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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Betrieb eines zel-
lularen Mobilfunknetzes, welches durch eine Vielzahl von
Zellen gebildet ist, wobei jeweils mehrere Zellen zu einem
Lokalisierungsgebiet zusammengefasst werden, mittels
dessen in das Mobilfunknetz eingebuchte Mobilfunkend-
gerate in diesem Lokalisierungsgebiet lokalisierbar und
adressierbar sind, wobei die in dem Lokalisierungsgebiet
eingebuchten Mobilfunkendgerate erfasst werden und
zum Aufbau einer Verbindung zu einem Mobilfunkendgerat
ein Rundruf von allen Zellen dieses Lokalisierungsgebie-
tes an das Mobilfunkendgerat erfolgt, wobei bei Verlassen
des Lokalisierungsgebietes eine Lokalisierungsaktualisie-
rung durchgefiihrt wird, wobei die Lokalisierungsgebiete in
Abhangigkeit von Netzparametern und/oder Netzparame-
tern dynamisch gebildet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines zellularen Mobilfunknetzes, welches durch eine
Vielzahl von Zellen gebildet ist, wobei jeweils mehrere Zellen zu einem Lokalisierungsgebiet zusammengefasst
werden, mittels dessen in das Mobilfunknetz eingebuchte Mobilfunkendgerate in diesem Lokalisierungsgebiet
lokalisierbar und adressierbar sind, wobei die in dem Lokalisierungsgebiet eingebuchten Mobilfunkendgerate
erfasst werden und zum Aufbau einer Verbindung zu einem Mobilfunkendgerat ein Rundruf von allen Zellen
dieses Lokalisierungsgebietes an das Mobilfunkendgerat erfolgt, wobei bei Verlassen des Lokalisierungsge-
bietes eine Lokalisierungsaktualisierung durchgeftihrt wird.

[0002] In heutigen Mobilfunknetzen und GSM-Netzen werden Gruppen von Zellen zu einem Lokalisierungs-
gebiet, einer so genannten RoutingArea zusammengefasst, innerhalb sich derer das mobile Endgerat bewegt,
ohne dass eine Anderung der aktuell genutzten Zelle per Lokalisierungsaktualisierung, d. h. per LocationUp-
date, an das Netz gemeldet werden muss. Diese Vorgehensweise erfolgt aus Energiespargrinden sowie um
das Signalisierungsaufkommen innerhalb der RoutingArea mdglichst gering zu halten.

[0003] Im Falle eines Rundrufes, d. h. im Falle eines Pagings, wird in allen Zellen des Lokalisierungsgebietes,
d. h. in allen Zellen innerhalb der RoutingArea, ein Paging fir das mobile Endgerat ausgefiihrt, welches sich
dann aus der aktuell genutzten Zelle innerhalb des Lokalisierungsgebietes meldet. Diese Vorgehensweise
dient dem Aufbau einer Mobilfunkverbindung zu dem Mobilfunkendgerat.

[0004] Beider GroRRe der RoutingArea wird ein Kompromiss zwischen der Anzahl der benétigten LocationUp-
dates einerseits und der Anzahl der Zellen, in denen ein Paging stattfinden muss, andererseits getroffen, da
es grundsatzlich sinnvoll ware, sowohl die Anzahl der nétigen LocationUpdates bei Verlassen eines Lokalisie-
rungsgebietes, d. h. bei Verlassen der RoutingArea und andererseits die Anzahl der Zellen in denen ein Rund-
ruf (Paging) stattfinden muss, gering zu halten.

[0005] Nachteilig bei dieser Festlegung von Lokalisierungsgebieten ist es, dass bei einer Neueinrichtung ei-
ner Zelle innerhalb des zellularen Mobilfunknetzes immer das betroffene Lokalisierungsgebiet dieser Zelle und
der umliegenden Zellen angepasst werden muss. Weiterhin nachteilig bei dieser Art der Festlegung von Loka-
lisierungsgebieten ist es, dass z. B. bei GroRveranstaltungen oder Verkehrsstockungen es zu einer sehr gro-
Ren Signalisierungslast und ggf. sogar Uberlast in einzelnen Zellen und Lokalisierungsgebieten kommen kann,
wahrend mdglicherweise ein unmittelbar angrenzendes Lokalisierungsgebiet vollkommen unbelastet ist.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu Giberwinden und ein Verfahren zum Betrieb eines
zellularen Mobilfunknetzes der eingangs genannten Art zu schaffen, welches eine Optimierung hinsichtlich der
Signalisierungslast, der Anzahl erforderlicher Lokalisierungsaktualisierungen und der Anzahl der Zellen, in de-
nen ein Paging stattfinden muss, ermdglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Verfahren gemaf Anspruch 1. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0008] Besonders vorteilhaft bei dem Verfahren zum Betrieb eines zellularen Mobilfunknetzes, insbesondere
eines LTE-Netzes, welches durch eine Vielzahl von Zellen gebildet ist, wobei jeweils mehrere Zellen zu einem
Lokalisierungsgebiet zusammengefasst werden, mittels dessen in das Mobilfunknetz eingebuchte Mobilfun-
kendgerate in diesem Lokalisierungsgebiet lokalisierbar und adressierbar sind, wobei die in dem Lokalisie-
rungsgebiet eingebuchten Mobilfunkendgerate erfasst werden und zum Aufbau einer Verbindung zu einem
Mobilfunkendgerat ein Rundruf von allen Zellen dieses Lokalisierungsgebietes an das Mobilfunkendgerat er-
folgt, wobei bei Verlassen des Lokalisierungsgebietes eine Lokalisierungsaktualisierung durchgefiihrt wird, ist
es, dass die Lokalisierungsgebiete in Abhangigkeit von Netzparametern und/oder Nutzungsparametern dyna-
misch gebildet werden.

[0009] Unter Netzparametern und/oder Nutzungsparametern kdnnen dabei insbesondere folgende Parame-
ter erfasst und bericksichtigt werden: die GréRRe eines Lokalisierungsgebietes, die Anzahl der Zellen, die das
Lokalisierungsgebiet bilden, die Neueinrichtung einer oder mehrerer Zellen, d. h. die Verdnderung und/oder
Erweiterung der Netzinfrastruktur, die Anzahl der in den einzelnen Zellen aktuell eingebuchten Mobilfunkend-
gerate oder auch die Anzahl aktuell bestehender Mobilfunkverbindungen, d. h. die Last in dem Mobilfunknetz-
werk, etc.

[0010] Mit der Einfihrung von LongTermEvolution (LTE) wir die feste Einrichtung einer RoutingArea, d. h. ei-
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nes Lokalisierungsgebietes aufgehoben und durch eine sogenannte , TrackingArea” ersetzt, die ebenfalls als
Lokalisierungsgebiet bezeichnet wird. Dieses Lokalisierungsgebiet (TrackingArea) zeichnet sich dadurch aus,
dass es individuell fur jedes Mobilfunkendgerat festgelegt werden kann, d. h. dass das Netz bei einer Lokali-
sierungsaktualisierung (LocationUpdate) an das Mobilfunkendgerat eine ggf. spezifische Liste von Zellen, in-
nerhalb derer sich das Mobilfunkendgerat bewegen kann ohne seine Position zu melden, Ubermittelt. Beson-
ders vorteilhaft ist somit die Anwendung der Erfindung bei so genannten LTE-Netzen.

[0011] Mittels des erfindungsgemafien Verfahrens ist es somit moglich, dass das Netz selbst ermitteln kann,
wie eine optimierte TrackingArea insbesondere pro Mobilfunkendgerat, d. h. ein entsprechendes Lokalisie-
rungsgebiet, ermittelt und festgelegt werden kann. Auch wird hierdurch die Planung und Erweiterung der
Netzinfrastruktur erleichtert.

[0012] Insbesondere ist es mit der Erfindung méglich, bei der Neueinrichtung einer Zelle diese auf einfache
Art und Weise in ein Lokalisierungsgebiet einzubinden, ohne dass das Lokalisierungsgebiet dieser und umlie-
gender Zellen angepasst werden muss. Eine solche, bisher nach dem Stand der Technik erforderliche Anpas-
sung, wird durch das erfindungsgemafe Verfahren Gberflissig.

[0013] Des Weiteren ist es durch das erfindungsgemalfie Verfahren mdglich, die Lokalisierungsgebiete, d. h.
insbesondere TrackingAreas, an dem tatsachlichen Bedarf zu orientieren und somit auch Anderungen und &u-
Rere Einflissen beispielsweise durch Grofliveranstaltungen, Strallensperren, Verkehrsstockungen oder der-
gleichen, automatisch Rechnung zu tragen und durch die dynamische Bildung von Lokalisierungsgebieten in
Abhangigkeit von Netzparametern und/oder Nutzungsparametern zu bericksichtigen.

[0014] Zur dynamischen Ermittlung optimierter TrackingAreas kann die tatsachliche Bewegung der Mobilfun-
kendgerate genutzt werden. Vorzugsweise werden die Lokalisierungsgebiete in Abhangigkeit der Wahrschein-
lichkeit eines Ubertritts eines eingebuchten Mobilfunkendgerates von einer Zelle in die nachst Zelle gebildet,
d. h. dass insbesondere jene Zellen zu einem Lokalisierungsgebiet zusammengefasst werden, bei denen es
eine erhohte Wahrscheinlichkeit hat, dass diese Zellen nacheinander von einem Mobilfunkendgerat genutzt
werden.

[0015] Vorzugsweise wird mittels statistischer Auswertungen die Wahrscheinlichkeit eines Ubertritts eines
eingebuchten Mobilfunkendgerates von einer ersten Zelle in eine nachste Zelle ermittelt und es wird das Lo-
kalisierungsgebiet dynamisch gebildet, indem die Zelle, in der momentan ein Mobilfunkendgerat eingebucht
ist, mit jenen Zellen zu einem Lokalisierungsgebiet zusammengefasst werden, fiir die die Wahrscheinlichkeit,
dass das Mobilfunkendgerat in diese Zelle oder Zellen unmittelbar oder mittelbar tbertritt ein vorgebbaren
Grenzwert Uberschreitet.

[0016] Bedingt durch den Mechanismus der TrackingArea (Lokalisierungsgebiet), meldet ein Mobilfunkend-
geratim ,idle mode”, d. h. im Bereitschaftsbetrieb, seine aktuelle Zelle nur beim Verlassen des Lokalisierungs-
gebietes, d. h. bei Verlassen der TrackingArea. Um dennoch die Bewegungsdaten zu sammeln, bestehen ver-
schiedene Mdglichkeiten von denen nachfolgend zwei dargestellt werden:

Die erste Variante ist ein stochastischer Ansatz. Bei jedem n-ten LocationUpdate (Lokalisierungsaktualisie-
rung), z. B. fir n = 1000, wird das Lokalisierungsgebiet, d. h. die TrackingArea, auf die aktuelle Zelle begrenzt.
Sobald dieses Mobilfunkendgerat die Zelle verlasst, wird erneut eine Lokalisierungsaktualisierung (Locatio-
nUpdate) durchgefiihrt, aus dem die neue Zelle ermittelt werden kann. Dieses LocationUpdate (Lokalisierungs-
aktualisierung) erfolgt zwingend, da durch die Beschrankung der TrackingArea (Lokalisierungsgebiet) auf die
aktuelle Zelle das Verlassen der Zelle einem Wechsel des Lokalisierungsgebietes entspricht.

[0017] Dadurch, dass dieses Verfahren in Abhangigkeit von n nur selten zutrifft, ist der Effekt auf die Batteri-
elebensdauer und auf die Signalisierungslast gering. Nach der Initialisierung einer neuen Funkzelle kann n
klein gewahlt werden, um schneller eine gréRere Menge von signifikanten Daten zu sammein.

[0018] Weiterhin kann n auch in Abhangigkeit der verfligbaren Daten automatisch angepasst werden, d. h.
dass bei wenigen verfugbaren Daten n kleiner gewahlt wird, wohingegen bei einer groRen Anzahl verfligbarer
Daten n grof gewahlt werden kann.

[0019] Aus diesem stochastischen Ansatz kann somit ermittelt werden, in welche Zellen von einer bestimm-

ten Zelle ausgehend tiberwiegend ein Ubertritt erfolgt. Aus diesen statistischen Daten kann dann die Ubertritts-
wahrscheinlichkeit von einer Zelle in eine bestimmte Nachbarzelle ermittelt werden.
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[0020] Eine andere Mdglichkeit zur Ermittlung solcher Daten ist ein Zellwechsel wahrend eines Gesprachs.
Wahrend eines Gesprachs ist die jeweils aktuell genutzte Zelle im MSC bekannt. Beim MSC handelt es sich
um das MobileSwitchingCenter, d. h. die mobile Vermittlungsstelle im Mobilfunknetz. Des Weiteren sind im
MSC auch alle Ubergénge von Zelle zu Zelle bekannt, so dass auch aus diesen Daten ein Bewegungsprofil
ermittelt werden kann, d. h. dass aus diesen Daten mittels einer entsprechenden Auswertung es ermittelbar
ist, von welchen Zellen zu welchen Zellen tiberwiegend Ubertritte erfolgen. Auch aus diesen Daten kann somit
die Wahrscheinlichkeit eines Ubertritts von einer Zelle in eine bestimmte Nachbarzelle ermittelt werden.

[0021] Vorzugsweise erfolgt die Bildung der Lokalisierungsgebiete in Abhangigkeit der aktuellen Nutzung
und/oder Auslastung einzelner oder mehrerer Zellen des Mobilfunknetzes.

[0022] Hierdurch ist es insbesondere moglich, Einflisse wie Grof3veranstaltungen, Stralensperren, Ver-
kehrsstauungen etc. zu berticksichtigen. Wenn beispielsweise auf einem Messegelande oder in einem Stadion
mehrere zehntausend Personen anwesend sind, wobei das Gebiet von mehreren Zellen abgedeckt wird, so
ist es sinnvoll, diese Zellen nicht in einem einzigen Lokalisierungsgebiet, sondern in mehreren angrenzenden
Lokalisierungsgebieten zusammenzufassen, so dass die Signalisierungslast in jedem einzelnen Lokalisie-
rungsgebiet (TrackingArea) relativ gering gehalten werden kann.

[0023] Vorzugsweise wird ein Lokalisierungsgebiet fiir jedes einzelne Mobilfunkendgerat oder fir Gruppen
von Mobilfunkendgeraten dynamisch gebildet. Hierdurch ist eine weitere Optimierung der Signalisierungslast
sowie der Grolte der Lokalisierungsgebiete durch Zusammenfassung von Zellen zu einem solchen Lokalisie-
rungsgebiet méglich. Vorzugsweise werden die Lokalisierungsgebiete durch geographisch zusammenhangen-
de Zellen gebildet, so dass jeweils ein zusammenhangendes Gebiet abgedeckt werden kann.

[0024] Bevorzugt wird die dynamische Bildung eines Lokalisierungsgebietes durch die Durchflihrung oder
Ausldsung der Lokalisierungsaktualisierung ausgel6st. Bei Verlassen des Lokalisierungsgebietes, d. h. beim
Verlassen der TrackingArea wird automatisch ein LocationUpdate ausgeldst. Dieses LocationUpdate, d. h. die
Lokalisierungsaktualisierung, kann dann dazu genutzt werden, dass das neue Lokalisierungsgebiet dynamisch
gebildet wird. Hierbei kann insbesondere die zuletzt genutzte Zelle des alten Lokalisierungsgebietes sowie die
zuerst genutzte Zelle des neuen Lokalisierungsgebietes berlicksichtigt werden, d. h. dass insbesondere die
Bewegungsrichtung bertcksichtigt und ausgewertet werden kann.

[0025] Besonders bevorzugt werden bei der Bildung des Lokalisierungsgebietes die zuletzt und/oder davor
von den Mobilfunkendgerat genutzte/n Zelle/n bericksichtigt. Insbesondere kann daraus eine Bewegungsrich-
tung des Mobilfunkendgerates ermittelt und beriicksichtigt werden. Hierdurch ist eine weitere Optimierung der
Lokalisierungsgebiete mdglich. So lasst sich aus den gesammelten Daten auch eine Wahrscheinlichkeit fir
den Zellwechsel in Abhangigkeit von der aktuell genutzten Zelle und der davor genutzten Zelle oder den davor
genutzten Zellen ermitteln, um damit einer Bewegungsrichtung Rechnung zu tragen. Beispielsweise wird auf
einer Autobahn die TrackingArea Sinnvollerweise in Richtung der Bewegung berechnet und festgelegt, wohin-
gegen Zellen in der anderen Fahrtrichtung nicht Bestandteil der TrackingArea, d. h. des Lokalisierungsgebietes
sein sollten. Hierdurch ist eine weitere Optimierung der Signalisierungslast moglich, da solche Zellen, in die
sich das Mobilfunkendgerat gar nicht Sinnvollerweise hineinbewegen kann, nicht bei einem Paging zum Auf-
bau eines Mobilfunkgespraches berlcksichtigt werden missen. Hierdurch kann eine unndtige Signalisierung
innerhalb des Mobilfunknetzes vermieden werden.

[0026] Das erfindungsgemafRe Verfahren nutzt im einfachsten Fall fir jede Zelle die Ubergangswahrschein-
lichkeiten in andere Zellen, die aus den gesammelten LocationUpdate-Daten berechnet werden.

[0027] Lost jetzt ein ME (Mobilfunkendgerat) ein LocationUpdate (Lokalisierungsaktualisierung) aus, so wird
fur die aktuelle Zelle ermittelt, welche anderen Zelle mit einer definierten Wahrscheinlichkeit in der Zukunft ge-
nutzt werden; dabei wird rekursiv vorgegangen (indem alle méglichen Wege zu anderen Zellen mit den ent-
sprechenden Wahrscheinlichkeiten berechnet werden), so dass auch weitere entfernte Zellen bei entspre-
chender Wahrscheinlichkeit in die Liste aufgenommen werden kénnen.
[0028] Diese Liste wird nun dem ME als TrackingArea zugewiesen.

Beispiel:

[0029] Es gebe die Zellen A-E mit folgenden Ubergangswahrscheinlichkeiten:
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...zu Zelle A ...zu Zelle B ...zu Zelle C ...zu Zelle D ...zu Zelle E
von Zelle A... 50% 50% 0 0
von Zelle B... 40% 35% 25% 0
von Zelle C... 50% 40% 10% 0
von Zelle D... 0 25% 15% 60%
von Zelle E... 0 0 0 80%

[0030] Ein LocationUpdate in Zelle A 16st folgende Berechnung aus:
Zelle B: 50% (A — B) + (50%40%) (A - C - B) = 70%

Zelle C: 50% (A —» C) + (50%-35%) (A - B - C) = 67.5%

Zelle D: 0% (A - D) + (50%25%) (A - B - D) + (50%°10%) (A - C - D)
+(50%35%-10%) (A - B - C - D) = 19.25%

Zelle E: Zelle D-60% = 11.55%

[0031] Abhangig vom der Parametrisierung werden z. B. nur Zellen bericksichtigt, die mit mehr als 15%
Wahrscheinlichkeit genutzt werden; es wirden somit nur die Zellen B, C und D in die TrackingArea aufgenom-
men.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines zellularen Mobilfunknetzes, welches durch eine Vielzahl von Zellen gebildet
ist, wobei jeweils mehrere Zellen zu einem Lokalisierungsgebiet zusammengefasst werden, mittels dessen in
das Mobilfunknetz eingebuchte Mobilfunkendgerate in diesem Lokalisierungsgebiet lokalisierbar und adres-
sierbar sind, wobei die in dem Lokalisierungsgebiet eingebuchten Mobilfunkendgerate erfasst werden und zum
Aufbau einer Verbindung zu einem Mobilfunkendgerat ein Rundruf von allen Zellen dieses Lokalisierungsge-
bietes an das Mobilfunkendgerat erfolgt, wobei bei Verlassen des Lokalisierungsgebietes eine Lokalisierungs-
aktualisierung durchgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Lokalisierungsgebiete in Abhangigkeit
von Netzparametern und/oder Nutzungsparametern dynamisch gebildet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lokalisierungsgebiete in Abhangigkeit
der Wahrscheinlichkeit eines Ubertritts eines eingebuchten Mobilfunkendgerates von einer ersten Zelle in eine
nachste Zelle gebildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mittels statistischer Auswertungen
die Wahrscheinlichkeit eines Ubertritts eines eingebuchten Mobilfunkendgerétes von einer ersten Zellen in
eine nachste Zelle ermittelt wird und Lokalisierungsgebiete dynamisch gebildet werden, in dem die Zelle, in der
momentan ein Mobilfunkendgerat eingebucht ist, mit jenen Zellen zu einem Lokalisierungsgebiet zusammen-
gefasst werden, fiir die die Wahrscheinlichkeit, dass das Mobilfunkendgerat in diese Zelle oder Zellen unmit-
telbar oder mittelbar Gbertritt, einen vorgebbaren Grenzwert tiberschreitet.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildung der Loka-
lisierungsgebiete in Abhangigkeit der aktuellen Nutzung und/oder Auslastung einzelner oder mehrer Zellen des
Mobilfunknetzes erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lokalisierungsge-
biet fiir jedes einzelne Mobilfunkendgerat oder fiir Gruppen von Mobilfunkendgeraten dynamisch gebildet wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lokalisierungsge-
biete durch geografisch zusammenhangende Zellen gebildet werden.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die dynamische Bil-
dung eines Lokalisierungsgebietes durch die Durchfiihrung der Lokalisierungsaktualisierung ausgelost wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Bildung des Lo-

kalisierungsgebietes die zuletzt und/oder davor von dem Mobilfunkendgerat genutzten Zellen beriicksichtigt
werden, insbesondere dass daraus eine Bewegungsrichtung des Mobilfunkendgerates ermittelt und bertick-
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sichtigt wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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