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DESCRIPCION
Método y sistema para evaluacion automatica de cobertura para redes de acceso inalambricas en cooperacion
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de infraestructuras de telecomunicacién. Mas concretamente, la invencion
se refiere al campo de evaluacién de la cobertura en infraestructuras de telecomunicacién que comprende redes de
acceso inalambricas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las redes de acceso inalambricas se utilizan para proporcionar cobertura terrestre mediante la colocacion de
estaciones base a través del area de cobertura deseada. Con el fin de prestar un servicio adecuado a los clientes,
los operadores de redes inalambricas evallan constantemente el area de cobertura de sus redes de acceso
inalambricas. Dicha evaluacion puede, a modo de ejemplo, realizarse en la fase de planificacion mediante calculos
de cobertura basados en modelos para la atenuacion de las sefiales de radio, datos de configuracion del terreno y
los datos de configuracion sobre el tipo y colocacion de las estaciones base. Dichos calculos proporcionan, para el
area bajo consideracion y para cada estacion base incluida en los célculos, una indicacion razonablemente completa
de la intensidad de la sefal estimada, pero solamente una exactitud limitada habida cuenta de las simplificaciones
necesarias realizadas en el modelo de atenuacion y el grado limitado de datos en las bases de datos subyacentes.
En sus procesos operativos, los operadores de redes inalambricas suelen utilizar pruebas de cobertura para poder
medir la cobertura de sus redes de acceso inalambricas. Estas pruebas de cobertura consisten en rutas de medida
que se atraviesan por un terminal de medicién frecuentemente montado en un vehiculo, segun se ilustra en la Figura
1, en donde la ruta de medicion se ilustra con una linea 1 y la localizacion del terminal de medicién (vehiculo) se
ilustra como un punto 10. Dichas medidas proporcionan, para cada estacién base incluida en la medicién, una
indicacion razonablemente exacta de la intensidad de la sefial pero solamente para el conjunto muy limitado de
posiciones a lo largo de la ruta de medicidon 1. Ademas, de las mediciones de la cobertura, los operadores recogen
informacion estadistica desde los nodos de red sobre eventos operativos que pueden utilizarse para indicar, de
forma aproximada, los problemas de cobertura, tales como conexiones fallidas, tecnologia de acceso inter-radios
(inter-RAT), transformacion y reselecciones de células, etc.

Las opciones de evaluacion de la cobertura, anteriormente presentadas, tienen varios inconvenientes. Uno de ellos
es que el proceso de planificacion se suele caracterizado por un determinado grado de inexactitud debido a, a modo
de ejemplo, errores de estimacion en la creacion de modelos de propagacion de radio y/o datos de configuracion de
terreno inexactos. Otro inconveniente es que las pruebas de cobertura proporcionan la evaluacion de la cobertura
solamente a lo largo de la ruta de medicién. Ademas, las pruebas de cobertura son demasiado costosas para la
estimacion de la cobertura total. Otro inconveniente es que la recogida de estadisticas de redes tiene su limitacion
basica en que solamente las sefiales y eventos operativos para los terminales que estan conectados a/residentes en
la red pueden informarse (y no los terminales que no tengan cobertura). Ademas, dichas estadisticas s6lo pueden
indicar, de modo aproximado, las posiciones de las denominadas lagunas de cobertura.

Como se ilustra con anterioridad, existe una necesidad en la técnica para un sistema y método para generar una
evaluacion de cobertura en una infraestructura de telecomunicacion en una manera que reduzca al minimo o elimine
al menos parte de los inconvenientes de los métodos actuales anteriormente descritos.

El documento US2004/0002328 da a conocer un sistema de evaluacion automatica de la cobertura.
SUMARIO DE LA INVENCION

Un sistema de evaluacion automatica de la cobertura configurado para generar una evaluacion de cobertura para
una segunda red de acceso inalambrica de una infraestructura de telecomunicacién que comprende una primera red
de acceso inalambrica y la segunda red de acceso inalambrica que se da a conocer. Las primera y la segunda redes
de acceso inalambricas son capaces de prestar servicios a una pluralidad de terminales tales como, p.e., terminales
de usuarios.

El sistema incluye un colector de informacién y un estimador de cobertura. En una forma de realizacion, el colector
de informacién puede incluirse dentro de la primera red de acceso inalambrica, mientras que el estimador de
cobertura puede incluirse dentro de la segunda red de acceso inalambrica. El colector de informacion puede
configurarse para recoger informacion desde los terminales a través de la primera red de acceso inalambrica. En
otra forma de realizacion, el colector de informacion y el estimador de cobertura pueden incluirse dentro de la
segunda red de acceso inalambrica. En dicha forma de realizacion, el colector de informacion puede configurarse
para recoger informacién desde terminales mediante la primera y segunda redes de acceso inalambricas.

El estimador de cobertura puede configurarse para recibir informacién desde el colector de informaciéon. El colector
de informacion puede configurarse para seleccionar uno o mas terminales desde al menos parte de la pluralidad de
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los terminales, en donde la al menos parte de la pluralidad de terminales es capaz de comunicarse con la primera
red de acceso inalambrica y con la segunda red de acceso inalambrica. El colector de informacion puede
configurarse, ademas, para obtener informacién de medida indicativa de las sefiales medidas desde la segunda red
de acceso inalambrica por los uno o mas terminales seleccionados y proporcionar la informacién de medida al
estimador de cobertura. En una forma de realizacion, el colector de informaciéon puede obtener la informacion de
medida en respuesta a una instruccion proporcionada a los uno o mas terminales seleccionados para medir sefales
desde la segunda red de acceso inalambrica (adecuada para generar la evaluacion de cobertura de la segunda red
de acceso inalambrica). La informacion de medida puede, p.e., incluir la intensidad de la sefal, identificaciones de
células de la segunda red de acceso inalambrica, informacion relacionada con la localizacion del terminal (p.e.,
coordenadas de GPS) y/o informacién que puede utilizarse para estimacion de localizacion (incluyendo, p.e.,
indicaciones de intensidad de la sefial, informacion de temporizacion, informacion de potencia). El estimador de
cobertura puede configurarse para obtener la informacién de medida desde el colector de informacion y, sobre la
base de la informacion de medida obtenida, generar la evaluacion de cobertura para la segunda red de acceso
inalambrica de la infraestructura de telecomunicacion.

Tal como aqui se utiliza, la expresion “terminal capaz de comunicacién con las primera y segunda redes de acceso
inalambricas” esta prevista para cubrir no solamente la comunicacién inalambrica, sino también incluir una ruta de
comunicacion indirecta (p.e., de forma inalambrica a la primera red y luego, a través de alguna conexion fija, a la
segunda red o a través de una tercera red a la segunda red). Ademas, la comunicacion con la primera red podria
tener lugar, o no, al mismo tiempo que la comunicacién con la segunda red.

De forma opcional, el sistema de evaluacion automatica de la cobertura puede incluir, ademas, una primera base de
datos conectada al colector de informacién y estando configurada para memorizar la informacién de medida y/o una
segunda base de datos conectada al estimador de cobertura y configurada para memorizar la evaluacion de
cobertura.

En varias formas de realizacion, la primera y segunda red de acceso inalambrica, respectivamente, puede incluir, a
modo de ejemplo, respectivamente, una primera red que utilice una primera tecnologia de acceso de radio y una
segunda red que utilice una segunda tecnologia de acceso de radio, utilizando una primera red un primer espectro
de radio y utilizando una segunda red un segundo espectro de radio, una primera red de un primer operador de red y
una segunda red de un segundo operador de red o una primera (sub-)red y una segunda (sub-)red de un mismo
operador de redes.

En una forma de realizacion, la infraestructura de telecomunicacion puede incluir al menos un centro de operaciones
y de mantenimiento, pudiendo la primera red de acceso inalambrica incluir varias primeras estaciones base y la
segunda red de acceso inalambrica puede incluir varias segundas estaciones base. En tal forma de realizacion, al
menos una parte del sistema de evaluacidon automatica de la cobertura puede contenerse en el centro de
operaciones y mantenimiento y/o la primera y/o la segunda estaciones base.

Sobre la base de la evaluacion de cobertura generada, el estimador de cobertura puede estar configurado, ademas,
para, a modo de ejemplo, seleccionar zonas geograficas en donde podria considerarse la instalacion de nuevas
estaciones base y/o identificar estaciones base existentes para las que podria considerarse ajustes y/o
ampliaciones. Ademas, utilizando la evaluacion de cobertura generada, el estimador de cobertura puede
configurarse para generar una o mas instrucciones basadas en una comparacioén de la evaluacién de cobertura con
una evaluacion de cobertura anteriormente generada.

Un método correspondiente, un programa informatico, un terminal de usuario mévil y nodos de redes que permiten
generar una evaluacion de cobertura para una segunda red de acceso inalambrica de una infraestructura de
telecomunicacion, segun se definié con anterioridad, son también dadas a conocer en esta invencion.

Los sistemas dados a conocer y su método se ponen en practica sobre la base de la observacién de que una
evaluacion de la cobertura de una red de acceso inalambrica dentro de una zona deseada, puede obtenerse
mediante la cooperacion de terminales y redes de acceso de tipo inalambrico capaces de medir y generar informes a
través de las diferentes redes de acceso inalambricas diferentes. La cooperacion se refiere a, entre otras cosas, la
capacidad de generar una evaluacion de cobertura para una de las redes de acceso inalambrica utilizando los
resultados de las medidas recogidas a través de una de las otras redes de acceso inalambricas. De esta manera, se
puede obtener una evaluacion de cobertura mas exacta y/o completa y/o menos costosa, en relacién con los
métodos de la técnica anterior. Ademas, el sistema y método dados a conocer pueden permitir la obtencion de una
evaluacion de cobertura para areas que estan actualmente “fuera de cobertura” mediante las soluciones de la
técnica anterior.

Una forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer un iniciador operativo configurado para iniciar al
colector de informacién para seleccionar los uno o mas terminales. El iniciador operativo puede estar incluido dentro
de la primera red de acceso inalambrica y puede ser de tipo periddico o basado en eventos operativos, con un
periodo T. Con el fin de disminuir o evitar la recogida de informacion de medida y/o localizacién excesiva, el iniciador
operativo puede aplicarse, de forma selectiva, dependiendo de donde y/o cuando se necesita la evaluacion de
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cobertura.

Otra forma de realizacion permite evitar una recogida excesiva de informacién procedente de terminales a través de
la primera red de acceso inalambrica obteniendo informacién de localizacién para al menos uno de la al menos parte
de la pluralidad de terminales antes de seleccionar los uno o mas terminales. La informacion de localizacion puede
determinarse para terminales en un modo inactivo (esto es, sin una conexion existente) o en un modo activo (esto
es, con una conexion existente) en tanto que estos terminales sean capaces de comunicarse con las primeras y
segundas redes de acceso inalambricas.

La informacion de localizacién puede obtenerse mediante técnicas de estimacion de localizacién, que son conocidas
en esta técnica y/o mediante cada uno de los al menos parte de la pluralidad de terminales que proporcionan su
informacion de localizacion al colector de informacion (p.e., a través de terminales provistos de receptores de GPS
capaces de determinar sus posiciones).

Cuando la informacion de localizacion se obtiene desde los terminales, un canal de control de recursos de radio
(RRC) puede utilizarse para transmitir la informacion de localizacién (asi como la informacion de medida) desde los
terminales al colector de informacion (posiblemente por intermedio de la primera red de acceso inalambrica). Una
conexion de datos comun (p.e., a través de la red inalambrica que esta actualmente prestando servicio al terminal)
puede utilizarse también para transmitir informacién desde los terminales al colector de informacién. En el resto del
texto, cuando se mencione un canal RRC para transmitir informacién entre dos entidades, se supone, de forma
implicita, que se puede utilizar también cualquier otro canal de comunicacioén tal como, p.e., una conexiéon de datos
comun.

Sobre la base de la informacion de localizacién, solamente los terminales situados en la zona para la que debe
generarse la evaluacion de la cobertura se puede seleccionar para obtener la informaciéon de medida.

Como alternativa, la informacion de localizacion puede determinarse por la primera red de acceso inalambrica (p.e.,
por el colector de informacion) hasta el nivel de célula o de grupo de células (p.e., nivel de area de
localizacién/enrutamiento/seguimiento) seleccionando la al menos parte de la pluralidad de terminales para ser
terminales en una zona geografica especificada. A modo de ejemplo, algunos o todos los terminales en una zona
urbana particular, una ciudad completa, un distrito, una provincia/estado, etc., puede seleccionarse para ser los
terminales desde los que se seleccionan los uno o mas terminales. Esta forma de realizacion puede ser ventajosa
cuando no se dispone de técnicas de estimacién de localizacién, cuando la informacién de localizacion exacta de los
terminales no se necesita para seleccionar los terminales que deberian realizar las medidas o cuando solamente
una informacién de localizacién aproximada (p.e., informacion de localizacién a nivel de célula) es suficiente.

Una forma de realizaciéon de la presente invencion especifica el suministro de informacién de localizaciéon valida al
obtener la informacion de medida para al menos uno de los uno o mas terminales seleccionados.

A veces, es posible que la localizacion de los terminales seleccionados cuando estén obteniendo realmente la
informacion de medida que es diferente de la que era cuando se obtuviera la informacion de localizacion por la
primera red de acceso inalambrica. Esta circunstancia podria suceder cuando el terminal se desplaza durante este
(pequefio) periodo. Por lo tanto, dicha forma de realizacion permite la actualizacion de la informacion de localizacion
para al menos uno de los uno o mas terminales seleccionados con la informacién de localizacién de los terminales
en el momento en que se obtiene la informacidon de medida por los terminales. En caso de que la informacion de
localizacién se proporcione por el propio terminal, la nueva localizacion puede enviarse junto con los resultados de la
mediciéon. En caso de que la localizacion sea estimada por la primera red de acceso inalambrica, la red puede volver
a estimar la localizacion cuando obtenga los resultados de la medicion. Si la nueva localizacion es diferente de la
antigua, la nueva localizacion puede utilizarse para actualizar la informacién de localizacién antigua.

En otras ocasiones, la informacién de localizaciéon o una estimacién de localizacién puede proporcionarse después
de que un terminal se haya afiadido al conjunto de terminales de medicion (terminales seleccionados). Por lo tanto,
dicha forma de realizacién permite también proporcionar informaciéon de localizacion para al menos uno de los uno o
mas terminales seleccionados validos en el momento de la medicion.

Una forma de realizacion establece la asociacion de la informacion de localizacién con uno al menos de los uno o
mas terminales seleccionados y proporcionar la informacion de localizaciéon asociada con al menos uno de los uno o
mas terminales seleccionados al estimador de cobertura. Dicha forma de realizacion permite, de forma ventajosa,
proporcionar al estimador de cobertura no solamente la informacién de medicién, sino también la informacion de
localizacion asociada con al menos uno de los uno o mas terminales seleccionados, a partir de cuya informacion el
estimador de cobertura puede generar la evaluacion de cobertura (esto es, una representacion de posiciones/pixels
y p intensidades de sefiales asociadas de la segunda red de acceso inalambrica).

En otra forma de realizacion, el colector de informacion puede configurarse, ademas, para actualizar los uno o mas

terminales seleccionados para eliminar terminales que estén asociados con la informacién de localizacién indicativa
de una posicién no incluida en una zona de localizacion predefinida para la que se genera la informacion de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2491 641 T3

localizacion con los al menos algunos de los uno o mas terminales seleccionados al estimador de cobertura. Esta
forma de realizacion puede ser especialmente ventajosa cuando, a modo de ejemplo, uno de los terminales
seleccionados, desplazados durante el periodo entre la obtencion de la informacion de posicion inicial y la
realizacion real de las mediciones segun las instrucciones dadas por el colector de informacion. Si la nueva posicion
de dicho terminal esta fuera de la zona para la que debe generarse la evaluacién de la cobertura, la nueva
localizacion y la mediciéon correspondiente pueden memorizarse en una base de datos para uso futuro, pero no
utilizarse en el momento para la evaluacién de cobertura de la segunda red de acceso inalambrica.

En una forma de realizacion, el colector de informacion puede configurarse para seleccionar los uno o mas
terminales cuando los uno o mas terminales comprendan terminales en una zona de localizacion predefinida para la
que se genera la evaluacion de cobertura. Lo que antecede especifica un criterio que puede aplicarse, de forma
ventajosa, en la seleccidon de uno o mas terminales para obtener la informacion de medicion.

En otras formas de realizacion, el colector de informacion puede configurarse para seleccionar los uno o mas
terminales de usuario cuando los uno o mas terminales de usuario satisfacen uno o mas de criterios diferentes. A
modo de ejemplo, un criterio puede ser que los uno o mas terminales de usuario utilicen un servicio predefinido
mediante la primera red de acceso inalambrica mientras que, segun las reglas del operador, la utilizacion del servicio
predefinido es preferida a través de la segunda red de acceso inalambrica. Otro criterio puede ser que una auto-
optimizacién o una optimizacién manual de una cobertura de radio se realice para una o mas estaciones base dentro
de la segunda red de acceso inalambrica y los uno o mas terminales de usuario comprenden terminales de usuario
en dichas células dentro de la primera red de acceso inalambrica que tengan una relacion proxima inter-RAT con
células dentro de la segunda red de acceso inalambrica en donde tiene lugar la optimizacion. No obstante, otro
criterio puede ser que los uno o mas terminales de usuario comprendan terminales de usuario desde una o mas
células en la primera red de acceso inalambrica asociada con un solapamiento de cobertura planificado con una o
mas células en la segunda red de acceso inalambrica en donde debe evaluarse la cobertura.

En varias formas de realizacion, un canal de senalizacion de RRC puede utilizarse para transmitir informacién entre
cualquiera de los terminales y la primera y la segunda red de acceso inalambrica.

En adelante, se describiran, con mayor detalle, otras formas de realizaciéon de la invencion. Debe apreciarse, sin
embargo, que estas formas de realizacién no pueden interpretarse como limitadoras del alcance de proteccion de la
presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
En los dibujos:

La Figura 1 proporciona una ilustracién esquematica de una medida de prueba de cobertura de red de acceso
inalambrica, segun la técnica anterior;

La Figura 2 proporciona una ilustracién esquematica de una infraestructura de telecomunicacién que comprende dos
redes de acceso inalambricas y terminales que soportan ambas redes, segun una forma de realizacion de la
presente invencion;

La Figura 3 ilustra, a modo de ejemplo, la puesta en practica de un sistema de evaluacién de la cobertura, segun
una forma de realizacion de la presente invencion y

La Figura 4 proporciona un diagrama de flujo de etapas del método para generar una evaluacion de cobertura para
una red de acceso inalambrica en una infraestructura de telecomunicacion ilustrada en la Figura 2, seguin una forma
de realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

La Figura 2 proporciona una ilustracion esquematica de una infraestructura de telecomunicacion 200, segun una
forma de realizacién de la presente invencion. La infraestructura de telecomunicaciéon 200 comprende una primera
red de acceso inalambrica y una segunda red de acceso inalambrica, representadas en la Figura 2 como redes 2A 'y
2B respectivamente (incluyendo estaciones base, p.e., NodeB en UMTS y/o eNodeBs en LTE) que definen zonas de
cobertura respectivas 3A (lineas continuas) y 3B (lineas de trazos). Conviene sefialar que las dimensiones de las
areas de cobertura 3A, 3B pueden no ser constantes en el tiempo.

Una pluralidad de terminales moviles esta asociada con las primeras y segundas redes de acceso inalambricas 2A,
2B. Al menos una parte de estos terminales pueden soportar multiples sistemas de acceso de radio (esta parte de
los terminales se ilustra en la Figura 2 como terminales 5 que son capaces de comunicarse con las primeras y
segundas redes de acceso inalambricas 2A, 2B). La invencién aqui descrita es aplicable, sin limitacion, a areas en
donde varias redes de acceso inalambricas estan cooperando, a modo de ejemplo, en términos de transferencia
inter-RAT y/o reseleccion de células.
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En una forma de realizacion, la primera y la segunda redes de acceso inalambricas 2A, 2B pueden hacerse
funcionar con un centro de operaciones y mantenimiento unico (OMC), no ilustrado en la Figura 2. Las primera y
segunda redes de acceso inalambricas 2A, 2B, pueden diferir, a modo de ejemplo, en la tecnologia de acceso de
radio (p.e., GSM y UMTS o UMTS y LTE) o el espectro de frecuencia utilizado (p.e., las bandas de frecuencia de 900
MHz y de 1800 MHz).

En otras formas de realizacién, cada una de las primera y segunda redes de acceso inalambrica 2A, 2B se hacen
funcionar con un OMC correspondiente (no ilustrado en la Figura 2). Los OMCs correspondientes pueden estar al
menos conectados entre si con el fin de intercambiar informacién para generar una evaluacion de cobertura.

Elementos de red adicionales puede disponerse en la infraestructura de telecomunicacion 200 de la Figura 2 entre
los uno o mas OMCs y las redes 2A y 2B de la tecnologia de acceso inalambrica correspondiente, segun se conoce
por los expertos en esta técnica.

En la infraestructura de telecomunicacion 200 de la Figura 2, un sistema de evaluacién de la cobertura, cuya
operacion se describira mas adelante con referencia a la Figura 3, puede incluirse dentro de los uno o mas OMCs.
Sin embargo, el sistema de evaluacion de cobertura no esta necesariamente puesto en practica en dicha manera
centralizada, sino que puede estar también descentralizado poniendo en practica la funcionalidad de evaluaciéon de
la cobertura en otros elementos de red (tal como estaciones base) y utilizando conexiones entre estos elementos.
También se consideran las puestas en practica hibridas. Las sefiales para generar la evaluacion de cobertura
pueden intercambiarse a través de las interfaces de trafico o de gestion.

La Figura 3 ilustra, a modo de ejemplo, la puesta en practica de un sistema de evaluacion de cobertura 300, segun
una forma de realizacién de la presente invencion. Segun se ilustra, el sistema de evaluacion de cobertura 300,
incluye un colector de informacion 7 y un estimador de cobertura 8. El colector de informacion 7 esta configurado
para recoger informacion procedente de algunos de los terminales 5 a través de la primera red de acceso
inalambrica 2A y proporcionar informacion al estimador de cobertura 8. El estimador de cobertura 8 esta configurado
para la conexion y recepcion de informacion desde el colector de informacion 7 y, sobre la base de la informacion
recibida, generar la evaluacion de cobertura para la segunda red de acceso inalambrica 2B.

En la forma de realizacion ilustrada en la Figura 3, el colector de informacién 7 esta incluido dentro de un OMC 9A
de la primera red de acceso inalambrica 2A y el estimador de cobertura 8 esta incluido dentro de un OMC 9B de la
segunda red de acceso inalambrica 2B. Como alternativa, las primeras y segundas redes de acceso inalambricas
2A, 2B pueden compartir el mismo OMC.

En una forma de realizacion, el colector de informacion 7 y el estimador de cobertura 8 pueden ser puestos en
practica, en gran medida, como programas informaticos ejecutados por un procesador y que hacen uso de memoria
(que no se ilustra en la Figura 3). En otras formas de realizacioén, el colector de informacion 7 y el estimador de
cobertura 8 pueden ponerse en practica en hardware o en una combinacion de software y hardware.

De forma opcional, el colector de informaciéon 7 puede conectarse a una base de datos 11A configurada para
memorizar la informacién de localizacion y de medida (descritas con mayor detalle en la Figura 4). Ademas, de
forma opcional, el estimador de cobertura 8 puede conectarse a una base de datos 11B configurada para memorizar
los resultados de evaluaciones de cobertura para uso futuro.

La Figura 4 proporciona un diagrama de flujo de etapas de método para generar una evaluacion de cobertura para
una red de acceso inalambrica en una fragmento de telecomunicacion que comprende dos o mas redes de acceso
inalambricas en cooperacion, utilizando el sistema de evaluacion de cobertura 300, segun una forma de realizacion
de la presente invencion. Aunque las etapas del método se describen haciendo referencia a las Figuras 2 y 3, los
expertos en esta técnica reconoceran que cualquier sistema configurado para realizar las etapas del método, en
cualquier orden, esta dentro del alcance de proteccion de la presente invencion. Ademas, aunque el método se
ilustra para incluir solamente dos redes de acceso inalambricas en cooperacion, el método es también aplicable para
cualquier nimero arbitrario de redes de acceso inalambricas en cooperacion.

En una forma de realizacion de la Figura 4, se considera que, en una posicion dada, la primera red de acceso
inalambrica 2A tiene una buena cobertura de radio (y por lo tanto, los terminales 5 pueden conectarse a ella) pero no
existe ninguna o deficiente cobertura de radio desde la segunda red de acceso inalambrica 2B. Se considera,
ademas, que la primera red de acceso inalambrica 2A es una red 3G UMTS, mientras que la segunda red de acceso
inalambrica 2B es una red LTE. Para un operador que tenga ya una red UMTS, la red UMTS suele tener una
cobertura mas extendida que la red LTE, en particular, al principio del desarrollo de LTE. Segun se describié con
anterioridad, los terminales 5 son capaces de comunicarse con las primeras y segundas redes de acceso
inalambricas 2A, 2B.

El método para generar una evaluacion de cobertura puede iniciarse con una etapa opcional (no ilustrada en la

Figura 4), en donde el colector de informacién 7, demanda, a través de la interfaz 3GPP Itf-N a la red UMTS (la
primera red de acceso inalambrica 2A, en esta forma de realizacién a modo de ejemplo), la localizacion de todos o
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un grupo de terminales 5 residentes o conectados a la red UMTS. La red UMTS puede utilizar sus propias
tecnologias de posicionamiento de terminales que se especifican en la norma 3GPP TS 25.305 para estimar la
localizacion de terminales o pedir a los terminales a través de la sefalizacion de RRC que proporcionen la
informacién de localizacion en caso de que los terminales estén provistos de GPS.

Como alternativa, la informacion de localizacion puede determinarse por la red UMTS (p.e., por el colector de
informacién 7 o algun otro médulo dentro de la red UMTS) hasta el nivel de célula o de grupo de células (p.e., nivel
de area de localizacidon/enrutamiento/seguimiento) seleccionando los terminales en una zona geografica
especificada. A modo de ejemplo, parte o la totalidad de los terminales 5 en una zona urbana particular, una ciudad
completa, un distrito, una provincia o un estado puede seleccionarse para realizar las mediciones descritas a
continuacion. Dicha puesta en practica puede ser ventajosa cuando las técnicas de estimacion de localizacion no
estan disponibles, cuando la informacién de localizacion exacta de los terminales 5 no es necesaria para seleccionar
los terminales que deben realizar las mediciones o cuando solamente es suficiente una informacién de localizacion
aproximada (p.e., informacioén de localizacion a nivel de célula).

En una forma de realizacion, el sistema de evaluaciéon de cobertura 300, puede incluir un iniciador operativo para
comenzar el procedimiento de generacion de la evaluacion de cobertura, de forma opcional, incluyendo la etapa de
obtener la informacion de posiciéon para los terminales 5 utilizando cualquiera de los métodos anteriormente
descritos. El iniciador operativo puede ser el tipo basado en eventos operativos (p.e., la instruccion desde el
estimador de cobertura 8 para obtener informacion de medicién) o periédica, con el periodo T.

En la etapa 410, el colector de informacién 7 selecciona uno o mas de los terminales 5 para obtener informacion de
medicién. Esta instruccion puede enviarse también por intermedio de la sefializacion de RRC de la red UMTS.
Conviene sefialar que cuando la informacién de localizacién se obtiene antes de la etapa 410, en tal caso, en la
etapa 410, solamente los terminales situados en la zona para la que debe generarse la evaluacion de cobertura se
pueden seleccionar para obtener informacion de la medicién, con lo que se evita la recogida de informacion de
medida excesiva.

El colector de informacion 7 puede configurarse también para seleccionar los uno o mas de los terminales 5 en
funcién de una de las formas de realizacion alternativas siguientes. En una forma de realizacion, se seleccionan los
terminales que utilicen un servicio particular a través de la red UMTS mientras que, segun las reglas del operador, la
utilizacion de ese servicio es preferido a través de la red LTE. En otra forma de realizacién, puede realizarse una
auto-optimizacién o una optimizacién manual de una cobertura de radio para una o mas estaciones base dentro de
la red LTE y luego, los uno o mas terminales seleccionados comprenden solamente terminales en dichas células
dentro de la red UMTS que tengan una relacion de proximidad inter-RAT con células de la red LTE en donde tenga
lugar la optimizacion. En otra forma de realizacion, los uno o mas terminales seleccionados comprenden terminales
procedentes de una o mas células en la red UMTS en donde existe un solapamiento de cobertura planificado con
una o mas células en la segunda red de acceso inalambrica 2B en donde debe evaluarse la cobertura.

Los expertos en esta técnica seran capaces de complementar los criterios de seleccién aqui descritos con criterios
de seleccion adicionales que pueden ser pertinentes para la evaluacion de la cobertura de la segunda red de acceso
inalambrica 2B.

El método continua, entonces, con la tapa 420, en donde el colector de informacién 7 da instrucciones a los uno o
mas terminales seleccionados, por intermedio de la red UMTS, para medir sefiales desde la red LTE. En la etapa
430, el colector de informacion 7 obtiene informaciéon de medicién indicativa de las sefiales medidas desde la red
LTE por los uno o mas terminales seleccionados. La informacién de medida puede, a modo de ejemplo, incluir
indicaciones sobre la identificacion de células, indicaciones sobre la intensidad de la sefial, indicaciones sobre la
informacion del sistema proporcionada por las células medidas, indicaciones sobre la temporizacion, indicaciones
sobre el momento en que se ha realizado una medida, indicaciones sobre la localizacién o localizacién estimada en
donde se ha realizado una medida, etc. La informacién de medicién se refiere a por lo menos la red LTE y puede
referirse, ademas, a las mediciones en la red UMTS, a modo de ejemplo, para poder obtener una medicién de
intensidad de la sefial de red LTE relativa a una medicién de intensidad de sefial de UMTS y/o para utilizar una u
otra informacién para realizar, soportar o verificar una estimacion de localizacién. La informacién de mediciéon puede
enviarse, a través de la sefializacion de RRC, a la red UMTS y ademas, a través de la interfaz Itf-N al colector de
informacion 7.

A veces, es posible que la localizacién de los terminales seleccionados cuando efectian realmente las medidas sea
diferente de la que era cuando se obtuvo la informacién de localizacién inicial en la etapa opcional anterior a la etapa
410. Esta circunstancia operativa podria suceder cuando los terminales seleccionados se desplazan durante este
periodo. Por lo tanto, en una forma de realizacion, el colector de informacion 7 puede configurarse para actualizar la
informacion de localizacién para cada uno de los uno o mas terminales seleccionados con la informacién de
localizacién valida cuando se obtuvo la informaciéon de medicion desde dichos terminales. En caso de que la
informacion de localizacion se proporcione por el propio terminal, el terminal puede enviar la nueva informacion de
localizacion junto con los resultados de la medicion por intermedio, a modo de ejemplo, del canal RRC de la red
UMTS. En caso de que la localizacién de un terminal seleccionado particular se estime por la red UMTS, la red
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UMTS puede reestimar la localizacion cuando obtenga los resultados de la medicion desde ese terminal
seleccionado. En cualquier caso, si la nueva localizacion es distinta de la antigua, se puede utilizar la nueva
localizacién actualizando la informacién de localizacion antigua.

En otra forma de realizacién, el colector de informacion 7 puede configurarse para actualizar la informacion de
localizacion para cada uno de los uno o mas terminales seleccionados después de obtener la informacién de
medicion desde dichos terminales. En dicha forma de realizacion, si la nueva localizacion es distinta de la antigua,
puede realizarse una interpolacidon para estimar la localizaciéon de medicién desde las localizaciones antiguas y
nuevas.

Ademas, si uno de los terminales seleccionados desplazado durante el periodo de tiempo entre la obtencion de la
informacion de localizacion inicial (en la etapa opcional antes de la etapa 410) y la realizaciéon actual de las
mediciones segun las instrucciones recibidas por el colector de informaciéon 7 y la nueva localizacién de dicho
terminal, esta fuera del area de localizacion para la que debe generarse la evaluacion de cobertura, la nueva
localizacion y la medicion correspondiente pueden desecharse o memorizarse en la base de datos 11A para su
futuro uso, pero no utilizarse en el momento para la evaluacién de cobertura de la red LTE. En este caso, el colector
de informacién 7 puede configurarse, ademas, para actualizar los uno o mas terminales seleccionados para eliminar
terminales cuya nueva localizacion no esté incluida en una zona de localizacion predefinida para la que debe
generarse la evaluacion de cobertura.

El método prosigue luego con la etapa 440, en donde el colector de informacién 7 reenvia la informaciéon de
medicién obtenida desde los terminales seleccionados para el estimador de cobertura 8 dentro de la red LTE. Si el
colector de informacion 7 tiene también la informacién de localizacion para los terminales seleccionados, en tal caso,
el colector de informacién 7 puede asociar la informacion de medicion recibida con la informacién de localizacion
antes de reenviar la informacién de medicion y la informacion de localizacion al estimador de cobertura 8.

El estimador de cobertura 8 esta encargado de la estimacion de cobertura de la red LTE (la segunda red de acceso
inalambrica 2B, en esta realizacion, a modo de ejemplo), con la informaciéon de medicion y de forma opcional, la
informacion de localizacion recibida desde el colector de informacién 7. Una vez que el estimador de cobertura 8
obtenga la informacién de medicién (y, de forma opcional, la informaciéon de localizacién), desde el colector de
informacion 7, en tal caso, en la etapa 450, el estimador de cobertura 8 genera la evaluacion de cobertura para la
red LTE sobre la base de la informacion obtenida a partir del colector de informacién 7. La evaluacion de cobertura
se genera ensamblando un mapa de cobertura, que represente las zonas geograficas/pixels con intensidades de
sefial asociadas de la red LTE. El estimador de cobertura 8 puede configurarse también para dar instrucciones al
colector de informacion 7 con algunas especificaciones para medicién, a modo de ejemplo, en dénde medir, cuando
medir, con qué frecuencia medir o qué células LTE particulares medir.

Los resultados medidos y la informacion de localizacion correspondiente pueden memorizarse en la base de datos
11A y los resultados de cobertura estimados pueden memorizarse en la base de datos 11B, para uso futuro. Los
datos histdricos en la base de datos 11A pueden, p.e., utilizarse para obtener algun procesamiento estadistico de las
intensidades de sefiales medidas en la misma posicion/pixels o en un conjunto relacionado de posiciones/pixels.
Una realizacion, a modo de ejemplo, de dicho procesamiento estadistico es determinar un valor medio o de mediana
de las intensidades de sefiales medidas en las posiciones/pixels que se consideran con el fin de mitigar el efecto de
desvanecimiento de la seial LTE. En una realizacion preferida, dicho procesamiento estadistico puede determinar
una estimacion del grado de desvanecimiento operativo en las posiciones/pixels que se consideran. Puede
determinar, a modo de ejemplo, una estimacién para la desviacion estandar y/o una estimacién de un valor de
cuantiles bajo y alto de las intensidades de sefiales medidas en las posiciones/pixels consideradas. Ademas, el bajo
valor en cuantiles puede utilizarse como un indicador mejorado de la cobertura en las posiciones/pixels que se
consideran, en comparacion con un indicador basado en el valor medio o de mediana. La informacién sobre la
importancia del desvanecimiento o informacion sobre bajo nivel de cuantiles de la intensidad de sefiales prevista
suele estar no disponible a partir de los calculos de cobertura basados en modelos para la atenuacion de sefnales de
radio. Los datos histéricos en la base de datos 11B pueden, p.e., utilizarse para comparar el mapa de cobertura
antes y después del desarrollo de nuevas estaciones base de la red LTE, para confirmar si la cobertura de la red
LTE ha mejorado o no, en algunas areas especificas.

Con algunas modificaciones, los expertos en esta técnica podrian ampliar el desarrollo del sistema de evaluacion de
cobertura a otras arquitecturas, redes y criterios de seleccion que los descritos en las Figuras 2-4.

La generacion de evaluacion de cobertura para una de las redes de acceso inalambricas utilizando resultados de la
medicion recogidos en una de las otras redes de acceso inalambricas, en cooperacion, permite obtener una
evaluacion de cobertura mas exacta y completa, en relacion con los métodos de la técnica anterior. Ademas, a
diferencia de los métodos de estimacién de la cobertura actuales, el método propuesto es capaz de tener en cuenta
el hecho de que un operador inalambrico dado pueda operar multiples redes de acceso inalambrico con un area de
cobertura no idéntica (a modo de ejemplo, una red de acceso inalambrica puede tener un area de cobertura
extensiva, posiblemente cerca de completa, mientras que otra red de acceso inalambrica tiene un area de cobertura
mas limitada y posiblemente discontinua).
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Sobre la base de la evaluacion de la cobertura generada, el estimador de cobertura 8 puede configurarse, ademas,
para sugerir zonas geograficas como candidatas para la mejora de la cobertura. Una o mas de las zonas geograficas
asi sugeridas puede seleccionarse como una entrada a un procedimiento de planificacion separado. El estimador de
cobertura 8 puede incluir, ademas, su configuracion para indicar si, a modo de ejemplo, sobre la base de una regla
empirica establecida, el area sugerida para mejora esta suficientemente proxima a una posicion de estacion base
existente a servirse desde ese punto o que una nueva localizacion de estacion base necesita encontrarse y
posiblemente, ademas, en cuya area podria encontrarse preferentemente dicha posicion de estacién base. El
estimador de cobertura 8 puede configurarse, ademas, para comparar la evaluacion de cobertura actual con una
evaluacion de cobertura anteriormente generada para determinar si las acciones de optimizacion de cobertura en el
pasado han dado lugar a una mejora de la cobertura, identificar en dénde la mejora de la cobertura es mas
pronunciada e identificar las areas restantes en donde todavia se necesita una nueva mejora de la cobertura. El
sistema y el método para la mejora de la cobertura, segun aqui se describen, pueden generarse también por la
segunda red de acceso inalambrica. Los valores de interferencia medidos pueden tenerse en cuenta para la
evaluacion de la cobertura o valorarse como tales y tenerse en cuenta como entrada a un procedimiento de
planificacion.

Una forma de realizacion de la presente invencion puede ponerse en practica como un producto de programa para
uso con un sistema informatico. Los programas del producto de programa definen funciones de las formas de
realizacion (incluyendo los métodos aqui descritos) y pueden contenerse en una diversidad de medios de
memorizacion legibles por ordenador. Los medios de memorizacion legibles por ordenador ilustrativos incluyen, sin
limitacién: (i) medios de memorizacion no susceptibles de escritura (p.e., dispositivos de memoria de lectura
solamente dentro de un ordenador, tal como discos CD-ROM legibles por una unidad de CD-ROM, memoria
instantanea, circuitos integrados de memoria ROM o cualquier tipo de memoria de semiconductores no volatil de
estado sdlido) en donde la informacion se memoriza de forma permanente; y (ii) medios de memorizacion
susceptibles de escritura (p.e., dichos flexibles dentro de una unidad de disquete o una unidad de disco duro o
cualquier tipo de memoria de semiconductores de acceso aleatorio en estado sélido) en donde se memoriza la
informacion alternativa.

Aunque lo que antecede se refiere a formas de realizacion de la presente invencion, otras formas de realizacion de
la invencién pueden crearse sin desviarse por ello de su alcance de proteccién basico. Por lo tanto, el alcance de la
presente invencion se determina por las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1.  Un sistema de evaluacion automatica de cobertura (300), configurado para generar una evaluacion de
cobertura para una segunda red de acceso inalambrica (2B) de una infraestructura de telecomunicacion que
comprende una primera red de acceso inalambrica (2A) y la segunda red de acceso inalambrica (2B), siendo dichas
primera y segunda redes de acceso inalambricas capaces de proporcionar servicios a una pluralidad de terminales,
comprendiendo dicho sistema:

un colector de informacion (7) y
un estimador de cobertura (8);
en donde colector de informacion (7) esta configurado para:

seleccionar uno o varios terminales entre una parte al menos de la pluralidad de terminales, siendo dicha parte al
menos de la pluralidad de terminales capaz de comunicarse también con la primera red de acceso inalambrica (2A)
y también con la segunda red de acceso inalambrica (2B);

dar instrucciones a los uno o mas terminales seleccionados para medir sefiales procedentes de la segunda red de
acceso inalambrica (2B),

obtener informacion de medida indicativa de las sefiales medidas procedentes de la segunda red de acceso
inalambrica (2B) por uno o mas terminales seleccionados y

proporcionar la informacién de medida al estimador de cobertura (8) y
en donde el estimador de correccién de cobertura (8) esta configurado para:
obtener la informacion de medida a partir del colector de informacion (7) y

sobre la base de la informacion de medida obtenida, generar la evaluacion de cobertura para la segunda red de
acceso inalambrica (2B) de la infraestructura de telecomunicacion.

2. El sistema de evaluacién automatica de la cobertura (300), segun la reivindicacién 1, en donde el sistema
comprende, ademas, un iniciador operativo configurado para iniciar al colector de informacion para seleccionar los
uno o mas terminales.

3. El sistema de evaluacion automatica de la cobertura (300) segun las reivindicaciones 1 o 2, en donde el
colector de informacion (7) esta configurado, ademas, para obtener informacion de localizacién para al menos uno
de la parte de la pluralidad de terminales antes de la seleccién del uno o mas terminales.

4. El sistema de evaluacién automatica de la cobertura (300) segun una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en donde el colector de informacién (7) esta configurado, ademas, para proporcionar informacion de
localizacion valida en el momento de la obtencién de la informacion de medida para al menos uno de los uno o mas
terminales seleccionados.

5. El sistema de evaluacion automatica de la cobertura (300) segun las reivindicaciones 3 o 4, en donde el
colector de informacion (7) esta configurado, ademas, para asociar la informacion de localizacién con al menos uno
de entre los uno o mas terminales seleccionados y para proporcionar la informacién de localizacién asociada con al
menos uno o mas terminales seleccionados al estimador de cobertura (8).

6. Un método de evaluacion automatica de la cobertura para generar una evaluacién de cobertura para una
segunda red de acceso inalambrica (2B) de una infraestructura de telecomunicacién que comprende una primera red
de acceso inalambrica (2A) y la segunda red de acceso inalambrica (2B), siendo las primera y segunda redes de
acceso inalambricas capaces de proporcionar servicios a una pluralidad de terminales, cuyo método comprende:
recoger, en un colector de informacién (7), informacion de los terminales:

seleccionando uno o mas terminales de entre al menos parte de la pluralidad de los terminales, siendo la al menos
parte de la pluralidad de los terminales capaz de comunicarse con la primera red de acceso inalambrica (2A) y la
segunda red de acceso inalambrica (2B),

dar instrucciones a los uno o mas terminales seleccionados para medir sefiales desde la segunda red de acceso
inalambrica (2B),

obtener informacién de medida indicativa de las sefales medidas desde la segunda red de acceso inalambrica (2B)
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por los uno o mas terminales seleccionados y
proporcionar la informacién de medida a un estimador de cobertura (8) y

generar, en el estimador de cobertura (8), la evaluacion de la cobertura para la segunda red de acceso inalambrica
(2B),

obteniendo la informacion de medida a partir del colector de informacién (7) y

sobre la base de la informacion de medida obtenida, generar la evaluacion de cobertura para la segunda red de
acceso inalambrica (2B) de la infraestructura de telecomunicacion.

7. El método de evaluacion automatica de la cobertura segun la reivindicacion 6 que comprende, ademas, la
etapa de iniciacion operativa del colector de informacién para seleccionar los uno o mas terminales.

8. El método de evaluacion automatica de la cobertura segun las reivindicaciones 6 o 7 que comprende, ademas,
la etapa de obtener informacion de localizacion para al menos una de las al menos parte de la pluralidad de
terminales antes de seleccionar los uno o mas terminales.

9. El método de evaluacién automatica de la cobertura segun la reivindicacion 8 que comprende, ademas, la
etapa de proporcionar la informacién de localizacion valida al obtener la informacién de medida para los al menos
uno de los uno o mas terminales seleccionados.

10. EI método de evaluacion automatica de la cobertura segun las reivindicaciones 8 o 9, que comprende ademas:

asociar la informacion de localizaciéon con al menos uno de los uno o mas terminales seleccionados y

reenviar la informacion de localizacion asociada con al menos uno o mas terminales seleccionados al estimador de
cobertura (8).

11. Un nodo de red destinado a utilizarse en una infraestructura de telecomunicacién que comprende una primera
red de acceso inalambrica (2A) y una segunda red de acceso inalambrica (2B), siendo la primera y la segunda redes
de accesos inalambricas capaces de proporcionar servicios a una pluralidad de terminales, cuyo nodo comprende:

un medio para seleccionar uno o mas terminales a partir de al menos parte de la pluralidad de los terminales, siendo
la por lo menos parte de la pluralidad de los terminales capaz de comunicarse con la primera red de acceso
inalambrica (2A) y la segunda red de acceso inalambrica (2B);

un medio que sirve para dar instrucciones a los uno o mas terminales seleccionados para medir sefiales desde la
segunda red de acceso inalambrica;

un medio para obtener informacién de medida indicativa de las sefiales medidas desde la segunda red de acceso
inalambrica por los uno o mas terminales seleccionados y

un medio para proporcionar la informacion de medida a un estimador de cobertura (8),
en donde el estimador de cobertura (8) esta configurado para generar la evaluacion de la cobertura para la segunda
red de acceso inalambrica (2B) de la infraestructura de telecomunicacion sobre la base de la informacion de medida

proporcionada por el nodo de red.

12. El nodo de red segun la reivindicacion 11, en donde el estimador de cobertura (8) esta incluido dentro del nodo
de red.

13. Un programa informatico que comprende partes de codigo de software configurado para, cuando se ejecute por
un procesador, realizar una o mas etapas del método seguin una o mas de las reivindicaciones 6 a 10.
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FIG. 1
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FIG. 3
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