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PROCEDE DE LOCALISATION FINE D'UN EQUIPEMENT UTILISATEUR MOBILE DESTINATAIRE D'UN SMS
DANS UN RESEAU DE TELECOMMUNICATIONS METTANT EN OEUVRE DES FEMTOCELLULES EN MODE

OUVERT.

Le réseau mobile (10) est organisé en une pluralité de
zones de localisation et de zones de service regroupant un
ensemble géographiquement homogéne de cellules du ré-
seau mobile, avec regroupement des femto-cellules dans
des zones de services additionnelles spécifiques. L'arrivée
d'un SMS a destination d'un équipement utilisateur (14) cou-
plé a une femtocellule (30) déclenche une étape de locali-
sation, avec communication au centre de commutation
d'une localisation grossiere comprenant les codes de zone
de service SAC et de localisation LAC correspondant a la
femtocellule, et d'une localisation fine comprenant des don-
nées uniques, telles qu'adresse IP et code INSEE, d'identi-
fication du boitier Internet (20) associé a la femtocellule. Les
femtocellules peuvent ainsi opérer en mode ouvert, chaque
femtocellule étant apte a se coupler a tout équipement utili-
sateur enregistré auprés de 'opérateur de réseau mobile.
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L'invention concerne les réseaux de télécommunications mobiles mettant
en ceuvre des femtocellules.

Les femtocellules sont des relais de téléphonie mobile de trés faible puis-
sance et de portée réduite (quelques meétres ou dizaines de metres tout
au plus) avec lesquelles un téléphone mobile (MS, Mobile Station) peut se
coupler pour passer et recevoir des communications vocales, émettre ou
recevoir des messages courts (SMS), échanger des données numériques,
etc.

Vue du téléphone mobile, la femtocellule est fonctionnellement équiva-
lente a un relais de macrocellule (station de base BS ou eNodeB), avec
les mémes fonctions d'itinérance, de transfert intercellulaire, etc. En parti-
culier, lorsque le téléphone mobile se trouve dans la zone de couverture
de la femtocellule, le transfert se fait automatiquement de lI'antenne ma-
crocellulaire (du réseau radio extérieur) a celle de la femtocellule. De
méme, lorsque l'utilisateur quitte la zone de couverture de la femtocellule
son téléphone retrouve sans coupure le réseau macrocellulaire.

La spécificité d'une femtocellule est d'étre reliée a un équipement terminal
fixe de fournisseur d'acces Internet de type box (ci-apres "boitier" ou "boi-
tier Internet"), comportant un modem d'interfacage a une liaison IP filaire
de type xDSL ou en fibre optique de type FTTH, utilisée pour recevoir et
émettre les signaux échangés avec le téléphone mobile couplé a la fem-
tocellule.

Cette technique fait donc intervenir deux opérateurs, a savoir l'opérateur
du réseau mobile (MNO) et le fournisseur d'acces Internet (FAI).

L'intérét d'une communication via des femtocellules est multiple : en pre-
mier lieu, cette technique permet de desservir des zones ou la couverture
radio du réseau macrocellulaire extérieur est médiocre ou tres fluctuante,
notamment a l'intérieur des habitations du fait de l'effet d'écran des su-
perstructures environnantes ; en second lieu, la charge du réseau radio
est fortement réduite, puisque les communications sont acheminées vers
le coeur de réseau du MNO par la connexion IP haut débit du réseau fi-
laire ou optique du FAI au lieu de I'étre via l'interface radio du réseau du
MNO, qui peut se trouver parfois saturé dans les zones de couverture trés
denses.
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Au surplus, la mise en ceuvre des femtocellules est extrémement simple,
dans la mesure ou celles-ci n'utilisent que des infrastructures préexis-
tantes, tant au niveau du FAI que du MNO, et peuvent étre installées par
simple branchement ou enfichage d'un "module femto" sur le boitier du
FAI (dans la suite de la description, par simplification, on utilisera simple-
ment le terme "la femtocellule" pour désigner aussi ce module).

Les femtocellules sont habituellement de type "fermé", c'est-a-dire que le
détenteur du boitier Internet doit déclarer auprés du MNO les numéros de
téléphone mobile autorisés a se connecter a la femtocellule reliée a son
boitier, les numéros autorisés étant par exemple identifiés par des clés
contenues dans leur carte SIM/USIM, comme l'identifiant d'abonné IMSI.
Lorsque le MNO recoit/émet un appel ou un message en provenance/a
destination de I'un de ces numéros, si l'utilisateur n'est pas localisé aupres
d'une macrocellule du réseau, le MNO saura a priori aupres de quelle(s)
femtocellule(s) cet utilisateur est susceptible de s'étre couplé. Ce dernier
peut étre ainsi aisément retrouvé dans le réseau, et aussi géographique-
ment localisé puisque les femtocellules sont reliées a des boitiers installés
a demeure en un emplacement connu (du FAI), a savoir la terminaison de
la ligne xDSL ou FTTH utilisée.

L'invention vise, au contraire, la mise en ceuvre d'un réseau de femtocel-
lules de type "ouvert", c'est-a-dire dans lequel n'importe quel abonné du
MNO est susceptible de se coupler a une femtocellule a proximité de la-
quelle il se trouve, sans aucun enregistrement préalable par le détenteur
du boitier et de fagon transparente par rapport a ce dernier.

A l'inverse d'un réseau fermé ol la femtocellule ne sert que les besoins de
I'abonné qui I'a installée, sur un réseau ouvert la localisation précise des
appels ou des envois de SMS n'est pas possible, qu'ils soient émis depuis
un téléphone mobile se trouvant a proximité de cette femtocellule, ou a
destination d'un tel téléphone mobile.

En effet, la seule localisation possible en lI'absence de mesures particu-
lieres serait celle donnée par les "zones de service" (SA, Service Area)
définies par les spécifications 3GPP. Ces zones de service peuvent re-
grouper un nombre relativement élevé de cellules en fonction de leur si-
tuation géographique et d'un "service" particulier affecté a cette zone : par
exemple le secteur d'intervention d'une unité de police, d'une caserne de
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pompiers, etc. Les spécifications 3GPP ne permettent qu'un nombre limité
de telles zones de service par "zone de localisation" (LA, Location Area),
une zone de localisation pouvant elle-méme couvrir une zone tres éten-
due telle qu'un département, une grande ville ou partie d'une grande ville
seulement.

A la différence de l'information de géolocalisation (position géographique
de l'antenne) dont dispose le MNO dans le cas d'une macrocellule de son
réseau, une localisation grossiére par zone de localisation/zone de service
serait insuffisante, dans la mesure ou il ne serait pas possible de con-
naitre I'adresse précise d'ou I'appel ou le message serait émis ou bien ou
il devrait étre acheminé.

Or, cette information doit pouvoir étre impérativement fournie par le MNO
dans le cadre d'une réquisition officielle par les autorités publiques. Une
telle réquisition impose en effet la communication des données contenues
dans le "ticket de taxation" ou CDR (Call Detail Record) consignant toutes
les informations relatives a un appel téléphonique spécifiquement identi-
fié. Ce ticket contient lidentité de l'appelant et de l'appelé, la date et
I'heure de l'appel, sa durée, le type d'appel (voix, SMS, etc.) et, dans le
cas d'un appel passé via un réseau mobile, la localisation fine de I'appe-
lant et/ou de l'appelé.

Dans le cas d'un réseau macrocellulaire, cette localisation sera une géo-
localisation par la latitude et la longitude de I'antenne du relais (BS ou
eNodeB) du réseau mobile par lequel a transité I'appel.

Dans le cas d'un réseau de femtocellules opérant en réseau fermé, cette
localisation sera possible a partir de la déclaration préalable que le déten-
teur du réseau Internet aura faite aupres du MNO des utilisateurs autori-
sés a utiliser la femtocellule connectée a son boitier.

En revanche, dans le cas d'une communication passée via une femtocel-
lule en réseau ouvert, cette identification directe n'est pas possible, dés
lors que le MNO n'est pas capable d'identifier la femtocellule précisément
impliquée dans la communication et ne connait pas sa position géogra-
phique, informations qui relévent de I'ISP qui a fourni le boitier Internet
auquel est reliée la femtocellule.

Tel est le probleme de linvention, qui propose un nouveau procédé de lo-
calisation du lieu ou se trouve un mobile destinataire d'un message court
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(SMS), lorsque ce mobile est couplé a une femtocellule opérant en mode
ouvert (c'est-a-dire susceptible de transmettre des appels et des SMS a
destination d'un téléphone de n'importe quel abonné du MNO), ce procé-
dé devant pouvoir fournir au MNO :

— non seulement une localisation grossiere (code d'identification des
zones de service et de localisation SAC et LAC ou se trouve le destina-
taire du SMS),

— mais €galement une localisation fine permettant d'identifier le boitier In-
ternet précisément utilisé pour cette communication, ce boitier étant par
exemple identifié par son adresse IP et/ou une information géogra-
phique précise telle que le code INSEE (code numérique de la nomen-
clature officielle des communes francaises) du lieu de situation du boi-
tier, c'est-a-dire du lieu de situation de la terminaison de la ligne filaire
ou optique xDSL/FTTH.

Comme on le verra, le procédé de linvention permet d'obtenir cette locali-

sation fine en toutes circonstances, quel que soit I'abonné du réseau mo-

bile utilisant la femtocellule, et sans que le détenteur du boitier Internet sur
lequel est branchée cette femtocellule n'ait a faire aucune déclaration
préalable.

Le procédé de localisation de l'invention est ainsi applicable a tout abonné

mobile, méme simplement "de passage" a proximité de la femtocellule, et

d'une fagon qui est entiérement transparente aussi bien a cet abonné
qu'au détenteur du boitier Internet.

En d'autres termes, I'abonné mobile n'aura méme pas connaissance du

fait qu'il utilise comme relais une femtocellule proche et non une antenne

du réseau macrocellulaire, ni de ce que I'utilisation de cette femtocellule a

déclenché une procédure de localisation fine de la femtocellule.

Plus précisément, linvention propose un procédé de localisation d'un

équipement utilisateur mobile destinataire d'un message court SMS dans

un réseau de télécommunications comprenant un réseau mobile d'opéra-
teur de réseau mobile et un réseau fixe de fournisseur d'acces Internet.

Le réseau fixe comprend un cceur de réseau fixe et une pluralité de boi-

tiers individuels formant équipements de terminaison du réseau fixe, avec

pour chacun des données uniques d'identification de boitier. Certains des
boitiers sont pourvus d'un module émetteur/récepteur cellulaire a courte
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portée de type femtocellule permettant un couplage sans fil temporaire
avec un équipement utilisateur mobile proche. Le réseau mobile com-
prend un coeur de réseau avec un centre de commutation et une base de
données d'abonnés, un centre de stockage des SMS, ainsi qu'une plate-
forme de localisation. Ce réseau est organisé en une pluralité de zones de
localisation identifiées chacune par un code de zone de localisation,
chaque zone de localisation regroupant un ensemble de zones de service
identifiées chacune par un code de zone de service, et chaque zone de
service regroupant un ensemble géographiquement homogéne de cellules
du réseau mobile.
De fagon caractéristique de l'invention, les femtocellules opérent en mode
ouvert, chaque femtocellule du réseau mobile étant apte a se coupler a
tout équipement utilisateur enregistré auprés de l'opérateur de réseau
mobile et se trouvant a proximité de la femtocellule, sans que cet équipe-
ment utilisateur n'ait été au préalable enregistré auprés du boitier indivi-
duel. Au moins l'une des zones de localisation comprend des zones de
service additionnelles spécifiques dans lesquelles sont regroupés des
identifiants de femtocellules. En outre, le réseau mobile comprend une
plateforme de services de réseau intelligent, aupres de laquelle est décla-
ré un service correspondant aux zones de service des zones de localisa-
tion du réseau mobile.

L'arrivée d'un SMS a destination d'un équipement utilisateur couplé a une

femtocellule déclenche une séquence comprenant les étapes suivantes :

a) réception par le réseau mobile du SMS comprenant des informations
de destinataire du SMS, et interrogation de la base de données
d'abonnés pour identification du centre de commutation ;

b) envoi par le centre de stockage des SMS a la plateforme de localisa-
tion d'une demande de localisation de I'équipement utilisateur ;

c) envoi par la plateforme de localisation au centre de commutation
d'une demande de localisation grossiére ;

d) envoi par le centre de commutation a la plateforme de localisation
d'une localisation grossiere comprenant les codes de zone de service
et de zone de localisation correspondant a la femtocellule ;

e) détermination par la plateforme de localisation si la zone de localisa-
tion correspond ou non a l'une desdites zones de service addition-
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nelles spécifiques dans lesquelles sont regroupés des identifiants de
femtocellules ;

f)y dans l'affirmative, envoi par la plateforme de localisation a la femtocel-
lule, via le centre de commutation, d'un message de demande de lo-
calisation fine ;

g) obtention par le centre de commutation auprés de la femtocellule
d'une localisation fine comprenant des données uniques d'identifica-
tion du boitier associé a la femtocellule ; et

h) transmission par le centre de commutation de la localisation fine au
centre de stockage des SMS.

La séquence peut en outre comprendre I'étape finale suivante :

i) par le centre de stockage des SMS, génération d'un ticket de données
SMS supplémenté par les données uniques d'identification du boitier.

La procédure de localisation de lI'abonné destinataire comprend avanta-

geusement, a I'étape f), I'envoi par la plateforme de localisation au centre

de commutation d'un message PSL selon les spécifications 3GPP, I'étape

h) comprenant I'envoi en réponse par le centre de commutation a la plate-

forme de localisation d'un message PSL_Ack selon les spécifications

3GPP, et la transmission par la plateforme de localisation au centre de
stockage des SMS d'un message TCP_Request Location _Ack selon les
spécifications 3GPP.

Les données uniques d'identification du boitier peuvent notamment com-

prendre I'adresse IP associée au boitier et un code géographique du lieu

de situation du boitier.

Le message de demande de localisation fine peut notamment étre un

message Location Reporting Control selon les spécifications 3GPP et le

message en réponse, un message Location Reporting selon les spécifica-
tions 3GPP.

Tres avantageusement, les données uniques d'identification de boitier

sont encapsulées dans le message Location Reporting par substitution de

ces données aux coordonnées géographiques de longitude/latitude.
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On va maintenant décrire un exemple de mise en ceuvre de l'invention, en
référence aux dessins annexes ou les mémes références désignent d'une
figure a l'autre des éléments identiques ou fonctionnellement semblables.
La Figure 1 illustre de fagon schématique les différents réseaux impliqués
dans la mise en ceuvre d'un appel passé ou recu par l'intermédiaire d'une
femtocellule.

La Figure 2 représente de fagon symbolique le regroupement géogra-
phique des cellules d'un réseau de télécommunications mobiles en zones
de service, elles-mémes regroupées en un nombre limité de zones de lo-
calisation.

La Figure 3 est une représentation schématique des différentes entités du
réseau impliquées par la mise en ceuvre du procédé de localisation selon
linvention, montrant les différents messages et données échangés entre
ces entités.

On va maintenant décrire un exemple de mise en ceuvre de l'invention.
L'invention sera décrite dans le cadre d'un réseau cellulaire de type UMTS
tel que défini par les spécifications 3GPP, censées connues de 'homme
du métier.

A titre liminaire, on précisera que dans la présente description et sur les
dessins seront utilisées des abréviations (SAC, LAC, VMSC, CDR, etc.) et
des dénominations (Location Reporting, Security Gateway, etc.) faisant
référence a des concepts et éléments définis et explicités par ces spécifi-
cations 3GPP, et que pour cette raison ces abréviations et dénominations
seront conservées telles quelles (en langue anglaise) et ne seront pas dé-
crites en détail plus que nécessaire.

La Figure 1 illustre de fagon schématique les différents réseaux impliqués
dans la mise en ceuvre d'un appel passé ou recu par l'intermédiaire d'une
femtocellule.

Cet ensemble comprend un cceur de réseau cellulaire de télécommunica-
tions mobiles 10 géré par un opérateur de réseau mobile MNO, avec une
pluralité d'antennes 12 définissant chacune une macrocellule d'une station
de base eNodeB, antennes auxquelles l'utilisateur d'un téléphone mobile
14 (MS, Mobile Station) peut se coupler par une liaison radio sans fil 16.
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L'ensemble comprend également un réseau de télécommunications fixe
de fournisseur d'acces Internet FAI avec un coeur de réseau de FAI 18 et
un ensemble de boitiers Internet fixes 20 (désignés BOX) reliés au coeur
de réseau par des liaisons IP fixes 22, qui sont des liaisons filaires de type
xDSL ou optiques de type FTTH.

Un exemple de boitier Internet est I'équipement distribué par I'opérateur
Free, Paris, France sous la dénomination Freebox Crystal ou Freebox
Revolution Server. Il s'agit d'un boitier d'interfacage multifonction compor-
tant un modem ADSL/FTTH et mettant en ceuvre des fonctions de télé-
phonie, réseau IP (par réseau filaire Ethernet ou sans fil Wi-Fi) et télévi-
sion.

Le boitier Internet 20 peut étre relié de fagon classique a un ou plusieurs
ordinateurs 24, a un téléviseur 26, a un combiné téléphonique 28, etc. Par
ailleurs, ce boitier est susceptible de recevoir un module de type femtocel-
lule 30 (désigné FT) de faible puissance et de portée réduite autorisant un
couplage radio sans fil 32 avec un téléphone mobile 14 situé a proximité.
Comme expliqué en introduction, la femtocellule 30 constitue une micros-
tation de base fonctionnellement équivalente, du cété du téléphone mo-
bile, & une station de base 12 du réseau macrocellulaire extérieur. La dif-
férence réside dans le fait que, cété opérateur, cette femtocellule 30 joue
le rOle d'une passerelle vers le réseau IP fixe filaire ou optique du FAI
pour permettre I'accés aux services du MNO a partir du réseau fixe Inter-
net haut débit.

La femtocellule est considérée par le MNO comme une cellule a part en-
tiere (équivalente a un eNodeB) permettant par exemple d'acheminer via
le réseau IP un appel vocal vers le réseau commuté.

La Figure 2 représente de fagon symbolique le regroupement géogra-
phique des cellules d'un réseau de télécommunications mobiles en zones
de service, elles-mémes regroupées en un nombre limité de zones de lo-
calisation.

Plus précisément, les cellules du réseau du MNO sont réparties entre plu-
sieurs "zones de localisation" ou LA (Local Area) selon la terminologie
3GPP. Chaque LA est généralement mise en ceuvre par un serveur
propre, et regroupe I'ensemble des cellules du MNO situées dans une ré-
gion géographiquement homogene, par exemple un département francais
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ou une grande ville ou un secteur d'une grande ville. Chaque LA est iden-
tifiée par un code LAC (Local Area Code) unique au sein du réseau.

A Tlintérieur de chaque LA les cellules sont elles-mémes regroupées en
"zones de service" ou SA (Service Area) selon la terminologie 3GPP,
chaque SA étant identifiée par un code SAC (Service Area Code) qui lui
est propre et qui est unique au sein d'une méme LA.

Les SA ont été typiquement congues, selon les spécifications 3GPP, pour
regrouper des cellules affectées a i) un service donné — par exemple un
service d'urgence tel que police ou pompiers — ii) situé dans une zone
géographiqguement homogéne — par exemple la zone d'intervention d'une
unité de police donnée, ou d'une caserne de pompiers donnée.

De facon caractéristique de l'invention, pour la mise en ceuvre d'un réseau
avec femtocellules ouvertes, le concept de zone de service SA prévu par
les spécifications 3GPP est utilisé en ajoutant aux SA existantes dans une
LA donnée (SA qui correspondent donc aux macrocellules du réseau) des
SA additionnelles, dédiées aux femtocellules. Ces SA dédiées, désignées
SA” sur la Figure 2, ne contiennent que des identifiants de femtocellules
(FT) et regroupent les femtocellules de maniére homogéne en fonction de
leur situation géographique, qui est la situation physique du boitier Internet
associé a cette femtocellule.

L'affectation d'une femtocellule a telle ou telle zone de service SA* est
opérée une fois pour toutes, lors de linstallation de la femtocellule dans le
boitier Internet : lors de cette étape préliminaire, lidentité de la femtocel-
lule est transmise au MNO en méme temps que celle du boitier Internet
avec sa localisation géographique, et le MNO affecte alors la femtocellule
a la zone de service SA* qui lui est géographiquement la plus proche.

Une femtocellule donnée pourra ainsi faire I'objet d'une premiere localisa-
tion, grossiére, par les codes SAC+LAC qui lui correspondent dans la to-
pologie du réseau.

Cette premiére localisation est toutefois insuffisante. En particulier, elle ne
permet pas de répondre aux exigences des autorités nationales en cas de
réquisition officielle exigeant la communication précise du lieu a partir du-
quel un appel ou un SMS a été émis, ou vers lequel un appel ou un SMS
a été acheminé.
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En effet, le SAC étant codé sur deux octets, il n'est pas possible d'avoir
plus de 65 535 SA par LA. Il n'est donc pas envisageable de prévoir au-
tant de SA que de femtocellules présentes dans le réseau (ce qui aurait
résolu le probléme de la localisation fine), et les femtocellules doivent étre
impérativement rassemblées a plusieurs dans un nombre réduit de SA
contenant donc chacune un nombre élevé de femtocellules.
Le procédé de linvention permet toutefois au réseau mobile de détermi-
ner la localisation fine requise, au moment de I'acheminement d'un SMS
vers un téléphone mobile couplé a une femtocellule, de la maniére que
l'on va maintenant décrire en référence a la Figure 3.
Sur cette Figure 3, on a représenté les différentes entités impliquées par
cette procédure, avec :
— le téléphone mobile MS-B de I'abonné "B" destinataire du SMS (télé-
phone identifié par le numéro MSISDN-B) ;
— l'ensemble formé par le boitier Internet BOX et la femtocellule FT reliée
a celui-ci ;
— ¢c6té MNO :
le centre Short Message Service Center SMSC, qui assure notam-
ment la centralisation des SMS a destination des abonnés du réseau
mobile, le stockage temporaire de ces SMS et leur distribution a ces
abonnés ;
la base de données Home Location Register HLR, qui mémorise no-
tamment, pour chaque MSISDN d'abonné, son identifiant IMSI (le
numéro international mémorisé dans le module USIM du terminal
MS) et un certain nombre d'informations définissant le profil de cet
abonné ainsi que sa localisation dans le réseau, en particulier la
derniere position connue de cet abonné, avec identification du
VMSC correspondant ;
une plateforme Gateway Mobile Location Center GMLC, dont la
fonction est de recevoir et traiter des requétes de localisation qui lui
sont soumises par le coeur du réseau, notamment en provenance du
VMSC, ces requétes de localisation étant le cas échéant traitées a
l'aide d'autres entités du réseau ;
le centre de commutation Visited Mobile Switching Center VMSC,
qui est I'entité chargée du routage des communications dans le ré-
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seau et de linterconnexion avec les autres réseaux, mobiles ou
fixes ; et

- la passerelle Security Gateway/Femto Gateway SGW/FGW, qui as-
sure linterfagage du réseau mobile avec les femtocellules, pour les
fonctions d'acces et de sécurité. En particulier, lorsqu'un boitier In-
ternet est réinitialisé, la passerelle SGW reconnait qu'une femtocel-
lule a été installée sur ce boitier Internet et mémorise les caractéris-
tiques de cette femtocellule.

Sur réception d'un SMS arrivant sur le réseau du MNO, le SMSC interroge

la base de données d'abonnés HLR par un message Send_Routing_Info,

avec comme paramétre le MSISDN de I'abonné B destinataire du SMS

(étape n° 1).

En réponse, le HLR retourne au SMSC (étape n° 2) un message

Send_Routing _Info_Ack avec les informations de profil d'abonné ainsi

que le VMSC aupres duquel est rattaché, a un instant donné, le téléphone

mobile MS-B du destinataire, information qui était mémorisée dans la
base de données HLR.

A ce stade, le cceur de réseau ne connait de la situation du destinataire

du SMS que lidentité du VMSC concerné, ce qui ne donne aucune infor-

mation de localisation véritable, méme tres grossiere car, méme quand un

MNO gere plusieurs VMSC, ceux-ci ne correspondent pas vraiment a des

zones géographiques.

A réception du message Send_Routing_Info_Ack, le SMSC va engager,

concurremment, deux séries d'actions :

— le routage du SMS vers le VMSC (MT_ForwardSM, étape n°3), procé-
dure en elle-méme conventionnelle et qui n'est pas modifiée dans le
cadre de l'invention ; et

— une procédure, spécifique de l'invention, de demande de localisation
grossiere et fine au cas ou le téléphone mobile destinataire serait cou-
plé a une femtocellule (particularité qui n'a pas encore été déterminée).

Cette procédure de demande de localisation est initiée par émission vers

la plateforme de localisation GMLC d'une demande de localisation (étape

n° 4) présentée sous forme d'un message TCP_Request Location conte-
nant notamment :

— les identifiants MSISDN-B et IMSI-B du destinataire du SMS,
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— lidentifiant du VMSC par lequel devra transiter le SMS, et
— lidentifiant SMS, qui est affecté au SMS dés sa présentation sur le
SMSC.
Pour obtenir les informations de localisation grossiére et fine de la femto-
cellule (dans le cas ou le SMS doit transiter par une telle femtocellule, ce
qui reste a déterminer), le GMLC adresse au VMSC concerné (c'est-a-dire
celui dont l'identité est indiquée dans le message TCP_Request_Location)
une demande de localisation grossiere (étape n° 5) par un message de
type requéte PSI (Provide Subscriber Information) avec comme parametre
lidentifiant IMSI-B du destinataire du SMS.
En retour, le VMSC adresse a la plateforme GMLC (étape n° 6) un mes-
sage PSI_Ack d'acquittement de la demande PSI, ce message PS/_Ack
comportant un champ LAl (Location Area Identity) contenant l'identifiant
PLMN du réseau et les codes LAC et SAC identifiant les zones LA et SA
de la cellule de I'abonné destinataire du SMS. En effet, ces informations
LAC et SAC sont connues du VMSC dans la mesure ou I'abonné utilisa-
teur du téléphone mobile destinataire MS-B s'est nécessairement localisé
aupres du réseau lorsqu'il a allumé son appareil, et sa derniére position
est donc connue de la passerelle SGW/FGW et du VMSC.
A réception du message PSI_Ack contenant les données de localisation
grossiere LAC/SAC, la plateforme GMLC teste alors (étape n°7) sila LAC
est ou non une LAC spécifique regroupant des femtocellules.
Dans l'affirmative, la plateforme GMLC adresse (étape n° 8) au VMSC
une demande de localisation fine, sous forme d'une requéte PSL (Provide
Subscriber Location).
A réception de cette requéte PSL, le VMSC adresse (étape n°9) & la fem-
tocellule une requéte Location Reporting Control (selon les spécifications
3GPP), c'est-a-dire une demande de localisation fine de la cellule concer-
née.
Parallelement, un message de contrble de paging est adressé au télé-
phone mobile MS-B via la femtocellule afin de rendre ce dernier actif et le
mettre dans un état ou il sera susceptible de recevoir le SMS.
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Sur réception de la requéte Location Reporting Control, la femtocellule ré-

cupére (étape n°10) :

— l'adresse IP du boitier Internet (qui, par commodité, a été mémorisée
une fois pour toutes dans la femtocellule lors de l'initialisation de celle-
ci aprés insertion dans le boitier Internet). Cette adresse IP permet no-
tamment de retrouver si nécessaire I'adresse physique et lidentité de
l'abonné du FAI détenteur du boitier Internet ; et

— le code INSEE du lieu ou est situé le boitier Internet (et donc la femto-
cellule). Cette information est connue du FAI puisqu'il sait ou se situe la
terminaison de la ligne fixe filaire ou optique a laquelle est branché le
boitier Internet, et cette information avait été transmise au boitier Inter-
net lors de linitialisation ou de la réinitialisation de celui-ci.

Ces deux informations, adresse IP et code INSEE, sont transmises au
VMSC (étape n° 11) par encapsulation dans un message Location Repor-
ting (selon les spécifications 3GPP), en lieu et place des coordonnées
géographiques de latitude et longitude de position de lI'antenne de la sta-
tion de base, qui auraient été les informations normalement retransmises
dans un message Location Reporting conventionnel provenant d'une sta-
tion eNodeB d'une macrocellule.
Cette technique d'encapsulation des informations spécifiques a la femto-
cellule en lieu et place des informations de géolocalisation convention-
nelle d'une antenne du réseau permet d'utiliser, sans modification, les
messages et protocoles conventionnels prévus par les spécifications donc
sans aucun changement au niveau des couches de gestion des proto-
coles, de contrble de conformité, de vérification des paquets, etc., au sein
des réseaux impliqués par cette procédure, aussi bien le réseau du FAI
que celui du MNO.

Bien entendu, d'autres informations de localisation, connues ou obtenues

au sein du boitier Internet ou de la femtocellule, peuvent étre utilisées en

variante ou en complément de celles indiquées dans le présent exemple

(adresse IP et code INSEE).

Sur réception du message Location Reporting contenant les données re-

latives a la femtocellule, le VMSC va transmettre (€tape n°12) ces infor-

mations de localisation fine (adresse IP + code INSEE) a la plateforme

GMLC en les incorporant dans un message PSL_Ack (Provide Subscriber



10

15

3013552

14

Location Acknowledgment), qui constitue une réponse au message PSL
de demande de localisation fine précédemment émis par le GMLC a
I'étape n° 8.

Ces informations sont finalement transmises au SMSC (étape n° 13) en
les incorporant dans un message TCP_Request Location_Ack. A partir
de ces informations, le SMSC va pouvoir générer (étape n° 14) un "ticket
de taxation" ou CDR (Call Detail Record) enrichi, incluant notamment :
numéro de destinataire,

numéro d'origine,

horodatage de I'émission du SMS,

localisation grossiere (SAC + LAC) et fine (adresse IP + code INSEE)
de la femtocellule ou se trouve I'abonné destinataire B.

Entretemps, le SMS a bien entendu été acheminé a son destinataire
(SMS_Submit, étape n° 15), de fagon en elle-méme conventionnelle, via
le boitier internet de I'abonné au FAI et la femtocellule couplée au mobile
du destinataire de ce SMS.
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REVENDICATIONS

1. Un procédé de localisation d'un équipement utilisateur mobile (14 ;
MS), destinataire d'un message court SMS, dans un réseau de télécom-
munications comprenant :

— un réseau mobile (10) d'opérateur de réseau mobile (MNO) compre-
nant :

- un coeur de réseau avec un centre de commutation (VMSC) et une
base de données d'abonnés (HLR) ;

- un centre de stockage des SMS (SMSC); et

- une plateforme de localisation (GMLC), et

— un réseau fixe (18) de fournisseur d'acces Internet (ISP), comprenant
un cceur de réseau fixe et une pluralité de boitiers individuels (20 ;
BOX) formant équipements de terminaison du réseau fixe, avec pour
chacun des données uniques d'identification de boitier,
certains de ces boitiers étant pourvus d'un module émetteur/récepteur
cellulaire a courte portée de type femtocellule (30 ; FT) permettant un
couplage sans fil temporaire (32) avec un équipement utilisateur mobile
(14 ; MS) proche,

procédé dans lequel :

— le réseau mobile est organisé en une pluralité de zones de localisation
(LA) identifiées chacune par un code de zone de localisation (LAC) ; et

— chaque zone de localisation regroupe un ensemble de zones de ser-
vice (SA) identifiées chacune par un code de zone de service (SAC),
chaque zone de service regroupant un ensemble géographiquement
homogéne de cellules du réseau mobile,

ce procédé étant caractérisé en ce que :

— les femtocellules opérent en mode ouvert, chaque femtocellule du ré-
seau mobile étant apte a se coupler a tout équipement utilisateur (MS)
enregistré aupres de l'opérateur de réseau mobile (MNO) et se trouvant
a proximité de la femtocellule, sans que cet équipement utilisateur n'ait
été au préalable enregistré auprés du boitier individuel ;

— au moins l'une des zones de localisation (LA) comprend des zones de
service additionnelles spécifiques (SA*) dans lesquelles sont regroupés
des identifiants de femtocellules ; et
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— l'arrivée d'un SMS a destination d'un équipement utilisateur (MS) cou-
plé a une femtocellule (FT) déclenche une séquence comprenant les
étapes suivantes :

a) réception par le réseau mobile du SMS comprenant des informa-
tions de destinataire du SMS, et interrogation de la base de don-
nées d'abonnés (HLR) pour identification du centre de commutation
(VMSC) ;

b) envoi par le centre de stockage des SMS (SMSC) a la plateforme
de localisation (GMLC) d'une demande de localisation de I'équipe-
ment utilisateur ;

c) envoi par la plateforme de localisation (GMLC) au centre de com-
mutation (VMSC) d'une demande de localisation grossiére ;

d) envoi par le centre de commutation (VMSC) a la plateforme de lo-
calisation (GMLC) d'une localisation grossiére comprenant les
codes de zone de service (SAC) et de zone de localisation (LAC)
correspondant & la femtocellule ;

e) détermination par la plateforme de localisation (GMLC) si la zone
de localisation (LA) correspond ou non a l'une desdites zones de
service additionnelles spécifiques (SA*) dans lesquelles sont re-
groupés des identifiants de femtocellules ;

f) dans l'affirmative, envoi par la plateforme de localisation (GMLC) a
la femtocellule, via le centre de commutation (VMSC), d'un mes-
sage de demande de localisation fine ;

g) obtention par le centre de commutation (VMSC) auprés de la fem-
tocellule d'une localisation fine comprenant des données uniques
d'identification du boitier associé a la femtocellule ; et

h) transmission par le centre de commutation (VMSC) de la localisa-
tion fine au centre de stockage des SMS (SMSC).

2. Le procédé de la revendication 1, dans lequel la séquence comprend
en outre I'étape finale suivante :

i) par le centre de stockage des SMS (SMSC), génération d'un ticket

de données SMS (CDR) supplémenté par les données uniques
d'identification du boitier.
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3. Le procédé de la revendication 1, dans lequel :

— I'étape f) comprend I'envoi par la plateforme de localisation (GMLC) au
centre de commutation (VMSC) d'un message PSL selon les spécifica-
tions 3GPP, et

— I'étape h) comprend I'envoi en réponse par le centre de commutation
(VMSC) a la plateforme de localisation (GMLC) d'un message PSL_Ack
selon les spécifications 3GPP.

4. Le procédé de la revendication 3, dans lequel :

— I'étape h) comprend en outre la transmission par la plateforme de loca-
lisation (GMLC) au centre de stockage des SMS (SMSC) d'un message
TCP_Request _Location_Ack selon les spécifications 3GPP.

5. Le procédé de la revendication 1, dans lequel les données uniques
d'identification du boitier comprennent lI'adresse IP associée au boitier
(@IP) et un code géographique (Code INSEE) du lieu de situation du boi-
tier.

6. Le procédé de la revendication 1, dans lequel le message de demande
de localisation fine est un message Location Reporting Control selon les
spécifications 3GPP et le message en réponse est un message Location
Reporting selon les spécifications 3GPP.

7. Le procédé de la revendication 6, dans lequel les données uniques
d'identification de boitier sont encapsulées dans le message Location Re-
porting par substitution de ces données aux coordonnées géographiques
de longitude/latitude.
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