswert dar, B stellt einen
Gewichtungsfaktor dar, der der Auslastung des ver-
bundenen Netzes zugeordnet ist, L stellt einen Aus-
lastungswert des verbundenen Netzes dar und ist
in der Baken-Werbenachricht enthalten, und y stellt
einen Assoziationsfaktor fur einen jeweiligen AP 16
dar, so dass y gleich Null ist, wenn die EN 14 keine
vorherige Verbindung mit dem jeweiligen AP 16 her-
gestellt hat, und gleich einem vorbestimmten hdchs-
ten Wert ist, wenn der jeweilige AP 16 der AP 16 ist,
mit dem die EN 14 eine vorhergehende Verbindung
hergestellt hat.

[0056] Auf diese Weise kann eine EN 14, die sich
zwischen verschiedenen APs 16 bewegt, die an das
Netz 22 anschlielRbar oder nicht anschlieBbar sein
kénnen, eine optimale Verbindung zwischen diesen
APs 16 auf der Grundlage der oben genannten Kom-
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ponenten bestimmen, die gemaR Gleichung 4 den
héchsten Verbindungswert ergibt.

[0057] Sobald eine solche Verbindung hergestellt
ist, wie durch die beispielhaften Doppelpfeile in Fig. 3
angedeutet, kann der angeschlossene AP 16 von der
EN 14 die Identifikationsinformation eines anderen
AP 16 erhalten, der in einem Fall, in dem festgestellt
wurde, dass der angeschlossene AP 16 den héchs-
ten Verbindungswert, aber nicht den héchsten Ver-
trauenswert erreicht hat, am né&chsten liegt. Das an-
dere, nachstgelegene AP 16 kann eines der folgen-
den sein: ein nicht anschlieRbares AP 16 oder ein an-
deres anschlielRbares AP 16, das in Fig. 3 unter 26
angegeben ist und zu dem keine Verbindung herge-
stellt wurde, weil es nicht den hdéchsten Verbindungs-
wert erreicht hat. Es ist also zu verstehen, dass die
Berlcksichtigung des Vertrauenswertes in Gleichung
4 die Wahrscheinlichkeit erhéht, dass der nachstgele-
gene AP 16 derjenige ist, an den EN 14 angeschlos-
sen wird. Dieses Szenario ist jedoch angesichts der
Anschlussfahigkeit eines oder mehrerer APs 16 und
anderer Uberlegungen, die bei der Bestimmung des
Anschlusswertes nach Gleichung 4 verwendet wur-
den, nicht sicher.

[0058] Die Art und Weise der Bestimmung der oben
genannten optimalen Verbindung an der mobilen EN
14 wird durch den Ablauf der Fig. 5-6 demonstriert.
Fig. 5 liefert eine Sequenz fir die Abtastung zur
Erkennung einer Baken-Werbenachricht, die jeweils
von einem oder mehreren APs 16 Ubertragen wird,
wahrend Fig. 6 eine Sequenz zur Bestimmung eines
AP 16 liefert, mit dem sich die EN 14 verbinden sollte,
basierend auf dem oben diskutierten Verbindungs-
wert g, wie er gemaf Gleichung 4 bestimmt wird.

[0059] Der Fluss beginntin Fig. 5 im Entscheidungs-
block 510 und setzt sich bis zum Entscheidungs-
block 520 fort, in dem EN 14 nach einer entsprechen-
den Baken-Werbenachricht von einem oder mehre-
ren APs 16 sucht und diese erkennt, deren Identi-
fikations- und/oder Standortinformationen dem Netz
22 bekannt sind. Danach verarbeitet EN 14 im Ent-
scheidungsblock 530 eine erkannte Baken-Werbe-
nachricht, um eine UUID-Ubereinstimmung (Univer-
sally Unique Identifier) zu bestimmen, wobei die Iden-
tifikationsdaten des AP 16, der die Baken-Werbe-
nachricht aussendet, als zum Netz 22 gehdérend be-
statigt werden. Von dort geht der Fluss zum Entschei-
dungsblock 540 weiter, um eine Token-Ubereinstim-
mung zu bestimmen und zu bestatigen. Wenn ei-
ne Ubereinstimmung bei 540 bestatigt wird, wird der
sendende AP 16 im Entscheidungsblock 550 zu ei-
ner Liste der erkannten APs 16 (,Erkennungsliste®)
hinzugeflgt, fir die die Entscheidungen in den BI6-
cken 530 und 540 bestatigt wurden. Wahrend des
Betriebs des Schatzers in den Entscheidungsblocken
520-540 berechnet der Schatzer von EN 14 entspre-
chende Konfidenzwerte fiir die erkannten APs und

zeichnet jeden der entsprechenden Konfidenzwerte
fur die erkannten APs 16 auf, so dass der erreichte
Konfidenzwert einem entsprechenden erkannten AP
16 zugeordnet wird, wenn ein solcher AP 16 der Er-
kennungsliste hinzugefiigt wird, und auch seine Aus-
wahl des nachstgelegenen AP 16. Danach wird im
Entscheidungsblock 560 festgestellt, ob der Scan-
Vorgang abgelaufen ist. Falls nicht, wie bei nega-
tiven Entscheidungen in den Entscheidungsblécken
530 und 540, wird das Scannen fortgesetzt. Wenn der
Abtastvorgang abgelaufen ist, l[auft der Ablauf weiter,
wie in Fig. 6 dargestellt, um zu bestimmen, welche
AP 16 aus der Liste der Nachweise die EN 14 verbin-
den sollen.

[0060] Aufder Grundlage eines aufgetretenen Time-
out und der Erkennungsliste geht der Fluss dann
vom Entscheidungsblock 560 zum Entscheidungs-
block 610 von Fig. 6 weiter, um eine Liste der APs
16 zu initialisieren, an die sich die EN 14 anschliel3en
sollte (um eine ,Verbindungsliste® bereitzustellen).
Sobald diese Verbindungsliste initialisiert ist, wird ein
AP 16 mit seinem zugehdrigen Vertrauenswert aus
der Nachweisliste im Entscheidungsblock 620 gezo-
gen und dann im Entscheidungsblock 630 bestimmt,
ob ein solcher AP 16 z.B. an das Netz 22 aus Fig. 3
angeschlossen werden kann. Wenn das gezeichne-
te AP 16 anschlief3bar ist, geht der Fluss in Bezug
auf dieses gezeichnete AP 16 zum Entscheidungs-
block 640, wo ein Verbindungswert dafir geman Glei-
chung (4) berechnet wird. Der Fluss wird dann ite-
rativ durch die Entscheidungsbldcke 620-640 gelei-
tet, bis die im Entscheidungsblock 550 bereitgestell-
te Erkennungsliste leer ist. Aus den jeweiligen Ver-
bindungswerten, die im Entscheidungsblock 640 be-
rechnet wurden, wahlt EN 14 im Entscheidungsblock
650 den AP 16 mit dem hochsten Verbindungswert
gemal Gleichung (4) aus und verbindet sich mit die-
sem, und fahrt mit dem Ende im Entscheidungsblock
660 fort, sobald die Verbindung hergestellt ist.

[0061] Wahrend dieser Verbindung kénnen jedoch
Identifizierungsinformationen, mit Ausnahme von
Standortinformationen, eines AP 16, der der EN 14
am nachsten liegt, aber nicht an das Netz 22 ange-
schlossen werden kann, von der EN 14 an den AP 16
Ubertragen werden, mit dem die oben genannte Ver-
bindung hergestellt wurde.

[0062] Aufdiese Weise dient die oben erwahnte Na-
herungsbestimmung nach dem diskutierten Vertrau-
enswert dem doppelten Zweck, sowohl zu bestim-
men, welcher AP 16, ob der AP 16 anschlieRbar
oder nicht anschlieRbar ist, einer EN 14 am nachsten
kommt, als auch eine Grundlage fir die Bestimmung
zu schaffen, welcher AP 16 die EN 14 anschliel3en
sollte. Das heil’t, der AP 16, mit dem die EN 14 letzt-
lich verbunden wird, kann die Identifizierungsinforma-
tion eines nicht anschlielRbaren AP 16 erhalten, der
der EN 14 am nachsten liegt, so dass eine relative
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Bestimmung der Lage der EN 14 unter Bezugnahme
auf diesen letzteren, nicht anschlieBbaren AP 16 be-
stimmt werden kann. Auf diese Weise wird die Granu-
laritdt der obigen N&herungsbestimmung so erhéht,
dass nicht anschlieBbare AP 16 und nicht nur an-
schlieRbare AP 16 vom Schétzer der EN 14 jeweils
bertcksichtigt werden, um eine genauere AP/EN-N&-
herungszuordnung verfligbar zu machen.

[0063] Dementsprechend kann, wenn sich die mo-
bile EN 14 in den Bereich eines oder mehrerer APs
16 hinein und aus diesem heraus bewegt, die Ver-
bindung mit einem entsprechenden AP 16 auf der
Grundlage der oben genannten Vertrauens- und Ver-
bindungswerte hergestellt werden, so dass der an-
geschlossene AP 16 ebenfalls einen héchsten Ver-
trauenswert ergeben kann, so dass er der EN 14 am
nachsten kommt und die optimale Verbindung geman
Gleichung (4) darstellt. In diesem Fall wird diese N&-
he dem Benutzer 24 aufgrund der hergestellten Ver-
bindung und des Fehlens anderer AP 16-Identifika-
tionsinformationen, die an das Netz 22 (bertragen
werden, bekannt gemacht.

[0064] Eine solche Fahigkeit einer EN 14 zur Aus-
wahl und Verbindung mit einem spezifizierten, jewei-
ligen AP 16 beseitigt die Unzuldnglichkeiten der kon-
ventionellen BLE-Vernetzung, indem sie einer mobi-
len EN 14 die nétige Autonomie zur Initiierung und/
oder Herstellung einer Verbindung mit einem AP 16
allein in Reaktion auf ihre eigene Bewertung und
Entscheidungsfindung in Bezug auf Aspekte, die zu
der oben genannten N&he-Assoziierung, dem Ver-
bindungswert und/oder anderen mit der EN 14 ver-
bundenen Informationen beitragen, erméglicht. Zum
Beispiel kdnnen diese anderen Informationen optio-
nal einen oder mehrere Parameter in Bezug auf den
Betrieb der EN 14 enthalten.

[0065] Bei der Beseitigung der oben genannten
Mangel wird deutlich, dass die hier diskutierten Ver-
kérperungen die konventionell Uberwaéltigende Zahl
der von Peripheriegeraten tbertragenen Werbung in
der konventionellen BLE-Vernetzung beseitigen. Das
heifl3t, die gegenwartigen Verkorperungen reduzieren
die Anzahl der zu einem bestimmten Zeitpunkt auftre-
tenden Werbungen erheblich durch die hier diskutier-
te Rollenumkehr der BLE, bei der mehrere Endkno-
ten die Werbung in Form von Baken-Werbenachricht
von einem oder mehreren Zugangspunkten empfan-
gen, anstatt sie zu ubertragen.

[0066] Nach dem Anschluss kann die EN 14 dann
ihre eigenen ldentifizierungsinformationen, mit Aus-
nahme der Standortinformationen, und die Identifi-
zierungsinformationen der nachstgelegenen AP 16
Ubertragen. Auf diese Weise wird, wenn Informatio-
nen eines AP 16, die nicht von dem angeschlosse-
nen AP 16 stammen, nicht Gbertragen werden, davon
ausgegangen, dass der angeschlossene AP 16 der

EN 14 am néchsten liegt. Gleichzeitig mit der Ubertra-
gung der oben genannten Informationen kann die EN
14 auch eine oder mehrere der in ihr enthaltenen In-
formationen Ubertragen, einschliel3lich sensorischer
Informationen, Zugangsinformationen, Benachrichti-
gungsinformationen, Alarminformationen und alle an-
deren Status- und/oder Inhaltsinformationen davon,
die fur ihre spezielle Konfiguration anwendbar sind.
Es ist zum Beispiel vorgesehen, dass die EN 14 jede
der oben genannten Arten von Informationen so Uber-
tragen kann, dass sie auf solche Umgebungen an-
wendbar ist, einschliellich eines Arbeitsplatzes oder
einer anderen Art von kommerzieller Umgebung, in
der Handel ein Zweck ist, eines Wohnsitzes und einer
medizinischen Einrichtung oder einer anderen Ein-
richtung, in der die Verfolgung von Personen oder
Objekten notwendig und/oder erwiinscht ist.

[0067] Die folgenden Beispiele beschreiben Beispie-
le fur die Zuordnung eines bestimmten Endknotens
(EN) 14 zu einem bestimmten Zugangspunkt (AP) 16.
Darlber hinaus werden solche Beispiele im Kontext
des BLE-aktivierten Netzwerks 18 von Fig. 3 und mit
dem beispielhaften Verstandnis dargelegt, dass ein
EN 14, der als BLE-Tag und/oder BLE-Tag definiert
werden kann, der an einem bestimmten Objekt an-
gebracht oder mit diesem verbunden ist, die Verbin-
dung mit einem BLE-AP 16 sucht, der so konfiguriert
ist, dass er Informationen des Tags Uber Backhaul 20
und Netzwerk 22 an einen Endbenutzer 24 meldet.
In dieser Hinsicht wird in Betracht gezogen, dass EN
14 und AP 16 als beliebige stationare und/oder mo-
bile Knoten eines geeigneten drahtlosen Netzwerks
verkorpert werden kénnen und dass sie nach einem
BLE-Protokoll oder einem anderen Protokoll arbei-
ten kénnen, in dem solche Knoten als jeweilige erste
und zweite Knoten gemal einem der Fig. 4, Fig. 5
und/oder 6 arbeiten kdnnen. In dieser Hinsicht ist
auch zu verstehen, dass eine entsprechende EN 14
so konfiguriert werden kann, dass ihre Vertrauens-
und Verbindungswerte gleichzeitig oder zu verschie-
denen Zeiten berechnet werden kdnnen. Es ist davon
auszugehen, dass die EN 14 jeden der Prozesse der
Fig. 4-6 zu jeder Zeit durchfiihren kann, unabhangig
davon, ob die EN 14 mobil oder stationar ist. Somit
ist die EN 14 so konfiguriert, dass sie zumindest eine
Geschwindigkeit optimiert, mit der eine Verbindung
hergestellt werden kann, zumindest im Hinblick auf
die Nahe einer solchen Verbindung sowie die Effizi-
enz einer solchen Verbindung, wie sie auf der Grund-
lage der Komponenten von Gleichung (4) verstanden
wird.

[0068] In einem ersten Fall wird in Betracht gezo-
gen, dass ein solches Etikett an einem Objekt, wie
z.B. einem Krankenhausbett, angebracht wird, von
dem man zu jedem Zeitpunkt, wenn es sich in ei-
ner Krankenhausumgebung bewegt, wissen mdéchte,
wo es sich befindet. Man geht also davon aus, dass
das Krankenhausbett mit dem daran befestigten An-
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hanger im gesamten Krankenhaus voriibergehend ist
und sich von Stockwerk zu Stockwerk und von Raum
zu Raum bewegt, je nachdem, wann ein Patient ei-
nem bestimmten Verfahren unterzogen werden soll.
Zu jedem beliebigen Zeitpunkt, wenn sich das Bett
von einem Ort zum nachsten bewegt, kann sein Ver-
bleib durch die Uberwachung mit dem hier offenge-
legten BLE-Kommunikationssystem verfolgt werden.

[0069] Genauer gesagt, da sich das Krankenhaus-
bett auf einer bestimmten Etage bewegen kann, wur-
de in Betracht gezogen, dass es sich zwischen einer
Reihe von APs bewegen wird, deren Standort dem
Krankenhausnetzwerk bekannt ist. Bei dieser Bewe-
gung wird der am Bett angebrachte Tag nach Wer-
bebotschaften scannen, die von den verschiedenen
APs Ubertragen werden. Nach Empfang der uber-
tragenen Signale wird das Tag so konfiguriert, dass
es die oben besprochene MAP-Schéatzung durchfihrt
und einen héchsten Vertrauenswert fir den AP be-
rechnet, der sich zu einem gegebenen Zeitpunkt in
nachster Nahe befindet und der mit dem Kranken-
hausnetzwerk verbunden werden kann oder auch
nicht. Das Tag ist ferner so konfiguriert, dass es eine
Verbindung mit einem bestimmten anschlieRbaren
AP mit dem hdéchsten Verbindungswert herstellt, wie
durch die beispielhaften Doppelpfeile gezeigt wird,
die sich zwischen einem beispielhaften EN 14 und AP
16 von Fig. 3 erstrecken, so dass die Identifizierungs-
und anderen Informationen des AP in nachster N&-
he zu einem gegebenen Zeitpunkt an den Endbenut-
zer Ubertragen werden kdnnen. Auf diese Weise kann
sich das Bett und das daran befestigte Schild wei-
ter bewegen, wahrend der Prozess der Bestimmung
der Nahe des Schildes sowohl zu anschlielbaren als
auch zu nicht anschliel3baren APs bis zu dem optio-
nalen Zeitpunkt fortgesetzt wird, an dem das Bett und
das daran befestigte Schild stationar sind, so dass
die Identifizierungsinformationen eines weiteren, an-
deren APs nicht gemeldet werden mussen.

[0070] Im Besonderen und in Fortfiihrung des obi-
gen Beispielszenarios ist das angehangte Tag alter-
nativ und optional so konfiguriert, dass es einen Scan
von Rundfunk-APs durchfiihrt und ihre UUID- und
Token-Informationen bewertet, um diese APs fir die
Aufnahme in eine aus dem Scan resultierende Er-
kennungsliste zu qualifizieren, aus der eine Verbin-
dung mit einem bestimmten AP hergestellt wird, um
die Identitat des Tags, die Identitatsinformationen des
AP, dem das Tag am né&chsten ist, und/oder enthal-
tene Informationen des Tags an einen Endbenutzer
zu Ubertragen. Sobald diese Erkennungsliste zusam-
mengestellt und das Scannen abgeschlossen ist, se-
hen Verkdrperungen der vorliegenden Offenlegung
vor, dass das Tag so konfiguriert wird, dass es ei-
ne Verbindungsliste von APs aus den auf der Er-
kennungsliste zusammengestellten APs initialisiert.
Nach der Initialisierung wird ferner erwogen, dass
das Tag eine Bestimmung durchflhrt, ob ein AP Gber

Backhaul 20 mit dem Netzwerk 22 verbunden wer-
den kann, um Informationen des Tags an einen End-
benutzer zu Ubertragen, der den Standort des Kran-
kenhausbettes kennen mdchte. Jeder anschlief3ba-
re AP wird dann in Ubereinstimmung mit der obigen
Gleichung (4) hinsichtlich seines zugehdrigen Verbin-
dungswertes bewertet.

[0071] Genauer gesagt wird der Verbindungswert fir
jeden AP, der als mit dem Netzwerk 22 verbindbar
bestimmt wird, auf der Grundlage von Komponenten
bewertet, die einen Konfidenzwert, der ein Niveau der
Erwartung reprasentiert, dass ein jeweiliger AP dem
Tag am nachsten ist, und einen zugehorigen Gewich-
tungsfaktor, einen Netzwerklastwert und einen zu-
gehorigen Gewichtungsfaktor sowie einen Assozia-
tionsfaktor des AP umfassen. In Bezug auf den As-
soziationsfaktor wird erwogen, dass ein solcher Fak-
tor einen Wert von Null hat, wenn das Tag nicht mit
dem zu evaluierenden AP verbunden ist, und einen
héchsten Wert hat, wenn das Tag seine jingste Ver-
bindung mit diesem AP hatte. Auf diese Weise erge-
ben diejenigen verbindbaren APs, fiir die ein Verbin-
dungswert durch das Tag ausgewertet wurde, einen
AP mit dem hdchsten Verbindungswert. Als solches
wird das Tag dann diesen AP als den AP auswahlen,
mit dem eine Verbindung initiiert und aufgebaut wer-
den soll, die die Ubertragung relevanter Informatio-
nen des Tags, einschlieflich der Identitatsinformatio-
nen des AP, dem das Tag am nachsten ist, an den
Endbenutzer ermdglicht.

[0072] Beider Betrachtung der obigen Ausfiihrungs-
formen wird davon ausgegangen, dass die AP 16, wie
in Fig. 3 und Fig. 7 dargestellt, in Bezug auf ihren
Standort stationdr sind, so dass ein Standort einer
EN 14 aufgrund ihrer Néahe und/oder Verbindung zu
einer bestimmten stationaren AP 16, deren Standort
dem Netz 22 als fest bekannt ist, der EN 14 zugeord-
net wird. Dementsprechend befasst sich die folgende
Diskussion im Zusammenhang mit der Bestimmung
eines Standorts einer EN 14 in Bezug auf ein endgul-
tiges Zielort TD, an dem die EN 14 voraussichtlich an-
kommen wird, mit der Art und Weise der Bestimmung
des inkrementellen Standorts einer entsprechenden
EN 14, wahrend sich diese EN 14 auf dem Weg zu
einem solchen endgiiltigen Zielort TD befindet.

[0073] In diesem Zusammenhang erwégen die
Abb. 7-9 und ihre begleitende Beschreibung die Be-
reitstellung eines BLE-fahigen Kommunikationssys-
tems, bei dem der Standort einer oder mehrerer ENs
14 in Bezug auf einen variierenden/variablen Stand-
ort eines AP 30 bestimmt wird. Das heif3t, der AP 30,
der von einer oder mehreren ENs 14 als am nachs-
ten gelegen bestimmt werden kann und mit dem ei-
ne oder mehrere ENs 14 verbunden werden kénnen,
ist mobil. Auf diese Weise und in Ubereinstimmung
mit einem mobilen AP 30, der einen héchsten Ver-
trauenswert in Ubereinstimmung mit den Gleichun-
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gen (1) - (3) und einen héchsten Verbindungswert in
Ubereinstimmung mit Gleichung (4), wie oben erl3u-
tert, erhalt, ist eine Synchronitat der Standortbestim-
mung zwischen jeder der einen oder mehreren ENs
14 und dem mobilen AP 30 gegeben. Wie weiter oben
erlautert wird, wird eine solche Standortbestimmung
durch die Zuordnung eines Standorts eines mobilen
AP 30 zu einer EN 14 in Bezug auf ein endgtiltiges
Ziel-TD erreicht, so dass z.B. der Verbleib einer be-
stimmten EN 14 an Punkten entlang einer Route in
Richtung des endglltigen Zielortes inkrementell be-
kannt werden kann. Alternativ kann der Standort ei-
ner EN 14 durch Zuweisung eines oder mehrerer zu-
falliger Standorte des mobilen AP 30 bestimmt wer-
den.

[0074] Unter Bezugnahme auf Fig. 7 wird nun ein
BLE-fahiges Netz 28 zur Verfliigung gestellt, das dem
Netz von Fig. 3 &hnlich ist, jedoch enthalt Netz 28
weiterhin beispielhafte batteriebetriebene mobile APs
30, wobei zwei davon so dargestellt sind, dass in an-
deren beispielhaften Ausflihrungsformen nur ein mo-
biles AP 30 oder mehrere zusétzliche mobile APs 30
eingebaut werden kénnen. Jeder mobile AP 30 ist
so konfiguriert, dass er Uber einen eigenen drahtlo-
sen Backhaul 32 verfligt, der durch eine geeignete
Hardware und/oder Software fiir die Ubertragung von
Informationen von und zu Netzwerk 22 implemen-
tiert wird und der z.B. ein Global System for Mobiles
(GSM) oder Long-Term Evolution (LTE), einschliel3-
lich Cat-M1 oder NB-loT, umfassen kann.

[0075] Zusatzlich und wahrend jeder mobile AP 30
seine Baken-Werbenachricht in ahnlicher Weise sen-
det wie ein entsprechender AP 16 aus Fig. 3, wird die
oben erwahnte Baken-Werbenachricht vom Netz 22
bereitgestellt, d.h. so konfiguriert, dass sie einen oder
mehrere Parameter enthalt, die anzeigen, dass ein
entsprechender AP 30 mobil ist. Mit anderen Worten,
ein mobiler AP 30 ist so eingestellt, dass er anzeigt,
dass sein Standort nicht fest oder stationar ist. Dies
steht im Gegensatz zu Baken-Werbenachrichten, die
von stationdren APs 16 des Netzes 28 gesendet wer-
den, die vom Netz 28 so konfiguriert werden, dass sie
anzeigen, dass diese APs 16 stationar sind.

[0076] Darliber hinaus kann ein solcher mobiler AP
30 ebenfalls tGiber das Netz 22 oder auf andere Weise,
z.B. durch anfangliche interne Programmierung, zur
Verfligung gestellt werden, um einen Standort eines
endglltigen Zielortes TD zu umfassen.

[0077] In Bezug auf die Bestimmungen durch eine
EN 14, von denen das Mobilgerat AP 30 am nachsten
liegt, funktioniert das Netz 28 gemal den Gleichun-
gen (1) - (3) anders als das Netz Fig. 3. Insbeson-
dere das Netz 28 verleiht eine Verzerrung zuguns-
ten der stationaren APs 16. Das heif3t, nach Empfang
einer Baken-Werbenachricht von mindestens einem
stationdren AP 16 nimmt eine EN 14 ihre Annahe-

rungsbestimmung allein auf der Grundlage der Nach-
richten von einem oder mehreren stationaren APs 16
vor, so dass Nachrichten von allen mobilen AP 30,
die sich in Reichweite der EN 14 befinden kdnnen,
unberticksichtigt bleiben, um damit verbundene Wer-
bung zu empfangen. Auf diese Weise kann ein End-
benutzer durch Kommunikation mit dem Netz 22 ei-
nen Standort einer EN 14 erhalten, d.h. den zugewie-
senen Standort eines bestimmten stationaren AP 16,
bei dem dieser Standort dem Netz 22 bereits als fes-
ter Standort bekannt ist.

[0078] Eine EN 14 des Netzes 28 wird jedoch den
Anschluss an das Netz 22 in Ubereinstimmung mit
Gleichung 4 bewerten, indem sowohl die stationaren
APs 16 als auch die mobilen APs 30 als potenzielle
Anschlusspunkte beriicksichtigt werden. Mit anderen
Worten, sobald eine EN 14 ihre Verbindung gemaf
Gleichung 4 bestimmt hat und sich entweder mit ei-
nem stationdren AP 16, der sich in Reichweite der EN
14 befindet, oder einem mobilen AP 30, der sich in
Reichweite der EN 14 befindet, verbunden hat, wird
die Identifizierungsinformation, d.h. die MAC-Adres-
se (Media Access Control) des nachstgelegenen AP
16 oder AP 30, wie von der EN 14 gemal den Glei-
chungen (1) - (3) bestimmt, von der EN 14 Uber die
bestimmte Verbindung an das Netzwerk 22 tbertra-
gen und dann vom Netzwerk 22 als Standort der EN
14 zugewiesen. Wie zuvor diskutiert, bestimmt eine
EN 14 ihre Nahe aus (1) nur stationdren APs 16,
wenn sich ein mobiler AP 30 ebenfalls in Reichwei-
te der EN 14 befindet, oder (2) nur mobilen APs 30,
wenn sich kein stationarer AP 16 in Reichweite der
EN 14 befindet.

[0079] Die variable Positionierung eines mobilen AP
30 wird mit Hilfe der auf dem AP 30 selbst konfigurier-
ten Hardware bestimmt. Diese Hardware kann aus
einem oder mehreren herkdmmlichen GPS-Empfan-
gern (Global Positioning Satellite), einem herkémmli-
chen WiFi-Empfénger und einem herkdmmlichen zel-
lularen Modem bestehen. Wie im Folgenden erlau-
tert wird, werden die Positionskoordinaten des mobi-
len AP 30, wie z.B. Breiten- und Langengrad, zum
Zweck der Zuweisung dieser Koordinaten durch das
Netzwerk 22 an einen EN 14 ermittelt, der bestimmt
hat, dass der mobile AP 30 am nachsten ist und/oder
zu dem eine Verbindung mit ihm hergestellt werden
sollte.

[0080] Wenn ein mobiler AP 30 mit einem GPS-
Empfanger konfiguriert ist, bestimmt ein mobiler AP
30 Langen- und Breitengrad wie z.B. ein Smartpho-
ne oder ein anderes Computergerat, das GOOGLE
MAPS oder eine andere bekannte globale Positionie-
rungsanwendung ausfuhrt.

[0081] Bei Konfiguration mit einem WiFi-Empfanger
kann ein mobiler AP 30 fir ein oder mehrere draht-
lose lokale Netzwerke (WLANS), wie z. B. ein oder
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mehrere WiFi-Netzwerke, Empfangssignalstarke-In-
dikatoren (RSSIs) fur erkannte Netzwerke, Service
Set IDs (SSIDs), die einen Namen eines bestimm-
ten WiFi-Netzwerks darstellen, und Basic Service Set
IDs (BSSls), die die MAC-Adresse von Zugangs-
punkten innerhalb des erkannten Netzwerks darstel-
len, erhalten. Mit diesen Informationen, insbesonde-
re den BSSIs fir erkannte Netzwerke, ist der mobi-
le AP 30 dann in der Lage, erkannte Adressen an
Netzwerk 22 zu Ubermitteln. Netzwerk 22 koordiniert
dann den Zugang zu Positionierungsdatenbanken fur
WiFi-Netzwerke, einschlie3lich z.B. der von GOOG-
LE verwalteten Datenbanken. Durch diese Koordina-
tion und den Abgleich dieser Adressen kann ein rela-
tiver Standort des mobilen AP 30, der einen Breiten-
und Langengrad fir die detektierten Adressen um-
fasst, bestimmt und durch das Netz 22 jedem mobilen
AP 30 zugeordnet werden, fir den eine EN 14 seine
Naherungs- und Verbindungsbestimmungen durch-
geflhrt hat.

[0082] Bei Konfiguration mit einem Zellularmodem
wird die Zellular-ID (CID) der Basis-Transceiversta-
tion (BTS), mit der der mobile AP 30 kommuniziert,
dem Netz 22 vorgeschaltet. Dort greift Netzwerk 22
auf eine Abbildung der BTS zu, wie sie von einem
Mobilfunkanbieter mit Rechten an der BTS, wie VER-
IZON, AT&T oder ahnlichen Netzwerkbetreibern, ver-
waltet wird. Mit dieser Kartierung kann ein relativer
Standort des mobilen AP 30, der den Breiten- und
Langengrad der kommunizierenden BTS umfasst,
gelernt und vom Netz 22 jedem mobilen AP 30 zuge-
ordnet werden, flir den eine EN 14 seine Naherungs-
und Verbindungsbestimmungen durchgefiihrt hat.

[0083] Wenn das Netzwerk 22 mit einer beliebi-
gen Kombination von mobiler AP 30 Standortbestim-
mungs-Hardware einschliel3lich des GPS-Empfan-
gers, des WiFi-Empfangers und des zellularen Mo-
dems, wie oben beschrieben, konfiguriert wird, ist das
Netzwerk 22 so konfiguriert, dass es den relativen
Standort des mobilen AP 30 innerhalb einer vorge-
gebenen Toleranz der Breiten- und Langenkoordina-
ten der Position berechnet und bestimmt. Eine sol-
che Bestimmung kann z.B. in einem Fall erfolgen,
in dem das Netzwerk 22 den Standort eines mobi-
len AP 30 unter Verwendung einer Kombination von
z.B. GPS-Koordinaten und abgeleiteten WiFi-Koor-
dinaten bestimmt, obwohl andere Kombinationen in
Betracht gezogen werden.

[0084] In Bezug auf die Kommunikation zwischen ei-
ner EN 14 und einem mobilen AP 30 ist das Netzwerk
22 so konfiguriert, dass es eine EN 14 Uber einen
mobilen AP 30 meldet, um bestimmte Einstellungen
der EN 14 bereitzustellen. Zu diesen Einstellungen
gehoren Aspekte einer Herzschlag-Nachricht, d.h. ei-
ner von der EN 14 an das Netz 22 gesendeten Nach-
richt, die das Netz 22 iber den Kommunikationszu-
stand der EN 14 informiert. Als Beispiele kénnen sol-

che Aspekte eine oder mehrere einer Batteriekonfigu-
ration, ein Herzschlag-Nachrichtenintervall, das eine
Zeitspanne zwischen den Ubertragungen von Herz-
schlag-Nachrichten definiert, ,Scans per fix“, das eine
Anzahl von Scans definiert, die fir jede N&herungs-
standortbestimmung eines nachstgelegenen statio-
naren AP 16 oder mobilen AP 30 durchzuflhren
sind, sowie alle Aktualisierungsinformationen in Be-
zug auf einen der vorgenannten Aspekte umfassen.
Eine ubertragene Herzschlag-Nachricht enthélt die
MAC-Adresse des nachstgelegenen stationdren AP
16 oder mobilen AP 30.

[0085] Das Herzschlag-Meldungsintervall fir eine
stationare EN 14, die im Netz 18 von Fig. 3 in Betrieb
ist, muss nicht so kurz sein wie z.B. eine EN 14, die
im Netz 28 von Fig. 7 in Betrieb ist. Dies ist der Fall,
da der relative Standort einer EN 14 des Netzes 18
aufgrund ihrer Verbindung mit einem stationaren AP
16, dessen Standort im Netzspeicher gehalten wird,
bekannt ist. Mit anderen Worten, ein relativer Stand-
ort, der einer EN 14 aufgrund eines festen Standorts
einer stationaren AP 16 zugewiesen wird, ist im We-
sentlichen unveranderlich.

[0086] Im Gegensatz dazu ist ein relativer Standort
einer EN 14 des Netzes 28 variabel, da, wie disku-
tiert, ein solcher Standort in Abhangigkeit von einem
genauen Standort eines mobilen AP 30 bestimmbar
ist, der nach der EN 14 als am nachsten gelegen be-
stimmt wird und/oder zu dem eine Verbindung herge-
stellt werden sollte.

[0087] Dementsprechend ist das Netzwerk 22 so
konfiguriert, dass ein Herzschlag-Nachrichteninter-
vall eines mobilen AP 30 anders bereitgestellt wird,
so dass das oben erwahnte Intervall wesentlich kiir-
zer ist als das eines stationaren AP 16. Dies ist be-
sonders nitzlich, da Netzwerk 22 dadurch in die Lage
versetzt wird, schnell von einem relativen Standort ei-
ner EN 14 zu erfahren, der sich aus einem zugewie-
senen Standort eines mobilen AP 30 ergibt. Auf diese
Weise kénnen Metriken, die von einem Endbenutzer
mit einem solchen Standort assoziiert werden, auf ei-
ner Bedarfsbasis oder in Echtzeit bewertet werden, je
nach der durch das Netzwerk 22 bestimmten Bereit-
stellung. Solche Metriken kénnen z.B. und in einem
Fall, in dem die EN 14 mit einem Paket verbunden
ist, das verfolgt werden muss, eine Berechnung von
Strafen aufgrund einer berfalligen Ankunftszeit be-
inhalten.

[0088] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 wird ein ex-
emplarischer Container 34 mit einer Aggregation von
ENs 14 gezeigt, die (wie durch die angegebenen
Pfeile gezeigt) mit mindestens einem mobilen AP 30
kommunizierbar sind, von denen jeder so konfiguriert
ist, dass er vom Netz 22 bereitgestellt werden kann.
Container 34 kann jede Art von Haltevorrichtung um-
fassen, einschlieBlich z.B. einer Kiste, eines Kartons
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oder einer anderen Vorrichtung, die in der Lage ist,
Gegenstande sicher an ihrem Platz zu halten und ihre
Entfernbarkeit zu ermdglichen. Wie gezeigt, ist Con-
tainer 34 an einer beweglichen Plattform 36 befestigt,
die in Richtung des Zielortes TD ausgerichtet werden
kann. Die bewegliche Plattform 36 kann jede Art von
Struktur umfassen, die in der Lage ist, Container 34
zu tragen, wie z.B. ein Bett oder der Bodenbelag ei-
nes Lieferfahrzeugs, Zinken eines Gabelstaplers, wie
man sie in einem Lagerhaus oder in einem Seehafen
mit mehreren Laderampen finden kann. Die Richtung
des Zielbestimmungsortes TD kann jede abbildbare
Richtung umfassen, so dass der Standort von Con-
tainer 34 und sein Inhalt in Bezug auf diesen Zielbe-
stimmungsort mit Hilfe der fir ein mobiles AP 30 ver-
fugbaren GPS-, WiFi- und Zellenkonfigurationen be-
stimmt werden kann.

[0089] Obwohl nur ein Container 34 gezeigt wird,
wird erwogen, dass die bewegliche Plattform 36 meh-
rere ahnlich konfigurierte Container 34 tragen kann.
Ebenso kénnen ein oder mehrere der Container meh-
rere mobile APs 30 enthalten.

[0090] Jede der ENs 14 und der mobilen APs 30
kann in Bezug auf den Zielort TD bereitgestellt wer-
den, so dass der Standort jeder dieser ENs 14 und
mobilen APs 30 mit einer gewlinschten Rate und Zeit
genau bestimmt werden kann. Das heif3t, der mobile
AP 30 wird mit dem Zielort konfiguriert, und die ENs
14 werden jeweils mit einem Herzschlag-Meldungs-
intervall und einer Aktualisierungsrate dafir konfigu-
riert, um den Empfang von Baken-Werbemeldungen
von einem oder mehreren mobilen APs 30 zu er-
kennen. Das heillt, das Herzschlag-Meldungsinter-
vall kann entsprechend der untenstehenden Diskus-
sion in Bezug auf Fig. 9 konfiguriert werden. Genauer
gesagt kann das Herzschlag-Meldungsintervall vom
Netz 22 so konfiguriert werden, dass es mit abneh-
mender Entfernung vom Zielort TD abnimmt.

[0091] Fig. 9 enthalt eine grafische Darstellung, die
ein beispielhaftes Szenario fiir eine Anzahl von Herz-
schlag-Nachrichteniibertragungen in Bezug auf ein
Zielort TD eines mobilen AP 30 und die zugehdérigen
ENs 14 darstellt. Darin wird gezeigt, dass diese An-
zahl von Ubertragungen am groéBten ist, wenn das
mobile AP 30 und die zugehoérigen EN 14 dem Ziel-
ort am nachsten sind. Dies ist natirlich auf ein ab-
nehmendes Herzschlag-Meldungsintervall zurtickzu-
fuhren, das sich aus der Anndherung des mobilen AP
30 an den Zielort TD ergibt.

[0092] Wahrend die relative Nahe des mobilen AP
30 in Form der Entfernung, d.h. in Meilen, angege-
ben wird, ist zu verstehen, dass andere messbare Pa-
rameter, wie z.B. Zeiteinheiten, ersetzt werden kon-
nen. Obwohl der Standort bisher als MaRstab fur die
Bestimmung einer Einstellung des Herzschlagmel-
dungsintervalls relativ zur Bewegung des mobilen AP

30 diskutiert wurde, sollte auch verstanden werden,
dass andere Kriterien, wie z.B. Temperatur oder an-
dere sensorische Wahrnehmbarkeit, mit denen ein
EN 14 ausgestattet sein kann, ebenfalls als Grundla-
ge fir die oben genannte Einstellung dienen kénnen.
Wenn z.B. eine EN 14 mit einer sensorischen Wahr-
nehmbarkeit, z.B. fur die Temperatur, ausgestattet
ist, kann die EN 14 vom Netz 22 bereitgestellt wer-
den, um ihr Herzschlagintervall beim Auftreten einer
bestimmten Temperatur oder eines bestimmten Tem-
peraturbereichs anzupassen. Dariber hinaus kann
die Einstellung des Intervalls der Herzschlagnach-
richt auch eine Funktion eines oder mehrerer Flags
sein, die in der vom mobilen AP 30 lbertragenen Ba-
ken-Werbenachricht gesetzt werden, so dass die EN
14 ihre Herzschlagnachricht entsprechend tbertragt.

[0093] Die folgenden Beispiele beschreiben Beispie-
le fir die Zuordnung einer EN 14 zu einem bestimm-
ten mobilen AP 30 und sind daher speziell im Zu-
sammenhang mit dem Netzwerk 28 der Fig. 7-9 an-
wendbar, um die Ubertragung von Informationen zu
einer EN 14 zu ermdglichen und deren Standort wah-
rend des Transports zwischen mehreren Standorten
zu bestimmen.

[0094] Ein erster Anwendungsfall umfasst eine Si-
tuation, in der ein Bestand ausgewahlter, in einer Ver-
sandpalette enthaltener Artikel ermittelt werden soll.
Bei einer solchen Bestimmung ist es wichtig, den
Standort der verschiedenen auf der Palette enthalte-
nen Artikel zu kennen. Dementsprechend sehen die
hier vorgestellten Ausfiihrungen die Anbringung einer
EN 14 an den Gegensténden sowie die Aufnahme ei-
nes mobilen AP 30 auf der Palette vor, wobei der mo-
bile AP 30 entweder gemal der Konfiguration A oder
der Konfiguration B wie oben beschrieben definiert
werden kann. Wenn sich die Palette zwischen mehre-
ren Orten und in Richtung eines Zielortes TD bewegt,
kann ein Endbenutzer als Reaktion auf Herzschlag-
nachrichten, die von der zugehdrigen EN 14 Gbertra-
gen werden, Uber den Standort eines beliebigen Pa-
lettenartikels informiert werden. Wie bereits bespro-
chen, enthalten solche Herzschlag-Meldungen not-
wendigerweise die MAC-Adresse des mobilen AP 30,
und als Ergebnis einer solchen Einbeziehung wird der
Standort der zugehoérigen EN 14 durch die Zuweisung
des Standorts des mobilen AP 30 bekannt.

[0095] Ein zweiter Anwendungsfall nach den offen-
gelegten Ausfiuhrungsformen sieht vor, den Stand-
ort von Gutern zu verfolgen, die von Ort zu Ort und
schlieBlich zu einem Kaufer der Guter geschleppt
werden sollen. Nehmen wir als Beispiel die beabsich-
tigte Lieferung von gasgefiiliten Tanks, die Gase wie
Sauerstoff oder Stickstoff enthalten. In diesem Bei-
spiel ware es sowohl fiir den Verkaufer als auch fir
den Kaufer von Vorteil, wahrend des Lieferprozesses
sowohl den Standort und den Zustand der Tanks als
auch ihren Inhalt zu kennen. Um dieses Wissen zu
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vermitteln und zu erleichtern, wird in den vorliegen-
den Ausflhrungsformen die Anbringung einer EN 14
an jedem Tank in Betracht gezogen, wobei die EN 14
in die Lage versetzt wird, Parameter eines bestimm-
ten Tanks zu beurteilen , einschlieBlich z.B. der Men-
ge des enthaltenen Inhalts, des Drucks und/oder der
Temperatur des Inhalts. Dariber hinaus wird in den
vorliegenden Ausfihrungen auch der Einbau eines
mobilen AP 30 in den Lastwagen mit den Tanks in
Betracht gezogen, sowie eines weiteren mobilen AP
30, das durch das Smartphone des Fahrers verkor-
pert wird, das so konfiguriert ist, dass es eine Anwen-
dung enthalt, die dessen GPS-, WiFi- und zellulare
Fahigkeiten nutzt. Auf diese Weise und in Uberein-
stimmung mit den Gleichungen (1) - (4), die sich auf
die Bestimmung des néchstgelegenen mobilen AP
30 und die Verbindung zu demjenigen mobilen AP
30 beziehen, der den héchsten Verbindungswert er-
Zielt, kbnnen sowohl der Standort eines bestimmten
Tanks als auch Informationen zu den oben genann-
ten Parametern gelernt werden. Dies gilt selbst dann,
wenn es zu inkrementalen Bewegungen des mobilen
AP 30 vom LKW zum Zielort kommt. Der Standort
und die entsprechenden Informationen kénnen zum
Beispiel Uber das Smartphone des Fahrers beim Ent-
laden eines bestimmten Tanks aus dem Lastwagen
und seiner Lieferung an den Zielort gelernt werden.
Dies ist der Fall, da die zugehdrige EN 14 bei einer
zu erwartenden geringen Entfernung, d.h. nur weni-
ge Meter, von dem zu entladenden Tank zum Ziel-
ort wahrscheinlich in Richtung Verbindung mit dem
Smartphone des Fahrers verzerrt wird.

[0096] In einem dritten Anwendungsfall wird in Be-
tracht gezogen, dass im obigen Beispiel das im Last-
wagen enthaltene mobile AP 30 keinen Anschluss
an das Netzwerk 22 beinhaltet. Infolgedessen wdr-
de ein solcher mobiler AP 30 lediglich als Referenz-
punkt dienen, der von einer bestimmten EN 14 an
das Smartphone des Fahrers gemeldet werden kann.
Auf diese Weise kdnnten der Aufenthaltsort des Last-
wagens, des Fahrers und der vom Lastwagen mitge-
fuhrten Tanks gleichzeitig bekannt sein. In jedem der
oben genannten Anwendungsfalle und in anderen,
die in Ubereinstimmung mit den offengelegten Aus-
fuhrungsformen anwendbar sein kénnen , wird da-
von ausgegangen, dass der Nichterhalt einer Herz-
schlagmeldung anzeigt, dass sie sich auferhalb der
Reichweite eines oder mehrerer mobiler APs 30 be-
wegt hat. Daher kann der letzte gemeldete Standort
einer EN 14 als ihr endgultiger Standort angesehen
werden.

[0097] In Bezug auf die oben beschriebenen Aus-
fuhrungsformen kénnen eine oder mehrere der EN
14 und ein mobiles AP 30 fir die Erfassung von
Temperatur, Licht, Schall, Druck, Feuchtigkeit, Dich-
te, Feuchte, Beschleunigung, Spannung, Strom, Ma-
terialinhaltsniveau und -druck, Bewegung, Nahe, Ma-
gnetismus, Rotation, Orientierung, Geschwindigkeit

und/oder Abweichung vom Originalzustand konfigu-
riert werden.

[0098] Wie oben erwahnt, umfasst ein entsprechen-
der mobiler AP 30 des Netzwerks 28 ein drahtloses
Backhaul 32, das die Verbindung mit dem Netzwerk
22 ermdglicht. Darlber hinaus kann ein solcher mo-
biler AP 30, wie ebenfalls oben erwéhnt, einen oder
mehrere GPS-Empfénger und einen WiFi-Empfan-
ger umfassen. Unter Bezugnahme auf Fig. 10 illus-
triert Konfiguration A einen mobilen AP 30, in dem
jeweils ein Kommunikationsmodul, d.h. ein Modem,
ein GPS-Empfanger und ein WiFi-Empféanger, enthal-
ten sind, so dass eine Standortbestimmung des mo-
bilen AP 30, wie oben beschrieben, mdglich ist. Al-
ternativ veranschaulicht Konfiguration B eine Dezen-
tralisierung von Konfiguration A. enthalt Konfiguration
B ein batteriebetriebenes BLE-Kommunikationsmo-
dul/Modem 37 und separate batteriebetriebene BLE-
GPS- und WiFi-Module 38 und 40, wobei jedes die-
ser Module so konfiguriert ist, dass es kommunikativ
mit dem Kommunikationsmodul 37 gekoppelt ist, wie
durch die Pfeile in Fig. 10 dargestellt. Das heif3t, dass
die Module 38 und 40so konfiguriert sind, dass sie
nach der Bestimmung ihrer relevanten Informationen
diese an das Kommunikationsmodul 37 zur Weiter-
leitung an das Netzwerk 22 ibertragen .

[0099] Auf diese Weise bieten die alternativen Kon-
figurationen A und B Flexibilitat hinsichtlich der Fra-
ge, welche davon fir den Einsatz in einer bestimmten
Situation besser geeignet ist, in der es erwiinscht ist,
einen Standort und/oder Informationen einer EN 14
zu erfahren, der der Standort des mobilen AP 30 zu-
zuordnen ist. Es kann zum Beispiel der Fall eintreten,
dass aufgrund physikalischer Einschréankungen die
Konfiguration A aufgrund der GréRRe usw. nicht geeig-
net ware, wahrend die Konfiguration B angemessen
ware.

[0100] Die Art und Weise, in der das mobile AP
30 gemalR Konfiguration A oder Konfiguration B sei-
nen Standort erhalt, unterscheidet sich in Bezug auf
die Zuweisung der Positionskoordinaten. Fig. 11 und
Fig. 12 zeigen diesbeziiglich die fir die Konfiguratio-
nen A bzw. B durchzuflihrenden Schritte fir eine sol-
che Zuordnung sowie die Zuordnung eines Standor-
tes des mobilen AP 30 zu einer EN 14,

[0101] Unter Bezugnahme auf Fig. 11 beginnt die
Zuweisung von Positionskoordinaten an einen mobi-
len AP 30 gemal Konfiguration A im Entscheidungs-
block 1110 und geht weiter zum Entscheidungsblock
1120, wo Positionskoordinaten fiir den mobilen AP 30
entweder durch GPS- und/oder WiFi-Erkennung er-
mittelt und an das Netzwerk 22 tbertragen werden .
Im Entscheidungsblock 1130 beginnt der mobile AP
30 mit der Ubertragung von Baken-Werbenachrich-
ten zur Erkennung durch eine oder mehrere ENs 14.
Im Entscheidungsblock 1140 empféngt der mobile AP
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30 Herzschlag-Nachrichten von einer oder mehreren
der ENs 14. Bei der Ubertragung vom mobilen AP
30 an das Netz 22 enthéalt eine entsprechende Herz-
schlag-Nachricht die MAC-Adresse des mobilen AP
30.

[0102] Somitist das Netz 22 im Entscheidungsblock
1150 dann so ausgerustet, dass es den Standort des
mobilen AP 30 der sendenden EN 14 zuordnet, wah-
rend der Prozess dann im Entscheidungsblock 1160
endet. Auf diese Weise kann ein Standort der EN 14
durch Zuweisung des Standorts des mobilen AP 30
ermittelt werden , wobei ein solcher Standort den mo-
bilen AP 30 als denjenigen definiert, Gber den die EN
14 mit dem Netz 22 verbunden ist, sowie als denjeni-
gen, der der EN 14 vielleicht am nachsten liegt.

[0103] Unter Bezugnahme auf Fig. 12 wird ein Ver-
fahren zur Standortbestimmung eines mobilen AP 30
gemal Konfiguration B und anschlieRender Stand-
ortbestimmung eines EN 14 gezeigt. Das Verfahren
beginnt mit dem Entscheidungsblock 1210 und geht
weiter zum Entscheidungsblock 1220, wobei Netz-
werk 22 zunachst eine MAC-Adresse des GPS-Mo-
duls 38 und/oder des WiFi-Moduls 40 mit dem Kom-
munikationsmodul 37 verbindet. Das heil3t, die Zu-
ordnung der Module 38 und 40 wird vorlaufig so
durchgefiihrt, dass die Gruppierung der Module 37,
38 und 40 dem Netzwerk 22 bekannt ist. Im Ent-
scheidungsblock 1230 wirbt das Kommunikationsmo-
dul37 fur eines oder beide der GPS- und WiFi-Modu-
le 38 und 40. Ob das GPS-Modul 38 oder das Wi-
Fi-Modul 40 in der Lage ist, eine Ubertragene Wer-
bung zu erfassen, hangt von einer Einstellung, d.h.
einem Flag oder einem anderen Unterscheidungspa-
rameter, ab, die in der Werbung enthalten ist und
vermittelt, dass die Werbung nur von einem oder
beiden der GPS- und WiFi-Module 38 und 40 emp-
fangen werden soll. Beim Entscheidungsblock 1240
und beim Empfang der Baken-Werbenachricht wer-
den die GPS- und/oder WiFi-Module 38, 40 so konfi-
guriert, dass sie ihre jeweiligen GPS- oder WiFi-Infor-
mationen an das Kommunikationsmodul 37in Uber-
einstimmung mit den Gleichungen (1) - (4) und in
Form von Herzschlag-Nachrichten Ubertragen, da-
mit sie vom Kommunikationsmodul 37 an das Netz-
werk 22 weitergeleitet werden . Danach, im Entschei-
dungsblock 1250 und vor dem Ende des Prozes-
ses im Entscheidungsblock 1260, bestimmt das Netz-
werk 22 einen Standort des mobilen AP 30 der Kon-
figuration B, um diesen Standort fur die Zuweisung
an einen angeschlossenen EN 14 als Antwort auf die
Ubertragung seiner Herzschlag-Nachrichten verfiig-
bar zu machen. Als solcher definiert der Standort des
mobilen AP 30 den mobilen AP 30 als denjenigen,
Uber den die EN 14 mit dem Netz 22 verbunden ist,
sowie als denjenigen, der der EN 14 vielleicht am
nachsten liegt.

[0104] Dementsprechend ist das Netzwerk 22 in der
Lage, die korrekte Paarung von Kommunikations-,
GPS- und WiFi-Modulen 37, 38 und 40 sicherzustel-
len, so dass ein oder mehrere GPS-Module 38 und
WiFi-Module 40 ihre jeweiligen Informationen tber je-
des Kommunikationsmodul 37 , das mit dem Netz-
werk 22 verbunden werden kann, melden kénnen .
Auf diese Weise kann der Standort einer angeschlos-
senen EN 14 trotz der Anzahl und der Muster von
GPS- und WiFi-Verbindungen zwischen verschiede-
nen Kommunikationsmodulen 37gelernt werden.

[0105] Die Optimierung von Vernetzungsverfahren
und -prozessen, wie sie oben beschrieben sind, ist
ein Kernaspekt der Erhaltung und Verbesserung der
Funktionalitdt von Netzwerkkomponenten. Dies gilt
insbesondere im Zusammenhang mit BLE-Geraten,
die batteriebetrieben sind und die daher auf einen
minimierten Energieverbrauch angewiesen sind, um
ihre Netzwerkaufgaben weiterhin optimal erfillen zu
kénnen .

[0106] In dieser Hinsicht bietet die Bereitstellung
von Komponentenfunktionalitat, die zentral durch das
Netzwerk koordiniert wird , viele Vorteile , wenn
solche Komponenten Aufgaben wie z.B. die Verfol-
gung von Vermdgenswerten und die Weiterleitung
gewinschter Informationeniibernehmen sollen. Zu
diesen Vorteilen gehort die Fahigkeit, die Batteriele-
bensdauer der Komponenten zu maximieren und da-
mit die damit verbundene langere Zeit, in der eine
Komponente funktionieren kann.

[0107] In dieser Hinsicht ist das Netzwerk 22 so kon-
figuriert, dass es eine Zeitplanung fiir den Betrieb
seiner Komponenten, einschliellich eines oder meh-
rerer seiner anschliebaren und nicht anschliel3ba-
ren stationdaren APs 16, mobilen APs 30 und ENs
14, bereitstellt, damit diese ihre Netzwerkfunktionali-
tat, wie oben beschrieben, gemal einer koordinier-
ten Zeitplanung ausfiihren kénnen. Genauer gesagt
ist die Zeitplanung so konfiguriert, dass sie fir al-
le stationdren APs 16, alle mobilen APs 30 oder al-
le ENs 14 und deren jeweilige Untergruppen sowohl
aktive, d.h. aufgeweckte, als auch Schlafmodi/-zu-
stande bereitstellt, und zwar auf der Grundlage ei-
ner gemeinsamen Netz22 Systemzeit, auf die die-
se Komponenten periodisch neu synchronisiert wer-
den kdnnen, um individuelle Taktabweichungen aus-
zugleichen. In ihrem aktiven Modus filihren die oben
genannten Komponenten ihre jeweiligen Funktiona-
litdten wie oben beschrieben aus, wéhrend im Ru-
hemodus diese Funktionalitten fiir die entsprechen-
de Dauer ausgesetzt sind, wie vom Netzwerk 22 be-
reitgestellt. Solche Aktiv- und Ruhemodi kénnen so
konfiguriert werden, dass sie wahrend einer der fol-
genden Perioden, auch in Echtzeit, oder wahrend ei-
ner diskreten Planungsperiode auftreten, z.B. im Ver-
lauf eines vorbestimmten Intervalls oder einer vor-
bestimmten Anzahl von Stunden, oder wahrend der
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Wartung einiger oder aller Netzkomponenten oder
wahrend einer Kombination der vorgenannten.

[0108] Darlber hinaus ist dasNetz22 auf der Grund-
lage der Terminierung so konfiguriert, dass es fiur die
jeweiligen der oben genannten Komponenten alter-
native, d.h. andere als die oben beschriebene Funk-
tionalitat vermittelt, wie im Folgenden erdrtert wird.

[0109] Aufdiese Weise wird der Zusammenfluss von
unterschiedlich bereitgestellter Zeitplanung und ent-
sprechender Komponentenfunktionalitdt gemafl ei-
ner Reihe von Aktivitdtsszenarien dargestellt, die in
Fig. 13 detailliert dargestellt sind. Darin werden min-
destens drei Szenarien, darunter Szenario 1 (S1),
Szenario 2 (S2) und Szenario 3 (83), in Bezug auf
die im Netz 22 vorgesehenen Zeiten fir Aktiv- und
Schlafmodi zwischen stationdren APs 16 und mobi-
len APs 30, die an das Netz22anschlieRbar sind, sta-
tionaren APs 16, die nicht an das Netz 22 anschliel3-
bar sind, d.h. Referenzpunkte (RPs) 17, und EN 14
dargestellt. In dieser Hinsicht wird davon ausgegan-
gen, dass jeder der APs 16 und 30, RPs 17 und ENs
14 zunachst entsprechend der Systemzeit des Net-
zes 22 konfiguriert werden kann, um in Bezug auf
ein bestimmtes Szenario aktiv zu sein oder zu schla-
fen. Bei den APs 16 und 30 und ENs 14 wird erwo-
gen, die Netzwerkbereitstellung tber ihre regelmanig
durchgefiihrten Netzwerkkommunikationen, wie hier
beschrieben, zu empfangen und anzuwenden. RPs
17 hingegen sollen jeweils eine Netzwerkbereitstel-
lung erhalten , die ihren Betrieb gemaf 81 - S3 durch
die anfangliche Programmierung als EN 14 ermdg-
licht. Das heif3t, eine RP 17 wird , um gemafR S1, S2
oder S3 zu arbeiten, zunachst so konfiguriert, dass
sie als EN 14 funktioniert, um auf das von einem AP
16 oder 30 und/oder einer RP 17 ausgestrahlte Netz-
werk zu héren . Nach der Erkennung kann sich die
RP 17 dann Gber ein AP 16 oder 30 mit dem Netz 22
verbinden, um Mailboxnachrichten mit ihren Konfigu-
rationsdaten abzurufen. Nach dem Abruf kann die RP
17 dann gemaR diesen Konfigurationsdaten in Bezug
auf ein bestimmtes Szenario funktionieren.

[0110] In S1 arbeiten die APs 16 und 30, die RPs
17 und die ENs 14 gemal der im Netz 22 vorgese-
henen Zeitsteuerung im aktiven Modus, so dass sie
wie oben im Zusammenhang mit Fig. 3 und Fig. 7 be-
schrieben funktionieren. Das heilt, die ENs 14 erken-
nen aktiv Baken-Werbenachrichten, die von den APs
16 und 30 und den RPs 17 Ubertragen werden, um in
Ubereinstimmung mit den Gleichungen (1) - (4) ihren
nachstgelegenen Zugangspunkt sowie denjenigen zu
bestimmen, zu dem eine Verbindung fiir die Wei-
terleitung von Informationen zum und den Empfang
von Informationen vom Netz 22 initiiert werden soll-
te . Sobald die regelmafig geplanten Aufgaben ab-
geschlossen sind, wird jede dieser Komponenten so
konfiguriert, dass sie bis zum Eintreten einer nachs-
ten, durch den bereitgestellten Zeitplan definierten

Weckzeit in einen Ruhezustand oder Schlafzustand
versetzt wird. Insbesondere kénnen die ENs 14 ih-
re Mailboxnachrichten lGberpriifen, wenn sie Uber ei-
nen AP 16 oder AP 30 verbunden sind, und auch in
Ubereinstimmung mit den an das Netzwerk 22 wei-
tergeleiteten Informationen handeln , die danach vom
Netzwerk 22 analysiert werden, um notwendige An-
passungen zu bestimmen, die Uber eine bestehende
Verbindung an die ENs zuriickgesendet werden. Zum
Beispiel in einer Situation, in der ein EN 14 Sensorda-
ten wie z.B. einen Temperaturmesswert weiterleitet,
kann ein EN 14, wenn es so konfiguriert ist, als Re-
aktion auf den Empfang von Meldungen vom Netz 22
einen Alarm auslésen oder anderweitig anzeigen, um
dies als Ergebnis einer Bewertung durch das Netz 22,
dass dies angemessen ist, zu tun. Zusatzlich kann ein
EN 14 , wenn es an das Netzwerk angeschlossen ist,
Anpassungen fir einen weiteren Parameter und Be-
dingungen erhalten, die diese Parameter beeinflus-
sen, einschliellich z.B. Herzschlagintervall und La-
tenz. Auch ein AP 16 oder 30 kann seine eigene
Anpassung fiir einen oder mehrere seiner Parame-
ter und Bedingungen, die diese Parameter beeinflus-
sen, erhalten. Solche Parameter kénnen fiir einen
oder mehrere der APs 16 oder 30 einen RSSI-Offset
(dBm), einen Standortversatz (dB), einen Sendeleis-
tungspegel (dBm) oder eine Latenz oder eine Werbe-
rate oder eine Kombination davon umfassen, wobei
der Standortversatz eine Anpassung des RSSI eines
AP 16 oder 30 darstellt, um dessen Auswahl gemaf
den Gleichungen (1) - (3) als am nachsten liegend zu
beeinflussen.

[0111] S2 erwagt, wie in Fig. 13 dargestellt, einen
Fall, in dem die netzwerkgestiitzte Zeitsteuerung be-
wirkt, dass die APs 16 und 30 jeweils aktiv sind, wah-
rend die ENs 14 und RPs 17 schlafen. Da in die-
sem Fall keine Verbindung von einem entsprechen-
den EN 14 aufgrund seines Ruhezustands initiiert
werden kann und da ein entsprechendes RP 17 nicht
in der Lage ist, sich mit dem Netzwerk 22 zu ver-
binden, sind die AP 16 und 30 so konfiguriert, dass
sie durch Zeitmultiplexing als Zentralen 10 gemaf
Fig. 1 arbeiten . Das heil’t, dass die APs 16 und
30 weiterhin s ofunktionieren kdnnen, dass sie Ba-
ken-Werbenachrichten von Peripheriegeraten emp-
fangen kénnen, die nicht als ENs 14 funktionieren,
d.h. Peripheriegerate 12gemal Fig. 1. Als Ergebnis-
eines solchen Empfangs erhalten die APs 16 und
30 die MAC-Adressen der sendenden Peripheriege-
rate 12 und fihren eine Messung der RSSI durch.
Auf diese Weise kann das Netz 22 dann die MAC-
Adressen und die RSSI-Messungen empfangen und
eine relative Position der sendenden Peripheriegera-
te 12 auf der Grundlage ihrer Baken-Werbenachrich-
ten bestimmen . Zusétzlich kénnen die APs 16 und
30, wenn sie mit einer Spektrumanalysefunktion kon-
figuriert sind, auch andere HF-Signale, die nachweis-
bar sind, analysieren und dem Netzwerk 22 melden.
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[0112] Unter Bezugnahme auf Fig. 13 definiert S3
ein drittes Szenario flir die Zeitplanung des bereitge-
stellten Netzes. In diesem Szenario kénnen alle oder
Teilmengen der APs 16 und 30 und alle oder Teil-
mengen der RPs 17 so konfiguriert werden, dass sie
synchron im aktiven Modus arbeiten , wahrend die
ENs 14 schlafen. Ein solcher synchroner Betrieb er-
moglicht die Nutzung alternativer Betriebsarten, wie
unten beschrieben.

[0113] Vor allem die fehlende Anschlussméglichkeit
der RP an das Netz 22 in diesem Szenario wie auch
in 82 veranlasst die RP 17, zunachst als EN 14zu
arbeiten , um ihre anfangliche Versorgung mit Netz
22 fir das gegebene Szenario Uber eine verfiigbare
Verbindung zu erhalten.

[0114] So bedeutet eine erste alternative Betriebs-
art, dass jeder der RPs 17 als Reaktion auf den Er-
halt der oben erwahnten Bereitstellung so konfiguriert
wird, dass er als EN 14 funktioniert. Auf diese Wei-
se kann sich ein RP 17 dann mit einem AP 16 oder
einem AP 30 verbinden, um im Netz 22 auf Mailbox-
nachrichten zu priifen und Konfigurationsnachrichten
zu erhalten, die geeignet sind, den Betrieb geman S1
oder S2 auszuldsen.

[0115] Zusatzlich bedeutet eine zweite Betriebsart
nach 83, dass alle oder Teilmengen der APs 16 und
30 und RPs 17 nacheinander ihre Funktionsfahigkeit
auf die einer EN 14 umschalten. In diesem Beispiel
wirde eine RP 17 zunachst ihre Betriebsart auf die
einer EN 14 und dann eine AP 16 oder 30 auf die ei-
ner EN 14 umschalten. Als solche ist ein RP 17 in der
Lage, seine Mailboxnachrichten zu erhalten und sei-
ne N&herungs- und Verbindungsbestimmungen ge-
maRk den Gleichungen (1) - (4) auszuwerten.

[0116] Insbesondere bietet 83 die Madglich-
keit ,RSSI-Messungen auf der Grundlage von Baken-
Werbenachrichten zu erhalten, die von den APs 16
und/oder 30 und RPs 17 Ubertragen werden, die nicht
auf den Betrieb gemafl 83 umgeschaltet haben, d.h.
die gemaR ihrer Funktionalitat gemaR S1 arbeiten,
wahrend sie auf die sequentielle Umschaltung ge-
mafl 83 warten. In einem Fall, in dem z.B. die RPs
17 auf Betrieb nach EN 14 umgeschaltet haben, kén-
nen RSSI-Messungen durch die RP 17 fur Baken-
Werbenachrichten erhalten werden, die von APs 16
und/oder 30 gesendet werden , die Uber Baken ver-
fugen , die auf die von S3 vorgeschriebene sequenti-
elle Umschaltung warten. Auf diese Weise ist ein RP
17, das als EN 14 arbeitet, in der Lage, eine Herz-
schlag-Nachricht zu Ubertragen, die die MAC-Adres-
se der APs 16 und/oder 30, die als am néchsten lie-
gend erachtet werden, die MAC-Adresse des AP 16
und/oder 30, mit dem es verbunden ist, die RSSI-
Messung fur die empfangene(n) Baken-Werbenach-
richt(en) sowie seinen eigenen RP-Sendeleistungs-
pegel und RSSI-Offset enthalt. In einem anderen Bei-

spiel, in einem Fall, in dem die APs 16 und/oder 30
auf den Betrieb als EN 14 umgeschaltet haben, was
bei der abschlieBenden Verbindung der RPs 17 mit
dem Netz 22 geschieht, kénnen diese APs 16 und/
oder 30 RSSI-Messungen fiir Baken-Werbenachrich-
ten erhalten , die von den RPs 17 Ubertragen wer-
den , die auf die von 83 vorgeschriebene sequenti-
elle Umschaltung warten. Somit ist ein AP 16 oder
30, der als EN 14 arbeitet, in der Lage, Uber seinen
Backhaul 20 bzw. 32 die MAC-Adresse der RP 17
oder RPs 17, die die empfangene(n) Baken-Werbe-
nachricht(en) Ubertragen hat/haben, die RSSI-Mes-
sung fir die empfangene(n) Nachricht(en) sowie sei-
nen eigenen AP-Sendeleistungspegel und RSSI-Off-
set zu Ubertragen . Auf diese Weise arbeitet ein AP
16 oder 30 durch Zeitmultiplex sowohl als EN 14 nach
83 als auch entsprechend seiner S1-Funktionalitat
fur die Ubertragung zu und den Empfang von Infor-
mationen aus dem Netz 22.

[0117] Dementsprechend kann das Netz 22 durch
Anpassung einer Abstimmungsfunktion an diesem
Netz 22 dann Uber ein angeschlossenes AP 16 oder
30 eine Anpassung eines oder mehrerer Parame-
ter desselben und der Bedingungen, die diese Pa-
rameter beeinflussen, sowie die der RPs 17liefern ,
wenn diese Uber ein AP 16 oder 30 angeschlossen
sind. Solche Parameter kdnnen fir einen oder meh-
rere der RPS 17 und APs 16 oder 30 einen RSSI-
Versatz (dBm), einen Ortsversatz (dB), einen Sende-
leistungspegel (dBm) oder eine Latenzzeit oder ei-
ne Werbungsrate oder eine Kombination davonum-
fassen , wobei der Ortsversatz eine Anpassung des
RSSI eines RP 17 oder AP 16 oder 30 darstellt, um
dessen Auswahl gemaf den Gleichungen (1) - (3) als
am nachsten liegend zu beeinflussen.

[0118] Auf diese Weise bietet 83 die Mdglichkeit,
eine Gesamtkartierung der Ubertragungsaktivitaten
und der damit verbundenen Parameter fir alle oder
die jeweiligen der APs 16 und 30 und RPs 17 zu errei-
chen und zu erhalten. Auf der Grundlage dieser Kar-
tierung werden die Genauigkeit der Standortbestim-
mung und die Gesamtleistung des Systems aufgrund
der Fahigkeit zur Kontrolle des Batterieverbrauchs,
z.B. durch die Optimierung der Sendeleistung ,ver-
bessert.

[0119] In jedem der Bereiche S1 bis S3 ist zu be-
achten, dass der Betrieb eines oder mehrerer ENs
14 und die Betriebsmodi anderer Komponenten |,
die als ENs 14 arbeiten durch das Netz 22 so ein-
gestellt werden kénnen, dass nach der Erkennung
von keinen oder einem gleichen Zugangspunkt lan-
gere Schlafperiodenausgefiihrt werden. Im Hinblick
auf diese Erkennung kénnen solche ENs 14 auch
vorgesehen werden, um die Rate einzustellen, mit
der Herzschlagnachrichten als Reaktion auf die Er-
kennung bestimmter Parameter, die in einer Uber-
tragenen Baken-Werbenachricht enthalten sind, ein-
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schliellich z.B. eines vorbestimmten RSSI, fir das
die ENs 14 zur Erkennung konfiguriert wurden, tber-
tragen werden. In dhnlicher Weise kébnnen Zugangs-
punkte wie z.B. mobile APs 30 vom Netz 22 bereitge-
stellt werden, um ihre Baken-Werbenachrichten als
Reaktion auf ihre Positionierung an oder nahe einer
vorbestimmten Position mit zunehmender Frequenz
zu Ubertragen .

[0120] Dementsprechend dient jedes der oben ge-
nannten Szenarien dazu, die Auslastung der Netz-
werkkomponenten zu optimieren, indem die effekti-
ve Nutzung des Batterieverbrauchs koordiniert wird ,
wahrend gleichzeitig verschiedene Betriebsmodi der
Komponenten genutzt werden, um Anpassungen
vorzunehmen, die diesen Verbrauch beeinflussen.

[0121] Unter Bezugnahme auf Fig. 14 wird ein Pro-
zess fur den Betrieb der mit 81 bis S3 verbundenen
Netzkomponenten gezeigt, der im Entscheidungs-
block 1410 beginnt und zum Entscheidungsblock
1420 fihrt. Dort bestimmt Netz 22 das betriebsfahi-
ge Szenario der Netzkomponentenaktivitat zwischen
S1 bis S3. In Ubereinstimmung mit dieser Bestim-
mung wird jede der anwendbaren Netzkomponenten
so konfiguriert, dass sie entweder in einem aktiven
Modus oder in einem Ruhemodus betrieben werden
kann, sei es durch Netzbereitstellung oder Anfangs-
einstellung . Im Entscheidungsblock 1430 implemen-
tieren die Netzkomponenten und das Netz 22 ei-
ne vorgegebene Netzkomponentenfunktionalitat ent-
sprechend dem ermittelten Szenario. Mehrere Sze-
narien kénnen zyklisch implementiert werden . So-
bald das Netzwerk 22 festgestellt hat, dass die fir
das eine oder die mehreren Szenarien relevante An-
wendungsumgebung erfillt ist, endet der Prozess am
Entscheidungsblock 1440.

[0122] Es wird davon ausgegangen, dass eine oder
mehrere der APs 16 und 30, RPs 17 und ENs 14
gemal S1, S2 und S3 oder einer Kombination aus
S$1, 82 und S3 oder einer Kombination aus S3 zu-
sammenwirken kénnen und so konfiguriert sind, dass
sie die oben genannten Detektionen von Tempera-
tur, Licht, Schall, Druck, Feuchtigkeit, Dichte, Feuch-
tigkeit, Beschleunigung, Spannung, Strom, Material-
inhaltsniveau und -druck, Bewegung, Nahe, Magne-
tismus, Rotation, Orientierung, Geschwindigkeit und/
oder Abweichung vom urspriinglichen Zustand erhal-
ten.

[0123] Am Beispiel der Bewegungserkennung ist es
wiinschenswert, die Genauigkeit einer Naherungs-
bestimmung , die von einer EN 14 nach den Glei-
chungen (1) - (3)durchgefiihrt wird, zu erhdhen |, falls
eine solche Bestimmung durch gleich beabstande-
te HF-Ubertragungen von Baken-Werbenachrichten
verzerrt werden kénnte. Genauer gesagt ist die Er-
zielung einer solchen erhohten Genauigkeit in einem
Fallvorteilhaft, in dem die Schraglage mit denjenigen

HF-Ubertragungen zusammenhéngt, die durch feste
Barrieren hindurchgehen, wie z.B. eine Trennwand
zwischen benachbarten strukturell definierten Berei-
chen, d.h. benachbarten Rdumen in einem Gebau-
de, und wenn es wiinschenswert ist, die Nahe der EN
14 in Bezug auf einen dieser Bereiche zu kennen .
So kann eine RP 17 oder AP 16 so konfiguriert wer-
den, dass sie einen Infrarotsensor, z.B. einen Passiv-
Infrarot-Sensor (PIR-Sensor), enthélt und in ihrer ge-
sendeten Baken-Werbenachricht einen Hinweis auf
eine oder mehrere Bewegungsarten , fur die der PIR-
Sensor so konfiguriert ist, dass er sie erkennt, verar-
beitet und in ihre gesendete Baken-Werbenachricht
einschlielt. Zu diesen Bewegungstypen kénnen sol-
che gehoren , die auf der Grundlage von Kategori-
en fur ihre Vergleichsgeschwindigkeit charakterisiert
werden kdnnen, wie z. B. gehende Bewegung, nicht
gehende oder schnelle Bewegung und Leerlaufakti-
vitét, obwohl auch andere Bewegungstypen erkannt
und angezeigt werden kénnen. Ein Beispiel fir min-
destens eine dieser anderen Bewegungsarten kann
diejenige sein, die z.B. durch eine Richtungsande-
rung gekennzeichnet ist. Dementsprechend kann ei-
ne EN 14 so konfiguriert werden, dass sie ihren ei-
genen Typ von Bewegung mit vergleichsweise ho-
hem Tempo erkennt, z.B. durch den Einbau eines Be-
schleunigungsmessers, wobei andere Bewegungsar-
ten durch den Einbau eines geeigneten Mechanis-
mus erkannt werden kénnen. So kann das EN 14
so konfiguriert werden, dass es seinen nachstgelege-
nen RP 17 oder AP 16 in Ubereinstimmung mit den
Gleichungen (1) - (3)bestimmt, basierend auf der Be-
stimmung eines Ubereinstimmenden Bewegungszu-
stands zwischen dem des EN 14 und dem des RP
17 oder AP 16 durch das EN 14. Mit anderen Wor-
ten, RSSs aus einer RP 17 oder AP 16, deren erfass-
ter Bewegungszustand nicht mit dem Bewegungszu-
stand der EN 14 Ubereinstimmt ,wirden in den von
der EN 14 implementierten Auswertungen bei der
Ausfiihrung der Gleichungen (1) - (3) nicht beriick-
sichtigt. Auf diese Weise stellt die Bestimmung eines
Ubereinstimmenden Bewegungszustands eine Vor-
aussetzung fur die Naherungsbestimmung dar, die
von der EN 14durchgefihrt wird , und gewahrleistet
somit deren Genauigkeit bei der Darstellung der HF-
Verzerrung.

[0124] Alternativ, und um die oben diskutierte HF-
Verzerrung zu verhindern, kann ein RP 17 oder AP 16
mit einem Infrarot- oder Ultraschallsender ausgestat-
tet werden , um zusatzlich zu seiner Baken-Werbe-
nachricht ein Infrarotsignal zu senden . Dementspre-
chend kénnte eine EN 14 mit einem Infrarot- oder Ul-
traschall-Detektor ausgestattet sein. Auf diese Wei-
se und wenn nur die Verwendung von Infrarot in Be-
tracht gezogen wird (da Ultraschall dhnlich funktio-
nieren wirde), ist der RP 17 oder AP 16 flr aktive In-
frarotlibertragung und der EN 14 fiir aktive Detektion
konfiguriert. In diesem Fall wird das von der RP 17
oder AP 16 Ubertragene Signal mit der MAC-Adresse
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oder einer anderen eindeutigen Kennung fur die RP
17 oder AP 16 kodiert, fir die die EN 14 fur die De-
tektion konfiguriert ist. Nach der Dekodierung und der
fehlerfreien Erkennung des Infrarotsignals durch die
EN 14 (wie durch eine Prifsumme verifiziert), schal-
tet die EN 14 jede N&herungsbestimmung durch die
EN 14 so ab, dass die sendende RP 17 oder AP
16 (durch ihre zugehdérige MAC-Adresse oder andere
Kennung) als am néchsten liegend identifiziert war-
de. In Fallen, in denen ein Fehler angezeigt wird, wir-
de die EN 14 zu ihrer Naherungsbestimmung geman
den Gleichungen (1) - (3) zurlickkehren .

[0125] Zusétzlich kann jede der hier beschriebenen
APs 16 und RPs 17 so konfiguriert werden, dass sie
gerichtete und zirkular polarisierte Antennen enthalt,
um ihre Sendungen besser zu fokussieren und den
Polarisationsverlust zu verringern, der manchmal bei
vertikal polarisierten Antennen auftritt. Auf diese Wei-
se konnen EN 14-Naherungsbestimmungen mit er-
héhter Genauigkeit erreicht werden.

[0126] Auf diese Weise wird davon ausgegangen,
dass die hier offengelegten Verkorperungen die Ef-
fizienz eines BLE-fahigen Netzwerks optimieren, in-
dem sie zumindest den Stromverbrauch der Netz-
werkressourcen reduzieren . Es wird ebenfalls da-
von ausgegangen, dass die hier offengelegten Aus-
fihrungsformen eine Bestimmung der relativen Lage
eines Endknotens im Hinblick auf seine Nahe zu ei-
nem Zugangspunkt ermdglichen, unabhéngig davon,
ob dieser Zugangspunkt anschlieRbar oder nicht an-
schlielRbar ist.

[0127] Die vorliegenden Ausfihrungsformen be-
schranken sich nicht auf die besonderen Ausfiih-
rungsformen, die in den Zeichnungen abgebildet und
oben ausfiihrlich beschrieben sind. Diejenigen, die
sich in dieser Kunst auskennen, werden erkennen,
dass andere Ausflihrungsformen entwickelt werden
kénnten. Die vorliegenden Ausfihrungsformen um-
fassen jede mdgliche Kombination der verschiede-
nen Merkmale jeder der offengelegten Ausfiihrungs-
formen. Eines oder mehrere der Elemente, die hier
in Bezug auf verschiedene Ausfihrungsformen be-
schrieben werden, kénnen in einer starker getrenn-
ten oder integrierten Art und Weise umgesetzt wer-
den, als ausdricklich beschrieben, oder in bestimm-
ten Fallen sogar entfernt oder als unbrauchbar ge-
macht werden, wie es in Ubereinstimmung mit ei-
ner bestimmten Anwendung nitzlich ist. Wahrend die
vorliegenden Ausfihrungsformen unter Bezugnahme
auf spezifische illustrative Ausfiihrungsformen be-
schrieben wurden, kénnen Modifikationen und Varia-
tionen der vorliegenden Ausfiihrungsformen konstru-
iert werden, ohne vom Geist und Umfang der vorlie-
genden Ausfiihrungsformen abzuweichen, wie in den
folgenden Ansprichen dargelegt wird.

[0128] Wahrend die vorliegenden Ausfihrungsfor-
men im Zusammenhang mit den hier ausdricklich
besprochenen Ausflihrungsformen beschrieben wur-
den, werden diejenigen, die sich in der Kunst aus-
kennen, es zu schatzen wissen, dass die vorliegen-
den Ausfuhrungsformen in Form eines computer-
verwendbaren Mediums (in einer Vielzahl von For-
men), das computerausfihrbare Anweisungen ent-
halt, implementiert und verbreitet werden kdnnen
und dass die vorliegenden Ausfiihrungsformen unab-
hangig von dem besonderen Typ des computerver-
wendbaren Mediums, das zur Durchfihrung der Ver-
breitung verwendet wird, gleichermalRen anwendbar
sind. Ein beispielhaftes computerverwendbares Me-
dium ist so an einen Computer gekoppelt, dass der
Computer Informationen einschlieBlich der compu-
terausfuhrbaren Befehle davon lesen und (wahlwei-
se) Informationen darauf schreiben kann. Alternativ
kann das computerverwendbare Medium integraler
Bestandteil des Computers sein. Wenn die computer-
ausflihrbaren Befehle in den Computer geladen und
von ihm ausgefihrt werden, wird der Computer zu
einem Gerét zum Uben der Verkérperungen. Wenn
zum Beispiel die computerausfiihrbaren Befehle in ei-
nen Allzweckcomputer geladen und von diesem aus-
gefuhrt werden, wird der Allzweckcomputer dadurch
zu einem Spezialcomputer konfiguriert. Beispiele flr
geeignete computerverwendbare Medien sind: fllich-
tige Speicher wie RAM (Random Access Memo-
ry); nichtfliichtige, hartkodierte oder programmierba-
re Medien wie ROMs (Read Only Memories) oder
I6schbare, elektrisch programmierbare Festwertspei-
cher (EEPROMS); beschreibbare und/oder wiederbe-
schreibbare Medien wie Disketten, Festplattenlauf-
werke, Compact Discs (CDs), Digital Versatile Discs
(DVDs) usw.; und Ubertragungsmedien, z.B. digitale
und/oder analoge Kommunikationsverbindungen wie
solche, die auf elektrischen Stromleitern, Lichtleitern
und/oder elektromagnetischer Strahlung basieren.

[0129] Obwohl die vorliegenden Ausfiihrungsformen
detailliert beschrieben wurden, werden diejenigen,
die sich in der Technik auskennen, verstehen, dass
verschiedene Anderungen, Ersetzungen, Variatio-
nen, Erweiterungen, Nuancen, Abstufungen, gerin-
gere Formen, Abénderungen, Uberarbeitungen, Ver-
besserungen und Abschlage der hier offengelegten
Ausfiihrungsformen vorgenommen werden kénnen,
ohne vom Geist und Umfang der Ausfiihrungsformen
in ihrer breitesten Form abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Ein BLE-Kommunikationssystem zur Kommuni-
kation mit einem Netzwerk, aufweisend
einen Zugangspunkt (AP), der so konfiguriert ist, dass
er eine Verbindung mit dem Netzwerk herstellt und
eine erste Baken-Werbenachricht Gbertragt;
ein AP, der nicht konfiguriert ist, um eine Verbindung
mit dem Netzwerk herzustellen und eine zweite Ba-
ken-Werbenachricht zu Ubertragen, so dass ein Re-
ferenzpunkt (RP) definiert wird,;
einen Endknoten (EN), der so konfiguriert ist, dass
er die erste und zweite Baken-Werbenachricht emp-
fangt und eine Verbindung mit dem AP fiir die Uber-
tragung von Daten, die mit dem EN verbunden sind,
an das Netzwerk und den Empfang von Daten vom
Netzwerk initiiert,
wobei
als Reaktion darauf, dass die Verbindung mit dem
AP durch das EN initiiert wird und die mit dem EN
verbundenen Daten mindestens Identifizierungsinfor-
mationen des EN und Identifizierungsinformationen
von einem oder mehreren der AP und der RP um-
fassen, der AP veranlasst wird, die mindestens lden-
tifizierungsinformationen des EN und die Identifizie-
rungsinformationen von einem oder mehreren der AP
und der RP an das Netzwerk zu Ubertragen,
der EN bestimmt, ob die Verbindung mit dem AP als
Reaktion auf die Auswertung der ersten Baken-Wer-
benachricht zum Zeitpunkt der Ubertragung der ers-
ten Baken-Werbenachricht eingeleitet werden soll,
und zwar jeweils mindestens (a) ob eine Nahe des AP
zum EN eine nachste Nahe ist und (b) eine Belastung
des Netzes, an das der AP angeschlossen ist, und
jeder der AP, der RP und der EN vom Netzwerk so
konfiguriert wird, dass er entweder in einem Wachzu-
stand oder in einem Ruhezustand arbeitet, wobei der
AP so ausgewahlt wird, dass er einen stationaren AP
oder einen mobilen AP umfasst.

2. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 1, wobei der ausgewahlte AP, der EN und der
RP so konfiguriert sind, dass sie in ihrem zugehdri-
gen Wach- oder Schlafzustand auf der Grundlage ei-
ner vorgegebenen Netzwerkzeit betriebsbereit sind.

3. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 2, bei dem die vorgegebene Netzwerk-Zeit-
steuerung Echtzeit oder ein vorgegebenes Zeitinter-
vall oder eine Kombination davon umfasst.

4. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 3, wobei als Reaktion darauf, dass der EN
und der RP in einem zugeordneten Ruhezustand be-
triebsbereit sind, der ausgewahlte AP ferner so kon-
figuriert wird, dass er eine dritte Baken-Werbenach-
richt empfangt und Informationen, die mit der dritten
Baken-Werbenachricht verbunden sind, an das Netz
Ubertragt.

5. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 4, wobei die dritte Baken-Werbenachricht
durch einen EN Ubertragen wird, der so konfiguriert
ist, dass er die dritte Baken-Werbenachricht zum
Empfang durch den ausgewahlten AP Ubertragt.

6. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 3, wobei als Reaktion darauf, dass der EN in
einem zugehdrigen Ruhezustand betriebsbereit ist,
der RP so konfiguriert wird, dass er die erste Baken-
Werbenachricht empfangt und eine Verbindung mit
dem ausgewéhlten AP fiir die Ubertragung von Da-
ten, die dem RP zugeordnet sind, an das Netzwerk
und den Empfang von Daten, die dem RP zugeordnet
werden sollen, vom Netzwerk initiiert.

7. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 6, wobei die mit dem RP verbundenen Daten
und die mit dem RP zu verbindenden Daten Sensor-
daten oder einen Indikator fir die empfangene Si-
gnalstarke (RSSI) oder einen Ortsversatz oder ein
Niveau der Sendeleistung oder eine Werberate oder
eine Latenzbedingung oder eine Kombination davon
umfassen.

8. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 3, wobei:
als Reaktion darauf, dass der EN in einem zugehdri-
gen Ruhezustand betriebsbereit ist, der RP und der
ausgewahlte AP so konfiguriert sind, dass sie nach-
einander eine Verbindung mit dem Netzwerk fir die
Ubertragung von Daten, die dem RP bzw. dem aus-
gewahlten AP zugeordnet sind, und den Empfang
von Daten, die dem RP bzw. dem ausgewahlten AP
zugeordnet werden sollen, vom Netzwerk initiieren.

9. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 8, wobei die sequentielle Initiierung der Ver-
bindung zum Netzwerk von dem RP initiiert wird.

10. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 9, wobei der RP die Verbindung zum Netz-
werk Uber den ausgewahlten AP initiiert.

11. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 10, wobei der ausgewahlte AP so konfiguriert
ist, dass er die Verbindung zum Netzwerk als Reak-
tion auf den RP initiiert, der dessen initiierte Verbin-
dung beendet.

12. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 11, wobei:
die Daten, die mitdem RP und dem ausgewahlten AP
verbunden sind, Sensordaten oder einen Indikator fir
die empfangene Signalstarke (RSSI) oder einen Orts-
versatz oder ein Niveau der Sendeleistung oder ei-
ne Werberate oder eine Latenzbedingung oder eine
Kombination davon umfassen.
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13. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 12, wobei:
als Reaktion auf den Empfang der mit dem RP und
dem ausgewahlten AP verbundenen Daten durch das
Netzwerk der AP so konfiguriert wird, dass er die ers-
te Baken-Werbenachricht entsprechend dem Emp-
fang eines netzwerkeingestellten RSSI fir die erste
Baken-Werbenachricht Gbertragt, und der RP so kon-
figuriert wird, dass er die zweite Baken-Werbenach-
richt entsprechend dem Empfang eines netzwerkein-
gestellten RSSI fir die zweite Baken-Werbenachricht
Ubertragt.

14. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 13, wobei:
der RP und der ausgewahlte AP gerichtete und zirku-
lar polarisierte Antennen aufweisen.

15. Das BLE-Kommunikationssystem nach An-
spruch 1, wobei der EN so konfiguriert ist, dass er
eine Anndherung an den RP und den ausgewahlten
AP auf der Grundlage einer Ubereinstimmung eines
Typs des Bewegungszustands des EN mit einem Typ
des Bewegungszustands, der durch den RP erfasst
wird, bzw. einer Ubereinstimmung des Typs des Be-
wegungszustands des EN mit einem Typ des Bewe-
gungszustands, der durch den ausgewahlten AP er-
fasst wird, bestimmt.

16. Ein Verfahren der BLE-Kommunikation, auf-
weisend:
in einem System mit einem Zugangspunkt (AP), der
so konfiguriert ist, dass er eine Verbindung zu einem
Netz herstellt und eine erste Baken-Werbenachricht
sendet, einem AP, der so konfiguriert ist, dass er kei-
ne Verbindung zu dem Netz herstellt und eine zwei-
te Baken-Werbenachricht sendet, um einen Bezugs-
punkt (RP) zu definieren, und einem Endknoten (EN),
wobei der AP so ausgewahlt ist, dass er einen statio-
naren AP oder einen mobilen AP umfasst und der EN
so konfiguriert ist, dass er als Reaktion auf den Emp-
fang der ersten Baken-Werbenachricht eine Verbin-
dung mit dem ausgewahlten AP initiiert, und
Betreiben jedes der ausgewahlten AP, der RP und
der EN gemaR einer vorbestimmten Netzwerk-Zeit-
steuerung, die so konfiguriert ist, dass sie einen al-
ternativen Betriebsmodus des ausgewahlten AP oder
der RP oder einer Kombination davon auslést,
wobei
als Reaktion auf die Verbindung mit dem ausgewahl-
ten AP, die durch den EN initiiert wird, der AP veran-
lasst wird, an das Netzwerk zumindest identifizieren-
de Informationen des EN und identifizierende Infor-
mationen eines oder mehrerer der ausgewahlten AP
und des RP zu Ubertragen,
der EN bestimmt, ob die Verbindung mit dem ausge-
wahlten AP zu initiieren ist als Reaktion auf die Aus-
wertung von der ersten Baken-Werbenachricht zum
Zeitpunkt der Ubertragung der ersten Baken-Werbe-
nachricht jeweils mindestens (a) ob eine Ndhe des

ausgewahlten AP zum EN eine nachste Nahe ist und
(b) eine Belastung des Netzes, an das der ausge-
wahlte AP angeschlossen ist.

17. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 16, wobei:
die vorbestimmte Netzwerkzeitgebung Echtzeit oder
ein vorbestimmtes Zeitintervall oder eine Kombinati-
on davon umfasst.

18. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 17, wobei:
als Reaktion auf die vorbestimmte Zeit, die einem
Schlafzustand fir die EN und die RP entspricht,
die alternative Betriebsart des ausgewahlten AP um-
fasst ferner die Konfiguration, eine dritte Baken-Wer-
benachricht zu empfangen und Informationen, die mit
der dritten Baken-Werbenachricht verbunden sind,
an das Netzwerk zu Ubertragen.

19. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 18, wobei:
die dritte Baken-Werbenachricht durch ein EN Uber-
tragen wird, das so konfiguriert ist, dass es die dritte
Baken-Werbenachricht zum Empfang durch den aus-
gewahlten AP Ubertragt.

20. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 17, wobei:
als Reaktion auf die vorbestimmte Zeit, die einem
Schlafzustand des EN entspricht,
die alternative Betriebsart des RP darin besteht, dass
sie so konfiguriert ist, dass sie die erste Baken-Wer-
benachricht empféngt und eine Verbindung mit dem
ausgewahlten AP fiir die Ubertragung von Daten, die
mit dem RP verbunden sind, an das Netz und den
Empfang von Daten, die mit dem RP verbunden wer-
den sollen, vom Netz einleitet.

21. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 20, wobei:
die mit dem RP verbundenen Daten und die mit
dem RP zu verbindenden Daten Sensordaten oder ei-
nen Indikator fir die empfangene Signalstarke (RSSI)
oder einen Ortsversatz oder ein Niveau der Sende-
leistung oder eine Werberate oder eine Latenzbedin-
gung oder eine Kombination davon umfassen.

22. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 17, wobei:
als Reaktion auf die vorbestimmte Zeit, die einem
Schlafzustand des EN entspricht,
der alternative Betriebsmodus des ausgewahlten AP
und des RP umfasst, dass er so konfiguriert ist, dass
er sequenziell eine Verbindung mit dem Netzwerk fir
die Ubertragung von Daten, die mit dem RP bzw. dem
ausgewahlten AP assoziiert sind, und den Empfang
von Daten, die mit dem RP bzw. dem ausgewahlten
AP assoziiert werden sollen, vom Netzwerk initiiert.
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23. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 22, wobei:
die sequentielle Initiierung der Verbindung zum Netz-
werk wird von der RP initiiert.

24. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 23, wobei:
initiiert die RP die Verbindung zum Netzwerk Uber
das ausgewahlte AP.

25. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 24, wobei:
der ausgewahlte AP so konfiguriert ist, dass er die
Verbindung zum Netzwerk als Reaktion auf den RP
initiiert, der dessen initiierte Verbindung beendet.

26. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 25, wobei:
die Daten, die dem RP und dem ausgewahlten
AP zugeordnet sind und zugeordnet werden sollen,
Sensordaten oder einen Indikator fur die empfangene
Signalstarke (RSSI) oder einen Ortsversatz oder ein
Niveau der Sendeleistung oder eine Werberate oder
eine Latenzbedingung oder eine Kombination davon
umfassen.

27. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 26, wobei:
als Reaktion auf den Empfang der mit dem RP und
dem ausgewahlten AP verbundenen Daten durch das
Netzwerk wird der AP so konfiguriert, dass er die ers-
te Baken-Werbenachricht entsprechend dem Emp-
fang eines netzwerkeingestellten RSSI flr die erste
Baken-Werbenachricht tUibertragt, und der RP wird so
konfiguriert, dass er die zweite Baken-Werbenach-
richt entsprechend dem Empfang eines netzwerkein-
gestellten RSSI fur die zweite Baken-Werbenachricht
Ubertragt.

28. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 27, wobei:
die RP und die ausgewahlte AP bestehen aus gerich-
teten und zirkular polarisierten Antennen.

29. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 16, wobei:
der EN so konfiguriert ist, dass er eine Annaherung
an den RP und den ausgewahlten AP auf der Grund-
lage einer Ubereinstimmung eines Typs des Bewe-
gungszustands des EN mit einem Typ des Bewe-
gungszustands, der durch den RP erfasst wird, bzw.
einer Ubereinstimmung des Typs des Bewegungs-
zustands des EN mit einem Typ des Bewegungszu-
stands, der durch den ausgewahlten AP erfasst wird,
bestimmt.

30. Das Verfahren der BLE-Kommunikation nach
Anspruch 16, wobei:
der EN so konfiguriert ist, dass er eine Nadhe zum
RP oder dem ausgewahlten AP bestimmt, basie-

rend auf einer Bayes'schen Maximum a posteriori
(MAP)-Schatzung einer Vielzahl von aufeinanderfol-
gend empfangenen Signalstérken (RSSs) der jeweili-
gen Baken-Werbenachrichten, die vom RP oder dem
AP empfangen wurden.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 6
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FIG. 11
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FIG. 12

START
1210

\ 4

NETZWERK ASSOZIIERT
MOBILEN AP AN GPS UND/ODER
WiFi-EMPFANGER
1220

A

MOBILER AP WIRBT
FUR
GPS UND/ODER WiFi-
EMPFANGER
1230

A

MOBILER AP EMPFANGT
HERZSCHLAG-
NACHRICHTEN VON
GPS UND/ODER WiFi-
EMPFANGER
1240

v

NETZWERK SCHREIBT
STANDORT VON
GPS UND/ODER WiFi-
EMPFANGER MOBILEM AP ZU
1250

v

ENDE
1260

37/39



DE 11 2019 000922 TS 2020.11.05

FIG. 13
NETZWERK-KOMPONENTEN-AKTIVITAT
KOMPONENTE SZENARIO 1 SZENARIO 2 SZENARIO 3
stationdrer AP 1 1 1
mobiler AP 1 1 1
RP 1 0 1
EN 1 0 0
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1 = wach

0 = schlafend
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FIG. 14
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