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“METODO PARA DETERMINAGAO DE POSIGCAO COM COMBINAGCAO DE
MEDIGOES” .

Campo da Invencao

A presente invengido é relacionada a sistemas de
posicionamento e, mais particularmente, a computacdo de
solugdes de posicao para receptores mdveis.

Descrigdo da Técnica Anterior

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) consiste
de um sistema de navegagao por satélites, ou um sistema de
posicionamento por satélite, projetado para prover
informacdes de posigdo, velocidade e tempo em qualquer
local no mundo. O GPS foi desenvolvido pelo Ministério da
Defesa dos Estados Unidos, e atualmente inclui uma
constelacdo de vinte e quatro satélites operacionais.
Outros tipos de sistemas de navegagao por satélites incluem
©0 Sistema de Aumento de Area Ampla (WAAS - Wide Area
Augmentation System), o sistema de satélites para navegacao
global (GLONASS) implantado pela Federacdo Russa, e o
Sistema Galileo planejado pela Unido Européia. Tal como
utilizado aqui, “sistema de posicionamento por satélite”
(SPS) sera compreendido para se referir a GPS, Galileo,
GLONASS, NAVSTAR, GNSS, a um sistema que utiliza satélites
a partir de uma combinacdo de tais sistemas, sistemas de
pseudo-satélites (pseudolite), ou qualquer SPS desenvolvido
no futuro.

Uma diversidade de receptores foi projetada para
decodificar os sinais transmitidos a partir dos satélites
para determinar posicdo, velocidade ou tempo. De um modo
geral, para decifrar os sinais e computar uma posicédo
final, o receptor deve obter sinais provenientes dos
satélites em visada, medir e rastrear os sinais recebidos,
€ recuperar dados de navegacdo a partir dos sinais. Através
da medigdo precisa da distancia de trés satélites

diferentes, o receptor triangula sua posicdo, isto &, obtém
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uma solucgéao para latitude, longitude e altitude.
Especificamente, o receptor mede a distdncia através da
medi¢do do tempo requerido para cada sinal mover-se do
respectivo satélite até o receptor. Isto requer informacdes
de tempo precisas. Por esta razao, as medigdes provenientes
de um quarto satélite sio tipicamente requeridas para
ajudar a solucionar os erros de medigdo de tempo comuns,
por exemplo, erros criados pelas imprecisdes dos circuitos
de temporizacdo dentro do receptor.

Em certas localizacses, por exemplo, ambientes
urbanos com edificacées altas, o receptor pode ser capaz
apenas de captar sinais provenientes de trés ou menos
satélites. Em tais casos, oO receptor sera incapaz de
solucionar todas as quatro varidveis da solucdo de posicdo:
latitude, longitude, altitude e tempo. Se o receptor for
capaz de captar sinais provenientes de trés satélites, por
exemplo, o receptor pode dispensar o calculo de altitude
para solucionar latitude, longitude e tempo.
Alternativamente, se a altitude for obtida através de meios
externos, todas as quatro variaveis podem ser solucionadas
a partir de trés sinais de satélites. Se menos de trés
sinais estiverem disponiveis, o receptor pode ser incapaz
de calcular sua posicao.

Para lidar com esta limitacdo, muitos receptores
empregam uma tecnologia de localizacdo hibrida que faz uso
de sinais provenientes de estacles base de um sistema de
comunicagdo sem fio. Como no caso de sinais de satélites,
0S receptores hibridos medem retardos de tempo dos sinais
sem fio para medir distancias a partir das estacdes base da
rede. Os receptores hibridos utilizam os sinais
provenientes das estacdes base, bem como quaisquer sinais
obtidos provenientes de satélites GPS, para solucionar as
varidveis de posicdo e tempo. A técnica de localizacdo
hibrida fregiientemente permite que um receptor compute uma

solugcdao de posicdo em uma ampla variedade de localizacdes
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onde as técnicas de posicionamento convencionais falhariam.
Nos sistemas méveis sem fio de acesso maltiplo por divisdo
de cdédigo (CDMA), por exemplo, esta parte de medicdo de
estacdes base desta técnica hibrida & referenciada como
Trilateragdo de Enlace Direto Avancada (AFLT).

A precisdao da solucido de localizacdo determinada
pelo receptor é afetada pelo grau de precisdo de tempo
dentro do sistema. Nos sistemas sincronizados, tais como os
Sistemas CDMA existentes, a informacdo de temporizacédo
comunicada pelas estacdes base celulares é sincronizada com
a informagdo de temporizacao proveniente dos satélites GPS,
permitindo que um tempo preciso esteja disponivel em todo o
sistema. Em alguns sistemas, tais como o Sistema Global
para Comunicacdes Méveis (GsSM) , a informacao de
temporizacdo ndo € sincronizada entre as estacdes base e os
satélites GPS. Em tais sistemas, Unidades de Medicdo de
Posigcdo (LMUs) s&o adicionadas a infra-estrutura existente
para prover informagdo de temporizacao precisa a rede sem
fio.

Outra técnica que é comumente usada em sistemas e
algoritmos para determinacdo de posigdo consiste do uso de
filtros de Kalman. Como ¢é bem conhecido, um filtro de
Kalman (KF) consiste de um algoritmo de estimacdo de dados
recursivo ideal. Este é fregiientemente usado para modelar
atributos de entidades méveis, tais como aeronaves,
pessoas, veiculos, etc. Tais atributos podem incluir, por
exemplo, tanto velocidade como posigcdo. O estado atual do
sistema e uma medicdo atual sdo usados para estimar um novo
estado do sistema. Na pratica, um filtro de Kalman combina
todos os dados de medicao disponiveis, mais o conhecimento
anterior sobre o sistema, dispositivos de medicdo e
estatisticas de erro para produzir uma estimativa das
variaveis desejadas, de tal forma que o erro seja

estatisticamente minimizado.
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No passado, um filtro de Kalman usado dentro de
um dispositivo de telecomunicacdes mével requeria
tipicamente certos parametros de inicializacdo provenientes
de um receptor do sistema de posicionamento associado. Como
exemplo, quando um receptor GPS era usado, era tipico que
medicgdes simultaneas provenientes de pelo menos trés
veilculos de satélites diferentes fossem obtidas antes que o
filtro de Kalman pudesse ser inicializado. Isto significa
que em um tempo de referéncia (epoch) de medicdo, sinais
provenientes de pelo menos trés veiculos de satélites
diferentes s&o recebidos e processados com sucesso pelo
dispositivo de comunicagdo mével. Tal exigéncia degrada o
desempenho do dispositivo mével, pois pode impor algo da
ordem de dezenas de segundos para captar os sinais
provenientes de trés veiculos de satélites, especialmente
em ambientes urbanos. Se os sinais necessarios ndo forem
obtidos, ou ndo forem obtidos no tempo apropriado, entdo a
parte de determinacdo de posigdo do dispositivo mével pode
falhar na inicializacdo e pode ndo operar de forma
apropriada ou eficiente.

Dessa forma, a inicializacéao tipica de um filtro
de Kalman usado para a determinacao de posigdo de uma
unidade mével requer que © estado inicial completo em um
certo tempo ty seja primeiro obtido antes que as
informagées de estado de posigdo atualizadas possam ser
estimadas para tempos t > ty. Tal restrigcao implica que
para receptores GPS méveis em ambientes de sinal marginais,
por exemplo, com obstrucdes variaveis no tempo em relacdo a
linha de visada até os satélites, pode ser dificil ou
consumir tempo para captar simultaneas medigdes de alcance
(isto é, dentro do mesmo tempo de referéncia), provenientes
de pelo menos trés satélites GPS necessarios para a
inicializag¢do do filtro de Kalman. E altamente desejavel o
aperfeigoamento do desempenho de determinacdo de posicédo

para receptores GPS méveis em ambientes de sinal adversos
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em dJque a simultaneidade das medi¢cdes de alcance pode nio
ocorrer em tempo habil.

Assim sendo, permanece a necessidade de
aperfeicoamento das capacidades de determinacido de posicéao
de dispositivos de comunicacdo mével, e efetuar a mesma de
forma tempestiva e eficiente.

Atencdo adicional é descrita no documento US
6285316B1 que descreve um método e um sistema para
encontrar a posicdo de uma unidade mével com relagdo aos
satélites de uma rede de satélites, tal como o Sistema de
Posicionamento Global e com relagcdo as estacdes base de uma
rede de comunicacdo sem fio. Se as estagdes base ndo forem
mutuamente sincronizadas, unidades de referéncia sao
providas para determinar os deslocamentos de tempo entre os
reldégios da estacdo base e o reldégio da rede de satélite e
para transmitir estes deslocamentos de tempo para a unidade
mével, de modo que todos os pseudo-alcances incluam a mesma
polarizacdo relativa ao reldgio de rede de satélite. Os
pPseudo-alcances s&do processados e reconciliados por um
estimador dindmico que inclui um estimador linear ideal,
tal como um filtro de Kalman, para produzir estimativas
sucessivas da localizacdo da unidade mével 4 medida que a
unidade mével se movimenta.

Resumo da Invencdo

Um aspecto da presente invengdo € relacionado a
um método para estimar a posigdo de um dispositivo de
comunicag¢do mével, compreendendo: semear (seed) um filtro
de posicionamento com uma posigdo aproximada; atualizar o
filtro de posicionamento com um primeiro conjunto de
medigdes obtido durante um primeiro tempo de referéncia de
medicdo de um primeiro subconjunto de estacdes de
referéncia, em que o primeiro subconjunto inclui menos do
que trés estagdes de referéncia diferentes; atualizar o
filtro de posicionamento com um segundo conjunto de

medigdes obtido durante um segundo tempo de referéncia de
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medigdo de um segundo subconjunto de estacdes de
referéncia; e determinar uma estimativa de posicdo para o
dispositivo de comunicacdo mével com base no filtro de
posicionamento atualizado.

Outro aspecto da presente invencdo é relacionado
a um método para estimar a posicdo de um dispositivo de
comunicagdo mével, compreendendo: semear um filtro de
posicionamento com uma posicao aproximada; atualizar o
filtro de posicionamento com um primeiro conjunto de
medigdes obtido durante um primeiro tempo de referéncia de
medigcdo de um primeiro subconjunto de fontes de pseudo-
alcances, em que o primeiro subconjunto inclui menos do que
trés fontes de pseudo-alcances diferentes; atualizar o
filtro de posicionamento com um segundo conjunto de
medicdes obtido durante um segundo tempo de referéncia de
medicdo de um segundo subconjunto de fontes de pseudo-
alcances; e determinar uma estimativa de posig¢do para o
dispositivo de comunicacdo mével com base no filtro de
posicionamento atualizado.

Outro aspecto da presente invencdo é relacionado
a um método para estimar a posicdo de um dispositivo de
comunicacdo mével, compreendendo: armazenar um conjunto de
medi¢des de pseudo-alcance provenientes de um conjunto de
estagdes de referéncia, com marcacdo de horario (timestamp)
do tempo do reldégio local; posteriormente estabelecer uma
relacdao entre o tempo do reldégio local com o tempo do
sistema do veiculo de satélite; determinar o tempo do
sistema do veiculo de satélite do conjunto de medicdes de
pseudo-alcances armazenadas; e utilizar o conjunto de
medi¢des de pseudo-alcances armazenadas, e o tempo de
sistema do veiculo de satélite de tal conjunto de medicdes
para determinar a posigdo do dispositivo mével.

Outro aspecto da presente invencdo é relacionado
a um método para estimar a posicdo de um dispositivo de

comunicag¢do mével, compreendendo: armazenar um conjunto de
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medicdes de pseudo-alcances provenientes de um conjunto de
estagdes de referéncia; posteriormente determinar as
informagdes de efemérides para as estagdes de referéncia; e
utilizar o conjunto de medigdes de pseudo-alcances
armazenado e as informacdes de efemérides recentemente
determinadas para determinar a posigdo do dispositivo
moével.

Outro aspecto da presente invencdo é relacionado
a um método para estimar a posicdo de um dispositivo de
comunicacdo mdével que inclui as etapas de semear um filtro
de posicionamento com uma posicdo aproximada; atualizar o
filtro de posicionamento com uma primeira medicdo de
pseudo-alcance obtida durante um primeiro tempo de
referéncia de medicdo de um primeiro subconjunto de
estagcdes de referéncia, em que o primeiro subconjunto
inclui menos de trés estagbes de referéncia diferentes;
atualizar o filtro de posicionamento com uma segunda
medicdo de pseudo-alcance obtida durante um segundo tempo
de referéncia de medicdo de um segundo subconjunto de
estagdes de referéncia; determinar uma estimativa de
posicdo para o dispositivo de comunicag¢do mével com base no
filtro de posicionamento atualizado; e wutilizar a retro-
propagacdo para determinar o tempo para o primeiro
subconjunto e o segundo subconjunto.

Ainda outro aspecto da presente invencdo é
relacionado a um dispositivo de comunicagdo mével,
compreendendo: um primeiro receptor configurado para
receber sinais relacionados a um sistema de posicionamento
de satélites; um segundo receptor configurado para receber
sinais relacionados a uma rede de comunicacao; um
processador em comunicacdo com o primeiro e segundo
receptores, o processador é configurado para: (a) semear um
filtro de posicionamento com uma primeira medicdo de
pseudo-alcance obtida durante um primeiro tempo de

referéncia de medigdo de um primeiro subconjunto de
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estacbes de referéncia do sistema de posicionamento por
satélite, em que o primeiro subconjunto inclui menos do que
trés estacgdes de referéncia diferentes; (b) atualizar o
filtro de posicionamento com uma segunda medicdo de pseudo-
alcance obtida durante um segundo tempo de referéncia de
medig¢do de um segundo subconjunto de estacdes de referéncia
do sistema de posicionamento por satélite; e (c) determinar
uma estimativa de posicdo para o dispositivo de comunicacédo
moével com base no filtro de posicionamento atualizado.

Deve ficar claro que outras modalidades ficarado
claras para os técnicos na A&rea através da descricéao
detalhada a seqguir, em que varias modalidades sao
apresentadas e descritas apenas como ilustracgdo. Os
desenhos e a descricdo detalhada devem ser considerados
como sendo de natureza ilustrativa e nao restritiva.

Breve Descricdo dos Desenhos

Figura 1 - ilustra uma vista conceptual geral de
um dispositivo mével que comunica com uma rede de telefonia
celular e um sistema de posicionamento baseado em
satélites.

Figura 2 - ilustra partes de um dispositivo de
comunicacdo mével de acordo com os principios da presente
invencao.

Figura 3 - representa a linha de tempo de
medi¢des recebidas provenientes de varios veiculos de um
sistema de posicionamento por satélite.

Figura 4 - representa um fluxograma de um método
exemplar para determinar uma posicdo de uma unidade mdével
de acordo com os principios da presente invencdao.

Figura 5 - resume o aperfeicoamento de desempenho
utilizando simulacdo Monte Carlo agregada em multiplas
areas.

Figura 6 - apresenta um detalhamento adicional do

método aperfeicoado de combinagdo do filtro de Kalman.
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Figura 7 - apresenta um exemplo hipotético onde a
sessdo possui um tempo de expiracdo (timeout) de 16
segundos.

Figura 8 - ilustra uma situacao hipotética onde

apés apenas 2 satélites terem sido obtido, uma posicao
semente aperfeicoada pode ser obtida antes de ter trés
medicdes de satélites diferentes.

Figura 9 - apresenta um caso hipotético onde o
tempo GPS ndo é obtido até cerca de 20 segundos apds o
inicio da sessdo.

Descrigdo Detalhada da Invenciao

A descricdo detalhada apresentada a seguir em
conexdo com os desenhos anexos destina-se a uma descricédo
de varias modalidades da presente invencdo, mas ndo se
destina a representar as uUnicas modalidades nas quais a
presente 1invengdo pode ser praticada. Cada modalidade
descrita neste pedido é provida meramente como um exemplo
ou ilustragdo da presente invengdo, nao devendo ser
necessariamente considerada como preferida ou vantajosa em
relacdo a outras modalidades. A descricdo detalhada inclui
detalhes especificos com o propésito de prover uma completa
compreensdao da presente invenc¢do. No entanto, ficard claro
para os técnicos na 4area que a presente invencado pode ser
praticada sem tais detalhes especificos. Em alguns casos,
estruturas e dispositivos bem conhecidos s&o apresentados
na forma de diagramas em blocos de modo a evitar obscurecer
Os conceitos da presente invencdo. Acrdénimos e outras
terminologias descritivas podem ser usados meramente por
conveniéncia e clareza, ndo se destinando a limitar o
escopo da 1invengdo. Além disso, para os propésitos da
presente descricdo, o termo “acoplado” significa “conectado
a”, e tal conexdo pode ser direta, ou, quando apropriado no
contexto, pode ser indireto, por exemplo, através de
dispositivos ou outros meios intervenientes ou

intermediarios.
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Como representado na Figura 1, a unidade moével
104 pode ter a forma de qualquer um dentre uma variedade de
receptores méveis capazes de receber os sinais de navegacdo
(por exemplo, sinais de navegagcao por satélite 110 ou
sinais de comunicacido sem fio 112) provenientes de estacdes
de referéncia, tais como veiculos de satélites 106 e/ou

estacdes base 108, para computar uma solucgdo de posicido. Os

exemplos incluem um telefone mével, um receptor de
navegag¢ao portatil, um receptor montado dentro de um
veiculo, tal como uma aeronave, automédvel, caminhé&o,

tanque, embarcacdo e similares. As estagdes base 108 podem
Se comunicar com a unidade mével 104 de acordo com qualquer
um dentre vadrios protocolos de comunicag¢do sem fio. Um
protocolo de comunicagdo sem fio comum & o de acesso
maltiplo por divisdo de cbébdigo (CDMA) no qual miltiplas
comunicacgdes s&o simultaneamente conduzidas através de um
espectro de radiofreqiiéncia (RF). Em um ambiente CDMA, as
técnicas podem ser consideradas como um mecanismo para
Trilateracdo de Enlace Direto Avancada (AFLT) aperfeicoada.
Outros exemplos incluem o Sistema Global para Comunicacdes
Méveis (GSM), que utiliza acesso maltiplo por divisido de
tempo (TDMA) em banda estreita para comunicacdo de dados, e
O Servigco Geral de R&dio Pacote (GPRS). Em algumas
modalidades, a unidade mével 104 pode integrar tanto um
receptor GPS como um dispositivo de comunicacdo sem fio
para comunicacdo de voz ou dados. Dessa forma, embora o
exemplo especifico de um sistema GPS possa estar descrito
no presente documento, os principios e técnicas da presente
invencaéao sdo aplicéaveis a qualquer sistema de
posicionamento por satélite ou sistema de posicionamento
terrestre, tal como uma rede sem fio.

A unidade mbvel 104 emprega técnicas para
computar uma solucdo de posicionamento com base nos sinais
110, 112, recebidos provenientes dos satélites 106 e

estacdes base 108, respectivamente. A unidade mével 104
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capta os sinais 110 provenientes dos satélites 106 em
visada, e mede a distancia até cada satélite por medicido do
tempo requerido para cada sinal se mover do respectivo
receptor de satélite até a unidade mével 104, para
determinar a medicdo de pseudo-alcance. De forma similar, a
unidade mével 104 pode também  receber sinais 112
provenientes de estacdes base 108 do sistema de comunicacao
sem fio 107, e medir as distancias das esta¢des base 108
com base no tempo requerido para que cada sinal sem fio
mover das estagdes base até a unidade mével. A unidade
mével 104 tipicamente soluciona as variaveis de posicido e
tempo com base nas medicdes.

A Figura 2 representa um diagrama em blocos de
partes de um dispositivo de comunicacgdo mével 104 de acordo
com oOs principios da presente invencdo, que estéao
relacionadas a determinacdo de posicao para a unidade mével
104. A wunidade mével 104 pode incluir wuma antena 220
configurada para receber sinais provenientes de um sistema
de navegagdo por satélite ou sistema de posicionamento por
satélite e outra antena 206 configurada para receber sinais
provenientes de uma rede de comunicagdo terrestre. Tais
sinais sdo providos a um processador 202 que inclui tanto
componentes de software como de hardware para prover uma
funcionalidade de processamento de sinal com relagdo aos
sinais. Em particular, um filtro de Kalman 204 é
implementado como parte da unidade mével 104 para auxiliar
as fungdes de determinacido de posicao da unidade mével 104.

Como € bem conhecido pelos técnicos na area, um
filtro de posicionamento, tal como um filtro de Kalman 204,
recebe medicgdes de entrada e implementa um algoritmo para
estimar varidveis desejadas com base nas medicdes de
entrada e no estado histérico do sistema. Uma memdria,
embora ndo mostrada, & freqientemente wutilizada para
armazenar informacdes de estado, e valores de matriz de

covaridncia para o filtro de Kalman que prové uma medida de



10

15

20

25

30

35

12/19

erro, ou acerto, das estimativas de estado providas pelo
filtro de Kalman.

A unidade mével 104 pode ser, por exemplo, um
telefone celular ou dispositivo de comunicacido mével
similar. Assim sendo, existem blocos funcionais e
dispositivos adicionais que fazem parte da unidade mével
104 que ndo sdo representados na Figura 2. Tais blocos e/ou
dispositivos adicionais estdo tipicamente relacionados ao
processamento de sinails recebidos das antenas 206, 220, ao
provimento de uma interface de usuario, ao provimento de
comunicac¢bes de fala, ao provimento de comunicacdes de
dados, e a outras capacidades similares. Muitos destes
blocos funciocnais e dispositivos ndo estio diretamente
relacionados a determinag¢do de posicdo e, portanto, ndo sao
incluidos de modo a nao obscurecer os principios da
presente invencdo.

Como brevemente explanado acima, os sinais sao
tipicamente recebidos provenientes de veiculos de satélites
pela antena 220. Tais sinais s&o a seguir decodificados e
processados em informagdes de posicdo utilizando técnicas e
algoritmos bem conhecidos. No passado, sinais provenientes
de pelo menos trés satélites eram requeridos durante um
unico tempo de referéncia de medicdes de modo a gerar um
fixo de posigdo, wusando um modelo de Minimos Quadrados
Ponderado (WLS), que pudesse ser usado para inicializar o
filtro de Kalman 204. Uma vez inicializado o filtro de
Kalman, entdo este pode continuar a produzir estimativas de
posicao com base nas medicdes de GPS gque ocorram
posteriormente. A Figura 3 representa este cendrio em que
medicdes GPS 302 (provenientes de 1, 2, ou 3 satélites) séao
recebidas durante tempo de referéncias de medicdo 300
individuais e nenhuma das medigdes mais precoces inclui
sinais simultdneos provenientes de trés veiculos de
satélites diferentes. Dessa forma, muito embora os sinais

que incluem informag¢des de posicdo estejam sendo obtidos
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constantémente, o filtro de Kalman da técnica anterior nio
€ra capaz de ser inicializado até que as medicdes GPS
provenientes de trés satélites diferentes durante um unico
tempo de referéncia de medicdo (o que ocorre no instante
306) .

Em contraste, as modalidades da presente invencao
usam informacdes de posicionamento obtidas durante
diferentes tempos de referéncias de medicé&o para
inicializar um filtro de Kalman. Dessa forma, trés medicdes
diferentes provenientes de miltiplos tempos de referéncia
de medigdo ndo-simultdneos estao disponiveis no instante
304 (muito mais cedo do que no instante 306) e o filtro de
Kalman é capaz de prover um fixo de boa qualidade em tal
ponto mais precoce. A explanagcdo anterior se baseava na
hipdtese de que apenas trés sinais de medigdo de satélite
Sd0 necessarios para gerar um fixo de posicao de um
receptor. Tal hipdtese se baseia em informa¢des de altitude
estando disponiveis a partir de fontes alternativas, tais
como a rede de comunicacdo ou similares. Alternativamente,
s€ nao houver informacdo de altitude disponivel, entao o
mesmo principio se aplica a quatro satélites, ao invés de
trés.

Mesmo antes que medicdes de posicionamento de
trés satélites estejam disponiveis, as modalidades da
presente invengdo podem wutilizar duas medi¢des para
melhorar significativamente uma posigao inicial. Como
exemplo, o uso de medigées provenientes de dois satélites
pode prover uma estimativa de posicdo horizontal que é
tipicamente pelo menos 30 £ mais precisa do que a posicao
inicial, freqgiientemente dentro de 100 a 500 metros.

A Figura 4 apresenta um fluxograma de um método
exemplar para uso de diferentes medi¢gdes de satélites para
prover informag¢des de posicdo de acordo com os principios
da presente invencdo. Na etapa 402, a unidade mével inicia

pela captagado de quaisquer informagdes de auxilio de
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posicdo que estejam disponiveis a partir da rede de
comunicacdo ou da memdéria. Como exemplo, a altitude dentro
de 50 metros pode estar disponivel, assim como a posicgéo
dentro de algumas centenas de metros, caso esteja presente
um sistema auxiliado por GPS. A seguir, na etapa 404, tais
informacdes s3o usadas para semear o estado do filtro de
Kalman e a matriz de covariadncia. O filtro de Kalman é
projetado para prover uma predigdo de posicdo e velocidade,
bem como corrigir uma predigdo anterior, de forma a prover
posigdo e velocidade atuais. Dessa forma, a rede de
comunicacgdo, a memdria do dispositivo, ou outras fontes
poderiam prover a posicdo inicial e estimativas de erro que
semeiam o filtro de Kalman.

A seguir, na etapa 406, o estado do filtro de
Kalman e a matriz de covariancia sio atualizados com
quaisquer informacdes de posigdo obtidas a partir de
qualquer veiculo de satélite. Como exemplo, se a posicdo da
unidade mével dentro de uma parte relativamente pequena da
terra (por exemplo, um setor de célula de uma rede sem fio)
for conhecida, entao as informagdes de pseudo-alcance
provenientes de dois satélites podem ser wusadas para
identificar um segmento de linha reta relativamente curto
sobre o qual a unidade mével esta localizada. Como parte de
operagado inerente do filtro de Kalman, as matrizes de
covariadncia s&o automaticamente atualizadas para refletir
uma nova estimativa de erro para os valores preditos. Dessa
forma, o filtro de Kalman prové uma estimativa, por exemplo
na etapa 408, da latitude e longitude da unidade moével,
juntamente com uma estimativa do erro ou incerteza. A
altitude da unidade mével é também provida pelo filtro de
Kalman. A etapa 409 prové um teste para determinar se os
erros estimados atendem as exigéncias do aplicativo. Se
sim, prosseguir para a etapa 410 e prover a latitude,
longitude e altitude estimadas para o aplicativo. Se nd3o,

retornar para a etapa 406. Os técnicos na area reconhecerdo
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que varias manipula¢gdes matemdticas e transformacdes de
coordenadas podem ser efetuadas para assegurar dgue as
informag¢des carregadas e atualizadas no estado e matrizes
de covariancia estejam em um formato apropriado.

A Figura 5 resume a melhoria de desempenho pelo
uso de simulacdo de Monte Carlo agregada em multiplas
areas. O erro horizontal (HE) para o 68° percentil melhora
de 333 m para WLS para 124 m para a combinacdo de KF. O HE
para o 95° percentil melhora de 942 m para WLS para 838 m
para a combinacdo de KF.

Fazendo novamente uma breve referéncia a Figura
3, as medigdes GPS provenientes de tempo de referéncias
subseqlientes podem ser usadas para refinar a estimativa
(via o filtro de Kalman), mesmo quando dados provenientes
de outros satélites ndo estejam disponiveis. Dessa forma,
por exemplo, duas medigcdes adjacentes provenientes do
veiculo de satélite “1” podem ser usadas pelo filtro de
Kalman, muito embora nenhuma outra informacdo proveniente
de outro satélite esteja disponivel. Eventualmente, quando
informagdes provenientes de satélites adicionais forem
obtidas, a estimativa do filtro de Kalman pode ser
apropriadamente atualizada apesar de tais medicdes néao
terem sido recebidas durante o mesmo tempo de referéncia de
medicédo. Finalmente, apbs atualizacdes suficientes, o
filtro de Kalman serd <capaz de predizer posicdo e
velocidade dentro de um nivel de incerteza aceitavel para o
aplicativo.

A Figura 6 apresenta um detalhamento adicional do
método de combinacdo de filtro de Kalman aperfeicoado. O
diagrama superior ilustra um cendrio de linha de tempo de
medigdo GPS convencional para um receptor mével, onde o
filtro de Kalman ndo pode ser inicializado até que pelo
menos trés medi¢des GPS simultdneas estejam disponiveis. Um
fixo de posicdo WLS usando trés satélites é necessario para

iniciar o processo de estimacdo KF, o qual, neste exemplo
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hipotético, ocorre quase 30 segundos apdés o inicio -da
sessao. Subseqientemente, o KF continua a atualizar fixos
de posigdo, mesmo com menos de trés medigdes de satélites
disponiveis em um dado tempo de referéncia. Em contraste, o
diagrama inferior apresenta um cenario de linha de tempo de
medigcdes GPS da invencdo, onde o filtro de Kalman pode
produzir uma solucdo de posigdo com qualidade tipica GPS
com trés medicdes GPS ndo-simultaneas, utilizando
capacidades de “combinacdao” da presente invencado. Em tal
caso, o processo de estimacdo KF inicia cerca de 10
segundos apds o inicio da sessio quando pelo menos trés
satélites foram observados com sucesso, embora em tempos de
referéncias diferentes. Além disso, apds tal inicializacdo
bem sucedida, o KF continua a atualizar fixos de posicao,
mesmo com menos de trés medicdes de satélites disponiveis
em um dado tempo de referéncia.

Dessa forma, © método de combinacdo de KF
melhorado, acima ilustrado, prové o potencial para reduzir
em muito o tempo para o primeiro fixo para receptores GPS
méveis em ambientes de sinal desvantajosos. Além disso,
como foi acima mencionado, também pode ser obtida melhor
precisdo de posicionamento horizontal.

Outra vantagem da presente invencdo consiste de
um aperfeicoamento do rendimento da solugdo em ambientes de
sinais desfavordveis. Como exemplo, a Figura 7 apresenta o
mesmo exemplo hipotético da Figura 6, com a adicdo do tempo
de expiragdo de sessdo hipotético de 16 segundos. O fixo de
posi¢do convencional baseado em uma estimativa WLS néao
alcancard uma posicdo valida antes do tempo de expiracdo do
fixo devido a seu retardo de quase 30 segundos. Por outro
lado, o fixo de posicdo inicial com base na combinacdo de
KF da presente invencdo pode obter um fixo valido abaixo do
limite do tempo de expiracdo. Dessa forma, o presente

método pode propiciar uma maior probabilidade de um fixo de
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posicdo bem sucedido para receptores GPS méveis em
ambientes de sinal dificeis.

Outro aspecto da presente invengdo consiste da
melhoria na incerteza da posigdo semente usando a linha de
posigdo de 2 GPS. A Figura 8 ilustra uma situacao
hipotética em que apés apenas 2 satélites terem sido
obtidos, uma posicdo semente melhorada pode ser obtida
antes de ter trés medicdes de satélites diferentes. Tal
recurso ¢é baseado na propriedade geométrica de gue no
posicionamento tridimensional, a posse de duas medic¢cdes de
pseudo-alcances validas mais a altitude resulta em uma
linha unidirecional de solucdo de posicdo. Esta solugdo tem
apenas um grau de liberdade residual comparado ao fixo de
posigcdo completo, que resulta em uma incerteza linear
reduzida, e uma incerteza de area substancialmente
reduzida, em comparacdo a posigdo semente.

Outro exemplo dos beneficios da presente invencdo
€ que se o tempo GPS preciso nao estiver disponivel no
inicio da secio, pode-se utilizar a retro-propagacgdo para
aproveitar medig¢des anteriores armazenadas apdés o tempo GPS
preciso (abaixo de milissegundos) ser obtido. Como exemplo,
a Figura 9 apresenta um caso hipotético em que o tempo GPS
ndo €& obtido até cerca de 20 segundos apdés o inicio da
sessdo. Dito de outra forma, o primeiro conjunto de
medi¢des de alcances GPS pode ser obtido e salvo, porém néio
usado imediatamente, devido a falta de informag¢des do tempo
GPS. Uma vez solucionado o tempo GPS, uma relacdo &
estabelecida entre o tempo do reldgio local e o tempo GPS,
€ entdao as medigdes GPS previamente salvas podem ser
associadas ao tempo GPS correto e o processamento de retro-
propagacao pode ser wusado para recuperar os dados
armazenados previamente para aperfeicoamento da
determinagdo de posicdo. Dessa forma, a retro-propagacao
permite ao receptor GPS explorar completamente todas as

medi¢des de satélites GPS validas, mesmo se o tempo GPS nao
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for obtido imediatamente, resultando em rendimento e
precisdo melhorados.

Outro exemplo dos beneficios da presente invencéao
¢ que se os dados de efemérides de satélites precisos néao
estiverem disponiveis no inicio da sessao, pode-se utilizar
a retro-propagagdo para aproveitar medig¢gdes anteriores
armazenadas apés efemérides precisas serem obtidas. Uma vez
que os dados de efemérides forem obtidos, a posicdo do
satélite é conhecida e as medicdes GPS previamente salvas
podem ser associadas aos dados de efemérides de satélites
corretos e o processamento de retro-propagacgdo pode ser
usado para recuperar os dados previamente armazenados para
aperfeicoamento da determinacdo de posigdo. Dessa forma, a
retro-propagacao permite ao receptor GPS aproveitar
completamente todas as medigdes de satélites GPS validas,
mesmo se os dados de efemérides de satélites nado forem
obtidos imediatamente, resultando em rendimento e precisao
melhores.

Na pratica, a informacdo de posigdo do filtro de
Kalman € provida, na etapa 410, para um ou mais aplicativos
que podem estar em execucdo na unidade mével. Como exemplo,
servicos baseados em localizacdo, tal como meteorologia
localizada podem utilizar estimativas de posicdo com
incerteza proéxima a um quildmetro ou mais. Em contraste,
servigos do tipo “911” podem exigir que a certeza das
estimativas de posicao estejam préximas a 50 metros ou
menos. Assim sendo, ambas as estimativas de posicdo (e
velocidade) podem ser providas a aplicativos juntamente com
quaisquer estimativas de incerteza ou erro. Dessa forma,
cada aplicativo pode escolher se a estimativa de posigdo do
filtro de Kalman ¢é suficiente ou nio para as suas
exigéncias.

As técnicas aqui descritas para difusido de
diferentes tipos de transmissdo através do ar podem ser

implementadas por varios meios. Como exemplo, tais técnicas
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podem ser implementadas em hardware, software, ou uma
combinagdo destes. Para uma implementagdo em hardware, as
unidades de processamento em uma estacdo base usadas para
difundir diferentes tipos de transmissao podem  ser
implementadas dentro de um ou mais circuitos integrados de
aplicagdo especifica (ASICs), processadores de sinal

digital (DSPs), dispositivos processadores de sinal digital

(DSPDs), dispositivos légicos programaveis (PLDs),
conjuntos de porta programaveis em campo (FPGAs),
processadores, controladores, micro-controladores,

microprocessadores, outras unidades eletrdnicas projetadas
para efetuar as funcoées aqui descritas, ou uma combinacéao
destes. As unidades de processamento em um dispositivo sem
fio wusadas para receber diferentes tipos de transmissao
podem também ser implementadas em um ou mais ASICs, DSPs e
assim por diante.

Para uma implementacdo em software, as técnicas
aqui descritas podem ser implementadas por meio de médulos
(por exemplo, procedimentos, funcgdes e assim por diante)
que efetuam as funcdes aqui descritas. Os cdédigos de
software podem ser armazenados em unidades de meméria e
executados por um processador. A unidade de memdéria pode
ser implementada dentro do processador ou externa ao
processador, neste caso esta pode estar comunicativamente
acoplada ao processador através de varios meios como é de
conhecimento na técnica.

A descrigdo anterior é provida para permitir que
0s técnicos na A&rea fagam uso das varias modalidades aqui
descritas. Varias modificacdes a estas modalidades ficariao
prontamente claras para os versados na técnica e os
principios genéricos aqui definidos podem ser aplicados a

outras modalidades.
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REIVINDICACOES

1. Método para estimar um fixo de posicéo
utilizando um filtro de Kalman (204) implementado em um
dispositivo de comunicacdo mdével (104) compreendendo um
receptor de sistema de posicionamento por satélite (SPS) e

um processador (202), o método caracterizado pelo fato de

que compreende:

iniciar uma sessdo de medigcdo gque utiliza o
receptor SPS e o processador (202);

captar um primeiro conjunto de medicdo de pseudo-
alcances, durante um primeiro tempo de referéncia de
medicdo, correspondendo aos alcances respectivos a partir
de um primeiro subconjunto de estacdes de referéncia para o
dispositivo de comunicag¢des mdéveis (104), o primeiro tempo
de referéncia de medicdo incluindo um inicio da sessido de
medicdo, o primeiro subconjunto sendo menos que trés
estacbes de referéncia;

inicializar o filtro de Kalman (204), utilizando
pelo menos o primeiro conjunto de medigcdo de pseudo-
alcance, antes de captar medicdes simultaneas no
dispositivo de comunicac¢des mdéveis (104) de sinais a partir
de pelo menos trés estacdes de referéncia diferentes
durante o mesmo tempo de referéncia de medicio;

captar um segundo conjunto de medigdc de pseudo-
alcances, durante um segundo tempo de referéncia de
medicdo, correspondendo aos alcances respectivos a partir
de um segundo subconjunto de estacdes de referéncia para o
dispositivo de comunicagdes mdveis (104), durante um
segundo tempo de referéncia de medicido que é subsequente ao
primeiro tempo de referéncia de medigéo, o segundo
subconjunto de estac¢des de referéncia incluindo pelo menos
uma estacdo de referéncia ndo incluida no primeiro

subconjunto de estacbes de referéncia; e
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estimar um fixo de posigdo do dispositivo de

comunicacdes méveis (104), compreendendo atualizar o filtro

de Kalman (204) inicializado wutilizando pelo menos ©O

segundo conjunto de medicdo de pseudo-alcance, antes de

5 captar medigbes de pseudo-alcance simultdneas a partir de

pelo menos trés estacgdes de referéncia diferentes durante o
mesmo tempo de referéncia de medicgdo.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro subconjunto

10 estacdes de referéncia e o segundo subconjunto de estacdes
de referéncia nido compartilham uma estacdo de referéncia de
veiculo de satélite comum.

3. Método, de acordo com a reivindicac¢édo 1,

caracterizado pelo fato de gque o primeiro subconjunto

15 estacdes de referéncia e o segundo subconjunto de estacdes
de referéncia compartilham pelo menos uma estacgdo de
referéncia de veiculo de satélite comum.

4., Método, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

20 receber, no dispositivo de comunicacbes mdveis
(104), informacdo de assisténcia de posicdo a partir de uma
rede de comunicacdo celular;

a inicializacdo do filtro de Kalman (204) sendo
configurada para wutilizar pelo mencs uma porgao da

25 informacdo de assisténcia de posicdo em combinagdo com o
primeiro conjunto de medigdoc de pseudo—-alcance, antes de
captar medicdes simultdneas no dispositivo de comunicacdes
méveis (104) de sinais a partir de pelo menos trés estacdes
de referéncia diferentes durante O mesmo tempo de

30 referéncia de medicio; e

a estimativa do fixo de posigdo do dispositivo de

comunicac¢des mdéveis (104) sendo configurada para estimar a
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posicdo como uma posigdc tridimensional, atualizando o
filtro de Kalman (204) inicializado.
5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que a rede de comunicacgdes

celular é configurada para incluir uma rede CDMA.
6. Método, de acordo com a reivindicac¢édo 1,

caracterizado pelo fato de que o fixo de posicao

tridimensional inicial estimado é configurado para incluir
um valor de localizacdo e um valor de incerteza.
7. Método, de acordo com a reivindicacédo 4,

caracterizado peloc fato de que inicializar o filtro de

Kalman (204) compreende:

semear uma porcdo de um vetor de estado do filtro
de Kalman (204) com pelo mencos uma porgdo do primeiro
conjunto de medicdo de pseudo—-alcance e pelo menos uma
porcdo da informacdo de assisténcia de posicdo recebida.

8. Método, de acordo com a reivindicagédo 7,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

semear (404) uma porgac de uma matriz de
covaridncia do filtro de Kalman (204) com pelo menos uma
porcdo da informacdo de assisténcia de posicdo recebida em
combinagdoc com o primeiro conjunto de medicdo e pseudo-
alcance.

9. Método, de acordo com a reivindicagédo 7,

caracterizado pelco fato de que o primeiro conjunto de

medicdo de pseudo-alcance compreende uma medicdo de pseudo-
alcance que ¢é relacionada ao Sistema de Posicionamento
Global.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 9,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

refinar o fixo de posigdo estimado do dispositivo
de comunicacdes méveis (104) compreende atualizacao

subsequente do filtro de Kalman (204), com conjuntos de
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medicao de pseudo—alcance subsequentes captados no

dispositivo de comunicacbes mdbveis, correspondendo aos

alcances respectivos a partir de qualquer uma de uma

pluralidade de estacdes de referéncia durante um ou mais

5 tempos de referéncia de medicdo subsequentes ao segundo
tempo de referéncia de medicgéo.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro conjunto de

estacdes de referéncia e segundo conjunto de estacdes de
10 referéncia sdo veiculos de satélites (106).
12. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

determinar se um valor de incerteza associado com
o fixo de posicdo atende uma exigéncia de incerteza
15 associada com um aplicativo executando no dispositivo de
comunicacdes méveis (104); e
prover o fixo de posigcdo e o valor de incerteza
associado ao mesmo para o aplicativo executando no
dispositivo de comunicag¢des mdveis (104) em resposta ao
20 valor de incerteza associado com o fixo de ©posigao
atendendo a exigéncia de incerteza associada com o
aplicativo.
13. Método, de acordo com a reivindicacido 10,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

25 determinar que © primeiro valor de incerteza
associado com o fixo de posicdo ndo atende uma exigéncia de
incerteza associada com um aplicativo executando no
dispositivo de comunicacdes méveis (104);

determinar que um segundo valor de incerteza

30 associadoe com o fixo de posicdoc refinado atende uma

exigéncia de incerteza associada com um aplicativo

executando no dispositivo de comunicacdes méveis (104); e
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prover (410) o fixo de posigdoc refinado e o
segundo valor de incerteza para o aplicativo executando no
dispositivo de comunicacdes méveis (104).

14. Dispositivo de comunicag¢ao mével,

5 caracterizado pelo fato de que compreende:

um filtro de Kalman (204);
um primeiro receptor, configurado para receber
sinais (110) relacionados a um sistema de posicionamento
por satélite;
10 um segundo receptor, configurado para receber
sinais (112) relacionados a uma rede de comunicacdes; e
um processador (202), adaptado para comunicar com
o primeiro e segundo receptores, o processador (202) sendo
adaptado adicionalmente para:
15 iniciar uma sessdo de medicdo;
captar, utilizando o primeiro receptor, um
primeiro conjunto de medigdo de pseudo-alcances durante um
primeiro tempo de referéncia de medig¢do, correspondendo aos
alcances respectivos a partir de um primeiro subconjunto de
20 estacdes de referéncia, do sistema de posicionamento por
satélite, para o dispositivo de comunicacdes méveis (104),
o primeiro tempo de referéncia de medig¢do incluindo um
inicio da sessdo de medicio;
inicializar o filtro de Kalman, utilizando pelo
25 menos o primeiro conjunto de medicdo de pseudo-alcance,
antes de captar medig¢des simultdneas de sinais a partir de
pelo menos trés estag¢des de referéncia diferentes durante o
mesmo tempo de referéncia de medicgio;
captar, utilizando o primeiro receptor, um
30 segundo conjunto de medigdoc de pseudo-alcances durante um
segundo tempo de referéncia de medicdo, correspondendo aos
alcances respectivos a partir de um segundo subconjunto de

estacdes de referéncia, do sistema de posicionamento por

Petigéio 870190125617, de 29/11/2019, pag. 9/14



6/9

satélite, para o dispositivo de comunicac¢bes mdéveis (104),
o segundo tempo de referéncia de medicido sendo subsequente
ao primeiro tempo de referéncia de medicdo, e o segundo
subconjunto de estacdes de referéncia compreendendo pelo
5 menos uma estacido de referéncia que nido estd incluida no
primeiro subconjunto de estacdes de referéncia; e
estimar um fixo de posigdo do dispositivo de
comunicac¢des méveis (104), compreendendo atualizar o filtro
de Kalman (204) inicializado wutilizando pelo menos o©O
10 segundo conjunto de medicdo de pseudo-alcance, antes de
captar medigbes de pseudo-alcance simultdneas a partir de
pelo menos trés estacdes de referéncia diferentes do
sistema de posicionamento por satélite durante o mesmo
tempo de referéncia de medicgéo.
15 15. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao

14, caracterizado pelo fato de que o primeiro subconjunto

de estagcbes de referéncia e o segundo subconjunto de
estacdes de referéncia nado compartilham uma estacido de
referéncia de veiculo de satélite comum.

20 16. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao

14, caracterizado pelo fato de que o primeiro subconjunto

de estagcbes de referéncia e o segundo subconjunto de
estacdes de referéncia compartilham pelo menos uma estacédo
de referéncia de veiculo de satélite comum.

25 17. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao

14, caracterizado pelo fato de que o segundo receptor é

configurado adicionalmente para receber informag¢des de
assisténcia de posicdo a partir da rede de comunicacéio,

o processador (202) adaptado adicionalmente para

30 inicializar o filtro de Kalman (204), utilizando pelo menos

uma porcdo da informacido de assisténcia de posicdo em

combinagdoc com © primeiro conjunto de medigcdo de pseudo-

alcance, antes de captar medicdes simultaneas no
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dispositivo de comunicac¢des moveis (104) de sinais a partir
de pelo menos trés estacdes de referéncia diferentes
durante o mesmo tempo referéncia de medicio, e

o processador (202) adaptado adicionalmente para
estimar o fixo de ©posicdo como um fixo de posicao
tridimensional do dispositivo de comunicacdes méveis (104),
atualizando o filtro de Kalman (204).

18. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao

17, caracterizado pelo fato de que a rede de comunicacio é

configurada para inclui uma rede CDMA.
19. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao

17, caracterizado pelo fato de que o fixo de posicao

inicial estimado ¢é configurado para incluir um valcor de
localizagcdo e um valor de incerteza.
20. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao

17, caracterizado pelo fato de gue o processador (202) ¢é

adaptado adiciconalmente para incluir nas operacdes para
inicializar o filtro de Kalman (204), instrug¢des para:
semear (404) uma porgadac de um vetor de estado do
filtro de Kalman (204) e uma porcdo de matriz de
covaridncia do filtro de Kalman (204) com pelo menos uma
porcdo da informacdo de assisténcia de posicdo recebida.
21. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao

14, caracterizado pelo fato de que a primeira medigdo de

z

pseudo-alcance ¢ configurada em relacdo a um Sistema de
Posicionamento Global.
22. Dispositivo, de acordo com a reivindicacéao

14, caracterizado pelo fato de que o processador (202) é

adaptado adicionalmente para:

refinar o fixo de posigdo estimado do dispositivo
de comunicacdbes mdbveis (104), incluindo a atualizacido da
inicializagdo com medig¢des de pseudo—-alcance subsequentes

captados a partir de qualquer uma de uma pluralidade de
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estagdes de referéncia do sistema de posicionamento por
satélite durante um ou mais tempos de referéncia de medicgéo
subsequentes ao segundo tempo de referéncia de medicédo.

23. Midia legivel por computador ndo transitdria

5 caracterizada pelo fato de que compreende instrucgdes

executdvels por um ou mails processadores (202) de um
dispositivo de comunica¢des mdbveis (104) compreendendo
também um receptor de Sistema de Posicionamento por
Satélite (SPS), para adaptar o um ou mais processadores
10 (202) para:

iniciar uma sessdo de medigcdo gque utiliza o
receptor SPS e o processador (202);

captar, wutilizando o receptor SPS, um primeiro
conjunto de medigcdo de pseudo-alcances, durante um primeiro

15 tempo de referéncia de medicdo, correspondendo aos alcances
respectivos a partir de um primeiroc subconjunto de estagdes
de referéncia para o dispositivo de comunicacbdes mdveis
(104), o primeiro tempo de referéncia de medicdo incluindo
um inicio da sessdo de medicio;

20 inicializar o filtro de Kalman (204), utilizando
pelo menos o primeiro conjunto de medigcdo de pseudo-
alcance, antes de captar medicdes simultaneas no
dispositivo de comunicag¢des méveis (104) de sinais a partir
de pelo menos trés estacdes de referéncia diferentes

25 durante o mesmo tempo de referéncia de medicio;

captar um segundo conjunto de medigdc de pseudo-
alcances, correspondendo aos alcances respectivos a partir
de um segundo subconjunto de estacdes de referéncia para o
dispositivo de comunicacgdes mdveis (104), durante um

30 segundo tempo de referéncia de medicdo que ¢ subsequente ao
primeiro tempo de referéncia de medigéo, o segundo

subconjunto de estac¢des de referéncia incluindo pelo menos
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uma estacdo de referéncia que ndo estd no primeiro
subconjunto de estac¢des de referéncia; e
estimar um fixo de posigdo do dispositivo de
comunicacdes méveis (104), compreendendo atualizar o filtro
5 de Kalman (204) inicializado wutilizando pelo menos ©O
segundo conjunto de medicdo de pseudo-alcance, antes de
captar medigbes de pseudo-alcance simultdneas a partir de
pelo menos trés estacgdes de referéncia diferentes durante o
mesmo tempo de referéncia de medicgdo.
10 24. Midia legivel por computador, de acordo com

a reivindicagao 23, caracterizada pelo fato de que

compreende adicionalmente instrug¢des executdveis pelo um ou
mais processadores (202) para utilizar retro-propagacgdo
para determinar o tempo para © primeiro subconjunto e o
15 segundo subconjunto com base no tempo de Sistema de
Posicionamento por Satélite (SPS) captado apds o primeiro
conjunto de medicdes de pseudo—-alcance e o segundo conjunto

de medicdes de pseudo-alcance.
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