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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para determinar la ubicacién utilizando una estimacion de la posicién aproximada.

Antecedentes de lainvencién

|. Campo de lainvencidn

La presente invencion versa acerca de la ubicacion de un dispositivo. M&s en particular, la presente invencion versa
acerca de un procedimiento y un aparato para determinar la ubicacion de un dispositivo utilizando una estimacion de
la posicion aproximada del dispositivo y estimaciones de la ubicacion de transmisores utilizados para determinar esa
estimacién aproximada.

Il. Descripciéon de la técnica relacionada

Un medio habitual mediante el cual localizar un dispositivo es para determinar la cantidad de tiempo requerido para
que sefales transmitidas desde mudltiples fuentes en ubicaciones conocidas alcancen un receptor dentro del
dispositivo que va a ser localizado. Un sistema que proporciona sefiales desde una pluralidad de transmisores de
ubicacion conocida es el bien conocido sistema de satélites de posicionamiento global (GPS). La posiciéon de los
satélites en el sistema GPS puede ser identificada mediante varias informaciones distintas, algunas mas precisas
gue otras. Por ejemplo, se puede realizar una determinacion razonablemente precisa de la localizaciéon de un satélite
de GPS si se conoce la hora del dia en la que esta disponible un conjunto de informacion, conocida como
“Efeméride”. Las transmisiones procedentes de cada satélite proporcionan la hora del dia y la Efeméride para el
satélite transmisor particular. La Efeméride proporciona informacion que define las 6rbitas de los satélites
particulares desde los que se recibi6 la Efeméride.

Ademas, todos los satélites transmiten otro conjunto de informacién, denominada “Almanaque”. EI Almanaque
incluye informacion menos precisa acerca de la ubicacion de todos los satélites en la “constelacion”. Tanto la
informacion de Almanaque como de Efeméride es vélida durante una cantidad limitada de tiempo. Se considera que
la informacion de Almanaque es precisa hasta aproximadamente 3 kilometros durante aproximadamente una
semana desde el momento en el que se transmite el Almanaque. La Efeméride proporciona informacion acerca de
las oOrbitas de los satélites con una precision de aproximadamente 1 metro durante un periodo de tiempo igual a
aproximadamente 2 horas. Los errores tanto en la informacién de Almanaque como en la informacion de Efeméride
aumentan segun aumenta la antigliedad de los datos. En consecuencia, la informacion acerca de la ubicacion de los
satélites es cada vez menos precisa segun aumenta la antigiiedad del Almanaque y de la Efeméride, a no ser que
se reciba informacion actualizada a intervalos apropiados de tiempo.

Sin informacion precisa acerca de la ubicacion de los satélites, la ubicacion determinada en base a la recepcion de
sefiales transmitidas desde los satélites sera imprecisa. Por lo tanto, es necesario recibir actualizaciones del satélite
o, de forma alternativa, de una fuente alternativa. Una fuente alternativa tal es una estacién base de un sistema de
comunicaciones inaldmbricas que tiene un receptor de GPS capaz de obtener la informacion requerida de los
satélites de GPS. Sin embargo, que el dispositivo sea localizado para obtener la informacién a intervalos regulares
consume recursos valiosos, tales como energia requerida para recibir la informacién, y ancho de banda requerido
para transmitir la informacion desde una fuente remota hasta el dispositivo. En consecuencia, en la actualidad existe
la necesidad de un medio mediante el cual se puedan llevar a cabo determinaciones precisas de la posicion de un
receptor con un consumo minimo de recursos. Esta necesidad es particularmente aguda cuando se utilizan sistemas
en los que los transmisores se mueven con el paso del tiempo y la ubicacién de tales transmisores es conocida de
forma precisa Unicamente tras recibir actualizaciones procedentes de una fuente remota al dispositivo que lleva a
cabo el célculo de la localizacion. El procedimiento y el aparato dados a conocer en el presente documento
satisfacen esta necesidad.

El documento US 6104978 describe un sistema de seguimiento de bienes por GPS (un automotor y una estacién
central) que opera al transmitir una posicién aproximada del automotor a la estacion central y al calcular una
posicion precisa utilizando las efemérides precisas de satélite y diferencias medidas del tiempo de transmision
derivadas nuevamente de la posicion aproximada recibida del automotor en la estacion central.

Resumen de lainvencién

En un aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento para identificar la posicién de un dispositivo como
se expone en la reivindicacion 1.

En otro aspecto de la invencién, se proporciona un dispositivo de identificacién de la posicién como se expone en la
reivindicacion 8.

El procedimiento y el aparato dados a conocer en el presente documento permiten que se calcule la ubicacion de un

dispositivo de recepcién del pseudoalcance (es decir, una estimacion de la posicion aproximada) utilizando

informacién menos precisa. En un caso, la informacion menos precisa es el Almanaque o la Efeméride obsoletos.

Como se ha hecho notar anteriormente, la informacion de Alimanaque y de Efeméride proporciona la ubicacion de la
2
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posicion de los transmisores de la ubicacion, tal como satélites de GPS. El uso de ubicaciones imprecisas para los
transmisores provoca errores en la determinacion de la ubicacion del dispositivo de recepcién del pseudoalcance.

Segun el procedimiento y el aparato dados a conocer en el presente documento, las correcciones a la estimacion de
la posicion aproximada del dispositivo de recepcion del pseudoalcance se llevan a cabo en una ubicacion remota en
la que hay disponible informacién mas precisa. De forma alternativa, se pueden llevar a cabo tales correcciones en
un momento remoto cuando hay disponible informacion mas precisa. El procedimiento y el aparato dados a conocer
dependen del conocimiento de los errores presentes en la informacién menos precisa (por ejemplo, el Almanaque
y/o Efeméride antiguos) utilizada para calcular la estimacién de la posicién aproximada.

Una ventaja del procedimiento y del aparato dados a conocer es que se puede transmitir o almacenar una
estimacién aproximada de localizacion de la posicion y una identificacién suficiente de la informacién para calcular la
estimacion de la posicién aproximada en mensajes relativamente cortos. En cambio, requiere mayor ancho de banda
para transmitir a una ubicacidon que tiene informacion mas precisa, las mediciones necesarias para calcular una
estimacion mas precisa de la localizacion. De forma similar, requiere mayor capacidad de almacenamiento para
almacenar las mediciones hasta que haya disponible informaciébn mas precisa. En consecuencia, la presente
invencion proporciona un procedimiento y un aparato para ahorrar bien memoria o bien ancho de banda en el
calculo de estimaciones de la posicion cuando no hay disponible informacién precisa en el momento o el lugar en el
gue se tomaron las mediciones.

Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas, los objetivos y las ventajas de la presente invencion seran evidentes a partir de la descripcién
detallada expuesta a continuaciéon cuando sea tomada junto con los dibujos en los que los nimeros similares de
referencia identifican elementos correspondientes en todo el documento y en los que:

La FIG. 1 es una ilustracién simplificada de un sistema que incluye un dispositivo de recepcién del
pseudoalcance dado a conocer en el presente documento.

La FIG. 2 es un diagrama simplificado de bloques de un dispositivo de recepcion del pseudoalcance y un
dispositivo de identificacion de la posicién segun el procedimiento y el aparato dados a conocer.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento mediante el cual el dispositivo de identificacién de
la posicién determina una estimacion mas precisa de la posicion (es decir, la ubicacién del dispositivo de
recepcion del pseudoalcance) en base a una estimacion de la posicién aproximada calculada en el dispositivo de
recepcion del pseudoalcance.

Descripcién detallada de realizaciones preferentes

La Figura 1 es una ilustracion simplificada de un sistema que incluye un dispositivo 201 de recepcion del
pseudoalcance dado a conocer en el presente documento. El dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance recibe
seflales transmitidas por una pluralidad de transmisores 203a-203d (a los que se hace referencia colectivamente
utilizando el nimero “203” de referencia) por medio de una antena 204. El dispositivo 201 de recepcion del
pseudoalcance se comunica con un dispositivo 207 de identificacion de la posiciéon. El dispositivo 207 de
identificacion de la posicion ayuda a determinar la posicion del dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance,
como se explicara a continuacién con mas detalle.

En una realizacion de la presente invencion, el dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance es un teléfono mévil
capaz de recibir sefiales procedentes de la pluralidad de transmisores 203. Sin embargo, se deberia comprender
que el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance puede ser cualquier dispositivo capaz de determinar los
momentos de llegada de las sefales recibidas con respecto a un tiempo de referencia. Por ejemplo, el dispositivo
201 de recepcion del pseudoalcance puede ser un terminal de ordenador que tiene un médem inalambrico, un
receptor independiente de GPS, un receptor capaz de recibir sefiales procedentes de transmisores terrestres, o
cualquier otro receptor de ese tipo. También se debe hacer notar que las estimaciones de la posicién aproximada
realizadas utilizando ubicaciones imprecisas del transmisor junto con alcances reales, a diferencia de los
pseudoalcances, pueden ser corregidas utilizando el procedimiento y el aparato dados a conocer.

La diferencia entre un tiempo de referencia y el momento en el que se recibe la sefial es conocida habitualmente
como el “pseudoalcance”. El tiempo de referencia puede ser cualquier momento, mientras que el tiempo de
referencia sea comin a todas las mediciones de pseudoalcance que se lleven a cabo (o se pueden ajustar las
mediciones de pseudoalcance para compensar las diferencias en los tiempos de referencia utilizados). El término
pseudoalcance se utiliza para indicar que la cantidad exacta de tiempo entre la transmision y la recepcién no puede
ser determinada, normalmente debido a desajustes en los relojes utilizados en el transmisor y en el receptor.

Ademas de la posicién real de cada transmisor 203, la Figura 1 ilustra una posicién estimada de cada transmisor
205a-205d (a los que se hace referencia colectivamente utilizando el nUmero “205” de referencia). En el caso en el
que los transmisores son satélites, tales como satélites de GPS, se puede identificar la posicion de los satélites por
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medio de varias informaciones distintas, algunas méas precisas que otras. Por ejemplo, se puede realizar una
determinacion razonablemente precisa de la ubicacién de un satélite de GPS si estan disponibles la hora del diay la
informacién, conocida como la “Efeméride”. Sin embargo, la informaciéon de Almanaque es valida durante una
cantidad limitada de tiempo. Se puede realizar una determinacién menos precisa si estan disponibles la hora del dia
y la informacion de “Almanaque”. Sin embargo, tanto la informacion de Almanaque como de Efeméride son validas
durante un tiempo limitado.

El procedimiento y el aparato dados a conocer en el presente documento proporcionan un medio mediante el cual se
puede calcular la ubicacion de un dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance (es decir, una estimacion de la
posicién aproximada) utilizando informacién menos precisa acerca de la ubicacién de los satélites (tal como un
Almanaque antiguo o una Efeméride antigua). Dado que se utilizan los pseudoalcances y las ubicaciones imprecisas
de cada transmisor para determinar la estimacion de la posicién aproximada del dispositivo 201 de recepcion del
pseudoalcance, los errores en las ubicaciones de los transmisores 203 se traduciran en errores en el célculo de la
posicion del dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance.

Entonces, se realizan las correcciones a la estimacion de la posicion aproximada del dispositivo 201 de recepcién
del pseudoalcance en base al conocimiento de la cantidad de error presente en la informacion menos precisa (por
ejemplo, el Almanaque antiguo y/o la Efeméride antigua) utilizada para calcular la estimacién de la posicion
aproximada.

En una realizacion del procedimiento y del aparato descritos en el presente documento, se realizan las correcciones
en el dispositivo 207 de identificacién de la posicién. Sin embargo, el dispositivo 207 de identificacion de la posicion
puede estar ubicado remotamente con respecto al dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance. Sin embargo, el
dispositivo 207 de identificacion de la posicion puede estar ubicado junto al dispositivo 201 de recepcion del
pseudoalcance en algunas realizaciones del procedimiento y del aparato dados a conocer.

La Figura 2 es un diagrama simplificado de bloques de un dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance y de un
dispositivo 207 de identificacion de la posicién segin el procedimiento y el aparato dados a conocer. El dispositivo
201 de recepcién del pseudoalcance puede ser un componente de un terminal de un sistema de comunicaciones
inalambricas, tal como un teléfono inaldmbrico o un ordenador que utiliza un médem inalambrico. De forma
alternativa, el dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance puede ser una unidad individual de determinacion de
la posicion de la ubicacion, tal como un receptor individual de GPS. El dispositivo 207 de identificacién de la posicion
puede ser un componente (tal como un “Equipo de determinacién de la posicion” denominado habitualmente “PDE")
de un subsistema de estacion base de transmision (BTS), de controlador de estacion base (BSC), o de controlador
de conmutacion moévil (MSC) de un sistema de comunicaciones inalambricas. De forma alternativa, el dispositivo 207
de identificacion de la posicién puede ser un componente del terminal, y estar ubicado junto al mismo, del sistema
de comunicaciones inalambricas u otro dispositivo que incluya el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance.
Un ejemplo de un sistema en el que el dispositivo 207 de identificacion de la posicién y el dispositivo de recepcion
del pseudoalcance estan ubicados juntos es un sistema en el que no hay disponible en la actualidad informacion
precisa acerca de la ubicacion de los transmisores 203 cuando se realizan las mediciones. Sin embargo, la
informacion precisa estara disponible en algin momento en el futuro. En consecuencia, se calcula una estimacion de
la posicién aproximada inmediatamente tras realizar la medicion del pseudoalcance (o mediciones de alcance real).
Entonces, se almacena la estimacion de la posicion aproximada hasta que haya disponible informacién mas precisa
acerca de la ubicacién de los transmisores 203.

El dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance esta acoplado a una antena 204, e incluye un receptor 303, un
circuito 305 de procesamiento, una memoria 307 de procesamiento y un puerto 309 de comunicaciones. La antena
204 recibe sefiales procedentes de los transmisores 203 (mostrados en la Figura 1). Las sefiales recibidas estan
acopladas desde la antena 204 al receptor 303. El receptor 303 incluye toda la circuiteria de radiofrecuencia (u otra
circuiteria de recepcion de ese tipo si las sefiales no son sefiales de radiofrecuencia) necesaria para determinar la
informacion en las sefales recibidas. Entonces, se acopla la informacion al circuito 305 de procesamiento. El circuito
305 de procesamiento calcula las posiciones. Tales calculos pueden incluir calculos que se pretende que
proporcionen pseudoalcances al dispositivo 207 de identificacion de la posicion. De forma alternativa, o ademas de
los pseudoalcances, los calculos de posicion pueden incluir estimaciones de la posicion aproximada que indican la
posicion del dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance. Tales estimaciones de la posicion aproximada tienen
un error relativamente grande debido a errores grandes en las supuestas posiciones de los transmisores 203.

Segun una realizacion del procedimiento y del aparato dados a conocer, el circuito 305 de procesamiento calcula la
posicion al ejecutar instrucciones de programa almacenadas en la memoria 307 de procesamiento. Sin embargo, los
expertos en la técnica comprenderan que el circuito 305 de procesamiento del procedimiento y del aparato dados a
conocer puede incluir la memoria de procesamiento requerida para almacenar las instrucciones de programa, o que
el circuito 305 de procesamiento puede ser una maquina de estados o circuiteria dedicada que no requiere
instrucciones de programa para calcular la posicién.

Los resultados de los calculos de la determinacion de la posicion estan acoplados al puerto 309 de comunicaciones
en el dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance. El puerto 309 de comunicaciones es simplemente una interfaz
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de comunicaciones que acopla los resultados de los calculos de determinacion de la posicién con un puerto 311 de
comunicaciones en el dispositivo 207 de identificacion de la posicién. De forma similar, el puerto 311 de
comunicaciones es una interfaz de comunicaciones entre el puerto 309 de comunicaciones y el dispositivo 207 de
identificacion de la posicion.

Ademas del puerto 311 de comunicaciones, el dispositivo 207 de identificacion de la posicion también incluye un
circuito 313 de procesamiento y una memoria 315 de procesamiento. Sin embargo, se debe hacer notar que el
circuito 305 de procesamiento puede ser capaz de comunicarse directamente con el dispositivo 207 de identificacion
de la posicion sin la necesidad de un puerto discreto de comunicaciones. Este puede ser el caso en circunstancias
en los que el dispositivo 207 de identificacion de la posicién y el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance
estan ubicados juntos. Sin embargo, se deberia comprender que este también puede ser el caso en realizaciones
del procedimiento y del aparato dados a conocer en las que el dispositivo 207 de identificacion de la posicion y el
dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance no estan ubicados juntos.

El puerto 311 de comunicaciones en el dispositivo 207 de identificacion de la posicion esta acoplado al circuito 313
de procesamiento. Como es el caso con el dispositivo 201 de recepciéon del pseudoalcance, el circuito 313 de
procesamiento del dispositivo 207 de identificacion de la posicién puede ser capaz de comunicarse directamente con
el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance, lo que hace que el puerto 311 de comunicaciones del dispositivo
207 de identificacion de la posicion sea innecesario.

El circuito 313 de procesamiento recibe los resultados de los célculos de determinacion de la posicion llevados a
cabo en el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance. Ademas, el circuito 313 de procesamiento en el
dispositivo 207 de identificacion de la posicion recibe una copia de la informacion que fue utilizada por el dispositivo
201 de recepcion del pseudoalcance para llevar a cabo los célculos de determinacion de la posicion. Los expertos
en la técnica comprenderan que la informacion utilizada por el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance
puede ser el Almanaque (y el momento en el que es valido el Almanaque), la Efeméride (y el momento en el que es
vélida la Efeméride), o cualquier otra informacién que el circuito 305 de procesamiento en el dispositivo 201 de
recepcion del pseudoalcance podria utilizar para estimar la ubicacion de los transmisores 203 (mostrados en la
Figura 1). Esta informacién puede ser proporcionada por el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance junto
con los resultados de los célculos de la determinacion de la posicion. También deberia comprenderse que en
algunas realizaciones, puede no ser necesario explicitar qué informacion fue utilizada, dado que se pueden utilizar
otros indicadores para deducir qué informacion fue utilizada. Por ejemplo, el momento en el que se transmiten las
estimaciones de la posicion aproximada a un dispositivo 207 de identificacion de la posicion puede ser suficiente
para permitir que el dispositivo 207 de identificacion de la posicion deduzca correctamente qué Almanaque o
Efeméride fue utilizado para calcular la estimacién de la posicién aproximada. Ademas, en algunas realizaciones del
procedimiento y del aparato dados a conocer, el dispositivo 207 de identificacion de la posiciobn puede ser
responsable para transmitir al dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance la informacién utilizada por el
dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance para calcular la estimacion de la posicion aproximada. Por lo tanto,
no habria ninguna necesidad del dispositivo de recepcion del pseudoalcance para decir al dispositivo 207 de
identificacion de la posicion qué informacion fue utilizada.

En una realizacion del procedimiento y del aparato dados a conocer, el dispositivo 207 de identificacion de la
posicion recibe esta informacién antes de la recepcién de los resultados de los calculos de la determinacién de la
posicion. Ademas, la informacién utilizada por el circuito 305 de procesamiento puede ser recibida en el dispositivo
207 de identificacion de la posicion procedente de una fuente distinta del dispositivo 201 de recepcion del
pseudoalcance en un enlace de comunicaciones que no es mostrado en aras de la sencillez. Por ejemplo, la
informacién puede ser recibida directamente por el dispositivo 207 de identificacion de la posicién procedente de los
transmisores 203. De forma alternativa, la informacién puede ser recibida por el dispositivo 207 de identificacion de
la posicion procedente de una fuente que es distinta de cualquiera de los componentes mostrados en la figura 1, tal
como un componente (no mostrado) de una estacion base de un sistema de comunicaciones inalambricas.

En una realizacion del procedimiento y del aparato dados a conocer, el dispositivo 207 de identificacion de la
posicion puede tener mas de un conjunto de informacion (es decir, varias versiones del Almanaque, una cualquiera
de las cuales puede haber sido utilizada por el dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance para llevar a cabo el
célculo de la determinacién de la posicion). En este caso, el dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance puede
necesitar proporcionar informacion adicional al dispositivo 207 de identificacion de la posiciéon. Tal informacion
adicional indicaria qué informacién, de entre la informacién disponible al dispositivo 207 de identificacion de la
posicion, fue utilizada por el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance para llevar a cabo el calculo de la
determinacion de la posicion.

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento mediante el cual el dispositivo 207 de identificacion
de la posicion determina una estimacién mas precisa de la posicion (es decir, la ubicacion del dispositivo 201 de
recepcion del pseudoalcance) en base a una estimacion de la posicién aproximada calculada en el dispositivo de
recepcion del pseudoalcance.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2360 280 T3

Como se ha hecho notar anteriormente, el dispositivo 207 de identificacion de la posicion recibe en primer lugar
procedentes del dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance los resultados del calculo de la determinacién de la
posicion (tal como una estimacién de la posicion aproximada) (ETAPA 401). El dispositivo 207 de identificacion de la
posicion también recibe informacién que indica qué datos fueron utilizados para llevar a cabo el célculo de la
determinacion de la posicién (por ejemplo, qué version del Almanaque o de la Efeméride fue utilizada para
determinar una estimacion de la posicion aproximada) y el momento en el que fueron tomadas las mediciones del
pseudoalcance (ETAPA 403). A continuacion, el dispositivo 207 de identificacion de la posicion determina una
estimacién mas precisa de la ubicacion de los transmisores 203 (ETAPA 405). Esta determinacién puede ser
realizada utilizando la informacion de Almanaque o de Efeméride que es mas precisa durante el momento en el que
se tomaron las mediciones del pseudoalcance por medio del dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance. En
una realizacion, el dispositivo 207 de identificacion de la posicién mantiene un registro de Almanaque y de Efeméride
transmitidos por los satélites de la constelacion de GPS. Tal registro permite que el dispositivo 207 de identificacion
de la posicion utilice el Almanaque y la Efeméride mas precisos para corregir el calculo de la determinacion de la
posicion recibido procedente del dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance de la forma descrita a continuacion.

Una vez que el dispositivo 207 de identificacion de la posicién tiene informacion relativamente precisa acerca de la
posicion de los transmisores 203 e informacion acerca de la posicion 205 (véase la Figura 1) en la que el dispositivo
201 de recepcion del pseudoalcance supone que estan los transmisores, el dispositivo 207 de identificacion de la
posicion puede intentar corregir el calculo de la determinacidn de la posicion recibida procedente del dispositivo 201
de recepcién del pseudoalcance.

La correccion del célculo de la determinacién de la posicién se realiza al calcular en primer lugar un “error de
pseudoalcance equivalente”. Se calcula un error de pseudoalcance equivalente para cada transmisor 203. La Figura
1 muestra un transmisor en un punto que representa la estimacion “mas precisa” de la ubicacion del transmisor 203.
La Figura 1 también muestra al transmisor en los puntos 205a-205d (a los que se hace referencia colectivamente
mediante el nimero “205” de referencia) que representan una estimacién menos precisa de la localizacién utilizada
por el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance para llevar a cabo los célculos de determinacion de la
posicién. Se debe hacer notar que el transmisor 203a y el transmisor 205a corresponden a estimaciones de
localizacién de la posicién para los mismos satélites (como se ilustra por el hecho de que se muestra el transmisor
en la ubicacién 205a a trazos). Sin embargo, se percibe que la ubicacién del transmisor es distinta dependiendo de
si la ubicacion del transmisor ha sido calculada utilizando informacion mas o menos actualizada (es decir, utilizando
Almanaques y Efemérides que son precisos, 0 no, en el momento en el que se tomd la mediciéon del
pseudoalcance).

El dispositivo 207 de identificacion de la posicion identifica un “vector de error de la posicion del transmisor” 209a-
209d (a los que se hace referencia colectivamente mediante el numero “209” de referencia) asociado con cada
transmisor 203, estando formado el vector entre los dos puntos 203, 205. Entonces, se proyecta el vector de error de
la posicién del transmisor asociado con cada transmisor 203 sobre un vector unitario en la direccién de la linea
211a-211d (a las que se hace referencia colectivamente mediante el nimero “211” de referencia) entre el transmisor
203 y el dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance. Esta proyeccion se representa en la Figura 1 mediante una
linea discontinua 213 entre el punto 205 y un punto en la linea 211, estando seleccionado el punto en la linea 211 de
forma que la linea 213 es perpendicular a la linea 211.

Los expertos en la técnica comprenderan que la proyeccion tiene una magnitud representada por las flechas 215a-
215d de doble punta (a las que se hace referencia colectivamente como el numero “215” de referencia) mostradas
en la Figura 1. Esta magnitud representa el valor del error de pseudoalcance equivalente. Esta magnitud tiene bien
un valor positivo o bien negativo dependiendo de la convencidn de signos seleccionada.

Debido a la distancia relativamente grande entre los transmisores 203 y el dispositivo 201 de recepcion del
pseudoalcance y el dispositivo 207 de identificacion de la posicion, la direccion del vector unitario podria ser definida,
de forma alternativa, por la linea entre el punto 205 y el dispositivo 207 de identificacion de la posicion. La direccion
del vector unitario también podria definirse por la linea entre el punto 205 y el dispositivo 201 de recepcion del
pseudoalcance. Ademas, la direccion del vector unitario podria definirse por medio de la linea entre el punto 203 y el
dispositivo 207 de identificacion de la posicion. Ademas, la direccion del vector unitario podria definirse por medio de
la linea entre el punto 203 o 205 y una estacion base de un sistema de comunicaciones inalambricas con la que el
dispositivo de recepcion del pseudoalcance se encuentra en comunicacion. Todas estas direcciones seran
esencialmente idénticas, aunque eso no parece ser el caso en la Figura 1 debido a la distorsion de las distancias
relativas entre los elementos mostrados. Es decir, la distancia entre los transmisores y los dispositivos 201, 207 es
mucho mayor que la distancia entre los puntos 203 y 205. Ademas, la distancia entre los transmisores y cualquiera
de los dispositivos 201, 207 es mucho mayor que la distancia entre los dispositivos 201 y 207.

Una vez se ha calculado el valor del error de pseudoalcance equivalente para cada uno de los transmisores, se
aplica el valor a un algoritmo de estimacion lineal, tal como el algoritmo bien conocido de “Minimos cuadrados
medios” utilizado habitualmente para determinar la ubicacion de un receptor de GPS a partir de valores de
pseudoalcance con respecto a los satélites de GPS (ETAPA 409).
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A continuacion hay una descripcion més detallada del procedimiento utilizado para calcular la ubicacion del
dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance en base a: (1) conocimiento de las estimaciones imprecisas de la
ubicacién de los transmisores, tal como satélites de GPS en un ejemplo, utilizadas para calcular una ubicacion
errénea para el dispositivo 201 de recepcién del pseudoalcance; (2) el momento en el que se tomaron las
mediciones del pseudoalcance; y (3) un conocimiento mas preciso de la ubicacion de los satélites de GPS en el
momento en el que se tomaron las mediciones del pseudoalcance.

Se deberia comprender que existe una suposicion de que solo necesitan tenerse en cuenta los componentes
radiales de los errores de localizacion del transmisor. El propésito del procedimiento y del aparato dados a conocer
en el presente documento es obtener una desviacién en la posicién del dispositivo 201 de recepcion del
pseudoalcance y afiadir esa desviacion al célculo de la determinacién de la posicién proporcionado al dispositivo 207
de identificaciéon de la posicion por medio del dispositivo de recepcion del pseudoalcance. Para este ejemplo, la
suposicion es que los transmisores son satélites de GPS. Sin embargo, sera evidente para los expertos en la técnica
gue este procedimiento podria ser utilizado con cualquier transmisor moévil para el que hay disponible informacion de
ubicacion que cuya antigiiedad va aumentando.

Sa = Xg yg Zg J es la ubicacion derivada del almanaque y bg. es la tendencia de reloj.
Se = Xg yg Zg J es la ubicacion derivada de la efeméride y bg es la tendencia de reloj para el iésimo

satélite en el momento en el que se tomaron las mediciones del pseudoalcance.

0= Xj yj‘ ZS1 bj J es la ubicacién del dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance obtenida por el

dispositivo 201 de recepcion del pseudoalcance cuando ejecuta un algoritmo de Minimo cuadrado medio (LMS) con
mediciones del pseudoalcance realizadas en las sefiales recibidas procedentes de los satélites y las ubicaciones de
los satélites obtenidas del almanaque.

ryinic inic inic inic . [ . ‘2 . . L
u :L X, Y. Z, J es una estimacion inicial de la ubicacion del usuario. Para esta estimacion inicial,

- . ., —a . , . , . .,

se puede utilizar la ubicacion U~ . Sin embargo, los expertos en la técnica comprenderan que esta estimacion puede
derivarse de otras fuentes, tal como las mediciones de alcance llevadas a cabo en una red de comunicaciones
terrestres.

El error de medicion debido a la diferencia entre la ubicacion del satélite i segun se determina en base al Almanaque
y la ubicacion del satélite i segun se determina en base a la Efeméride es dado por:

—inic

§ -0

=a inic
s —

= (5~ 5) fgrgey (M -b8)-c

en la que c esta definido como la velocidad de la luz.

Estos errores pueden combinarse en el vector de columna & .

La matriz de la geometria es:

R
gne _Sa gne _Sa gne _Sa
XL_ni_C — ng yL_ni_C — ygz Z;J-ni.(: — Zgz -1
H= g §Za e §Za e _ 52
ok g em
‘UII’IIC _sqa‘ ‘Ulnlc _s:i ‘Umlc _§na
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En base a la suposicion de linealidad, la estimacion éptima del error de posicién resultante a partir de los errores de
posicion del satélite va a ser:

éﬁT:(HT-R‘l-H)_l-HT-E

en la que R es la matriz de la covarianza de las mediciones de los satélites. Por lo tanto, la estimacién final de la
posicion del usuario obtenida utilizando la posicion del satélite derivada de la efeméride sera:

A

u‘=u+dou

Los expertos en la técnica reconoceran que la validez de este célculo se anula una vez el error de la posicion del
satélite se vuelve mayor que unos pocos kilémetros.

Se ha proporcionado la anterior descripcion de las realizaciones preferentes para permitir a cualquier experto en la
técnica realizar o utilizar la presente invencion. Para los expertos en la técnica seran evidentes facilmente diversas
modificaciones para estas realizaciones, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden
aplicarse a otras realizaciones sin el uso de la facultad inventiva. Por lo tanto, no se pretende que la presente
invencién esté limitada a las realizaciones mostradas en el presente documento sino que se le debe conceder el
mayor alcance coherente con los principios y las caracteristicas novedosas dados a conocer en el presente
documento.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2360 280 T3

REIVINDICACIONES

Un procedimiento para identificar la posicion de un dispositivo (201) operable para recibir sefiales procedentes
de un transmisor (203), que comprende:

a) recibir (401), en un dispositivo (207) de identificacion de la posicidn, una estimacion de la posicion
aproximada para el dispositivo (201), y

b) recibir, en el dispositivo (207) de identificacion de la posicién, informacion que identifica datos
utilizados para calcular la estimacion de la posicién aproximada, caracterizado por:

C) calcular (407) un error (215) de pseudoalcance al proyectar un vector (209) de error de la posicion
del transmisor formado entre un primer punto (203) y un segundo punto (205) sobre un vector unitario (211)
definido a partir del primer punto (203) en la direccion de un tercer punto, en el que el primer punto (203) es
una primera estimacion de la posicion del transmisor, el segundo punto (205) es una segunda estimacién
de la posicién del transmisor, y el tercer punto es una estimacion de la posicién del dispositivo (201), de la
posicion del dispositivo (207) de identificacion de la posicion, o de la posicién de una estacion base con la
que esta en comunicacion el dispositivo (201); y

d) aplicar (409) el error (215) de pseudoalcance a un algoritmo de estimacion lineal para calcular una
desviacion (éU) a partir de la estimacion de la posicién aproximada y para identificar una estimacion mas

precisa de la posicion.
El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que:

la estimacion de la posicion aproximada se calcula en base a estimaciones de la posicion de los
transmisores (203A-203D) y al momento de llegada de sefiales transmitidas por los transmisores (203A-
203D); y

la informacion comprende datos utilizados para calcular la estimacion de la posicion aproximada.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que los datos utilizados para calcular la estimacion de la posicion
aproximada es un Almanaque.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que los datos utilizados para calcular la estimacion de la posicion
aproximada es una Efeméride.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que se almacena la estimacion de la posicion aproximada hasta
que hay disponibles datos mas precisos que los datos utilizados para calcular la estimacion de la posicién
aproximada.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el dispositivo (201) es un dispositivo (201) de recepcion del
pseudoalcance.

El procedimiento de la reivindicacién 6, en el que el dispositivo (207) de identificacion de la posicion es remoto
con respecto al dispositivo (201) en el que se calcularon las estimaciones de la posicion aproximada.

Un dispositivo (207) de identificacion de la posicién que comprende:
a) un receptor (311); y

b) un procesador (315) acoplado al receptor (311) y configurado para aceptar estimaciones de la
posicién aproximada de un dispositivo (201) operable para recibir sefiales procedentes de un transmisor
(203) e informacion que identifica los datos utilizados para calcular las estimaciones de la posicion
aproximada, y para calcular una estimaciéon mas precisa de la posicién para el dispositivo (201) a partir de
datos utilizados para calcular las estimaciones de la posicion aproximada y estimaciones recibidas de la
posicion aproximada, caracterizado porque:

el procesador (315) es operable para calcular la estimacion mas precisa de la posicion al:

calcular (407) un error (215) de pseudoalcance al proyectar un vector (209) de error de la posicion
del transmisor formado entre un primer punto (203) y un segundo punto (205) sobre un vector
unitario (211) definido a partir del primer punto (203) en la direcciéon de un tercer punto, en el que el
primer punto (203) es una primera estimacion de la posicion del transmisor, el segundo punto (205)
es una segunda estimacion de la posicion del transmisor, y el tercer punto es una estimacién de la
posicion del dispositivo (201), de la posicién del dispositivo (207) de identificacién de la posicién, o
de la posicién de una estacién base con la que esta en comunicacion el dispositivo (201); y

9
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aplicar (409) el error (215) de pseudoalcance a un algoritmo de estimacién lineal para calcular una

~

desviacion (éﬁ) a partir de la estimacion de la posicion aproximada y para identificar la estimacion
mas precisa de la posicion.
Un sistema que comprende:
un dispositivo (207) de identificacion de la posicién segun la reivindicacion 8; y
un dispositivo (201) de recepcion del pseudoalcance, en el que

se calculan las estimaciones de la posicion aproximada en el dispositivo (201) de recepcién del
pseudoalcance.

El sistema de la reivindicacion 9, en el que las estimaciones de la posicién aproximada se calculan en base a
estimaciones de la posicion de los transmisores (203A-203D) y al momento de llegada de sefiales transmitidas
por los transmisores (203A-203D).

10



ES 2360 280 T3

1D

NQIDISOd V1
3d NQIOVOIIHILNIdI
3d OAILISOdSId

3IONVOTVOAN3Sd — .
13d NOIDd303d
3d OAILISOdSId

(214

-
102 92
A
atiz
o O VIIZ
4 Fins. J11Z e
. e & =4
asoz & asiz i
S veiz
asor—’ & BT derz v
< st Do o512z 4607 A =
os0e— 125 _ AR veor—t4 VoL
80 3 60z °
E“E Wwﬂ.ﬂmﬁnﬂi -
( s (9474 .._um
0.3/l g iy gelz

11



ES 2360 280 T3

J T T T T T T T T T T T T T PP

¢ 'DId

Femssssss

JONVOTVOaN3sd
OLN3IN 130 NOIDd303y
-vS300dd 30 OAILISOdSIA
3a VIYOW3AN
7
Lot SANOIDVIINNWOD
30 0L1¥3and
60€~
OLINIIN
-yS3004d
3d OLINDYHID
5o’
H0L1d303y
€0~
0T

. NOIDISOd v13a

© NOIOVOI4ILNIAl OLN3IN
. 30 OAILISOdSIA -¥S300¥d
” 30 VISOW3n
ste |
m OLN3IN
: -¥S300¥d
: 30 0LIND¥ID
€re”
S3ANOIDVIINNINOD
30 0L1¥3and
11¢”’
Trttrttrcsscssccscccsecccoces 07

12



ES 2360 280 T3

( INCIO )

RECIBIR LOS RESULTADOS DEL CALCULO
DE LA DETERMINACION DE LA POSICION

v f403
DETERMINAR DONDE ENTENDIO EL
DISPOSITIVO DE RECEPCION DEL
PSEUDOALCANCE QUE ESTABA EL
TRANSMISOR EN BASE A LA
INFORMACION UTILIZADA EN EL CALCULO

4 405

DETERMINAR DONDE ESTABA
REALMENTE EL TRANSMISOR CUANDO
EL DISPOSITIVO DE RECEPCION DEL
PSEUDOALCANCE RECIBIO LAS SENALES

, 407

CALCULAR EL ERROR DE
PSEUDOALCANCE EQUIVALENTE

v f409

APLICAR EL ERROR DE PSEUDOALCANCE
EQUIVALENTE A UN ALGORITMO DE
ESTIMACION LINEAL

FIG. 3
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