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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for anticipating a reconnection
of a mobile station, which is connected to a first access point, to a second access point, the
access points forming a wireless telecommunication network. The present invention models
(E500) a physical rate between the first access point and the mobile station with respect to a
received signal strength of a signal emitted by a mobile station and received by the first access
point from received signal strength measurements of signals emitted by the mobile station and
received by the first access point, calculates (E505) physical rates between each access point
and the mobile station, a speed of change of the physical rates between each access point and
the mobile stationbased on the measurements obtained and the modelling, anticipates (E506) a
physical rate between each access point and the mobile station and determines (E509) whether
a reconnection of the station to the second access point should be carried out based, inter alia,
on the calculated anticipations.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé et un dispositif d'anticipation d'une recon-
nexion d'une station mobile connectée a un premier point d'acces vers un second point d'acces,
les points d'acces formant un réseau de télécommunication sans fil. La présente invention ef-
fectue modélisation (E500) d'un débit physique entre le premier point d'accés et la station mo-
bile par rapport  une puissance en réception d'un signal émis par une station mobile et regu par
le premier point d'accés a partir de mesures de puissance en réception de signaux émis par la
station mobile et recus par le premier point d'acces, calcule (E505) des débits physiques entre
chaque point d'acces et la station mobile, une vitesse de variation des débits physiques entre
chaque point d'acces et la station mobile a partir des mesures obtenues et de la modélisation,
une anticipation (E506) d'un débit physique entre chaque point d'acces et 1a station mobile et
détermine (E509) si une reconnexion de la station vers le second d'accés doit étre effectuée
entre autres a partir des anticipations calculées.
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Procédé et un dispositif d’anticipation d’une reconnexion d’une station mobile

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne un procédé et un dispositif d’anticipation d’une
reconnexion d’une station mobile connectée a un premier point d’acces vers un second point
d’accés.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Des réseaux de télécommunications sans fils de type WiFi comportent une pluralité¢ de
points d’accés pour permettre a une station mobile d’accéder & un réseau de type Internet
lorsque la station est connectée a 1’un des points d’accés du réseau de télécommunication sans
fil.

La connexion de la station mobile a un point d’accés dépend de la position de la station
mobile dans le réseau formé par les points d’accés. Si la station mobile se déplace, celle-ci peut
s’éloigner du point d’accés auquel la station mobile est connectée et perdre une qualité de
service. Elle va devoir se reconnecter & un autre point d’accés.

Les changements de connexion sont appelés transferts intercellulaires ou « Handover »
en anglais.

Les changements sont souvent effectués lorsque la station mobile quitte la zone de
couverture du point d’accés auquel la station mobile est connectée et entre dans une zone de
couverture d’un autre point d’acces.

Ces changements sont souvent effectués a partir de mesures de parametres de
communication et lorsque ceux-ci deviennent trop faibles, un changement de connexion est
effectué.

Ceci pénalise bien souvent la qualit€é de la communication pour la station mobile
préalablement au changement de connexion.

EXPOSE DE L'INVENTION

La présente invention a pour but de résoudre les inconvénients de 1’art antérieur en
proposant un procédé et un dispositif qui permettent d’anticiper une reconnexion d’une station
mobile & un point d’accés de maniére & éviter une baisse trop importante de la qualité de
communication pour la station mobile.

A cette fin, selon un premier aspect, I’invention propose un procédé d’anticipation d’une
reconnexion d’une station mobile connectée a un premier point d’accés vers un second point
d’accés, les points d’accés formant un réseau de télécommunication sans fil caractérisé en ce

que le procédé comporte les étapes, exécutées par le premier point d’accés de :

Date Regue/Date Received 2023-01-06
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- modélisation d’un débit physique entre le premier point d’acces et la station mobile par
rapport a4 une puissance en réception d'un signal émis par une station mobile et recu par le
premier point d’accés a partir de mesures de puissance en réception de signaux émis par la
station mobile et regus par le premier point d’acceés,

- détermination de niveaux a partir de la modélisation,

- mesures de débits physiques entre le premier point d’acces et la station mobile,

- mesures de puissances en réception de signaux émis par la station mobile et recus par le
premier point d’acces,

- détermination d’un niveau dans lequel se trouve la station mobile a partir des mesures,

- obtention de mesures de puissance en réception de signaux émis par la station mobile et
regus par le premier et le second points d’acces,

- calcul de débits physiques entre chaque point d’acces et la station mobile et d’une vitesse
de variation des débits physiques entre chaque point d’acces et la station mobile a partir des
mesures obtenues et de la modélisation,

- calcul d’anticipations d’un débit physique entre chaque point d’acces et la station
mobile,

- détermination si une reconnexion de la station vers le second d’acceés doit étre effectuée
entre autres a partir des anticipations calculées.

L’invention concerne aussi un dispositif d’anticipation d’une reconnexion d’une station
mobile connectée a un premier point d’acceés vers un second point d’acces, les points d’acces
formant un réseau de télécommunication sans fil caractérisé en ce que le dispositif est compris
dans le premier point d’accés et comporte :

- des moyens de modélisation d’un débit physique entre le premier point d’acces et la
station mobile par rapport a une puissance en réception d'un signal €émis par une station mobile
et recu par le premier point d’acces a partir de mesures de puissance en réception de signaux
émis par la station mobile et regus par le premier point d’acces,

- des moyens de détermination de niveaux a partir de la modélisation,

- des moyens de mesures de débits physiques entre le premier point d’accés et la station
mobile,

- des moyens de mesures de puissances en réception de signaux émis par la station mobile
et regus par le premier point d’acces,

- des moyens de détermination d’un niveau dans lequel se trouve la station mobile a partir
des mesures,

- des moyens d’obtention de mesures de puissance en réception de signaux émis par la
station mobile et regus par le premier et le second points d’acces,

- des moyens de calcul de débits physiques entre chaque point d’accés et la station mobile
et d’une vitesse de variation des débits physiques entre chaque point d’acces et la station mobile

a partir des mesures obtenues et de la modélisation,



10

15

20

25

30

35

CA 03123754 2021-06-16

WO 2020/127410 PCT/EP2019/085832

- des moyens de calcul d’anticipations d’un débit physique entre chaque point d’acces et
la station mobile,

- des moyens de détermination si une reconnexion de la station vers le second point
d’accés doit étre effectuée entre autres a partir des anticipations calculées.

Ainsi, la présente invention permet d’anticiper une reconnexion d’une station mobile &
un point d’accés de maniére a éviter une baisse trop importante de la qualité de communication
pour la station mobile.

Selon un mode particulier de I’invention, le procédé comporte en outre une étape de calcul
d’un score pour chaque point d’acces et en ce que la détermination si une reconnexion de la
station vers le second d’accés doit étre est effectuée est déterminée a partir des scores calculés.

Selon un mode particulier de I’invention, les débits physiques entre chaque point d’acces
et la station mobile sont les débits physiques recus par la station mobile.

Selon un mode particulier de I’invention, le premier point d’accés transfére au second
point d’acces la modélisation du débit physique entre le premier point d’acceés et la station
mobile par rapport a la puissance en réception du signal émis par la station mobile et regu par
le premier point d’acces.

Selon un mode particulier de I’invention, la modélisation est obtenue a partir d’une
premiére, seconde et troisiéme droites affines, le coefficient directeur et 1’ordonnée de la
seconde droite affine sont déterminés pour chaque station mobile a partir de mesures de débit
physiques entre le premier point d’acces et la station mobile par rapport & une puissance en
réception d'un signal émis par une station mobile et regu par le premier point d’acces.

Selon un mode particulier de ’invention, le coefficient directeur est déterminé a partir
d’une moyenne de mesures, la moitié¢ des mesures sont supérieures a 50% du débit physique
maximum entre le premier point d’acces et la station mobile et inférieures a 80% du débit
physique maximum entre le premier point d’acceés et la station mobile, I’autre moitié des
mesures sont inférieures a 50% du débit physique maximum entre le premier point d’acces et
la station mobile et supérieures & 20% du débit physique maximum entre le premier point
d’acces et la station mobile.

Selon un mode particulier de I’invention, la modélisation est obtenue en définissant
autour des droites affines une zone déterminée a partir d’un pourcentage prédéterminé du débit
physique maximum entre le premier point d’acces et la station mobile.

L’invention concerne aussi les programmes d’ordinateur stockés sur un support
d’informations, lesdits programmes comportant des instructions permettant de mettre en ceuvre
les procédés précédemment décrits, lorsqu’ils sont chargés et exécutés par un systeme

informatique.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
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Les caractéristiques de 1'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres, apparaitront
plus clairement & la lecture de la description suivante d'un exemple de réalisation, ladite
description étant faite en relation avec les dessins joints, parmi lesquels :

[Fig. 1] représente un systeme de télécommunication dans lequel la présente invention est
implémentée ;

[Fig. 2] représente un exemple de courbe de variation du débit physique d’un lien entre
une station mobile et un point d’acces en fonction de la puissance en réception d'un signal émis
par une station mobile et regu par un point d’acces;

[Fig. 3] représente un exemple des différents niveaux de couverture obtenus a partir de la
courbe de variation du débit physique d’un lien entre une station mobile et un point d’acces en
fonction de la puissance en réception d'un signal émis par une station mobile et recu par un
point d’acces ;

[Fig. 4] représente un exemple d’architecture d’un point d’acces dans lequel la présente
invention est implémentée ;

[Fig. 5] représente un exemple d’algorithme exécuté par un point d’acceés selon la présente

invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION

La Fig. 1 représente un systeme de télécommunication dans lequel la présente invention
est implémentée.

Le systeme comporte une pluralité de points d’acces notés Apl, Ap2, Ap3 et Ap4 qui
permettent, lorsqu’une station mobile Stl est connectée & un point d’accés parmi les points
d’acces Apl, Ap2, Ap3 ou Ap4 d’accéder a un réseau de communication de type internet In via
une passerelle résidentielle non représentée en Fig. 1.

Dans I’exemple de la Fig. 1, le point d’acces Ap4 est reli¢ au réseau de communication
In par I’intermédiaire du point d’acces Apl.

La connexion de la station mobile Stl a un point d’accés dépend de la position de la
station mobile dans le réseau formeé par les points d’acces Apl, Ap2 et Ap3. Sila station mobile
se déplace, celle-ci peut s’éloigner du point acces auquel la station mobile est connectée et
perdre une qualité de service. Elle va devoir se reconnecter a un autre point d’acces.

Les performances Wi-Fi sont soumises a plusieurs parametres liés a I'environnement du
point d'acces et de 1a station mobile St1. Plusieurs types de perturbations peuvent influencer ces
parametres indépendamment les uns des autres. En raison de la complexité des perturbations
qui sont souvent cumulatives, il est difficile de prédire la qualité de la liaison physique Wi-Fi
pendant une période assez longue pour pouvoir, par exemple, émettre une alerte pertinente
concernant une mauvaise qualité de la connexion Wi-Fi et de diriger une station vers un autre

point d'acces.
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La présente invention utilise les parametres de communication que sont la mesure de la
puissance en réception d'un signal recu ou RSSi, acronyme de Received Signal Strength
Indication et le débit physique entre le point d’acces et la station mobile (Phy-Rate) pour
modéliser la liaison entre le point d’accés et la station mobile et caractériser le niveau de
performance du débit physique de la liaison en relation avec le niveau d'atténuation entre le
point d'acceés et la station mobile dans un environnement sans considération de bruit pour
prédire une reconnexion de la station mobile a un autre point d’acces.

Dans un mode préféré, le débit physique pris en compte est le débit physique recu par la
station mobile et le RSSI considéré est celui vu par le point d’accés du fait que la modélisation
doit étre applicable a toutes les stations mobiles.

La présente invention modélise une fonction Phy-Rate = f (RSSI) basée sur le principe
que la fonction mathématique est une courbe en forme de S inversé comme cela est représenté
en Fig. 2.

La Fig. 2 représente un exemple de courbe de variation du débit physique d’un lien entre
une station mobile et un point d’accés en fonction de la puissance en réception d'un signal émis
par une station mobile et regu par un point d’acces.

La courbe en trait gras notée 20 représente la fonction de variation du débit physique d’un
lien entre une station mobile et un point d’acces en fonction de la puissance en réception d'un
signal émis par une station mobile.

La courbe 20 est selon la présente invention modélisée par la courbe 25 représentée en
traits fins.

La courbe 25 est divisée en trois partie notées Zone 1, Zone 2 et Zone 3.

La partie Zone 1 comprend la partie de la courbe 25 pour laquelle le Phy-Rate, représenté
en pourcent par rapport au Phi-Rate maximal est proche ou égal au Phi-Rate maximum
PhyRatemax. La fonction Phy-Rate = f (RSSI) dans la partie Zone 1 est Phy-Rate =
PhyRatemax.

La partie Zone 2 comprend la partie de la courbe 25 pour laquelle le taux de Phy-Rate
diminue par rapport a la diminution de RSSI. La partie de la courbe 25 dans la partie Zone 2
est modélisée par une équation de la forme PhyRate = m * | RSSI | + p.

La partie Zone 3 comprend la partie de la courbe 25 pour laquelle le Phy-Rate est proche
ou égal a zéro La fonction Phy-Rate = f (RSSI) dans la partie Zone 3 est Phy-Rate = 0.

Concernant la partie de la courbe 25 comprise dans la partie Zone 2, les coefficients m et
p doivent €tre ajustés pour chaque station mobile. En effet, les stations mobiles ont des
performances différentes en raison de leur propre jeu de puces radio, d’antennes, de bruits et
d’interférences électromagnétiques. A partir d’une courbe initiale, 1’ajustement est effectué a
I’aide d’échantillons (PhyRate, RSSI) provenant de signaux pilotes.

La courbe initiale dépend du type de station mobile. Par exemple, le coefficient m est égal

a-16 et le coefficient p est €gal & 1333 pour un Phyrate maximal de 500 Mbps.
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Le coefficient m étant li€ a la pente, le calcul s'effectue a l'aide de 2 échantillons de
(PhyRate, RSSI) notés A et B en Fig. 2 et en effectuant une moyenne sur les dix derniers
coefficients m calculés pour réduire I'impact des erreurs de mesures:

[Math 1]
PhyRate, — PhyRateg 9 _
_ __IRSSI,| = |RSSIy] + Dz Mg
o 10
Ot ma est le coefficient m d’indice n, PhyRatea est le PhyRate mesuré au point A,
PhyRateg est le PhyRate mesuré au point B, RSSIa est le RSSI mesuré au point A et RSSIg est

le RSSI mesuré au point B.

Il est a remarquer ici qu’en cas d’absence de coefficients muy, ils sont remplacés par la
valeur du coefficient m de la courbe initiale.

Pour que le coefficient m se rapproche du cas réel, les échantillons A et B doivent
respecter les régles suivantes :

Etre centrés sur la partie de la courbe de la zone 2, ¢’est-a-dire qu’un coefficient doit étre
situé dans la partie supérieure a 50% du PhyRateMax et que 1’autre coefficient doit étre situé
dans la partie inférieure a 50% du PhyRateMax.

Un échantillon doit étre inférieur a 80% de PhyRateMax et 1’autre coefficient doit étre
supérieur a 20% de PhyRatemax.

Les échantillons A et B doivent étre suffisamment éloignés pour réduire I'erreur de calcul
de la pente.

PhyRatea <PhyRateMax * 80% et PhyRatea > (PhyRateMax * 50%)

PhyRateg <PhyRateMax * 50% et PhyRateg > (PhyRateMax * 20%)

[RSSIs| - |RSSIz | > 5dB.

Le coefficient p est calculé avec la formule suivante pour l'échantillon A (PhyRatea,
RSSIA)

p = PhyRatea/(ma* |[RSSIa|)

Les points d’intersection des parties de la courbe 25 notés C et D sont calculés de la
maniére suivante :

PhyRatec =PhyRateMax

PhyRatep =0

[RSSIc|=(PhyRateMax - p)/my

[RSSIp|=p/ mx

Un couple (PhyRate, RSSI) issu d'un échantillonnage réel ne peut pas correspondre
exactement au modele mathématique défini ci-dessus. C'est pourquoi une zone valide est
définie autour de cette courbe mathématique pour laquelle les couples (PhyRate, RSSI) sont
considérés comme valides.

La zone valide est définie via les paramétres suivants :

PhyRateValid = 10% * PhyRateMax
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Ainsi un échantillon noté X (PhyRatex, RSSIx) est considéré comme valide si

[[PhyRate] = f (RSSIx)] — PhyRateValid < PhyRatex < [PhyRate = f(RSSIx)] +
PhyRateValid

ou

PhyRatex> PhyRateMax

Dans lequel PhyRate = f(RSSIx) est le PhyRate calculé a partir de la courbe 25.

Dans le cas ou il existe un décalage supérieur a 10% entre la courbe initiale et les mesures
correspondant a la partie de la courbe 25 située dans la Zone 2, une tolérance dynamique est
appliquée sur PhyRateValid pour les sept premiers calculs de 1'équation de la zone 2:

Au premier calcul, PhyRateValid = 80% * PhyRateMax

Au second calcul, PhyRateValid = 70% * PhyRateMax

Au troisieéme calcul, PhyRateValid = 60% * PhyRateMax

Au quatrieéme calcul, PhyRateValid = 50% * PhyRateMax

Au cinquieéme calcul, PhyRateValid = 40% * PhyRateMax

Au sixieme calcul, PhyRateValid = 30% * PhyRateMax

Au septieme calcul, PhyRateValid = 20% * PhyRateMax.

La gestion de la faible couverture de la station mobile est basée sur le modele PhyRate =
f (RSSI). Ce modele est unique pour chaque station mobile et par bande de fréquence, par
exemple 2,4 GHz ou 5 GHz. Pour la reconnexion prédictive, il est considéré que seule une
station mobile recevant ou émettant des données est considérée.

Sur la base de cette modélisation, des seuils liés au taux de Phy et au RSSI sont définis
pour caractériser les niveaux de couverture compris entre 1 (couverture faible) et 5 (bonne
couverture).

PhyRateHigh = PhyRateMax

PhyRateMedium = PhyRateMax * 60%

PhyRateLLow = PhyRateMax * 20%

PhyRateOut = PhyRateMax * 5%

| RSSIHigh | = (PhyRateHigh-p) / m

| RSSIMedium | = (PhyRateMedium-p) / m

| RSSILow | = (PhyRateLow-p) / m

| RSSIOut | = (PhyRateOut-p) / m

Les régles permettant de définir les niveaux de couverture sont les suivantes :

Niveau 5 PhyRate>PhyRateMedium et | RSSI | <RSSIHigh

Niveau 4 PhyRate>PhyRateMedium et RSSI> RSSIHigh et RSSIKRSSIMedium

Niveau 3 (PhyRate>PhyRateLow et RSSI> RSSIMedium et RSSISRSSILow) ou
(PhyRate>PhyRateLow et PhyRate <PhyRateMedium et RSSIKRSSIMedium)

Niveau 2 (PhyRate>PhyRateOut et RSSI> RSSILow et RSSIKRSSIOut) ou
(PhyRate>PhyRateOut et PhyRate <PhyRateLow et RSSISRSSILow)
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Niveau 1 PhyRate <PhyRateOut ou | RSSI |> RSSIOut.

Un exemple des différents niveaux est donné en référence a la Fig. 3.

La Fig. 3 représente un exemple des différents niveaux de couverture obtenus a partir de
la courbe de variation du débit physique d’un lien entre une station mobile et un point d’acces
en fonction de la puissance en réception d'un signal émis par une station mobile et re¢u par un
point d’acces.

Dans la Fig. 3, le niveau 1 est noté N1, le niveau 2 est noté N2, le niveau 3 et noté N4 et
le niveau 5 est noté NS5.

Le mécanisme de reconnexion & un autre point d’accés repose sur l'anticipation de la
valeur future du couple (RSSI, PhyRate) pour les 10 prochaines secondes. S’il est considéré
que ce couple se trouvera dans une zone de faible couverture, un transfert ou reconnexion vers
un autre point d’acces est initié. Ce transfert nécessite une sélection du point d'acces sur lequel
la station mobile sera dirigée. Pour déterminer ce point d'acces, un pré-transfert est effectué en
anticipant les performances de la station mobile sur le futur point d'acces.

L'objectif du pré-transfert est de déterminer le meilleur point d’acces sur lequel 1a station
mobile pourrait étre dirigée.

Sila zone de couverture actuelle est inférieure an niveau 4, une surveillance de la station
mobile est alors lancée par le point d'acces sur le systeme Wi-Fi complet. Chaque point d'acces
auquel la station mobile n’est pas connectée, effectue des mesures pour la station mobile et
transmet toutes les 10 secondes les informations suivantes au point d'acceés auquel la station
mobile est connectée.

Les mesures sont la mesure du RSSL

La valeur du RSSI est la valeur moyenne de 5 échantillons collectés toutes les 2 secondes
et qui appartiennent a la zone valide, la valeur du RSSI est donné par :

[Math 2]
i=1 |RSSI|
5
Une valeur vrssi représentative de la vitesse d’évolution du RSSI est I’image de son

RSSI, =

évolution par seconde et elle est basée sur la vitesse moyenne des 5 échantillons collectés toutes
les 2 secondes et qui appartiennent a la zone valide, la valeur vrss: est donné par :
[Math 3]

7-1 |RSSI;| — |RSSI;_4|
Vgsst, = 10

Sur la base de ces informations, le point d'acces auquel la station mobile est connectée
calcule, pour chaque point d'acces, y compris lui-méme, une prédiction de la valeur du RSSI et
une prédiction de la valeur vgssi.

Le calcul est effectué toutes les 10 secondes avec les échantillons (RSSI, PhyRate)
collectés pour le calcul de la valeur de RSSI, et vrssm selon les formules suivantes :

PhyRaten+1 = f(|[RSSIn+1))
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Pour

[RSSTut1] = (| RSSLy|)+Vrssm * t

Ou t=10s

Pour choisir le meilleur point d’accés, un score de performance est calculé pour la
derniére minute écoulée et la prédiction selon la formule suivante :

[Math 4]
>0 RSSI, + RSSl 44

7
Si une reconnexion a un autre point d’acces est effectuée, une temporisation de S minutes

HandoverScore =

est déclenchée pendant laquelle aucune reconnexion ne pourra étre effectuée sauf si le niveau
de couverture est inférieur a 3.

La Fig. 4 représente un exemple d’architecture d’un point d’acces dans lequel la présente
invention est implémentée.

Le point d’accés AP comprend :

- un processeur, micro-processeur, ou microcontrdleur 400 ;

- une mémoire volatile 403 ;

- une mémoire non volatile 402 ;

- éventuellement, un lecteur 404 de medium de stockage, tel qu’un lecteur de carte SD
(Secure Digital Card en anglais ou Carte Numérique Sécurisée en frangais) ou un disque dur
pour mémoriser les documents traités par la présente invention ;

- une interface réseau 405 permettant de communiquer avec le réseau In,

- une interface réseau WiFi 4006,

- un bus de communication 401 reliant le processeur 400 a la mémoire ROM 403, a la
mémoire RAM 403, au lecteur de médium de stockage 404 et aux interfaces réseau 205 et 206.

Le processeur 400 est capable d’exécuter des instructions chargées dans la mémoire
volatile 203 a partir de la mémoire non volatile 402, d’une mémoire externe (non représentée),
d’un support de stockage, tel qu'une carte SD ou autre, ou d’un réseau de communication.
Lorsque le point d’acceés AP est mis sous tension, le processeur 400 est capable de lire de la
mémoire volatile 403 des instructions et de les exécuter. Ces instructions forment un
programme d’ordinateur qui cause la mise en ceuvre, par le processeur 400, de tout ou partie du
procédé décrit en relation avec la Fig. 5.

Tout ou partie du procédé décrit en relation avec la Fig. 5 peut étre implémenté sous
forme logicielle par exécution d’un ensemble d’instructions par une machine programmable,
telle qu’un DSP (Digital Signal Processor en anglais ou Unité de Traitement de Signal
Numérique en frangais) ou un microcontréleur ou étre implémenté sous forme matérielle par
une machine ou un composant dédi€, tel qu’un FPGA (Field-Programmable Gate Array en
anglais ou Matrice de Portes Programmable sur le Terrain en frangais) ou un ASIC
(Application-Specific Integrated Circuit en anglais ou Circuit Intégré Spécifique a une

Application en frangais).
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La Fig. 5 représente un exemple d’algorithme exécuté par un point d’accés selon la
présente invention.

Le présent algorithme est décrit dans un exemple dans lequel il est exécuté par le
processeur 400.

A I’étape E500, le processeur 400 effectue une modélisation du débit physique entre le
premier point d’acces et la station mobile par rapport a la puissance en réception d'un signal
émis par une station mobile et recu par le premier point d’accés a partir de mesures de puissance
en réception de signaux émis par la station mobile et regus par le premier point d’acces.

Les débits physiques entre chaque point d’accés et la station mobile sont les débits
physiques regus par la station mobile.

La modélisation est obtenue a partir d’une premiére, seconde et troisieme droites affines,
le coefficient directeur et I’ordonnée de la seconde droite affine sont déterminés pour chaque
station mobile & partir de mesures de débit physiques entre le premier point d’acces et la station
mobile par rapport & une puissance en réception d'un signal émis par une station mobile et recu
par le premier point d’acces.

Le coefficient directeur est déterminé a partir d’une moyenne de mesures, la moitié des
mesures sont supérieures a 50% du débit physique maximum entre le premier point d’acces et
la station mobile et inférieures a 80% du débit physique maximum entre le premier point
d’accés et la station mobile, I’ autre moiti¢ des mesures sont inférieures a 50% du débit physique
maximum entre le premier point d’acceés et la station mobile et supérieures a 20% du débit
physique maximum entre le premier point d’accés et la station mobile.

La modélisation est obtenue en définissant autour des droites affines une zone déterminée
a partir d’un pourcentage prédéterminé du débit physique maximum entre le premier point
d’acces et la station mobile.

A cette mé&me étape, le processeur 400 définit des niveaux de couverture comme cela est
décrit en référence a la Fig. 2.

A cette méme étape, le processeur 400 transfére éventuellement aux autres points d’acceés
la modélisation du débit physique entre le premier point d’acces et la station mobile par rapport
a la puissance en réception du signal émis par la station mobile et re¢u par le point d’acces.

A I’étape E501, le processeur 400 commande 1’interface Wi-Fi 406 pour que des mesures
de débits physiques entre le premier point d’acceés et la station mobile ainsi que des mesures de
puissances en réception de signaux émis par la station mobile et recus par le premier point
d’acces soient effectuées.

A TD’étape ESOlbis, le processeur 400 effectue éventuellement un ajustement de la
modélisation telle que décrite en référence a la Fig. 2 en utilisant les mesures de débits
physiques entre le premier point d’acces et la station mobile ainsi que les mesures de puissances
en réception de signaux émis par la station mobile et regus par le premier point d’accés obtenues
al’étape ESO1.
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A I’étape E502, le processeur 400 détermine le niveau dans lequel se trouve la station
mobile a partir des mesures comme cela est décrit en référence a la Fig. 2.

A D’étape E503, le processeur 400 vérifie si le niveau déterminé a 1’étape E502 est
inférieur au niveau 4.

Dans I’ affirmative, le processeur 400 passe al’étape ES03. Dans la négative, le processeur
400 interrompt le présent algorithme.

A I’étape E504, le processeur 400 commande chaque point d’accés pour effectuer des
mesures comme cela est décrit en référence a la Fig. 2.

A 1’étape ES05, le processeur 400 obtient des mesures de puissance en réception de
signaux émis par la station mobile et recus par chaque point d’acceés comme cela est décrit en
référence a la Fig. 2 et calcule les débits physiques entre chaque point d’acces et la station
mobile et la vitesse de variation des débits physiques entre chaque point d’accés et la station
mobile a partir des mesures obtenues et de la modélisation comme cela est décrit en référence
ala Fig. 2.

A I’étape E506, le processeur 400 fait un calcul d’anticipations d’un débit physique entre
chaque point d’accés et la station mobile comme cela est décrit en référence a la Fig. 2.

A I’étape E507, le processeur 400 calcule un score pour chaque point d’accés comme cela
est décrit en référence a la Fig. 2.

A D’étape E508, le processeur 400 vérifie si le niveau déterminé a I’étape E502 est
inférieur au niveau 3.

Dans I’ affirmative, le processeur 400 passe al’étape ES09. Dans la négative, le processeur
400 retourne a I’étape E501.

A I’étape E509, le processeur 400 détermine qu’une reconnexion de la station mobile vers
le second point d’acces doit étre effectuée a partir des scores calculés comme cela est décrit en
référence a la Fig. 2.

A I’étape E510, le processeur 400 active la temporisation de 5 minutes pendant laquelle

aucune reconnexion ne pourra étre effectuée sauf si le niveau de couverture est inférieur a 3.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’anticipation d une reconnexion d’une station mobile connectée a un

premier point d’accés vers un second point d’accés, les points d’accés formant

un réseau de télécommunication sans fil caractérisé en ce que le procédé

comporte les étapes, exécutées par le premier point d’accés de :

modélisation d’un débit physique entre le premier point d’accés et la
station mobile par rapport & une puissance en réception d'un signal émis
par une station mobile et recu par le premier point d’accés a partir de
mesures de puissance en réception de signaux émis par la station mobile
et regus par le premier point d’accés,

détermination de niveaux a partir de la modélisation, les niveaux étant
définis a partir du débit physique entre le premier point d’accés et la
station mobile et la puissance en réception d'un signal émis par une
station mobile et recu par le premier point d’accés,

mesures de débits physiques entre le premier point d’accés et la station
mobile,

mesures de puissances en réception de signaux émis par la station mobile
et recus par le premier point d’accés,

détermination d’un niveau dans lequel se trouve la station mobile a partir
des mesures,

vérification si le niveau dans lequel se trouve la station mobile est
inférieur & un des niveaux déterminés a partir de la modélisation et, dans
I’affirmative, le procédé comporte en outre les étapes de :

obtention de mesures de puissance en réception de signaux émis par la
station mobile et regus par le premier et le second points d’accés,

calcul d’une valeur de la puissance en réception d’un signal émis par la
station mobile et regu par le premier point d’accés et d’une vitesse de
variation de la puissance en réception d’un signal émis par la station
mobile et recu par le premier point d’accés a partir des mesures obtenues
et de Ia mod¢élisation,

Date Regue/Date Received 2023-01-06
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- calcul, a partir de la valeur de la puissance en réception d’un signal émis
par la station mobile et recu par le premier point d’accés et de la vitesse
de variation de la puissance en réception d’un signal émis par la station
mobile et recu par le premier point d’accés calculés, d’anticipations d’un
débit physique entre chaque point d’accés et la station mobile,

- détermination si une reconnexion de la station vers le second point
d’accés doit étre effectuée entre autres a partir des anticipations
calculées.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le procédé comporte en
outre une étape de calcul d’un score pour chague point d’accés et en ce que la
détermination si une reconnexion de la station vers le second point d’accés doit
étre est effectuée est déterminée a partir des scores calculés.

. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les débits physiques

entre chaque point d’accés et la station mobile sont les débits physiques regus
par la station mobile.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
le procédé comporte en outre une étape de transfert de la modélisation du débit
physique entre le premier point d’accés et la station mobile par rapport a la
puissance en réception du signal émis par la station mobile et recu par le premier
point d’accés au second point d’accés.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que
la modélisation est obtenue 4 partir d’une premiére, seconde et troisi¢me droites
affines, Ie coefficient directeur et I’ordonnée de la seconde droite affine sont
déterminés pour chaque station mobile 4 partir de mesures de débit physiques
entre le premier point d’accés et la station mobile par rapport & une puissance
en réception d'un signal émis par une station mobile et recu par le premier point
d’accés.

. Procédé sclon la revendication 5, caractérisé en ce que le coefficient directeur

est déterminé a partir d’une moyenne de mesures, la moitié des mesures sont

Date Regue/Date Received 2023-01-06
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supérieures 4 50% du débit physique maximum entre le premier point d’accés
et la station mobile et inféricures a 80% du débit physique maximum entre le
premier point d’accés et la station mobile, I’autre moitié des mesures sont
inférieures 4 50% du débit physique maximum entre le premier point d’accés et
1a station mobile et supéricures a 20% du débit physique maximum entre le
premier point d’accés et la station mobile.

. Procédé sclon la revendication 6, caractérisé en ce que la modélisation est

obtenue en définissant autour des droites affines une zone déterminée a partir
d’un pourcentage prédéterminé du débit physique maximum entre le premier
point d’accés et la station mobile.

Dispositif d’anticipation d’une reconnexion d’une station mobile connectée a un
premier point d’accés vers un second point d’accés, les points d’accés formant
un réseau de télécommunication sans fil caractérisé en ce que le dispositif est
compris dans le premier point d’accés et comporte :

- des moyens de modélisation d’un débit physique entre le premier point
d’accés et la station mobile par rapport a une puissance en réception d'un
signal émis par une station mobile et regu par le premier point d’accés a
partir de mesures de puissance en réception de signaux émis par la
station mobile et recus par le premier point d’accés,

- des moyens de détermination de niveaux a partir de la modélisation, les
niveaux étant définis 4 partir du débit physique entre le premier point
d’accés et la station mobile et la puissance en réception d'un signal émis
par une station mobile et regu par le premier point d’accés,

- des moyens de mesures de débits physiques entre le premier point
d’acceés et Ia station mobile,

- des moyens de mesures de puissances en réception de signaux émis par
la station mobile et recus par le premier point d’accés,

- des moyens de détermination d’un niveau dans lequel se trouve la station
mobile a partir des mesures,

- des moyens de vérification si le niveau dans lequel se trouve la station
mobile est inférieur 4 un des niveaux déterminés & partir de la
modélisation et, dans I’affirmative, des moyens d’activation de :

Date Regue/Date Received 2023-01-06
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- desmoyens d’obtention de mesures de puissance en réception de signaux
émis par la station mobile et recus par le premier et le second points
d’accés,

- des moyens de calcul d’une valeur de la puissance en réception dun

5 signal émis par la station mobile et recu par le premier point d’accés et
d’une vitesse de variation de la puissance en réception d’un signal émis
par la station mobile et re¢u par le premier point d’accés a partir des
mesures obtenues et de la modélisation,

- des moyens de calcul, a partir de la valeur de Ia puissance en réception

10 d’un signal émis par la station mobile et regu par le premier point d’accés
et de la vitesse de variation de la puissance en réception d’un signal émis
par la station mobile et re¢u par le premier point d’accés calculés,
d’anticipations d’un débit physique entre chaque point d’accés et la
station mobile,

15 - des moyens de détermination si une reconnexion de la station vers le
second point d’accés doit étre effectuée entre autres 4 partir des
anticipations calculées.

9. Un produit programme d’ordinateur comprenant une mémoire lisible par
20 ordinateur stockant des instructions exécutables dans 1”ordinateur dont
P’exécution se fait selon les étapes du procédé selon 'une quelconque des

revendications 1 4 7.

10. Moyens de stockage caractérisés en ce qu’ils stockent un programme
d’ordinateur comprenant des instructions pour mettre en ceuvre, par un
dispositif, le procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 4 7, lorsque
ledit programme est exécuté par un processeur dudit dispositif.

Date Regue/Date Received 2023-01-06
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