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DESCRIPCION

Sistema que permite aumentar la cobertura, la informacion y la robustez de los dispositivos de identificacion automatica
de buques

El objetivo de la invencion se refiere a un sistema y un procedimiento para aumentar la cobertura, la informacion y la
robustez de los sistemas de identificacion automatica, de tipo AIS (Aufomatic Identification System), para equipar
buques, con destino a usuarios en tierra o en el mar, sin limitacion geografica.

En el desarrollo de la descripcion, la expresion <<contexto local>> designa un conjunto de informaciones relativas a
una zona local, tales como la presencia de buques, su posicion y sus caracteristicas propias. La expresion <<contexto
local AlS>> designa la informacién de contexto local obtenida con un receptor AIS, dentro de un radio el cual
corresponde al alcance de muy alta frecuencia o VHF (abreviacion anglosajona de Very High Frequency). La expresion
<<contexto extendido>> designa la informacion de contexto aumentada en términos de alcance, de contenido y de
fiabilidad. El contenido puede ser aumentado con, por ejemplo, informaciones relativas a objetos no cooperantes en
el sentido AlS, tales como otros buques o peligros para la navegacion: contenedores o, mas en general, objetos a la
deriva.

Una célula AIS corresponde a una zona donde las comunicaciones AIS de un conjunto de transpondedores AlS,
incorporados en buques o estaciones costeras, estan autoorganizados y en el limite de alcance VHF.

La expresion “cobertura global y dinamica” es utilizada para definir un conjunto de células AIS las cuales estan
asociadas por el sistema segun la invencion con la ayuda de buques denominados de referencia y de estaciones
costeras localizadas en las diferentes células.

Un buque que disponga de un transpondedor de tipo AlS, para intercambiar informaciones con los diferentes buques
equipados con receptor o transpondedor AIS, y de medios de comunicacion por satélite, para intercambiar con un
centro de procesamiento, podra ser activado como buque de referencia durante un periodo de tiempo o lapso T.

Una estacion en tierra de referencia o costera es una estacion provista de un transpondedor AlS, para intercambiar
informaciones con los diferentes buques equipados con receptor o con transpondedor AIS y ubicados al alcance de
VHF, y de medios de comunicacion terrestres para intercambiar con un centro de procesamiento.

Un centro de procesamiento en tierra recibira un conjunto de informaciones procedentes de diversas fuentes de
informacion, tales como estaciones costeras, buques de referencia, estaciones de radar, imagenes por satélite, para
procesary consolidar los contextos locales con el fin de producir una informacion de contexto extendido. La informacion
de contexto extendido luego es difundida a dichas estaciones y a los buques de referencia. Un centro de procesamiento
esta asociado a una zona o a una cobertura geografica.

El verbo “consolidar” incluye la accion de reagrupar y cotejar las informaciones recopiladas por los diferentes buques
de referencia, por las estaciones costeras, o de otros medios de observacion tales como radares o imagenes por
satélite, como se detallara a continuacion.

El AIS es un sistema de identificacién automatica de buques (registro MMSI, posicion, rumbo, velocidad, ...) los cuales
se encuentran en visibilidad directa por un enlace de VHF, bien en un radio de 20-30 millas nauticas, lo cual permite
estimar el contexto local, produciendo una informacién mas completa que aquellas obtenidas con un radar. Las
aplicaciones principales se refieren a la prevencion de colisiones en el mar, la monitorizacion del trafico, la ayuda a la
navegacion y en futuras misiones de busqueda y salvamento en el mar.

Los trabajos y experimentos desarrollados en los Estados Unidos y en Noruega, por ejemplo, se centran en la
recepcion por satélite de sefiales AlS emitidas por los buques, con el fin de disponer de una informacion global en una
amplia cobertura. Sin embargo, la forma de onda y el modo de acceso multiple de division de tiempo (organizacion
automatica del TDMA, por Time Division Multiple Access) del AIS, disefiado para células de 50 km de radio, conducen
a multiples interferencias de sefiales Utiles al nivel de un receptor incorporado en un satélite que cubre una mayor
zona y, por lo tanto, recibe un gran nimero de sefiales procedentes de diferentes células por canal AIS VHF.

Sin necesidad de desplegar satélites especificos, el sistema propuesto segun la invenciéon permite una cobertura
global, a partir de infraestructuras AlS existentes, y produce una informacion fiable y enriquecida.

El sistema puede fusionar diversas fuentes de informaciones, procedentes de medios de observacion y de deteccion
en tierra u otros incorporados en buques, aeronaves (aviones, drones) o satélites. Ademas de la cobertura global y la
ganancia en fiabilidad, esta informacion compuesta puede entonces permitir identificar emisiones AIS erréneas y
objetos no cooperativos sin emisores AlS.

La técnica anterior describe soluciones de extension conocidas del AlS.

Una primera solucién consiste en recibir las sefiales AlS de todos los buques presentes en una zona, a bordo de
satélites especificos. Esto requiere distinguir los mensajes AIS emitidos por los buques en diferentes células,
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tipicamente con la ayuda de una antena que realiza un filtrado espacial con una cobertura celular muy fina. Esta
primera solucion, con base en satélites especificos con antenas complejas, es muy costosa.

Una segunda solucion se apoya en el despliegue de estaciones costeras y la agregacion de informaciones
proporcionadas por una cobertura costera. Esta segunda solucion en general no cubre mas de una zona ubicada a 50
km de la costa.

La Patente US 7483672 describe un sistema de comunicacion AlS (Automatic Identification System) que comprende
medios de comunicacion, diversos centros de procesamiento en tierra y una o diversas estaciones terrestres. En esta
patente, los buques tienen todos un mismo rol.

Referencias utilizadas
Ai: Zona de cobertura i
Nref: buque de referencia
Nrefi: buque de referencia i
Nt: buque equipado con un transpondedor AlS
Nr: buque equipado con un receptor AIS
Ni: buque i
Rm: ruta del barco o buque
Sci: estacion costera i; las cuales se consideraran en principio como estacion costera de referencia, i = 1,
2, ... nUmero de la estacion costera,
Cti: centro de procesamiento
Ls: enlace satelital
Zi: célula AIS
Mci: informacién consolidada para una zona i, Mc, todas las informaciones consolidadas Mci.

De manera general, la expresion “estacion de referencia” designa tanto los buques de referencia como las estaciones
costeras de referencia.

La idea del sistema de identificacién segun la invencion propone una cobertura global, extendida, sin limitacion
geografica. Para ello, el sistema segun la invencion integra medios estandar de tipo AIS, enlaces por satelite,
estaciones costeras y centros de procesamiento que realizan la coordinacién de los medios (con el fin de maximizar
la cobertura del sistema en el tiempo) y el procesamiento de datos (fusion de diferentes informaciones para elaborar
una informacion de contexto extendido). Se implementa especialmente un algoritmo de planificacion de recursos
movilizados, con el fin de optimizar la cobertura asegurando un nivel determinado de redundancia para las
necesidades de fiabilidad y reactividad del sistema.

La invencion se refiere a un procedimiento que permite aumentar la cobertura de identificacion automatica del sistema
existente de tipo AIS, siendo implementado el dicho procedimiento en un sistema que comprende las caracteristicas
del sistema antes citado caracterizado porque incluye al menos las siguientes etapas:

» definir una o diversas estaciones costeras de referencia y uno o diversos buques de referencia Nrefi,
* para un centro de procesamiento Cti que gestiona una zona de cobertura de Ai determinada,
= para cada lapso T o intervalo de tiempo de una duracién determinada:

* recuperar y acumular los diversos contextos AlIS locales actuales (para el lapso T considerado)
detectados por las estaciones de referencia, buques de referencia Nrefi o estaciones costeras de
referencia Sci, comprendidos en la zona de cobertura del centro de procesamiento,

« consolidar la informacion AIS, contexto local por contexto local, un contexto local que contiene
informaciones relativas a una zona local, integrando en una base de datos D cualquier informacion
nueva propia de dichos buques (identificacion del buque, posicién, rumbo, velocidad, ...),

= formateo para cada estacion de referencia (buque de referencia) Nrefi o estacion costera que debe
difundir esta informacion:
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* para un radio de visibilidad configurado, formatear una base de datos especifica Mci que recupere
las informaciones de objetos de la base de datos de contexto global que contenga informaciones
relativas con objetos AIS o no identificados, en un radio determinado relativo a la posicion del buque
referencia Nrefi o de la estacidn costera prevista para la difusion,

« transmisién de dichas informaciones formateadas Mci hacia el o los dichos buques de referencia Nrefi o las
dichas estaciones costeras de referencia, a través de enlaces satelitales Ls o a través de medios de
comunicacion terrestre Ri,

« difusion de informaciones de contexto global hacia los usuarios en tierra utilizando medios de comunicacion
terrestre R,

Para un buque de referencia Nrefi,

* recopilacién del contexto AlS local y transmision al centro de procesamiento Cti a través del enlace satelital
Ls,

« difusion del contexto extendido que contiene informaciones relativas a objetos AIS o no identificados a través
del canal de tipo AIS hacia los buques o los objetos equipados de un receptor de tipo AIS ubicado en una
célula definida por el alcance de VHF, para una estacion costera de Referencia Sci,

» recopilacion del contexto AIS local y transmision al centro de procesamiento Cti a través de medios de
comunicacion terrestre Ri,

« difusién del contexto extendido a través del canal de tipo AIS hacia los buques o los objetos equipados con
un receptor de tipo AIS ubicado en una célula definida por el alcance de VHF.

El objetivo de la invencion también se refiere a un sistema para aumentar la cobertura de identificacion automatica del
sistema existente de tipo Automatic Identification System o AlS, incluyendo el dicho sistema en combinacion al menos
los siguientes elementos:

medios de comunicacién que permiten el intercambio de informaciones entre los diferentes elementos que constituyen
el dicho sistema,

* uno o varios centros de procesamiento Cti en tierra que comprenden:
* las interfaces de comunicacion |, Isat, para el intercambio de informaciones con diferentes usuarios,
* un conjunto de procesadores P adaptados para fusionar las informaciones de diferentes tipos,
¢ una o varias bases de datos D,
* una memoria M para el almacenamiento de las informaciones para su procesamiento,

* una o varias estaciones costeras Sci en enlace con uno o varios centros de procesamiento Cti a través de
medios de comunicacién Ri, que permitan un intercambio de informaciones,

* los buques Nt, Nr provistos al menos de medios de recepcién de informaciones
caracterizado porque el dicho sistema esta adaptado para implementar segun el procedimiento e incluye:

* los medios para definir uno o varios buques elegidos buque de referencia Nrefi y/o una o varias estaciones
costeras de referencia por el centro de procesamiento que gestiona la zona donde se encuentra el buque Cti
durante un periodo de tiempo T determinado, comunicando los dichos buques de referencia Nrefi con los
centros de procesamiento Cti a través de los dichos medios satelitales Ls, S y con los buques de alcance de
VHF,

* las interfaces de comunicacion |, Isat de uno o diversos centros de procesamiento Cti en tierra para el
intercambio de informaciones con diferentes usuarios, que permiten la recepcién de informaciones
procedentes de buques de referencia Nrefi y de estaciones costeras Sci, y para la difusiéon de informaciones
consolidadas Mci y extendidas después de su procesamiento hacia los dichos buques de referencia Nrefi y
las estaciones costeras Sci.

Un centro de procesamiento Cti puede incluir una o varias interfaces lg para recibir datos georreferenciados de
observacion/deteccion, y el dicho conjunto de procesadores P esta adaptado para agregar los datos procedentes de
diferentes buques de referencia y de estaciones costeras con datos georreferenciados.

Otras caracteristicas y ventajas del dispositivo segun la invencién se evidenciaran mejor con la lectura de la descripcion
de un ejemplo de realizacidon dado a titulo ilustrativo y en ningiin modo limitativo anexas las figuras que representan:



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2827292 T3

* La Figura 1, un ejemplo de reparticion de células para varios buques siguiendo una ruta maritima predefinida,

* La Figura 2, la secuenciacion de las operaciones implementadas en el caso del sistema que comprende los
buques de referencia y los centros de procesamiento, y

* La Figura 3, un ejemplo de secuenciacion de operaciones ejecutadas en el caso de una estacion costera
que desempeia un rol de referencia para los buques de alcance de VHF.

Con el fin de comprender mejor el principio implementado en el sistema AIS extendido segun la invencion, el ejemplo
que sigue se dara en el marco de varios buques que pertenecen, por ejemplo, a diferentes células AlS, estando una
célula Zi definida por el limite de alcance de comunicacion VHF entre los buques. El sistema dado a titulo de ejemplo
incluira los buques equipados con transpondedores AlS, los buques configurados como buques de referencia durante
un periodo de tiempo determinado, las estaciones costeras, los centros de procesamiento.

El sistema AIS o cualquier otro dispositivo que funcione en el principio del AlS gestiona de manera automatica la
asignacion del canal de comunicacion (espacio temporal TDMA y canal de frecuencia) entre los diferentes
transpondedores. Asi, el sistema segun la invencion podra adquirir diferentes informaciones correspondientes a un
conjunto de contextos locales, la sintesis o consolidacion se efectuara al nivel de los centros de procesamiento.

La Figura 1 ilustra para un momento determinado (intervalo de tiempo definido):

* una ruta maritima especifica Ry, emprendida por un conjunto de buques, Ni. En este conjunto de buques,
algunos seran designados dinamicamente, durante un periodo de tiempo T, como buque de referencia Nrefi,

« diversas estaciones de referencia costeras Sci,
» tres yates Yri, por ejemplo, aislados, declarados también como buques de referencia Nref,

* un buque Ne que sale de una célula segun un rumbo y una velocidad, el cual sera declarado buque de
referencia para un momento posterior con el fin de ampliar la cobertura global. Se utilizan, por ejemplo, las
informaciones contenidas en una base de datos agrupadas para una identidad Idnav de un buque, su ruta de
navegacion Rnav, con el fin de definir los intervalos de tiempo T o periodo para los cuales este buque puede
ser configurado como buque de referencia (por el centro de procesamiento que gestiona la zona donde se
encuentra el buque). Cuando el buque no sigue una ruta predefinida, es posible utilizar los datos de rumbo y
de velocidad para predecir su ruta a corto plazo. Para servir de referencia, este buque necesariamente incluye
un enlace de comunicacioén por satélite,

* varios centros de procesamiento Cti en tierra, un centro de procesamiento Cti en tierra que gestiona una
zona Zi determinada, estando, por ejemplo, una zona Zi representada en la Figura 1 por la elipse en negrita,
un centro que comprende, por ejemplo, como se detalla en la Figura 2, los siguientes elementos:

» medios de comunicacion, especialmente de interfaces lsat que permiten la implementacién de enlaces por
satélite para recibir las informaciones procedentes de los buques de referencia Nrefi y para retransmitir las
informaciones consolidadas Mci y extendidas después de su procesamiento por el centro hacia los buques
de referencia Nrefi,

» medios de comunicacion terrestre Ri para recibir las informaciones procedentes de estaciones costeras de
referencia Sci, y para retransmitir las informaciones consolidadas Mci y extendidas después de su
procesamiento hacia estas estaciones de referencia,

* una o varias interfaces lg para recibir datos georreferenciados de observacion/deteccion por medios
externos tales como radares, imagenes o incluso sistemas de localizacién (tipo GPS), no representados en
la figura por razones de simplificacion,

« interfaces de tipo Internet |, (Figura 2) por ejemplo, para el intercambio de informaciones hacia diferentes
usuarios (por ejemplo, control ...),

* un conjunto de procesadores Pi, P4, P,, adaptados para fusionar las informaciones de tipos diferentes y
eventualmente para agregar los datos de diferentes contextos AlS locales procedentes de todos los buques
de alcance AIS de los buques de referencia o las estaciones costeras, con otros datos, por ejemplo, datos
georreferenciados,

¢ una o varias bases de datos D,

* una memoria M para el almacenamiento de informaciones para su procesamiento la cual esta en enlace
con los procesadores.
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El sistema de medios de comunicacion por satélite, en este ejemplo, estd ubicado fuera de los centros de
procesamiento y esta compuesto de un terminal 10 dispuesto al nivel de un buque de referencia Nref, del satélite S y
de estaciones satelitales en tierra Is, del enlace por satélite Ls representado en la Figura 2 por las flechas 7, 8.

Sin salirse del marco de la invencion, el terminal 10 podria integrarse en la electronica del AIS, y las estaciones
satelitales en los centros de procesamiento Cti.

Cada uno de los buques Ni esta equipado de un terminal AIS que desempefia un rol de emisor y de receptor, algunos
de estos buques disponen de un enlace numérico por satélite. El caudal de transmisién es, por ejemplo, de 9600
baudios o mas, las dos frecuencias VHF utilizadas frecuentemente son 161,975 MHz (canal maritimo 87B) y 162,025
MHz (canal maritimo 88B), las cuales son reservadas para esta aplicacion.

Un transpondedor AIS incluye un emisor y uno o diversos receptores. El nimero de receptores se elige, por ejemplo,
segun la redundancia deseada para el sistema con el fin de evitar una pérdida (colision de mensajes) de informaciones
procedentes de buques. El terminal AIS también incluye un sistema de posicionamiento por satélite, una pantalla de
control. Un transpondedor AlS incorporado en un buque esta interconectado con los instrumentos de a bordo, tales
como la brijula, el indicador de cambio de rumbo, etc.

Algunos buques Nr pueden estar equipados Unicamente con un receptor AlS. No pueden notificar su posicién mediante
AIS, pero pueden beneficiarse de la informacién de contexto extendido la cual se transmite por un bugue de referencia
0 una estacion de referencia en el alcance de VHF.

Cualquier buque equipado de un enlace por satélite Ls y de un transpondedor AIS puede ser configurado como buque
de referencia Nref. Transmite el contexto AIS localmente detectado con el receptor AIS (identificacion y posicion de
los buques provistos de un transpondedor AIS y presentes en la zona), y eventualmente las informaciones
complementarias (pistas de radar, mensaje de texto que localiza objetos localizados, peligros tales como contenedores
a la deriva), a través de un enlace satelital Ls con destino a un centro de procesamiento Cti en tierra que gestiona la
zona en la cual se encuentra el buque para procesar estas informaciones. Las informaciones transmitidas pueden
contener las siguientes informaciones: el numero que identifica el buque, el estado de navegacion, la ruta, la velocidad
del buque, la velocidad de cambio de rumbo, la posicién de longitud y latitud, el rumbo real, etc. (recopilacion de la
célula AlS local).

Después del procesamiento en tierra las diferentes fuentes de informacion, la informacion de contexto global y
extendido Mci (relativa con una estacion de referencia) pueden ser difundidas por un buque de referencia Nrefi o una
estacion costera Sci mediante AlS, desde un transpondedor AlS.

El sistema (buques, estaciones tierra y los centros de procesamiento) incluye enlaces satelitales que permiten
especialmente la comunicacion entre los buques de referencia y los centros de procesamiento, y los enlaces de tipo
red de comunicacion terrestre entre las estaciones en tierra de referencia o estaciones costeras de referencia y los
centros de procesamiento.

El contexto global puede incluir las informaciones de tipo AIS, asi como las informaciones georreferenciadas relativas
a los objetos no identificados, los peligros localizados, etc.

Funcionamiento del sistema segun la invencién

El sistema elegira y planificara diversos buques de referencia Nrefi, asi como estaciones en tierra de referencia o
estaciones costeras Sci, entre todos los buques equipados de medios de comunicacién por satélite y entre todas las
estaciones costeras en tierra, segun la necesidad de cobertura, teniendo en cuenta la posicion conocida de los buques,
su ruta y su planificacion de desplazamiento. La ruta y la planificacion de los buques profesionales y comerciales son
en general predefinidas y pueden ser almacenadas en una base de datos.

Los centros de procesamiento de Cti pueden ser coordinados, por ejemplo, de dos maneras, para compartir la carga
de procesamientos por zonas geograficas.

En un primer modo de coordinacién los centros de procesamiento, denominados modo centralizado, un centro
particular principal Ctp orquesta dinamicamente la particion de la cobertura y la asignacion de zonas Ai o zona de
servicio de un centro de procesamiento para gestionar por todos los centros de procesamiento segun sus
disponibilidades y sus potencias de calculo. Para asegurar la fiabilidad del sistema, este centro principal puede ser
redundante con el fin de detectar y corregir los fallos eventuales.

En un segundo modo de coordinaciéon, denominado modo autoorganizado, cada centro de procesamiento Cti
determina todos los centros de procesamiento activos con sus capacidades de procesamiento respectivas, y se
coordina con los otros centros de procesamiento para dividir la zona de cobertura y asignar un sector o zona Ai
mediante el centro de procesamiento.

Cualquiera que sea el modo de coordinacion de los centros de procesamiento para repartir la zona de cobertura y el
procesamiento de datos correspondiente, la informacién que identifica Id (Cti, Ai) cual centro Cti gestiona cual zona
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geografica Ai, debe ser transmitida a los buques de referencia Nref y a las estaciones costeras de referencia. Estos
buques y estaciones de referencia pueden luego transmitir las informaciones de los contextos AIS locales recopiladas
al centro o centros de procesamiento correspondientes a su zona Ai respectiva.

El desplazamiento de los buques los conduce a cruzarse con los buques de referencia Nrefi, los cuales estan en el
alcance de radio VHF, correspondiente a aproximadamente 50km.

Cualquier buque Ni provisto de un transpondedor AIS recientemente detectado por un buque de referencia Nrefi o una
estacion costera puede servir como estacion de referencia, si dispone de medios de comunicacion por satélite, con el
fin de aumentar la cobertura geografica, la fiabilidad y reactividad del sistema.

Por tanto, la cobertura del sistema se desarrolla dinamicamente con los desplazamientos de los buques susceptibles
de ser configurados como buques de referencia Nref.

Inicialmente, en la ausencia de buque de referencia, la cobertura se define mediante la asociacién de coberturas
elementales de las estaciones costeras Sci. La deteccion y la activacion de buques de referencia permite ampliar la
cobertura.

Un buque Nt, provisto de un transpondedor AIS y de un enlace por satélite, el cual no detecta ninguna otra estacion
de referencia en su perimetro AIS local, puede ser declarado ante un centro de procesamiento Cti para ser configurado
como buque de referencia Nref con el fin de aumentar la cobertura global del sistema, es decir, para permitir una
transmision (adquisicion del contexto local y redifusion del contexto extendido) de informaciones en un perimetro
mayor que aquel definido normalmente por el alcance AIS.

Los buques Nr equipados con simples receptores AIS estandar reciben la informacién de contexto global consolidada
Mci mediante un canal AIS, la cual es difundida por las estaciones de referencia, es decir, ya sea los buques de
referencia Nrefi o ya sea las estaciones en tierra de referencia Sci.

Para los usuarios en el mar, la informacién de contexto extendido Mci para una zona Zi se deriva de la informacién de
contexto global Mc, limitandose a un cierto perimetro alrededor de la estacion de referencia correspondiente, con el
fin de que el caudal de informacién extendida sea compatible con el caudal disponible en el canal AlS.

La informacién de contexto global Mc puede ser difundida parcialmente por zona o en su integridad a los usuarios en
tierra, por medios de red Ri, de tipo terrestre u otro.

La Figura 2 ilustra un ejemplo de secuenciacion para el intercambio de informacién entre un buque de referencia Nref
y un centro de procesamiento Ct; en un sistema que comprende buques Nt con transpondedor AIS (emisor/receptor),
un buque Nr con receptor simple AlIS y dos centros de procesamiento Ct4, Ct,.

Un buque de referencia Nref se comunica con los centros de procesamiento a través de un enlace satelital Ls y de
medios terrestres Is1 (estacion en tierra de comunicaciones por satélite) los cuales pueden ser comunes a diversos
centros de procesamiento.

La secuenciacion de las operaciones implementadas dentro del sistema segun la invencién puede ser, en el caso de
un intercambio entre un buque de referencia y un centro de procesamiento, la siguiente:

1 - los transpondedores (emisor/receptor) AIS que equipan los buques Nt difunden su informacién AlS, dentro
de la célula AIS Zi con la cual estan al alcance de VHF, con el fin de establecer un contexto local a una célula
AlS,

2, 3, 4 - los buques de referencia Nrefi localizados en esta célula Zi reciben estos mensajes AIS y transmiten
este contexto local mediante enlace satelital Ls, a través de un satélite S hacia los centros de procesamiento
Ctq, Cty a través de los modulos de interfaces Isat, y una red de comunicacion terrestre Rj los enlaces
satelitales implementan, por ejemplo, terminales y sistemas Inmarsat o Thuraya,

5 -todos los contextos locales correspondientes a diferentes células AIS son fusionados al nivel de los centros
de procesamiento, Ctq, Ctp, eventualmente con otras fuentes de informacion (radar, imagen), a través de uno
o diversos procesadores Pi que equipan los centros de procesamiento Ct;, Cty, etc.,

6, 7 - la informacién consolidada Mci al nivel de un centro de procesamiento Ct, es remitida a través del enlace
satelital Ls hacia un buque de referencia Nref encargado de difundirla localmente,

8 - la informacién de contexto consolidada Mci recibida por los buques de referencia, Nref, es difundida
localmente, 9, por el canal AlS hacia todos los tipos de terminales AIS en el alcance de VHF.

La Figura 3 esquematiza la secuenciacion de los intercambios con una estacion costera Sci la cual desempena el rol
de estacion de referencia:
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11- los transpondedores AIS de los buques Nt difunden sus informaciones AIS, permitiendo establecer el
contexto local a una célula AlS,

12 —la o las estaciones costeras de referencia Sci reciben todos los mensajes AlS, transmiten este contexto
local por la red terrestre R, al centro de procesamiento correspondiente Ctp, es decir al centro de
procesamiento que gestiona la zona a la que pertenece la estacion,

13 - los contextos locales procedentes de las células AIS se fusionan en los centros de procesamiento a
través de procesadores con otras fuentes de informaciéon como se mencioné anteriormente,

14 - la informacion consolidada Mci es remitida por la red terrestre del centro de procesamiento a la estacion
costera de referencia,

15 - la estacion costera de referencia difunde la informacién consolidada localmente por el canal AlS, hacia
todos los tipos de terminales AlS en el alcance de VHF.

Otras variantes

Segun un modo de realizacién, que permite una mejor fiabilidad y reactividad del sistema, el sistema puede asignar el
estado de “estacion de referencia” a un conjunto de buques colocalizados, es decir, dispuestos en una misma célula
AIS Zi delimitada por un alcance de radio determinado.

La difusion repetitiva de la informacion de contexto global consolidada mediante AlS puede ser realizada por solo uno
de estos buques colocalizados o por un conjunto de estos buques utilizando un modo de acceso compartido tal como
el TDMA que permite una alternancia temporal mediante un conjunto de estos buques.

Segun un modo de implementacién de la invencion, el sistema permite detectar inconsistencias en las informaciones
transmitidas, o incluso un fallo en el funcionamiento de las comunicaciones para un buque determinado.

Por ejemplo, adoptando el caso de dos buques de referencia: un bugue Ay un buque B los cuales estan en el alcance
de VHF, en una misma célula, el centro de procesamiento que gestiona la zona o célula en la cual se encuentran los
buques puede decidir que el buque A monitorizara las informaciones Mci (informaciones relativas a la zona derivada
del contexto global) emitidas por el buque B. El centro de procesamiento transmite las mismas informaciones
consolidadas Mci hacia los dos buques A y B. Si A esta configurado para monitorizar las informaciones emitidas por
B, monitorizara las informaciones consolidadas que B difunde a través de AIS a los buques de alcance de VHF. Para
este efecto, el terminal del buque A implementa los medios (software o hardware) que permiten determinar la identidad
del buque B y el contenido de las informaciones que B difunde. Esto se aplica de la misma manera a las estaciones
costeras.

Por tanto, una estacion de referencia que implemente medios de procesamiento y algoritmos de procesamiento puede
monitorizar la correcta difusion de la informacion por una estacion u otro buque de referencia. Una estacion o un buque
de referencia puede entonces ser configurado, a eleccion para:

» Recopilar el contexto AlS local,
+ Difundir la informacion global consolidada después del procesamiento en tierra,
» Verificar la difusion correcta de la informacion global por otro buque/estacion de referencia.

Segun otra implementacion de la invencion, el sistema también permite verificar la coherencia de las informaciones
AIS transmitidas por un buque. Por ejemplo, cuando un buque difunde un mensaje AIS que incluye una informacion
de posicion errénea, el sistema puede detectar que esta posicién no es la correcta, cuando esta posicién no pertenezca
geograficamente a la célula AIS Zi del buque o de la estacion de referencia que haya captado el mensaje AlS, o incluso
cuando el mensaje AlS no ha sido captado por una estacién o un buque de referencia cerca de la posicién en cuestion.

Segun ofra implementacion de la invencion, el sistema también permite verificar el correcto funcionamiento del
transpondedor AIS de cada buque. Un buque equipado de un transpondedor AlS activo debe aparecer con su posicion,
dentro del contexto extendido, el cual es difundido por una estacién o un buque de referencia. Por lo tanto, el terminal
AIS puede verificar la coherencia entre la posicion GPS conocida a bordo y la posicién del bugue obtenida de la
informacién de contexto consolidada. Por tanto, se puede detectar un mal funcionamiento del transpondedor AlS.

Segun otra implementacion de la invencion, los mensajes AlS de los buques detectados por el sistema pueden ser
explotados para facilitar y mejorar la adquisicién de otros mensajes AlS captados por un receptor incorporado en una
aeronave o un satélite, generando una réplica de los mensajes AIS conocidos para sustraerla de la sefial recibida
segun la técnica conocida de Signal Cancelling. Las emisiones AIS de los buques detectados por el sistema son
completamente conocidas, tanto en términos de contenido, de tiempo y de origen geografico de los mensajes. El
procesamiento de la sefial AIS recibida desde una aeronave o un satélite consiste en sustraer virtualmente las
emisiones AlS conocidas, para reducir el nimero de sefales interferentes. Este procesamiento puede ser realizado
localmente a bordo o en tierra.
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Algoritmo de procesamiento de datos para generar el contexto global:

Para un centro de procesamiento de Cti que gestiona una zona Zi determinada (local, regional, nacional, continental
...), €l algoritmo de procesamiento ejecutara las siguientes etapas:

* para cada lapso T (intervalo de tiempo de una cierta duracion: 1-3 minutos, por ejemplo):

* buscar y acumular (memorizacion en el tiempo para una misma estacion de referencia) los diversos
contextos AIS locales actuales (para el lapso T considerado) detectados por las estaciones de
referencia, buques de referencia Nrefi o estaciones costeras de referencia Sci, comprendidos en la
zona de cobertura del centro de procesamiento,

» consolidar o hacer la sintesis de la informacion AIS, contexto local por contexto local, integrando
en una base de datos D cualquier informacién nueva (identificacion del buque, posicién, rumbo,
velocidad...),

» eventualmente, fusionar esta informaciéon AlS global con los datos complementarios disponibles
(radar, observacion optica, mensajes de texto en la localizacién de nuevos peligros...),

* una etapa de formateo para cada estacion de referencia (buque de referencia Nrefi o estaciones costeras
Sci) que deban difundir esta informacion:

» para un radio de visibilidad configurado, formatear una base de datos Mci especifica que retome las
informaciones de los objetos de la base de datos Mc de contexto global, limitandose a buques y objetos
localizados en un radio determinado relativo a la posicién de la estaciéon de referencia Nrefi o Sci prevista
para la difusion.

Una vez generado el contexto global, el procedimiento implementara las siguientes etapas:

* una etapa de transmision de dichas informaciones formateadas Mci hacia la o las dichas estaciones de
referencia Nrefi o Sci, por enlaces satelitales Ls o por medios de comunicacién terrestre Ri,

* una etapa de difusion de informaciones de contexto global hacia los usuarios en tierra utilizando medios de
comunicacion terrestre Ri,

Para un buque de referencia Nrefi,

* la recopilaciéon del contexto AIS local y transmision al centro de procesamiento Cti por enlace
satelital Ls,

* la difusion del contexto extendido Mci por canal de tipo AIS hacia los buques o los objetos
equipados de un receptor de tipo AIS ubicados en una célula definida por el alcance de VHF,

Para una estacion costera de referencia Sci,

* la recopilacion del contexto AIS local y transmision al centro de procesamiento Cti por medio de
comunicacion terrestre Ri,

* la difusion del contexto extendido Mci por canal de tipo AIS hacia los buques o los objetos
equipados de un receptor de tipo AIS ubicado en una célula definida por el alcance de VHF.

El horizonte de previsién del movimiento de un bugue es muy variable.

Los buques profesionales o mercantes respetan los horarios de salida y de llegada y siguen rutas predefinidas. Por lo
tanto, su desplazamiento es previsible a largo plazo. La notificacion de un retraso o de un cambio de ruta y/o de
velocidad permite también corregir la previsién a largo plazo.

Por otro lado, un buque pesquero es mas libre en sus desplazamientos. Un barco de recreo es aun mas evolutivo, y
su horizonte de prevision se reduce a unas pocas horas en el mejor de los casos.

Para cada momento, la cobertura se define mediante la asociacion de coberturas celulares AlS correspondiente a
todas las estaciones de referencia (buques o estaciones costeras) seleccionadas.

Algoritmo de planificacion de buques/estaciones de referencia:

Para un centro de procesamiento Cti que gestiona una zona Ai determinada o cobertura determinada (local, regional,
nacional, continental...)

Inicializacion:
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« inicializacién por declaracion de las estaciones costeras Sci como estaciones de referencia
Bucle, al ritmo del lapso T:
* proyeccion de las posiciones de los buques reconocidos por el sistema:
* para cada buque,
* para cada lapso futuro T+dt, con la concurrencia del horizonte de previsién para el buque

* proyectar la posicion, velocidad y rumbo, teniendo en cuenta la informacién disponible
(prevision de fecha y hora de salida, de llegada, ruta, ultima notificacion)

* determinacion de los buques elegibles Nrefi:
* para cada lapso futuro T+dt

* para cada buque que disponga los medios mencionados anteriormente que permita ser utilizado
como buque de referencia Nref,

* si el buque (trayectoria proyectada) sale de la célula AIS Zi asociada o cobertura definida para el
lapso T, entonces es en principio elegible

« seleccidon de buques de referencia Nrefi:
« iterar, para el nivel de redundancia deseado
* para cada lapso futuro T+dt
* para cada buque elegible,

* buscar si otros buques elegibles estan en las inmediaciones (en el alcance AIS/VHF) y
seleccionar el mejor segun un criterio fijado previamente elegido entre la siguiente lista:
buque comercial, tarificacion, ruta, limitacién de cambios de configuracién (activacion buque
de referencia) por buque

« eliminar el bugque seleccionado de la lista de buques elegibles
« actualizar la definicién de la cobertura
* rescision de los buques de referencia Nrefi:
* para cada lapso futuro T+dt
* para cada buque de referencia Nrefi,

* buscar si otros buques o estaciones costeras de referencia Sci estan en las inmediaciones
(en el alcance AIS/VHF) e identificar los N mejores (segun diversos criterios: buque
comercial, tarificacion, ruta, limitacion de cambios de configuracion por buque...), N que
definen el nivel de redundancia deseado

« retirar los buques no seleccionados de la lista de buques de referencia
» actualizar la definicion de la cobertura

El algoritmo es aplicable indiferentemente para planificar las estaciones de referencia (buques o estaciones costeras)
que sirvan:

* para recopilar la informacién AIS local, y para retransmitir la informacién de contexto global consolidada
* para solamente recopilar la informacién AlS local
* para solamente retransmitir la informacion de contexto global consolidada

* para verificar la difusion correcta de la informacion de contexto global consolidada, por otro buque/estacion de
referencia.

Los buques comerciales cuyas rutas de navegacion estan planificadas, son implicitamente privilegiados para servir de
estacion de referencia, debido a su horizonte de previsiéon extendido.

El sistema segun la invencion presenta especialmente las siguientes ventajas:

10
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* permite ampliar la cobertura de recopilacion y de difusion de informaciones sin limitacion geografica, por lo
tanto, tener una cobertura global,

* permite mejorar la fiabilidad y la reactividad de deteccion,

» ofrece una gestion automatica y dinamica de la asignacion de estaciones de referencia (buques o estaciones
costeras), para optimizar la cobertura y el nivel de redundancia para la fiabilidad y la reactividad del sistema,

+ el contenido de la informaciéon es aumentado en alcance y en especie, con la deteccion de objetos no
cooperativos o pasivos relativo al sistema AIS,

» permite difundir las informaciones geolocalizadas utiles para la navegacion y la seguridad, como la
meteorologia local, las condiciones del mar o los peligros no registrados en los mapas,

« utiliza los medios existentes ya desplegados en los sistemas operativos (AlS, enlaces satelitales), sin riesgo
de saturaciéon de estos medios,

* en cualquier momento, un usuario de un terminal AlS puede cambiar entre un modo AIS estandar y un modo
AIS extendido, si la informacién resumida esta marcada como tal,

* permite la difusién mediante AIS de una informacién de contexto extendido/aumentado con destino a buques
no necesariamente equipados de enlace por satélite.

* la monitorizacion de redifusion permite detectar un fallo ocasional o duradero de un buque configurado como
estacion de referencia. El sistema puede entonces retirar el estado de referencia (hasta nueva orden) y
planificar nuevos recursos.

« cualquier buque provisto de un transpondedor AIS puede verificar el funcionamiento de su transpondedor,
relativo de su GPS y la informacién de contexto extendido,

* el sistema puede facilitar la recepcion de sefiales AlS adquiridas a bordo de un satélite 0 una aeronave,
afectados por un gran niumero de mensajes AlS interferentes, proporcionando la informacion precisa en todos
los mensajes AIS emitidos por los buques gestionados por el sistema, para ampliar aun mas la cobertura
(buques fuera de la cobertura del sistema y sin enlace por satélite).

11
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento que permite aumentar la cobertura de identificacion automatica de un sistema existente de tipo AlS,
caracterizado porque incluye al menos las siguientes etapas:

» definir una o varias estaciones costeras de referencia, y uno o varios buques de referencia Nrefi,
* para un centro de procesamiento de Cti que gestiona una zona de cobertura Ai determinada,

* para cada lapso T o intervalo de tiempo de una duracién determinada:

* buscar y acumular los diversos contextos AIS locales actuales, para el lapso T
considerado, detectados por las estaciones de referencia, buques de referencia Nrefi o
estaciones costeras de referencia, correspondiente de la zona de cobertura del centro de
procesamiento,

« consolidar la informaciéon AlS, contexto local por contexto local, un contexto local que
contiene informaciones relativas a una zona local, integrando en una base de datos D
cualquier informacién nueva propia de dichos buques (identificacion del buque, posicion,
rumbo, velocidad...),

» formateo para cada estacion de referencia (buque de referencia Nrefi o estacion costera de
referencia) que deba transmitir esta informacion:

* para un radio de visibilidad configurado, formatear una base de datos Mci especifica
retomando las informaciones de objetos de la base de datos de contexto global que
contengan informaciones relativas a objetos AIS o no identificados, en un radio determinado
relativo a la posiciéon del buque de referencia Nrefi o de la estaciéon costera de referencia
prevista para la difusion,

transmision de dichas informaciones Mci formateadas hacia el o los dichos buques de referencia
Nrefi o las dichas estaciones costeras de referencia, por enlaces satelitales Ls o por medios de
comunicacion terrestre Ri,
« difusion de informaciones de contexto global hacia los usuarios en tierra utilizando medios de
comunicacion terrestre Ri,

Para un buque de referencia Nrefi,

* recopilacion del contexto AlS local y transmision al centro de procesamiento Cti por enlace
satelital Ls,

« difusién del contexto extendido que contiene informaciones de contexto aumentado en
términos de alcance, de contenido y de fiabilidad por canal de tipo AIS hacia los buques o
los objetos equipados de un receptor de tipo AIS ubicado en una célula definida por el
alcance de VHF,

Para una estacion costera de referencia Sci,

* recopilacion del contexto AIS local y transmision al centro de procesamiento Cti por medio
de comunicacion terrestre Ri,

« difusion del contexto extendido por canal de tipo AIS hacia los buques o los objetos
equipados de un receptor de tipo AlS ubicado en una célula definida por el alcance de VHF.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque al nivel de un centro de procesamiento Cti, se
fusiona la informacion AIS global con los datos complementarios disponibles (radar, observacion optica, mensajes de
texto en la localizaciéon de nuevos peligros.) y porque las estaciones de referencia, estaciones costeras Sci o buque
de referencia Nrefi asociados a una célula AlS retransmiten la informacion consolidada Mci.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la informacidon consolidada comprende
informaciones geolocalizadas sobre las condiciones meteoroldgicas y el estado del mar.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque para un centro de procesamiento Cti que gestiona
una zona Zi o una cobertura determinada, el procedimiento ejecuta el siguiente algoritmo de planificacion de las
estaciones de referencia:

« inicializacion mediante declaracion de estaciones costeras como estaciones de referencia,
Bucle, a un compas de lapso T:

* proyeccion de las posiciones de los buques gestionados por el sistema:
* para cada buque,
* para cada lapso futuro T+dt, hasta el horizonte de prevision para el buque

12
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* proyectar la posicion, velocidad y rumbo, teniendo en cuenta la informacion disponible (prevision
de fecha y hora de salida, de llegada, ruta, ultima notificacion)

* determinacion de buques elegibles:

* para cada lapso futuro T+dt

* para cada buque que disponga de los medios mencionados anteriormente que permita ser utilizado como
buque estacién de referencia,

* si el buque (trayectoria proyectada) sale de la zona o cobertura definida para el lapso, entonces es
en principio elegible

« selecciéon de buques de referencia Nrefi:
« iterar, para el nivel de redundancia deseado
* para cada lapso futuro

* para cada buque elegible,

* buscar si otros buques elegibles estan en las inmediaciones (en el alcance AIS/VHF) y seleccionar el mejor
(segun diversos criterios: buque comercial, tarificacion, ruta, limitacion de cambios de configuracién por
buque...)

« eliminar el bugque seleccionado de la lista de buques elegibles

» actualizar la definicion de la cobertura

* rescision de buques de referencia:

* para cada lapso futuro

* para cada buque de referencia Nrefi,

* buscar si otros buques o estaciones costeras de referencia estan en las inmediaciones (en el
alcance AIS/VHF) e identificar los N mejores buques o estaciones costeras de referencia (segun
diversos criterios: buque comercial, tarificacion, ruta, limitacion de cambios de configuracion por
buque...), N que definen el nivel de redundancia deseado

« retirar los buques no seleccionados de la lista de buques de referencia

« actualizar la definicion de la cobertura.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4 para planificar las estaciones costeras de referencia y/o los buques de
referencia Nrefi destinados que incluyen las siguientes etapas:

* recopilar la informacion AlS local y retransmitir la informacion de contexto global consolidada,

» solamente recopilar la informacién AlS local,

 solamente retransmitir la informacion de contexto global consolidada,

« verificar la difusion correcta de la informacién de contexto global consolidado, por otra estacion de referencia.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 1 para detectar las inconsistencias en las informaciones transmitidas, o
incluso un fallo en el funcionamiento de las comunicaciones de un buque determinado caracterizado porque incluye
al menos las siguientes etapas:

» sean dos buques A y B los cuales estan en el alcance de VHF, en una misma célula,

» el centro de procesamiento de Cti que gestiona la zona o célula en la cual se encuentran los buques, decide
que el buque A monitorizara las informaciones (informaciones relativas a la zona derivada del contexto global)
emitidas por el buque B,

« el centro de procesamiento Cti transmite las mismas informaciones consolidadas Mci hacia los dos buques
AyB,

* si A esta configurado para monitorizar las informaciones emitidas por B, monitorizara las informaciones consolidadas
que B difunde a través de AIS a los buques de alcance de VHF, el terminal del buque A implementa los medios
(software o hardware) que permiten determinar la identidad del buque B y el contenido de las informaciones que B
difunde.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1 para verificar la coherencia de las informaciones AIS transmitidas por un
buque, estando el dicho procedimiento caracterizado porque cuando una buque difunde un mensaje AlS que incluya
informacién de posicion errénea, el sistema detecta que esta posicién no es la correcta, cuando esta posicién no
depende geograficamente de la célula AIS, Zi del buque o de la estacion de referencia que haya captado el mensaje
AIS, o incluso cuando el mensaje AIS no fue captado por una estacion o un buque de referencia cercano a la posicion
declarada.

8. Sistema para aumentar la cobertura de identificacion automatica de un sistema existente de tipo Automatic
Identification System o AlS, el dicho sistema incluye en combinacion al menos los siguientes elementos:
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medios de comunicacion (10, S, Is1, Is2, Ri) que permiten el intercambio de informaciones entre los diferentes
elementos que constituyen el dicho sistema,

* uno o diversos centros de procesamiento Cti en tierra que comprenden:

* las interfaces de comunicacion (I, Isat), para el intercambio de informaciones con diferentes
usuarios,

* un conjunto de procesadores P adaptados para fusionar las informaciones de diferentes tipos,

« una o diversas bases de datos D,

» una memoria M para el almacenamiento de informaciones para su procesamiento,

* una o diversas estaciones costeras Sci en enlace con uno o diversos centros de procesamiento Cti por
medios de comunicacién Ri, que permiten un intercambio de informaciones,
* unos buques Nt, Nr provistos al menos de medios de recepcién de informaciones

caracterizado porque el dicho sistema esta adaptado para implementar el procedimiento segin una de las
reivindicaciones 1 a 7 y porque incluye:

» medios para definir uno o varios buques elegidos como buque de referencia Nrefi y/o una o varias estaciones
costeras de referencia por el centro de procesamiento de Cti que gestiona la zona donde se encuentra el
buque para un periodo de tiempo T determinado, comunicando los dichos buques de referencia Nrefi con los
centros de procesamiento Cti por los dichos medios satelitales (Ls, S) y con buques de alcance de VHF,

* interfaces de comunicacion (l,.. Isat) de uno o diversos centros de procesamiento Cti en tierra para el
intercambio de informaciones con diferentes usuarios, que permiten la recepcién de informaciones
procedentes de los buques de referencia Nrefi y las estaciones costeras Sci, y para la difusién de
informaciones Mci consolidadas y extendidas después del procesamiento hacia los dichos buques de
referencia Nrefi y estaciones costeras Sci.

9. Sistema segun la reivindicacion 8 caracterizado porque un centro de procesamiento Cti incluye una o varias
interfaces g para recibir datos georreferenciados de observaciéon/deteccion, y porque el dicho conjunto de
procesadores P esta adaptado para agregar los datos procedentes de diferentes buques de referencia y de estaciones
costeras con datos georreferenciados.

10. Sistema segun la reivindicacion 8, caracterizado porque un centro de procesamiento Cti comprende: una base
de datos que permite almacenar informaciones propias de la identificacion de un buque, elegidas entre la siguiente
lista: su posicién, su rumbo, su velocidad de desplazamiento, su velocidad de cambio de rumbo, su ruta, la fecha 'y
hora prevista de salida, la fecha y hora prevista de llegada; una base de datos que incluye informaciones procedentes
del radar, de observacion éptica.
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