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DESCRIPCION
Procedimiento de transmision de informacién de posicién por un dispositivo mévil

La presente invencién se refiere a un procedimiento de transmision de informacién de posicién por un dispositivo
movil. En particular, se aplica al ambito de los sistemas de telepeaje de carretera, de autopistas y carreteras urbanas
y a cualquier otro dispositivo de pago geolocalizado, asi como dispositivos que buscan almacenar y/o transmitir
periédicamente informacion de posiciones.

En todos los sistemas de seguimiento de un dispositivo movil, tal como un vehiculo o una flota de vehiculos, se
conoce, en particular a partir del documento US 2006/079244, que el vehiculo transmite periédicamente informacion
relacionada con su posicién hacia un servidor central. El periodo de transmision depende del tipo de aplicacién que
usa esta informacion. Para aplicaciones que necesitan transmitir esta informacién muy a menudo con un periodo
bajo del orden de algunos segundos, incluso un segundo, el vehiculo generalmente transmite su posicion por un
medio de telecomunicacion, por ejemplo, de tipo de red celular o por satélites. La transmision de la informacion de
posicion se realiza generalmente en forma de envio de un triplete de datos relacionados con la latitud, la longitud y
altitud del vehiculo en un sistema de coordenadas predeterminado. La informaciéon de posicién también se puede
transmitir en forma de un conjunto de pseudodistancias entre el dispositivo moévil y los puntos de referencia, siendo
los puntos de referencias satélites en el caso del uso de un sistema de navegacion por satélite GNSS (en inglés:
Global Navigation Satellite System). Generalmente, en el sistema estandarizado conocido con el acronimo 3GPP (en
inglés: Third Génération Partnership Project), cada uno de los datos de posicion se codifica en binario de 32 bits, lo
que implica una velocidad igual a tres veces 32 bits a transmitir por segundo y por vehiculo cuando la informacién de
posicion es relativa a la latitud, longitud y altitud, y el periodo de transmision es igual a un segundo.

Para flotas de vehiculos grandes, la cantidad de informacién a transmitir se vuelve muy grande y costosa, mientras
que las velocidades autorizadas por los sistemas de telecomunicacion son limitadas. Para generalizar, los sistemas
de transferencia de posicion a un gran numero de vehiculos, por lo tanto, es imperativo limitar el volumen de los
datos de posicion a transmitir.

El objeto de la invencion es resolver estos problemas y proponer un procedimiento de transmisién de informacion de
posicion transmitida por un dispositivo mévil que no presente los inconvenientes de las soluciones conocidas y que
permita limitar el volumen de los datos de posicién a transmitir.

Para ello, la invencién se refiere a un procedimiento de transmision de informaciéon de posicion por un dispositivo
movil que consiste en adquirir, a bordo del dispositivo movil, informaciéon de posiciones del dispositivo mévil a partir
de las sefiales de navegacion GNSS emitidas por una constelacion de satélites y en transmitir la informacion de
posiciones hacia un servidor de posiciones, caracterizado porque consiste en:

- a partir de un instante to inicial y en instantes t; sucesivos superiores a to y separados por un periodo Tv, medir
periédicamente, pseudodistancias de separacion del dispositivo mévil con respecto a los satélites de la
constelacion,

- a partir de la medicién de pseudodistancia realizada en el instante t, inicial, determinar una primera informacién
de posiciéon absoluta del dispositivo movil en el instante t inicial,

- a partir de la informacién de posicion absoluta en el instante inicial y para cada mediciéon realizada en los
instantes ti sucesivos, determinar informacion de variaciones de posiciones sucesivas de dicho dispositivo movil
entre dos instantes de mediciones consecutivos tiy t; +Tv,

- codificar y transmitir la informacion de posicion absoluta y la informacién de variaciones de posiciones sucesivas
al servidor de posiciones.

Ventajosamente, el procedimiento, ademas, consiste en, a partir de las mediciones de pseudodistancias realizadas
en los instantes ti sucesivos y a partir de la informacion de posiciéon absoluta en el instante inicial to, determinar
periédicamente, en un periodo Ta, informacién de posiciones absolutas del dispositivo mévil, siendo el periodo Ta
igual a un multiplo, superior a uno, del periodo Tv.

Segun un modo de realizacion de la invencion, la informacidon de posiciones absolutas y la informacién de
variaciones de posiciones transmitidas al servidor de posiciones por el dispositivo movil es, respectivamente, las
mediciones de pseudodistancias adquiridas por el dispositivo movil y las variaciones de pseudodistancias calculadas
a bordo del dispositivo moévil, siendo las posiciones sucesivas del dispositivo movil calculadas por el servidor de
posiciones.

Segun otro modo de realizacion de la invencioén, la informacion de posiciones absolutas y la informacion de
variaciones de posiciones son respectivamente tripletes de valores que corresponden a la latitud (lat), la longitud
(long) y la altitud (alt) del dispositivo movil y las variaciones de latitud (dlat), de longitud (dlong) y altitud (dalt) del
dispositivo movil.

Ventajosamente, la informacion de posiciones absolutas y la informacion de variaciones de posiciones son numeros
reales que constan de un ndmero de cifras significativas sucesivas de importancia variable, y el procedimiento,
ademas, consiste en, para cada informacion, seleccionar las cifras significativas en funcién de una estimacion de su
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grado de importancia y en transmitir al servidor de posiciones un numero de cifras significativas reducido, siendo
eliminadas las cifras estimadas de menor importancia.

Alternativamente, la informacién de posiciones absolutas y la informacién de variaciones de posiciones son niumeros
reales que constan de un ndmero de cifras significativas sucesivas de importancia variable, y el procedimiento,
ademas, consiste en, para cada informacion, seleccionar las cifras significativas en funcién de una estimacion de su
grado de importancia y codificar y luego transmitir todas las cifras significativas, estando las cifras estimadas de
menor importancia codificadas en un niumero de bits inferior al nimero de bits usados para las cifras que tienen un
grado de importancia superior.

Segun otro modo de realizacion de la invencion, el procedimiento consiste en transmitir un identificador de un
segmento de carretera sobre el cual se localiza el dispositivo mévil y la informacién de posiciones absolutas y la
informacion de variaciones de posiciones son respectivamente abscisas curvilineas y variaciones de abscisas
curvilineas del dispositivo mévil en el segmento de carretera.

Ventajosamente, el identificador de segmento de carretera se obtiene a partir de una base de datos cartograficos
vectoriales.

Ventajosamente, las abscisas curvilineas y las variaciones de abscisas curvilineas se calculan y se codifican a bordo
del dispositivo movil con un cédigo binario proporcionado por una tabla de Huffman almacenada en una base de
datos cartograficos vectoriales, o se proporcionan por el servidor de posiciones.

La transmision de informacion de posiciones y la informacién de variaciones de posiciones se pueden realizar a
medida que se adquieren por un sistema de comunicacién movil por red celular. Alternativamente, la informacion de
posiciones y la informacion de variaciones de posiciones o se pueden almacenar en una memoria a bordo del
dispositivo movil y se transmiten globalmente durante el paso el dispositivo mévil cerca de un relé terrestre equipado
con un sistema de radiocomunicacion.

Otras particularidades y ventajas de la invencion se pondran de manifiesto claramente a continuacién de la
descripcion dada a titulo de ejemplo meramente ilustrativo y no limitativo, con referencia a los dibujos esquematicos
adjuntos que representan:

- las figuras 1a y 1b: dos ejemplos esquematicos de sistemas de localizacion para un dispositivo movil, por
satélite, segun la invencion;

- lafigura 2: Un ejemplo de un procedimiento para determinar la posicion de un receptor GNSS en un dispositivo
movil, segun la invencion;

- la figura 3: un diagrama de un ejemplo de transmision de la informacion de posicion, segin un primer modo de
realizacion de la invencion;

- la figura 4: un ejemplo de curvas que dan la precision de una medicion de pseudodistancia en funcion de la
relacion sefal a ruido, segun la invencion;

- lafigura 5: un diagrama de un ejemplo de transmision de la informacion de posicion, segun un segundo modo de
realizacion de la invencion;

- la figura 6: un diagrama de un ejemplo de transmision de la informacién de posicion, segun un tercer modo de
realizacion de la invencion;

Las figuras 1a y 1b representan dos ejemplos de sistemas de localizacién de un dispositivo 1 movil, por ejemplo, un
vehiculo, por satélite, segun la invencion. El sistema de localizaciéon consta de, a bordo del vehiculo 1, un dispositivo
2 de localizacion y difusién destinado a realizar mediciones que permiten determinar la posicién y/o la velocidad del
vehiculo y transmitir esta informacion de localizacion a un servidor 3 de posiciones encargado de almacenarlas y/o
de explotarlas. El dispositivo 2 de localizacién y de difusion consta de un receptor 4 de sefiales de navegacion GNSS
(en inglés: Global Navigation Satellite System) tales como un receptor GPS (en inglés: Global Positioning System) o
Galileo, emitido por una constelacién 5a, 5b de satélites. Las mediciones realizadas a bordo del vehiculo pueden
transmitirse directamente 3 al servidor de posicion, que deduce la informacion de posicion del vehiculo.
Alternativamente, la informacion de posicién del vehiculo se puede calcular a bordo del vehiculo mediante el
receptor 4 GNSS a partir de la explotacion de las sefiales 13a y 13b emitidas por los satélites 5a, 5b. El nimero de
satélites debe ser al menos igual a cuatro para determinar las cuatro coordenadas de posicion del vehiculo en el
espacio x, y, z y en el tiempo t. La transmision de la informacion de posicion hacia el servidor 3 de posicion se puede
realizar en tiempo real a medida que se adquiere la informacion o, alternativamente, posponerse en el tiempo.

Cuando la transmision de informacion se realiza en tiempo real como se muestra en la figura 1a, el dispositivo 2 de
localizacion y difusion consta, ademas, de un emisor-receptor 6 de comunicacion mévil de red celular, por ejemplo,
de tipo GSM (en inglés: Global System for Mobile communications), UMTS (en inglés: Universal Mobile
Télécommunications System), o CDMA (en inglés: Code Division Multiple Access) conectado al receptor 4 GNSS. La
informacion de posicion determinada por el receptor 4 se suministra, por lo tanto, al emisor-receptor 6 de
comunicacion mévil que, segun un periodo predeterminado dependiendo de la aplicacion, envia dicha informacion
de posicion al servidor 3 de posiciones a través de un canal 12 de comunicacién y a través de un relé terrestre tal
como, por ejemplo, una estacion 7 base que cubre una zona de cobertura, también llamada célula, en la que se
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encuentra el dispositivo 1 movil, o un poértico de carretera.

Cuando la transmision se pospone en el tiempo, como se representa en la figura 1b, la informacion de posicion
adquirida sucesivamente por el receptor 4 se almacena en una memoria 8 de este receptor 4 y se transmite
simultaneamente al servidor 3 de posiciones a través de un punto de acceso de radiocomunicacién local de tal
manera que, por ejemplo, un portico de carretera de tipo poértico de telepeaje equipado con medios de
radiocomunicacion. El retraso en el tiempo de la transmision de la informacion de posicién permite liberarse de los
sistemas de telefonia movil, lo que es, por lo tanto, mas econémico.

Un ejemplo de un procedimiento de determinacion de la posicion del receptor 4 de GNSS se representa
esquematicamente en la figura 2. El procedimiento consiste en que el receptor 4 determine las pseudodistancias d1,
d2, d3 que lo separa de al menos tres satélites 5a, 5b, 5¢c de la constelacion para luego deducir el punto 14 de
interseccion de las esferas cuyo centro se materializa por la posicion del propio satélite y cuyo radio es
proporcionado por las pseudodistancias d1, d2, d3. La posicion del receptor 4 GNSS corresponde a este punto 14 de
interseccion. La medicion de las pseudodistancias d1, d2, d3 se realiza en el receptor 4 cronometrando el tiempo de
llegada de las sefales radioeléctricas que constituyen un mensaje de navegacion provenientes de los satélites 5a,
5b, 5c. La informacién esencial proveniente de cada satélite a través del mensaje de navegacion y que debe ser
procesada por el receptor esta constituida por la fecha de emisidon del mensaje y la posicion del satélite en el
momento de la emisiéon de la sefial de radio eléctrica. El satélite transmite en su mensaje de navegacion sus
efemérides (parametros Keplerianos) que permiten al receptor 4, o al servidor 3 de posicion, calcular la posicion del
satélite en un marco vinculado a la Tierra. Las efemérides se constituyen en el caso de una sefial GPS de 16
parametros repetidos cada 30 segundos en el mensaje de navegacion.

Al obtenerse la posicién del satélite, queda que en el receptor 4, o en el servidor 3 de posiciones, se detecte la hora
de emision del mensaje con el fin de deducir el tiempo de propagacion de la sefial emitida por el satélite y la
pseudodistancia que lo separa del satélite, después, el radio de una de las 4 esferas necesarias, y la posicion del
vehiculo 1.

Para reducir el volumen de informacion transmitida al servidor 3 de posicién, la invencién consiste para cada 1
vehiculo movil en, en una primera etapa, determinar una primera informacién de posicién absoluta del vehiculo en un
instante to inicial, después, en una segunda etapa, a partir del instante inicial to, determinar periédicamente, la
informacion de variaciones de posiciones sucesivas de dicho vehiculo mévil a lo largo del tiempo entre instantes de
mediciones consecutivos, por ejemplo, t; y ti+Tv, siendo i un nimero entero superior a 0. La determinacion de las
variaciones de posicion sucesivas se realiza en un periodo Tv predeterminado elegido en funcion de la aplicacién en
cuestion. Para garantizar que la informaciéon de posiciones obtenida a partir de los valores de variaciones sea
correcta y no se desvie con el tiempo, el procedimiento consiste preferentemente en, determinar periédicamente, en
un periodo Ta igual a un multiplo, superior a uno, del periodo Tv, informacion de posicion absoluta, y entre cada
determinacién de informacién de posicién absoluta, en determinar en el periodo Tv informacién de variaciones de
posiciones sucesivas de dicho vehiculo mévil. La informacién de posiciones absolutas o variaciones de posiciones
puede calcularse a bordo del vehiculo mévil por el receptor 4 y luego transmitirse al servidor 3 de posiciones a
medida que se adquieren, ya sea almacenados en una memoria 8 del receptor 4 y transmitidos globalmente a través
de un punto de acceso de radiocomunicacién local. Alternativamente, la informacion de posiciones absolutas o
variaciones de posiciones puede calcularse por el servidor 3 de posiciones a partir de las mediciones de
pseudodistancias, o respectivamente de variaciones entre mediciones de pseudodistancias consecutivas, realizadas
y transmitidas directamente por el receptor 4 sin procesamiento previo. Las mediciones de pseudodistancias
realizadas por el receptor 4 corresponden a las pseudodistancias que separan el vehiculo de los satélites del
sistema de localizacion.

En un primer modo de realizacion de la invenciéon mostrada en la figura 3, la informacién de posiciones absolutas
determinadas en el periodo Ta, por ejemplo, en los instantes to y to + Ta, son tripletes de valores correspondientes a
latitud lat, la longitud long y la altitud alt del vehiculo, y las variaciones de posiciones sucesivas determinadas en el
periodo Tv son tripletes de valores correspondientes a las variaciones de latitud dlat, de longitud dlong y altitud dalt
del vehiculo entre instantes de medicién consecutivos, por ejemplo, ti y ti+Tv.

La precision de las mediciones realizadas por el receptor 4 y la precision de la informacion de posicion que se
determina a partir de estas mediciones, dependen de la calidad de las sefiales GNSS recibidas por el receptor 4 vy,
en particular, de la relacién sefial a ruido recibida o de los residuos que permiten calcular la posicién. Por lo tanto, las
mediciones realizadas, los valores absolutos correspondientes a latitud lat, la longitud long y la altitud alt del
vehiculo, asi como los valores de las variaciones correspondientes a las variaciones de latitud dlat, de longitud dlong
y de altitud dalt del vehiculo entre instantes de medicién consecutivos constan de un numero de cifras significativas
cuya importancia puede variar. Ventajosamente, la invencion, ademas, consiste en, determinar cuales son las cifras
mas significativas y, al nivel de la codificacidon binaria de la informacion a transmitir, en atribuir una importancia
menor a las cifras menos significativas.

La importancia de las cifras significativas puede estimarse a partir de una medicion de la relacion sefal a ruido
realizada en cada sefial GNSS recibida y tenida en cuenta en el calculo de la posicidn. La relacion entre la relacion
sefial a ruido y una estimacion de la precision de medicion de pseudodistancia es conocida por el experto en la
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materia y se obtiene por las relaciones descritas mas adelante.
La precision global de la medicién de pseudodistancia depende de un conjunto de contribuciones:

m Precision g, conectada a la precision de 6rbita de los satélites, generalmente del orden de 1 m,

m Precision g, conectada a la precision de reloj del satélite, generalmente limitada por el valor de 2 m,

m Precision o, conectada la travesia ionosférica, generalmente 1 m,

m Precision vinculada a la presencia de trayectos multiples, oure, del orden de 1 m.

m Precision relacionada al ruido térmico, La siguiente formula permite, en efecto, la conexion convencional del
desfase tipo a la medicion de pseudodistancia y la relacion sefial a ruido:

o b,d 1+ 2
b 2C/N0 (2 - d>C/N0]g)oherente ‘

donde

m B, representa la banda de frecuencias del bucle de seguimiento de la sefial GNSS,

m d representa el espaciado del correlacionador denominado "Avance-Retraso" entre la sefial recibida y la
réplica del cédigo de prolongacion usado por el satélite en cuestion por la medicion de pseudodistancia,
réplica que se genera localmente por el receptor,

m C/NO representa la relacion sefial a ruido

m Teonerente Fepresenta el tiempo de integracion coherente de la sefial

m Tc representa la duracién del fragmento de la sefial GNSS

La precision global en la medicion de la pseudodistancia hacia un satélite k, convencionalmente denominada UERE
(User Equivalent Range Error) viene dado, por lo tanto, por la relacion:

2 2 2 2 2
UkZ\/Ub +0, +0, +0,, +0,,
La precisién de la posicion del dispositivo movil puede deducirse, por lo tanto, faciimente a partir de la precision de

las mediciones de pseudodistancia hacia el satélite k gx por aplicacion de un factor geométrico determinado por el
receptor y conocido por el experto en la materia con el nombre de dilucién de geometria, DOP.

Precision = GDOP * o ,
donde

o es el promedio cuadratico de ox,
y GDOP esta dado por:

GDOP = \Jrastro(A) ,dondeA = (‘GG) ™",

_ K T X
uk,l - d
k

_ Yk _VRX
uk,2 - d
k

_ ~Zp,
uk,3 - d
L k

0 Xk, Yk, Zx SON las coordenadas del satélite k y Xrx, YRy, ZRx SON las coordenadas aproximadas del receptor.

La seleccion del numero de cifras significativas en la posicion se deduce, por lo tanto, directamente de la precision
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de la posiciéon estimada de este modo.

Segun una primera realizacion de la invencion, las cifras estimadas no significativas se eliminan y solo las cifras
significativas se codifican y transmiten. Segun una variante de realizacion de la invencion, todas las cifras se
codifican y transmiten, pero las cifras menos significativas se codifican en menos bits que las cifras mas
significativas. La eliminacion de cifras cuya fiabilidad es cuestionable o su codificacion en un nimero menor de bits
permite reducir en gran medida la cantidad de informacion que se almacenara y transmitira.

Generalmente, la precision en funcion de la relacion sefial a ruido viene dada por las curvas representadas, por
ejemplo, en la figura 4 para un receptor convencional. Segun estas curvas, para un receptor que funciona a 30 dBHz
con una banda de bucle de 5 Hz, la precisién de medicion conectada al ruido térmico es aproximadamente igual a g»
=10 m. Como resultado, la precision global de la medicién de pseudodistancia es de 10,3 m.

Esto significa que las cifras significativas que van mas alla de una precisién de 10 m no tienen ningun valor agregado
en el contenido informativo. Esto permite realizar una codificacion de latitud y longitud en grados con solo 5 cifras
significativas.

En un segundo modo de realizacion de la invencién representado en la figura 5, la informacién de posiciones
absolutas determinadas en el periodo Ta, por ejemplo, en los instantes to y to + Ta, son dos valores correspondientes
respectivamente, a un identificador del segmento de carretera en el que se encuentra el vehiculo movil y la abscisa
curvilinea correspondiente a la posicion del vehiculo en dicho segmento de carretera. Las variaciones de posiciones
determinadas sucesivas, en el periodo Tv, entre dos mediciones de posicidon absoluta son variaciones de la abscisa
curvilinea del vehiculo entre instantes de medicién consecutivos, por ejemplo, ty ti+Tv. El identificador del segmento
de carretera en el que se encuentra el vehiculo se determina mediante una base de datos cartograficos vectoriales,
por ejemplo, instalada en el receptor 4 de GNSS. La base de datos cartograficos vectoriales identifica un segmento
de carretera por un punto de origen y un punto de llegada, lo que permite obtener una representaciéon geométrica de
cada segmento de carretera. Este segundo modo de realizacion de la invencion permite transmitir solo la informacion
de posicién codificada en binario en lugar de tres en cada periodo de medicién Tv y reducir aun mas el volumen de
informacién a transmitir al servidor 3 de posiciones.

En un tercer modo de realizacion de la invenciéon representado en la figura 6, las abscisas curvilineas y las
variaciones de las abscisas curvilineas, obtenidas en el ejemplo de la figura 5, se calculan a bordo del vehiculo por
el receptor 4 y se codifican con un codigo binario que depende del segmento de carretera en la que se encuentra el
vehiculo antes de su transmisién al servidor 3 de posiciones. Esta codificacién permite comprimir ain mas la
informacion transmitida al servidor de posiciones. El cédigo binario puede proporcionarse, por ejemplo, por el
servidor de posiciones o por una tabla de Huffman almacenada en una base de datos cartograficos vectoriales
instalada en el receptor 4. En el caso de una codificacién proporcionada por una tabla de Huffman, para permitir la
decodificacion del mensaje codificado transmitido por el receptor 4, la tabla de Huffman también se almacena en una
memoria del servidor 3 de posiciones. La transmision de la informacion codificada se realiza mediante un medio de
radiocomunicacion, tal como un relé terrestre.

La codificacion de Huffman se realiza a partir del conocimiento del identificador del segmento de carretera en el que
se encuentra el vehiculo y es diferente para cada segmento de carretera. El conocimiento del segmento de carretera
permite saber en qué tipo de carretera esta el vehiculo, si se trata de una carretera departamental, o una carretera
nacional, o una carretera, si el segmento de carretera esta en zonas urbanas o no, y las condiciones de limite de
velocidad asociadas. Esta informacion permite determinar la velocidad de circulacion mas probable del vehiculo y
afectar, a esta velocidad de probabilidad mas alta, un valor de codificacion en un nimero minimo de bits, las otras
velocidades se codifican con un numero de bits tan grandes como disminuye su probabilidad.

Por ejemplo, en una carretera nacional, fuera de una ciudad, hay una alta probabilidad de que el vehiculo circule, por
ejemplo, a ochenta kildmetros por hora. Si el receptor 4 transmite una variacion de abscisas curvilinea cada
segundo, existe una alta probabilidad de que el vehiculo haya recorrido veinte metros entre dos instantes de
mediciones sucesivas. Este valor mas probable sera, por lo tanto, codificado en binario, por ejemplo, por el valor 1.
Cada vez que el receptor 4 transmite el valor 1, correspondiente a un solo bit, significara que el vehiculo habra
recorrido aproximadamente veinte metros. Por otro lado, si el vehiculo recorre cincuenta metros, el receptor enviara
un numero de bits superior a uno, por ejemplo, tres bits. Cada una de las distancias recorridas se codificara de este
modo por valores diferentes segun el principio conocido de Huffman, el valor mas probable se codifica en el nimero
mas bajo de bits. Cada segmento de carretera corresponde a una codificacion especifica de Huffman, por ejemplo,
almacenada en una base de datos cartograficos vectoriales del receptor 4 y/o almacenada en una memoria del
servidor 3 de posicion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de transmision de informacién de posicion por un dispositivo mévil que consiste en adquirir, a bordo
del dispositivo mévil, informacién de posiciones del dispositivo (1) movil a partir de las sefiales de navegacion GNSS
emitidas por una constelacion (5a, 5b, 5¢) de satélites y en transmitir la informacion de posiciones hacia un servidor
(3) de posiciones, caracterizado porque consiste en:

- a partir de un instante tp inicial y en instantes t; sucesivos superiores a to y separados por un periodo Tv, medir
periddicamente, pseudodistancias (d1, d2, d3) de separacion del dispositivo (1) mévil con respecto a los satélites
(5a, 5b, 5c) de la constelacion,

- a partir de la medicion de pseudodistancia realizada en el instante to inicial, determinar una primera informacién
de posiciéon absoluta del dispositivo movil en el instante t inicial,

- a partir de la informacion de posicion absoluta en el instante inicial y para cada medicion realizada en los
instantes t; sucesivos, determinar informacién de variaciones de posiciones sucesivas de dicho dispositivo (1)
movil entre dos instantes de mediciones consecutivos tiy t; +Tv,

- codificar y transmitir la informacién de posicién absoluta y la informacion de variaciones de posiciones
sucesivas al servidor (3) de posiciones.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque ademas consiste en, a partir de las mediciones de
pseudodistancias realizadas en los instantes ti sucesivos y a partir de la informacion de posicion absoluta en el
instante inicial to, determinar periédicamente, en un periodo Ta, informacién de posiciones absolutas del dispositivo
(1) movil, siendo el periodo Ta igual a un multiplo, superior a uno, del periodo Tv.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque la informaciéon de posiciones
absolutas y la informacién de variaciones de posiciones transmitidas al servidor (3) de posiciones por el dispositivo
(1) movil son, respectivamente, las mediciones de pseudodistancias adquiridas por el dispositivo (1) movil y las
variaciones de pseudodistancias calculadas a bordo del dispositivo (1) movil, estando las posiciones sucesivas del
dispositivo (1) movil calculadas por el servidor (3) de posiciones.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque la informacién de posiciones
absolutas y la informacion de variaciones de posiciones son respectivamente tripletes de valores que corresponden
a la latitud (lat), la longitud (long) y la altitud (alt) del dispositivo (1) movil y las variaciones de latitud (lat), de longitud
(8long) y de altitud (dalt) del dispositivo (1) maovil.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la informacion de posiciones absolutas y la
informacién de variaciones de posiciones son numeros reales que constan de un numero de cifras significativas
sucesivas de importancia variable, y porque, ademas, consiste en, para cada informacion, seleccionar las cifras
significativas en funcién de una estimacion de su grado de importancia y transmitir al servidor (3) de posiciones un
numero de cifras significativas reducido, siendo eliminadas las cifras estimadas de menor importancia.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la informacion de posiciones absolutas y la
informacién de variaciones de posiciones son numeros reales que constan de un numero de cifras significativas
sucesivas de importancia variable, y porque, ademas, consiste en, para cada informacion, seleccionar las cifras
significativas en funcidon de una estimacion de su grado de importancia y codificar y luego transmitir todas las cifras
significativas, estando las cifras estimadas de menor importancia codificadas en un nimero de bits inferior al nUmero
de bits usados para las cifras que tienen un grado de importancia superior.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque consiste en transmitir, ademas, un
identificador de un segmento de carretera sobre el que esta localizado el dispositivo (1) moévil y porque la
informacién de posiciones absolutas y la informacion de variaciones de posiciones son respectivamente abscisas
curvilineas y variaciones de abscisas curvilineas del dispositivo (1) moévil en el segmento de carretera.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado porque el identificador de segmento de carretera se
obtiene a partir de una base de datos cartograficos vectoriales.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado porque las abscisas curvilineas y las variaciones de
abscisas curvilineas se calculan y se codifican a bordo del dispositivo (1) moévil con un cédigo binario proporcionado
por una tabla de Huffman almacenada en una base de datos cartograficos vectoriales o estan proporcionadas por el
servidor (3) de posiciones.

10. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la transmisién de
informacion de posiciones y la informacion de variaciones de posiciones se realizan a medida que son adquiridas por
un sistema de comunicacién mévil por red celular.

11. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la informacion de
posiciones y la informacion de variaciones de posiciones se almacenan en una memoria (8) a bordo del dispositivo
(1) movil y se transmiten globalmente durante el paso del dispositivo (1) movil cerca de un relé terrestre equipado
con un sistema de radiocomunicacion.
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