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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　携帯電話ネットワークにおける問題空間エリアを識別するシステムであって、前記シス
テムは、
　　時間の期間にわたって前記携帯電話ネットワークの無線アクセスネットワーク（ＲＡ
Ｎ）の性能に関するＲＡＮ性能データを受け入れるための少なくとも１つのＲＡＮデータ
フィードであって、
　　　前記ＲＡＮ性能データは、前記ＲＡＮ性能データについてのジオロケーションデー
タに関連付けられ、前記ＲＡＮ性能データと前記ＲＡＮ性能データについてのジオロケー
ションデータとは、一緒に、前記ＲＡＮのカバレージの空間領域にわたる前記ＲＡＮの性
能の変動を定義するデータを備える、
　　ＲＡＮデータフィードと、
　　前記携帯電話ネットワークの加入者アカウントの１つまたは複数のパラメータを定義
する加入者アカウントデータを受け入れるための少なくとも１つの加入者アカウントデー
タフィードであって、
　　　前記加入者アカウントデータは、前記ＲＡＮのカバレージの前記空間領域内の前記
加入者アカウントの物理位置を定義する加入者アカウントジオロケーションデータを含む
　　加入者アカウントデータフィードと
　を含む複数のデータフィードと、
　前記データフィードに結合され、前記ＲＡＮ性能データと、前記ＲＡＮ性能データにつ



(2) JP 6125530 B2 2017.5.10

10

20

30

40

50

いてのジオロケーションデータと、前記加入者アカウントデータと、前記加入者アカウン
トジオロケーションデータとを、統合された空間データ構造に組み合わせるように構成さ
れた空間データ統合システムであって、前記統合された空間データ構造は、少なくとも地
理空間要素識別子と属性識別子とによってインデクシングされ、前記地理空間要素識別子
は、前記ＲＡＮのカバレージの前記空間領域の地理空間要素を識別し、前記属性識別子は
、前記地理空間要素の属性を識別し、前記属性は、前記ＲＡＮ性能データから導出された
前記ＲＡＮ性能の属性と前記加入者アカウントデータから導出された前記ＲＡＮ性能に関
する属性とを備える、空間データ統合システムと、
　前記空間データ統合システムに結合され、前記属性と地理空間要素とのセットを定義す
る空間照会を受け取り、これに応答して、前記空間データ統合システムに照会し、応答空
間データを出力する応答システムであって、前記応答空間データは、前記ＲＡＮ性能デー
タから導出された前記ＲＡＮ性能の少なくとも１つの前記属性と前記加入者アカウントデ
ータから導出された前記ＲＡＮ性能に関する少なくとも１つの前記属性とを備える属性と
地理空間要素とのデータを備える、応答システムと、
　前記応答システムに結合され、前記応答空間データの前記地理空間要素によって定義さ
れる空間領域にわたって前記ＲＡＮ性能データから導出された前記ＲＡＮ性能の前記属性
と前記加入者アカウントデータから導出された前記ＲＡＮ性能に関する前記属性とを地理
空間的に相関させ、携帯電話ネットワークにおける問題空間エリアを識別する空間的相関
システムと、
　を備える、システム。
【請求項２】
　前記地理空間要素によって定義される前記空間領域内で、前記属性のうちの少なくとも
１つの値が、前記応答空間データ内の複数の隣接する前記地理空間要素内の前記少なくと
も１つの属性の値から判定されるように、前記空間的相関システムは、前記応答空間デー
タを処理するシステムを備える、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記空間的相関システムは、共有される地理空間地図上で、前記ＲＡＮ性能データから
導出された前記ＲＡＮ性能の前記少なくとも１つの属性と前記加入者アカウントデータか
ら導出された前記ＲＡＮ性能に関する前記少なくとも１つの属性との組合せを視覚化する
ように構成されたデータ視覚化システムを備える、請求項１または２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記共有される地理空間地図は、前記地理空間要素によって定義される空間領域の地形
と前記地理空間要素によって定義される前記空間領域内の建物とのうちの一方または両方
を含む３Ｄ地図である、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記データ視覚化システムは、前記応答システムに結合され、視覚照会ツールを備え、
前記視覚照会ツールは、前記共有される地理空間地図の領域を定義する前記空間照会を入
力し、前記空間照会を前記データ統合システムに照会するための前記地理空間要素のリス
トに変換するように構成される、請求項３または４に記載のシステム。
【請求項６】
　前記応答システムは、１つまたは複数のフィルタパラメータを定義するデータを受け入
れるようにさらに構成され、前記システムは、前記１つまたは複数のフィルタパラメータ
によって前記地理空間要素の前記リストの応答空間データをフィルタリングするように構
成される、請求項５に記載のシステム。
【請求項７】
　前記空間的相関システムは、前記共有される地理空間地図上のオーバーレイされる画像
として前記応答空間データの前記属性を表示するように構成される、請求項３から６のい
ずれか１項に記載のシステム。
【請求項８】
　前記ＲＡＮ性能データから導出された前記ＲＡＮ性能の前記属性と前記加入者アカウン



(3) JP 6125530 B2 2017.5.10

10

20

30

40

50

トデータから導出された前記ＲＡＮ性能に関する前記属性とは、それぞれ、前記共有され
る地理空間地図上でオーバーレイされる第１画像領域と第２画像領域とを備える画像を定
義し、前記第１画像領域の属性と前記第２画像領域の属性とのうちの１つは、前記第１お
よび第２画像領域のうちの１つの透明度を定義する、請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　前記属性の視覚的相関の度合を調整するために前記透明度のユーザ調整を可能にするユ
ーザインターフェースをさらに備える、請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記空間的相関システムは、前記ＲＡＮ性能データから導出された前記ＲＡＮ性能の前
記属性と前記加入者アカウントデータから導出された前記ＲＡＮ性能に関する前記属性と
のうちの一方または両方を処理する式を備える調整可能なフィルタを定義するように構成
可能であり、前記システムは、適用すべき前記画像を判定するために前記式を評価するよ
うに構成される、請求項７、８、または９に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記空間的相関システムは、地理空間領域の１つまたは複数の問題空間エリアを識別す
るために前記地理空間的相関された属性を処理するように構成され、前記問題空間エリア
は、その中でモバイルデバイスがＲＡＮ依存性能問題を有すると予測される前記地理空間
要素によって定義される、請求項１から１０のいずれかに記載のシステム。
【請求項１２】
　前記空間領域の前記予測された問題空間エリアについて、前記問題空間エリア内の前記
ＲＡＮの前記性能を最適化する１つまたは複数のタスクを識別するために前記相関された
属性を処理し、前記問題空間エリア内の前記ＲＡＮの性能を改善するために前記ＲＡＮ上
で実施すべき前記１つまたは複数のタスクを定義する問題解決データを出力するために前
記空間的相関システムに結合されたネットワーク性能最適化システムをさらに備える、請
求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　予測されたＲＡＮ性能問題の自動化された解決のために前記携帯電話ネットワークに前
記問題解決データを出力するように構成された、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　ルールのセットに従って、前記空間データ統合システムから出力されたデータと前記空
間的相関システムから出力されたデータとのうちの一方または両方に作用し、前記ＲＡＮ
の問題空間エリアを識別するデータを出力するルールエンジンをさらに備える、請求項１
から１３のいずれかに記載のシステム。
【請求項１５】
　前記加入者アカウントデータは、前記加入者アカウントの非アクティブ化イベントを定
義するパラメータを備える、請求項１から１４のいずれかに記載のシステム。
【請求項１６】
　前記加入者アカウントデータは、前記ＲＡＮの性能に関する加入者不満を定義するパラ
メータを備える、請求項１から１５のいずれかに記載のシステム。
【請求項１７】
　前記加入者アカウントデータは、加入者アカウントの価値を識別するデータを備え、前
記空間的相関システムは、処理すべき、導出された前記ＲＡＮ性能の前記属性を選択する
ように構成され、前記選択は、前記加入者アカウントの前記識別された価値に応答する、
請求項１から１６のいずれかに記載のシステム。
【請求項１８】
　前記ＲＡＮ性能データは、経時的な前記ＲＡＮの前記性能の変動を定義するデータを備
え、
　前記空間データ統合システムの前記空間データ構造は、少なくとも１つの時間依存識別
子によってインデクシングされ、
　前記空間照会は、時間または時間期間をさらに定義し、
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　前記空間的相関システムは、前記時間または前記時間期間の間の前記属性を相関させる
ようにさらに構成される
　請求項１から１７のいずれかに記載のシステム。
【請求項１９】
　前記ＲＡＮ性能データは、世界時によってインデクシングされるデータを備え、前記空
間データ統合システムは、前記ＲＡＮ性能データの前記世界時を前記ＲＡＮ性能が関係す
る対応する空間領域の地方時に変換するように構成され、前記地方時は、前記ＲＡＮ性能
データについてのジオロケーションデータから判定される、請求項１８に記載のシステム
。
【請求項２０】
　前記ＲＡＮ性能データは、世界時によってインデクシングされるデータを備え、前記空
間データ統合システムは、前記ＲＡＮ性能データについてのジオロケーションデータの経
度座標に依存する時刻に前記データフィードからのデータを処理するように構成される、
請求項１から１９のいずれかに記載のシステム。
【請求項２１】
　前記加入者アカウントデータは、加入者の加入者識別子データを含み、前記ＲＡＮ性能
データは、加入者識別子に関連する第１のタイプのデータ項目と、加入者識別子と機器識
別子との両方に関連する第２のタイプのデータ項目とを含み、前記機器識別子は、前記第
２のタイプのデータ項目が関係するモバイルデバイスのタイプを定義するデータを含み、
前記空間データ統合システムは、前記加入者識別子に関連する前記第１のタイプのデータ
項目を前記加入者識別子と前記機器識別子との両方に関連する前記第２のタイプのデータ
項目にリンクするように構成され、前記応答システムは、選択された前記タイプのモバイ
ルデバイスの前記属性を相関させるために前記タイプのモバイルデバイスによって前記空
間データ統合システムに照会することができる、請求項１から２０のいずれかに記載のシ
ステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、携帯電話ネットワークを維持／最適化するシステム、方法、およびコンピュ
ータプログラムコードに関する。
【背景技術】
【０００２】
　我々は、以前に、携帯電話ネットワークデータを収集し、視覚化する技法を説明した（
本明細書に参照によって組み込まれている、我々の米国特許第７８３０８１２号、「Ｖｉ
ｅｗｐｏｉｎｔ」）。より具体的には、これは、低水準データ、諸実施形態では個々のメ
ッセージまでドリルダウンすることを可能にする形で、地図上での性能エンジニアリング
情報（ＫＰＩ、重要業績評価指標（Key Performance Indicator））の自動報告および地
理的視覚化のために、ネットワーク監視データをより高い水準の統計に集約する技法を説
明するものである。我々は、モバイルデバイスの状態モデル化のための関連する技法と、
携帯電話ネットワークから収集できるタイプの超高スループットデータを処理するデータ
処理技法をも説明した（我々の米国特許第７８８１３１９号）。我々は、最適化のために
ネットワークエリアを識別する技法（本明細書に参照によって組み込まれている、我々の
米国特許第８０３２１３１号、「Ｉｎｓｉｇｈｔ」）ならびにやはり本明細書に参照によ
って組み込まれている、自己最適化／回復するネットワークを実施する技法（我々の米国
特許第７９４１１３６号）をも説明した。我々は、これから、これらの以前の手法に基づ
き、これらの手法を拡張する技法を説明する。
【０００３】
　モバイルデータ使用量の指数関数的な増加があったが、モバイルネットワークに接続す
る異なるデバイスの台数および複雑さの増加もあった。より一般的には、ネットワークの
トラブルシューティングは、よりむずかしくなり、既存の技術データは、時として、実世
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界の問題を解決するのに不十分であることがわかる可能性がある。しかし、本発明人は、
追加の技術データが、加入者アカウントに関する情報から効果的に入手可能であり、この
情報が、追加のＲＦデータのプロキシとして効果的に使用され得ることを認めた。
【発明の概要】
【０００４】
　したがって、本発明によれば、携帯電話ネットワークを維持しまたは最適化するシステ
ムであって、このシステムは、時間の期間にわたって前記携帯電話ネットワークの無線ア
クセスネットワーク（ＲＡＮ）の性能に関するＲＡＮ性能データを受け取るための少なく
とも１つのＲＡＮデータフィードであって、前記ＲＡＮ性能データは、ＲＡＮ性能ジオロ
ケーションデータに関連付けられ、前記ＲＡＮ性能データと前記ＲＡＮ性能ジオロケーシ
ョンデータとは、一緒に、前記ＲＡＮのカバレージの空間領域にわたる前記ＲＡＮの性能
の変動を定義するデータを備える、ＲＡＮデータフィードと、前記携帯電話ネットワーク
の加入者アカウントの１つまたは複数のパラメータを定義する加入者アカウントデータを
受け取るための少なくとも１つの加入者アカウントデータフィードであって、前記加入者
アカウントデータは、前記ＲＡＮのカバレージの前記領域内の前記加入者アカウントの物
理位置を定義する加入者アカウントジオロケーションデータを含む、加入者アカウントデ
ータフィードとを含む複数のデータフィードと、前記データフィードに結合され、前記Ｒ
ＡＮ性能データと、前記ＲＡＮ性能ジオロケーションデータと、前記加入者アカウントデ
ータと、前記加入者アカウントジオロケーションデータとを、統合された空間データ構造
に組み合わせるように構成された空間データ統合システムであって、前記統合された空間
データ構造は、少なくとも空間要素識別子と属性識別子とによってインデクシングされ、
前記空間要素識別子は、前記ＲＡＮのカバレージの前記空間領域の地理空間要素を識別し
、前記属性識別子は、前記地理空間要素の属性を識別し、前記属性は、前記ＲＡＮ性能デ
ータから導出された前記ＲＡＮ性能の属性と前記加入者アカウントデータから導出された
前記ＲＡＮ性能に関する属性とのうちの一方または両方を備える、空間データ統合システ
ムと、前記空間データ統合システムに結合され、前記属性と要素とのセットを定義する空
間照会を受け取り、これに応答して、前記空間データ統合システムに照会し、応答空間デ
ータを出力する照会システムであって、前記応答空間データは、前記ＲＡＮ性能データか
ら導出された前記ＲＡＮ性能の少なくとも１つの前記属性と前記加入者アカウントデータ
から導出された前記ＲＡＮ性能に関する少なくとも１つの前記属性とを備える属性と地理
空間要素とのデータを備える、照会システムと、前記照会システムに結合され、前記応答
空間データの前記地理空間要素によって定義される空間領域にわたって前記ＲＡＮ性能デ
ータから導出された前記ＲＡＮ性能の前記属性と前記加入者アカウントデータから導出さ
れた前記ＲＡＮ性能に関する前記属性とを相関させる空間的相関システムとを備える、シ
ステムが提供される。
【０００５】
　このシステムの諸実施形態では、事実上、ジオロケート（geolocate）された加入者ア
カウントデータから導出される実際のカバレージデータは、ネットワークの実際の空間的
カバレージ内の問題エリアを識別するために、ジオロケートされた無線アクセスネットワ
ーク（ＲＡＮ）性能データに空間的に相関される。この相関は、多数の形で提示され得る
が、いくつかの好ましい実施態様では、グラフィカルに、たとえば「ヒートマップ」とし
て提示される。たとえば、ジオロケートされた加入者アカウントデータは、諸実施形態で
、「チャーン(churn)」またはアカウント非アクティブ化データを、オプションで非アク
ティブ化の理由、より具体的には非アクティブ化のＲＦカバレージ関連の理由に関する付
随情報と共に、備えることができる。それに加えてまたはその代わりに、ジオロケートさ
れた加入者アカウントデータは、好ましくはジオロケートされた不満をその位置（または
加入者アカウント位置）でのＲＡＮカバレージの技術的態様にリンクする１つまたは複数
のネットワークＫＰＩに関して表された、加入者不満データを含むことができる。
【０００６】
　このシステムの諸実施形態は、ユーザが、地図上の空間的位置を選択し、基礎になる統
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計、統計がそれから導出される中間データ値、または潜在的には個々のネットワークメッ
セージまでドリルダウンする能力をも提供する。
【０００７】
　ＲＡＮ性能ジオロケーションデータは、ＲＡＮ性能データと一緒にデータフィードから
入手され得、かつ／またはＲＡＮ性能ジオロケーションデータは、ＲＡＮ性能データから
、たとえば、タイミングオフセットデータ、ハンドオーバデータ、信号レベルデータ（領
域の伝搬／経路損モデル化と組み合わされた時）、および類似物などこのデータ内の測定
値から推論され得る。
【０００８】
　諸実施形態では、地理空間要素は、空間プロパティを有するデータオブジェクト、たと
えばそのサイズと位置とによって定義される多角形、グリッド長方形、またはグリッド正
方形である。当業者は、このデータ要素が、２Ｄまたは３Ｄの視覚化でのその表現とは別
個であり、諸実施形態では、ある範囲の異なる視覚化技法のいずれもが、使用され得るこ
とを了解するであろう。さらに、諸実施形態では、地理空間グリッド要素は、空間階層内
の位置を有することができ、たとえば、より小さい空間的広がりを定義する他の要素の集
約を表すことができる。諸実施形態では、地理空間要素は、空間および／または時間によ
って集約された数百万個のデータ点を表すことができる（下でさらに説明されるように）
。したがって、好ましくは、階層データストレージ手法が、丸め誤差データを回避し、再
集約可能な（中間）統計に関するデータを格納するのに使用される。このデータは、たと
えば、平均値自体に加えてまたはその代わりに、それらから平均値が導出され得る合計値
とカウント値とを備えることができる。これは、集約統計の生成ならびに基礎になるデー
タへのドリルダウンを容易にする。
【０００９】
　いくつかの好ましい実施形態では、空間的相関システムは、具体的には、ある地理空間
要素の属性の値がそれに隣接する要素のうちの１つまたは複数によって影響されるように
するために、地理空間データを変更するコンピュータコードを含む。たとえば、加入者ア
カウントデータは、特定のエリアでの加入者の低い密度および／または不満のチャーンの
高いレベルを示すことができるが、そのエリアのＲＡＮ　ＫＰＩ（重要業績評価指標）デ
ータは、「緑」ネットワーク状況を示すことができる。これは、地理空間要素の数が問題
の報告に関するしきい値未満である場合に生じる可能性があり、その状況では、属性の値
が隣接する地理空間要素の属性値によって影響されることを可能にすることが、この問題
に対処することができる。より具体的には、ユーザは、グリッド要素がその周囲のグリッ
ド要素からデータを引き込むことを可能にするオプションを与えられ得る。オプションで
、この変更に、組合せから異常値属性値を除去するステップが先行することができる。
【００１０】
　前に述べたように、いくつかの好ましい実施態様は、共有された地理空間地図上でＲＡ
Ｎ性能から導出された属性および加入者アカウントから導出された属性の組合せを視覚化
するデータ視覚化システムを含む。諸実施形態では、追加の空間データ、たとえば人口密
度データも、この地図上で組み合わされ得る。データ視覚化システムは、オーバーレイさ
れた画像効果として、空間データ統合システムからの応答空間データの属性を表示するこ
とによって、空間的相関を表示するように配置される。これらは、たとえば、色、明るさ
、コントラスト、ガンマ、境界／エッジの強調表示、その他、またはこれらの組合せのう
ちの１つまたは複数を変更することを備えることができる。１つの好ましい手法では、属
性のうちの１つが、色などの画像プロパティを定義し、第２の属性が、たとえばアルファ
ブレンディングによって、第１のプロパティの透明度を定義する。しかし、当業者は、代
替の手法、たとえば、表示される画像効果のサイズまたは点描された領域（透明と同等の
効果を与えることができる）内の点描のサイズによる相関の視覚化が、使用され得ること
を了解するであろう。諸実施形態では、その上に相関が表示される地理空間地図は、地形
と建物との一方または両方を含むことができ、これは、技術的に、ＲＦ性能データとＲＦ
伝搬環境との間の関係を理解するのに役立つ。
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【００１１】
　好ましい実施形態では、照会システムは、空間データ統合システムに関する照会を定義
するユーザインターフェースを備える。好ましくは、これは、ユーザが地理空間地図の領
域を識別することによって空間照会を定義することを可能にする、視覚照会ツールを組み
込む。これが、空間データ統合システムへの適用のために空間照会に変換される。しかし
、諸実施形態では、ユーザインターフェースは、ユーザが、ＲＡＮ性能データおよび／ま
たは加入者アカウントデータに適用される１つまたは複数の論理式またはルールに関して
照会を定義することをも可能にする。好ましくは、照会システムは、ユーザが、たとえば
オリジナル空間照会によって定義される領域の照会からの出力に適用される１つまたは複
数のさらなるフィルタパラメータを定義する１つまたは複数の式／ルールに関して、「第
２のティア」の照会を定義することをさらに可能にする。これは、ユーザが、たとえば、
特定の選択された空間領域内の最も重要な問題をより簡単に判定することを可能にする。
【００１２】
　したがって、おおまかに言って、空間照会システムは、空間データ統合システムから抽
出され、ネットワーク性能問題に対処することが望ましい空間領域を識別するために相関
され得る要素と属性とのセットを詳細に識別する。このシステムのいくつかの好ましい実
施態様は、ユーザ定義可能な式を使用し、共有される地理空間地図上での表示される相関
に可変画像効果を適用するために可変パラメータを有する、ユーザ調整可能なフィルタを
さらに含む。たとえば、スライダなどのユーザコントロールが、ある属性の透明の度合の
調整を可能にするために設けられ得る。これは、地図上に表示された属性の間の相関を識
別することを容易にする。
【００１３】
　このシステムの諸実施形態では、共有される地理空間地図上でジオロケートされたＲＡ
Ｎ性能データと加入者アカウントから導出されたデータとを空間的に相関させる能力は、
エンジニアが関連する空間領域の問題エリアを識別し、これらを視覚的に選ぶことを可能
にするのに十分である。しかし、それに加えてまたはその代わりに、このシステムは、Ｒ
ＡＮカバレージの領域内の問題エリア、たとえば、性能メトリックがしきい値未満である
エリアおよび／または信号強度が減らされるか存在しないエリアを識別するために、デー
タを完全に自動的に処理することができる。問題エリアを識別するために使用され得る性
能メトリックの例は、カバレージ品質、スループット、信号強度（ＲＳＣＰ）、干渉レベ
ル（ＥｃＩｏ）、音声ドロップ（voice drop）位置、ブロックされた音声呼、ＧＳＭ（登
録商標）へのハンドオーバの失敗、および関連するサービス障害／破壊メトリックを含む
。
【００１４】
　相関された属性は、予測された問題エリアについてＲＡＮの性能を改善するための１つ
または複数のタスクを識別するために、ネットワーク性能最適化システムによって処理さ
れ得る。そのようなタスクは、たとえば、携帯電話ネットワークと共に使用すべき追加の
ＲＦ送信器／受信器（の位置）を定義することができる。したがって、これは、たとえば
、追加すべき追加のブースタもしくはリピータ、ＲＡＮに追加すべき追加の基地局もしく
はピコセルもしくはフェムトセル、または別のネットワークもしくはネットワークタイプ
、たとえばＷｉＦｉ（登録商標）にトラフィックをオフロードするためにＲＡＮと共に使
用すべきＷｉＦｉ基地局／ネットワークを定義することができる。タスクデータは、それ
に加えてまたはその代わりに、たとえばトラフィックシェーピングのために、および／ま
たは（ダウン）チルト、電力、基地局分割、および類似物などの基地局に関連する多数の
パラメータのいずれか１つを変更するために、調整すべきＲＡＮの１つまたは複数のパラ
メータを定義することができる。諸実施形態では、このデータは、問題解決データとして
出力され得る。このデータは、携帯電話ネットワークオペレータに提供されるか、または
、諸実施形態では、このデータは、予測されたＲＡＮ性能問題の自動化された解決のため
に携帯電話ネットワークに直接に提供されるかのいずれかとすることができる。
【００１５】
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　ジオロケートされた加入者アカウントデータは、諸実施形態で、領域内のありそうなＲ
ＡＮ性能に関する基本情報を提供する加入者の数密度、たとえばＢＡＮ（ビジネスアカウ
ントナンバー（Business Account Number））密度を記述することができる。しかし、好
ましくは、加入者アカウントデータは、適用可能な場合に、加入者アカウントの非アクテ
ィブ化イベントを定義するパラメータをも、オプションでアカウント非アクティブ化の理
由を示すデータと一緒に含む。この後者のデータは、たとえば、１つまたは複数の理由の
加入者選択を可能にする、チェックマークを入れる四角によって、収集され得る。非アク
ティブ化の理由が、たとえば、財政的なものである場合には、これを度外視することがで
きるが、理由が、ＲＡＮ性能に関係し、たとえば、悪い信号可用性、ドロップされた呼、
干渉、または遅いデータのゆえである場合には、これは、地理空間的にマッピングされた
ＲＡＮ性能に相関させることができる有用な技術的情報を提供する。それに加えてまたは
その代わりに、加入者不満データは、使用可能な場合に、収集され、一般にやはり加入者
不満を生じる非アクティブ化の類似する理由であるＲＡＮ性能と空間的に相関され得る。
ジオロケートされた加入者アカウントデータは、たとえば、ＲＡＮ性能最適化を高価値加
入者（潜在的に複数の個々の電話番号を有する、個人または会社である可能性がある）に
向けてターゲティングするのを容易にするために、これらの加入者を識別することができ
る。
【００１６】
　このシステムの諸実施形態は、可能ではあるが、ネットワークオペレータから加入者請
求データを直接には収集しない。しかし、このシステムによって収集され得る関連データ
は、加入者が１つまたは複数のカテゴリのどれに含まれるのかを規定するデータを含むこ
とができる。たとえば、ＶＩＰ顧客は、ある状況の下で優先ネットワークアクセスを有す
ることができる。さらに、そのようなデータは、ＲＡＮカバレージの予測された問題エリ
アを優先させるのに、たとえば、ＶＩＰ顧客の高い密度を有するカバレージのエリア内の
問題の解決を優先させるのにも使用され得る。データが、収集され、非常に微細な粒度で
空間的に処理され得るので、顧客カテゴリに関する、たとえばＶＩＰ加入者を識別する情
報は、個々の加入者問題に対処するのに使用され得る。したがって、諸実施形態では、こ
のシステムは、新しいピコセルまたはフェムトセルなどの新しい送信器および／または受
信器が、個々のＶＩＰ加入者またはたとえば１０人、５人、もしくは３人未満のＶＩＰ加
入者など、ＶＩＰ加入者の小さいグループのために働くためにいつ（およびどこで）ネッ
トワークに追加されなければならないのかを識別することができる。
【００１７】
　オプションで、このシステムは、問題空間エリアを識別するために、空間データ統合シ
ステムから出力されたデータと空間的相関システムから出力されたデータとのうちの一方
または両方に作用するルールエンジンを組み込むことができる。たとえば、我々のプロプ
ライエタリＡＸＥＬ（Ａｃｔｉｘ（登録商標）Ｅｘｔｅｎｓｉｂｌｅ　Ｅｘｐｒｅｓｓｉ
ｏｎ　Ｌａｎｇｕａｇｅ）内の階層ルールのセットが、使用され得る（ＡＸＥＬのさらな
る詳細については、参照によって組み込まれている、我々の以前の米国特許第７９４１１
３６号を参照することができる）。
【００１８】
　このシステムの実施形態の１つの有用な態様は、特定のデバイスまたはデバイスタイプ
によって、ネットワーク問題エリアを地理空間的に調査する能力である。ネットワーク上
のモバイルデバイスのタイプ（モデル）は、ＩＭＥＩ（インターナショナルモバイルエク
イップメントアイデンティティ（International Mobile Equipment Identity））コード
の一部であるＴＡＣ（タイプアロケーションコード（Type Allocation Code））によって
示される。しかし、加入者が頻繁に彼らのモバイルデバイスを変更するので、加入者アカ
ウントデータが、ＩＭＥＩデータを含まない場合があり、したがって、この展望からより
重要なのは、加入者識別子またはＩＭＳＩ（インターナショナルモバイルサブスクライバ
アイデンティティ（International Mobile Subscriber Identity））である。さらに、Ｒ
ＡＮから提供されるいくつかの測定データは、ＩＭＥＩデータを含むが、測定データのす
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べてが、この形で識別され得るとは限らない。したがって、いくつかの好ましい実施形態
では、このシステムは、加入者識別子（ＩＭＳＩ）を、デバイスタイプ識別子（ＴＡＣ）
を含む機器識別子（ＩＭＥＩ）にリンクするテーブルまたは他のデータ構造を維持する。
この形で、データ統合システム内のデータは、たとえばデバイス関連問題に関する送受器
レベル情報を提供するために、モバイルデバイスのタイプ（送受器タイプ）を定義する次
元によって照会され得る。そのような問題は、たとえば、データセッション失敗（このシ
ステムの諸実施形態は、その基礎になる原因に関するデータを判定することができる）と
、ＲＳＰＣ（受信信号コード電力（Received Signal Code Power））およびＥｃ／Ｎｏ（
総受信電力に対するチップあたりのエネルギ）、ＲＲＣ（無線リソース制御（Radio Reso
urce Control））要求タイプ、ＲＡＢ（無線アクセスベアラ（Radio Access Bearer））
タイプ破壊、ならびにアクセシビリティ、リテイナビリティ、およびモビリティに関する
問題とを含むことができる。特定のモバイルタイプに関してそのような問題に対処するこ
とは、携帯電話ネットワークの維持および最適化において重要になり得る。
【００１９】
　このシステムの好ましい実施形態は、時間ならびに地理空間位置によってインデクシン
グされたデータを格納する。したがって、ＲＡＮ性能データは、「連続」データ（準静的
である基地局の位置など）と時間依存である「離散」データとの両方を含むことができる
。実際には、ＲＡＮ測定データは、時間依存であり、したがって、諸実施形態では、空間
データ統合システムは、時間または時間期間によってデータをインデクシングし、空間的
相関システムは、類似する選択的相関を実行することができる。空間データ統合システム
の好ましい実施形態は、この情報へのすばやいアクセスを容易にするために（非常に大量
のデータが伴うことを念頭において）複数の時間期間にわたって、たとえば毎時、毎日、
および／または毎週、データを集約する。より低い頻度（より長い時間期間）は、含まれ
る、より少量のデータのゆえに、オンザフライで計算され得る。通常、時間データは、Ｕ
ＴＣ（協定世界時）として受け取られ、これは、ジオロケーションデータ、具体的にはＲ
ＡＮ性能データが関係する空間領域の経度に基づいて、ＲＡＮの関連する領域の地方時に
変換される。これは、地方時データが、一般に、ネットワーク問題をトラブルシューティ
ングする時により意味があるからである。
【００２０】
　このシステムの実施形態は、複数の異なるタイムゾーンにわたって、たとえば全米にわ
たって延びる無線アクセスネットワークからのデータを管理することができる。了解され
るように、これは、非常に大量のデータを生成し、そのようなシステムでは、空間データ
の処理、具体的には空間データ統合システムによる処理は、処理負荷を分散させるために
ＲＡＮ性能ジオロケーションデータの経度によってスケジューリングされ得る。したがっ
て、このシステムの諸実施形態では、統合のための空間データの処理は、東から西へ進む
。
【００２１】
　諸実施形態では、空間データ統合システム内での空間データへのすばやいアクセスを容
易にするために、ある属性の次元が、別の属性として明示的にラベル付けされ得る。さら
に、いくつかの属性は、オンザフライで計算され得、したがって、その属性に対応するデ
ータ構造内の明示的な行がないという意味で、「仮想」である。好ましくは、地理空間要
素の空間階層も定義される。追加の効率のために、いくつかの好ましい実施形態では、空
間データ統合システムは、地理空間要素に関するデータが受け取られる時にのみ、その要
素のデータ入力を生成し、したがって、空間カバレージは、潜在的に必要である可能性が
あるすべての領域の地理空間要素を当初に提供するのではなく、システムに供給されるデ
ータに従って徐々に構築される。
【００２２】
　関連する態様では、本発明は、携帯電話ネットワークのＲＡＮのカバレージを改善する
コンピュータ実施される方法であって、この方法は、複数の現在／過去の加入者の加入者
アカウントの加入者データを入力することと、前記携帯電話ネットワークの前記ＲＡＮの
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カバレージの領域にわたる前記ＲＡＮの１つまたは複数のサービス品質パラメータの地図
を定義するジオロケートされたＲＡＮ性能データを入力することと、前記１つまたは複数
のサービス品質パラメータの前記地図を定義する前記ジオロケートされたＲＡＮ性能デー
タを前記加入者データと組み合わせることと、前記組み合わせることからの前記ＲＡＮの
前記カバレージの問題エリアを予測するデータを、前記予測された問題エリア内の前記Ｒ
ＡＮのカバレージを改善するために出力することとを備える、方法を提供する。
【００２３】
　ジオロケートされたＲＡＮ性能データは、付随するジオロケーションデータと共に提供
されるＲＡＮ性能データを備えることができ、かつ／またはＲＡＮ性能データのジオロケ
ーションデータは、ＲＡＮ性能データから、より具体的にはＲＡＮ性能データ内の測定デ
ータから導出され得る（先行するステップで）。
【００２４】
　前に言及したように、ＲＡＮのカバレージを改善するデータは、変更すべきネットワー
クのパラメータならびに／またはＲＡＮと共に使用すべき追加のＲＦ送信器および／もし
くは追加のＲＦ受信器を識別することができる。
【００２５】
　好ましくは、加入者データは、加入者位置と加入者アカウントの非アクティブ化とをマ
ッピングするデータを備える。これは、問題エリアを予測するために１つまたは複数のサ
ービス品質パラメータをマッピングするＲＡＮ性能データと空間的に相関される。
【００２６】
　いくつかの好ましい実施形態では、加入者データは、必ずしも詳細な請求情報をインポ
ートしないにもかかわらず、加入者アカウントの価値を識別するデータを含む。この方法
は、予測された問題エリア内の加入者アカウントの価値に応答してカバレージを改善する
ために予測された問題エリアを選択することをさらに含むことができる。より具体的には
、この方法は、１つまたは複数の個々の識別された高価値加入者アカウントの予測された
問題に対処するために、特定の位置のこれらのアカウントのために働くためにＲＡＮに追
加すべきフェムトセルの位置を識別することを備えることができる。したがって、ＲＡＮ
の改善されたカバレージは、特定の個々の加入者または加入者アカウントでターゲティン
グされ得る（加入者アカウントが複数のユーザに関連する会社アカウントである場合があ
ることに留意して）。したがって、ＲＡＮカバレージを改善するための技術的リソースは
、それらを最もよく利用できるところに効率的に向けられ得る。
【００２７】
　しかし、それに加えてまたはその代わりに、ＲＡＮ性能の空間マッピングは、必ずしも
加入者アカウントの「ホーム」位置を識別せずに、ＶＩＰ加入者によって使用される悪い
ＲＡＮ性能のエリアを識別するために、たとえばそのような「ＶＩＰ」加入者を識別する
、加入者価値データと組み合わされ得る。
【００２８】
　本発明は、携帯電話ネットワークのＲＡＮのカバレージを改善するコンピュータシステ
ムであって、このシステムは、複数の現在／過去の加入者の加入者アカウントの加入者デ
ータを受け取る入力と、前記携帯電話ネットワークの前記ＲＡＮのカバレージの領域にわ
たる前記ＲＡＮの１つまたは複数のサービス品質パラメータの地図を定義するジオロケー
トされたＲＡＮ性能データを受け取る入力と、前記組み合わせることからの前記ＲＡＮの
前記カバレージの問題エリアを予測するために、前記１つまたは複数のサービス品質パラ
メータの前記地図を定義する前記ジオロケートされたＲＡＮ性能データを前記加入者デー
タと組み合わせるシステムと、前記ジオロケートされたＲＡＮ性能データを前記加入者デ
ータと組み合わせる前記システムからデータを出力する出力とを備える、コンピュータシ
ステムをも提供する。
【００２９】
　本発明は、携帯電話ネットワークを維持しまたは最適化するシステムであって、このシ
ステムは、前記携帯電話ネットワークの無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）の性能に関



(11) JP 6125530 B2 2017.5.10

10

20

30

40

50

する性能データを受け取る少なくとも１つの無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）性能デ
ータ入力と、前記少なくとも１つのモバイルデバイスに関する加入者データを受け取る少
なくとも１つの加入者データ入力請求データ入力と、前記ＲＡＮ性能データと前記加入者
データとの両方のジオロケーションデータを受け取る少なくとも１つのＲＡＮ性能ジオロ
ケーションデータ入力と、前記加入者データのジオロケーションデータを受け取る少なく
とも１つの加入者ジオロケーションデータ入力とを含む複数のデータ入力と、前記複数の
データ入力に結合された無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）性能最適化システムであっ
て、前記無線性能最適化システムは、前記ＲＡＮ性能データと、前記ジオロケーションデ
ータと、前記加入者データとの組合せによって定義されるパラメータ空間の部分を識別し
、パラメータ空間の前記識別された部分に関するネットワーク最適化のための１つまたは
複数のタスクを定義するデータを出力するために、階層ルールのセットに従って前記ＲＡ
Ｎ性能データと、前記加入者データと、前記ＲＡＮ性能ジオロケーションデータと、前記
加入者ジオロケーションデータとに作用するルールエンジンを備え、前記タスクは、サー
ビスエンジニアによって調査されるべき前記ネットワークの潜在的な障害、例外、最適化
、または改善の定義を備える、無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）性能最適化システム
とを備える、システムをも提供する。
【００３０】
　諸実施形態では、ルールは、新しい基地局をＲＡＮに追加しなければならないことを識
別するために、ジオロケートされたＲＡＮ性能データとジオロケートされた加入者データ
との間の空間および／または時間における相関を識別するように構成可能である。この基
地局は、ＲＡＮ性能を援助するため、たとえばＷｉＦｉネットワークにトラフィックをオ
フロードするために補充される、ブースタもしくはリピータ、ピコセル基地局もしくはフ
ェムトセル基地局、または別の既存の無線ネットワークの基地局を備えることができる。
【００３１】
　本発明は、たとえば汎用コンピュータシステム上で、上で説明されたシステムおよび方
法を実施するプロセッサ制御コードをさらに提供する。コードは、ディスク、ＣＤ－ＲＯ
Ｍ、またはＤＶＤ－ＲＯＭなどの物理データ担体上で提供される。本発明の諸実施形態を
実施するコードおよび／またはデータは、Ｃなどの従来のプログラミング言語（解釈され
るまたはコンパイルされる）のソース、オブジェクト、もしくは実行可能コードまたはア
センブリコードを備えることができる。当業者が了解するように、そのようなコードおよ
び／またはデータは、お互いに通信する複数の結合されたコンポーネントの間で分散され
得る。
【００３２】
　本発明の上記および他の態様は、これから、例としてのみ、添付図面を参照してさらに
説明される。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の実施形態による、携帯電話ネットワーク性能を維持／最適化するシステ
ムの実施形態を示す図。
【図２ａ】図１のシステム上で動作する手順を示す流れ図。
【図２ｂ】図１のシステム上で動作する手順を示す流れ図。
【図３】図１のシステムのデータベース構造を示す図。
【図４】図１のシステムの照会システムの動作の概要を示す図。
【図５ａ】図１の配置の、照会システム、空間的相関システム、および視覚化システムの
手順の詳細を示し、空間視覚化の層の例示を示す図。
【図５ｂ】図１の配置の、照会システム、空間的相関システム、および視覚化システムの
手順の詳細を示し、空間視覚化の層の例示を示す図。
【図６】図１のシステムと共に使用される自動化された携帯電話ネットワーク性能最適化
システムを示すブロック図。
【図７】本発明の実施形態による、問題空間エリアを識別するためにジオロケートされた
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ＲＡＮ性能データを加入者アカウントデータと組み合わせる手順を示す流れ図。
【図８ａ】ジオロケートされたＲＡＮ性能データの例の表現を示す図。
【図８ｂ】ジオロケートされたＲＡＮ性能データの例の表現を示す図。
【図８ｃ】ジオロケートされたＲＡＮ性能データの例の表現を示す図。
【図８ｄ】ジオロケートされたＲＡＮ性能データの例の表現を示す図。
【図８ｅ】ジオロケートされたＲＡＮ性能データの例の表現を示す図。
【図８ｆ】ジオロケートされたＲＡＮ性能データの例の表現を示す図。
【図８ｇ】ジオロケートされたＲＡＮ性能データの例の表現を示す図。
【図９】ジオロケートされた加入者アカウントデータの高水準の例を示す図。
【図１０ａ】ジオロケートされたＲＡＮ性能データと加入者アカウントデータとの間の相
関の例の視覚化を示す図。
【図１０ｂ】ジオロケートされたＲＡＮ性能データと加入者アカウントデータとの間の相
関の例の視覚化を示す図。
【図１１】選択された空間領域の送受器タイプ固有データの例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　おおまかに言って、我々が説明するシステムおよび方法は、たとえば広範囲のソースか
らの無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）性能データと共に加入者の緯度／経度位置を指
定する、ジオロケートされた加入者データを集約するために空間グリッドを定義する空間
データベースを使用する。一般に、ジオロケーションは、正確ではなく、したがって、多
数の、潜在的には数百万個の点が、グリッド正方形に集約され、諸実施形態では、隣接す
る正方形にわたって平滑化される。データは、時間とモバイルデバイス／デバイスタイプ
によって次元化もされ、ピボットテーブルタイプの手法は、データの選択された次元によ
る集約ならびに基礎になるデータへのドリルダウンを可能にし、合計とカウントとを格納
することによって丸め誤差を回避する。グリッド情報は、最適化に関する優先エリアのユ
ーザ識別を容易にするために視覚化可能であるが、このデータは、サービスエンジニアま
たは携帯電話ネットワークによる直接実施のいずれかのために、無線エンジニアリングタ
スクを自動的にスケジューリングするのに使用され得る。データベースは、オプションで
空間階層内の、その位置（中央点）およびサイズによって定義される空間データオブジェ
クト（「要素」）を使用し、これらのオブジェクトは、基礎になるＲＡＮ性能データを有
する。したがって、これらのオブジェクトは、たとえば画像サーバを使用して地図上で２
Ｄまたは３Ｄで視覚化され得るが、これらは、ＲＡＮおよび加入者データにリンクされる
ので、他の形でも操作され得る。たとえば、オブジェクトは、イベントフラグ、トラブル
チケット、またはエンジニアリングタスクにアタッチされまたはリンクされ得る。データ
の１つの次元が、時間であるので、ヒストリカル情報が格納され得、傾向分析および他の
時間に基づく分析が容易になる。
【００３５】
　時間次元は、たとえば期間ごと（たとえば、月ごと）の信号強度またはある他のサービ
ス品質パラメータを、オプションで定義された空間領域内で、チャーンと相関させるため
に、経時的なマッピングされたデータの変化の動的視覚化をも可能にする。後でさらに説
明されるように、データの視覚化の柔軟性は、あるパラメータ、たとえばチャーン（アカ
ウント非アクティブ化）を表す色を別のパラメータ、たとえば信号強度によってフェード
イン／アウトさせることを可能にする。これは、ネットワークオペレータに非常に有用な
情報を提供することができ、前の例を継続すると、チャーンがよい信号強度のエリア内で
観察される場合に、信号強度は、原因から除外され得る。データが入手可能である場合に
、加入者（会社）データは、財務的理由に関するチャーンを示すデータを除去するために
、事前にフィルタリングされ得る。加入者アカウントデータを有することは、他のフィル
タを使用することをも可能にし、たとえば、悪いＲＡＮ性能を有するエリアは、この位置
に少数の加入者がいるか加入者がいない場合に、無視され得る。対応して、高価値加入者
によって使用されるＲＡＮカバレージのエリアは、これが彼らのホーム位置であるのでま
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たはジオロケートされたモバイルデバイスのセットが高価値加入者が彼らのデバイスを使
用している場合を識別するために加入者アカウント価値によってフィルタリングされるの
でのいずれかで、改善されたＲＡＮ性能のために優先され得る。この手法を、救済処置を
講じるために、チャーンする可能性が高い加入者を予測するように拡張することができる
。
【００３６】
　ここで図１を参照すると、この図は、携帯電話ネットワークを維持／改善するシステム
１００の実施形態を示す。このシステムは、Ｌｉｎｕｘ（登録商標）サーバ上で走行する
Ｏｒａｃｌｅで実施され、オプションで、データベース内のデータへの標準化されたアク
セスおよびこれのプレゼンテーションを提供するデータ層を含む、データリポジトリ（デ
ータベース）１１０を備える。データベース１１０は、データ集約／統合システム１１２
からデータを受け取り、データベース１１０およびデータ集約／統合システム１１２は、
一緒に、空間データ統合および格納システム１１４を提供する。データ集約／統合システ
ムは、着信データがデータベーステーブルに引き込まれるまで着信データをキューに入れ
る独立のテーブルを有するバッファを提供する。諸実施形態では、データ集約は、１時間
おきに走行するようにスケジューリングされ、着信するジオロケーションされたデータの
タイムゾーンによって処理される。
【００３７】
　集約／統合システム１１２は、第１のローディングシステム１１６から加入者／会社デ
ータを、第２のローディングシステム１１８からＲＡＮデータを受け取る。システム１１
６、１１８からのデータ項目は、対応するデータ項目の位置データを含む。図示されてい
るように、実際には、システム１１４、１１６、１１８のうちの１つまたは複数の複数の
インスタンスがある場合がある。
【００３８】
　加入者／会社データローディングシステム１１６は、データカテゴリの一般的な例とし
て、加入者アカウントデータ、顧客不満データ、およびオプションでネットワーク構成デ
ータを受け取る。これは、１つまたは複数のＥＴＬ（抽出、変換、およびロード（Extrac
t, Transform and Load））プロセスによってシステム１１６内で処理される。加入者ア
カウントデータは、アカウント位置データ、たとえば、アカウント保持者のアドレスのア
カウントの緯度／経度座標を備える。一般に、この情報は、１つまたは複数のＩＭＳＩを
含むことができるが、一般に、ＩＭＥＩを含まない。単一のアカウントが、複数の加入者
を有することができ、この場合に、アカウントデータは、とりわけ、加入者の数を定義す
ることができる。アカウントデータは、たとえば、アカウント価値を識別し、かつ／また
は単にアカウントが高価値（ＶＩＰ）アカウントであるかどうかのフラグを立てる、処理
された請求データをも含むことができる。
【００３９】
　加入者アカウントデータは、好ましくは非アクティブ化の理由が付随する（データベー
ス内の属性になる）アカウント非アクティブ化イベントデータをも含む。例の理由は、財
政的理由、顧客サービス理由、または競争者のマーケティングキャンペーンなどの非技術
的理由と、たとえば悪い信号可用性、ドロップされまたはブロックされた呼、干渉、遅い
データレート（低いスループット）、サービスの欠如、および類似物などの技術的理由と
を含む。加入者アカウントの非アクティブ化の技術的理由は、特に重要な理由である。顧
客不満データは、非アクティブ化イベントデータに類似する理由のセットを含むことがで
きる。
【００４０】
　オプションで、サーバ１１６（または別のサーバ）は、スイッチ、コントローラ、サイ
ト、ＢＴＳ（無線基地局）、セクタ、無線、およびアンテナなど、物理ネットワーク内の
機器（ネットワーク要素）の構成およびプロパティに関するネットワークのネットワーク
構成データを取り込むことができる。これは、プラニングツールデータベースおよび／ま
たは構成管理システムから抽出され得る。データベース１１０内のデータは、「構築され
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たサイト」データベースからのサイト請求データをも含むことができ、この構築されたサ
イトデータベースは、新規サイトと既存サイトとの状況を追跡し、容量アップグレードな
ど、既存機器に対するアップグレードを含む。したがって、たとえば、サイトの状況が構
築されたサイトデータベース内で「統合」に変化し、新規サイトがオンラインで組み合わ
されることを示す時に、「新規サイト」イベントが、システム１００によって検出され得
る。
【００４１】
　我々は、この一般的なタイプのデータを、準静的であり、低い頻度でのみ変化するので
、「連続的」と呼ぶ。たとえば、潜在的なハンドオーバターゲット、ハンドオーバ統計、
およびハンドオーバ機能を制御するパラメータのリストなど、セクタの間の隣接関係を定
義する隣接構成データを含む、システムに組み込むこともできる他のタイプの連続的デー
タがある。システムに組み込むことができるもう１つのタイプの連続的データは、人口デ
ータ、より具体的には、たとえば、単位面積あたりの人の数に関するジオロケートされた
空間的に変化する値として定義された、人口密度データである。
【００４２】
　システム１１８は、ＲＡＮ性能に関するジオロケートされたデータまたはジオロケート
可能なデータを入力する。これは、呼トレースデータ、ドライブテストデータ、プローブ
データ、およびＣＤＲ（呼詳細レコード（Call Detail Record））データを含むがこれに
限定されないさまざまなソースから導出され得る。オプションで、システム１１８は、ネ
ットワーク構成データ、より具体的には、ビーム幅および類似物などのセル物理特性に関
するセル位置／構成データをも受け入れることができ、これは、ネットワークオペレータ
のプラニングツールなどのデータベースからまたはスイッチ自体を介して入手され得る。
【００４３】
　ＲＡＮ性能データの１つの有用なソースは、ＲＦデータ（ＲＮＣまたは電話機から）と
、呼ごとのさまざまな測定レポートと、レイヤ３メッセージングを含むさまざまなプロト
コルメッセージと、類似物とを含むことができる加入者呼トレースデータである。このデ
ータを、ＯＳＳ（運用およびサポートシステム（Operations and Support System））ま
で上にプッシュし、たとえば、区切られた変数（．ｃｓｖ）フォーマットで出力すること
ができる。他の詳細なデータは、１つまたは複数のネットワークインターフェース、たと
えばＩｕｂインターフェースおよび類似物からデータを引き出す、プローブと、プロトコ
ルアナライザと、類似物とから導出され得る。プローブおよびプロトコルアナライザは、
測定レポートと他の呼レコードデータとを出力することができる。潜在的に、ＳＳ７（共
通線信号Ｎｏ．７）スタックの任意のレベルのデータが、使用され得る。
【００４４】
　性能データのさらなる潜在的なソースは、ドライブテストデータであるが、これは、ド
ライブテストが必ずしも実際の使用、特に屋内使用を表さないので、実際の測定データよ
り価値が低い。データのさらなるソースは、通常はＯＳＳ性能管理ツールから取出し可能
なカウンタおよび他の統計と、アラームデータ（たとえば、性能／構成アラート）と、よ
り一般的に、将来のネットワーク内で使用可能にされる可能性がある任意の他のタイプの
性能データとを含む。おおまかに言って、我々は、データが、経時的な瞬間のＲＡＮの態
様のスナップショットを表す（ＫＰＩを含むことができる）値を有するので、このタイプ
のデータを「離散的」データと称する。
【００４５】
　このＲＡＮ性能データの一部は、ジオロケーションデータと共に提供され得る。他の場
合には、このデータは、たとえば、Ａｃｔｉｘ（登録商標）Ａｎａｌｙｓｅｒを使用して
、ジオロケートされ得る。当業者が了解するように、測定データをジオロケートするのに
使用され得る多数の技法がある。たとえば、タイミングアドバンス情報（２Ｇネットワー
クで）または３Ｇネットワークでの伝搬遅延（チップカウント）データが、三角測量に使
用され得る。ハンドオーバデータ（ソフトハンドオーバを含む）は、同様に、使用され得
、より一般的に、取り込まれたメッセージングは、しばしば、呼に含まれまたは潜在的に
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呼に含まれるすべての基地局のＲＦ特性を含み、したがって、これが、ジオロケーション
に使用され得る。さらに、信号強度データが、プラニングと組み合わされ得／経路損モデ
ル化（たとえば、データベース内の経路損をルックアップすること）が、位置を推定する
のに使用され得る。ＤＣＩ（ダウンリンク制御情報（Downlink Control Information））
メッセージ、具体的にはＤＣＩ０も、ジオロケーションに使用され得る情報を含む。一般
に、このデータのすべてが、他の呼データおよびカウンタデータと一緒に、ジオロケート
されたＲＡＮ性能データを空間データ統合システム１１４に入力するための有用な情報を
提供する。
【００４６】
　オプションで、アプリケーションレベルデータも、このシステムに入力され得る。した
がって、たとえば、ＤＰＩ（ディープパケットインスペクション）技法が、ＵＲＬ（ユニ
フォームリソースロケータ）を効果的に定義するＡＰＮ（アクセスポイント名）データを
抽出するためにネットワークからプローブによって取り込まれたデータを調べるのに使用
され得る。これは、性能分析／相関で使用すべき追加情報を提供するために、どのアプリ
ケーションまたはアプリケーションのどのクラス（たとえば、電子メール、ブラウジング
、音声および／またはデータのストリーミング、ならびに類似物）がネットワークを使用
しつつあるのかを判定するのに使用され得る。
【００４７】
　上で説明されたデータフィードは、ローカル加入者、国内加入者、または国際加入者に
関係するものとすることができ、したがって、加入者データおよび／またはＲＡＮデータ
は、ローミングするモバイルデバイスのデータを含むことができる。ＲＡＮデータの場合
に、ローミングデータは、要求される場合にこのデータから抽出され得る。より具体的に
は、国コードおよびネットワークコードのデータ（オペレータを識別する）は、ＰＬＭＡ
（以前のローカルモビリティアンカ（Previous Local Mobility Anchor））から抽出され
得る。
【００４８】
　図１を参照し続けると、データ統合システム１１４は、諸実施形態でＩＰネットワーク
１２４、たとえばインターネットまたはイントラネットを介してユーザ端末１２２とデー
タベース１１０との間の通信を処理するウェブサービスベースのＡＰＩを提供する１つま
たは複数のウェブサーバ１２０を介してアクセスされる。諸実施形態では、これらのアプ
リケーションサーバは、Ｊａｖａ（登録商標）ベースである。これらは、複数のアプリケ
ーションオブジェクト、たとえば、サイトとセクタとイベントオブジェクトとへのアクセ
スを提供するネットワークモデル、ならびに属性テーブル、イベント／タスクナビゲータ
地図視覚化オブジェクト、および類似物などのユーザインターフェースコンポーネントへ
のアクセスを提供するネットワークモデルへのアクセスを提供する。しかし、具体的には
、システム１２０は、後で下でさらに説明される空間データ相関および視覚化のためのオ
ブジェクトと、対応するユーザインターフェース機能を提供するウェブクライアントとを
提供する。
【００４９】
　オプションのルールエンジン１２６は、定義されたルールに基づく論理をデータベース
内のデータに適用するためにデータベース１１０に結合される。この論理は、好ましくは
、ＡＸＥＬ（我々の前記米国特許第７９４１１３６号を参照されたい）などの式言語で定
義され、これは、ユーザが、空間的相関タスクおよび／またはＲＡＮと加入者データとの
他の組合せを定義するルールを記述し、オプションで、識別された問題または予測された
問題に対する応答を部分的にまたは完全に自動化することを可能にする。
【００５０】
　次に図２を参照すると、この図は、図１のリレーショナルデータベース１１０にデータ
を入力する手順の流れ図を示す。したがって、加入者データは、一般に、既にジオロケー
トされており、したがって、ステップ２０２で入力され、ステージングテーブルに入力さ
れる（Ｓ２２０）。しかし、原則として、位置データは、たとえば識別された加入者（Ｉ
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ＭＳＩ）をＲＡＮデータを使用してジオロケートすることによって、加入者価値データな
どの加入者アカウントデータについて作成され得る。ネットワークデータは、通常、ネッ
トワーク要素によってインデクシングされ、したがって、まず、ネットワーク要素サイト
／セクタに関連付けられ（Ｓ２０４）、その後、この情報は、要素の緯度および経度をル
ックアップするのに使用され（Ｓ２０６）、その後、やはりジオロケートされたデータは
ステージングテーブルに入力される（Ｓ２２０）。
【００５１】
　ＲＡＮ測定／性能データ、たとえば呼トレースデータは、関連する位置データを有する
場合とそうでない場合とがある。位置データが存在する場合には、ステップ２０８で、ジ
オロケートされたＲＡＮデータが、ステージングテーブルに入力される。そうでない場合
には、データがステージングテーブルに入力される前に、たとえばＡｃｔｉｘ　Ａｎａｌ
ｙｓｅｒ（登録商標）を介してデータを走行させることによって、ジオロケーションデー
タが追加される（Ｓ２１０）。
【００５２】
　これらの初期ステップに続いて、この手順は、好ましくは、再処理を容易にするために
ソースデータまたは中間（合計／カウント）データを保持して、ファイルごとの集約（Ｓ
２２１）を実行する。このステップは、たとえば２～３分の時間期間にわたってデータを
集約することができる。その後、この手順は、ジオロケートされたデータを空間グリッド
メッシュ要素にマッピングし（Ｓ２２２）、識別された位置でデータを表すために、メッ
シュ要素が現在存在しない場合には新しいメッシュ要素を作成する。この点で、表現は、
たとえばサイト／セクタによって配置されるのではなく、グリッド要素に関する。
【００５３】
　前に述べたように、加入者データ、および一般にＲＡＮ測定データの一部のみは、ＩＭ
ＥＩを含み、したがって、好ましくは、ＩＭＥＩとＩＭＳＩとの両方を含む測定値から、
ＩＭＳＩをＩＭＥＩに、したがってユーザの特定のデバイスを識別するＴＡＣコードにリ
ンクするテーブルが作成される（Ｓ２２４）。これは、たとえばＶＩＰ　ｉＰｈｏｎｅ（
登録商標）ユーザが経験の質の問題を経験しつつあるか経験すると予測されるエリアを識
別するために、デバイスタイプによる加入者とＲＡＮデータとの相関を可能にする。
【００５４】
　一般に、ＲＡＮデータは、ＵＴＣに対して参照され、したがって、好ましくは、この手
順は、経度に基づいてＵＴＣを地方時に変換するステップＳ２２６を含む。その後、この
システムは、好ましくは複数のレベルの粒度で、たとえば時間レベルおよび日レベルで、
経時的な集約を実行する（Ｓ２２８）。しかし、当業者は、一般に、加入者データ、たと
えば複数のユニークな加入者（ＩＭＳＩ）のカウントが、経時的に集約されないことを了
解するであろう。
【００５５】
　ステップＳ２３０では、毎時および／または毎日のスケジュールが、実行されて（地方
時に基づいて）、ステージングテーブルからのデータを最終データベーステーブルにプッ
シュする（Ｓ２３２）。諸実施形態では、スケジュールは、東から西へ走る経度によって
実行される（Ｓ２３０）。日レベルでは、スケジュールは、一時に１つのＲＮＣ（無線ネ
ットワークコントローラ）をとって、ＲＮＣによってさらに分割され得る。
【００５６】
　オプションで、データベース１１０は、たとえば、たとえば６ヶ月より古いデータなど
、より古いデータを破棄しまたは集約する、毎週または毎月のデータ保持ポリシの対象に
される。
【００５７】
　もう一度データベース（諸実施形態では、複数のインスタンスを有することができ、か
つ／または複数の機械にまたがって実施され得る）を参照すると、図３は、このデータベ
ース内のデータがどのようにインデクシングされるのかを概念的に示す。したがって、デ
ータ値は、空間要素識別子によって、また、属性識別子（複数の次元を有する）によって
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インデクシングされる。さらに、時間または時間期間は、頻度値（集約期間を定義する）
と、どの特定の期間がインデクシングされるのかを定義するＶａｌｉｄＦｏｒ値とによっ
て指定される。これは、次のように表され得る。
【数１】

【００５８】
　要素識別子は、グリッド正方形の一意識別子であり、グリッド正方形は、空間階層内の
より小さいグリッド正方形の集約とすることができる。要素ＩＤは、グリッド正方形が参
照されつつあることを識別し、どのグリッド正方形が参照されるのかを識別する。値は、
データベース内で要素識別子に対して格納される。類似する形で、属性識別子は、データ
項目ごとの、ならびに、デバイスタイプによる、たとえばドロップされた呼のドリルダウ
ンを可能にするためにリンクされた集約されたデータ項目ごとの、一意識別子を提供する
。前に言及したように、データ項目は、離散的または連続的とすることができ、離散的デ
ータ項目は、経時的に、しばしば複数の異なる時間期間にわたって集約され得、データ項
目の間に関係がある。属性と次元との組合せは、単一の属性を識別し、属性識別子が、１
つまたは複数の次元を有する場合に、各次元は、別の属性である。本質的に、空間グリッ
ドメッシュのすべてのプロパティは、一意識別子を有する属性であり、各格納された項目
は、属性、たとえばドロップされた呼属性に対応するドロップされた呼データに対応する
。好ましい実施態様では、１つの属性が、別の属性にマッピングすることができ、たとえ
ば、属性３は、「ｄｅｖｉｃｅ　ｔｙｐｅ　＝　ｉＰｈｏｎｅ」によって次元を与えられ
た属性１に対応することができる。この形でのメタデータの使用は、テーブルアクセスを
単純にする。前に言及したように、日付／時刻も属性である。いくつかの属性は、計算さ
れ得る、すなわち、属性に対応するデータ内の行がない場合があり、この属性は、その代
わりに必要な時に計算される。たとえば、データの毎月集約は、計算される属性であり得
る。この手法は、相関を単純にし、「ｗｈｅｒｅ　ｉｓ　ｔｈｅｒｅ　ｈｉｇｈ　ｎｕｍ
ｂｅｒｅｄ　ｅｎｔｉｔｙ　ｏｆ　ｉＰｈｏｎｅ　ｕｓａｇｅ　ｂｙ　ＶＩＰ　ｒｏａｍ
ｅｒｓ，　ｗｉｔｈ　ａ　ｌａｒｇｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｄｒｏｐｐｅｄ　ｃａｌｌ
ｓ？（多数のドロップされた呼を有する、ＶＩＰローマーによるｉＰｈｏｎｅ使用の多数
のエンティティはどこにあるか）」などの質問を行うのを容易にする。データベース内で
関連するデータを突き止めようとする時に、必要なものは、どのデータが要求されるのか
と、オプションでどの時間期間に関してかとを識別するために１つまたは複数の属性識別
子と一緒に、関連する空間位置を地理的に識別する１つまたは複数の要素識別子である。
原則として、この手法は、たとえば毎月データおよび毎日データのある所望の組合せを表
示するために、異なる時間期間にわたって集約されたデータの相関をも可能にする。
【００５９】
　次に図４を参照すると、この図は、格納されたデータを質問するために図１のシステム
を使用して実施され得る照会／相関プロセスを高水準で示す。したがって、空間照会が定
義され、定義されたグリッド正方形に関して空間データベース１１０からデータを抽出す
る４１０に使用される属性と要素とオプションで時間期間とのセット４０８の定義をもた
らす。その後、このデータが処理され４１２、より具体的には、加入者アカウントデータ
をＲＡＮから導出されたデータと組み合わせるために相関され、その後、オプションで、
初期空間照会が、洗練され、かつ／または追加の照会またはフィルタが、破線のループに
よって示されるように、データ出力をさらに洗練するために適用される。
【００６０】
　初期照会は、所定の照会４０２と、ユーザ定義の照会４０４と、自動化された照会４０
６（ネットワークの自動的なまたは半自動的な最適化のため）とのうちの１つまたは複数
を備えることができる。ユーザ定義の照会４０４は、たとえば、地図上の領域をユーザが
選択することによって定義される関心を持たれている領域の空間的選択、および／または
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関心を持たれている空間領域を選択するための１つもしくは複数のルールを含むことがで
きるユーザ定義のルールもしくは式によって定義される１つもしくは複数の照会を備える
ことができる。
【００６１】
　図５ａに、相関されたデータの視覚化に関するさらなる詳細と共に、図４に示された全
般的なタイプの手順の詳細を示す。したがって、初期ステップ５００では、ユーザインタ
ーフェース手順が、サードパーティ地図とすることができる２Ｄまたは３Ｄの地図をオー
プンし、オプションで、地図内にＲＡＮ要素サイトを表示する。その後、この手順は、デ
ータベースの質問に関する地理的スコープの空間ユーザ選択を入力し（Ｓ５０２）、これ
を１つまたは複数の空間メッシュ要素に解決する（Ｓ５０４）。地理的スコープのユーザ
選択は、スクリーンに表示された地図、地図上の１つもしくは複数の多角形によって定義
されるエリア、ある点からの距離によって定義される領域および／または１つもしくは複
数のルールによって定義される領域、あるいはこれらのある組合せを備えることができ、
これらは、最終的に、データベースに質問するための１つまたは複数の空間要素に解決さ
れる。オプションで、この手順は、地理的スコープが以前の反復から変更されていないか
どうかをチェックする（Ｓ５０６）ことができ、そうであると仮定すると、追加のフィル
タ／相関が、以前に選択された空間データ出力に適用される（Ｓ５０８）。
【００６２】
　ステップＳ５１０では、この手順は、オプションで、再生／集約に関するデータの時間
ウィンドウの選択を入力し、ステップＳ５１２では、相関に関する１つまたは複数の所望
の属性のユーザ選択データを入力する。やはり、ユーザは、１つまたは複数の論理式を入
力することによって、新しい計算される属性を効果的に定義するというオプションを有す
る。これは、データ視覚化における柔軟性を提供し、たとえば、ユーザが、データ値がし
きい値未満またはある他のデータ値未満である場合に属性を隠すことを可能にする。１つ
または複数の属性が、選択され得、これらは、連続的または離散的のいずれかとすること
ができる。
【００６３】
　その後、この手順は、単純に属性の色を選択することによってまたは色を定義するため
のより複雑な式もしくは属性の視覚化された表現のある他のプロパティを使用することに
よってのいずれかで、選択された属性の表現、たとえば、ユーザ定義の表現を判定する（
ステップ５１４）。属性識別のためのラベル付けもしくはツールチップの提供および／ま
たは基礎になるデータへのドリルダウンのオプションも、存在することができる。好まし
くは、この手順は、基礎になる視覚化を変更する属性または属性の組合せによって定義さ
れるフィルタである、動的式フィルタの定義をも可能にする（ステップ５１６）。変更は
、フィルタリング、しきい値化、アルファブレンディングによって、またはある他の形で
適用され得る。この形で、たとえば、第１の属性によって定義された色が、第２の属性の
値に従ってフィルタリングされまたは透明度を与えられ得る。これは、ユーザが、２つの
属性の間の相関を視覚化することを可能にする。フィルタが、ユーザ調整可能（「動的」
）であり、その結果、ユーザが、たとえば、２つの異なるデータ属性の間の空間的相関を
視覚化するのを助けるスライダまたは他の可変コントロールによって透明の度合を調整で
きるようになることが、好ましい（が、必須ではない）。
【００６４】
　前述のステップは、データベース１１０の空間照会を効果的に定義し、当業者は、これ
らのステップの順序が変更され得ることを了解するであろう。この空間照会は、属性と、
空間要素と、オプションで時間期間とのセットに解決され（Ｓ５１８）、これは、空間統
合システム１１４、より具体的にはデータベース１１０から対応する空間データ値を取り
出すのに使用される（ステップ５２０）。いくつかの好ましい実施態様では、取り出され
たデータは、たとえば２Ｄまたは３Ｄの地図上のオーバーレイとしての、以前に定義され
た表現（ステップ５１４、５１６）に従って視覚化される（Ｓ５２２）。たとえば、Ｇｏ
ｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ（商標）が、適切な地図データに使用され得る。視覚化ステップＳ
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５２２は、たとえばチャーンの度合などの加入者アカウントによって導出されたパラメー
タをフェードイン／フェードアウトしまたは明るく／暗くするために、以前に定義された
動的フィルタをも適用する。
【００６５】
　視覚化された空間的相関は、ＲＡＮ性能の１つまたは複数の態様と加入者アカウントに
よって導出されたデータの１つまたは複数の態様との間の相関を、定義された関心を持た
れている領域の上に示す。さまざまなレベルのフィルタリングが、定義された関心を持た
れている領域の中と外とで、および関心を持たれている領域内の属性を視覚化するために
、適用され得る。諸実施形態では、定義された関心を持たれている領域は、合衆国または
州レベルほどに大きくするか、たとえば１つまたは少数の郵便番号など、ローカルとする
ことができる。関心を持たれている領域が定義された後に、オプションで、さらなるフィ
ルタリングが、現在の関心を持たれている領域に適用され得（Ｓ５２４）、ステップ５０
６など、この手順の前の点にループバックする（やはり、当業者は、便宜のために、この
手順のステップが、流れ図の形で表されているが、ユーザインターフェース内で、視覚化
のさまざまなパラメータを修正するオプションが、一般に、並列ユーザコントロールによ
って提供されることを了解するであろう）。選択された関心を持たれている領域に適用さ
れるさらなるフィルタリングは、たとえば、たとえば選択された関心を持たれている領域
でのドロップされた呼のドロップされた呼の最高の２０％を識別するため、または属性に
あるしきい値を適用するため（たとえば、１００を超えるドロップされた呼）、または同
様の目的で、属性の既存の選択物のさらなるフィルタリングを備えることができる。デー
タベースの表現での地方時の使用は、関心を持たれている領域でのラッシュアワーを表す
データのみの選択など、地方時依存照会をも容易にする。
【００６６】
　諸実施形態では、視覚化ステップ５２２は、１つまたは複数の空間的に隣接する要素内
の同一の属性の値を使用して、ある空間要素内の属性値を「ぼかす」「平滑化」オプショ
ンをも含む。したがって、たとえば、色ルールが、１００個未満のドロップされた呼を緑
と定義し、１００個以上のドロップされた呼を赤と定義する場合に、９９個のドロップさ
れた呼を有する４つのグリッド正方形のセットは、すべて緑に見えるものとすることがで
きる。平滑化プロセスは、たとえば、１つのグリッド正方形の属性値が隣接するグリッド
正方形のうちの１つまたは複数の加重和からの寄与を有するようにするために、諸実施形
態では４つまたは９つの隣接する空間要素からデータを引き込む。これは、前述の問題に
対処する。たとえば空間要素の最大属性値、最小属性値、または平均属性値に頼る、その
ような「平滑化」の多数の変形が可能である。オプションで、異常値を除去するステップ
が、高められた頑健性のためにこの手順に含められ得る。
【００６７】
　図５ｂに、基礎になる地図層が、１つまたは複数のＲＡＮ属性がレンダリングされる上
の層と共に提供され、その層の上に、透明層が、たとえば加入者属性によって定義され、
この最上層が、可変不透明度を有する、視覚化ステップ５２２の階層化された地図構造の
一例を示す。
【００６８】
　ここで図５ａの参照を継続すると、ステップ５２６によって示されるように、入力空間
照会は、階層的なまたは連鎖された論理式／ルールのセットなど、より複雑な式によって
定義され得る。同様に、データ出力は、視覚化される必要はなく、たとえば、生のデータ
出力を備えることができ（Ｓ５２８）、あるいは、さらなる式／ルールの適用の後に、分
析された領域のレポート、トラブルチケット、またはタスク定義を備えることができる。
したがって、データベース１１０からのデータは、１つまたは複数のルールに基づいて問
題を検出／分析するために処理され得（Ｓ５３０）、このプロセスの出力は、問題解決に
関するタスクデータをサービスエンジニアに供給する（Ｓ５３２）のに、または自動化ネ
ットワーク最適化のために携帯電話ネットワークに直接にタスクデータを供給する（Ｓ５
３４）のに、使用され得る。
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【００６９】
　おおまかに言って、潜在的な問題エリアを検出し、分析するルールを判定する時に、全
体的な手法は、比較的高水準の属性、たとえばドロップされまたはブロックされた音声呼
、低いスループット、または干渉に対して高水準チェックを実施するルールから始めるこ
とができ、これらの高水準ルールは、その後、基礎になる属性データの追加分析のために
、関心を持たれている領域のエリアを識別するのに使用され得る。実際のまたは予測され
た問題を有するエリアからの、このより低水準の属性データは、障害シグネチャ、したが
って潜在的な診断および解決を識別するために、たとえばさらなるルールによって処理さ
れ得るデータのマトリックスを構成するのに使用され得る。したがって、このシステムの
諸実施形態では、障害シグネチャの多次元アレイを備える追加データも、障害診断および
自動化された問題解決の実施のために格納され得る。オプションで、予測された問題は、
たとえば年数および／または深刻さ（問題のタイプおよび／または予測された問題の度合
／イベントの個数）に依存して、優先順位をも付けられ得る。タスク優先順位は、出力の
ためにタスクをキューに入れるのに使用され得る。ステップ５３２で出力されるタスクデ
ータは、問題を識別する属性／空間データと、ありそうな診断を識別する属性／空間デー
タ／他のデータと、解決策の実施態様を識別するデータと、優先順位データとを含むこと
ができる。
【００７０】
　当業者は、多数の異なるタイプのルールが、図５ａの手順内の異なる点で定義され、実
施され得ることを了解するであろう。たとえば、単純なルールは、監視されるカウンタの
上限しきい値および／または下限しきい値を、あるいは、より複雑な例では、しきい値に
よって修飾されるヒストリカル平均からの定義された逸脱を定義することができる。同様
に、単純なまたは複雑なＫＰＩが、定義され得、たとえば、単純なドロップされた呼ＫＰ
Ｉは、成功の呼のカウンタに対するドロップされた呼のカウンタの比によって定義され得
る。ルールは、ＲＡＮ性能と加入者アカウントデータとの両方に作用し、対応する出力を
グループ化するために定義され得る。属性に適用され得るルールのさらなる例は、デルタ
チェック、しきい値チェック、およびオプションで監査チェック（ネットワーク構成矛盾
に関して）を含む。データベース１１０内のデータは、地理空間データなので、これらの
ルールは、空間要件を組み込むことができ、かつ／または識別された属性の間の空間的相
関を定義しもしくは要求することができる。
【００７１】
　当業者は、トラフィックシェーピング、近傍チューニング（neighbour tuning）、再同
調／周波数プラン最適化（retuning/frequency plan optimisation）、アドホックパラメ
ータ変更（たとえば、タイマの変更）、アンテナ変更（潜在的に、自動／リモートアンテ
ナ制御ユニットを使用する）、サイト構成変更、および類似物を含むがこれに限定されな
い、識別された問題エリアに対処するために携帯電話ネットワークに適用され得るさまざ
まなタスクがあることを了解するであろう。潜在的に、特に半自動化されたシステムでは
、複数の異なる変更が、たとえば実質的にランダムに試行され得、その後、最適の選択が
、選択され得る（「シミュレーテッドアニーリング」）。特に関心を持たれている１つの
ネットワーク構成変更は、追加の基地局、たとえば、ピコセル、フェムトセル基地局の追
加の構成変更である。そのような手法は、そうでなければアカウントを非アクティブ化す
る可能性がある高価値加入者の必要に対処するのに特に役立つ。
【００７２】
　加入者アカウントデータをシステムに持ち込むことは、そのようなＶＩＰアカウントが
識別され、これらの技法が使用されることを可能にし、これは、従来不可能ではない。
【００７３】
　より詳細な例として、自動携帯電話ネットワーク最適化システムは、データベース１１
０からの空間データ値を操作するために、我々の米国特許第７９４１１３６号で以前に説
明されたタイプのワークフローエンジンを使用することができる。これが、図６に示され
、図６は、我々の米国特許第７９４１１３６号に記載の技法の一部の要点の繰返しを示す
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。
【００７４】
　図６を参照すると、これは、本発明の実施形態による携帯電話ネットワーク最適化シス
テム６００を示す。このシステムは、システムコントローラとして働き、ルールエンジン
６０４に結合されたワークフローエンジン６０２を備え、ルールエンジン６０４は、性能
問題／不一致を識別し、原因を診断するために収集されなければならない、性能問題／不
一致に関連する情報を識別するように働く。ルールエンジンは、自動化性能管理システム
（Ａｃｔｉｘ　Ｉｎｓｉｇｈｔ）６０６の一部とすることができ、自動化性能管理システ
ム６０６は、ＯＳＳ、ＰＭ、プラニングツール、および類似物からエクスポートされた．
ＣＳＶファイルなどの性能データを受け取る。ワークフローコントローラ６０２は、諸実
施形態でＲＮＣレベルで、ネットワークへのインターフェース６０８にも結合される。イ
ンターフェース６０８は、所望のデータを入手するために、測定された情報の要件をスイ
ッチベースの測定を依頼するネットワークへの適当なコマンドに変換するために、さらな
るルールエンジンによって実施され得る。便利なことに、Ａｃｔｉｘ　ＣｅｌｌＯｐｔ　
Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｃｅｌｌ　Ｐｌａｎｎｉｎｇ　ＳｙｓｔｅｍのＭＤＡ（測定データ
分析）Ｓｃｈｅｄｕｌｅｒが、使用され得、これは、広範囲の携帯電話ネットワークに結
合し、測定が依頼され、測定結果が入力されることを可能にする。
【００７５】
　システム６００は、ネットワークから入手された測定データを格納し、このデータを他
のシステム、具体的にはアナライザエンジン６１２から使用可能にするデータベース６１
０をも含む。アナライザエンジン６１２は、ワークフローエンジン６０２ａにも結合され
、取り込まれた測定データを後処理する機能を提供し、好ましい例は、Ａｃｔｉｘ　Ｓｐ
ｏｔｌｉｇｈｔ（商標）と組み合わされたＡｃｔｉｘ　Ａｎａｌｙｚｅｒ（商標）である
。知識ベース６１４も、ワークフローエンジン６０２に結合され、性能不一致の診断され
た原因を適当な解決策識別システムを識別する情報にリンクする情報を格納する。したが
って、１つまたは複数の解決策識別システム６１６が、ワークフローエンジン６０２に結
合され、ワークフローエンジンから（または測定データベース６１０から直接に）測定（
および他の）データを受け取る。エンジニア端末６１８も、提案されるネットワーク構成
変更のエンジニア承認を得るために提供され得る。
【００７６】
　ワークフローエンジン６０２は、円内の数によって示される数シーケンスで動作をスケ
ジューリングし、時間は、全般的にこの図の上から下に向かって流れる。したがって、ス
テージ１では、システム１００は、ネットワークに関する問題または所望の性能と実際の
性能との間の不一致を識別し、問題を診断するための所望の測定データを識別し、この情
報をワークフローエンジン６０２に渡し、ワークフローエンジン６０２は、ＭＤＡスケジ
ューラ６０８を介して、たとえばＧＰＥＨ要求を使用して、ＲＮＣに適当な測定データを
依頼する。ステージ２では、測定データが、ネットワークに依頼され、ネットワークから
戻って受信され、データベース６１０に格納され、ステージ３では、問題／不一致の１つ
または複数のありそうな原因を判定するために、測定データがアナライザエンジン６１２
によって処理される。オプションで、ステージ４ａで、適当な解決策識別システムが、問
題の疑われる原因に依存して選択され得る。その後、ステージ４では、測定データと、問
題または不一致を識別するデータと、オプションで性能データおよび現在の構成データと
が、１つまたは複数の解決策識別システムに供給され、この解決策識別システムは、解決
策すなわち、実施されるべきアクション／構成変更を識別するデータを出力する。変更に
関するエンジニア承認は、ステージ５で、端末６１８を介して入手され得、その後、ワー
クフローエンジン６０２は、構成変更に関するデータをＭＤＡスケジューラ６０８に供給
し、ＭＤＡスケジューラ６０８は、この例では、構成変更のデータをＭＭＬコマンドとし
て１つまたは複数のＲＮＣに供給する。
【００７７】
　システム６００は、閉ループシステムとすることができ、その結果、構成変更が行われ
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た後に、さらなる閉ループ７で、さらなる測定データが、ネットワーク性能の改善があっ
たことをチェックするために収集され、その後、構成変更が、構成変更が適用されたエリ
アの外部でネットワーク性能の実質的な劣化を全く引き起こさなかったことをチェックす
るために、近傍、好ましくは構成変更が適用されたセルの近傍の近傍をチェックするよう
になる。オプションで、さらなる閉ループ８が、最良の解決策を見つけるために複数の代
替解決策を引き続いて試行することができる。
【００７８】
　次に、図７を参照すると、この図は、いくつかの特にむずかしいＲＡＮ問題に対する解
決策を提供するために加入者データをジオロケートされたＲＡＮ性能データと組み合わせ
る、本発明の実施形態による例の手順の流れ図を示す。したがって、ステップ７００では
、この手順は、ＲＡＮ性能データを入力し、ジオロケートし、これに対応して、ステップ
７０２では、ジオロケートされた加入者データを入力する。この２セットのデータは、加
入者デバイスタイプを識別するために組み合わされる（Ｓ７０４）。さらに、加入者デー
タは、高加入者価値のエリア（Ｓ７０５）および／または高いチャーンのエリア（７０６
）を識別するのに使用され、これと一緒に、ＲＡＮデータは、ＲＡＮ問題エリアを予測す
るのに使用される（Ｓ７１０）。予測された／実際の高加入者チャーンと、高加入者価値
と、デバイスタイプとのうちの１つまたは複数が、論理的におよび空間的に組み合わされ
得（Ｓ７０８）、結果（および／または前述のデータのいずれか）は、その後、予測され
たＲＡＮ問題エリアを表す空間データと組み合わされ、この２つのデータセットが、空間
的に相関される（Ｓ７１２）。
【００７９】
　この手順は、たとえば予測された問題を有する高価値加入者を突き止めて、ここで終了
することができ、あるいは、この手順は、継続し、相関された問題空間エリアに対処する
ための技術的解決策を提案し（Ｓ７１４）、前に説明したように対応するタスクデータを
出力することができる（Ｓ７１６）。
【００８０】
　したがって、この方法および前に説明したシステムの実施形態は、実際の加入者ユーザ
経験を表すデータを提供し、レポートの形と視覚化されたものとの両方で地理データを提
供することができる。これは、我々が説明する方法／システムの実施形態が、
　・チャーンする可能性が高い加入者を識別し、
　・家庭／職場内のリピータを必要とする加入者を識別し、
　・過去にチャーンした加入者の理由を妥当性検査し、
　・悪いカバレージを有し、多数の加入者を有する会社および／または共同住宅の位置を
識別し、
　・問題のあるデバイスを有する加入者を識別し、
　・構成変更の前後の地理的ネットワーク性能、たとえば後の日と比較した前の日を視覚
化し、
　・計画されたＲＡＮネットワーク展開に関するドライブテスト要件を減らし、
　・重要な加入者および／または不満を持つ加入者のＶＩＰトレースを実行し、（潜在的
な）不満の理由を技術的に識別する
ことを可能にする。
【００８１】
　自動化されたシステム／方法の一実施形態では、システムの１つの出力は、基地局、リ
ピータ、または類似物を必要とする加入者の加入者識別子のリストである。より一般的に
、このシステム／方法の実施形態は、高価値の個々の加入者および／または集約すると高
価値である加入者の空間的集合のいずれかである高価値加入者に、技術リソースを集中す
ることを可能にする。
【００８２】
　図８ａに、米国アリゾナ州のＲＡＮ性能データの高水準視覚化の一例を示す。このディ
スプレイは、地図領域８００と、ユーザが、この例ではヒストリ期間、デバイスタイプ、
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接続タイプ、屋内／屋外使用タイプ、ホーム／ローマー加入者タイプ、および表示属性を
選択することを可能にするユーザインターフェース領域８１０とを有する。ユーザインタ
ーフェースは、さまざまなチャートおよび他のグラフィカル表現８２０の形でのディスプ
レイのグラフィカル出力ならびに基礎になるデータの一部を示すテーブル領域８３０をも
示す。図８ａの例では、ユーザインターフェースは、エリアドリルダウン能力を有する顧
客経験の全国図を提供し、性能を送受器タイプと、呼タイプ（音声とデータ）と、屋内対
屋外と、ローミング対ホームとの任意の組合せによってセグメント化することを可能にす
る。
【００８３】
　図８ｂは、輻輳ホットスポットと、サービス品質問題と、ネットワーク問題との識別を
可能にする２Ｄ地図を示す例のジオロケートされたＲＡＮ性能データを示す。このタイプ
の表現は、たとえば、「データを使用しつつあるｉＰｈｏｎｅ加入者に影響しつつある輻
輳関連ドロップの位置」を表示することができる。やはり、データのテーブルとチャート
表示とも、ランキングと優先順位付けとを容易にするために使用可能である。図８ｃは、
ＲＡＮ最適化とトラブルシューティングとにおける追加の地理コンテキストの使用を容易
にする、３Ｄでの同様の視覚化を示す。
【００８４】
　図８ｄから８ｇは、ＲＡＮネットワーク性能のＫＰＩの空間的変動の２Ｄ視覚化のさら
なる例を示す。したがって、たとえば、図８ｄは、異なる音声ドロップ理由に関する選択
可能なアイコンと共に、音声ドロップ位置の空間的分布を示す。図８ｅは、この例では２
Ｄ地図とテーブルとの両方としての音声ドロップ領域の詳細な空間的分類を示す。図８ｆ
は、やはりある範囲の選択可能なアイコンタイプと共に、ＧＳＭへのハンドオーバの失敗
の空間的変動を示す。図８ｇは、やはり選択可能な測量層プロパティおよびユーザ構成可
能なグラフィック出力を提供するユーザインターフェースを示す、ＲＡＮネットワークカ
バレージ品質の空間的変動を示す。当業者は、たとえば、スループット、信号強度（ＲＳ
ＣＰ）、干渉レベル（ＥｃＩｏ）、ロックされた音声呼などを含む（が、これに限定され
ない）多数の他の形のＲＡＮ性能データが、この形でマッピングされ得ることを了解する
であろう。
【００８５】
　図９に、この例ではダウングレードと、ドロップされた接続と、カバレージなしと、他
と、１年契約の後の打切りと、７日後の打切りと、６ヶ月以内の打切りと、打切りと、ア
ップグレードとを含む、チャーンの理由を用いて（集約された）データをカラーコーディ
ングする、ジオロケートされた加入者アカウントデータのグラフィカル視覚化を示す。こ
れらの一部が、技術的、ＲＡＮ関連であり、一部が、財政的／他の理由に関することを了
解されたい。図９の例は、（‘Ｆｉｅｌｄ　＝　Ｃｈｕｒｎ’　＞　０’　ｏｒ　‘Ｆｉ
ｅｌｄ　＝　ｃｏｍｐｌａｉｎｔｓ’　＞　０）と定義されたユーザ定義可能フィルタの
出力を示し、呼失敗は、顧客不満のすばやい診断のためにＩＮＳＩによってすばやくフィ
ルタリングされ得る。より具体的には、チャーンレコードおよび顧客不満レコードのイン
ポートは、チャーン／不満ホットスポットを識別し、無線ネットワーク性能／サービス品
質の影響を確立し、オプションで将来の影響を予測することを可能にするために、前に説
明した呼トレースデータと組み合わせられ得る。
【００８６】
　図１０ａは、可変透明度を有する着色されたヒートマップとして結果を示す、加入者ア
カウントデータとＲＡＮ性能データとの間の空間的相関の例の視覚化を示す。したがって
、図１０は、悪いＲＡＮ加入者経験（サービス品質）の領域１０００（赤に着色）と、よ
い加入者経験の領域１０１０（緑に着色）とを示す。図示の例では、悪い経験のエリアの
１つ１０００ａは、相対的に高い加入者価値密度を有し、したがって、相対的に不透明の
赤であるが、悪い加入者経験の第２のエリア１０００ｂは、相対的により低い加入者価値
密度を有し、したがって、より透明であり、より目立たない。この形で、さまざまな属性
の間の空間的相関が、たやすく区別され得る。図１０ａは、選択された属性を示し、ユー
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ザ調整可能な透明度スライダ１０２２を示す例のユーザインターフェース１０２０をも示
す。図１０ａに示されたタイプの視覚化は、重要な位置でのネットワーク性能および顧客
経験が、トレースされることを可能にし、具体的には、ネットワークが会社オフィス、小
売り店、輸送機関リンク、および類似物などのクリティカルな高い加入者価値の位置をど
のようにサポートするのかをユーザが視覚化することを可能にする。
【００８７】
　図１０ｂは、加入者アカウントデータとＲＡＮ性能データとの間の空間的相関のもう１
つの例を示す。この例では、デューティマップが、ＶＩＰ呼失敗の位置を示すデータをオ
ーバーレイされ、問題がどこで発生しつつあるのかと、その基礎になる原因とへの即座の
可視性を提供する。これは、不満に単に反応するのではなく、ＶＩＰ加入者経験の先を見
越した管理を容易にするが、そのような空間的相関は、加入者不満の基礎になる理由の診
断をも助ける。
【００８８】
　図１１は、加入者データとＲＡＮ性能データとの組合せを使用して別の電話ネットワー
クの定義された空間領域から抽出されたデバイスタイプ依存データの一例を示す。図１１
の棒グラフは、回線交換ドロップに基づく上位１０位までの悪い送受器を示し、各棒は、
異なるタイプの送受器を表し、棒は、ＣＳドロップの理由（ソフトハンドオーバ、ＲＲＣ
解放、ＲＡＮＡＰ解放、無線接続監督（Radio Connection Supervision、ＲＳＣ）、悪い
信号強度、悪いＲＦ品質、Ｏ＆Ｍ、制限されたカバレージ、インターラジオアクセステク
ノロジ（Inter Radio Access Technology）、ＩＲＡＴ、周波数間ハンドオーバ、ＩＦＨ
Ｏ、セルＩＤトランスポート、ＣＣ解放に従って副分割されている。そのような送受器ラ
ンキングレポートは、ドロップされた呼のレートおよびＲＦ測定に基づく問題送受器の識
別を容易にする。
【００８９】
　当業者は、多数のタイプの電話機と、スマートフォンと、他のタイプのモバイルコンピ
ューティングデバイスとが、携帯電話ネットワークに接続され得、本明細書で説明される
技法が、ネットワーク上の任意の特定のタイプのデバイスの使用に限定されないことを了
解するであろう。
【００９０】
　当業者は、上で説明される技法が、２Ｇ（ＧＳＭ、ＣＤＭＡ、ｉＤＥＮ）と、２．５Ｇ
（ＧＰＲＳ、ＥＤＧＥ）３Ｇ（ＵＭＴＳ、ＨＳＤＰＡ、ＨＳＵＰＡ、ＣＤＭＡ－１Ｘ、お
よびＥＶＤＯ）と、ＬＴＥと、４Ｇ（ＷｉＭＡＸ（登録商標）、ＴＤＤ）との技術および
これらを超える技術を含むすべての主要なワイヤレス標準規格に、ならびにたとえばＷｉ
Ｆｉを含む異種ネットワークに適用可能であることをも理解するであろう。
【００９１】
　もちろん、多数の他の有効な代替案を、当業者は思い浮かべるであろう。本発明が、説
明された実施形態に限定されず、本明細書に添付された特許請求の範囲の趣旨および範囲
に含まれる、当業者に明白な変更を含むことを理解されたい。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　［１］　携帯電話ネットワークを維持しまたは最適化するシステムであって、前記シス
テムは、
　　時間の期間にわたって前記携帯電話ネットワークの無線アクセスネットワーク（ＲＡ
Ｎ）の性能に関するＲＡＮ性能データを受け取るための少なくとも１つのＲＡＮデータフ
ィードであって、
　　　前記ＲＡＮ性能データは、ＲＡＮ性能ジオロケーションデータに関連付けられ、前
記ＲＡＮ性能データと前記ＲＡＮ性能ジオロケーションデータとは、一緒に、前記ＲＡＮ
のカバレージの空間領域にわたる前記ＲＡＮの性能の変動を定義するデータを備える、
　　ＲＡＮデータフィードと、
　　前記携帯電話ネットワークの加入者アカウントの１つまたは複数のパラメータを定義
する加入者アカウントデータを受け取るための少なくとも１つの加入者アカウントデータ
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フィードであって、
　　　前記加入者アカウントデータは、前記ＲＡＮのカバレージの前記領域内の前記加入
者アカウントの物理位置を定義する加入者アカウントジオロケーションデータを含む
　　加入者アカウントデータフィードと
　を含む複数のデータフィードと、
　前記データフィードに結合され、前記ＲＡＮ性能データと、前記ＲＡＮ性能ジオロケー
ションデータと、前記加入者アカウントデータと、前記加入者アカウントジオロケーショ
ンデータとを、統合された空間データ構造に組み合わせるように構成された空間データ統
合システムであって、前記統合された空間データ構造は、少なくとも空間要素識別子と属
性識別子とによってインデクシングされ、前記空間要素識別子は、前記ＲＡＮのカバレー
ジの前記空間領域の地理空間要素を識別し、前記属性識別子は、前記地理空間要素の属性
を識別し、前記属性は、前記ＲＡＮ性能データから導出された前記ＲＡＮ性能の属性と前
記加入者アカウントデータから導出された前記ＲＡＮ性能に関する属性とのうちの一方ま
たは両方を備える、空間データ統合システムと、
　前記空間データ統合システムに結合され、前記属性と要素とのセットを定義する空間照
会を受け取り、これに応答して、前記空間データ統合システムに照会し、応答空間データ
を出力する照会システムであって、前記応答空間データは、前記ＲＡＮ性能データから導
出された前記ＲＡＮ性能の少なくとも１つの前記属性と前記加入者アカウントデータから
導出された前記ＲＡＮ性能に関する少なくとも１つの前記属性とを備える属性と地理空間
要素とのデータを備える、照会システムと、
　前記照会システムに結合され、前記応答空間データの前記地理空間要素によって定義さ
れる空間領域にわたって前記ＲＡＮ性能データから導出された前記ＲＡＮ性能の前記属性
と前記加入者アカウントデータから導出された前記ＲＡＮ性能に関する前記属性とを相関
させる空間的相関システムと
　を備える、システム。
　［２］　前記地理空間要素によって定義される前記空間領域内で、前記属性のうちの少
なくとも１つの値が、前記応答空間データ内の複数の隣接する前記地理空間要素内の前記
少なくとも１つの属性の値から判定されるように、前記空間的相関システムは、前記応答
空間データを処理するシステムを備える、［１］に記載のシステム。
　［３］　前記空間的相関システムは、共有される地理空間地図上で、前記ＲＡＮ性能デ
ータから導出された前記ＲＡＮ性能の前記少なくとも１つの属性と前記加入者アカウント
データから導出された前記ＲＡＮ性能に関する前記少なくとも１つの属性との組合せを視
覚化するように構成されたデータ視覚化システムを備える、［１］または［２］に記載の
システム。
　［４］　前記共有される地理空間地図は、前記地理空間要素によって定義される空間領
域の地形と前記地理空間要素によって定義される前記空間領域内の建物とのうちの一方ま
たは両方を含む３Ｄ地図である、［３］に記載のシステム。
　［５］　前記データ視覚化システムは、前記照会システムに結合され、視覚照会ツール
を備え、前記視覚照会ツールは、前記共有される地理空間地図の領域を定義する前記空間
照会を入力し、前記空間照会を前記データ統合システムに照会するための前記地理空間要
素のリストに変換するように構成される、［３］または［４］に記載のシステム。
　［６］　前記照会システムは、１つまたは複数のフィルタパラメータを定義する第２の
ティアの照会に関する第２のティアの照会データを受け取るようにさらに構成され、前記
システムは、前記１つまたは複数のフィルタパラメータによって前記地理空間要素の前記
リストの前記出力応答空間データをフィルタリングするように構成される、［５］に記載
のシステム。
　［７］　前記空間的相関システムは、前記共有される地理空間地図上のオーバーレイさ
れる画像効果として前記応答空間データの前記属性を表示するように構成される、［３］
から［６］のいずれか１項に記載のシステム。
　［８］　前記ＲＡＮ性能データから導出された前記ＲＡＮ性能の前記属性と前記加入者
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アカウントデータから導出された前記ＲＡＮ性能に関する前記属性とは、それぞれ、前記
共有される地理空間地図上でオーバーレイされる第１画像領域と第２画像領域とを備える
画像効果を定義し、前記第１の属性と前記第２の属性とのうちの１つは、前記画像領域の
うちの１つの透明度を定義する、［７］に記載のシステム。
　［９］　前記属性の視覚的相関の度合を調整するために前記透明度のユーザ調整を可能
にするユーザインターフェースをさらに備える、［８］に記載のシステム。
　［１０］　前記空間的相関システムは、前記ＲＡＮ性能データから導出された前記ＲＡ
Ｎ性能の前記属性と前記加入者アカウントデータから導出された前記ＲＡＮ性能に関する
前記属性とのうちの一方または両方を処理する式を備える調整可能なフィルタを定義する
ように構成可能であり、前記システムは、適用すべき前記画像効果を判定するために前記
式を評価するように構成される、［７］、［８］、または［９］に記載のシステム。
　［１１］　前記空間的相関システムは、前記空間領域の１つまたは複数の問題空間エリ
アを突き止めるために前記相関された属性を処理するように構成され、前記問題空間エリ
アは、その中でモバイルデバイスがＲＡＮ依存性能問題を有すると予測される前記地理空
間要素によって定義される、［１］から［１０］のいずれかに記載のシステム。
　［１２］　前記空間領域の前記予測された問題空間エリアについて、前記問題空間エリ
ア内の前記ＲＡＮの前記性能を最適化する１つまたは複数のタスクを識別するために前記
相関された属性を処理し、前記問題空間エリア内の前記ＲＡＮの性能を改善するために前
記ＲＡＮ上で実施すべき前記１つまたは複数のタスクを定義する問題解決データを出力す
るために前記空間的相関システムに結合されたネットワーク性能最適化システムをさらに
備える、［１１］に記載のシステム。
　［１３］　予測されたＲＡＮ性能問題の自動化された解決のために前記携帯電話ネット
ワークに前記問題解決データを出力するように構成された、［１２］に記載のシステム。
　［１４］　ルールのセットに従って、前記空間データ統合システムから出力されたデー
タと前記空間的相関システムから出力されたデータとのうちの一方または両方に作用し、
前記ＲＡＮの問題空間エリアを識別するデータを出力するルールエンジンをさらに備える
、［１］から［１３］のいずれかに記載のシステム。
　［１５］　前記加入者アカウントデータは、前記加入者アカウントの非アクティブ化イ
ベントを定義するパラメータを備える、［１］から［１４］のいずれかに記載のシステム
。
　［１６］　前記加入者アカウントデータは、前記ＲＡＮの性能に関する加入者不満を定
義するパラメータを備える、［１］から［１５］のいずれかに記載のシステム。
　［１７］　前記加入者データは、加入者アカウントの価値を識別するデータを備え、前
記空間的相関システムは、処理すべき、導出された前記ＲＡＮ性能の前記属性を選択する
ように構成され、前記選択は、前記加入者アカウントの前記識別された価値に応答する、
［１］から［１６］のいずれかに記載のシステム。
　［１８］　前記ＲＡＮ性能データは、経時的な前記ＲＡＮの前記性能の変動を定義する
データを備え、
　前記空間データ統合システムの前記空間データ構造は、少なくとも１つの時間依存識別
子によってインデクシングされ、
　前記空間照会は、時間または時間期間をさらに定義し、
　前記空間的相関システムは、前記時間または前記時間期間の間の前記属性を相関させる
ようにさらに構成される
　［１］から［１７］のいずれかに記載のシステム。
　［１９］　前記ＲＡＮ性能データは、世界時によってインデクシングされるデータを備
え、前記空間データ統合システムは、前記ＲＡＮ性能データの前記世界時を前記ＲＡＮ性
能が関係する対応する空間領域の地方時に変換するように構成され、前記地方時は、前記
ＲＡＮ性能ジオロケーションデータから判定される、［１８］に記載のシステム。
　［２０］　前記ＲＡＮ性能データは、世界時によってインデクシングされるデータを備
え、前記空間データ統合システムは、前記ＲＡＮ性能ジオロケーションデータの経度座標
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に依存する時刻に前記データフィードからのデータを処理するように構成される、［１］
から［１９］のいずれかに記載のシステム。
　［２１］　前記加入者アカウントデータは、加入者の加入者識別子データを含み、前記
ＲＡＮ性能データは、加入者識別子に関連する第１のタイプのデータ項目と、加入者識別
子と機器識別子との両方に関連する第２のタイプのデータ項目とを含み、前記機器識別子
は、前記第２のタイプのデータ項目が関係するモバイルデバイスのタイプを定義するデー
タを含み、前記空間データ統合システムは、前記加入者識別子に関連する前記第１のタイ
プのデータ項目を前記加入者識別子と前記機器識別子との両方に関連する前記第２のタイ
プのデータ項目にリンクするように構成され、前記照会システムは、選択された前記タイ
プのモバイルデバイスの前記属性を相関させるために前記タイプのモバイルデバイスによ
って前記空間データ統合システムに照会することができる、［１］から［２０］のいずれ
かに記載のシステム。
　［２２］　携帯電話ネットワークのＲＡＮのカバレージを改善するコンピュータ実施さ
れる方法であって、前記方法は、
　複数の現在／過去の加入者の加入者アカウントの加入者データを入力することと、
　前記携帯電話ネットワークの前記ＲＡＮのカバレージの領域にわたる前記ＲＡＮの１つ
または複数のサービス品質パラメータの地図を定義するジオロケートされたＲＡＮ性能デ
ータを入力することと、
　前記１つまたは複数のサービス品質パラメータの前記地図を定義する前記ジオロケート
されたＲＡＮ性能データを前記加入者データと組み合わせることと、
　前記組み合わせることからの前記ＲＡＮの前記カバレージの問題エリアを予測するデー
タを、前記予測された問題エリア内の前記ＲＡＮのカバレージを改善するために出力する
ことと
　を備える、方法。
　［２３］　前記加入者データは、前記複数の現在／過去の加入者について、加入者位置
と加入者アカウントの非アクティブ化とをマッピングするデータを備え、前記組み合わせ
ることは、前記１つまたは複数のサービス品質パラメータの前記地図を定義する前記ジオ
ロケートされたＲＡＮ性能データを前記加入者位置と非アクティブ化とをマッピングする
前記加入者データと空間的に相関させることを備え、前記問題エリアの前記予測すること
は、前記空間的に相関させることから前記問題エリアを予測することを備える、［２２］
に記載の方法。
　［２４］　前記ＲＡＮのカバレージを改善する前記データは、変更すべき前記携帯電話
ネットワークのパラメータを識別するデータを備える、［２２］または［２３］に記載の
方法。
　［２５］　前記ＲＡＮのカバレージを改善する前記データは、前記携帯電話ネットワー
クと共に使用すべき追加のＲＦ送信器／受信器を識別するデータを備える、［２２］、［
２３］、または［２４］に記載の方法。
　［２６］　前記加入者データは、加入者アカウントの価値を識別するデータを含み、前
記方法は、前記予測された問題エリア内の前記加入者アカウントの価値に応答してカバレ
ージを改善するために前記予測された問題エリアを選択することをさらに備える、［２２
］、［２３］、［２４］、または［２５］に記載の方法。
　［２７］　個々の高価値加入者アカウントの予測された問題に対処するために、前記個
々の識別された高価値加入者アカウントのために前記ＲＡＮに追加すべきピコセルまたは
フェムトセルの位置を識別することをさらに備える、［２６］に記載の方法。
　［２８］　［２２］から［２７］のいずれか１項に記載の方法を実施するコンピュータ
プログラムコードを担持する非一時的固定物理データ担体。
　［２９］　携帯電話ネットワークのＲＡＮのカバレージを改善するコンピュータシステ
ムであって、前記システムは、
　複数の現在／過去の加入者の加入者アカウントの加入者データを受け取る入力と、
　前記携帯電話ネットワークの前記ＲＡＮのカバレージの領域にわたる前記ＲＡＮの１つ
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または複数のサービス品質パラメータの地図を定義するジオロケートされたＲＡＮ性能デ
ータを受け取る入力と、
　前記組み合わせることからの前記ＲＡＮの前記カバレージの問題エリアを予測するため
に、前記１つまたは複数のサービス品質パラメータの前記地図を定義する前記ジオロケー
トされたＲＡＮ性能データを前記加入者データと組み合わせるシステムと、
　前記ジオロケートされたＲＡＮ性能データを前記加入者データと組み合わせる前記シス
テムからデータを出力する出力と
　を備える、コンピュータシステム。
　［３０］　前記加入者データを受け取る前記入力は、前記複数の現在／過去の加入者に
ついて、加入者位置と加入者アカウントの非アクティブ化とをマッピングするデータを備
える受け取る入力を備え、前記ジオロケートされたＲＡＮ性能データを前記加入者データ
と組み合わせる前記システムは、前記カバレージの前記問題エリアを予測するために、前
記１つまたは複数のサービス品質パラメータの前記地図を定義する前記ジオロケートされ
たＲＡＮ性能データを前記加入者位置と非アクティブ化とをマッピングする前記加入者デ
ータと空間的に相関させる空間的相関システムを備える、［２９］に記載のコンピュータ
システム。
　［３１］　携帯電話ネットワークを維持しまたは最適化するシステムであって、前記シ
ステムは、
　　前記携帯電話ネットワークの無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）の性能に関する性
能データを受け取る少なくとも１つの無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）性能データ入
力と、
　　前記少なくとも１つのモバイルデバイスに関する加入者データを受け取る少なくとも
１つの加入者データ入力請求データ入力と、
　　前記ＲＡＮ性能データと前記加入者データとの両方のジオロケーションデータを受け
取る少なくとも１つのＲＡＮ性能ジオロケーションデータ入力と、
　　前記加入者データのジオロケーションデータを受け取る少なくとも１つの加入者ジオ
ロケーションデータ入力と
　を含む複数のデータ入力と、
　前記複数のデータ入力に結合された無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）性能最適化シ
ステムであって、前記無線性能最適化システムは、前記ＲＡＮ性能データと、前記ジオロ
ケーションデータと、前記加入者データとの組合せによって定義されるパラメータ空間の
部分を識別し、パラメータ空間の前記識別された部分に関するネットワーク最適化のため
の１つまたは複数のタスクを定義するデータを出力するために、階層ルールのセットに従
って前記ＲＡＮ性能データと、前記加入者データと、前記ＲＡＮ性能ジオロケーションデ
ータと、前記加入者ジオロケーションデータとに作用するルールエンジンを備え、前記タ
スクは、サービスエンジニアによって調査されるべき前記ネットワークの潜在的な障害、
例外、最適化、または改善の定義を備える、無線アクセスネットワーク（ＲＡＮ）性能最
適化システムと
　を備える、システム。
　［３２］　前記１つまたは複数のタスクを定義する前記データは、前記無線アクセスネ
ットワークに追加すべきフェムトセルの位置を識別するデータを備える、［３１］に記載
のシステム。
　［３３］　前記ルールエンジンは、前記ＲＡＮ性能データと、前記加入者データと、前
記ＲＡＮ性能ジオロケーションデータと、前記加入者ジオロケーションデータとのうちの
１つまたは複数内の空間と時間とのうちの一方または両方での相関を識別するためにルー
ルを使用して動作するように構成され、前記１つまたは複数のタスクを定義する前記デー
タは、新しい基地局を前記無線アクセスネットワークに追加すべきであることを識別する
データを備える、［３２］に記載のシステム。
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