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Systeme autonome de positionnement par pseudolites en zone 
contrainte et procede de mise en oeuvre. 

La presente invention concerne un systeme permettant a un objet 

Oquipe d'un recepteur adapte de determiner sa position dans une zone dite 

5 contrainte. 

Plus 	particulierement, 	le systeme de positionnement selon 	la 

presente invention est fonde sur ('utilisation de pseudolites. 

Comme cela est connu, les pseudolites, contraction de pseudo- 

10 satellites, sont des dispositifs fonctionnant selon les mOmes principes que les 

satellites appartenant a des constellations de satellites mises en oeuvre dans 

le cadre de systemes globaux de navigation par satellites, connus sous 

l'acronyme anglo-saxon de GNSS, pour Global Navigation Satellite System, 

tels que le systeme GPS, pour Global Positioning System en anglais, ou le 

15 systeme Galileo. A la difference des satellites, les pseudolites sont deployes 

au sol. Typiquement ; ils peuvent "etre repartis dans un batiment, et de 

maniere generale, dans des zones dites contraintes. 

Le 	principe 	general 	des 	systemes 	de 	positionnement 	par 

pseudolites reside dans le fait que lesdits pseudolites emettent des signaux 

20 de positionnement dont le format est identique ou similaire a celui des 

messages emis par les satellites d'un systeme de navigation par satellites. A 

cette fin, on attribue generalement a chaque pseudolite un identifiant de la 

mOme famille que celui d'un satellite. Dans le contexte des constellations de 

satellites, ces identifiants sont appeles des codes d'etalement, comme cela 

25 est connu de l'homme du métier. 

La portee des signaux emis par les pseudolites est variable ; elle 

depend de leur puissance, et de leur utilisation. Des objets equipes de 

recepteurs 	adaptes 	peuvent 	acquerir 	ces 	signaux 	de 	positionnement. 

Comme pour un systeme de navigation par satellites classique, un calcul de 

30 distances entre ledit recepteur et les pseudolites dont il a acquis les signaux, 

puis un calcul de position par triangulation, permettent de determiner la 

localisation du recepteur. Le principe du positionnement par triangulation est 

connu : il s'agit de determiner la position d'un recepteur comme etant a 

('intersection de spheres de centre les emetteurs et de rayon la distance 



WO 2011/110385 
	

PCT/EP2011/051525 

2 

entre recepteur et emetteurs. Les calculs peuvent Otre effectues de maniere 

embarquee, 	par 	('objet 	lui-mOme, 	ou 	de 	maniere 	delocalisee 	par 	un 

calculateur. 

Comme on l'a vu, les systemes de positionnement par pseudolites 

5 sont generalement deployes dans des zones dites « contraintes ». Ces 

zones 	contraintes, 	typiquement, 	peuvent 	"etre 	de 	batiments 	a 	l'interieur 

desquels les signaux de positionnement emis par des satellites en orbite 

autour de la Terre ne peuvent pas "etre acquis, en raison du masquage 

produit par les murs, les plafonds...etc. II peut s'agir simplement de zones 

10 non couvertes par le systeme de navigation par satellites considers. De 

maniere generale, on definira une zone contrainte comme etant une zone 

dans laquelle des signaux de positionnement emis par des satellites ne 

peuvent pas "etre correctement acquis. A contrario, on parle de « zone 

ouverte » dans les zones ou des signaux de positionnement emis par des 

15 

20 

satellites peuvent "etre acquis par un recepteur adapts. D'autre part, les 

satellites dont un recepteur peut theoriquement recevoir des signaux de 

positionnement, du fait de la position relative adequate entre lesdits satellites 

et ledit recepteur, sont dits « visibles » du recepteur, tandis que les autres 

satellites de la constellation sont dits « non visibles ». Ces termes consacres, 

« visible » et « non visible » sont utilisables dans le cas de pseudolites, 

l'adequation des positions relatives etant dans ce cas determinee non par la 

geometrie du globe terrestre, mais par les masquages locaux qui peuvent 

affecter les signaux des pseudolites. 

25 

Les definitions donnees ci-dessus des termes « zone contrainte », 

« zone ouverte », satellite ou pseudolite « visible » et satellite ou pseudolite 

« non visible » valent 	pour toute la 	suite de 	la 	description 	et pour les 

revendications. 

II est connu que les systemes de positionnement par satellites 

30 peuvent presenter un serveur appele serveur d'assistance dont le role est 

d'envoyer des informations au 	recepteur concernant la constellation de 

satellites, 	telles 	que 	la 	position 	des 	satellites visibles, 	et d'autres 	aides 

facilitant 	le traitement 	des 	signaux de 	positionnement. 	Un 	systeme de 

positionnement par pseudolites peut egalement presenter un tel serveur 

35 d'assistance. En mode dit « assists », le serveur d'assistance peut calculer la 
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position du recepteur a partir des calculs de pseudo-distances que ce dernier 

lui fournit. 

	

Dans 	le 	cadre 	de 	la 	presente 	invention, 	le 	systeme 	de 

	

positionnement 	peut 	parfaitement fonctionner 	en 	zone 	contrainte 	sans 

5 recevoir d'informations d'un serveur d'assistance. 

Les 	systemes 	de 	positionnement 	par 	pseudolites 	connus 

presentent un certain nombre de defauts. En particulier, ils ne permettent pas 

de passer sans assistance d'une zone contrainte a une zone ouverte et vice 

10 versa, 	de fagon 	continue et autonome. 	D'autre part, 	ils ne permettent 

generalement 	pas 	de 	demarrage 	a 	froid 	sans 	assistance 	ou 	sans 

connaissance 	de 	la 	position 	initiale 	du 	recepteur. 	Par consequent, 	les 

systemes connus impliquent generalement ('utilisation de recepteurs congus 

specifiquement pour un fonctionnement en zone contrainte et ('acquisition de 

15 signaux de positionnement ernis par des pseudolites. 

Dans d'autres cas, ils necessitent une intervention sur le recepteur 

pour 	que 	celui-ci 	commence 	a 	acquerir 	des 	signaux 	ernis 	par 	des 

pseudolites. En tout etat de cause, les modes de fonctionnement en zone 

contrainte et en zone ouverte ne sont generalement pas compatibles, en ce 

20 sens qu'ils ne peuvent "etre actifs simultanement. 

Par ailleurs, une contrainte importante a prendre en consideration 

reside dans le fait que les codes d'etalement des satellites appartenant a des 

constellations de satellites sont reserves pour lesdits satellites. II n'est pas 

possible d'utiliser d'autres codes sans devoir concevoir des 	recepteurs 

25 specifiques car les recepteurs du marche sont congus pour acquerir des 

signaux de positionnement provenant desdits satellites. 

Une solution connue visant a surmonter ces problemes consiste a 

attribuer aux pseudolites des codes d'etalement de satellites non visibles du 

30 point 00 se trouve le recepteur. Cependant, le probleme persiste totalement 

pour les recepteurs ne beneficiant pas de donnees d'assistance emises par 

un serveur d'assistance, et qui ne connaissent pas leur position initiale a 

l'allumage du recepteur. 

Un tel recepteur, ne fonctionnant pas en mode assiste et ne 

35 connaissant 	pas 	sa 	position 	initiale, 	est, 	selon 	l'etat 	de 	la 	technique, 
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incapable de reconnaitre qu'il a affaire a des pseudolites. Par consequent, il 

n'acquiert pas les signaux de positionnement emis par les pseudolites 

equipant la zone contrainte dans laquelle il se trouve et il lui est impossible 

de determiner sa position. 

5 

Un but de l'invention est de resoudre ce probleme technique en 

proposant un systeme de positionnement par pseudolites apte a fonctionner 

avec des recepteurs standards et pouvant acquerir de maniere transparente, 

du point de vue du recepteur, des signaux de positionnement emis par des 

10 pseudolites comme s'il s'agissait de signaux de positionnement emis par des 

satellites appartenant a 	une constellation de satellites d'un 	systeme de 

navigation par satellites, de reconnaitre qu'il a affaire a des pseudolites et 

cela sans beneficier de donnees fournies par un serveur d'assistance. 

15 Ainsi, l'invention a pour objet un systeme de positionnement d'un 

objet dans une zone d'interet presentant une zone contrainte, ledit systeme 

comprenant : 

un ensemble de pseudolites repartis dans ladite zone contrainte et 

presentant chacun un code d'etalement correspondant au code d'etalement 

20 d'un satellite appartenant a une constellation de satellites d'un systeme de 

navigation 	par satellite, 	ladite 	constellation 	de 	satellites 	comprenant 	un 

premier ensemble de satellites et un deuxieme ensemble de satellites les 

satellites du premier et du deuxieme ensembles de satellites etant non 

visibles de la zone d'interet, et le premier et le deuxieme ensembles de 

25 satellites 	etant de visibilite 	disjointe, 	de 	sorte 	que 	l'un 	quelconque 	des 

satellites du premier ensemble et l'un quelconque des satellites du deuxieme 

ensemble ne peuvent pas "etre simultanement visibles depuis un point situe a 

la surface de la Terre, en ce sens que les satellites du premier et du 

deuxieme ensembles 	presentent des positions 	relatives telles que des 

30 signaux emis par des satellites du premier ensemble et des signaux emis par 

des 	satellites 	du 	deuxieme 	ensemble 	ne 	peuvent 	pas 	etre 	rect.'s 

simultanement par un recepteur place en un point situe a la surface de la 

Terre, chaque pseudolite emettant par ailleurs un signal de positionnement, 

et un recepteur situe sur ('objet a localiser, 
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dans 	lequel 	lesdits 	pseudolites 	sont 	repartis 	dans 	la 	zone 

contrainte de telle sorte qu'en tout point de la zone contrainte, it est possible 

au recepteur de l'objet d'acquerir les signaux de positionnement d'au moins 

deux pseudolites presentant des codes d'etalement correspondant, pour l'un, 

a 	un 	satellite 	du 	premier ensemble, 	et, 	pour 	l'autre, 	a 	un 	satellite 	du 

deuxieme ensemble, de telle maniere que le recepteur recevant ces signaux 

de positionnement detecte l'impossibilite qu'il s'agisse de signaux emis par 

des satellites de la constellation de satellites et determine par consequent de 

fawn totalement autonome qu'il recoit des signaux de positionnement emis 

10 par des pseudolites. 

Selon un mode de realisation de ('invention, la constellation de 

satellites presentant N ensembles de satellites, N etant superieur ou egal a 

3, non visibles de la zone d'interOt, et de visibilite disjointe, de sorte que l'un 

15 quelconque des satellites de l'un quelconque des N ensembles de satellites 

ne peut pas Otre visible en mOme temps que l'un quelconque des satellites 

de 	l'un 	quelconque 	des 	autres 	ensembles 	de 	satellites 	parmi 	les 	N 

ensembles de satellites depuis un point situe a la surface de la Terre, les 

pseudolites sont repartis dans la zone contrainte de telle sorte qu'en tout 

20 point de la zone contrainte, it est possible au recepteur de l'objet d'acquerir 

les signaux de positionnement d'au moins trois pseudolites presentant des 

codes 	d'etalement 	correspondant 	a 	des 	satellites 	appartenant 	a 	trois 

ensembles de satellites distincts parmi les N ensembles de satellites. 

Avantageusement, les signaux de positionnement emis par les 

25 pseudolites peuvent diffuser des almanachs identiques a ceux des satellites 

de la constellation de satellites, de maniere a assurer une continuite de 

service a la transition entre une zone contrainte equipee d'un ensemble de 

pseudolites et une zone ouverte, depourvue de pseudolites, mais permettant 

la reception de signaux de positionnement emis par les satellites de la 

30 constellation, et, reciproquement, de maniere a assurer une continuite de 

service a la transition entre une zone ouverte et une zone contrainte. 

Avantageusement, 	un 	serveur 	connecte 	a 	('ensemble 	de 

pseudolites est configure pour attribuer dynamiquement a chaque pseudolite 

un code d'etalement adapte, choisi parmi des codes attribues aux satellites 

35 non-visibles de la zone d'interOt. 



WO 2011/110385 
	

PCT/EP2011/051525 

6 

Le 	recepteur situe sur ('objet a positionner peut presenter I'un au 

moins des modes de fonctionnement suivant : 

• un mode de fonctionnement « zone contrainte » lorsque le 

recepteur 	se 	situe 	dans 	une 	zone 	dans 	laquelle 	il 	est 

5 susceptible 	de 	recevoir 	uniquement 	des 	signaux 	de 

positionnement emis par des pseudolites ; 

• un 	mode 	de 	fonctionnement 	« zone 	ouverte » 	lorsque 	le 

recepteur 	se 	situe 	dans 	une 	zone 	dans 	laquelle 	il 	est 

susceptible 	de 	recevoir 	uniquement 	des 	signaux 	de 

10 positionnement emis 	par des 	satellites 	appartenant a 	une 

constellation 	de 	satellites 	d'un 	systeme 	de 	navigation 	par 

satellite ; 

• un 	mode 	de 	fonctionnement 	« zone 	hybride » 	lorsque 	le 

recepteur 	se 	situe 	dans 	une 	zone 	dans 	laquelle 	il 	est 

15 susceptible de recevoir a la fois des signaux de positionnement 

emis par des pseudolites et des signaux de positionnement 

emis par des satellites appartenant a une constellation de 

satellites d'un systeme de navigation par satellite. 

20 Le systeme est avantageusement apte a basculer d'un mode de 

fonctionnement a un autre. 

Avantageusement, 	le 	recepteur 	selectionne 	son 	mode 	de 

fonctionnement de maniere automatique. 

Avantageusement, le systeme de positionnement selon l'invention 

25 	peut comprendre des moyens pour forcer le mode de fonctionnement du 

recepteur. 

Avantageusement, le mode de fonctionnement du recepteur peut 

etre choisi manuellement. 

30 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront 

a l'aide de la description qui suit faite en regard de la figure 1 annexee, qui 

represente schematiquement une constellation de satellites en orbite autour 

de la Terre faisant partie d'un systeme de navigation par satellites. 
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Plus 	precisement, 	la 	figure 	1 	presente 	une 	constellation 	de 

satellites comprenant des sous-ensembles de satellites SA, SB, Sc, 51, S2. 

5 

L'ensemble SA represente l'ensemble des satellites SATA1, SATA2 visibles 

d'un recepteur place au point A, a la surface de la Terre. De meme, 

l'ensemble SB represente l'ensemble des satellites SATB1, SATB2 visibles 

du recepteur place au point B et l'ensemble Sc represente l'ensemble des 

satellites SATC1, SATC2 visibles du recepteur place au point C. 

Comme le montre la figure 1, pour une constellation de satellites 

donnee, faisant partie d'un systeme de navigation par satellites, on peut 

10 definir des sous-ensembles de satellites, 51, S2, regroupant des satellites, 

SAT11, SAT12, respectivement SAT21, STA22, non visibles simultanement 

par un recepteur situe a la surface de la Terre. Ainsi, sur l'exemple de 

configuration d'une constellation de satellites presente a la figure 	1, 	les 

satellites SAT11 et SAT12 de l'ensemble 51 et les satellites SAT21 et SAT22 

15 de l'ensemble S2 ne peuvent pas "etre vus simultanement, notamment ici, a 

titre d'illustration, des points A, B, ou C. 

Le principe de base de l'invention consiste a exploiter le fait que la 

constellation de satellites sur laquelle s'appuie le systeme de positionnement 

par pseudolites comprend au moins deux sous-ensembles de satellites non 

20 visibles depuis la zone couverte par les pseudolites, par exemple sur la 

figure 1, 51 et S2, dont les satellites respectifs ne sont jamais simultanement 

visibles depuis la Terre. 

Afin 	de 	leurrer 	le 	recepteur 	de 	('objet 	que 	l'on 	cherche 	a 

positionner, l'invention propose une configuration originale de l'ensemble de 

25 pseudolites equipant la zone contrainte consideree. Ainsi, ('attribution de 

codes d'etalement aux pseudolites est realisee de telle maniere qu'en tout 

point de la zone contrainte couverte par ledit ensemble de pseudolites, un 

recepteur allume sans connaitre sa position initiale detecte au moins deux 

pseudolites presentant des codes d'etalement appartenant a des sous- 

30 ensembles de satellites 51, S2 dont les satellites respectifs ne peuvent pas 

"etre simultanement visibles. On dit que les sous-ensembles 51 et S2 sont de 

visibilite disjointe. Le pseudolite est alors simplement programme pour que 

dans ce contexte, 	it 	determine 	le fait qu'il 	se trouve en 	presence de 

pseudolites. II est alors en mesure d'acquerir et de decoder les signaux de 

35 positionnement qu'il regoit des pseudolites visibles. Les calculs de positions 
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peuvent ensuite indifferemment Otre effectues de maniere embarquee par le 

recepteur ou de maniere delocalisee par un calculateur dedie avec lequel le 

recepteur peut communiquer. 

D'un point de vue materiel, le recepteur peut parfaitement "etre un 

5 recepteur standard, tel qu'un recepteur GPS par exemple. Seule une simple 

adaptation du logiciel embarque de ce recepteur doit "etre realisee, comme 

explique ci-dessus. 	II n'a pas besoin de donnees d'assistance car (i) il 

n'utilise que des codes standard de satellites et (ii) il sait determiner qu'il a 

affaire a des pseudolites lorsque c'est le cas. 

10 

Le systeme selon ('invention fonctionne par consequent sur la 

base de recepteurs standards et d'un ensemble de pseudolites repartis dans 

une zone contrainte consideree. 

15 

A l'allumage, le recepteur, fonctionnant en mode non assiste, 

cherche a acquerir tous les satellites de la constellation, c'est-a-dire tous les 

codes d'etalement attribues aux satellites. 

20 

De maniere optionnelle, le recepteur peut Otre manuellement force 

a passer dans un mode de fonctionnement « zone contrainte » dans lequel il 

cherche exclusivement a acquerir des pseudolites. Selon une autre option, 

apres avoir detecte de maniere automatique la presence de pseudolites, le 

recepteur 	peut 	proposer 	a 	un 	utilisateur 	de 	passer 	en 	mode 	de 

fonctionnement 	« zone 	contrainte », 	ledit 	utilisateur 	ayant 	la 	faculte 	de 

refuser un tel basculement. 

Les pseudolites se voient attribuer de fawn dynamique un code 

25 d'etalement 	par 	un 	serveur 	dedie. 	Comme 	explicite 	plus 	haut, 	cette 

attribution dynamique de codes d'etalement aux pseudolites est effectuee de 

telle sorte qu'en tout point de la zone contrainte, les pseudolites visibles 

presentent des codes d'etalement de satellites appartenant a au moins deux 

sous-ensembles Si, S2 de visibilite disjointe. 

30 Par ailleurs, les pseudolites diffusent de preference, au sein des 

messages de positionnement qu'ils emettent, des almanachs identiques a 

ceux des satellites de la constellation de satellites, de maniere a faciliter la 

continuite du service de positionnement a la transition entre une zone 

contrainte equipee de pseudolites et une zone ouverte. 
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II est a noter par ailleurs que les informations de positionnement 

figurant dans les signaux de 	positionnement emis 	par les 	pseudolites 

peuvent "etre plus simples que celles emises par des vrais satellites ; par 

consequent, la bande passante liberee peut "etre mise a profit pour diffuser 

5 d'autres informations vers les pseudolites, comme par exemple les positions 

des pseudolites voisins ou encore l'identifiant de leur code d'etalement. 

En fonctionnement, le comportement du systeme selon ('invention 

est le suivant : 

10 • En environnement ouvert : le recepteur fonctionne de fawn 

conventionnelle puisqu'il recoit des signaux emis par des 

satellites 	appartenant 	a 	une 	constellation 	de 	satellites 

faisant partie d'un 	systeme de navigation 	par satellites. 

Eventuellement, le recepteur peut de fawn sporadique 

15 chercher a acquerir des signaux de positionnement de 

satellites 	theoriquement 	non 	visibles ; 	il 	pourrait 	ainsi 

detecter la presence de pseudolites. 

• Au demarrage en zone contrainte, le recepteur cherchant a 

acquerir tous les satellites de la constellation detecte — au 

20 moins — deux codes d'etalement correspondant a des 

satellites qui ne devraient pas "etre visibles simultanement ; 

il peut alors basculer dans un mode de fonctionnement 

« zone contrainte » pour acquerir et decoder les signaux de 

positionnement 	emis 	par 	les 	pseudolites 	visibles ; 

25 alternativement, 	le 	recepteur 	ne 	fait 	que 	proposer 	le 

basculement a l'utilisateur. 

• A 	la 	transition 	entre 	une 	zone 	ouverte 	et 	une 	zone 

contrainte, le recepteur peut detecter une perte massive de 

satellites visibles ; dans ce cas, il peut passer directement 

30 en 	mode 	de 	fonctionnement 	« zone 	contrainte » ; 

alternativement 	le 	recepteur 	detecte 	la 	presence 	de 

pseudolites grace a la procedure d'acquisition sporadique 

evoquee 	ci-dessus. 	Optionnellement, 	le 	recepteur 	peut 

continuer 	a 	acquerir 	et 	exploiter 	les 	signaux 	de 

35 positionnement emis par des satellites, tant qu'il en recoit. 
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• A la transition entre une zone contrainte et une zone 

ouverte, le recepteur peut detecter une perte massive de 

pseudolites visibles et passer directement en mode de 

fonctionnement 	« zone 	ouverte » ; 	alternativement 	le 

5 recepteur detecte la presence de satellites visibles grace a 

une procedure d'acquisition sporadique. Optionnellement, 

le 	recepteur 	peut continuer a 	acquerir et 	exploiter les 

signaux de positionnement emis par des pseudolites, tant 

qu'il en recoit. 

10 

En résumé, l'invention a pour principal avantage de proposer un 

systeme de positionnement par pseudolites fonctionnant sur la base de 

recepteurs standards, et permettant une continuite de service entre une zone 

contrainte et une zone ouverte, et reciproquement. Surtout, le systeme de 

15 	positionnement par pseudolites selon l'invention est apte a fonctionner sans 

donnees d'assistance, y compris dans le contexte d'un demarrage a froid du 

recepteur en zone contrainte, sans connaissance de la position initiale. 
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REVENDICATIONS 

1. 	Systeme de 	positionnement d'un 	objet dans 	une zone 	d'interet 

presentant une zone contrainte, ledit systeme comprenant : 

un ensemble de pseudolites repartis dans ladite zone contrainte 

5 et presentant chacun un code d'etalement correspondant au code 

d'etalement d'un satellite appartenant a une constellation de satellites 

d'un 	systeme 	de 	navigation 	par satellite, 	ladite 	constellation 	de 

satellites comprenant un premier ensemble de satellites (51) et un 

deuxieme ensemble de satellites (S2) les satellites du premier (51) et 

10 du deuxieme (S2) ensembles de satellites etant non visibles de la 

zone d'interet, et le premier (51) et le deuxieme (S2) ensembles de 

satellites etant de visibilite disjointe, de sorte que l'un quelconque des 

satellites 	(SAT11,SAT12) 	du 	premier 	ensemble 	(51) 	et 	l'un 

quelconque des satellites (SAT21,SAT22) du deuxieme ensemble 

15 (S2) ne peuvent pas etre simultanement visibles depuis un point situe 

a la surface de la Terre, en ce sens que les satellites du premier 

(SAT11,SAT12) 	et 	du 	deuxieme 	(SAT21,SAT22) 	ensembles 

presentent des positions relatives telles que des signaux emis par 

des satellites (SAT11,SAT12) du premier ensemble (51) et des 

20 

25 

signaux 	emis 	par 	des 	satellites 	(SAT21,SAT22) 	du 	deuxieme 

ensemble (S2) ne peuvent pas etre rect.'s simultanement par un 

recepteur place en un point situe a la surface de la Terre, chaque 

pseudolite emettant par ailleurs un signal de positionnement, 

et un recepteur situe sur l'objet a localiser, 

caracterise en ce que les pseudolites sont repartis dans la zone 

contrainte de telle sorte qu'en tout point de la zone contrainte, it est 

possible 	au 	recepteur 	de 	l'objet 	d'acquerir 	les 	signaux 	de 

positionnement d'au moins deux pseudolites presentant des codes 

d'etalement 	correspondant, 	pour 	l'un, 	a 	un 	satellite 	du 	premier 

30 ensemble (51), et, pour l'autre, a un satellite du deuxieme ensemble 

(S2), de telle maniere que le recepteur recevant ces signaux de 

positionnement detecte l'impossibilite qu'il s'agisse de signaux emis 

par des satellites de la constellation de satellites et determine par 
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consequent de fawn totalement autonome qu'il recoit des signaux de 

positionnement emis par des pseudolites. 

2.  Systeme 	selon 	la 	revendication 	1, 	la 	constellation 	de 	satellites 

5 presentant N ensembles de satellites, N etant superieur ou egal a 3, 

non visibles de la zone d'interet, et de visibilite disjointe, de sorte que 

l'un quelconque des satellites de l'un quelconque des N ensembles 

de satellites ne peut pas etre visible en 	meme temps que l'un 

quelconque des satellites de l'un quelconque des autres ensembles 

10 de satellites parmi les N ensembles de satellites depuis un point situe 

a la surface de la Terre, caracterise en ce que les pseudolites sont 

repartis dans la zone contrainte de telle sorte qu'en tout point de la 

zone contrainte, it est possible au recepteur de ('objet d'acquerir les 

signaux de positionnement d'au moins trois pseudolites presentant 

15 des codes d'etalement correspondant a des satellites appartenant a 

trois ensembles de satellites distincts parmi les N ensembles de 

satellites. 

3.  Systeme selon rune quelconque des revendications 1 a 2, caracterise 

20 en ce que les signaux de positionnement emis par les pseudolites 

diffusent des 	almanachs 	identiques 	a 	ceux des 	satellites 	de 	la 

constellation de satellites, de maniere a assurer une continuite de 

service 	a 	la 	transition 	entre 	une 	zone 	contrainte 	equipee 	d'un 

ensemble 	de 	pseudolites 	et 	une 	zone 	ouverte, 	depourvue 	de 

25 pseudolites, 	mais 	permettant 	la 	reception 	de 	signaux 	de 

positionnement 	emis 	par 	les 	satellites 	de 	la 	constellation, 	et, 

reciproquement, de maniere a assurer une continuite de service a la 

transition entre une zone ouverte et une zone contrainte. 

30 4.  Systeme selon rune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 

en 	ce qu'un 	serveur connecte a 	('ensemble de pseudolites est 

configure pour attribuer dynamiquement a chaque pseudolite un code 

d'etalement adapte, choisi parmi des codes attribues aux satellites 

non-visibles de la zone d'interet. 

35 
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5. Systeme selon ('une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise 	en 	ce 	que 	recepteur 	situe 	sur 	('objet 	a 	positionner 

presente I'un au moins des modes de fonctionnement suivant : 

• un mode de fonctionnement « zone contrainte » lorsque le 

5 recepteur 	se 	situe 	dans 	une 	zone 	dans 	laquelle 	it 	est 

susceptible 	de 	recevoir 	uniquement 	des 	signaux 	de 

positionnement emis par des pseudolites ; 

• un 	mode 	de 	fonctionnement 	« zone 	ouverte » 	lorsque 	le 

recepteur 	se 	situe 	dans 	une 	zone 	dans 	laquelle 	it 	est 

10 susceptible 	de 	recevoir 	uniquement 	des 	signaux 	de 

positionnement emis 	par des 	satellites 	appartenant a 	une 

constellation 	de 	satellites 	d'un 	systeme 	de 	navigation 	par 

satellite ; 

• un 	mode 	de 	fonctionnement 	« zone 	hybride » 	lorsque 	le 

15 recepteur 	se 	situe 	dans 	une 	zone 	dans 	laquelle 	it 	est 

susceptible de recevoir a la fois des signaux de positionnement 

emis par des pseudolites et des signaux de positionnement 

emis par des satellites appartenant a une constellation de 

satellites d'un systeme de navigation par satellite. 

20 

6.  Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il est apte a 

basculer d'un mode de fonctionnement a un autre. 

7.  Systeme selon ('une des revendications 5 a 6, caracterise en ce que 

25 le recepteur selectionne son mode de fonctionnement de maniere 

automatique. 

8.  Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il comprend 

des moyens pour forcer le mode de fonctionnement du recepteur. 

30 

9.  Systeme selon ('une des revendications 5 a 6, caracterise en ce que 

le mode de fonctionnement du recepteur est choisi manuellement. 


