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Description

Titre de l'invention : Procédé de prédiction d’une qualité de signal
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et/ou de service et dispositif associé

Domaine technique
L’invention concerne la prédiction d’une qualité de signal et/ou de service d’un
dispositif susceptible d’étre connecté a une antenne radiofréquence, a un instant donné

et pour une position donnée du dispositif.

Technique antérieure

Il existe actuellement des cartes permettant d’identifier des zones couvertes et des
zones non couvertes, dites zones blanches, par des antennes radiofréquence. Ces cartes
sont établies suite a la réception, pour une pluralité de dispositifs connectés a une
cellule du réseau téléphonique mobile ou a une antenne WIFI par exemple,
d’informations permettant d’estimer la qualité de la connexion entre le dispositif et
I’antenne a laquelle il est connecté. Malheureusement, ces cartes sont €tablies sur la
base d’un traitement statistique des données et ne permettent pas de prédire la qualité
de signal ou la qualité de service qui sera obtenue a un instant donné pour un dispositif
ayant une position donnée.

La prédiction d’une qualité de service a un instant donné pour une position donnée
présente un intérét pour diverses applications liées notamment au transfert de données
via le réseau internet afin de pouvoir planifier la transmission de données.

L’une de ces applications concerne par exemple les services pour véhicules
connectés qui remontent des données a un serveur distant de type « cloud » par le biais
de communications sans fil radiofréquences, a I’aide d’un réseau de téléphonie mobile,
pour faire du calcul déporté et renvoyer au véhicule différentes informations. D’autres
applications concernent la prédiction d’une qualité de service pouvant €tre obtenue par
exemple sur un réseau WIFI en cas d’affluence, par exemple dans des aéroports et
d’adapter en fonction les stratégies de partage et de transmission des données.
Exposé de l'invention

L’invention a pour but notamment de pallier les inconvénients de I’art antérieur
décrits ci-avant.

En particulier, un but de I’invention est de proposer un procédé de prédiction d’une
qualité de service ou de signal pouvant étre obtenue a un instant donné et pour une
position donnée d’un dispositif apte a se connecter a une antenne radiofréquence.

Un autre but de ’invention est de prendre en compte les facteurs extérieurs pouvant
influencer la qualité de service ou de signal tels que les conditions météorologiques ou

la saturation de 1’antenne.
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Un autre but de I’invention est de pouvoir prédire une qualité de service et/ou une
qualité de signal pouvant €tre obtenue sur un itinéraire d’un véhicule sur le réseau
routier.

Selon un premier aspect, il est proposé un procédé de prédiction d’au moins un
parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou d’une qualité de service sus-
ceptible d’étre fournie a un dispositif lorsqu’il est connecté a une antenne radio-
fréquence parmi une pluralité d’antennes configurées pour établir une connexion avec
ledit dispositif, la méthode étant mise en ceuvre par un calculateur, la méthode
comprenant :

- une étape d’obtention d’au moins un parametre de diminution de la qualité de signal
et/ou de service,

- une ¢étape de prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de
signal et/ou de service par application d’au moins un modele de prédiction configuré
pour prédire au moins un parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou d’une
qualité de service, a partir d’un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de
service estimé, d’une indication d’un moment et d’une position du dispositif pour
lesquels la prédiction doit €tre mise en ceuvre, le modele de prédiction ayant été préa-
lablement entrainé par apprentissage supervisé sur une base de données
d’entrainement, la base de données d’entrainement comprenant, pour une pluralité de
dispositifs :

* au moins un parametre représentatif d’une qualité€ de signal et/ou d’une qualité de
service lorsque le dispositif est connecté a une antenne radiofréquence,

* un indicateur de la position du dispositif,

* un indicateur d’un moment de connexion du dispositif a I’antenne,

* au moins un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de service.

Dans un mode de réalisation, le parametre de diminution de la qualité de signal et/ou
de service est un indicateur d’une condition météorologique affectant la propagation
d’un signal radiofréquence dans 1’air ou un parametre représentatif du nombre de dis-
positifs connectés a une antenne.

Dans un mode de réalisation, le parametre représentatif du nombre de dispositifs
connectés a I’antenne est un nombre de dispositifs connectés a I’antenne mesuré ou
prédit ou un nombre de dispositifs présents dans un environnement voisin de 1’antenne
et du dispositif.

Dans un mode de réalisation, 1’étape de prédiction comprend la sélection d’au moins
un modele de prédiction parmi plusieurs modeles de prédiction, chaque modele de
prédiction ayant été préalablement entrainé par apprentissage supervisé a 1’aide d’une
base de données d’entrainement comprenant des données relatives aux dispositifs

connectés a une antenne respective.
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Dans un mode de réalisation, 1’indicateur de la position du dispositif est une position
relative du dispositif par rapport a une antenne respective, le modele de prédiction sé-
lectionné correspondant au modele de prédiction entrainé a 1’aide d’une base de
données d’entrainement comprenant la position relative du dispositif par rapport a
I’antenne respective. La position relative du dispositif peut comprendre un angle et une
distance entre le dispositif et I’antenne respective.

Dans un mode de réalisation, le procédé comprend en outre la mise en ceuvre
préalable d’un entrainement d’au moins un modele de prédiction d’au moins un
parametre représentatif d’une qualité de service et/ou d’une qualité de signal sus-
ceptible d’étre fournie par une antenne radiofréquence, comprenant :

une étape de constitution d’une base de données d’entrainement comprenant :

* une sous-étape de réception de données collectées par une pluralité de dispositifs,
les données collectées comprenant, pour chaque dispositif :

- la mesure d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou d’une
qualité de service lorsque le dispositif est connecté a une antenne radiofréquence,

- la position GNSS du dispositif lorsque le dispositif est connecté a I’antenne,

- la date et I’instant de connexion a 1’antenne,

*une sous-étape d’estimation, pour chaque dispositif connecté a une antenne a une
date et a un instant de connexion donné, d’au moins un parametre de diminution de la
qualité de signal et/ou de service,

* une sous-étape de création d’au moins une base de données d’entrainement a partir
d’au moins une partie des données collectées et d’au moins une partie des parametres
de diminution de la qualité de signal et/ou de service associée,

une étape d’entrainement d’au moins un modele de prédiction par apprentissage
supervisé d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou d’une
qualité de service, a partir d’une base de données d’entrainement.

Dans un mode de réalisation, les données collectées comprennent en outre un
identifiant de ’antenne a laquelle un dispositif a été connecté a une date et un instant
de connexion donnés, I’étape de constitution d’une base de données d’entrainement
comprend la création d’une pluralité de bases de données d’entrainement, chaque base
de données d’entrainement comprenant des données relatives aux dispositifs connectés
a une antenne respective ayant un identifiant respectif et des parametres de diminution
de la qualité de signal et/ou de service associés, et 1’étape d’entrainement comprend
I’entrainement d’un modele de prédiction par apprentissage supervisé d’au moins un
parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou d’une qualité€ de service sur
chaque base de données d’entrainement de la pluralité de bases d’entrainement.

Dans un mode de réalisation, chaque base de données d’entrainement comprend une

position relative de chaque dispositif par rapport a I’antenne respective a la date et a
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I’instant de connexion a I’antenne respective.

Dans un mode de réalisation, la position relative du dispositif par rapport a I’antenne
respective comprend une distance et un angle entre le dispositif et I’antenne respective.
L’invention a également pour objet un procédé de prédiction d’une qualité de signal
et/ou de service pouvant &tre obtenue sur un itinéraire prédéterminé d’un véhicule sur

un réseau routier par une antenne radiofréquence parmi une pluralité d’antennes
configurées pour établir une connexion avec ledit dispositif, la méthode étant mise en
ceuvre par un calculateur, la méthode comprenant :

- estimation d’un instant et d’une date a laquelle le véhicule devrait atteindre une
position prédéterminée sur I’itinéraire- la prédiction d’au moins un parametre repré-
sentatif d’une qualité de signal et/ou de service par la mise en ceuvre d’un procédé de
prédiction selon la description qui précede a I'instant et a la date déterminée, a la
position prédéterminée sur I’itinéraire.

Dans le reste de 1a demande, I’expression «au moins un parametre représentatif d’une
qualité de signal et/ou d’une qualité de service » fait référence a au moins un parametre
de qualité de service, a au moins un parametre de qualité de signal ou a au moins un
parametre représentant une combinaison de parametres de qualité de service et/ou de
qualité de signal.

A I’aide de ce ou de ces parametres, il est possible, selon les cas, de déterminer une
qualité de signal, une qualité de service et/ou une qualité de connexion prenant en
compte plusieurs parametres de qualité de service et donc une qualité d’expérience uti-
lisateur.

Avantageusement, la prédiction d’une qualité de service pouvant €tre obtenue sur un
itinéraire prédéterminé d’un véhicule sur un réseau routier permet de planifier la
transmission de données dans des trongons ayant une bonne qualité de service. Alter-
nativement, cette prédiction peut permettre de choisir un itinéraire particulier parmi
plusieurs itinéraires possibles afin de maximiser la qualité de service sur I’itinéraire
emprunté.

Avantageusement, la prédiction d’une qualité de signal pouvant €tre obtenue sur un
itinéraire prédéterminé d’un véhicule sur un réseau routier permet d’établir un
itin€raire permettant d’éviter les zones blanches.

Selon un autre aspect, il est proposé un programme d’ordinateur comportant des ins-
tructions pour la mise en ceuvre d’un procédé de prédiction ou d’un procédé
d’entrainement tel que défini dans les présentes lorsque ce programme est exécuté par
un calculateur.

Selon un autre aspect, il est proposé un calculateur, configuré pour la mise en ceuvre

du procédé selon la description qui précede.
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Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages de I’invention apparaitront a la lecture
de la description détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :
Fig. 1

[fig.1] illustre un procédé de prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une
qualité de connexion selon un mode de réalisation de I’invention ;
Fig. 2

[fig.2] illustre un procédé d’entrainement d’un modele de prédiction configurée pour
prédire au moins un parametre représentatif d’une qualité de signal et d’une qualité de
service selon un mode de réalisation de I’invention ;
Fig. 3

[fig.3] illustre un systéme permettant d’entrainer au moins un modele de prédiction
par apprentissage supervisé d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de

connexion selon un mode de réalisation de I’invention;

Description des modes de réalisation

Les dessins et la description ci-apres contiennent, pour I’essentiel, des éléments de
caractere certain. Ils pourront donc non seulement servir a mieux faire comprendre la
présente invention, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

I1 est maintenant fait référence a la figure 1.

La figure 1 illustre un procédé de prédiction d’au moins un parametre représentatif
d’une qualité de signal et/ou de service susceptible d’€tre fournie a un moment donné
et pour une position donnée d‘un dispositif lorsque celui-ci est connecté a une antenne
radiofréquence selon un mode de réalisation de 1’invention.

Dans le cadre de la présente demande, il peut s’agir de la prédiction d’un ou plusieurs
parametres représentatifs d’une qualité de signal et/ou d’une qualité de service.
Concernant la qualité de signal, il peut s’agir d’au moins un parametre représentatif
d’une puissance recue et d’autres parametres additionnels tels qu’un rapport signal sur
bruit, un nombre de blocs alloués a I’antenne, par exemple, ou de tout autre parametre
permettant d’évaluer si la puissance du signal sera suffisante pour permettre un
transfert de données satisfaisant. Concernant la qualité de service, il peut s’agir d’au
moins un parametre représentatif d’une bande passante et d’autres parametres addi-
tionnels tels qu’un débit, un taux de latence, d’un taux de pertes par paquets, d’un
gigue ou de tout autre parametre permettant d’évaluer le débit et/ou le temps de
réponse associ€s a un transfert de données entre le dispositif et I’antenne. Le parametre
représentatif d’une qualité de signal et/ou de service peut également étre au moins un
parametre calculé a partir d’une combinaison d’un ou plusieurs parametres repré-

sentatifs d’une qualité de signal et/ou d’une qualité de service. Par exemple, plusieurs
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parametres représentatifs de la qualité de service tels que la latence, le taux de perte de
paquets, le débit et le gigue peuvent Etre utilisés pour déterminer une qualité de
connexion permettant ensuite d’évaluer la qualité d’expérience utilisateur.

On notera que le terme « cellule » est couramment utilisé dans le domaine de la té-
1éphonie mobile pour décrire une zone d’émission/réception d’une antenne et que,
lorsque I’antenne radiofréquence est une antenne d’un réseau de téléphonie mobile, le
terme cellule peut €tre utilisé.

Le procédé de prédiction comprend une étape S100 d’obtention de parametres
notamment relatifs a la position et au moment de prédiction et une étape S200 de
prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou de
service a I’aide d’au moins un modele de prédiction configuré pour prédire au moins
un parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou d’une qualité de service.

L’étape S100 comprend une sous-€tape S110 de détermination du moment et de la
position pour lesquels la prédiction doit étre faite. Il peut s’agir de récupérer par
exemple la date, I’heure et la position considérés dans une mémoire du calculateur
mettant en ceuvre les étapes du procédé€ de prédiction. Il peut également s’agir
d’estimer, sur un itinéraire prédéterminé d’un véhicule, I’instant et la date auxquels le
véhicule devrait atteindre une position prédéterminée sur son itinéraire. Il est
également possible, en fonction du modele de prédiction utilisé, de déterminer s’il
s’agit du méme jour ou d’un jour de la semaine particulier dans une sous-étape op-
tionnelle S115. De maniére alternative, cette sous-étape peut étre mise en ceuvre lors
de I’étape S200 de prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de
signal et/ou de service.

L’étape S 100 comprend une sous-étape S120 d’estimation d’au moins un parametre
de diminution de la qualité de signal et/ou de service a un moment prédéterminé et a
une position prédéterminée. Le parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de
service peut €tre choisi parmi un indicateur d’une condition météorologique affectant
la propagation d’un signal radiofréquence dans 1’air par exemple et un parametre repré-
sentatif d’un nombre de dispositifs connectés a une antenne. Le parametre représentatif
d’un nombre de dispositifs connectés a une antenne est en d’autres termes un
parametre permettant d’évaluer une saturation d’une antenne, ce qui affecte de manicre
connue la qualité de signal et/ou de service.

L’indicateur d’une condition météorologique affectant la propagation d’un signal ra-
diofréquence dans I’air peut par exemple €tre un taux d’hygrométrie. Le taux
d’hygrométrie peut étre estimé a partir de mesures d’un taux d’hygrométrie par
exemple. En effet, lorsqu’une mesure récente est disponible a proximité de la position
prédéterminée et qu’on peut supposer qu’elle va peu varier entre le moment ou la

mesure a été prise et le moment prédéterminé considéré, cette mesure peut Etre utilisée
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pour estimer le taux d’hygrométrie au moment prédéterminé et a la position prédé-
terminée. 11 est également possible d’obtenir une indication relative a une condition
météorologique telle que la pluie en détectant a bord de véhicules si les essuie-glaces
sont allumés dans une zone proche de la position prédéterminée et si I’on suppose
encore une fois que cette condition météorologique va peu varier. Il est également
possible d’estimer un indicateur d’une condition météorologique a partir d’un site de
prévisions météorologiques tel que la température, le taux d’ensoleillement, le risque
de pluie et de neige, la vitesse du vent par exemple. Le taux d’hygrométrie lui-méme
peut étre récupéré aupres du site de prévisions météorologiques.

Le parametre représentatif d’un nombre de dispositifs connectés a une antenne peut
étre estimé a partir d’une mesure d’un nombre de dispositifs physiquement connectés a
une antenne a un moment donné. Si I’intervalle de temps entre la mesure et
I’estimation voulue est trop grand, il est possible d’entrainer un modele de prédiction
par apprentissage supervisé pour prédire le nombre de dispositifs connectés a une
antenne a un moment donné, par exemple a une heure donnée, pour un jour de la
semaine donné par exemple et d’estimer le nombre de dispositifs connectés a un
moment donné a I’aide du modele de prédiction.

Le parametre représentatif d’un nombre de dispositifs connectés a une antenne peut
étre estimé indirectement en consultant un serveur ou un site spécialisé permettant de
récupérer une mesure ou une estimation d’une densité de dispositifs présents dans une
zone a proximité d’une position donnée a un moment donné. De telles données peuvent
étre fournies a partir de positions de dispositifs collectées par des applications mobiles
dédiées fournissant des informations concernant des conditions de circulation par
exemple.

L’ étape S200 comprend une sous-€tape S210 d’application d’au moins un modele de
prédiction configuré pour prédire au moins un parametre représentatif d’une qualité de
signal et/ou d’une qualité de service, a partir d’au moins un parametre de diminution
de la qualité de signal et/ou de service estimé lors de 1’étape S110, d’une indication
d’un moment et d’une position du dispositif pour lesquels la prédiction doit Etre mise
en ceuvre, le modele de prédiction ayant été préalablement entrainé par apprentissage
supervisé sur une base de données d’entrainement, la base de données d’entrainement
comprenant, pour une pluralité de dispositifs :

* au moins un parametre représentatif d’une qualité€ de signal et/ou d’une qualité de
service lorsque le dispositif est connecté a une antenne radiofréquence,

* un indicateur de la position du dispositif,

* un indicateur d’un moment de connexion du dispositif a I’antenne,

* au moins un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de service.

L’indication d’un moment et d’une position du dispositif pour lesquels la prédiction
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doit €tre mise en ceuvre peut étre différente, en fonction du modele de prédiction
utilisé. Concernant I’indication d’un moment, il peut s’agir, par exemple, dans un
mode de réalisation, d’une date et d’un instant, c’est-a-dire une heure, tels que dé-
terminés lors de 1’étape S100 et, dans un autre mode de réalisation, d’un jour de la
semaine et d’une heure. Concernant 1’indication d’une position, il peut s’agir, dans un
mode de réalisation, d’une position GNSS du dispositif déterminée lors de I’étape
S100 et dans un autre mode de réalisation, d’une position relative du dispositif par
rapport a une antenne, par exemple un angle et une distance entre le dispositif et
I’antenne.

Dans un mode de réalisation, un unique modele de prédiction est utilisé pour prédire
un ou plusieurs parametres d’une qualité de service et/ou d’une qualité de signal en
fonction d’au moins un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de service
estimé lors de I’étape S110, d’une indication d’un moment et d’une position du
dispositif pour lesquels la prédiction doit €tre mise en ceuvre.

Dans un autre mode de réalisation, I’étape S200 comprend en outre une étape S205,
préalable a I’étape S210, de sélection d’au moins un modele de prédiction parmi
plusieurs modeles de prédiction, chaque modele de prédiction ayant été préalablement
entrainé par apprentissage supervis¢ a 1’aide d’une base de données d’entrainement
comprenant des données relatives aux dispositifs connectés a une antenne respective.
Dans ce cas, I'indication d’une position relative du dispositif par rapport a I’antenne
respective peut étre utilis€ée. De maniére avantageuse, il peut s’agir d’un angle et d’une
distance entre le dispositif et I’antenne respective.

Ledit au moins un modele de prédiction configuré pour prédire au moins un
parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou d’une qualité€ de service peut €tre
préalablement chargé dans une mémoire du calculateur mettant en ceuvre le procédé de
prédiction ou déterminé par ce calculateur en mettant en ceuvre le procédé
d’entrainement décrit en référence a la figure 2.

La figure 2 représente le procédé d’entrainement dudit au moins un modele de
prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de service et/ou d’une
qualité de signal susceptible d’étre fournie par une antenne.

Le procédé d’entrainement comprend une étape SO10 de constitution d’une base de
données d’entrainement et une étape SO20 d’entrainement d’au moins un modele de
prédiction par apprentissage supervisé d’au moins un parametre représentatif d’une
qualité de signal et/ou d’une qualité de service, a partir de la base de données
d’entrainement.

L’étape S010 de constitution d’une base de données d’entrainement comprend une
sous-étape SO11 de réception de données collectées par une pluralité de dispositifs, les

données collectées comprenant, pour chaque dispositif :
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- la mesure d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou d’une
qualité de service lorsque le dispositif est connecté a une antenne radiofréquence,

- la position GNSS du dispositif lorsque le dispositif est connecté a I’antenne,

- la date et I’instant de connexion a I’antenne.

Comme indiqué précédemment pour I’étape S200, la position du dispositif peut étre
une position relative du dispositif par rapport a I’antenne, par exemple un angle et une
distance entre le dispositif et I’antenne, qui peuvent étre obtenues a partir des co-
ordonnées GNSS absolues du dispositif. Ce mode de réalisation permet de simplifier
I’entrainement du réseau de neurones. En variante, le réseau de neurones peut
également €tre entrain€ sur les coordonnées GNSS absolues.

La date et I’instant de connexion a 1’antenne, pour chaque dispositif, sont des in-
formations pertinentes pour le modele car elles permettent au modele de capter des va-
riations de qualité de signal et/ou de service pouvant étre cycliques, en fonction de la
période de la journée, ou du jour de la semaine. Par exemple, le taux d’utilisation de
cellules urbaines est plus €levé a certaines heures (en journée plutot que la nuit), ou
certains jours (par exemple les jours ouvrés). De plus, certains jours particuliers de
I’année, comme par exemple des jours de célébrations nationales ou religieuses ou
d’événements particuliers, par exemple sportifs, peuvent étre des jours de tres fortes
sollicitations du réseau qui peuvent perturber la qualité du signal et/ou du service.

L’étape SO010 comprend également une sous-étape SO12 d’estimation, pour chaque
dispositif connecté a une antenne a une date et a un instant de connexion donné, d’au
moins un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de service tel que décrit
précédemment en référence a la figure 1. En particulier, la prise en compte d’une
condition météorologique affectant la propagation d’un signal radiofréquence est
avantageuse pour la construction du modele car les conditions météorologiques, et en
particulier le taux d’hygrométrie dans I’air, ont une influence significative sur la pro-
pagation des ondes et peuvent donc diminuer la qualité du signal et/ou du service. La
prise en compte d’un nombre de dispositifs connectés a une antenne est é¢galement un
parametre avantageux puisqu’il fournit une indication du nombre concurrent de
connexions a une antenne, et donc de la possible saturation de 1’antenne, qui peut
également réduire considérablement la qualité du signal et/ou du service.

L’étape SO010 comprend également une sous-étape SO13 de création d’au moins une
base de données d’entrainement a partir d’au moins une partie des données collectées
et d’au moins une partie des parametres de diminution de la qualité de signal et/ou de
service associée.

Lors de I’étape S020, au moins un modele de prédiction par apprentissage supervisé
est entrainé a partir d’une base de données d’entrainement pour prédire au moins un

parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou d’une qualité de service. Avanta-
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geusement, I’entrainement d’un modele de prédiction par apprentissage supervisé se
fait par I’entrainement d’un réseau de neurones.

Dans un mode de réalisation, une pluralité de bases de données d’entrainement sont
créées lors de I’étape SO12 et une pluralité de modeles de prédiction par apprentissage
supervisé sont entrainés a partir d’une base de données d’entrainement respective.

Dans un mode de réalisation, les données collectées lors de la sous-€étape SO11 com-
prennent en outre un identifiant de I’antenne a laquelle un dispositif a été connecté a
une date et un instant de connexion donnés. Cet identifiant est utilisé lors de la sous-
étape SO12 de création d’au moins une base de données d’entrainement pour créer une
pluralité de bases de données d’apprentissage, chaque base de données d’apprentissage
comprenant des données relatives aux dispositifs connectés a une unique et méme
antenne ayant un identifiant prédéterminé et des parametres de diminution de la qualité
de signal et/ou de service a ’instant et a la date de connexion du dispositif considéré a
I’antenne. Ensuite, lors de 1’étape S020, une pluralité de modeles de prédiction est
entrainée, chaque modele de prédiction permettant de prédire au moins un parametre
représentatif d’une qualité de signal et/ou de service pour ’une des antennes
considérées.

L’ utilisation de plusieurs modeles de prédiction, chaque modele de prédiction étant
configuré pour prédire au moins un parametre représentatif d’une qualité€ de signal et/
ou de qualité de service pour une antenne donnée présente des avantages puisque 1’on
peut facilement mettre a jour le procédé de prédiction en ajoutant un modele supplé-
mentaire de prédiction pour la nouvelle antenne. I1 suffit alors de créer une nouvelle
base de données d’entrainement comprenant des données relatives aux dispositifs
connectés a la nouvelle antenne et des parametres de diminution de la qualité de signal
et/ou de service a I’instant et a la date de connexion du dispositif considéré a la
nouvelle antenne.

Dans le cas ot un seul modele de prédiction est utilisé, il faudrait créer une nouvelle
base de données d’entrainement comprenant la base de données précédemment utilisée
et les données relatives a la nouvelle antenne et les parametres de diminution de la
qualité de signal et/ou de service associés et remettre en ceuvre 1’étape S020
d’entrainement sur la base de cette nouvelle base de données d’entrainement.

Il faut noter que la ou les bases de données d’entrainement créés lors de la sous-étape
S013 comprennent, pour une pluralité de dispositifs :

* au moins un parametre représentatif d’une qualité€ de signal et/ou d’une qualité de
service lorsque le dispositif est connecté a une antenne radiofréquence,

* un indicateur de la position du dispositif,

* un indicateur d’un moment de connexion du dispositif a I’antenne,

* au moins un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de service.
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L’ indicateur de la position du dispositif peut correspondre a la position GNSS du
dispositif lorsqu’il est connecté a une antenne radiofréquence a une date et a un instant
de connexion donné ou a la position relative de ce dispositif par rapport a I’antenne a
laquelle il est connecté.

Dans ce cas, le procédé d’entrainement comprend également une étape préalable
S005 de réception d’une base de données comprenant des identifiants de cellules
d’antennes radiofréquence et des positions GNSS desdites cellules et la sous-étape
S013 de création d’au moins une base de données comprend le calcul de la position
relative du dispositif considéré par rapport a I’antenne a laquelle il est connecté a partir
de la position GNSS du dispositif sélectionné et de la position GNSS de I’antenne a
laquelle il est connecté.

L’ utilisation de la distance relative d’un dispositif par rapport a I’antenne a laquelle il
est connecté est particulicrement avantageux dans le cas décrit précédemment ot I’on
entraine un modele de prédiction par antenne. L’entrainement du modele de prédiction
est alors plus rapide et plus fiable.

Concernant I’indicateur d’un moment de connexion du dispositif a I’antenne, il peut
s’agir de la date et de ’instant, c’est-a-dire de 1’heure, de connexion mais aussi d’un
jour de la semaine et de I’heure de connexion par exemple. Il est en effet, plus facile de
prédire des conditions de circulation ou de présence de personnes dans une zone prédé-
terminée selon le jour de la semaine et 1’heure considérée.

Dans un mode de réalisation, le procédé d’entrainement est mis en ceuvre par le
méme calculateur que celui mettant en ceuvre le procédé de prédiction. Dans ce cas, les
étapes SO10 sont réalis€es préalablement a 1I’étape S100. Dans un autre mode de réa-
lisation, le procédé d’entrainement est mis en ceuvre par un autre calculateur puis
transmis au calculateur mettant en ceuvre le procédé de prédiction.

La figure 3 illustre un systeme 100 comprenant un serveur distant 200 apte a étre
connecté a une pluralité de dispositifs s’étant connectés a plusieurs antennes radio-
fréquences pour différentes positions de celles-ci. Dans 1’exemple illustré ici, il s’agit
de véhicules 100 se déplacant sur un réseau routier (non représenté). Le serveur distant
200 tout comme les véhicules 110 comprennent au moins une interface de commu-
nication, une mémoire et un calculateur. Le calculateur du serveur distant est configuré
pour mettre en ceuvre le procédé d’entrainement d’au moins un modele de prédiction
décrit en référence a la figure 2 a partir notamment de données collectées par chacun
des véhicules. La mémoire du serveur distant comprend donc des instructions de code
pour la mise en ceuvre du procédé de prédiction.

Comme décrit précédemment, le serveur distant 200 peut €galement, option-
nellement, &tre configuré pour se connecter a d’autres serveurs distants 120, 130. Par

exemple, le serveur distant 120 peut &tre un serveur configuré pour fournir des pré-
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dictions météorologiques et donc transmettre une ou plusieurs indications relatives a
une condition météorologique pour un moment donné et une position donnée. Le
serveur distant 130 peut étre un serveur configuré pour fournir des informations
concernant des conditions de circulation par exemple.

Dans un mode de réalisation, le méme serveur distant 200 peut €tre utilisé pour
mettre en ceuvre le procédé de prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une
qualité de signal et/ou de service décrit en référence a la figure 1. La mémoire du
serveur distant comprend alors des instructions de code pour la mise en ceuvre du
procédé de prédiction et le calculateur est configuré pour prédire au moins un
parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou de service pouvant €tre obtenue
par un dispositif lorsqu’il est connecté a une antenne radiofréquence parmi une
pluralité d’antennes configurées pour €tablir une connexion avec ledit dispositif.

Dans ce cas, le calculateur du serveur distant est configuré pour mettre en ceuvre les
étapes suivantes :

- estimation d’au moins un parametre de diminution de la qualité€ de signal et/ou de
service,

- prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou de
service a I’aide d’au moins un modele de prédiction configuré pour prédire au moins
un parametre représentatif d’une qualité€ de signal et/ou d’une qualité de service a partir
d’un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de service estimé, d’une in-
dication d’un moment et d’une position du dispositif pour lesquels la prédiction doit
étre mise en ceuvre, le modele de prédiction par apprentissage supervisé étant préa-
lablement entrainé par apprentissage supervisé sur une base de données
d’entrainement, la base de données d’entrainement comprenant, pour une pluralité de
dispositifs :

* au moins un parametre représentatif d’une qualité€ de signal et/ou d’une qualité de
service lorsque le dispositif est connecté a une antenne radiofréquence,

* un indicateur de la position du dispositif,

* un indicateur d’un moment de connexion du dispositif a I’antenne,

* au moins un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de service.

Dans un autre mode de réalisation, le modele de prédiction peut €tre chargé dans une
mémoire d’un autre serveur et le calculateur de ce serveur est configuré de la méme
maniere. Cela est particulicrement intéressant lorsque les dispositifs dont les données
sont collectées sont par exemple des té€léphones mobiles. La prédiction d’une qualité
de signal et/ou de service peut alors €tre consultée via un site distant pour des taches de

planification d’acces au réseau comportant les antennes.
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Revendications

Procédé de prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une
qualité de signal et/ou d’une qualité de service susceptible d’€tre fournie
a un dispositif lorsqu’il est connecté a une antenne radiofréquence parmi
une pluralité d’antennes configurées pour établir une connexion avec
ledit dispositif, la méthode étant mise en ceuvre par un calculateur, la
méthode comprenant :

- une étape d’obtention d’au moins un parametre de diminution de la
qualité de signal et/ou de service (S120) ,

- une étape de prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une
qualité de signal et/ou de service (S200) par application d’au moins un
modele de prédiction configuré pour prédire au moins un parametre re-
présentatif d’une qualité de signal et/ou d’une qualité de service, a partir
d’un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de service
estimé, d’une indication d’un moment et d’une position du dispositif
pour lesquels la prédiction doit €tre mise en ceuvre, le modele de
prédiction ayant été préalablement entrainé par apprentissage supervisé
sur une base de données d’entrainement, la base de données
d’entrainement comprenant, pour une pluralité de dispositifs :

* au moins un parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou
d’une qualité de service lorsque le dispositif est connecté a une antenne
radiofréquence,

* un indicateur de la position du dispositif,

* un indicateur d’un moment de connexion du dispositif a I’antenne,

* au moins un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de
service,

Le procédé €tant caractérisé en ce que:

- I’étape de prédiction comprend la sélection d’au moins un modele de
prédiction parmi plusieurs modeles de prédiction, chaque modele de
prédiction ayant été préalablement entrainé par apprentissage supervisé
a I’aide d’une base de données d’entrainement comprenant des données
relatives aux dispositifs connectés a une antenne respective, et

- 'indicateur de la position du dispositif est une position relative du
dispositif par rapport a une antenne respective, le modele de prédiction
sélectionné correspondant au modele de prédiction entrainé a I’aide
d’une base de données d’entrainement comprenant la position relative

du dispositif par rapport a 1’antenne respective.
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Procédé de prédiction selon la revendication 1, dans lequel le parametre
de diminution de la qualité de signal et/ou de service est un indicateur
d’une condition météorologique affectant la propagation d’un signal ra-
diofréquence dans 1’air ou un parametre représentatif du nombre de dis-
positifs connectés a une antenne.

Procédé de prédiction selon la revendication 2, dans lequel le parametre
représentatif du nombre de dispositifs connectés a I’antenne est un
nombre de dispositifs connectés a I’antenne mesuré ou prédit.

Procédé de prédiction d’au moins un parametre représentatif d’une
qualité de signal et/ou de service selon 1’une des revendications 1 a 3,
dans lequel la position relative du dispositif comprend un angle et une
distance entre le dispositif et I’antenne respective.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes,
comprenant en outre la mise en ceuvre préalable d’un entrainement d’au
moins un modele de prédiction d’au moins un parametre représentatif
d’une qualité de service et/ou d’une qualité de signal susceptible d’€tre
fournie par une antenne radiofréquence, comprenant :

une étape (S010) de constitution d’une base de données d’entrainement
comprenant :

* une sous-étape de réception de données collectées par une pluralité de
dispositifs (SO11), les données collectées comprenant, pour chaque
dispositif :

- la mesure d’au moins un parametre représentatif d’une qualité de
signal et/ou d’une qualité de service lorsque le dispositif est connecté a
une antenne radiofréquence,

- la position GNSS du dispositif lorsque le dispositif est connecté a
I’antenne,

- la date et 1’instant de connexion a 1’antenne,

*une sous-étape d’estimation, pour chaque dispositif connecté a une
antenne a une date et a un instant de connexion donné (S012), d’au
moins un parametre de diminution de la qualité de signal et/ou de
service,

* une sous-étape de création d’au moins une base de données
d’entrainement (S013) a partir d’au moins une partie des données
collectées et d’au moins une partie des parametres de diminution de la
qualité de signal et/ou de service associée, et

une étape d’entrainement (S020) d’au moins un modele de prédiction

par apprentissage supervisé d’au moins un parametre représentatif d’une
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qualité de signal et/ou d’une qualité de service, a partir d’une base de
données d’entrainement.

Procédé selon la revendication 5, dans lequel :

- les données collectées comprennent en outre un identifiant de
I’antenne a laquelle un dispositif a été¢ connecté a une date et un instant
de connexion donnés,

- I’étape de constitution d’une base de données d’entrainement
comprend la création d’une pluralité de bases de données
d’entrainement, chaque base de données d’entrainement comprenant des
données relatives aux dispositifs connectés a une antenne respective
ayant un identifiant respectif et des parametres de diminution de la
qualité de signal et/ou de service associés,

- I’étape d’entrainement comprend I’entrainement d’un modele de
prédiction par apprentissage supervisé d’au moins un parametre repré-
sentatif d’une qualité de signal et/ou d’une qualité de service sur chaque
base de données d’entrainement de la pluralité de bases d’entrainement.
Procédé selon la revendication 6, dans lequel chaque base de données
d’entrainement comprend une position relative de chaque dispositif par
rapport a I’antenne respective a la date et a I’instant de connexion a
I’antenne respective.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel la position relative du
dispositif par rapport a I’antenne respective comprend une distance et un
angle entre le dispositif et I’antenne respective.

Procédé de prédiction d’une qualité de signal et/ou de service pouvant
étre obtenue sur un itinéraire prédéterminé d’un véhicule sur un réseau
routier par une antenne radiofréquence parmi une pluralité d’antennes
configurées pour établir une connexion avec ledit dispositif, 1a méthode
étant mise en ceuvre par un calculateur, la méthode comprenant :

- estimation d’un instant et d’une date a laquelle le véhicule devrait
atteindre une position prédéterminée sur I’itinéraire- la prédiction d’au
moins un parametre représentatif d’une qualité de signal et/ou de service
par la mise en ceuvre d’un procédé de prédiction selon 1’'une quelconque
des revendications 1 a 8 a 'instant et a la date déterminée, a la position
prédéterminée sur I’itinéraire.

Produit programme d’ordinateur, comprenant des instructions de code
pour la mise en ceuvre d’un procédé selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, lorsqu’il est mis en ceuvre par un calculateur.

Calculateur, configuré pour la mise en ceuvre du procédé selon I’une
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quelconque des revendications 1 a 9.
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