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“METODO PARA DETERMINAR UMA POSIGAO DE UM RECEPTOR DE
SISTEMA DE POSICIONAMENTO POR SATELITE MOVEL E ESTAGAO DE
PROCESSAMENTO DE DADOS”

Histbérico da Invencdo

A presente invencdo estd relacionada a sistemas
de posicionamento por satélite que utilizam acréscimo ou
auxilio a partir de informacdes concernentes a altitude de
um receptor de sistema de posicionamento por satélite.

Os sistemas de posicionamento por satélite (SPS)
convencionais tais como o Sistema de Posicionamento Global
(GPS) dos EUA utilizam sinais provenientes de satélites
para determinar sua posicgéo. Os receptores SPS
convencionais normalmente determinam sua posicdo pela
computacdo dos relativos tempos de chegada de sinais
transmitidos simultaneamente a partir de uma multiplicidade
de satélites GPS em Orbita terrestre. Tais satélites
transmitem, como parte de sua mensagem, tanto dados de
posicionamento de satélite como dados sobre a temporizacédo
de reldgio que especificam a posigdo de um satélite em
determinados momentos; tais dados sdo amitde designados
como dados de efemérides de satélite. Os receptores SPS
convencionais tipicamente buscam e captam os sinais SPS,
leem os dados de efemérides para uma multiplicidade de
satélites, determinam pseudo distédncias até tais satélites
e computam a localizagdo dos receptores SPS a partir das
pseudo distédncias e dados de efemérides dos satélites.

Os sistemas SPS convencionais algumas vezes
utilizam o auxilio de altitude como ajuda em duas
situacdes: em caso de mé& geometria de satélites, ou uma
falta de medic¢des para posicionamento tridimensional. Para
a maioria dos casos, uma ma& geometria de satélites ¢é
causada por mé& capacidade de ©observagdo na direcédo
vertical. Como exemplo, caso os vetores unitdrios para

todos os satélites sendo usados na solugdo se posicionem em
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um cone de meio é&ngulo arbitrario, ¢é entdo possivel
posicionar um plano no topo das pontas dos vetores
unitarios caso os vetores unitarios somente abranjam um
espa¢o bidimensional. O erro na terceira direcdo ou
dimensdo, que ¢é perpendicular ao plano, ndo pode ser
observado; isto é referido como uma condicédo de
singularidade. Em ambientes de canion urbano, com altos
prédios circundando a antena do receptor GPS, os Unicos
satélites que estdo visiveis s&o aqueles com altos &dngulos
de elevacdo. Tais condicées de sinais sd8o similares a
condigdo de singularidade aqui descrita. Além disso,
grandes erros de multipercurso tendem a causar grandes
erros na direcdo vertical.

O auxilio de altitude convencional se baseia em
uma pseudo medi¢8o da altitude que pode ser visualizada
como uma superficie de uma esfera com seu centro no centro
da terra. Tal esfera possui um raio que inclui o raio da
terra e uma altitude com relacdo a superficie da terra que
é tipicamente definida por um elipsoide (o WGS84 é um dos
modelos do elipsoide). Existem numerosas técnicas
disponiveis para efetuar o auxilio de altitude, porém todas
as técnicas se baseiam em um conhecimento a priori da
altitude necessiria para definir a superficie de uma esfera
que ¢é uma magnitude da pseudo medigdo de altitude.
Tipicamente, uma altitude estimada pode ser manualmente
fornecida pelo operador do receptor GPS, ou pode ser
ajustada a algum valor pré-ajustado, tal como a superficie
da terra ou ser ajustada a uma altitude a partir de uma
solucdo tridimensional prévia.

A tecnologia GPS anterior também wutilizava o
auxilio de altitude no caso em que um receptor GPS mével
recebe sinais GPS mas ndo computa a sua posicdo e depende
de uma estacdo base para efetuar os cdlculos de posicédo
para ele. A Patente U.S. N° 5.225.842 descreve tal sistema

que utiliza o auxilio de altitude para permitir o uso de
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apenas trés satélites GPS. A altitude estimada é
tipicamente derivada a partir de informag¢des de mapeamento,
tais como um banco de dados topoldgicos ou geodésicos. Em
tal configuracdo, as informac¢des de altitude de uma estacdo
base também podem estar disponiveis.

Um ponto fraco dessa estratégia é o de que uma
solucdo bidimensional inicial é tipicamente efetuada antes
que um auxilio de altitude com uma estimativa de altitude
razoadvel possa ser aplicado. A altitude pode a seguir ser
extraida a partir de um banco de dados vertical como uma
funcdo de coordenadas de latitude e longitude.

Apesar das estratégias anteriores propiciarem
certas vantagens a partir do wuso de informagdes de
altitude, elas ndo funcionam bem no caso de um sistema de
processamento distribuido em que um receptor GPS mbével pode
estar localizado em qualquer posicdo dentro de uma Aarea
geografica relativamente grande. Ademais, tais estratégias
anteriores utilizam informacdes de altitude com todas as
pseudo distédncias disponiveis, mesmo dque uma pseudo

disténcia especifica esteja errada.

Resumo da Invencao

A presente invencdo proporciona varios métodos e
equipamentos para determinar uma posigdo de um receptor de
sistema de posicionamento por satélite (SPS) mbével com o
uso de informag¢des de altitude. Em um exemplo de um método
da presente invencdo, s8o determinadas informacdes de um
objeto de célula. Tais informacdes de objeto de célula
compreendem pelo menos uma dentre uma localizagdo de objeto
de célula ou uma identificacdo de objeto de célula. Em um
exemplo, o objeto de célula pode ser uma estagdo radio base
(cell site) e a identificacdo pode ser um identificador da
estacdo rédio base e a localizacdo pode ser constituida
pela latitude e longitude da estagdo ré&dio base. Uma

altitude é determinada a partir das informacdes de objeto
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de célula que sdo selecionadas com base em um transmissor
de estacdo radio base que estd em comunicacdo sem fio com
um sistema de comunicagdo baseado em células que esta
acoplado a (e tipicamente integrado com) o receptor SPS
mével. Isto é, a altitude ¢é determinada a partir de
informagcdes de objeto de célula que estd associado com o
transmissor de estacdo radio base o qual estad em
comunicag¢do com o sistema de comunicagdo do receptor SPS
mével. A posigdo do receptor SPS mdével é calculada usando-
se a altitude que é determinada a partir das informag¢des de
objeto de célula.

Em outro exemplo de um método de acordo com a
presente invencdo, ¢é determinada uma pseudo medicdo de
altitude e tal pseudo medigdo utiliza uma estimativa de uma
altitude do receptor SPS mével. Tal estimativa da altitude
pode ser derivada a partir de uma fonte de informacgdes
baseada em células em um sistema de comunicagdo baseado em
células, ou pode ser uma altitude média ou outra
representagdo matematica de altitude ou altitudes de uma
drea de cobertura de uma estacdo base sem fio em um sistema
nao baseado em células. Em uma implementacao, uma
comparacdo da estimativa da altitude com uma altitude que é
calculada a partir de pseudo disténcias a satélites SPS (ou
a partir de pseudo disténcias e da pseudo medicdo de
altitude) determina a condigdo de pelo menos uma pseudo
distdncia entre um satélite SPS e o receptor SPS mbével. Em
outra implementacg¢do, a pseudo medig¢do de altitude pode ser
usada como uma medig¢do redundante (com pseudo disténcias
até satélites SPS) e técnicas de deteccdo e isolamento de
falhas podem ser empregadas usando a medig¢do redundante
para determinar a condigdo (por exemplo, com falha ou sem
falha) de pelo menos uma das pseudo distdncias ou uma
solugdo de navegagdo. Em uma modalidade deste exemplo, a
posicdo é determinada a partir de um algoritmo de solucgédo

de posicdo e, se a condicdo de uma pseudo distdncia estiver
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em um primeiro estado, tal como um estado sem erros, a pelo
menos uma pseudo distdncia é usada no algoritmo de solucgédo
de posicdo. Uma recomputacdo de uma solucdo de navegacdo
pode ser efetuada usando-se apenas pseudo distdncias sem
erros (apds as pseudo distdncias com erros terem sido
identificadas e excluidas de uma recomputacdo de uma
solug¢do de navegacdo).

Sdo também descritos aqui varios receptores SPS
méveis e estacgdes base. Estdo também descritos a seguir

varios outros aspectos e modalidades da presente invencdo.

Breve Descricdo dos Desenhos

A presente invencdo estd ilustrada, como exemplo
e ndo limitacdo, nas figuras dos desenhos anexos, nos quais
referéncias similares indicam elementos semelhantes.

A Figura 1 ilustra um sistema de comunicacgdo
baseado em células possuindo uma pluralidade de células,
cada uma das quais é servida por uma estacdo radio base e
cada uma das quals estd acoplada a um centro de comutacgdo
baseado em células, o qual é algumas vezes designado como
um centro de comutacdo mdbvel.

A Figura 2 ilustra uma implementacdo de um
sistema servidor de localizacdo de acordo com uma
modalidade da invencéo.

A Figura 3A ilustra um exemplo de um receptor SPS
e sistema de comunicacdo combinados de acordo com uma
modalidade da presente invencéo.

A Figura 3B ilustra um exemplo de uma estacdo SPS
de referéncia de acordo com uma modalidade da presente
invencéao.

A Figura 4 ilustra um exemplo de uma fonte de
informacdes baseada em células gque pode ser usada para
determinar uma altitude estimada de um receptor SPS mével.

A Figura 5 i1lustra um fluxograma para um método

que utiliza auxilio de altitude de acordo com a presente
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invencdo. As Figuras 5A e 5B apresentam dois outros
fluxogramas que representam métodos para uso de auxilio de
altitude de acordo com a presente invengédo.

A Figura 6 é um fluxograma apresentando outros
métodos para o uso de auxilio de altitude de acordo com a
presente invengéo.

Descricdo Detalhada

A presente invencdo propicia varios métodos e
equipamentos para a utilizagdo de auxilio de altitude com
sistemas de posicionamento por satélite. A descrigdo e
desenhos que se seguem sdo ilustrativos da invengdo e néo
devem ser considerados como limitantes da inovagdo. VAarios
detalhes especificos sd@o descritos para propiciar uma
completa compreensdo da presente invencdo. No entanto, em
certos casos, detalhes bem conhecidos ou convencionais né&o
serdo descritos de modo a ndo obscurecer desnecessariamente
os detalhes da presente invengédo.

Antes de descrever varios detalhes com respeito
ao uso de informagdes de auxilio de altitude, serd util
descrever o contexto em que um aspecto da presente invencéo
é utilizado. Assim sendo, serd provida wuma descrigéo
preliminar que faz referéncia as Figuras 1, 2, 3A e 3B,
antes da descricdo do uso do auxilio de altitude em um
sistema de comunicacdo baseado em células.

A Figura 1 apresenta um exemplo de um sistema de
comunicagdo baseado em células 10 que inclui uma
pluralidade de estac¢des radio base, cada uma das quais esta
projetada para servir a uma regido ou localizagdo
geografica especifica. Os exemplos de tais sistemas de
comunicacdo baseados em células ou celulares sdo bem
conhecidos pelos versados na técnica, tais como os sistemas
de telefonia baseados em células. O sistema de comunicacédo
baseado em células 10 inclui duas células 12 e 14, ambas
definidas como estando dentro de uma &rea de servigo

celular 11. Além disso, o sistema 10 inclui as células 18 e
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20. Serd notado que uma pluralidade de outras células, com
as correspondentes estacdes radio base e/ou A&areas de
servico celular podem também ser incluidas no sistema 10
acopladas a um ou mais centros de comutacdo celular, tais
como o centro de comutacdo celular 24 e o centro de
comutacdo celular 24b.

No interior de cada célula, tal como a célula 12,
existe uma célula sem fio ou central celular, tal como a
estacdo radio base 13, que inclui uma antena 13a que esté
projetada para se comunicar através de um meio de
comunicacdo sem fio com um receptor de comunicacdo que pode
estar combinado com um receptor GPS mbével, tal como o
receptor 16 apresentado na Figura 1. Um exemplo de tal
sistema combinado, possuindo um receptor GPS e um sistema
de comunicacdo é apresentado na Figura 3A e pode incluir
tanto uma antena GPS 77 como uma antena do sistema de
comunicacdo 79.

Cada estacdo radio base esté acoplada a um centro
de comutacdo celular. Na Figura 1, as esta¢des radio base
13, 15 e 19 estdo acopladas ao centro de comutacdo 24
através das conexdes 13b, 15b e 1%b, respectivamente, e a
estacdo réadio base 21 estéd acoplada a um diferente centro
de comutacdo 24b através da conexdo 21b. Tais conexdes sédo
tipicamente conexdes cabeadas entre a respectiva estacgdo
ridio base e os centros de comutacdo celular 24 e 24b. Cada
estacdo radio base inclui uma antena para comunicac¢do com
sistemas de comunicacdo servidos pela estacdo radio Dbase.
Em um exemplo, a estacdo radio base pode ser uma estacéo
raddio base de telefone celular gque se comunica com
telefones celulares mbéveis na A4rea servida pela estacgédo
rddio base. Serd notado que um sistema de comunicacdo no
interior de uma célula, tal como o receptor 22 mostrado na
célula 4, pode na realidade se comunicar com a estacgdo
radio base 19 na célula 18 devido ao bloqueio de sinal (ou

outras razdes pelas gquais a estacdo raddio base 21 ndo pode
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se comunicar com o receptor 22). E também verdade que
miltiplas estacgdes raddio base podem comunicar dados (porém
usualmente ndo voz) a um receptor GPS mével que inclui um
sistema de comunicacéo.

Em uma tipica modalidade da presente invencdo, o
receptor GPS mével 16 inclui um sistema de comunicacédo
baseado em células que estad integrado com o receptor GPS,
de tal forma que tanto o receptor GPS como © sistema de
comunicacdo ficam encerrados no mesmo alojamento (housing).
Um exemplo disto é constituido por um telefone celular
possuindo um receptor GPS integrado que compartilha
circuitos em comum com o transceptor de telefone celular.
Quando tal sistema combinado é usado para comunicag¢des por
telefone celular, as transmissdes ocorrem entre o receptor
16 e a estagdo radio base 13. As transmissdes provenientes
do receptor 16 para a estacdo radio base 13 sdo a seguir
propagadas através da conexdo 13b para o centro de
comutacdo celular 24 e a seguir para outro telefone celular
em uma célula servida pelo centro de comutagdo celular 24
ou através de uma conexdo 30 (tipicamente cabeada) para
outro telefone através do sistema/rede de telefonia baseado
em terra 28. Serd notado que o termo cabeado inclui fibras
bpticas e outras conexdes ndo sem fio, tais como cabos de
cobre, etc. As transmissfdes provenientes do outro telefone
que estd em comunicacdo com o receptor 16 sdo levadas do
centro de comutacdo celular 24 através da conexdo 13b e da
estacdo radio base 13 de volta ao receptor 16 da forma
convencional.

O sistema de processamento de dados remoto 26
(que pode ser designado em algumas modalidades como um
servidor SPS ou um servidor de localizacdo) estd incluido
no sistema 10 e, em uma modalidade, é usado para determinar
a posicdo de um receptor SPS mdével (por exemplo, © receptor
16) wusando sinais SPS recebidos pelo receptor SPS. O

servidor SPS 26 pode estar acoplado ao sistema/rede de
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telefonia baseado em terra 28 através de uma conexdo 27 e
ele pode também estar opcionalmente acoplado ao centro de
comutagdo celular 24 através da conexdo 25 (que pode ser
uma rede de comunicacdo) e também opcionalmente acoplado ao
centro 24b através da conexdo 25b (que pode ser a mesma ou
uma rede de comunicacdo diferente tal como a conexdo 25).
Serd notado que as conexdes 25 e 27 sdo tipicamente
conexdes cabeadas, apesar de poderem ser sem fio. E também
mostrado, como um componente opcional do sistema 10, um
terminal de consulta 29, que pode consistir de outro
sistema de computador que estd acoplado através da rede 28
ao servidor SPS 26. Tal terminal de consulta 29 pode enviar
uma solicitacdo, quanto a posigdo de um receptor SPS
especifico em uma das células, ao servidor SPS 26, o qual a
seguir inicia uma conversag¢do com um receptor SPS
especifico através do centro de comutacdo celular de modo a
determinar a posigdo do receptor GPS e reportar tal posigédo
de volta ao terminal de consulta 29. Em outra modalidade,
uma determinacdo de posicdo para um receptor GPS pode ser
iniciada por um usudrio de um receptor GPS mbével; por
exemplo, o usudrio do receptor GPS mével pode teclar 911 no
telefone celular para indicar uma situacgdo de emergéncia na
localizacgdo do receptor GPS mdével e isto pode dar inicio a
um processo de localizagdo da forma aquil descrita. Em outra
modalidade da presente invencg¢do, cada estacdo radio base
pode incluir um servidor de localizacdo GPS que comunica
dados de e para um receptor GPS mbével através da estacgdo
raddio base. A presente invencdo pode também ser empregada
com diferentes estruturas de comunicacgao, tal como
estruturas ponto a ponto, que utilizam sistemas nédo
baseados em células.

Deve ser notado que um sistema de comunicacédo
baseado em células é um sistema de comunicac¢doc que possui
mais de um transmissor, cada um dos quais serve a uma

diferente area geografica, a qual é predefinida em qualquer
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momento no tempo. Tipicamente, cada transmissor constitui
um transmissor sem fio que serve a uma célula que possui um
raio geogrdfico menor que 32 quilbmetros (20 milhas),
embora a Aarea de cobertura dependa do sistema celular
especifico. Existem numerosos tipos de sistemas de
comunicacdo celular, tais como telefones celulares, PCS
(sistema de comunicacéao pessoal), SMR (réddio moével
especializado), sistemas de alerta (pager) unidirecional ou
bidirecional, RAM, ARDIS e sistemas de dados em pacote sem
fio. Tipicamente, as Aareas geograficas predefinidas sé&o
denominadas como células e uma pluralidade de células sédo
agrupadas em uma area de servico celular, tal como a &rea
de servico celular 11 apresentada na Figura 1, e tais
pluralidades de células estdo acopladas a um ou mais
centros de comutacgdo celular que propiciam conexdes a redes
e/ou sistemas de telefonia baseados em terra. As &areas de
servigo s&o amitide utilizadas para propbésitos de cobranca.
Portanto, pode ocorrer o caso em que células em mais de uma
drea de servigco estejam conectadas a um centro de
comutacdo. Como exemplo, na Figura 1, as células 1 e 2
estdo na Area de servico 11 e a célula 3 estd na &rea de
servigo 13, porém todas as trés estdo conectadas ao centro
de comutacgdo 24. Alternativamente, ocorre algumas vezes que
células no interior de uma area de servico estdo conectadas
a diferentes centros de comutagdo, especialmente em &areas
de populacdo densa. De um modo geral, uma area de servico é
definida como uma colet@nea de células dentro de uma
proximidade geografica mttua. Outra classe de sistemas
celulares que se ajusta a descricdo acima é a baseada em
satélites, em que as estag¢bes base celulares ou estacdes
radio base sdo satélites que tipicamente estdo em o6rbita
terrestre. Em tais sistemas, os setores de células e Areas
de servigo se movem em funcgido do tempo. Os exemplos de tais

sistemas incluem o Iridium, Globalstar, Orbcomm e Odyssey.
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A Figura 2 mostra um exemplo de um servidor SPS
50 que pode ser usado como o servidor SPS 26 da Figura 1. O
servidor SPS 50 da Figura 2 inclui uma unidade de
processamento de dados 51 que pode ser um sistema de
computador digital tolerante a falhas. O servidor SPS 50
inclui também um modem ou outra interface de comunicacdo 52
e um modem ou outra interface de comunicacdo 53 e um modem
ou outra interface de comunicacdo 54. Tais interfaces de
comunicag¢do propiciam conectividade para a troca de
informag¢cdes de e para o servidor de localizac¢do apresentado
na Figura 2 entre trés diferentes redes, que sao
apresentadas como as redes 60, 62 e 64. A rede 60 inclui o
centro ou centros de comutacdo celular e/ou os comutadores
do sistema de telefonia baseado em terra ou as estacdes
radio base. Dessa forma, a rede 60 pode ser considerada
como incluindo os centros de comutacdo celular 24 e 24b e o
sistema/rede de telefonia baseado em terra 28 e a Aarea de
servigco celular 11, bem como as células 18 e 20. A rede 64
pode ser considerada como incluindo o terminal de consulta
29 da Figura 1 ou a “PSAP”, que constitui um ponto de
resposta de seguranca publica (Public Safety Answering
Point) que é tipicamente o centro de controle gque responde
as chamadas 911 de emergéncia. No caso do terminal de
consulta 29, tal terminal pode ser usado para consultar o
servidor 26 de modo a se obter informagdes de posicdo de um
receptor SPS mével designado localizado nas varias células
do sistema de comunicacdo baseado em células. Neste caso, a
operacdo de localizacdo é iniciada por outra pessoa que néo
o usuario do receptor GPS mbével. No caso de uma chamada
telefdénica 911 proveniente do receptor GPS mbével que inclui
um telefone celular, o processo de localizacdo é iniciado
pelo usuario do telefone celular. A rede 62, que representa
a rede GPS de referéncia 32 da Figura 1, é uma rede de
receptores GPS que sdo receptores GPS de referéncia

projetados para prover informagdes de corregdo de GPS
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diferencial e também para prover dados de sinal GPS
incluindo os dados de efemérides de satélite (tipicamente
como parte de toda a mensagem de navegagcdo de satélite
“crua”) para a unidade de processamento de dados. Quando o
servidor 50 serve a uma &rea geografica muito grande, um
receptor GPS local opcional, tal como o receptor GPS
opcional 56, pode ndo ser capaz de observar todos os
satélites GPS que estdo em visada com receptores SPS méveis
por toda esta area. Assim sendo, a rede 62 coleta e prové
dados de efemérides de satélite (tipicamente como parte de
toda a mensagem de navegagdo de satélite “crua”) e dados de
correcdo de GPS diferencial aplicdveis dentro de uma ampla
drea de acordo com a presente invencéo.

Como apresentado na Figura 2, um dispositivo de
armazenamento em massa 55 estd acoplado a unidade de
processamento de dados 51. Tipicamente o0 armazenamento em
massa 55 irad incluir armazenamento para dados e software
para efetuar os cdlculos de posicdo GPS apds receber pseudo
distdncias provenientes dos receptores SPS mbéveis, tal como
um receptor 16 da Figura 1. Tais pseudo distancias sé&o
normalmente recebidas através da estacdo radio Dbase e
centro de comutacdo celular e do modem ou outra interface
53. 0O dispositivo de armazenamento em massa 55 inclui
também software, pelo menos em uma modalidade, o qual é
usado para receber e wusar os dados de efemérides de
satélite providos pela rede GPS de referéncia 32 através do
modem ou outra interface 54. O dispositivo de armazenamento
em massa 55 tipicamente inclui também um banco de dados que
armazena informag¢des de objetos de célula, tais como
identificadores de estacdes raddio base, localizacéo
geografica de estagdes radio Dbase e correspondentes
altitudes que sdo tipicamente a(s) altitude(s) associada(s)
a uma localizacdo geografica de estacgcdo radio base e,
portanto, altitudes estimadas para um receptor SPS mbvel

que estd em radio comunicac¢do com uma estacdo radio base
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especifica. Tais informacgdes de objetos de célula e

correspondentes altitudes constituem uma fonte de

(0N

informacdes baseada em células, um exemplc da qual
apresentado na Figura 4 e serd adicionalmente descrito a
seguir.

Em uma tipica modalidade da presente invencdo o
receptor GPS opcional 56 n&c é necessario, uma vez que a
rede GPS de referéncia 32 da Figura 1 (apresentada como a
rede 62 da Figura 2) prové as informagdes de GPS
diferencial, medigdes GPS, bem como prové as mensagens de
dados de satélite “cruas” proveniente dos satélites em
visada dos varios receptores de referéncia na rede GPS de
referéncia. Serd notado que os dados de efemérides de
satélites obtidos da rede através do modem ou outra
interface 54 podem ser normalmente usados de uma maneira
convencional com as pseudo distdncias obtidas a partir do
receptor GPS mbével de modo a computar as informag¢des de
posigdo para o receptor GPS mdével. As interfaces 52, 53 e
54 podem, cada uma, ser um modem ou outra interface de
comunicacgéo adequada para acoplar a unidade de
processamento de dados a outros sistemas de computador,
como no casc da rede 64, e a sistemas de comunicacéo
baseados em células, como no caso da rede 60, e a
dispositivos de transmissdo, tais como os sistemas de
computador na rede 62. Em uma modalidade, serd notado que a
rede 62 inclui uma acumulacdo de receptores GPS de
referéncia dispersos por uma ampla regido geografica. Em
algumas modalidades, as informac¢cdes de correcgdo de GPS
diferencial, obtidas a partir de um receptor 56 préximo a
estacdo radic base ou &rea de servigco celular que estéd em
comunicagdo com o receptor GPS mbével através do sistema de
comunicacdc baseado em células, irad prover informacées de
correcdo de GPS diferencial que s&o apropriadas para a
localizacdc aproximada do receptor GPS mdével. Em outros

casos, corregdes diferenciais provenientes da rede 62 podem
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ser combinadas para computar uma correcdo diferencial
apropriada a localizacdoc do receptor SPS mével.

A  Figura 3A mostra um sistema combinado
generalizado que inclui um receptor GPS e um transceptor do
sistema de comunicag¢do. Em um exemplo, o transceptor do
sistema de comunicac¢do é um telefone celular. O sistema 75
inclui um receptor GPS 76 possuindo uma antena GPS 77 e um
transceptor de comunicag¢dc 78 possuindo uma antena de
comunicac¢do 79. O receptor GPS 76 estd acoplado ao
transceptor de comunicacdo 78 através da conexdo 80
apresentada na Figura 3A. Em um modo de operagdo, O
transceptor do sistema de comunicagdoc 78 recebe informacgdes
Doppler aproximadas através da antena 79 e prové tais
informag¢des Doppler aproximadas através do enlace 80 ao
receptor GPS 76 que efetua a determinacdo de pseudo
disténcia ao receber os sinais GPS provenientes dos
satélites GPS através da antena GPS 77. Tal pseudo
distdncia ¢é a seguir transmitida para um servidor de
localizagdo, tal como o servidor GPS 26 mostrado na Figura
1, através do transceptor do sistema de comunicacdo 78.
Tipicamente o transceptor do sistema de comunicagdo 78
envia um sinal através da antena 79 para uma estacgdo radio
base a qual a seguir transfere tais informac¢des de volta ao
servidor GPS, tal como o servidor GPS 26 da Figura 1.
Exemplos de varias modalidades para o© sistema 75 séo
conhecidos na técnica. Como exemplo, a Patente U.S. N2
5.663.734 descreve um exemplo de um receptor GPS e sistema
de comunicagdo combinados que utiliza um sistema de
receptor GPS aperfeigocado. Outro exemplo de um GPS e de um
sistema comunicac¢do combinados foi descrito no Pedido Co-
pendente de Patente U.S. N2 de Série 08/652.833, o qual foi
depositado em 23 de maio de 1996. O sistema 75 da Figura
3A, bem como numerosos sistemas alternativos de comunicacéo

possuindo receptores SPS, podem ser empregados com OS
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métodos da presente invencdo para operar com a rede GPS de
referéncia da presente invencgdao.

A Figura 3B apresenta uma modalidade de wuma
estacdo GPS de referéncia. Sera notado gque cada estacdo de
referéncia pode ser montada desta forma e acoplada a rede
ou meio de comunicacgdo. Tipicamente, cada estacdo GPS de
referéncia, tal como a estacdo GPS de referéncia 90 da
Figura 3B, pode incluir um receptor GPS de referéncia 92 de
frequéncia dupla, o qual é acoplado a uma antena GPS 091,
que recebe sinais GPS provenientes de satélites GPS em
visada com a antena 91. Alternativamente, um receptor GPS
de referéncia pode ser um receptor de frequéncia tunica,
dependendo da acuracidade de correcdo necessaria para
cobrir wuma Area de interesse. Os receptores GPS de
referéncia s&o bem conhecidos pelos versados na técnica. O
receptor GPS de referéncia 92, de acordo com uma modalidade
da presente invengdo, prové pelo menos dois tipos de
informagcdes como saidas a partir do receptor 92. As saidas
de pseudo distdncia 93 s&o providas a um processador e
interface de rede 95 e tais saidas de pseudo distdncia sé&o
usadas para computar corre¢des diferenciais de pseudo
distdncia da maneira convencional para tais satélites em
visada com a antena GPS 91. O processador e interface de
rede 95 podem ser um sistema de computador digital
convencional que possui interfaces para receber dados
provenientes de um receptor GPS de referéncia, tal como é
do conhecimento dos versados na técnica. O processador 95
ird tipicamente incluir software projetado para processar
os dados de pseudo distédncia para determinar a correcgdo de
pseudo distédncia apropriada para cada satélite em visada
com a antena GPS 91. Tais corre¢des de pseudo disténcias
sdo a seguir transmitidas através da interface de rede para
a rede ou meio de comunicacdo 96 ao qual outras estagdes
GPS de referéncia estdo também acopladas. Em outro exemplo

da invencdo, dados de pseudo distdncia provenientes do
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receptor de referéncia sdo passados através da rede 96 para
uma localizacdo central, tal como um servidor GPS 26, no
qual corre¢des diferenciais sdo computadas. Em mais outro
exemplo, a saida 93 contém correcdes diferenciais geradas
pelo receptor de referéncia 92. O receptor GPS de
referéncia 92 também propicia uma saida de dados de
efemérides de satélite 94. Tais dados sdo providos ao
processador e interface de rede 95 que a seguir transmite
esses dados para a rede de comunicacédo 96.

A saida de dados de efemérides de satélite 94
propicia tipicamente pelo menos parte da totalidade dos
dados binArios crus de navegacdo a 50 baud codificados nos
sinais GPS reais recebidos a partir de cada satélite GPS.
Os dados de efemérides de satélite fazem parte da mensagem
de navegacdo gue é difundida na forma de fluxo de dados de
50 bits por segundo nos sinais GPS provenientes dos
satélites GPS e estd descrita em maiores detalhes no
documento GPS ICD-200. O processador e interface de rede 95
recebe tal saida de dados de efemérides de satélite 94 e a
transmite em tempo real ou tempo quase real para a rede de
comunicacdo 96. Tais dados de efemérides de satélites séo
transmitidos para a rede de comunicagdo e sdo recebidos
através da rede em varios servidores de localizacdo de
acordo com aspectos da presente invencgdo.

Em certas modalidades da ©presente invencéao,
somente certos segmentos da mensagem de navegacdo, tais
como os dados de efemérides de satélite, podem ser enviados
para servidores de localizacdo de modo a reduzir as
exigéncias de largura de banda para as interfaces de rede e
para a rede de comunicacdo. Além disso, tipicamente pode
ndo ser necessario prover tais dados de forma continua.
Como exemplo, somente os primeiros trés quadros que contém
informagdes de reldgio e efemérides de satélite, em lugar
de todos os 5 gquadros Jjuntos, podem ser transmitidos de

forma regular para a rede de comunicagdo 96. Sera notado
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que em uma modalidade da presente invencdo, © servidor de
localizagdo pode receber a totalidade da mensagem de
navegagcdo que ¢é transmitida a partir de um ou mais
receptores GPS de referéncia para a rede em tempo real ou
quase em tempo real de modo a realizar um método para medir
tempo relacionado a mensagens de dados de satélites, tal
como o método descrito no Pedido Co-pendente de Patente
U.S. N2 de Série 08/794.649, que foi depositado em 3 de
fevereiro de 1997, por Norman F. Krasner. Tal como é aqui
utilizada a expressdo “dados de efemérides de satélite”
inclui dados que constituem apenas uma porg¢do da mensagem
de navegacdo do satélite (por exemplo, a mensagem a 50
baud) transmitida por um satélite GPS ou pelo menos uma
representagdo matemdtica de tais dados de efemérides de
satélite. Como exemplo, a expressido dados de efemérides de
satélite se refere a pelo menos uma representacdo de uma
porcdo da mensagem de dados a 50 baud codificada no sinal
GPS transmitido a partir de um satélite GPS. Deve também
ficar claro que o receptor GPS de referéncia 92 decodifica
os diferentes sinais GPS ©provenientes dos diferentes
satélites GPS em visada com o receptor de referéncia 92 de
modo a prover a salda de dados binarios 94 que contém os
dados de efemérides de satélite.

A Figura 4 mostra um exemplo de uma fonte de
informacdes baseada em células que em uma modalidade pode
ser mantida em uma estagcdo de processamento de dados tal
como o servidor GPS 26 mostrado na Figura 1.
Alternativamente, tal fonte de informac¢des pode ser mantida
em um centro de comutagdo celular tal como o centro de
comutacdo celular 24 da Figura 1 ou em cada estacgdo radio
base, tal como a estagdo radio base 13 apresentada na
Figura 1. No entanto, tipicamente, tais informag¢des sédo
mantidas e rotineiramente atualizadas no servidor de
localizacdoc que estd acoplado ao centro de comutacgdo

celular. A fonte de informag¢des pode manter os dados em
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varios formatos e serd notado que o formato apresentado na
Figura 4 1ilustra apenas um exemplo de um formato.
Tipicamente, cada altitude estimada, tal como a altitude
estimada 203, ira incluir uma localizagdoc correspondente,
tal como uma localizacdo de estacdo radio base ou
identificagdo para uma estacdo radio base ou 4&rea de
servico. As informacdes na fonte de informacbes baseada em
células 201 podem ser mantidas em um banco de dados que
inclua informa¢des de objetos de células, tais como uma
identificacdo de Aareas de servigo celular ou estacdes réadio
base mostradas nas colunas 208 e 210, respectivamente, e
podem também incluir a localizac¢do da estacdo réadioc base,
tal como as informac¢cdes mostradas na coluna 212. No caso de
cada altitude estimada, existe tipicamente pelo menocs um
dentre uma localizacdo de estacdo radio base ou uma
identificacdo de estacdo ra&dio base. Serd notado que cada
altitude estimada pode ser uma altitude média da regido
geografica coberta pela cobertura do radio sinal
proveniente de uma estagdo radio base. Podem ser usadas
outras representacdes matematicas das altitudes em torno da
estacdo radio base. Pode ser util o uso de altitudes em
torno da estacdo rédio base em lugar da altitude da estacéo
radio base, particularmente quando a posigdo da estacgdo
raddio base pode n&o ser representativa das altitudes em que
0os receptores SPS mbéveis podem estar posicionados naquela
drea especifica.

O uso da fonte de informacdes baseada em células
201 seréd agora descrito em conjunto com a Figura 5, que
mostra um exemplo de um método da presente invencdo. Na
descricdo que se segue, serd presumido que © receptor SPS
mbével ird receber sinais SPS e determinar pseudo distédncias
a partir de tais sinais, porém ndo completard um cdlculo de
solugcdo de posicdo no receptor mdbdével. Ao contrdrio, o
receptor mével ird transmitir tais pseudo disténcias para

uma estagdo radio base especifica com a qual ele estad em
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rddio comunicacdo e tal estacdo radio base ird repassar as
pseudo distadncias para um centro de comutacdo mbével, o qual
por sua vez 1ird repassar as pseudo disténcias para um
servidor de 1localizacdo, tal como o servidor GPS 26 da
Figura 1. Tal servidor GPS ird a seguir completar o calculo
de posicdo utilizando informacgdes de auxilio por altitude
de acordo com um exemplo da presente invencdo. Neste
exemplo especifico, as informagdes de objeto de célula séo
determinadas na etapa 301. Isto pode ocorrer através da
recepgdo pelo servidor GPS de um identificador de estacgédo
rddic base ou de uma localizagdo para a estacdo radio base
que estd em comunicagcdo sem fio com um sistema de
comunicagdo mével baseado em células que estd acoplado ao
receptor SPS mével, tal como o© receptor apresentado na
Figura 3A. Como exemplo, a estagdo radio base pode repassar
tais informagdes de identificador ou pode repassar sua
localizagcdo com as informac¢des de pseudo distéancia
provenientes do receptor SPS mével para o servidor GPS. Na
etapa 303, o servidor GPS determina uma altitude estimada
para o receptor SPS mbével a partir das informagdes de
objeto de célula. Em um exemplo, o servidor SPS iréd efetuar
uma operagdo de consulta ao banco de dados para obter a
altitude estimada pelo uso das informag¢des de objeto de
célula como um indice no banco de dados. Tal banco de dados
pode ser mantido no armazenamento em massa 55 apresentado
na Figura 2. Caso a localizacdo da estacdo radio base seja
provida por meio de uma latitude e uma longitude, o
servidor pode usar tais latitude e longitude para consultar
a altitude da superficie da terra neste ponto.
Alternativamente, no caso de um identificador de estacéo
radio base ser provido, tal como um numero de estagdo radio
base ou outra identificacdo, entdo tais informacdes de
objeto de célula serdo usadas para a obtengcdo de uma
altitude estimada; a altitude estimada 205 constituli um

exemplo de tal situacgdo, em gque © nUmero de estacgdo radio
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base Bl é usado para identificar a altitude estimada 205.
Na etapa 305, o servidor GPS usa a altitude estimada para
determinar a posigdo do receptor GPS mével. Existem meios
conhecidos pelos quais a altitude pode ser usada para
aumentar ou auxiliar no calculo da solucdo de posicgédo.

As Figuras 5A e 5B apresentam métodos nos quais
uma altitude estimada pode ser usada de acordo com a
presente invengdo. O método da Figura 5A se inicia em 311,
quando sdo determinadas informagdes do objeto de célula.
Tais informa¢des sdo a seguir usadas em 313, Figura 54,
para determinar uma localizacgdo geografica estimada inicial
(que pode ser especificada na forma de uma latitude,
longitude e altitude) para o receptor SPS mbével com base
nas informacdes de objeto de célula. Em um exemplo de tal
método, as informacdes de objeto de célula s&o usadas como
um indice para consulta em um banco de dados sobre a
localizagdo estimada que estd associada com as informacgdes
de objeto de célula. Tal localizagdo estimada é a seguir
usada em 315 na Figura 5A para calcular uma posicdo (por
exemplo, uma latitude e longitude calculadas) para o
receptor SPS mével. Tais latitude e longitude calculadas
sdo a seguir usadas em 317 na Figura 5A para determinar uma
altitude estimada; tal pode ser feito efetuando-se uma
operacdo de consulta ao banco de dados em um segundo banco
de dados para obtengdo da altitude estimada a partir das
latitude e longitude calculadas. Neste caso, o segundo
banco de dados é similar ao banco de dados apresentado na
Figura 4, exceto que o segundo banco de dados utilizado na
Figura 5A é mais extenso por prover altitudes para muitas
outras combinacdes possiveis de latitudes e longitudes;
apesar de tal segundo banco de dados usado na Figura b5A
poder ndo possuir uma altitude para todas as possiveis
combina¢des de latitudes e 1longitudes, uma ldgica de
interpolacdo pode ser utilizada para determinar uma

altitude através de interpolagdo entre altitudes em um
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banco de dados em latitudes e longitudes que estejam
préximas as latitude e longitude calculadas. A altitude
obtida em 317, Figura b5A, pode ser usada em 319 para
novamente computar uma posigdo (efetivamente um cdlculo de
posicdo refinado).

O segundo banco de dados pode ser aperfeicoado ao
longo do tempo a medida que ele for utilizado, pela adicéo
de combinag¢des de latitude/longitude/altitude a cada vez
que uma posicdo computada for determinada. Isto &, pelo uso
do sistema da invencdo varias vezes (por exemplo, a cada
vez que “911” for teclado por um usuario de um telefone
celular), podem ser adicionadas entradas no banco de dados
e quaisquer conflitos de altitude em uma dada latitude e
longitude podem ser mediados (ou marcados para serem
conferidos “manualmente” por uma leitura acurada de um
receptor GPS). Isto ird ao longo do tempo produzir um
robusto banco de dados tridimensional da superficie da
terra. A Figura 5B mostra um exemplo de tal método para
adicionar entradas ao segundo banco de dados. Na etapa 325,
a estimativa inicial da localizagdo de um receptor SPS
mével é usada para calcular uma posi¢cdo do receptor SPS
mével. A posigdo calculada (combinacdo de latitude,
longitude e altitude) é a seguir usada para atualizar o
segundo banco de dados (designado como um banco de dados de
altitude na etapa 329).

Apesar da descrigdo acima presumir uma estrutura
especifica, deve ficar claro que a presente invencdo pode
ser usada em varias estruturas e em numerosos outros
exemplos. Como exemplo, as informagdes de altitude podem
ficar armazenadas em uma estacdo radio Dbase e serem
transmitidas para o servidor de localizacdo ou servidor GPS
juntamente com as informagdes de pseudo disténcias
provenientes de um receptor SPS mével. Isto iria eliminar a
necessidade de que cada servidor GPS mantenha um banco de

dados, apesar de poder ser ainda vantajoso para um servidor



10

15

20

25

30

35

22/28

manté-lo, caso existam estag¢des radio base com as quais o
servidor se comunica e gque ndo possuam suas préprias
informacdes de altitude. Em outra alternativa, as
informagcdes de altitude podem ser transmitidas para o
receptor SPS mbével que determina sua prépria posicgdo de
forma convencional ©pela captagdo e rastreamento de
satélites SPS, determinacdo de pseudo distancias, leitura
de informacdes de efemérides de satélite provenientes dos
satélites SPS e determinacdo de sua posicdo. Em mais outra
alternativa, em lugar de transmitir a altitude para a
unidade mével, uma informacdo de objeto de célula, tal como
um identificador de estacdo réddio base ou localizacdo de
estacdo ra&dio base, pode ser transmitida para o receptor
SPS mbével que mantém seu prodéprio banco de dados que
apresenta uma altitude estimada para uma dada informacdo de
objeto de célula. Dessa forma, o receptor SPS mbével pode
determinar sua prbpria posigldo e também efetuar o auxilio
por altitude de forma autdnoma. Em mais uma modalidade
alternativa, o receptor SPS mével pode meramente coletar os
sinais SPS e digitaliza-los e a seguir transmitir tal
digitalizagdo dos sinais SPS para o servidor GPS que
determina pseudo distdncias a partir de tais informacdes
digitalizadas e que completa o cdlculo de posigdo. Em mais
uma modalidade alternativa, dados de efemérides de satélite
podem ser enviados a partir de uma fonte, tal como o
servidor SPS, através da estacdo radio base para o receptor
SPS mével e tais dados de efemérides de satélite sdo usados
em conjunto com pseudo distdncias determinadas pelo
receptor SPS mdével para prover uma solugdo de posigdo no
receptor SPS mével. Um exemplo de tal estrutura esté
descrito na Patente U.S. N°® 5.365.450.

Outro aspecto da presente invencdo serd agora
descrito com referéncia a Figura 6, a qual mostra um método
de acordo com tal aspecto. O método apresentado na Figura 6

estd relacionado a detecgdo e isolamento de falhas em um
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receptor SPS. Apesar de varias técnicas de deteccdo e
isolamento de falhas (FDI) serem conhecidas pelos versados
na técnica (consultar por exemplo o capitulo 5 e o capitulo

8 de Global Positioning System: Theory and Applications,

volume 2, B. W. Parkinson e J. J. Spilker Jr., editores,
American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc.,

1996; e consultar também Navigation System Integrity

Monitoring Using Redundant Measurements, por Mark A.

Sturza, NAVIGATION: Journal of the Institute of Navigation,
volume 35, N2 4, inverno de 1988/89, pg. 483 et seq.), tais
técnicas ndo utilizaram o auxilio por altitude como um meio
para identificar a presenga de uma pseudo distdncia de
satélite com falhas. Uma vez identificada uma pseudo
distdncia de satélite com falhas, ela pode ser excluida de
uma solug¢do de navegagdo recomputada para melhorar a
determinacdo final de posicdo.

O método da Figura 6 pode se iniciar na etapa
351, na qual pseudo distdncias até varios satélites SPS sé&o
determinadas. Na etapa 353, ¢é determinada uma pseudo
medicdo de altitude. Tal pseudo medicdo de altitude pode
ser considerada como uma pseudo distdncia até um satélite
no centro da terra e pode ser determinada da forma
convencional para determinacdoc de pseudo medig¢des para
auxilio de altitude que sdo utilizadas na técnica anterior.
Dessa forma, por exemplo, tal pseudo medig¢doc de altitude
pode ser visualizada como um raio, que inclui o raio da
terra a partir do centro da terra até um ponto acima da
superficie esférica presumida da terra em uma altitude
estimada em relacdo a superficie da terra, definida por um
elipsoide. A altitude estimada pode ser derivada tal como
mostrado na Figura 5 (etapas 301 e 303). Na etapa 355, é
calculada uma altitude para o receptor SPS mével e tal
altitude calculada ¢é comparada a altitude estimada. A
altitude calculada pode ser obtida a partir de uma solucédo

de navegacdo baseada nas pseudo distdncias determinadas na
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etapa 351. A diferenca entre esses dois wvalores, caso
grande o suficiente, irad indicar wuma possivel pseudo
dist&ncia a satélite com falha ou possivel solugdo de
navegag¢do com falha, que pode ocorrer no caso de grandes
erros de multipercurso que causam gJgrandes erros em uma
direcdo vertical, tal como ocorre amitide em uma situacdo de
canion urbano. Na etapa 357, a condig¢do de pelo menos uma
pseudo distdncia pode ser determinada com base em tal
comparacao. Caso a comparagdo apresente uma pequena
diferenca entre a altitude estimada e a altitude calculada,
entdo a condigdo das pseudo distdncias pode ser tal que
elas ndo estejam erradas. Por outro lado, caso a diferenca
entre a altitude estimada e a altitude calculada seja
suficientemente grande (por exemplo, a diferenca exceda um
certo limite), pelo menos uma das pseudo distidncias (e/ou
uma solugdo de navegagdo) pode estar errada.

E também apresentado na etapa 357 um método
alternativo que nédo se baseia na comparacdo entre uma
altitude estimada e uma altitude calculada. Tal método
alternativo pode ser efetuado em lugar da comparacgdo ou em
adicdo a mesma. Tal método alternativo utiliza a pseudo
medicdo de altitude (proveniente da etapa 353) como uma
medicdo redundante (redundante em relagdo as pseudo
distdncias da etapa 351) e utiliza técnicas FDI gque usam
medig¢des redundantes para detectar se ocorre uma pseudo
distédncia com falha (ou solugdo de navegacgcdo com falha) e
para identificar pelo menos uma pseudo disténcia com falha,
caso ela exista. Tais técnicas FDI estdo descritas na
literatura; consultar, por exemplo, Sturza, em “Navigation
System Integrity Monitoring Using Redundant Measurements”,
acima mencionado. Apds identificar a(s) pseudo disténcia(s)
com falha(s), ela(s) pode(m) ser excluida(s) a partir de
uma solucdo de navegacdo recomputada. Deve ficar claro que
uma pseudo disténcia celular (descrita no Pedido Co-

pendente de Patente U.S. N° de Série 09/064.673, depositado
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em 22 de abril de 1998, intitulado “SATELLITE POSITIONING
SYSTEM AUGMENTATION WITH WIRELESS COMMUNICATION SIGNALS™)
pode ser wusada como uma medig¢do redundante com tais
técnicas FDI. Um exemplo de uma pseudo distédncia celular
consiste de uma diferenca de tempo de chegada de um sinal
de radio frequéncia de comunicagdo em um sistema de
comunicacdo CDMA ou outro sistema de comunicac¢do celular
(baseado em células); a pseudo disténcia celular representa
tipicamente um tempo de percurso de um sinal de comunicagdo
entre uma estacdo radio base em uma localizac¢&o conhecida e
o receptor SPS mbével que inclui um sistema de comunicagdo
baseado em células.

Os métodos da Figura 6 podem identificar uma
pseudo distadncia especifica até um satélite especifico como
“ruim” mesmo que os sinais SPS provenientes do satélite
especifico possuam uma elevada relacdo sinal/ruido (SNR).
Em tal caso, a invengdo pode rejeitar tal identificacgéo e
continuar a utilizar as técnicas FDI para encontrar outra
pseudo distédncia com falha.

Os métodos da Figura 6 podem ser utilizados em um
sistema ndo baseado em células no qual uma Unica estacgéo
base estd em radio comunicacdo ponto-a-ponto com um
receptor SPS mbével. Neste caso, a altitude estimada pode
ser uma altitude média da regido geografica coberta por
radio sinais provenientes da, ou destinados a estag¢do base.
Em tal exemplo especifico, nenhuma informacgdo de objeto de
célula deve ser transmitida através de uma rede. Em outra
alternativa, o método da Figura 6 pode ser usado em um
sistema de comunicagdo Dbaseado em células no qual
informa¢cdes de objeto de célula sdo transmitidas a partir
de componentes em uma rede e finalmente usadas como um
indice para um banco de dados para derivar uma altitude
estimada.

Embora a descricdo precedente geralmente assuma

uma estrutura de sistema em que um receptor SPS mdvel
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determina pseudo distédncias e transmite tais pseudo
distdncias para um servidor SPS remotamente localizado,
serd entendido que a presente invencdo é também aplicavel a
outras estruturas de sistema. Por exemplo, a presente
invengdo pode ser empregada em um sistema no gqual um
receptor SPS mével transmite sinais SPS digitalizados (com
uma marca de tempo indicando a hora da recepgdo) para um
servidor SPS remotamente localizado (sem computar pseudo
disténcias para satélites SPS), e o servidor  SPS
remotamente localizado determina uma altitude estimada e
determina uma solugdo de posicdo (que pode também ser
examinada com técnicas FDI, como descritas aqui). Em outro
exemplo, a presente invencdo pode ser empregada em um
sistema no qual um receptor SPS mével determina sua prépria
posigdo com ou sem assisténcia de um servidor SPS
remotamente localizado. Sem tal assisténcia, o receptor SPS
mbével pode realizar técnicas FDI baseadas em uma altitude
estimada com a ajuda de uma altitude estimada provida por
um usudrio ou transmitida para o receptor SPS mbvel a
partir de uma estacdo radio base (o receptor SPS mbével pode
determinar uma identificacdo de estag¢do raddio base a partir
de suas comunicacdes baseadas em células com a estacdo
radio base e consultar em seu prdéprio banco de dados uma
altitude estimada que corresponda a da estag¢do radio base).
Com tal assisténcia, o receptor SPS mével pode determinar
sua propria posicdo recebendo dados de efemérides de
satélite e/ou informa¢des Doppler e/ou almanaques de
satélite a partir de um servidor SPS (por exemplo,
transmitidos a partir de uma estagdo radio base para o
receptor SPS mdével) e pode também receber e usar uma
estimativa de altitude de um servidor SPS; neste caso, o
receptor SPS mbével pode determinar sua posicdo (apds
determinar pseudo disténcias de satélite) e pode realizar
técnicas FDI na solugdo de posicdo usando a estimacgdo de

altitude.
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Apesar dos métodos e equipamentos da presente
invencdo terem sido descritos com referéncia a satélites
GPS, serd notado que o©os ensinamentos sdo igualmente
aplicdveis a sistemas de posicionamento que utilizam
pseudolitos ou uma combinacdo de satélites e pseudolitos.
Os pseudolitos s&o transmissores baseados em terra que
difundem um cédigo PN (similar a um sinal GPS) que pode ser
modulado em um sinal de portadora da banda L, geralmente
sincronizados com o tempo GPS. A cada transmissor pode ser
designado um tUnico c¢bédigo PN de modo a permitir a
identificagdo por um receptor remoto. Os pseudolitos séo
Uteis nas situag¢des em que os sinais GPS provenientes de um
satélite em 6rbita podem ndo estar disponiveis, tal como em
tineis, minas, edificacdes ou outras &reas fechadas. O
termo “satélite”, tal como é aqui utilizado, inclui
pseudolitos ou equivalentes de pseudolitos e o termo sinais
GPS, tal como é aqui utilizado, inclui sinais similares aos
GPS provenientes de ©pseudolitos ou equivalentes de
pseudolitos.

Na descricdo acima a invencdo foi descrita com
referéncia a aplicagdo no sistema de Posicionamento Global
por Satélite (GPS) dos EUA. No entanto, deverd ficar
evidente que tais métodos s&o igualmente aplicaveis a
sistemas de posicionamento por satélite similares e, em
particular, ao sistema russo Glonass. O sistema Glonass se
diferencia principalmente do sistema GPS pelo fato de que
as emissdes provenientes de diferentes satélites sé&o
diferenciadas umas das outras pela utilizacéo de
frequéncias portadoras ligeiramente diferentes, em lugar da
utilizacdo de diferentes cbédigos pseudo aleatérics. O termo
“GPS” aqui utilizado inclui sistemas de posicionamento por
satélites alternativos, incluindo o sistema russo Glonass.

No relatério descritivo acima, a invencédo foi
descrita com referéncia a modalidades exemplares

especificas da mesma. No entanto, ficard evidente que
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varias modificac¢des e mudancas podem ser efetuadas nas
mesmas sem que ocorra afastamento do espirito e escopo mais
amplos da invencdo tal como definidos nas reivindicacgdes
anexas. Assim o relatdério descritivo e os desenhos devem,
portanto, ser considerados como possuindo um sentido

ilustrativo e ndo restritivo.
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REIVINDICACOES

1. Método para determinar uma posigdo de um
receptor de sistema de posicionamento por satélite (SPS)
mbével (1o, 17, 22, 75-80) possuindo um receptor de

comunicacdo baseado em células, o método caracterizado pelo

fato de que compreende:

determinar informacdes de um objeto de célula, as
informacdes de objeto de célula compreendendo pelo menos
uma dentre uma localizacgfdo de objeto de célula ou uma
identificacdo de objeto de célula;

determinar uma altitude a partir das informacdes
de objeto de célula, em que as informacdes de objeto de
célula s&o selecionadas com base em um transmissor de
estacdo radio base gque estd em comunicacdo sem fio com o
receptor de comunicacdo baseado em células;

calcular uma posicdo do receptor SPS mével (1o,
17, 22, 75-80) usando a altitude.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que as informacdes de objeto de

célula sdo informagcbdes que representam pelo menos uma
dentre uma localizacdo ou uma identificacdo do transmissor
de estacdo radio base (13, 13a, 15, 15a, 19, 1%a, 21, 2la).

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que a altitude é uma altitude

aproximada do transmissor de estagdo radio base (13, 13a,
15, 15a, 19, 1%a, 21, 2la).
4, Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que a altitude ¢é uma

representacdo matemdtica de altitudes nas vizinhangas
geogrdficas do transmissor de estacdo radio base (13, 13a,
15, 15a, 19, 1%a, 21, 2la).

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que as informacdes de objeto de

célula e a altitude sdo armazenadas em um meio de

armazenamento legivel por computador.
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6. Método, de acordo com a reivindicacdo 5,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

transmitir pelo menos uma pseudo disténcia do
receptor SPS mével (16, 17, 22, 75-80) até uma estacgdo de
processamento remota (26,50).

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6,

caracterizado pelo fato de que transmitir ocorre através de

um receptor no transmissor de estacdo radio base (13, 13a,
15, 15a, 19, 1%a, 21, 2la) e em gque a estacdo de
processamento remota (26, 50) estd acoplada a um centro de
comutacgdo celular (24, 24b) que esté acoplado ao
transmissor de estacdo radio base (13, 13a, 15, 15a, 19,
19a, 21, 2la) e em que o sistema de processamento remoto
(26, 50) determina a altitude e calcula a posigdo usando a
altitude.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

transmitir a altitude ao receptor SPS mével (16,
17, 22, 75-80) e em que o receptor SPS mével (lo, 17, 22,
75-80) calcula a posigdo usando a altitude.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

transmitir as informacdes de objeto de célula
para o receptor SPS mével (16, 17, 22, 75-80), e em gque o
receptor SPS mével (leo, 17, 22, 75-80) determina a
altitude.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 7,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

receber, no sistema de processamento remoto (26,
50), dados de efemérides de satélite.
11. Estag¢do de processamento de dados (26, 50),

caracterizada pelo fato de que compreende:

um processador (51);
um dispositivo de armazenamento (55) acoplado ao

processador (51); e
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um transceptor (52, 53, 54) acoplado ao
processador (51), o transceptor (52, 53, 54) para acoplar a
estagdo de processamento de dados a uma estagdo radio base
sem fio;

o dispositivo de armazenamento (55) armazenando
informagdes de objeto de célula que compreendem pelo menos
uma dentre uma localizagdo de objeto de célula ou uma
identificagdo de objeto de célula para a estagdo radio base
sem fio, em que o processador determina uma altitude a
partir das informagdes de objeto de célula que séo
selecionadas com base na estag¢do radio base sem fio estar
em comunicagdo sem fio com um receptor de comunicagdo com
base em células de um receptor de sistema de posicionamento
por satélite (SPS) mével e em que o processador calcula uma
posigdo do receptor SPS mbével usando a altitude.

12. Estagdo de processamento de dados (26, 50),

de acordo com a reivindicag¢do 11, caracterizada pelo fato

de que o processador (51) recebe uma fonte (32, 62, 90) de
sinais SPS e o transceptor (52, 53, 54) recebe pelo menos
uma pseudo distdncia a partir da estac¢do radio base sem fio
(13, 15, 19, 21) e em que o processador (51) usa os sinais
SPS e a pelo menos uma pseudo distldncia para determinar a
posigéo.

13. Estagdo de processamento de dados, de acordo

com a reivindicagdo 12, caracterizada pelo fato de que o

dispositivo de armazenamento (55) armazena um banco de
dados contendo informagdes de objeto de célula e uma
correspondente altitude para cada uma dentre uma
pluralidade de estag¢des radio base sem fio (13, 15, 19, 21)

que estd acoplada ao transceptor.
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RESUMO
“METODO PARA DETERMINAR UMA POSIGAO DE UM RECEPTOR DE
SISTEMA DE POSICIONAMENTO POR SATELITE MOVEL E ESTAGCAO DE
PROCESSAMENTO DE DADOS”

Um método e um equipamento para determinar uma
posigcdo de um receptor de sistema de posicionamento por
satélite (SPS) mével. Em um exemplo de um método, é determinada
uma informacdo de objeto de célula; tal informacdo de objeto de
célula compreende pelo menos um dentre uma localizacdo de
objeto de célula ou uma identificacdo de objeto de célula. Uma
altitude é determinada a partir das informacdes de objeto de
célula que sdo selecionadas com base em um transmissor de
estacdo radio base que estd em comunicacdo sem fio com um
sistema de comunicacdo baseado em células que estd acoplado (e
tipicamente integrado) ao receptor SPS mbével. A posicdo do
receptor SPS mbével é calculada usando-se a altitude que ¢
determinada a partir das informacdes de objeto de célula. Em
outro exemplo de um método, uma pseudo medicdo de altitude é
determinada a partir de uma estimativa de wuma altitude do
receptor SPS mbével. Tal estimativa da altitude pode ser a
partir de uma fonte de informagdes baseada em células em um
sistema baseado em células ou pode ser uma altitude média da
drea de cobertura por radio de uma estacdo base sem fio no
sistema ndo baseado em células. A pseudo medigido de altitude
pode ser usada como uma medigdo redundante com técnicas de
deteccdo e isolamento de falhas para determinar se pelo menos
uma pseudo disténcia apresenta uma condigéo falha.
Alternativamente (ou em adigdo), uma comparacdo da altitude
estimada com uma altitude calculada determina uma condicdo de
pelo menos uma pseudo distdncia entre um satélite SPS e o
receptor SPS mével. Em uma modalidade deste exemplo, a posicédo
é determinada a partir de um algoritmo de solucdo de posicdo e,
caso a condigdo esteja em um primeiro estado (ndo um estado de
falha) a pelo menos uma pseudo disté&ncia € usada no algoritmo

de solucgdo de posicédo.
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