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(57)【要約】
　遅延要件を有する遅延敏感フローとベストエフォート
フローと組み合わせたものに関連する優先順位をスケジ
ューリングを動的に調整することを促進するシステムお
よび方法を記述する。システムおよび方法は、ベストエ
フォートフローと遅延敏感フローとを組み合わせたもの
に対する帯域幅のリアルタイムの調整および割り当てを
可能にする最適かつ効率的な技術を提供する。特に、遅
延要件が満たされるように、それぞれのデータパケット
に対して帯域幅割り振りを調整し、残りの帯域幅をベス
トエフォートフローに割り当てることができる。
【選択図】　　図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレス通信環境内で、ベストエフォートフローと遅延要件を有するフローとをスケ
ジューリングすることを促進する方法において、
　遅延要件を有する遅延敏感フローまたはベストエフォートフローのうちの少なくとも１
つを受信することと、
　帯域幅の第１の部分を前記遅延敏感フローに割り振ることと、
　帯域幅の第２の部分を前記ベストエフォートフローに割り振ることと、
　前記遅延要件が満たされた場合、帯域幅の前記第１の部分を帯域幅の低下したレベルに
、そして帯域幅の前記第２の部分を帯域幅の増加したレベルに再割り振りすることと、
　前記遅延要件が満たされなかった場合、帯域幅の前記第１の部分を帯域幅の増加したレ
ベルに、そして帯域幅の前記第２の部分を帯域幅の低下したレベルに再割り振りすること
と、
　前記遅延要件が帯域幅の前記第１の部分に等しい場合、帯域幅の前記第１の部分と帯域
幅の前記第２の部分とに対する帯域幅のレベルを維持することとを含む方法。
【請求項２】
　帯域幅の前記第１の部分および帯域幅の前記第２の部分の前記帯域幅割り振りにしたが
って、少なくとも１つのデータパケットを受信することをさらに含む請求項１記載の方法
。
【請求項３】
　帯域幅の前記第１の部分および帯域幅の前記第２の部分の前記帯域幅割り振りにしたが
って、少なくとも１つのデータパケットを送信することをさらに含む請求項１記載の方法
。
【請求項４】
　それぞれのデータパケットに対する帯域幅の前記割り振りを調整することをさらに含む
請求項１記載の方法。
【請求項５】
　帯域幅の前記第１の部分に対する帯域幅の前記再割り振りは、Ｗｆi（ｑi（ｔ），ｄi

（ｔ），Ｋj
i（ｔ））によって提供され、ここで、前記ｄi（ｔ）はフローに対するヘッ

ドオブライン遅延であり、前記ｑi（ｔ）はバッファサイズであり、前記Ｋｊ
i（ｔ）は、

時間ｔにおける、フローiに対するスペクトル効率である請求項１記載の方法。
【請求項６】
　帯域幅の前記第２の部分に対する帯域幅の前記再割り振りは、これに割り振られる帯域
幅の量に関する、前記ベストエフォートフローの限界効用によって提供される請求項５記
載の方法。
【請求項７】
　下記：
【数１】

を解くために二分探索アルゴリズムを利用することをさらに含む請求項５記載の方法。
【請求項８】
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　Ｂmin＝０，Ｂmax＝Ｂに初期化することと、
　ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定することと、
　バーストサイズアルゴリズムを使用して、ベストエフォートフロー間のスペクトルリソ
ースＢBEと、遅延敏感フロー間のスペクトルリソースＢQOSとの最適分布を計算すること
とをさらに含み、
　ここで、Ｂはスペクトルリソースである請求項７記載の方法。
【請求項９】
　ｘ＝Ｗ ｍａｘ｛ｆi（ｑi（ｔ），ｄi（ｔ），Ｋi

j（ｔ）））：iはＱｏｓである｝を
計算することと、
　１番大きいｙ＝Ｋi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（ｔ）ｂi）を計
算することと、
　２番目に大きいｚ＝Ｋi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（ｔ）ｂi）
を計算することと、
　ｙ≦ｘ≦ｚ、または、

【数２】

である場合、
　　停止
　そうではなく、ｘ＞ｙである場合、
　　Ｂmax＝ＢBEであり、ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定すること
　そうではない場合、
　　Ｂmin＝ＢBEであり、ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定すること
を実現することとをさらに含み、
　ここで、

【数３】

は公差である請求項８記載のシステム。
【請求項１０】
　帯域幅の前記第１の部分または帯域幅の前記第２の部分のうちの少なくとも１つに対す
る前記帯域幅割り振りをスローな時間スケール上に適応させることをさらに含む請求項１
記載のシステム。
【請求項１１】
　ワイヤレス通信装置において、
　遅延敏感フローに関係する遅延要件またはベストエフォートフローのうちの少なくとも
１つを受信し、
　帯域幅の第１の部分を前記遅延敏感フローに割り振り、
　帯域幅の第２の部分を前記ベストエフォートフローに割り振り、
　前記遅延要件が満たされた場合、帯域幅の前記第１の量を帯域幅の低下したレベルに、
そして帯域幅の前記第２の部分を増加したレベルに再割り振りし、
　前記遅延要件が満たされなかった場合、帯域幅の前記第１の量を帯域幅の増加したレベ
ルに、そして帯域幅の前記第２の部分を帯域幅の低下したレベルに再割り振りし、
　前記遅延要件が帯域幅の前記第１の部分に等しい場合、帯域幅の前記第１の量と帯域幅
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の前記第２の量とに対する帯域幅のレベルを維持するように構成されている少なくとも１
つのプロセッサと、
　前記少なくとも１つのプロセッサに結合されているメモリとを具備するワイヤレス通信
装置。
【請求項１２】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、帯域幅の前記第１の部分および帯域幅の前記第２
の部分の前記帯域幅割り振りにしたがって、少なくとも１つのデータパケットを受信する
ように構成されている請求項１１記載のワイヤレス通信装置。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、帯域幅の前記第１の部分および帯域幅の前記第２
の部分の前記帯域幅割り振りにしたがって、少なくとも１つのデータパケットを受信する
ように構成されている請求項１１記載のワイヤレス通信装置。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、それぞれのデータパケットに対する帯域幅の前記
割り振りを調整するように構成されている請求項１１記載のワイヤレス通信装置。
【請求項１５】
　帯域幅の前記第１の部分に対する帯域幅の前記再割り振りは、Ｗｆi（ｑi（ｔ），ｄi

（ｔ），Ｋj
i（ｔ））によって提供され、ここで、前記ｄi（ｔ）はフローに対するヘッ

ドオブライン遅延であり、前記ｑi（ｔ）はバッファサイズであり、前記Ｋｊ
i（ｔ）は、

時間ｔにおける、フローiに対するスペクトル効率である請求項１１記載のワイヤレス通
信装置。
【請求項１６】
　帯域幅の前記第２の部分に対する帯域幅の前記再割り振りは、これに割り振られる帯域
幅の量に関する、前記ベストエフォートフローの限界効用によって提供される請求項１５
記載のワイヤレス通信装置。
【請求項１７】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、
　下記：

【数４】

を解くために二分探索アルゴリズムを利用するように構成されている請求項１５記載のワ
イヤレス通信装置。
【請求項１８】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、下記：
　Ｂmin＝０，Ｂmax＝Ｂに初期化することと、
　ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定することと、
　バーストサイズアルゴリズムを使用して、ベストエフォートフロー間のスペクトルリソ
ースＢBEと、遅延敏感フロー間のスペクトルリソースＢQOSとの最適分布を計算すること
と、のうちの少なくとも１つを行うように構成され、
　ここで、Ｂはスペクトルリソースである請求項１７記載のワイヤレス通信装置。
【請求項１９】
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　前記少なくとも１つのプロセッサは、下記：
　ｘ＝Ｗ ｍａｘ｛ｆi（ｑi（ｔ），ｄi（ｔ），Ｋi

j（ｔ）））：iはＱｏｓである｝を
計算することと、
　１番大きいｙ＝Ｋi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（ｔ）ｂi）を計
算することと、
　２番目に大きいｚ＝Ｋi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（ｔ）ｂi）
を計算することと、
　ｙ≦ｘ≦ｚ、または、
【数５】

である場合、
　　停止
　そうではなく、ｘ＞ｙである場合、
　　Ｂmax＝ＢBEであり、ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定すること
　そうではない場合、
　　Ｂmin＝ＢBEであり、ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定すること
を実現すること、とのうちの少なくとも１つを行うように構成され、
　ここで、
【数６】

は公差である請求項１８記載のワイヤレス通信装置。
【請求項２０】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、帯域幅の前記第１の部分または帯域幅の前記第２
の部分のうちの少なくとも１つに対する前記帯域幅割り振りをスローな時間スケール上に
適応させるように構成されている請求項１１記載のワイヤレス通信装置。
【請求項２１】
　ワイヤレス通信ネットワーク中で、ベストエフォートフローと遅延要件を有するフロー
とをスケジューリングすることを可能にするワイヤレス通信装置において、
　遅延感度フローに関係する遅延要件またはベストエフォートフローのうちの少なくとも
１つを受信する手段と、
　帯域幅の第１の部分を前記遅延敏感フローに割り振る手段と、
　帯域幅の第２の部分を前記ベストエフォートフローに割り振る手段と、
　前記遅延要件が満たされた場合、帯域幅の前記第１の量を帯域幅の低下したレベルに、
そして帯域幅の前記第２の部分を増加したレベルに再割り振りする手段と、
　前記遅延要件が満たされなかった場合、帯域幅の前記第１の量を帯域幅の増加したレベ
ルに、そして帯域幅の前記第２の部分を帯域幅の低下したレベルに再割り振りする手段と
、
　前記遅延要件が帯域幅の前記第１の部分に等しい場合、帯域幅の前記第１の量と帯域幅
の前記第２の量とに対する帯域幅のレベルを維持する手段とを具備するワイヤレス通信装
置。
【請求項２２】
　帯域幅の前記第１の部分および帯域幅の前記第２の部分の前記帯域幅割り振りにしたが
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って、少なくとも１つのデータパケットを受信する手段をさらに具備する請求項２１記載
のワイヤレス通信装置。
【請求項２３】
　帯域幅の前記第１の部分および帯域幅の前記第２の部分の前記帯域幅割り振りにしたが
って、少なくとも１つのデータパケットを送信する手段をさらに具備する請求項２１記載
のワイヤレス通信装置。
【請求項２４】
　それぞれのデータパケットに対する帯域幅の前記割り振りを調整する手段をさらに具備
する請求項２１記載のワイヤレス通信装置。
【請求項２５】
　帯域幅の前記第１の部分に対する帯域幅の前記再割り振りは、Ｗｆi（ｑi（ｔ），ｄi

（ｔ），Ｋj
i（ｔ））によって提供され、ここで、前記ｄi（ｔ）はフローに対するヘッ

ドオブライン遅延であり、前記ｑi（ｔ）はバッファサイズであり、前記Ｋｊ
i（ｔ）は、

時間ｔにおける、フローiに対するスペクトル効率である請求項２１記載のワイヤレス通
信装置。
【請求項２６】
　帯域幅の前記第２の部分に対する帯域幅の前記再割り振りは、これに割り振られる帯域
幅の量に関する、前記ベストエフォートフローの限界効用によって提供される請求項２５
記載のワイヤレス通信装置。
【請求項２７】
　下記：

【数７】

を解くために二分探索アルゴリズムを利用する手段をさらに具備する請求項２６記載のワ
イヤレス通信装置。
【請求項２８】
　Ｂmin＝０，Ｂmax＝Ｂに初期化する手段と、
　ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定する手段と、
　バーストサイズアルゴリズムを使用して、ベストエフォートフロー間のスペクトルリソ
ースＢBEと、遅延敏感フロー間のスペクトルリソースＢQOSとの最適分布を計算する手段
とをさらに具備し、
　ここで、Ｂはスペクトルリソースである請求項２７記載のワイヤレス通信装置。
【請求項２９】
　ｘ＝Ｗ ｍａｘ｛ｆi（ｑi（ｔ），ｄi（ｔ），Ｋi

j（ｔ）））：iはＱｏｓである｝を
計算する手段と、
　１番大きいｙ＝Ｋi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（ｔ）ｂi）を計
算する手段と、
　２番目に大きいｚ＝Ｋi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（ｔ）ｂi）
を計算する手段と、
ｙ≦ｘ≦ｚ、または、
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【数８】

である場合、
　　停止
　そうではなく、ｘ＞ｙである場合、
　　Ｂmax＝ＢBEであり、ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定すること
　そうではない場合、
　　Ｂmin＝ＢBEであり、ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定すること
を実現する手段とをさらに具備し、
　ここで、

【数９】

は公差である請求項２８記載のワイヤレス通信装置。
【請求項３０】
　帯域幅の前記第１の部分または帯域幅の前記第２の部分のうちの少なくとも１つに対す
る前記帯域幅割り振りをスローな時間スケール上に適応させる手段をさらに具備する請求
項２１記載のワイヤレス通信装置。
【請求項３１】
　コンピュータプログラムプロダクトにおいて、
　遅延要件を有する遅延敏感フローまたはベストエフォートフローのうちの少なくとも１
つを少なくとも１つのコンピュータに受信させるためのコードと、
　帯域幅の第１の部分を前記遅延敏感フローに、前記少なくとも１つのコンピュータに割
り振りさせるためのコードと、
　帯域幅の第１の部分を前記遅延敏感フローに、前記少なくとも１つのコンピュータに割
り振りさせるためのコードと、
　帯域幅の第２の部分を前記ベストエフォートフローに、前記少なくとも１つのコンピュ
ータに割り振りさせるためのコードと、
　前記遅延要件が満たされた場合、帯域幅の前記第１の量を帯域幅の低下したレベルに、
そして帯域幅の前記第２の部分を帯域幅の増加したレベルに、前記少なくとも１つのコン
ピュータに再割り振りさせるためのコードと、
　前記遅延要件が満たされなかった場合、帯域幅の前記第１の量を帯域幅の増加したレベ
ルに、そして帯域幅の前記第２の部分を帯域幅の低下したレベルに、前記少なくとも１つ
のコンピュータに再割り振りさせるためのコードと、
　前記遅延要件が帯域幅の前記第１の部分に等しい場合、帯域幅の前記第１の量と帯域幅
の前記第２の量とに対する帯域幅のレベルを前記少なくとも１つのコンピュータに維持さ
せるためのコードとを含むコンピュータ読み取り可能媒体を含むコンピュータプログラム
プロダクト。
【請求項３２】
　前記コンピュータ読み取り可能媒体は、帯域幅の前記第１の部分および帯域幅の前記第
２の部分の前記帯域幅割り振りにしたがって、少なくとも１つのデータパケットを前記少
なくとも１つのコンピュータに受信させるためのコードをさらに含む請求項３１記載のコ
ンピュータプログラムプロダクト。
【請求項３３】
　前記コンピュータ読み取り可能媒体は、帯域幅の前記第１の部分および帯域幅の前記第
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２の部分の前記帯域幅割り振りにしたがって、少なくとも１つのデータパケットを前記少
なくとも１つのコンピュータに送信させるためのコードをさらに含む請求項３１記載のコ
ンピュータプログラムプロダクト。
【請求項３４】
　前記コンピュータ読み取り可能媒体は、それぞれのデータパケットに対する帯域幅の前
記割り振りを前記少なくとも１つのコンピュータに調整させるためのコードをさらに含む
請求項３１記載のコンピュータプログラムプロダクト。
【請求項３５】
　帯域幅の前記第１の部分に対する帯域幅の前記再割り振りは、Ｗｆi（ｑi（ｔ），ｄi

（ｔ），Ｋj
i（ｔ））によって提供され、ここで、前記ｄi（ｔ）はフローに対するヘッ

ドオブライン遅延であり、前記ｑi（ｔ）はバッファサイズであり、前記Ｋｊ
i（ｔ）は、

時間ｔにおける、フローiに対するスペクトル効率である請求項３１記載のコンピュータ
プログラムプロダクト。
【請求項３６】
　帯域幅の前記第２の部分に対する帯域幅の前記再割り振りは、これに割り振られる帯域
幅の量に関する、前記ベストエフォートフローの限界効用によって提供される請求項３５
記載のコンピュータプログラムプロダクト。
【請求項３７】
　前記コンピュータ読み取り可能媒体は、
　下記：
【数１０】

を解くために二分探索アルゴリズムを前記少なくとも１つのコンピュータに利用させるこ
とをさらに含む請求項３５記載のコンピュータプログラムプロダクト。
【請求項３８】
　前記コンピュータ読み取り可能媒体は、
　Ｂmin＝０，Ｂmax＝Ｂに初期化することと、
　ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定することと、
　バーストサイズアルゴリズムを使用して、ベストエフォートフロー間のスペクトルリソ
ースＢBEと、遅延敏感フロー間のスペクトルリソースＢQOSとの最適分布を計算すること
とを、前記少なくとも１つのコンピュータに実行させるためのコードをさらに含み、
　ここで、Ｂはスペクトルリソースである請求項３７記載のコンピュータプログラムプロ
ダクト。
【請求項３９】
　前記コンピュータ読み取り可能媒体は、
　ｘ＝Ｗ ｍａｘ｛ｆi（ｑi（ｔ），ｄi（ｔ），Ｋi

j（ｔ）））：iはＱｏｓである｝を
計算することと、
　１番大きいｙ＝Ｋi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（ｔ）ｂi）を計
算することと、
　２番目に大きいｚ＝Ｋi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（ｔ）ｂi）
を計算することと、



(9) JP 2011-504679 A 2011.2.10

10

20

30

40

50

ｙ≦ｘ≦ｚ、または、
【数１１】

である場合、
　　停止
　そうではなく、ｘ＞ｙである場合、
　　Ｂmax＝ＢBEであり、ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定すること
　そうではない場合、
　　Ｂmin＝ＢBEであり、ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２、ＢQOS＝Ｂ－ＢBEに設定すること
を実現することとを、前記少なくとも１つのコンピュータに行わせるためのコードをさら
に含み、
　ここで、
【数１２】

は公差である請求項３８記載のコンピュータプログラムプロダクト。
【請求項４０】
　前記コンピュータ読み取り可能媒体は、帯域幅の前記第１の部分または帯域幅の前記第
２の部分のうちの少なくとも１つに対する前記帯域幅割り振りをスローな時間スケール上
に前記少なくとも１つのコンピュータに適応させることをさらに含む請求項３１記載のコ
ンピュータプログラムプロダクト。

【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
　本出願は、「ベストエフォート（ＢＥ）フローおよび遅延ＱＯＳフローの混合のスケジ
ューリング」と題する２００７年１１月５日に出願された米国仮特許出願シリアル番号第
６０／９８５，５３４号の利益を主張している。先に述べた出願の全体は、参照によりこ
こに明確に組み込まれている。
【背景】
【０００２】
　１．分野
　下記の説明は、一般的に、ワイヤレス通信に関し、さらに詳細に述べると、ベストエフ
ォートフローおよび遅延敏感フロー（遅延ＱｏＳフロー）に関連してサービスの品質（Ｑ
ｏＳ）を最適化することに関する。
【０００３】
　２．背景
　ワイヤレス通信システムは、さまざまなタイプの通信を提供するように幅広く展開され
ている；例えば、このようなワイヤレス通信システムによって音声および／またはデータ
を提供できる。一般的なワイヤレス通信システム、すなわちネットワークは、１つ以上の
共有されたリソース（例えば、帯域幅、送信電力、．．．）に対して複数のユーザアクセ
スを提供できる。例えば、システムは、周波数分割多重（ＦＤＭ）や、時間分割多重（Ｔ
ＤＭ）や、コード分割多重（ＣＤＭ）や、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）のようなさま
ざまな複数のアクセス技術や、他の技術を使用できる。



(10) JP 2011-504679 A 2011.2.10

10

20

30

40

50

【０００４】
　一般的に、ワイヤレス多元接続通信システムは、複数の移動体デバイスに対する通信を
同時にサポートできる。それぞれの移動体デバイスは、フォワードリンクおよびリバース
リンク上の送信によって１つ以上の基地局と通信できる。フォワードリンク（またはダウ
ンリンク）は、基地局から移動体デバイスへの通信リンクのことを意味し、リバースリン
ク(またはアップリンク)は、移動体デバイスから基地局への通信リンクのことを意味する
。
【０００５】
　ワイヤレス通信システムは、カバレージエリアを提供する１つ以上の基地局を使用する
ことが多い。一般的な基地局は、ブロードキャスト、マルチキャストおよび／またはユニ
キャストサービスのために、複数のデータストリームを同時に送信することができるが、
ここで、データストリームは、移動体端末の関心とは独立している可能性がある受信であ
るデータストリームであるかもしれない。その基地局のカバレージエリア内の移動体デバ
イスは、合成ストリームによって伝えられる１つのデータストリーム、１つより多いデー
タストリーム、またはすべてのデータストリームを受信するために使用できる。同様に、
移動体デバイスは、データを基地局または別の移動体デバイスに送信できる。
【０００６】
　サービスの品質（ＱｏＳ）のフローは、ワイヤレスデータネットワークにおいて重要な
役割を果たすことができる。一般的に、効率的かつ効果的なパケットスケジューリングア
ルゴリズムを提供することに関して、ワイヤレス通信は問題の原因となり得る。例えば、
ワイヤレス通信ネットワークは、制限された帯域幅、高エラーレート、送信リンク変動性
等を含んでいることがあり、これらは、ＱｏＳフローの管理を妨げる可能性がある。ベス
トエフォートフローおよび遅延敏感フローに関して、ＱｏＳ管理のための一般的な解決策
は、それぞれの各タイプのフローに対する厳格な順序付けを含む。けれども、効率的かつ
効果的なパケットスケジューリングを提供する点からみて、このような従来技術は陳腐化
している。
【概要】
【０００７】
　以下では、この実施形態の基本的な理解を提供するために、１つ以上の実施形態の簡略
化した概要を示す。この概要は、すべて検討した実施形態の多彩な概略ではなく、すべて
の実施形態の重要または不可欠なエレメントを識別することにも、何らかの実施形態また
はすべての実施形態の範囲を詳細に述べることにも向けられていない。この唯一の目的は
、後に示す詳細な説明に対する前置きとして、１つ以上の実施形態のうちのいくつかの概
念を簡単な形態で示すことである。
【０００８】
　遅延要件を有する遅延敏感フローとベストエフォートフローとを組み合わせたものに関
連するスケジューリング優先順位を動的に調整することを促進するシステムおよび方法を
記述する。システムおよび方法は、ベストエフォートフローと遅延敏感フローとを組み合
わせたものに対する帯域幅のリアルタイムの調整および割り当てを可能にする最適かつ効
率的な技術を提供する。特に、遅延要件が満たされるように、それぞれのデータパケット
に対する帯域幅割り振りを調整し、残りの帯域幅をベストエフォートフローに割り当てる
ことができる。
【０００９】
　先述の関連した目的の達成のために、詳細な説明および添付した図面とともに、１つ以
上の実施形態は、以下で完全に記述した特徴および特許請求の範囲において特に指摘した
特徴を含む。以下の詳細な説明および図面では、１つ以上の実施形態のいくつかの例示的
な観点を詳細に述べた。しかしながら、これらの観点は、ほんの数例のさまざまな方法を
示しているにすぎず、ここでは、さまざまな実施形態の原理を使用でき、この記述した実
施形態はこのようなすべての観点およびこれらの均等物を含むことを意図している。
【図面の簡単な説明】
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【００１０】
【図１】図１は、ここで述べたさまざまな観点にしたがった、ワイヤレス通信システムの
図である。
【図２】図２は、ワイヤレス通信環境内で使用するための例示的な通信装置の図である。
【図３】図３は、スケジューリングポリシーを利用し、サービスの品質（ＱｏＳ）フロー
を動的に調整することを促進する例示的なワイヤレス通信システムの図である。
【図４】図４は、それぞれのパケットに対するベストエフォート（ＢＥ）フローおよび遅
延敏感フローに対して帯域幅を自動的に割り振る例示的なシステムの図である。
【図５】図５は、ベストエフォート（ＢＥ）フローおよび遅延敏感フローに関連する、少
なくとも１つのデータパケットを受信するための帯域幅を効率的に割り当てる例示的な方
法の図である。
【図６】図６は、ベストエフォート（ＢＥ）フローおよび遅延敏感フローに関連する、少
なくとも１つのデータパケットを送信するための帯域幅を最適に割り振る例示的な方法の
図である。
【図７】図７は、ワイヤレス通信システムにおいて、ベストエフォート（ＢＥ）フローお
よび／または遅延敏感フローを受信し、帯域幅をこのようなフローに効率的に割り振るこ
とを促進する例示的な移動体デバイスの図である。
【図８】図８は、ワイヤレス通信環境において、ベストエフォートフローおよび遅延敏感
フローに対するサービスの品質（ＱｏＳ）を管理することを促進する例示的なシステムの
図である。
【図９】図９は、ここで記述するさまざまなシステムおよび方法に関連して使用できる例
示的なワイヤレスネットワーク環境の図である。
【図１０】図１０は、ベストエフォート（ＢＥ）フローおよび遅延感度フローに関連する
、少なくとも１つのデータパケットを受信するための帯域幅を効率的に割り当てることを
促進する例示的なシステムの図である。
【図１１】図１１は、ワイヤレス通信環境において、ベストエフォート（ＢＥ）フローお
よび遅延感度フローに関連する、少なくとも１つのデータパケットを送信するための帯域
幅を最適に割り振る例示的なシステムの図である。
【詳細な説明】
【００１１】
　図面を参照して、さまざまな実施形態をこれから記述する。図面では、全体を通して同
じエレメントを参照するために、同じ参照番号が使用される。以下の説明では、説明の目
的のため、１つ以上の実施形態の全体的な理解を提供するために、多数の特定の詳細な説
明を述べた。しかしながら、これらの特定の詳細な説明がなくても、このような実施形態
を実施できることは明らかである。他の例では、１つ以上の実施形態を記述することを容
易にするために、よく知られている構成およびデバイスをブロック図形態で示した。
【００１２】
　本出願において使用されているような、「モジュール」や、「システム」や、「マネー
ジャ」や、「エンジン」や、「スケジューラ」や、「アダプタ」という用語や、これに類
するものは、コンピュータ関連エンティティのことを意味することを意図しており、コン
ピュータ関連エンティティは、ハードウェア、ファームウェア、ハードウェアおよびソフ
トウェアを組み合わせたもの、ソフトウェア、または実行中のソフトウェアのいずれのも
のである。例えば、コンポーネントは、プロセッサ上で実行しているプロセスや、プロセ
ッサや、オブジェクトや、実行可能ファイルや、実行のスレッドや、プログラムや、およ
び／またはコンピュータであってもよいが、これらに限定されない。例示によると、コン
ピューティングデバイス上で実行しているアプリケーションおよびコンピューティングデ
バイスの双方とも、コンポーネントであってもよい。１つ以上のコンポーネントは、実行
のプロセスおよび／またはスレッド内に存在していてもよく、コンポーネントは、１つの
コンピュータ上で局所化および／または２つ以上のコンピュータ間で分散されてもよい。
さらに、これらのコンポーネントは、記憶されたさまざまなデータ構造を有するさまざま
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なコンピュータ読み取り可能媒体から実行することができる。コンポーネントは、１つ以
上のデータパケット（例えば、ローカルシステム中の、分散システム中の別のコンポーネ
ントと対話している１つのコンポーネントからのデータ、および／または、インターネッ
トのようなネットワークを通して信号により他のシステムと対話している１つのコンポー
ネントからのデータ）を有する信号にしたがうような、ローカルおよび／またはリモート
プロセスの方法によって通信してもよい。
【００１３】
　コード分割多元接続（ＣＤＭＡ）や、時間分割多元接続（ＴＤＭＡ）や、周波数分割多
元接続（ＦＤＭＡ）や、直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）や、信号搬送波周波数分
割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）や、他のシステムのようなさまざまなワイヤレス通信シス
テムに対して、ここで記述した技術が使用されてもよい。「システム」および「ネットワ
ーク」という用語は、互換性があるように使用されることが多い。ＣＤＭＡシステムは、
ユニバーサル地上無線アクセス（ＵＴＲＡ）、ＣＤＭＡ２０００等のような無線技術を実
現できる。ＵＴＲＡは、広帯域ＣＤＭＡ（Ｗ－ＣＤＭＡ）やＣＤＭＡの他の変形を含んで
いる。ＣＤＭＡ２０００は、ＩＳ－２０００、ＩＳ－９５、およびＩＳ－８５６標準規格
をカバーしている。ＴＤＭＡシステムは、グローバルシステムフォーモバイル通信（ＧＳ
Ｍ）のような無線技術を実現できる。ＯＦＤＭＡシステムは、進化したＵＴＲＡ（Ｅ－Ｕ
ＴＲＡ）や、ウルトラモバイルブロードバンド（ＵＭＢ）や、ＩＥＥＥ８０２．１１（Ｗ
ｉ－Ｆｉ）や、ＩＥＥＥ８０２．１６(ＷｉＭＡＸ)や、ＩＥＥＥ８０２．２０や、フラッ
シュ－ＯＦＤＭ等のような無線技術を実現できる。ＵＴＲＡおよびＥ－ＵＴＲＡは、ユニ
バーサル移動体電気通信システム（ＵＭＴＳ）の一部である。３ＧＰＰロングタームエボ
リューション（ＬＴＥ）は、Ｅ－ＵＴＲＡを使用するやがて登場するリリースのＵＭＴＳ
であり、ダウンリンク上ではＯＦＤＭＡを使用し、アップリンク上ではＳＣ－ＦＤＭＡを
使用する。
【００１４】
　単一搬送波周波数分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）は、単一搬送波変調および周波数ド
メイン等化を利用する。ＳＣ－ＦＤＭＡは、ＯＦＤＭＡシステムの複雑性と、類似した性
能および実質的に同一の全体的な複雑さを有する。ＳＣ－ＦＤＭＡ信号は、この固有の単
一搬送波構造であるために、より低いピーク対平均電力比（ＰＡＰＲ）を有する。例えば
、アップリンク通信では、ＳＣ－ＦＤＭＡが使用されてもよく、送信電力効率の観点から
、より低いＰＡＰＲはアクセス端末に大いに利益がある。したがって、３ＧＰＰロングタ
ームエボリューション（ＬＴＥ）または進化ＵＴＲＡにおいて、ＳＣ－ＦＤＭＡは、アッ
プリンク多元接続スキームとして実現できる。
【００１５】
　さらに、移動体デバイスに関連して、さまざまな実施形態をここで記述する。移動体デ
バイスは、システム、加入者ユニット、加入者局、移動局、移動体、遠隔局、遠隔端末、
アクセス端末、ユーザ端末、端末、ワイヤレス通信デバイス、ユーザエージェント、ユー
ザデバイス、またはユーザ機器（ＵＥ）とも呼ばれてもよい。移動体デバイスは、セルラ
電話機、コードレス電話機、セッション開始プロトコル（ＳＩＰ）電話機、ワイヤレスロ
ーカルループ（ＷＬＬ）局、パーソナルデジタルアシスタント（ＰＤＡ）、ワイヤレス接
続能力を有するハンドヘルドデバイス、コンピューティングデバイス、またはワイヤレス
モデムに接続されている他の処理デバイスであってもよい。さらに、基地局に関連して、
さまざまな実施形態をここで記述する。基地局は、移動体デバイスと通信するために利用
されてもよく、アクセスポイント、ノードＢと呼ばれてもよく、または他のいくつかの専
門用語で呼ばれてもよい。
【００１６】
　さらに、ここで記述するさまざまな観点または特徴は、標準プログラミングおよび／ま
たはエンジニアリング技術を使用している製造業者の方法、装置、または物として実現さ
れてもよい。ここで用いる「製造業者の物」という用語は、何らかのコンピュータ読み取
り可能デバイス、キャリア、または媒体からアクセス可能なコンピュータプログラムを含
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むことを意図している。例えば、コンピュータ読み取り可能媒体は、磁気記憶デバイス（
例えば、ハードディスク、フロッピー（登録商標）ディスク、磁気ストライプ等）や、光
ディスク（例えば、コンパクトディスク（ＣＤ）、デジタル汎用性ディスク（ＤＶＤ）等
）や、スマートカードや、フラッシュメモリデバイス（例えば、ＥＰＲＯＭ、カード、ス
ティック、キードライブ等を含んでいてもよいが、これらに限定されない。さらに、ここ
で記述したさまざまな記憶媒体は、情報を記憶するための、１つ以上のデバイスおよび／
または他の機械読み取り可能媒体を表してもよい。「機械読み取り可能媒体」という用語
は、命令および／またはデータを記憶、含む、および／または伝えることができるさまざ
まな他の媒体およびワイヤレスチャネルを含んでいてもよいが、これらに限定されない。
【００１７】
　図１をこれから参照すると、ここで提示したさまざまな実施形態にしたがった、ワイヤ
レス通信システム１００が図示されている。システム１００は、複数のアンテナグループ
を含めることができる基地局１０２を備えている。例えば、１つのアンテナグループは、
アンテナ１０４および１０６を含んでいてもよく、別のグループはアンテナ１０８および
１１０を含んでいてもよく、さらなるグループはアンテナ１１２および１１４を含んでい
てもよい。それぞれのアンテナグループに対して、２つのアンテナを図示した；しかしな
がら、それぞれのグループに対して、より多くのアンテナ、または、より少ないアンテナ
が利用されてもよい。基地局１０２は、さらに、送信機チェーンと受信機チェーンとを備
えていてもよく、そして、これらのそれぞれは、当業者によって認識されるように、信号
送信および受信に関係する複数のコンポーネント（例えば、プロセッサ、変調器、マルチ
プレクサ、復調器、デマルチプレクサ、アンテナ等）を備えていてもよい。
【００１８】
　基地局１０２は、移動体デバイス１１６および移動体デバイス１２２のような１つ以上
の移動体デバイスと通信できる；しかしながら、基地局１０２は、実質的に、移動体デバ
イス１１６および１２２に類似した任意の数の移動体デバイスと通信できることを正しく
認識すべきである。移動体デバイス１１６および１２２は、例えば、セルラ電話機、スマ
ート電話機、ラップトップ、ハンドヘルド通信デバイス、ハンドヘルドコンピューティン
グデバイス、衛星無線、グローバルポジショニングシステム、ＰＤＡ、および／またはワ
イヤレス通信ネットワーク１００を通して通信するための他の何らかの適切なデバイスで
あってもよい。図示したように、移動体デバイス１１６は、アンテナ１１２および１１４
と通信しており、ここで、アンテナ１１２および１１４は、フォワードリンク１１８を通
して、移動体デバイス１１６に情報を送信し、リバースリンク１２０を通して、移動体デ
バイス１１６から情報を受信する。さらに、移動体デバイス１２２は、アンテナ１０４お
よび１０６と通信しており、ここで、アンテナ１０４および１０６は、フォワードリンク
１２４を通して、移動体デバイス１２２に情報を送信し、リバースリンク１２６を通して
、移動体デバイス１２２から情報を受信する。周波数分割双方向（ＦＤＤ）システムでは
、フォワードリンク１１８は、リバースリンク１２０によって使用される周波数帯域とは
異なる周波数帯域を利用でき、フォワードリンク１２４は、例えば、リバースリンク１２
６によって使用される周波数帯域とは異なる周波数帯域を使用することができる。さらに
、時間分割双方向（ＴＤＤ）システムでは、フォワードリンク１１８およびリバースリン
ク１２０は、共通の周波数帯域を利用でき、フォワードリンク１２４およびリバースリン
ク１２６は共通の周波数帯域を利用できる。
【００１９】
　通信するように指定されているアンテナおよび／またはエリアのそれぞれのグループを
、基地局１０２のセクタと呼ぶことができる。例えば、アンテナグループは、基地局１０
２によってカバーされているエリアのセクタにおいて移動体デバイスと通信するように設
計されてもよい。フォワードリンク１１８および１２４による通信において、移動体デバ
イス１１６および１２２に対するフォワードリンク１１８および１２４の信号対ノイズ比
を向上させるために、基地局１０２の送信アンテナはビーム形成を利用してもよい。また
、基地局１０２が、ビーム形成を利用して、関係するカバレージ間でランダムに分散して
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いる移動体デバイス１１６および１２２に送信する間に、隣接セルにおける移動体デバイ
スは、単一のアンテナを通してこのすべての移動体デバイスに送信する基地局と比較して
、より低い干渉を受ける可能性がある。
【００２０】
　基地局１０２（および／または基地局１０２のそれぞれのセクタ）は、１つ以上の複数
のアクセス技術（例えば、ＣＤＭＡ、ＴＤＭＡ、ＦＤＭＡ、ＯＦＤＭ、．．．）を使用す
ることができる。例えば、基地局１０２は、対応する帯域幅上で、移動体デバイス（例え
ば、移動体デバイス１１６および１２２）と通信するための特定の技術を利用することが
できる。さらに、１つより多い技術が基地局１０２によって使用される場合、それぞれの
技術は各帯域幅に関係していてもよい。ここで記述した技術は、下記：グローバルシステ
ムフォーモバイル通信（ＧＳＭ）や、汎用パケット無線サービス（ＧＰＲＳ）や、ＧＳＭ
進化のためのエンハンスされたデータレート（ＥＤＧＥ）や、ユニバーサル移動体電気通
信システム（ＵＭＴＳ）や、広帯域コード分割多元接続（Ｗ－ＣＤＭＡ）や、ｃｄｍａＯ
ｎｅ（ＩＭ－９５）や、ＣＤＭＡ２０００や、最適化された進化データ（ＥＶ－ＤＯ）や
、ウルトラ移動体ブロードバンド（ＵＭＢ）や、マイクロ波アクセスのための世界相互運
用（ＷｉＭＡＸ）や、メディアＦＬＯや、デジタルマルチメディアブロードキャスティン
グ（ＤＭＢ）や、デジタルビデオブロードキャスティング－ハンドヘルド（ＤＶＢ－Ｈ）
等を含んでいてもよい。技術の先に述べたリストは、例示として提供され、クレームされ
た記述事項を限定しないことを正しく認識すべきである；もっと正確に言えば、実質的に
、あらゆるワイヤレス通信技術は、特許請求の範囲の範囲内にあることを意図している。
【００２１】
　基地局１０２は、第１の技術を用いて第１の帯域幅を使用できる。さらに、基地局１０
２は、第１の技術に対応しているパイロットを第２の帯域幅上で送信できる。例示にした
がうと、第２の帯域幅は、任意の第２の技術を利用する通信のために、基地局１０２およ
び／または何らかの異なる（示していない）基地局によって活用されてもよい。さらに、
パイロットは、第１の技術の存在を（例えば、第２の技術によって通信している移動体デ
バイスに）示すことができる。例えば、パイロットは、ビットを使用して、第１の技術の
存在についての情報を伝えることができる。さらに、第１の技術を利用しているセクタの
セクタＩＤや、第１の周波数帯域幅を示しているキャリアインデックスのような情報や、
これに類するもののような情報が、パイロット中に含まれていてもよい。
【００２２】
　別の例にしたがうと、パイロットは、ビーコン（および／または、ビーコンのシーケン
ス）であってもよい。大部分の電力が１つの副搬送波または少数の副搬送波（例えば、少
数の副搬送波）上で送信された場合、ビーコンはＯＦＤＭシンボルであってもよい。した
がって、ビーコンは、移動体デバイスによって観察できる強度のピークを提供する一方で
、狭い部分の帯域幅上でデータと干渉する（例えば、残りの帯域幅はビーコンによって影
響を受けないようにできる）。この例に続いて、第１のセクタは、第１の帯域幅上でＣＤ
ＭＡによって通信でき、第２のセクタは、第２の帯域幅上でＯＦＤＭによって通信できる
。したがって、第１のセクタは、第２の帯域幅上でＯＦＤＭビーコン（または、ＯＦＤＭ
ビーコンのシーケンス）を送信することによって、第１の帯域幅上でのＣＤＭＡの利用可
能性を（例えば、第２の帯域幅上でＯＦＤＭ利用している動作している移動体デバイスに
）示すことができる。
【００２３】
　主題の技術革新は、ベストエフォート（ＢＥ）フローおよび遅延敏感フロー（例えば、
遅延要件を有するフロー、遅延ＱｏＳフロー等）に対して帯域幅を割り当てることにした
がって、効率的かつ最適なスケジューリング技術を提供できる。ベストエフォートフロー
と遅延要件を有するフローとのスケジューリングは、遅延要件が遅延感度フローに対して
満たされ、その上、残りの帯域幅をベストエフォートフローに割り振ることができると、
効率的に管理することができる。ベストエフォートフローは、順応性レート要件を有する
としてモデル化できるフローであってもよい（例えば、最小レート要件でないが、フロー
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がより高いレートを得ると、このようなフローに関係するユーザ経験が良くなる）ことを
正しく認識すべきである。一般的に、ベストエフォートフロー（ＢＥ）と遅延感度フロー
（ＤＳ）との混合が存在するとき、主題の技術革新は、帯域幅を遅延感度フローに優先す
ることができる。特に、スケジューリング内で、遅延敏感フローの遅延要件を満たすこと
ができ、残りのリソースまたは帯域幅をベストエフォートフローに割り振ることができる
。
【００２４】
　図２を参照すると、ワイヤレス通信環境内での使用のための通信装置２００が図示され
ている。通信装置２００は、基地局または基地局の一部、移動体デバイスまたは移動体デ
バイスの一部、あるいは、実質的にワイヤレス通信環境において送信されるデータを受信
する何らかの通信装置であってもよい。通信システムにおいて、送信機と受信機との間の
通信タイミングには、調整が必要であることがある。したがって、通信装置２００は、以
下で記述するコンポーネントを使用して、ベストエフォートフローと遅延敏感フローとの
混合に対する帯域幅のスケジューリングを促進する。通信装置２００は、フローに対する
帯域幅の割り振りを効率的にスケジューリングできるサービスの品質（ＱｏＳ）マネージ
ャ２０２と、フローに対する帯域幅割り振りおよび／または帯域幅の調整を決定できる解
析エンジンとを備えていてもよい。通信デバイス２００は、ベストエフォートフローおよ
び／または遅延敏感フローに対する帯域幅の割り振りにしたがって、少なくとも１つのデ
ータパケットを受信できる。したがって、通信デバイス２００は、それぞれのデータパケ
ットに対するベストエフォートフローおよび遅延敏感フローを最適に管理することによっ
て帯域幅および／またはリソースを節約することができる。
【００２５】
　例示にしたがうと、通信装置２００は、遅延敏感フローと、ベストエフォートフローと
の混合をスケジューリングでき、遅延敏感フローは、遅延要件または遅延ターゲットを含
む。解析エンジン２０４は、メトリックを利用して、それぞれの種類のフロー（例えば、
ベストエフォートフロー、遅延敏感フロー）のパケットを提供する優先順位を比較でき、
ＱＯＳマネージャ２０２は、突き止められたこのような優先順位を実施できる。重み付け
Ｗを使用して、２つのクラスのそれぞれの優先順位を関連付けることができる。特に、遅
延敏感フローを提供する優先順位は、Ｗｆi（ｑi（ｔ），ｄi（ｔ），Ｋj

i（ｔ））であ
ってもよく、一方で、ベストエフォートフローを提供する優先順位は、これに割り振られ
る帯域幅の量に関するフローの限界効用である。ｄi（ｔ）はフローに対するヘッドオブ
ライン遅延であってもよく、ｑi（ｔ）はバッファサイズ（例えば、所定のフローに対す
るキャッシュであるバイト数と、推定されたオーバーヘッド／ヘッダとの合計）であって
もよく、Ｋj

i（ｔ）はスペクトル効率であってもよいことを正しく認識すべきである。
【００２６】
　さらに、示していないが、通信装置２００はメモリを備えていてもよく、メモリは、遅
延要件を有する遅延敏感フローまたはベストエフォートフローのうちの少なくとも１つを
受信することと、帯域幅の第１の部分を遅延敏感フローに割り振ることと、帯域幅の第２
の部分をベストエフォートフローに割り振ることと、遅延要件が満たされた場合、帯域幅
の第１の量を帯域幅の低下したレベルに、そして帯域幅の第２の部分を帯域幅の増加した
レベルに再割り振りすることと、遅延要件が満たされなかった場合、帯域幅の第１の量を
帯域幅の増加したレベルに、そして帯域幅の第２の部分を帯域幅の低下したレベルに再割
り振りすることと、遅延要件が帯域幅の第１の部分に等しい場合、帯域幅の第１の量と帯
域幅の第２の量とに対する帯域幅のレベルを維持することと、帯域幅割り振りにしたがっ
てデータパケットを受信することとに関する命令や、これらに類する命令を保持すること
を正しく認識すべきである。さらに、通信装置２００は、プロセッサを備えていてもよく
、プロセッサは、命令（例えば、メモリ内で保持されている命令、異なるソースから得ら
れた命令．．．）を実行することに関連して利用されてもよい。
【００２７】
　図３をこれから参照すると、サービスの品質（ＱｏＳ）フローを動的に調整することを



(16) JP 2011-504679 A 2011.2.10

10

20

30

40

50

備えたスケジューリングポリシーを利用するワイヤレス通信システム３００が図示されて
いる。システム３００は、移動体デバイス３０４（および／または（示していない）任意
の数の異なる移動体デバイス）と通信する基地局３０２を備えている。基地局３０２は、
フォワードリンクチャネルを通して、情報を移動体デバイス３０４に送信でき；さらに、
基地局３０２は、リバースリンクチャネルを通して、移動体デバイス３０４から情報を受
信できる。さらに、システム３００は、ＭＩＭＯシステムであってもよい。さらに、シス
テム３００は、ＯＦＤＭＡワイヤレスネットワークや、３ＧＰＰ ＬＴＥワイヤレスネッ
トワーク等において動作できる。また、１つの例示では、以下で示して記述した、基地局
３０２におけるコンポーネントおよび機能は、移動体デバイス３０４中に存在していても
よく、その上、逆の場合も同様であってもよい；図示した構成は、説明の容易さのために
、これらのコンポーネントを除いている。
【００２８】
　基地局３０２は、帯域幅をフローに割り振ることができるスケジューラ３０６と、フロ
ーに関する帯域幅の量を調整できるＱＯＳマネージャ３０８と、（以下でより詳細に記述
した）メトリックにしたがって帯域幅割り当て調整を動的に突き止めることができる解析
エンジン３１０とを備えている。一般的に、ベストエフォートフローおよび遅延敏感フロ
ーの組み合わせに対する帯域幅割り当てをＱＯＳマネージャ３０８が動的にかつ自動的に
調整できるように、解析エンジン３１０は重み付けメトリックを活用してもよい。スケジ
ューラ３０６は、基地局３０２と移動体デバイス３０４との間のデータ通信に関する何ら
かの適切なデータを提供するとともに、フローを通信するための重み付けメトリックの観
点で提供された帯域幅割り振りを利用できる。移動体デバイス３０４は、ＱＯＳモジュー
ル３１２を備えており、ＱＯＳモジュール３１２は、帯域幅割り当てにしたがって、送信
されたデータを受信するとともに、何らかの適切なデータ（例えば、データ要求、ベスト
エフォートフロー、遅延敏感フロー等）を基地局３０２に提供できる。
【００２９】
　例示にしたがうと、基地局３０２は、移動体デバイス３０４と（示していない）他の移
動体デバイスとの同期化を維持できる。進化したＵＭＴＳ地上無線アクセス（Ｅ－ＵＴＲ
Ａ）では、移動体デバイス３０４のような移動体デバイス間の送信、または、移動体デバ
イス３０４と基地局３０２との間の送信には、時間的整列が必要である。時間的整列によ
って、移動体デバイス間の直交性を維持することが容易になり、かつ干渉を減少させる。
基地局３０２によってサービス提供されるセルまたはセクタの周り、あるいは、セルまた
はセクタ内で、移動体デバイス３０４のような移動体デバイスは移動できる。移動体デバ
イス３０４と基地局３０２との間の距離の変化は、直交性を維持するために、移動体デバ
イス３０４のアップリンクタイミングでの更新を必要とすることがある。図示にしたがう
と、基地局に向けて、または、基地局から離れるように１時間あたり３５０キロメートル
で移動している移動体デバイスは、１秒あたり０．６ミリ秒のレートでアップリンクタイ
ミング同期化の変化を生じさせることがある。純粋な距離の変化に加えて、相対的な動き
によって、伝播条件は、移動体デバイスと基地局デバイスとの間で変わることがある。
【００３０】
　一般的に、基地局は、必要毎のメカニズムまたは周期的なメカニズムを使用して、同期
化を維持できる。必要毎のメカニズムでは、調整が必要であると基地局が決定したとき、
基地局は、タイミング調整を移動体デバイスに送信する。周期的なメカニズムでは、基地
局は、調整をすべてのアクティブ移動体デバイスに周期的に送る。アクティブ移動体デバ
イスは、データをアクティブに送る移動体デバイスを含む。アクティブ移動体デバイスは
、まったくアクティブでない（例えば、休止している、さもなければデータを送らないが
システムに対するアクセスを保持している）移動体デバイスであってもよいことを正しく
認識すべきである。
【００３１】
　システム３００は、マルチユーザダイバシティを利用できるスケジューリングアルゴリ
ズムを使用することができ、このアルゴリズムでは、遅延敏感（例えば、ＱｏＳフロー等
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）の遅延要件を満たすために最小量の帯域幅リソースを利用でき、ベストエフォートフロ
ーのレートを最大化するために残りの帯域幅を適用できる。さらに、スケジューリングア
ルゴリズムは、ベストエフォートフロー間の公平性を維持できる。フローの混合間のリソ
ースを分けるために、下記を利用できる：それぞれのＢＥフローiに凹増加効用関数Ｕ（
ｒi）を関係付ける。ここで、ｒiはフローiによって認識される平均レートである；ｒiを
得るための平均計算は、標準指数フィルタとして実現できる；それぞれの遅延ＱｏＳフロ
ーiに対して、関数ｆ（Ｄi，ｑi）を関係付けることができ、ここで、ｆは、双方の変数
における単調増加関数である；Ｄiおよびｑiは、それぞれ、フローiのヘッドオブライン
遅延およびキュー長さを示すことができる；Ｋiを、フローiが実現できるスペクトル効率
と示す；時間周波数ドメインにおけるリソース（例えば、ＵＭＢシステムにおけるタイル
）のそれぞれの量は、フローiが最高メトリックを有する場合に、フローiに割り振ること
ができる。ここで、メトリックは、フローがＢＥフローである場合ＫiＵ

’（ｒi）によっ
て与えられ、フローが遅延ＱＯＳフローである場合ＷiＫiｆ（Ｄi，ｑi）によって与えら
れる。平均レートとスペクトル効率とに基づいた何らかの適切なメトリックが実現されて
もよいことを、正しく認識すべきである。
【００３２】
　フローiの遅延ターゲットが満たされた場合、Ｗiは低減され、そうではない場合、Ｗi

が増分されるように、遅延フローの重み付けＷiを更新することができる。システム３０
０は、ＢＥフロー間の最適な公平性を維持できる。さらに、関数ｆは、その引数の正の累
乗の積であってもよく、この積によって、所定の任意の正の重み付けＷiに対して限界な
く遅延ＱｏＳフローが大きくならないようにできる。ＱｏＳフローの遅延要件を満たすこ
とができ、重み付けが収束でき、（公平性を条件とした）ＢＥフローの総スループットは
、厳しい優先順位スキームよりも、さらに高くなり得る（例えば、ここで、異なるフロー
のスペクトル効率、平均レート、キュー長、ヘッドオブライン遅延に関係なく、遅延Ｑｏ
Ｓフローは、ＢＥフローよりも、より高い優先順位が与えられる）。
【００３３】
　さらに、示していないが、移動体デバイス３０４はメモリを備えていてもよく、メモリ
３０４は、遅延要件を有する遅延敏感フローまたはベストエフォートフローのうちの少な
くとも１つを受信することと、帯域幅の第１の部分を遅延敏感フローに割り振ることと、
帯域幅の第２の部分をベストエフォートフローに割り振ることと、遅延要件が満たされた
場合に、帯域幅の第１の量を帯域幅の低下したレベルに、そして帯域幅の第２の部分を帯
域幅の増加したレベルに再割り振りすることと、遅延要件が満たされなかった場合に、帯
域幅の第１の量を帯域幅の増加したレベルに、そして帯域幅の第２の部分を帯域幅の低下
したレベルに再割り振りすることと、遅延要件が帯域幅の第１の部分に等しい場合、帯域
幅の第１の量と帯域幅の第２の量とに対する帯域幅のレベルを維持することと、帯域幅割
り振りにしたがってデータパケットを送信することとに関する命令や、これらに類するこ
とに関する命令を保持することを正しく認識すべきである。さらに、移動体デバイス３０
４は、命令（例えば、メモリ内で保持されている命令、異なるソースから得られる命令、
．．．）を実行することに関連して利用できるプロセッサを備えていてもよい。
【００３４】
　図４をこれから参照すると、本件開示の１つ以上の観点にしたがった、例示的なワイヤ
レス通信システム４００が図示されている。システム４００は、ワイヤレス通信信号を受
信したり、ワイヤレス通信信号を（示していない）他の基地局または端末のような１つ以
上の端末に送信したり、中継等したりする（示していない）アクセスポイントまたは基地
局を備えていてもよい。基地局は、複数の送信機チェーンと受信機チェーンとを備えてい
てもよく、例えば、それぞれの送信アンテナおよび受信アンテナにつき１つ備えていても
よく、そして、これらのそれぞれは、信号送信および受信に関係する複数のコンポーネン
ト（例えば、プロセッサ、変調器、マルチプレクサ、復調器、デマルチプレクサ、アンテ
ナ等）を備えていてもよい。移動体デバイスは、例えば、セルラ電話機、スマート電話機
、ラップトップ、ハンドヘルド通信デバイス、ハンドヘルドコンピューティングデバイス
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ステム４００を通して通信するための他の何らかの適切なデバイスであってもよい。さら
に、移動体デバイスは、複数入力複数出力（ＭＩＭＯ）システムのために使用されるよう
な、１つ以上の送信機チェーンと受信機チェーンとを備えていてもよい。それぞれの送信
機チェーンおよび受信機チェーンは、当業者によって正しく認識されるように、信号送信
および信号受信に関係する複数のコンポーネント（例えば、プロセッサ、変調器、マルチ
プレクサ、復調器、デマルチプレクサ、アンテナ等）を備えていてもよい。
【００３５】
　図４に図示したように、システム４００は、それぞれのパケットに対するベストエフォ
ート（ＢＥ）フローおよび遅延敏感フローに対する帯域幅割り振りを自動的に促進できる
。システム４００は、スケジューラ３０６を備えていてもよく、スケジューラ３０６は、
遅延敏感フローに関係する遅延要件を満たすことに基づいて、フローに対する帯域幅を割
り振り、このような割り振りを調整できるようにする。スケジューラ３０６は、解析エン
ジン３１０を備えていてもよく、解析エンジン３１０は、帯域幅をフローに割り当てるた
めに利用できるメトリックを突き止めることができる。言い換えると、解析エンジン３１
０は、ベストエフォートフローおよび遅延敏感フローのようなフローを組み合わせたもの
に関連する優先順位のスケジューリングを計算できる。計算すると、ＱＯＳマネージャ３
０８は、このようなメトリックにしたがって、このような優先順位を使用する、および／
または、このような帯域幅割り振りを調整することができる。
【００３６】
　遅延敏感およびベストエフォートの順応性フローの混合をスケジューリングするために
、メトリックを使用して、それぞれの種類のフローのパケットを提供する優先順位を比較
してもよい。２つのクラス（例えば、ベストエフォートフロー、遅延敏感フロー等）の優
先順位を関連付けるために、重み付けＷが利用されてもよい。特に、遅延敏感フローを提
供する優先順位は、Ｗｆi（ｑi（ｔ），ｄi（ｔ），Ｋi

j（ｔ））であってもよく、一方
で、ベストエフォートフローを提供する優先順位は、これに割り振られる帯域幅の量に関
するフローの限界効用であってもよい。これらは優先順位メトリックの例であることを正
しく認識すべきである。例えば、ベストエフォートフローの場合、平均レートが減少する
と優先順位は上がり、チャネル状態が改善すると優先順位は上がる。したがって、限界効
用が帯域幅の量に関連することを正しく認識すべきである。
【００３７】
　ベストエフォートフローおよび遅延敏感フローの混合が存在するときに、それぞれの種
類のフローに割り振られるリソースブロック（ＲＢ）の数が（明示的または暗黙的に）決
定されてもよい。２つのカテゴリーのそれぞれに対するＲＢの数を仮定すると、それぞれ
のカテゴリー内のＲＢの分布は、上述のスケジューリングポリシーを使用して決定するこ
とができる。
【００３８】
　ベストエフォートおよび遅延敏感フロー（例えば、遅延ＱｏＳフロー）との間の帯域幅
に渡る分布を決定するために、基本的に、メトリックを使用して、重み付けＷのように、
ベストエフォートフロー優先関数を、遅延ＱｏＳフロー優先関数に関連付けることができ
る。特に、遅延敏感フローに対するスケジューリングポリシーの２つの特色に対応してい
る場合、フローの混合をスケジューリングするために、下記のアルゴリズムが使用されて
もよい。
【００３９】
　例えば、フロー間の分布は、単一の副帯域および／または複数の副帯域のうちの少なく
とも１つに関連付けることができる。例えば、関数ｇを使用して、遅延敏感フロー間で帯
域幅が分布される場合、以下の最適化問題を解くことができる。
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【数１】

【００４０】
例えば、上述の最適化問題は、二分探索アルゴリズムを使用して解かれてもよい。
【００４１】
　遅延敏感フローに対するバーストサイズベースのスケジューリングの場合、以下のネス
ト化された二分探索アルゴリズムを利用できる：
　　１．初期化：Ｂmin＝０，Ｂmax＝Ｂ
　　２．ＢBE＝（Ｂmax＋Ｂmin）／２，ＢQoS＝Ｂ－ＢBEに設定
　　３．バーストサイズアルゴリズムを使用して、ベストエフォートフロー間のスペクト
ルリソースＢBEと、遅延敏感フロー間のスペクトルリソースＢQOSとの最適分布を計算
　　４．割り振り後、ｘ＝Ｗ ｍａｘ｛ｆi（ｑi（ｔ），ｄi（ｔ），Ｋi

j（ｔ）））：i
はＱｏｓである｝と、１番大きいＫi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（
ｔ）ｂi）と、２番目に大きいＫi（ｔ）Ｕ’i（（１－ταi）ｘi（ｔ）＋ταiＫi（ｔ
）ｂi）とを計算し、これらは、それぞれ、ｙおよびｚと表される
　　５．ｙ≦ｘ≦ｚ、または、

【数２】

【００４２】
である場合、
　　停止
　そうではなく、ｘ＞ｙである場合、
　　Ｂmax＝ＢBEであり、２に進む
　そうではない場合、
　　Ｂmin＝ＢBEであり、２に進む
【００４３】
　スケジューラ３０６は、重み付けアダプタ４０２をさらに備えていてもよい。重み付け
アダプタ４０２は、遅延敏感フロー（例えば、遅延敏感ＱｏＳフロー）の遅延要件が満た
されるように、重み付けをスローな時間スケールに適応できる。例えば、電力制御アウタ
ループに実質的に類似しているアウタループが、使用されてもよい。このような適応は、
残りのスペクトルリソースをベストエフォートフローに割り振り、マルチユーザダイバシ
ティを使用できる。
【００４４】
　図５ないし６を参照すると、オーバーヘッドおよび電力消費を減少させながら、アップ
リンクタイミング制御を提供することに関する方法が図示されている。説明の簡略化の目
的のために、方法は、一連の動作として示され記述されているが、１つ以上の実施形態に
したがったいくつかの動作は、ここで示して記述したものとは異なった順序で、および／
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または、他の動作と同時に生じてもよいように、方法は動作の順序によって限定されない
ことを理解および正しく認識すべきである。例えば、代替的に、状態図のような一連の相
互関係のある状態またはイベントとして方法を表すことができることを、当業者は理解し
、正しく認識するだろう。さらに、１つ以上の実施形態にしたがった方法を実現するため
に、図示した動作がすべて必要であるとは限らない。
【００４５】
　図５を参照すると、ベストエフォート（ＢＥ）フローおよび遅延感度フローに関連して
、少なくとも１つのデータパケットを受信するための帯域幅を効率的に割り当てることを
促進する方法５００が図示されている。参照番号５０２では、遅延要件を有する遅延敏感
フローまたはベストエフォートフローのうちの少なくとも１つを受信することができる。
参照番号５０４では、帯域幅の第１の部分を遅延敏感フローに割り振ることができる。参
照番号５０６では、帯域幅の第２の部分をベストエフォートフローに割り振ることができ
る。参照番号５０８では、遅延要件が満たされた場合に、帯域幅の第１の量を帯域幅の低
下したレベルに再割り振りし、そして帯域幅の第２の部分を帯域幅の増加したレベルに再
割り振りすることができる。参照番号５１０では、遅延要件が満たされなかった場合に、
帯域幅の第１の量を帯域幅の増加したレベルに再割り振し、そして帯域幅の第２の部分を
帯域幅の低下したレベルに再割り振りすることができる。参照番号５１２では、遅延要件
が帯域幅の第１の部分に等しい場合、帯域幅の第１の量に対する帯域幅のレベルを維持で
き、そして帯域幅の第２の量を維持することができる。参照番号５１４では、割り振りに
したがって、帯域幅の第１および第２の部分に関するデータの一部を受信することができ
る。
【００４６】
　図６をこれから参照すると、最適に促進する方法６００が、ベストエフォート（ＢＥ）
フローおよび遅延敏感フローに関連して少なくとも１つのデータパケットを送信するため
に帯域幅を割り振る。参照番号６０２では、遅延要件を有する遅延敏感フローまたはベス
トエフォートフローのうちの少なくとも１つを受信することができる。参照番号６０４で
は、帯域幅の第１の部分を遅延敏感フローに割り振ることができる。参照番号６０６では
、帯域幅の第２の部分をベストエフォートフローに割り振ることができる。参照番号６０
８では、遅延要件が満たされた場合に、帯域幅の第１の量を帯域幅の低下したレベルに再
割り振りし、そして帯域幅の第２の部分を帯域幅の増加したレベルに再割り振りすること
ができる。参照番号６１０では、遅延要件が満たされなかった場合、帯域幅の第１の量を
帯域幅の増加したレベルに再割り振し、そして帯域幅の第２の部分を帯域幅の低下したレ
ベルに再割り振りすることができる。参照番号６１２では、遅延要件が帯域幅の第１の部
分に等しい場合、帯域幅の第１の量に対する帯域幅のレベルを維持でき、そして帯域幅の
第２の量を維持することができる。参照番号６１４では、割り振りにしたがって、帯域幅
の第１の部分および第２の部分に関するデータの一部を送信することができる。
【００４７】
　図７は、ワイヤレス通信システムにおいて、ベストエフォート（ＢＥ）フローおよび／
または遅延敏感フローを受信し、帯域幅をこのようなフローに効率的に割り振ることを促
進する移動体デバイス７００の図である。移動体デバイス７００は、受信機７０２を具備
し、受信機７０２は、例えば、（示してない）受信アンテナから信号を受信し、受信した
信号上で一般的なアクション（例えば、フィルタリング、増幅、ダウンコンバート等）を
実行し、調整された信号をデジタル化してサンプルを得る。受信機７０２は、復調器７０
４を備えていてもよく、復調器７０４は、チャネル推定のために、受信したシンボルを復
調し、復調したシンボルをプロセッサ７０６に提供できる。プロセッサ７０６は、受信機
７０２によって受信した情報を解析すること、および／または、送信機７１６による送信
のために情報を発生させることとに専用化されたプロセッサ、移動体デバイス７００の１
つ以上のコンポーネントを制御するプロセッサ、ならびに／あるいは、受信機７０２によ
って受信した情報を解析して、送信機７１６による送信のために情報を発生させて、移動
体デバイス７００の１つ以上のコンポーネントを制御するプロセッサであってもよい。
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【００４８】
　移動体デバイス７００は、さらに、メモリ７０８を備えていてもよく、メモリ７０８は
、プロセッサ７０６に動作可能に結合されており、送信されるデータや、受信されるデー
タや、利用可能なチャネルに関連する情報や、解析された信号および干渉強度に関係する
データや、割り当てられたチャネル、電力、レート、またはこれに類するものに関連する
情報や、チャネルを推定し、チャネルを通して通信するための他の何らかの適切な情報を
記憶できる。メモリ７０８は、さらに、（例えば、性能ベース、能力ベース等で）チャネ
ルを推定および／または利用することに関係するプロトコルおよび／またはアルゴリズム
を記憶してもよい。
【００４９】
　ここで記述したデータ記憶（例えば、メモリ７０８）は、揮発性メモリまたは不揮発性
メモリのいずれかであってもよく、あるいは、揮発性メモリおよび不揮発性メモリの双方
を含んでいてもよいことを正しく認識するだろう。例示によると、不揮発性メモリは、リ
ードオンリーメモリ（ＲＯＭ）、プログラマブルＲＯＭ（ＰＲＯＭ）、電気的プログラマ
ブルＲＯＭ（ＥＰＲＯＭ）、電気的に消去可能なＰＲＯＭ（ＥＥＰＲＯＭ）、またはフラ
ッシュメモリ（登録商標）を含んでいてもよいが、これらに限定されない。揮発性メモリ
は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）を含んでいてもよく、ランダムアクセスメモリ（
ＲＡＭ）は外的キャッシュメモリとして機能する。実例として、ＲＡＭは、シンクロナス
ＲＡＭ（ＳＲＡＭ）や、ダイナミックＲＡＭ（ＤＲＡＭ）や、シンクロナスＤＲＡＭ（Ｓ
ＤＲＡＭ）や、ダブルデータレートＳＤＲＡＭ（ＤＤＲ ＳＤＲＡＭ）や、エンハンスド
ＳＤＲＡＭ（ＥＳＤＲＡＭ）や、同期リンクＤＲＡＭ（ＳＬＤＲＡＭ）や、ダイレクトラ
ムバスＲＡＭ（ＤＲＲＡＭ）のような多くの形態で利用可能であるが、これらに限定され
ない。主題のシステムおよび方法のメモリ７０８は、これらのメモリ、および、他の何ら
かの適切なタイプのメモリを含むことに向けられているが、これらに限定されない。
【００５０】
　プロセッサ７０６は、ＱＯＳマネージャ７１０に動作可能にさらに結合されていてもよ
く、ＱＯＳマネージャ７１０は、例えば、先に記述したような解析エンジン７１２によっ
て突き止められたメトリックにしたがった、フローの優先順位スケジューリングを使用す
る。例示にしたがうと、遅延要件を有する遅延敏感フローとベストエフォートフローとを
組み合わせたものに対する帯域幅割り当てを、解析エンジン７１２が決定してもよい。例
えば、解析エンジンは、遅延敏感フローに対する遅延要件がメトリックに基づいて満たさ
れている否かを動的に計算できる。遅延要件が遅延敏感フローに確実に満たされるように
するために、ＱＯＳマネージャ７１０は、それに応じて（例えば、メトリックに基づいて
）帯域幅割り振りを調整し、残りの何らかの帯域幅をベストエフォートフローに割り当て
ることができる。すなわち、ＱＯＳマネージャ７１０および解析エンジン７１２は、移動
体デバイス７００に対するフローに関するスケジューリングポリシーを効率的かつ最適に
優先順位化できる。さらに、移動体デバイス７００は、ＱＯＳマネージャ７１０および／
または解析エンジン７０８によって識別された優先順位のスケジューリングに少なくとも
部分的に基づいてデータパケットを受信できる。
【００５１】
　移動体デバイス７００は、さらに、変調器７１４と送信機７１６とを備えており、変調
器７１４および送信機７１６は、それぞれ、信号を変調し、例えば、基地局、別の移動体
デバイス等に信号を送信する。プロセッサ７０６から独立しているように図示したが、Ｑ
ＯＳマネージャ７１０、解析エンジン７１２、復調器７０４、および／または変調器７１
４は、プロセッサ７０６または（示していない）複数のプロセッサの一部であってもよい
ことを、正しく認識すべきである。
【００５２】
　図８は、先に記述したようなワイヤレス通信環境において、ベストエフォートフローお
よび遅延敏感フローに対するサービスの品質（ＱｏＳ）の管理を促進するシステム８００
の図である。システム８００は、複数の受信アンテナ８０６を通して１つ以上の移動体デ
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バイス８０４から信号を受信する受信機８１０と、送信アンテナ８０８を通して１つ以上
の移動体デバイス８０４に送信する送信機８２４とを備えた基地局８０２（例えば、アク
セスポイント，．．．）を具備している。受信機８１０は、情報を受信アンテナ８０６か
ら受信でき、受信した情報を復調する復調器８１２に動作可能に関係付けられている。復
調されたシンボルは、プロセッサ８１４によって解析され、プロセッサ８１４は、図７に
関して先に記述したプロセッサに類似していてもよく、メモリ８１６に結合されている。
メモリ８１６は、信号（例えば、パイロット）強度および／または干渉強度を推定するこ
とに関連する情報や、移動体デバイス８０４（また（示していない）独立した基地局）に
送信または移動体デバイス８０４（また（示していない）独立した基地局）から受信され
るデータや、ならびに／あるいは、ここで述べたさまざまなアクションおよび機能を実行
することに関連する他の何らかの適切な情報を記憶する。プロセッサ８１４は、ＱＯＳマ
ネージャ８１８にさらに結合されており、ＱＯＳマネージャ８１８は、移動体デバイス８
０４に対するフローに関するスケジューリング優先順位を実現でき、スケジューリング優
先順位では、ベストエフォートフローおよび遅延敏感フローが、計算されたメトリックか
ら決定された帯域幅割り当てで送信される。さらに、プロセッサ８１４は、解析エンジン
８２０に結合されていてもよく、解析エンジン８２０は、遅延敏感フローおよびベストエ
フォートフローを組み合わせたものに対する帯域幅割り当てを指示するこのような計算さ
れたメトリックにしたがって、データパケットを移動体デバイス８０４に送信するために
メトリックを動的に突き止めることができる。
【００５３】
　さらに、プロセッサ８１４から独立しているように図示したが、ＱＯＳマネージャ８１
８、解析エンジン８２０、復調器８１２、および／または変調器８２２は、プロセッサ８
１４または（示してない）複数のプロセッサの一部であってもよいことを正しく認識すべ
きである。
【００５４】
　図９は、例示的なワイヤレス通信システム９００を示している。ワイヤレス通信システ
ム９００は、簡略のために、１つの基地局９１０と、１つの移動体デバイス９５０とを図
示している。しかしながら、システム９００は、１つより多い基地局および／または１つ
より多い移動体デバイスを備えていてもよく、さらなる基地局および／または移動体デバ
イスが、実質的に、以下で記述する例示的な基地局９１０および移動体デバイス９５０に
類似していてもよく、または、異なっていてもよいことを正しく認識すべきである。さら
に、基地局９１０および／または移動体デバイス９５０は、これらの間のワイヤレス通信
を促進するために、ここで記述したシステム（図１ないし４、および図７ないし８）なら
びに／あるいは方法（図５ないし６）を使用できることを正しく認識すべきである。
【００５５】
　基地局９１０では、多数のデータストリームに対するトラフィックデータが、データ源
９１２から送信（ＴＸ）データプロセッサ９１４に提供される。例にしたがって、それぞ
れのデータストリームが、各アンテナを通して送信されてもよい。ＴＸデータプロセッサ
９１４は、そのデータストリームに対して選択された特定のコーディングスキームに基づ
いて、トラフィックデータストリームをフォーマット化、コード化、インターリーブし、
コード化されたデータを提供する。
【００５６】
　それぞれのデータストリームに対するコード化されたデータは、直交周波数分割多重（
ＯＦＤＭ）技術を使用して、パイロットデータと多重化されてもよい。さらに、または、
代替的に、パイロットシンボルは、周波数分割多重化（ＦＤＭ）、時間分割多重化（ＴＤ
Ｍ）、またはコード分割多重化（ＣＤＭ）することができる。パイロットデータは、一般
的に、既知の方法で処理される既知のデータパターンであり、また、移動体システム９５
０において、チャネル応答を推定するために使用することができる。変調シンボルを提供
するために、そのデータストリームに対して選択される特定の変調スキーム（例えば、２
相位相偏移キーイング（ＢＰＳＫ）、４位相偏移キーイング（ＱＰＳＫ）、Ｍ位相変位キ
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ーイング（Ｍ－ＰＳＫ）、Ｍ直交振幅変調（Ｍ－ＱＡＭ）等）に基づいて、それぞれのデ
ータストリームに対する多重化されたパイロットおよびコード化されたデータを変調（例
えば、シンボルマッピング）することができる。それぞれのデータストリームに対するデ
ータレート、コーディング、および変調は、プロセッサ９３０によって実行または提供さ
れる命令によって決定することができる。
【００５７】
　データストリームに対する変調シンボルはＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ９２０に提供する
ことができ、ＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ９２０は、（例えば、ＯＦＤＭに対する）変調シ
ンボルをさらに処理できる。ＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ９２０が、ＮT個の変調シンボルス
トリームをＮT台の送信機（ＴＭＴＲ）９２２ａないし９２２ｔに提供する。さまざまな
実施形態において、ＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ９２０は、ビーム形成重み付けを、データ
ストリームのシンボルに、そしてシンボルが送信されているアンテナに適用する。
【００５８】
　それぞれの送信機９２２は、各シンボルストリームを受信して処理し、１つ以上のアナ
ログ信号を提供し、アナログ信号をさらに調整（例えば、増幅、フィルタリング、および
アップコンバート）し、ＭＩＭＯチャネルによる送信に適した変調された信号を提供する
。さらに、送信機２２２ａないし２２２ｔからのＮT個の変調された信号は、それぞれ、
ＮT本のアンテナ２２４ａないし２２４ｔから送信される。
【００５９】
　移動体システム９５０では、送信された変調信号が、ＮR本のアンテナ９５２ａないし
９５２ｒによって受信され、それぞれのアンテナ９５２から受信した信号が、各受信機（
ＲＣＶＲ）９５４ａないし９５４ｒに提供される。それぞれの受信機９５４は、各信号を
調整（例えば、フィルタリング、増幅、ダウンコンバート）し、調整された信号をデジタ
ル化して、サンプルを提供し、さらに、サンプルを処理して、対応する「受信した」シン
ボルストリームを提供する。
【００６０】
　ＲＸデータプロセッサ９６０が、特定の受信機処理技術に基づいて、ＮR個の受信シン
ボルストリームをＮR台の受信機９５４から受信して処理し、ＮT個の「検出された」シン
ボルストリームを提供することができる。ＲＸデータプロセッサ９６０は、それぞれの検
出されたシンボルストリームを復調し、デインターリーブし、デコードし、データストリ
ームに対するトラフィックデータを回復させることができる。ＲＸデータプロセッサ９６
０による処理は、基地局９１０における、ＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ９２０およびＴＸデ
ータプロセッサ９１４によって実行される処理に対して相補的である。
【００６１】
　先に記述したように、プロセッサ９７０は、利用するプリコーディングマトリックスを
周期的に決定することができる。さらに、プロセッサ９７０は、マトリックスインデック
ス部分とランク値部分とを含むリバースリンクメッセージを作成することができる。
【００６２】
　リバースリンクメッセージは、通信リンクおよび／または受信したデータストリームに
関するさまざまなタイプの情報を含んでいてもよい。リバースリンクメッセージは、ＴＸ
データプロセッサ９３８によって処理することができ、変調器９８０によって変調するこ
とができ、送信機９５４ａないし９５４ｒによって調整することができ、基地局９１０に
返信することができ、ＴＸデータプロッサ９３８は、多数のデータストリームに対するト
ラフィックデータをデータ源９３６からも受信する。
【００６３】
　基地局９１０では、移動体デバイス９５０からの変調された信号は、アンテナ９２４に
よって受信され、受信機９２２によって調整され、復調器９４０によって復調され、ＲＸ
データプロセッサ９４２によって処理されて、移動体デバイス９５０によって送信される
リバースリンクメッセージが抽出される。さらに、プロセッサ９３０は、抽出されたメッ
セージを処理して、ビーム形成重み付けを決定するためにどのプレコーディングマトリッ
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クスを使用するかを決定することができる。
【００６４】
　プロセッサ９３０および９７０は、それぞれ、基地局９１０および移動体デバイス９５
０において動作を指示（例えば、制御、調整、管理等）してもよい。各プロセッサ９３０
および９７０は、プログラムコードおよびデータを記憶するメモリ９３２および９７２に
関係付けることができる。プロセッサ９３０および９７０は、それぞれ、アップリンクお
よびダウンリンクに対する周波数およびインパルス応答推定値を導出するための計算を実
行できる。
【００６５】
　ここで記述した実施形態は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウ
ェア、マイクロコード、あるいは、これらの任意の組み合わせで実現されてもよいことを
理解すべきである。ハードウェアインプリメンテーションの場合、処理ユニットは、１つ
以上の特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）、デ
ジタル信号処理デバイス（ＤＳＰＤ）、プログラマブルロジックデバイス（ＰＬＤ）、フ
ィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、プロセッサ、制御装置、マイクロ制
御装置、マイクロプロセッサ、ここで説明した機能を実行するように設計されている他の
電子ユニット、あるいはこれらを組み合わせたもの内で実現されてもよい。
【００６６】
　実施形態がソフトウェア、ファームウェア、ミドルウェアまたはマイクロコード、プロ
グラムコードまたはコードセグメントで実現されたとき、実施形態は、記憶コンポーネン
トのような機械読み取り可能媒体中に記憶されてもよい。コードセグメントは、手順、関
数、サブプログラム、プログラム、ルーチン、サブルーチン、モジュール、ソフトウェア
パッケージ、クラス、あるいは、命令、データ構造、またはプログラムステートメントの
うちの任意のものを組み合わせたものを表してもよい。コードセグメントは、情報、デー
タ、変数、パラメータ、またはメモリコンテンツをパッシング、および／または、受信す
ることによって、別のコードセグメントまたはハードウェア回路に結合することができる
。メモリ共有、メッセージパッシング、トークンパッシング、ネットワーク送信等を含む
何らかの適切な手段を使用して、情報、変数、パラメータ、データ等は、パッシング、転
送、または送信されてもよい。
【００６７】
　ソフトウェアインプリメンテーションの場合、ここで記述した技術は、ここで記述した
機能を実行するモジュール（例えば、手順、機能等）で実現されてもよい。ソフトウェア
コードは、メモリユニット中に記憶され、プロセッサによって実行されてもよい。技術的
に知られているようなさまざまな手段を通してプロセッサにメモリユニットが通信可能に
結合できる場合、メモリユニットはプロセッサ内部またはプロセッサの外部で実現するこ
とができる。
【００６８】
　図１０を参照すると、ベストエフォート（ＢＥ）フローおよび遅延敏感フローに関連し
て、少なくとも１つのデータパケットを受信するための帯域幅を効率的に割り当てるシス
テム１０００が図示されている。例えば、システム１０００は、基地局、移動局等内に少
なくとも部分的に存在していてもよい。システム１０００は、プロセッサ、ソフトウェア
、またはこれらを組み合わせたもの（例えば、ファームウェア）によって実現される機能
を表す機能ブロックであってもよい機能ブロックを含むものとして表されていることを正
しく認識すべきである。システム１０００は、関連して動作できる電気的コンポーネント
の論理グループ分け１００２を備えている。論理グループ分け１００２は、遅延要件を有
する遅延敏感フローまたはベストエフォートフローのうちの少なくとも１つを受信する電
気的コンポーネント１００４を備えていてもよい。さらに、論理グループ分け１００２は
、帯域幅の第１の部分を遅延敏感フローに、そして帯域幅の第２の部分をベストエフォー
トフローに割り振る電気的コンポーネント１００６を備えていてもよい。さらに、論理グ
ループ分け１００２は、遅延要件が満たされた場合に、帯域幅の第１の部分を帯域幅の低
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下したレベルに、そして帯域幅の第２の部分を帯域幅の増加したレベルに再割り振りする
電気的コンポーネント１００８を備えていてもよい。さらに、論理グループ分け１００２
は、遅延要件が満たされなかった場合に、帯域幅の第１の部分を帯域幅の増加したレベル
に、そして帯域幅の第２の部分を帯域幅の低下したレベルに再割り振りする電気的コンポ
ーネント１０１０を備えていてもよい。論理グループ分け１００２は、遅延要件が帯域幅
の第１の部分に等しい場合、帯域幅の第１の部分および第２の部分に対する帯域幅のレベ
ルを維持する電気的コンポーネント１０１２を備えていてもよい。論理グループ分け１０
０２は、割り振りにしたがって、帯域幅の第１および第２の部分に関するデータの一部を
受信する電気的コンポーネント１０１４を備えていてもよい。さらに、システム１０００
は、メモリ１０１６を備えていてもよく、メモリ１０１６は、電気的コンポーネント１０
０４、１００６、１００８、１０１０、１０１２、および１０１４に関係する機能を実行
するための命令を保持する。メモリ１０１６に外的であるように示したが、電気的コンポ
ーネント１００４、１００６、１００８、１０１０、１０１２、および１０１４のうちの
１つ以上はメモリ１０１６内に存在していてもよいことを理解すべきである。
【００６９】
　図１１を参照すると、ワイヤレス通信環境において、ベストエフォート（ＢＥ）フロー
および遅延感度フローに関連して少なくとも１つのデータパケットを送信するために帯域
幅を最適に割り振るシステム１１００が図示されている。システム１１００は、例えば、
基地局、移動体デバイス等内に存在していてもよい。図示したように、システム１１００
は、プロセッサ、ソフトウェア、またはこれらを組み合わせたもの（例えば、ファームウ
ェア）によって実現される機能を表すことができる機能ブロックを含む。システム１１０
０は、データパケットのスケジューリングを促進する電気的コンポーネントの論理グルー
プ分け１１０２を備えている。論理グループ分け１１０２は、遅延要件を有する遅延敏感
フローまたはベストエフォートフローのうちの少なくとも１つを受信する電気的コンポー
ネント１１０４を備えていてもよい。さらに、論理グループ分け１１０２は、帯域幅の第
１の部分を遅延敏感フローに、そして帯域幅の第２の部分をベストエフォートフローに割
り振る電気的コンポーネント１１０６を備えていてもよい。さらに、論理グループ分け１
１０２は、遅延要件が満たされた場合に、帯域幅の第１の部分を帯域幅の低下したレベル
に、そして帯域幅の第２の部分を帯域幅の増加したレベルに再割り振りする電気的コンポ
ーネント１１０８を備えていてもよい。さらに、論理グループ分け１１０２は、遅延要件
が満たされなかった場合に、帯域幅の第１の部分を帯域幅の増加したレベルに、そして帯
域幅の第２の部分を帯域幅の低下したレベルに再割り振りする電気的コンポーネント１１
１０を備えていてもよい。論理グループ分け１１０２は、遅延要件が帯域幅の第１の部分
に等しい場合、帯域幅の第１の部分と第２の部分とに対する帯域幅のレベルを維持する電
気的コンポーネント１１１２を備えていてもよい。論理グループ分け１１０２は、割り振
りにしたがって、帯域幅の第１および第２の部分に関するデータの一部を受信する電気的
コンポーネント１１１４を備えていてもよい。さらに、システム１１００は、メモリ１１
１６を備えていてもよく、メモリ１１１６は、電機的コンポーネント１１０４、１１０６
、１１０８、１１１０、１１１２、および１１１４に関係する機能を実行するための命令
を保持する。メモリ１１１６に外的であるように示したが、電気的コンポーネント１１０
４、１１０６、１１０８、１１１０、１１１２、および１１１４のうちの１つ以上はメモ
リ１１１６内に存在してもよいことを理解すべきである。
【００７０】
　上記に記述していることは、１つ以上の実施形態の例を含む。もちろん、先述で説明し
た実施形態を記述する目的のために、コンポーネントまたは方法のすべての考えられる組
み合わせを記述することは当然不可能であるが、当業者は、さまざまな実施形態のさらな
る多くの組み合わせ、および置換が可能であることを認識するかもしれない。したがって
、記述した実施形態は、特許請求の範囲の精神および範囲内にあるすべてのこのような変
更、修正およびバリエーションを含むことを意図している。さらに、「含む」という用語
が詳細な説明または特許請求の範囲のいずれかで使用される限り、このような用語は、請
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求項中で移行語として使用されるときに「具備する」が解釈されるように、用語「具備す
る」に類似して包括的であることが意図されている。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】



(28) JP 2011-504679 A 2011.2.10

【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】



(29) JP 2011-504679 A 2011.2.10

10

20

30

40

【国際調査報告】



(30) JP 2011-504679 A 2011.2.10

10

20

30

40



(31) JP 2011-504679 A 2011.2.10

10

20

30

40

50

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),
EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MT,NL,NO,PL,PT,RO,SE,SI,SK,T
R),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BH,BR,BW,BY,
BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,K
G,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PG,PH,PL,PT
,RO,RS,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,ZA,ZM,ZW

（特許庁注：以下のものは登録商標）
１．ＧＳＭ

(74)代理人  100075672
            弁理士　峰　隆司
(74)代理人  100095441
            弁理士　白根　俊郎
(74)代理人  100084618
            弁理士　村松　貞男
(74)代理人  100103034
            弁理士　野河　信久
(74)代理人  100119976
            弁理士　幸長　保次郎
(74)代理人  100153051
            弁理士　河野　直樹
(74)代理人  100140176
            弁理士　砂川　克
(74)代理人  100101812
            弁理士　勝村　紘
(74)代理人  100124394
            弁理士　佐藤　立志
(74)代理人  100112807
            弁理士　岡田　貴志
(74)代理人  100111073
            弁理士　堀内　美保子
(74)代理人  100134290
            弁理士　竹内　将訓
(74)代理人  100127144
            弁理士　市原　卓三
(74)代理人  100141933
            弁理士　山下　元
(72)発明者  マダン、リテシュ
            アメリカ合衆国、カリフォルニア州　９２１２１、サン・ディエゴ、モアハウス・ドライブ　５７
            ７５
(72)発明者  ダス、アーナブ
            アメリカ合衆国、カリフォルニア州　９２１２１、サン・ディエゴ、モアハウス・ドライブ　５７
            ７５
(72)発明者  ランガン、サンディープ
            アメリカ合衆国、カリフォルニア州　９２１２１、サン・ディエゴ、モアハウス・ドライブ　５７
            ７５
(72)発明者  レイ、シッドハース



(32) JP 2011-504679 A 2011.2.10

            アメリカ合衆国、カリフォルニア州　９２１２１、サン・ディエゴ、モアハウス・ドライブ　５７
            ７５
Ｆターム(参考) 5K067 AA21  EE02  EE10  EE22  EE61  GG06  GG11 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

