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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kommunikation per Funk, bei welchem an eine Gruppe von
Teilnehmerstationen (MSI, MS2, MS3) von einer netzseitigen Funkstation zu tibertragende skalierbare Informationen (MBMS)
vorliegen, wobei die skalierbaren Informationen (MBMS) umfassen: Basis-Informationen (MBMS-BL) und die Basis-Informa-
tionen (MBMS-BL) ergédnzende Informationen (MBMS-ELl, MBMS-EL2), wobei die ergédnzenden Informationen (MBMS-ELLI,
MBMS-EL2) die Qualitit der Basis-Informationen (MBMS-BL) erh6hen. Die Basis-Informationen (MBMS-BL) werden unter Ver-
wendung von ersten Ubertragungsparametern iibertragen, wobei die ersten Ubertragungsparameter an erste Funkverbindungsbedin-
gungen angepasst sind. Die ergédnzenden Informationen (MBMS-ELI, MBMS-EI 2) werden unter Verwendung von zweiten von den
ersten Ubertragungsparametern unterschiedlichen Ubertragungsparametern iibertragen, wobei die zweiten Ubertragungsparameter
an zweite gegentiiber den ersten Funkverbindungsbedingungen bessere Funkverbindungsbedingungen angepasst sind. Weiterhin be-
trifft die Erfindung eine netzseitige Funkstation zur Durchfithrung des Verfahrens.
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Beschreibung

Multicast-Ubertragung von skalierbaren Daten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kommunikation per
Funk, bei welchem skalierbare Informationen von einer netz-
seitigen Funkstation an eine Gruppe von Teilnehmerstationen

ibertragen werden.

In Funkkommunikationssystemen werden Nachrichten, beispiels-—
weise mit Sprachinformation, Bildinformation, Videoinforma-
tion, SMS (Short Message Service), MMS (Multimedia Messaging
Service) oder anderen Daten, mit Hilfe von elektromagneti-
schen Wellen lber eine Funkschnittstelle zwischen sendender
und empfangender Station {ibertragen. Bei den Stationen kann
es sich hierbei je nach konkreter Ausgestaltung des Funkkom-
munikationssystems um verschiedenartige Teilnehmerstationen
oder netzseitige Funkstationen wie Repeater, Funkzugangspunk-
te oder Basisstationen handeln. In einem Mobilfunkkommunika-
tionssystem handelt es sich bei zumindest einem Teil der
Teilnehmerstationen um mobile Funkstationen. Das Abstrahlen
der elektromagnetischen Wellen erfolgt mit Tragerfrequenzen,
die in dem fiir das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband

liegen.

Derzeitige Mobilfunkkommunikationssysteme sind oftmals als
zellulare Systeme z.B. nach dem Standard GSM (Global System
for Mobile Communication) oder UMTS (Universal Mobile Tele-
communications System) mit einer Netzinfrastruktur bestehend
z.B. aus Basisstationen, Einrichtungen zur Kontrolle und
Steuerung der Basisstationen und weiteren netzseitigen Ein-
richtungen ausgebildet. Auler diesen weitrdumig organisierten
(supralokalen) zellularen, hierarchischen Funknetzen existie-
ren drahtlose lokale Netze (WLANs, Wireless Local Area Net-
works) mit einem in der Regel rdumlich deutlich stédrker be-

grenzten Funkabdeckungsbereich. Beispiele verschiedener Stan-—
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2
dards fiir WLANs sind HiperLAN, DECT, IEEE 802.11, Bluetooth
und WATM.

Der Zugriff von Teilnehmerstationen auf das gemeinsame Uber-
tragungsmedium wird bei Funkkommunikationssystemen durch
Vielfachzugriffsverfahren/Multiplexverfahren (Multiple Ac-
cess, MA) geregelt. Bei diesen Vielfachzugriffen kann das
Ubertragungsmedium im Zeitbereich (Time Division Multiple Ac-
cess, TDMA), im Frequenzbereich (Frequency Division Multiple
Access, FDMA), im Codebereich (Code Division Multiple Access,
CDMA) oder im Raumbereich (Space Division Multiple Access,
SDMA) zwischen den Teilnehmerstationen aufgeteilt werden.
Auch Kombinationen von Vielfachzugriffsverfahren sind mog-
lich, wie z.B. die Kombination eines Frequenzbereichs-Viel-
fachzugriffsverfahrens mit einem Codebereichs-Vielfachzu-

griffsverfahren.

In Abwartsrichtung, d.h. von einer netzseitigen Funkstation
zu Teilnehmerstationen, konnen Informationen iUber Punkt-zu-
Punkt-Kandle an einzelne Teilnehmerstationen oder {iber Punkt-
zu-Mehrpunkt-Kandle gleichzeitig an eine Mehrzahl von Teil-
nehmerstationen ibertragen werden. Beispiele fiir Dienste, bei
welchen mehrere Teilnehmerstationen gleichzeitig durch eine
Nachricht adressiert werden, sind DVB-H (Digital Video Broad-
casting - Handhelds), DMB (Digital Multimedia Broadcasting),

und MBMS (Multimedia Broadcast Muliticast Serxvice).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Kommunikation per Funk aufzuzeigen, bei welchem an eine Grup-
pe von Teilnehmerstationen wvon einer netzseitigen Funkstation
zu Ubertragende Informationen vorliegen. Weiterhin soll eine
netzseitige Funkstation zur Durchfihrung des Verfahrens vor-

gestellt werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des

Anspruchs 1, sowie durch eine Vorrichtung mit Merkmalen eines
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3
nebengeocrdneten Anspruchs geltst. Vorteilhafte Ausgestaltun-

gen und Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Bei dem erfindungsgemdlien Verfahren zur Kommunikation per
Funk liegen an eine Gruppe von Teilnehmerstationen von einer
netzseitigen Funkstation zu Ubertragende skalierbare Informa-
tionen vor. Die skalierbaren Informationen umfassen hierbei
Basis-Informationen, sowie die Basis-Informationen ergdnzende
Informationen. Die ergadnzenden Informationen erhdhen die Qua-
litdat der Basis-Informationen. Die Basis-Informationen werden
unter Verwendung von ersten Ubertragungsparametern {ibertra-
gen, wobei die ersten Ubertragungsparameter an erste Funkver-—
bindungsbedingungen angepasst sind. Die erganzenden Informa-
tionen werden unter Verwendung von zweiten von den ersten
Ubertragungsparametern unterschiedlichen Ubertragungsparame-
tern {ibertragen, wobei die zweiten Ubertragungsparameter an
zwelte gegeniiber den ersten Funkverbindungsbedingungen besse-

re Funkverbindungsbedingungen angepasst sind.

Es ist eine Gruppe von Teilnehmerstationen vorhanden, an wel-
che von einer netzseitigen Funkstation Informationen zu sen-
den sind. Dies bedeutet, dass eine einmalige Versendung von
Informationen durch die netzseitige Funkstation erfolgt, wo-
bei die einmalige Versendung bestimmt ist fiir die Teilnehmer-
stationen der Gruppe. Die flir die Gruppe bestimmten Informa-
tionen werden nicht wvon der netzseitigen Funkstation getrennt
an die einzelnen Mitglieder der Gruppe gesendet, sondern lber
sO genannte gemeinsame Kandle. Eine derartige Versendung von
Informationen an eine Gruppe von Teilnehmerstationen erfolgt
z.B. bei DVB-H (Digital Video Broadcasting - Handhelds), DMB
(Digital Multimedia Broadcasting), MBMS (Muitimedia Broadcast

Multicast Service).

Bei den an die Gruppe zu versendenden Informationen handelt
es sich um skalierbare Informationen. Es werden daher sowohl
Basis-Informationen ilbertragen, als auch ergdnzende Informa-

tionen. Die erganzenden Informationen erhohen die Qualitat
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4
der Basis-Informationen, wenn ein Empfanger sie zusatzlich zu
den Basis-Informationen dekodiert. Die Basis-Informationen
kénnen auch ohne die erganzenden Informationen empfangersei-
tig dekodiert und verarbeitet werden, ein Empfang der ergan-
zenden Informationen ist hierzu nicht notig. Vorzugsweise
findet die Ubertragung der Basis—-Informationen vor derjenigen
der erganzenden Informationen statt. Bei den skalierbaren In-
formationen kann es sich beispielsweise um Bildinformationen,
Audioinformationen, Videoinformationen, Sprachinformationen,
oder auch um eine Kombination dieser Informationstypen han-—
deln.

Fiir die Ubertragung der Basis-Informationen und der erginzen-
den Informationen werden jeweils Ubertragungsparameter ver-—
wendet. Die Ubertragungsparameter werden senderseitig durch
eine bestimmte Bearbeitung der zu sendenden Informationen
eingestellt, wie z.B. durch eine bestimmte Kodierung, Modula-
tion, Spreizung, Sendeleistung. Hierbei kdnnen die Ubertra-
gungsparameter bestimmten Funkverbindungsbedingungen ange-—
passt werden, es kénnen beispielsweise Ubertragungsparameter
fiir gute Funkverbindungsbedingungen und Ubertragungsparameter
fiir schlechte Funkverbindungsbedingungen eingesetzt werden.
Die Glite von Funkverbindungsbedingungen kann durch verschie-
dene GroBen ausgedriickt werden, ein geeignetes MaB fiir die
Giite der Funkverbindungsbedingungen zwischen einem Sender und
einem Empfanger ist z.B. die mit der Funkiibertragung von dem

Sender an den Empfanger einhergehende Dampfung.

In Weiterbildung der Erfindung umfassen die ersten Ubertra-
gungsparameter eine erste Datenrate und die zweiten Ubertra-
gungsparameter eine gegeniiber der ersten Datenrate héhere Da-
tenrate. Die Datenrate kann senderseitig insbesondere durch
die Wahl der Kanalkodierung und/oder der Spreizung einge-—
stellt werden. Zusatzlich oder alternativ kdnnen die ersten
Ubertragungsparameter eine erste Sendeleistung und die zwei-
ten Ubertragungsparameter eine gegeniiber der ersten Sende-

leistung geringere Sendeleistung umfassen.
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Einer Ausgestaltung der Erfindung gemdl umfassen die skalier-
baren Informationen erste ergdnzende Informationen und zweite
erganzende Informationen, wobei die ersten erganzenden Infor-
mationen unter Verwendung der zweiten Ubertragungsparameter
ibertragen werden, und die zweiten ergdnzenden Informationen
unter Verwendung von dritten von den ersten und den zweiten
Ubertragungsparametern unterschiedlichen Ubertragungsparame-
tern {ibertragen werden, wobei die dritten Ubertragungsparame-
ter an dritte gegeniliber den ersten und den zweiten Funkver-
bindungsbedingungen bessere Funkverbindungsbedingungen ange-
passt sind. Dieses Vorgehen kann auch auf eine grodBere Anzahl
als zwel ergdnzende Informationen angewandt werden. Es konnen
somit eine Mehrzahl wvon erganzenden Informationen vorliegen,
wobei die Ubertragung von ergdnzender Information zu ergin-
zender Information fir jeweils bessere Funkverbindungsverbin-

dungen geeignet ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die ersten Ubertragungspa-
rameter derart sind, dass die Basis-Informationen von allen
Teilnehmerstationen der Gruppe empfangbar und verarbeitbar
sind. Zusdtzlich oder alternativ k&nnen die zweiten Ubertra-
gungsparameter derart sein, dass die ergadnzenden Informatio-
nen lediglich von einer Teilmenge der Teilnehmerstationen der
Gruppe empfangbar und verarbeitbar sind. Wenn ein Empfanger
eine von einem Sender gesendete Nachricht erfolgreich deko-
dieren kann und somit der dekodierte Inhalt der Nachricht
vollstandig oder anndhernd dem vom Sender versendeten Inhalt
entspricht, bedeutet dies, dass er diese Nachricht empfangen
und verarbeiten kann. Ob dies moglich ist, hangt zumindest

u.a. von den vom Sender gewdhlten Ubertragungsparametern ab.

In Ausgestaltung der Erfindung erfolgt in Abhangigkeit wvon

den Jjeweiligen Funkverbindungsbedingungen einer Gruppierung
der Teilnehmerstationen der Gruppe in N Untergruppen, und es
werden N-1 erganzende Informationen mit jeweils voneinander

unterschiedlichen Ubertragungsparametern iibertragen. Die Ent-
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scheidung ilber die Grohke von N kann hierbei von der netzsei-
tigen Funkstation oder einer anderen Einrichtung getroffen
werden. Die Anzahl N der Untergruppen kann insbesondere von
den Funkverbindungsbedingungen der Teilnehmerstationen der
Gruppe abhangig gemacht werden. So eignet sich z.B. die Ver-
wendung von vielen Untergruppen bei vielen sehr unterschied-
lichen Funkverbindungsbedingungen der Teilnehmerstationen.
Abhdngig von der Anzahl N der Untergruppen wird eine entspre-
chende Anzahl unterschiedlicher erganzender Informationen ge-
bildet und iUbertragen. Die Anzahl N-1 der erganzenden Infor-
mationen ist um 1 niedriger als die Anzahl N der Untergrup-
pen, so dass fiir eine Untergruppe lediglich die Basis—-Infor-

mationen bestimmt sind.

Vorteilhaft ist es, wenn vor der Ubertragung der skalierbaren
Informationen die netzseitige Funkstation von einer oder meh-
ren Teilnehmerstationen der Gruppe Informationen empfangt
betreffend die jeweiligen Funkverbindungsbedingungen zwischen
der Teilnehmerstation und der netzseitigen Funkstation. Auf
diese Weise kdnnen sich die ersten und die zweiten Ubertra-
gungsparameter an den Funkverbindungsbedingungen, {lber welche
die Teilnehmerstationen die netzseitige Funkstation infor-

miert haben, orientieren.

Bei den skalierbaren Informationen kann es sich um Videodaten
handeln, wobeil die ergadnzenden Informationen die Qualitat der
Basis-Informationen hinsichtlich einer zeitlich und/oder ei-
ner Ortlichen Aufldsung und/oder hinsichtlich eines Signal-
zu-Rausch-Verhdltnisses erhdhen konnen. So kann z.B. eine
erste erganzende Information die Basis-Informationen um eine
Einheit in der Dimension der ortlichen Aufldsung erhdhen, und
eine zweite ergdnzende Information um eine Einheit in der Di-
mension der ortlichen Aufldosung und um eine Einheit in der

Dimension der zeitlichen Aufldsung.

Einer Weiterbildung der Erfindung gemal werden erste und

zwelte skalierbare Informationen ilibertragen, wobei sich die
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.
ersten und/oder die zweiten Ubertragungsparameter der ersten
skalierbaren Informationen von den ersten und/oder den zwei-
ten Ubertragungsparametern der zweiten skalierbaren Informa-
tionen unterscheiden. Auf diese Weise kann bei der Ubertra-

gung von skalierbaren Informationen eine Anpassung an eine

Veranderung von Funkverbindungsbedingungen stattfinden. Diese
Veranderung kann z.B. durch die Mobilitdt von Teilnehmersta-

tionen der Gruppe hervorgerufen werden.

Der erfindungsgemalRen netzseitigen Funkstation liegen an eine
Gruppe von Teilnehmerstationen zu Ubertragende skalierbare
Informationen vor, wobeili die skalierbaren Informationen Ba-
sis—-Informationen und die Basis-Informationen ergdnzende In-—
formationen umfassen, wobei die ergidnzenden Informationen die
Qualitat der Basis-Informationen erhdhen. Die erfindungsgema-
Re netzseitige Funkstation weist Mittel auf zum Versenden der
Basis-Informationen unter Verwendung von ersten Ubertragungs-—
parametern, wobei die ersten Ubertragungsparameter an erste
Funkverbindungsbedingungen angepasst sind, sowie Mittel zum
Versenden der erganzenden Informationen unter Verwendung von
zweiten Ubertragungsparametern, wobei die zweiten Ubertra-
gungsparameter an zweite gegeniiber den ersten Funkverbin-
dungsbedingungen bessere Funkverbindungsbedingungen angepasst

sind.

Die erfindungsgemadlRe netzseitige Funkstation eignet sich ins-
besondere zur Durchfiihrung des erfindungsgemdlen Verfahrens,
wobei dies auch auf die Ausgestaltungen und Weiterbildungen
zutreffen kann. Hierzu kann sie weitere geeignete Mittel um-

fassen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1: einen Ausschnitt aus einem Mobilfunkkommunikati-

onssystem,
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Figur 2: eine Aufteilung von zu versendenden Informationen.

Der in Figur 1 dargestellte Ausschnitt aus einem Mobilfunk-
kommunikationssystem zeigt die Funkzelle der netzseitigen
Funkstation NodeB. In dieser Funkzelle befinden sich die
Teilnehmerstationen MS1, MS2 und MS3, welche per Funk mit der
netzseitigen Funkstation NodeB kommunizieren kdnnen. Bei den
Teilnehmerstationen MS1, MS2 und MS3 kann es sich z.B. um mo-
bile Telefone, mobile Computer, oder PDAs (Personal Digital
Assistants) handeln. Die netzseitige Funkstation NodeB kann
mit weiteren netzseitigen Einrichtungen verbunden sein; in
Figur 1 ist die Verbindung der netzseitigen Funkstation NodeB
mit der Einrichtung S dargestellt. Beili der Einrichtung S kann
es sich um eine Einrichtung zur Kontrolle der netzseitigen
Funkstation NodeB, bei UMTS als RNC (Radio Network Control-
ler) bezeichnet, oder um einen Server, welcher der netzseiti-
gen Funkstation NodeB zu versendende Informationen zur Verfi-
gung stellt, handeln. Gegebenenfalls vorhandene weitere netz-
seitige Einrichtungen, Funkzellen, sowie Teilnehmerstationen
sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in Figur 1 dar-
gestellt. Bei dem betrachteten Mobilfunkkommunikationssystem
kann es sich z.B. um ein System nach dem Standard UMTS, oder
um ein System nach einer Weiterentwicklung von UMTS, als 3G
LTE (LTE: Long Term Evolution) bezeichnet, oder auch um ein

System der 4. Generation handeln.

Die Teilnehmerstationen MS1, MSZ2 und MS3 bilden eine Gruppse,
an welche von der netzseitigen Funkstation NodeB gemeinsame
Nachrichten mit Nutzinformationen gesendet werden. Hierzu
sind die Teilnehmerstationen MS1, MS2 und MS3 filir einen
bestimmen Dienst subskribiert. Die gemeinsamen Nachrichten
werden nicht auf dedizierten, einer einzelnen Teilnehmersta-
tion zugewiesenen Funkressourcen ilbertragen, sondern auf
Funkkanadlen, welche wvon mehreren Teilnehmerstationen abgehort
werden, so genannte gemeinsame Kandle bzw. common oder shared
channels. Es handelt sich somit um eine Broadcast- oder Mul-

ticast-Ausstrahlung der gemeinsamen Nachrichten durch die
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netzseitige Funkstation NodeB. Eine Moglichkeit zur Realisie-
rung der Ubertragung der gemeinsamen Nachrichten ist DVB-H
(Digital Video Broadcasting - Handhelds), oder DMB (Digital
Multimedia Broadcasting), Ubertragungsstandards, mit welchen
digitale Rundfunkprogramme an mobile oder stationadre Endgera-

te gesendet werden konnen.

Im folgenden wird beispielhaft davon ausgegangen, dass die
Ubertragung der gemeinsamen Nachrichten iiber MBMS (Multimedia
Broadcast Multicast Service), einer Erweiterung von UMTS fir
Multimedia- und Broadcastdienste, erfolgt. Der bei UMTS ange-
botene Dienst MBMS, beschrieben z.B. in
3GPP TS 25.346 V6.2.0 (2004-09), 3rd Generation Partner-
ship Project; Technical Specification Group Radio Access
Network; Introduction of the Multimedia Broadcast Multi-
cast Service (MBMS) in the Radio Access Network (RAN);
Stage 2 (Release 6)
ermdglicht die gleichzeitige Verteilung - insbesondere multi-
medialer Inhalte wie z.B. Video und Audio - an mehrere Nut-
zer. Hierfiir wird ein als S-CCPCH (Secondary Common Control
Physical Channel) bezeichneter Funkkanal genutzt, bei welchem
es sich um einen gemeinsamen Kanal in Abwartsrichtung, d.h.
um einen Punkt-zu-Mehrpunkt-Kanal, handelt. Die Versendung
von MBMS-Nachrichten kann auch - im Gegensatz zur Versendung
an eine Mehrzahl von Teilnehmerstationen - an einzelne Teil-
nehmerstationen erfolgen. Im Folgenden wird jedoch die
Versendung von MBMS-Nachrichten auf einem gemeinsamen Kanal
gleichzeitig an die Teilnehmerstationen MS1, MS2 und MS3 be-
trachtet.

Bei den an die Gruppe der Teilnehmerstationen MS1, MS2 und
MS3 zu versendenden MBMS-Nachrichten handelt es sich um ska-
lierbare Daten. Bei der Ubertragung von skalierbaren Daten
werden die Basis-Informationen ibertragen, und zusatzlich In-
formationen, welche die Basis-Informationen erganzen. Ska-
lierbare Daten weisen somit die Eigenschaft auf, dass sie mit

niedriger Qualitdt bei dem Empfanger vorliegen kodnnen, indem
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der Empfanger nur die Basis—Informationen oder die Basis-
Informationen und manche der erganzenden Informationen deko-
diert, und nicht die Basis-Informationen und alle ergdnzenden
Informationen. Eine hohere Qualitat wird empfangerseitig da-
durch erreicht, dass neben den Basis-Informationen eine oder
mehrere erganzende Informationen ausgewertet werden. Die er-—
ganzenden Informationen bauen hierbei auf die Basis-Informa-
tionen und aufeinander auf, d.h. eine Auswertung von ergan-
zenden Informationen kann nur dann erfolgen, wenn die Basis-—
Informationen und alle vorhergehenden ergdnzenden Informatio-

nen empfangen und ausgewertet werden.

Im folgenden wird davon ausgegangen, dass die MBMS-Nachrich-
ten Videoinformationen enthalten. In diesem Fall kann eine
Skalierbarkeit in den Dimensionen der zeitlichen Aufldsung,
der Ortlichen Aufldsung, und des Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nisses zum Einsatz kommen. Durch den Empfang und die Verar-
beitung von erganzenden Informationen zusadatzlich zu den Ba-
sis-Informationen und gegebenenfalls zu erganzenden Informa-
tionen mit einer niedrigeren Rangfolge wird empfangerseitig
die visuelle Qualitdt der Videoinformationen verbessert. Die
Erfindung ist jedoch auch auf die Ubertragung von anderen Ar-—
ten von skalierbaren Daten anwendbar, z.B. in Form von Stand-

bildern und Audio-Informationen.

Figur 2 zeigt schematisch, wie eine an die Gruppe der Teil-
nehmerstationen MS1l, MS2 und MS3 zu versendende skalierbare
MBMS—-Nachricht MBMS aufteilbar ist. Es werden die Basis-
Informationen MBMS-BL (BL: Base Layer) gebildet. Grundsatz-
lich reicht es, wenn ein Empfanger die Basis-Informationen
MBMS-BL empfangt und dekodiert, diese ergeben zwar eine er-
kennbare Bildfolge, Jjedoch keine hohe Qualitat. Eine Teilneh-
merstation MS1, MS2 oder MS3 muss, um die Videoinformationen
der MBMS-Nachricht MBMS anzeigen zu konnen, zumindest die Ba-
sis—-Informationen MBMS-BL dekodieren. Weiterhin werden die
erganzenden Informationen MBMS-EL1l (EL: Enhancement Layer)

und MBMS-ELZ2, deren Inhalt sich voneinander unterscheidet,
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gebildet. Das Vorhandensein zweier erganzender Informationen
ist lediglich ein Beispiel, es konnen auch lediglich eine
oder eine grdBere Mehrzahl von ergdnzenden Informationen zum
Einsatz kommen. Die Dekodierung der ergadnzenden Informationen
MBMS-EL1 zusadatzlich zu den Basis-Informationen MBMS-BL, und
gegebenenfalls der erganzenden Informationen MBMS-ELZ zusatz-
lich zu den Basis-Informationen MBMS-BL und den erganzenden
Informationen MBMS-EL1l verbessert die empfangerseitige Quali-
tat der Videoinformation der MBMS-Nachricht MBMS.

Vorzugswelse werden vom senderseitigen Kodierer die gemeinsa-
men Daten MBMS gemd@B einer skalierbaren Erweiterung des Stan-
dards H.264/MPEG-4 AVC bearbeitet, beschrieben z.B. in
Heiko Schwarz, Detlev Marpe, und Thomas Wiegand: MCTF and
Scalability Extension of H.264/AVC, Proc. PCS'04, San
Francisco, CA, USA, December 15.-17. 2004.

Die Basis—-Informationen MBMS-BL, sowie die ergadnzenden Infor-
mationen MBMS-EL1 und MBMS-ELZ werden verschiedenen Funkkana-
len zugeordnet und Uber diese versendet. Beil den verschiede-
nen Funkkandlen kann es sich z.B. um verschiedene Kodes und/
oder verschiedene Zeitschlitze und/oder verschiedene Subban-
der eines Frequenzbandes handeln. Die netzseitige Funkstation
NodeB teilt den Teilnehmerstationen MS1, MS2 und MS3 mit, auf
welchen Funkkandlen die Basis—-Informationen MBMS-BL, die er-
ganzenden Informationen MBMS-EL1, und die ergdnzenden Infor-
mationen MBMS-EL2 jeweils iibertragen werden. Den Teilnehmer-—
stationen MS1, MS2 und MS3 sind somit die Abhangigkeiten der
auf den verschiedenen Kandlen ibertragenen Schichten der
MBMS—-Nachricht MBMS bekannt, so dass sie die fir sie relevan-

ten Funkkandle abhoOren konnen.

Die Funkverbindungsbedingungen bzw. die Funkiilbertragungsbe-

dingungen zwischen der netzseitigen Funkstation NodeB und der
Teilnehmerstation MS1, zwischen der netzseitigen Funkstation
NodeB und der Teilnehmerstation MS2, sowie zwischen der netz-

seitigen Funkstation NodeB und der Teilnehmerstation MS3 un-—
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terscheiden sich voneinander. Schlechte Funkiilbertragungsbe-
dingungen zwischen der netzseitigen Funkstation NodeB und
einer Teilnehmerstation, d.h. eine starke Dampfung und/oder
Verfilschung von Funksignalen wihrend der Ubertragung, kann
z.B. durch einen groBen Abstand zwischen der netzseitigen
Funkstation NodeB und der Teilnehmerstation hervorgerufen
werden, oder durch Hindernisse zwischen der netzseitigen
Funkstation NodeB und der Teilnehmerstation. Im folgenden
wird davon ausgegangen, dass zwischen der netzseitigen Funk-
station NodeB und der Teilnehmerstation MS1 gute Funkibertra-
gungsbedingungen vorherrschen, zwischen der netzseitigen
Funkstation NodeB und der Teilnehmerstation MS2 aufgrund
eines zwischen der netzseitigen Funkstation NodeB und der
Teilnehmerstation MS2 befindlichen Baumes mittlere, und zwi-
schen der netzseitigen Funkstation NodeB und der Teilnehmer-

station MS3 aufgrund des groben Abstandes schlechte.

Vor der Versendung von Daten durch die netzseitige Funksta-
tion NodeB kann im Rahmen der senderseitigen Bearbeitung im
digitalen und/oder analogen Bereich eine Anpassung an die ak-
tuellen Funkibertragungsbedingungen erfolgen. Insbesondere
die folgenden Ubertragungsparameter kénnen auf diese Weise
angepasst werden:

e Datenrate: durch eine stidrkere Kanalkodierung wird zu
versendenden Daten mehr Redundanz hinzugefligt. Hierdurch
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass diese Daten empfan-
gerseitig korrekt dekodiert werden konnen. Aufgrund
eines groBeren Umfangs an Redundanz sinkt die Netto-
Datenrate, da der Anteil der Nutzdaten an den tatsadch-
lich iUbertragenen Daten mit zunehmender Kanalkodierung
abnimmt. Es gilt daher, dass die eingesetzte Datenrate
mit verbesserten Funkiilbertragungsbedingungen gesteigert
werden kann. Unterschiedliche Datenraten konnen bei
gleicher Kodierung und Modulation auch durch die Verwen-—
dung verschiedener Spreizkodes erreicht werden. Bei-

spielsweise bedeutet ein Spreizfaktor von 64 eine ver-—
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doppelte Datenrate gegeniilber einem Spreizfaktor von 128
bei gleicher Modulation und Kodierung.

und/oder

e Sendeleistung: durch eine hohere Sendeleistung kann der
nachteilige Effekt der Dampfung bei der Funkibertragung
vermindert werden. Es gilt daher, dass die eingesetzte
Sendeleistung mit verbesserten Funkiibertragungsbedingun-

gen vermindert werden kann.

Fiir die Basis-Informationen MBMS-BL werden die Ubertragungs-
parameter so eingestellt, dass sie filir schlechte Funkibertra-
gungsbedingungen geeignet sind. Somit konnen, in Figur 2
durch von den Basis-Informationen MBMS-BL ausgehende Pfeile
symbolisiert, die Basis-Informationen MBMS-BL von der Teil-
nehmerstation MS1, fir welche gute Funkiilbertragungsbedingun-
gen vorliegen, sowie von der Teilnehmerstation MS2, fiir wel-
che mittlere Funkiibertragungsbedingungen vorliegen, und von
der Teilnehmerstation MS3, flir welche schlechte Funkiibertra-
gungsbedingungen vorliegen, korrekt empfangen und dekodiert

werden.

Fiir die ergidnzenden Informationen MBMS-ELl werden die Uber-
tragungsparameter so eingestellt, dass sie fiir mittlere Funk-
ibertragungsbedingungen geeignet sind. Somit kodnnen, in Figur
2 durch von den erganzenden Informationen MBMS-EL]1 ausgehende
Pfeile symbolisiert, die ergdnzenden Informationen MBMS-EL1
von der Teilnehmerstation MS1, fiir welche gute Funkibertra-
gungsbedingungen vorliegen, und von der Teilnehmerstation
MS2, fir welche mittlere Funkiibertragungsbedingungen vorlie-
gen, korrekt empfangen und dekodiert werden. Auf die Teilneh-
merstation MS3 hingegen, fiir welche schlechte Funkibertra-

gungsbedingungen vorliegen, trifft dies nicht zu.

Fiir die ergidnzenden Informationen MBMS-EL2 werden die Uber-
tragungsparameter so eingestellt, dass sie fiir gute Funkiliber-
tragungsbedingungen geeignet sind. Somit konnen, in Figur 2

durch einen von den erganzenden Informationen MBMS-ELZ ausge-—
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henden Pfeil symbolisiert, die ergadnzenden Informationen
MBMS-EL2 von der Teilnehmerstation MS1, fir welche gute Funk-
ibertragungsbedingungen vorliegen, korrekt empfangen und de-
kodiert werden. Auf die Teilnehmerstation MS3, fir welche
schlechte Funkilbertragungsbedingungen vorliegen, und auf die
Teilnehmerstation MS2, fiir welche mittlere Funkiilbertragungs-

bedingungen vorliegen, trifft dies hingegen nicht zu.

Somit empfangt und verarbeitet die Teilnehmerstation MS1 die
Basis-Informationen MBMS-BL, die ergadnzenden Informationen
MBMS-EL1, und die erganzenden Informationen MBMS-ELZ2, und so-
mit die Basis-Informationen MBMS-BL und alle erganzenden In-—
formationen MBMS-EL1 und MBMS-EL2. Daher liegt der Teilneh-
merstation MS1 aufgrund ihrer guten Funkiibertragungsbedingun-
gen die MBMS-Nachricht MBMS in hoher Qualitat vor. Die Teil-
nehmerstation MS2 empfangt die Basis-Informationen MBMS-BL
und die erganzenden Informationen MBMS-EL1. Somit liegt der
Teilnehmerstation MS2 aufgrund ihrer mittleren Funkilibertra-
gungsbedingungen die MBMS-Nachricht MBMS in mittlerer Quali-
tat vor. Die Teilnehmerstation MS3 schlieBlich empfangt nur
die Basis-Informationen MBMS-BL. Somit liegt der Teilnehmer-
station MS3 aufgrund ihrer schlechten Funkibertragungsbe-
dingungen die MBMS-Nachricht MBMS lediglich in niedriger Qua-

1litdt wvor.

Es wird ein konkretes Zahlenbeispiel betrachtet, wobei die
unterschiedlichen Ubertragungsparameter aus unterschiedlichen
Datenraten bestehen: die Teilnehmerstation MS1 kann Nachrich-
ten mit einer Datenrate von 250 kbps empfangen, die Teilneh-
merstation MS2 mit 150 kbps, und die Teilnehmerstation MS3
mit 100 kbps. Flir die verschiedenen Schichten der MBMS-Nach-
richt MBMS konnen die folgenden Datenraten gewahlt werden:
100 kbps filir die Basis—-Informationen MBMS-BL, 150 kbps fir
die ergadnzenden Informationen MBMS-EL1, und 250 kbps fiir die
erganzenden Informationen MBMS-EL2. Die fiir die erganzenden
Informationen MBMS-ELZ2 verwendete Datenrate von 250 kbps

Ubersteigt die von der Teilnehmerstation MS2 empfangbare Da-



10

15

20

25

30

35

WO 2008/000792 PCT/EP2007/056484

15

tenrate von 150 kbps, so dass die Teilnehmerstation MS2 nur
die Basis-Informationen MBMS-BL und die ergadnzenden Informa-
tionen MBMS-EL]1 empfangen und auswerten kann. Die fir die er-—
ganzenden Informationen MBMS-EL1 und MBMS-ELZ2 verwendete Da-
tenrate von 150 kbps bzw. 250 kbps libersteigt die von der
Teilnehmerstation MS3 empfangbare Datenrate von 100 kbps, so
dass die Teilnehmerstation MS3 nur die Basis-Informationen

MBMS-BL empfangen und auswerten kann.

Wirde hingegen keine Aufteilung der MBMS-Nachricht in die
verschiedenen Schichten erfolgen, so miisste fiir die gesamte
MBMS—-Nachricht MBMS eine einheitliche Datenrate eingesetzt
werden. Wilrde eine Datenrate von 100 kbps fiir die Ausstrah-
lung der gesamten MBMS-Nachricht verwendet, wiirde jede der
Teilnehmerstationen MS1, MS2 und MS3 die MBMS-Nachricht MBMS
korrekt empfangen und dekodieren konnen. Dies hatte aller-—
dings den Nachteil, dass aufgrund der niedrigen Datenrate ein
groBer Umfang an Funkressourcen fiir die Ausstrahlung der
MBMS—-Nachricht MBMS benttigt wilirde. Wenn hingegen eine groBe-
re Datenrate wie z.B. 150 kbps eingesetzt wiirde, konnte die
Teilnehmerstation MS3 die gesamte MBMS-Nachricht MBMS wahr-—
scheinlich nicht korrekt empfangen und dekodieren, so dass
die von der Teilnehmerstation MS3 erfahrene Dienstqualitat
sinken wiirde. Das anhand von Figur 2 erlduterte Vorgehen hin-
gegen ermoglicht es der Teilnehmerstation MS3 zumindest, die
Videoinformationen der MBMS—-Nachricht MBMS mit einer bestimm-

ten Mindestgualitat zu erhalten.

Verschiedenen Teilnehmerstationen liegen somit unterschied-
lich viele Schichten der MBMS-Nachricht vor, wobeil jede Teil-
nehmerstation zumindest die Basis-Informationen MBMS-BL emp-
fangen kann. Durch diese Wahl der Ubertragungsparameter fiir
die Basis—-Informationen MBMS-BL ist gewdhrleistet, dass jeder
Teilnehmerstation der MBMS-Gruppe die MBMS-Nachrichten in
einer bestimmten Mindestqualitdt vorliegen. Eine hdhere Qua-
litdat ist nur fiir Teilnehmerstationen mit besseren Funkiber-

tragungsbedingungen erreichbar. Dies hat den Vorteil, dass
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Funkressourcen fiir die Ausstrahlung der weiteren Schichten
der MBMS-Nachrichten MBMS eingespart werden. Durch die ergan-—
zenden Informationen wiirde zwar empfangerseitig die Qualitat
der Videoinformationen der MBMS-Nachricht MBMS gesteigert
werden, Jjedoch wiirde ein groReres AusmalB an Funkressourcen
benotigt, um auch fir Teilnehmerstationen mit weniger guten
Funkiibertragungsbedingungen diese weiteren Schichten zur Ver-
fligung zu stellen. Dadurch, dass auf dieses Zur-Verfligung-
Stellen von weiteren Schichten an Teilnehmerstationen mit
schlechten Funkiibertragungsbedingungen verzichtet wird, kon-
nen die fir ein Mindestmal an Qualitdt der Videocinformationen
nicht bendtigten weiteren Schichten effizienter und funkres-

sourcenschonender {bertragen werden.

Die Teilnehmerstationen MS1, MSZ2 und MS3 filhren Messungen zur
Bestimmung ihrer aktuellen Funkibertragungsbedingungen durch
und informieren die netzseitige Funkeinrichtung NodeB iiber
die Messergebnisse oder iliber die von ihnen ermittelten Funk-
ibertragungsbedingungen. Es ist moglich, dass nur eine Teil-
menge der Teilnehmerstationen dieses Reporten von Messungen
durchfiihrt. Netzseitig wird daraufhin entschieden, in wie
viele Schichten die MBMS-Nachrichten aufgeteilt werden, und
welche Ubertragungsparameter fiir die verschiedenen Schichten
eingesetzt werden. Diese Entscheidung wird vorzugsweise von
der netzseitigen Funkeinrichtung NodeB getroffen, sie kann

alternativ auch von der Einrichtung S getroffen werden.

Bislang wurde die Situation betrachtet, dass die drei Teil-
nehmerstationen MS1l, MS2 und MS3 mit voneinander unterschied-
lichen Funkibertragungsbedingungen als Empfadnger der MBMS-
Nachrichten vorhanden sind, und dass die MBMS-Nachrichten in
drei Schichten aufgeteilt werden. Im allgemeinen kdnnen die
Teilnehmerstationen der MBMS-Gruppe in Untergruppen aufge-
teilt werden, wobei jede Untergruppe aus einer oder mehreren
Teilnehmerstationen besteht, flir welche dhnliche Funkibertra-
gungsbedingungen vorliegen. Z.B. kdnnte eine erste Untergrup-

pe aus den Teilnehmerstationen MS1 und MS2 mit &hnlichen



10

15

20

25

30

35

WO 2008/000792 PCT/EP2007/056484

17
Funkiibertragungsbedingungen bestehen, und eine zweite Unter-
gruppe aus der Teilnehmerstation MS3. Die Anzahl der Schich-
ten der MBMS—-Nachrichten, d.h. die Basis-Informationen und
alle erganzenden Informationen, entspricht der Anzahl der Un-
tergruppen. In Bezug auf die fiir eine Schicht zu verwendenden
Ubertragungsparameter sollten diese an derjenigen Teilnehmer-
station einer Untergruppe orientiert sein, welche die
schlechtesten Funkilbertragungsbedingungen der Untergruppe
aufweist. Wenn wie im genannten Beispiel die beiden Teilneh-
merstationen MS1 und MSZ2 zu einer Untergruppe zusammengefasst
werden, wird neben den Basis-Informationen lediglich eine er-
génzende Information verwendet. Die Ubertragungsparameter fiir
die Basis—-Informationen werden anhand der Funkiibertragungsbe-
dingungen der Teilnehmerstation MS3 bestimmt, diejenigen fiir
die erganzende Information anhand der Funkilbertragungsbedin-

gungen der Teilnehmerstation MS2.

Andern sich die von den Teilnehmerstationen erfahrenen Funk-
ibertragungsbedingungen mit der Zeit, kann eine neue Gruppie-
rung der Teilnehmerstationen verbunden mit einer neuen Fest-
legung einer Schichtenanzahl fiir die MBMS-Nachrichten erfol-
gen, und/oder eine neue Bestimmung von Uberragungsparametern.
Werden beispielsweise die Basis-Informationen mit einer sehr
niedrigen Datenrate ausgestrahlt, damit eine Teilnehmerstati-
on am Zellrand diese korrekt empfangen und dekodieren kann,
und verlasst diese Teilnehmerstation die Funkzelle, so kann
daraufhin entschieden werden, die Basis-Informationen mit
einer hoheren Datenrate auszustrahlen, da die Teilnehmersta-
tion mit den schlechtesten Funkibertragungsbedingungen nicht
mehr vorhanden ist. Ergibt sich die Situation, dass fiir alle
Teilnehmerstationen ahnliche Funkilbertragungsbedingungen vor-—
liegen, kann auf die Aufteilung von MBMS-Nachrichten in meh-
rere Schichten verzichtet werden, so dass die vollstandigen
MBMS—-Nachrichten mit einheitlichen Ubertragungsparametern

ausgestrahlt werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Kommunikation per Funk, bei welchem

an eine Gruppe von Teilnehmerstationen (MS1, MS2, MS3)
von einer netzseitigen Funkstation (NodeB) zu ibertragen-
de skalierbare Informationen (MBMS) vorliegen,

wobeil die skalierbaren Informationen (MBMS) umfassen: Ba-
sis—-Informationen (MBMS-BL) und die Basis-Informationen
(MBMS-BL) ergadnzende Informationen (MBMS-EL1l, MBMS-ELZ2),
wobei die erganzenden Informationen (MBMS-EL1, MBMS-ELZ2)
die Qualitat der Basis—-Informationen (MBMS-BL) erh&hen,
die Basis-Informationen (MBMS-BL) unter Verwendung von
ersten Ubertragungsparametern iibertragen werden, wobei
die ersten Ubertragungsparameter an erste Funkverbin-
dungsbedingungen angepasst sind, und

die erganzenden Informationen (MBMS-EL1l, MBMS-ELZ2) unter
Verwendung von zweiten von den ersten Ubertragungsparame-
tern unterschiedlichen Ubertragungsparametern iibertragen
werden, wobei die zweiten Ubertragungsparameter an zweite
gegenliber den ersten Funkverbindungsbedingungen bessere

Funkverbindungsbedingungen angepasst sind.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
die ersten Ubertragungsparameter eine erste Datenrate und
die zweiten Ubertragungsparameter eine gegeniiber der ers-

ten Datenrate hohere Datenrate umfassen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
die ersten Ubertragungsparameter eine erste Sendeleistung
und die zweiten Ubertragungsparameter eine gegeniiber der

ersten Sendeleistung geringere Sendeleistung umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem

die skalierbaren Informationen (MBMS) erste erganzende
Informationen (MBMS-EL1l) und zweite ergdnzende Informa-
tionen (MBMS-ELZ2) umfassen,

die ersten ergadnzenden Informationen (MBMS-EL1l) unter
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Verwendung der zweiten Ubertragungsparameter {ibertragen
werden, und
die zweiten ergdnzenden Informationen (MBMS-ELZ2) unter
Verwendung von dritten von den ersten und zweiten Uber-
tragungsparametern unterschiedlichen Ubertragungsparame-
tern {ibertragen werden, wobei die dritten Ubertragungspa-
rameter an dritte gegeniiber den ersten und zweiten Funk-
verbindungsbedingungen bessere Funkverbindungsbedingungen

angepasst sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem

die ersten Ubertragungsparameter derart sind, dass die
Basis-Informationen (MBMS-BL) von allen Teilnehmerstatio-
nen (MS1, MS2, MS3) der Gruppe empfangbar und verarbeit-

bar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem

die zweiten Ubertragungsparameter derart sind, dass die
erganzenden Informationen (MBMS-EL1l, MBMS-ELZ2) lediglich
von einer Teilmenge der Teilnehmerstationen (MS1, MSZ2,

MS3) der Gruppe empfangbar und verarbeitbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem

in Abhdngigkeit von den Jjeweiligen Funkverbindungsbedin-
gungen eine Gruppierung der Teilnehmerstationen (MS1,
MS2, MS3) der Gruppe in N Untergruppen erfolgt, und

N-1 ergdnzende Informationen (MBMS-EL1l, MBMS-ELZ) mit je-
weils voneinander unterschiedlichen Ubertragungsparame-

tern ilbertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem

vor der Ubertragung der skalierbaren Informationen (MBMS)
die netzseitige Funkstation (NodeB) von einer oder mehre-
ren Teilnehmerstationen (MS1, MS2, MS3) der Gruppe Infor-
mationen empfangt betreffend die jeweiligen Funkverbin-
dungsbedingungen zwischen der Teilnehmerstation (MS1,
MS2, MS3) und der netzseitigen Funkstation (NodeB).
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem

es sich bei den skalierbaren Informationen (MBMS) um Vi-
deodaten handelt, und die ergadnzenden Informationen
(MBMS-EL1, MBMS-EL2) die Qualitat der Basis-Informationen
(MBMS-BL) hinsichtlich einer zeitlichen Aufldsung
und/oder einer Ortlichen Aufldsung und/oder eines Signal-

zu—Rausch-Verhdltnisses erhdhen.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem

erste und zweite skalierbare Informationen (MBMS) iber-
tragen werden,

wobei sich die ersten und/oder die zweiten Ubertragungs-—
parameter der ersten skalierbaren Informationen von den
ersten und/oder den zweiten Ubertragungsparametern der

zwelten skalierbaren Informationen unterscheiden.

.Netzseitige Funkstation (NodeB) zur Kommunikation per

Funk,

welcher an eine Gruppe von Teilnehmerstationen (MS1, MS2,
MS3) =zu ilbertragende skalierbare Informationen (MBMS)
vorliegen,

wobeil die skalierbaren Informationen (MBMS) umfassen: Ba-
sis—-Informationen (MBMS-BL) und die Basis-Informationen
(MBMS-BL) ergadnzende Informationen (MBMS-EL1l, MBMS-ELZ2),
wobei die erganzenden Informationen (MBMS-EL1, MBMS-ELZ2)
die Qualitat der Basis—-Informationen (MBMS-BL) erh&hen,
mit Mitteln zum Versenden der Basis—-Informationen (MBMS-
BL) unter Verwendung von ersten Ubertragungsparametern,
wobei die ersten Ubertragungsparameter an erste Funkver-—
bindungsbedingungen angepasst sind, und

mit Mitteln zum Versenden der erganzenden Informationen
(MBMS-EL1, MBMS-ELZ) unter Verwendung von zweiten wvon den
ersten Ubertragungsparametern unterschiedlichen Ubertra-
gungsparametern, wobei die zweiten Ubertragungsparameter
an zwelte gegeniliber den ersten Funkverbindungsbedingungen

bessere Funkverbindungsbedingungen angepasst sind.
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