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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレスネットワークにおける複数の近隣ワイヤレスデバイスの数を監視するように
構成されたワイヤレスデバイスであって、
　前記複数の近隣ワイヤレスデバイスの第１の近隣ワイヤレスデバイスからメッセージを
受信するように構成された受信機と、前記メッセージは、前記第１の近隣ワイヤレスデバ
イスに関連付けられた識別子を備える、
　ｍビットとｍ個のカウンタとを備えたブルームフィルタを利用することと、前記ｍ個の
カウンタの各々は、前記ｍビットの異なるビットに関連付けられ、前記ｍ個のカウンタの
各々は、０と最大値との間の値を有する、
　前記ブルームフィルタに、前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた前記識
別子を追加することと、
　持続時間Ｔの時間間隔ごとに、非０値を有する前記ｍ個のカウンタの各々の前記値を１
だけ低減することと、
　前記ｍ個のカウンタのうちの１つの前記値が０に低減されるとき、前記ｍビットのうち
の関連付けられたビットを０に設定することと、
　前記ブルームフィルタにおける０の数、または前記ブルームフィルタにおける１の数に
基づいて、前記ブルームフィルタに存在する別個の文字列の数を推定することと
　を行うように構成されたプロセッサと、前記別個の文字列の数は、前記ワイヤレスネッ
トワークにおける前記複数の近隣ワイヤレスデバイスの数の推定値を表す、を備えるワイ
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ヤレスデバイス。
【請求項２】
　前記ワイヤレスデバイスが、前記ワイヤレスネットワーク全体にわたる連続する伝搬の
ために、前記ワイヤレスネットワークにおける前記複数の近隣ワイヤレスデバイスの数の
前記推定値を備えるビーコンを送信するように構成されたアンカーデバイスを備える、請
求項１に記載のワイヤレスデバイス。
【請求項３】
　前記プロセッサが、前記ｍビットのいずれか１つのビットが１に設定されるとき、前記
１つのビットに関連付けられたカウンタの前記値を前記最大値に設定するようにさらに構
成される、請求項１に記載のワイヤレスデバイス。
【請求項４】
　ｋ個の異なるハッシュ関数は前記ブルームフィルタに関連付けられ、前記ｋ個のハッシ
ュ関数の各々が、一様なランダム分布をもつ前記ｍビットのうちの１つに、入力文字列を
マッピングする、請求項１に記載のワイヤレスデバイス。
【請求項５】
　前記別個の文字列の数が、次の公式によって推定され、
【数１】

　ただし、Ｎdistinctは、前記別個の文字列の数であり、Ｎ0は、前記ブルームフィルタ
における前記０の数である、請求項４に記載のワイヤレスデバイス。
【請求項６】
　前記ブルームフィルタが、最大Ｎ個のデバイスまで追跡するように設計され、前記ブル
ームフィルタのパラメータｍが、ほぼＮである値を有する、請求項４に記載のワイヤレス
デバイス。
【請求項７】
　前記ｋ個のハッシュ関数のうちの少なくとも１つが、入力文字列の巡回冗長検査である
、請求項４に記載のワイヤレスデバイス。
【請求項８】
　前記ｋ個のハッシュ関数のうちの少なくとも１つが、０とｐ－１との間の整数に入力文
字列をマッピングする第１のハッシュ関数を使用して作成され、ここにおいて、前記少な
くとも１つのハッシュ関数が、０とｐ－１との間の整数に入力文字列をマッピングするた
めに、前記第１のハッシュ関数を使用することと、次いで、前記整数をｍで除算した余り
を発見するために、モジュロ演算を適用することとを含み、前記余りは、前記少なくとも
１つのハッシュ関数によって返される値である、請求項４に記載のワイヤレスデバイス。
【請求項９】
　前記第１のハッシュ関数が、前記入力文字列から複数のビットを選択し、パターンに従
って、シーケンスにおいて前記ビットを配列し、前記ビットのシーケンスは、前記第１の
ハッシュ関数によって返される値である整数を表す、請求項８に記載のワイヤレスデバイ
ス。
【請求項１０】
　前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた前記識別子が、次の、ＭＡＣアド
レス、サービス識別子、またはアプリケーションベースの識別子のうちの１つである、請
求項１に記載のワイヤレスデバイス。
【請求項１１】
　前記プロセッサが、前記ワイヤレスネットワークにおける前記複数の近隣ワイヤレスデ
バイスのうちの少なくとも１つから、前記ブルームフィルタを要求するようにさらに構成
される、請求項１に記載のワイヤレスデバイス。
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【請求項１２】
　前記プロセッサが、前記ブルームフィルタを要求するために、前記複数の近隣ワイヤレ
スデバイスのうちの前記少なくとも１つへ、設定されたサブスクライブビットを備えるサ
ービス発見フレームを送るようにさらに構成される、請求項１１に記載のワイヤレスデバ
イス。
【請求項１３】
　前記サービス発見フレームが、そこからブルームフィルタがすでに受信された近隣ワイ
ヤレスデバイスの指示、および、それに対して近隣デバイスが応答するべきであるホップ
カウントの指示のうちの、少なくとも１つを備える、請求項１２に記載のワイヤレスデバ
イス。
【請求項１４】
　前記第１の近隣ワイヤレスデバイスが、アンカーノードまたはマスターノードのうちの
少なくとも１つを備える、請求項１２に記載のワイヤレスデバイス。
【請求項１５】
　前記プロセッサが、前記複数の近隣ワイヤレスデバイスの少なくとも１部分から受信さ
れた複数のブルームフィルタのビット論理和を記憶することによって、前記複数の近隣ワ
イヤレスデバイスのうちの前記少なくとも１つのための前記ブルームフィルタを生成する
ようにさらに構成される、請求項１１に記載のワイヤレスデバイス。
【請求項１６】
　前記プロセッサが、ランダムな時間の間隔において、前記ｍビットの１つまたは複数の
ビットを０にリセットするようにさらに構成され、前記ｍビットの前記１つまたは複数の
ビットはランダムに選び出され、前記プロセッサが、
　　前記ワイヤレスネットワークにおける前記複数の近隣ワイヤレスデバイスの数、
　　前記複数の近隣ワイヤレスデバイスが前記ワイヤレスネットワークを離れる推定レー
ト、および、
　　前記複数の近隣ワイヤレスデバイスがそれらのＭＡＣアドレスを変更する１つまたは
複数の時間間隔
　のうちの１つまたは複数に基づいて、リセットされるべき前記ｍビットの数と前記ラン
ダムな間隔の分布とを選ぶようにさらに構成される、請求項１に記載のワイヤレスデバイ
ス。
【請求項１７】
　ワイヤレスネットワークにおける複数の近隣ワイヤレスデバイスの数を監視する方法で
あって、
　前記複数の近隣ワイヤレスデバイスの第１の近隣ワイヤレスデバイスからメッセージを
受信することと、前記メッセージは、前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられ
た識別子を備える、
　ｍビットとｍ個のカウンタとを備えたブルームフィルタを利用することと、前記ｍ個の
カウンタの各々は、前記ｍビットの異なるビットに関連付けられ、前記ｍ個のカウンタの
各々は、０と最大値との間の値を有する、
　前記ブルームフィルタに、前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた前記識
別子を追加することと、
　持続時間Ｔの時間間隔ごとに、非０値を有する前記ｍ個のカウンタの各々前記値を１だ
け低減することと、
　前記ｍ個のカウンタのうちの１つの前記値が０に低減されるとき、前記ｍビットのうち
の関連付けられたビットを０に設定することと、
　前記ブルームフィルタにおける０の数または前記ブルームフィルタにおける１の数に基
づいて、前記ブルームフィルタに存在する別個の文字列の数を推定することと、前記別個
の文字列の数は、前記ワイヤレスネットワークにおける前記複数の近隣ワイヤレスデバイ
スの数の推定値を表す、を備える方法。
【請求項１８】
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　前記ｍビットのうちのいずれか１つのビットが１に設定されるとき、前記１つのビット
に関連付けられたカウンタの前記値を前記最大値に設定することをさらに備える、請求項
１７に記載の方法。
【請求項１９】
　ｋ個の異なるハッシュ関数は前記ブルームフィルタに関連付けられ、ここにおいて、前
記ｋ個のハッシュ関数の各々が、一様なランダム分布をもつ前記ｍビットのうちの１つに
、入力文字列をマッピングする、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ｋ個のハッシュ関数のうちの少なくとも１つが、入力文字列の巡回冗長検査である
、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記ｋ個のハッシュ関数が、単一のハッシュ関数とｋ個の異なる補足文字列とを使用し
て実現され、ここにおいて、前記ブルームフィルタに、前記第１の近隣ワイヤレスデバイ
スに関連付けられた前記識別子を追加することが、
　前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた前記識別子および前記ｋ個の異な
る補足文字列に基づいて、ｋ個の補正された文字列を生成することと、
　前記ｋ個の補正された文字列および前記単一のハッシュ関数に基づいて、ｋ個のアレイ
位置を生成することとを備える、請求項１９に記載の方法。
【請求項２２】
　前記ブルームフィルタのパラメータｋが、１の値を有し、前記ブルームフィルタのパラ
メータｍが、前記ワイヤレスネットワークの最大サイズの実質的に２倍である値を有する
、請求項１９に記載の方法。
【請求項２３】
　前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた前記識別子が、次の、ＭＡＣアド
レス、サービス識別子、またはアプリケーションベースの識別子のうちの１つである、請
求項１７に記載の方法。
【請求項２４】
　前記方法が、前記ワイヤレスネットワークに加入すると、前記ワイヤレスネットワーク
における前記複数の近隣ワイヤレスデバイスのうちの少なくとも１つから、現在のブルー
ムフィルタを要求することと、
　前記複数の近隣ワイヤレスデバイスのうちの前記少なくとも１つからメッセージを受信
することとをさらに備え、前記メッセージは、前記現在のブルームフィルタと、前記近隣
ワイヤレスデバイスの前記現在のブルームフィルタが開始された時間とを含む、請求項１
７に記載の方法。
【請求項２５】
　前記方法が、前記複数の近隣ワイヤレスデバイスのうちの少なくとも１部分から受信さ
れた複数のブルームフィルタのビット論理和を記憶することによって、前記複数の近隣ワ
イヤレスデバイスのうちの前記少なくとも１つのための前記ブルームフィルタを生成する
ことをさらに備える、請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　少なくとも第２の近隣ワイヤレスデバイスから第２のブルームフィルタを要求すること
と、
　組み合わされたブルームフィルタに基づいて、ワイヤレスデバイスおよび前記第２の近
隣ワイヤレスデバイスが共に有する、前記複数の近隣ワイヤレスデバイスの共有された数
を推定することと、前記組み合わされたブルームフィルタは、前記ワイヤレスデバイスに
よって利用された前記ブルームフィルタと、前記第２のブルームフィルタとのビット論理
積を実施することによって生成される、をさらに備える、請求項１７に記載の方法。
【請求項２７】
　ワイヤレスネットワークにおける複数の近隣ワイヤレスデバイスの数を監視するための
ワイヤレスデバイスであって、
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　前記複数の近隣ワイヤレスデバイスの第１の近隣ワイヤレスデバイスからメッセージを
受信するための手段と、前記メッセージは、前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付
けられた識別子を備える、
　ｍビットとｍ個のカウンタとを備えたブルームフィルタを利用するための手段と、前記
ｍ個のカウンタの各々は、前記ｍビットの異なるビットに関連付けられ、前記ｍ個のカウ
ンタの各々は、０と最大値との間の値を有する、
　前記ブルームフィルタに、前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた前記識
別子を追加するための手段と、
　持続時間Ｔの時間間隔ごとに、非０値を有する前記ｍ個のカウンタの各々の前記値を１
だけ低減するための手段と、
　前記ｍ個のカウンタのうちの１つの前記値が０に低減されるとき、前記ｍビットのうち
の関連付けられたビットを０に設定するための手段と、
　前記ブルームフィルタにおける０の数または前記ブルームフィルタにおける１の数に基
づいて、前記ブルームフィルタに存在する別個の文字列の数を推定するための手段と、前
記別個の文字列の数は、前記ワイヤレスネットワークにおける前記複数の近隣ワイヤレス
デバイスの数の推定値を表す、を備えるワイヤレスデバイス。
【請求項２８】
　ワイヤレスネットワークにおける複数の近隣ワイヤレスデバイスの数を監視するための
方法を実施するように構成されたコンピュータ実行可能命令を備える、非一時的物理的コ
ンピュータストレージであって、前記方法が、
　前記複数の近隣ワイヤレスデバイスの第１の近隣ワイヤレスデバイスからメッセージを
受信することと、前記メッセージは、前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられ
た識別子を備える、
　ｍビットとｍ個のカウンタとを備えたブルームフィルタを利用することと、前記ｍ個の
カウンタの各々は、前記ｍビットの異なるビットに関連付けられ、前記ｍ個のカウンタの
各々は、０と最大値との間の値を有する、
　前記ブルームフィルタに、前記第１の近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた前記識
別子を追加することと、
　持続時間Ｔの時間間隔ごとに、非０値を有する前記ｍ個のカウンタの各々の前記値を１
だけ低減することと、
　前記ｍ個のカウンタのうちの１つの前記値が０に低減されるとき、前記ｍビットのうち
の関連付けられたビットを０に設定することと、
　前記ブルームフィルタにおける０の数または前記ブルームフィルタにおける１の数に基
づいて、前記ブルームフィルタに存在する別個の文字列の数を推定することと、前記別個
の文字列の数は、前記ワイヤレスネットワークにおける前記複数の近隣ワイヤレスデバイ
スの数の推定値を表す、を備える、非一時的物理的コンピュータストレージ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]　本出願は、一般にワイヤレス通信に関し、より詳細には、ワイヤレスネットワ
ークのサイズを監視するためのシステム、方法、およびデバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]　多くの電気通信システムでは、通信ネットワークは、空間的に分離されたいく
つかの対話しているデバイスの間でメッセージを交換するために使用される。ネットワー
クは、たとえば、メトロポリタンエリア、ローカルエリア、またはパーソナルエリアであ
り得る地理的範囲に従って分類され得る。そのようなネットワークは、それぞれ、ワイド
エリアネットワーク（ＷＡＮ）、メトロポリタンエリアネットワーク（ＭＡＮ）、ローカ
ルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、ワイヤレスローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）
、またはパーソナルエリアネットワーク（ＰＡＮ）として指定されるであろう。ネットワ
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ークはまた、様々なネットワークノードとデバイスとを相互接続するために使用されるス
イッチング／ルーティング技法（たとえば、回線交換対パケット交換）、送信のために採
用される物理媒体のタイプ（たとえば、ワイヤード対ワイヤレス）、および使用される通
信プロトコルのセット（たとえば、インターネットプロトコルスイート、ＳＯＮＥＴ（同
期光ネットワーキング）、イーサネット（登録商標）など）によって異なる。
【０００３】
　[0003]　ワイヤレスネットワークは、ネットワーク要素がモバイルであり、したがって
動的接続性の必要を有するときに、またはネットワークアーキテクチャが固定ではなくア
ドホックなトポロジーで形成される場合に、しばしば好適である。ワイヤレスネットワー
クは、無線、マイクロ波、赤外線、光などの周波数帯域内の電磁波を使用する非誘導伝搬
モードでは、無形物理媒体を採用する。ワイヤレスネットワークは、有利なことに、固定
ワイヤードネットワークと比較して、ユーザモビリティと迅速なフィールド展開とを容易
にする。
【０００４】
　[0004]　ワイヤレスネットワーク中のデバイスは、互いの間で情報を送信および／また
は受信し得る。その情報は、いくつかの態様ではデータユニットと呼ばれることがあるパ
ケットを含み得る。パケットは、ネットワークを通してパケットをルーティングし、パケ
ット中のデータを識別し、パケットを処理することなどを助ける、オーバーヘッド情報（
たとえば、ヘッダ情報、パケットプロパティなど）を含み得る。パケットは、パケットの
ペイロード中で搬送され得る、ユーザデータ、マルチメディアコンテンツなどのデータを
さらに含み得る。
【０００５】
　[0005]　ソーシャルＷｉＦｉ（登録商標）ネットワークなどのワイヤレスネットワーク
において、スケーラブルな動作を可能にするために、ネットワークにおける各デバイスに
よる送信は、ネットワークにおけるデバイスの数に基づいて制御されるべきである。たと
えば、ネットワークにおけるデバイスの数に基づいて、ビーコンおよび／またはタイミン
グ信号が送信される際のレートを調整することが、望ましいことがある。多数の適用例で
は、ネットワークにおけるデバイスの数の概算推定値を取得することは、十分である。ワ
イヤレスデバイスがネットワークにおけるデバイスの数を追跡するための１つの方法は、
メッセージにおいて受信され、デバイスを表す、任意の識別子を単に記憶することである
。新しいメッセージが入ってくるときは常に、デバイスは、新しいメッセージ中の識別子
を、デバイスにおいてすでに記憶されている識別子と比較し、その識別子が前に記憶され
ていない場合、その識別子を記憶することになる。ただし、この手法は、大きいメモリ要
件と、より多数の受信された識別子をソートする必要性とにつながり得る。したがって、
より大きいメモリ要件と、識別子をソートする必要性とを大きく低減することができる、
ワイヤレスネットワークにおけるデバイスの数を追跡する方法を有することが、有益であ
る。
【発明の概要】
【０００６】
　[0006]　本明細書で説明されるシステム、方法、デバイス、およびコンピュータプログ
ラム製品は、各々いくつかの態様を有し、それらのうちの単一の態様が単独でその望まし
い属性に関与するとは限らない。以下の特許請求の範囲によって表される本発明の範囲を
限定することなしに、いくつかの特徴について以下で手短に説明する。この説明を考察す
れば、特に「発明を実施するための形態」と題するセクションを読めば、本発明の特徴が
媒体上にデバイスを導入するときに低減された電力消費を含むことがどのように有利であ
るかを、通常のスキリｎ当技術分野のうちの１つは諒解されよう。
【０００７】
　[0007]　本開示の一態様は、ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイス
の数を監視するように構成されたワイヤレスデバイスを提供する。ワイヤレスデバイスは
、近隣ワイヤレスデバイスのうちの１つからメッセージを受信するように構成された受信
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機を含み、メッセージは、近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた識別子を備える。ワ
イヤレスデバイスは、ブルームフィルタに識別子を追加するように、および、ブルームフ
ィルタにおける０の数に基づいて、ブルームフィルタに追加された別個の文字列の数を推
定するように構成されたプロセッサをさらに含んでよく、別個の文字列の数は、ワイヤレ
スネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイスの数の推定値を表す。
【０００８】
　[0008]　本開示の別の態様は、ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイ
スの数を監視する方法を提供する。方法は、近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた識
別子を備えるメッセージを、近隣ワイヤレスデバイスのうちの１つから受信することと、
ブルームフィルタに識別子を追加することとを含む。方法は、ブルームフィルタにおける
０の数に基づいて、ブルームフィルタに追加された別個の文字列の数を推定することをさ
らに含んでよく、別個の文字列の数は、ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレス
デバイスの数の推定値を表す。
【０００９】
　[0009]　本開示の別の態様は、ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイ
スの数を監視するためのワイヤレスデバイスを提供する。ワイヤレスデバイスは、近隣ワ
イヤレスデバイスに関連付けられた識別子を備えるメッセージを、近隣ワイヤレスデバイ
スのうちの１つから受信するための手段と、ブルームフィルタに識別子を追加するための
手段とを含む。ワイヤレスデバイスは、ブルームフィルタにおける０の数に基づいて、ブ
ルームフィルタに追加された別個の文字列の数を推定するための手段をさらに含んでよく
、別個の文字列の数は、ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイスの数の
推定値を表す。
【００１０】
　[0010]　本開示の別の態様は、ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイ
スの数を監視するための方法を実施するように構成されたコンピュータ実行可能命令を備
える、非一時的物理的コンピュータストレージを提供する。方法は、近隣ワイヤレスデバ
イスに関連付けられた識別子を備えるメッセージを、近隣ワイヤレスデバイスのうちの１
つから受信することと、ブルームフィルタに識別子を追加することとを含む。方法は、ブ
ルームフィルタにおける０の数に基づいて、ブルームフィルタに追加された別個の文字列
の数を推定することをさらに含んでよく、別個の文字列の数は、ワイヤレスネットワーク
における近隣ワイヤレスデバイスの数の推定値を表す。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】[0011]　本開示の態様が採用され得るワイヤレス通信システムの一例を示す図。
【図２】[0012]　図１のワイヤレス通信システム内で採用され得るワイヤレスデバイスの
機能ブロック図。
【図３】[0013]　ワイヤレス通信を送信するためにワイヤレスデバイスにおいて利用され
得る様々な構成要素を示す図。
【図４】[0014]　ワイヤレス通信を受信するためにワイヤレスデバイスにおいて利用され
得る様々な構成要素を示す図。
【図５】[0015]　一実装形態による、ワイヤレスネットワークにおけるワイヤレスデバイ
スの数を監視する方法のフローチャート。
【図６】[0016]　一実装形態による、ブルームフィルタの１つの例示的な例を示す図。
【図７】[0017]　ネットワークにおけるワイヤレスデバイスの数と、ブルームフィルタか
らの推定された数とを比較する、シミュレーション結果を示す図。
【図８】[0018]　推定誤り率対ネットワークにおけるワイヤレスデバイスの数を示す、シ
ミュレーション結果を示す図。
【図９】[0019]　例示的なベンダー固有発見フレームを示す図。
【図１０】[0020]　図１のワイヤレス通信システム内で採用され得る発見タイプ長さ値（
ＴＬＶ）を示す図。
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【図１１】[0021]　本開示の態様が採用され得る別のワイヤレス通信システムの一例を示
す図。
【図１２】[0022]　媒体アクセス制御（ＭＡＣ）フレームの例示的な構造を示す図。
【図１３】[0023]　図１１のワイヤレス通信システム内で採用され得る例示的なサービス
発見属性を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　[0024]　「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される。本明細書で「例示的」であるとして説明されるいか
なる実施形態も、必ずしも他の実施形態よりも好ましいまたは有利であると解釈されるべ
きではない。添付の図面を参照しながら新規のシステム、装置、および方法の様々な態様
について以下でより十分に説明する。ただし、本開示は、多くの異なる形態で実施され得
、本開示全体にわたって提示される任意の特定の構造または機能に限定されるものと解釈
されるべきではない。むしろ、これらの態様は、本開示が周到で完全になり、本開示の範
囲を当業者に十分に伝えるように与えられる。本明細書の教示に基づいて、本開示の範囲
は、本発明の任意の他の態様とは無関係に実装されるか、本発明の任意の他の態様と組み
合わされるかにかかわらず、本明細書で開示される新規のシステム、装置、および方法の
任意の態様を包含するものであることを、当業者は諒解されたい。たとえば、本明細書に
記載の態様をいくつ使用しても、装置は実装され得、または方法は実施され得る。さらに
、本発明の範囲は、本明細書に記載の本発明の様々な態様に加えてまたはそれらの態様以
外に、他の構造、機能、または構造および機能を使用して実施されるそのような装置また
は方法を包含するものとする。本明細書で開示されるいかなる態様も請求項の１つまたは
複数の要素によって実施され得ることを理解されたい。
【００１３】
　[0025]　本明細書では特定の態様について説明するが、これらの態様の多くの変形形態
および置換は本開示の範囲内に入る。好適な態様のいくつかの利益および利点について説
明するが、本開示の範囲は特定の利益、使用、または目的に限定されるものではない。む
しろ、本開示の態様は、様々なワイヤレス技術、システム構成、ネットワーク、および送
信プロトコルに広く適用可能であることが意図され、そのうちのいくつかが例として図面
および好ましい態様の以下の説明において示される。発明を実施するための形態および図
面は、限定的なものではなく本開示を説明するものにすぎず、本開示の範囲は添付の特許
請求の範囲およびその等価物によって定義される。
【００１４】
　[0026]　普及しているワイヤレスネットワーク技術は、様々なタイプのワイヤレスロー
カルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）を含み得る。ＷＬＡＮは、広く使用されるネットワ
ーキングプロトコルを採用して、近接デバイスを互いに相互接続するために使用され得る
。本明細書で説明される様々な態様は、ワイヤレスプロトコル、ＷｉＦｉ、またはより一
般的には、ワイヤレスプロトコルのＩＥＥＥ８０２．１１ファミリーの任意のメンバーな
ど、任意の通信規格に適用され得る。たとえば、本明細書で説明される様々な態様は、サ
ブ１ＧＨｚ帯域を使用するＩＥＥＥ８０２．１１ａｈプロトコルの一部として使用され得
る。
【００１５】
　[0027]　いくつかの実装形態では、ＷＬＡＮは、ワイヤレスネットワークにアクセスす
る構成要素である様々なデバイスを含む。たとえば、クライアント（局または「ＳＴＡ」
とも呼ばれる）。たとえば、ＳＴＡは、ラップトップコンピュータ、携帯情報端末（ＰＤ
Ａ）、モバイルフォンなどであり得る。一例では、ＳＴＡは、インターネットまたは他の
ワイドエリアネットワークへの一般的接続性を得るために、ＷｉＦｉ（たとえば、ＩＥＥ
Ｅ８０２．１１プロトコル）準拠ワイヤレスリンクを介して他のＳＴＡに接続する。
【００１６】
　[0028]　局「ＳＴＡ」はまた、アクセス端末（「ＡＴ」）、加入者局、加入者ユニット
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、移動局、モバイルデバイス、リモート局、リモート端末、ユーザ端末、ユーザエージェ
ント、ユーザデバイス、ユーザ機器、または何らかの他の用語を含むか、それらのいずれ
かとして実装されるか、またはそれらのいずれかとして知られていることがある。いくつ
かの実装形態では、アクセス端末は、セルラー電話、コードレス電話、セッション開始プ
ロトコル（「ＳＩＰ」）電話、ワイヤレスローカルループ（「ＷＬＬ」）局、携帯情報端
末（「ＰＤＡ」）、ワイヤレス接続能力を有するハンドヘルドデバイス、またはワイヤレ
スモデムに接続された何らかの他の適切な処理デバイスもしくはワイヤレスデバイスを含
み得る。したがって、本明細書で教示される１つまたは複数の態様は、電話（たとえば、
セルラーフォンまたはスマートフォン）、コンピュータ（たとえば、ラップトップ）、ポ
ータブル通信デバイス、ヘッドセット、ポータブルコンピューティングデバイス（たとえ
ば、個人情報端末）、エンターテインメントデバイス（たとえば、音楽もしくはビデオデ
バイス、または衛星ラジオ）、ゲームデバイスまたはシステム、全地球測位システムデバ
イス、あるいはワイヤレス媒体を介して通信するように構成された任意の他の好適なデバ
イスに組み込まれ得る。
【００１７】
　[0029]　局のグループなどのデバイスは、たとえば、ネイバーフッドアウェアネットワ
ーク（ＮＡＮ：neighborhood aware network）、またはソーシャルＷｉＦｉネットワーク
において使用され得る。たとえば、ネットワーク内の様々な局は、それらの局の各々がサ
ポートするアプリケーションに関して、デバイス間（たとえば、ピアツーピア通信）ベー
スで互いと通信することができる。ソーシャルＷｉＦｉネットワークは、非集中タイプの
ワイヤレスネットワークである、アドホックワイヤレスネットワークであり得る。そのネ
ットワークは、管理された（インフラストラクチャ）ワイヤレスネットワークにおけるア
クセスポイントなど、先在するインフラストラクチャに依拠しないので、アドホックであ
る。ソーシャルＷｉＦｉネットワークにおいて使用される発見プロトコルが、安全な通信
と低電力消費とを保証しながら、モバイルデバイスが（たとえば、発見パケットまたはメ
ッセージを送ることによって）自らを広告すること、ならびに（たとえば、ページングま
たはクエリパケットまたはメッセージを送ることによって）他のＳＴＡによって提供され
たサービスを発見することを可能にすることが望ましい。
【００１８】
　[0030]　図１は、本開示の態様が採用され得るワイヤレス通信システム１００の一例を
示す。ワイヤレス通信システム１００は、第１のモバイルデバイスクラスタ１１０と、第
２のモバイルデバイスクラスタ１２０と、第３のモバイルデバイスクラスタ１３０と、モ
バイルデバイス１４２とを含む。
【００１９】
　[0031]　第１のモバイルデバイスクラスタ１１０は、モバイルデバイス１１２、１１４
、１１６、１１８を含む。第２のモバイルデバイスクラスタ１２０は、モバイルデバイス
１１８、１２２、１２４、１２６、１２８を含む。第３のモバイルデバイスクラスタ１３
０は、モバイルデバイス１３２、１３４、１３６、１３８を含む。図１の特定の例では、
モバイルデバイス１４２は、モバイルデバイスクラスタ１１０、１２０、１３０のいずれ
にも加入していない（たとえば、そのメンバーではない）。さらに、図１の特定の例では
、モバイルデバイス１１８は、複数のモバイルデバイスクラスタ（すなわち、モバイルデ
バイスクラスタ１１０、１２０）に加入している（たとえば、そのメンバーである）。
【００２０】
　[0032]　ワイヤレス通信システム１００は、他のモバイルデバイスのいずれかと通信す
ることができる、モバイルデバイス１１２、１１４、１１６、１１８、１２２、１２４、
１２６、１２８、１３２、１３４、１３６、および１３８を含み得る。一例として、モバ
イルデバイス１１２は、モバイルデバイス１１６と通信することができる。別の例として
、モバイルデバイス１１２は、モバイルデバイス１１８と通信することができるが、この
通信リンクは図１に示されない。
【００２１】
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　[0033]　様々なプロセスおよび方法が、モバイルデバイスのうちの任意の２つの間の、
ワイヤレス通信システム１００における送信のために使用され得る。たとえば、信号は、
ＯＦＤＭ／ＯＦＤＭＡ技法に従って送られ、受信され得る。そうである場合、ワイヤレス
通信システム１００は、ＯＦＤＭ／ＯＦＤＭＡシステムと呼ばれることがある。代替とし
て、信号は、ＣＤＭＡ技法に従って、モバイルデバイスのうちの任意の２つの間で送られ
、受信され得る。そうである場合、ワイヤレス通信システム１００は、ＣＤＭＡシステム
と呼ばれることがある。
【００２２】
　[0034]　様々な実施形態によれば、ワイヤレス通信システム１００は、ネイバーフッド
アウェアネットワークであってよく、モバイルデバイスクラスタ１１０、１２０、１３０
のうちの１つまたは複数は、特定の共通のモバイルデバイスアプリケーションに関連付け
られ得る。たとえば、モバイルデバイスクラスタ１１０、１２０、１３０の各々は、ソー
シャルネットワーキングモバイルデバイスアプリケーション、ゲームモバイルデバイスア
プリケーション、またはその組合せなど、それぞれの共通のモバイルデバイスアプリケー
ションに関連付けられ得る。
【００２３】
　[0035]　動作時、ワイヤレス通信システム１００のモバイルデバイスは、１つまたは複
数のワイヤレス通信プロトコルに従って、ワイヤレス通信することができる。たとえば、
少なくとも１つの実施形態では、ワイヤレス通信システム１００のモバイルデバイスは、
電気電子技術者協会（ＩＥＥＥ）８０２．１１プロトコルに関連付けられた発見ビーコン
など、発見メッセージを送り、受信することができる。別の例として、ワイヤレス通信シ
ステム１００のモバイルデバイスは、ワイヤレス通信システム１００の各モバイルデバイ
スに共通であるネットワーク広告プロトコルを介して通信することができる。別の例とし
て、第１のモバイルデバイスクラスタ１１０は、ネットワーク広告プロトコルとは異なる
第２のプロトコルを使用して通信することができる。同様に、第２のモバイルデバイスク
ラスタ１２０は、ネットワーク広告プロトコルとは異なる第３のプロトコルを使用して通
信することができ、第３のモバイルデバイスクラスタ１３０は、ネットワーク広告プロト
コルとは異なる第４のプロトコルを使用して通信することができる。これに関連して、プ
ロトコルは、それにおいて通信が発生するチャネル、通信のタイミング（たとえば、発見
間隔のタイミング）など、通信するために使用されるパラメータを指す。
【００２４】
　[0036]　さらに例示のために、モバイルデバイス１４２は、オンになり、ワイヤレス通
信システム１００に共通のネットワーク広告プロトコルを介して第１の発見メッセージを
受信するために、リスニング状態のままであり得る。たとえば、モバイルデバイス１４２
は、モバイルデバイス１２２から第１の発見メッセージを受信することができる。第１の
発見メッセージは、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０に固有の情報を含んでよく、
本明細書では「クラスタ発見メッセージ」と呼ばれることがある。たとえば、情報は、第
２のモバイルデバイスクラスタ１２０に関連付けられたプロトコルの特性を指示すること
などによって、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０を指示（たとえば、広告）するこ
とができる。情報は、ネットワーク広告プロトコルに関連付けられたワイヤレスチャネル
とは異なり得る、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０に関連付けられたワイヤレスチ
ャネルの指示を含み得る。代替または追加として、情報は、ネットワーク広告プロトコル
に関連付けられたタイミングパラメータとは異なり得る、第２のモバイルデバイスクラス
タ１２０に関連付けられたタイミングパラメータ（たとえば、発見間隔の開始時間および
／または持続時間）の指示を含み得る。代替または追加として、情報は、（たとえば、ネ
ットワークサイズがしきい値を超えることに基づいて、たとえば、第２のモバイルデバイ
スクラスタ１２０に関連付けられた推定帯域幅が小さすぎるかどうかに基づいて、モバイ
ルデバイスが、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０に加入するかどうかを決定するこ
とを可能にするために）第２のモバイルデバイスクラスタ１２０に関連付けられたネット
ワークサイズを含み得る。代替または追加として、情報は、第２のモバイルデバイスクラ
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スタ１２０に関連付けられた、発見間隔および／または後続のリスニング間隔の持続時間
を含み得る。代替または追加として、情報は、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０に
関連付けられた、ソーシャルネットワーキングモバイルデバイスアプリケーションまたは
ゲームモバイルデバイスアプリケーションについての情報など、クラスタ識別情報を含み
得る。
【００２５】
　[0037]　第１の発見メッセージを受信することに応答して、モバイルデバイス１４２は
、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０に関連付けられたプロトコルを使用して、モバ
イルデバイス１２２と通信するために、第１の発見メッセージ中の情報を使用することが
できる。たとえば、モバイルデバイス１４２は、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０
に加入するか、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０に関連付けられた追加の情報（た
とえば、モバイルデバイスアプリケーションに関係する情報）について、第２のモバイル
デバイスクラスタ１２０のモバイルデバイスにクエリするか、またはその組合せを行うこ
とができる。モバイルデバイス１２２と通信することは、（ネットワーク広告プロトコル
に関連付けられた）第１のチャネルから、（第２のモバイルデバイスクラスタに関連付け
られた）第２のチャネルへ、モバイルデバイス１４２のトランシーバを同調させることを
含み得る。第２のチャネルに同調した後、モバイルデバイス１４２は、第２のモバイルデ
バイスクラスタ１２０に関連付けられる第２のタイミングパラメータによって決定される
時間において、モバイルデバイス１２２から第２の発見メッセージを受信することができ
る。
【００２６】
　[0038]　別の特定の例では、モバイルデバイス１３２は、ワイヤレス通信システム１０
０に共通のネットワーク広告プロトコルを介して、第２の発見メッセージを送ることがで
きる。第２の発見メッセージは、第３のモバイルデバイスクラスタ１３０に固有の情報を
含み得る。１つまたは複数の他のデバイスが、第２の発見メッセージを受信することがで
きる。たとえば、モバイルデバイス１２８は、モバイルデバイス１３２によって送られた
第２の発見メッセージを受信することができる。モバイルデバイス１３２は、第３のモバ
イルデバイスクラスタ１３０に固有の情報に基づいて送られる、モバイルデバイス１２８
からのメッセージを受信することができる。メッセージは、第３のモバイルデバイスクラ
スタ１３０に関連付けられたプロトコルを使用して送られ得る。モバイルデバイス１２８
から送られたメッセージは、第３のモバイルデバイスクラスタ１３０に加入するための要
求、第３のモバイルデバイスクラスタ１３０に関係する追加の情報についてのクエリ、ま
たはその組合せであり得る。
【００２７】
　[0039]　特定の実施形態では、モバイルデバイスクラスタ１１０、１２０および１３０
の各々は、ワイヤレス通信システム１００に共通のネットワーク広告プロトコルに関連付
けられた発見間隔中に広告され得る。たとえば、ワイヤレス通信システム１００に共通の
ネットワーク広告プロトコルに関連付けられた第１の発見間隔中に、第１のモバイルデバ
イスクラスタ１１０の特定のデバイス（モバイルデバイス１１４など）は、第１のモバイ
ルデバイスクラスタ１１０を広告する発見メッセージを送ることができる。追加として、
第１の発見間隔中に、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０の特定のデバイス（モバイ
ルデバイス１２６など）は、第２のモバイルデバイスクラスタ１２０を広告する発見メッ
セージを送ることができる。さらに、第１の発見間隔中に、第３のモバイルデバイスクラ
スタ１３０の特定のデバイス（モバイルデバイス１３６など）は、第３のモバイルデバイ
スクラスタ１３０を広告する発見メッセージを送ることができる。このようにして、第１
の発見間隔中に、モバイルデバイス１４２は、（たとえば、ワイヤレス通信システム１０
０に共通のネットワーク広告プロトコルに関連付けられたチャネルに同調することによっ
て）ワイヤレス通信システム１００に共通のネットワーク広告プロトコルを介して、モバ
イルデバイスクラスタの各々に関連付けられた発見メッセージを受信することができる。
したがって、モバイルデバイス１４２は、特定のエリアにおいてアクティブであるモバイ
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ルデバイスクラスタを識別するために、（モバイルデバイスクラスタ１１０、１２０およ
び１３０の各々に関連付けられたチャネルなど、様々なチャネルをスキャンする必要がな
い。
【００２８】
　[0040]　ワイヤレス通信システム１００に共通のネットワーク広告プロトコルを利用す
ることは、モバイルデバイスの特定のクラスタ（たとえば、モバイルデバイスクラスタ１
１０、１２０、１３０のいずれか）に関係する情報の送信と受信とを可能にすることがで
きることは諒解されよう。さらに、ネットワーク広告プロトコルとは異なるクラスタ固有
のプロトコルに従って通信することによって、モバイルデバイスクラスタ１１０、１２０
、１３０の各々は、特定のモバイルデバイスクラスタに関連付けられた１つまたは複数の
特定のモバイルデバイスアプリケーションなど、クラスタ固有の特性に従って、通信を適
合させることができる。
【００２９】
　[0041]　図２は、ワイヤレス通信システム１００内で採用され得るワイヤレスデバイス
２０２において利用され得る様々な構成要素を示す。ワイヤレスデバイス２０２は、本明
細書で説明される様々な方法を実施するように構成され得るデバイスの一例である。たと
えば、ワイヤレスデバイス２０２は、モバイルデバイスのうちの１つを含み得る。
【００３０】
　[0042]　ワイヤレスデバイス２０２は、ワイヤレスデバイス２０２の動作を制御するプ
ロセッサ２０４を含み得る。プロセッサ２０４は、中央処理ユニット（ＣＰＵ）と呼ばれ
ることもある。読取り専用メモリ（ＲＯＭ）とランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）の両方
を含むことができるメモリ２０６は、命令とデータとをプロセッサ２０４に与えることが
できる。メモリ２０６の一部はまた、不揮発性ランダムアクセスメモリ（ＮＶＲＡＭ）を
含み得る。プロセッサ２０４は、通常、メモリ２０６内に記憶されたプログラム命令に基
づいて、論理演算と算術演算とを実施する。メモリ２０６中の命令は、本明細書で説明さ
れる方法を実施するように実行可能であり得る。
【００３１】
　[0043]　プロセッサ２０４は、１つまたは複数のプロセッサとともに実装された処理シ
ステムを含み得るか、またはその構成要素であり得る。１つまたは複数のプロセッサは、
汎用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（ＤＳＰ）、
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（Ｐ
ＬＤ）、コントローラ、状態機械、ゲート論理、個別ハードウェア構成要素、専用ハード
ウェア有限状態機械、または情報の計算もしくは他の操作を実施することができる任意の
他の好適なエンティティの任意の組合せを用いて実装され得る。
【００３２】
　[0044]　処理システムは、ソフトウェアを記憶するための機械可読媒体をも含み得る。
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、任意のタイプの命令を意味すると広く解釈さ
れたい。命令は、（たとえば、ソースコード形式、バイナリコード形式、実行コード形式
、または他の適切なコード形式の）コードを含むことができる。命令は、１つまたは複数
のプロセッサによって実行されたとき、処理システムに本明細書で説明される様々な機能
を実施させる。
【００３３】
　[0045]　ワイヤレスデバイス２０２はまた、ワイヤレスデバイス２０２とリモートロケ
ーションとの間のデータの送信と受信とを可能にするために送信機２１０および／または
受信機２１２を含み得る、ハウジング２０８を含み得る。送信機２１０と受信機２１２と
は組み合わされてトランシーバ２１４になり得る。アンテナ２１６は、ハウジング２０８
に取り付けられ、トランシーバ２１４に電気的に結合され得る。ワイヤレスデバイス２０
２はまた、複数の送信機、複数の受信機、複数のトランシーバ、および／または複数のア
ンテナ（図示せず）を含むことができる。
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【００３４】
　[0046]　送信機２１０は、異なるパケットタイプまたは機能を有するパケットをワイヤ
レスに送信するように構成され得る。たとえば、送信機２１０は、プロセッサ２０４によ
って生成された異なるタイプのパケットを送信するように構成され得る。ワイヤレスデバ
イス２０２がモバイルデバイスとして実装または使用されるとき、プロセッサ２０４は、
複数の異なるパケットタイプのパケットを処理するように構成され得る。たとえば、プロ
セッサ２０４は、パケットのタイプを決定し、それに応じて、パケットおよび／またはパ
ケットのフィールドを処理するように構成され得る。ワイヤレスデバイス２０２がモバイ
ルデバイスとして実装または使用されるとき、プロセッサ２０４はまた、複数のパケット
タイプのうちの１つを選択および生成するように構成され得る。たとえば、特定の事例で
は、プロセッサ２０４は、（クラスタ発見メッセージおよび／または発見メッセージなど
の）発見パケットを生成し、何のタイプのパケット情報を使用するべきかを決定するよう
に構成され得る。
【００３５】
　[0047]　受信機２１２は、異なるパケットタイプを有するパケットをワイヤレスに受信
するように構成され得る。いくつかの態様では、受信機２１２は、使用されたパケットの
タイプを検出し、それに応じて、パケットを処理するように構成され得る。
【００３６】
　[0048]　ワイヤレスデバイス２０２はまた、トランシーバ２１４によって受信された信
号のレベルを検出および定量化するために使用され得る、信号検出器２１８を含み得る。
信号検出器２１８は、総エネルギー、シンボルごとのサブキャリア当たりのエネルギー、
電力スペクトル密度および他の信号などの信号を検出することができる。ワイヤレスデバ
イス２０２はまた、信号を処理する際に使用するためのデジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ
）２２０を含み得る。ＤＳＰ２２０は、送信のためにパケットを生成するように構成され
得る。いくつかの態様では、パケットは物理レイヤデータユニット（ＰＰＤＵ）を含み得
る。
【００３７】
　[0049]　ワイヤレスデバイス２０２は、いくつかの態様では、ユーザインターフェース
２２２をさらに含み得る。ユーザインターフェース２２２は、キーパッド、マイクロフォ
ン、スピーカー、および／またはディスプレイを含み得る。ユーザインターフェース２２
２は、ワイヤレスデバイス２０２のユーザに情報を伝達し、および／またはユーザからの
入力を受信する、任意の要素または構成要素を含み得る。
【００３８】
　[0050]　ワイヤレスデバイス２０２の様々な構成要素は、バスシステム２２６によって
互いに結合され得る。バスシステム２２６は、たとえば、データバスを含み得、ならびに
、データバスに加えて、電力バスと、制御信号バスと、ステータス信号バスとを含み得る
。ワイヤレスデバイス２０２の構成要素は、何らかの他の機構を使用して、互いに結合さ
れるか、または互いに対する入力を受け付けるかもしくは与え得る。
【００３９】
　[0051]　いくつかの別々の構成要素が図２に示されているが、それらの構成要素のうち
の１つまたは複数は、組み合わされるか、または共通に実装されることがある。たとえば
、プロセッサ２０４は、プロセッサ２０４に関して上記で説明された機能を実装するため
だけでなく、信号検出器２１８および／またはＤＳＰ２２０に関して上記で説明された機
能を実装するためにも使用され得る。さらに、図２に示される構成要素の各々は、複数の
別々の要素を使用して実装され得る。
【００４０】
　[0052]　複数のモバイルデバイス間の適切な通信を可能にするために、モバイルデバイ
スは、モバイルデバイスの特性に関する情報を受信することができる。たとえば、モバイ
ルデバイス１４２（図１）は、モバイルデバイス１４２とモバイルデバイス１１４（図１
）との間の通信のタイミングを同期させるために、モバイルデバイス１１４についてのタ
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イミング情報を受信することができる。代替または追加として、モバイルデバイス１４２
は、別のモバイルデバイスの媒体アクセス制御（ＭＡＣ）アドレスなど、他の情報を受信
することができる。モバイルデバイス１４２は、メモリ２０６とプロセッサ２０４とを使
用して実行されるソフトウェアを通してなど、そのような情報を単独で必要とするかどう
かを決定することができる。
【００４１】
　[0053]　モバイルデバイス１４２（図１）は、複数の動作モードを有し得る。たとえば
、モバイルデバイス１４２は、アクティブモード、通常動作モード、または全出力モード
と呼ばれる第１の動作モードを有し得る。アクティブモードでは、モバイルデバイス１４
２は、常に「アウェイク」状態であってよく、別のモバイルデバイスとデータをアクティ
ブに送信／受信することができる。さらに、モバイルデバイス１４２は、省電力モードま
たはスリープモードと呼ばれる第２の動作モードを有し得る。省電力モードでは、モバイ
ルデバイス１４２は、「アウェイク」状態であり得るか、または、モバイルデバイス１４
２が別のモバイルデバイスとデータをアクティブに送信／受信しない「ドーズ」もしくは
「スリープ」状態であり得る。たとえば、モバイルデバイス１４２の受信機２１２、なら
びに、場合によってはＤＳＰ２２０および信号検出器２１８は、ドーズ状態で低減された
電力消費を使用して動作することができる。さらに、省電力モードでは、モバイルデバイ
ス１４２は、別のモバイルデバイスとデータを送信／受信することが可能になるように、
モバイルデバイスがある時間において「ウェイクアップ」する（たとえば、アウェイク状
態に入る）必要があるかどうかをモバイルデバイスに指示する、他のモバイルデバイスか
らのメッセージ（たとえば、ページングメッセージ）をリッスンするために、時々アウェ
イク状態に入ることができる。
【００４２】
　[0054]　上記で説明されたように、ワイヤレスデバイス２０２は、ＡＰ１０４またはＳ
ＴＡ１０６を備え得、通信を送信および／または受信するために使用され得る。図３は、
ワイヤレス通信を送信するためにワイヤレスデバイス２０２において利用され得る送信機
モジュール３００を示す。図３に示された構成要素は、たとえば、ＯＦＤＭ通信を送信す
るために使用され得る。
【００４３】
　[0055]　送信機モジュール３００は、送信のためにビットを変調するように構成された
変調器３０２を備え得る。たとえば、送信機モジュール３００が図２のワイヤレスデバイ
ス２０２の構成要素として使用される場合、変調器３０２は、たとえばコンスタレーショ
ンに従ってビットを複数のシンボルにマッピングすることによって、プロセッサ２０４ま
たはユーザインターフェース２２２から受信されたビットから複数のシンボルを決定し得
る。それらのビットは、ユーザデータまたは制御情報に対応し得る。いくつかの態様では
、それらのビットはコードワードにおいて受信される。一態様では、変調器３０２は、Ｑ
ＡＭ（直交振幅変調）変調器、たとえば、１６ＱＡＭ変調器または６４ＱＡＭ変調器を備
える。他の態様では、変調器３０２は、２位相シフトキーイング（ＢＰＳＫ）変調器また
は４位相シフトキーイング（ＱＰＳＫ）変調器を備える。
【００４４】
　[0056]　送信機モジュール３００は、変調器３０２からのシンボルまたはさもなければ
変調されたビットを時間領域に変換するように構成された変換モジュール３０４をさらに
備え得る。図３では、変換モジュール３０４は、逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ）モジュ
ールによって実装されるものとして示されている。いくつかの実装形態では、異なるサイ
ズのデータのユニットを変換する複数の変換モジュール（図示せず）が存在する場合があ
る。
【００４５】
　[0057]　図３では、変調器３０２および変換モジュール３０４は、ＤＳＰ３２０中に実
装されるものとして示されている。しかしながら、いくつかの態様では、変調器３０２と
変換モジュール３０４の一方または両方は、プロセッサ２０４中でなど、ワイヤレスデバ
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イス２０２の他の構成要素中で実装され得る。
【００４６】
　[0058]　概して、ＤＳＰ３２０は、送信のためのデータユニットを生成するように構成
され得る。いくつかの態様では、変調器３０２および変換モジュール３０４は、制御情報
を含む複数のフィールドと複数のデータシンボルとを備えるデータユニットを生成するよ
うに構成され得る。制御情報を含むそれらのフィールドは、たとえば、１つまたは複数の
トレーニングフィールドと、１つまたは複数の信号（ＳＩＧ）フィールドとを備える場合
がある。トレーニングフィールドの各々は、ビットまたはシンボルの既知のシーケンスを
含み得る。ＳＩＧフィールドの各々は、データユニットに関する情報、たとえばデータユ
ニットの長さまたはデータレートの記述を含み得る。
【００４７】
　[0059]　図３の説明に戻ると、送信機モジュール３００は、変換モジュールの出力をア
ナログ信号に変換するように構成されたデジタルアナログ変換器３０６をさらに備え得る
。たとえば、変換モジュール３０６の時間領域出力は、デジタルアナログ変換器３０６に
よってベースバンドＯＦＤＭ信号に変換され得る。いくつかの態様では、送信機モジュー
ル３００の一部は、図２からのワイヤレスデバイス２０２中に含まれ得る。たとえば、デ
ジタルアナログ変換器３０６は、プロセッサ２０４、トランシーバ２１４中で、またはワ
イヤレスデバイス２０２の別の要素中で実装され得る。
【００４８】
　[0060]　アナログ信号は、送信機３１０によってワイヤレスに送信され得る。アナログ
信号は、送信機３１０によって送信される前に、たとえばフィルタ処理されることによっ
て、または中間周波数もしくは搬送周波数にアップコンバートされることによって、さら
に処理され得る。図３に示された態様では、送信機３１０は送信増幅器３０８を含む。送
信されるより前に、アナログ信号は送信増幅器３０８によって増幅され得る。いくつかの
態様では、増幅器３０８は低雑音増幅器（ＬＮＡ）を備える。
【００４９】
　[0061]　送信機３１０は、アナログ信号に基づいてワイヤレス信号中で１つまたは複数
のパケットまたはデータユニットを送信するように構成される。それらのデータユニット
は、プロセッサおよび／またはＤＳＰ３２０を使用して、たとえば上記で説明されたよう
に変調器３０２と変換モジュール３０４とを使用して、生成され得る。上記で説明された
ように生成され、送信され得るデータユニットについて、図５～図７に関して以下でさら
に詳細に説明する。
【００５０】
　[0062]　図４は、ワイヤレス通信を受信するためにワイヤレスデバイス２０２において
利用され得る受信モジュール４００を示す。図４に示された構成要素は、たとえば、ＯＦ
ＤＭ通信を受信するために使用され得る。いくつかの態様では、図４に示された構成要素
は、以下でさらに詳細に説明されるように、１つまたは複数のトレーニングフィールドを
含むデータユニットを受信するために使用される。たとえば、図４に示された構成要素は
、図３に関して上記で説明された構成要素によって送信されたデータユニットを受信する
ために使用され得る。
【００５１】
　[0063]　受信機４１２は、ワイヤレス信号中の１つまたは複数のパケットまたはデータ
ユニットを受信するように構成される。以下で説明されるように受信され、復号され、ま
たはさもなければ処理され得るデータユニットについて、図５～図７に関してさらに詳細
に説明する。
【００５２】
　[0064]　図４に示された態様では、受信機４１２は受信増幅器４０１を含む。受信増幅
器４０１は、受信機４１２によって受信されたワイヤレス信号を増幅するように構成され
得る。いくつかの態様では、受信機４１２は、自動利得制御（ＡＧＣ）手順を使用して、
受信増幅器４０１の利得を調整するように構成される。いくつかの態様では、自動利得制
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御は、たとえば、利得を調整するために、受信されたショートトレーニングフィールド（
ＳＴＦ）などの１つまたは複数の受信されたトレーニングフィールド内の情報を使用する
。当業者はＡＧＣを実施するための方法を理解されよう。いくつかの態様では、増幅器４
０１はＬＮＡを備える。
【００５３】
　[0065]　受信モジュール４００は、受信機４１２からの増幅されたワイヤレス信号をそ
のデジタル表現に変換するように構成されたアナログデジタル変換器４０２を備え得る。
増幅されることに加えて、ワイヤレス信号は、デジタルアナログ変換器４０２によって変
換される前に、たとえばフィルタ処理されることによって、または中間周波数もしくはベ
ースバンド周波数にダウンコンバートされることによって、処理され得る。いくつかの態
様では、アナログデジタル変換器４０２は、図２のプロセッサ２０４、トランシーバ２１
４中で、またはワイヤレスデバイス２０２の別の要素中で実装され得る。
【００５４】
　[0066]　受信モジュール４００は、表現ワイヤレス信号を周波数スペクトルに変換する
ように構成された変換モジュール４０４をさらに備え得る。図４では、変換モジュール４
０４は、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）モジュールによって実装されるものとして示されて
いる。いくつかの態様では、変換モジュールは、それが使用する各点についてシンボルを
識別し得る。
【００５５】
　[0067]　受信モジュール４００は、データユニットがそれを介して受信されるチャネル
の推定値を形成することと、チャネル推定値に基づいてチャネルのいくつかの影響を除去
することとを行うように構成された、チャネル推定器および等化器４０５をさらに備え得
る。たとえば、チャネル推定器は、チャネルの関数を近似するように構成され得、チャネ
ル等化器は、その関数の逆を周波数スペクトルにおけるデータに適用するように構成され
得る。
【００５６】
　[0068]　いくつかの態様では、チャネル推定器および等化器４０５は、たとえば、チャ
ネルを推定するために、ロングトレーニングフィールド（ＬＴＦ）など、１つまたは複数
の受信されたトレーニングフィールド中の情報を使用する。チャネル推定値は、データユ
ニットの始めにおいて受信された１つまたは複数のＬＴＦに基づいて形成され得る。この
チャネル推定値は、その後、１つまたは複数のＬＴＦに続くデータシンボルを等化するた
めに使用され得る。一定の時間期間の後または一定数のデータシンボルの後、データユニ
ット内で１つまたは複数の追加のＬＴＦが受信され得る。追加のＬＴＦを使用して、チャ
ネル推定値が更新され得るか、または新しい推定値が形成され得る。この新しいまたは更
新チャネル推定値は、追加のＬＴＦに続くデータシンボルを等化するために使用され得る
。いくつかの態様では、新しいまたは更新されたチャネル推定値は、追加のＬＴＦに先行
するデータシンボルを再等化するために使用される。当業者はチャネル推定値を形成する
ための方法を理解されよう。
【００５７】
　[0069]　受信モジュール４００は、等化されたデータを復調するように構成された復調
器４０６をさらに備え得る。たとえば、復調器４０６は、たとえばコンスタレーションに
おけるシンボルへのビットのマッピングを逆転させることによって、変換モジュール４０
４とチャネル推定器および等化器４０５とによって出力されたシンボルから複数のビット
を決定し得る。いくつかの態様では、受信モジュール４００がワイヤレスデバイス２０２
の一部分として実装される場合、それらのビットは、プロセッサ２０４によって処理また
は評価され得るか、あるいはユーザインターフェース２２２に情報を表示するかまたはさ
もなければ出力するために使用され得る。このようにして、データおよび／または情報が
復号され得る。いくつかの態様では、それらのビットはコードワードに対応する。一態様
では、復調器４０６は、ＱＡＭ（直交振幅変調）復調器、たとえば１６ＱＡＭ復調器また
は６４ＱＡＭ復調器を備える。他の態様では、復調器４０６は、２位相シフトキーイング
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（ＢＰＳＫ）復調器または４位相シフトキーイング（ＱＰＳＫ）復調器を備える。
【００５８】
　[0070]　図４では、変換モジュール４０４、チャネル推定器および等化器４０５、なら
びに復調器４０６は、ＤＳＰ４２０中に実装されるものとして示されている。しかしなが
ら、いくつかの態様では、変換モジュール４０４、チャネル推定器および等化器４０５、
ならびに復調器４０６のうちの１つまたは複数は、プロセッサ２０４中でなど、ワイヤレ
スデバイス２０２の別の構成要素中で実装され得る。
【００５９】
　[0071]　上記で説明されたように、受信機４１２において受信されたワイヤレス信号は
、１つまたは複数のデータユニットを備える。これらのデータユニットは、上記で説明さ
れた構成要素を使用して、復号、評価および／または処理され得る。たとえば、プロセッ
サおよび／またはＤＳＰ４２０は、変換モジュール４０４と、チャネル推定器および等化
器４０５と、復調器４０６とを使用して、データユニット中のデータシンボルを復号する
ために使用され得る。
【００６０】
　[0072]　ＡＰ１０４とＳＴＡ１０６とによって交換されるデータユニットは、制御情報
またはデータを含み得る。物理（ＰＨＹ）レイヤにおいて、これらのデータユニットは、
物理レイヤプロトコルデータユニット（ＰＰＤＵ）と呼ばれる場合がある。いくつかの態
様では、ＰＰＤＵはパケットまたは物理レイヤパケットと呼ばれることがある。各ＰＰＤ
Ｕはプリアンブルとペイロードとを備え得る。プリアンブルはトレーニングフィールドと
ＳＩＧフィールドとを含み得る。たとえば、トレーニングフィールドは、１つまたは複数
のロングトレーニングフィールド（ＬＴＦ）と１つまたは複数のショートトレーニングフ
ィールド（ＳＴＦ）とを含み得る。ペイロードは、メディアアクセス制御（ＭＡＣ）ヘッ
ダおよび／またはユーザデータを備え得る。ペイロードは、ＢＰＳＫシンボルまたはＱＰ
ＳＫシンボルなど、１つまたは複数のデータシンボルを使用して送信され得る。
【００６１】
　[0073]　モバイルデバイスクラスタ（１１０、１２０、および１３０）など、ソーシャ
ルＷｉＦｉネットワークにおいて、スケーラブルな動作を可能にするために、ネットワー
クにおける各デバイスによる送信は、ネットワークにおけるデバイスの数に基づいて制御
されるべきである。たとえば、ネットワークにおけるデバイスの数に基づいて、ビーコン
および／またはタイミング信号が送信される際のレートを調整することが、望ましいこと
がある。多数の適用例では、ネットワークにおけるデバイスの数の概算推定値を取得する
ことは、十分である。ワイヤレスデバイスがネットワークにおけるデバイスの数を追跡す
るための１つの方法は、メッセージにおいて受信され、デバイスを表す、任意の識別子を
単に記憶することである。新しいメッセージが受信されるときは常に、デバイスは、新し
いメッセージ中の識別子を、デバイスにおいてすでに記憶されている識別子と比較し、そ
の識別子が前に記憶されていない場合、その識別子を記憶することになる。ただし、この
手法は、大きいメモリ要件と、より多数の受信された識別子をソートする必要性とにつな
がり得る。したがって、より大きいメモリ要件と、識別子をソートする必要性とを大きく
低減することができる、ワイヤレスネットワークにおけるデバイスの数を追跡する方法を
有することが、有益である。
【００６２】
　[0074]　以下で説明されるような実装形態では、ブルームフィルタ（以下でさらに詳細
に説明される）が、ネットワークにおけるデバイスの識別子を追跡するために使用される
。ブルームフィルタは、ｋ個のハッシュ関数がそれに関連付けられた、ｍビットのビット
アレイである。別のワイヤレスデバイスに関連付けられた識別子を含むメッセージが、別
のワイヤレスデバイスから受信されるときは常に、その識別子がブルームフィルタに追加
される。ブルームフィルタにおける０の密度が、ブルームフィルタにおいてデバイスの数
を推定するために使用される。いくつかの態様では、１の密度が、ブルームフィルタにお
いてデバイスの数を推定するために使用され得る。ブルームフィルタは、あらかじめ定義
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が知られると、ブルームフィルタにおける１の数を決定することは、数学的に単純であり
、その逆も同様であり得る。したがって、ネットワークにおけるデバイスの数を決定する
ために、ブルームフィルタにおける０の数または１の数のいずれかが使用され得る。
【００６３】
　[0075]　図５は、一実装形態による、ワイヤレスネットワークにおけるワイヤレスデバ
イスの数を監視する方法のフローチャートである。方法５００は、（図１に示された）モ
バイルデバイス１１２などのワイヤレスデバイスによって実施され得る。一実装形態では
、ワイヤレスネットワークは、ソーシャルＷｉＦｉネットワークまたはアドホックネット
ワークである。ワイヤレスネットワークは、（図１に示された）モバイルデバイスクラス
タ１１２０、１２０および１３０であり得る。ただし、方法はまた、インフラストラクチ
ャタイプのワイヤレスネットワーク（たとえば、アクセスポイントを含むネットワーク）
において使用されてもよく、ここにおいて、ワイヤレスデバイスは、それらの周囲の他の
デバイスの数に基づいて、それらの挙動を緩和し得る。
【００６４】
　[0076]　ブロック５０２で、方法は、ワイヤレスデバイスからメッセージを受信するこ
とを含み、メッセージは、ワイヤレスデバイスに関連付けられた識別子を備える。メッセ
ージは、たとえば、ワイヤレスネットワークにおける別のワイヤレスデバイス（「近隣ワ
イヤレスデバイス」とも呼ばれる）から、（図２に示された）ワイヤレスデバイス２０２
の受信機２１２によって受信され得る。「近隣ワイヤレスデバイス」という用語は、単に
、同じワイヤレスネットワークにおける別のワイヤレスデバイスを指す。メッセージは、
別のワイヤレスデバイスからの任意のパケットまたはフレームであり得る。例示的な実装
形態では、メッセージは、近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた識別子を含む。
【００６５】
　[0077]　ブロック５０４へ進むと、方法は、ブルームフィルタに識別子を追加（または
入力）することを含む。このプロセスは、たとえば、（図２に示された）ワイヤレスデバ
イス２０２のプロセッサ２０４によって実施され得る。一実装形態では、メッセージが別
のワイヤレスデバイスから受信されるときは常に、識別子がブルームフィルタに追加され
る。
【００６６】
　[0078]　ブルームフィルタは、空間効率の良い確率的データ構造である。ブルームフィ
ルタは、ｍビットのビットアレイと、ｋ個の異なるハッシュ関数とを含む。各ビットは、
０または１の値を有し得る。ｋ個の異なるハッシュ関数の各々は、一様なランダム分布を
もつｍ個のアレイ位置のうちの１つに、入力文字列をマッピングする。例示的な実装形態
では、ｍビットはすべて０に初期化される。識別子が受信されるときは常に、識別子がブ
ルームフィルタに追加される。ブルームフィルタに識別子を追加するプロセスは、ａ）ｋ
個のハッシュ関数の各々に入力文字列として識別子を供給することと、ここにおいて、各
ハッシュ関数は、１つのアレイ位置に入力文字列をマッピングする、ｂ）ｋ個のハッシュ
関数によって識別されたアレイ位置におけるビットを、１に設定することとを含む。
【００６７】
　[0079]　次にブロック５０６で、方法は、ブルームフィルタにおける０の数に基づいて
、ブルームフィルタに追加された別個の文字列の数を推定することを含み、ここにおいて
、別個の文字列の数は、ワイヤレスネットワークにおけるワイヤレスデバイスの数の推定
値を表す。このプロセスは、たとえば、（図２に示された）ワイヤレスデバイス２０２の
プロセッサ２０４によって実施され得る。一実装形態では、別個の文字列の数が、ブルー
ムフィルタにおける１の密度（または、ブルームフィルタにおける０の密度）に基づいて
決定される。別個の入力の推定数、別個の文字列の数N

distinct。ブルームフィルタに追
加されたN

distinctは、たとえば、次の公式によって計算され得る。
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【数１】

【００６８】
　ただし、N

0は、ブルームフィルタのｍビットアレイにおける０の数を示す。したがって
、方法は、個々の識別子を追跡または記憶する必要なしに、ワイヤレスネットワークにお
けるデバイスの数を監視することを可能にする。結果として、方法は、少ない記憶空間の
みを必要とする。１つの代替移植では、公式（１）は、次のように簡略化され得る。

【数２】

【００６９】
　公式（１ａ）は、特にｍが十分に大きいとき、ｌｏｇ（１－１／ｍ）が１／ｍにほぼ等
しいという事実を活用する。
【００７０】
　[0080]　一実装形態では、方法は、任意のプロセスをさらに含んでよく、ここにおいて
、第１のワイヤレスデバイスがワイヤレスネットワークに加入するとき、そのワイヤレス
デバイスは、第２のワイヤレスデバイスに、第２のデバイスの現在のブルームフィルタを
提供するように要求する。これは、第１のデバイスがワイヤレスネットワークにおけるデ
バイスの数の傾向を得ることを助ける。この時点から、第１のデバイスは、第２のデバイ
スから受信されたブルームフィルタを更新することによって、いかなる追加のデバイスを
もカウントすることができる。一実装形態では、第２のワイヤレスデバイスは、第１のデ
バイスのネイバーのうちの１つであり得る。別の実装形態では、第１のワイヤレスデバイ
スは、複数の近隣ワイヤレスデバイスに、それらの現在のブルームフィルタを提供するよ
うに要求し得る。第１のワイヤレスデバイスが、２つ以上のワイヤレスデバイスからブル
ームフィルタを受信する場合、第１のワイヤレスデバイスは、受信されたブルームフィル
タのビットＯＲ演算を実施し、得られたブルームフィルタを、第１のワイヤレスデバイス
のための現在のブルームフィルタとして記憶し得る。一実装形態では、ワイヤレスデバイ
スは、１つの近隣ワイヤレスデバイスからメッセージを受信してよく、メッセージは、近
隣ワイヤレスデバイスのブルームフィルタと、近隣ワイヤレスデバイスのブルームフィル
タが開始された時間とを含む。これは、ブルームフィルタを受信するワイヤレスデバイス
が、受信されたブルームフィルタが古すぎるかどうかと、受信されたブルームフィルタが
満了することを可能にするかどうかとを、知ることを可能にする。
【００７１】
　[0081]　いくつかの適用例では、この方法によって行われる推定の精度は、いくつかの
ワイヤレスデバイスがネットワークを離れていくことを明示的に指示することなく離脱す
ることによって損なわれ得る。追加として、この方法の精度はまた、いくつかのワイヤレ
スデバイスがセキュリティの理由のためにそれらのＭＡＣアドレスを連続して変更するこ
とによっても損なわれる。これらの要因の影響に対処するための様々な方法がある。たと
えば、方法は、ワイヤレスデバイスがランダムな時間の間隔において、ブルームフィルタ
のランダムに選択されたビットをリセットすることを可能にする、任意のプロセスをさら
に含み得る。リセットされるべきビット数、およびランダムな間隔の分布は、次の、ネッ
トワークにおけるワイヤレスデバイスの数、ワイヤレスデバイスがネットワークを離れる
レート（外部ソースから来ることがある）、および、ワイヤレスデバイスがそれらのアド
レスを変更する間隔のうちの１つまたは複数に基づいて、決定され得る。一実装形態では
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、ブルームフィルタの選択されたビットをリセットするこのプロセスはまた、発見メッセ
ージが、ネットワークにおけるデバイスの数をカウントする際にブルームフィルタによっ
て完全に無視されるとは限らないことを保証するために、発見メッセージを時々送ること
を、ワイヤレスデバイスに要求する。ワイヤレスデバイスがそのような発見メッセージを
送る頻度は、ブルームフィルタの選択されたビットをリセットするためのそのようなプロ
セスのパラメータによって決定される。
【００７２】
　[0082]　代替として、方法は、ブルームフィルタにおけるｍビットアレイのビットごと
にカウンタを割り当て得る。ｍビットアレイのためのｍ個のカウンタがあってよく、各カ
ウンタは、ｍビットアレイの異なるビットに割り当てられる。カウンタは、０と最大値Ｃ
＿ｍａｘとの間の整数値に設定され得る。たとえば、カウンタが３ビットを有する場合、
Ｃ＿ｍａｘは、７の値を有し得る。ブルームフィルタにおけるｍビットアレイのビットが
１に設定されるたびに、そのビットに関連付けられたカウンタが、Ｃ＿ｍａｘの値にリセ
ットされる。非０値を有する各カウンタの値は、持続時間Ｔの時間間隔ごとに１だけ低減
される。たとえば、持続時間Ｔは、適用例に応じて、１００マイクロ秒または１分であり
得る。一実装形態では、持続時間Ｔは、次の、ワイヤレスデバイスがネットワークを離れ
るレート（外部ソースから来ることがある）、および、ワイヤレスデバイスがそれらのア
ドレスを変更する間隔のうちの１つまたは複数に基づいて、決定され得る。カウンタの値
が０に低減されるとき、そのカウンタに対応するビットが０に設定される。上記で説明さ
れたように、ネットワークのサイズは、０に設定されるかまたは１に設定される、ブルー
ムフィルタにおけるビットに基づいて、推定され得る。
【００７３】
　[0083]　一実装形態では、方法は、任意のプロセスをさらに含んでよく、ここにおいて
、ワイヤレスデバイスは、握りこぶし近隣ワイヤレスデバイスにブルームフィルタのコピ
ーを要求する。ワイヤレスデバイスは、次いで、ワイヤレスデバイスのブルームフィルタ
と、第１の近隣ワイヤレスデバイスのブルームフィルタとのビットＡＮＤを実施すること
によって、第１のブルームフィルタを生成する。ワイヤレスは、次いで、第１のブルーム
フィルタに基づいて、ワイヤレスデバイスおよび第１の近隣ワイヤレスデバイスが共有す
る、近隣ワイヤレスデバイスの数を推定する。第１のブルームフィルタにおける１の密度
はまた、ネイバーのセットの交差におけるデバイスの数の良い推定値でもある。
【００７４】
　[0084]　上記で説明されたように、ブルームフィルタは、ｋ個の異なるハッシュ関数を
含み、その各々は、ビットアレイ中のビット位置に入力文字列をマッピングする。ハッシ
ュ関数は、たとえば、入力文字列の巡回冗長検査（ＣＲＣ）であり得る。一実装形態では
、ｋ個の異なるハッシュ関数は、単一のハッシュ関数（たとえば、ＣＲＣ）とｋ個の異な
る文字列（「修正文字列（modification string）」と呼ばれる）とを使用して作成され
得る。ブルームフィルタへの入力文字列（「ブルーム入力文字列」と呼ばれる）ごとに、
ｋ個の異なる入力文字列（「ハッシュ入力文字列」と呼ばれる）が生成され、ここにおい
て、各ハッシュ入力文字列は、ｋ個の修正文字列のうちの異なる１つとともにブルーム入
力文字列を付加することによって作成される。その後、ｋ個の異なるハッシュ入力文字列
の各々が、単一のハッシュ関数に供給され、したがって、ビットアレイ中にビット位置が
生成される。ｋ個の異なるハッシュ入力文字列があるので、ビットアレイ中のｋ個のビッ
ト位置が識別される（そのうちのいくつかは、同じピット位置であり得る）。結果として
、ブルームフィルタは、単一のハッシュ関数とｋ個の異なる文字列とを使用して、ｋ個の
異なるハッシュ関数をシミュレートする。
【００７５】
　[0085]　別の実装形態では、ｋ個のハッシュ入力文字列は、異なる方法で作成され得る
。一例では、各ハッシュ入力文字列は、修正文字列のうちの異なる１つをブルーム入力文
字列に付加することによって作成され得る。別の例では、各ハッシュ入力ハッシュ入力文
字列は、修正文字列のうちの異なる１つをブルーム入力文字列の中間に挿入することによ
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って作成され得る。
【００７６】
　[0086]　上記で説明されたように、ブルームフィルタは、ｍビットのビットアレイと、
ｋ個の異なるハッシュ関数とを含む。一実装形態では、ハッシュ関数の数ｋは、１の値を
有し、ビットアレイのサイズｍは、推定されるべきワイヤレスネットワークの最大サイズ
の約２倍である値を有する。いくつかの適用例では、この単純なブルームフィルタは、ネ
イバーの数を推定する問題のために十分である。別の実装形態では、ブルームフィルタは
、最大Ｎ個のデバイスを追跡するように設計され、ブルームフィルタのビットアレイｍは
、Ｎビットを有するように設計される。別の実装形態では、ブルームフィルタのサイズ（
パラメータｍおよびｋの値）は、次の公式を使用して、ブルームフィルタに記憶されるべ
き別個の識別子の所望の数（ｎによって示される）と、フィルタに追加されていない識別
子がブルームフィルタ中にあると決定される、所望の誤警報確率（ｐによって示される）
とに基づいて、決定され得る。
【数３】

【数４】

【００７７】
　[0087]　一実装形態では、メッセージ中の識別子は、近隣ワイヤレスデバイス、または
サービスもしくはアプリケーションに関連付けられ得る。メッセージ中の識別子は、フレ
ームを送るワイヤレスデバイスを識別する発見フレームのＭＡＣアドレスであり得る。識
別子はまた、フレーム中のサービス識別子であってもよく、ここにおいて、サービス識別
子は、フレームの本体中にあってよく、または、フレーム中のアドレスフィールドのうち
の１つに取って代わってよい。別の例として、識別子は、特定のアプリケーションに基づ
き、フレームの本体に位置する、識別子であり得る。したがって、方法は、ワイヤレスデ
バイスが受信する別個の識別子の数を推定するために、ブルームフィルタを使用する。
【００７８】
　[0088]　図６は、一実装形態による、ブルームフィルタの１つの例示的な例を示す。ブ
ルームフィルタは、すべてが０に初期化されたｍビットのビットアレイ（６００）と、ｋ
個の異なるハッシュ関数（図示せず）とを含み、ここにおいて、ｍ＝１８、およびｋ＝３
である。ｋ個の異なるハッシュ関数の各々は、一様なランダム分布をもつｍ個のアレイ位
置のうちの１つに、入力文字列をマッピングまたはハッシングする。３つの入力文字列、
すなわち、ｘ、ｙ、およびｚが、ブルームフィルタに追加されている。入力文字列ｘに対
して、ブルームフィルタは、図６においてｘで始まる３本の矢印によって示されるように
、（図示されないｋ個のハッシュ関数を使用して）入力文字列ｘをビットアレイ中の３つ
の異なるビット位置にマッピングする。結果として、入力文字列「ｘ」に対応する３つの
ビット位置は、すべて１の値を有する。同様に、入力文字列ｙおよびｚは、これらの文字
列の各々をビットアレイ中の３つの異なるビット位置にマッピングし、これらのビット位
置を１の値に設定することによって、ブルームフィルタに追加される。ブルームフィルタ
の得られたビットアレイが、図６に示されている。入力文字列ｗがブルームフィルタに追
加されたかどうかを決定するために、ブルームフィルタは、ｗで始まる３本の矢印によっ
て示されるように、入力文字列ｗをビットアレイ中の３つのビット位置にマッピングする
。入力文字列ｗに対応するビット位置のうちの１つが０の値を有するので、入力文字列ｗ
はブルームフィルタ中にないと決定される。この決定は、ブルームフィルタがｘ、ｙ、お
よびｚのみを記憶し、ｗを記憶していないので、正しい。
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【００７９】
　[0089]　図７は、ネットワークにおけるワイヤレスデバイスの数と、ブルームフィルタ
からの推定された数とを比較する、シミュレーション結果７００を示す。図８は、推定誤
り率対ネットワークにおけるワイヤレスデバイスの数を示す、シミュレーション結果８０
０を示す。シミュレーションでは、ブルームフィルタは、６００バイトのビットアレイと
、４個のハッシュ関数とを有する。図７および図８に示されるように、シミュレーション
結果は、５０個を超えるデバイスを含むワイヤレスネットワークでは、推定誤りがデバイ
スの実際の数の約２％以内であることを示している。
【００８０】
　[0090]　上記の実装形態のいくつかでは、ブルームフィルタは、ｋ個の異なるハッシュ
関数（「ブルームハッシュ関数」と呼ばれる）を含み、その各々は、ｍビットのビットア
レイ中のビット位置に入力文字列をマッピングする。ブルームハッシュ関数は、０とｐ－
１との間の単一の整数に入力文字列をマッピングするハッシュ関数（「一般ハッシュ関数
（general hash function）」と呼ばれる）を使用して実現されてよく、ここにおいて、
ｐはｍと同様である。ブルームハッシュ関数は、０とｐ－１との間の単一の整数に入力文
字列をマッピングするために、一般ハッシュ関数を最初に使用し、次いで、単一の整数を
ｍで除算した余りを発見するために、モジュロ演算を適用することによって実現されてよ
く、ここにおいて、余りは、ｍビットのビットアレイ中のビット位置に対応する。余りは
、ブルームハッシュ関数によって返される値である。したがって、ブルームハッシュ関数
は、次のように表され得る。
【数５】

【００８１】
　[0091]　一実装形態では、一般ハッシュ関数は、たとえば、入力文字列の巡回冗長検査
（ＣＲＣ）であり得る。一実装形態では、ブルームフィルタの一般ハッシュ関数は、入力
文字列から複数のビットを選択し、パターンに従って、シーケンスにおいてそれらのビッ
トを配列する関数であり得る。ビットのシーケンスの値は、したがって、一般ハッシュ関
数の出力整数を表す。入力文字列から選択されたビットは、必ずしも入力文字列内で連続
的であるとは限らない。一般ハッシュ関数は、あらかじめ定義されたパターンに基づいて
、ビットシーケンスを生成し得る。たとえば、あらかじめ定義されたパターンは、最初の
ビット、最後のビット、中央のビット、開始からあらかじめ定義されたオフセットにおけ
るビット、または、終了からあらかじめ定義されたオフセットにおけるビットから開始す
る、入力文字列のＢビットのシーケンスを定義し得る。あらかじめ定義されたパターンは
、識別子文字列の奇数位置におけるＢビットのシーケンス、または、識別子文字列の偶数
位置におけるＢビットのシーケンスを定義してよく、ここにおいて、シーケンスは、最初
のビット、最後のビット、中央のビット、開始からあらかじめ定義されたオフセットにお
けるビット、または、終了からあらかじめ定義されたオフセットにおけるビットから開始
する。別の例では、あらかじめ定義されたパターンは、入力文字列からのビット１と、ビ
ット３７と、ビット８と、ビット９と、ビット１５と、ビット３と、ビット２とを含む、
ビットのシーケンスを定義し得る。
【００８２】
　[0092]　上記の実装形態のうちのいくつかでは、ワイヤレスデバイスは、ワイヤレスネ
ットワークに加入すると、第２のワイヤレスデバイスに、第２のデバイスの現在のブルー
ムフィルタを提供するように要求する。一実装形態では、ブルームフィルタは、指定され
た管理サービス識別情報（たとえば、管理動作のために予約された０ｘ００００００また
は０ｘＦＦＦＦＦＦ）とともに、発見タイプ長さ値（ＴＬＶ）を使用して交換され得る。
ブルームフィルタは、管理固有情報コンテナ（Management Specific Information Contai
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ner）と呼ばれる発見ＴＬＶの任意のフィールドに記憶され得る。
【００８３】
　[0093]　発見ＴＬＶは、ベンダー固有発見フレーム中で搬送され得る。代替として、Ｔ
ＬＶは、（たとえば、ＷｉＦｉダイレクトシステムにおいて）ピアツーピア（Ｐ２Ｐ）情
報要素中の属性として搬送され得る。情報要素は、ベンダー固有情報要素であり得る。一
実装形態では、ブルームフィルタを交換するためのプロトコルは、新しいワイヤレス局が
ネイバーフッドアウェアネットワーク（ＮＡＮ）同期ビーコンまたは発見フレームについ
てスキャンするとき、開始する。同期ビーコンまたは発見フレームが受信されると、新し
い局は、同期ビーコンまたは発見フレームの送信側に、ブルームフィルタを求める要求を
送る。要求は、管理発見ＴＬＶを使用して行われる。同期ビーコンまたは発見フレームの
送信側は、次いで、管理発見ＴＬＶにおいてブルームフィルタで応答する。
【００８４】
　[0094]　図９は、例示的なベンダー固有発見フレーム９００を示す。示された実装形態
では、ベンダー固有発見フレーム９００は、カテゴリーフィールド９１０と、アクション
フィールド９２０と、組織固有識別子（ＯＵＩ）フィールド９３０と、ＯＵＩタイプフィ
ールド９４０と、ＯＵＩサブタイプ９５０と、ダイアログトークン９６０と、１つまたは
複数の発見タイプ長さ値（ＴＬＶ）フィールド９７０～９８０とを含む。示されたように
、カテゴリーフィールド９１０は１オクテットであり、アクションフィールド９２０は１
オクテットであり、ＯＵＩフィールド９３０は３オクテットであり、ＯＵＩタイプフィー
ルド９４０は１オクテットであり、ＯＵＩサブタイプ９５０は１オクテットであり、ダイ
アログトークン９６０は１オクテットであり、１つまたは複数の発見ＴＬＶフィールド９
７０～９８０は可変長である。様々な実装形態では、ベンダー固有発見フレーム９００は
、図９に示された１つまたは複数のフィールドを省略することができる。ベンダー固有発
見フレーム９００中のフィールドは、異なる適切な長さであり得、異なる順序であり得る
ことを、当業者は諒解されよう。
【００８５】
　[0095]　いくつかの実装形態では、カテゴリーフィールド９１０は、パブリックアクシ
ョンフレームを指示することができる。アクションフィールド９２０は、ベンダー固有ア
クションフレームを指示することができる。ＯＵＩフィールド９３０は、ベンダー、メー
カー、または他の組織（「譲受人」と呼ばれる）をグローバルまたは世界的に一意に識別
するために使用され得るものであり、譲受人の独占的使用のための各可能なタイプの派生
識別子（ＭＡＣアドレス、グループアドレス、サブネットワークアクセスプロトコル識別
子など）のブロックを有効に予約することができる。ＯＵＩタイプフィールド９４０は、
ＭＡＣ識別子、コンテキスト依存識別子（ＣＤＩ）、拡張一意識別子（ＥＵＩ）など、Ｏ
ＵＩフィールド９３０のタイプを指示するために使用され得る。ＯＵＩサブタイプフィー
ルド９５０は、ＯＵＩタイプフィールド９４０のサブタイプを指示することができる。ダ
イアログトークン９６０は、特定のトランザクションを指示するために選ばれ得る。ＴＬ
Ｖフィールド９７０および９８０について、図１０に関して本明細書でより詳細に説明す
る。
【００８６】
　[0096]　図１０は、図１のワイヤレス通信システム１００内で採用され得る発見タイプ
長さ値（ＴＬＶ）１０００を示す。発見ＴＬＶ１０００は、発見フレームおよびＰ２Ｐ情
報要素など、様々なメッセージ中で送信され得る。ＴＬＶ１０００は、（図９に示された
）ＴＬＶ９７０および９８０として、発見フレーム９００中で実装され得る。様々な実装
形態では、本明細書で説明されるいかなるデバイス（たとえば、図１に示されたモバイル
デバイス１１２などのワイヤレスデバイス）も、発見ＴＬＶ１０００を送信することがで
きる。
【００８７】
　[0097]　示された実装形態では、発見ＴＬＶ１０００は、サービス識別子１０１０と、
長さフィールド１０２０と、任意のサービス制御フィールド１０３０と、任意の範囲制御
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フィールド１０５０と、管理制御フィールド１０６０と、任意の管理固有情報コンテナ１
０７０とを含む。発見ＴＬＶ１０００は、追加のフィールドを含んでよく、フィールドは
並べ替えられ、除去され、および／またはサイズ変更され得ることが当業者には諒解され
よう。たとえば、様々な実装形態では、発見ＴＬＶ１０００は、サービス制御フィールド
１０３０、範囲制御フィールド１０５０、および／または管理制御１０６０を省略するこ
とができる。
【００８８】
　[0098]　例示的な実装形態では、示されたサービス識別子フィールド１０１０は、６オ
クテット長である。いくつかの実装形態では、サービス識別子フィールド１０１０は、信
号ごとにおよび／またはサービスプロバイダ間で長さが変化するなど、可変長であり得る
。サービス識別子フィールド１０１０は、発見フレームのサービスまたはアプリケーショ
ンを識別する値を含み得る。たとえば、サービス識別子１０１０は、サービスに基づく、
サービス名または他の値のハッシュを含み得る。いくつかの実装形態では、あらかじめ決
定されたトークン値が予約され得る。たとえば、すべて０またはすべて１のサービス識別
子は、ＮＡＮ管理動作を指示することができる。
【００８９】
　[0099]　長さフィールド１０２０は、発見ＴＬＶ１０００の長さ、または後続のフィー
ルドの全長を指示するために使用され得る。図１０に示された長さフィールド１０２０は
、１オクテット長である。いくつかの実装形態では、長さフィールド１０２０は、信号ご
とにおよび／またはサービスプロバイダ間で長さが変化するなど、可変長であり得る。い
くつかの実装形態では、０（または、別のあらかじめ決定されたトークン値）の長さは、
１つまたは複数の他のフィールド（サービス制御フィールド１０３０、範囲制御フィール
ド１０５０、管理制御１０６０、および／または管理固有情報コンテナ１０７０など）が
存在しないことを指示することができる。
【００９０】
　[0100]　サービス制御フィールド１０３０は、適用可能なサービスの情報を含み得る。
図１０に示されたサービス制御フィールド１０３０は、１オクテット長である。いくつか
の実装形態では、サービス制御フィールド１０３０は、信号ごとにおよび／またはサービ
スプロバイダ間で長さが変化するなど、可変長であり得る。
【００９１】
　[0101]　範囲制御フィールド１０５０は、管理制御１０６０に関係する情報を含み得る
。図１０に示された範囲制御フィールド１０５０は、１オクテット長である。いくつかの
実装形態では、範囲制御フィールド１０５０は、信号ごとにおよび／またはサービスプロ
バイダ間で長さが変化するなど、可変長であり得る。
【００９２】
　[0102]　管理制御フィールド１０６０は、管理制御に関係する情報を搬送するために使
用され得る。例示的な実装形態では、管理制御フィールド１０６０は、１または２オクテ
ット長であり得る。いくつかの実装形態では、管理制御フィールド１０６０は、可変長を
有する。
【００９３】
　[0103]　管理固有情報コンテナ１０７０は、関係する追加の情報を搬送するために使用
され得る。図１０に示された管理固有情報コンテナ１０７０は、可変長である。例示的な
実装形態では、管理固有情報コンテナ１０７０は、ブルームフィルタを含有するために使
用され得る。
【００９４】
　[0104]　いくつかの実施形態では、ピアツーピアネットワークの１つまたは複数のノー
ドは、ピアツーピアネットワークのノード間の通信のために１つまたは複数の可用性ウィ
ンドウを調整するために、同期メッセージを送信することができる。ノードはまた、同じ
ピアツーピアまたはネイバーフッドアウェアネットワーク内で動作するデバイス間のサー
ビス発見を提供するために、発見クエリと応答とを交換することもできる。ネイバーフッ
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ドアウェアネットワークは、いくつかの態様では、ピアツーピアネットワークまたはアド
ホックネットワークと見なされ得る。ノードは、同期メッセージと発見メッセージとを周
期的に送信および／または受信するために、スリープ状態から繰返しウェイクする。ノー
ドが、電力を節約するためにスリープ状態により長くとどまり、ネットワーク上で同期メ
ッセージを送信および／または受信するために、スリープ状態からウェイクしないことが
できた場合、有利となる。追加として、ノードによる同期メッセージと発見メッセージと
の送信および再送信は、ネットワークに大量の不必要なオーバーヘッドを導入し得る。
【００９５】
　[0105]　いくつかの実施形態では、たとえば、ネットワーク輻輳を低減するために、ノ
ードのサブセットのみが、同期メッセージを送信するように構成され得る。いくつかの実
施形態では、ノードのサブセットは、指定または選定された「マスター」ノードであり得
る。たとえば、外部電源へのアクセスを有するノードが、マスターノードとして選定され
得るのに対して、バッテリー電力で実行するノードは、選定されなくてよい。様々な実施
形態では、ノードは、発見マスターノード、同期マスターノード、および／またはアンカ
ーマスターノードを含む、１つまたは複数の異なるタイプのマスターノードとして指定さ
れ得る。いくつかの実施形態では、１つまたは複数の発見マスターノードは、ＮＡＮ発見
メッセージを送信することができるが、一方他のノードは送信しなくてよい。いくつかの
実施形態では、１つまたは複数の同期マスターノードは、同期メッセージを送信すること
ができるが、一方他のノードは送信しなくてよい。
【００９６】
　[0106]　いくつかの実施形態では、１つまたは複数のアンカーマスターノードは、同期
マスターノードおよび／または発見マスターノードとして優先的に選定され得る。アンカ
ーノードは、プリセットされ、マスターノード選定に関して本明細書で説明されるように
選定され、または、別の方法で決定され得る。アンカーノードを有するＮＡＮは、アンカ
ー付き（anchored）ＮＡＮと呼ばれることがあり、アンカーノードを有していないＮＡＮ
は、非アンカー付き（non-anchored）ＮＡＮと呼ばれることがある。一実施形態では、Ｎ
ＡＮは、単一のアンカーマスターノードを有し得る。
【００９７】
　[0107]　いくつかの実施形態では、ＮＡＮにおける１つまたは複数のノードは、動的に
決定された、またはプリセットされたマスター優先値（ＭＰＶ）に基づいて、１つまたは
複数のマスターノードを選定することができる。たとえば、外部電源へのアクセスをもつ
ノードは、それらのＭＰＶをより高く（たとえば、１０に）設定することができるのに対
して、バッテリー電力上のノードは、それらのＭＰＶをより低く（たとえば、５に）設定
することができる。選定プロセス中に、より高いＭＰＶを有するノードは、選定されたマ
スターノードになる可能性がより高くなり得る。いくつかの実施形態では、アンカーノー
ドは、非アンカーノードよりも高いＭＰＶを有することができ、したがって、マスターノ
ードとして選定される可能性がより高くなり得る。
【００９８】
　[0108]　図１１は、本開示の態様が採用され得る別のワイヤレス通信システム１１００
の一例を示す。ワイヤレス通信システム１１００は、アンカーノード１１１０と、マスタ
ーノード１１２０と、非マスターノード１１３０とを含む。様々な実施形態では、ワイヤ
レス通信システム１１００は、ワイヤレス通信システム１００（図１）と同様であり得る
。たとえば、１つまたは複数のノード１１１０～１１３０は、モバイルデバイス１１２～
１１８、１２２～１２８、および１３２～１４２（図１）のいずれかを含み得る。いくつ
かの実施形態では、１つまたは複数のノード１１１０～１１３０は、ワイヤレスデバイス
２０２（図２）を含んでよく、方法５００（図５）を実施することができる。いくつかの
実施形態では、各マスターノード１１２０および／またはアンカーノード１１１０は、図
１に関して上記で説明されたクラスタ１１０、１２０、および１３０など、特定のクラス
タと対応し得る。
【００９９】
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　[0109]　いくつかの実施形態では、各マスターノード１１２０は、無線範囲内の他のノ
ードの識別子を追跡することができる。たとえば、各マスターノード１１２０は、図５～
図６に関して上記で説明されたように、範囲内の他のノードの識別子でブルームフィルタ
をポピュレートすることができる。したがって、いくつかの実施形態では、各マスターノ
ード１１２０は、その関連付けられたクラスタ内のデバイスから受信されたすべてのＮＡ
Ｎフレームの送信アドレスをハッシングすることによって、そのブルームフィルタをポピ
ュレートすることができる。いくつかの実施形態では、各マスターノード１１２０は、そ
のクラスタ内のデバイスのみのための識別子を追跡することができる。いくつかの実施形
態では、各マスターノード１１２０は、クラスタにかかわらず、任意の発見されたデバイ
スのための識別子を追跡することができる。いくつかの実施形態では、マスターノード１
１２０は、他のマスターノード１１２０および／またはアンカーノード１１１０の識別子
を追跡することを控えることができる。他の実施形態では、マスターノード１１２０は、
他のマスターノードおよび／またはアンカーノード１１１０のものを含む、識別子を追跡
することができる。様々な実施形態では、アンカーノード１１１０は、マスターノード１
１２０に関して本明細書で説明されるように、識別子を追跡することができる。
【０１００】
　[0110]　様々な実施形態では、マスターノード１１２０は、アンカーノード１１１０に
おいてルートをもつツリートポロジーを形成することができる。各マスターノード１１２
０は、アンカーノード１１１０までのホップ距離を指示する情報を維持することができる
。いくつかの実施形態では、アンカーノード１１１０およびマスターノード１１２０は、
ツリートポロジーに従って、クラスタサイズを推定および伝搬することができる。本明細
書で説明されるように、各マスターノード１１２０および／またはアンカーノード１１１
０は、他のノードからブルームフィルタを受信することができる。各マスターノード１１
２０および／またはアンカーノード１１１０は、受信されたブルームフィルタと、第１の
ワイヤレスデバイスのための現在またはローカルのブルームフィルタとのビットＯＲ演算
を実施することができる。いくつかの実施形態では、各マスターノード１１２０および／
またはアンカーノード１１１０は、ブルームフィルタを要求することができる。いくつか
の実施形態では、各マスターノード１１２０および／またはアンカーノード１１１０は、
要求なしにブルームフィルタを受信することができる。
【０１０１】
　[0111]　いくつかの実施形態では、各マスターノード１１２０および／またはアンカー
ノード１１１０は、ツリートポグラフィにおいて隣接したマスターノード１１２０からの
み、ブルームフィルタを受信することができる。いくつかの実施形態では、各マスターノ
ード１１２０および／またはアンカーノード１１１０は、ツリートポグラフィにおいて子
ノードからのみ、ブルームフィルタを受信することができる。いくつかの実施形態では、
各マスターノード１１２０は、親ノードへマージされたブルームフィルタを送る前に、受
信されたブルームフィルタとローカルブルームフィルタとの間のビットＯＲ演算を実施す
ることができる。したがって、いくつかの実施形態では、アンカーノード１１１０は、ワ
イヤレス通信システム１１００におけるすべてのブルームフィルタのビットＯＲを含有す
るブルームフィルタを、最終的に構築することができる。いくつかの実施形態では、アン
カーノード１１１０は、ワイヤレス通信システム１１００におけるブルームフィルタすべ
ての発見された識別子を、最終的に構築することができる。
【０１０２】
　[0112]　上記で説明されたように、いくつかの実施形態では、各マスターノード１１２
０および／またはアンカーノード１１１０は、たとえば、各子ノードまたは子マスターノ
ード１１２０になど、他のノードにブルームフィルタを要求することができる。いくつか
の実施形態では、各マスターノード１１２０および／またはアンカーノード１１１０は、
サービス発見フレーム（ＳＤＦ）を使用して要求を送信することができる。たとえば、各
マスターノード１１２０および／またはアンカーノード１１１０は、設定された公開ビッ
トを有するサービス発見属性１３００（図１３）を含むサービス発見フレームを送信する
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ことができる。
【０１０３】
　[0113]　様々な実施形態では、発見されたデバイスを求める要求は、送信するデバイス
が発見されたデバイスの指示をそこから受信したデバイスの指示を含み得る。たとえば、
アンカーノード１１１０は、それらのブルームフィルタ６００（図６）をすでに提供した
マスターノード１１２０の完全または部分的識別子（ＭＡＣアドレスなど）のリストを含
む、発見されたデバイス要求を、マスターノード１１２０へ送信することができる。いく
つかの実施形態では、デバイスの指示自体は、送信するデバイスが発見されたデバイスの
指示をそこから受信したデバイスを指示するブルームフィルタであり得る。
【０１０４】
　[0114]　様々な実施形態では、発見されたデバイスを求める要求は、要求に応答するべ
きであるデバイスのホップカウントを含み得る。ホップカウントは、最大、最小、または
厳密なホップカウントであり得る。たとえば、アンカーノード１１１０は、１のホップカ
ウントを指示する、発見されたデバイス要求を送信することができる。したがって、１ホ
ップ離れたマスターノード１１２０のみが、発見されたデバイスの指示（図６のブルーム
フィルタ６００など）で応答するように構成される。いくつかの実施形態では、ノードは
、要求中に含まれるホップカウントに基づいて、発見されたデバイスを求める要求に選択
的に応答することができる。たとえば、１つの特定のデバイスは、特定のデバイスのホッ
プカウントよりも高いホップカウントを有するデバイスからの要求のみに応答することが
できる。
【０１０５】
　[0115]　いくつかの実施形態では、各マスターノード１１２０および／またはアンカー
ノード１１１０は、図５に関してなど、本明細書で説明されたように、クラスタサイズを
推定することができる。各マスターノード１１２０および／またはアンカーノード１１１
０は、図１２に関して以下で説明されるように、アンカー情報属性を介して、クラスタサ
イズ推定値またはその指示を送信することができる。一実施形態では、クラスタサイズ推
定値またはその指示は、発見ウィンドウ間のある間隔において送信された発見ビーコン中
に含まれ得る。
【０１０６】
　[0116]　このようにして、一例では、各マスターノード１１２０は、発見されたデバイ
スを示すブルームフィルタ６００（図６）を生成することができる。アンカーノード１１
１０は、各マスターノード１１２０にブルームフィルタを要求することができ、たとえば
、ビットＯＲ演算を介して、ブルームフィルタをそれ自体のものとマージすることができ
る。いくつかの実施形態では、マスターノード１１２０は、子ノードからブルームフィル
タを受信し、受信されたブルームフィルタをそれら自体のローカルブルームフィルタとマ
ージし、マージされたブルームフィルタを親ノードに渡し、それによって、アンカーノー
ド１１１０に、ＮＡＮ全体のためのブルームフィルタを伝搬することができる。アンカー
ノード１１１０は、ネットワークサイズを推定し、そのビーコン中で推定値を送信するこ
とができる。マスターノード１１２０は、親ノードからビーコンを受信することができ、
それら自体のビーコン中で推定されたネットワークサイズを再送信し、それによって、Ｎ
ＡＮ全体にわたって、推定されたネットワークサイズを伝搬することができる。
【０１０７】
　[0117]　様々な実施形態では、各マスターノード１１２０および／またはアンカーノー
ド１１１０は、たとえば、発見されたデバイス要求に応答して、間欠的に、周期的に、ラ
ンダムに、および／または擬似ランダムに、発見されたデバイス識別子を指示するブルー
ムフィルタ６００（図６）を送信することができる。
【０１０８】
　[0118]　図１２は、媒体アクセス制御（ＭＡＣ）フレーム１２００の例示的な構造を示
す。いくつかの態様では、媒体アクセス制御フレーム（ＭＡＣ）１２００は、上記で説明
されたビーコン信号のために利用され得る。示されるように、ＭＡＣフレーム１２００は
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、フレーム制御（ＦＣ）フィールド１２０２、持続時間／識別情報（ｄｕｒ）フィールド
１２０４、受信機アドレス（Ａ１）フィールド１２０６、送信機アドレス（Ａ２）フィー
ルド１２０８、いくつかの態様ではＮＡＮ　ＢＳＳＩＤまたはクラスタＩＤを指示するこ
とができる宛先アドレス（Ａ３）フィールド１２１０、シーケンス制御（ＳＣ）フィール
ド１２１２、タイムスタンプフィールド１２１４、ビーコン間隔フィールド１２１６、能
力フィールド１２１８、発見ウィンドウ情報を含み得る情報要素１２２０、およびフレー
ム検査シーケンス（ＦＣＳ）フィールド１２２２という、１１個の異なるフィールドを含
む。フィールド１２０２～１２２２は、いくつかの態様では、ＭＡＣヘッダを含む。各フ
ィールドは、１つまたは複数のサブフィールドまたはフィールドを含み得る。たとえば、
媒体アクセス制御ヘッダ１２００のフレーム制御フィールド１２０２は、プロトコルバー
ジョン、タイプフィールド、サブタイプフィールド、および他のフィールドなど、複数の
サブフィールドを含み得る。その上、本明細書で説明される様々なフィールドは、並べ替
えられ、サイズ変更されてよく、いくつかのフィールドが省略されてよく、追加のフィー
ルドが追加されてよいことが当業者には諒解されよう。
【０１０９】
　[0119]　いくつかの態様では、ＮＡＮ　ＢＳＳＩＤフィールド１２１０は、ＮＡＮデバ
イスのクラスタを指示することができる。別の実施形態では、各ＮＡＮは、異なる（たと
えば、擬似ランダム）ＮＡＮ　ＢＳＳＩＤ１２１０を有し得る。一実施形態では、ＮＡＮ
　ＢＳＳＩＤ１２１０は、サービスアプリケーションに基づき得る。たとえば、アプリケ
ーションＡによって作成されたＮＡＮは、アプリケーションＡの識別子に基づくＢＳＳＩ
Ｄ１２１０を有し得る。いくつかの実施形態では、ＮＡＮ　ＢＳＳＩＤ１２１０は、標準
化団体によって定義され得る。いくつかの実施形態では、ＮＡＮ　ＢＳＳＩＤ１２１０は
、たとえば、デバイスロケーション、サーバにより割り当てられたＩＤなど、他のコンテ
キスト情報および／またはデバイス特性に基づき得る。一例では、ＮＡＮ　ＢＳＳＩＤ１
２１０は、ＮＡＮの緯度および経度ロケーションのハッシュを含み得る。示されたＮＡＮ
　ＢＳＳＩＤフィールド１２１０は、６オクテット長である。いくつかの実装形態では、
ＮＡＮ　ＢＳＳＩＤフィールド１２１０は、４、５、または８オクテット長であり得る。
いくつかの実施形態では、ＡＰ１０４は、情報要素中でＮＡＮ　ＢＳＳＩＤ１２１０を指
示することができる。
【０１１０】
　[0120]　様々な実施形態では、フレーム１２００、または別の発見フレームは、アンカ
ー情報属性、および／または、図１３に関して以下で説明されるサービス発見属性１３０
０などのサービス発見属性を含み得る。一実施形態では、ＮＡＮ　ＩＥフィールド１２２
０は含み得、フィールド１２０２は、アンカー情報属性および／またはサービス発見属性
を含み得る。一実施形態では、アンカー情報属性は、クラスタサイズまたはクラスタサイ
ズ推定値の指示を含み得る。一実施形態では、アンカー情報属性は、発見ウィンドウ間の
ある間隔において送られた発見ビーコン中に含まれ得る。一実施形態では、アンカー情報
属性は、たとえば、周期的に、間欠的に、および／またはランダムもしくは擬似ランダム
に、非請求の１つまたは複数のノード１１１０～１１３０（図１１）によって送信され得
る。
【０１１１】
　[0121]　図１３は、図１１のワイヤレス通信システム１１００内で採用され得る例示的
なサービス発見属性１３００を示す。様々な実施形態では、本明細書で説明される任意の
デバイス、または別の互換デバイスは、たとえば、任意のノード１１１０～１１３０（図
１１）、任意のモバイルデバイス１１２～１１８、１２２～１２８、および１３２～１４
２（図１）、ならびに／またはワイヤレスデバイス２０２（図２）など、サービス発見属
性１３００を送信することができる。ワイヤレス通信システム１００（図１）および／ま
たはワイヤレス通信システム１１００（図１１）における１つまたは複数のメッセージは
、たとえば、ＮＡＮビーコン１２００（図１２）、発見フレーム、プローブ応答、および
／または発見クエリフレームなど、サービス発見属性１３００を含み得る。一実施形態で



(29) JP 6026675 B2 2016.11.16

10

20

30

40

50

は、サービス発見フレームは、１つまたは複数のサービス発見属性１３００を含有する、
パブリックアクションフレームを含み得る。別の例として、サービス発見属性１３００は
、ベンダー固有ＩＥ中にあり得る。サービス発見属性１３００の１つまたは複数のフィー
ルドは、サービス発見属性１３００に加えて、またはその代わりに、情報要素の属性中に
含まれ得る。
【０１１２】
　[0122]　示された実施形態では、サービス発見属性１３００は、属性識別子１３０５と
、長さフィールド１３２０と、サービス識別子１３１０と、サービス制御フィールド１３
３０と、マッチングフィルタコンテナ１３５０と、サービス応答フィルタ（ＳＲＦ）情報
コンテナ１３６０と、サービス固有情報コンテナ１３７０とを含む。サービス発見属性１
３００は、追加のフィールドを含んでよく、フィールドは並べ替えられ、除去され、およ
び／またはサイズ変更され得ることが当業者には諒解されよう。たとえば、様々な実施形
態では、サービス発見属性１３００は、マッチングフィルタコンテナ１３５０および／ま
たはマッチングフィルタコンテナ１３５０を省略することができ、追加の長さフィールド
が含まれ得る。
【０１１３】
　[0123]　示されたサービス識別子フィールド１３１０は、６オクテット長である。いく
つかの実装形態では、サービス識別子フィールド１３１０は、２、５、または１２オクテ
ット長であり得る。いくつかの実装形態では、サービス識別子フィールド１３１０は、信
号ごとにおよび／またはサービスプロバイダ間で長さが変化するなど、可変長であり得る
。サービス識別子フィールド１３１０は、発見フレームのサービスまたはアプリケーショ
ンを識別する値を含み得る。たとえば、サービス識別子１３１０は、サービスに基づく、
サービス名または他の値のハッシュを含み得る。いくつかの実施形態では、あらかじめ決
定されたトークン値が予約され得る。たとえば、すべて０またはすべて１のサービス識別
子は、ＮＡＮ管理動作を指示することができる。
【０１１４】
　[0124]　長さフィールド１３２０は、サービス発見属性１３００の長さ、または後続の
フィールドの全長を指示するために使用され得る。図１３に示された長さフィールド１３
２０は、２オクテット長である。いくつかの実装形態では、長さフィールド１３２０は、
１、５、または１２オクテット長であり得る。いくつかの実装形態では、長さフィールド
１３２０は、信号ごとにおよび／またはサービスプロバイダ間で長さが変化するなど、可
変長であり得る。いくつかの実施形態では、０（または、別のあらかじめ決定されたトー
クン値）の長さは、１つまたは複数の他のフィールド（サービス制御フィールド１３３０
、マッチングフィルタコンテナ１３５０、サービス応答フィルタ情報コンテナ１３６０、
サービス固有情報コンテナ１３７０、および／または発見されたアドレス情報コンテナ１
３８０など）が存在しないことを指示することができる。
【０１１５】
　[0125]　サービス制御フィールド１３３０は、適用可能なサービスの情報を指示するこ
とができる。図１３に示されたサービス制御フィールド１３３０は、１オクテット長であ
る。いくつかの実装形態では、サービス制御フィールド１３３０は、２、６、または８オ
クテット長であり得る。いくつかの実装形態では、サービス制御フィールド１３３０は、
信号ごとにおよび／またはサービスプロバイダ間で長さが変化するなど、可変長であり得
る。一実施形態では、サービス制御フィールド１３３０は、公開フラグと、サブスクライ
ブフラグと、範囲制限フラグと、マッチングフィルタフラグと、サービス情報フラグと、
ＡＰフラグと、発見されたアドレスフラグと、予約済みビットとを含み得る。一実施形態
では、サービス制御フィールド１３３０は、発見されたデバイスを指示するブルームフィ
ルタをフレームが含むという指示を含み得る。一実施形態では、サブスクライブフラグは
、設定されるとき、受信するデバイスがそのブルームフィルタ６００（図６）を送るため
の要求を指示することができる。一実施形態では、公開フラグは、設定されるとき、ブル
ームフィルタ６００（図６）を含む応答フレームを指示することができる。サービス制御
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フィールド１３３０は、追加のフィールドを含んでよく、フィールドは並べ替えられ、除
去され、および／またはサイズ変更され得ることが当業者には諒解されよう。
【０１１６】
　[0126]　マッチングフィルタコンテナ１３５０は、マッチングフィルタ情報を指示する
ことができる。図１３に示されたマッチングフィルタコンテナ１３５０は、可変長である
。いくつかの実装形態では、マッチングフィルタコンテナ１３５０は、２、６、または８
オクテット長であり得る。マッチングフィルタコンテナ１３５０は、ＮＡＮのためのマッ
チングフィルタ長さフィールドおよび／またはマッチングフィルタを含み得る。マッチン
グフィルタ長さフィールドは、マッチングフィルタの長さを指示することができる。マッ
チングフィルタ長さフィールドは、１オクテット長であり得る。一実施形態では、マッチ
ングフィルタ長さは、０（または、別のあらかじめ決定されたトークン値）であってよく
、マッチングフィルタが省略され得る。マッチングフィルタは、可変長であり得る。マッ
チングフィルタコンテナ１３５０は、追加のフィールドを含んでよく、フィールドは並べ
替えられ、除去され、および／またはサイズ変更され得ることが当業者には諒解されよう
。
【０１１７】
　[0127]　サービス応答フィルタ情報コンテナ１３６０は、デバイスがクエリに応答する
べきであるかどうかを指示することができる。いくつかの実施形態では、サービス応答フ
ィルタ情報コンテナ１３６０は、サービス応答フィルタとサービス応答フィルタ長さフィ
ールドとを含み得る。サービス応答フィルタは、たとえば、応答するべきではないデバイ
スの部分的および／または完全デバイス識別子（たとえば、ＭＡＣアドレス）のリストを
含み得る。一実施形態では、サービス応答フィルタは、応答するべきではないデバイスの
識別子（たとえば、ＭＡＣアドレス）のリストを指示するブルームフィルタを含み得る。
図１３に示されたサービス応答フィルタ情報コンテナ１３６０は、可変長である。いくつ
かの実装形態では、サービス応答フィルタ情報コンテナ１３６０は、２、６、または８オ
クテット長であり得る。
【０１１８】
　[0128]　サービス固有情報コンテナ１３７０は、適用可能なサービスに関係する１つま
たは複数の追加のデータフィールドをカプセル化することができる。図１３に示されたサ
ービス固有情報コンテナ１３７０は、可変長である。いくつかの実装形態では、サービス
固有情報コンテナ１３７０は、１、５、または１２オクテット長であり得る。サービス固
有情報コンテナ１３７０は、サービス固有情報長さフィールドおよび／またはサービス固
有情報フィールドを含み得る。サービス固有情報長さフィールドは、サービス固有情報フ
ィールドの長さを指示することができる。一実施形態では、サービス固有情報長さフィー
ルドは、０（または、別のあらかじめ決定されたトークン値）であってよく、サービス固
有情報フィールドが省略され得る。サービス固有情報フィールドは、可変長であり得る。
いくつかの実装形態では、サービス固有情報フィールドは、１、５、または１２オクテッ
ト長であり得る。
【０１１９】
　[0129]　いくつかの実施形態では、サービス固有情報フィールドは、発見されたアドレ
ス情報コンテナを含み得る。発見されたアドレス情報コンテナは、送信するデバイス２０
２（図２）によって発見されたデバイスの１つまたは複数のアドレスを指示することがで
きる。たとえば、発見されたアドレス情報コンテナは、ブルームフィルタ６００（図６）
を含み得る。発見されたアドレス情報は、可変長であり得る。いくつかの実装形態では、
発見されたアドレス情報コンテナは、１、５、または１２オクテット長であり得る。
【０１２０】
　[0130]　本明細書で使用される「決定すること」という用語は、多種多様なアクション
を包含する。たとえば、「決定すること」は、計算すること、算出すること、処理するこ
と、導出すること、調査すること、探索すること（たとえば、テーブル、データベース、
または別のデータ構造の中で探索すること）、確認することなどを含む場合がある。また
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、「決定すること」は、受信すること（たとえば、情報を受信すること）、アクセスする
こと（たとえば、メモリ中のデータにアクセスすること）などを含み得る。また、「決定
すること」は、解決すること、選択すること、選ぶこと、確立することなどを含み得る。
さらに、本明細書で使用される「チャネル幅」は、いくつかの態様では帯域幅を包含する
ことがあり、または帯域幅と呼ばれることもある。
【０１２１】
　[0131]　上記で説明された方法の様々な動作は、様々なハードウェア構成要素および／
もしくはソフトウェア構成要素、回路、ならびに／またはモジュールなど、その動作を実
施することが可能な任意の適切な手段によって実施され得る。一般に、図に示された任意
の動作は、その動作を実施することが可能な対応する機能的手段によって実施され得る。
【０１２２】
　[0132]　本開示に関して説明された様々な例示的な論理ブロック、モジュール、および
回路は、汎用プロセッサ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途向け集積回路（
ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ信号（ＦＰＧＡ）もしくは他のプロ
グラマブル論理デバイス（ＰＬＤ）、個別ゲートもしくはトランジスタ論理、個別ハード
ウェア構成要素、または本明細書で説明された機能を実施するように設計されたそれらの
任意の組合せを用いて実装または実施され得る。汎用プロセッサはマイクロプロセッサで
あり得るが、代替として、プロセッサは、任意の市販のプロセッサ、コントローラ、マイ
クロコントローラ、または状態機械であり得る。プロセッサはまた、コンピューティング
デバイスの組合せ、たとえば、ＤＳＰとマイクロプロセッサとの組合せ、複数のマイクロ
プロセッサ、ＤＳＰコアと連携する１つもしくは複数のマイクロプロセッサ、または任意
の他のそのような構成として実装され得る。
【０１２３】
　[0133]　１つまたは複数の態様では、説明された機能は、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に実装され得る。ソフトウェアに実装さ
れる場合、機能は、１つまたは複数の命令またはコードとして、コンピュータ可読媒体上
に記憶され得るか、またはコンピュータ可読媒体を介して送信され得る。コンピュータ可
読媒体は、ある場所から別の場所へのコンピュータプログラムの転送を容易にする任意の
媒体を含む、コンピュータ記憶媒体と通信媒体の両方を含む。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、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、ＣＤ－
ＲＯＭもしくは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージもしくは他の磁気ス
トレージデバイス、または、命令もしくはデータ構造の形態の所望のプログラムコードを
搬送もしく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
の他の媒体を備え得る。また、いかなる接続もコンピュータ可読媒体と適切に呼ばれる。
たとえば、ソフトウェアが、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、デジ
タル加入者回線（ＤＳＬ）、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技
術を使用して、ウェブサイト、サーバ、または他のリモートソースから送信される場合、
同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、ＤＳＬ、または赤外線、無線、お
よびマイクロ波などのワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる。本明細書で使用される
ディスク（disk）およびディスク（disc）は、コンパクトディスク（disc）（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）、フロッピー（登録商標）ディスク（disk）およびｂｌｕ－ｒａｙディ
スク（disc）を含み、ディスク（disk）は、通常、データを磁気的に再生し、一方ディス
ク（disc）は、データをレーザーで光学的に再生する。したがって、いくつかの態様では
、コンピュータ可読媒体は、非一時的コンピュータ可読媒体（たとえば、有形媒体）を備
え得る。加えて、いくつかの態様では、コンピュータ可読媒体は、一時的コンピュータ可
読媒体（たとえば、信号）を備え得る。上記の組合せもコンピュータ可読媒体の範囲内に
含まれるべきである。
【０１２４】
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　[0134]　本明細書で開示された方法は、説明された方法を達成するための１つまたは複
数のステップまたはアクションを備える。本方法のステップおよび／またはアクションは
、特許請求の範囲から逸脱することなく互いに交換され得る。言い換えれば、ステップま
たはアクションの特定の順序が指定されない限り、特定のステップおよび／またはアクシ
ョンの順序および／または使用は、特許請求の範囲から逸脱することなく変更され得る。
【０１２５】
　[0135]　説明された機能は、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に実装され得る。ソフトウェアに実装される場合、機能は１つまたは
複数の命令としてコンピュータ可読媒体上に記憶され得る。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、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭもしくは
他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージもしくは他の磁気ストレージデバイ
ス、または、命令もしくはデータ構造の形態の所望のプログラムコードを搬送もしくは記
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
え得る。本明細書で使用されるディスク（disk）およびディスク（disc）は、コンパクト
ディスク（disc）（ＣＤ）、レーザーディスク（disc）、光ディスク（disc）、デジタル
多用途ディスク（disc）（ＤＶＤ）、フロッピーディスク（disk）およびＢｌｕ－ｒａｙ
（登録商標）ディスク（disc）を含み、一方ディスク（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。
【０１２６】
　[0136]　したがって、いくつかの態様は、本明細書で提示された動作を実施するための
コンピュータプログラム製品を備え得る。たとえば、そのようなコンピュータプログラム
製品は、本明細書で説明された動作を実施するために、１つまたは複数のプロセッサによ
って実行可能である命令を記憶した（および／または符号化した）コンピュータ可読媒体
を備え得る。いくつかの態様では、コンピュータプログラム製品はパッケージング材料を
含み得る。
【０１２７】
　[0137]　ソフトウェアまたは命令はまた、送信媒体を介して送信され得る。たとえば、
ソフトウェアが、同軸ケーブル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、デジタル加入者
回線（ＤＳＬ）、または赤外線、無線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術を使用し
て、ウェブサイト、サーバ、または他のリモートソースから送信される場合、同軸ケーブ
ル、光ファイバーケーブル、ツイストペア、ＤＳＬ、または赤外線、無線、およびマイク
ロ波などのワイヤレス技術は、送信媒体の定義に含まれる。
【０１２８】
　[0138]　さらに、本明細書で説明された方法と技法とを実施するためのモジュールおよ
び／または他の適切な手段は、適用可能な場合、ユーザ端末および／または基地局によっ
てダウンロードされ、および／または場合によっては取得され得ることを諒解されたい。
たとえば、本明細書で説明された方法を実施するための手段の転送を容易にするために、
そのようなデバイスがサーバに結合され得る。代替的に、本明細書で説明された様々な方
法は、ユーザ端末および／または基地局が記憶手段をデバイスに結合し、または提供する
と様々な方法を取得することができるように、記憶手段（たとえば、ＲＡＭ、ＲＯＭ、コ
ンパクトディスク（ＣＤ）またはフロッピーディスクのような物理記憶媒体など）によっ
て提供され得る。その上、本明細書で説明された方法と技法とをデバイスに与えるための
任意の他の好適な技法が利用され得る。
【０１２９】
　[0139]　特許請求の範囲は、上記に示された厳密な構成および構成要素に限定されない
ことを理解されたい。上記で説明された方法および装置の構成、動作および詳細において
、特許請求の範囲から逸脱することなく、様々な改変、変更および変形が行われ得る。
【０１３０】
　[0140]　上記は本開示の態様を対象とするが、本開示の他の態様およびさらなる態様は



(33) JP 6026675 B2 2016.11.16

10

20

30

40

50

、その基本的範囲から逸脱することなく考案され得、その範囲は以下の特許請求の範囲に
よって決定される。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　［Ｃ１］
　ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイスの数を監視するように構成さ
れたワイヤレスデバイスであって、
　前記近隣ワイヤレスデバイスのうちの１つからメッセージを受信するように構成された
受信機と、前記メッセージは、前記近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた識別子を備
える、
　ブルームフィルタに前記識別子を追加するように、および、前記ブルームフィルタにお
ける０の数、または前記ブルームフィルタにおける１の数に基づいて、前記ブルームフィ
ルタに追加された別個の文字列の数を推定するように構成されたプロセッサと、前記別個
の文字列の数は、前記ワイヤレスネットワークにおける前記近隣ワイヤレスデバイスの数
の推定値を表す、
を備えるワイヤレスデバイス。
　［Ｃ２］
　前記ワイヤレスデバイスが、前記ワイヤレスネットワーク全体にわたる連続する伝搬の
ために、前記ワイヤレスネットワークにおける前記近隣ワイヤレスデバイスの数の前記推
定値を備えるビーコンを送信するように構成されたアンカーデバイスを備える、Ｃ１に記
載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ３］
　前記ブルームフィルタが、ｍビットのビットアレイとｍ個のカウンタとを含み、各カウ
ンタは、前記ビットアレイ中の異なるビットに関連付けられ、各カウンタは、０と最大値
との間の整数値を有し、ここにおいて、前記プロセッサが、
　持続時間Ｔの時間間隔ごとに、非０値を有する各カウンタの前記値を１だけ低減するこ
とと、
　カウンタの前記値が０に低減される場合、前記カウンタに対応する前記ビットを０に設
定することと
を行うようにさらに構成される、Ｃ１に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ４］
　前記プロセッサが、前記ビットアレイのいずれかのビットが１に設定されるとき、前記
ビットに対応する前記カウンタを前記最大値に設定するようにさらに構成される、Ｃ３に
記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ５］
　前記ブルームフィルタがｍビットのビットアレイであり、前記ビットアレイに関連付け
られたｋ個の異なるハッシュ関数を有しており、ここにおいて、各ハッシュ関数が、一様
なランダム分布をもつｍ個のアレイ位置のうちの１つに、入力文字列をマッピングする、
Ｃ１に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ６］
　前記ブルームフィルタに追加された前記別個の文字列の数Ｎdistinctが、次の公式によ
って計算され、すなわち、
【数６】

　ただし、Ｎ0は、前記アレイにおける０の数である、Ｃ５に記載のワイヤレスデバイス
。
　［Ｃ７］
　前記ブルームフィルタが、最大Ｎ個のデバイスまで追跡するように設計され、前記ブル
ームフィルタのパラメータｍが、ほぼＮである値を有する、Ｃ５に記載のワイヤレスデバ
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イス。
　［Ｃ８］
　前記ｋ個のハッシュ関数のうちの少なくとも１つが、入力文字列の巡回冗長検査である
、Ｃ５に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ９］
　前記ｋ個のハッシュ関数のうちの少なくとも１つが、０とｐ－１との間の整数に入力文
字列をマッピングする第１のハッシュ関数を使用して作成され、ここにおいて、前記少な
くとも１つのハッシュ関数が、０とｐ－１との間の整数に入力文字列をマッピングするた
めに、前記第１のハッシュ関数を使用することと、次いで、前記整数をｍで除算した余り
を発見するために、モジュロ演算を適用することとを含み、前記余りは、前記少なくとも
１つのハッシュ関数によって返される値である、Ｃ５に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ１０］
　前記第１のハッシュ関数が、前記入力文字列から複数のビットを選択し、パターンに従
って、シーケンスにおいて前記ビットを配列し、前記ビットのシーケンスは、前記第１の
ハッシュ関数によって返される値である整数を表す、Ｃ９に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ１１］
　前記識別子が、次の、ＭＡＣアドレス、サービス識別子、またはアプリケーションベー
スの識別子のうちの１つである、Ｃ１に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ１２］
　前記プロセッサが、前記ワイヤレスネットワークにおける前記近隣ワイヤレスデバイス
のうちの少なくとも１つから、前記ブルームフィルタを要求するようにさらに構成される
、Ｃ１に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ１３］
　前記プロセッサが、前記ブルームフィルタを要求するために、前記近隣ワイヤレスデバ
イスへ、設定されたサブスクライブビットを備えるサービス発見フレームを送るように構
成される、Ｃ１２に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ１４］
　前記サービス発見フレームが、そこからブルームフィルタがすでに受信された近隣ワイ
ヤレスデバイスの指示、および、それに対して近隣デバイスが応答するべきであるホップ
カウントの指示のうちの、少なくとも１つを備える、Ｃ１３に記載のワイヤレスデバイス
。
　［Ｃ１５］
　前記ワイヤレスデバイスが、アンカーノードおよびマスターノードのうちの少なくとも
１つを備える、Ｃ１３に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ１６］
　前記プロセッサが、複数の前記近隣ワイヤレスデバイスから受信されたブルームフィル
タのビット論理和を記憶することによって、前記近隣ワイヤレスデバイスのためのブルー
ムフィルタを生成するようにさらに構成される、Ｃ１２に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ１７］
　前記ブルームフィルタが、ｍビットのビットアレイを含み、ここにおいて、前記プロセ
ッサが、ランダムな時間の間隔において、１つまたは複数のビットを０にリセットするよ
うにさらに構成され、前記１つまたは複数のビットは、前記ブルームフィルタの前記ｍビ
ットからランダムに選び出され、ここにおいて、前記プロセッサが、次の、前記ネットワ
ークにおけるワイヤレスデバイスの数、ワイヤレスデバイスが前記ネットワークを離れる
推定レート、および、ワイヤレスデバイスがそれらのＭＡＣアドレスを変更する時間間隔
のうちの１つまたは複数に基づいて、リセットされるべきビット数と前記ランダムな間隔
の分布とを選ぶように構成される、Ｃ１に記載のワイヤレスデバイス。
　［Ｃ１８］
　ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイスの数を監視する方法であって
、
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　前記近隣ワイヤレスデバイスのうちの１つからメッセージを受信することと、前記メッ
セージは、前記近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた識別子を備える、
　ブルームフィルタに前記識別子を追加することと、
　前記ブルームフィルタにおける０の数に基づいて、前記ブルームフィルタに追加された
別個の文字列の数を推定することと、前記別個の文字列の数は、前記ワイヤレスネットワ
ークにおける前記近隣ワイヤレスデバイスの数の推定値を表す、
を備える方法。
　［Ｃ１９］
　前記ブルームフィルタが、ｍビットのビットアレイとｍ個のカウンタとを含み、各カウ
ンタは、前記ビットアレイ中の異なるビットに関連付けられ、各カウンタは、０と最大値
との間の整数値を有し、ここにおいて、前記方法が、
　持続時間Ｔの時間間隔ごとに、非０値を有する各カウンタの前記値を１だけ低減するこ
とと、
　カウンタの前記値が０に低減される場合、前記カウンタに対応する前記ビットを０に設
定することと
をさらに備える、Ｃ１８に記載の方法。
　［Ｃ２０］
　ビットが１に設定されるとき、前記ビットに対応する前記カウンタを前記最大値に設定
することをさらに備える、Ｃ１９に記載の方法。
　［Ｃ２１］
　前記ブルームフィルタがｍビットのビットアレイであり、前記ビットアレイに関連付け
られたｋ個の異なるハッシュ関数を有しており、ここにおいて、各ハッシュ関数が、一様
なランダム分布をもつｍ個のアレイ位置のうちの１つに、入力文字列をマッピングする、
Ｃ１８に記載の方法。
　［Ｃ２２］
　前記ｋ個のハッシュ関数のうちの少なくとも１つが、入力文字列の巡回冗長検査である
、Ｃ２１に記載の方法。
　［Ｃ２３］
　前記ｋ個のハッシュ関数が、単一のハッシュ関数とｋ個の異なる補足文字列とを使用し
て実現され、ここにおいて、前記ブルームフィルタに前記識別子を追加することが、
　前記識別子および前記ｋ個の補足文字列に基づいて、ｋ個の補正された文字列を生成す
ることと、
　前記ｋ個の補正された文字列を前記単一のハッシュ関数に供給し、したがって、ｋ個の
アレイ位置を生成することと
を備える、Ｃ２１に記載の方法。
　［Ｃ２４］
　前記ブルームフィルタのパラメータｋが、１の値を有し、前記ブルームフィルタのパラ
メータｍが、前記ワイヤレスネットワークの最大サイズの約２倍である値を有する、Ｃ２
１に記載の方法。
　［Ｃ２５］
　前記識別子が、次の、ＭＡＣアドレス、サービス識別子、またはアプリケーションベー
スの識別子のうちの１つである、Ｃ１８に記載の方法。
　［Ｃ２６］
　前記方法が、ワイヤレスネットワークに加入すると、前記ワイヤレスネットワークにお
ける少なくとも１つの近隣ワイヤレスデバイスから、前記ブルームフィルタを要求するこ
とと、近隣ワイヤレスデバイスからメッセージを受信することとをさらに備え、前記メッ
セージは、前記近隣ワイヤレスデバイスのブルームフィルタと、前記近隣ワイヤレスデバ
イスの前記ブルームフィルタが開始された時間とを含む、Ｃ１８に記載の方法。
　［Ｃ２７］
　前記方法が、複数の近隣ワイヤレスデバイスから受信されたブルームフィルタのビット
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論理和を記憶することによって、前記ワイヤレスデバイスのためのブルームフィルタを生
成することをさらに備える、Ｃ２６に記載の方法。
　［Ｃ２８］
　少なくとも第１の近隣ワイヤレスデバイスに前記ブルームフィルタを要求することと、
　ブルームフィルタに基づいて、ワイヤレスデバイスおよび前記第１の近隣ワイヤレスデ
バイスが共に有する、前記近隣ワイヤレスデバイスの数を推定することと、前記ブルーム
フィルタは、前記ワイヤレスデバイスの前記ブルームフィルタと、前記第１の近隣ワイヤ
レスデバイスの前記ブルームフィルタとのビット論理積を実施することによって生成され
る、
をさらに備える、Ｃ１８に記載の方法。
　［Ｃ２９］
　ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイスの数を監視するためのワイヤ
レスデバイスであって、
　前記近隣ワイヤレスデバイスのうちの１つからメッセージを受信するための手段と、前
記メッセージは、前記近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた識別子を備える、
　ブルームフィルタに前記識別子を追加するための手段と、
　前記ブルームフィルタにおける０の数に基づいて、前記ブルームフィルタに追加された
別個の文字列の数を推定するための手段と、前記別個の文字列の数は、前記ワイヤレスネ
ットワークにおける前記近隣ワイヤレスデバイスの数の推定値を表す、
を備えるワイヤレスデバイス。
　［Ｃ３０］
　ワイヤレスネットワークにおける近隣ワイヤレスデバイスの数を監視するための方法を
実施するように構成されたコンピュータ実行可能命令を備える、非一時的物理的コンピュ
ータストレージであって、前記方法が、
　前記近隣ワイヤレスデバイスのうちの１つからメッセージを受信することと、前記メッ
セージは、前記近隣ワイヤレスデバイスに関連付けられた識別子を備える、
　ブルームフィルタに前記識別子を追加することと、
　前記ブルームフィルタにおける０の数に基づいて、前記ブルームフィルタに追加された
別個の文字列の数を推定することと、前記別個の文字列の数は、前記ワイヤレスネットワ
ークにおける前記近隣ワイヤレスデバイスの数の推定値を表す、
を備える、非一時的物理的コンピュータストレージ。
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