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METODO E CENTRO DE REFERENCIA PARA IDENTIFICAR AS POSICGES
DE TERMINAIS MOVEIS
CAMPO TECNICO

[001] A presente invencdo relaciona-se a um sistema e
método para identificar a posicdo de terminais mébveis, por
exemplo telefones celulares a serem localizados como
resultado de uma solicitacdo de localizacgdo originada do
mesmo terminal mével ou de um centro de servico ou de um
operador autorizado. Em particular, a presente invencédo
relaciona-se a um sistema e método para identificar, dentro
de um territdério servico por uma rede de telefonia mével, a
posicdo de um terminal mbvel.

HISTORICO DA TECNICA

[002] Muitos sistemas e métodos para localizar
terminais méveis sdo conhecidos na técnica.

[003] Uma caracteristica comum desses sistemas, e
métodos de localizacéo correspondente, é explorar
pardmetros ou caracteristicas que s8o intrinsecas a
comunicacdo celular constituida, por exemplo:

- por um identificador da estacdo de ra&dio base que é
capaz de intercambiar informacdo com o terminal moével
(estacdes servidoras);

- por valores do campo eletromagnético medido pelo
terminal mével;

- por pardmetros de retardo medidos pela estacéo
servidora quando do intercdmbio de informacdo <com o
terminal mével, para determinar a localizacgdo do terminal
moével.

[004] Por exemplo, os sistemas conhecidos e os métodos

correspondentes fornecem uma estacdo de referéncia
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(conhecida como Centro de Localizacdo Mdével MLC) conectado
de maneira apropriada a rede mével para identificar, apbds
uma solicitacd@o de localizacdo pelo usudrio ou um operador
autorizado, a posicdo do terminal mbével com base em
parémetros de rede predefinidos, por exemplo, niveis de
poténcia de radiofreqiiéncia, TA (Avanco no Tempo), etc.,
vindo dos préprios terminais méveis e/ou da estagdo
servidora.

[005] Entre os métodos conhecidos, podem ser listados
aquele descrito na publicacdo internacional N. WO0018148 em
que a informagcdo de radiofreqgiiéncia (RF) coletada do
telefone celular (impressdo digital RF ou medig¢des RF do
telefone celular) sdo comparadas com a informacdo RF,
contida em uma base de dados de referéncia (impressédo
digital RF de referéncia) e associada de maneira bi-univoca
a 4reas elementares ou pixels do territdério servido pela
rede, e em que a localizacdo é efetuada designando ao
telefone celular a posigcdo gque corresponde a impresséo
digital RF de referéncia tendo os valores mais préximos
daqueles medidos pelo terminal mével.

[006] Um problema tipico dos sistemas e métodos
conhecidos é ligado ao fato de gque os ©pardmetros
necessarios para a localizagdo estdo disponiveis de uma
maneira segura apenas durante a efetiva comunicacgdo (estado
ocupado) entre o terminal e a rede, enquanto eles ndo estdo
disponiveis no caso da auséncia de comunicacgdo (estado
desocupado) .

[007] Dado este fato, a operacdo de localizacdo, para
ser confiadvel, deve ser efetuada apenas sob condigdes de

estado ocupado, pois os pardmetros sé sdo confidveis sob
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essas condig¢des; no entanto, isto implica dois problemas
adicionais.

[008] Antes de mais nada, como 0s pardmetros
necessarios para a operacdo de localizacdo, no caso do
estado ocupado, estdo disponiveis de modo seguro apenas nas
estagbes ou equipamento gque pertenca as redes mbveis, a
recuperacgdo dessa informagdo exigiria em cada ocasiédo
interfaces especificas entre a estacdo de referéncia e o
equipamento de rede; como € bem conhecido, © gerenciamento
dos pardmetros necessirios para a operacdo de localizacgdo é
diferente de um fabricante de equipamento de rede para o
outro.

[009] Em segundo lugar, efetuar a operacdo de
localizagdo sob condig¢des de estado ocupado implicaria a
ocupacdo de recursos de rede preciosos que, como é O6bvio,
sdo preferivelmente utilizados para tratar do trafego de
voz e/ou de dados de telefonia.

[0010] Para superar os problemas descritos acima, o0s
sistemas de localizacdo conhecidos sdo estruturados de modo
tal a obter os pardmetros necessdrios para a operacdo de
localizacgdo sob condigdes de estado desocupado.

[0011] No entanto, isto implica outro problema, pois
embora os pardmetros sob condig¢bes de estado desocupado
podem ser recuperados dos terminais mbéveis sem gastar
recursos de rede preciosos, esses parémetros, como €& bem
conhecido, sdo parciais e geralmente transmitidos de uma
maneira que € parcial e depende das caracteristicas do
terminal de modo que a localizagdo assim obtida é
substancialmente inconfiavel.

[0012] Ademais, os sistemas conhecidos efetuam a
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operacgdo de localizacdo sob condicgdes de estado desocupado,
supondo que o0s parédmetros necessirios para a estacdo de
referéncia identificar a posicdo dos terminais mbéveis estédo
sempre presentes e confidveis, como se eles fossem
parémetros obtidos sob condic¢des de estado ocupado.

[0013] Infelizmente, na pratica, nd&o é este o caso, de
modo que a operacdo de localizacgdo conduzida sob condigdes
de estado desocupado geralmente produz resultados que
apenas parecem ser realistas.

[0014] Em alguns casos, por exemplo, o©0s terminais
méveis presentes na 4&rea servida tém caracteristicas
mutuamente diferentes, em termos de desempenho e de
qualidade, de modo que os pardmetros necessadrios para as
operacgdes de localizacdo sdo tornados disponiveis para a
estacdo de referéncia de uma maneira que depende das
caracteristicas do terminal, mas que, devido a rigidez
intrinseca de tais sistemas, elas sdo processadas de
maneira uniforme.

[0015] Neste caso, de acordo com a tecnologia anterior,
a operacdo de localizacdo produz resultados mais ou menos
precisos, pois as caracteristicas dos terminais mdbveis
mudam, mas é impossivel para o usudrio ou para o operador
determinar as situag¢des de precisdo malor ou menor.

[0016] Em outros casos, a estacdo de referéncia tem
informacéo de referéncia que néo é completamente
atualizada, por exemplo, sobre as caracteristicas da
estacdo de radio base, como poténcia transmitida, tipo de
antenas, tipo de equipamento, fregiéncias designadas, de
modo que a operacdo de localizagdo conduzida com base na

informacdo de referéncia gque ndo é nem atualizada nem
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verificada leva, dada a rigidez das ferramentas utilizadas,
a resultados completamente errados e inconfidveis.

[0017] Neste caso, também, é impossivel para o usuario
ou o operador determinar a qualidade dos resultados
obtidos, pois as ferramentas de localizacdo conhecidas nédo
permitem a verificacdo das caracteristicas da informacdo de
referéncia utilizada.

REVELACAO DA INVENGCAO

[0018] A finalidade da presente invencdo é fornecer um
sistema e método para identificar a posicdo de terminais
moévels que, embora possam operar sob condigbes de estado
desocupado, sdo flexiveis e adaptam automaticamente tanto
para as caracteristicas dos terminais mdveis a serem
localizados quanto a confiabilidade dos parédmetros
disponiveis por ocasido em que a operacdo de localizacgdo é
conduzida.

[0019] Em particular, a finalidade da presente invencédo
é um sistema e método que adapta-se & confiabilidade dos
pardmetros disponiveis em cada ocasido, tanto quando ele
depende das caracteristicas dos terminais méveils quanto da
informacdo de referéncia.

[0020] A finalidade é atingida pelo sistema e método
correspondente para identificar a posigcdo de terminais
méveils conforme reivindicado.

[0021] Em particular, a finalidade ¢é atingida pelo
sistema e método correspondente de acordo com a invencdo em
gque a operacdo de localizacdo é efetuada com meios que sdo
mutuamente diversificados de acordo <com o tipo de
parédmetros disponiveis na ocasido em que ¢é conduzida a

operacdo de localizacdo do terminal mbvel.
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[0022] De acordo com outra caracteristica da presente
invencdo, o sistema e método correspondente sdo capazes de
fornecer além de indicacdes de localizacédo também
pardmetros relacionados a confiabilidade ou precisdo da
operacgdo de localizacgdo, dependendo em cada ocasido no meio
de localizacdo e dos pardmetros utilizados.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0023] Esta e outras caracteristicas da presente
invencdo deverédo tornar-se prontamente aparentes da
seguinte descricdo de uma versdo preferida, fornecida
puramente por meio de exemplo n&o limitativo com o auxilio
dos desenhos acompanhantes, nos quais:

A Figura 1 mostra o diagrama arquitetdnico do sistema
de localizacdo de acordo com a invencédo;

A Figura 2 mostra um diagrama de blocos genérico de um
terminal mével do sistema da Figura 1;

A Figura 3 mostra um diagrama de operacdo relacionado
aos terminais méveis do sistema da Figura 1;

A Figura 4 mostra um diagrama de operacdo relacionado
ao sistema e método de acordo com a invencdo;

A Figura 5a mostra um tipo de &rea de localizacgdo ou
da &rea de busca obtida por meio do sistema da Figura 1; e

A Figura 5b mostra um tipo adicional de &rea de
localizacgdo ou de &rea de busca obtida por meio do sistema
da Figura 1.

MELHOR MODO PARA REALIZAR A INVENGAO

[0024] Com referéncia a Figura 1, o sistema para
identificar a posicdo de terminais méveis (sistema) 10, de
acordo com a invencgdo, compreende uma multiplicidade de

terminais méveils (terminais) 12, por exemplo telefones
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celulares distribuidos aleatoriamente em um determinado
territério e cuja posicdo deve ser identificada, uma rede
para telefonia mével ou celular (rede) 14, com uma
pluralidade das estacgdes de radio base (estac¢des BTS) 16,
por exemplo uma rede GSM (Sistema Global para Comunicagédo
M6ével), e uma estacdo de referéncia ou referéncia ou centro
de localizacdo de telefone celular (MLC) 15.

[0025] Cada terminal 12 (Figura 1 e Figura 2), de um
tipo conhecido, compreende um circuito de radiofreqiiéncia
(circuito RF) 22, um circuito de controle 25 conectado ao
circuito RF 22 e capaz de controlar as atividades do
terminal 12, com base em programas armazenados no proprio
circuito de controle 25, e uma placa SIM (SIM) 27,
conectada de maneira conhecida ao circuito de controle 25.

[0026] A SIM, de um tipo conhecido, compreende
programas apropriados tanto para gerenciar e cobrar o
tradfego de telefonia como, o que deverd ser descrito em
maior detalhe doravante, permitir a localizagdo do préprio
terminal 12, por exemplo sob condicdes de estado
desocupado.

[0027] O circuito de controle 25, como é bem conhecido,
& capaz, em particular, de medir, periodicamente e por meio
do circuito RF 22, valores do campo eletromagnético
(medicdes RF) dentro de um numero determinado de canais de
freqliéncia {(canais) e selecionar entre os ditos canais um
namero maximo de medigdes RF, por exemplo até 7 no caso de
GSM, correspondentes a um numero igqgual de canais dos quais
o terminal 12, dependendo das caracteristicas construtivas
especificas, é capaz de decodificar um cbédigo identificador

respectivo, por exemplo, o cbébdigo CGI da estacgdo servidora
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ou célula e/ou os cbdigos ARFCN (Numeros de Canal de
Freqliéncia de RAdio Absolutos) e BSIC (Cdbdigo de Identidade
da Estacdo Base).

[0028] O SIM 27, de acordo com a presente invencdo, e
capaz, com mbédulos de programa apropriados fornecidos por
um operador telefdnico ou por um gerente do centro MLC 15 e
capaz de ser ativado pelo usuédrio do terminal ou por um
operador autorizado, para comandar © circuito de controle
25 para transferir ao préprio SIM 27 as medigdes e/ou os
pardmetros obtidos, e é capaz de transmitir as medicgdes
e/ou os pardmetros, por exemplo, na forma de SMS (Mensagens
Curtas), ao centro MLC 15. Por exemplo, de acordo com uma
versdo preferida, o SIM 27 compreende mbédulos de programa
capazes de comandar o terminal 12 para efetuar as funcgdes
descritas abaixo.

[0029] Em uma primeira etapa de ativacdo das funcdes de
localizag¢do 210 (Figura 1, Figura 2, e Figura 3), dado um
comando de ativacgdo recebido, por exemplo, do circuito de
controle 25, o SIM 27 ativa o mbédulo de programa capaz de
permitir gerar e transmitir ao centro MLC 15 os parédmetros
necessarios para localizar o terminal 12.

[0030] Em uma etapa imediatamente subseqiiente de
verificar as caracteristicas do terminal (verificacéo
inicial) 220, o SIM 27 verifica, com o auxilio do circuito
de controle 25, as caracteristicas do terminal 12.

[0031] Se, como resultado da dita verificacdo inicial
220, verifica-se que o terminal 12 tem caracteristicas tais
a ser capaz de interpretar e gerenciar apenas informacdo
sobre a célula servidora (caso afirmativo), o SIM 27 ativa,

em seqliéncia, a etapa de obter o cbédigo identificador da
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célula servidora (obter CGI) 225 e a etapa de transmitir ao
centro MLC 15 uma mensagem SMS contendo a solicitacdo de
localizagdo e apenas o cbédigo CGI da célula servidora
(transmissdo do CGI) 230.

[0032] O centro MLC 15 prosseguird com a localizacdo do
terminal 12, como serd descrito em detalhe doravante,
iniciando do tipo de informagdo até agora recebida.

[0033] Se, como resultado da verificacdo inicial 220, o
terminal 12 é encontrado como tendo tais caracteristicas de
modo a ser capaz de interpretar e gerenciar niveis de campo
eletromagnéticos (niveis RF) relacionados a varias estacgdes
BTS 16 da rede 14 {(caso negativo), o SIM 27 prossegue com a
etapa de verificar adicionalmente as caracteristicas do
terminal (verificar o nivel do terminal) 240 para verificar
se o terminal 12 tem caracteristicas limitadas apenas a
interpretacdo e gerenciamento dos niveis RF da célula
servidora e das células adjacentes a célula servidora.

[0034] Se esta limitacdo existe (caso afirmativo), o
SIM 27 ativa, na seqiiéncia, a etapa de obter medicgées RF e
cébdigos de célula correspondentes (obter medicdes RF) 245 e
a etapa de transmitir para o centro MLC 15 uma mensagem SMS
contendo a solicitacdo de localizacgdo, os cbdbdigos de célula
e as medicgdes de RF (transmitir medicdes RF) 250.

[0035] O centro MLC 15 prosseguird para localizar o
terminal 12, como serd descrito em detalhe doravante,
iniciando do tipo de informacdo até agora recebida.

[0036] Se, como resultado da etapa de verificar o nivel
do terminal 240, verifica-se que o terminal 12 tem tais
caracteristicas de modo a ser capaz de gerenciar, além dos

niveis de RF, também outros parédmetros, em particular de
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acordo com a presente versdo, o pardmetro TA (Avango de
Tempo) (caso negativo), o SIM 27 ativa em seqiiéncia:

- a etapa de obter medi¢des RF e cdédigos de célula
correspondentes 265;

- a etapa de transmitir ao centro MLC 15 uma primeira
mensagem SMS contendo a solicitag¢do de localizagdo, os
cbdigos de célula e as medicgdes RF (transmitir medig¢des RF)
270;

- a etapa de obter o pardmetro TA (285) apds um
intercdmbio de informacdo conhecida entre o terminal 12 e o
BTS da estacdo servidora 16; e

a etapa de transmitir ao centro MLC 15 uma segunda
mensagem SMS contendo o pardmetro TA (transmitir o
pardmetro TA) 290.

[0037] Apds esta seqiiéncia de etapas o centro MLC 15
prosseguird com a localizacdo do terminal 12, como seré
descrito em detalhe doravante, iniciando do tipo de
informacdo até agora recebida com as mensagens SMS.

[0038] Portanto, com base nos médulos armazenados, por
exemplo, no SIM 27, e executados por ele, é possivel, de
acordo com a presente inveng¢do, enviar ao centro MLC 15
informacdo e pardmetros tendo um contetido informativo
diversificado e capaz de permitir, como serd descrito em
detalhe doravante, localizar os terminais méveis 12.

[0039] A rede 14, de um tipo conhecido, por exemplo, a
rede GSM, é capaz de intercambiar, por meio das estacgdes
BTS 16, informacdo de controle tanto sob condicgcdes de
estado ocupado como de estado desocupado com os terminais
12 e transmitir, por exemplo para o centro MLC 15, as

mensagens SMS contendo as medigdes e/ou os parédmetros
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necessarios para a operacdo de localizacéo.

[0040] Em geral, a rede 14 é capaz de permitir o
intercdmbio de mensagens e de comunicacdes entre os
terminais 12, presente nos elementos ou pixels do
territédrio elementar, e centros de servigco como © centro
MLC 15.

[0041] O centro MLC 15 compreende, em uma versdo
preferida, um computador eletrdnico (computador) 55, de
tipo conhecido, por exemplo, um Pentium® III com CPU dual
com 512 Mbytes de memdéria RAM interna e sistema operacional
Windows® NT e um subsistema conhecido de discos (disco)
52, conectado ao computador 55 e capaz de armazenar, por
exemplo, em uma primeira zona 52a, bases de dados de
referéncia e, em uma segunda zona 52b, mdédulos de
processamento ou de programas a serem utilizados para
identificar a posig¢do dos terminais 12.

[0042] O centro MLC 15, como serid descrito em detalhe
doravante, é capaz de identificar, por meio dos mdédulos de
processamento armazenados na zona 52b e com base nas
mensagens SMS recebidas dos terminais 12 e nas bases de
dados de referéncia armazenadas na zona 52a, a posicgdo dos
terminais 12 e transmitir a informacdo de posicdo assim
obtida aos centros de servico autorizados e/ou aos proéprios
terminais 12, por exemplo, através da rede 14.

[0043] A base de dados de referéncia (base de dados)
armazenada na zona 52a do disco 52 compreende um conjunto
de linhas de informacdo (registros) cujo numero ¢é igual,
por exemplo, ao nuUmero de chamadas que cobrem o territdrio
onde o centro MLOC 15 é autorizado a efetuar a operacdo de

localizagdo; cada registro da base de dados compreende, por
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exemplo, os seguintes campos:

campo CGI - contém o cbédigo identificador da célula,
cujo cbédigo é, como serd prontamente aparente a uma pessoa
versada na técnica, uma chave primdria para acessar a base
de dados poils cada célula é identificada bi-univocamente
pelo CGI associado;

campo Posicdo da Célula ou Sitio - contém as
coordenadas geograficas, por exemplo, em latitude e em
longitude, da estag¢do BTS 16 ao qual a célula é associada;

campo Caracteristicas da Antena - contém informacéo
sobre a antena e o aparelho de irradiag¢do correspondente,
como:

orientacdo da antena;

altitude acima do nivel do mar do chdo onde a antena
estd posicionada;

altura da antena com referéncia ao chéo;

poténcia irradiada pela antena;

perdas do aparelho de irradiacgédo;

tipo de antena ou cdédigo identificador correspondente
a que ela estd associada, como serd prontamente aparente
para uma pessoa versada na tecnologia, uma forma especifica
do diagrama de irradiacdo;

centrbéide da célula (este campo, de acordo com a
presente invencdo, é opcional);

campo Identificador de Célula Secunddrio - contém uma
chave secunddria associada & célula que, embora ndo
identifique a célula de maneira bi-univoca, permite, como
serd prontamente aparente para uma pessoa versada na
tecnologia, identificar com certeza, entre uma pluralidade

de células tendo o mesmo Identificador Secundéario, as
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células adjacentes a célula que servem ao terminal 12 a ser
localizado; em particular, o dito campo, de acordo com a
presente versdo, contém:

cbébdigo ARFCN (também denominado Numero de Canal de
Controle de Irradiacdo BCCHNO) que mostra o nUmero gue
corresponde a freqliéncia do canal BCCH gque, como é bem
conhecido, portou a informacdo de controle da célula;

cbébdigo BSIC, também denominado c¢bédigo de cor da
célula, que, associado ao cdéddigo ARFCN, permite identificar
um numero limitado de c¢élulas presentes no territédrio,
geralmente ndo adjacentes.

[0044] Os mbédulos de processamento, armazenados na zona
52b do disco 52, compreendem um nUmero determinado de
maquinas de localizacdo, por exemplo, de acordo com a
versdo aqui descrita, trés maquinas de localizacéo,
respectivamente capazes tanto de processar o0s tipos
diferentes de informacdo vindas dos terminais 12 como
determinar a posicdo dos préprios terminais 12 e a preciséo
da localizacéo.

[0045] Pelo fim de inteireza da descricéo, é
especificado que a precisdo de localizacdo aqui tem o
significado do percentil 0,67 do erro de localizacgdo
derivado e que tal precisdo ¢é obtida, por exemplo,
experimentalmente dados os resultados de localizacgédo
derivadas pelas respectivas méquinas de localizacéo.

[0046] Em outros termos, a precis&o de localizacdo, de
acordo com a presente invencdo, ¢é determinada em cada
ocasido pelas respectivas maquinas de localizacdo, supondo
que em 67% dos casos o erro de localizacdo efetivo é menor

que o valor de precisdo obtido.
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[0047] Os mbédulos de processamento também compreendem
um mdédulo de controle ou de coordenacdo capaz de coordenar
as funcdes de localizacdo do centro MLC 15 ativando
seletivamente, como serd descrito em detalhe doravante, as
maquinas de localizacdo a medida que mudar o tipo e a
qualidade da informacgdo recebida ou armazenada na base de
dados de referéncia.

[0048] A primeira maquina de localizacdo (maquina CGI),
por exemplo, € capaz de identificar a posicdo dos terminais
méveis 12 e a precisdo de posicionamento correspondente
dada a solicitacéo de localizacéo contendo apenas
informacdo sobre o cbédigo CGI da célula servidora.

[0049] A dita méquina CGI wutiliza, em particular a
informacdo “centrbéide da célula” armazenada na base de
dados de referéncia e designa, por exemplo, o pixel
correspondente ao “centrdide da célula” como a posigdo do
terminal 12.

[0050] Pelo fim de inteireza, é especificado que o
“centrdéide da célula”, além de um valor armazenado na base
de dados do centro MLC 15, também pode ter um valor
calculado dinamicamente dadas solicitacdes de localizacéo
especificas.

[0051] O cé&lculo do “centrbéide da célula” dgque ¢é
considerado de um novo tipo com relagdo a tecnologia
anterior, é conduzido pela realizacdo de uma andlise da
disposicdo das células adjacentes a célula servidora e
obter, dada esta andlise, uma estimativa do formato da
célula e de seu centrdide.

[0052] Em particular, de acordo com a presente versdo,

o “centrdéide da célula” é calculado com base na informacdo
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presente na base de dados, da maneira seguinte:

identificar a estagdo BTS 16 que estd mais prdéxima da
célula servidora e ndo se situa no mesmo sitio;

determinar a distédncia “d” entre a estacdo BTS
identificada e a célula servidora;

designar a posicdo do “centrdéide da célula” ao pixel
tendo a direcdo de orientacdo da antena da célula servidora
e distédncia igual a “d/2”.

[0053] Além de fornecer o “centrdide da célula” como
uma estimativa da posicdo do terminal 12, a maquina CGI
fornece, de acordo com outra caracteristica da presente
invencdo, o valor da precisdo da operagdo de localizacédo
conduzida.

[0054] Em particular, a precisdo fornecida pela maquina
CGI é calculada como uma funcdo linear da distédncia “d” de
acordo com uma expressdoc do tipo:

ecer=Ki1*d+K>z
em que

ecgr representa a precisdo calculada com a maquina CGI;

K1 representa coeficientes numéricos inferiores a 1,
obtidos experimentalmente com base nas medig¢des de campo;

K, representa os termos obtidos experimentalmente com
base nas medig¢des de campo.

[0055] Por exemplo, foi wverificado que, utilizando a
metodologia de 1localizacdo descrita acima, K; assume o
valor de 3/4 e K, assume o valor de 0.

[0056] A segunda maquina de localizacdo (maquina RF),
por exemplo, € capaz de identificar a posicdo dos terminais
méveis 12 e a precisdo correspondente como resultado das

solicitagdes de localizagdo contendo apenas informacdo
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sobre as medig¢des RF feitas pelo terminal 12.

[0057] A identificacd@o da posicdo do terminal mdével 12
pela maquina RF, que é considerada de um novo tipo com
relacdo ao estado da técnica, ¢ efetuada da maneira
seguinte:

delimitar, com base na informagdo presente na base de
dados do centro MLC 15 sobre a célula servidora, uma &rea
de localizacdo possivel ou &rea de busca do terminal 12
constituida, neste caso, por um setor circular 64 (Figura
1, Figura 5a) em que:

- a referéncia P indica a posicdo da estacdo BTS
servidora (BTS servidora);

- a seta indica a direcdo de orientacdo da antena da
BTS servidora;

- as referéncias angulares al e a2 sdo iguais e tém o
valor determinado experimentalmente, por exemplo, 45° no
caso de antenas direcionais e 180° no caso de antenas
unidirecionais;

- o raio “drg” do setor circular ¢é calculado da
maneira seguinte:

- determinar, com base na informacdo presente na
base de dados sobre as células adjacentes que ndo ficam no
mesmo sitio da célula servidora, as disténcias “d;” da BTS
servidora das estag¢des BTS monitoradas (das quals o centro
MLC 15 recebeu as medicdes de RF);

- designar ao raio “dgr” © valor minimo entre as
distdncias “di” assim determinadas; se ¢é verificado que
“drr” tem um valor superior a um predeterminado valor
maximo, por exemplo, 30 km, supde-se gue o raio seja igual

ao valor predeterminado;
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- calcular para cada pixel “Q” da &rea de busca assim
determinada o vetor E;(Q) da seguinte maneira:
E; (Q) =PRM;-PR; (Q)
em que:

i é& um indice que varia de 0 a n, o indice 0 refere-se
a célula servidora, os indices de 1 a n referem-se as
células adjacentes a célula servidora e das quais o centro
MLC 15 recebeu e utilizou as medic¢des de RF;

PRM; é& o valor da medicdo de RF, denominado RXLEV no
caso das redes GSM, presente no registro de medigdes do
terminal 12, utilizado pelo centro MLC 15 e relacionado a
célula i;

PR; (Q) é o valor da poténcia gque o terminal 12
receberia de uma estacdo BTS 16 com indice 1 no pixel Q
calculado de acordo com um modelo de propagacdo conhecido,
por exemplo o modelo denominado, na literatura, RASPUTIN;

- designar ao terminal 12 a posicdo correspondente ao
valor minimo da seguinte funcdo £f(Q), calculada para cada
pixel Q da &rea de busca determinada:

£(Q)=c(Q) -r(Q)
em que:

c(Q) é& o desvio padrdo calculado com base nos vetores
Ei(Q); e

r{(Q) é a média dos valores das poténcias PR; (Q)
normalizada de modo que 6(Q) e o proprio r(Q) tém a mesma
média e a mesma variangca nos pixels Q da &rea de busca
determinada.

[0058] A funcéo £ (Q) acima, determinada
experimentalmente, representa uma das maneiras possiveis de

identificar a posigcdo dos terminais 12 wutilizando as
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medig¢des e os pardmetros transmitidos pelo préprio terminal
12, por exemplo, sob condig¢des de estado desocupado, e as
medi¢cdes de campo previsiveis de acordo com a informacdo
armazenada na base de dados de referéncia.

[0059] A precisdo da localizacdo err é calculada pela
maquina RF da maneira seguinte:

- determinar, de acordo com o numero de estacdes BTS
cujas medicg¢des de RF foram recebidas e wutilizadas, uma
figura geométrica, por exemplo, um quadrado com lado "X”
contendo as ditas estacdes BTS;

- calcular a precisdo de RF como uma fung¢do polinomial
do lado “X”.

[0060] Por exemplo, a precisdo err pode ser determinada
como uma funcdo polinomial de quinto grau do valor do lado
“X” cujos coeficientes sdo determinados experimentalmente
apdés uma multiplicidade de medicdes de 1localizacdo das
quals a ©posigcdo do terminal, isto &, a variavel
desconhecida, é conhecida, como serd prontamente aparente a
uma pessoa versada na técnica.

[0061] A terceira magquina de localizacdo (maquina TA) é
capaz, por exemplo, de identificar a posicdo dos terminais
méveis 12 e a precisdo correspondente era sSeguindo as
solicitacdes de localizacdo contendo informacdo sobre as
medicdes de RF e o pardmetro TA.

[0062] Para identificar a posigcdo do terminal mével 12,
a maquina TA prossegue conforme segue:

- delimitar, com base na informacdo presente na base
de dados do centro MLC 15 e relacionada a célula servidora,
uma area de localizacdo possivel do terminal 12 ou da &area

de busca do terminal 12 a uma coroa angular 66 (Figura 1,
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Figura 5b) em gue:

- a referéncia P indica a posicdo das estacdes BTS
servidoras {(BTS servidoral;

- a seta indica a direcdo de orientacdco da antena da
BTS servidora:

- & abertura angular da coroa tem um wvalcr determinado
exXperimentalmente, por exemplo 9%90° noc casc da antena
direcional e 360 graus no caso das antenas unidirecionais:;

- dl e di =30 determinados com kase nos valores dos
pardmetros “k" relacionados aoc TA transmitide pele terminal

12 ao centro MLC 15 conforme estabelecido na seguinte

Tabkela 1.

Tabela 1

TA{k) dl {(metros) dZ (metros)
0 101 601

1 201 %01

2 401 1401

k=2 542*k-429 542%k+571

- gcalcular e designar a posicdo do terminal 12 de
maneira eguivalente aquela descrita antericrmente para a
magquina de RF, mas utilizando, neste casc, como a area de
busca a coroca angular 66 assim determinada.

[0063] A precisac de localizagioc ey, € calculada pela
maquina TA por meio de uma fungdoc linear do pardmetroc TA
transmitido pelo terminal mével 12 ao centro MLC 15.

[00B84] Esta simplificacao & intuitivamente
compreensivel, pois guanto mais alte o pardmetro TA, tanto
mais extensa a Area de busca e, conseglentemente, o erro
que a magquina de localizacdo TA pode fazer.

[(00&5] Em particular, a precisdo e;, da maguina TA &
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calculada como uma funcdo linear do pardmetro TA de acordo
com uma expressdo do tipo seguinte:

era=C1l*TA+C2
em que:

TA é o valor numérico de 0 a k transmitido pelo
terminal 12; e Cl e C2 s8o duas constantes determinadas
experimentalmente.

[0066] Por exemplo, foi verificado que, utilizando a
metodologia de localizacdo descrita, os valores das
constantes CFl e C2 s&o iguais a cerca de 200 metros.

[0067] A operacgdo do sistema de localizacdo de acordo
com a invencdo é descrita doravante com referéncia a Figura
4.

[0068] Em uma primeira etapa (ativar a operacdo de
localizacédo) 510, dadas uma ou mais mensagens SMS
transmitidas, por exemplo, de um dos terminais 12 (Figura
1, Figura 4) e contendo a solicitacdo de localizacgdo, o
computador 55 ativa, por exemplo, o mbédulo de co-ordenacéo
armazenado no disco 52, para iniciar o procedimento para
efetivamente localizar o terminal 12.

[0069] Em uma. etapa de verificacéo subseqiiente
(verificar a presenca do cbédigo CGI) 520, o computador 55
do centro MLC 15 verifica, por exemplo por meio do médulo
de co-ordenacdo, se entre a informacdo transmitida esta
presente o céddigo CGI identificador da célula servidora do
terminal mével 12.

[0070] Se o dito cdédigo CGI ndo estd presente (caso
negativo), o computador 55 ativa uma etapa para a
transmissdo de uma mensagem de erro 525 ao terminal 12 ou

ao centro solicitador da 1localizag¢8o, para 1indicar a
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impossibilidade de efetuar a operacdo de localizacédo.

[0071] Se o cbédigo CGI estd presente (caso afirmativo),
uma etapa € ativada para verificar ainda a informacéo
recebida (verificar a presenca do CGI sozinho) 530.

[0072] Se a informacdo transmitida contém o cédigo CGI
sozinho (caso afirmativo), o computador 55 ativa a etapa de
calcular a localizacdo e a precisdo 535 da méquina CGI,
conforme descrito e, quando de seu término, a etapa de
transmitir a informacdo de localizag¢do e de precisdo 590,
por exemplo para o terminal 12 ou para o centro
solicitador.

[0073] Se a etapa de verificar a presengca do CGI
sozinho 530 mostra que a 1informacdo sobre células
adjacentes a célula servidora também estd presente (caso
negativo), o computador 55 prossegue com a etapa de
verificar a confiabilidade da informacdo transmitida 540.

[0074] Nesta etapa 540, considerado um elemento
caracteristico adicional da presente invencdo, o computador
55 confere o numero e o contetido da informacdo transmitida
(informacdo da célula), em particular os céddigos ARFCN e
BSIC, e os compara com a informacdo presente na base de
dados contida no disco 52 para identificar os cbédigos CGI
das células adjacentes a célula servidora.

[0075] Durante a dita conferéncia ou etapa de
verificagdo 540, se o computador 55 verifica gque alguma
informacdo de célula nd&o é consistente, por exemplo nédo
correspondem a células adjacentes a célula servidora, entdo
o) computador desconsidera a informacédo da célula
inconsistente como n&o confidvel e retém apenas a

informacdo de célula considerada confiavel.
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[0076] A etapa de verificacéo 540, como seré
prontamente aparente a uma pessoa versada na tecnologia,
permite verificar tanto o contetGdo da informacdo de célula
transmitida como o contetdo da informacdo na base de dados.

[0077] Dada a proporcgdo entre o nUmero de itens de
dados da célula considerados confidveis (J) e o nuUmero de
itens de dados da célula transmitidos (I), o computador
efetua, alternativamente, as etapas seguintes.

[0078] Se a proporcdo J/I, por exemplo, é inferior a um
limite predeterminado, por exemplo o limite de 50%, o
computador 55 considera a informacdo ndo confidvel e ativa
em seqliéncia a etapa de cdlculo da 1localizacdo e da
precisdo 535, utilizando a maquina CGI e operando como se a
informacdo da célula n&o havia chegado, e a etapa de
transmitir a informacdo de localizacdo e de precisdo 590.

[0079] Se, por exemplo, a proporcdo J/I ¢é igual ou
maior gque o limite predeterminado, o computador 55
considera a informacdo confidvel e ativa uma etapa de
verificagdo adicional (verificacdo da presenga do TA) 550.

[0080] A verificacdo da presenca do TA 550 é feita para
selecionar de modo alternativo, respectivamente a maquina
de RF ou a maquina de TA descritos acima.

[0081l] Em particular, se o pardmetro TA ndo foi
transmitido (caso negativo), o computador 55 ativa a etapa
de calcular a localizacdo e a precisdo 555 da méaquina de
RF, conforme descrito e, quando de seu término, a etapa de
transmitir a informacdo de localizac¢do e de precisdo 590,
por exemplo, ©para o terminal 12 ou para o centro
solicitador.

[0082] Se o parédmetro TA foi transmitido (caso
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afirmativo), o computador 55 ativa a etapa de calcular a
localizagdo e a precis&8o 565 da maquina TA, conforme
descrito e, quando de seu término, a etapa de transmitir a
informacdo de localizacdo e de precisdo 590.

[0083] Portanto, ©por meio do conjunto de etapas
descritas e com base na arquitetura proposta, o sistema 10
de acordo com a invengdo é capaz de permitir localizar os
terminais méveis de acordo com as caracteristicas dos
préprios terminais 12, a qualidade da informacdo recebida e
ao da informacdo presente na base de dados de referéncia.

[0084] A invencdo foi descrita tomando como referéncia
as medig¢des transmitidas pelos terminais 12 ao centro MLC
15 utilizando mensagens SMS.

[0085] Naturalmente, as caracteristicas do sistema e do
método descritos ndo variam no caso de modos diferentes
para transmitir a informag¢do ou se a dita informacdo é
transmitida diretamente pela rede, também sob condigbes de
estado ocupado.

[0086] A invencdo foi descrita tomando como referéncia
trés médquinas de localizacdo e iguais tipos de informacédo
fornecidos pelos terminais.

[0087] Naturalmente, o numero de maquinas e os tipos de
informagdo poderiam ser diferentes daqueles descritos sem
assim modificar o aspecto inventivo de utilizar de maneira
alternativa ou, possivelmente, de maneira complementar
informacdes e maquinas de localizacéo mutuamente
diversificados.

[0088] Modificacdes ou variacdes O&ébvias na descricéo
acima s&o possiveis, nas dimensfes, formatos, materiais,

componentes, elementos de circuito, conexfes e contatos,
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bem como nos detalhes do circuito e da construgdo aqui
ilustrados e do método operacional sem assim desviar do
espirito da invencédo conforme estabelecido nas

reivindicag¢des que seguem.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para identificar as posicdes de terminais
méveis (12) em um territdério determinado, compreendendo:

- dispositivos (12, 14, 27) capazes de transmitir
informacdo tendo um contetdo que depende das posicdes dos
ditos terminais mbéveis (12) e de caracteristicas dos ditos
terminais mbéveis associadas ao gerenciamento de pardmetros
relacionados a localizacdo;

- pelo menos um centro de referéncia (15) capaz de
processar a dita informacdo com base nos dados de
referéncia com relagdo ao equipamento de rede (l4) capaz de
servir aos ditos terminais méveis (12) para a finalidade de
identificar as posigbes dos ditos terminais méveis (12);

caracterizado pelo fato do centro de referéncia (15)

compreender:

- médulos de validacéao capazes de verificar
seletivamente e validar a dita informacdo; e

- moédulos de localizacdo capazes de serem ativados
seletivamente e alternativamente com base na dita
informacdo validada para identificar as posic¢des dos ditos
terminais méveis (12) com base na dita informacdo validada.

2. Sistema, de acordo <com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelc fato do dito centro de referéncia (15)

compreender:

- médulos de precisdo, capazes de determinar valores
de precisdo associados as posicgdes identificadas dos ditos
terminais mbveis (12) com base nas caracteristicas
correspondentes dos ditos médulos de localizacéo.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de:
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- os ditos terminais méveis (12) compreenderem oS
ditos dispositivos (27).

4. Método para identificar as posicdes de terminais
méveis (12) em um determinado territdério, compreendendo a
etapa de:

- transmitir informacdo tendo um contetido que depende
das ©posicdes dos ditos terminais méveis (12) e de
caracteristicas dos ditos terminais mdbveis associadas ao
gerenciamento de parémetros relacionados a localizacédo;

caracterizado por incluir ainda as etapas de:

- wverificar e validar por meio de um centro de
referéncia (15) a dita informacdo com base nos dados de
referéncia com relagdo ao equipamento de rede (1l4) capaz de
servir os ditos terminais méveis (12);

- ativar seletivamente um médulo de localizacdo entre
um grupo de mdbddulos de localizacdo com base na dita
informacdo validada;

- identificar as posicgbes dos ditos terminais mdveis
(12) através do dito méddulo de localizacgdo com base na dita
informacdo validada.

5. Método, de acordo com a reivindicacédo 4,

caracterizado por incluir a etapa adicional de:

- determinar valores de ©precisdo das ©posicgdes
identificadas dos ditos terminais mdéveilis (12) com base nas
caracteristicas correspondentes dos ditos médulos de
localizacédo.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 4 ou 5,

caracterizado pelo fato da etapa de transmitir informacédo

compreender as etapas de:

— ddentificar seletivamente as caracteristicas dos
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ditos terminais méveis (12) associadas ao gerenciamento de
pardmetros relacionados a localizacédo;

- transmitir informacdo tendo um contetdo informativo
que depende das ditas caracteristicas dos ditos terminais
méveis (12).

7. Terminal mével para o sistema como definido em

qualquer uma das reivindicag¢bdes 1 a 3, caracterizado por

compreender:

- um médulo de verificacdo (27) capaz de verificar as
ditas caracteristicas do dito terminal mével (12)
associadas ao gerenciamento de pardmetros relacionados a
localizacédo;

- um médulo de medicdo, configurado para ser ativado
pelo dito médulo de verificacdo para realizar medicdes de
localizagdo com base nas ditas caracteristicas verificadas;
e

- um circuito de transmissdo (22, 27) capaz de
transmitir seletivamente informacdo relacionada as medicdes
de localizacédo.

8. Centro de referéncia para identificar as posicdes
de terminais mdéveis (12), compreendendo:

- mdédulos de recepcdo capazes de receber informacéo
tendo um contetdo que depende das posicdes dos ditos
terminais mobéveis (12) e de caracteristicas dos ditos
terminais associadas aoc gerenciamento de parédmetros
relacionados a localizacdo;

- médulos de processamento capazes de determinar as
posicdes dos ditos terminais mdbveis (12) com base na dita
informacdc e nos dados de referéncia com relagdo ao

equipamento da rede (12) capaz de servir aos terminais
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méveis (12) em um territdrio determinado;

caracterizado pelo fato dos ditos médulos de

processamento compreenderem:

- médulos de validacédo capazes de verificar
seletivamente e validar a dita informacdo; e

- mbédulos de localizacdo capazes de serem ativados
seletivamente e alternativamente com Dbase na dita
informacdo validada para identificar as posicdes dos ditos
terminais méveis (12) com base na dita informacdo validada.

9. Centro de referéncia, de acordo com a reivindicacéo

8, caracterizado pelo fato dos ditos médulos de localizacgéo

compreenderem:

- pelo menos uma maquina de localizacdo capaz de
identificar as posicdes dos ditos terminais mdveis (12) com
base na informacdo validada gque compreende um cdbdédigo de
identificacdo capaz de identificar um determinado aparelho
(16) capaz de servir a um terminal mével (12).

10. Centro de referéncia, de acordo com a

reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato da dita mégquina de

localizagdo ser capaz de identificar as ditas posicdes ao
associar ao dito cbédigo identificador um determinado
centrbide de célula.

11. Centro de referéncia, de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato dos ditos mdédulos

de localizacgdo compreenderem:

- pelo menos uma maquina de localizacdo capaz de
identificar as posicdes dos ditos terminais mdéveis (12) com
base na informacdo validada que compreende medicdes de RF.

12. Centro de referéncia, de acordo com a

reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato da dita maquina
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de localizagdo ser capaz de identificar as posicdes dos
ditos terminais mdéveis (12) em um setor angular tendo
dimensdes determinadas com base nas ditas medigcdes de RF e
nos ditos dados de referéncia.

13. Centro de referéncia, de acordo com a

reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato dos ditos mddulos

de localizacdo compreenderem:

- pelo menos uma maquina de localizagdo capaz de
identificar as posicdes dos ditos terminais mdveis (12) com
base na informacdo validada contendo medicdes de RF e um
pardmetro indicativo de uma distédncia de um terminal mével
de um aparelho (16) capaz de servir ao dito terminal mével.

14. Centro de referéncia, de acordo com a

reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato da dita méaquina

de localizacdo ser capaz de identificar as posig¢cdes dos
ditos terminais mbéveis (12) em uma coroa angular tendo
dimensdes determinadas com base nas ditas medicdes de RF,
do dito paréametro e dos ditos dados de referéncia.

15. Centro de referéncia, de acordo com qualquer uma

das reivindicacdes de 8 a 14, caracterizado pelo fato dos

ditos mddulos de processamento compreenderem:

- mdédulos de precisdo capazes de determinar valores de
precisdo das posigles dos ditos terminais méveis (12) com
base nas caracteristicas correspondentes dos ditos médulos

de localizacéo.
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