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(57)【要約】
【解決手段】グループ通信の方法及び装置（７００）が
説明される。複数のグループ通信シグナリングモードが
サポートされる。第１のモード（７０６）では、パケッ
トのコピーが、セクタ又はセル内の各グループメンバに
別々に送信される。第２のモード（７１２）では、パケ
ットのコピーが、複数グループメンバに同時に宛先指定
される。２つのモード間の移行は、システムコスト、及
び／又は送信機によってサービス提供されているセル又
はセクタ内のグループメンバの数（７０４）の点から見
た、各モードで動作する際のコスト（７０８）の関数と
して決定され得る。
【選択図】　　　図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アクセスノードを操作する方法であって、
　第１のグループに対応する第１のグループ識別子と、前記第１のグループのグループメ
ンバであるエンドノードに対応するエンドノード識別子の組とを含むグループメンバーシ
ップ情報を格納することと、
　第１の動作モード時に、前記第１のグループに対応する第２のグループ識別子を含む第
１のパケットの組を受信することと、
　前記第１のパケットの組中の前記受信されるパケットのそれぞれについて、前記第１の
組中の各パケットのコピーを前記グループメンバに別々に送信することであり、別々に送
信される各コピーが単一のグループメンバに宛先指定され、前記第１のパケットの組中の
受信される各パケットの、Ｎを前記第１のグループ内のメンバの数とする、少なくともＮ
個のコピーが送信されることと、
　第２の動作モード時に、前記第１のグループに対応する前記第２のグループ識別子を含
む第２のパケットの組を受信することと、
　前記第２のパケットの組中の各パケットのコピーを送信することであり、前記第２のパ
ケットの組の送信される各コピーが、複数の前記グループメンバに宛先指定されることと
を備える方法。
【請求項２】
　前記第２の動作モード時に、前記複数のグループメンバは、少なくとも２つのグループ
メンバを含む請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記第１の動作モード時に、Ｎは、前記第２の動作モード時に受信されるパケットの各
コピーが宛先指定されている前記複数のグループメンバ中に含まれるグループメンバの数
より小さい請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１及び第２のグループ識別子は同じである請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　複数の前記グループメンバに宛先指定される各パケットコピーは、前記グループの全メ
ンバによって監視される少なくとも１つの伝送単位を使って送信される請求項１に記載の
方法。
【請求項６】
　別々に送信される各パケットコピーは、前記グループの単一のメンバに割り当てられて
いるか、又は前記グループの単一のメンバに宛先指定されていると識別される少なくとも
１つの送信リソースを使って送信される請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記送信リソースは、フレームとタイムスロットとのうちの１つである伝送単位である
請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記送信リソースは拡散符号である請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記グループ内のメンバの数が所定の閾値を超える数に変化していると判定したことに
応答して、前記第１の動作モードから前記第２の動作モードに切り換えることをさらに備
える請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記グループメンバの数が前記所定の閾値を下回る数に変化したと判定したことに応答
して、前記第２の動作モードから前記第１の動作モードに切り換えることをさらに備える
請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１のモードで動作するときに前記グループメンバに情報を配信する際の第１のシ
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ステムコストの第１のコスト推定値を決定することと、
　前記第２のモードで動作するときに前記グループメンバに情報を配信する際の第２のシ
ステムコストの第２のコスト推定値を決定することと、
　前記第１及び第２のコスト推定値の関数として、前記第１の動作モードか第２の動作モ
ードかを選択することと
をさらに備える請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１のコスト推定値は、前記グループメンバのそれぞれについての少なくとも１つ
の伝送特性の関数であり、
　前記方法は、前記グループメンバのそれぞれに情報を送信する際の個々のコストを推定
することを含む、第１のコスト推定値を決定するステップをさらに備える請求項１１に記
載の方法。
【請求項１３】
　前記第１のコスト推定値を決定する前記ステップは、前記グループの個々のメンバにつ
いて生成される個々のコスト推定値を合計することをさらに含む請求項１２に記載の方法
。
【請求項１４】
　前記第２のコスト推定値を決定することは、
　前記グループの少なくとも１つのグループ伝送特性を決定することと、
　前記情報を送信する際のコストを、前記少なくとも１つの決定されたグループ伝送特性
の関数として推定することと
を含む請求項１１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記情報を送信する際のコストは、設定された数の情報ビットを送信することに対応す
るコストである請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記少なくとも１つの伝送特性は、伝送チャネル条件の関数として決定される請求項１
４に記載の方法。
【請求項１７】
　前記伝送チャネル条件は、信号対雑音比の大きさとチャネル誤り率とのうちの１つであ
る請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記少なくとも１つの伝送特性は、送信電力、伝送帯域幅、送信時間、及び符号化率の
うちの１つである請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記第２のパケットの組の前記送信される各コピーの前記送信電力レベルと符号化率と
のうちの少なくとも１つは、最も劣悪なチャネル条件を有するグループメンバに到達する
ように選択される請求項１に記載の方法。
【請求項２０】
　前記第２のパケットの組の前記送信される各コピーの前記送信電力レベルと符号化率と
のうちの少なくとも１つは、前記グループメンバの少なくとも１つに対応するチャネル条
件情報の関数として決定される請求項１に記載の方法。
【請求項２１】
　グループに対応するグループ識別子、及び前記グループのグループメンバであるエンド
ノードに対応するエンドノード識別子の組を含む、格納されたグループメンバーシップ情
報の組を含むメモリと、
　複数の期間の間に、前記グループに対応する前記グループ識別子を含むパケットの組を
受信することができるようになされている受信機と、
　異なる期間の間に、第１及び第２の動作モードで動作することのできる制御可能な送信
機であって、前記第１の動作モード時には、送信すべきパケットの組中の各パケットのコ
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ピーを、前記グループメンバに別々に送信することができるようになされており、別々に
送信される各コピーが単一のグループメンバに宛先指定され、前記第１のパケットの組中
の受信される各パケットの、Ｎを前記グループ内のメンバの数とする、少なくともＮ個の
コピーが、前記第１の動作モード時に送信され、前記第２の動作モード時には、送信すべ
き第２のパケットの組中の各パケットのコピーを、前記第２の動作モード時に前記グルー
プの前記メンバに送信することができるようになされており、前記第２のパケットの組中
のパケットの送信される各コピーが、複数の前記グループメンバに宛先指定される前記送
信機と
を備える装置。
【請求項２２】
　前記送信機を、異なる時点において、前記第１及び第２の動作モードのうちの異なるモ
ードで動作するように制御し、前記送信機の動作モードを、前記異なる時点におけるグル
ープメンバーシップの関数として決定するモード制御モジュールをさらに備える請求項２
１に記載の装置。
【請求項２３】
　前記第１の動作モード時に、Ｎは、前記第２の動作モード時に受信されるパケットの各
コピーが宛先指定されている前記複数のグループメンバ中に含まれるグループメンバの数
より小さい請求項２２に記載の装置。
【請求項２４】
　複数の前記グループメンバに宛先指定される各パケットコピーは、前記グループの全メ
ンバによって監視される、前記送信機によって生成される少なくとも１つの伝送単位を使
って送信される請求項２１に記載の装置。
【請求項２５】
　別々に送信される各パケットコピーは、前記グループの単一のメンバに割り当てられて
いるか、又は前記グループの単一のメンバに宛先指定されていると識別される少なくとも
１つの送信リソースを使って送信される請求項２４に記載の装置。
【請求項２６】
　前記送信リソースは、フレームとタイムスロットとのううちの１つである伝送単位であ
る請求項２５に記載の装置。
【請求項２７】
　前記送信リソースは拡散符号である請求項２５に記載の装置。
【請求項２８】
　前記グループ内のメンバの数が所定の閾値を超える数に変化しているという判定に応答
して、前記第１の動作モードから前記第２の動作モードに切り換わるよう制御するモード
制御モジュールをさらに備える請求項２１に記載の装置。
【請求項２９】
　前記モード制御モジュールは、さらに、前記グループメンバの数が前記所定の閾値を下
回る数に変化したという判定に応答して、前記第２の動作モードから前記第１の動作モー
ドに切り換わるよう制御する請求項２８に記載の装置。
【請求項３０】
　前記第１のモードで動作するときに前記グループメンバに情報を配信する際の第１のシ
ステムコストの第１のコスト推定値、及び前記第２のモードで動作するときに前記グルー
プメンバに情報を配信する際の第２のシステムコストの第２のコスト推定値を決定するコ
スト推定モジュールと、
　前記第１及び第２のコスト推定値の関数として、前記第１の動作モジュール又は第２の
動作モードから選択するモード制御モジュールと
をさらに備える請求項２１に記載の装置。
【請求項３１】
　前記第１のコスト推定値は、前記グループメンバのそれぞれについての少なくとも１つ
の伝送特性の関数であり、
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　前記コスト推定モジュールは、前記グループメンバのそれぞれに情報を送信する際の個
々のコストを推定することを含めて、第１のコスト推定値を決定する手段を含む請求項３
０に記載の装置。
【請求項３２】
　前記コスト推定モジュールは、前記グループの個々のメンバについて生成される個々の
コスト推定値を合計して前記第１のコスト推定値を生成する加算器を含む請求項３１に記
載の装置。
【請求項３３】
　前記コスト推定モジュールは、前記グループの少なくとも１つのグループ伝送特性を決
定する手段を含み、
　前記コスト推定モジュールは、前記情報を送信する際のコストを、前記少なくとも１つ
の決定されたグループ伝送特性の関数として推定する手段を含む請求項３０に記載の装置
。
【請求項３４】
　前記情報を送信する際のコストは、設定された数の情報ビットを送信することに対応す
るコストである請求項３３に記載の装置。
【請求項３５】
　前記少なくとも１つの伝送特性は、伝送チャネル条件の関数として決定される請求項３
３に記載の装置。
【請求項３６】
　前記伝送チャネル条件は、信号対雑音比の大きさとチャネル誤り率とのうちの１つであ
る請求項３５に記載の装置。
【請求項３７】
　前記少なくとも１つの伝送特性は、送信電力、伝送帯域幅、送信時間、及び符号化率の
うちの１つである請求項３５に記載の装置。
【請求項３８】
　最悪のチャネル条件を有する前記グループメンバに関連付けられた条件の関数として、
最も劣悪なチャネル条件を有する前記グループメンバに到達するよう選択されるように、
前記第２のパケットの組の前記送信される各コピーの前記送信電力レベル及び符号化率の
うちの少なくとも１つを決定する伝送制御モジュールをさらに備える請求項２１に記載の
装置。
【請求項３９】
　前記第２のパケットの組の前記送信される各コピーの前記送信電力レベル及び符号化率
のうちの少なくとも１つは、前記グループメンバの少なくとも１つに対応するチャネル条
件情報の関数として決定される請求項２１に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は通信システムに関し、より詳細には、グループ通信を実施し、及び／又はグル
ープ通信信号の伝送を制御する方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　典型的なセルラ通信ネットワークでは、地理的に分散された基地局の組が通信インフラ
ストラクチャへの無線アクセスを提供する。無線通信機器、又は端末を有するユーザは、
適切な基地局との直接の通信リンクを確立し、次いで、通信ネットワーク全体にわたって
、他のユーザ及び／又はエンドシステムと情報を交換することができる。
【０００３】
　ＩＰマルチキャスト技術は、グループ通信（例えば、１対多や多対多など）のための効
率のよいパケット配信サービスを提供する。ＩＰマルチキャストを使用すれば、グループ
通信の利用帯域幅が低減される。これは、帯域幅が希少なリソースである無線媒体を介し
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たグループ通信をサポートする際には特に重要である。
【０００４】
　ＩＰマルチキャストを使用するときには、受信者のグループがＩＰマルチキャストアド
レスと関連付けられる。データソースは、この受信者のグループを対象とする各ＩＰデー
タグラムの単一のコピーを、ＩＰマルチキャストグループアドレスにアドレス指定して送
信する。経路指定されたネットワークは、各データグラムを、グループメンバすべてを相
互接続しているルータに配信するのに必要とされるように複製し、転送する。マルチキャ
ストデータグラムをコピーし、転送するのに必要な配信ツリーの形成には、専用のＩＰマ
ルチキャスト経路指定プロトコルが使用される。
【０００５】
　ＩＰマルチキャストは、受信者が、対応するＩＰマルチキャストグループアドレスに送
られるデータグラムを受け取るために所与のマルチキャストグループに参加するという点
で、受信側主導のサービスである。エンドシステムとアクセスルータは、インターネット
グループ管理プロトコル（ＩＧＭＰ）などのグループメンバーシッププロトコルを介して
相互にやりとりして、アクセスルータが、配信ツリーを構築するのに必要な、アクティブ
なマルチキャストグループメンバーシップに関する情報を維持できるようにする。
【発明の開示】
【０００６】
　本発明は、マルチキャスト通信の方法及び装置など、グループ通信を実施する方法及び
装置を対象とするものである。本発明の方法及び装置は、特に、無線通信システムにおけ
る使用に最適である。かかるシステムでは、異なる個別ユーザによって使用される無線端
末とすることのできる、異なるエンドノードは、異なる通信要件、例えば、電力、タイミ
ング符号化率、変調方式及び／又は他の信号要件などを有する。これらの異なる信号要件
は、しばしば、異なるエンドノードとアクセスノードの間に存在する、チャネル条件及び
／又はエンドノードの場所における差異の関数である。チャネル条件及び場所を含むこれ
らの条件は、エンドノードがアクセスノードのカバーエリア内で移動するに従い、次第に
変化し得る。各エンドノードは、任意の時点において、０、１、又はより多くのマルチキ
ャストグループのメンバであり得る。アクセスノードは、エンドノードの、無線通信リン
クなどを介した、セルラネットワークなどの通信システムへの接続点として働く。グルー
プメンバーシップは、時間の経過と共に変化し得る。
【０００７】
　様々なマルチキャストアプリケーションを、それぞれが、任意の時点において、１つ又
は複数のマルチキャストグループのメンバであり、又はマルチキャストグループのメンバ
ではない、様々なエンドノードで実行することができる。アクセスノードのセクタ又はセ
ル送信機などの送信機によってサービス提供されるエリア内では、グループメンバーシッ
プが、例えば、エンドノードのユーザが、マルチキャストアプリケーションに所望のグル
ープメンバーシップ変更を行うよう知らせたり、マルチキャストアプリケーションを終了
させたりすることによって、グループに入り、又はグループから出ようとするなど、（１
つ又は複数の）グループメンバによる処置によって変化し得る。また、メンバーシップは
、モバイルノードがセルに出たり入ったりするなどの、エンドノード動的挙動の結果とし
ても変化し得る。
【０００８】
　本発明の方法及び装置は、本出願で特許請求する主題を対象とするものである。
【０００９】
　本発明の様々な特徴は、リソース利用効率を高めて、マルチキャストアプリケーション
をサポートするのに必要なリソース量を低減させることなどを対象とするものである。こ
の目標を達成する様々な手法が様々な実施形態において使用されるが、いくつかの実施形
態では、これらの方法が組み合わされることもある。
【００１０】
　無線環境では、無線端末がアクセスノードから確実なやり方で信号を受け取るようにす
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るのに必要なリソース量は、場所及び／又はチャネル条件などの無線端末条件に応じて異
なり得る。例えば、良好なチャネル条件を有する無線端末と比べて、不良なチャネル条件
を有する無線端末での信頼性の高い受信を保証するには、異なる符号化率、送信電力、変
調方式、タイムスロット、無線端末が信号受信に失敗した場合の自動再送要求（ＡＲＱ）
による反復送信回数などが必要とされ得る。本発明によれば、これらの送信要因の１つ又
は複数が、送信カバーエリア内に存在し得るすべてのエンドノードの要件を満たそうとす
ることなく、サービス提供されるグループのメンバを満足させるように制御され得る。よ
って、送信リソースの割り振りを決定するときに、グループメンバの必要性を考慮に入れ
ることによって、送信リソースを節約することができる。
【００１１】
　本発明者らは、有線ネットワークの場合と異なり、グループの異なるメンバに確実なや
り方で信号を伝送するには、セル内のグループメンバの異なる場所、異なる干渉レベル、
及び／又は異なる機器の受信機能などのために、異なるリソース量が必要とされ得ること
を認めた。単一のマルチキャスト送信を使ってグループの全メンバに到達できるようにす
るには、マルチキャスト送信は、グループの各メンバに確実に受け取られるのに十分な電
力及び／又は符号化保護を備える必要がある。
【００１２】
　十分な電力と十分に低い符号化率を使用すれば、１つのアクセスノードによってサービ
ス提供されるすべての送信エリアに到達し得るはずであるが、かかる方法は、特に、グル
ープのメンバが、良好なチャネル条件を有している場合、例えば、アクセスノードの送信
機の近くにあるなどの場合には、大きな無駄を生じ得る。
【００１３】
　ＡＲＱ（自動再送要求）機構のサポートは、マルチキャスト環境でも可能ではあるが、
複数のユーザに宛先指定されるマルチキャスト信号の場合に、実施するのが面倒であり、
及び／又は困難になり得る。ＡＲＱは、一般に、ユニキャスト送信の場合には実施するの
がより容易である。加えて、電力他の送信リソースは、ユニキャスト送信の場合、しばし
ば、無線端末の個々の必要及び／又はチャネル条件を考慮に入れるようカスタマイズされ
ることがある。マルチキャスト送信が、あるセクタ又はセルの全カバーエリアに到達する
ことを目的としたレベルで送信される場合とは対照的に、ユニキャスト送信は、しばしば
、これが宛先指定される個々のエンドノードの必要に合わせてカスタマイズされるために
、マルチキャスト送信よりはるかに効率的となり得る。
【００１４】
　本発明の１つの特徴によれば、セル内に比較的少数のグループメンバしかないときには
、それぞれが単一のグループメンバに宛先指定された、複数のユニキャスト送信を使って
マルチキャスト情報が配信される。マルチキャストを実施するのに使用されるユニキャス
ト送信は、符号化率、送信電力などの割り当てられたリソースに関して、ユニキャスト送
信が宛先指定される個々の無線端末の必要に合わせてカスタマイズされる。よって、マル
チキャスト動作のユニキャストモードの間、アクセスノードによってマルチキャストグル
ープ識別子と共に受け取られるパケットが、無線リンクを介して数回送信されてもよく、
送信のたびに、パケットは、グループメンバの特定の個々のメンバに対応するＩＰアドレ
スや他の識別子などである、ユニキャスト機器識別子と共に送信される。異なる送信には
、パケットが宛先指定される個々のグループメンバの要件を満たすように選択されており
、セル内の別のグループメンバ又はノードに到達するのに必要とされ得る要件とは異なり
得る様々な電力レベル、符号化率及び／又は変調方式を使用し得る。実際、ユニキャスト
モードではＡＲＱ（自動再送要求）がサポートされ得るため、ＡＲＱがサポートされてい
るときには、ＡＲＱがサポートされていないマルチキャスト送信モードで使用されるより
、電力レベルが低くてもよく、及び／又は符号化率が高くてもよい。しかしながら、本発
明によれば、マルチキャストのユニキャストモードにおけるＡＲＱの使用は必須ではない
。
【００１５】
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　グループメンバの数が、例えば、単一のマルチキャスト送信が複数のユニキャスト送信
よりも効率的であるレベルまで増加したとき、複数のユニキャスト送信の使用からマルチ
キャスト送信の使用への切換えが実施される。マルチキャスト動作のユニキャストモード
とマルチキャスト動作のマルチキャストモードとの間の切換えは、時間が経つにつれてグ
ループ内のメンバーシップが増加し、及び／又は減少し、あるいは既存のグループメンバ
に関連付けられた条件が変化するに従って、繰り返し行われ得る。
【００１６】
　いくつかの実施形態では、マルチキャスト送信ではＡＲＱはサポートされないが、複数
のユニキャスト送信を使ってマルチキャスト送信が実現されるときに、ＡＲＱがサポート
される。よって、いくつかのユニキャストベースのマルチキャスト動作モードでは、本発
明は、ＡＲＱをサポートするが、マルチキャスト動作のマルチキャストモードへの切換え
が行われると、ＡＲＱサポートは停止する。
【００１７】
　よって、いくつかの実施形態では、マルチキャスト動作の２つの異なるモードがサポー
トされる。第１のモードは、グループメンバに宛先指定されている、パケットなどの情報
を、無線通信リンクなどを介して、グループの各メンバに別々に送信することを伴う。第
２のモードは、グループメンバに宛先指定されている、パケットなどの情報を、送信機の
カバーエリア内の複数のグループメンバ、例えば全メンバなどに宛先指定されている信号
を送信することによって送信することを伴う。よって、グループに宛先指定されているパ
ケットがアクセスノードによって受け取られる場合、第１のモードでは、このパケットの
複数のコピーが作成され、グループの異なるメンバに送信される。第２のモードの場合、
受信される各パケット毎に、ＡＲＱ再送信がないので、アクセスノードによって受け取ら
れる、グループに宛先指定された各パケットの、単一の、又は固定数（例えば２又は３個
など）のコピーがグループにブロードキャストされることになる。この単一の、又は固定
数の送信は、ユニキャスト送信の場合に使用されるはずの、より高い電力レベル及び／又
は符号化率になり得る。複数のユーザに宛先指定される信号は、マルチキャスト通信チャ
ネルを介したものとすることができるが、ユニキャスト送信は、別の通信チャネルを介し
たものでもよい。異なる通信グループに異なるマルチキャスト通信チャネルを使用するこ
とができ、通常は、これらがグループの複数のメンバによって監視される。
【００１８】
　個々のグループメンバのチャネル条件及び他の送信要因を考慮に入れる場合、前述の第
１と第２の動作モードの間の切換えは、個々のグループのメンバーシップが与えられた場
合の２つの異なるモードにおける相対的なシステム動作コストに基づくものとすることが
できる。このような場合、動作モードは、所与のグループのシステムコストに関して、ど
ちらの手法が安くつく可能性が高いかに基づいて選択され得る。
【００１９】
　マルチキャスト動作モードを選択するに際してシステムコストを考慮に入れるいくつか
の例示的実装形態では、第１の動作モードで動作するときにグループのメンバに情報を配
信する際の第１のシステムコストの第１のコスト推定値が生成される。加えて、第２のモ
ードで動作するときにグループメンバに情報を配信する際のシステムの推定値である第２
のコスト推定値も求められる。次いで、２つのコストを比較し、より低いシステムコスト
を有するモードを選択することによって個々の動作モードが決定される。
【００２０】
　かかる１つのシステム実装形態では、第１のコスト推定値は、グループメンバのそれぞ
れに情報を送信する際の個々のコストを推定し、次いで、個々のコスト推定値を合計して
グループに情報を配信する際のコストの推定値を生成することによって第１のコスト推定
値が決定される、グループメンバのそれぞれについての少なくとも１つの伝送特性の関数
である。また、第１のコスト推定値を生成する他の技法も可能である。
【００２１】
　同じシステム実装形態の例において、グループの第２のコスト推定値は、少なくとも１
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つのグループ伝送特性、例えば、最悪のチャネル条件を有するグループのメンバに対応す
る特性などから求められる。
【００２２】
　比較のために、第１と第２のコスト推定値を、グループのメンバに固定数の情報ビット
を配信する際のシステムコストの推定値としてもよい。
【００２３】
　代替例として、２つの動作モード間の切換えをコスト推定値に基づくものとするのでは
なく、モード間の切換えをグループ内のメンバ数に基づく単純な規則とすることもできる
。閾値メンバ数を使って、どの送信動作モードを使用すべきか決定することができる。例
えば、グループメンバの数が閾値を下回ったとき、第１の動作モードが選択され、閾値よ
り多数のグループメンバでは、第２の動作モードが選択されてもよい。
【００２４】
　アクセスノードによって実施される送信は、ＯＦＤＭ信号送信としてもよい。しかしな
がら、ＣＤＭＡや他の実装形態もサポートされ、実施可能である。
【００２５】
　本発明の前述の方法及び装置に関して多数の変形形態が実施可能である。以下の詳細な
説明では、本発明のさらなる説明を行うと共に、本発明のさらに別の例示的実施形態、特
徴及び利点について論じる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　図１に、通信リンクによって相互接続された複数のノードを備える、セルラ通信ネット
ワークなどの通信システム１００の一例を示す。例示的通信システム１００内のノードは
、インターネットプロトコル（ＩＰ）などの通信プロトコルに基づいたメッセージなどの
信号を使って情報を交換し得る。システム１００の通信リンクは、例えば、配線、光ファ
イバケーブル、及び／又は無線通信技術などを使って実施され得る。例示的通信システム
１００は、複数のアクセスノード１３０、１４０、１５０を介して通信システムにアクセ
スする複数のエンドノード１３４、１３６、１４４、１４６、１５４、１５６を含む。エ
ンドノード１３４、１３６、１４４、１４６、１５４、１５６は、例えば、無線通信機器
や端末などとすることができ、アクセスノード１３０、１４０、１５０は、例えば、無線
アクセスルータや基地局などとすることができる。また、例示的通信システム１００は、
相互接続を実現し、又は特定のサービス又は機能を提供するのに必要とされ得るいくつか
の他のノードも含む。具体的には、例示的通信システム１００は、アクセスノード間での
エンドノードの移動性をサポートするのに必要とされ得る、モバイルＩＰホームエージェ
ントノードなどのモビリティエージェントノード１０８と、エンドノード間の通信の確立
及び維持をサポートするのに必要とされ得る、セッション開始プロトコル（ＳＩＰ）プロ
キシサーバなどのセッションシグナリングサーバノード１０６と、特定のアプリケーショ
ン層サービスをサポートするのに必要とされ得る、マルチメディアサーバなどのアプリケ
ーションサーバノード１０４とを含む。
【００２７】
　図１の例示的システム１００には、それぞれが、個々に対応するネットワークリンク１
０５、１０７、１０９によって中間ネットワークノード１１０に接続されている、アプリ
ケーションサーバノード１０４、セッションシグナリングサーバノード１０６、及びモビ
リティエージェントノード１０８を含むネットワーク１０２が示されている。また、ネッ
トワーク１０２内の中間ネットワークノード１１０は、ネットワークリンク１１１を介し
て、ネットワーク１０２から見て外部にあるネットワークノードへの相互接続も提供する
。ネットワークリンク１１１は、別の中間ネットワークノード１１２に接続され、この中
間ネットワークノード１１２が、それぞれ、ネットワークリンク１３１、１４１、１５１
を介した複数のアクセスノード１３０、１４０、１５０へのさらなる接続を提供する。
【００２８】
　各アクセスノード１３０、１４０、１５０は、それぞれ、対応するアクセスリンク（１
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３５、１３７）、（１４５、１４７）、（１５５、１５７）を介して、個々に複数のＮ個
のエンドノード（１３４、１３６）、（１４４、１４６）、（１５４、１５６）への接続
を提供するものとして示されている。例示的通信システム１００において、各アクセスノ
ード１３０、１４０、１５０は、無線アクセスリンクなどの無線技術を使ってアクセスを
提供するものとして示されている。各アクセスノード１３０、１４０、１５０の、通信セ
ルなどの無線カバーエリア１３８、１４８、１５８は、それぞれ、対応するアクセスノー
ドを囲む円として示されている。
【００２９】
　例示的通信システム１００は、後で、本発明の実施形態の説明の基礎として使用する。
本発明の代替の実施形態は、ネットワークノードの数及び種類、リンクの数及び種類、ノ
ード間の相互接続が、図１に示す例示的通信システム１００のものと異なり得る様々なネ
ットワークトポロジを含む。
【００３０】
　図２に、本発明に従って実施されるアクセスノード３００の一例の詳細な説明図を示す
。図２に示す例示的アクセスノード３００は、図１に示すアクセスノード１３０、１４０
、１５０のいずれか１つとして使用され得る装置を詳細に表すものである。図２の実施形
態において、アクセスノード３００は、バス３０６によって相互に結合された、プロセッ
サ３０４、ネットワーク／インターネットワークインターフェース３２０、無線通信イン
ターフェース３３０及びメモリ３１０を含む。したがって、バス３０６を介して、アクセ
スノード３００の様々な構成要素が、情報、信号及びデータを交換することができる。ア
クセスノード３００の構成要素３０４、３０６、３１０、３２０、３３０は、ハウジング
３０２内に位置している。
【００３１】
　メモリ３１０に含まれるルーチンなど様々なモジュールの制御下にあるプロセッサ３０
４は、以下で論じるように、様々なシグナリング及び処理を実行するように、アクセスノ
ード３００の動作を制御する。メモリ３１０に含まれるモジュールは、起動時に、又は他
のモジュールに呼び出される際に実行される。モジュールは、実行時に、データ、情報及
び信号を交換し得る。また、モジュールは、実行時に、データ及び情報を共用してもよい
。
【００３２】
　ネットワーク／インターネットワークインターフェース３２０は、アクセスノード３０
０の内部構成要素が、外部機器及びネットワークノードとの間で信号を送受信するための
機構を提供する。ネットワーク／インターネットワークインターフェース３２０は、銅線
や光ファイバ回線などを介して、ノード３００を他のネットワークノードに結合するのに
使用される受信側回路３２２及び送信側回路３２４を含む。また、無線通信インターフェ
ース３３０も、アクセスノード３００の内部構成要素が、エンドノードなどの外部機器及
びネットワークノードとの間で信号を送受信するための機構を提供する。無線通信インタ
ーフェース３３０は、無線通信チャネルなどを介して、アクセスノード３００を他のネッ
トワークノードに結合するのに使用される、対応する受信アンテナ３３６を備える受信側
回路３３２、及び対応する送信アンテナ３３８を備える送信側回路３３４などを含む。
【００３３】
　図２の実施形態において、アクセスノード３００のメモリ３１０は、マルチキャスト経
路指定／転送モジュール３１１、マルチキャスト経路指定／転送情報３１２、グループメ
ンバーシップモジュール３１３、グループ情報３１４、メンバ情報３１５、伝送コスト推
定モジュール３１６、マルチキャスト送信モード決定モジュール３１７及びマルチキャス
ト制御モジュール３１８を含む。伝送コスト推定モジュール３１６は、送信電力レベル、
符号化率、及び、上記第１のグループメンバーシップ情報の組によって、上記第１のグル
ープのメンバであると指示されているエンドノードにパケットを送信するのに使用される
変調方法の少なくとも１つを決定する伝送制御モジュール３１９を含み、上記送信電力レ
ベル及び符号化率の少なくとも１つは、少なくとも１つのグループメンバと関連付けられ
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た条件に関連する情報の関数として決定される。選択され得る様々な変調方法には、例え
ば、ＱＰＳＫ、ＱＡＭ１６、ＱＡＭ６４などが含まれる。伝送制御モジュールは、最悪の
チャネル条件を有する上記第１のグループ内のエンドノードに関連付けられたチャネル条
件が、次第に変化するに従い、チャネル条件情報の変化に応答して、決定される送信電力
レベル、符号化率及び／又は変調方法を調整する論理、回路及び／又はサブモジュールを
含む。
【００３４】
　マルチキャスト経路指定／転送モジュール３１１は、マルチキャストトラフィックパケ
ットの経路指定／転送をサポートするように、アクセスノード３００の動作を制御する。
マルチキャスト経路指定／転送モジュール３１１は、距離ベクトル型マルチキャスト経路
プロトコル（ＤＶＭＲＰ）や、プロトコル独立型マルチキャスト（ＰＩＭ）など、様々な
マルチキャスト経路指定プロトコルのいずれか１つを使用してもよい。マルチキャスト経
路指定／転送情報３１２は、例えば、特定のグループに対応するマルチキャストパケット
が相互の間でコピーされ、転送されるべきインターフェースを指示するマルチキャスト経
路指定及び／又は転送表を含む。グループメンバーシップモジュール３１３は、アクセス
ノード３００のインターフェースに関するグループメンバーシップ情報の管理をサポート
するように、アクセスノード３００の動作を制御する。グループ情報３１４は、例えば、
無線インターフェース３３０を介してアクセスノード３００に接続されているアクティブ
なメンバがあるグループの組や、このような各グループに付随する特定の情報を含む。メ
ンバ情報３１５は、例えば、無線インターフェース３３０を介してアクセスノード３００
に接続されている各グループメンバに付随する特定の情報などを含む。グループ情報３１
４もメンバ情報３１５も、後でより詳細に説明する。
【００３５】
　伝送コスト推定モジュール３１６は、グループ内の１つ又は複数のメンバへのマルチキ
ャスト情報（パケットや、固定数の情報ビットなど）の送信に対応するコスト推定値を算
出する。本発明のいくつかの実施形態では、推定されるコストは、電力、帯域幅、時間、
符号化率など、決定される伝送特性の１つ又は複数の関数である。本発明のいくつかの実
施形態では、決定される伝送特性は、チャネル条件及び／又はチャネル変動（信号対雑音
比、誤り率など）の関数である。いくつかの実施形態によれば、コスト推定に使用される
情報、ならびにこの結果は、グループ情報３１４ストア及びメンバ情報３１５ストアに含
まれる。
【００３６】
　マルチキャスト送信モード決定モジュール３１７は、個々のマルチキャストグループで
のマルチキャスト情報（パケットなど）の送信の好ましいモードを決定する。いくつかの
実施形態では、好ましいマルチキャストパケット送信モードは、グループメンバの数に基
づいて決定される。例えば、グループメンバの数が、何らかの閾値Ｎ以下である場合、各
マルチキャストパケットの別々のコピーが各グループメンバに送信され、グループメンバ
の数が閾値Ｎより大きい場合には、各マルチキャストパケットの単一のコピーがグループ
メンバの組に送信される。いくつかの実施形態では、好ましいマルチキャストパケット送
信モードは、グループメンバの組に同時に情報を送信する場合（マルチキャスト宛先指定
送信など）に対する、各メンバに別々に情報を送信する場合（ユニキャスト宛先指定送信
など）の相対的推定コストに基づいて決定される。いくつかの実施形態によれば、マルチ
キャスト送信モード決定に使用される情報、ならびにこの結果は、グループ情報３１４ス
トア及びメンバ情報３１５ストアに含まれる。
【００３７】
　マルチキャスト制御モジュール３１８は、無線インターフェース３３０を介したマルチ
キャスト情報（パケットなど）送信のモード及び／又は特性の適応的制御をサポートする
ように、アクセスノード３００の全動作を制御する。
【００３８】
　よって、マルチキャスト制御モジュール３１８は、グループ情報３１４、メンバ情報３
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１５、伝送コスト推定モジュール３１６、及びマルチキャスト送信モード決定モジュール
３１７など、メモリ３１０に含まれる他のモジュールと信号及び／又は情報を交換する。
マルチキャスト制御モジュール３１８は、伝送制御モジュール３１９及びマルチキャスト
送信モード決定モジュール３１７を含む他の様々なモジュールによって提供される決定及
び／又は情報に基づいて、動作モード、送信電力レベル、変調方法及び符号化率の切換え
を行う。
【００３９】
　図３及び図４に、２つの異なる動作モードの間に本発明に従って実施されるアクセスノ
ード３００からのマルチキャストパケットの送信を示す。図３には、アクセスノード３０
０が、個々に割り振られる送信リソースを使って各グループメンバに各マルチキャストパ
ケットの別々のコピーを送信する場合のシナリオ９００を示し、図４には、アクセスノー
ド３００が、共用送信リソースを使ってグループメンバの組に各マルチキャストパケット
の単一のコピーを送信する場合のシナリオ４００を示す。送信リソースは、例えば、フレ
ーム及びタイムスロットのうちの１つである伝送単位を含んでいてもよい。また、送信リ
ソースは、セグメントや拡散符号など、他のものを含んでいてもよい。マルチキャストパ
ケット送信での好ましいモードの決定は、グループメンバの組（グループメンバの数など
）の関数及び／又は各グループメンバに関連付けられた特定の情報（チャネル条件及び／
又はチャネル変動など）の関数である。
【００４０】
　図３に、アクセスノード３００と、アクセスノード３００の無線カバーエリア９０１内
の複数のエンドノード（９１０、９１１、９１２、９１３、９１４、９１５、９１６、９
１７）を示す。第１のエンドノード９１２と第２のエンドノード９１５は、それぞれ、こ
れらが特定のマルチキャストグループのメンバであることを示すためにＭでマークされて
いる。アクセスノード３００と第１のエンドノード９１２の間の点破線９３０は、上記第
１のエンドノード９１２へのマルチキャストパケットのコピーの送信を表す。対応する点
破線の円９３１は、上記第１のエンドノード９１２に宛先指定された送信の特性（電力や
符号化率など）を表す。アクセスノード３００と第２のエンドノード９１５の間の破線９
２０は、上記第２のエンドノード９１５への同じマルチキャストパケットの別のコピーの
送信を表す。対応する破線の円９２１は、上記第２のエンドノード９１５に宛先指定され
た送信の特性（電力や符号化率など）を表す。第１のエンドノード９１２と第２のエンド
ノード９１５への送信は、同時に、又は異なる時点に行われ得るが、いずれの場合も、こ
れらは、それぞれのエンドノードに明確に割り当てられ、割り振られ、又は関連付けられ
た送信リソースを使った、別々の送信である。
【００４１】
　図４に、アクセスノード３００と、アクセスノード３００の無線カバーエリア４０１内
の複数のエンドノード（４１０、４１１、４１２、４１３、４１４、４１５、４１６、４
１７）を示す。第１のエンドノード４１０、第２のエンドノード４１２、及び第３のエン
ドノード４１５は、それぞれ、これらが特定のマルチキャストグループのメンバであるこ
とを示すためにＭでマークされている。アクセスノード３００と、エンドノード４１０、
４１２、４１５のグループの間の破線４２０は、エンドノード４１０、４１２、４１５の
グループへのマルチキャストパケットの送信を表す。対応する破線の円４２１は、上記エ
ンドノード４１０、４１２、４１５のグループに宛先指定された送信の特性（電力や符号
化率など）を表す。エンドノード４１０、４１２、４１５のグループへのマルチキャスト
パケットの送信は、個々のエンドノード４１０、４１２、４１５によって同時に監視され
る共用送信リソースを使用する。共用送信リソースは、前述の種類の伝送単位、送信セグ
メント、拡散符号及び／又は他の送信リソースを含んでいてもよい。
【００４２】
　図５及び図６に、２つの異なる伝送特性の組を使い、本発明に従って実施されるアクセ
スノード３００からの第２の動作モード（図４に示すモードなど）時のマルチキャストパ
ケットの送信を示す。図５には、アクセスノード３００が、共用送信リソースと第１の伝
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送特性（電力や符号化率など）の組を使って、グループメンバの組に各マルチキャストパ
ケットの単一のコピーを送信する場合のシナリオ５００を示し、図６には、アクセスノー
ド３００が、共用送信リソースと第２の伝送特性（電力や符号化率など）の組を使って、
グループメンバの組に各マルチキャストパケットの単一のコピーを送信する場合のシナリ
オ６００を示す。伝送特性の決定は、グループメンバの組（グループメンバの数など）及
び／又は各グループメンバに関連付けられた特定の情報（チャネル条件及び／又はチャネ
ル変動など）の関数である。グループのエンドノードの追加や削除などのグループメンバ
ーシップの変更、あるいは、チャネル条件及び／又はチャネル変動など、グループメンバ
であるエンドノードに対応する条件の変化は、図５に示す送信から図６に示す送信への移
行をトリガし得る。セル内のモバイルノード６１０などのエンドノードの場所も、エンド
ノード６１０へのチャネル条件も、エンドノード６１０に対応する条件である。図６にお
いて、参照符号６１０で識別されるエンドノードに対応するチャネルは、図５のグループ
メンバへの最悪のチャネルよりさらに劣る可能性が高い。というのは、ノード６１０は、
図５の例におけるグループメンバのいずれよりも基地局３００から遠く離れているからで
ある。
【００４３】
　図５に、アクセスノード３００と、アクセスノード３００の無線カバーエリア５０１内
の複数のエンドノード（５１０、５１１、５１２、５１３、５１４、５１５、５１６、５
１７）を示す。第１のエンドノード５１２、第２のエンドノード５１４、及び第３のエン
ドノード５１５は、それぞれ、これらが、特定のマルチキャストグループのメンバである
ことを示すためにＭでマークされている。アクセスノード３００とエンドノード５１２、
５１４、５１５のグループの間の破線５２０は、エンドノード５１２、５１４、５１５の
グループへマルチキャストパケットの送信を表す。対応する破線の円５２１は、上記エン
ドノード５１２、５１４、５１５のグループに宛先指定された送信の特性（電力や符号化
率など）を表す。エンドノード５１２、５１４、５１５のグループへのマルチキャストパ
ケットの送信は、個々のエンドノード５１２、５１４、５１５によって同時に監視される
共用送信リソースを使用する。破線の円５２１は、これらの伝送特性が、例えば、これら
のグループメンバにマルチキャストパケットを確実に送信するのに必要な最小限の電力、
帯域幅、及び／又は時間を使って、エンドノード５１２、５１４、５１５のグループにマ
ルチキャストパケットを効率よく送信するように決定されていることを示すために、上記
エンドノード５１２、５１４、５１５のグループを最小限に包含するように示されている
。
【００４４】
　図６に、アクセスノード３００と、アクセスノード３００の無線カバーエリア６０１内
のエンドノード（６１０、６１１、６１２、６１３、６１４、６１５、６１６、６１７）
を示す。第１のエンドノード６１０、第２のエンドノード６１２、及び第３のエンドノー
ド６１５は、それぞれ、これらが特定のマルチキャストグループのメンバであることを示
すためにＭでマークされている。アクセスノード３００とエンドノード６１０、６１２、
６１５のグループの間の破線６２０は、エンドノード６１０、６１２、６１５のグループ
へのマルチキャストパケットの送信を表す。対応する破線の円６２１は、上記エンドノー
ド６１０、６１２、６１５のグループに宛先指定された送信の特性（電力や符号化率など
）を表す。エンドノード６１０、６１２、６１５のグループへのマルチキャストパケット
の送信は、個々のエンドノード６１０、６１２、６１５によって同時に監視される共用送
信リソースを使用する。破線の円６２１は、これらの伝送特性が、例えば、これらのグル
ープメンバにマルチキャストパケットを確実に送信するのに必要な最小限の電力、帯域幅
、及び／又は時間を使って、エンドノード６１０、６１２、６１５のグループにマルチキ
ャストパケットを効率よく送信するように決定されていることを示すために、上記エンド
ノード６１０、６１２、６１５のグループを最小限に包含するように示されている。図６
の破線の円６２１は、伝送特性が異なる（例えば、６２１は５２１より高出力の送信に対
応し得るなど）を示すために、図５の破線の円５２１より大きい半径で描かれている。
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【００４５】
　図７に、本発明に従って実施されるアクセスノード３００の無線インターフェース３３
０を介したマルチキャストパケットの送信を適応的に制御するために、本発明のいくつか
の実施形態で使用される手順の一例を定義する流れ図７００を示す。この手順は、この無
線インターフェースに関連付けられたグループメンバの組への送信のためにこの無線イン
ターフェースに宛先指定される各マルチキャストパケットごとに実行される。手順の第１
のステップ７０２は、マルチキャストパケットが、この無線インターフェースに関連付け
られたグループメンバの組への送信のためにこの無線インターフェースに宛先指定される
イベントに対応する。第２のステップ７０４で、グループメンバの数が所定の閾値Ｎより
大きいかどうか判定される。
【００４６】
　グループメンバの数が所定の閾値Ｎを超えない場合、マルチキャストパケットの別々の
コピーが各グループメンバに送信される（ステップ７０６、７０８、７１０）。かくして
、ステップ７０６で、マルチキャストパケットの別々のコピーがグループの各メンバごと
に作成され、ステップ７０８で、グループの各メンバにコピーを送信する際の伝送特性が
決定され、ステップ７１０で、個々のコピーが、各グループメンバに明確に割り当てられ
、割り振られ、又は関連付けられた送信リソースを使って、各グループメンバに別々に送
信される。
【００４７】
　一方、グループメンバの数が所定の閾値Ｎを超える場合、単一のコピーが、グループ内
のメンバの組に送信される（ステップ７１２、７１４）。かくして、ステップ７１２で、
グループ内のメンバの組にコピーを送信する際の伝送特性が決定され、ステップ７１４で
、マルチキャストパケットのコピーが、各グループメンバによって監視される共用送信リ
ソースを使って、グループ内のメンバの組に送信される。いずれの場合も、処理は、ステ
ップ７１６で終了する。
【００４８】
　図８に、本発明に従って実施されるアクセスノード３００の無線インターフェース３３
０を介した送信のために宛先指定される、特定のグループに対応するマルチキャストパケ
ットのための好ましいマルチキャストパケット送信モードを適応的に決定するために、本
発明のいくつかの実施形態で使用される手順の一例を定義する第１の流れ図８００を示す
。また、図８には、図８の上記第１の流れ図８００によって定義される手順などによって
決定される好ましいマルチキャストパケット送信モードに基づき、本発明に従って実施さ
れるアクセスノード３００の無線インターフェース３３０を介したマルチキャストパケッ
トの送信を適応的に制御するために、本発明のいくつかの実施形態で使用される手順の一
例を定義する第２の流れ図８５０も示す。
【００４９】
　図８の第１の流れ図８００で定義する手順は、特定のマルチキャストグループについて
、上記グループのマルチキャストパケット到着に関係なく、（例えばバックグラウンドプ
ロセスなどとして）繰り返し実行される。第１のステップ８０２では、グループ内の各メ
ンバに別々に情報を送信する際の伝送特性（電力、符号化率など）を（個々のメンバチャ
ネル条件及び変動の関数などとして）決定する。次のステップ８０４では、共用送信リソ
ースを使ってグループ内のメンバの組に情報を送信する際の伝送特性（電力、符号化率な
ど）を（グループのチャネル条件及び変動の関数などとして）決定する。次のステップ８
０６では、グループ内の各メンバに同じ情報を別々に送信する際のコストＵを（ステップ
８０２で決定される各メンバに関連付けられる伝送特性の関数などとして）推定する。次
のステップ８０８では、共用送信リソースを使ってグループ内のメンバの組に情報を送信
する際のコストＭを（ステップ８０４で決定される伝送特性の関数などとして）推定する
。
【００５０】
　ステップ８１０で、２つの動作モードに対応する推定コスト、ＵとＭが比較される。推
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定コストＵが推定コストＭより小さい場合、ステップ８１２で、好ましいマルチキャスト
パケット送信モードがユニキャストに設定され、そうでない場合、ステップ８１４で、好
ましいマルチキャストパケット送信モードがマルチキャストに設定される。ステップ８１
６では、ステップ８０２に戻って手順を繰り返す前に、計算処理の頻度を制御するために
、任意選択で遅延を加える。
【００５１】
　図８の第２の流れ図８５０で定義する手順は、無線インターフェースに関連付けられた
グループメンバの組への送信のために無線インターフェースに宛先指定される各マルチキ
ャストパケットごとに実行される。手順の第１のステップ８５２は、マルチキャストパケ
ットが、無線インターフェースに関連付けられたグループメンバの組への送信のために無
線インターフェースに宛先指定されるイベントに対応する。第２のステップ８５４で、（
例えば、図８の第１の流れ図８００で定義される手順によって設定される）好ましいマル
チキャストパケット送信モードが、現在、ユニキャストに設定されているか、それともマ
ルチキャストに設定されているか判定される。
【００５２】
　好ましいマルチキャストパケット送信モードがユニキャストである場合、マルチキャス
トパケットの別々のコピーが、各グループメンバに送信される（ステップ８５６、８５８
）。かくして、ステップ８５６で、マルチキャストパケットの別々のコピーが、グループ
の各メンバごとに作成され、ステップ８５８で、個々のコピーが、各グループメンバに明
確に割り当てられ、割り振られ、又は関連付けられた送信リソースを使い、ステップ８０
２の最後の実行時に決定される伝送特性を使って、各グループメンバに別々に送信される
。
【００５３】
　一方、好ましいマルチキャストパケット送信モードがマルチキャストである場合、単一
のコピーが、グループ内のメンバの組に送信される（ステップ８６０）。かくして、ステ
ップ８６０で、マルチキャストパケットのコピーが、各グループメンバによって監視され
る共用送信リソースを使い、ステップ８０４の最後の実行時に決定される伝送特性を使っ
て、グループ内のメンバの組に送信される。いずれの場合も、処理は、ステップ８６２で
終了する。
【００５４】
　図９に、本発明に従って実施されるアクセスノード３００のメモリ３１０に格納され得
るグループ情報３１４の例とメンバ情報３１５の例を（両方とも表形式で）示す。グルー
プ情報３１４の表は、（ａ）グループを識別する列１００１と、（ｂ）グループのメンバ
であるエンドノードを識別する列１００２と、（ｃ）最悪のチャネル条件を有する行が対
応し、及び／又はアクセスノードから最も離れた場所に位置するグループ内のエンドノー
ドに対応するチャネル条件及び／又は場所情報の列１００６と、（ｄ）共用リソースを使
ってグループ内のメンバの組に情報を送信する際の決定された伝送特性を指示する列１０
０３と、（ｅ）共用リソースを使ってグループ内のメンバの組に情報を送信する際の推定
コストを指示する列１００４と、（ｆ）個々に割り振られたリソースを使ってグループの
各メンバに別々に情報を送信する際の推定コストを指示する列と、（ｇ）グループの好ま
しいマルチキャスト送信モードを指示する列１００５とを含む。グループ情報３１４は、
例えば、グループメンバーシップ、チャネル条件、及び／又は場所に変更が発生する際に
、随時更新されてもよく、いくつかの実施形態では更新される。表３１４に示す情報の一
部分は、メモリの別の場所に格納されてもよく、いくつかの実施形態では別の場所に格納
される。グループ情報３１４の表の各行１０２１、１０２２は、個々のマルチキャストグ
ループに関連付けられた情報を表す。２つのマルチキャストグループの情報の例が提示さ
れている。第１のグループ（２２４．２２５．１．６）は、２つのメンバ（１０．２．１
．２及び１０．２．１．１０）を含み、好ましいマルチキャストパケット送信モードがユ
ニキャストであることを示している。第２のグループ（２２４．２２５．１．９）は、４
つのメンバ（１０．２．１．５、１０．２．１．１０、１０．２．１．２７、及び１０．
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２．１．４３）を含み、好ましいマルチキャストパケット送信モードがマルチキャストで
あることを示している。なお、列１００３で、グループの電力及び符号化率が、最悪のチ
ャネル条件を有するグループ内のエンドノードに到達するのに必要な符号化率／電力レベ
ルの組み合わせに対応するように選択されていることに留意されたい。これは、通常、伝
送カバー領域のすべてのエリアに到達するのに必要とされるはずのものよりも低い電力レ
ベルと高い符号化率に対応することになる。これは、グループメンバが、伝送カバー領域
の境界の十分内部に位置しているときのリソース節約の観点から見て特に有利である。本
発明のいくつかの実施形態では、ＡＲＱがない場合のロバスト性を向上させるなどのため
に、最悪のチャネル条件を有するグループ内のエンドノードに到達するのに必要な最小限
度よりも、グループの符号化率を低くし、及び／又は使用電力レベルを高くしてもよい。
【００５５】
　グループ情報３１４の表の例において、列１００４の推定マルチキャストモード伝送コ
ストは、列１００３の決定されたマルチキャスト伝送特性の関数としてもよく、いくつか
の実施形態では列１００３の決定されたマルチキャスト伝送特性の関数である。しかしな
がら、グループ情報３１４の表の列１００７の推定ユニキャストモード伝送コストは、メ
ンバ情報３１５の表の列１０５３に示す、列１００２に記載されている各グループメンバ
に対応する個々の推定ユニキャスト伝送コストの関数としてもよく、いくつかの実施形態
では列１００２に記載されている各グループメンバに対応する個々の推定ユニキャスト伝
送コストの関数であることに留意されたい。各グループ、例えば行ごとに、列１００４の
推定マルチキャストモード伝送コストが列１００７の推定ユニキャストモード伝送コスト
より低い場合、列１００５の好ましいマルチキャスト送信モードがマルチキャストに設定
され、そうでない場合、ユニキャストに設定される。なお、本発明の様々な実施形態では
、代替のコスト推定及びモード決定関数も使用されることに留意されたい。
【００５６】
　メンバ情報３１５の表は、（ａ）グループメンバ／エンドノードを識別する列１０５１
と、（ｂ）個々のエンドノードのチャネル条件及び／又は場所情報の列１０５５と、（ｃ
）エンドノードに別々に情報を送信する際の決定された伝送特性を指示する列１０５２と
、（ｄ）エンドノードに別々に情報を送信する際の推定コストを指示する列１０５３とを
含む。メンバ情報３１５の表の各行（１０６１、１０６２、１０６３、１０６４、１０６
５）は、個々のエンドノード（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ又はＥ）に関連付けられた情報を表す。メ
ンバ情報３１５は、エンドノードに対応する条件／場所が変化するに従って更新されても
よく、いくつかの実施形態では更新される。なお、エンドノードは、複数のグループのメ
ンバであってもよいが、メンバ表に複数回記載する必要はない。例えば、エンドノード１
０．２．１．１０（メンバ情報３１５の表の行１０６３）は、グループ２２４．２２５．
１．６（グループ情報３１４の表の行１０２１、列１００２）と、グループ２２４．２２
５．１．９（グループ情報３１４の表の行１０２２、列１００２）のメンバとして示され
ている。
【００５７】
　図１０に、第２の時点（図９に示す情報が格納される時点とは別の時点など）において
、アクセスノードのメモリ３１０に格納され得るグループ情報３１４’の例と、メンバ情
報３１５’の例を示す。グループ情報３１４’とメンバ情報３１５’は、同じ行及び列を
用いて示してあるが、上記第２の時点においては、個々の行／列に対応する情報が異なり
得ることを示すために、行／列参照番号にプライム記号「’」を付してある。図１０に示
すグループ情報３１４’は、エンドノード１０．２．１．４３が第１のグループ２２４．
２２５．１．６のメンバである（行１０２１’、列１００２’参照）ことを示している。
上記エンドノードは、図９にはメンバとして示されていない（行１０２１、列１００２参
照）。これに伴って、図１０のグループ情報３１４’の表は、推定ユニキャスト伝送コス
ト（行１０２１’、列１００７’）が、図９に示すもの（行１０２１、列１００７参照）
より高く、好ましいマルチキャスト送信モードが、マルチキャストに設定されている（行
１０２１’、列１００５’参照）ことを示している。
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【００５８】
　図１１に、図１０に示すものに類似するグループ情報３１４’’の例とメンバ情報３１
５’’の例を示すが、決定されたマルチキャスト伝送特性１００３’’と、列１００４’
’の推定マルチキャストモード伝送コストは、別のやり方で算出される。特に、図１１の
例によれば、特定のグループ、例えば、グループ情報３１４’’の表の行について、列１
００３’’の決定されたマルチキャスト伝送特性は、グループ内の最悪のノードの決定さ
れたユニキャスト伝送特性と等しく設定されている。この場合の最悪ノードは、列１００
６’’に示されており、対応するユニキャスト伝送特性は、メンバ情報３１５’’の表の
列１０５２’’に示されている。同様に、列１００４’’の推定マルチキャストモード伝
送コストも、最悪ノードに対応する推定ユニキャスト伝送コストに等しく設定されている
。この場合の最悪ノードは列１００６’’に示されており、対応する推定ユニキャスト伝
送コストは、メンバ情報３１５’’の表の列１０５３’’に示されている。
【００５９】
　図１２に、図１１で使用されているのと同じ計算処理に基づくものであるが、第２の時
点（図１１に示す情報が格納されるのとは別の時点など）にアクセスノードのメモリ３１
０に格納されているグループ情報３１４’’’の例とメンバ情報３１５’’’の例を示す
。図１２の例によれば、グループ２２４．２２５．１．６（行１０２１’’’）と、グル
ープ２２４．２２５．１．９（行１０２２’’’）の両方について変更が示されている。
【００６０】
　グループ２２４．２２５．１．６（行１０２１’’’）では、図１１の同じ行／列と比
べて、列１００３’’’の決定されたマルチキャスト伝送特性、列１００４’’’の推定
マルチキャストモード伝送コスト、及び列１００７’’’の推定ユニキャストモード伝送
コストに変更があることに留意されたい。これら変更は、それぞれ、最悪のノードとして
識別されるグループメンバ１０．２．１．２であるノードＡに関連する変更に対応する。
このメンバに関して、チャネル条件、及び／又は場所を変更すると、ユニキャスト伝送特
性に影響を及ぼし、結果として図１１の例の場合より高い電力要件と高いコストをもたら
す。この変更は、図１１の例の時点から図１２の例の時点まで、グループ２２４．２２５
．１．９のメンバーシップは同じままであるにもかかわらず、図１１の例の場合よりも、
グループに対して、高い電力要件とコストをもたらす。
【００６１】
　グループ２２４．２２５．１．９（行１０２２’’’）では、図１１の同じ行／列と比
べて、列１００２’’’のグループメンバーシップ及び他の列に変更があることに留意さ
れたい。グループ情報３１４’’’は、エンドノード１０．２．１．５が、第２のグルー
プ２２４．２２５．１．９のメンバではないことを示している（行１０２２’’’、列１
００２’’’参照）。これに伴って、列１００６’’’に示す最悪ノードは、図１１の例
の場合とは異なり、列１００３’’’の決定されたマルチキャスト伝送特性、列１００４
’’’の推定マルチキャストモード伝送コスト、及び列１００７’’’の推定ユニキャス
トモード伝送コストは、すべて、図１１の同じ行／列と比べて、しかるべく変更されてい
る。
【００６２】
　よって、図１２には、図１１と比べて、グループメンバーシップ、及び／又は同じグル
ープメンバーシップを有するグループのメンバに対応する条件の変更が、電力や符号化率
といった送信リソースの割り振りの変更をトリガし得ることが示されている。同じ変更が
、結果として、使用するよう選択される変調方法の変更を生じることもあり、いくつかの
実施形態では、変更を生じる。
【００６３】
　本発明のいくつかの実施形態では、ノード間の通信は、全部又は一部、インターネット
プロトコル（ＩＰ）に基づくものである。よって、ネットワークノード間のデータと制御
信号両方の通信で、データグラムなどのＩＰパケットを使用し得る。
【００６４】
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　本発明の様々な特徴は、モジュールを使って実施される。かかるモジュールは、ソフト
ウェア、ハードウェア、又はソフトウェアとハードウェアの組み合わせを使って実施され
得る。前述の方法又は方法ステップの多くは、ＲＡＭ、フロッピー（登録商標）ディスク
といったメモリデバイスなどの機械可読媒体に含まれる、ソフトウェアなどの機械実行可
能命令を使い、追加ハードウェアを備え、又は備えない、汎用コンピュータなどのマシン
を、前述の方法の全部又は一部を実施するように制御して実施され得る。したがって、特
に、本発明は、プロセッサや関連付けられたハードウェアなどのマシンに、前述の（１つ
又は複数の）方法のステップの１つ又は複数を実行させる機械実行可能命令を含む機械可
読媒体を対象とするものである。
【００６５】
　本発明の前述の説明を考慮すれば、当分野の技術者には、前述の本発明の方法及び装置
に関する他の多数の変形形態が明らかになるであろう。かかる変形形態は、本発明の範囲
内にあるものとみなすべきである。本発明の方法及び装置は、符号分割多元接続（ＣＤＭ
Ａ）、直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）、又は、アクセスノードとモバイルノードの間
の無線通信リンクを提供するのに使用され得る他の様々な種類の通信技術と共に使用され
てもよく、様々な実施形態において使用されるものである。いくつかの実施形態では、ア
クセスノードは、ＯＦＤＭ及び／又はＣＤＭＡを使ってモバイルノードとの通信リンクを
確立する基地局として実施される。様々な実施形態において、モバイルノードは、ノート
型コンピュータ、携帯情報端末（ＰＤＡ）、又は本発明の方法を実施する受信側／送信側
回路及び論理及び／又はルーチンを含む他の携帯用機器として実施される。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】本発明の通信システムの一例を示すネットワーク図である。
【図２】本発明に従って実施されるアクセスノードの一例を示す図である。
【図３】本発明による、グループ内の各メンバへの、マルチキャストパケットの別々のコ
ピーの送信を示す図である。
【図４】本発明による、グループ内の複数のメンバへの、マルチキャストパケットのコピ
ーの送信を示す図である。
【図５】本発明による、第１の伝送特性の組を使ってグループ内の受信者の組による受信
を可能にする、グループ内の複数のメンバへのマルチキャストパケットのコピーの送信を
示す図である。
【図６】本発明による、第２の伝送特性の組を使ってグループ内の受信者の組による受信
を可能にする、グループ内の複数のメンバへのマルチキャストパケットのコピーの送信を
示す図である。
【図７】本発明による、マルチキャストパケット送信のモード及び特性を適応的に制御す
る手順の一例を示す流れ図である。
【図８】本発明による、マルチキャストパケット送信の好ましいモード及び特性を適応的
に決定する手順例と、決定されるモード及び特性に基づいてマルチキャストパケットを送
信する手順例とを示す流れ図である。
【図９】本発明の様々な実施形態による、アクセスノードによって格納される情報の例を
示す図である。
【図１０】本発明の様々な実施形態による、アクセスノードによって格納される情報の例
を示す図である。
【図１１】本発明の様々な実施形態による、アクセスノードによって格納される情報の例
を示す図である。
【図１２】本発明の様々な実施形態による、アクセスノードによって格納される情報の例
を示す図である。
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