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DESCRIPCION
Posicionamiento
Campo de la invencién
La presente invencion se refiere a la optimizacion del posicionamiento de un equipo de usuario, UE.
Antecedentes de la técnica

En una descripcion general de las interfaces relevantes para el posicionamiento, se puede mencionar que el
protocolo de posicionamiento LTE, LPP, actual no permite identificar la tecnologia 6ptima o el conjunto de
mediciones que debe realizar o informar el dispositivo objetivo o el UE. El servidor de ubicacion, LS, solicita la
informacién de ubicacién en funcion de las capacidades del UE y la informacion disponible en la red.

La informacion en la red puede ser, por ejemplo, si el LS admite técnicas como OTDOA, UTDOA o eCID.

El cuerpo del mensaje LPP segun el estandar TS 36.355 incluye toda la informacién LPP como se muestra en
la figura 1 que ilustra un Procedimiento LLP y la figura 2 que ilustra un cuerpo del mensaje LLP. EI LS solicita
la informacion de ubicacién del UE como se muestra en la figura 3, que ilustra la Solicitud de Informacién de
Ubicacién, donde se puede ver que el LS solicita la informacién de ubicacion para una o mas tecnologias
(OTDOA, eCID, A-GNSS, WLAN, ...).

También se sabe que la funcién LPPa permite que el eNB intercambie informacion de ubicacion con el E-SMLC
con el propésito de E-CID, UTDOA y OTDOA. El propdsito del protocolo NRPPa es solicitar informacién de
medicion de gNB, recibir informes para los métodos eCID y UTDOA de las mediciones de gNB y la
configuracion necesaria en el método OTDOA, que se puede ejemplificar con el intercambio de informacion
para el ancho de banda de SRS/PRS y la configuracion deseada para UTDOA y OTDOA.

La importancia de la fiabilidad para el posicionamiento 5G y los constantes requisitos de los servicios basados
en la ubicacion en muchas aplicaciones, la necesidad de informacion de posicionamiento ha aumentado de
situaciones especificas a la mayoria de los UE en una red de comunicaciones moderna. La gran cantidad de
casos de uso con diferentes requisitos ha dado lugar a varias soluciones de posicionamiento, basadas tanto
en la tecnologia de acceso por radio, RAT, como en las capacidades del UE. Si bien el posicionamiento basado
en GNSS ha sido el estandar de facto durante muchos afios, ahora hay muchas otras tecnologias disponibles
para extraer informaciéon de posicionamiento.

Se hacen referencias a documentos de estandares TS 36.355 LTE Positioning Protocol (LPP) - V15.1.0 (2018-
09) de 3GPP, TS 38.331 NR; Radio Resource Control (RRC) -V15.6.0 de 3GPP y TS 38.133 Requirements for
support of radio resource management (RRM) -V16.0.0 de 3GPP para la comprension de la terminologia vy el
estado de la técnica.

La publicacion US 2017/074989 A1 muestra un sistema de posicionamiento para un terminal mévil con mas de
un sensor para posicionamiento, donde se mide la calidad dependiendo de la situacion.

La publicacion EP 2 534 902 A1 muestra un sistema de posicionamiento donde se solicitan circunstancias
estéaticas, tales como tecnologias de posicionamiento soportadas, para determinar las capacidades de
posicionamiento de un terminal.

Compendio de la invencion
La invencion es como se define en las reivindicaciones.

Con las muchas opciones de posicionamiento que proporcionara 5G y la falta de homogeneidad de los
miembros de la red que proporcionara, la decisidon sobre qué tecnologias elegir en situaciones especificas se
vuelve mas dificil. Sin embargo, también es deseable encontrar la solucién que mejor se adapte a los requisitos
del caso de uso.

Para muchos casos de uso, especialmente aquellos con requisitos estrictos de latencia y transmision, es
deseable tener una forma de obtener una estimacion de calidad de una manera compacta que no incluya
informacién redundante.

La situacion en la que se encuentra el UE puede cambiar la calidad esperada de los métodos de
posicionamiento, drasticamente en algunos casos, el estandar debe proporcionar una base para la evaluacion
regular de la calidad esperada.
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Actualmente no hay ningun mecanismo desplegado en el estandar de comunicacion movil que aborde los
problemas descritos anteriormente.

Los estandares anteriores se basan en pocas o singulares tecnologias disponibles, sin embargo, la pluralidad
de opciones disponibles en las redes 5G implica la necesidad de tomar decisiones basadas en la fiabilidad de
las tecnologias y los requisitos de los casos de uso. Es importante que el dispositivo de posicionamiento, la
red central y la red de radio proporcionen una buena base para este tipo de decisiones.

Debido a que las redes 5G y los UE modernos proporcionaran muchas soluciones de posicionamiento
diferentes, es muy importante comunicar la fiabilidad de las soluciones individuales. Si bien los métodos en si
son a menudo un indicador de la calidad esperada, para muchas soluciones, la calidad dentro de un método
puede variar mucho. Modelar la calidad de las diferentes fuentes de informacién es un componente clave de
los sistemas de fusion de informacién, y por tanto también de los sistemas de posicionamiento hibrido. Por
ejemplo, las Unidades de Medicién Inercial, IMU, de alto coste, se pueden usar para posicionar directamente,
mientras que las IMU de bajo coste solo se pueden emplear para posicionar de manera fiable usando métodos
de movimiento especificos como deteccidn de pasos para peatones o calidad GNSS. Ademas, muchos casos
de uso tienen requisitos estrictos de latencia o consumo de energia que requieren que las tecnologias de
posicionamiento disponibles puedan evaluarse desde un punto de vista de coste versus beneficio, para que
solo se transmita el conjunto minimo de datos del sensor para cumplir con los requisitos de posicionamiento.
Asimismo, también es posible que solo se transmitan indicadores de calidad derivados de los datos del sensor.

Resultaran tres escenarios para el procedimiento de posicionamiento:

— Sin comentarios: QoS no es relevante o las tecnologias Unicas (o pocas) son soportadas/deseadas por
lared

— Amplia informacion: elegir y rastrear todo causa inconvenientes en el consumo de energia del dispositivo
y los recursos de sefalizacién

-~ Optimo: el proveedor de la red usa la informacién disponible de otras fuentes y el UE especifico para
decidir el mejor método de posicionamiento para el UE en la situacién actual. La red requiere una
sefalizacién especifica del UE que pueda ayudar en esta situacion. Esta opcion evita la transmision de
informacion redundante y puede ayudar a mantener las limitaciones de latencia, transmision o consumo de
energia

La invencidn se refiere a un método para que una entidad de red, NE, optimice el posicionamiento de un equipo
de usuario, UE, donde la fiabilidad del posicionamiento de un UE depende de circunstancias estaticas y
circunstancias situacionales/ambientales, donde las circunstancias estaticas son las capacidades del sensory
la calidad del sensor relacionadas con el UE, las capacidades de la red de acceso por radio, RAN, y las
limitaciones generales del sistema, donde las circunstancias estaticas siguen siendo las mismas
independientemente de la posicion del UE, donde las circunstancias situacionales/ambientales dependen de
la situacién o el entorno del UE, donde las circunstancias situacionales/ambientales cambian con la posicién
y/u otros estados fisicos del UE.

La NE solicita un informe de calidad de una unidad de medicién, MU, para permitir que la MU informe sobre
cambios de calidad debido a circunstancias situacionales o ambientales a la NE, en donde la solicitud indica
las tecnologias de posicionamiento usadas para el informe de calidad, en donde la NE informa a la MU qué
sensores y tecnologias supervisar y solicita un informe de estos sensores y tecnologias, en donde la NE recibe
los resultados de las mediciones realizadas por la MU, qué mediciones son realizadas por la MU con o sin
asistencia adicional de la red, en donde en respuesta a la solicitud, la NE recibe un mensaje que incluye el
informe de calidad de la MU para que la NE pueda decidir el mejor método de posicionamiento para el UE en
la situacion actual para los sensores y tecnologias indicados, y en donde la NE realiza el calculo de posicion.

Se propone que la MU pueda estar habilitada para informar parametros estaticos a la NE, y en donde los
parametros estaticos son al menos uno de los siguientes:

— al menos una de las Antena Receptora, Constelacion, Bandas de Frecuencia para sistemas GNSS,
— al menos la calidad del sensor UE,

— al menos gNB o Calidad del Sensor LMU,

— limitacién(es) general(es) del sistema,

— definida por el ID de cada uno de los dispositivos o estimaciones de calidad presentes en el UE, o
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— fiabilidad estatica derivada de los informes de capacidad del UE.

Debe entenderse que la NE puede ser un servidor de localizacion, LS, o una funcion de gestion de localizacion,
LMF, y que la MU puede ser un UE, un gNB o una unidad de medicién de localizaciéon, LMU.

La MU esta habilitada para usar al menos uno de los informes de calidad iniciales, informes de calidad
periodicos o informes de calidad activados, para los informes de calidad.

El informe de calidad inicial puede comprender las etapas de NE solicitando mediciones iniciales de MU, y la
MU proporciona los resultados de las mediciones iniciales a NE, y donde se realiza una etapa de NE que
proporciona datos de asistencia a la MU antes y/o después de las etapas de NE solicitando mediciones iniciales
de MU, y MU proporcionando los resultados de las mediciones iniciales a NE.

Se puede usar un tiempo de estabilidad esperado de un informe de calidad transmitido para dictar el periodo
para el informe de calidad periddico, o para activar un informe de calidad activado.

La MU o la NE pueden iniciar un informe de calidad activado dependiendo de la situacion actual de la MU o la
NE.

Debe entenderse que el UE puede activar el informe, o solicitar el informe, si cambia la calidad de la medicion
supervisada. Generalmente, los criterios de activacion del UE podrian ser configurados por la NE. También se
puede suponer que el UE tiene una configuracién predeterminada que puede usar para activar informes en
caso de que la NE no proporcione instrucciones.

Se propone que la sefializacion relacionada con la calidad se reciba por la NE desde la MU para permitir que
la NE tome una decisién sobre la tecnologia de posicionamiento 6ptima.

En los casos donde pueda haber restricciones de consumo de energia en ciertos UE, y donde la MU sea un
UE, se propone que la NE pueda tomar la decisién de dar instrucciones al UE para que desconecte
temporalmente un sensor o tecnologia disponible, en funcion de si se requiere el sensor o la tecnologia para
los UE limitados por el consumo de energia.

Es posible permitir que la NE determine las circunstancias situacionales/ambientales de las RAT soportadas
solicitando informes de medicién del UE o gNB desde una NG-RAN a través de una interfaz NRPPa.

Se propone que diferentes eventos pueden ser activados por un mecanismo de activacién con parametros de
umbral definidos como:

— RI-1: la calidad independiente de RAT supera un umbral,

— RI-2: la calidad independiente de RAT es inferior a un umbral,

— RD-1: la calidad dependiente de RAT supera un umbral,

— RD-2: la calidad independiente de RAT es inferior a un umbral,

en donde la activacion de una condicidon de entrada se basa en que un parametro de calidad supera RI-1 o
RD-1, y/o la activacion de una condicién de salida se basa en que un parametro de calidad es inferior a RI-2 o

RD-2.

Un parametro de calidad puede definirse y estimarse de diferentes maneras, y se propone que pueda ser
funcién de una suma de:

— la calidad estimada de un parametro medido, y
— la certeza de la calidad estimada,

en donde la calidad estimada puede ser un entero en el intervalo de "a" a "b", donde "a" representa una calidad
estimada baja y "b" representa una calidad estimada alta, donde la certeza es un entero en el intervalo de "c"
a "d", donde "c" representa una certeza baja y "d" representa una certeza alta, donde un valor predefinido, que
es un entero entre "a+c" y "b+d" en una funcion de suma, o a*c y b*d en una funcién de producto, define el
parametro de umbral para cuando se activa un mecanismo, donde un valor predefinido para cada evento es
definido por la red, y donde cada valor predefinido estd adaptado a cada evento donde un valor predefinido
para un evento no tiene que ser igual que otro valor predefinido para otro evento.
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La presente invencion también se refiere a una entidad de red, NE, adaptada para optimizar el posicionamiento
de un equipo de usuario, donde la fiabilidad del posicionamiento de un UE depende de circunstancias estaticas
y circunstancias situacionales/ambientales.

Se propone que la NE se adapte luego para solicitar un informe de calidad de una unidad de medicion, MU,
para permitir que la MU informe sobre cambios de calidad debido a circunstancias situacionales o ambientales
ala NE, en donde la NE esta adaptada para indicar las tecnologias de posicionamiento usadas para el informe
de calidad en la solicitud, en donde la NE esta adaptada para informar a la MU qué sensores y tecnologias
supervisar y solicita un informe de estos sensores y tecnologias, en donde la NE esta adaptada para recibir los
resultados de las mediciones realizadas por la MU, y en donde, en respuesta a la solicitud de NE, la NE esta
adaptada para recibir un mensaje que incluye el informe de calidad de la MU para que la NE pueda decidir el
mejor método de posicionamiento para el UE en la situacion actual para los sensores y tecnologias indicados,
y en donde la NE estéd adaptada para realizar el calculo de posicion.

Se propone que la NE esté adaptada para enviar sefializacion relacionada con la calidad al UE para permitir
que el UE tome una decisién sobre la tecnologia de posicionamiento éptima.

La presente invencion también se refiere a una unidad de medicién, MU, adaptada para ayudar a una entidad
de red, NE, a optimizar el posicionamiento de un equipo de usuario, donde la fiabilidad del posicionamiento de
un UE depende de circunstancias estaticas y circunstancias situacionales/ambientales.

Se propone que la MU esté adaptada para recibir una solicitud de un informe de calidad de la NE, donde la MU
esta adaptada para informar sobre cambios de calidad debido a circunstancias situacionales o ambientales a
la NE, donde las tecnologias de posicionamiento usadas para el informe de calidad se indican en la solicitud,
en donde la MU esta adaptada para recibir informacién sobre qué sensores y tecnologias supervisar de la NE
y para solicitar un informe de estos sensores y tecnologias, en donde la MU esta adaptada para realizar las
mediciones con o sin asistencia adicional de la red, en donde la MU esta adaptada para enviar los resultados
de las mediciones realizadas por la MU a la NE, en donde la MU esta adaptada para enviar un mensaje que
incluye el informe de calidad de la MU en respuesta a la solicitud de la NE.

Se propone que los eventos sean activados por un mecanismo de activacién con parametros de umbral
definidos como:

— RI-1: la calidad independiente de RAT supera un umbral,

RI-2: la calidad independiente de RAT es inferior a un umbral,

— RD-1: la calidad dependiente de RAT supera un umbral,

RD-2: la calidad dependiente de RAT es inferior a un umbral,

en donde la activacién de una condicién de entrada se basa en que un parametro de calidad supera RI-1 o
RD-1, y/o la activacion de una condicién de salida se basa en que un parametro de calidad es inferior a RI-2 o
RD-2.

Se propone que la MU sea un UE, en donde la NE permite al UE tomar una decisién sobre la tecnologia de
posicionamiento 6ptima, por lo que el UE esta adaptado para realizar mediciones del sensor y calcular su
propia posicion.

La presente invencién también se refiere a una unidad de medicion, MU, que es un equipo de usuario, UE,
donde la fiabilidad del posicionamiento del UE depende de circunstancias estaticas y circunstancias
situacionales/ambientales. El UE esta adaptado para recibir sefializacién relacionada con la calidad desde la
NE para permitir que el UE tome una decision sobre la tecnologia de posicionamiento 6ptima, por lo que la NE
permite al UE realizar mediciones del sensor y calcular su propia posicion.

Ventajas

Las ventajas de un método para optimizar el procedimiento de posicionamiento de un UE segun la presente
invencion son que el método permite la posibilidad de rastrear e informar solo un conjunto seleccionado de
tecnologias para el posicionamiento, y cuando se rastrea el conjunto correcto de tecnologias, entonces se
puede aumentar la precision de posicionamiento para una MU, se puede reducir el tamafo del mensaje LPP y
se puede reducir el consumo de energia del UE.

Breve descripcion de los dibujos
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Ahora se describira con mas detalle un método de la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos,
donde:

La figura 1 es una ilustracion del estado de la técnica del procedimiento LPP,

La figura 2 es un ejemplo de un estado de la técnica del cuerpo del mensaje LLP,

La figura 3 es un ejemplo del estado de la técnica de una solicitud de informacién de ubicacion,
La figura 4 es una ilustraciéon esquematica y simplificada de un escenario de ubicacion,

La figura 5 es una ilustracion esquematica y simplificada de distribuciones espaciales de la fiabilidad del

posicionamiento de diferentes tecnologias de ejemplo,

La figura 6 es un ejemplo de una realizacion de un mensaje de Solicitud de Calidad de Ubicacion
(RequestLocationQuality) y un mensaje de Proporcionar Calidad de Ubicacion (ProvideLocationQuality) en
LPP,

La figura 7 es un ejemplo de realizacién de un mensaje de Proporcionar Calidad de Ubicacion OTDOA
(OTDOA-ProvidelLocationQuality) en LPP,

Las figuras 8a, 8b y 8c son ejemplos de un procedimiento LPP modificado relacionado con Proporcionar datos
de asistencia,

La figura 9 es un ejemplo de un cuerpo del mensaje LPP modificado,

La figura 10 es un ejemplo de Solicitud de Informacién de Ubicacién (RequestLocationinformation)
modificado en LPP, y

La figura 11 es un ejemplo de Proporcionar Informacion de Ubicacion (ProvidelLocationInformation) modificado
en LPP.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La presente invencion se describira ahora con mas detalle y debe entenderse que la invencion se ejemplifica
con realizaciones especificas segun diferentes protocolos o estandares para mostrar implementaciones
practicas de la invencion donde se usa un LS o LMF en el papel de la NE, y donde se usa un UE, un gNB o
una unidad de medicidn de ubicacién, LMU, en el papel de la MU.

La invencién propone dos tipos de circunstancias o componentes de la calidad del posicionamiento que afectan
a la fiabilidad del posicionamiento de un UE, que son las circunstancias estaticas y las circunstancias
situacionales o ambientales.

La figura 4 muestra tres UE diferentes, UE1, UE2, UE3, que tienen diferentes capacidades de posicionamiento.
El componente estatico de la calidad de posicionamiento de cada solucion de posicionamiento es la parte que
no depende del entorno y la situacién en la que se encuentra el UE, UE1, UE2, UE3. Compromete cosas como
la calidad del sensor y las limitaciones generales del sistema, donde el UE1 es un contenedor inteligente, que
no tiene ninguna capacidad de posicionamiento, el UE2, es un mddulo de cabeza VR, que esta bien equipado
con GNSS, barémetro e IMU y tiene la capacidad de usar RAT, tal como RTT y TDOA, y una identificacién de
celda mejorada. El UE3 es un teléfono inteligente normal que se basa solo en RAT, tal como TBS, OTDOA,
DL-TDOA, multi-RTT, UTDOA, DL-AOD, UL-TDOA e ID de celda mejorada para el posicionamiento.

Para los métodos basados en DL, como DL-AoD, OTDOA, DL-TDOA, Multi-RTT, eCID y NR-CID, TBS, el UE
que actua como unidad de medicion puede determinar la calidad situacional de cada método en las sefiales
recibidas transmitidas desde un gNB usando datos de asistencia recibidos desde el servidor de
posicionamiento, LS, LMF.

Para los métodos basados en UL, como UL-AoA, UL-TDOA, Multi-RTT, eCID y NR-CID, uno o mas gNB que
actian como unidades de medicién pueden determinar la calidad situacional de cada método en el sefiales
recibidas transmitidas desde un UE usando datos de asistencia recibidos desde el servidor de ubicacion, LS,
LMF, si es necesario.

Multi-RTT, eCID, NR-CID pueden involucrar tanto al UE como al gNB como unidades de medicion para las
sefales de referencia UL y DL. La siguiente tabla sirve como ejemplo de los datos de asistencia proporcionados
desde LS a la MU.
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Datos de asistencia que se pueden transferir de LMF/LS a MU MU
ID de celda fisica (PCl), ID de celda global (GCl) e ID de TRP de TRP de NR candidatas para la medicion |UE
Tiempo relativo al TRP de servicio (referencia) de los TRP de NR candidatas UE
Configuracion PRS de DL (PRS-DL) de los TRP de NR candidatas UE
Informacion de SSB de los TRP (el tiempo/ocupacion de frecuencia de los SSB) UE

Informacioén de direccién espacial (por ejemplo, azimut, elevacion, etc.) de los Recursos DL-PRS de los |UE
TRP servidos por el gNB

Coordenadas geograficas de los TRP servidos por el gNB (incluye una ubicacién de referencia de |UE
transmisioén para cada ID de Recurso DL-PRS, ubicacion de referencia para la antena transmisora del
TRP de referencia, ubicaciones relativas para las antenas transmisoras de otros TRP)

configuracion SRS gNB

La MU mide al menos una medicion RSRP en los PRS de DL o UL y puede hacer uso de la informacién
proporcionada por el LS o sensores internos para estimar un valor de calidad situacional. La MU puede
opcionalmente hacer uso de la temporizacién o direccion medidas de las sefiales de enlace descendente o
enlace ascendente.

Resultados de mediciéon que pueden MU Descripcion

transferirse de MU a la LMF

Calidad para UL-AoA gNB Calidad Situacional para el método UL-AoD medida en el
gNB/TRP e informada a la LMF

Calidad para UTDOA gNB Calidad Situacional para el método UTDOA medida en el
gNB/TRP e informada a la LMF

Calidad para UL-TDOA gNB Calidad Situacional para el método UL-TDOA medida en
el gNB/TRP e informada a la LMF

Calidad para eCID gNB/UE |Calidad situacional para el método eCID medida en el
gNB/TRP, UE o0 ambos e informada a la LMF

Calidad para NR-CID gNB/UE |Calidad situacional para el método NR-CID medida en el
gNB/TRP, UE o ambos e informada a la LMF

Calidad para multi-RTT gNB/UE |Calidad situacional para el método multi-RTT medida en el
gNB/TRP, UE o0 ambos e informada a la LMF

Calidad para DL-AoD UE Calidad Situacional para el método DL-AoD medida en el
UE e informada a la LMF

Calidad para DL-TDOA UE Calidad Situacional para el método DL-TDOA medida en
el UE e informada a la LMF

Calidad para OTDOA UE Calidad Situacional para el método OTDOA medida en el
UE e informada a la LMF

Calidad para TBS UE Calidad Situacional para el método TBS medida en el UE

e informada a la LMF

Marca de tiempo de Ila Calidad gNB/UE |Marca de tiempo de la Calidad Situacional
Situacional

En un ejemplo para DL-AoD, donde se puede usar un procedimiento similar para DL-TDOA, OTDOA o TBS, el
NW puede indicar al UE (MU) que determine una calidad situacional. En este caso, el NW puede proporcionar
al UE datos de asistencia que incluyen la configuracién de DL-PRS. EI NW también puede indicar los DL-PRS
que pertenecen al mismo gNB como parte de los datos de asistencia que pueden indicarse como recursos DL-
PRS que pertenecen a un conjunto de recursos dentro de cada gNB dentro de una capa de frecuencia. El UE
determina el RSRP en uno o mas recursos DL-PRS o conjuntos de recursos DL-PRS. El UE determina
entonces la calidad situacional para el DL-AoD en funcidn del valor del RSRP medido, el numero de DL-PRS
detectados dentro de un conjunto de DL-PRS.

En un ejemplo para UL-AoA, donde se puede usar un procedimiento similar para UL-TDOA, OTDOA, el NW
puede indicar al gNB (MU) que determine una calidad situacional. En este caso, el NW puede proporcionar
asistencia al gNB si es necesario, donde el gNB de servicio puede conocer la configuracion UL-PRS de un UE.
El gNB puede determinar el RSRP en uno o mas recursos UL-PRS o conjuntos de recursos UL-PRS. El UE
determina entonces la calidad situacional para el UL-AoA en funcién del valor del RSRP medido, el nimero de
UL-PRS detectados dentro de un conjunto de UL-PRS. EI NW puede combinar las mediciones de calidad
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situacional del mismo UE desde mas de un gNB, actuando todos como unidades de medicidon para una sefal
de enlace ascendente transmitida desde el UE.

En un ejemplo para multi-RTT, donde se puede usar un procedimiento similar para NR-CID o eCID, el NW
solicita la calidad situacional del UE y/o el gNB, siendo ambos unidades de medicion en este escenario. Si
tanto el UE como el gNB se les indica que informen una calidad situacional, el NW puede determinar una
calidad situacional en funcién de una combinacion de la calidad informada por el UE y el gNB.

Si bien la calidad del sensor relacionada con las capacidades del UE y las limitaciones generales del sistema
son un aspecto clave de la fiabilidad, la situacion en la que se encuentra el UE también juega un papel clave.
Por ejemplo, dependiendo del entorno, el posicionamiento GNSS puede variar desde muy fiable en escenarios
al aire libre con visibilidad clara de una cantidad decente de satélites (no se muestra en la figura) hasta muy
poco fiable en entornos urbanos densamente poblados o interiores. En otras palabras, un receptor GNSS de
alta calidad no proporcionara ninguna estimacion de posicionamiento significativa en el sétano de un edificio,
donde el posicionamiento basado en Wi-Fi podria proporcionar una solucién de posicionamiento decente. Por
lo tanto, la tecnologia inferior, desde el punto de vista de la calidad del sensor, seria preferible en este caso.
Ademas del entorno, la dinamica del UE también juega un papel clave en la fiabilidad del posicionamiento para
sensores de captura de movimiento como IMU. Ademas, el movimiento dentro del entorno cambiara
drasticamente el entorno del canal y, por lo tanto, también las capacidades de posicionamiento basadas, por
ejemplo, en TDOA.

Para cubrir los cambios de calidad situacionales, son posibles multiples soluciones:

— informes de calidad inicial, es decir, los parametros relevantes se transmiten al comienzo de la tarea de
localizacion,

— informes periddicos, es decir, los parametros relevantes se transmiten regularmente para permitir la
supervision de cambios potenciales en la calidad situacional,

— notificacion activada, es decir, se detecta el cambio en la calidad y activa la sefializacién, o
—  cualquier combinacion de las anteriores.

Las medidas de calidad, especialmente las situacionales, cambian con el tiempo. Dependiendo de la situacion,
este cambio puede ser repentino o prolongado. Por ejemplo, la constelacion de satélites disponible para un
automovil en movimiento en una autopista cambiara en cuestion de minutos, mientras que las estaciones base
disponibles para la localizacion de RAT cambiaran rapidamente con el tiempo. Por lo tanto, es de interés incluir
un indicador adicional para las mediciones de calidad propuestas, que especifique el tiempo esperado de
estabilidad de la medicion de calidad transmitida.

La decision sobre el conjunto 6ptimo de tecnologias de posicionamiento es relevante tanto para el UE como
para el LS, segun la aplicacion y los recursos disponibles para cualquiera de ellos. Por lo tanto, se propone
realizar ajustes de protocolo que permitan tanto al LS como al UE tomar decisiones informadas en funcion de
la calidad de la tecnologia disponible. Esto significa que el protocolo debe habilitar la sefializacién relacionada
con la calidad del UE al LS, asistida por el UE y viceversa, basada en el UE.

Por lo tanto, la calidad de las tecnologias de posicionamiento individuales se puede dividir en componentes
estaticos, es decir, independientes de la situacion, y situacionales. Si bien las mediciones estaticas se pueden
extraer faciimente del conocimiento de los sensores, los componentes situacionales varian con el tiempo y
requieren una evaluacién precisa de la situacion. La siguiente tabla muestra algunas de las posibles
dependencias para algunas tecnologias de posicionamiento soportadas por 5G. La idea principal es que se
incluye un conjunto de indicadores para cada una de las tecnologias. La tabla sirve como ejemplo y no limita
el alcance de la invencion.

Tecnologia |Fiabilidad Estatica Calidad Situacional Tiempo Util
GNSS Antena Receptora, NUmero de Satélites Medio, dependiente  del
Constelaciones, Bandas de |disponibles, Propagacion,  movimiento dentro del
Frecuencia, Entorno, DOP, entorno.
IMU Calidad del Sensor, (grado IMU) | Tipo de movimiento Largo, independiente del
entorno
OTDOA Calidad del Sensor UE DOP, Entorno, Medio, dependiente del
movimiento dentro del
entorno
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Tecnologia |Fiabilidad Estatica Calidad Situacional Tiempo Util

UTDOA Calidad del Sensor gNB o LMU |DOP, Entorno, Medio, dependiente  del
movimiento dentro del
entorno

Un escenario ejemplar se muestra en la figura 4, donde se muestran tres UE, UE1, UE2 y UE3, con diferentes
capacidades de posicionamiento independientes y dependientes de RAT. Como se menciond anteriormente,
el UE1 es un contenedor inteligente y no tiene ninguna capacidad de posicionamiento, el UE2 es un médulo
de cabeza VR, que esta bien equipado con GNSS, barémetro e IMU y tiene la capacidad de usar RAT, tal como
RTT y TDOA, e ID de celda mejorada. El UE3 es un teléfono inteligente normal que se basa solo en RAT, tal
como TDOA, RTT e ID de celda mejorada, para el posicionamiento. En la figura hay unidades centrales, gNB-
C, 1c¢, 2¢, 3c, y unidades distribuidas, gNB-D, 1d, 2d, 3d.

Si bien el UE1 solo puede obtener y comunicar una estimacién muy aproximada, por ejemplo, por ID de celda,
de su posicion y solo tiene esta opcidn, la gran cantidad de opciones para el UE2 da como resultado muchas
posibilidades, RAT dependiente/independiente, hibrido o singular.

Para tomar una decision informada para obtener la mejor opcién para cada caso de uso, es necesario conocer
la calidad de cada tecnologia individual. Si bien la fiabilidad estatica se puede comunicar a peticién, por
ejemplo, definida por el ID de cada uno de los dispositivos o estimaciones de calidad presentes en el UE, la
calidad situacional debe obtenerse de otra manera, especialmente para las RAT.

La figura 5 ilustra este concepto, donde el UE4 se mueve a través de un entorno donde dos RAT diferentes,
aqui ejemplificadas por TDOA y RTT, y una que no es RAT, aqui ejemplificada por GNSS, estan disponibles
con diferente calidad, Q, para el UE4. En la figura, la alta calidad es clara y la baja calidad es oscura. Para
métodos como RTT o TDOA, la posicién del objeto en relacion con los anclajes a1, a2, a3, a4, a5, a6, en la
figura 5, ejemplificada por tres gNB-C, a1, a2, a3 y tres gNB-D, a4, a5, a6. Los satélites necesarios para GNSS
no se muestran en la figura. La constelaciéon de anclajes usados a1, a2, ..., a6 implica la precision de
posicionamiento esperada desde un punto de vista puramente geométrico. Esto generalmente se describe
mediante mediciones como la dilucién de precisién, DOP, y puede entenderse como una distribucion espacial
de las restricciones de fiabilidad, de modo que la geometria implicara un resultado de posicionamiento decente
en algunas posiciones y uno malo en otras posiciones. Para las que no son RAT, existen restricciones similares,
por ejemplo, el nimero de satélites visibles y su distribucion en el cielo para GNSS. Otro impacto situacional
es el entorno. Por ejemplo, tomando la trayectoria de UE4 en la figura 5 como ejemplo:

En la primera posicion p1, el receptor GNSS de UE4 se puede usar para obtener un resultado de
posicionamiento decente en un area rural o fuera de los edificios, por lo tanto, GNSS muestra aqui una buena
calidad. En una segunda posicion p2, el UE en movimiento se aproxima a un area urbana con un buen
despliegue donde TDOA mejora y GNSS se degrada gradualmente. En una tercera posicion p3, el UE se
aproxima a un area con muy buen rendimiento de RTT, como un edificio interior donde el rendimiento de TDOA
se degrada y el GNSS esta completamente fuera de servicio. En una cuarta posicién p4 no hay ningun método
de posicionamiento disponible y TDOA vuelve a aparecer en una quinta posicion p5. En una sexta posicion p6
GNSS esta de regreso y disponible.

En este ejemplo, el procedimiento LPP conocido elegira GNSS o TDOA o ambos. En muchos de los casos,
una tecnologia sera suficiente. En la tercera posicion p3, si el rendimiento de RTT supera a GNSS y TDOA,
entonces es suficiente que el UE4 realice solo las mediciones de RTT.

La sefalizacion de calidad se puede usar como medicién para optimizar el despliegue para el rendimiento de
posicionamiento, como entre las posiciones cuarta p4 y quinta p5. Sera necesario activar el UE para informar
esta informacion al LS.

Si bien la decision sobre el proprio esquema de posicionamiento puede ser del proveedor de la red o del usuario
del protocolo, es importante que exista la capacidad de comunicar informacién relevante, tanto estatica como
situacional, para la implementacion basada en fusion hibrida/de sensor y la decisidon sobre el método de
posicionamiento singular mas adecuado.

La fiabilidad estatica se puede derivar de los Informes de Capacidad del UE y/o la RAN. Esta parte de la
sefalizacion es soportada por todas o la mayoria de las tecnologias en LPP.

La Calidad Situacional es un informe activado por un evento que depende de:

— una solicitud inicial sobre una solicitud de posicionamiento para identificar la elecciéon 6ptima de
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tecnologias, lo que podria hacerse en la etapa de solicitud de capacidad inicial, o
— un cambio en la calidad de la tecnologia relevante o la informacion del sensor.

Se proponen tres modos de posicionamiento que son soportados por 3GPP, estos modos definen la
informacidn necesaria para ser transferida desde el dispositivo de destino a la red y viceversa. Los tres modos
son el modo Asistido por UE, el modo Basado en UE y el modo Independiente.

En el modo Asistido por UE, el UE realiza mediciones con o sin asistencia de la red y envia estas mediciones
al servidor de ubicacion donde puede tener lugar el calculo de la posicion.

La sefalizaciéon necesaria es que el UE informa informacion sobre LPP.

Como se describié anteriormente, es necesario informar desde el UE a una LMF si el UE recibe una solicitud
de informe de la LMF o si el cambio en la calidad de una o mas tecnologias activa un informe. Las mediciones
de calidad de cada tecnologia dependen de varias mediciones, por ejemplo, DOP o cambio de entorno. Para
informar estos cambios en la calidad, LPP tiene que soportar estos mensajes. En la figura 6 se muestra un
ejemplo de una realizacion en LPP de un mensaje de Solicitud de Calidad de Ubicacion
(RequestLocationQuality) y Proporcionar Calidad de Ubicacién (ProvideLocationQuality) en formato ASN.1.

La figura 7 muestra una realizacion ejemplar de un mensaje de Proporcionar Calidad de Ubicacion de OTDOA
(OTDOA-ProvideLocationQuality) en LPP en formato ASN.1, que muestra una representacion de las
mediciones de calidad analizadas para OTDOA. Obviamente, el impacto sobre otras tecnologias se puede
describir de manera similar.

Se propone que la red pueda informar a la MU qué sensores y tecnologias supervisar y enviar un Solicitud de
Informe (Report_request).

En el modo basado en UE, el UE realiza mediciones del sensor y calcula su propia posicion, posiblemente con
la asistencia de la red.

En este modo, la red puede informar al UE qué sensores y tecnologias supervisar y enviar un Solicitud de
Informe (Report_request).

En el modo independiente, el UE calcula su propia posiciéon sin asistencia de la red. En este modo la
sefalizacién es opcional o0 no es necesaria.

Se propone que el UE informe informacion a través del plano de control, posibilitando asi:

— Para dispositivos limitados por el consumo de energia, el dispositivo puede tener el beneficio de
desconectar temporalmente una tecnologia complementaria, aunque una fusién brindaria resultados mas
precisos. Para que LMF pueda tomar esta decision sin tener una medicion completa, aqui se propone usar
retroalimentacion cuantificada sobre las posibilidades, que se ejemplificara mas adelante en la descripcion.

— Ademas, proporcionar la medicion completa obtenida de las sefiales GNSS y las mediciones NR basadas
en RAT seria una sobrecarga adicional para el enlace de retroalimentacion, cuando cambia la calidad
situacional. Por lo tanto, el UE solo informa retroalimentacion cuantificada en forma de fusion de indices de
Calidad (fusionQualitylndex), que asigna cuantos satélites GNSS y cuantos TP podrian usarse en el nivel de
calidad configurado. La fusién de indices de Calidad (fusionQualitylndex) se asigna directamente a una fila de
la tabla y proporciona informacion sobre cuantos satélites GNSS y cuantos TP se detectan por encima de un
cierto umbral de fiabilidad.

También se propone que la informacion de gNB de servicio pueda ser util para la decision sobre qué tecnologia
o tecnologias son éptimas para localizar el UE de destino, en cuyo caso:

— la informacién se puede basar en el Informe de Medicion de UE basado en las mediciones de SSB para
s-gNB y n-gNB o el informe de haz.

— mediciones de gNB basadas en las Mediciones de UL realizadas por gNB, como SRS, se pueden reenviar
ala LMF.

Esto habilita que:

— LMF para solicitar informacion disponible, ejemplo de informes de RRM, en el s-gNB para los UE de
destino,
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— LMF pueda solicitar una indicacion de calidad basada en informes de UL-RS realizados en el gnB, o

— Los UE con informes similares puedan tener indicaciones similares, segun la base de datos LMF.

El procedimiento para esto puede ser:

1) La LMF recibe una solicitud de QoS del LC (cliente de ubicacion)

2) Si no se conocen las capacidades de la NG-RAN:

a) La LMF solicita las técnicas NG-RAN soportadas

b) NG-RAN proporciona técnicas soportadas NG-RAN

3) Decidir sobre bucle abierto, no basado en un informe especifico de UE, o bucle cerrado, especifico de UE

a) Configuraciéon de Bucle Abierto (basada Unicamente en la informacion de la red, ej. RAN soporta solo
OTDOA)

i) En el caso de 3-a, configurar las configuraciones de informes (informes Unicos, periddicos, activados o una
combinacion de las opciones mencionadas anteriormente)

b) Configuracion de Bucle Cerrado
i) En el caso de 3-b, la LMF puede solicitar las "Caracteristicas de Medicién" a la NG-RAN

(1) Mediciones de UE de Posicionamiento Especifico del gNB de servicio y el gNB vecino (Informacion de
estado del canal medido en el gNB a partir de sefales de referencia de UL como SRS), y/o

(2) Informe de mediciéon de UE (basado en el procedimiento en los documentos TS 38.214 y TS 38.331)

Se propone que la activacién del informe de impacto de RRC se pueda usar cuando se puedan definir nuevos
eventos para el mecanismo de activacion de eventos. Por ejemplo estos eventos pueden ser:

RI-1: cuando la calidad independiente de RAT, RI, supera un umbral,

— La calidad del GNSS es inferior a un umbral

— La calidad WAN es inferior a un umbral

RI-2: cuando la calidad independiente de RAT, RI, es inferior un umbral,
— La calidad del GNSS supera un umbral

— La calidad WAN supera un umbral

RD-1 cuando la calidad dependiente de RAT, RD, supera un umbral

— La calidad OTDOA es inferior a un umbral

— Lacalidad RTT es inferior a un umbral

RD-2 cuando la calidad dependiente de RAT, RD, es inferior a un umbral
— La calidad OTDOA supera un umbral

— Lacalidad RTT supera un umbral

Es importante tener en cuenta que el evento también se puede expandir para depender de la tecnologia
(WLAN, GNSS, OTDOA, RTT...)

La activacién de un evento de informe se puede realizar definiendo un mecanismo de activacion en RRC:

* La calidad del procedimiento RRC supera el umbral (RD-1 o RI-1)
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El UE debera:

1> considerar que se cumple la condicién de entrada para este evento cuando se cumple la condicién RD-1 o
RI-1, como se especifica a continuacion;

1> considerar que se cumple la condicién de entrada para este evento cuando se cumple la condicién RD-2 o
RI-2, como se especifica a continuacion;

Desigualdad R1-1 (Condicion de entrada)

fiCalidad, Certeza)> Umbral
Desigualdad R1-2 (Condicion de salida)

f(Calidad, Certeza)< Umbral

Las variables en la formula se definen de la siguiente manera:
La calidad es el resultado de la medicion de la celda de servicio, sin tener en cuenta ninguna compensacion.

La certeza es el parametro de certeza de la calidad estimada. Y f(Calidad, Certeza) es una funciéon que depende
de los parametros Calidad y Certeza.

Un parametro de calidad puede definirse y estimarse de diferentes maneras, y se propone que pueda ser
funcion de una suma o el producto de:

— la calidad estimada de un parametro medido, y
— la certeza de la calidad estimada,

en donde la calidad estimada puede ser un entero en el intervalo de "a" a "b", donde "a" representa una calidad
estimada baja y "b" representa una calidad estimada alta, donde la certeza es un entero en el intervalo de "c"
a "d", donde "c" representa una certeza baja y "d" representa una certeza alta, donde un valor predefinido, que
es un entero entre "a+c" y "b+d" en una funciéon de suma, o a*c y b*d en una funcién de producto, define el
parametro de umbral para cuando se activa un mecanismo, donde un valor predefinido para cada evento es
definido por la red, y donde cada valor predefinido estd adaptado a cada evento donde un valor predefinido
para un evento no tiene que ser igual que otro valor predefinido para otro evento.

Una implementacién simple de estos parametros de calidad es si "a"="c"=0 y "b"="d"=50, lo que significaria
que llall+llCII=50 y llbll+lldll= 100.

Se propone que las mediciones iniciales del UE se usen para determinar las mediciones necesarias.

El mismo procedimiento de activacion se puede aplicar mediante sefalizacién de capa alta como LPP, LPPe
u otra sefalizacion de capa superior

El LS puede decidir sobre la tecnologia en la etapa 4 de la figura 1 (jintroducir etapas en la figura!) sin recopilar
necesariamente la informaciéon del UE que podria ser critica para el desempefio de ciertas tecnologias. Por
ejemplo, TDOA requiere al menos 3 estaciones base para estimar la posicion del UE, si el UE no puede recibir
las sefales de sincronizacion de los gNB, n-gNB vecinos o si el RSRP/SINR para el gNB de servicio es tan
bajo que es improbable que las sefiales de referencia de posicionamiento, PRS, para n-gNB se puedan adquirir,
entonces solicitar TDOA del UE resultara en un desperdicio de recursos, latencia adicional y consumo de
energia del UE.

Para soluciones hibridas, ya sea dependiente de RAT, independiente de RAT o combinadas, es mas eficiente
que el LS identifique primero qué mediciones son utiles en funcién de las mediciones iniciales informadas u
otros indicadores de calidad relevantes como se describié anteriormente. Ejemplos:

Un ejemplo es que si el UE informa que los enlaces a gNB1 y gNB2 se reciben con una buena calidad, gNB3
y gNB4 se reciben pero con mala calidad, es decir, no son 6ptimos para la estimaciéon de TOA/DOA, la LMF
puede solicitar la direccién de llegada y/o direccién de salida y/o RTT o RSTD o TOA u otras mediciones de
canal desde gNB1 y gNB2 unicamente.

Otro ejemplo es que si el UE informa que los enlaces a gNB1, gNB2, gNB3 y gNB4 se reciben pero con buena
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calidad, la LMF puede solicitar realizar RTT o Solicitud de Informacion de Ubicacion de OTDOA (otdoa-
RequestLocationinformation) o Solicitud de  Informacion de  Ubicacion de UTDOA  (utdoa-
RequestLocationIinformation) de los 4 gNB, en cuyo caso la configuracion del ancho de banda o la periodicidad
puede ser mediciones iniciales basadas en RE.

Otro ejemplo es que si el UE informa que los enlaces a gNB1, gNB2, gNB3 y gNB4 se reciben pero con mala
calidad, la LMF puede decidir el informe RAT para los enlaces gNB, ID de haz, RSRP y/o SNIR y aplicar huellas
digitales o enfoques basados en posicionamiento RSSI de la técnica.

Otro ejemplo es que el UE también puede informar informacién de tecnologias independientes de RAT como
GNSS y/o WiFi.

Para dispositivos limitados por el consumo de energia, el dispositivo puede tener el beneficio de desconectar
temporalmente una tecnologia complementaria, aunque una fusién brindaria resultados mas precisos. Para
que E-SMLC pueda tomar esta decisién sin tener una medicidn completa, se propone aqui usar
retroalimentacion cuantificada sobre las posibilidades.

Ademas, proporcionar la medicidon completa obtenida de las sefiales GNSS y las mediciones NR basadas en
RAT seria una sobrecarga adicional para el enlace de retroalimentacién, cuando cambia la calidad situacional.
Por lo tanto, el UE solo informa de retroalimentacién cuantificada, aqui llamada "indice de Calidad"
("Qualityindex") y cuantos TP podrian usarse en el nivel de calidad configurado. La fusién de indices de Calidad
(fusionQualitylndex) se asigna directamente a una fila de la tabla y proporciona informacién sobre cuéntos
satélites GNSS y cuantos TP se detectan por encima de un cierto umbral de fiabilidad.

indice de Nudmero de satélites GNSS utilizables en Numero de TP fiables detectados en
calidad el Umbral de calidad (qualityThreshold) el Umbral de calidad (qualityThreshold)
configurado configurado

0 0
1 1

0
2 2
3 3 o mas
4 0
5 1

1
6 2
7 3 0mas
8 0
9 1

2
10 2
11 3 o mas
12 0
13 1

3
14 2
15 3 0mas
16 0
17 1

4 0 mas

18 2
19 3 o mas

La tabla se puede informar para el umbral de calidad (qualityThreshold) configurado o un conjunto de ellos o
el UE podria informar el mejor umbral de calidad que el UE podria soportar. El umbral de calidad tendria un
valor de 0 a 1, y tanto el UE como el E-SMLC lo interpretarian de manera tnica con respecto a la calidad del
enlace que describe.

Después de la retroalimentacion, el E-SMLC podria ordenar al UE que informe sobre un indice inferior al que

ya informé el UE. Por ejemplo, si se informa un indice de calidad Qualityindex de 19, el E-SMLC podria elegir
usar solo mediciones GNSS o TDoA vy, por lo tanto, configurar el UE para realizar mas mediciones, ya sea el
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indice de calidad Qualityindex 16 solo para GNSS o el indice de calidad Qualityindex 3 para solo basado en
RAT.

Aunque la tabla anterior se ilustra para GNSS + NR, esta claro que se podrian generar tablas similares para
otras tecnologias complementarias. Al especificar la tabla y la columna de la tabla, el UE puede dar informacion
sobre qué tecnologias son posibles sin transmitir las mediciones completas.

La figura 8 muestra un procedimiento LPP modificado, donde la figura 8a muestra que Proporcionar datos de
asistencia puede realizarse antes de proporcionar o solicitar mediciones iniciales, la figura 8b muestra que
Proporcionar datos de asistencia puede realizarse después de proporcionar o solicitar mediciones iniciales, y
la figura 8c muestra que Proporcionar datos de asistencia puede realizarse antes y después de proporcionar o
solicitar mediciones iniciales. La LMF puede decidir la informacién solicitada, etapa 6, en funcién de las
mediciones iniciales y/o el nivel del servicio de posicionamiento, la precisién, la latencia u otros requisitos, y/o
las capacidades del UE para que realice la tecnologia o el conjunto de mediciones de posicionamiento.

La figura 9 ilustra un cuerpo del mensaje LPP modificado, donde se muestra que, alternativamente, sin
modificar el procedimiento LPP basico de la figura 8, es posible habilitar las Mediciones Iniciales,
respectivamente, el informe de calidad activado por eventos al mejorar el elemento de solicitud de Informacion
de Ubicacién (requestLocationinformation), respectivamente, el proporcionar el elemento de Informacién de
Ubicaciéon como se muestra en la figura 10 y la figura 11, donde la figura 10 ilustra una Solicitud de Informacién
de Ubicacion (RequestLocationIinformation) modificado en LPP y la figura 11 ilustra un Proporcionar
Informacién de Ubicacion (ProvideLocationinformation) modificado en LPP.

A continuacion se describira una forma propuesta de gestionar la informacion de las mediciones iniciales del
UE.

Se puede realizar una solicitud de Mediciones Iniciales al permitir que la LMF solicite las siguientes mediciones,
en funcién de las capacidades del UE y/o sirviendo informacién de BS y/o conocimiento del entorno, tal como
tecnologias soportadas en el area, disponibilidad de mapas de huellas digitales, etc.

Las Mediciones Iniciales proporcionadas pueden incluir informacion segun la seccion 9 del documento TS
38.133 RRM de 3GPP, que puede ser:

- Informacion sobre la recepcién de los gNB de servicio, tal como ID de haz SSB X (SSB beamID X),
SNIR, RSRP,

- Informacion sobre la recepcion de gNB vecinos: tal como el nimero de ID de haz SSB X (SSB beamID
X), SNIR, RSRP,

- Informacion sobre la calidad del canal para los gNB de servicio y vecinos,

- Informacion sobre la calidad de las mediciones independiente de RAT si esta disponible en UE (GNSS,
WLAN o BT)

Se entendera que la invencion no esta restringida a las realizaciones ejemplificativas de la misma descritas e

ilustradas anteriormente y que se pueden realizar modificaciones dentro del alcance de la invencion tal como
se define en las Reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para que una entidad de red, NE, optimice el posicionamiento de un equipo de usuario, UE (UE1,
UE2, UE3), donde la fiabilidad del posicionamiento de un UE depende de circunstancias estaticas y
circunstancias situacionales/ambientales, donde las circunstancias estaticas son las capacidades del sensor y
la calidad del sensor relacionadas con el UE (UE1, UE2, UE3), las capacidades de la red de acceso por radio,
RAN, y las limitaciones generales del sistema, donde las circunstancias estaticas siguen siendo las mismas
independientemente de la posicion del UE, donde las circunstancias situacionales/ambientales dependen de
la situacién o el entorno del UE, donde las circunstancias situacionales/ambientales cambian con la posicién
y/u otros estados fisicos del UE, en donde la NE solicita un informe de calidad de una unidad de medicién, MU,
para permitir que la MU informe sobre cambios de calidad debido a circunstancias situacionales o ambientales
a la NE; en donde la solicitud indica las tecnologias de posicionamiento usadas para el informe de calidad, en
donde la NE informa a la MU qué sensores y tecnologias supervisar y solicita un informe de estos sensores y
tecnologias, en donde la NE recibe los resultados de las mediciones realizadas por la MU, qué mediciones se
realizan por la MU con o sin asistencia adicional de la red, en donde, en respuesta a la solicitud de la NE, la
NE recibe un mensaje que incluye el informe de calidad de la MU para permitir que la NE decida el mejor
método de posicionamiento para el UE en la situacion actual para los sensores y tecnologias indicados, y en
donde la NE realiza el calculo de posicion.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la MU esta habilitada para usar al menos uno de:

- informe inicial de calidad,

- informe periddico de calidad, o

- informe de calidad activado,

para el informe de calidad.

3. El método de la reivindicacién 2, en donde el informe de calidad inicial puede comprender las etapas de la
NE que solicita mediciones iniciales de la MU, y la MU que proporciona los resultados de las mediciones
iniciales a la NE, y donde se realiza una etapa de la NE que proporciona datos de asistencia a la MU antes y/o
después de las etapas de la NE que solicita mediciones iniciales de la MU, y la MU que proporciona los
resultados de las mediciones iniciales a la NE.

4. El método de la reivindicacion 2 o la reivindicacion 3, en donde se usa un tiempo de estabilidad esperado
de un informe de calidad transmitido para dictar el periodo para el informe de calidad periédico, o para activar

un informe de calidad activado.

5. El método de la reivindicacion 2, 3 o 4, en donde la MU o la NE inicia un informe de calidad activado
dependiendo de la situacion actual de la MU o la NE.

6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la sefalizacion relacionada con la
calidad es recibida por la NE desde la MU para permitir que la NE tome una decision sobre la tecnologia de
posicionamiento éptima.

7. El método de cualquier reivindicacion anterior, donde la MU es un UE, y en donde la NE toma la decisién de
dar instrucciones al UE para que desconecte temporalmente un sensor o tecnologia disponible, en funcion de
si el sensor o la tecnologia son necesarios para los UE limitados en el consumo de energia.

8. El método de cualquier reivindicacion anterior, en donde la NE determina las circunstancias
situacionales/ambientales de las RAT soportadas solicitando informes de medicion del UE o gNB desde una
NG-RAN a través de una interfaz NRPPa.

9. El método de cualquier reivindicacién anterior, en donde los eventos se activan mediante un mecanismo de
activacion con parametros de umbral definidos como:

- RI-1: la calidad independiente de RAT supera un umbral,
- RI-2: la calidad independiente de RAT es inferior a un umbral,
- RD-1: la calidad dependiente de RAT supera un umbral,
- RD-2: la calidad dependiente de RAT es inferior a un umbral,

en donde la activacién de una condicién de entrada se basa en que un parametro de calidad supera RI-1 o
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RD-1, y/o la activacion de una condicidn de salida se basa en que un parametro de calidad es inferior a RI-2 o
RD-2.

10. El método de la reivindicacion 9, en donde un parametro de calidad se basa en una suma de:
- la calidad estimada de un parametro medido, y
- la certeza de la calidad estimada,

en donde la calidad estimada es un entero en el intervalo de a a b, en donde a representa una calidad estimada
baja y b representa una calidad estimada alta, donde la certeza es un entero en el intervalo de ¢ a d, donde ¢
representa una certeza baja y d representa una certeza alta, donde un valor predefinido, que es un entero entre
a+cy b+d en una funcién de suma, o a*c y b*d en una funcién de producto, define el parametro de umbral para
cuando se activa un mecanismo, donde un valor predefinido para cada evento es definido por la red, y donde
cada valor predefinido esta adaptado a cada evento donde un valor predefinido para un evento no tiene que
ser igual que otro valor predefinido para otro evento.

11. El método de cualquier reivindicacion anterior, donde la NE es un servidor de ubicacion, LS, o una funcién
de gestion de ubicacion, LMF.

12. El método de cualquier reivindicacion anterior, en donde la MU es un UE, un gNB o una unidad de medicion
de ubicacién, LMU.

13. Una entidad de red, NE, adaptada para optimizar el posicionamiento de un equipo de usuario, UE (UE1,
UE2, UE3), donde la fiabilidad del posicionamiento de un UE depende de circunstancias estaticas y
circunstancias situacionales/ambientales, donde las circunstancias estaticas son las capacidades del sensor y
la calidad del sensor relacionadas con el UE (UE1, UE2, UE3), las capacidades de la red de acceso por radio,
RAN, y las limitaciones generales del sistema, donde las circunstancias estaticas siguen siendo las mismas
independientemente de la posicion del UE, donde las circunstancias situacionales/ambientales dependen de
la situacién o el entorno del UE, donde las circunstancias situacionales/ambientales cambian con la posicién
y/u otros estados fisicos del UE, en donde la NE esta adaptada para solicitar un informe de calidad de una
unidad de medicién, MU, para permitir que la MU informe sobre cambios de calidad debido a circunstancias
situacionales o ambientales a la NE; en donde la NE esta adaptada para indicar las tecnologias de
posicionamiento usadas para el informe de calidad, en donde la NE esta adaptada para informar a la MU qué
sensores y tecnologias supervisar y solicitar un informe de estos sensores y tecnologias, en donde la NE esta
adaptada para recibir los resultados de las mediciones realizadas por la MU, en donde, en respuesta a la
solicitud de la NE, la NE esta adaptada para recibir un mensaje que incluye el informe de calidad de la MU para
permitir que la NE decida el mejor método de posicionamiento para el UE en la situacion actual para los
sensores y tecnologias indicados, y en donde la NE esta adaptada para realizar el calculo de posicion.

14. La NE de la reivindicacion 13, en donde la NE esta adaptada para enviar sefializacion relacionada con la
calidad al UE para permitir que el UE tome una decisién sobre la tecnologia de posicionamiento 6ptima.

15. Una unidad de medicién, MU, adaptada para ayudar a una entidad de red, NE, a optimizar el
posicionamiento de un equipo de usuario, UE (UE1, UE2, UE3), donde la fiabilidad del posicionamiento de un
UE depende de circunstancias estaticas y circunstancias situacionales/ambientales, donde las circunstancias
estaticas son las capacidades del sensor y la calidad del sensor relacionadas con el UE (UE1, UE2, UE3), las
capacidades de la red de acceso por radio, RAN, y las limitaciones generales del sistema, donde las
circunstancias estaticas siguen siendo las mismas independientemente de la posicion del UE, donde las
circunstancias situacionales/ambientales dependen de la situacién o el entorno del UE, donde las
circunstancias situacionales/ambientales cambian con la posicion y/u otros estados fisicos del UE, en donde
la MU esta adaptada para recibir una solicitud de un informe de calidad de la NE, en donde la MU esta adaptada
para informar sobre cambios de calidad debido a circunstancias situacionales o ambientales a la NE; donde
las tecnologias de posicionamiento usadas para el informe de calidad se indican en la solicitud, en donde la
MU esta adaptada para recibir informacién sobre qué sensores y tecnologias supervisar de la NE y para solicitar
un informe de estos sensores y tecnologias, en donde la MU esta adaptada para realizar las mediciones con o
sin asistencia adicional de la red, en donde la MU esta adaptada para enviar los resultados de las mediciones
realizadas por la MU a la NE, en donde la MU esta adaptada para enviar un mensaje que incluye el informe de
calidad de la MU en respuesta a la solicitud de la NE.

16. La MU de la reivindicacion 15, en donde los eventos se activan mediante un mecanismo de activacion con
parametros de umbral definidos como:

- RI-1: la calidad independiente de RAT supera un umbral,

- RI-2: la calidad independiente de RAT es inferior a un umbral,
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- RD-1: la calidad dependiente de RAT supera un umbral,
- RD-2: |a calidad dependiente de RAT es inferior a un umbral,

en donde la activacién de una condicién de entrada se basa en que un parametro de calidad supera RI-1 o
RD-1, y/o la activacion de una condicién de salida se basa en que un parametro de calidad es inferior a RI-2 o
RD-2.

17. La MU de la reivindicacion 15 o 16, donde la MU es un UE, y en donde la NE permite al UE tomar una
decision sobre la tecnologia de posicionamiento 6ptima, por lo que el UE estd adaptado para realizar
mediciones del sensor y calcular su propia posicion.

18. Una unidad de medicién, MU, que es un equipo de usuario, UE, donde la fiabilidad del posicionamiento del
UE depende de circunstancias estaticas y circunstancias situacionales/ambientales, donde las circunstancias
estaticas son las capacidades del sensor y la calidad del sensor relacionadas con el UE (UE1, UE2, UE3), las
capacidades de la red de acceso radio, RAN, y limitaciones generales del sistema, donde las circunstancias
estaticas siguen siendo las mismas independientemente de la posicion del UE, donde las circunstancias
situacionales/ambientales dependen de la situacion o el entorno del UE, donde las circunstancias
situacionales/ambientales cambian con la posicion y/u otros estados fisicos del UE, en donde el UE esta
adaptado para recibir sefializacion relacionada con la calidad desde la NE para permitir que el UE tome una
decision sobre la tecnologia de posicionamiento 6ptima, y en donde la NE habilita al UE para realizar
mediciones del sensor y calcular su propia posicion.
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== ASNISTART
RequestLocationQuality ::= SEQUENCE {
commonlEsRequestlocationfuality
a~-gnss-RequestlocationQuality
stLocationQualiny
-RequestlocationQuality
sensor ~RequestlocationQuality
questLocationQuality
wlan-RequestLocat ionQuality
RequestLocationQuality

i
ProvidelLocationCuality -rlé6-IEs ::
idelocationQuality

CommonlEsRequest LocationQuality
A=

Sensor =Requestlocation(usali
TES-RequestlLocationQuali ty
WLAN -Request LocationQuality
BT-RequestLocationQuality

SEQUENCE (

ComemonlEsProvidelocationfuali

OPTIONAL
OPTIONAL
OPTIONAL
OPTIONAL
OPTIONAL
OPTIONAL
CPTIONAL
OPTIONAL

OPTIONAL

a=gnas=pre nonal i A=GNSS=ProvidelocationQuali OPTIONAL
otdea-ProvideLocationQuality OTDOA ~ProvidelocationQualit OPTIONAL
ecid=ProvidelLocstionQuality ECID=-ProvideLoca tionQuality OPTIONAL

sensor =FrovidelocationQuality n3or =ProvidelocationQuality CPTIONAL

tha=- ideLocationQuality TES=ProvideLo OPTIONAL
wlan-ProvideLocationQuality WLAN-ProvidelLocationQualicy OPTIONAL

bt-ProvideLocation{Quality BT-Providelocation(uality OPTIONAL

cer
i
== ASH1STOP
3
Fig. 6.
-~ ASNISTART
OTDCS -ProvidelocationQuality ::= SEQUENCE |

otdeadtaticMessurements OTDOA -StaticMeasurements CPTICNAL
otdoaStaticQuality {0..3%9) CPTIONAL
odtoaStaticldfetime INTEGER {0..65535) CPTICHAL
otdoaSituationalMeasurements OTOCR - ationalMeasurenents OFTICNAL
otdoaSitiy nal Quality INTEGER (0..9%) CPTICNAL
odtoaSituationallifetime INTEGER (0. .65535) CPTICNAL

- ASNISTOP
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== ASNISTART

CHOICE {

Provi pabilities,

te

== ASNISTOP

RequestInitialMeasurements
ProvidelnitialMeasurements

RequestIoc:

ninformat
oenInformat

Abort,
Error,
spareb NULL, spareS NULL, spared NULL,

NULL, =parel ) , @parel NULL

SEQUENCE {}

Fig.
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== ASNISTART

Requestlocationlnfo

criticalBxtensiol

requestiocationIntormation -x9
requestlocationQuality -xl16

CHOICE (

RequestiocationIntormation -r3-1Es,

RequestlocationQuality -x16~-IEs

zpare? NULL, spareZ NULL, =zparel NULL

Ie
criticalSxtensionsfuture

Information -xr9-IEs ::=
LocationInformation

coroonlEs

ocationinformation

ationInformation -rl

senzor -RequestLoc

SEQUENCE ()

SEQUENCE (

CommonIEsRequestLocationinformation

ocationlnformation OPTIONAL,
Infoymation CPTICNAL, == Nead ON
Information OPTICNAL, -— Need ON
OPTIONAL, =—

oenlnformation -rl3

Nead ON

OPTIONAL, -— Need ON

ths-RequestlocationInformation -rl3 TBS-RequestlocationInformation -r13 OPTIONAL, ==
wlan=Requ tLocationInformation -r13 WLAN = nInformation =y13 OPTIONAL, ==
ht-Regqu ocationlnfo ion -rl3 BT-Requ ati onlnformation -rl3 CPTIONAL -
1]
)
RequestlocationQuality -rl6-IEs ::= SEQUENCE {
commonIEsRequestlocationQuality Common IEsRequestlocationQuality OPTIONAL, -- Need ON
a-gnss-RequestlocationQuality A-GNSS -RequestlocationQuality OPTIONAL, -- Need ON
otdoa -RequestlocationQuality OTDOA -RequestlocationQuality OPTIONAL, -- Need ON
ecid-RequestlocationQuality ECID-RequestlocationQuality OPTIONAL, -- Need ON
epdu-RequestlocationQuality EPDU-Sequence OPTIONAL, -~ Need ON
sensor -RequestlocationQuality Req tionQuality OPTIONAL, -~ Need ON
tbs-RequestLlocationQuality TBS-RequestlocationQuality OPTIONAL, -~ Need ON
wlan-RequestlocationQua lity WLAN-RequestlocationQuality OPTIONAL, -~ Need ON
bt-RequestLocationQuality BT-RequestlocationQuality OPTIONAL -- Need ON
Wi
| ‘ . 1 0
== ASN1STOP ,g. :
-- ASNISTART
ProvidelocationInformation ::= SEQUENCE |
criticalExtensions CHOICE |
¢ CHOICE (
provideLocationInformation -r% ProvidelocationInformation -r9-IEs,
provideLocationQuality -xlé ProvidelocationQuality -x16-IEs,
spare3 NULL, spareZ NULL, sparel NULL
tensionsFuture SEQUENCE ()
]
I
ninformat -r9-1E B
wideLocationInformatior CPTIONAL,
ProvidelocationInformation CPTIONAL,
Provide tionin OTLOA OPTIONAL,
ecid-ProvideLocationInforma ECID~Provid OPTIONAL,
epdu-ProvidelocationInformation EPDU-Sequence CPTIONAL,
pation ~rl3 OPTIONAL,
tha-ProvideLoc ationl : on -rl3 OPTIONAL,
wlan-ProvideLocationl tionInformation -rl3 OPTIONAL,
bt-ProvidaLocationInformation -rl3 BY-Provideloc onlnformation -rl13 OPTIONAL
il
|
ProvideLocationQ nality-rl6-I8s ::= SEQUENCE {
commonlEsProvidelocationQuality CommonIZsProvidelocationQuality OPTIONAL, -- Need ON
a-gnss-ProvidelocationQuality A-GNSS-ProvidelocationQuality OPTIONAL, -- Need ON
otdoa-ProvidelocationQuality OTDOA -ProvidelocationQu ality OPTIOMAL, -- Need ON
ecid-ProvideLocationQuality ECID-ProvidelocationQuality OPTIONAL, -~ Need ON
epdu-ProvideLocationQuality EPDU- OPTIONAL, -- Need ON
sensor -ProvidelocationQuality Sensor -ProvidelocationQuality OPTIONAL, -- Need ON
ths-ProvideLocationQuality TBS-ProvidelocationQuality OPTIONAL, -~ Need ON
wlan-Providelocation Quality WLAN -ProvidelocationQuality OPTIONAL, -- Need ON
bt-ProvideLocationQuality BT-ProvidelocationQuality OPTIONAL ~= Need ON
soey

== ASN1STOP

Fig. 11.
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