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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ機器（ＵＥ）のワイヤレス通信の方法であって、
　前記ＵＥのアップリンク送信に基づいて観測されるビットレートを前記ＵＥによって決
定することと、
　前記ＵＥのための利用可能なリンク容量を推定することと、
　推定因子を選択することと、
　前記観測されるビットレート、前記推定される利用可能なリンク容量、および前記推定
因子に応じて、前記ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能なアップリンクスル
ープットを推定することとを備え、
　前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、前記観測されるビットレート
と長期因子の積、保証ビットレート、および最小ビットレートのうちの最大値であり、こ
こにおいて前記長期因子が、前記推定因子の関数である、方法。
【請求項２】
　前記観測されるビットレートが、スケジューリングされるアップリンク送信許可に基づ
き、開始および終了を有する少なくとも１つのバースト期間ｔを含んだ観測期間Ｔのビッ
トレートの大きさに対応し、前記開始および前記終了のそれぞれが、通信イベントに基づ
く、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記開始が基づく前記通信イベントが、１）前記ＵＥによるスケジューリング要求（Ｓ
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Ｒ）の送信、２）前記ＵＥによるバッファステータスレポート（ＢＳＲ）の送信、３）前
記ＵＥによるランダムアクセスチャネル要求（ＲＡＣＨ）の送信、４）前記ＵＥにおける
アクティブ時間タイマーの開始、５）半永続スケジューリング（ＳＰＳ）の開始、６）ア
ップリンク許可の受取り、または７）前記ＵＥのアップリンク送信バッファにおけるデー
タの存在のうちの１つまたは複数の最も早いものに対応する、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記終了が基づく前記通信イベントが、１）前記ＵＥが送信するデータを有しないこと
、２）前記ＵＥのアクティブ時間タイマーが停止すること、３）ＳＰＳの終了、または４
）前記観測期間Ｔの終了のうちの１つまたは複数の最も早いものに対応する、請求項２に
記載の方法。
【請求項５】
　前記観測されるビットレートが、複数の観測期間にわたって測定されたビットレートの
平均である、請求項２に記載の方法。
【請求項６】
　前記観測されるビットレートが、ＢＳＲに基づき、総ビット数を送信するのにかかる総
時間に応じて前記ＢＳＲで報告される前記総ビット数の大きさに対応する、請求項１に記
載の方法。
【請求項７】
　前記推定される利用可能なリンク容量が、最大レートの効率因子倍、および全保証ビッ
トレートの合計のうちの最大値である、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記最大レートが、先のアップリンク送信の変調およびコーディング方式に基づく、請
求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記推定因子が、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが前記観測され
るビットレートに対応するように選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記推定因子が、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが前記推定され
る利用可能なリンク容量に対応するように選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　推定因子を選択することが、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、
前記観測されるビットレート未満の値と、前記観測されるビットレートから外挿されるビ
ットレートに対応する値との間であるように、最初の推定因子をスケーリングすることを
備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　推定因子を選択することが、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、
前記観測されるビットレート未満の値と、前記推定される利用可能なリンク容量に対応す
る値との間であるように、最初の推定因子をスケーリングすることを備える、請求項１に
記載の方法。
【請求項１３】
　ワイヤレス通信のための装置であって、前記装置は、ユーザ機器（ＵＥ）であり、
　前記ＵＥのアップリンク送信に基づいて観測されるビットレートを決定するための手段
と、
　前記ＵＥのための利用可能なリンク容量を推定するための手段と、
　推定因子を選択するための手段と、
　前記観測されるビットレート、前記推定される利用可能なリンク容量、および前記推定
因子に応じて、前記ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能なアップリンクスル
ープットを推定するための手段とを備え、
　前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、前記観測されるビットレート
と長期因子の積、保証ビットレート、および最小ビットレートのうちの最大値であり、こ
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こにおいて前記長期因子が、前記推定因子の関数である、装置。
【請求項１４】
　前記観測されるビットレートが、スケジューリングされるアップリンク送信許可に基づ
き、開始および終了を有する少なくとも１つのバースト期間ｔを含んだ観測期間Ｔのビッ
トレートの大きさに対応し、前記開始および前記終了のそれぞれが、通信イベントに基づ
く、請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記開始が基づく前記通信イベントが、１）前記ＵＥによるスケジューリング要求（Ｓ
Ｒ）の送信、２）前記ＵＥによるバッファステータスレポート（ＢＳＲ）の送信、３）前
記ＵＥによるランダムアクセスチャネル要求（ＲＡＣＨ）の送信、４）前記ＵＥにおける
アクティブ時間タイマーの開始、５）半永続スケジューリング（ＳＰＳ）の開始、６）ア
ップリンク許可の受取り、または７）前記ＵＥのアップリンク送信バッファにおけるデー
タの存在のうちの１つまたは複数の最も早いものに対応する、請求項１４に記載の装置。
【請求項１６】
　前記終了が基づく前記通信イベントが、１）前記ＵＥが送信するデータを有しないこと
、２）前記ＵＥのアクティブ時間タイマーが停止すること、３）ＳＰＳの終了、または４
）前記観測期間Ｔの終了のうちの１つまたは複数の最も早いものに対応する、請求項１４
に記載の装置。
【請求項１７】
　前記観測されるビットレートが、複数の観測期間にわたって測定されたビットレートの
平均である、請求項１４に記載の装置。
【請求項１８】
　前記観測されるビットレートが、ＢＳＲに基づき、総ビット数を送信するのにかかる総
時間に応じて前記ＢＳＲで報告される前記総ビット数の大きさに対応する、請求項１３に
記載の装置。
【請求項１９】
　前記推定される利用可能なリンク容量が、最大レートの効率因子倍、および全保証ビッ
トレートの合計のうちの最大値である、請求項１３に記載の装置。
【請求項２０】
　前記最大レートが、先のアップリンク送信の変調およびコーディング方式に基づく、請
求項１９に記載の装置。
【請求項２１】
　前記推定因子が、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが前記観測され
るビットレートに対応するように選択される、請求項１３に記載の装置。
【請求項２２】
　前記推定因子が、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが前記推定され
る利用可能なリンク容量に対応するように選択される、請求項１３に記載の装置。
【請求項２３】
　推定因子を選択するための前記手段が、前記推定される利用可能なアップリンクスルー
プットが、前記観測されるビットレート未満の値と、前記観測されるビットレートから外
挿されるビットレートに対応する値との間であるように、最初の推定因子をスケーリング
するように構成される、請求項１３に記載の装置。
【請求項２４】
　推定因子を選択するための前記手段が、前記推定される利用可能なアップリンクスルー
プットが、前記観測されるビットレート未満の値と、前記推定される利用可能なリンク容
量に対応する値との間であるように、最初の推定因子をスケーリングするように構成され
る、請求項１３に記載の装置。
【請求項２５】
　ワイヤレス通信のための装置であって、前記装置は、ユーザ機器（ＵＥ）であり、
　メモリと、
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　前記メモリに結合され、
　　前記ＵＥのアップリンク送信に基づいて観測されるビットレートを決定し、
　　前記ＵＥのための利用可能なリンク容量を推定し、
　　推定因子を選択し、
　　前記観測されるビットレート、前記推定される利用可能なリンク容量、および前記推
定因子に応じて、前記ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能なアップリンクス
ループットを推定する
　ように構成された少なくとも１つのプロセッサとを備え、
　前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、前記観測されるビットレート
と長期因子の積、保証ビットレート、および最小ビットレートのうちの最大値であり、こ
こにおいて前記長期因子が、前記推定因子の関数である、装置。
【請求項２６】
　ユーザ機器（ＵＥ）のアップリンク送信に基づいて観測されるビットレートを決定し、
　前記ＵＥのための利用可能なリンク容量を推定し、
　推定因子を選択し、
　前記観測されるビットレート、前記推定される利用可能なリンク容量、および前記推定
因子に応じて、前記ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能なアップリンクスル
ープットを推定するためのコードを備え、
　前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、前記観測されるビットレート
と長期因子の積、保証ビットレート、および最小ビットレートのうちの最大値であり、こ
こにおいて前記長期因子が、前記推定因子の関数である、コンピュータ実行可能なコード
を記憶した非一時的なコンピュータ可読媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　[0001]本出願は、それらの全体が参照により本明細書に明確に組み込まれる、２０１３
年１１月７日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　ＬＴ
Ｅ（登録商標）　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ」と題す
る米国仮出願第６１／９０１，３７０号、および２０１４年１１月６日に出願された「Ｍ
ｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　ＬＴＥ　Ｕｐｌｉｎｋ　Ｔｈｒｏｕ
ｇｈｐｕｔ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ」と題する米国特許出願第１４／５３４，９１９号の
利益を主張する。
【０００２】
　[0002]本開示は、一般に通信システムに関し、より詳細には、ＬＴＥのためのアップリ
ンクスループットを推定するための方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００３】
　[0003]ワイヤレス通信システムは、電話、ビデオ、データ、メッセージング、およびブ
ロードキャストなどの様々な電気通信サービスを提供するために広く展開されている。典
型的なワイヤレス通信システムは、利用可能なシステムリソース（たとえば、帯域幅、送
信電力）を共有することによって複数のユーザとの通信をサポートすることが可能な多元
接続技術を採用し得る。そのような多元接続技術の例としては、符号分割多元接続（ＣＤ
ＭＡ）システム、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）システム、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ
）システム、直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システム、シングルキャリア周波数
分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭＡ）システム、および時分割同期符号分割多元接続（ＴＤ－
ＳＣＤＭＡ）システムがある。
【０００４】
　[0004]これらの多元接続技術は、異なるワイヤレスデバイスが都市、国家、地域、さら
には地球規模で通信することを可能にする共通プロトコルを与えるために様々な電気通信
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規格において採用されている。新生の電気通信規格の一例はロングタームエボリューショ
ン（ＬＴＥ）である。ＬＴＥは、第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ（登
録商標））によって公表されたユニバーサルモバイルテレコミュニケーションズシステム
（ＵＭＴＳ）モバイル規格の拡張のセットである。ＬＴＥは、スペクトル効率を改善する
こと、コストを下げること、サービスを改善すること、新しいスペクトルを利用すること
、およびダウンリンク（ＤＬ）上ではＯＦＤＭＡを使用し、アップリンク（ＵＬ）上では
ＳＣ－ＦＤＭＡを使用し、多入力多出力（ＭＩＭＯ）アンテナ技術を使用して他のオープ
ン規格とより良く統合することによって、モバイルブロードバンドインターネットアクセ
スをより良くサポートするように設計されている。しかしながら、モバイルブロードバン
ドアクセスに対する需要が増大し続けるにつれて、ＬＴＥ技術のさらなる改善が必要であ
る。好ましくは、これらの改善は、他の多元接続技術と、これらの技術を採用する電気通
信規格とに適用可能であるべきである。
【発明の概要】
【０００５】
　[0005]本開示の一態様では、方法、コンピュータプログラム製品、および装置が提供さ
れる。ワイヤレス通信のための方法、装置、およびコンピュータプログラム製品が提供さ
れる。装置は、ＵＥのアップリンク送信に基づいて観測されるビットレートを決定し、Ｕ
Ｅのための利用可能なリンク容量を推定し、推定因子を選択し、観測されるビットレート
、推定される利用可能なリンク容量、および推定因子に応じて、ＵＥの今後のアップリン
ク送信のための利用可能なアップリンクスループットを推定する。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】[0006]ネットワークアーキテクチャの一例を示す図。
【図２】[0007]アクセスネットワークの一例を示す図。
【図３】[0008]ＬＴＥにおけるＤＬフレーム構造の一例を示す図。
【図４】[0009]ＬＴＥにおけるＵＬフレーム構造の一例を示す図。
【図５】[0010]ユーザプレーンおよび制御プレーンのための無線プロトコルアーキテクチ
ャの一例を示す図。
【図６】[0011]アクセスネットワーク中の発展型ノードＢおよびユーザ機器の一例を示す
図。
【図７】[0012]ワイヤレスネットワークアクセスを受信するためにサービングｅＮＢと通
信するＵＥを含んだワイヤレス通信システムの図。
【図８】[0013]本明細書ではバースト期間と呼ばれる、時間ｔの期間中のアップリンク送
信のバーストを示すグラフ。
【図９】[0014]バースト期間ごとのビットレートの移動平均に基づく観測期間の観測され
るビットレート（ＯＢＲ）の例示的な計算を示すグラフ。
【図１０】[0015]スケジューリングされたビットの合計および時間期間に基づく観測期間
のＯＢＲの例示的な計算を示すグラフ。
【図１１】[0016]先の計算されたＯＲＢを組み込んだ観測期間のＯＢＲの計算を示すグラ
フ。
【図１２】[0017]次のバースト期間ｔの様々な推定ビット送信レートを含む、時間に応じ
てビット送信レートをビット毎秒（ｂｐ／ｓ）で示すグラフ。
【図１３】[0018]ワイヤレス通信の方法のフローチャート。
【図１４】[0019]例示的な装置における異なるモジュール／手段／構成要素間のデータフ
ローを示す概念データフロー図。
【図１５】[0020]処理システムを採用する装置のためのハードウェア実装形態の一例を示
す図。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　[0021]添付の図面に関して以下に記載する詳細な説明は、様々な構成を説明するもので
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あり、本明細書で説明する概念が実施され得る唯一の構成を表すものではない。詳細な説
明は、様々な概念の完全な理解をもたらす目的で、具体的な詳細を含んでいる。しかしな
がら、これらの概念はこれらの具体的な詳細なしに実施され得ることが、当業者には明ら
かであろう。いくつかの例では、そのような概念を不明瞭にしないように、よく知られて
いる構造および構成要素がブロック図の形態で示される。
【０００８】
　[0022]次に、様々な装置および方法に関して電気通信システムのいくつかの態様を提示
する。これらの装置および方法について、以下の詳細な説明において説明し、（「要素」
と総称される）様々なブロック、モジュール、構成要素、回路、ステップ、プロセス、ア
ルゴリズムなどによって添付の図面に示す。これらの要素は、電子ハードウェア、コンピ
ュータソフトウェア、またはそれらの任意の組合せを使用して実装され得る。そのような
要素がハードウェアとして実装されるか、ソフトウェアとして実装されるかは、特定の適
用例および全体的なシステムに課される設計制約に依存する。
【０００９】
　[0023]例として、要素、または要素の任意の部分、または要素の任意の組合せは、１つ
または複数のプロセッサを含む「処理システム」を用いて実装され得る。プロセッサの例
としては、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳ
Ｐ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、プログラマブル論理デバイ
ス（ＰＬＤ）、状態機械、ゲート論理、個別ハードウェア回路、および本開示全体にわた
って説明する様々な機能を実施するように構成された他の好適なハードウェアがある。処
理システム中の１つまたは複数のプロセッサはソフトウェアを実行し得る。ソフトウェア
は、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、ハードウェア記述
言語などの名称にかかわらず、命令、命令セット、コード、コードセグメント、プログラ
ムコード、プログラム、サブプログラム、ソフトウェアモジュール、アプリケーション、
ソフトウェアアプリケーション、ソフトウェアパッケージ、ルーチン、サブルーチン、オ
ブジェクト、実行ファイル、実行スレッド、プロシージャ、関数などを意味するように広
く解釈されたい。
【００１０】
　[0024]したがって、１つまたは複数の例示的な実施形態では、説明する機能は、ハード
ウェア、ソフトウェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せで実装され得る。
ソフトウェアで実装される場合、機能は、コンピュータ可読媒体上に記憶されるか、ある
いはコンピュータ可読媒体上に１つまたは複数の命令またはコードとして符号化され得る
。コンピュータ可読媒体はコンピュータ記憶媒体を含む。記憶媒体は、コンピュータによ
ってアクセスされ得る任意の利用可能な媒体であり得る。限定ではなく、例として、その
ようなコンピュータ可読媒体は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読取り専用メモリ
（ＲＯＭ）、電気的消去可能プログラマブルＲＯＭ（ＥＥＰＲＯＭ（登録商標））、コン
パクトディスクＲＯＭ（ＣＤ－ＲＯＭ）または他の光ディスクストレージ、磁気ディスク
ストレージまたは他の磁気ストレージデバイス、あるいは命令またはデータ構造の形態の
所望のプログラムコードを搬送または記憶するために使用され得、コンピュータによって
アクセスされ得る、任意の他の媒体を備えることができる。本明細書で使用するディスク
（disk）およびディスク（disc）は、ＣＤ、レーザーディスク（登録商標）（disc）、光
ディスク（disc）、デジタル多用途ディスク（disc）（ＤＶＤ）、およびフロッピー（登
録商標）ディスク（disk）を含み、ディスク（disk）は、通常、データを磁気的に再生し
、ディスク（disc）は、データをレーザーで光学的に再生する。上記の組合せも、コンピ
ュータ可読媒体の範囲内に含まれるものとする。
【００１１】
　[0025]図１は、ＬＴＥネットワークアーキテクチャ１００を示す図である。ＬＴＥネッ
トワークアーキテクチャ１００は発展型パケットシステム（ＥＰＳ）１００と呼ばれるこ
とがある。ＥＰＳ１００は、１つまたは複数のユーザ機器（ＵＥ）１０２と、発展型ＵＭ
ＴＳ地上波無線アクセスネットワーク（Ｅ－ＵＴＲＡＮ）１０４と、発展型パケットコア
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（ＥＰＣ）１１０と、事業者のインターネットプロトコル（ＩＰ）サービス１２２とを含
み得る。ＥＰＳは他のアクセスネットワークと相互接続することができるが、簡単のため
に、それらのエンティティ／インターフェースは図示されていない。図示のように、ＥＰ
Ｓはパケット交換サービスを提供するが、当業者なら容易に諒解するように、本開示全体
にわたって提示される様々な概念は、回線交換サービスを提供するネットワークに拡張さ
れ得る。
【００１２】
　[0026]Ｅ－ＵＴＲＡＮは、発展型ノードＢ（ｅＮＢ）１０６と、他のｅＮＢ１０８と、
マルチキャスト協調エンティティ（ＭＣＳ：Multicast Coordination Entity）１２８と
を含む。ｅＮＢ１０６は、ＵＥ１０２に対してユーザプレーンプロトコル終端と制御プレ
ーンプロトコル終端とを与える。ｅＮＢ１０６は、バックホール（たとえば、Ｘ２インタ
ーフェース）を介して他のｅＮＢ１０８に接続され得る。ＭＣＥ１２８は、発展型マルチ
メディアブロードキャストマルチキャストサービス（ＭＢＭＳ）（ｅＭＢＭＳ）のために
時間／周波数無線リソースを割り振り、ｅＭＢＭＳのための無線構成（たとえば、変調お
よびコーディング方式（ＭＣＳ））を決定する。ＭＣＥ１２８は、別個のエンティティま
たはｅＮＢ１０６の一部であることがある。ｅＮＢ１０６は、基地局、ノードＢ、アクセ
スポイント、トランシーバ基地局、無線基地局、無線トランシーバ、トランシーバ機能、
基本サービスセット（ＢＳＳ）、拡張サービスセット（ＥＳＳ）、または何らかの他の好
適な用語で呼ばれることもある。ｅＮＢ１０６は、ＵＥ１０２にＥＰＣ１１０へのアクセ
スポイントを与える。ＵＥ１０２の例としては、セルラーフォン、スマートフォン、セッ
ション開始プロトコル（ＳＩＰ）フォン、ラップトップ、携帯情報端末（ＰＤＡ）、衛星
ラジオ、全地球測位システム、マルチメディアデバイス、ビデオデバイス、デジタルオー
ディオプレーヤ（たとえば、ＭＰ３プレーヤ）、カメラ、ゲーム機、タブレット、または
任意の他の同様の機能デバイスがある。ＵＥ１０２は、当業者によって、移動局、加入者
局、モバイルユニット、加入者ユニット、ワイヤレスユニット、リモートユニット、モバ
イルデバイス、ワイヤレスデバイス、ワイヤレス通信デバイス、リモートデバイス、モバ
イル加入者局、アクセス端末、モバイル端末、ワイヤレス端末、リモート端末、ハンドセ
ット、ユーザエージェント、モバイルクライアント、クライアント、または何らかの他の
好適な用語で呼ばれることもある。
【００１３】
　[0027]ｅＮＢ１０６はＥＰＣ１１０に接続される。ＥＰＣ１１０は、モビリティ管理エ
ンティティ（ＭＭＥ）１１２と、ホーム加入者サーバ（ＨＳＳ）１２０と、他のＭＭＥ１
１４と、サービングゲートウェイ１１６と、マルチメディアブロードキャストマルチキャ
ストサービス（ＭＢＭＳ）ゲートウェイ１２４と、ブロードキャストマルチキャストサー
ビスセンター（ＢＭ－ＳＣ）１２６と、パケットデータネットワーク（ＰＤＮ）ゲートウ
ェイ１１８とを含み得る。ＭＭＥ１１２は、ＵＥ１０２とＥＰＣ１１０との間のシグナリ
ングを処理する制御ノードである。概して、ＭＭＥ１１２はベアラおよび接続管理を行う
。すべてのユーザＩＰパケットはサービングゲートウェイ１１６を通して転送され、サー
ビングゲートウェイ１１６自体はＰＤＮゲートウェイ１１８に接続される。ＰＤＮゲート
ウェイ１１８は、ＵＥのＩＰアドレス割振りならびに他の機能を与える。ＰＤＮゲートウ
ェイ１１８およびＢＭ－ＳＣ１２６はＩＰサービス１２２に接続される。ＩＰサービス１
２２は、インターネットと、イントラネットと、ＩＰマルチメディアサブシステム（ＩＭ
Ｓ）と、ＰＳストリーミングサービス（ＰＳＳ）および／または他のＩＰサービスとを含
み得る。ＢＭ－ＳＣ１２６は、ＭＢＭＳユーザサービスプロビジョニングおよび配信のた
めの機能を与え得る。ＢＭ－ＳＣ１２６は、コンテンツプロバイダＭＢＭＳ送信のための
エントリポイントとして働き得、ＰＬＭＮ内のＭＢＭＳベアラサービスを許可し、開始す
るために使用され得、ＭＢＭＳ送信をスケジュールし、配信するために使用され得る。Ｍ
ＢＭＳゲートウェイ１２４は、特定のサービスをブロードキャストするマルチキャストブ
ロードキャスト単一周波数ネットワーク（ＭＢＳＦＮ）エリアに属するｅＮＢ（たとえば
、１０６、１０８）にＭＢＭＳトラフィックを配信するために使用され得、セッション管
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理（開始／停止）と、ｅＭＢＭＳ関係の課金情報を収集することとを担当し得る。
【００１４】
　[0028]図２は、ＬＴＥネットワークアーキテクチャにおけるアクセスネットワーク２０
０の一例を示す図である。この例では、アクセスネットワーク２００はいくつかのセルラ
ー領域（セル）２０２に分割される。１つまたは複数のより低い電力クラスのｅＮＢ２０
８は、セル２０２のうちの１つまたは複数と重複するセルラー領域２１０を有し得る。よ
り低い電力クラスのｅＮＢ２０８は、フェムトセル（たとえば、ホームｅＮＢ（ＨｅＮＢ
））、ピコセル、マイクロセル、またはリモートラジオヘッド（ＲＲＨ）であり得る。マ
クロｅＮＢ２０４は各々、それぞれのセル２０２に割り当てられ、セル２０２中のすべて
のＵＥ２０６にＥＰＣ１１０へのアクセスポイントを与えるために構成される。アクセス
ネットワーク２００のこの例では集中コントローラはないが、代替構成では集中コントロ
ーラが使用され得る。ｅＮＢ２０４は、無線ベアラ制御、承認制御、モビリティ制御、ス
ケジューリング、セキュリティ、およびサービングゲートウェイ１１６への接続性を含む
、すべての無線関係機能を担当する。ｅＮＢは、１つまたは複数の（たとえば、３つの）
セル（セクタとも呼ばれる）をサポートし得る。「セル」という用語は、ｅＮＢの最も小
さいカバレージエリアを指すことがあり、および／またはｅＮＢサブシステムサービング
は特定のカバレージエリアである。さらに、「ｅＮＢ」、「基地局」、および「セル」と
いう用語は、本明細書では互換的に使用され得る。
【００１５】
　[0029]アクセスネットワーク２００によって採用される変調および多元接続方式は、展
開されている特定の電気通信規格に応じて異なり得る。ＬＴＥ適用例では、周波数分割複
信（ＦＤＤ）と時分割複信（ＴＤＤ）の両方をサポートするために、ＯＦＤＭがＤＬ上で
使用され、ＳＣ－ＦＤＭＡがＵＬ上で使用される。当業者なら以下の詳細な説明から容易
に諒解するように、本明細書で提示する様々な概念はＬＴＥ適用例に好適である。ただし
、これらの概念は、他の変調および多元接続技法を採用する他の電気通信規格に容易に拡
張され得る。例として、これらの概念は、エボリューションデータオプティマイズド（Ｅ
Ｖ－ＤＯ）またはウルトラモバイルブロードバンド（ＵＭＢ）に拡張され得る。ＥＶ－Ｄ
ＯおよびＵＭＢは、ＣＤＭＡ２０００規格ファミリーの一部として第３世代パートナーシ
ッププロジェクト２（３ＧＰＰ２）によって公表されたエアインターフェース規格であり
、移動局にブロードバンドインターネットアクセスを提供するためにＣＤＭＡを採用する
。これらの概念はまた、広帯域ＣＤＭＡ（Ｗ－ＣＤＭＡ（登録商標））とＴＤ－ＳＣＤＭ
ＡなどのＣＤＭＡの他の変形態とを採用するユニバーサル地上波無線アクセス（ＵＴＲＡ
）、ＴＤＭＡを採用するモバイル通信用グローバルシステム（ＧＳＭ（登録商標））、な
らびに、ＯＦＤＭＡを採用する発展型ＵＴＲＡ（Ｅ－ＵＴＲＡ）、ＩＥＥＥ８０２．１１
（Ｗｉ－Ｆｉ（登録商標））、ＩＥＥＥ８０２．１６（ＷｉＭＡＸ（登録商標））、ＩＥ
ＥＥ８０２．２０、およびＦｌａｓｈ－ＯＦＤＭに拡張され得る。ＵＴＲＡ、Ｅ－ＵＴＲ
Ａ、ＵＭＴＳ、ＬＴＥおよびＧＳＭは、３ＧＰＰ団体からの文書に記載されている。ＣＤ
ＭＡ２０００およびＵＭＢは３ＧＰＰ２団体からの文書に記載されている。採用される実
際のワイヤレス通信規格および多元接続技術は、特定の適用例およびシステムに課される
全体的な設計制約に依存することになる。
【００１６】
　[0030]ｅＮＢ２０４は、ＭＩＭＯ技術をサポートする複数のアンテナを有し得る。ＭＩ
ＭＯ技術の使用により、ｅＮＢ２０４は、空間多重化と、ビームフォーミングと、送信ダ
イバーシティとをサポートするために空間領域を活用することが可能になる。空間多重化
は、データの異なるストリームを同じ周波数上で同時に送信するために使用され得る。デ
ータストリームは、データレートを増加させるために単一のＵＥ２０６に送信されるか、
または全体的なシステム容量を増加させるために複数のＵＥ２０６に送信され得る。これ
は、各データストリームを空間的にプリコーディングし（たとえば、振幅および位相のス
ケーリングを適用し）、次いでＤＬ上で複数の送信アンテナを通して空間的にプリコーデ
ィングされた各ストリームを送信することによって達成される。空間的にプリコーディン
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グされたデータストリームは、異なる空間シグネチャとともにＵＥ２０６に到着し、これ
により、ＵＥ２０６の各々は、そのＵＥ２０６に宛てられた１つまたは複数のデータスト
リームを復元することが可能になる。ＵＬ上で、各ＵＥ２０６は、空間的にプリコーディ
ングされたデータストリームを送信し、これにより、ｅＮＢ２０４は、空間的にプリコー
ディングされた各データストリームのソースを識別することが可能になる。
【００１７】
　[0031]空間多重化は、概して、チャネル状態が良いときに使用される。チャネル状態が
あまり好ましくないときは、送信エネルギーを１つまたは複数の方向に集中させるために
ビームフォーミングが使用され得る。これは、複数のアンテナを介した送信のためにデー
タを空間的にプリコーディングすることによって達成され得る。セルのエッジにおいて良
好なカバレージを達成するために、送信ダイバーシティと組み合わせてシングルストリー
ムビームフォーミング送信が使用され得る。
【００１８】
　[0032]以下の詳細な説明では、アクセスネットワークの様々な態様について、ＤＬ上で
ＯＦＤＭをサポートするＭＩＭＯシステムに関して説明する。ＯＦＤＭは、ＯＦＤＭシン
ボル内のいくつかのサブキャリアにわたってデータを変調するスペクトル拡散技法である
。サブキャリアは、正確な周波数で離間される。離間は、受信機がサブキャリアからデー
タを復元することを可能にする「直交性」を実現する。時間領域では、ＯＦＤＭシンボル
間干渉をなくすために、ガードインターバル（たとえば、サイクリックプレフィックス）
が各ＯＦＤＭシンボルに追加され得る。ＵＬは、高いピーク対平均電力比（ＰＡＰＲ）を
補償するために、ＳＣ－ＦＤＭＡをＤＦＴ拡散ＯＦＤＭ信号の形態で使用し得る。
【００１９】
　[0033]図３は、ＬＴＥにおけるＤＬフレーム構造の一例を示す図３００である。フレー
ム（１０ｍｓ）は、等しいサイズの１０個のサブフレームに分割され得る。各サブフレー
ムは、２つの連続するタイムスロットを含み得る。２つのタイムスロットを表すためにリ
ソースグリッドが使用され得、各タイムスロットはリソースブロックを含む。リソースグ
リッドは複数のリソース要素に分割される。ＬＴＥでは、リソースブロックは、周波数領
域中に１２個の連続するサブキャリアを含んでおり、各ＯＦＤＭシンボル中のノーマルサ
イクリックプレフィックスについては、時間領域中に７つの連続するＯＦＤＭシンボル、
すなわち８４個のリソース要素を含んでいる。拡張サイクリックプレフィックスについて
は、リソースブロックは、時間領域中に６つの連続するＯＦＤＭシンボルを含んでおり、
７２個のリソース要素を有する。Ｒ３０２、３０４として示されるリソース要素のいくつ
かはＤＬ基準信号（ＤＬ－ＲＳ）を含む。ＤＬ－ＲＳは、（共通ＲＳと呼ばれることもあ
る）セル固有ＲＳ（ＣＲＳ）３０２と、ＵＥ固有ＲＳ（ＵＥ－ＲＳ）３０４とを含む。Ｕ
Ｅ－ＲＳ３０４は、対応する物理ＤＬ共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）がマッピングされるリ
ソースブロック上のみで送信される。各リソース要素によって搬送されるビット数は変調
方式に依存する。したがって、ＵＥが受信するリソースブロックが多いほど、また変調方
式が高いほど、ＵＥのデータレートは高くなる。
【００２０】
　[0034]図４は、ＬＴＥにおけるＵＬフレーム構造の一例を示す図４００である。ＵＬの
ための利用可能なリソースブロックは、データセクションと制御セクションとに区分され
得る。制御セクションは、システム帯域幅の２つのエッジにおいて形成され得、構成可能
なサイズを有し得る。制御セクション中のリソースブロックは、制御情報の送信のために
ＵＥに割り当てられ得る。データセクションは、制御セクション中に含まれないすべての
リソースブロックを含み得る。ＵＬフレーム構造は、単一のＵＥがデータセクション中の
隣接サブキャリアのすべてを割り当てられることを可能にし得る、隣接サブキャリアを含
むデータセクションを生じる。
【００２１】
　[0035]ＵＥは、ｅＮＢに制御情報を送信するために、制御セクション中のリソースブロ
ック４１０ａ、４１０ｂを割り当てられ得る。ＵＥは、ｅＮＢにデータを送信するために
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、データセクション中のリソースブロック４２０ａ、４２０ｂをも割り当てられ得る。Ｕ
Ｅは、制御セクション中の割り当てられたリソースブロック上の物理ＵＬ制御チャネル（
ＰＵＣＣＨ）中で制御情報を送信し得る。ＵＥは、データセクション中の割り当てられた
リソースブロック上の物理ＵＬ共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）中でデータのみまたはデータ
と制御情報の両方を送信し得る。ＵＬ送信は、サブフレームの両方のスロットにわたり得
、周波数上でホッピングし得る。
【００２２】
　[0036]初期システムアクセスを実施し、物理ランダムアクセスチャネル（ＰＲＡＣＨ）
４３０中でＵＬ同期を達成するために、リソースブロックのセットが使用され得る。ＰＲ
ＡＣＨ４３０は、ランダムシーケンスを搬送し、いかなるＵＬデータ／シグナリングも搬
送することができない。各ランダムアクセスプリアンブルは、６つの連続するリソースブ
ロックに対応する帯域幅を占有する。開始周波数はネットワークによって指定される。す
なわち、ランダムアクセスプリアンブルの送信は、ある時間リソースおよび周波数リソー
スに制限される。ＰＲＡＣＨのために周波数ホッピングはない。ＰＲＡＣＨ試みは単一の
サブフレーム（１ｍｓ）中でまたは少数の隣接サブフレームのシーケンス中で搬送され、
ＵＥはフレーム（１０ｍｓ）ごとに単一のＰＲＡＣＨ試みのみを行うことができる。
【００２３】
　[0037]図５は、ＬＴＥにおけるユーザプレーンおよび制御プレーンのための無線プロト
コルアーキテクチャの一例を示す図５００である。ＵＥおよびｅＮＢのための無線プロト
コルアーキテクチャは、レイヤ１、レイヤ２、およびレイヤ３という３つのレイヤととも
に示されている。レイヤ１（Ｌ１レイヤ）は最下位レイヤであり、様々な物理レイヤ信号
処理機能を実装する。Ｌ１レイヤは本明細書では物理レイヤ５０６と呼ばれる。レイヤ２
（Ｌ２レイヤ）５０８は、物理レイヤ５０６の上にあり、物理レイヤ５０６を介したＵＥ
とｅＮＢとの間のリンクを担当する。
【００２４】
　[0038]ユーザプレーンでは、Ｌ２レイヤ５０８は、ネットワーク側のｅＮＢにおいて終
端される、メディアアクセス制御（ＭＡＣ）サブレイヤ５１０と、無線リンク制御（ＲＬ
Ｃ）サブレイヤ５１２と、パケットデータコンバージェンスプロトコル（ＰＤＣＰ：pack
et data convergence protocol）５１４サブレイヤとを含む。図示されていないが、ＵＥ
は、ネットワーク側のＰＤＮゲートウェイ１１８において終端されるネットワークレイヤ
（たとえば、ＩＰレイヤ）と、接続の他端（たとえば、ファーエンドＵＥ、サーバなど）
において終端されるアプリケーションレイヤとを含めて、Ｌ２レイヤ５０８の上にいくつ
かの上位レイヤを有し得る。
【００２５】
　[0039]ＰＤＣＰサブレイヤ５１４は、異なる無線ベアラと論理チャネルとの間で多重化
を行う。ＰＤＣＰサブレイヤ５１４はまた、無線送信オーバーヘッドを低減するための上
位レイヤデータパケットのヘッダ圧縮と、データパケットを暗号化することによるセキュ
リティと、ＵＥのためのｅＮＢ間のハンドオーバサポートとをもたらす。ＲＬＣサブレイ
ヤ５１２は、上位レイヤデータパケットのセグメンテーションおよびリアセンブリと、紛
失データパケットの再送信と、ハイブリッド自動再送要求（ＨＡＲＱ）による、順が狂っ
た受信を補正するためのデータパケットの並べ替えとを行う。ＭＡＣサブレイヤ５１０は
、論理チャネルとトランスポートチャネルとの間の多重化を行う。ＭＡＣサブレイヤ５１
０はまた、ＵＥの間で１つのセル中の様々な無線リソース（たとえば、リソースブロック
）を割り振ることを担当する。ＭＡＣサブレイヤ５１０はまた、ＨＡＲＱ演算を担当する
。
【００２６】
　[0040]制御プレーンでは、ＵＥおよびｅＮＢのための無線プロトコルアーキテクチャは
、制御プレーンのためのヘッダ圧縮機能がないことを除いて、物理レイヤ５０６およびＬ
２レイヤ５０８について実質的に同じである。制御プレーンはまた、レイヤ３（Ｌ３レイ
ヤ）中に無線リソース制御（ＲＲＣ）サブレイヤ５１６を含む。ＲＲＣサブレイヤ５１６
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は、無線リソース（すなわち、無線ベアラ）を取得することと、ｅＮＢとＵＥとの間のＲ
ＲＣシグナリングを使用して下位レイヤを構成することとを担当する。
【００２７】
　[0041]図６は、アクセスネットワーク中でＵＥ６５０と通信しているｅＮＢ６１０のブ
ロック図である。ＤＬでは、コアネットワークからの上位レイヤパケットがコントローラ
／プロセッサ６７５に与えられる。コントローラ／プロセッサ６７５はＬ２レイヤの機能
を実装する。ＤＬでは、コントローラ／プロセッサ６７５は、様々な優先度メトリックに
基づいて、ヘッダ圧縮と、暗号化と、パケットのセグメンテーションおよび並べ替えと、
論理チャネルとトランスポートチャネルとの間の多重化と、ＵＥ６５０への無線リソース
割振りとを行う。コントローラ／プロセッサ６７５はまた、ＨＡＲＱ演算と、紛失パケッ
トの再送信と、ＵＥ６５０へのシグナリングとを担当する。
【００２８】
　[0042]送信（ＴＸ）プロセッサ６１６は、Ｌ１レイヤ（たとえば、物理レイヤ）のため
の様々な信号処理機能を実装する。信号処理機能は、ＵＥ６５０における前方誤り訂正（
ＦＥＣ）と、様々な変調方式（たとえば、２位相シフトキーイング（ＢＰＳＫ：binary p
hase-shift keying）、４位相シフトキーイング（ＱＰＳＫ：quadrature phase-shift ke
ying）、Ｍ位相シフトキーイング（Ｍ－ＰＳＫ：M-phase-shift keying）、多値直交振幅
変調（Ｍ－ＱＡＭ：M-quadrature amplitude modulation））に基づく信号コンスタレー
ションへのマッピングとを可能にするために、コーディングとインターリービングとを含
む。コーディングされ変調されたシンボルは、次いで並列ストリームに分割される。各ス
トリームは、次いでＯＦＤＭサブキャリアにマッピングされ、時間領域および／または周
波数領域中で基準信号（たとえば、パイロット）と多重化され、次いで逆高速フーリエ変
換（ＩＦＦＴ）を使用して互いに合成されて、時間領域ＯＦＤＭシンボルストリームを搬
送する物理チャネルが生成される。ＯＦＤＭストリームは、複数の空間ストリームを生成
するために空間的にプリコーディングされる。チャネル推定器６７４からのチャネル推定
値は、コーディングおよび変調方式を決定するために、ならびに空間処理のために使用さ
れ得る。チャネル推定値は、ＵＥ６５０によって送信される基準信号および／またはチャ
ネル状態フィードバックから導出され得る。各空間ストリームは、次いで、別個の送信機
６１８ＴＸを介して異なるアンテナ６２０に与えられ得る。各送信機６１８ＴＸは、送信
のためにそれぞれの空間ストリームでＲＦキャリアを変調し得る。
【００２９】
　[0043]ＵＥ６５０において、各受信機６５４ＲＸは、それのそれぞれのアンテナ６５２
を通して信号を受信する。各受信機６５４ＲＸは、ＲＦキャリア上に変調された情報を復
元し、受信（ＲＸ）プロセッサ６５６に情報を与える。ＲＸプロセッサ６５６は、Ｌ１レ
イヤの様々な信号処理機能を実装する。ＲＸプロセッサ６５６は、ＵＥ６５０に宛てられ
た空間ストリームを復元するために、情報に対して空間処理を実施し得る。複数の空間ス
トリームがＵＥ６５０に宛てられた場合、それらはＲＸプロセッサ６５６によって単一の
ＯＦＤＭシンボルストリームに合成され得る。ＲＸプロセッサ６５６は、次いで、高速フ
ーリエ変換（ＦＦＴ）を使用してＯＦＤＭシンボルストリームを時間領域から周波数領域
に変換する。周波数領域信号は、ＯＦＤＭ信号のサブキャリアごとに別々のＯＦＤＭシン
ボルストリームを備える。各サブキャリア上のシンボルと、基準信号とは、ｅＮＢ６１０
によって送信される、可能性が最も高い信号コンスタレーションポイントを決定すること
によって復元され、復調される。これらの軟決定は、チャネル推定器６５８によって計算
されるチャネル推定値に基づき得る。軟決定は、次いで、物理チャネル上でｅＮＢ６１０
によって最初に送信されたデータと制御信号とを復元するために復号され、デインターリ
ーブされる。データと制御信号とは、次いでコントローラ／プロセッサ６５９に与えられ
る。
【００３０】
　[0044]コントローラ／プロセッサ６５９はＬ２レイヤを実装する。コントローラ／プロ
セッサは、プログラムコードとデータとを記憶するメモリ６６０に関連付けられ得る。メ
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モリ６６０はコンピュータ可読媒体と呼ばれることがある。ＵＬでは、コントローラ／プ
ロセッサ６５９は、コアネットワークからの上位レイヤパケットを復元するために、トラ
ンスポートチャネルと論理チャネルとの間の多重分離と、パケットリアセンブリと、解読
と、ヘッダ復元と、制御信号処理とを行う。上位レイヤパケットは、次いで、Ｌ２レイヤ
の上のすべてのプロトコルレイヤを表すデータシンク６６２に与えられる。また、様々な
制御信号が、Ｌ３処理のためにデータシンク６６２に与えられ得る。コントローラ／プロ
セッサ６５９はまた、ＨＡＲＱ演算をサポートするために肯定応答（ＡＣＫ）および／ま
たは否定応答（ＮＡＣＫ）プロトコルを使用する誤り検出を担当する。
【００３１】
　[0045]ＵＬでは、データソース６６７は、コントローラ／プロセッサ６５９に上位レイ
ヤパケットを与えるために使用される。データソース６６７は、Ｌ２レイヤの上のすべて
のプロトコルレイヤを表す。ｅＮＢ６１０によるＤＬ送信に関して説明した機能と同様に
、コントローラ／プロセッサ６５９は、ヘッダ圧縮と、暗号化と、パケットのセグメンテ
ーションおよび並べ替えと、ｅＮＢ６１０による無線リソース割振りに基づく論理チャネ
ルとトランスポートチャネルとの間の多重化とを行うことによって、ユーザプレーンおよ
び制御プレーンのためのＬ２レイヤを実装する。コントローラ／プロセッサ６５９はまた
、ＨＡＲＱ演算と、紛失パケットの再送信と、ｅＮＢ６１０へのシグナリングとを担当す
る。
【００３２】
　[0046]ｅＮＢ６１０によって送信される基準信号またはフィードバックからの、チャネ
ル推定器６５８によって導出されるチャネル推定値は、適切なコーディングおよび変調方
式を選択することと、空間処理を容易にすることとを行うために、ＴＸプロセッサ６６８
によって使用され得る。ＴＸプロセッサ６６８によって生成される空間ストリームは、別
個の送信機６５４ＴＸを介して異なるアンテナ６５２に与えられ得る。各送信機６５４Ｔ
Ｘは、送信のためにそれぞれの空間ストリームでＲＦキャリアを変調し得る。
【００３３】
　[0047]ＵＬ送信は、ＵＥ６５０における受信機機能に関して説明した方法と同様の方法
でｅＮＢ６１０において処理される。各受信機６１８ＲＸは、それのそれぞれのアンテナ
６２０を通して信号を受信する。各受信機６１８ＲＸは、ＲＦキャリア上に変調された情
報を復元し、ＲＸプロセッサ６７０に情報を与える。ＲＸプロセッサ６７０はＬ１レイヤ
を実装し得る。
【００３４】
　[0048]コントローラ／プロセッサ６７５はＬ２レイヤを実装する。コントローラ／プロ
セッサ６７５は、プログラムコードとデータとを記憶するメモリ６７６に関連付けられ得
る。メモリ６７６はコンピュータ可読媒体と呼ばれることがある。ＵＬでは、コントロー
ラ／プロセッサ６７５は、ＵＥ６５０からの上位レイヤパケットを復元するために、トラ
ンスポートチャネルと論理チャネルとの間の多重分離と、パケットリアセンブリと、解読
と、ヘッダ復元と、制御信号処理とを行う。コントローラ／プロセッサ６７５からの上位
レイヤパケットはコアネットワークに与えられ得る。コントローラ／プロセッサ６７５は
また、ＨＡＲＱ演算をサポートするためにＡＣＫおよび／またはＮＡＣＫプロトコルを使
用する誤り検出を担当する。
【００３５】
　[0049]図７は、ワイヤレスネットワークアクセスを受信するためにサービングｅＮＢ７
０４と通信するＵＥ７０２を含んだワイヤレス通信システムの実例７００である。ワイヤ
レスネットワークアクセスの一部として、サービングｅＮＢ７０４のスケジューラ７１４
は、ＵＥ７０２にアップリンク送信のためにアップリンクリソース７１０を許可する。ア
ップリンク送信のためにＵＥ７０２に許可されるアップリンクリソース７１０の量は、た
とえば、サービングｅＮＢ７０４によってサービスを提供されるＵＥの数に応じて変化し
得る。ＵＥ７０２上のアプリケーションは、ＵＥに許可されたアップリンクリソースの量
に従って動作を調整し得る。たとえば、アプリケーションがビデオデータを送信したいが
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、許可されたリソースが不足している場合、アプリケーションは、十分なアップリンクリ
ソースが利用可能となるまで送信を遅らせ得る。ＵＥ７０２が今後のアップリンクスルー
プットの指示または推定を有することが有効であり、したがってアプリケーションは、事
前に調整し得る。
【００３６】
　[0050]一態様では、ＵＥ７０２が、今後のアップリンク送信のための利用可能なアップ
リンクスループットを予測または推定するアップリンクスループット推定器７０６を含む
。一態様では、アップリンクスループット推定は、ＵＥに対する過去にスケジューリング
されたアップリンク送信許可に基づいて導出される観測されるビットレート（ＯＢＲ）、
ならびにリンク容量の推定および選択された推定因子に基づく長期因子の関数である。ア
ップリンクスループット推定器７０６は、アップリンクスループットの推定をプロセッサ
／アプリケーション７０８に提供する。アップリンクスループット推定に基づいて、プロ
セッサ／アプリケーション７０８は、その動作を調整し、アップリンクデータ７１２をサ
ービングｅＮＢ７０４に送信し得る。
【００３７】
　[0051]一構成では、アップリンクスループット推定は、以下のように定義される：
【００３８】
【数１】

【００３９】
ここで：
【００４０】
【数２】

【００４１】
【数３】

【００４２】
【数４】

【００４３】

【数５】

【００４４】
　[0052]観測されるビットレート
　[0053]上記のように、ＯＢＲは、過去のスケジューリングされたアップリンク送信許可
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に基づく。図８は、時間ｔｉの期間中に発生したスケジューリングされたアップリンク送
信許可８０２の数を示すグラフ８００である。時間期間ｔｉ内のアップリンク送信許可８
０２は、アップリンク送信許可の「バースト」８０４と総称され、時間期間ｔｉは、「バ
ースト期間」８０６と呼ばれる。バースト期間ｔｉ　８０６は、観測期間と呼ばれる、よ
り長い時間期間Ｔ（図示せず）の一部であり得る。図８には１つのバースト期間８０６し
か示していないが、下記に説明するとおり、観測期間Ｔは２つ以上のバースト期間を含む
ことがある。
【００４５】
　[0054]図８への言及を続けると、バースト期間ｔｉ　８０６内の各縦棒が、特定のＵＬ
送信許可に対応し、棒の高さは、特定のＵＬ送信許可中に送信されるようにスケジューリ
ングされたビット数を反映する。ＵＬ送信許可は、ＵＥが送信するデータを有するとき、
たとえば、ＵＥが送信するデータを有することをＵＥがネットワークに示すとき、始まり
得、ＵＥバッファが空である、たとえばＵＥによって送信される予定のすべてのデータが
送信されたとき、終わり得る。バースト期間ｔｉ　８０６中のＯＢＲは、たとえば、バー
スト期間ｔｉ　８０６中に送信される総ビット数に達するように、各ＵＬ送信許可８０２
中に送信されるビット数を合計し、総ビット数を時間ｔｉで割ることによって導出される
。
【００４６】
　[0055]本明細書で開示される概念に従って、ＯＢＲ計算は、観測期間Ｔ中に発生するい
くつかのバースト期間ｔｉに基づき得る。一実装形態では、観測期間のＯＢＲは、各バー
スト期間ｔｉにおけるスケジューリングされたビット数の移動平均に基づき得る。この場
合、ＯＢＲは、一般に次のように表され得る：
【００４７】
【数６】

【００４８】
　[0056]図９は、バースト期間ごとのビットレートの移動平均に基づいた観測期間Ｔ　９
０２のＯＢＲの例示的な計算を示すグラフ９００である。この例では、観測期間Ｔ　９０
２は、３つのバースト期間ｔ１、ｔ２、およびｔ３を含んでいる。第１の平均９０４が、
第１のバースト期間ｔ１のビットレートと、第２のバースト期間ｔ２のビットレートとに
基づいて計算される。バースト期間ｔのビットレートは、バースト期間中にスケジューリ
ングされた総ビット数ｂを期間で割ったものとして計算され得る。次いで第２の平均９０
６が、第１の平均９０４と、第３のバースト期間ｔ３のビットレートとに基づいて計算さ
れる。第２の平均９０６は、観測期間ＴのＯＢＲである。
【００４９】
　[0057]別の実装形態では、観測期間のＯＢＲは、スケジューリングされたビットの合計
およびバースト期間に基づき得る。この場合、ＯＢＲは、一般に次のように表され得る：
【００５０】
【数７】

【００５１】
　[0058]図１０は、スケジューリングされたビットの合計および時間期間に基づく観測期
間Ｔ　１００２のＯＢＲの例示的な計算を示すグラフ１０００である。この例では、観測
期間Ｔ　１００２は、３つのバースト期間ｔ１、ｔ２、およびｔ３を含んでいる。観測期
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間Ｔ　１００２のＯＢＲ１００４は、各バースト期間中にスケジューリングされたビット
の合計をバースト期間の合計で割ったものとして計算され得る。
【００５２】
　[0059]別の実装形態では、観測期間のＯＢＲは、あらかじめ決定されたＯＢＲを含む移
動平均に基づき得る。この場合、ＯＢＲは、一般に次のように表され得る：
【００５３】
【数８】

【００５４】
　[0060]図１１は、先の計算されたＯＲＢを組み込んだ観測期間Ｔ（ｎ）１１０２のＯＢ
Ｒ１１０８の計算を示すグラフ１１００である。観測期間Ｔ（ｎ－１）１１０６の先のＯ
ＢＲ１１０４が計算されたと仮定する。後続の観測期間Ｔ（ｎ）１１０２中、いくつかの
完全なバースト期間ｔ１からｔ３が、次の観測期間に持ち越すバースト期間の一部ｔＮと
ともに存在する。各バースト期間ｔ１からｔ３およびバースト期間の一部ｔＮの間、縦棒
で表されるように、いくつかのスケジューリングされたアップリンク送信１１１０が発生
する。各アップリンク送信１１１０におけるビット数は、期間ｔｉ中に送信される総ビッ
ト数ｂｉに達するように合計される。これは、第２の観測期間Ｔ（ｎ）の各バースト期間
ｔ１からｔ３、およびバースト期間の一部ｔＮに対して繰り返される。バースト期間ｔ１
からｔ３における総ビット数ｂ１からｂ３およびバースト期間の一部ｔＮにおけるビット
数ｂＮは合計され、バースト期間ｔ１からｔ３およびバースト期間の一部ｔＮの総時間で
割られる。一構成では、観測期間Ｔ（ｎ）１１０２のＯＢＲ１１０８は、次の式を使用し
て指数移動平均として計算される：
【００５５】
【数９】

【００５６】
および
【００５７】
【数１０】

【００５８】
　[0061]ここでαは、任意の値とすることができ、一構成では、ゼロ以上、１以下である
。
【００５９】
　[0062]一態様では、スケジューリングされたアップリンク送信におけるビット数が、有
効なデータ量に対応する閾値を超えるとき、ＯＢＲが計算される。たとえば、ビットの閾
値数は、６０バイトであってよい。閾値ビット要件は、ＬＴＥにおけるサイレンスインジ
ケータ（ＳＩＤ）および送信制御プロトコルＡＣＫなど、１回限りの送信を計算に入れな
いことが可能であるので有益である。
【００６０】
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　[0063]バースト期間については、バースト期間の開始および終了は、ＵＥが接続モード
である間に発生し得る通信イベントに基づき得る。一態様では、バースト期間ｔｉは、ア
ップリンクバーストの始まりに始まる。アップリンクバーストの始まりは、たとえば、１
）ＵＥによるスケジューリング要求（ＳＲ）の送信、２）ＵＥによるバッファステータス
レポート（ＢＳＲ）の送信、３）ＵＥによるランダムアクセスチャネル要求（ＲＡＣＨ）
の送信、４）ＤＸＲモード中にＵＥによるウェイクアップ後の、ＵＥにおける「アクティ
ブ時間」タイマーの開始、５）半永続スケジューリング（ＳＰＳ：semi-persistent sche
duling）の開始、６）アップリンク許可の受取り、７）アップリンク送信バッファにおけ
るデータの存在、または８）ＵＥ送信データバッファが空ではない観測期間Ｔの始まり、
のうちの１つに対応し得る。観測期間については、これらの期間は、定期的に連続して繰
り返され、前の観測期間が満了するとき、次の観測期間が始まることを意味する。一連の
連続した観測期間における第１の観測期間は、上位層によってトリガされるとき、または
ＲＲＣ接続の始まりのいずれかに、レート推定が始まるとき始まる。
【００６１】
　[0064]一実施形態では、観測期間中の第１のバースト期間は、前述の通信イベント１）
、２）、３）、４）、５）、または６）のうちの最も早いものから始まる。後続のバース
ト期間は、前述の通信イベント１）、２）、３）、４）、または５）のうちの最も早いも
のから始まる。別の実施形態では、観測期間中の第１のバースト期間は、前述の通信イベ
ント１）、２）、３）、６）、または７）のうちの最も早いものから始まる。
【００６２】
　[0065]別の態様では、バースト期間ｔｉは、１）たとえばＵＥバッファが空であるとき
など、ＵＥがもはや送信するデータを有しないとき、２）ＵＥの「アクティブ時間」タイ
マーが満了し、ＵＥがスリープに入るとき、３）ＳＰＳが終了するとき、および４）観測
期間Ｔが終了するとき、終了し得る。一実装形態では、バースト期間は、前述の通信イベ
ントの最も早いもので終了すると見なされる。別の実装形態では、バースト期間は、ＵＥ
バッファがもはや送信するデータを有しないとき終了すると見なされる。多くの場合、Ｕ
Ｅによって送信される残りのデータの最後の量が、バッファに残っており、したがってネ
ットワークはＵＥにわずかなリソースを許可する。これは、許可サイズが量子化され、残
りデータ量に厳密に等しくない可能性があるときしばしば発生し、場合によっては、ネッ
トワークは、最後のＢＳＲには含まれていなかった新たに到着するデータを考慮に入れる
ためにより大きい許可を送ることを選ぶ。この場合、バースト期間は、バッファを空にす
る小規模な送信の前の、データの最後の送信を送信すると終了し得る。これは、アップリ
ンクスループットの全体的推定から少数のスケジューリングされたビットを除去し、より
意味のあるアップリンクスループット推定をもたらす。
【００６３】
　[0066]別の実装形態では、観測期間のＯＢＲは、ＢＳＲを含む移動平均に基づき得る。
この場合、ＯＢＲは、一般に次のように表され得る：
【００６４】
【数１１】

【００６５】
　[0067]この場合、ＵＥは、ＵＥが送信しなければならないデータ量を、ＢＳＲを通じて
ネットワークに示す。時間Ｔは、ＢＳＲが報告された後にデータを送信するのにかかる時
間である。この実装形態は、ＢＳＲに示されるデータ量が閾値を超えるとき、使用され得
る。たとえば、１００を超えるバイトがＵＥ送信バッファに到着するとき、保留データを
ネットワークに知らせるために、ＳＲが送られ得る。ｅＮＢは、データの一部を送信させ
るために、またＢＳＲを検索し、それによって送信されるデータのアカウンティングを可
能にするために許可を送り得る。
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【００６６】
　[0068]長期因子
　[0069]推定される利用可能な総レート（式１）の「長期因子」パラメータは、次のよう
に表され得る：
【００６７】
【数１２】

【００６８】
ここで：
【００６９】
【数１３】

【００７０】
【数１４】

【００７１】
　[0070]リンク容量：
　[0071]長期因子計算のリンク容量（ＬＣ）パラメータに関しては、ＬＣの推定は、次の
ように求められ得る：
【００７２】
【数１５】

【００７３】
　[0072]効率パラメータは、固定である、または計算されることがある。たとえば、効率
は、送信における典型的な１０％誤りの影響を考慮に入れるために、０．９で固定され得
る。効率は、再送確認応答に基づいて計算され得る。たとえば、計算効率は、次のように
求められ得る：
【００７４】

【数１６】

【００７５】
　[0073]最大レートは、現在の無線状態、たとえば、送信およびパワーヘッドルーム（Ｐ
ＨＲ：transmission and power headroom）状態の下で、およびすべての可能なリソース
ブロックがサブフレームにおいて割り振られると仮定して、ＵＥに利用できる最大ビット
レートの大きさ（measure）に対応する。一態様では、最大レートの大きさは、先の送信
の変調およびコーディング方式（ＭＣＳ）に基づいて、知られている技法を使用して計算
され得る。ＭＣＳは、すべての無線ブロック（ＲＢ）に対して変調およびコーディングを
施す。一実装形態では、ＵＥは最大数のＲＢを許可され得ると仮定する。別の実装形態で
は、ｅＮＢは、最近の履歴として過去のいくつかのＲＢの観点から同じ平均許可サイズを
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受信し続けると仮定される。計算に使用される可能なＭＣＳは、最後に許可されたＭＣＳ
、最近の過去に最も多く許可されたＭＣＳ、および最近に許可されたＭＣＳを使用して計
算された最大レートの平均を含む。
【００７６】
　[0074]別の態様では、最大レートの大きさは、以下を使用して、最大可能ＲＢ（ＭPUSC

H_max）として計算され得る：
【００７７】
【数１７】

【００７８】
ここで、ＰcMAX、ＰO_PUSCH（ｊ）、αc、ＰＬc、およびｆ（ｉ）は、３ＧＰＰ　ＴＳ　
３６．２１３、バージョン１１．４．０、セクション５．１．１．１に記載されるパラメ
ータである。
【００７９】
　[0075]推定因子
　[0076]図１２は、観測期間Ｔ内の時間に応じてビット送信レートをビット毎秒（ｂｐ／
ｓ）で示すグラフ１２００である。縦軸上のビットレート値「ａ」１２０２は、図８のバ
ースト期間ｔｉ　８０６中のアップリンクのスケジューリングされた送信許可について計
算された観測されるビットレートに対応する。さらにバースト期間ｔｉ　８０６の終わり
は、図８中の点「ａ」によって示される。図１２に戻ると、ビットレート値「ｂ」は、ネ
ットワークが観測期間Ｔ８１０全体に、アップリンク許可８０８と同様のいくつかのビッ
トを有するアップリンク送信許可を許可するという仮定の下に、図８中の点「ａ」で終わ
るアップリンク送信について計算されたビットレートの線形外挿に対応する。ビットレー
ト値「ｃ」は、ネットワークが、現在の無線状態の下でネットワークがＵＥに与える最大
許可の推定に対応するアップリンク送信許可を許可するという仮定の下に、図８中の点「
ａ」で終わるアップリンク送信について計算されたビットレートの外挿に対応する。
【００８０】
　[0077]選択された推定因子に応じて、ｔ　１２１８後の時間における点についてのビッ
トレート推定は、ビットレート「ａ」１２０２もしくはビットレート「ｂ」１２０４か、
または線「ｄ」１２１４に沿ってある値に対応するビットレートのいずれかであり得る。
この場合、推定ビットレートは、ビットレート「ａ」未満の値とビットレート「ｂ」に対
応する値との間であり得る。また推定ビットレートは、ビットレート「ａ」１２０２もし
くはビットレート「ｃ」１２０６に対応するビットレート、または線「ｅ」１２１６に沿
ってある値に対応するビットレートであり得る。この場合、推定ビットレートは、ビット
レート「ａ」未満の値とビットレート「ｃ」に対応する値との間であり得る。
【００８１】
　[0078]推定因子（Ｅ）は、静的に選ばれるか、または動的に変化し得る。推定因子（Ｅ
）は、次の特別な値、Ｅａ、Ｅｂ、またはＥｃのいずれか１つに静的に等しくてよい：
　[0079]Ｅａ＝（ＯＢＲ／ＬＣ）＊（ｔ／Ｔ）、ここでＴ＝観測期間、およびｔ＝観測期
間中にＵＥが送信している総時間：推定因子がＥａ＝（ＯＢＲ／ＬＣ）＊（ｔ／Ｔ）であ
るとき、長期因子Ｅ＊（ＬＣ／ＯＢＲ）はｔ／Ｔに低減し、推定される利用可能な総レー
トＯＢＲ＊長期因子は、ＯＲＢ＊ｔ／Ｔになる。この場合、推定される利用可能なビット
レートは、図１２中の「ａ」１２０２から伸びる横線１２０８で示されるように、全時間
にわたって送信ビットレート「ａ」である。
【００８２】
　[0080]Ｅｂ＝（ＯＢＲ／ＬＣ）：推定因子がＥｂ＝（ＯＢＲ／ＬＣ）であるとき、長期
因子Ｅ＊（ＬＣ／ＯＢＲ）は１に低減し、推定される利用可能な総レートＯＢＲ＊長期因
子は、ＯＲＢになる。この場合、ＯＢＲ「ｂ」は、図１２中の「ｂ」１２０４から伸びる
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横線１２１０で示されるように、全時間にわたって維持され得ると仮定される。
【００８３】
　[0081]Ｅｃ＝１：推定因子がＥｃ＝１であるとき、その、長期因子Ｅ＊（ＬＣ／ＯＢＲ
）はＬＣ／ＯＲＢに低減し、推定される利用可能な総レートＯＢＲ＊長期因子は、ＬＣに
なる。この場合、リンク容量「ｃ」は、図１２中の「ｃ」１２０６から伸びる横線１２１
２で示されるように、全時間にわたって維持され得ると仮定される。
【００８４】
　[0082]あるいは、推定因子（Ｅ）は、推定アップリンク容量を選択的に増やすまたは減
らすように動的に選ばれ得る。推定アップリンク容量の増加は、アップリンクキューサイ
ズに、最後のバーストレートに、キューがいかに速く空にされるかに、または定期的に、
一部基づき得る。推定アップリンク容量の減少は、アップリンクキューサイズに、最後の
バーストレートに、キューがいかに遅く空にされるかに基づき得る、または受信側でフリ
ーズフレーム（frozen frame）が観測されたなどのアプリケーションからの入力に基づき
得る。さらに、推定は、最近の過去の無線状態、たとえば無線状態が良くなっているか、
悪くなっているかに結び付けられ得る。動的推定因子は、次のようなスケーリングを含み
得る：
　[0083]時間におけるＥスケーリング：Ｅａ＜Ｅ＜Ｅｂ：この場合、ＵＥは、より大きい
スループットを求めてネットワークをプローブする。たとえば、ＵＥは、ＵＥが送信しな
ければならないデータ量よりも大きいデータ量を示すフェイクＢＳＲを送信し得る。ＵＥ
によるプローブが失敗する、たとえばネットワークがより大きいスループットを提供しな
い場合、推定因子は、Ｅａのままであり、その結果、推定される利用可能なビットレート
は、図１２中の「ａ」から伸びる横線１２０８で示されるように、全時間にわたって送信
ビットレート「ａ」１２０２のままである。ネットワークがより大きいスループットを提
供する場合、推定因子は、図１２中の線「ｄ」１２１４で示されるように、「ａ」１２０
２と「ｂ」１２０４との間の推定される利用可能なレート値をもたらす値である。
【００８５】
　[0084]時間および容量におけるＥスケーリング：Ｅａ＜Ｅ＜Ｅｃ：この場合、ＵＥは、
より大きいスループットを求めてネットワークをプローブする。ＵＥによるプローブが失
敗する場合、推定因子は、Ｅａのままであり、その結果、推定される利用可能なビットレ
ートは、図８中の「ａ」から伸びる横線１２０８で示されるように、全時間にわたって送
信ビットレート「ａ」１２０２のままである。ネットワークがより大きいスループットを
提供する場合、推定因子は、図１２中の線「ｅ」１２１６で示されるように、「ａ」１２
０２と「ｃ」１２０６との間の推定される利用可能なレート値をもたらす値である。
【００８６】
　[0085]現在の観測期間のＯＢＲを決定し、ＵＥのために利用可能なリンク容量を推定し
、推定因子を選択すると、ＵＥは、ＯＢＲ、リンク容量、および推定因子に応じて、ＵＥ
による今後のアップリンク送信のために利用可能なアップリンクスループットを推定し得
る。ＵＥは、推定される利用可能なアップリンクスループットをアプリケーションに報告
し得る。場合によっては、ＵＥは、実際の利用可能なアップリンクスループットは、推定
される利用可能なアップリンクスループットよりも大きいと決定し得る。ＵＥは、推定さ
れる利用可能な総レートを上げることによって、またはアプリケーションにスループット
推定を報告するインターフェースに「プラス」フラグを設定することによって、アップリ
ンクスループットがより高い可能性をアプリケーションに示し得る。
【００８７】
　[0086]「プラス」フラグは、１）いかなるデータも送信される前の、データコールの始
まりに、２）最近いかなるデータも送信されていない場合、過去の観測されるビットレー
トがゼロまで落ちるとき、または３）ＬＣが観測されるビットレートよりも非常に大きい
とき、Ｔｒｕｅ（＋）に設定され得る。
【００８８】
　[0087]推定される利用可能な総レートで送信するコストもまた報告される。この点のコ
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ストは、ＵＬ送信中に消費される電力を指す。一実装形態では、コストは、ＰＵＳＣＨ電
力制御パラメータに基づいて以下のように定義される：
【００８９】
【数１８】

【００９０】
ここで、ＰO_PUSCH,c（ｊ）、αc（ｊ）、ＰＬc、およびｆc（ｉ）は、３ＧＰＰ　ＴＳ　
３６．２１３、バージョン１１．４．０、セクション５．１．１．１に記載されるパラメ
ータである。
【００９１】
　[0088]
【００９２】
【数１９】

【００９３】
　[0089]
【００９４】

【数２０】

【００９５】
　[0090]
【００９６】

【数２１】

【００９７】
　[0091]閾値－１０および５が構成可能であり得る。パスロス（ＰＬ）はフィルタリング
され、他のパラメータはｅＮＢによって制御されるので、Ｃ（ｉ）は、急速に変わると予
想されない。Ｃ（ｉ）の移動平均もまた使用され得る。
【００９８】
　[0092]図１３は、ワイヤレス通信の方法のフローチャート１３００である。本方法はＵ
Ｅによって実施され得る。１３０２において、ＵＥは、ＵＥのアップリンク送信に基づい
てＯＢＲを決定する。一実装形態では、ＯＢＲは、スケジューリングされたアップリンク
送信許可に基づき、開始および終了を有する少なくとも１つのバースト期間ｔを含んだ観
測期間Ｔのビットレートの大きさに対応し得る。開始および終了は、通信イベントに基づ
き得る。たとえば、バースト期間の開始が基づく通信イベントは、ＵＥによるＳＲの送信
、２）ＵＥによるＢＳＲの送信、３）ＵＥによるＲＡＣＨの送信、４）ＵＥにおけるアク
ティブ時間タイマーの開始、５）ＳＰＳの開始、または６）アップリンク許可の受取り、
または７）ＵＥのアップリンク送信バッファにおけるデータの存在のうちの最も早いもの
に対応し得る。終了が基づく通信イベントは、ＵＥはもはや送信するデータを有していな
い、２）ＵＥのアクティブ時間タイマーが停止する、３）ＳＰＳが終了する、または４）
観測期間Ｔが終了する、のうちの最も早いものに対応し得る。ＯＢＲは、図８、図９、図



(21) JP 6193490 B2 2017.9.6

10

20

30

40

50

１０、および図１１に関して上述したように計算され得、個々のＯＢＲの移動平均に基づ
き得る。
【００９９】
　[0093]別の実装形態では、ＯＢＲは、ＢＳＲに基づく、または基づき得、観測期間Ｔに
応じてＢＳＲで報告される総ビット数の大きさに対応する。この場合、ＵＥは、ＵＥが送
信しなければならないデータ量を、ＢＳＲを通じてネットワークに示す。時間Ｔは、ＢＳ
Ｒが報告された後にデータを送信するのにかかる時間である。
【０１００】
　[0094]１３０４において、ＵＥは、ＵＥのための利用可能なリンク容量を推定する。推
定される利用可能なリンク容量は、最大レートの効率因子倍、および全保証ビットレート
の合計のうちの最大値であり得る。利用可能なリンク容量は、先のアップリンク送信の変
調およびコーディング方式に基づいて推定され得る。
【０１０１】
　[0095]１３０６において、ＵＥは、推定因子を選択する。一実装形態では、推定因子は
、推定される利用可能なアップリンクスループットが観測されるビットレートに対応する
ように選択され得る。別の実装形態では、推定因子は、推定される利用可能なアップリン
クスループットがリンク容量に対応するように選択され得る。他の実装形態では、観測さ
れるビットレートおよびリンク容量以外の値での推定される利用可能なアップリンクスル
ープットを取得するために、最初の推定因子がスケールされ得る。たとえば、推定される
利用可能なアップリンクスループットが、観測されるビットレート未満の値と、観測され
るビットレートから外挿されるビットレートに対応する値との間であるように、最初の推
定因子が、スケーリングされ得る。別の例では、推定される利用可能なアップリンクスル
ープットが、観測されるビットレート未満の値と、推定される利用可能なリンク容量に対
応する値との間であるように、最初の推定因子が、スケーリングされ得る。
【０１０２】
　[0096]１３０８において、ＵＥは、観測されるビットレート、推定される利用可能なリ
ンク容量、および推定因子に応じて、ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能な
アップリンクスループットを推定する。推定される利用可能なアップリンクスループット
は、観測されるビットレートと長期因子の積、保証ビットレート、および最小ビットレー
トのうちの最大値であり得、ここにおいて長期因子は、推定因子の関数である。
【０１０３】
　[0097]図１４は、例示的な装置１４０２における異なるモジュール／手段／構成要素間
のデータフローを示す概念データフロー図１４００である。装置１４０２はＵＥであり得
る。装置１４０２は、ＯＢＲ決定モジュール１４０４と、リンク容量推定モジュール１４
０６と、推定因子モジュール１４０８と、ＵＬスループット推定モジュール１４１０とを
含む。また装置１４０２は、受信機モジュール１４１２と、送信モジュール１４１４とを
含む。
【０１０４】
　[0098]ＯＢＲ決定モジュール１４０４は、ＵＥのアップリンク送信に基づいて観測され
るビットレートを決定する。このために、ＯＢＲ決定モジュール１４０４は、ＯＢＲを決
定するために受信機モジュール１４１２を介してｅＮＢ１４５０から受信される、スケジ
ューリングされたアップリンク許可を処理し得る。あるいは、ＯＢＲ決定モジュール１４
０４は、送信モジュール１４１４によって送信されるＢＳＲに応答して、ＢＳＲに示され
たビット数をＵＥが送信するのにかかる時間に基づいてＯＢＲを決定する。
【０１０５】
　[0099]リンク容量推定モジュール１４０６は、ＵＥのための利用可能なリンク容量ＬＣ
を推定する。推定因子モジュール１４０８は、推定因子Ｅを選択する。ＵＬスループット
推定モジュール１４１０は、ＯＢＲ、推定される利用可能なＬＣ、および推定因子Ｅに応
じて、ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能なアップリンクスループットを推
定する。
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【０１０６】
　[00100]本装置は、図１３の上述のフローチャート中のアルゴリズムのステップの各々
を実施する追加のモジュールを含み得る。したがって、図１３の上述のフローチャート中
の各ステップは１つのモジュールによって実施され得、本装置は、それらのモジュールの
うちの１つまたは複数を含み得る。それらのモジュールは、述べられたプロセス／アルゴ
リズムを行うように特に構成された１つまたは複数のハードウェア構成要素であるか、述
べられたプロセス／アルゴリズムを実行するように構成されたプロセッサによって実装さ
れるか、プロセッサによる実装のためにコンピュータ可読媒体内に記憶されるか、または
それらの何らかの組合せであり得る。
【０１０７】
　[00101]図１５は、処理システム１５１４を採用する装置１４０２’のためのハードウ
ェア実装形態の一例を示す図１５００である。処理システム１５１４は、バス１５２４に
よって概略的に表されるバスアーキテクチャを用いて実装され得る。バス１５２４は、処
理システム１５１４の特定の適用例および全体的な設計制約に応じて、任意の数の相互接
続バスおよびブリッジを含み得る。バス１５２４は、プロセッサ１５０４によって表され
る１つまたは複数のプロセッサおよび／またはハードウェアモジュールと、モジュール１
４０４、１４０６、１４０８、１４１０、１４１２、１４１４と、コンピュータ可読媒体
／メモリ１５０６とを含む様々な回路を互いにリンクする。バス１５２４はまた、タイミ
ングソース、周辺機器、電圧調整器、および電力管理回路など、様々な他の回路をリンク
し得るが、これらの回路は当技術分野においてよく知られており、したがって、これ以上
説明しない。
【０１０８】
　[00102]処理システム１５１４はトランシーバ１５１０に結合され得る。トランシーバ
１５１０は１つまたは複数のアンテナ１５２０に結合される。トランシーバ１５１０は、
伝送媒体を介して様々な他の装置と通信するための手段を与える。トランシーバ１５１０
は、１つまたは複数のアンテナ１５２０から信号を受信し、受信された信号から情報を抽
出し、抽出された情報を処理システム１５１４に与える。さらに、トランシーバ１５１０
は、処理システム１５１４から情報を受信し、受信された情報に基づいて、１つまたは複
数のアンテナ１５２０に適用されるべき信号を生成する。処理システム１５１４は、コン
ピュータ可読媒体／メモリ１５０６に結合されたプロセッサ１５０４を含む。プロセッサ
１５０４は、コンピュータ可読媒体／メモリ１５０６に記憶されたソフトウェアの実行を
含む一般的な処理を担当する。ソフトウェアは、プロセッサ１５０４によって実行された
とき、処理システム１５１４に、特定の装置のための上記で説明した様々な機能を実施さ
せる。コンピュータ可読媒体／メモリ１５０６はまた、ソフトウェアを実行するときにプ
ロセッサ１５０４によって操作されるデータを記憶するために使用され得る。処理システ
ムは、モジュール１４０４、１４０６、１４０８、１４１０、１４１２、および１４１４
のうちの少なくとも１つをさらに含む。それらのモジュールは、プロセッサ１５０４中で
動作するか、コンピュータ可読媒体／メモリ１５０６中に常駐する／記憶されたソフトウ
ェアモジュールであるか、プロセッサ１５０４に結合された１つまたは複数のハードウェ
アモジュールであるか、またはそれらの何らかの組合せであり得る。処理システム１５１
４は、ＵＥ６５０の構成要素であり得、メモリ６６０、ならびに／またはＴＸプロセッサ
６６８、ＲＸプロセッサ６５６、およびコントローラ／プロセッサ６５９のうちの少なく
とも１つを含み得る。
【０１０９】
　[00103]一構成では、ワイヤレス通信のための装置１４０２／１４０２’は、ＵＥのア
ップリンク送信に基づいてＯＢＲを決定する手段と、ＵＥのための利用可能なリンク容量
を推定するための手段と、推定因子を選択するための手段と、観測されるビットレート、
推定される利用可能なリンク容量、および推定因子に応じてＵＥの今後のアップリンク送
信のための利用可能なアップリンクスループットを推定するための手段とを含む。
【０１１０】
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　[00104]上述の手段は、上述の手段によって具陳される機能を実施するように構成され
た、装置１４０２の上述のモジュールおよび／または装置１４０２’の処理システム１５
１４のうちの１つまたは複数であり得る。上記で説明したように、処理システム１５１４
は、ＴＸプロセッサ６６８と、ＲＸプロセッサ６５６と、コントローラ／プロセッサ６５
９とを含み得る。したがって、一構成では、上述の手段は、上述の手段によって具陳され
る機能を実施するように構成された、ＴＸプロセッサ６６８と、ＲＸプロセッサ６５６と
、コントローラ／プロセッサ６５９とであり得る。
【０１１１】
　[00105]開示されるプロセス／フローチャート中のステップの特定の順序または階層は
、例示的な手法の一例であることを理解されたい。設計上の選好に基づいて、プロセス／
フローチャート中のステップの特定の順序または階層は再構成され得ることを理解された
い。さらに、いくつかのステップは組み合わせられるかまたは省略され得る。添付の方法
クレームは、様々なステップの要素を例示的な順序で提示したものであり、提示された特
定の順序または階層に限定されるものではない。
【０１１２】
　[00106]以上の説明は、当業者が本明細書で説明した様々な態様を実施することができ
るように提供される。これらの態様に対する様々な変更は当業者には容易に明らかであり
、本明細書で定義した一般原理は他の態様に適用され得る。したがって、特許請求の範囲
は、本明細書に示された態様に限定されるものではなく、クレーム文言に矛盾しない全範
囲を与えられるべきであり、ここにおいて、単数形の要素への言及は、そのように明記さ
れていない限り、「唯一無二の」を意味するものではなく、「１つまたは複数の」を意味
するものである。「例示的」という単語は、本明細書では、「例、事例、または例示の働
きをすること」を意味するために使用する。本明細書で「例示的」として説明されるいか
なる態様も、必ずしも他の態様よりも好適または有利なものと解釈されるべきではない。
」別段に明記されていない限り、「いくつか」という用語は１つまたは複数を指す。「Ａ
、Ｂ、またはＣのうちの少なくとも１つ」、「Ａ、Ｂ、およびＣのうちの少なくとも１つ
」ならびに「Ａ、Ｂ、Ｃ、またはそれらの任意の組合せ」などの組合せは、Ａ、Ｂ、およ
び／またはＣのどんな組合せをも含み、複数のＡ、複数のＢ、または複数のＣを含み得る
。特に、「Ａ、Ｂ、またはＣのうちの少なくとも１つ」、「Ａ、Ｂ、およびＣのうちの少
なくとも１つ」ならびに「Ａ、Ｂ、Ｃ、またはそれらの任意の組合せ」などの組合せは、
Ａのみ、Ｂのみ、Ｃのみ、ＡおよびＢ、ＡおよびＣ、ＢおよびＣ、またはＡおよびＢおよ
びＣであり得、ここで、いかなるそのような組合せも、Ａ、Ｂ、またはＣの１つまたは複
数のメンバーを含んでいることがある。当業者に知られているかまたは後で知られること
になる、本開示全体にわたって説明した様々な態様の要素に対するすべての構造的および
機能的均等物は、参照により本明細書に明確に組み込まれ、特許請求の範囲によって包含
されるものである。その上、本明細書で開示されたいかなることも、そのような開示が特
許請求の範囲に明示的に具陳されているかどうかにかかわらず、公に供するものではない
。いかなるクレーム要素も、その要素が「ための手段」という語句を使用して明確に具陳
されていない限り、ミーンズプラスファンクションとして解釈されるべきではない。
　以下に、出願当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
［Ｃ１］
　ユーザ機器（ＵＥ）のワイヤレス通信の方法であって、
　前記ＵＥのアップリンク送信に基づいて観測されるビットレートを決定することと、
　前記ＵＥのための利用可能なリンク容量を推定することと、
　推定因子を選択することと、
　前記観測されるビットレート、前記推定される利用可能なリンク容量、および前記推定
因子に応じて、前記ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能なアップリンクスル
ープットを推定することとを備える、方法。
［Ｃ２］
　前記観測されるビットレートが、スケジューリングされるアップリンク送信許可に基づ
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き、開始および終了を有する少なくとも１つのバースト期間ｔを含んだ観測期間Ｔのビッ
トレートの大きさに対応し、前記開始および前記終了のそれぞれが、通信イベントに基づ
く、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ３］
　前記開始が基づく前記通信イベントが、前記ＵＥによるスケジューリング要求（ＳＲ）
の送信、２）前記ＵＥによるバッファステータスレポート（ＢＳＲ）の送信、３）前記Ｕ
Ｅによるランダムアクセスチャネル要求（ＲＡＣＨ）の送信、４）前記ＵＥにおけるアク
ティブ時間タイマーの開始、５）半永続スケジューリング（ＳＰＳ）の開始、６）アップ
リンク許可の受取り、または７）前記ＵＥのアップリンク送信バッファにおけるデータの
存在のうちの１つまたは複数の最も早いものに対応する、Ｃ２に記載の方法。
［Ｃ４］
　前記終了が基づく前記通信イベントが、１）前記ＵＥが送信するデータを有しないこと
、２）前記ＵＥのアクティブ時間タイマーが停止すること、３）ＳＰＳの終了、または４
）前記観測期間Ｔの終了のうちの１つまたは複数の最も早いものに対応する、Ｃ２に記載
の方法。
［Ｃ５］
　前記観測されるビットレートが、複数の観測期間にわたって測定されたビットレートの
平均である、Ｃ２に記載の方法。
［Ｃ６］
　前記観測されるビットレートが、ＢＳＲに基づき、総ビット数を送信するのにかかる総
時間に応じて前記ＢＳＲで報告される前記総ビット数の大きさに対応する、Ｃ１に記載の
方法。
［Ｃ７］
　前記推定される利用可能なリンク容量が、最大レートの効率因子倍、および全保証ビッ
トレートの合計のうちの最大値である、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ８］
　前記最大レートが、先のアップリンク送信の変調およびコーディング方式に基づく、Ｃ
７に記載の方法。
［Ｃ９］
　前記推定因子が、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが前記観測され
るビットレートに対応するように選択される、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１０］
　前記推定因子が、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが前記推定され
る利用可能なリンク容量に対応するように選択される、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１１］
　推定因子を選択することが、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、
前記観測されるビットレート未満の値と、前記観測されるビットレートから外挿されるビ
ットレートに対応する値との間であるように、最初の推定因子をスケーリングすることを
備える、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１２］
　推定因子を選択することが、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、
前記観測されるビットレート未満の値と、前記推定される利用可能なリンク容量に対応す
る値との間であるように、最初の推定因子をスケーリングすることを備える、Ｃ１に記載
の方法。
［Ｃ１３］
　前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、前記観測されるビットレート
と長期因子の積、保証ビットレート、および最小ビットレートのうちの最大値であり、こ
こにおいて前記長期因子が、前記推定因子の関数である、Ｃ１に記載の方法。
［Ｃ１４］
　ワイヤレス通信のための装置であって、
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　ＵＥのアップリンク送信に基づいて観測されるビットレートを決定するための手段と、
　前記ＵＥのための利用可能なリンク容量を推定するための手段と、
　推定因子を選択するための手段と、
　前記観測されるビットレート、前記推定される利用可能なリンク容量、および前記推定
因子に応じて、前記ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能なアップリンクスル
ープットを推定するための手段とを備える、装置。
［Ｃ１５］
　前記観測されるビットレートが、スケジューリングされるアップリンク送信許可に基づ
き、開始および終了を有する少なくとも１つのバースト期間ｔを含んだ観測期間Ｔのビッ
トレートの大きさに対応し、前記開始および前記終了のそれぞれが、通信イベントに基づ
く、Ｃ１４に記載の装置。
［Ｃ１６］
　前記開始が基づく前記通信イベントが、前記ＵＥによるスケジューリング要求（ＳＲ）
の送信、２）前記ＵＥによるバッファステータスレポート（ＢＳＲ）の送信、３）前記Ｕ
Ｅによるランダムアクセスチャネル要求（ＲＡＣＨ）の送信、４）前記ＵＥにおけるアク
ティブ時間タイマーの開始、５）半永続スケジューリング（ＳＰＳ）の開始、６）アップ
リンク許可の受取り、または７）前記ＵＥのアップリンク送信バッファにおけるデータの
存在のうちの１つまたは複数の最も早いものに対応する、Ｃ１５に記載の装置。
［Ｃ１７］
　前記終了が基づく前記通信イベントが、１）前記ＵＥが送信するデータを有しないこと
、２）前記ＵＥのアクティブ時間タイマーが停止すること、３）ＳＰＳの終了、または４
）前記観測期間Ｔの終了のうちの１つまたは複数の最も早いものに対応する、Ｃ１５に記
載の装置。
［Ｃ１８］
　前記観測されるビットレートが、複数の観測期間にわたって測定されたビットレートの
平均である、Ｃ１５に記載の装置。
［Ｃ１９］
　前記観測されるビットレートが、ＢＳＲに基づき、総ビット数を送信するのにかかる総
時間に応じて前記ＢＳＲで報告される前記総ビット数の大きさに対応する、Ｃ１４に記載
の装置。
［Ｃ２０］
　前記推定される利用可能なリンク容量が、最大レートの効率因子倍、および全保証ビッ
トレートの合計のうちの最大値である、Ｃ１４に記載の装置。
［Ｃ２１］
　前記最大レートが、先のアップリンク送信の変調およびコーディング方式に基づく、Ｃ
２０に記載の装置。
［Ｃ２２］
　前記推定因子が、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが前記観測され
るビットレートに対応するように選択される、Ｃ１４に記載の装置。
［Ｃ２３］
　前記推定因子が、前記推定される利用可能なアップリンクスループットが前記推定され
る利用可能なリンク容量に対応するように選択される、Ｃ１４に記載の装置。
［Ｃ２４］
　推定因子を選択するための前記手段が、前記推定される利用可能なアップリンクスルー
プットが、前記観測されるビットレート未満の値と、前記観測されるビットレートから外
挿されるビットレートに対応する値との間であるように、最初の推定因子をスケーリング
するように構成される、Ｃ１４に記載の装置。
［Ｃ２５］
　推定因子を選択するための前記手段が、前記推定される利用可能なアップリンクスルー
プットが、前記観測されるビットレート未満の値と、前記推定される利用可能なリンク容
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る、Ｃ１４に記載の装置。
［Ｃ２６］
　前記推定される利用可能なアップリンクスループットが、前記観測されるビットレート
と長期因子の積、保証ビットレート、および最小ビットレートのうちの最大値であり、こ
こにおいて前記長期因子が、前記推定因子の関数である、Ｃ１４に記載の装置。
［Ｃ２７］
　ワイヤレス通信のための装置であって、
　メモリと、
　前記メモリに結合され、
　　ＵＥのアップリンク送信に基づいて観測されるビットレートを決定し、
　　前記ＵＥのための利用可能なリンク容量を推定し、
　　推定因子を選択し、
　　前記観測されるビットレート、前記推定される利用可能なリンク容量、および前記推
定因子に応じて、前記ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能なアップリンクス
ループットを推定する
　ように構成された少なくとも１つのプロセッサとを備える、装置。
［Ｃ２８］
　コンピュータ可読媒体に記憶されたコンピュータプログラム製品であって、少なくとも
１つのプロセッサで実行されるとき、前記少なくとも１つのプロセッサに、
　ＵＥのアップリンク送信に基づいて観測されるビットレートを決定させ、
　前記ＵＥのための利用可能なリンク容量を推定させ、
　推定因子を選択させ、
　前記観測されるビットレート、前記推定される利用可能なリンク容量、および前記推定
因子に応じて、前記ＵＥの今後のアップリンク送信のための利用可能なアップリンクスル
ープットを推定させるコードを備える、コンピュータプログラム製品。
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