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DESCRIPCION

Terminal mévil y sistema y método para determinar la localizacién geografica de un terminal mévil.
Antecedentes de la invencion

Esta invencion se refiere a un terminal mévil que incluye capacidades de geo-localizacidn, y a un sistema y sistema
de procedimiento para determinar la localizacidon geografica de un terminal mévil.

Cada vez mas, los teléfonos moviles estdn equipados con receptores posicionadores que obtienen informacién
acerca de la posicidn geogréfica a partir de fuentes externas, por ejemplo, una red por radio o satélite. La informacién
de localizacién precisa es ttil para una variedad de objetos relacionados con un terminal mévil. La localizacién del
terminal mévil puede, por ejemplo, emplearse para determinar facturaciéon de una determinada llamada de teléfono
con base en el plan de llamadas de un usuario. La informacién de localizacién también es ttil para una variedad de
servicios auxiliares, como localizar un usuario para proporcionarle atencién médica de emergencia, por ejemplo para
Ilamadas de emergencia, o proporcionar informacién acerca de la localizacién de servicios cercanos, como gasolineras,
hoteles, etc.

Existe técnica anterior descrita, por ejemplo, en US 5,519,621 que describe la localizacién de vehiculos, asf como
la comunicacién con vehiculos, y en WO 00/37958, que describe un sistema de seguimiento en un drea amplia dentro
de una red celular.

Breve compendio de la invencion

Un terminal mévil de acuerdo con la invencidn estd dotado de un circuito procesador configurado para identifi-
car una posicién geografica aproximada del terminal mévil accediendo a una base de datos que incluye datos que
representan una pluralidad de posiciones geograficas. La posicién aproximada corresponde a una de las posiciones
geogréficas en la base de datos asociada con datos que representan el nimero de identificacion de celda actual para
una celda en la que esta situado el terminal mévil.

Un sistema de comunicacién de acuerdo con la invencién incluye una red de radio que tiene una pluralidad de
estaciones base, sirviendo cada estacion base a una celda en la red de datos; una base de datos que incluye datos que
representan una pluralidad de posiciones geogréficas; y un terminal mévil configurado para recibir sefiales de comu-
nicacién de la red de radio. Las sefiales de comunicacion incluyen datos que representan un nimero de identificacién
de celda actual que corresponde con una celda asociada en la que estd situado el terminal mévil. El terminal mévil
esta configurado para identificar una posicién geografica aproximada el terminal mévil accediendo a la base de datos.
La posicién aproximada corresponde a una de las posiciones geogréfica asociadas en la base de datos con datos que
representan el nimero de identificacion de celda actual. En otra realizacién, un servidor de localizacién configurado
para comunicarse con el terminal mévil a través de la red de radio puede estar configurado para identificar la posicién
geografica aproximada.

Un procedimiento para determinar la posicion geogréfica de un terminal mévil de acuerdo con la invencién inclu-
ye: crear una base de datos que incluye datos que representan una pluralidad de posiciones geograficas; identificar un
nimero de identificacién de celda actual que corresponde a una celda en la que estd situado el terminal mévil; y de-
terminar la posicion geografica basdndose en datos que incluyen al menos una de las posiciones geograficas asociadas
en la base de datos con datos que representan el niimero de identificacidn de celda actual.

Breve descripcion de los dibujos

Las ventajas de la presente invencion serdn obvias a partir de la siguiente descripcién detallada de realizaciones
ejemplares de la misma, debiéndose considerar dicha descripcion en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de un sistema ejemplar de acuerdo con la presente invencion;

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de un terminal mévil ejemplar de acuerdo con la presente invencion;
La Fig. 3 es una representacién grafica de una base de datos ejemplar de acuerdo con la presente invencion;
La Fig. 4 es una representacién gréfica de otra base de datos ejemplar consistente con la presente invencion;

La Fig. 5 es un diagrama de flujos que ilustra el funcionamiento de un sistema ejemplar de acuerdo con la presente
invencion;

LaFig. 6 es un diagrama de flujos que ilustra el funcionamiento de otro sistema ejemplar de acuerdo con la presente
invencion; y

La Fig. 7 es un diagrama de flujos que ilustra el funcionamiento de otro sistema ejemplar mds de acuerdo con la
presente invencion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2313998 T3

Descripcion detallada de la invencion

Con referencia a la Fig. 1, se ilustra un sistema 100 ejemplar para localizar un terminal 110 mdvil de acuerdo
con la presente invencion. Para facilitar la explicacién y para trasladar su movilidad, el terminal 110 mévil se re-
presenta graficamente en la Fig. 1 mediante una ilustracién de un automévil. Se debe entender, sin embargo, que el
término “terminal mévil”, en el presente documento, puede incluir un radioteléfono celular con o sin un visualiza-
dor multi-linea; un terminal de un Sistema de Comunicaciones Personal (PCS) que puede combinar un radioteléfono
celular con procesamiento de datos, facsimil y capacidades de comunicacién de datos; una PDA que puede incluir
un radioteléfono, busca, acceso a Internet/Intranet, buscador de Internet, organizador, calendario y/o un receptor de
posicionamiento, como un receptor GPS; y un receptor de ordenador portétil convencional o cualquier otro aparato
que incluya un transceptor de radioteléfono.

También, debe entenderse que los principios de la presente invencion se pueden aplicar a cualquier sistema celular
o inaldmbrico que emplea interfaces de aire, como GSM, TDMA, CDMA o FDMA. Se deberia entender ademds que
los principios de la presente invencién se pueden utilizar en sistemas hibridos que son combinaciones de dos o mas de
las interfaces aéreas anteriores. Ademads, un terminal mdvil de acuerdo con la presente invencién puede ser disefiado
para comunicarse con un transceptor de estacién base empleando cualquier estdndar basado en GSM, TDMA, CDMA,
FDMA, un hibrido de tales estandares o cualquier otro estandar.

Como se muestra, un sistema 100 de acuerdo con la invencién puede incluir una red de radio que comprende una
red 102 principal y una red 101 de acceso de radio (RAN). La RAN 101 puede incluir un conjunto de estaciones base
103, 104, 105, cada una de las cuales da servicio a una regién o celda 106, 107, 108, respectivamente, en la red 101.
Un ejemplo de dicha red es una red de teléfono celular, que incluye redes operativas comerciales basadas en estandares
de la industria bien conocidos, como GSM, TDMA o CDMA.

Como se describird con mayor detalle a continuacién, un servidor 109 de localizacién en la red de radio puede
proporcionar datos de ayuda al terminal 110 movil habilitado para proporcionar la posicién. Estos datos de ayuda
pueden ser, por ejemplo, datos que indican la celda actual en la que estd situado el terminal mdvil. También se pueden
proporcionar otros tipos de datos de ayuda, por ejemplo, efemérides de satélite, estimaciones de tiempo, etc. Se pueden
proporcionar los datos para mejorar el funcionamiento del terminal 110 mévil, por ejemplo para reducir el tiempo-
hasta-la-primera-reparacién (TTFF), o para aumentar la sensibilidad del terminal 110 mévil de manera que las sefiales
del satélite 112 de posicionamiento (por ejemplo, un satélite GPS) se puedan adquirir desde el terminal mévil en
entornos de dificil propagacién de la sefial de radio. Proporcionar una posicién de la celda actual del terminal mévil
110 es qtil a este respecto, incluso si la posicién es relativamente imprecisa (por ejemplo, las coordenadas geograficas
de la estacion base).

El servidor 109 de localizacién puede capturar los datos de ayuda a partir de una variedad de fuentes, por ejemplo
un receptor 115 GPS que es accesible a través de una red o unido localmente, como se muestra en la Fig. 1. El servidor
109 puede tener acceso bien localmente o bien a través de una red a una base 111 de datos que contiene informacién
de posicionamiento de celda, que suministra como datos de ayuda basiandose en la identidad dnica de la celda actual
en la que se encuentra el terminal 110 mévil de la solicitud.

Se puede proporcionar, bien dentro o fuera de la red de radio, una aplicacion 113 de posicionamiento, que puede ser
un programa de software externo respecto del teléfono 110 mévil. Un ejemplo de una aplicacion de posicionamiento
es un servicio de informacién dependiente de la localizacién (por ejemplo, para localizar el restaurante mds cercano).
Los expertos en la materia reconocerdn una variedad de arquitecturas de sistema para emplear una aplicaciéon de
posicionamiento. En una realizacién de la invencidn, por ejemplo, una o mds aplicaciones de posicionamiento pueden
ejecutar uno o mds servidores de aplicacion. Si la aplicacién 113 de posicionamiento reside fuera de la red, se puede
comunicar con la red 102 principal a través de una pasarela particular. Ademds, la aplicacién 113 puede también
comunicarse con el servidor 109 de localizacion bien a través de la red 103 principal o a través de una red 114 externa.

Pasando ahora a la Fig. 2, se proporciona un diagrama de bloques de un terminal 200 mévil ejemplar de acuerdo
con la invencion. Por facilidad de la explicacidn, el terminal 200 mévil ilustrado comprende un radioteléfono y un
receptor de posicionamiento en combinacién. Los expertos en la materia reconocerdn, sin embargo, que se pueden
incluir otros elementos funcionales en un terminal mévil de acuerdo con la invencion. Por ejemplo, un terminal mévil
de acuerdo con la invencién puede también incluir un transmisor de radioteléfono.

Una porcion de radioteléfono del terminal puede incluir un receptor 201 de radioteléfono, que recibe sefiales
portadoras de informacién desde, por ejemplo, una red 202 de radio a través de una antena 203. El receptor 201 de
radioteléfono puede emplear alguna de las conocidas arquitecturas homodina o heterodina. Los expertos en la materia
reconocerdn, sin embargo, que se puede incorporar una variedad de tipos de receptor en una realizacién de acuerdo
con la invencion.

En la realizacion ejemplar ilustrada, el receptor 201 de radioteléfono filtra y traduce la sefial portadora de infor-
macién para centrar su espectro en frecuencias en una frecuencia baja o cero. Esta sefial puede luego ser acoplada
a un procesador (204) de comunicacién (CoP) en formato sampleado y cuantificado. El CoP 204 puede extraer la
informacion de la sefial y procesarla de acuerdo con el tipo de informacién que soporta, por ejemplo, voz o datos.
Opcionalmente, el CoP 204 puede emplear un control de frecuencias automatico (AFC) 212 para ajustar la referencia

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2313998 T3

205 de frecuencia del receptor (en la realizacién mostrada, un oscilador de cristal controlado por temperatura) para
mantenerlo sintonizado al canal deseado.

Una seccién de posicionamiento del terminal 200 mévil contiene un receptor 206 de posicionamiento, que puede
recibir sefiales de posicionamiento de una pluralidad de fuentes 207 de sefial de posicionamiento via una antena
208. Mientras que uno o mas satélites GPS, como se muestra en la Fig. 2, son un ejemplo de una fuente de sefiales
de posicionamiento, se entenderd por aquellos expertos en la materia que el receptor de posicionamiento también
puede recibir sefiales de posicionamiento del servidor de localizacidn, otros sistemas de posicionamiento terrestres
o por satélite, o combinaciones de los mismos. También, el receptor 206 de posicionamiento puede tener diferentes
realizaciones, incluyendo las bien conocidas arquitecturas heterodina y homodina.

La sefial reducida del receptor 206 de posicionamiento puede estar acoplada a un procesador de posicionamiento
(PoP) 209 en formato sampleado y cuantificado. El PoP 206 procesa estas sefiales para generar las medidas requeridas
para calcular una estimacioén de posicién. En una realizacién de receptor GPS, esto puede implicar correlacionar la
sefial entrante con c6digos de pseudo-ruido (PN) para determinar el tiempo-de-transito desde los respectivos satélites
GPS al receptor 206.

Se puede proporcionar un sintetizador 211 de frecuencias para bloquear las frecuencias sintetizadas del CoP 204
y/o del PoP 209 a la sefial 205 de frecuencia de referencia. En la realizacién mostrada, el sintetizador 211 de frecuencia
es capaz de proporcionar una multiplicidad de osciladores locales a partir de una tnica fuente de referencia, de forma
que las sefiales de osciladores locales se proporcionan simultdneamente para multiples operaciones concurrentes (por
ejemplo, la recepcion y transmisién de una sefial de teléfono y la recepcion de una sefial GPS).

El CoP 204 puede incluir una unidad de procesamiento, como un microprocesador o un procesador de sefiales
digitales, y una o mas memorias empleadas para almacenar el software ejecutado por el procesador. Realizaciones
tipicas incluyen memoria no-voldtil que contiene el programa ejecutable y valores de datos fijos, y memoria de acceso
aleatorio (RAM) volatil que contiene valores de datos de variables almacenados y empleados por el programa. En
una realizacién de la presente invencion, el CoP 204 es capaz de actualizar los valores de los datos en la memoria no
volatil, como una memoria flash. El PoP 209 puede tener la misma arquitectura que el CoP 204, o, alternativamente,
el PoP 209 y el CoP 204 pueden estar unidos y compartir memorias comunes de programa y/o de datos.

En la realizacién ilustrada, una base 210 de datos de localizacion, es decir, un registro digital que se almacena en
una memoria volatil o no volatil, se incluye para almacenar informacién acerca de la localizacién, que se debe extraer
y utilizar por el PoP 209 y/o el CoP 204. Mientras que la base de datos 210 de la Fig. 2 se muestra como externa
respecto del PoP 209 y del CoP 204, la base de datos puede estar almacenada en la memoria bien del PoP 209 o del
CoP 204, asi como en un circuito de memoria periférico de ambas unidades de procesamiento pero accesible por uno o
ambos procesadores. Un ejemplo de tal circuito de memoria es un Médulo de Identidad de Suscriptor (SIM) empleado
en teléfonos celulares en un Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM).

Las bases de datos incluyen datos que representan una pluralidad de posiciones geograficas, cada una de las cuales
puede estar indexada por uno o mds nimeros de identificacién de celdas (IDs de las celdas). Debido a la limitacién
general de recursos en un terminal mévil GPS, que esta tipicamente disefiado para minimizar la complejidad para que
sea un producto de consumo comercialmente viable, la base de datos puede ser de un tamafio finito y relativamente
pequeiia con respecto del nimero de celdas en las redes de radio a nivel mundial. Por supuesto, la base de datos puede
ser mds completa no existiesen consideraciones de tamafio y de coste. También, la informacién de posicion se puede
almacenar en una variedad de formatos, incluyendo coordenadas Cartesianas centradas en la tierra, fijadas en la tierra
(ECEF) o latitud/longitud/altitud.

La Fig. 3 ilustra esquemdticamente una realizaciéon 300 ejemplar de una base de datos 210 de acuerdo con la
presente invencién. En la realizacion ilustrada, la base de datos 300 comprende una pluralidad de entradas, correlacio-
nando directamente cada entrada una posicién 302 dad del terminal mévil con una ID de celda 301. La ID de celda
actual puede ser suministrada a la base de datos por el terminal mévil, y la posiciéon 302 puede ser proporcionada a
través del procesador de posicionamiento, por ejemplo, el procesador 209. Cada vez que el procesador de posiciona-
miento calcula una posicidn, la ID de celda de la celda actual debe ser combinada con la posicién y almacenada en la
base de datos 300. También, en lugar de actualizar la base de datos en cada posicién, se pueden emplear estrategias
de bifering como la menos utilizada recientemente (LRU), primero en entrar, primero en salir (FIFO), y descartado
aleatorio para mantener el tamafio de la base de datos dentro de un limite, conservando asi los recursos de la base de
datos.

La frecuencia de las actualizaciones de la base de datos también se puede reducir de miltiples modos. Antes de
cada actualizacion de la base de datos, por ejemplo, el procesador que accede a la memoria donde estd almacenada la
base de datos 210, por ejemplo, el PoP 209 o el CoP 204, puede comprobar la base de datos buscando la existencia de
una entrada para la ID de celda actual. Si existe ya una entrada para la ID de celda actual, entonces no se puede rea-
lizar ninguna actualizacién. Como las posiciones son sélo tipicamente aproximadas, se puede presumir que cualquier
posicién vdlida para una ID de celda dada es tan vélida como cualquier otra.

En otra realizacidn, el procesador puede llenar la base de datos con entradas para cada ID de celda tinica encontra-
da hasta que esté llena. Después de que la base de datos se halla llenado, el procesador no puede sobrescribir entradas
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existentes. Con suficientes entradas, la base de datos serd adecuada para el uso normal por muchos usuarios de termi-
nales mdviles GPS, con la excepcion de usuarios de gran movilidad. También, el procesador puede afiadir una entrada
a la base de datos sdlo si la distancia geografica para la ID de celda actual es mayor que una distancia predeterminada
desde las posiciones de entradas existentes.

Otra realizacién 400 que implica el uso de relaciones “una-a-muchas” se ilustra en la Fig. 4. Como se muestra,
la base de datos 400 estd dividida en dos tablas: la tabla 402 de posicion, que contiene una pluralidad de posiciones
405 de terminales méviles; y la tabla 401 de IDs, que contiene una pluralidad de IDs de celda 403 y una pluralidad
de indices 404 en la tabla 402 de posicion. Muchas IDs de celda 403 estdn asi asociadas a un nimero relativamente
pequefio de posiciones 405, explotando asi la asuncién de que la precision requerida para la posicién estimada es
mayor que el drea cubierta por un ID de celda.

La base de datos 400 ejemplar hace un uso eficiente del espacio de almacenamiento limitado de base de datos, por
ejemplo, en el evento de que un elemento 405 de posicién sea grande con relacién a un indice 404. La proporcién
de espacio entre las dos tablas se debe seleccionar con base en el tamafo de celda medio esperado, requerimientos
de precisién de la posicidn, espacio de base de datos disponible, y la cantidad de espacio requerido para mantener
entradas para cada una de las tablas. Aunque LRU, FIFO y otras estrategias de bufering son también aplicables en esta
realizacion, purgar entradas y mantener la consistencia de la base de datos es mas complicado debido a las relaciones
“una-a-muchas”. Por tanto, en vista de que quitar el minimo nimero de enlaces mantiene la méxima cantidad de
informacidn, un método seria seleccionar las eliminaciones con base en el nimero minimo de enlaces para una entrada
en la tabla 402 de posicién. De acuerdo con este método, el procesador comprobaria la base de datos 400 buscando
consistencias entra las tablas cada vez que se produce la eliminacidon de una entrada en cualquier tabla, asegurando
que el procesador mantiene los datos que con mayor probabilidad serdn necesarios cuando el terminal mévil se mueva
dentro de un 4rea localizada.

Pasando ahora a la Fig. 5, se muestra el flujo de proceso para un sistema ejemplar de acuerdo con la presente
invencién. Como se muestra, el proceso es iniciado por una solicitud de una posicién desde a aplicacién 501, por
ejemplo, una aplicacién de posicionamiento como un servicio de informacién dependiente de la localizacion. La
aplicacién puede solicitar la posicién 501 directamente desde el PoP, transparente para el CoP. Después de recibir la
solicitud, el PoP envia un mensaje 502 al CoP solicitando a identidad de la celda de la red de radio actual que da
servicio al terminal mévil. El CoP responde 503 con la informacion de la ID de celda actual, y el PoP comprueba su
base de datos 504 de localizacion para determinar si contiene una entrada de posicién que concuerda la ID de celda
identificada por el CoP.

Si la base de datos contiene una entrada de posicion que concuerda con la ID de celda actual, el PoP emplea la
entrada de posicidn para calcular una estimacién 508 de la posicion actual, por ejemplo, empleando informacién de
posicién de un satélite de posicionamiento. El PoP también puede emplear también otra informacién (por ejemplo,
orbitas de satélite y/o estimaciones temporales) para calcular una estimacién de la posicién. Una vez se ha calculado
la estimacion de la posicion actual, el PoP la devuelve 509 a la aplicacion 509 solicitante. El PoP también actualiza
510 la base de datos con la estimacién de la posicion calculada para proporcionar a la base de datos una nueva entrada
de posicion para la ID de celda asociada.

Si no hay ninguna entrada de posicion en la base de datos que corresponda a la ID de celda actual, el PoP puede
solicitar ayuda 505 de un servidor de localizacion, por ejemplo, el servidor 109, que responde 506 con una posicién
correspondiente a la ID de celda especificada en la solicitud del PoP. El servidor puede responder con otra informacién
507, como la localizacién de fuentes de sefiales de posicionamiento, por ejemplo, 6rbitas de satélites GPS. El PoP
emplea entonces esta informacién para el cdlculo de la posicion actual 508, el resultado del cual es devuelto 509 por
el PoP a la aplicacién y suministrado 510 a la base de datos para proporcionar una entrada para el ID de celda.

La Fig. 6 ilustra el flujo del proceso en otra realizacidn ejemplar de acuerdo con la invencidn en la que la solicitud
de posicion de la aplicacion es proporcionada al CoP. Los expertos en la materia reconoceran varias aplicaciones para
dicha realizacién. Un ejemplo seria una aplicacion que incluye un protocolo entre el terminal mévil y la red de radio
que es ejecutada por el CoP e incluye la capacidad de consulta y respuesta de informacién de posicionamiento.

En la realizacién ejemplar ilustrada, la aplicacién solicita una posicién directamente del CoP 601. El CoP pasa la
solicitud 602 junto con la identidad de la celda actual al PoP. E1 PoP comprueba su base de datos 603 de localizacién
para determinar si contiene una entrada que concuerda con esa ID de celda. Si la base de datos contiene una entrada de
posicioén que concuerda con la ID de celda actual, el PoP emplea la entrada de posicion para calcular una estimacién
de la posicién actual 607, que devuelve 608 al CoP. Como se ha descrito anteriormente, la estimacién de posicién
se puede calcular con base en una informacién de posicién obtenida de un satélite de posicionamiento, y utilizando
otra informacién, como drbitas de satélites o estimaciones temporales. E1 CoP devuelve 609 la estimacién de posicién
calculada a la aplicacién solicitante, y el PoP actualiza 610 la base de datos con la estimacién de posicion calculada
para proporcionar a la base de datos una nueva entrada de posicién para la ID de celda asociada.

Si no hay ninguna entrada en la base de datos correspondiente a la ID de celda actual, entonces el PoP puede
solicitar ayuda 604 de un servidor de localizacién, por ejemplo, el servidor 109, que responde 605 con una posicién
correspondiente al ID de celda especificado en la solicitud de PoP. El servidor también puede responder con mds
informacién 606, como la localizacién de las fuentes de sefial de posicionamiento, por ejemplo, orbitas de satélites
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GPS. El PoP emplea entonces esta informacion para calcular 607 una estimacién de posicion actual. El PoP devuelve
608 la estimacién de posicién al CoP, que, a su vez, devuelve 609 la estimacion de posicién a la aplicacion solicitante.
El PoP también emplea esta estimacién de posicidén o posicién calculada para actualizar su base de datos 610 de
localizacién con una nueva entrada de posicion.

Como se ha descrito anteriormente, la base de datos 210 de localizacién puede residir en el terminal mévil, es decir,
puede estar almacenada en la memoria de bien el PoP 209 o el CoP 204, asi como en un circuito de memoria periférico
respecto de ambos de estos procesadores. Pueden tener lugar interacciones entre elementos similares a los descritos
arriba en una realizacién alternativa, en la que la base de datos de localizacién indexada por celdas es almacenada en
el CoP. Asi, a medida que el usuario del terminal mévil se mueve por la red de radio, una base de datos indexada por
celdas capaz de ayudar en el cdlculo de la posicion se va construyendo y actualizando.

El PoP (o el CoP si tiene la base de datos) puede configurarse para obtener una estimacién de la posicidn inicial
desde una fuente externa (por ejemplo, un servidor), incluso si tiene una entrada en la base de datos para la celda
actual. Por ejemplo, si se emplea una estructura de tipo una-a-muchas en la base de datos, una unica localizacién
almacenada podria no proporcionar suficiente informacién de localizacién. El PoP también puede ser configurado
para elegir actualizar y refinar la localizacién de referencia asociada a una ID de celda particular determinando la
localizacién mds probable del terminal mévil en la celda, como por ejemplo promediando miiltiples resultados de
posicién calculados en esa celda.

Son posibles una variedad de realizaciones adicionales o combinaciones de realizaciones. Por ejemplo, en lugar de
que el terminal mévil solicite asistencia de un servidor de localizacién, como se ilustra en las Figs. 5 y 6, el terminal
mévil puede en lugar de eso calcular la posicion por si solo, por ejemplo, en el PoP, empleando una o mas fuentes de
seflal de posicionamiento, sin ayuda de un servidor de localizacién. La posicién calculada se escribiria en la base de
datos en una posicién correspondiente a la ID de celda.

También, el CoP puede estar configurado para notificar de forma rutinaria al PoP cuando el terminal mévil es
“entregado” a una nueva celda, o segiin un intervalo de tiempo predeterminado después. En esta configuracién, el PoP
puede entonces calcular su propia posicién utilizando una o mas fuentes de sefial de posicionamiento, sin ayuda de
un servidor externo, y la posicion se puede escribir en la base de datos junto a la ID de celda nueva. Esta realizacién
requeriria que el terminal movil tuviera suficiente histéresis en su algoritmo de entrega entre celdas para asegurar que
la posicién calculada por el terminal mévil corresponde a la celda correcta. En otra realizacion posible, el PoP puede
calcular la posicién por si mismo periédicamente, de acuerdo con un intervalo de tiempo predeterminado, empleando
una o mds fuentes de sefial de posicionamiento, sin ayuda de un servidor externo.

Volviendo a la Fig. 1, una base de datos 210a de localizacion puede ser accesible y desarrollada por el servidor, en
lugar de por el terminal mévil. Mientras que la base de datos 210a de la Fig. 1 es externa respecto del servidor 109,
la base de datos se puede almacenar en la memoria del servidor 109, asi como en un circuito de memoria periférico
respecto del servidor pero accesible para el servidor. Un ejemplo de tal circuito de memoria es el Mdédulo de Identidad
de Suscriptor (SIM) empleado en el en teléfonos celulares del Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM).

La Fig. 7 ilustra el funcionamiento de una realizacién ejemplar donde la base de datos 210a es desarrollada en una
memoria que es directamente accesible por el servidor. En dicha realizacion, un servidor solicita 701 la posicién del
terminal mévil. El terminal mévil calcula 702 una estimacién de posicién y devuelve 703 la estimacién de posicién y la
identidad de la celda actual con la que estd comunicdndose. El servidor almacena entonces 704 esta informacién en su
memoria, que podrd utilizar después para asistir a otros terminales méviles que llamen desde esa celda. A medida que
otros terminales méviles respondan con otras posiciones relacionadas con esa celda particular, el servidor puede refinar
su estimacion del centroide de la celda con relacion a las localizaciones de las llamadas, por ejemplo, promediando las
posiciones recibidas desde muiltiples terminales mdviles. Esta estimacién de posicidon continuamente refinada puede
ser alimentada de vuelta a los terminales méviles que requieren ayuda mientras estdn en esa celda. Un procedimiento
de acuerdo con esta realizacién permite, por tanto, que un servidor proporcione ayuda de posicionamiento sin tener
informacidn previa relativa a las localizaciones de las estaciones base de la red.

Los expertos en la materia reconocerdn que la presente invencion se puede implementar como sistemas de comuni-
cacion celular, procedimientos, y/o otros productos relativos a programas de ordenador. En consecuencia, la presente
invencion se puede implementar en hardware y/o en software (incluyendo firmware, software residente, micro-c6digo,
etc.). Ademads, la presente invencién puede tomar la forma de un producto de programa de ordenador en un medio de
almacenamiento legible por un ordenador o utilizable por un ordenador que tiene c6digo de programa legible por un
ordenador o utilizable por un ordenador almacenado en dicho medio para su uso por, o conectado con, un sistema de
ejecucion de instrucciones. En el contexto de este documento, un medio legible por un ordenador o utilizable por un
ordenador puede ser cualquier medio que pueda contener, almacenar, comunicar, propagar o transportar el programa
para su uso por, con conectado a, el sistema, aparato o dispositivo de instruccion de ejecuciones. El medio legible por
un ordenador o utilizable por un ordenador puede ser, por ejemplo, aunque no se limita a éstos, un aparato, dispositivo
o sistema electrénico, magnético, dptico, electromagnético, por infrarrojos o semiconductor, o un medio de propa-
gacioén. Mas ejemplos especificos (lista no exhaustiva) del medio legible por ordenador incluirian los siguientes: una
conexion eléctrica con uno o mds cables, un disquete de ordenador portatil, una memoria de acceso aleatorio (RAM),
una memoria de sélo lectura (ROM), una memoria de solo lectura programable borrable (EPROM), una fibra 6ptica,
y una memoria de s6lo lectura de disco compacto portatil (CD-ROM). Debemos sefialar que la memoria legible por
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un ordenador o utilizable por un ordenador podria incluso ser papel o cualquier otro medio adecuado sobre el cual
el programa esté impreso, ya que el programa puede ser capturado electrénicamente por medio de, por ejemplo, un
escaneo optico del papel u otro medio, después compilado, interpretado, o procesado de un modo adecuado, si es
necesario, y luego almacenado en una memoria de un ordenador.

Las realizaciones que se han descrito en el presente documento, sin embargo, son sélo algunas de las muchas que
utilizan esta invencion, y se describen aqui a modo de ilustraciéon pero no como limitacién. Es obvio que muchas
otras realizaciones, que serdn ficilmente imaginables para aquellos expertos en la materia, se podrian hacer sin salirse
materialmente del &mbito de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un terminal (110; 200) que comprende:

un circuito procesador configurado para identificar una posicion geografica aproximada de dicho terminal
mévil (110; 200) accediendo a una base de datos (210a; 210; 300; 400) que comprende datos que repre-
sentan una pluralidad de posiciones geogréficas; correspondiendo dicha posicidn geografica aproximada a
una de dichas posiciones geograficas asociadas en dicha base de datos (210a; 210; 300; 400) con datos que
representan un nimero de identificacion de celda actual para una celda (106, 107, 108) en la que esta lo-
calizado dicho terminal mévil (110; 200), caracterizado porque el terminal mévil comprende un receptor
(206) de posicionamiento para de sefiales de posicionamiento de fuentes (207) de sefial de posicionamiento,
y porque dicho circuito de procesamiento estd ademds configurado para calcular una posicion geografica
actual basandose en datos que comprenden dicha posicién aproximada identificada y al menos una sefial de
posicionamiento recibida por dicho receptor (206) de posicionamiento en el terminal mdvil de al menos una
fuente (112; 207) de sefial de posicionamiento, y para actualizar dicha base de datos (210a; 210) asociando
el ndmero de identificacion de celda actual a dicha posicién geogréfica actual.

2. Un terminal mévil (110; 200) de acuerdo con la reivindicacién 1, donde dicha base de datos (210a; 210; 300;
400) esta dispuesta en dicho terminal mévil (110; 200).

3. Un terminal mévil (110; 200) de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, donde dicho circuito de procesamiento
comprende:

un circuito (204) de procesamiento de comunicacién configurado para determinar el nimero de identifica-
cién de celda actual para la celda (106, 107, 108) en el que estd situado dicho terminal mévil (110; 200),

y

un circuito (209) de procesamiento de posicionamiento configurado para identificar la posicion geografica
aproximada de dicho terminal mévil (110; 200), correspondiendo dicha posicién geografica aproximada a
una de dichas posiciones geograficas asociadas en dicha base de datos (210a; 210; 300; 400) con datos que
representan dicho nimero de identificacién de celda actual, y para recibir sefiales de dicho receptor (206)
de posicionamiento.

4. Un terminal mévil (110; 200) de acuerdo con la reivindicacién 1, donde dicho procesador estd configurado para
calcular dicha posicién geogréfica actual en un intervalo de tiempo predeterminado.

5. Un terminal mévil (110; 200) de acuerdo con la reivindicacién 1, donde dicho procesador estd configurado para
calcular dicha posicién geografica actual cuando dicho terminal mévil (110; 200) se mueve desde una primera celda a
una segunda celda.

6. Un terminal movil (100; 200) de acuerdo con la reivindicacién 3, donde dicho procesador (209) de posiciona-
miento estd configurado de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4-5.

7. Un terminal movil (110; 200) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde dicha fuente
(207) de sefial de posicionamiento es un servidor (109) local para una red (202) de radio que se comunica con dicho
terminal mévil (110; 200).

8. Un terminal mdvil (110; 200) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, donde dicha fuente de sefal
de posicionamiento es un satélite (112) de un sistema de posicionamiento global.

9. Un terminal mévil (110; 200) de acuerdo con la reivindicacion 8, donde dicho satélite (112) es un satélite GPS.

10. Un terminal mévil (110; 200) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, donde dicha base de datos
(300) emplea una estrategia de bufering.

11. Un terminal mévil (110;200) de acuerdo con la reivindicacién 10, donde dicha estrategia bifering se se-
lecciona del grupo que consiste en: utilizado menos recientemente, primero en entrar-primero en salir, y descarte
aleatorio.

12. Un sistema de comunicacién que comprende:

una red (202) de radio que comprende una pluralidad de estaciones base (103, 104, 105), sirviendo cada
estacion base a una celda (106, 107, 108) en dicha red (202) de radio;

una base de datos (210a; 210; 300; 400) que comprende datos que representan una pluralidad de posiciones
geogréficas; y
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un terminal mévil (110; 200) configurado para recibir sefiales de comunicacién de dicha red (202) de radio,
comprendiendo dichas sefiales de comunicacion datos que representan un nimero de identificacién de cel-
da actual correspondiente a una celda asociada de entre dichas celdas (106, 107, 108) en la que esta situado
dicho terminal mévil (110; 200); y comprendiendo dicho terminal mévil (110; 200) un circuito de proce-
samiento configurado para identificar una posicién geografica aproximada de dicho terminal mévil (110;
200) accediendo a dicha base de datos (210a; 210; 300; 400), correspondiendo dicha posicién geogrifica
aproximada a una de dichas posiciones geogréficas asociadas a dicha base de datos (210a; 210; 300; 400)
con datos que representan dicho nimero de identificacién de celda actual, caracterizado porque el terminal
movil también comprende un receptor (206) de posicionamiento para la recepcion de sefiales de posicio-
namiento de fuentes (207) de sefial de posicionamiento, estando ademds el terminal mévil configurado
para calcular una posicidon geogréfica actual basdndose en datos que comprenden dicha posicidn geografica
aproximada y al menos una sefial de posicionamiento recibida por dicho receptor (206) de posicionamiento
en el terminal mdvil desde al menos una fuente (112; 207) de sefial de posicionamiento, y para actualizar
dicha base de datos (210a; 210) asociando el nimero de identificacién de celda actual con dicha posicién
geogréfica actual.

13. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, donde dicha base de datos (210a; 210; 300; 400) estd dispuesta
en dicho terminal mévil (110; 200).

14. Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12-13, comprendiendo ademads dicho sistema un
servidor (109) de localizacién configurado para comunicarse con dicho terminal mévil (110; 200) a través de dicha
red (202) de radio, almacenando dicho servidor (109) datos de posicionamiento y estando adaptado para transmitir
selectivamente dichos datos de posicionamiento a dicho terminal mévil (110; 200).

15. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, donde dicho procesador estd configurado para calcular dicha
posicién geografica actual en un intervalo de tiempo predefinido.

16. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, donde dicho procesador estd configurado par calcular dicha
posicion geografica actual cuando dicho terminal mévil (110; 200) se mueve desde una primera celda a una segunda
celda.

17. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, donde dicha fuente de sefial de posicionamiento es un servidor
(109) de localizacién configurado para comunicarse con dicho terminal mévil (110; 200) a través de dicha red (202)
de radio.

18. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, donde dicha fuente de sefial de posicionamiento es un satélite
de un sistema (112) de posicionamiento.

19. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, donde dicho satélite (112) es un satélite GPS.

20. Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 12, donde dicha base de datos (300) emplea una estrategia de
bufering.

21. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 20, donde dicha estrategia de bufering se selecciona del grupo que
consiste en: utilizado menos recientemente, primero en entrar-primero en salir, y descarte aleatorio.

22. Un procedimiento para determinar la posicion geogréfica de un terminal mévil (110; 200), caracterizado
porque el terminal mévil efectda las operaciones de:

crear una base de datos (210a; 210; 300;400) que comprende datos que representan una pluralidad de
posiciones geograficas;

identificar (501, 502, 503; 601, 602) un ntimero de identificacién de celda actual correspondiente a una
celda (106, 107, 108) en el que esta situado dicho terminal mévil (110; 200); y

determinar (504, 508, 509; 63, 607, 608, 609), por un procesador en dicho terminal mdvil, dicha posicién
geografica basdndose en datos que comprenden una de dichas posiciones geograficas asociadas en dicha
base de datos (210a; 210; 300; 400) con dichos datos que representan dicho nimero de identificacion de
celda actual, y sobre al menos una sefial de posicionamiento recibida por un receptor (206) de posicién en
el terminal mévil desde al menos una fuente (207) de sefial de posicionamiento; y

actualizar (501; 610) dicha base de datos (210a; 210) asociando el nimero de identificacién de celda actual
con dicha localizacién geogréfica determinada.

23. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 22, donde dicha base de datos (210a; 210; 300; 400) esta
almacenada en dicho terminal mévil (110; 200).
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24. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 22, donde dicha base de datos (210a; 210; 300; 400) esta
almacenada en un servidor (109) de localizacién configurado para comunicarse con dicho terminal mévil (110; 200) a
través de una red (202) de radio.

25. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 22, donde dicho nimero de identificacion de celda actual
se identifica con base en datos recibidos por dicho terminal mévil (110; 200) desde una red (202) de radio.

26. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 22, donde dicha fuente de sefial de posicionamiento es un
servidor (109) de localizacién configurado para comunicarse con dicho terminal mévil (110; 200) a través de una red
(202) de radio.

27. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 22, donde dicha fuente de sefial de posicionamiento es un
satélite (112) de un sistema de posicionamiento.

28. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 27, donde dicho satélite (112) es un satélite GPS.

29. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 22, donde dichos datos comprenden ademds datos selec-
cionados del grupo que consiste en Orbitas de satélite, estimaciones de tiempo y efemérides.

30. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 22, donde dicha base de datos (300) emplea una estrategia
de bufering.

31. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 30, donde dicha estrategia de bifering se selecciona de
entre el grupo que consiste en: usado menos recientemente, primero en entrar-primero en salir, y descarte aleatorio.

32. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 22, donde dicha localizacién geografica se determina en un
intervalo de tiempo predefinido.

33. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 22, donde dicha posicién geografica se determina cuando
dicho terminal mévil (110; 200) se mueve desde una primera celda a una segunda celda.

10
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