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DESCRIPCION
Supervisién de posicion para un area de cobertura
Campo
Esta invencion se refiere a la supervision de una posiciéon que se asocia con un area de cobertura.
Antecedentes

Como una alternativa y complemento a los sistemas de posicionamiento basados en satélite, han ganado interés
reciente los sistemas de posicionamiento en los que se estima una posicion actual de un terminal basédndose en una
lista de nodos de comunicacion (tal como, por ejemplo, estacion base celular, puntos de acceso o balizas) que
pueden escucharse actualmente por el terminal y una base de datos que contiene identificadores y posiciones de los
nodos de comunicacion y/o modelos para las areas de cobertura para un niumero de nodos de comunicacion.

Dado que las posiciones de nodo de comunicacion se conocen y distancias desde el terminal a los nodos de
comunicacion pueden estimarse, la posicion del terminal puede estimarse a través de triangulacion. La distancia
entre un terminal y los nodos de comunicacién oidos puede estimarse, por ejemplo, basandose en o bien la pérdida
de trayectoria usando un modelo de canal (es decir cuanto se atenua la sefial entre el terminal y el nodo de
comunicacion) o bien basandose en mediciones de temporizacion (o temporizacion de ida y vuelta) (es decir
informacion que expresa a qué distancia se propagan las sefiales entre terminal y nodo de comunicacion).

Como alternativa, si se conocen modelos para las areas de cobertura de nodo de comunicacién, entonces un
terminal puede escoger las areas de cobertura para los nodos de comunicacién oidos y encontrar la interseccion de
estas areas de cobertura. El terminal puede a continuacién asignarse a una posicion es decir, por ejemplo, el centro
de masa del area de interseccion. De forma similar puede proporcionarse una estimada de error para la estimada de
posicion, por ejemplo, basandose en el tamafio de la interseccion.

Puede determinarse un modelo para el area de cobertura de un nodo de comunicacion, por ejemplo, teniendo uno o
mas terminales que son capaces de determinar sus informes de envio de posicién con su posicién presente y una
lista de nodos de comunicacion que pueden escucharse actualmente, recopilando, para cada nodo de comunicacion,
las posiciones de terminal notificadas en un conjunto de posiciones de terminal y derivando, a partir de este conjunto
de posiciones de terminal, un modelo para el area de cobertura del nodo de comunicacién.

La solicitud de Patente US2006/183487 (A1) se refiere a un método para determinar huecos de cobertura dentro de
un area geografica servida por una red de comunicacién inalambrica que incluye: (a) recibir un informe de ubicacion
desde cada una de una pluralidad de unidades moviles; (b) almacenar todos los informes de ubicacién recibidos
desde las unidades moviles en una base de datos; y (c) buscar en la base de datos para una posicion dentro del
area geografica en la que no se ha recibido una calidad aceptable sefial inalambrica. El informe de ubicacion puede
incluir una métrica de calidad de sefial medida del enlace inaldmbrico, que puede ser la intensidad de sefial del
enlace inalambrico, una tasa de error de bits del enlace inalambrico o ambas. Informes de ubicaciéon pueden
visualizarse en un mapa para mostrar calidad de cobertura y huecos. Pueden aplicase técnica estadistica y técnicas
cuantitativas en las métricas de calidad de sefial notificadas.

Sumario de algunas realizaciones ilustrativas de la invencion
La presente invencion se especifica mediante las reivindicaciones independientes adjuntas.

Mientras la generacion y/o actualizacion de modelos para areas de cobertura estaticas o en crecimiento pueden
lograrse encontrando una representacion adecuada para las posiciones de terminal especificas de estacion base
recopiladas hasta ahora, la generacion y/o actualizacion de modelos para areas de cobertura en movimiento,
menguantes o que desaparecen puede requerir que se tomen medidas adicionales. Lo mismo se mantiene para el
tratamiento de atipicos potenciales con respecto al area de cobertura.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se divulga un método, comprendiendo la supervision,
para una posicion de un conjunto de una o mas posiciones derivadas a partir de uno o mas informes recibidos desde
uno o mas terminales, de las posiciones asociadas con un &rea de cobertura de un nodo de comunicacion, si un
informe que comprende una posicidon asociada con el area de cobertura del nodo de comunicacién y que se
encuentra en un entorno definido de la posicion para la que se realiza la supervision se recibe desde un terminal
como una validacién de la posicién para la que se realiza la supervision,

en el que dicha posicion comprendida en dicho informe recibido desde dicho terminal es una validacién de dicha
posicion para la que se realiza dicha supervision, si dicha posiciéon comprendida en dicho informe se asocia con la
misma area de cobertura que dicha posicion para la que se realiza dicha supervisién y si dicha posicion
comprendida en dicho informe esta dentro de un entorno definido de dicha posiciéon para la que se realiza dicha
supervision,
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en el que dicha supervisién para dicha posicién se desencadena por al menos una de una decision de que dicha
posicion para la que se realiza dicha supervisién es un atipico potencial con respecto a dicha area de cobertura de
dicho nodo de comunicacion y una decision de que dicha posicion para la que se realiza dicha supervision esta
potencialmente obsoleta,

en el que dicho método comprende ademas al menos uno de:

— terminar la supervision para dicha posicién en caso de que se reciba un informe que comprende una posicion
asociada con dicha area de cobertura y que se encuentra en un entorno definido de dicha posicion para la que se
realiza dicha supervision,

— actualizar un instante de tiempo asociado con dicha posicidn para la que se realiza dicha supervision en caso de
que se reciba un informe que comprende una posicion asociada con dicha area de cobertura y que se encuentra
en un entorno definido de dicha posicion para la que se realiza dicha supervision y

— uno de afiadir y desencadenar la adicién de dicha posiciéon comprendida en dicho informe a dicho conjunto de
una o mas posiciones y uno de actualizar y desencadenar la actualizacién de al menos un modelo para dicha
area de cobertura de dicho nodo de comunicacién basandose en dicho conjunto de una o mas posiciones que
incluyen dicha posicion afiadida en caso de que se reciba un informe que comprende una posicién asociada con
dicha area de cobertura y que se encuentra en un entorno definido de dicha posicién para la que se realiza dicha
supervision.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se divulga adicionalmente un aparato, que
comprende un procesador configurado para supervisar, para una posicion de un conjunto de una o mas posiciones
que se asocian con un area de cobertura de un nodo de comunicacion, si un informe que comprende una posicion
asociada con el area de cobertura del nodo de comunicacién y que se encuentra en un entorno definido de la
posicion para la que se realiza la supervisién se recibe como una validacion de la posicién para la que se realiza la
supervision.

El procesador puede implementarse, por ejemplo, solo en hardware, puede tener ciertos aspectos solo en software o
puede ser una combinacion de hardware y software. Una realizacion ilustrativa del procesador puede comprender
una memoria, en la que instrucciones ejecutadas por el procesador pueden ser transferibles a la memoria y/o
contenidas en la memoria. La memoria puede almacenar, por ejemplo, un programa de acuerdo con el cuarto
aspecto de la presente invencion descrita a continuacion, o al menos partes de la misma.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencién, ademas un aparato se divulga, que comprende medio
para realizar el método de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencién y todas realizaciones ilustrativas
de la misma como se describe a continuacion.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencion, se divulga adicionalmente un programa, que comprende
coédigo de programa para realizar el método de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion y todas
realizaciones ilustrativas de la misma como se describe a continuacién, cuando el programa se ejecuta en un
procesador.

El programa puede distribuirse, por ejemplo, a través de una red, tal como, por ejemplo, la Internet. El programa
puede almacenarse, por ejemplo, o codificarse en un medio legible, por ejemplo un medio legible por ordenador o
legible por procesador. EI medio legible puede incorporarse, por ejemplo, como un medio de almacenamiento
eléctrico, magnético, electromagnético, éptico u otro, y puede ser o bien un medio extraible o bien un medio que se
instala de forma fija en un aparato o dispositivo. El medio legible puede ser, por ejemplo, un medio de
almacenamiento, por ejemplo un medio de almacenamiento tangible.

De acuerdo con la presente invencién, el nodo de comunicacién puede ser, por ejemplo, un nodo de comunicacion
de un sistema de comunicacion. Puede proporcionar entonces, por ejemplo, cobertura para uno o mas terminales. El
sistema de comunicacion puede ser un sistema de comunicacién inaldmbrico o unido por cable, y puede ser de tipo
celular o no celular. El nodo de comunicacion puede ser, por ejemplo, un nodo de comunicacién unidireccional o
bidireccional. Ejemplos no limitantes del nodo de comunicacién como se entiende en esta memoria descriptiva son
por lo tanto una estacién base celular, un punto de acceso de Red de Area Local Inalambrica (WLAN), una estacién
Bluetooth, una estaciéon de radio FM y una estacion de TV. El nodo de comunicacion puede ser fijo o movil, por
ejemplo con baja movilidad y/o velocidad. En caso de sectorizacion de células, cada sector también puede
entenderse como un nodo de comunicacion, incluso si todos los sectores se controlan por la misma estacién base
(celular).

El nodo de comunicacion tiene un area de cobertura, que puede entenderse como un area dentro de la que
terminales (fijos o méviles) son capaces de recibir sefiales enviadas desde el nodo de comunicacién al menos con
una calidad minima predeterminada, en el que la calidad puede expresarse, por ejemplo, en términos de intensidad
de sefial o Relacion de Sefial a Ruido, por nombrar algunos ejemplos. En caso de un nodo de comunicacion
inalambrica, el area de cobertura puede depender, por ejemplo, de la frecuencia de transmisién y el entorno de
propagacién, que puede provocar, por ejemplo, ensombrecimiento. El area de cobertura no tiene que ser
necesariamente continua, puede tener igualmente recovecos e igualmente puede constar de varias subéreas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2729416 T3

Para el area de cobertura del nodo de comunicacion, existe un conjunto de una o mas posiciones que se asocian
con el area de cobertura. Las posiciones pueden asociarse, por ejemplo, con el area de cobertura ya que se
consideran posicionadas dentro del drea de cobertura y/o se han notificado que estan dentro del area de cobertura.
El conjunto de una o mas posiciones puede considerarse, por ejemplo, que es representativo del area de cobertura
y/o puede servir como una base para generar y/o actualizar uno o mas modelos para el area de cobertura del nodo
de comunicacion. El conjunto de posiciones puede considerarse, por ejemplo, que representa un limite para el area
de cobertura.

Las posiciones pueden derivarse, por ejemplo, a partir de informes (también llamados huellas) enviados por uno o
mas terminales, en el que los informes pueden comprender, por ejemplo, una posicién del uno o mas terminales
respectivos y una lista del nodo o nodos de comunicacién que un terminal respectivo es capaz de oir en la
actualidad. Las posiciones contenidas en el informe también pueden haberse recopilado por el terminal durante un
periodo de tiempo extendido. El informe puede comprender, por ejemplo, varias posiciones, cada una asociada con
una lista de nodos de comunicacién que el terminal era capaz de oir cuando se determiné la posicion respectiva. En
esto, un terminal puede considerarse, por ejemplo, que “oye” un nodo de comunicacion si es capaz de recibir una o
mas sefiales, que se envian por el nodo de comunicacién, con una calidad minima predefinida, en el que la calidad
puede definirse, por ejemplo, en términos de una relacion sefial a ruido o una relacion sefial a ruido e interferencia.
Un ejemplo de una sefial de este tipo enviada por un nodo de comunicacion puede ser, por ejemplo, un canal de
difusion. Como una alternativa, el terminal puede considerarse, por ejemplo, que “oye” un nodo de comunicacion si
el terminal es capaz de al menos recibir parcialmente y decodificar correctamente una o mas sefiales enviadas por €l
nodo de comunicacion, tal como un canal de difusion. Por ejemplo, el terminal puede considerar que “oye” el nodo
de comunicacion si es capaz al menos de decodificar una identificacion del nodo de comunicacién (por ejemplo, una
direccion MAC o cualquier otro tipo de identificacion de nodo de comunicacion). La informacion de nodos de
comunicacion que puede escuchar un terminal puede resultar, por ejemplo, de una operacion de
exploracién/deteccion realizada por el terminal.

Para una posicion del conjunto de una o mas posiciones, se determina si se recibe un informe que comprende una
posicion asociada con el area de cobertura del nodo de comunicacion y que se encuentra en un entorno definido de
la posicién para la que se realiza la supervision. En esto, la posicion comprendida en el informe puede asociarse, por
ejemplo, con el area de cobertura del nodo de comunicacién ya que se considera posicionada dentro del area de
cobertura y/o se ha notificado que esta dentro del area de cobertura. El informe (por ejemplo, una huella) contiene al
menos una posicion y opcionalmente parametros adicionales, tal como, por ejemplo, una indicacién de tiempo, que
puede generarse, por ejemplo, por un terminal que genera el informe o por una unidad que recibe el informe, por
nombrar algunos ejemplos.

El entorno definido puede definirse, por ejemplo, antes o cuando se inicia o desencadena la supervision de la
posicion. Puede ser, por ejemplo, un entorno predefinido. Puede definirse independiente o dependiente de (por
ejemplo, en relacion con) la posicién para la que se realiza la supervision. El entorno puede ser fijo o variable, puede
ser ajustable, por ejemplo, para controlar la precision de la supervisiéon. El entorno puede ser, por ejemplo, el mismo
para todas las posiciones en el conjunto de una o mas posiciones, o puede ser diferente para al menos dos (o
incluso todas) posiciones en el conjunto. El entorno definido puede ser especifico, por ejemplo, para la posicion para
la que se realiza la supervisién. Para la misma posicion, el entorno usado en una primera supervisién puede ser
diferente del entorno en una segunda supervision, por ejemplo el entorno puede ser mas pequefio en la segunda
supervision en comparacién con la primera supervisidbn para aumentar la precision de supervision. El entorno
definido puede asociarse con la posicion para la que se realiza la supervision. Un tamafio del entorno definido puede
controlarse, por ejemplo, dependiendo de una cantidad y/o una frecuencia de informes recibidos en un area de
cobertura. Este control puede depender del tiempo, por ejemplo depender de un calendario.

El entorno puede centrarse, por ejemplo, alrededor de la posicién para la que se realiza la supervision. Igualmente,
la posicion para la que se realiza la supervisién puede ser excéntrica con respecto al entorno, puede estar, por
ejemplo, en un borde del entorno. El entorno puede definirse, por ejemplo, como una forma geométrica, tal como,
por ejemplo, una forma poligonal (incluyendo una forma rectangular o una forma triangular como un caso especial) o
una forma eliptica (incluyendo una forma circular como un caso especial), por nombrar algunos ejemplos no
limitantes.

La supervisién se realiza para una posicion del conjunto de una o mas posiciones. Esto no excluye que una o mas
de las restantes posiciones del conjunto de posiciones se supervisen, por ejemplo, después de que se termina la
supervision de la posicién para la que se realiza la supervision, pero igualmente también simultdneamente o al
menos solapando temporalmente con la supervision de la posicidon para la que se realiza la supervision.

La posicion comprendida en el informe se considera una validacion de la posicion para la que se realiza la
supervision, si la posicidon se asocia con la misma area de cobertura que la posicién para la que se realiza la
supervision y si la posicion comprendida en el informe esta dentro de un entorno definido de la posicién para la que
se realiza la supervisiéon. Validacién de la posicion para la que se realiza la supervision puede requerirse, por
ejemplo, en caso de la posicion para la que se realiza la supervisién puede considerarse que no es potencialmente
representativa del area de cobertura. Si las posiciones en el conjunto de una o mas posiciones son representativas
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del area de cobertura del nodo de comunicacion (por ejemplo, si estan dentro del area de cobertura del nodo de
comunicacion), por ejemplo porque uno o mas modelos para el area de cobertura se derivaran a partir del conjunto
de una o0 mas posiciones o porque el conjunto de una o mas posiciones representa un modelo de este tipo del area
de cobertura del nodo de comunicacién, puede ser deseable eliminar cualquier posicion del conjunto de una o mas
posiciones que no es representativa del drea de cobertura.

En esto, oportunidades para la validaciéon pueden unirse, por ejemplo, a un limite temporal, por ejemplo de una
forma que la posicién para la que se realiza la supervisiéon tiene que eliminarse del conjunto de una o mas
posiciones si no se recibe ningun informe con una posicion dentro del entorno definido de la posicidn para la que se
realiza la supervision y asociandose con un instante de tiempo que es anterior a un instante de tiempo definido.

Realizaciones ilustrativas de la presente invencién pueden entonces permitir detectar que el area de cobertura
encoge, cambia (por ejemplo, debido a cambios en el entorno, por ejemplo instalacion de un nuevo edificio que
bloquea una parte del area de cobertura), se mueve y/o desaparece. Por ejemplo, en caso de un area de cobertura
menguante, posiciones que estaban dentro de la antigua area de cobertura, pero no estadn dentro de la nueva area
de cobertura (mas pequefa) no se validaran mas. En caso de una area de cobertura que desaparece, no se validara
ninguna posicion. En caso de un area de cobertura en movimiento, todas las posiciones que no estadn en la
interseccién entre la antigua area de cobertura y la nueva area de cobertura no se validaran mas, por consiguiente.
En contraste, en caso de un area de cobertura creciente, también se validaran aun posiciones que estaban en la
antigua area de cobertura (mas pequefia), ya que aun son representativas del area de cobertura.

De acuerdo con las realizaciones ilustrativas de todos los aspectos de la presente invencion, el conjunto de una o
mas posiciones al menos una de las mismas representa un modelo para el area de cobertura del nodo de
comunicacion y sirve como una base para al menos uno de generar y actualizar al menos un modelo para el area de
cobertura del nodo de comunicacion.

Por ejemplo, las posiciones en el conjunto de una o mas posiciones pueden ser los vértices de un poligono (tal como
un poligono convexo que puede representar o parametrizar, por ejemplo, una envolvente convexa) que contiene
todas las posiciones de uno o mas terminales que han notificado -, por ejemplo, a través de las huellas/informes -
que estan dentro del area de cobertura (por ejemplo, porque con capaces de escuchar el nodo de comunicacion) y,
por lo tanto, pueden considerarse como un modelo para el area de cobertura del nodo de comunicacion. A partir de
este poligono, por ejemplo pueden derivarse modelos adicionales para el area de cobertura del nodo de
comunicacion (tal como, por ejemplo, modelos elipticos). En esto, el conjunto de una o mas posiciones o el al menos
un modelo generado y/o actualizado basandose en este conjunto de una o mas posiciones puede representar, por
ejemplo, un limite duro del area de cobertura, de modo que todas las posiciones de terminal tienen que estar dentro
del limite duro para considerarse que estan dentro del area de cobertura. Igualmente, el conjunto de una o méas
posiciones o el al menos un modelo generado y/o actualizado basandose en este conjunto de una o mas posiciones
puede representar un limite estadistico blando que se basa, por ejemplo, en un modelo estadistico para la
distribucion de las posiciones de terminal en el area de cobertura (por ejemplo, una distribucién gaussiana de 2D) y
puede caracterizarse por parametros adicionales tal como, por ejemplo, un valor de confianza. El conjunto de una o
mas posiciones o el al menos un modelo generado y/o actualizado basandose en este conjunto de una o mas
posiciones puede considerarse a continuacion representativo del area de cobertura incluso si el limite estadistico
blando no contiene todas las posiciones de terminal dentro del area de cobertura.

De acuerdo con las realizaciones ilustrativas de todos los aspectos de la presente invencion, la supervision para la
posicion se desencadena por una decisién de que la posicién para la que se realiza la supervision es un atipico
potencial con respecto al area de cobertura del nodo de comunicacion. La supervisién puede realizarse a
continuacion para determinar si la posicién para la que se realiza la supervision es un atipico o no.

De acuerdo con las realizaciones ilustrativas de todos los aspectos de la presente invencion, la supervision para la
posicion se desencadena por una decision de que la posicion para la que se realiza la supervision esta
potencialmente obsoleta. La supervisién puede realizarse a continuacién para determinar si la posicion para la que
se realiza la supervision esta de hecho desactualizada o no.

De acuerdo con las realizaciones ilustrativas de todos los aspectos de la presente invencion, la supervision para la
posicion puede desencadenarse tanto por una decisién de que la posicion para la que se realiza la supervision es un
atipico potencial con respecto al area de cobertura del nodo de comunicacién como una decision de que la posicién
para la que se realiza la supervisién esta potencialmente obsoleta.

En esto, un atipico puede definirse, por ejemplo, como una posicion que esta demasiado lejos del area de cobertura
del nodo de comunicacion, por ejemplo ya que tiene una distancia con respecto al area de cobertura que esta por
encima de un umbral de distancia. Un atipico puede producirse, por ejemplo, cuando un terminal que esta realmente
dentro del drea de cobertura mide o notifica su posicién erroneamente. Una posicion puede clasificarse como un
atipico potencial si se considera que estd demasiado lejos del area de cobertura supuesta del nodo de
comunicacion, por ejemplo ya que tiene una distancia con respecto al area de cobertura supuesta que esta por
encima de un umbral de distancia, en el que el area de cobertura supuesta del nodo de comunicacién puede
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representarse, por ejemplo, mediante un modelo para el area de cobertura. La supervision puede revelar a
continuacion si el atipico potencial es de hecho un atipico (por ejemplo, erréneamente medido/notificado) o no (por
ejemplo, ya que el area de cobertura se ha movido).

La decision de que la posicion para la que se realiza la supervisién es un atipico potencial con respecto al area de
cobertura del nodo de comunicacién puede basarse en al menos un modelo para el area de cobertura de la base. El
al menos un modelo puede haberse generado y/o actualizado, por ejemplo, basandose en el conjunto de una o mas
posiciones o basandose en una versién previa del conjunto de una o mas posiciones. La version anterior del
conjunto de una o mas posiciones puede diferir, por ejemplo, de una version actual del conjunto de una o mas
posiciones en la posicion para la que se realiza la supervision Unicamente, o también en posiciones adicionales.

Una posicién puede considerarse, por ejemplo, que estad desactualizada si ya no es representativa del area de
cobertura, por ejemplo si ya no esta dentro del area de cobertura. Esto puede producirse, por ejemplo, cuando un
area de cobertura encoge, se mueve o desaparece después de que se haya notificado una posicion. Una posicion
puede considerarse que esta potencialmente desactualizada si a excedido una cierta antigiiedad.

La decisién de que la posicion para la que se realiza la supervision esta potencialmente obsoleta puede basarse en
un instante de tiempo asociado con la posicién para la que se realiza la supervision. Este instante de tiempo puede
representarse, por ejemplo, mediante una indicacioén de tiempo. El instante de tiempo puede indicar, por ejemplo, un
momento cuando se generd o notificé por un terminal un informe que comprendia la posicidon o recibié por una
unidad, por ejemplo mediante un aparato que realiza la supervision, o afiadi6é al conjunto de una o mas posiciones.
Este instante de tiempo puede actualizarse cada vez que una posicion se valida en la supervision. La decision de
que la posicién para la que se realiza la supervision estd potencialmente obsoleta puede hacerse, por ejemplo,
comparando este instante de tiempo con un instante de tiempo actual y decidiendo que la posicion esta
potencialmente obsoleta si la diferencia de tiempo esta por encima de un umbral definido, que puede predefinirse,
por ejemplo, o controlarse dindmicamente, por ejemplo dependiendo de al menos una de una cantidad y una tasa de
informes entrantes para el area de cobertura. En esto, la tasa y/o la cantidad de informes entrantes puede referirse a
una unica area de cobertura Unicamente, pero igualmente también a mas de un area de cobertura; puede ser, por
ejemplo, un promedio o cualquier otra funcién de la tasa y/o cantidad de informes entrantes de varias areas de
cobertura (por ejemplo, las areas de cobertura de varias estaciones base). Con respecto a la cantidad y/o tasa de
informes entrantes, puede diferenciarse diferentes periodos de tiempo, por ejemplo diferentes momentos de un afio.
El umbral puede controlarse, por ejemplo, basandose en la cantidad y/o tasa de informes entrantes, y en este
control, puede considerarse el momento actual del afio. Como un ejemplo ilustrativo, en una estacion de esqui habra
una mayor cantidad y/o tasa de informes entrantes en el invierno en comparacion con el verano, de modo que es
ventajoso considerar esto cuando se controla el umbral.

El instante de tiempo en el que se basa la decisidon de que la posicién para la que se realiza la supervision esta
potencialmente obsoleta también puede representar la expiracion de un temporizador que se inicia cuando se recibe
por una unidad un informe que comprendia la posicién, por ejemplo por un aparato que realiza la supervision, o
afiade al conjunto de una o mas posiciones, y cuyo temporizador puede reiniciarse cada vez que una posicion se
valida en la supervisién. Una posicion puede considerarse a continuacion, por ejemplo, que esta potencialmente
desactualizada cada vez que el temporizador expira.

La decision de que la posicion para la que se realiza la supervision esta potencialmente obsoleta puede hacerse
repetidamente. Por ejemplo, la decision puede hacerse periédicamente. Los intervalos de decision (es decir el
tiempo entre dos decisiones) pueden ser fijos o variables, por ejemplo para permitir el control de una frecuencia de la
supervision. Esto puede permitir intercambiar la cantidad de célculo contra el retardo en reaccionar a cambios en el
area de cobertura. Los intervalos de decision pueden depender, por ejemplo, de una cantidad de informes y/o en
una frecuencia de recepcion de informes con posiciones asociadas con el area de cobertura, y puede ajustarse, por
ejemplo, al menos inicialmente (o adaptarse continuamente) por consiguiente. Por ejemplo, posiciones asociadas
con areas de cobertura para las que se reciben muchos informes pueden tener intervalos de decisiéon mas cortos
que posiciones asociadas con areas de cobertura para las que Unicamente se reciben unos pocos informes. Por
ejemplo, areas de cobertura con trafico alto pueden mantenerse altamente actualizadas usando intervalos de
decision cortos. Los intervalos de decision (por ejemplo, expresados mediante un temporizador) pueden ser
especificos, por ejemplo, para cada posicion del conjunto de posiciones, o pueden ser los mismos para todas las
posiciones en el conjunto de puntos. Un primer intervalo de decision puede iniciarse, por ejemplo, cuando se recibe
una posicion o afiade al conjunto de posiciones. En esto, el control de los intervalos de decision que depende de la
cantidad de informes y/o depende de la frecuencia de recepcion de informes puede depender del tiempo, por
ejemplo depender de un calendario.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa de todos los aspectos de la presente invencion, el entorno definido tiene
una forma rectangular o circular. Usar formas geométricas simples tal como un rectangulo o un circulo puede
permitir realizar la supervision con baja complejidad de calculo, ya que es particularmente facil determinar si una
posicion esta dentro de un rectangulo. Adicionalmente, tales formas geométricas simples pueden requerir
unicamente poco espacio de almacenamiento.
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En una realizacion ilustrativa, el método de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion comprende
modificar, en caso de que se reciba el informe que comprende la posicién asociada con el area de cobertura y que
se encuentra en el entorno definido de la posicion para la que se realiza la supervision, informacion asociada con la
posicion para la que se realiza la supervision. El procesador del aparato de acuerdo con el segundo aspecto de la
presente invencion se configura por consiguiente para modificar informacién asociada con la posicion para la que se
realiza la supervision En este caso, y el procesador del aparato de acuerdo con el tercer aspecto de la presente
invencion comprende medios acordes para modificar la informacion asociada con la posicidon para la que se realiza
la supervisién en este caso.

La maodificacion de la informacion puede comprender, por ejemplo, al menos uno de cambio o borrado de la
informacion. La modificacion de la informacion asociada con la posicion para la que se realiza la supervision puede
servir, por ejemplo, para indicar que se ha validado la posicidon para la que se realiza la supervision. La informacion
modificada puede escribirse, por ejemplo, en una ubicacion de almacenamiento o emitirse para procesamiento
adicional, por ejemplo a otra unidad o dispositivo. La informacién asociada con la posicién para la que se realiza la
supervision puede comprender, por ejemplo, un indicador que indica que la posicion para la que se realiza la
supervision se supervisa en la actualidad, y/o una definicion del area definida, y/o una representacién de un instante
de tiempo asociado con la posicion, tal como una indicacién de tiempo, y/o un instante de tiempo asociado con la
posicion y relacionado con la supervision, tal como un instante de tiempo de expiracion de supervision. Modificacion
de la informacién puede comprender, por ejemplo, eliminar o cambiar el indicador, por ejemplo para indicar que se
ha validado la posicidn para la que se realiza la supervision. Modificacion de la informacién puede comprender, por
ejemplo, eliminar la definicion del area definida, por ejemplo para indicar que se ha validado la posicién para la que
se realiza la supervision. Modificacion de la informacién puede comprender, por ejemplo, modificar (por ejemplo,
establecer a un valor predefinido que indica que no se realizara ninguna supervision) el instante de tiempo
relacionado con la supervision, por ejemplo para indicar que se ha validado la posicion para la que se realiza la
supervision. Modificacion de la informaciéon puede comprender, por ejemplo, cambiar la representacion del instante
de tiempo asociado con la posicién (por ejemplo, una indicacién de tiempo), por ejemplo actualizar la representacion
del instante de tiempo, por ejemplo a un valor actual, por ejemplo para indicar que se ha validado la posicién para la
que se realiza la supervision recientemente y, por lo tanto, no debe considerarse potencialmente desactualizada.
También son posibles todas las combinaciones de estos ejemplos de modificacion.

La informacion modificada puede evitar que la posicion para la que se realiza la supervision sea una de eliminada o
desencadenada a eliminar del conjunto de una o mas posiciones mediante un proceso que se configura a uno de
eliminar y desencadenar la eliminacién de la posicion para la que se realiza la supervision desde el conjunto de una
0 mas posiciones en caso de que no se reciba ningun informe que comprende una posicion asociada con el area de
cobertura, encontrandose en un entorno definido de la posicion para la que se realiza la supervision y asociandose
con un instante de tiempo que es anterior a un instante de tiempo asociado definido con la posicién para la que se
realiza la supervision.

El proceso configurado para eliminar o desencadenar la eliminacién de la posicion para la que se realiza la
supervision puede implementarse, por ejemplo, por la misma unidad (por ejemplo, aparato o dispositivo) que
implementa la supervisiéon, o por otra unidad (por ejemplo, una unidad que también realiza identificacion de
posiciones potencialmente desactualizadas). En el ultimo caso, la informacion modificada puede transferirse desde
una unidad que implementa la supervisién a una unidad que implementa el proceso configurado para eliminar o
desencadenar la eliminacion de la posicion para la que se realiza la supervisién o, por ejemplo, almacenarse en una
ubicacién de almacenamiento en la que puede accederse por el proceso configurado para eliminar o desencadenar
la eliminacion de la posicion para la que se realiza la supervision.

El proceso puede entenderse, por ejemplo, para comprobar si la posicion para la que se realiza la supervision se
valida antes del instante de tiempo definido o no, y para eliminar la posicién para la que se realiza la supervision si
no se valida antes del instante de tiempo definido.

En esto, el instante de tiempo asociado con la posicion comprendida en el informe puede representar, por ejemplo,
el momento cuando el informe se generé o notificd por un terminal, o recibié por una unidad (por ejemplo, la unidad
que implementa la supervisiéon u otra unidad), o afadié al conjunto de una o mas posiciones. El instante de tiempo
puede representarse, por ejemplo, mediante una indicacién de tiempo.

El instante de tiempo definido puede definir, por ejemplo, el instante de tiempo en el que deberia terminarse la
supervision para la posicion y la posicion para la que se realiza la supervision deberia eliminarse del conjunto de una
0 mas posiciones, si la posicion no se ha validado. En esto, si el instante de tiempo asociado con la posicion
comprendida en el informe, por ejemplo, representa el momento en que se recibié el informe por la unidad que
realiza la supervision, inicamente informes recibidos antes del instante de tiempo definido pueden validar la posiciéon
para la que se realiza la supervisién. Si el instante de tiempo asociado con la posicion comprendida en el informe,
por ejemplo, representa el momento que se generd el informe (por ejemplo, los datos se recopilaron y ensamblaron)
en el terminal, incluso informes recibidos después del instante de tiempo definido (pero generado antes) pueden
validar la posicion para la que se realiza la supervision.
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Puede evitarse, por ejemplo, que el proceso elimine o desencadene la eliminaciéon de la posicion para la que se
realiza la supervision porque la informacion modificada indica al proceso que la posicién se ha validado en la
supervision, o que la posicidon no se supervisa en la actualidad. Esto puede lograrse, por ejemplo, si la informacion
asociada con la posicidn para la que se realiza la supervision comprende una indicacion (tal como una bandera (por
ejemplo, una palabra de 1 bit) que indica si se realiza supervision para una posicién o no, y si la modificacion de esta
informacion comprende borrar esta indicacién. Se informa a continuacion al proceso que no hay o ya no hay una
supervision para la posicion y, por lo tanto, no hay necesidad de comprobar si la posicién tiene que eliminarse
debido a la falta de validacion antes del instante de tiempo definido. Igualmente, la presencia de una definicion del
area definida y/o el instante de tiempo definido en la informacion asociada con la posicidn para la que se realiza la
supervision puede servir al propésito de indicar que se realiza supervisién para una posicion o no, y su eliminacion
en caso de validacién puede a continuacion informar al proceso que no hay o ya no hay una supervision para esta
posicion. Como un ejemplo adicional, pueden usarse valores caracteristicos para los parametros que definen el
entorno definido y/o el instante de tiempo definido para indicar que no se realiza supervisién para una posicion. Un
ejemplo de un valor caracteristico de este tipo es un 0 asignado a un instante de tiempo definido para indicar que no
se realiza supervision, y cambiando un instante de tiempo definido de un valor distinto de cero a cero, puede
indicarse al proceso que la posicién se ha validado.

El instante de tiempo definido puede ser un instante de tiempo absoluto o un instante de tiempo relativo. Puede
definirse, por ejemplo, antes o cuando se inicia o desencadena la supervision de la posicion. Puede obtenerse, por
ejemplo, afiadiendo un intervalo de tiempo, por ejemplo un intervalo de tiempo predefinido, a un instante de tiempo,
por ejemplo a un instante de tiempo en el que se determina que la posicidon para la que se realiza la supervisiéon
deberia supervisarse (o en el que se inicia la supervisiéon), o un instante de tiempo en el que el informe que
comprendia la posicion para la que se realiza la supervision se genero, notificod, recibio, afadié al conjunto de una o
mas posiciones o en el que la posicidon se validé por ultima vez. El intervalo de tiempo puede ser fijo o variable,
puede ser ajustable por ejemplo, por ejemplo para controlar la cantidad de procesamiento requerido para supervisar.
La longitud de este intervalo de tiempo (que puede entenderse, por ejemplo, para representar la duraciéon de
supervision) puede depender, por ejemplo, de una cantidad de informes recibidos para el area de cobertura y/o una
frecuencia de recepcion de informes para el area de cobertura. Por ejemplo, posiciones asociadas con areas de
cobertura para las que se reciben muchos informes pueden tener duraciones mas cortas de supervision que
posiciones asociadas con areas de cobertura para las que Unicamente se reciben unos pocos informes. El intervalo
de tiempo puede ser, por ejemplo, el mismo para todas las posiciones en el conjunto de una o mas posiciones, o
puede ser diferente para al menos dos posiciones en el conjunto. En esto, control de la longitud del intervalo de
tiempo que depende de la cantidad de informes y/o depende de la frecuencia de recepcion de informes puede
depender del tiempo, por ejemplo depender de un calendario.

También el instante de tiempo definido puede ser, por ejemplo, el mismo para todas las posiciones en el conjunto de
una o mas posiciones, o puede ser diferente para al menos dos (o incluso todas) posiciones en el conjunto. Puede
ser especifico, por ejemplo, para la posicion para la que se realiza la supervision. El instante de tiempo definido
puede ser, por ejemplo, el tiempo de expiracién de un temporizador que se inicia para la posicién para la que se
realiza la supervision.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa del método de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, el
método comprende adicionalmente uno de eliminar y desencadenar la eliminaciéon de la posicién para la que se
realiza la supervision desde el conjunto de una o mas posiciones si no se recibe ningun informe que comprende una
posicion asociada con el area de cobertura, encontrandose en un entorno definido de la posicion para la que se
realiza la supervision y asociandose con un instante de tiempo que es anterior a un instante de tiempo asociado
definido con la posicidn para la que se realiza la supervision. El procesador del aparato de acuerdo con el segundo
aspecto de la presente invencién se configura a continuaciéon a uno de eliminar o desencadenar la eliminacion de la
posicion si no se recibe tal informe, y el aparato de acuerdo con el tercer aspecto de la presente invencién
comprende medios para uno de eliminar o desencadenar la eliminacién de la posicién si no se recibe tal informe. En
esto, el instante de tiempo asociado con la posicion comprendida en el informe y el instante de tiempo definido ya se
han descrito con respecto a la realizacion ilustrativa anterior. En la presente realizacion ilustrativa, supervision, por lo
tanto, también puede entenderse que comprende una comprobacion de si el instante de tiempo definido ha pasado,
y si el instante de tiempo definido ha pasado sin que la posicién para la que se realiza la supervision se valide, la
posicion se elimina del conjunto de una o més posiciones o se desencadena su eliminacion del conjunto de una o
mas posiciones.

De acuerdo con las realizaciones ilustrativas de todos los aspectos de la presente invencién, en caso de eliminacion
de la posicion para la que se realiza la supervision del conjunto de una o mas posiciones, al menos se actualiza un
modelo para el area de cobertura del nodo de comunicacion basandose en el conjunto de una o mas posiciones
excluyendo la posicion eliminada. La actualizacién puede desencadenarse, por ejemplo, explicitamente o puede
realizarse automaticamente cuando el conjunto de una o mas posiciones cambia.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa del método de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, el
método comprende adicionalmente terminar la supervisién para la posicién en caso de que se reciba un informe que
comprende una posicion asociada con el area de cobertura y que se encuentra en un entorno definido de la posicion
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para la que se realiza la supervision. El procesador del aparato de acuerdo con el segundo aspecto de la presente
invencion puede configurarse para terminar la supervision por consiguiente, y el aparato de acuerdo con el tercer
aspecto de la presente invencién puede comprender medios para terminar la supervisién por consiguiente. Ya que la
supervision consume recursos de calculo, puede ser ventajoso detener la supervisién tan pronto como se ha
validado la posicion para la que se realiza la supervision. La terminacion de la supervision puede lograrse, por
ejemplo, modificando informacién asociada con la posicion para la que se realiza la supervision, por ejemplo
borrando un indicador que indica si se realizara la supervisién para una posicion, y/o borrando una definiciéon del
entorno definido para la posicion y/o borrando un instante de tiempo relacionado con la supervision o estableciendo
este instante de tiempo a un valor predefinido.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa del método de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, el
método comprende adicionalmente actualizar un instante de tiempo asociado con la posicién para la que se realiza
la supervision en caso de que un se reciba informe que comprende una posicién asociada con el area de cobertura 'y
que se encuentra en un entorno definido de la posicion para la que se realiza la supervisiéon. El procesador del
aparato de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencion puede configurarse para actualizar el instante
de tiempo por consiguiente, y el aparato de acuerdo con el tercer aspecto de la presente invencién puede
comprender medios para actualizar la indicacion de tiempo por consiguiente. El instante de tiempo puede
representarse, por ejemplo, mediante una indicacién de tiempo. El instante de tiempo puede indicar, por ejemplo,
(originalmente) un momento cuando se generd o notificd por un terminal un informe que comprendia la posicién o
recibié por una unidad, por ejemplo por una unidad (tal como un aparato o un dispositivo) que realiza la supervision,
o afadié al conjunto de una o mas posiciones. El instante de tiempo puede actualizarse, por ejemplo, con un
instante de tiempo que indica cuando se recibio la posicion comprendida en el informe, o con un instante de tiempo
que indica cuando se genero6 o notifico la posicion comprendida en el informe.

En esto, la supervision para la posicion puede desencadenarse mediante una decision de que la posicion para la
que se realiza la supervisién esta potencialmente obsoleta, y la decisién puede basarse en el instante de tiempo
asociado con la posicién para la que se realiza la supervision. La actualizacion del instante de tiempo asociado con
la posicidn para la que se realiza la supervision por lo tanto afecta la decision (potencialmente posterior) de si la
posicion esté potencialmente obsoleta.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa del método de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, el
método comprende adicionalmente uno de afiadir y desencadenar la adicion de la posicion comprendida en el
informe al conjunto de una o mas posiciones y a uno de actualizar y desencadenar la actualizacion de al menos un
modelo para el area de cobertura del nodo de comunicacién basandose en el conjunto de una o mas posiciones
incluyendo la posiciéon afiadida en caso de que se reciba un informe que comprende una posicion asociada con el
area de cobertura y que se encuentra en un entorno definido de la posicion para la que se realiza la supervision. El
procesador del aparato de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invenciéon puede configurarse a uno de
afiadir o desencadenar la adiciéon de la posiciéon al conjunto de una o mas posiciones, y a una de actualizar o
desencadenar la actualizacién del al menos un modelo, por consiguiente. El aparato de acuerdo con el tercer
aspecto de la presente invencion puede comprender medios para uno de afadir y desencadenar la adicién de la
posicion al conjunto de una o mas posiciones, y medios para actualizar o desencadenar la actualizacion del al
menos un modelo, por consiguiente.

Afadir (o desencadenar la adicién de) la posicion comprendida en el informe al conjunto de una o mas posiciones
puede ser ventajoso, por ejemplo, si la posicién para la que se realiza la supervisién es un atipico potencial, ya que
entonces puede ser el caso de que el area de cobertura se ha movido y puede entonces ser valioso tener la posicién
comprendida en el informe (ademas de la posicidon para la que se realiza la supervisién) como una base para una
actualizacién del uno o mas modelos para el area de cobertura del nodo de comunicacion.

Igualmente, si la posicion para la que se realiza la supervision se valida mediante una posicién comprendida en un
informe, la posicion comprendida en el informe puede afiadirse Unicamente (o desencadenarse para afadirse) al
conjunto de una o mas posiciones si no esta ya cubierto por al menos un modelo para el area de cobertura del nodo
de comunicacion, en el que el modelo puede haberse generado y/o actualizado, por ejemplo, basandose en un
conjunto de posiciones antes de la supervision, por ejemplo basandose en una versién previa del conjunto de
posiciones. Adicionalmente, la actualizacion de al menos un modelo para el area de cobertura del nodo de
comunicacion (por ejemplo, al menos el al menos un modelo para el area de cobertura del nodo de comunicacion
que no cubre la posicién comprendida en el informe) basandose en el conjunto de una o mas posiciones que
incluyen la posicion comprendida en el informe puede desencadenarse o realizarse a continuacion.

Igualmente, si la posicion para la que se realiza la supervision se valida mediante una posicién comprendida en un
informe, y si la posicién comprendida en el informe no esta ya cubierta por al menos un modelo para el area de
cobertura del nodo de comunicacion, la posicion para la que se realiza la supervisiéon puede sustituirse por la
posicion comprendida en el informe (o puede desencadenarse su sustitucion). Adicionalmente, puede
desencadenarse o realizarse a continuacién la actualizacién de al menos un modelo para el area de cobertura del
nodo de comunicacion (por ejemplo, al menos el al menos un modelo para el area de cobertura del nodo de
comunicacién que no cubre la posicion comprendida en el informe) basandose en el conjunto de una o mas
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posiciones que incluyen la posicion comprendida en el informe.

De acuerdo con una realizacién ilustrativa de todos los aspectos de la presente invencién, para al menos dos
posiciones en el conjunto de posiciones, la supervision no se realiza al mismo tiempo. Esto permite la reduccién de
la potencia de calculo maxima que tiene que proporcionarse por un sistema que realiza la supervision y, por lo tanto,
permite el despliegue de hardware de supervision menos potente y, por lo tanto, menos caro (por ejemplo, un
procesador menos caro). Por ejemplo, temporizadores (iguales) usados para tomar una decisién de si posiciones en
el conjunto de una o mas posiciones estan potencialmente desactualizadas pueden iniciarse con diferentes desfases
para cada posicidon en el conjunto de una o mas posiciones. Los desfases pueden ser, por ejemplo, desfases
aleatorios o multiples diferentes de la misma unidad de tiempo base. Igualmente, los propios temporizadores pueden
ser temporizadores aleatorios o multiples diferentes de la misma unidad de tiempo base.

Se ha de observar que la anterior descripcién de realizaciones de la presente invencion debe entenderse como
meramente ilustrativa y no limitante. Adicionalmente, las realizaciones ilustrativas descritas anteriormente y en
particular sus caracteristicas Unicas se entenderan como divulgadas en todas las posibles combinaciones entre si.

Estos y aspectos adicionales de la invencidon seran evidentes a partir de y se aclararan con referencia a la
descripcion detallada presentada en lo sucesivo.

Breve descripcion de las figuras
En las figuras se muestra:

Figura 1: un diagrama de bloques esquematico de un sistema ilustrativo que implementa aspectos
ilustrativos de la presente invencion;

Figura 2: una ilustracién esquematica de un area de cobertura ilustrativa de una estacion base con modelos
ilustrativos para esta area de cobertura;

Figura 3: un diagrama de bloques esquematico de una realizacion ilustrativa de un proceso para generar y/o
actualizar modelos para el drea de cobertura de una estacién base de acuerdo con la presente
invencion;

Figura 4: un diagrama de bloques esquemético de una realizacion ilustrativa de un aparato de acuerdo con

la presente invencion;

Figura 5: una ilustracion esquematica de una realizacion ilustrativa de un medio de almacenamiento tangible
de acuerdo con la presente invencion;

Figura 6a: un diagrama de flujo de una realizacion ilustrativa de un método para supervisar y comprobar si un
instante de tiempo definido ha pasado de acuerdo con la presente invencion;

Figura 6b: un diagrama de flujo de una realizacion ilustrativa de un método para supervisar de acuerdo con la
presente invencion;

Figura 7a: un diagrama de flujo de una realizacion ilustrativa de un método para supervisar y comprobar si
indicaciones de tiempo de expiracién de supervision han expirado de acuerdo con la presente
invencion;

Figura 7b: un diagrama de flujo de una realizacion ilustrativa adicional de un método para supervisar de

acuerdo con la presente invencion;

Figura 8a: un diagrama de flujo de un proceso ilustrativo para determinar posiciones potencialmente
desactualizadas de acuerdo con la presente invencion;

Figura 8b: un diagrama de flujo de un proceso ilustrativo para determinar posiciones potencialmente
desactualizadas y para eliminar posiciones con indicaciones de tiempo de expiracién de
supervision expiradas de acuerdo con la presente invencion;

Figura 9: un diagrama de flujo de un proceso ilustrativo para determinar atipicos potenciales de acuerdo con
la presente invencion;

Figura 10a: una ilustracion esquematica de un ejemplo de supervisién de un atipico potencial de acuerdo con
la presente invencion;

Figura 10b: una ilustracion esquemdtica de un ejemplo de supervision de posiciones potencialmente
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desactualizadas de acuerdo con la presente invencion; y

Figura 10c: una ilustracion esquematica de un ejemplo de supervision de atipicos potenciales y posiciones
potencialmente desactualizadas de acuerdo con la presente invencién.

Descripcion detallada de realizaciones ilustrativas de la invenciéon

El posicionamiento por satélite no funciona bien en interiores o en otros entornos ensombrecidos. Sin embargo,
diversos nodos de comunicacién son predominantes en el mundo moderno.

Ejemplos no limitantes de tales nodos de comunicacion incluyen estaciones base celulares, puntos de acceso
WLAN, estaciones de radio FM o TV. En lugar de la expresion “nodo de comunicacion”, también se usara la
expresion “estacion base” en la siguiente descripcion, en la que la expresion “estacion base” no se entiende
necesariamente para restringirse a una estacion base celular. Estas estaciones base tienen buena penetracion y
cobertura practicamente en todas partes de interés. Ya que el alcance de estas balizas normalmente pueden ser
relativamente cortas (por ejemplo, cientos de metros a varios kilometros), estas balizas pueden explotarse para
propositos de posicionamiento.

Por ejemplo, posicionamiento basado en WLAN puede complementar el posicionamiento basado en Sistema Global
de Navegacion por Satélite (GNSS) en entornos urbanos. Habitualmente métodos de posicionamiento basado en
GNSS tienen problemas en cafiones urbanos - sin embargo, estas son también areas, en las que la densidad de
puntos de acceso WLAN es alta. El posicionamiento WLAN también habilita el posicionamiento en interiores
permitiendo Servicios Basados en Localizacion (LBS) mas efectivos.

Pueden usarse puntos de acceso WLAN (WLAN AP) para posicionamiento dado que se conoce la posicién o
posiciones del o los AP. En general, posicionamiento basado en WLAN supone una base de datos, ya sea local (en
el terminal) o remota (en el servidor) o una combinacién de las mismas que contiene al menos informaciéon de
identificacion de WLAN AP (por ejemplo, una direccién de Control de Acceso al Medio (MAC) de WLAN AP) y las
coordenadas geograficas de los WLAN AP. La base de datos también puede contener una estimada de la precision
de posicion de WLAN AP. Ademas, también puede modelarse un area de cobertura.

La base de datos de WLAN AP y sus coordenadas geograficas y/o modelos de cobertura permiten el
posicionamiento del terminal con WLAN. Entonces puede no requerirse GNSS o alguna otra capacidad de
posicionamiento convencional.

En posicionamiento, el terminal realiza una exploracion de WLAN AP y a continuacién compara los resultados de la
exploracion con los registros en la base de datos. Si se encuentran registros aplicables, la informacién se combina
de alguna manera adecuada (tal como, promedio ponderado basandose en valores de Intensidad de Sefal Relativa
(RSS)) para producir una estimada de posicion para el terminal.

En esto, si se conocen las posiciones de estacion base y pueden estimarse distancias desde el terminal a las
estaciones base, la posicion del terminal puede estimarse a través de triangulacion. La distancia entre un terminal y
las estaciones base oidas puede estimarse basandose en o bien la pérdida de trayectoria (es decir cuanto se atenua
la sefal entre el terminal y la estacion base) usando un modelo de canal o bien basandose en mediciones de
temporizacion (o temporizacion de ida y vuelta) (es decir informacioén que expresa cuanto se propagan las sefiales
entre terminal y estacion base).

Si se conocen modelos para las areas de cobertura de estacién base, entonces un terminal puede escoger las areas
de cobertura para las estaciones base oidas y encontrar la interseccién de estas dreas de cobertura. El terminal
puede a continuacion asignarse a una posicion es decir, por ejemplo, el centro de masa del &rea de interseccion.
Ademas, puede proporcionarse una estimada de error de posicion basandose en el tamaio de la interseccion.

Estos mecanismos también pueden combinarse: pueden combinarse mediciones de distancia con modelos de area
de cobertura para producir una estimada de posiciéon. Incluso pueden tenerse en cuenta mediciones de
pseudoalcance por satélite (GNSS) en estos métodos hibridos para obtener mediciones adicionales.

La base de datos para posicionamiento basado en WLAN puede construirse de diversas formas. Una solucion puede
ser que una compafia compra directorios de puntos de acceso de proveedores de redes WLAN e integra estas
direcciones en sus bases de datos. Como alternativa, una pluralidad de terminales pueden realizar el mapeado de
WLAN AP. En un caso de este tipo los terminales pueden tener un receptor de Sistema Global de Navegacién por
Satélite (GNSS) o GNSS Asistido (AGNSS) fijado a o dentro del terminal y proporcionar datos sobre la cobertura del
WLAN AP. También puede ser el caso que la base de datos incorporada es un esfuerzo basado en la comunidad.

Es facilmente entendible por un experto en la materia que las técnicas anteriormente descritas en el contexto de un

sistema WLAN son igualmente aplicables también con cualquier otra tecnologia de red de radio. Candidatos
potenciales incluyen Bluetooth, Wibree (Bluetooth de Potencia Ultra Baja), Sistema Global para Comunicacion Movil
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(GSM), Acceso Multiple por Division de Cdédigo de Banda Ancha (WCDMA), Acceso Multiple por Division de
Codigo(CDMA), Evolucién a Largo Plazo (LTE), Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas (WiMAX),
por nombrar algunos ejemplos no limitantes.

El posicionamiento basado en WLAN descrito anteriormente también puede combinarse/complementarse con
posicionamiento basado en ID de Célula. Cuando se recopilan los datos para la base de datos de WLAN AP,
también puede recopilarse informacién sobre células 2G (segunda generacion, por ejemplo GSM) y/o 3G (tercera
generacion, por ejemplo UMTS) (o sobre células de cualquier otro sistema de comunicacién celular) que pueden
observarse en la posicion presente (estacion de servicio y opcionalmente también las estaciones vecinas).

Los datos recopilados sobre WLAN AP y células 2G/3G puede recopilarse, por ejemplo, en servidores centrales y
distribuirse a los terminales para la determinacion de posicién.

Sistemas que reciben y analizan las huellas de uno o mas terminales para modelar un area de cobertura de una
estacion base pueden reconocer generalmente faciimente cuando crece un area de cobertura de una estacion base
(es decir un tamafio de célula). Pero puede ser mas dificil reconocer cuando se hace mas pequefia el area de
cobertura (por ejemplo, debido a una reduccién de potencia de transmisién de la estacidon base) y/o cambia debido a
replanificacion de red de radio (por ejemplo, debido a reasignacion de ID de célula en la red) y/o debido a redireccion
de antena (por ejemplo, debido a un cambio en el patrén de antena o un giro fisico de la antena).

Realizaciones ilustrativas de la presente invencién pueden permitir representar el area de cobertura de una estacion
base incluso en casos cuando el area de cobertura se hace mas pequefia o cambia de alguna otra forma, por
ejemplo incluso por una pequeia cantidad dentro del tamafio maximo supuesto de la célula.

Esto puede ser relevante porque frecuentemente, compafias que recopilan informacién sobre el area de cobertura
de las estaciones base pueden ser diferentes de las compafiias que mantienen (operadores) y venden
(suministradores) redes. Puede considerarse la naturaleza de las redes de radio que cambian cuando se afiade mas
capacidad o se renueva el hardware. Ademas, algun ajuste de la red puede tener lugar de forma constante en redes
celulares. En el lado no celular tal como, por ejemplo, WLAN, los puntos de acceso pueden moverse todo el tiempo,
y el panorama de radio cambia a través de tales cambios. En la practica esto significa que las compafias que
recopilan la informacion sobre el area de cobertura de las estaciones base pueden tener que detectar estos cambios
en la red sin conseguir ninguna clase de informacion acerca del cambio desde el operador o el propietario de la
estacion base.

La Figura 1 ilustra esquematicamente los bloques funcionales de un sistema ilustrativo 1 que implementa aspectos
de la presente invencién.

El lado de servidor del sistema ilustrativo 1 comprende dos bloques de procesamiento, bloque 11 de Lector de
Archivo de Huella Digital (FP) (FPFR) y bloque 14 de Generacién de Mapa de Radio (RMG). Ademas, existen tres
almacenamientos de datos, Base de Datos de Informes (RDB) 13, Base de Datos de Verificacion (SDB) 12 y Base
de Datos de Mapa de Radio (RMDB) 15. Cada uno puede ser bien centralizado o bien, por ejemplo, distribuido
regionalmente. Ademas, aunque la arquitectura ilustrativa muestra varias diferentes bases de datos, pueden
implementarse como una Unica misma base de datos o puede dividirse en mas bases de datos en diferentes
implementaciones. Esta claro para un experto en la materia que el nimero real y nombre de bases de datos es una
cuestion de implementacion y no afecta al concepto divulgado en esta especificacion. Los terminales 10 que actuan
como recopiladores de datos o clientes de posicionamiento 16 también pueden verse como bloques de
procesamiento del sistema 1.

El uno o mas terminales (por ejemplo, terminales méviles) 10 con capacidad de posicionamiento (por ejemplo, GPS)
envian una huella, que puede incluir, por ejemplo, mediciones de red disponibles para estaciones base de servicio y
vecinas 2G (por ejemplo, GSM) y/o 3G (por ejemplo, UMTS) asi como para estaciones base WLAN (puntos de
acceso). Las mediciones de red, por ejemplo, comprenden la identificacion de estacion base de las estaciones base
oidas, pero también pueden incluir mediciones de intensidad de sefial (Intensidad de Sefial de Recibida, RSS) y
temporizacion (tal como Avance de Temporizacion, TA y/o Retardo de Ida y Vuelta), que pueden ser identificativas
del alcance a la estacion base. La mayoria de las huellas contienen una o mas estimadas de la posicién del terminal.
Las huellas pueden contener adicionalmente una o mas indicaciones de tiempo, que pueden reflejar, por ejemplo,
una instancia de tiempo en la que se mide la posicion y/o se oye la estacion base, una instancia de tiempo en la que
la huella se notifica, o una instancia de tiempo en la que la huella se recibe por el bloque FPFR 11 (o cualquier otra
unidad).

La huella llega al bloque FPFR 11, que divide la informacién en informes especificos de estacion base y almacena
los informes especificos de estacion base, que, en el caso mas sencillo, son Unicamente posiciones de terminal, en
la RDB 13. Un ejemplo de un informe de este tipo almacenado en la RDB 13 se proporciona en la Tabla 1 a
continuacion. En esto, se ha de observar que la estacion base no tiene que ser necesariamente el registro primario
para almacenar huellas/informe. Igualmente, las huellas pueden almacenarse en una base de datos de una forma
especifica de posicion, de modo que las entradas correspondientes en la base de datos pueden pertenecer entonces

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2729416 T3

a varias estaciones base. Por supuesto, las huellas también pueden almacenarse y/o procesarse de acuerdo con
otros criterios.

Tabla 1: formato de informe ilustrativo

Parametro Descripcion

1D Cadigo de ID unico de la estacion base

Tipo 2G/3G activa/vecina, WLAN, WiMAX, etc.
Indicacién de tiempo Indicacién de tiempo

Posicion Posicion notificada

RSS Intensidad de sefal de recibida (si esta disponible)
Alcance Alcance a estacion base (si esta disponible)

El bloque FPFR 11 puede implementar un filiro que suprime (descarta) informes, por ejemplo cuando se consideran
que no afiaden nueva informacion a los datos ya recopilados. En particular, ser capaz de ocuparse del niumero
masivo de informes entrantes, el bloque FPFR 11 puede hacer uso, por ejemplo, de premodelos simplificados del
area de cobertura (almacenados en la SDB 12) para ser capaces de suprimir rapidamente un gran nimero de
informes redundantes. El uso de estos premodelos puede depender de los estados de una maquina de estado
configurada para el area de cobertura.

El bloque RMG 14 lee (por ejemplo, continua o periddicamente, o en respuesta a un evento desencadenante, tal
como una llegada de un informe nuevo o una acumulacién de una cierta cantidad de informes) informes desde la
RDB 13, y genera/actualiza diferentes tipos de modelos para el area de cobertura de la estacion base. El bloque
RMG 14 también puede eliminar informes redundantes de la RDB 13, manteniendo Unicamente un conjunto
pequefio pero representativo de informes sobre el area de cobertura de cada estacion base. La RDB 13 puede
almacenar, por ejemplo, un nimero predefinido de informes con respecto a cada estacion base, y puede dirigirse
para usar tan poco calculo como sea posible para cribar los significativos de la masa de informes entrantes.

En el sistema ilustrativo de la Figura 1, el bloque RMG 14 puede ilustrativamente usar un poligono, en particular un
poligono convexo, para representar las posiciones de terminal que se notifican mediante el uno o mas terminales 10,
pasar el bloque FPFR 11 y se almacenan al menos temporalmente (en forma de informes) en la RDB 13. Es decir,
en lugar de almacenar todas las posiciones de terminal recibidas desde el bloqgue FPFR 11 en la RDB 13,
Unicamente se almacenan las posiciones de terminal que forman los vértices de un poligono convexo que contiene
todas estas posiciones de terminal. Este poligono convexo puede representar o parametrizar, por ejemplo, una
envolvente convexa que contiene todas las posiciones de terminal. EIl numero maximo de vértices de este poligono
convexo puede limitarse a algun valor predefinido. Si el nimero de vértices del primer poligono convexo excede este
numero maximo, pueden fusionarse vértices del poligono convexo para formar un segundo poligono convexo con un
area aumentada en comparacion con el primer poligono convexo de una forma que aun todas las posiciones de
terminal notificadas estan dentro del poligono.

Esto se logra mediante el bloque RMG 14 sobreescribiendo los informes en la RDB 13 con un conjunto reducido de
informes (o simplemente borrando los innecesarios), es decir aquellos informes que se asocian con las posiciones
de terminal que forman el poligono (es decir sus vértices). Sin embargo, dependiendo de la supervision de las
posiciones/informes de terminal de borde (es decir los vértices del poligono), también pueden almacenarse
posiciones/informes de terminal interiores (es decir posiciones/informes de terminal dentro del poligono) en la RDB
13.

En la Figura 2 se proporciona un ejemplo de un poligono convexo 22 (en este caso una envolvente convexa) que
contiene las posiciones de terminal 21 en un area de cobertura 20 de una estacion base 26.

Ademas del poligono 22, el bloque RMG 14 adicionalmente genera/actualiza un modelo de cobertura y diferentes
premodelos basandose en este poligono 22, como se describira ahora.

Todos estos modelos (incluyendo el poligono) son modelos para el area de cobertura de la estacion base. A
continuacion, los modelos para el area de cobertura de la estacion base que se proporcionaran a los terminales de
posicionamiento 16 (véase la Figura 1) se indicaran como “modelos de cobertura”, mientras que los modelos para el
area de cobertura de la estacién base que se proporcionan al FPFR 11 y almacenan en la SDB 12 se indicaran
como “premodelos”. Estos modelos pueden representar tanto limites (por ejemplo, estadisticos) “duros” como
“blandos” para el area de cobertura, como se explica adicionalmente a continuacion.

Se genera un modelo de cobertura eliptico por el bloque RMG 14 adaptando la elipse contenedora minima alrededor
del poligono 22 (véase, por ejemplo, la elipse 23 que contiene la envolvente convexa 22 en la Figura 2). Cuando se
actualiza esta elipse, la antigua elipse puede usarse como la estimacion inicial.

Los siguientes dos formatos de elipse se usan ilustrativamente en esta memoria descriptiva:
Una elipse de “forma de eje/angulo”, definida mediante coordenadas de la longitud y latitud centrales (en Sistema
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Geodésico Mundial WGS-84), longitudes de los semiejes mayor y menor (en metros, haciendo referencia a
coordenadas WGS-84), y orientacion del semieje mayor (grados, sentido horario desde el Norte). Ademas, también
puede incluirse un valor de confianza. Si la elipse se interpreta en un sentido estadistico, es decir para representar
un limite estadistico blando para las posiciones en el area de cobertura en lugar de un limite duro que incluye todas
las posiciones en el area de cobertura, el valor de confianza puede especificar qué area describe la elipse con
respecto al area de cobertura. Por ejemplo, si las posiciones se suponen que se distribuyen estadisticamente en el
area de cobertura de acuerdo con una distribucién gaussiana de 2D, el valor de confianza puede expresarse, por
ejemplo, si la elipse representa las areas o, 206 0 3o de la distribucién gaussiana de 2D, en la que ¢ es la desviacion
tipica. En esto, las areas o, 20 y 3o pueden entenderse, por ejemplo, como las areas en las que el 39 %, 86 % y 99
% de las posiciones de terminal se consideran que estan dentro, respectivamente.

Una elipse de “forma de matriz”: coordenadas (WGS-8 4) del centro c= (latg,long), y tres coeficientes a > 0, d > 0,
y b de modo que el punto x=(lat, lon) esta dentro de la elipse si

(x-¢)7 A(x-c)<1

a b
A= .
;4]
La elipse de forma de matriz puede requerir mas espacio de memoria para almacenamiento, pero puede ser mas
rapida de manipular que la elipse de forma de eje/angulo. Similar a la elipse de forma de eje/angulo, también la
elipse de forma de matriz puede representar un limite estadistico blando para las posiciones en el area de cobertura
en lugar de un limite duro que incluye todas las posiciones en el area de cobertura. Por ejemplo, el centro c puede
interpretarse entonces como como el valor medio y la matriz A puede interpretarse entonces como la matriz de
covarianza, por ejemplo de una distribucién gaussiana de 2D supuesta para la distribuciéon de las posiciones en el

area de cobertura. La elipse puede no coincidir mas entonces con el limite exterior del area de cobertura, puede
definir en su lugar una subarea del area de cobertura, por ejemplo el area o.

con

En el Anexo A.1 se proporcionan detalles sobre la conversion entre las dos elipses de forma de eje/angulo y de
forma de matriz.

A continuacion, por simplicidad de presentacion, se supone ilustrativamente que todos los modelos de cobertura y
todos los premodelos representan limites “duros” del area de cobertura.

En el sistema ilustrativo de la Figura 1, un modelo eliptico en forma de eje/angulo o un modelo derivado del mismo
(por ejemplo, afiadiendo parametros adicionales) sirve como modelo de cobertura y se guarda en la RMDB 15, por
ejemplo en el formato mostrado en la Tabla 2. Los modelos de cobertura (para una o mas estaciones base)
almacenados en la RMDB 15 se distribuyen a continuacion a los terminales 16 para usarse para posicionamiento por
si mismos o combinados con otros datos de posicionamiento en los terminales 16.

Tabla 2: entrada de modelo de cobertura ilustrativa en la RMDB

Parametro Descripcion

ID Cadigo de ID unico de la estacion base

Tipo 2G, 3G, WLAN, etc.

Estado Estado de SDB

Posicion Posicién de estacion base (si esta disponible)

Modelo de cobertura Modelo de cobertura, por ejemplo un modelo que comprende los parametros
de la elipse de forma de eje/angulo y opcionalmente parametros adicionales

Adicionalmente, un modelo eliptico en forma de matriz sirve como un premodelo. Como premodelos ilustrativos
adicionales, se forma un modelo de caja exterior 24 (véase la Figura 2) a partir de las coordenadas minimas y
maximas de la elipse 23, de modo que todos los informes hasta ahora estan dentro de la caja exterior, y se forma un
modelo de caja interior 25 como la caja maxima adaptada dentro la elipse 23, de modo que informes dentro de la
caja interior 25 no cambian la elipse 23. Todos estos premodelos se almacenan en la SDB 12, por ejemplo en el
formato mostrado en la Tabla 3.

Tabla 3: entrada de SDB ilustrativa

Parametro Descripcion

ID Cadigo de ID unico de la estacion base

Indicacion de tiempo Momento cuando premodelos se modificaron por Ultima vez
Tipo 2G, 3G, WLAN, etc.

Estado Estado de la maquina de estados para el area de cobertura
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(continuacion)

Parametro Descripcion

Caja de supervision Cajas de supervision

Exp. de supervisién Indicaciones de tiempo de expiracién de supervision
Caja interior Premodelo (min/max/lat/lon)

Caja exterior Premodelo (min/max/lat/lon)

Elipse Premodelo (forma de matriz)

La Figura 3 es una ilustracion esquematica de un ejemplo de la generacion de un poligono que sirve como una
representacion del area de cobertura de una estacion base y el modelo de cobertura y premodelos derivados a partir
de este poligono.

En esto, el bloque 302 realiza deteccion de atipicos potenciales. Esta deteccion se basa en premodelos y/o
informacion sobre el tipo de area de cobertura a determinar, por ejemplo el maximo radio posible del area de
cobertura, que puede almacenarse, por ejemplo, en la SDB 301 (que corresponde a la SDB 12 de la Figura 1). El
concepto de deteccion de atipicos potenciales se explicara en detalle adicional con referencia a la Figura 9 a
continuacion.

Para todos los informes contenidos en la RDB 300 (que corresponden a la RDB 13 de la Figura 1), se determina una
representacion poligonal en el bloque 303. Este poligono se introduce a continuacion en el bloque 304, en el que se
genera un modelo de cobertura a partir del poligono, y este modelo de cobertura se almacena a continuacion en la
RMDB 311 (que corresponden a la RMDB 15 de la Figura 1).

Para todos los informes no supervisados en la actualidad (es decir para aquellos informes que no se sospechan que
sean atipicos ni estén desactualizados, que se explicaran también en mas detalle a continuacién con referencia a las
Figuras 8a y 8b, de modo que no se realiza supervision para los mismos), se determina un poligono no supervisado
en el bloque 305, y este poligono no supervisado sirve como una base para generacion de premodelo en el bloque
306. De este modo, entre otras cosas, en un caso de atipicos potenciales, pueden mantenerse los poligonos
6ptimos que tanto incluyen como excluyen los atipicos potenciales. Esta disposicion puede garantizar que si se
eliminan algunos de los vértices supervisados, existen vértices en reserva (es decir vértices en la vecindad de los
vértices supervisados que no se descartan en la verificacion ya que los premodelos usados en la verificacion se
basan en el poligono no supervisado) para producir un buen modelo de cobertura.

Los premodelos emitidos por el bloque 306 se almacenan a continuacidon en la SDB 308 (que corresponden a la
SDB 12 en la Figura 1). La SDB 308 almacena adicionalmente cajas de supervision (como se explicara en mas
detalle a continuacion) establecidas por el bloque 302. Finalmente, la SDB 308 puede almacenar adicionalmente
estados de una maquina de estado determinada por un algoritmo de estado 307.

Los informes del poligono determinado en el bloque 303 y del poligono no supervisado determinado en el bloque
305 se almacenan de vuelta en la RDB 309 (que corresponden a la RDB 13 en la Figura 1) .

Cada uno de los blogues 303, 304, 305 y 306 en la Figura 3, o algunos o todos de estos bloques tomados juntos,
puede considerarse para representar un proceso de generacion/actualizacion que genera y/o actualiza al menos un
modelo para el area de cobertura de una estacién base. La funcionalidad de todos los bloques 303, 304, 305 y 306
tomados juntos se denomina como proceso RMG en esta memoria descriptiva.

La Figura 4 es una ilustracién esquematica de una realizacién ilustrativa de un aparato 6 de acuerdo con la presente
invencién. El aparato 6 comprende un procesador 40, que comunica con la interfaz de entrada 41, la interfaz de
salida 42, memoria de programa 43, memoria principal 44 y opcionalmente con el almacenamiento masivo 45.

El procesador 40 se configura para implementar al menos una funcionalidad para supervisar, para una posicion de
un conjunto de una o mas posiciones que se asocian con un area de cobertura de una estacién base, si un informe
que comprende una posicidon asociada con el area de cobertura de la estacién base y que se encuentra en un
entorno definido de la posicién para la que se realiza la supervision se recibe como una validacion de la posicion
para la que se realiza la supervisiéon. Para este fin, el procesador 40 puede, por ejemplo, ejecutar un programa
informatico con codigo de programa para supervisar, para una posicion de un conjunto de una o mas posiciones que
se asocian con un area de cobertura de una estacion base, si un informe que comprende una posicion asociada con
el area de cobertura de la estacion base y que se encuentra en un entorno definido de la posicion para la que se
realiza la supervision se recibe como una validacion de la posicién para la que se realiza la supervisién. Este
programa informatico puede, por ejemplo, almacenarse en la memoria de programa 43, que puede fijarse de forma
fija en el aparato 4 o puede ser una memoria extraible. La memoria principal 44 se usa por el procesador 40 como
una memoria de funcionamiento, por ejemplo para almacenar resultados intermedios y variables.

El procesador 40 puede entenderse para comprender al menos un bloque funcional, en particular un bloque de

supervision que implementa la supervision descrita anteriormente. Puede opcionalmente comprender adicionalmente
bloques funcionales, tal como, por ejemplo, un bloque que se configura para comprobar si ha pasado una instancia
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de tiempo definida asociada con la posicion para la que se realiza la supervision, y/o un bloque que se configura
para modificar informacion que se asocia con la posicion para la que se realiza la supervision (tal como, por ejemplo,
un instante de tiempo (por ejemplo, una indicacién de tiempo), un indicador que indica que se realiza supervision
para la posicion y/o una definicion del area definida (por ejemplo, una caja de supervision)), y/o un bloque que se
configura para eliminar o desencadenar la eliminacién de la posiciéon para la que se realiza la supervision del
conjunto de una o mas posiciones, y/o un bloque que se configura para actualizar o provocar la actualizacion de al
menos un modelo para el area de cobertura de la estacién base basandose en el conjunto (posiblemente
modificado) de una o mas posiciones.

La interfaz de entrada 41 se configura para permitir la obtencion de informacion de otra unidad. Esta informacion
comprende informacion utilizable para la supervision, tal como, por ejemplo, informes que comprenden posiciones
asociadas con el area de cobertura (opcionalmente con adicionalmente informacién tal como, por ejemplo,
indicaciones de tiempo, etc. ), e informacién sobre el entorno definido de la posicién para la que se realiza la
supervision (por ejemplo, cajas de supervision). Opcionalmente, también puede recibirse informaciéon sobre un
instante de tiempo asociado definido con la posicion para la que se realiza la supervision, si el procesador 40 del
aparato 4 se configura adicionalmente para comprobar si ha pasado una instancia de tiempo definida asociada con
la posicion para la que se realiza la supervision. También el conjunto de una o mas posiciones puede recibirse
ilustrativamente (en partes o como un todo) a través de la interfaz de entrada 41, si se mantiene mediante el aparato
4.

De manera similar, la interfaz de salida 42 se configura para permitir la emisién de datos resultantes de la
supervision a otra unidad, tal como, por ejemplo, informacién modificada asociada con la posiciéon para la que se
realiza la supervision (tal como, por ejemplo, una indicaciéon de tiempo actualizada y/o un indicador borrado que
indica que se realizara la supervisién y/o una caja de supervision borrada) y/o un tiempo de expiracion de
supervision borrado), y/u érdenes para provocar la eliminacién de la posicién para la que se realiza la supervision del
conjunto de una o mas posiciones. Si el conjunto de una o mas posiciones se mantiene mediante el aparato 4, la
interfaz de salida 42 también puede configurarse para emitir un conjunto reducido de posiciones en caso de
eliminacién de la posicion para la que se realiza la supervisién o para emitir informacién sobre la eliminacion de la
posicion para la que se realiza la supervision.

El almacenamiento masivo opcional 45, si esta presente, puede, por ejemplo, almacenar informacién sobre el
entorno definido de la posicién para la que se realiza la supervision y opcionalmente informacion sobre el instante de
tiempo asociado definido con la posicién para la que se realiza la supervision. Puede, por ejemplo, almacenar esta
informacion para todas las posiciones asociadas con un area de cobertura para la que se realiza la supervisién, o
también la informacién para todas las posiciones asociadas con varias areas de cobertura para la que se realiza la
supervision. El almacenamiento masivo puede adicionalmente almacenar el conjunto de una o mas posiciones (y
también su informacién asociada), si se mantienen por el aparato 4, y también puede almacenar los respectivos
conjuntos de una o mas posiciones asociadas con varias areas de cobertura.

El aparato 4 puede implementarse, por ejemplo, en su totalidad como un médulo que puede, por ejemplo, integrarse
en un servidor. El aparato 4 puede implementarse, por ejemplo, en su totalidad como un circuito en un chip
semiconductor. El aparato 4 puede implementarse, por ejemplo, en su totalidad en un procesador de sefiales
digitales (DSP), Circuito Integrado de Aplicacién Especifica (ASIC) o Campo de Matriz de Puertas Programables
(FPGA), por nombrar algunos ejemplos.

La Figura 5 es una ilustracion esquematica de una realizacion ilustrativa de un medio de almacenamiento tangible 50
de acuerdo con la presente invencion. El medio de almacenamiento tangible 50 puede, por ejemplo, almacenar un
programa informatico 31 con coédigo de programa 52 para supervisar, para una posicion de un conjunto de una o
mas posiciones que se asocian con un area de cobertura de una estacion base, si un informe que comprende una
posicion asociada con el area de cobertura de la estacion base y que se encuentra en un entorno definido de la
posicion para la que se realiza la supervisién se recibe como una validacion de la posicién para la que se realiza la
supervision. El medio de almacenamiento tangible 30 es un medio legible, por ejemplo un medio legible por
ordenador o legible por procesador. Por consiguiente, el programa informatico 51 almacenado en el medio de
almacenamiento tangible 50 puede ser ejecutable por un ordenador o un procesador. El medio de almacenamiento
tangible 50 puede incorporarse, por ejemplo, como un medio de almacenamiento tangible eléctrico, magnético,
electromagnético, 6ptico u otro, y puede o bien ser un medio extraible o bien un medio que se instala de manera fija
en un aparato o dispositivo, tal como, por ejemplo, el aparato 4 de la Figura 4.

Las Figuras 6a y 6b (y también las Figuras 7a y 7b presentadas a continuacién) son diagramas de flujo de
realizaciones ilustrativas de un método de acuerdo con la presente invencion. Estos diagramas de flujo pueden
implementarse, por ejemplo, como programas informaticos que se almacenan en la memoria de programa 43 del
aparato 4 (véase la Figura 4). En consecuencia, estos diagramas pueden ejecutarse por el procesador 40 del
aparato 4. Igualmente, estos diagramas pueden implementarse como el cédigo de programa 52 del programa
informatico 51 almacenado en el medio de almacenamiento tangible 50 (véase la Figura 5).

En el diagrama de flujo de la Figura 6a, la supervision se realiza ilustrativamente para una Unica posicion fuera de un
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conjunto de una o mas posiciones asociadas con un area de cobertura, basandose en un entorno definido de la
posicion para la que se realiza la supervision. Sin embargo debe observarse que esta supervision puede igualmente
realizarse para mas de una posicion a la vez, por ejemplo en hilos separados. Adicionalmente, se supone que la
supervision de la posicién y la comprobacién de si la posicion se ha validado antes del instante de tiempo definido se
realiza por el mismo aparato (por ejemplo, el aparato 4 de la Figura 4).

En una primera etapa 600, se comprueba si se recibe una posicion asociada con el area de cobertura y que se
encuentra en el entorno definido de la posicién para la que se realiza la supervision. Si este es el caso, en una etapa
601, se actualiza un instante de tiempo (por ejemplo, una indicacién de tiempo) asociado con la posicién para la que
se realiza la supervision (por ejemplo, para indicar a un proceso que determina si posiciones en el conjunto de una o
mas posiciones estan potencialmente desactualizadas que la posicion para la que se realiza la supervision no esta
potencialmente desactualizada), y el diagrama de flujo finaliza. La etapa 601 puede opcionalmente comprender
ademas quitar (por ejemplo, establecer a un valor caracteristico tal como 0) el entorno definido y/o el instante de
tiempo definido (y de adicionalmente informacién relacionada con la supervision de la posicion, si es necesario),
para indicar que la supervisiéon ya no se realiza para la posicion. La etapa 601 puede opcionalmente comprender
ademas la adicion o desencadenamiento de adicidn de la posicién recibida al conjunto de una o mas posiciones, y
actualizar o desencadenar la actualizacion de al menos un modelo para el 4rea de cobertura de la estacion base
basandose en el conjunto de una o mas posiciones (con la posicién afiadida).

Si la comprobacién en la etapa 600 es negativa, se comprueba si ha pasado el instante de tiempo definido en una
etapa 602. Si este no es el caso, el diagrama de flujo vuelve a la etapa 600 y repite la comprobacién de posiciones.
De lo contrario, la posicién para la que se realiza la supervision se elimina del conjunto de una o mas posiciones, o
se provoca la eliminacion (e informacién asociada tal como la caja de supervisidon) en una etapa 603. En una etapa
604, a continuacion se realiza o desencadena la actualizacién de al menos un modelo para el area de cobertura de
la estacion base basandose en el conjunto de una o mas posiciones (sin la posicién eliminada), y el método finaliza.

En el diagrama de flujo de la Figura 6b, la supervision se realiza de nuevo ilustrativamente para una Unica posicion
fuera de un conjunto de una o mas posiciones asociadas con un area de cobertura, basandose en un entorno
definido de la posicion para la que se realiza la supervision. En contraste al diagrama de flujo de la Figura 6a, la
comprobacion de si se alcanza el instante de tiempo definido sin embargo no es parte del diagrama de flujo, ya que
esta comprobacioén se realiza mediante otro proceso, que puede implementarse por la misma unidad (por ejemplo, €l
aparato 4 de la Figura 4) que implementa el diagrama de flujo de la Figura 6b, o igualmente por otra unidad.

En una primera etapa 606, se comprueba si se recibe una posicion asociada con el area de cobertura y que se
encuentra en el entorno definido de la posicién para la que se realiza la supervision. Si este es el caso, en una etapa
607, el instante de tiempo (por ejemplo, la indicacion de tiempo) asociado con la posicién para la que se realiza la
supervision se actualiza (por ejemplo, para indicar a un proceso que determina si posiciones en el conjunto de una o
mas posiciones estan potencialmente desactualizadas que la posicion para la que se realiza la supervision no esta
potencialmente desactualizada), o se desencadena su actualizaciéon por otra unidad, y el diagrama de flujo finaliza.
Adicionalmente, en la etapa 607, se modifica informacion asociada con la posicién para la que se realiza la
supervision, como se explicara en detalle adicional a continuacion.

Si no se recibe ninguna posicién coincidente en la etapa 606, el diagrama de flujo repite la realizacion de la etapa
606. Este bucle puede, por ejemplo, finalizarse mediante un evento explicito o modificando uno o mas parametros
que indican que se realizara la supervisiéon para una posicion especifica, o modificando la informacién sobre la que
se basa la supervision, por ejemplo eliminando la informacion sobre el entorno definido y/o el instante de tiempo
definido.

Como ya se ha indicado, en el diagrama de flujo de la Figura 6b, se comprueba Unicamente si una posicion se
encuentra en el entorno definido de la posicién para la que se realiza la supervision, pero no si esta posicion se
recibe dentro de cualquier limite de tiempo. Esta ultima comprobacion puede, por ejemplo, realizarse mediante otro
proceso. Este proceso se configura para eliminar o desencadenar la eliminacion de la posicidn para la que se realiza
la supervision de dicho conjunto de una o mas posiciones en caso de que ningun informe que comprende una
posicion asociada con el area de cobertura, encontrandose en el entorno definido de la posicién para la que se
realiza la supervision y asociandose con un instante de tiempo que es anterior al instante de tiempo asociado
definido con la posicion para la que se realiza la supervision. Este proceso puede, por ejemplo, pasar por las
posiciones en el conjunto de una o mas posiciones, determinar, si se realiza supervision para una posicion y, si este
es el caso, determinar si la posicion se ha validado en la supervision antes del instante de tiempo asociado definido
con esta posicion. Un ejemplo de un proceso de este tipo se describe con referencia al diagrama de flujo de la
Figura 8b a continuacion.

Puede indicarse al proceso en una pluralidad de formas si la supervision se realiza o no en la actualidad para una
posicion en el conjunto de una o mas posiciones, por ejemplo a través de informacion respectivamente asociada con
la posicion. Por ejemplo, puede haber un indicador dedicado, tal como una bandera (por ejemplo, un bit), que indica
si la supervision se realiza o no en la actualidad. Igualmente, la presencia de pardmetros relacionados con la
supervision, tal como parametros que definen el entorno definido y/o el instante de tiempo definido, pueden ser
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identificativas de si se realiza la supervision o no. Igualmente, los parametros que especifican el entorno definido y/o
el instante de tiempo definido pueden establecerse a valores caracteristicos (por ejemplo, a 0) para indicar que no se
realiza supervision. La eleccién de una indicacion adecuada esta dentro de las capacidades de un experto en la
materia. Por ejemplo, si el entorno definido se basa en un entorno predefinido que se centra alrededor de la posicidon
para la que se realiza la supervision, puede no ser necesario almacenar explicitamente este entorno definido para
cada posicién (ya que puede determinarse por una unidad que realiz la supervision, aunque esto puede aumentar
la complejidad de calculo de la supervisiéon). De manera similar, si el instante de tiempo definido se basa, por
ejemplo, en una planificacion regular que no es especifica para las posiciones para la que se realiza la supervision,
puede no ser necesario almacenar explicitamente el instante de tiempo definido para cada posicion. Si no se
almacenan ni el entorno definido ni el instante de tiempo definido, puede, por ejemplo, ser aconsejable usar una
bandera explicita para indicar si se realiza o no supervisiéon para una posicion.

En consecuencia, la comunicacion entre el diagrama de flujo de la Figura 6b y el proceso puede basarse en
modificacion de tal informacion, véase la etapa 607. Como un ejemplo simple, la supervision puede indicarse para
realizarse para una posicion si existe un instante de tiempo definido para la posicion que no se establece de un valor
caracteristico, tal como 0, en el que este instante de tiempo definido se almacena, por ejemplo, en una base de
datos que es accesible tanto por el aparato que implementa el diagrama de flujo de la Figura 6b como el aparato que
implementa el proceso. Cuando una posicion para la que se realiza la supervisiéon se valida en el diagrama de flujo
de la Figura 6b, a continuacion la definicion del instante de tiempo definido se establece al valor caracteristico en la
etapa 607 del diagrama de flujo de la Figura 6b. El proceso, cuando se comprueba la posicion que se validd, no
eliminara esta posicién, ya que no se cumple la precondicion para la eliminacion, es decir que la posicion tiene que
estar en la supervision.

Volviendo al contexto del sistema ilustrativo de la Figura 1, el aparato 4 de la Figura 4 puede considerarse, por
ejemplo, para representar el bloque FPFR 11 o una parte del mismo. El conjunto de posiciones para la que se
realiza la supervision puede comprender, por ejemplo, las posiciones en los informes almacenados en la RDB 13
(que puede, por ejemplo, formar un poligono). Una o mas de estas posiciones pueden supervisarse entonces, por
ejemplo, ya que se sospecha que estan desactualizadas o son atipicos, como se describira en detalle adicional a
continuacion.

Si una posicion de un informe se considera que es un atipico potencial o esta potencialmente desactualizado, el
informe puede asignarse una caja de supervision (que representa el entorno definido) y una indicaciéon de tiempo de
expiracion de supervision (que representa el instante de tiempo definido). En esto, la indicacion de tiempo de
expiracion de supervision puede, por ejemplo, obtenerse afiadiendo un intervalo de tiempo (que puede ser fijo, por
ejemplo, predefinido o variable) a un instante de tiempo especifico, por ejemplo un instante de tiempo en el que se
decide que deberia realizarse la supervision, o un instante de tiempo que indica cuando se generd, notificé o recibid
un informe que contenia la posicion para la que se realiza la supervision, o un instante de tiempo en el que la
posicion se validé por ultima vez (por ejemplo, recibié un impacto en la supervision). En esto, la caja de supervision y
la indicacion de tiempo de expiracion de supervision asociada con el informe pueden almacenarse entonces en la
SDB 12 (véase Tabla 3) para indicar que el informe se supervisara y cuando terminara esta supervision.

La estructura y operacion del aparato 4 se explicaran ahora en el contexto del sistema ilustrativo de la Figura 1 con
referencia a los diagramas de flujo de la Figura 7a y 7b, que pueden entenderse como incluso representaciones mas
detalladas de los diagramas de flujo de la Figura 6a y 6b, respectivamente.

Cuando el procesador 40 del aparato 4 (véase la Figura 4) implementara el diagrama de flujo ilustrativo de la Figura
7a, es decir realiza tanto la supervision de posiciones entrantes como la comprobacién de la expiracién de las
indicaciones de tiempo de expiracion de supervision, el procesador 40 puede por lo tanto, por ejemplo, tener acceso,
con respecto a cada posicion para la que se realizara la supervisién, a la caja de supervisién y la indicacion de
tiempo de expiracion de supervision almacenada en la SDB 12 a través de la interfaz de entrada 41. Igualmente, si
el almacenamiento masivo 45 esta presente e implementa la SDB 12, el procesador 40 pueden tener acceso a la
caja de supervisién y la indicacién de tiempo de expiraciéon de supervision directamente a través de la conexion entre
el procesador 40 y el almacenamiento masivo 45.

El procesador 40 también puede recibir a continuacion, por ejemplo, posiciones notificadas mediante terminales y
asociadas con el area de cobertura de la estacion base a través de la interfaz de entrada 41 y comprobar si
cualquiera de estas posiciones estan dentro de la caja de supervision y se reciben antes de un instante de tiempo
especificado por la indicacién de tiempo de expiracion de supervision. En esto, Unicamente las posiciones recibidas
por el procesador 40 antes de que se alcanza la indicacién de tiempo de expiracién de supervision pueden
considerarse para validar la posicién para la que se realiza la supervisiéon. Igualmente, si las posiciones se asocian
con una indicacion de tiempo, que puede, por ejemplo, indicar un instante de tiempo cuando la respectiva posicion
se mide/notifica (por ejemplo, mediante un terminal) o recibié por una unidad diferente del procesador 40 (por
ejemplo, una unidad adicional en el bloqgue FPFR 11), las posiciones con una indicacion de tiempo antes de la
indicaciéon de tiempo de expiracion de supervision (que puede sin embargo recibirse después de que alcance la
indicacion de tiempo de expiracion de supervision) pueden aun considerarse para validar la posicion para la que se
realiza la supervision.
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La interfaz de salida 42 a continuacion puede, por ejemplo, usarse para sefializar a la RDB 13 (véase la Figura 1)
que la posicion para la que se realiza la supervision se eliminara, si esta posicion no se valida en la supervision, y/o
para actualizar o para desencadenar la actualizacion de indicaciones de tiempo de una posicién validada en la RDB
13.

Se supone ilustrativamente en este punto que la RDB 13 y SDB 12 unicamente almacenan informacién que
pertenece a una area de cobertura especifica (y estacion base). Es muy claro que la RDB 13 y SDB 12 pueden
igualmente almacenar informacién que pertenece a varias areas de cobertura sin afectar al funcionamiento del
diagrama de flujo de la Figura 7a de ninguna forma.

Volviendo ahora a la Figura 7a, en una primera etapa 700, se comprueba si se recibe cualquier posicién asociada
con el area de cobertura (por ejemplo, posiciones notificadas mediante terminales como huellas que se separan en
informes especificos de estacién base/area de cobertura). Si este no es el caso, el diagrama de flujo contintia a la
etapa 706 para comprobar si el proceso debiera abortarse, y si este es el caso, finaliza. Si el proceso no debiera
abortarse, se repite la comprobacion en la etapa 700.

Si la etapa 700 determina que se ha recibido una posicion, se comprueba en la etapa 701 si esta posicion impacta
cualquier caja de supervisién almacenada en la SDB 12. Si este es el caso, la posicion correspondiente se considera
validada y, en la etapa 702, se actualiza la indicacion de tiempo de la posicién (o el informe en el que se contiene)
(véase Tabla 3). En esto, cuando se asume ilustrativamente que la indicacion de tiempo en la SDB 12 originalmente
(es decir antes de la primera actualizacion) reflejaba la instancia de tiempo en la que se recibid la huella/informe (por
ejemplo, mediante el bloque FPFR 11), la actualizacién de la indicacion de tiempo por lo tanto permite que la
indicacion de tiempo en la SDB 12 se considere para representar la Ultima vez que se recibié una posicion en la
vecindad (segun se define mediante la caja de supervision) de la posicidn (contenida en el informe).

Adicionalmente, en la etapa 702, se quitan la caja de supervisién y la indicacion de tiempo de expiracion de
supervision (por ejemplo, establecen a un valor caracteristico, tal como 0) en la SDB 12 para indicar que la posicion
correspondiente ya no esta en la supervision. Como se ha analizado anteriormente, es muy claro para un experto en
la materia que existen diversas posibilidades alternativas para indicar en la SDB 12 si se realizara la supervision
para una posicion.

Adicionalmente, en la etapa 702, la posicién entrante que impacta la caja de supervision se afiade a la RDB 13 (por
ejemplo, afiadiendo el informe que contiene la posicion a la RDB 13). Esto puede ser ventajoso si la posicion para la
que se realiza la supervision es un atipico potencial, ya que entonces puede ser el caso de que el area de cobertura
se ha movido y puede ser bueno entonces tener la posicion que impacta la caja de supervision (ademas de la
posicion para la que se realiza la supervision) como una base para una actualizacién del modelo de cobertura y los
premodelos. Esto puede ademas ser ventajoso si el area de cobertura ha aumentado por una cantidad pequefia.

El diagrama de flujo a continuacién contintia a la etapa 705. Ya que los informes en la RDB 13 sirven como una base
para la generacioén/la actualizacion del modelo de cobertura y los premodelos (véase la Figura 3), el proceso RMG
se inicia para el area de cobertura (representada por las posiciones de los informes almacenados en la RDB 13)
para desencadenar la actualizacion del modelo de cobertura y los premodelos (véase el bloque RMG 14 de la Figura
1y la Figura 3). Después de la etapa 705, el diagrama de flujo continua a la etapa 706 para permitir el aborto o
continuacion del proceso como ya se ha explicado anteriormente.

Si se decide en la etapa 701 que la posicion no esta en ninguna caja de supervision, se comprueba en la etapa 703
si se ha alcanzado alguna indicacion de tiempo de expiracion de supervision. Si este no es el caso, el diagrama de
flujo vuelve a la etapa 700 y comprueba posiciones entrantes adicionales.

De lo contrario, ya que en la etapa 702 se eliminan indicaciones de tiempo de expiracion de supervision de informes
validados, un resultado positivo de la comprobacion en la etapa 703 indica que no se ha validado la posicién
asociada con la indicacién de tiempo de expiracion de supervision alcanzada, y el diagrama de flujo continta a la
etapa 704 y elimina la posicion/informe de la RDB 13. Esta etapa también comprende eliminar de la caja de
supervision e indicacién de tiempo de expiracion de supervisién asociadas de la SDB 12.

El diagrama de flujo a continuacion continda a la etapa 705, en la que se inicia de nuevo el proceso RMG para el
area de cobertura (representada por las posiciones/informes almacenados en la RDB 13) para desencadenar la
actualizaciéon del modelo de cobertura y los premodelos mediante el proceso RMG (véase el bloque RMG 14 de la
Figura 1y la Figura 3). En el sistema ilustrativo de la Figura 1, el hallazgo de que posiciones/informes tienen que
eliminarse de la RDB 13 puede ademas desencadenar transiciones de estado en la maquina de estados, por
ejemplo si la ultima posicion/informe en la RDB 13 se ha eliminado (que indica que no existen posiciones/informes
actualizadas de un area de cobertura).

El diagrama de flujo a continuacién continda de nuevo a la etapa 706 para permitir el aborto o continuacion del
proceso.
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Como una realizacion alternativa, el procesador 40 del aparato 4 (véase la Figura 4) puede implementar el diagrama
de flujo ilustrativo de la Figura 7b, es decir realiza la supervision de posiciones entrantes posiblemente sin la
comprobacion de la expiracion de las indicaciones de tiempo de expiracion de supervisidn, ya que esto se realiza
mediante un proceso que puede implementarse por otra unidad. En esto, de nuevo se supone ilustrativamente que
se indica a través del valor de la indicacion de tiempo de expiracién de supervision si se realizara la supervision para
una posicion o no. El establecimiento de la indicacion de tiempo de expiracion de supervision a un valor
caracteristico, tal como 0, indica que no se realizara ninguna supervision.

El procesador 40 a continuacién puede tener acceso, con respecto a cada posicion para la que se realizara la
supervision, al menos a la caja de supervision (para ser capaz de comprobar si una posicion dentro de la caja de
supervision se recibid) y la indicacion de tiempo de expiracién de supervision (para ser capaz de decidir que se
realizara la supervision realmente para una posicion) almacenada en la SDB 12 a través de la interfaz de entrada 41.
Igualmente, si el almacenamiento masivo 45 esta presente e implementa la SDB 12, el procesador 40 pueden tener
acceso a al menos la caja de supervision y la indicacion de tiempo de expiracion de supervisién directamente a
través de la conexiéon entre el procesador 40 y el almacenamiento masivo 45. El procesador 40 puede a
continuacion, por ejemplo, también recibir posiciones notificadas mediante terminales y asociadas con el area de
cobertura de la estacidon base a través de la interfaz de entrada 41 y comprobar si cualquiera de estas posiciones
esta dentro de la caja de supervision.

La interfaz de salida 42 puede a continuacién, por ejemplo, usarse para modificar y/o borrar al menos las
indicaciones de tiempo de expiracion de supervision en la SDB 12, para indicar a un proceso que elimina posiciones
para las que la validacién no fue satisfactoria que la validacién fue satisfactoria. También puede usarse para
actualizar o desencadenar la actualizacion de indicaciones de tiempo de posiciones validadas en la RDB 13.

De nuevo, se supone ilustrativamente en este punto que la RDB 13 y SDB 12 unicamente almacenan informacién
que pertenece a un area de cobertura especifica (y estacion base).

Volviendo ahora a la Figura 7b, en una primera etapa 708, se comprueba si se recibe cualquier posicién asociada
con el drea de cobertura, como ya se ha explicado con referencia a la etapa 700 de la Figura 7a anteriormente. Si
este no es el caso, el diagrama de flujo contina a la etapa 712 para comprobar si el proceso debiera abortarse, y si
este es el caso, finaliza. Si el proceso no debiera abortarse, la comprobacion en la etapa 708 se repite.

Si la etapa 708 determina que se ha recibido una posicion, se comprueba en la etapa 709 si esta posicion impacta
cualquier caja de supervision asociada con una posicién para la que se realizara la supervision almacenada en la
SDB 12. Si este no es el caso, el diagrama de flujo contintia a la etapa 712 para comprobar si el proceso debiera
abortarse. Si, en la etapa 709, se encuentra que la posicion impacta una caja de supervision, la posicion
correspondiente se considera validada y, en la etapa 710, la indicacién de tiempo de la posicion (o el informe en el
que se contiene) se actualiza (véase Tabla 3), o se desencadena la actualizacién. Adicionalmente, se quita la
indicacion de tiempo de expiracién de supervision en la SDB 12 (es decir establece al valor caracteristico, por
ejemplo 0) para indicar a un proceso que se configura para eliminar posiciones de la RDB 13 que no se validan
dentro de su respectivo tiempo de expiracién de supervision que la posicién correspondiente ya no estd en la
supervision (como ya se ha analizado anteriormente, sin embargo esto es Unicamente una posibilidad ilustrativa para
indicar que no se realiza supervisiéon para una posicion). En la etapa 710, también la posicidn entrante que impacta
la caja de supervision se afiade a la RDB 13 (por ejemplo, afiadiendo el informe que contiene la posicion a la RDB
13).

El diagrama de flujo a continuacion contintia a la etapa 711, en la que se inicia el proceso RMG para el area de
cobertura (representada por las posiciones de los informes almacenados en la RDB 13) para desencadenar la
actualizacion del modelo de cobertura y los premodelos (véase el bloque RMG 14 de la Figura 1 y la Figura 3).
Después de la etapa 711, el diagrama de flujo continla a la etapa 712 para permitir el aborto o continuacién del
proceso como ya se ha explicado anteriormente.

Se ha de observar que el procesador 40 del aparato 4 (véase la Figura 4) también puede implementar
adicionalmente funcionalidad de los bloques funcionales mostrados en el sistema ilustrativo de la Figura 1. Por
ejemplo, el procesador 40 puede configurarse para dividir huellas entrantes en informes especificos de estacion
base, para realizar verificacion (prefiltrado) de los informes, por ejemplo basandose en los premodelos, por ejemplo
dependiendo del estado actual de una maquina de estado, para reducir la cantidad de informes que tienen que
considerarse mediante el proceso RMG cuando se genera/actualiza el modelo de cobertura y los premodelos, para
implementar el proceso RMG de generacion/actualizacién del modelo de cobertura y los premodelos, para realizar
deteccion de atipicos potenciales, para realizar la deteccion de informes potencialmente desactualizados y para
operar una maquina de estado que afecta a la operacion del sistema ilustrativo de la Figura 1, por nombrar algunos
ejemplos. Consecuentemente, el almacenamiento masivo 45 del aparato 4, si esta presente, puede a continuacion
implementar uno o mas de SDB 12, RDB 13 y RMDB 15, o bien como bases de datos separadas o una Unica base
de datos comun. Ademas la base de datos o bases de datos pueden realizarse como varias instancias fisicas que
pueden implementar la base de datos parcialmente, por ejemplo basandose en divisién geografica.
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Si el procesador 40 del aparato 4 (véase la Figura 4) también implementa la verificacion de informes entrantes,
puede ser ventajoso, por ejemplo, que todas las posiciones/informes que se consideran que estan dentro de una
caja de supervision (véanse las etapas 701 y 702 de la Figura 7a y etapas 709 y 710 de la Figura 7b) se almacenen
en la RDB 13 sin ninguna verificacion adicional (potencialmente dependiente de estado). Tal verificacion puede
realizarse a continuacién, por ejemplo, Unicamente para esas posiciones/informes que se determinan en la etapa
701 de la Figura 7a o etapa 709 de la Figura 7b que no estan dentro de ninguna caja de supervision.

Como ya se ha indicado anteriormente, la supervisién de una posicion como se muestra en los diagramas de flujos
ilustrativos de las Figuras 6a/6b y 7a/7b puede desencadenarse ilustrativamente mediante una decisién de que esta
posicion esta potencialmente obsoleta o es un atipico potencial. Estas decisiones pueden hacerse, por ejemplo, por
la misma unidad que realiza la supervision (por ejemplo, el procesador 40 del aparato 4, véase la Figura 4), o al
menos parcialmente por otra unidad. La una o mas unidades que toman estas decisiones pueden a continuacion
también proporcionar el entorno definido (por ejemplo, las cajas de supervision) y el instante de tiempo definido (por
ejemplo, la indicacion de tiempo de expiracién de supervision) a usarse en esta supervision. En esto, el entorno
definido puede, por ejemplo, basarse en un area predefinida que a continuacién simplemente tiene que configurarse
alrededor de la posicion para la que se realiza la supervision. Como alternativa, al menos una dimension del entorno
definido puede al menos en algunos casos adaptarse a la posicion para la que se realizara la supervision o a otros
parametros, tal como, por ejemplo, la cantidad y/o tasa de informes entrantes. Por ejemplo, el entorno puede ser
mas pequefio en caso de una tasa de informes entrantes alta en comparacién con una tasa de informes entrantes
baja. De manera similar, el instante de tiempo definido puede, por ejemplo, basarse en un intervalo de tiempo
predefinido que a continuacion simplemente tiene que afiadirse a un instante de tiempo, por ejemplo un instante de
tiempo en el que se determina que se realizara la supervisién para una posicién, o a una indicacién de tiempo del
informe que contiene la posicion para la que se realizara la supervision para obtener el instante de tiempo definido.
El intervalo de tiempo por supuesto también puede ser variable, puede controlarse, por ejemplo, dependiendo de la
cantidad y/o frecuencia de informes entrantes. Cuando se controla la al menos una dimension o el intervalo de
tiempo de acuerdo con la cantidad y/o frecuencia de informes entrantes, puede tenerse en cuenta un momento
actual. El control puede, por ejemplo, basarse en calendario y puede producir diferentes resultados para diferentes
momentos del afio, para tener en cuenta el hecho de que la cantidad y/o frecuencia de informes entrantes puede
cambiar en un afio (como, por ejemplo, en caso de una estacion de esqui).

También puede ser el caso que la determinacién del instante de tiempo definido es diferente dependiendo de si la
supervision se desencadena por una decision de que la posicion para la que se realizara la supervision es un atipico
potencial o esta potencialmente obsoleta, y lo mismo puede mantenerse para la determinacion del entorno definido.
Por ejemplo, puede afiadirse una duracion de tiempo mas corta a un instante de tiempo actual para obtener la
indicacion de tiempo de expiracion de supervision en caso de atipicos potenciales en comparacion con el caso de
una posicién potencialmente desactualizada.

A continuacion, se presentaran realizaciones ilustrativas de un proceso para detectar posiciones potencialmente
desactualizadas y de un proceso para detectar atipicos potenciales en el contexto del sistema ilustrativo de la Figura
1.

La Figura 8a es un diagrama de flujo de un método ilustrativo para determinar si un conjunto de N posiciones, que se
supone ilustrativamente que se representa mediante las posiciones de los N informes almacenados en la RDB 13 de
la Figura 1y se asocia con un area de cobertura de una estacion base (la extension a varias areas de cobertura es
de nuevo sencilla), contiene una o mas posiciones potencialmente desactualizadas. Este método puede realizarse,
por ejemplo, mediante el procesador 40 del aparato 4 (véase la Figura 4). En el sistema ilustrativo de la Figura 1,
este método puede implementarse, por ejemplo, mediante el bloque FPFR 11 o el bloque RMG 14. En esto, la
ejecucion del diagrama de flujo de la Figura 8a puede desencadenarse, por ejemplo, repetidamente, por ejemplo en
intervalos definidos, que pueden ser fijos (predefinidos) o igualmente variables, por ejemplo ajustados
dinamicamente, por ejemplo dependiendo de una cantidad y/o una frecuencia de informes entrantes para un area de
cobertura. Adicionalmente, en el diagrama de flujo de la Figura 8a, se supone ilustrativamente que todos los
informes/posiciones en la RDB 13 se comprueban posteriormente en un procesamiento de bloques. Como
alternativa, la comprobacion para posiciones potencialmente desactualizadas puede no seguir un orden especifico,
puede igualmente realizarse individualmente para posiciones individuales, por ejemplo en respuesta a eventos
especificos, y/o de acuerdo con una planificaciéon de tiempo que puede, por ejemplo, influenciarse por el instante de
tiempo que se recibe un informe/posicion, como se expresa, por ejemplo, mediante una indicacién de tiempo. Por
ejemplo, después de la recepcion (o adicion a la RDB 13), puede comprobarse que un informe/posicion esta
potencialmente desactualizado periédicamente con un periodo fijo, con el primer periodo comenzando con la
recepcion (o adicion a la RDB 13) del informe/posicion.

En el diagrama de flujo de la Figura 8a, en una primera etapa 800, una variable de ejecucion n se inicializa a 1. En la
etapa 801, se obtiene la indicacion de tiempo asociada con el n®m° informe en la RDB 13 (véase Tabla 1). Como ya
se ha explicado anteriormente, esta indicacion de tiempo puede representar, por ejemplo, el tiempo el néim° informe
que se recibio originalmente, o (cuando la supervisién y la actualizacion de acuerdo con etapa 702 de la Figura 7 ya
se ha tenido lugar) la ultima vez que se recibid un informe con una posicién en la vecindad (segun se define
mediante una caja de supervision) de la posicion del informe asociado con la indicacién de tiempo. En la etapa 802,
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se determina a continuacién si el momento actual menos esta indicacién de tiempo es mayor que un umbral. Este
umbral indica la antigiedad maxima que puede alcanzar un informe sin que se considere potencialmente
desactualizado. El umbral puede ser, por ejemplo, un umbral predefinido. Como alternativa, el umbral puede ser
controlable, por ejemplo para ser capaz de controlar una frecuencia de supervision y, por lo tanto, la cantidad de
potencia de célculo que tiene que gastarse en la supervision.

Si se determina en la etapa 802 que la diferencia entre el momento actual y la indicacion de tiempo del informe es
mayor que el umbral, el informe (y la posicion contenida en el mismo) se considera que esta potencialmente
desactualizado y se pone en supervision en una etapa 803. Esto se logra determinando una caja de supervision y
una indicacion de tiempo de expiracion de supervision para el informe, y almacenando estos valores en la SDB 12
(véase la Figura 1 y Tabla 3). En esto, se supone ilustrativamente que la caja de supervision se determina
especificando las coordenadas de una caja cuadrada que se centra alrededor de la posicion, y que la indicacion de
tiempo de expiraciéon de supervision se determina afiadiendo un periodo de tiempo predefinido al momento actual.
Como se ha indicado anteriormente, existen alternativas adicionales a esta determinacion de la caja de supervision y
la indicacion de tiempo de expiraciéon de supervisién. Como se ha analizado anteriormente, opcionalmente pueden
tener que tomarse etapas adicionales (por ejemplo, una bandera a establecerse en la SDB 12) para indicar al
proceso que realiza la supervisién basandose en la caja de supervision y la indicacién de tiempo de expiracion de
supervision que se realizara la supervision para la posicion del informe.

Después de esta etapa, y también si la comprobacién en la etapa 802 es negativa, se entra en la etapa 804, en la
que se comprueba si el indice de ejecucién n es igual al nimero de informes N en la RDB 13, y si este es el caso, el
diagrama de flujo finaliza. De lo contrario, el indice de ejecucion n se incrementa en 1 en la etapa 805, y el diagrama
de flujo salta atras a la etapa 801 para comprobar el siguiente informe.

Las etapas del diagrama de flujo de la Figura 8 pueden realizarse, por ejemplo, continuamente, periddicamente o
desencadenarse mediante eventos especificos, por nombrar algunos ejemplos. Es muy claro que el diagrama de
flujo de la Figura 8 también puede cambiarse de forma bastante sencilla para ejecutarse en un bucle sin fin una vez
comenzado eliminando la etapa 804, dejando que la etapa 805 directamente sigua a la etapa 803 y cambiando la
etapa 801 de una forma que se obtiene la indicacion de tiempo del informe n médulo N.

La Figura 8b es un diagrama de flujo de un método ilustrativo alternativo para determinar si un conjunto de N
posiciones, que se supone ilustrativamente que se representa por las posiciones de los N informes almacenados en
la RDB 13 de la Figura 1 y se asocia con un area de cobertura de una estacion base, contiene una o mas posiciones
potencialmente desactualizadas. En esto, se supone ilustrativamente que la comprobacién para informes
potencialmente desactualizados también comprende un proceso de eliminar posiciones que no se validaron en la
supervision y tienen indicaciones de tiempo de expiracién de supervision expiradas, como ya se ha explicado con
referencia a las Figuras 6b y 7b anteriormente.

El diagrama de flujo de la Figura 8b puede, por ejemplo, realizarse mediante el procesador 40 del aparato 4 (véase
la Figura 4). En el sistema ilustrativo de la Figura 1, este método puede implementarse, por ejemplo, mediante el
blogue FPFR 11 o el bloque RMG 14.

A las etapas del diagrama de flujo de la Figura 8b que corresponden a las etapas del diagrama de flujo de la Figura
8a se han asignado los mismos numeros de referencia.

En el diagrama de flujo de la Figura 8b, se comprueba por lo tanto para cada informe n si su posicién esta en la
supervision, véase la etapa 806. En esto, como se ha explicado anteriormente, se supone ilustrativamente que se
usa un valor caracteristico para la indicacion de tiempo de expiracién de supervision de una posicion almacenada en
la SDB 12 para indicar que no se realiza supervision para la posicion (y cualquier otra eleccion de la indicacion de
tiempo de expiracion de supervision a continuacion indica que se realiza supervision). Si el informe se determina que
no esta en la supervision, se realiza la comprobacién para informes potencialmente desactualizados de las etapas
801-803 como ya se ha explicado con referencia a la Figura 8a anteriormente.

Si la posicion se encuentra que esta en la supervision, se comprueba en la etapa 807 si ya se ha alcanzado la
indicacion de tiempo de expiracién de supervision, que indica que la supervisién no condujo a la validacion de la
posicion (de lo contrario, la caja de supervision y la indicacion de tiempo de expiracion de supervision se habria
eliminado/quitado, véase la etapa 710 del diagrama de flujo de la Figura 7b). Si este es el caso, en una etapa 808, el
informe que comprende la posicion se elimina de la RDB 13, y también la caja de supervision y la indicacion de
tiempo de expiracion de supervision se elimina de la SDB 12. Ademas, el area de cobertura se pone en la cola de
RMG para la actualizacién del area de modelos de cobertura. El diagrama de flujo a continuaciéon continua al
siguiente informe o finaliza. Si se determina en la etapa 807 que la indicacion de tiempo de expiracion de supervision
aun no se ha alcanzado, el diagrama de flujo también continua a la comprobacion del siguiente informe o finaliza.

Es muy claro para un experto en la materia que el proceso de eliminar informes/posiciones con indicaciones de

tiempo de expiracion de supervision expiradas puede igualmente implementarse independientemente de la
comprobacioén para informes potencialmente desactualizados.
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La Figura 9 es un diagrama de flujo de un método ilustrativo para determinar si un conjunto de M posiciones
asociadas con el area de cobertura de una estacion base (la extension a varias areas de cobertura es de nuevo
sencilla), contiene uno o mas atipicos potenciales. Este método puede, por ejemplo, realizarse mediante el
procesador 40 del aparato 4 (véase la Figura 4). En el sistema ilustrativo de la Figura 1, este método puede
implementarse, por ejemplo, mediante el bloqgue RMG 14, véase, por ejemplo, el bloque 302 de la Figura 3. Por
ejemplo, cuando llega un informe nuevo asociado con un area de cobertura especifica, pasa la verificacion en el
bloque FPFR 11 y se afiade a la RDB 13, el proceso RMG puede iniciarse para generar/actualizar el modelo de
cobertura y los premodelos, y en el contexto de esta generacién/actualizacion, puede comprobarse para todas las
posiciones (comprendidas en informes) almacenadas en la RDB 13 para esta area de cobertura especifica si son
atipicos potenciales o no. En el diagrama de flujo de la Figura 9, M puede a continuacion indicar el nimero de todas
las posiciones almacenadas en informes en la RDB 13 para una area de cobertura especifica. Como alternativa,
cuando se inicia el proceso RMG, uUnicamente posiciones entrantes recientemente, es decir posiciones que no
estaban disponibles en la Ultima ejecucion del proceso RMG o no se consideraban adn en la ultima ejecucion del
proceso RMG, pueden comprobarse que son atipicos potenciales, y a continuacién la variable M en el diagrama de
flujo de la Figura 9 puede a continuacion indicar Unicamente las posiciones/informes que son nuevas.

En el diagrama de flujo de la Figura 9, en una primera etapa 900, una variable de ejecucion m se inicializa a 1. En la
etapa 901, se obtiene la posicion contenidas en el méim informe en la RDB 13 (véase Tabla 1). En la etapa 902, se
determina a continuacion si la distancia de la posicién desde un premodelo, por ejemplo desde un borde o centro del
mismo, es mayor que un umbral. Este umbral indica la distancia maxima que puede tener una posicion desde un
premodelo sin ser considerada un atipico potencial. El umbral puede ser, por ejemplo, un umbral predefinido. Puede
ser un umbral absoluto o un umbral relativo que, por ejemplo, tiene en cuenta el tamafio del area de cobertura
supuesta. En esto, el premodelo puede ser, por ejemplo, la elipse de forma de matriz, ya que esta elipse permite, por
ejemplo, el calculo de una distancia desde la misma de acuerdo con la “distancia eliptica” (x-¢)” A(x-c) (con x, cy A
como se definieron anteriormente, y una distancia de 1 que indica que la posicion esta en el limite de la elipse), que
puede requerir menos calculos que la determinacion de una distancia desde una elipse en forma de eje/angulo. De
manera similar, pueden usarse otros premodelos, por ejemplo también un modelo circular que supone un posible
radio maximo especifico para un tipo especifico de area de cobertura.

Si se determina en la etapa 902 que la distancia de la posicidon desde el premodelo es mayor que el umbral, la
posicién se considera que es un atipico potencial y se pone en supervision en una etapa 903. Esto se logra
determinando una caja de supervision y una indicacién de tiempo de expiracion de supervision para el informe, y
almacenando estos valores en la SDB 12 (véase la Figura 1 y Tabla 3). En esto, se supone ilustrativamente de
nuevo que la caja de supervision se determina especificando las coordenadas de una caja cuadrada que se centra
alrededor de la posicion, y que la indicacion de tiempo de expiracion de supervision se determina afiadiendo un
periodo de tiempo predefinido al tiempo actual. Como se ha indicado anteriormente, existen alternativas adicionales
a esta determinacién de la caja de supervision y la indicacion de tiempo de expiracion de supervision. Como también
se ha analizado ya anteriormente, opcionalmente pueden tener que tomarse etapas adicionales (por ejemplo, una
bandera a establecerse en la SDB 12) para indicar al proceso que realiza la supervision basandose en la caja de
supervision y la indicaciéon de tiempo de expiracion de supervision que se realizard la supervision para la posicion del
informe.

Después de esta etapa, y también si la comprobacién en la etapa 902 es negativa, se entra en la etapa 904, en la
que se comprueba si el indice de ejecucion m es igual al nimero de informes M, y si este es el caso, el diagrama de
flujo finaliza. De lo contrario, el indice de ejecucion m se incrementa en 1 en la etapa 905, y el diagrama de flujo
salta atras a la etapa 901 para comprobar el siguiente informe.

Las Figuras 10a-10c ilustran casos de uso ilustrativo de conceptos de la presente invencion en el contexto del
sistema ilustrativo de la Figura 1. En esto, como ya se ha explicado anteriormente, se supone que se genera un
modelo de cobertura eliptico como la elipse minima alrededor de un poligono convexo que contiene todas las
posiciones notificadas mediante uno o mas terminales asociados con un area de cobertura. Los vértices del poligono
convexo y también posiciones de terminal recientemente notificadas se almacenan en la RDB 13 (véase la Figura 1)
y sirven como una base para el proceso RMG.

En la Figura 10a, se supone que ya se ha generado un modelo de cobertura 100 de este tipo basandose en un
poligono convexo con vértices 100a, 100b y 100c. Si se notifica la posicién 101, esta posicion 101 puede
clasificarse, por ejemplo, como un atipico potencial, ya que puede exceder, por ejemplo, una distancia umbral a un
premodelo del area de cobertura (cuyo premodelo puede, por ejemplo, también tener la forma de la elipse 100). Una
caja de supervision 102 se configura a continuacién alrededor de atipico potencial 101, y si esta caja de supervision
102 no recibe un impacto (una posicion adicional notificada) antes de que expire su tiempo de expiracion de
supervision, la posicion 101 se elimina de la RDB 13, ya que de hecho resulté ser un atipico.

En la Figura 10b, se ha generado un modelo de cobertura eliptico 103 para un érea de cobertura basandose en una
envolvente convexa con vértices 103a, 103b y 103c. Después de un tiempo, el area de cobertura sin embargo
encoge, por ejemplo debido a una reduccion de potencia de su estacion base. Después de que los vértices 103a,
103b y 103c han alcanzado una cierta antigiiedad, se consideraran que estan potencialmente desactualizados, y las

23



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2729416 T3

cajas de supervision 105, 106 y 107 se configuraran para para las mismas. Estas cajas de supervision, debido al
area de cobertura reducida, no recibiran ningun impacto més, de modo que los vértices 103a, 103b y 103c se
eliminaran de la RDB 13. Después de un tiempo, se habra consolidado un nuevo modelo de cobertura eliptico 104
como la minima elipse alrededor de un poligono convexo con vértices 104a, 104b y 104c.

En la Figura 10c, se ha generado un modelo de cobertura eliptico 108 para un area de cobertura basandose en un
poligono convexo con vértices 108a, 108b y 108c. Después de un tiempo, el area de cobertura sin embargo se
mueve, y la forma final se describira mediante el modelo de cobertura eliptico 109, basandose en una envolvente
convexa con vértices 109a, 109b y 109¢c. Cuando se reciben las primeras posiciones de terminal asociadas con la
nueva area de cobertura, por ejemplo posiciones 109a y 109c, pueden clasificarse como atipicos potenciales, de
modo que cajas de supervision 113 y 114 se configuraran para para las mismas. Sin embargo, ya que no hay de
hecho atipicos, se validaran rapidamente mediante informes adicionales. Adicionalmente, después de un tiempo, los
vértices 108a, 108b y 108c del modelo de cobertura 108 antiguo se consideraran potencialmente desactualizados y
pondran en supervision con las cajas de supervision 110, 111 y 112. En esto, cajas de supervision 110 y 111 no
recibiran méas impactos, de modo que se eliminaran sus posiciones asociadas 108a y 108b. La caja de supervision
112 recibird impactos, ya que esta en la interseccion de la nueva y la antigua area de cobertura. Sin embargo, la
posicion asociada 108c no formara un vértice de la envolvente convexa sobre el que se basa el nuevo modelo de
cobertura 109, ya que esté dentro de esta envolvente convexa.

El siguiente anexo describe detalles algoritmicos ilustrativos de la presente invencion y debe entenderse como parte
de la divulgacion.

Anexo A.1: Conversiones de coordenadas y elipses

Lineas rectas en la Tierra se definen como las que siguen los grandes circulos (es decir los circulos en la superficie
de la tierra que dividen la Tierra en dos hemisferios iguales de modo que el centro de la Tierra se encuentra en el
plano definido por los grandes circulos), y existe una diferencia entre las mismas y las lineas rectas en coordenadas
geodésicas. Estas son por suerte insignificantes para areas de cobertura pequefias. En latitudes de menos de 80°,
este error es menor de 3 m para areas de cobertura con 5 km de diametro y menor de 150 m para area de cobertura
con 35 km de diametro.

En la latitud ¢, la longitud de un metro en las direcciones Este/Norte en grados es:
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Entonces una conversion local de coordenadas geodésicas en 2D (¢, 1) a coordenadas cartesianas de Este-Norte
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Conversion entre elipses de forma de eje/angulo y forma de matriz

Los centros de las elipses de la forma de eje/angulo y de la forma de matriz son los mismos. Dada una elipse de
forma de eje/angulo con semiejes con radios r1 y r2 (en metros), y angulo en sentido horario & entre el primer semieje
y el Norte, la correspondiente forma de matriz es

(2)

AzMT[sen(e) cos(e)}[r;z o][sen(a) cos(a)] P

cos(@) -sen(0)]| 0 r?||cos(0) —sen(d)|
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A la inversa, dada una matriz A, las correspondientes longitud de semiejes y angulo de rotacion de la elipse de forma
de eje/angulo son

n= \/ primer valor propio de M A™'MT

r, = J segundo valor propiode M A M7
0 = atan2(v;, vy

en la que v es el vector propio de M A"M™ que corresponde a su primer valor propio y la funcién atan2 indica la arco
tangente teniendo en cuenta los cuadrantes.

Esta facilmente claro para un experto en la materia que los bloques légicos en los diagramas de blogques
esquematicos asi como las etapas de diagrama de flujo y algoritmo presentadas en la anterior descripcién y sus
apéndices pueden implementarse al menos parcialmente en hardware electrénico y/o software informatico, en el que
puede depender de la funcionalidad del bloque légico, etapas de diagrama de flujo y etapa de algoritmo y
restricciones en disefio impuestas en los respectivos dispositivos en qué grado se implementa un bloque légico, una
etapa diagrama de flujo o etapa de algoritmo en hardware o software. Los bloques légicos presentados, etapas de
diagrama de flujo y etapas de algoritmo pueden implementarse, por ejemplo, en uno o mas procesadores de sefiales
digitales (DSP), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), campos de matrices de puertas
programables (FPGA) o otros dispositivos programables. El software informatico puede almacenarse en diversos
medios de almacenamiento legibles por ordenador de tipo eléctrico, magnético, electromagnético u 6ptico y puede
leerse y ejecutarse mediante un procesador, tal como, por ejemplo, un microprocesador. Para este fin, el procesador
y el medio de almacenamiento puede acoplarse para intercambiar informacién, o el medio de almacenamiento
puede incluirse en el procesador.

La invencion se ha descrito anteriormente por medio de realizaciones, que se entenderan que son ilustrativas y no
limitantes. En particular, se ha de observar que existen formas alternativas y variaciones que son obvias para un
experto en la materia. También deberia entenderse que la secuencia de todas las etapas de método presentadas
anteriormente no es obligatoria, también pueden ser posibles secuencias alternativas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método que comprende:

- supervisar (600, 606, 700-701, 708-709), para una posicion (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a,
109c) de un conjunto de una o mas posiciones derivadas a partir de uno o mas informes recibidos desde uno o
mas terminales, dichas posiciones asociadas a un area de cobertura (20) de un nodo de comunicacion (26), si un
informe que comprende una posicién (21) asociada a dicha area de cobertura (20) de dicho nodo de
comunicacion (26) y que se encuentra en un entorno definido (102, 105, 106, 107, 110, 111, 112, 113, 114) de
dicha posicion (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision se
recibe desde un terminal como una validacién de dicha posicién (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a,
109c) para la que se realiza dicha supervisién, en donde dicha posicion comprendida en dicho informe recibido
desde dicho terminal es una validacién de dicha posicién para la que se realiza dicha supervision, si dicha
posicion comprendida en dicho informe esta asociada a la misma area de cobertura que dicha posicién para la
que se realiza dicha supervision y si dicha posicion comprendida en dicho informe esta dentro de un entorno
definido de dicha posicion para la que se realiza dicha supervision,

en donde dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709) para dicha posicién (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b,
108c, 109a, 109c) es desencadenada por al menos una de una decision (900-905) de que dicha posicion para la que
se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709) es un atipico potencial con respecto a dicha area de
cobertura de dicho nodo de comunicacion y una decisién (800-805, 800-808) de que dicha posicion para la que se
realiza dicha supervision esta potencialmente obsoleta

en donde dicho método comprende ademas al menos uno de:

- terminar la supervision para dicha posicion (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) en caso de
que se reciba un informe que comprende una posicién asociada a dicha area de cobertura (20) y que se
encuentra en un entorno definido (102, 105, 106, 107, 110, 111, 112, 113, 114) de dicha posicion (101, 103a,
103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-
709),

- actualizar (702, 710) un instante de tiempo asociado a dicha posicion (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b,
108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709) en caso de que se
reciba un informe que comprende una posicion asociada a dicha area de cobertura (20) y que se encuentra en
un entorno definido (102, 105, 106, 107, 110, 111, 112, 113, 114) de dicha posicion (101, 103a, 103b, 103c,
108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709) y

- uno de afiadir y desencadenar la adicion (702, 710) de dicha posicion comprendida en dicho informe a dicho
conjunto de una o mas posiciones y uno de actualizar y desencadenar la actualizacién de al menos un modelo
para dicha area de cobertura (20) de dicho nodo de comunicacion (26) basandose en dicho conjunto de una o
mas posiciones que incluyen dicha posicion afiadida en caso de que se reciba un informe que comprende una
posicion asociada a dicha area de cobertura (20) y que se encuentra en un entorno definido (102, 105, 106, 107,
110, 111, 112, 113, 114) de dicha posicién (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se
realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709).

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicho conjunto de una o més posiciones al menos una de
las mismas representa un modelo (100, 103, 108, 109) para dicha area de cobertura (20) de dicho nodo de
comunicacioén (26) y sirve como una base para al menos uno de generar y actualizar (604, 705, 711) al menos un
modelo (100, 103, 108, 109) para dicha area de cobertura (20) de dicho nodo de comunicacion (26).

3. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en el que dicha decisién (900-905) de que dicha posicion (101,
103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-
709) es un atipico potencial con respecto a dicha area de cobertura de dicho nodo de comunicacion se basa en al
menos un modelo (100, 103, 108, 109) para dicha area de cobertura (20) de dicho nodo de comunicacién (26).

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicha decisién (800-805, 800-808) de que dicha posicion
(101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701,
708-709) esta potencialmente obsoleta se basa en un instante de tiempo asociado a dicha posicién (101, 103a,
103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709).

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2-4, en el que dicha decision (800-805, 800-808) de
que dicha posicion (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision
(600, 606, 700-701, 708-709) esta potencialmente obsoleta se hace repetidamente.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que dicho entorno definido (102, 105, 106,
107, 110, 111, 112, 113, 114) tiene una forma rectangular o circular.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que comprende adicionalmente modificar (607,
702, 710), en caso de que se reciba dicho informe que comprende dicha posicion asociada a dicha de cobertura (20)
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y que se encuentra en dicho entorno definido (102, 105, 106, 107, 110, 111, 112, 113, 114) de dicha posicion (101,
103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-
709), informacién asociada a dicha posicién (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se
realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709).

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que dicha informacion modificada evita que dicha posicion
(101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervisién (600, 606, 700-701,
708-709) sea una de eliminada o desencadenada a eliminar de dicho conjunto de una o mas posiciones mediante un
proceso que esta configurado para uno de eliminar y desencadenar la eliminacion de dicha posicién (101, 103a,
103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709)
de dicho conjunto de una o mas posiciones en caso de que no se reciba ningln informe que comprende una
posicion asociada a dicha area de cobertura (20), que se encuentra en un entorno definido (102, 105, 106, 107, 110,
111, 112, 113, 114) de dicha posicion (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza
dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709) y esta asociada a un instante de tiempo que es anterior a un instante
de tiempo definido asociado a dicha posicion (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se
realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709).

9. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que comprende ademas uno de eliminar y
desencadenar la eliminacion (603, 704) de dicha posicion (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c)
para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709) de dicho conjunto de una o mas posiciones si
no se recibe ningun informe que comprende una posicién asociada a dicha area de cobertura (20), que se encuentra
en un entorno definido (102, 105, 106, 107, 110, 111, 112, 113, 114) de dicha posicién (101, 103a, 103b, 103c,
108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606, 700-701, 708-709) y esta asociada
a un instante de tiempo que es anterior a un instante de tiempo definido asociado a dicha posicién para la que se
realiza dicha supervision.

10. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8-9, en el que, en caso de eliminacion de dicha
posicion (101, 103a, 103b, 103c, 108a, 108b, 108c, 109a, 109c) para la que se realiza dicha supervision (600, 606,
700-701, 708-709) de dicho conjunto de una o mas posiciones, al menos se actualiza un modelo (100, 103, 108,
109) para dicha area de cobertura (20) de dicho nodo de comunicacion (26) basandose en dicho conjunto de una o
mas posiciones que excluyen dicha posicién eliminada.
11. Un aparato que comprende:

- medios (40-45) para realizar el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-10.
12. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que dicho aparato (4) es al menos uno de un moédulo, un
terminal, un aparato incorporado en un chip y un aparato que comprende ademas una interfaz de usuario y una
memoria.

13. Un programa que comprende:

- codigo de programa (52) para realizar el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-10,
cuando dicho programa (51) se ejecuta en un procesador (40).
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