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PROCEDE ET SERVEUR DE LOCALISATION D'UN TERMINAL MOBILE

Arriére-plan de l'invention

L'invention se rapporte au domaine de la localisation d’un terminal mobile.

Le GPS (pour « Global Positioning System ») offre une technique de localisation par
satellites qui permet de localiser un terminal mobile avec une précision d’environ 20 métres. Cette
technique présente toutefois linconvénient de ne pas permettre une localisation d'un terminal
mobile situé a l'intérieur d'un batiment, car la longueur d’onde utilisée par les signaux émis par les
satellites ne pénétre pas dans les batiments.

Lorsque le terminal mobile a localiser est un téléphone mobile, d’autres techniques de
localisation peuvent étre utilisées en complément ou a la place de la localisation par satellites. On
peut citer notamment l'identification de cellule (« Cell-ID»), la triangulation ou le différentiel de
temps. Comme les longueurs d'ondes utilisées peuvent pénétrer a l'intérieur des batiments, il est
possible de localiser un téléphone mobile situé a l'intérieur d’un batiment. Cependant, la précision
de la localisation est généralement inférieure a la précision d’une localisation par satellites.

D'autres techniques de localisation sont basées sur la détection de points d'acces WiFi
ou d’un point d'acceés femtocellule. Dans ce cas également, il est possible de localiser un téléphone
mobile situé a lintérieur d’'un batiment mais la précision de la localisation est limitée. De plus, pour
un opérateur de télécommunication qui souhaite offrir une solution de localisation a ses abonnés,
cette solution implique de déployer un grand nombre de femtocellules, ce qui représente un co(t
important.

II existe donc un besoin pour une technique de localisation qui permet de localiser un

terminal mobile de maniére précise, méme a l'intérieur d’un batiment.

Objet et résumé de l'invention

L'invention vise a répondre a ce besoin en proposant un procédé de localisation d’un
terminal mobile accédant a un réseau de télécommunication mis en ceuvre par un serveur de
localisation, comprenant une étape d‘obtention d’'une premiére information de localisation du
terminal mobile. Ce procédé de localisation comprend :

- une étape de sélection d'un groupe de terminaux référents dans une liste de terminaux référents
de localisation connue, en fonction de ladite premiére information de localisation,

- une étape de détermination d’une deuxiéme information de localisation du terminal mobile, en
fonction de signaux transmis par liaisons sans fil entre d'une part les terminaux référents et le
terminal mobile et d'autre part des stations fixes dudit réseau de télécommunication.

Corrélativement, I'invention propose un serveur de localisation d’un terminal mobile
accédant a un réseau de télécommunication, comprenant des moyens d’obtention d’une premiére

information de localisation du terminal mobile. Ce serveur de localisation comprend :
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- des moyens de sélection d’'un groupe de terminaux référents dans une liste de terminaux
référents de localisation connue, en fonction de ladite premiére information de localisation,

- des moyens de détermination d’une deuxiéme information de localisation du terminal maobile, en
fonction de signaux transmis par liaisons sans fil entre d'une part les terminaux référents et le
terminal mobile et d'autre part des stations fixes dudit réseau de télécommunication.

La premiére information de localisation peut étre obtenue en utilisant une des
techniques citées en introduction, qui offre une précision limitée. Cependant, l'invention propose
de localiser un terminal mobile par référence a au moins un terminal référent situé a proximité.

Les terminaux référents sont, tout comme le terminal mobile a localiser, des terminaux
aptes a accéder audit réseau de télécommunication et qui dialoguent par message avec au moins
une des stations fixes : pour leur localisation, leur connexion au réseau de télécommunication, lors
d’une communication établie via le réseau de télécommunication etc.

Ainsi, de maniére connue, les terminaux référents, tout comme le terminal mobile,
échangent des signaux avec ces stations fixes lorsqu’ils demandent a accéder au réseau de
télécommunication et/ou communiquent via ce réseau de télécommunication.

Ces terminaux référents sont qualifiés de référents, notamment en ce qu’ils jouent un
rGle particulier par rapport aux autres terminaux accédant audit réseau de télécommunication : ils
servent de référence du fait que leur localisation est connue.

Cela permet une localisation trés précise.

Dans un mode de réalisation, 'étape de détermination d’'une deuxieme information de
localisation comprend :

- une étape de détermination, dans le groupe de terminaux référents, du terminal référent le plus
proche du terminal mobile, en fonction desdits signaux, et

- une étape de détermination d’une deuxiéme information de localisation du terminal mobile, en
fonction d'une information de localisation du terminal référent le plus proche déterminé.

Dans ce cas, l'invention permet une localisation trés précise du terminal mobile, par
référence a la localisation du terminal référent le plus proche. Par exemple, dans le cas d'un
batiment dans lequel chaque piece contient un terminal référent, le terminal référent le plus proche
déterminé est normalement le terminal référent situé dans la méme piece que le terminal mobile. II
est donc possible de déterminer dans quelle piece du batiment se trouve le terminal mobile. Dans
le cas d’'un batiment dans lequel seules certaines pieces contiennent un terminal référent, la
précision est moindre. 1l reste toutefois possible de déterminer par exemple le groupe de pieces
adjacentes ou I'étage ou se trouve le terminal mobile. Ainsi, la précision est élevée par rapport aux
techniques de localisation discutées en introduction. En pratique, la précision de la localisation
dépend du maillage de terminaux référents.

Par ailleurs, gréce a I'étape d’obtention d’une premiére information de localisation du

terminal mobile et a I'étape de sélection d’un groupe de terminaux référents, il suffit de rechercher
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le terminal référent le plus proche du terminal mobile dans un groupe de taille limitée, et non dans
toute la liste des terminaux référents.

La deuxieme information de localisation peut étre représentative d'un environnement
matériel dans lequel se trouve le terminal référent le plus proche. Par exemple, la deuxiéme
information de localisation identifie ou décrit un équipement dans lequel se trouve le terminal
référent le plus proche.

Selon un mode de réalisation, le procédé de localisation comprend une étape
consistant a déterminer si un terminal appartient au groupe de terminaux référents a partir d'une
identification d'abonné.

Ce mode de réalisation permet notamment de tirer profit d'un standard de
numérotation permettant de faire une distinction entre types d'objets.

La premiere information de localisation peut étre une identification d'une cellule dudit
réseau de télécommunication.

L'étape d’obtention d’'une premiéere information de localisation du terminal mobile peut
comprendre l'obtention d’'un code de zone de localisation mémorisé en association avec une
identification dudit terminal mobile dans un registre des abonnés locaux ou un registre des
abonnés visiteurs dudit réseau de télécommunication.

Dans les deux cas précités, I'étape d’obtention d'une premiére information de
localisation du terminal mobile peut étre facilement mise en ceuvre. En particulier, elle peut étre
mise en ceuvre dans un réseau cellulaire existant sans nécessiter de modification substantielle du
réseau.

L'étape de sélection d’'un groupe de terminaux référents peut comprendre Ila
consultation d’'une base de données qui contient, pour chaque terminal référent de la liste de
terminaux référents, une premiére information de localisation du terminal référent.

Corrélativement, l'invention propose un réseau de télécommunication comprenant un
serveur de localisation conforme a l'invention et une pluralité de terminaux référents, dans lequel
le serveur de localisation a accés a une base de données qui contient, pour chacun desdits
terminaux référents, une premiere information de localisation du terminal référent et a une base
de données qui contient, pour chacun desdits terminaux référents une deuxiéeme information de
localisation du terminal référent.

Ces bases de données permettent de facilement mettre en ceuvre I'étape de sélection
d’un groupe de terminaux référents grace aux premiéres informations de localisation des terminaux
référents, et de d’attribuer comme deuxiéme information du terminal mobile la deuxiéme
information de localisation du terminal référent le plus proche. Les bases précitées de données
peuvent par exemple comprendre un registre des abonnés locaux et un registre des abonnés
visiteurs pour la premiére information de localisation et une base de données complémentaires pur

la deuxieme information de localisation.
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Le terminal mobile et les terminaux référents peuvent étre chacun équipés d’une carte
d'identification d'abonné servant a identifier le terminal considéré dans le réseau de
télécommunication, la premiére information de localisation étant mémorisée au sein dudit réseau
de télécommunication en association avec une identification dudit terminal mabile.

Ainsi, le procédé de localisation peut étre facilement mis en ceuvre dans un réseau
cellulaire.

L'invention vise aussi un programme d’ordinateur comportant des instructions pour
I'exécution des étapes d'un procédé de localisation conforme a l'invention lorsque ledit programme
est exécuté par un ordinateur.

Ce programme peut utiliser n‘importe quel langage de programmation, et étre sous la
forme de code source, code objet, ou de code intermédiaire entre code source et code objet, tel
que dans une forme partiellement compilée, ou dans nimporte quelle autre forme souhaitable.

L'invention vise aussi un support d’enregistrement ou support d'informations lisible par
un ordinateur, et comportant des instructions d'un programme d'ordinateur tel que mentionné ci-
dessus.

Les supports d’enregistrement mentionnés ci-avant peuvent étre n'importe quelle
entité ou dispositif capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un
moyen de stockage, tel qu'une ROM, par exemple un CD ROM ou une ROM de circuit
microélectronique, ou encore un moyen d'enregistrement magnétique, par exemple une disquette
(floppy disc) ou un disque dur.

D'autre part, les supports d’enregistrement peuvent correspondre a un support
transmissible tel qu'un signal électrique ou optique, qui peut étre acheminé via un cable électrique
ou optique, par radio ou par d'autres moyens. Le programme selon linvention peut étre en
particulier téléchargé sur un réseau de type Internet.

Alternativement, les supports d‘enregistrement peuvent correspondre a un circuit
intégré dans lequel le programme est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou pour étre

utilisé dans I'exécution du procédé en question.

Bréve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la
description faite ci-dessous, en référence aux dessins annexés qui en illustrent un exemple de

réalisation dépourvu de tout caractére limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 représente un réseau de télécommunication dans lequel peut étre mis
en ceuvre un procédé de localisation conforme a un mode de réalisation de
I'invention,

- la figure 2 représente un serveur de localisation du réseau de la figure 1, et
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- la figure 3 représente les principales étapes d'un procédé de localisation selon un

mode de réalisation de l'invention.

Description détaillée d'un mode de réalisation

La figure 1 représente un réseau de télécommunication 1 qui présente l'architecture
d’'un réseau cellulaire pour téléphonie mobile, dans lequel évoluent des terminaux mobiles 2. Le
réseau de télécommunication 1 est par exemple un réseau GSM ou un réseau UMTS.
Le réseau de télécommunication 1 comprend :
- un serveur de localisation 3,
- un centre de commutation du service mobile 8 (MSC pour « Mobile Switching
Center »),

- une pluralité de terminaux référents 4 situés a l'intérieur de batiments 5,

- des stations fixes, comprenant des stations de base 6 (BTS pour « Base Tranceiver
Station ») reliées a des controleurs de stations de base 7 (BSC pour « Base Station
Controller »).

Sur la figure 1, seuls trois stations de base 6 et un contrdleur de stations de base 7
sont représentés, mais bien entendu le réseau de télécommunication 1 peut étre plus étendu. Les
controleurs de stations de base 7 sont reliés au centre de commutation du service mobile 8. De
maniére connue, les stations de base BTS sont des stations faisant partie de l'infrastructure d’accés
au réseau de télécommunication et gérant l'accés au réseau de télécommunication 1 des différents
terminaux. Ces stations échangent des signaux avec le ou les terminaux souhaitant se connecter
au réseau de communication et communiquer via réseau de télécommunication.

De maniére connue, le centre de commutation du service mobile 8 a accés notamment
a un registre 8A des abonnés locaux (HLR pour « Home Location Register ») et a un registre 8B
des abonnés visiteurs (VLR pour « Visitor Location Register ») contenant, notamment, un code de
zone de localisation pour chacun des terminaux mobiles 2 présents dans le réseau de
télécommunication 1. Le réseau de télécommunication 1 comprend en outre une base de données
3A formant registre 3A des terminaux référents. Cette base de données 3A est soit intégrée dans le
registre 8A des abonnés locaux ou dans le registre 8B des abonnés visiteurs ou bien est
indépendante et dissociée physiquement de ces deux registres.

Chacun des terminaux mobiles 2 est équipé d'une carte d'identification d'abonné, par
exemple de type SIM (pour « Subscriber Identity Module ») et peut établir des liaisons sans fil avec
les stations de base 6. Les terminaux mobiles 2 sont par exemple des téléphones mobiles. De
maniére connue, une telle carte d'identification d'abonné sert a identifier le terminal et/ou I'abonné
considéré dans le réseau de télécommunication 1 et fournit par interrogation une identification
d'abonné, sous forme par exemple de code alphanumérique et/ou numéro.

Chacun des terminaux référents 4 est également équipé d'une carte d'identification

d'abonné et peut établir des liaisons sans fil avec les stations de base 6. Les terminaux référents 4
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sont par exemple des téléphones fixes, des télécopieurs, des ordinateurs de bureau, des
passerelles domestiques de type boitier ADSL, des périphériques informatiques (imprimante,...). La
présence d'une carte SIM dans un terminal référent 4 permet par exemple de mettre en ceuvre un
systéme antivol ou un service de gestion a distance.

Dans le cadre de la présente description, 'expression « terminal référent » se rapporte
a un terminal identifi€ comme appartenant a un ensemble de terminaux référents.

La distinction entre un terminal mobile 2 et un terminal référent se fait, selon une
premiére variante, par analyse de lidentification d'abonné fournie par la carte d'identification
d'abonné insérée dans le terminal considéré.

Les standards de numérotation des cartes d'identification d'abonné sont en effet en
cours d'évolution pour permettre l'intégration d'un grand nombre d'objets dans le cadre des
applications M2M (machine-to-machine). Les nouveaux standards de numérotation permettront,
sur la base du numéro d'identification de la carte SIM, de faire une distinction entre, d'une part, les
cartes d'identification d'abonné dédiées a des terminaux mobiles transportés par des personnes et,
d'autre part, les cartes d'identification d'abonné dédiées a des objets.

De maniére avantageuse, la base de données 3A des terminaux référents sera capable
de gérer ces nouveaux standards de numérotation et les terminaux référents utiliseront ces futures
normes ‘objet M2M’ ou des normes proches de ces normes ‘objet M2M’ pour faire la distinction
entre les objets simples (qui nécessitent une recherche de localisation par exemple) et les objets
qui serviront de référents.

Selon une deuxiéme variante, utilisable en I'absence d'une telle norme, la base de
données 3A référence uniquement la liste des terminaux du réseau de télécommunication 1 qui
font partie de I'ensemble des terminaux référents. A partir d'une identification d'abonné, on peut
ainsi déterminer si un terminal est un terminal référent, en interrogeant la base de données 3A
pour y rechercher un enregistrement concernant un terminal associé a une telle identification
d'abonné. Si un tel enregistrement y est trouvé, il est conclu que ce terminal est un terminal

référent. Dans le cas contraire, il est conclu que ce terminal n'est pas un terminal référent.

Un tel terminal référent est supposé rester de maniére durable dans une piéce d’un
batiment 5, mais peut étre déplacé dans la piéce. Sur la figure 1, on a représenté un batiment 5
dans lequel chaque piéce contient un terminal référent 4, et un autre batiment 5 dans lequel
seules certaines piéces contiennent un terminal référent 4. Pour un tel terminal référent, deux
informations distinctes sur la localisation de ce terminal référent sont mémorisées en association
avec une identification d'abonné.

Le serveur de localisation 3 est un serveur informatique destiné a localiser les
terminaux mobiles 2. 1l peut s'agir d’un serveur informatique spécifique a la localisation. En
variante, le serveur de localisation 3 est intégré a un autre équipement du réseau de

télécommunication 1, par exemple au centre de commutation du service mobile 8.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/076829 PCT/FR2011/052933

Le serveur de localisation 3 a acces a la base de données 3A des terminaux référents 4
ainsi qu'au registre 8A des abonnés locaux (HLR) et au registre 8B des abonnés visiteurs (VLR).

Le registre 8A des abonnés locaux (HLR) et/ou le registre 8B des abonnés visiteurs
(VLR) comprend une liste de terminaux accédants au réseau de télécommunication. Pour chaque
terminal y est stockée en association avec une identification d'abonné, une premiére information
de localisation. Le registre 8A des abonnés locaux (HLR) et/ou le registre 8B des abonnés visiteurs
(VLR) contient ainsi une premiére information de localisation pour les terminaux référents 4
référencés dans la base de données 3A.

Cette premiére information de localisation est une information de localisation utilisée
pour la localisation de terminal au sein du réseau de télécommunication et I'acheminement des
communications vers le terminal considéré ou en provenance de ce terminal. Cette premiére
information de localisation est par exemple le code de zone de localisation du terminal référent 4
ou la position géographique du terminal référent 4. Cette zone de localisation est par exemple une
cellule du réseau de télécommunication 1.

La base de données 3A contient la liste des terminaux référents 4 du réseau de
télécommunication 1 et, pour chaque terminal référent 4, en association avec une identification
d'abonné de ce terminal référent, une deuxiéme information de localisation. Optionnellement cette
base de données 3A, contient également en association avec une identification d'abonné de ce
terminal référent, la premiere information de localisation.

La deuxieme information de localisation est une information de localisation
complémentaire de la premiére information de localisation et qui, contrairement a la premiére
information de localisation, n'est pas nécessaire ni utilisée pour les besoins d'acheminement des
communications vers le terminal considéré.

La deuxieme information de localisation est par exemple une localisation au sein d'un
batiment, d'une ville, ou plus généralement d'un espace déterminé. Elle peut étre basée sur tout
systéme de localisation: position GPS (Glocal Positioning System), adresse postale, coordonnées
dans un espace tridimensionnel, etc.

Cette deuxieme information de localisation peut également étre représentative d'un
environnement matériel dans lequel se trouve le terminal considéreé:

- elle identifie ou décrit un objet matériel situé a proximité du terminal référent:
imprimante, fax, photocopieur, distributeur de boisson, piéce d'un batiment, etc.,
lorsque le terminal référent est dans un batiment ; ou bien rue, monument, parc,
mobilier public, fontaine, station de métro, station de bus, etc., lorsque le terminal
référent est hors d'un batiment, dans une ville ou un espace naturel; et/ou

- elle identifie ou décrit (alias réseau, adresse réseau, type d'équipement, fabricant,
modéle, etc.) I'équipement (imprimante, fax, photocopieur, distributeur de boisson

etc.) intégrant et/ou constituant le terminal référent.
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Cette deuxiéeme information de localisation est ainsi plus précise que la premiére
information de localisation et/ou donne des informations complémentaires par rapport a celles
fournies par la premiére information de localisation. Dans I'exemple de réalisation décrit ici, la
deuxiéme information de localisation est composée de I'adresse postale du batiment 5 dans lequel
se trouve le terminal référent 4, d'un numéro d'étage et d’'un numéro de piece (par exemple
numéro de bureau ou de chambre).

La figure 2 représente le serveur de localisation 3 sous forme schématique. Le
serveur de localisation 3 présente I'architecture matérielle d'un ordinateur et comprend notamment
un processeur 9, un mémoire morte 10, un mémoire vive 11 et une interface de communication
12. Le processeur 9 permet l'exécution de programmes d’ordinateur mémorisés dans la mémoire
morte 10, en utilisant la mémoire vive 11. L'interface de communication 12 permet de
communiquer avec d‘autres équipements.

La figure 3 représente les principales étapes d'un procédé de localisation mis en
ceuvre par le serveur de localisation 3. Ce procédé de localisation est par exemple mis en ceuvre
par I'exécution d’'un programme d’ordinateur mémorisé dans la mémoire morte 10.

Le serveur de localisation 3 exécute une phase préalable de configuration EO lors de
laquelle il enregistre dans le registre 8A et/ou 8B une premiéere information de localisation pour
chacun des terminaux référents. Ces informations sont enregistrées au fur a mesure que les
terminaux de ce groupe se connectent au réseau de télécommunication 1. La premiere information
de localisation est, de maniére connue dans les réseaux cellulaires, obtenue par le serveur de
localisation 3 par application d'une technique de localisation de terminal mobile dans le réseau de
télécommunication. Cette premiére information de localisation est typiquement un code de zone de
localisation.

Le serveur de localisation 3 détermine en outre, a partir d'une identification d'abonné
obtenue par interrogation de la carte d'identification d'abonné de ce terminal, si un terminal se
connectant au réseau appartient au groupe de terminaux référents. L'une des deux variantes
décrites plus haut est utilisable: utilisation d'une numérotation propre aux terminaux référents ou
interrogation de la base de données 3A.

Le serveur de localisation 3 enregistre en outre, dans la base de données 3A, pour
chaque terminal référent appartenant a ce groupe de terminaux référents une deuxieéme
information de localisation. Cette deuxiéme information donne des indications sur I'environnement
du terminal référent (adresse postale, batiment, piece, objet a proximité, etc.).

Cette deuxiéme information de localisation peut provenir de différentes sources:

- des terminaux référents eux-mémes, les informations de localisation étant par exemple inscrites
dans la carte SIM (ou équivalent) lors de son allocation et pouvant étre demandées par le serveur
de la base de données 3A des terminaux référents ou via une plate forme de service dédiée a cette
tache; une telle plate forme remonte les informations directement du mobile vers lentité

effectuant la demande d'information de localisation par SMS, email, connexion internet, etc.
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- d’un ou plusieurs serveurs d’hébergement dédiés, installés et sécurisés par un ou plusieurs
opérateurs de réseau et interrogeables a partir du réseau de télécommunication 1 par le serveur
de localisation 3; un tel serveur d’hébergement contenant les deuxiémes informations de
localisation géographique (adresse, batiment, étage, piéce, etc.) des terminaux référents, ces
informations ayant été fournies

- par les opérateurs des réseaux contenant ces serveurs d’hébergement, indépendamment
ou en coopération, et/ou

- par des commercants et/ou fabricants de dispositifs (ordinateurs, fax, équipements
électroniques) susceptibles de servir de terminaux référents; et/ou

- par des utilisateurs du service de localisation selon l'invention, par le biais d'un serveur

via une inscription sur internet ou par email ou par SMS.

Le procédé de localisation débute a I'étape E1 au cours de laquelle le serveur de
localisation 3 recoit une requéte de localisation d’un terminal mobile 2. Cette requéte spécifie un

identifiant du terminal mobile 2.

Ensuite, a I'étape E2, le serveur de localisation 3 obtient une premiére information de
localisation du terminal mobile 2. La premiére information de localisation est par exemple le code
de zone de localisation du terminal mobile 2, obtenu en consultant le registre 8A des abonnés
locaux ou le registre 8B des abonnés visiteurs. En variante, la premiére information de localisation
peut étre par exemple une estimation de la position géographique du terminal mobile 2, obtenue
par exemple par une technique d‘identification de cellule (Cell-ID), une technique de triangulation
ou une technique de différentiel de temps.

Pour rappel, ces différentes techniques de localisation présentent les caractéristiques
suivantes.

L'identification de cellule (Cell-ID) est la technologie la moins colteuse car il n'y a pas
de matériel a mettre en place. Du moment que le terminal mobile est dans une zone couverte par
le réseau, il se connecte & une antenne relais GSM. C'est a partir de lidentification de cette
antenne que l'on peut localiser le terminal mobile. Cette localisation est trés rapide mais elle est
peu précise car elle dépend du nombre d'antennes relais et de leur distance relative. En zone
urbaine, la précision varie entre 100 et 700 métres.

La technique de triangulation fait un croisement des données obtenues a partir de
signaux émis par le terminal et regus par différentes antennes relais. La localisation est plus
précise que l'identification de cellule, de I'ordre de 150 métres en zone urbaine.

Pour la technique de différentiel de temps, on calcule le temps de propagation de
signaux échangés entre un terminal mobile et une ou des antennes.

Il existe également des méthodes de géolocalisation par satellite (GPS) mais elles ne

fonctionnent pas pour la localisation d’un terminal a I'intérieur d’'un batiment.
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Ces techniques sont connues de I'homme du métier et il n‘est pas nécessaire d’en

donner une description détaillée.

En fonction de la premiére information de localisation du terminal mobile 2 obtenue a
I'étape E2, le serveur de localisation 3 sélectionne, a I'étape E3, un groupe de terminaux référents
4 situés a proximité du terminal mobile 2. Par exemple, dans le cas ou la premiére information de
localisation du terminal mobile 2 est le code de zone de localisation du terminal mobile 2, le
serveur de localisation 3 sélectionne les terminaux référents 4 qui ont le méme code de zone de
localisation que le terminal mobile 2. En variante, dans le cas ol la premiére information de
localisation du terminal mobile 2 est une estimation de la position géographique du terminal mobile
2, le serveur de localisation 3 sélectionne les terminaux référents 4 qui sont situés dans un

voisinage du terminal mobile 2, par exemple au plus a une distance maximale déterminée.

Ensuite, a I'étape E4, le serveur de localisation 3 détermine, dans le groupe de
terminaux référents 4 sélectionné a I'étape E3, le terminal référent 4 le plus proche du terminal
mobile 2. A cet effet, les signaux transmis par liaisons radio sans fil entre d’une part les terminaux
référents 4 et le terminal mobile 2 et d'autre part des stations de base 6 sont utilisés. Par exemple,
il est possible de déterminer le terminal référent 4 le plus proche du terminal mobile 2 en utilisant
une technigue de triangulation et/ou une technique de différentiel de temps. Par exemple, une
technique de trilatération, qui permet de calculer les différentiels de distance a partir des
différentiels de temps de propagation des signaux est appropriée pour cette détermination.

De maniére connue, ces techniques utilisent des signaux échangés entre un terminal
mobile et une ou plusieurs stations fixes du réseau radio terrestre.

Dans les techniques de triangulation ou AOA (Angle Of Arrival), on utilise des mesures
sur les angles de réception des signaux en provenance du terminal mobile par des antennes
particulieres au niveau des points de référence. On peut en outre mesurer la position en deux
dimensions d'un terminal mobile : il faut disposer de deux mesures d'angle et d'une mesure de la
distance entre deux points de référence, la position du terminal mobile 2 est alors représentée par
l'intersection des deux directions définies par les angles d'arrivée mesurés. On peut en outre
mesurer la position en trois dimensions : il faut alors disposer, en plus des mesures précédentes,
d'une mesure de l'azimut.

Dans les techniques de trilatération, on calcule la position du terminal mobile en
mesurant la distance entre ce dernier et plusieurs points de référence (3 points non colinéaires en
2D et 4 points non coplanaires en 3D).L'intersection des cercles ou paraboles déduits du calcul
permet d'estimer la position du mobile. En fait, la distance est calculée en mesurant le temps de
propagation du signal. Cette approche est utilisée par plusieurs systémes de positionnement (TOA,
OTDOA, U-TDOA, EOTD...).
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Dans le contexte de l'invention, le ou les signaux radio échangés avec les stations fixes
(antennes) par chacun des terminaux référents d’une part, et par le terminal mobile 2, d'autre
part, sont comparés : leurs caractéristiques sont analysées et comparées pour identifier le terminal
référent le plus proche.

Par exemple, dans la technique de triangulation, ol on mesure les angles de réception
des signaux entre le terminal mobile 2 et les antennes, le serveur de localisation 3 effectue en
outre la mesure des angles de réception des signaux entre les terminaux référents et les antennes
et les compare a la mesure effectuée pour le terminal mobile 2 afin de déterminer quel est le
terminal référent fixe le plus proche.

De la méme maniéere, dans la technique de trilatération, ou la distance est calculée en
mesurant le temps de propagation des signaux entre le terminal mobile 2 et les antennes, le
serveur de localisation 3 effectue en outre la mesure du temps de propagation des signaux entre
les terminaux référents et les antennes et les compare a la mesure effectuée pour le terminal
mobile 2 afin de déterminer quel est le terminal référent fixe le plus proche.

Les signaux utilisés ici sont par exemple ceux utilisés de maniére standard par les
opérateurs (GSM, etc.) lors de I'établissement d'une communication avec le terminal et/ou lors
d'une phase de localisation du terminal et/ou lors d'une phase de connexion du terminal au réseau.

Par exemple, les signaux sont les signaux radio utilisés dans les technologies de
téléphonie mobile connues actuelles et celles futures, en cours de normalisation :
- les technologies des réseaux 2G a 3G telles que le GSM 900 ou GSM 1800 pour la voix, le GPRS
(technologie 2.5G) et EDGE (technologie 2.75G) pour les transmissions de données, I'UMTS
(technologie 3G) pour la voix et les transmissions de données, y compris les technologies CDMA,
W-CDMA,FOMA, TD-SCDMA, etc;
- les technologies de la famille 4G (LTE Long Term Evolution et LTE-Advanced pour Long Term
Evolution Advanced) .

Il est a noter que toutes ces familles de signaux présentes et futures seront

compatibles avec la technique décrite dans l'invention.

Puis, a I'étape E5, le serveur de localisation 3 détermine une deuxiéme information de
localisation du terminal mobile 2, déduite de la deuxieme information de localisation du terminal
référent 4 le plus proche déterminé a I'étape E4.

La deuxieme information de localisation du terminal mobile 2 est par exemple choisie
égale a la deuxiéme information de localisation du terminal référent 4 le plus proche déterminé.
Cette deuxieme information de localisation peut en outre étre complétée par une indication de la
distance a laquelle se trouve le terminal mobile 2 par rapport au terminal référent 4: "a 2 metres

du photocopieur X" ou " a 2 métres de la piéce Y".
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Dans une variante, on détermine quels sont les trois terminaux référents les plus
proches du terminal 2, on détermine la distance relative du terminal mobile 2 par rapport aux trois
terminaux référents les plus proches en utilisant une technique de différentiel de temps et de
triangulation précitée et on déduit la position exacte du terminal 2. Lorsqu'un plan du batiment ou
de l'espace dans lequel se trouve les trois terminaux référents les plus proches est disponible, on

peut en outre indiquer sur ce plan la position du terminal mobile 2.

Enfin, a I'étape E6, le serveur de localisation 3 envoie une réponse a la requéte de
I'étape E1, contenant la deuxieme information de localisation du terminal mobile 2.

Le procédé de localisation de la figure 3 permet donc de localiser un terminal mobile 2
situé a l'intérieur d’un batiment 5, par référence a une information de localisation d'un terminal
référent 4 situé a proximité. Cela permet une localisation trés précise.

Par exemple, dans le cas d'un batiment 5 dans lequel chaque piéce contient un
terminal référent 4, le terminal référent 4 le plus proche déterminé a I'étape E4 est normalement le
terminal référent 4 situé dans la méme piece que le terminal mobile 2. Il est donc possible de
déterminer dans quelle piece du batiment 5 se trouve le terminal mobile 2.

Dans le cas d'un batiment 5 dans lequel seules certaines piéces contiennent un
terminal référent 4, la précision est moindre. Il reste toutefois possible de déterminer par exemple
le groupe de piéces adjacentes ou I'étage ou se trouve le terminal mobile 2. Ainsi, la précision est
élevée par rapport aux techniques de localisation discutées en introduction. En pratique, la
précision de la localisation dépend du maillage de terminaux référents 4.

Gréce aux étapes E2 et E3 précitées, il suffit de rechercher le terminal référent 4 le
plus proche du terminal mobile 2 dans un groupe de taille limitée, et non dans toute la base de
données 3A des terminaux référents. L'étape E4 est donc relativement facile a mettre en ceuvre.

Le procédé de localisation permet par exemple de localiser de maniére précise, a
I'intérieur d’'un batiment, une personne perdue équipée d'un terminal mobile 2.

Par ailleurs, dans une variante de réalisation, le réseau de télécommunication 1
comprend également des terminaux référents 4 situés a I'extérieur des batiments 5, ce qui permet

d’assurer une continuité du service de localisation.

L'invention permet un géolocalisation dont la précision dépendra de la précision du
maillage par les terminaux référents.

La précision de localisation est supérieure a celle de la géolocalisation utilisée dans le
réseau GSM standard. Elle permet de localiser un terminal au niveau d'une piéce d'un batiment s'il
existe un nombre suffisant de terminaux référents dans la zone géographique couvrant ce
batiment.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de localisation d'un terminal mobile (2) accédant a un réseau de
télécommunication (1) mis en ceuvre par un serveur de localisation (3), comprenant :
- une étape (E2) d'obtention d’'une premiére information de localisation du terminal mobile (2),
caractérisé en ce qu'il comprend :
- une étape (E3) de sélection d’un groupe de terminaux référents (4) dans une liste de terminaux
référents (4) de localisation connue, en fonction de ladite premiére information de localisation,
- une étape de détermination d’une deuxiéme information de localisation du terminal mobile, en
fonction de signaux transmis par liaisons sans fil entre d’une part les terminaux référents (4) et le

terminal mobile (2) et d'autre part des stations fixes (6) dudit réseau de télécommunication.

2. Procédé de localisation selon la revendication 1 dans lequel I'étape de détermination
d’une deuxiéme information de localisation comprend :
- une étape (E4) de détermination, dans le groupe de terminaux référents (4), du terminal référent
(4) le plus proche du terminal mobile (2), en fonction desdits signaux, et
- une étape (E5) de détermination d’une deuxiéme information de localisation du terminal mobile

(2), en fonction d'une information de localisation du terminal référent (4) le plus proche déterminé.

3. Procédé de localisation selon la revendication 2, dans lequel la deuxiéme
information de localisation est représentative d'un environnement matériel dans lequel se trouve le

terminal référent le plus proche.

4. Procédé de localisation selon la revendication 3, dans lequel la deuxieme
information de localisation identifie ou décrit un équipement dans lequel se trouve le terminal

référent le plus proche.

5. Procédé de localisation selon la revendication 1, comprenant une étape (EO)
consistant a déterminer si un terminal appartient au groupe de terminaux référents (4) a partir

d'une identification d'abonné.

6. Procédé de localisation selon la revendication 1, dans lequel la premiére information

de localisation est une identification d'une cellule dudit réseau de télécommunication (1).
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7. Procédé de localisation selon la revendication 1, dans lequel I'étape (E2) d'obtention
d’'une premiére information de localisation du terminal mobile (2) comprend l'obtention d’un code
de zone de localisation mémorisé en association avec une identification dudit terminal mobile (2)
dans un registre (8A) des abonnés locaux ou un registre (8B) des abonnés visiteurs dudit réseau

de télécommunication (1).

8. Procédé de localisation selon la revendication 1, dans lequel I'étape (E3) de
sélection d’un groupe de terminaux référents (4) comprend la consultation d’'une base de données
(8A, 8B) qui contient, pour chaque terminal référent (4) de la liste de terminaux référents (4), une

premiére information de localisation du terminal référent (4).

9. Procédé de localisation selon la revendication 1, dans lequel ledit terminal mobile
(2) et lesdits terminaux référents (4) sont chacun équipés d'une carte d'identification d'abonné
servant a identifier le terminal considéré dans ledit réseau de télécommunication (1), ladite
premiére information de localisation étant mémorisée au sein dudit réseau de télécommunication

(1) en association avec une identification dudit terminal mobile (2).

10. Programme d’ordinateur comportant des instructions pour I'exécution des étapes
du procédé de localisation selon la revendication 1 lorsque ledit programme est exécuté par un

ordinateur.

11. Support d'informations lisible par un ordinateur et comportant des instructions d'un

programme d'ordinateur selon la revendication 10.

12. Serveur de localisation (3) d'un terminal mobile (2) accédant a un réseau de
télécommunication (1), comprenant :
- des moyens (9, 10, 11, 12) d'obtention d’une premiére information de localisation du terminal
mobile (2),
caractérisé en ce qu'il comprend :
- des moyens (9, 10, 11, 12) de sélection d’un groupe de terminaux référents (4) dans une liste de
terminaux référents (4) de localisation connue, en fonction de ladite premiére information de
localisation,
- des moyens (9, 10, 11, 12) de détermination d’'une deuxiéme information de localisation du
terminal mobile, en fonction de signaux transmis par liaisons sans fil entre d’une part les terminaux
référents (4) et le terminal mobile (2) et d'autre part des stations fixes (6) dudit réseau de

télécommunication.
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13. Réseau de télécommunication (1) comprenant un serveur de localisation (3) selon
la revendication 12 et une pluralité de terminaux référents (4), dans lequel le serveur de
localisation (3) a accés a une base de données (8A, 8B) qui contient, pour chacun desdits
terminaux référents (4), une premiere information de localisation du terminal référent (4) et a une
base de données (3A) qui contient, pour chacun desdits terminaux référents une deuxiéme

information de localisation du terminal référent (4).
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13 octobre 2005 (2005-10-13)
alinéas [0011], [0012]

A WO 01790773 Al (KONINKL PHILIPS
ELECTRONICS NV [NL])

29 novembre 2001 (2001-11-29)
page 2, ligne 19 - ligne 26

X US 2008/026770 Al (RUDRAVARAM PAVAN K [US]
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[0027],
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[0027],
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[0028]
1-13
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D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
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