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(57)【要約】
　ワイヤレス通信における増加する再使用のための、シ
ステム、方法、および装置を開示する。１つの態様にお
いて、ワイヤレス通信の方法を提供する。方法は、第１
のデバイス（ＡＰ０　５０２）から第１のメッセージ（
ＲＴＳ　４０２）を受信することを含み、第１のメッセ
ージは、第１のデバイスから第２のデバイス（ＳＴＡ０
　５０４）への、第２のメッセージ（４０６）の送信を
示す。方法は、第２のデバイスから第３のメッセージ（
ＣＴＳ　４０４）を受信することをさらに含み、第３の
メッセージは、第２のデバイスにおける通信チャネルを
決定するためのトレーニング情報を含んでいる。方法は
、ビーム形成されたメッセージの送信が、第２のデバイ
スにおける干渉をゼロにするように、トレーニング情報
に少なくとも部分的に基づいて、ビーム形成されたメッ
セージ（４０８）を発生させることを含んでいる。方法
は、第２のメッセージの送信と並行して、ビーム形成さ
れたメッセージの第３のデバイス（ＳＴＡ１　５０９）
への送信をスケジューリングすることをさらに含んでい
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレス通信の方法において、
　第１のデバイスから第１のメッセージを受信し、前記第１のメッセージは、前記第１の
デバイスから第２のデバイスへの、第２のメッセージの送信を示すことと、
　前記第２のデバイスから第３のメッセージを受信し、前記第３のメッセージは、前記第
２のデバイスにおける通信チャネルを決定するためのトレーニング情報を含むことと、
　ビーム形成されたメッセージの送信が、前記第２のデバイスにおける干渉をゼロにする
ことを実行するように、前記トレーニング情報に少なくとも部分的に基づいて、送信のた
めのビーム形成されたメッセージを発生させることと、
　前記第２のメッセージの送信と並行して、前記ビーム形成されたメッセージの第３のデ
バイスへの送信をスケジューリングすることとを含む方法。
【請求項２】
　前記ビーム形成されたメッセージは、物理レイヤデータユニット（ＰＰＤＵ）を含む請
求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記ビーム形成されたメッセージの送信をスケジューリングすることは、前記ビーム形
成されたメッセージが、前記第３のメッセージと同時にその送信を完了するように、前記
ビーム形成されたメッセージをスケジューリングすることを含む請求項１記載の方法。
【請求項４】
　前記ビーム形成されたメッセージを２本以上のアンテナを通して送信することをさらに
含む請求項１記載の方法。
【請求項５】
　前記第１のメッセージは、前記第２のメッセージの送信のための空間ストリームの数を
さらに示す請求項１記載の方法。
【請求項６】
　前記第２のメッセージの送信のための空間ストリームの数に少なくとも部分的に基づい
て、前記ビーム形成されたメッセージを選択的に送信することをさらに含む請求項５記載
の方法。
【請求項７】
　前記第１のメッセージは、前記ビーム形成されたメッセージを発生させる、通信リンク
中の少なくとも１つの送信機をさらに示す請求項１記載の方法。
【請求項８】
　前記第１のメッセージは、前記通信リンク中のそれぞれ示された送信機に対応する受信
機をさらに示す請求項７記載の方法。
【請求項９】
　前記第１のメッセージは、搬送波感知多元接続（ＣＳＭＡ）を介して送信することがで
き、または、ＣＳＭＡを介して前記第１のデバイスによって送られた以前のメッセージに
続くことができる請求項１記載の方法。
【請求項１０】
　前記ビーム形成されたメッセージの送信をスケジューリングすることは、前記第２のメ
ッセージのプリアンブル部分の後に、前記ビーム形成されたメッセージの送信をスケジュ
ーリングすることを含む請求項１記載の方法。
【請求項１１】
　第４のメッセージを送信し、前記第４のメッセージは、送信レートに対応する空間スト
リーム毎の信号対干渉プラス雑音比（ＳＩＮＲ）を推定するためのトレーニング情報を含
むことと、
　前記第４のメッセージに応答して、前記第３のデバイスから第５のメッセージを受信し
、前記第５のメッセージは、推定されたＳＩＮＲと送信レートとを含むこととをさらに含
む請求項１記載の方法。
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【請求項１２】
　前記第２のデバイスから第６のメッセージを受信することをさらに含み、
　前記第６のメッセージは、前記第１および前記第４のメッセージに基づいており、前記
第１のデバイスによる前記第２のメッセージの送信のための、推定されたＳＩＮＲと送信
レートとを含む請求項１１記載の方法。
【請求項１３】
　前記第２のメッセージ中の表示に少なくとも部分的に基づいて、前記ビーム形成された
メッセージを選択的に送信することをさらに含む請求項１１記載の方法。
【請求項１４】
　前記第３のデバイスのアンテナの数に基づいて、前記第３のデバイスを選択することを
さらに含む請求項１記載の方法。
【請求項１５】
　前記第３のデバイスを選択することは、前記第１のデバイスから前記第３のデバイスへ
のパス損失に基づいて、前記第３のデバイスを選択することをさらに含む請求項１４記載
の方法。
【請求項１６】
　前記第３のデバイスを選択することは、前記ビーム形成されたメッセージの受信の間、
ビーム形成パターンが前記第１のデバイスにおける干渉をゼロにすることを実行するよう
に、前記ビーム形成パターンを発生させるのに十分なアンテナを有する前記第３のデバイ
スに基づいて、前記第３のデバイスを選択することを含む請求項１４記載の方法。
【請求項１７】
　ワイヤレス通信の装置において、
　第１のデバイスから第１のメッセージを受信し、前記第１のメッセージは、前記第１の
デバイスから第２のデバイスへの、第２のメッセージの送信を示すように構成され、前記
第２のデバイスから第３のメッセージを受信し、前記第３のメッセージは、前記第２のデ
バイスにおける通信チャネルを決定するためのトレーニング情報を含むようにさらに構成
されている受信機と、
　ビーム形成されたメッセージの送信が、前記第２のデバイスにおける干渉をゼロにする
ことを実行するように、前記トレーニング情報に少なくとも部分的に基づいて、送信のた
めのビーム形成されたメッセージを発生させるように構成されているプロセッサとを具備
し、
　前記プロセッサは、前記第２のメッセージの送信と並行して、前記ビーム形成されたメ
ッセージの第３のデバイスへの送信をスケジューリングするようにさらに構成されている
装置。
【請求項１８】
　前記プロセッサは、前記ビーム形成されたメッセージが、前記第３のメッセージと同時
にその送信を完了するように、前記ビーム形成されたメッセージをスケジューリングする
ようにさらに構成されている請求項１７記載の装置。
【請求項１９】
　前記第１のメッセージは、前記第２のメッセージの送信のための空間ストリームの数を
さらに示す請求項１７記載の装置。
【請求項２０】
　前記第２のメッセージの送信のための空間ストリームの数に少なくとも部分的に基づい
て、前記ビーム形成されたメッセージを選択的に送信することをさらに含む請求項１９記
載の装置。
【請求項２１】
　前記第１のメッセージは、前記ビーム形成されたメッセージを発生させる、通信リンク
中の少なくとも１つの送信機をさらに示す請求項１７記載の装置。
【請求項２２】
　前記プロセッサは、前記第２のメッセージのプリアンブル部分の後に、前記ビーム形成
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されたメッセージの送信をスケジューリングするようにさらに構成されている請求項１７
記載の装置。
【請求項２３】
　第４のメッセージを送信するように構成されている送信機をさらに具備し、前記第４の
メッセージは、送信レートに対応する空間ストリーム毎の信号対干渉プラス雑音比（ＳＩ
ＮＲ）を推定するためのトレーニング情報を含み、
　前記受信機は、前記第４のメッセージに応答して、前記第３のデバイスから第５のメッ
セージを受信するようにさらに構成され、
　前記第５のメッセージは、推定されたＳＩＮＲと送信レートとを含む請求項１７記載の
装置。
【請求項２４】
　前記受信機は、前記第２のデバイスから第６のメッセージを受信するようにさらに構成
され、
　前記第６のメッセージは、前記第１および前記第４のメッセージに基づいており、前記
第１のデバイスによる前記第２のメッセージの送信のための、推定されたＳＩＮＲと送信
レートとを含む請求項２３記載の装置。
【請求項２５】
　送信機は、前記第２のメッセージ中の表示に少なくとも部分的に基づいて、前記ビーム
形成されたメッセージを選択的に送信するようにさらに構成されている請求項１７記載の
装置。
【請求項２６】
　前記プロセッサは、前記第３のデバイスのアンテナの数に基づいて、前記第３のデバイ
スを選択するようにさらに構成されている請求項１７記載の装置。
【請求項２７】
　前記プロセッサは、前記第１のデバイスから前記第３のデバイスへのパス損失に基づい
て、前記第３のデバイスを選択するようにさらに構成されている請求項２６記載の装置。
【請求項２８】
　前記プロセッサは、前記ビーム形成されたメッセージの受信の間、ビーム形成パターン
が前記第１のデバイスにおける干渉をゼロにすることを実行するように、前記ビーム形成
パターンを発生させるのに十分なアンテナを有する前記第３のデバイスに基づいて、前記
第３のデバイスを選択するようにさらに構成されている請求項２６記載の装置。
【請求項２９】
　ワイヤレス通信の装置において、
　第１のデバイスから第１のメッセージを受信し、前記第１のメッセージは、前記第１の
デバイスから第２のデバイスへの、第２のメッセージの送信を示す手段と、
　前記第２のデバイスから第３のメッセージを受信し、前記第３のメッセージは、前記第
２のデバイスにおける通信チャネルを決定するためのトレーニング情報を含む手段と、
　ビーム形成されたメッセージの送信が、前記第２のデバイスにおける干渉をゼロにする
ことを実行するように、前記トレーニング情報に少なくとも部分的に基づいて、送信のた
めのビーム形成されたメッセージを発生させる手段と、
　前記第２のメッセージの送信と並行して、前記ビーム形成されたメッセージの第３のデ
バイスへの送信をスケジューリングする手段とを具備する装置。
【請求項３０】
　命令を含む非一時的コンピュータ読取可能媒体において、命令は、実行されるとき、プ
ロセッサに、
　第１のデバイスから第１のメッセージを受信し、前記第１のメッセージは、前記第１の
デバイスから第２のデバイスへの、第２のメッセージの送信を示すことと、
　前記第２のデバイスから第３のメッセージを受信し、前記第３のメッセージは、前記第
２のデバイスにおける通信チャネルを決定するためのトレーニング情報を含むことと、
　ビーム形成されたメッセージの送信が、前記第２のデバイスにおける干渉をゼロにする
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ことを実行するように、前記トレーニング情報に少なくとも部分的に基づいて、送信のた
めのビーム形成されたメッセージを発生させることと、
　前記第２のメッセージの送信と並行して、前記ビーム形成されたメッセージの第３のデ
バイスへの送信をスケジューリングすることとの方法を実行させる非一時的コンピュータ
読取可能媒体。
【発明の詳細な説明】
【分野】
【０００１】
　　［０００１］
　本願は一般的に、ワイヤレス通信に関連し、より具体的には、ワイヤレス通信における
再使用を増加させるためのシステム、方法、およびデバイスに関連する。
【背景】
【０００２】
　　［０００２］
　多くの電気通信システムにおいて、通信ネットワークを使用して、空間的に離れている
いくつかの対話するデバイス間でメッセージが交換される。ネットワークは地理的範囲に
したがって分類することができ、地理的範囲は、例えば、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る。このようなネットワークは、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、それぞれ呼ばれるだろう。ネット
ワークは、さまざま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／ルーティング技術（例えば、回線交換対パケット交換）にしたがって、送
信に対して用いられる物理媒体のタイプ（例えば、ワイヤード対ワイヤレス）にしたがっ
て、使用される通信プロトコルのセット（例えば、インターネットプロトコルスーツ、Ｓ
ＯＮＥＴ（同期光ネットワーキング）、イーサネット（登録商標）等）にしたがっても異
なる。
【０００３】
　　［０００３］
　ネットワークエレメントが移動体であり、したがって、動的接続性の必要性を有すると
きに、または、ネットワークアーキテクチャが固定のトポロジーよりむしろアドホックの
トポロジーで形成される場合に、ワイヤレスネットワークが好まれることが多い。ワイヤ
レスネットワークは、無線、マイクロ波、赤外線、光等の周波数帯域における電磁波を使
用する、無誘導伝播モードにおける無形の物理媒体を用いる。ワイヤレスネットワークは
、固定のワイヤードネットワークと比較されるとき、ユーザ移動性および迅速なフィール
ド配備を有利に促進する。
【０００４】
　　［０００４］
　しかしながら、同じビルディング中に、近くのビルディング中に、および／または、同
じ屋外エリア中に、複数のワイヤレスネットワークが存在するかもしれない。複数のワイ
ヤレスネットワークの普及は、（例えば、各ワイヤレスネットワークが同じエリアおよび
／またはスペクトル中で動作することから）干渉、低減されたスループットをもたらすか
もしれず、および／または、あるデバイスが通信することを妨げるかもしれない。したが
って、ワイヤレスネットワークが密集しているときに、通信のための改善されたシステム
、方法、およびデバイスが望まれる。
【概要】
【０００５】
　　［０００５］
　添付した特許請求の範囲内のシステム、方法、およびデバイスのさまざまなインプリメ
ンテーションはそれぞれ、いくつかの態様を有しており、これらのうちの単一のもののみ
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が、ここで説明する望ましい属性を担っているわけではない。添付した特許請求の範囲を
限定することなく、いくつかの顕著な特徴をここで説明する。
【０００６】
　　［０００６］
　本明細書中で説明する主題事項の１つ以上のインプリメンテーションの詳細を、付随す
る図面および以下の説明において述べる。他の特徴、態様、および利点が、説明、図面、
および特許請求の範囲から明白となるだろう。以下の図面の相対的な大きさは、スケーリ
ングされて描かれているものではないことに留意されたい。
【０００７】
　　［０００７］
　本開示で説明する主題事項の１つの態様は、ワイヤレス通信のための方法を提供してい
る。方法は、第１のデバイスから第１のメッセージを受信することを含み、第１のメッセ
ージは、第１のデバイスから第２のデバイスへの、第２のメッセージの送信を示している
。方法は、第２のデバイスから第３のメッセージを受信することをさらに含み、第３のメ
ッセージは、第２のデバイスにおける通信チャネルを決定するためのトレーニング情報を
含んでいる。方法は、ビーム形成されたメッセージが、第２のデバイスにおける干渉をゼ
ロにするように、トレーニング情報に少なくとも部分的基づいて、ビーム形成されたメッ
セージを発生させることをさらに含んでいる。方法は、第２のメッセージの送信と並行し
て、ビーム形成されたメッセージの第３のデバイスへの送信をスケジューリングすること
をさらに含んでいる。
【０００８】
　　［０００８］
　本開示中で説明する主題事項の別の態様は、ワイヤレス通信の装置を提供している。装
置は、第１のデバイスから第１のメッセージを受信するように構成されている受信機を具
備している。第１のメッセージは、第１のデバイスから第２のデバイスへの、第２のメッ
セージの送信を示している。受信機は、第２のデバイスから第３のメッセージを受信する
ようにさらに構成されている。第３のメッセージは、第２のデバイスにおける通信チャネ
ルを決定するためのトレーニング情報を含んでいる。装置は、ビーム形成されたメッセー
ジが、第２のデバイスにおける干渉をゼロにするように、トレーニング情報に少なくとも
部分的に基づいて、ビーム形成されたメッセージを発生させるように構成されているプロ
セッサをさらに含んでいる。プロセッサは、第２のメッセージの送信と並行して、ビーム
形成されたメッセージの第３のデバイスへの送信をスケジューリングするようにさらに構
成されている。
【０００９】
　　［０００９］
　本開示中で説明する主題事項の別の態様は、ワイヤレス通信の装置を提供している。装
置は、第１のデバイスから第１のメッセージを受信する手段を具備している。第１のメッ
セージは、第１のデバイスから第２のデバイスへの、第２のメッセージの送信を示してい
る。装置は、第２のデバイスから第３のメッセージを受信する手段をさらに具備している
。第３のメッセージは、第２のデバイスにおける通信チャネルを決定するためのトレーニ
ング情報を含んでいる。装置は、ビーム形成されたメッセージが、第２のデバイスにおけ
る干渉をゼロにするように、トレーニング情報に少なくとも部分的に基づいて、ビーム形
成されたメッセージを発生させる手段をさらに具備している。装置は、第２のメッセージ
の送信と並行して、ビーム形成されたメッセージの第３のデバイスへの送信をスケジュー
リングする手段をさらに具備している。
【００１０】
　　［００１０］
　本開示中で説明する主題事項の別の態様は、非一時的コンピュータ読取可能媒体を提供
している。媒体は、命令が実行されるとき、プロセッサに、第１のデバイスから第１のメ
ッセージを受信する方法を実行させる命令を含み、第１のメッセージは、第１のデバイス
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から第２のデバイスへの、第２のメッセージの送信を示している。媒体は、命令が実行さ
れるとき、プロセッサに、第２のデバイスから第３のメッセージを受信する方法を実行さ
せる命令をさらに含み、第３のメッセージは、第２のデバイスにおける通信チャネルを決
定するためのトレーニング情報を含んでいる。媒体は、命令が実行されるとき、プロセッ
サに、ビーム形成されたメッセージが、第２のデバイスにおける干渉をゼロにするように
、トレーニング情報に少なくとも部分的に基づいて、ビーム形成されたメッセージを発生
させる方法を実行させる命令をさらに含んでいる。媒体は、命令が実行されるとき、プロ
セッサに、第２のメッセージの送信と並行して、ビーム形成されたメッセージの第３のデ
バイスへの送信をスケジューリングする方法を実行させる命令をさらに含んでいる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】［００１１］　図１は、本開示の態様が用いられているワイヤレス通信システム
の例を図示している。
【図２】［００１２］　図２は、複数のワイヤレス通信ネットワークが存在するワイヤレ
ス通信システムを図示している。
【図３】［００１３］　図３は、ワイヤレス通信システム内で用いられてもよいワイヤレ
スデバイス中で利用できるさまざまなコンポーネントを図示している。
【図４】［００１４］　図４は、アクセスポイント（ＡＰ）と局（ＳＴＡ）との間のメッ
セージの交換を図示したシーケンスダイヤグラムである。
【図５】［００１５］　図５は、複数のワイヤレスデバイスが存在するワイヤレス通信シ
ステムにおける例示的な送信を図示したダイヤグラムである。
【図６】［００１６］　図６は、一般的な複数入力複数出力（ＭＩＭＯ）システムを図示
したダイヤグラムである。
【図７】［００１７］　図７は、複数のワイヤレスデバイスが存在するワイヤレス通信シ
ステムにおける例示的な送信を図示したダイヤグラムである。
【図８】［００１８］　図８は、ＡＰとＳＴＡとの間のメッセージの交換を図示したシー
ケンスダイヤグラムである。
【図９】［００１９］　図９は、ＡＰとＳＴＡとの間のメッセージの交換を図示したシー
ケンスダイヤグラムである。
【図１０】［００２０］　図１０は、ＡＰとＳＴＡとの間のメッセージの交換を図示した
シーケンスダイヤグラムである。
【図１１】［００２１］　図１１は、ＡＰとＳＴＡとの間のメッセージの交換を図示した
シーケンスダイヤグラムである。
【図１２】［００２２］　図１２は、複数のワイヤレスデバイスが存在するワイヤレス通
信システムにおける例示的な送信を図示したダイヤグラムである。
【図１３】［００２３］　図１３は、複数のワイヤレスデバイスが存在するワイヤレス通
信システムにおける例示的な送信を図示したダイヤグラムである。
【図１４】［００２４］　図１４は、ＡＰとＳＴＡとの間のメッセージの交換を図示した
シーケンスダイヤグラムである。
【図１５】［００２５］　図１５は、ＡＰとＳＴＡとの間のメッセージの交換を図示した
シーケンスダイヤグラムである。
【図１６】［００２６］　図１６は、ＡＰとＳＴＡとの間のメッセージの交換を図示した
シーケンスダイヤグラムである。
【図１７】［００２７］　図１７は、ＡＰとＳＴＡとの間のメッセージの交換を図示した
シーケンスダイヤグラムである。
【図１８】［００２８］　図１８は、ここで説明するある実施形態にしたがった、ワイヤ
レス通信の例示的な方法１８００のフローチャートである。
【００１２】
　　［００２９］
　図面に図示したさまざまな特徴は、スケーリングして描かれないかもしれない。したが



(8) JP 2017-521884 A 2017.8.3

10

20

30

40

50

って、さまざまな特徴の大きさは、明確化のために任意に拡張されたり縮小されたりされ
ているかもしれない。さらに、図面のうちのいくつかは、所定のシステム、方法、または
、デバイスのコンポーネントのすべてを描いているわけではない。最後に、明細書および
図の全体を通して、同様の参照番号は、同様の特徴を示すために使用されている。
【詳細な説明】
【００１３】
　　［００３０］
　新規なシステム、装置、および方法のさまざまな態様を、付随する図面を参照して以後
でより完全に説明する。しかしながら、教示の開示は、多くの異なる形態で具現化しても
よく、本開示全体を通して提示する何らかの特定の構造または機能に限定されるものとし
て解釈すべきではない。むしろ、本開示が、徹底的および完全になり、本開示の範囲を当
業者に完全に伝えるように、これらの態様を提供している。本発明の他の何らかの態様か
ら独立して実現するかまたは本発明の他の何らかの態様と組み合わせて実現するかにかか
わらず、本開示の範囲が、ここで開示する新規なシステム、装置、および方法の任意の態
様をカバーするように意図していることを、ここでの教示に基づいて、当業者は認識すべ
きである。例えば、ここで述べる任意の数の態様を使用して、装置を実現してもよく、ま
たは、方法を実施してもよい。さらに、ここで述べる本発明のさまざまな態様に加えて、
または、ここで述べる本発明のさまざまな態様以外の、他の構造、機能性、または、構造
および機能性を使用して実施される、このような装置または方法を、本発明の範囲はカバ
ーするように意図している。ここで開示する任意の態様は、請求項の１つ以上のエレメン
トによって具現化してもよいことを理解すべきである。
【００１４】
　　［００３１］
　特定の態様をここで説明するが、これらの態様の多くのバリエーションおよび並べ替え
が本開示の範囲内に入る。好ましい態様のいくつかの利益および利点に言及するが、本開
示の範囲は、特定の利益、使用、または、目的に限定されるようには意図していない。む
しろ、本開示の態様は、異なるワイヤレステクノロジー、システムコンフィギュレーショ
ン、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ように意図しており、そ
れらのうちのいくつかを、図面中で、および、好ましい態様の以下の説明中で例として示
している。詳細な説明および図面は、限定よりむしろ、本開示の例示に過ぎず、本開示の
範囲は、添付した特許請求の範囲およびそれらの均等物によって規定される。
【００１５】
　　［００３２］
　ワイヤレスネットワークテクノロジーは、さまざまなタイプのワイヤレスローカルエリ
アネットワーク（ＷＬＡＮ）を含んでいてもよい。広く使用されるネットワーキングプロ
トコルを用いて、近くのデバイスを互いに相互接続するためにＷＬＡＮを使用してもよい
。ここで説明するさまざまな態様は、ＷｉＦｉ（登録商標）、または、より一般的には、
ワイヤレスプロトコルのＩＥＥＥ８０２．１１ファミリの任意のメンバのような、任意の
通信標準規格に適用してもよい。
【００１６】
　　［００３３］
　いくつかのインプリメンテーションにおいて、ＷＬＡＮは、ワイヤレスネットワークに
アクセスするコンポーネントであるさまざまなデバイスを含んでいる。例えば、２つのタ
イプのデバイス、アクセスポイント（「ＡＰ」）とクライアント（局、すなわち「ＳＴＡ
」としても呼ばれる）とが存在するかもしれない。一般的に、ＡＰはＷＬＡＮに対するハ
ブまたは基地局として機能し、ＳＴＡはＷＬＡＮのユーザとして機能する。例えば、ＳＴ
Ａは、ラップトップコンピュータ、パーソナルデジタルアシスタント（ＰＤＡ）、移動体
電話機等であってもよい。例において、ＳＴＡは、ＷｉＦｉ（例えば、ＩＥＥＥ８０２．
１１プロトコル）準拠ワイヤレスリンクを介してＡＰに接続して、インターネットへの、
または、他のワイドエリアネットワークへの一般的な接続性を取得する。いくつかのイン
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プリメンテーションでは、ＳＴＡはまたＡＰとして使用してもよい。
【００１７】
　　［００３４］
　ここで説明する技術は、直交多重化スキームに基づいている通信システムを含む、さま
ざまな広帯域ワイヤレス通信システムに対して使用してもよい。このような通信システム
の例には、空間分割多元接続（ＳＤＭＡ）システム、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）システ
ム、直交周波数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システム、単一搬送波周波数分割多元接続（
ＳＣ－ＦＤＭＡ）システム等が含まれる。ＳＤＭＡシステムは、複数のユーザ端末に属す
るデータを同時に送信するために十分に異なる方向を利用してもよい。ＴＤＭＡシステム
は、各タイムスロットが異なるユーザ端末に割り当てられている、異なるタイムスロット
に送信信号を分割することによって、複数のユーザ端末が同一の周波数チャネルを共有す
ることを可能にしてもよい。ＴＤＭＡシステムは、ＧＳＭ（登録商標）または技術的に知
られている他の何らかの標準規格を実現してもよい。ＯＦＤＭＡシステムは、システム帯
域幅全体を複数の直交副搬送波に区分する変調技術である直交周波数分割多重化（ＯＦＤ
Ｍ）を利用する。これらの副搬送波は、トーン、ビン等と呼ばれることもある。ＯＦＤＭ
により、各副搬送波をデータにより独立して変調することができる。ＯＦＤＭシステムは
、ＩＥＥＥ８０２．１１または技術的に知られている他の何らかの標準規格を実現するこ
とができる。ＳＣ－ＦＤＭＡシステムは、システム帯域幅に渡って分散されている副搬送
波上で送信するインターリーブＦＤＭＡ（ＩＦＤＭＡ）を利用してもよく、隣接する副搬
送波のブロック上で送信するローカライズＦＤＭＡ（ＬＦＤＭＡ）を利用してもよく、ま
たは、隣接する副搬送波の複数のブロック上で送信するエンハンスＦＤＭＡ（ＥＦＤＭＡ
）を利用してもよい。一般的に、変調シンボルは、ＯＦＤＭにより周波数ドメインで送ら
れ、ＳＣ－ＦＤＭＡにより時間ドメインで送られる。ＳＣ－ＦＤＭＡシステムは、３ＧＰ
Ｐ（登録商標）－ＬＴＥ（登録商標）（第３世代パートナーシッププロジェクトロングタ
ームエボリューション）または他の標準規格を実現することができる。
【００１８】
　　［００３５］
　ここでの教示は、さまざまなワイヤードまたはワイヤレスの装置（例えば、ノード）に
組み込んでもよい（例えば、さまざまなワイヤードまたはワイヤレスの装置内で実現して
もよく、または、さまざまなワイヤードまたはワイヤレスの装置によって実行してもよい
）。いくつかの態様では、ここでの教示にしたがって実現されるワイヤレスノードは、ア
クセスポイントまたはアクセス端末を含んでいてもよい。
【００１９】
　　［００３６］
　アクセスポイント（「ＡＰ」）は、ノードＢ、無線ネットワーク制御装置（「ＲＮＣ」
）、ｅノードＢ、基地局制御装置（「ＢＳＣ」）、基地トランシーバ局（「ＢＴＳ」）、
基地局（「ＢＳ」）、トランシーバ機能（「ＴＦ」）、無線ルータ、無線トランシーバ、
基本サービスセット（「ＢＳＳ」）、拡張サービスセット（「ＥＳＳ」）、無線基地局（
「ＲＢＳ」）、または、他の何らかの用語を含んでいてもよく、これらのものとして実現
してもよく、あるいは、これらのものとして知られていてもよい。
【００２０】
　　［００３７］
　局（「ＳＴＡ」）は、アクセス端末（「ＡＴ」）、加入者局、加入者ユニット、移動局
、遠隔局、遠隔端末、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、他の何らかの専門用語も含んでいてもよく、これらのものとして実現してもよく
、あるいは、これらのものとして知られていてもよい。いくつかのインプリメンテーショ
ンにおいて、アクセス端末は、セルラ電話機、コードレス電話機、セッション開始プロト
コル（「ＳＩＰ」）電話機、ワイヤレスローカルループ（「ＷＬＬ」）局、パーソナルデ
ジタルアシスタント（「ＰＤＡ」）、ワイヤレス接続能力を有するハンドヘルドデバイス
、または、ワイヤレスモデムに接続される他の何らかの適切な処理デバイスを含んでいて
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もよい。したがって、ここで教示する１つ以上の態様を、電話機（例えば、セルラ電話機
またはスマートフォン）に、コンピュータ（例えば、ラップトップ）に、ポータブル通信
デバイスに、ヘッドセットに、ポータブルコンピューティングデバイス（例えば、パーソ
ナルデータアシスタント）に、エンターテインメントデバイス（例えば、音楽デバイスま
たはビデオデバイス、あるいは衛星ラジオ）に、ゲームデバイスまたはシステムに、グロ
ーバルポジショニングシステムデバイスに、あるいは、ワイヤレス媒体を介して通信する
ように構成されている他の何らかの適切なデバイスに組み込んでもよい。
【００２１】
　　［００３８］
　図１は、本開示の態様が用いられてもよい、例示的なワイヤレス通信システム１００の
ダイヤグラムである。ワイヤレス通信システム１００は、ワイヤレス標準規格、例えば、
高効率性８０２．１１標準規格に準拠して、動作してもよい。ワイヤレス通信システム１
００は、（一般的にＳＴＡ１０６Ａ～１０６Ｄと呼ぶ）ＳＴＡ１０６と通信するＡＰ１０
４を含んでいてもよい。
【００２２】
　　［００３９］
　ワイヤレス通信システム１００中でのＡＰ１０４とＳＴＡ１０６との間の送信のために
、さまざまなプロセスおよび方法を使用してもよい。例えば、ＯＦＤＭ／ＯＦＤＭＡ技術
にしたがって、ＡＰ１０４とＳＴＡ１０６との間で、信号を送ってもよく、受信してもよ
い。このケースの場合、ワイヤレス通信システム１００は、ＯＦＤＭ／ＯＦＤＭＡシステ
ムとして呼ばれるかもしれない。代替的に、コード分割多元接続（ＣＤＭＡ）技術にした
がって、ＡＰ１０４とＳＴＡ１０６との間で、信号を送ってもよく、受信してもよい。こ
のケースの場合、ワイヤレス通信システム１００は、ＣＤＭＡシステムとして呼ばれるか
もしれない。
【００２３】
　　［００４０］
　ＡＰ１０４からＳＴＡ１０６のうちの１つ以上への送信を促進する通信リンクはダウン
リンク（ＤＬ）１０８として呼ばれるかもしれず、ＳＴＡ１０６のうちの１つ以上からＡ
Ｐ１０４への送信を促進する通信リンクはアップリンク（ＵＬ）１１０として呼ばれるか
もしれない。代替的に、ダウンリンク１０８は、フォワードリンクまたはフォワードチャ
ネルとして呼ばれることがあり、アップリンク１１０は、リバースリンクまたはリバース
チャネルとして呼ばれることがある。通信リンクは、単一入力単一出力（ＳＩＳＯ）、複
数入力単一出力（ＭＩＳＯ）、単一入力複数出力（ＳＩＭＯ）、または、複数入力複数出
力（ＭＩＭＯ）システムを介して確立されてもよい。
【００２４】
　　［００４１］
　ＡＰ１０４は、基地局として機能してもよく、基本サービスエリア（ＢＳＡ）１０２中
にワイヤレス通信カバレッジを提供してもよい。ＡＰ１０４に関係付けられ、通信のため
にＡＰ１０４を使用するＳＴＡ１０６とともに、ＡＰ１０４は、基本サービスセット（Ｂ
ＳＳ）として呼ばれることがある。ワイヤレス通信システム１００は、中央ＡＰ１０４を
有していなくてもよく、むしろＳＴＡ１０６間のピアツーピアネットワーク（例えば、Ｔ
ＤＬＳ、ＷｉＦｉダイレクト）として機能してもよいことに留意すべきである。したがっ
て、ここで説明するＡＰ１０４の機能は、代替として、ＳＴＡ１０６のうちの１つ以上に
よって実行してもよい。
【００２５】
　　［００４２］
　いくつかの態様において、ＳＴＡ１０６は、ＡＰ１０４に通信を送りおよび／またはＡ
Ｐ１０４から通信を受信するために、ＡＰ１０４と関係付くように要求されてもよい。あ
る態様において、関係付けのための情報は、ＡＰ１０４によるブロードキャスト中に含ま
れる。このようなブロードキャストを受信するために、ＳＴＡ１０６は、例えばカバレッ
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ジ領域に渡って、広いカバレッジサーチを実行してもよい。サーチはまた、例えば、灯台
の方法で、カバレッジ領域をスイープすることにより、ＳＴＡ１０６によって実行されて
もよい。関係付けのための情報を受信した後、ＳＴＡ１０６は、関係付けプローブまたは
要求のような、基準信号をＡＰ１０４に送信してもよい。いくつかの態様において、ＡＰ
１０４は、バックホールサービスを使用して、例えば、インターネットまたは公衆電話交
換ネットワーク（ＰＳＴＮ）のような、大きなネットワークと通信してもよい。
【００２６】
　　［００４３］
　いくつかの状況において、ＢＳＡは、他のＢＳＡの近くに位置付けられていてもよい。
例えば、図２Ａは、複数のワイヤレス通信ネットワークが存在するワイヤレス通信システ
ム２００のダイヤグラムである。図２Ａ中で図示するように、ＢＳＡ２０２Ａ、２０２Ｂ
、および２０２Ｃは、互いの近くに物理的に位置付けられていてもよい。ＢＳＡ２０２Ａ
～２０２Ｃの近接にもかかわらず、ＡＰ２０４Ａ～２０４Ｃおよび／またはＳＴＡ２０６
Ａ～２０６Ｈは、同じスペクトルを使用してそれぞれ通信するかもしれない。したがって
、ＢＳＡ２０２Ｃ中のデバイス（例えば、ＡＰ２０４Ｃ）がデータを送信している場合、
ＢＳＡ２０２Ｃの外部のデバイス（例えば、ＡＰ２０４Ａ～２０４Ｂ、または、ＳＴＡ２
０６Ａ～２０６Ｆ）は、媒体上での通信を感知するかもしれない。
【００２７】
　　［００４４］
　一般的に、標準の８０２．１１プロトコル（例えば、８０２．１１ａ、８０２．１１ｂ
、８０２．１１ａｃ、８０２．１１ｇ、８０２．１１ｎ等）を使用するワイヤレスネット
ワークは、媒体アクセスのために搬送波感知多元接続（ＣＳＭＡ）メカニズム下で動作す
る。ＣＳＭＡにしたがうと、デバイスは、媒体を感知し、媒体がアイドルであると感知さ
れるときにのみ送信する。したがって、ＡＰ２０４Ａ～２０４Ｃおよび／またはＳＴＡ２
０６Ａ～２０６ＨがＣＳＭＡメカニズムにしたがって動作しており、ＢＳＡ２０２Ｃ中の
デバイス（例えば、ＡＰ２０４Ｃ）がデータを送信している場合、ＢＳＡ２０２Ｃの外部
のＡＰ２０４Ａ～２０４Ｂおよび／またはＳＴＡ２０６Ａ～２０６Ｆは、それらが異なる
ＢＳＡの一部であるにもかかわらず、媒体を通して送信しないかもしれない。
【００２８】
　　［００４５］
　図２Ａは、そのような状況を例示する。図２Ａ中に図示するように、ＡＰ２０４Ｃは、
媒体を通して送信している。送信は、ＡＰ２０４Ｃと同じＢＳＡ２０２Ｃ中にある、ＳＴ
Ａ２０６Ｇによって、および、ＡＰ２０４Ｃ以外の異なるＢＳＡ中にある、ＳＴＡ２０６
Ａによって、感知される。送信は、ＳＴＡ２０６Ｇに、および／または、ＢＳＡ２０２Ｃ
中のＳＴＡのみに、アドレス指定されているが、ＳＴＡ２０６Ａは、それでもなお、ＡＰ
２０４Ｃ（および他の何らかのデバイス）がもはや媒体上において送信しなくなるまで、
（例えば、ＡＰ２０４Ａへの、または、ＡＰ２０４Ａからの）通信を、送信または受信で
きないかもしれない。示されてはいないが、（例えば、ＡＰ２０４Ｃによる送信が、他の
ＳＴＡが媒体上における送信を感知することができるようなより強い場合）同じことが、
ＢＳＡ２０２Ｂ中のＳＴＡ２０６Ｄ～２０６Ｆおよび／またはＢＳＡ２０２Ａ中のＳＴＡ
２０６Ｂ～２０６Ｃにも同様に適用されてもよい。
【００２９】
　　［００４６］
　ＢＳＡの内部または外部に位置付けられている、いくつかのＡＰまたはＳＴＡが、ＢＳ
Ａ中のＡＰまたはＳＴＡによって行われる送信と干渉することなくデータを送信すること
が可能であるかもしれないことから、ＣＳＭＡメカニズムの使用は、非効率性をもたらす
かもしれない。アクティブなワイヤレスデバイスの数が増大し続けるにつれて、非効率性
は、ネットワーク待ち時間およびスループットに大幅に影響し始めるかもしれない。例え
ば、大幅なネットワーク待ち時間の問題は、アパートメントビルディング内において現れ
るかもしれないが、その内部において各アパートメントユニットは、アクセスポイントお
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よび関係付けられている局を含んでいるかもしれない。実際に、居住者がワイヤレスルー
タ、ワイヤレス媒体センター能力を有するビデオゲームコンソール、ワイヤレス媒体セン
ター能力を有するテレビ、パーソナルホットスポットのように機能することができるセル
電話機、および／または、これらに類するものを所有しているかもしれないことから、各
アパートメントユニットは、複数のアクセスポイントを含んでいるかもしれない。ＣＳＭ
Ａメカニズムの非効率性を補正することは、待ち時間およびスループットの問題と全体的
なユーザの不満とを避けるために不可欠であるかもしれない。
【００３０】
　　［００４７］
　このような待ち時間およびスループットの問題は、実のところ居住エリアに制限されな
いかもしれない。例えば、複数のアクセスポイントが、空港、地下鉄の駅、および／また
は、他の人口密度の高い公共スペース内に位置付けられているかもしれない。現在、Ｗｉ
Ｆｉアクセスは、これらの公共スペース中に提供されているかもしれないが、有料である
。ＣＳＭＡメカニズムによって生成された非効率性が補正されない場合、ワイヤレスネッ
トワークのオペレータは、料金およびより低いサービス品質が何らかの利点よりまさり始
めるにつれて顧客を失うかもしれない。
【００３１】
　　［００４８］
　したがって、ここで説明する高効率８０２．１１プロトコルは、これらの非効率性を最
小化し、ネットワークスループットを増加させる、修正されたメカニズム下でデバイスが
動作できるようにする。このようなメカニズムは、図４～１７に関して以下で説明する。
高効率８０２．１１プロトコルの追加の態様は、図４～１７に関して以下で説明する。
【００３２】
　　［００４９］
　図３は、ワイヤレス通信システム１００内で用いることができるワイヤレスデバイス３
０２中で利用できる、さまざまなコンポーネントを図示したブロックダイヤグラムである
。ワイヤレスデバイス３０２は、ここで説明するさまざまな方法を実現するように構成さ
れているデバイスの例である。ワイヤレスデバイス３０２は、ＡＰ１０４またはＳＴＡ１
０６を実現してもよい。
【００３３】
　　［００５０］
　ワイヤレスデバイス３０２は、ワイヤレスデバイス３０２の動作を制御するプロセッサ
３０４を備えていてもよい。プロセッサ３０４は、中央処理ユニット（ＣＰＵ）と呼ばれ
ることもある。メモリ３０６は、リードオンリーメモリ（ＲＯＭ）とランダムアクセスメ
モリ（ＲＡＭ）の両方を含んでおり、命令およびデータをプロセッサ３０４に提供する。
メモリ３０６の一部分は、不揮発性ランダムアクセスメモリ（ＮＶＲＡＭ）も含んでいて
もよい。プロセッサ３０４は、メモリ３０６内に記憶されているプログラム命令に基づい
て、論理動作および演算動作を実行してもよい。メモリ３０６中の命令は、ここで説明す
る方法を実現するように実行可能であってもよい。
【００３４】
　　［００５１］
　プロセッサ３０４は、１つ以上のプロセッサにより実現される処理システムのコンポー
ネントを含んでいてもよく、または、１つ以上のプロセッサにより実現される処理システ
ムのコンポーネントであってもよい。１つ以上のプロセッサは、汎用マイクロプロセッサ
、マイクロ制御装置、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、フィールドプログラム可能ゲ
ートアレイ（ＦＰＧＡ）、プログラム可能論理デバイス（ＰＬＤ）、制御装置、状態機械
、ゲート論理、ディスクリートハードウェアコンポーネント、専用ハードウェア有限状態
機械、あるいは、情報の計算または他の操作を実行できる他の何らかの適切なエンティテ
ィ、の任意の組み合わせにより実現してもよい。
【００３５】
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　　［００５２］
　処理システムは、ソフトウェアを記憶するための機械読取可能媒体も含んでいてもよい
。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、または、その他のものとして呼ばれるか否かにかかわらず、何らか
のタイプの命令を意味するように広く解釈されるべきである。命令は、（例えば、ソース
コードフォーマット、バイナリコードフォーマット、実行可能コードフォーマット、また
は、他の何らかの適切なコードのフォーマットの）コードを含んでいてもよい。命令は、
１つ以上のプロセッサによって実行されるとき、処理システムに、ここで説明するさまざ
まな機能を実行させる。
【００３６】
　　［００５３］
　ワイヤレスデバイス３０２は、ハウジング３０８も備えており、ハウジング３０８は、
ワイヤレスデバイス３０２と遠隔ロケーションとの間のデータの送信および受信を可能に
する送信機３１０および受信機３１２を備えている。送信機３１０と受信機３１２は、ト
ランシーバ３１４に組み合わされていてもよい。単一または複数のトランシーバアンテナ
３１６が、ハウジング３０８に取り付けられ、電気的にトランシーバ３１４に結合されて
いる。ワイヤレスデバイス３０２はまた、（示されていない）複数の送信機と、複数の受
信機と、複数のトランシーバとを含んでいてもよい。
【００３７】
　　［００５４］
　ワイヤレスデバイス３０２は、信号検出器３１８も備えており、信号検出器３１８は、
トランシーバ３１４によって受信される信号のレベルを検出して定量化しようとするため
に使用することができる。信号検出器３１８は、総エネルギー、シンボル当たりの副搬送
波毎のエネルギー、電力スペクトル密度、および、他の信号として、このような信号を検
出してもよい。ワイヤレスデバイス３０２は、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）３２０も備えていてもよい。
【００３８】
　　［００５５］
　ワイヤレスデバイス３０２のさまざまなコンポーネントは、バスシステム３２２により
、互いに結合されていてもよく、バスシステム３２２は、データバスに加えて、電力バス
、制御信号バス、ステータス信号バスを含んでいてもよい。
【００３９】
　　［００５６］
　図３中に多数の別々のコンポーネントを図示しているが、コンポーネントのうちの１つ
以上を、組み合わせても、または、共通して実現してもよいことを、当業者は認識するだ
ろう。例えば、プロセッサ３０４は、プロセッサ３０４に関して上記で説明した機能性を
実現するためだけでなく、信号検出器３１８および／またはＤＳＰ３２０に関して上記で
説明した機能性を実現するためにも使用してもよい。さらに、図３中に図示しているコン
ポーネントのそれぞれを、複数の別々のエレメントを使用して実現してもよい。
【００４０】
　　［００５７］
　ワイヤレスデバイス３０２は、ＡＰ１０４、ＳＴＡ１０６、ＡＰ２０４および／または
ＳＴＡ２０６を含んでいてもよく、通信を送信および／または受信するために使用しても
よい。すなわち、ＡＰ１０４、ＳＴＡ１０６、ＡＰ２０４、または、ＳＴＡ２０６のいず
れかは、送信機デバイスまたは受信機デバイスとして機能してもよい。ある態様は、送信
機または受信機の存在を検出するために、メモリ３０６およびプロセッサ３０４上で実行
するソフトウェアによって信号検出器３１８が使用されることを企図している。
【００４１】
　　［００５８］
　いくつかの態様では、図１中に図示されているワイヤレスシステム１００は、ＩＥＥＥ
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８０２．１１ａｃワイヤレス通信標準規格にしたがって動作する。８０２．１１ａｃは、
複数ユーザＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）システム中で通信リンクを確立するためのプロト
コルを提供する。このシステムでは、ＡＰは、１次通信リンクを介して、パケットを１つ
以上のＳＴＡに送ってもよい。１次リンクを通して送られるパケットは、通常のＣＳＭＡ
メカニズムまたはＭＩＭＯ技術を介して送られてもよい。いくつかの実施形態では、パケ
ットの別のセットは、１次リンクを通した送信と並行して、２次または「再使用」リンク
を通して他のＡＰおよびＳＴＡによって送られ、媒体のスループットおよび再使用を増加
させてもよい。１次リンク中のフレームシーケンスおよび空間処理は、２次または再使用
リンクによって影響されず、２次または再使用リンクは、１次リンクへの干渉および１次
リンクからの干渉を空間的にゼロにすること自律的に実行する。しかしながら、１次リン
クは、情報をブロードキャストして、例えば、トレーニングまたはスケジューリングの情
報を送ることにより、再使用リンクの空間的ゼロ化を支援してもよい。
【００４２】
　　［００５９］
　上記で議論したように、ＢＳＡの内部または外部に位置付けられているいくつかのＡＰ
またはＳＴＡが、ＢＳＡ中のＡＰまたはＳＴＡによって行われる送信と干渉することなく
データを送信することが可能であるかもしれないことから、ＣＳＭＡメカニズムの使用は
非効率性を生成させるかもしれない。このようなケースでは、ＢＳＡ中のＡＰまたはＳＴ
Ａによる送信と干渉しないであろうこれらの送信は、ネットワークのスループットを増加
させるかもしれない。ここで説明する実施形態は、１次リンクと、ビーム形成された通信
を利用する１つ以上の２次または再使用リンクとの両方における同時送信を促進すること
に関連する。再使用リンク送信が１次リンク通信との干渉をもたらさないように、再使用
リンク上のビーム形成された送信を、プレコーディングして発生させてもよい。
【００４３】
　　［００６０］
　図４は、ＡＰ０とＳＴＡ０との間での、および、ＡＰ１とＳＴＡ１との間でのメッセー
ジの交換を図示しているシーケンスダイヤグラムである。この実施形態では、ＡＰ０およ
びＳＴＡ０は１次リンクを通して通信し、ＡＰ１およびＳＴＡ１は再使用リンクを通して
通信する。いくつかの態様では、ＡＰ０は、第１のメッセージ、送信要求（ＲＴＳ）メッ
セージ４０２をＳＴＡ０に送る。ＡＰ１は、ＲＴＳメッセージ４０２を受信し、ＡＰ０が
第２のメッセージ、データ４０６をＳＴＡ０に送るであろう時間を決定してもよい。ＳＴ
Ａ１はまた、ＲＴＳメッセージ４０２を受信し、ＲＴＳメッセージ４０２中のトレーニン
グシンボルに基づいて、ＡＰ０に対する空間チャネルのチャネル状態情報（ＣＳＩ）を決
定してもよい。このチャネル情報により、ＡＰ１からデータ４０８を受信している間に、
ＡＰ０がデータ４０６をＳＴＡ０に送るとき、ＳＴＡ１は、ＡＰ０からの空間的干渉を低
減またはキャンセルできる。第３のメッセージ、送信可（ＣＴＳ）メッセージ４０４をＡ
Ｐ０に返送することにより、ＳＴＡ０は、ＲＴＳメッセージ４０２に応答する。ＡＰ１は
また、ＣＴＳメッセージ４０４を受信し、ＣＴＳメッセージ４０４中のトレーニングシン
ボルに基づいて、ＳＴＡ０に対する空間チャネルのチャネル状態情報（ＣＳＩ）を決定し
てもよい。このチャネル情報により、ＡＰ１がデータ４０８をＳＴＡ１に送るとき、ＳＴ
Ａ０への干渉を空間的にゼロにすることを実行するように、ＡＰ１は送信をプリコーディ
ングしてもよい。図４は、ＲＴＳおよびＣＴＳメッセージ４０２および４０４を描いてい
るが、ＡＰ０とＳＴＡ０との間の任意のメッセージまたはパケットの交換を使用して、再
使用リンクを通した並行使用を可能にしてもよい。
【００４４】
　　［００６１］
　図５は、複数のワイヤレスデバイスが存在するワイヤレス通信システム５００中の例示
的な送信を図示したダイヤグラムである。この実施形態では、ＡＰ０とＳＴＡ０は１次リ
ンク５０１を通して通信し、ＡＰ１とＳＴＡ１は再使用リンク５１０を通して通信する。
ＡＰ０とＳＴＡ０は、それぞれ１本のアンテナ５０２と５０４をそれぞれ有している。Ａ
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Ｐ１は２本のアンテナ５０６と５０７を有しており、ＳＴＡ１は２本のアンテナ５０８と
５０９を有している。ＡＰ０が、そのアンテナ５０２を介して、１次リンク５０１を通し
てＳＴＡ０に送信するとき、送信は、ＳＴＡ１において干渉５１２をもたらすかもしれな
い。しかしながら、図４を参照して説明したように、ＳＴＡ１はＲＴＳメッセージ４０２
からＡＰ０のＣＳＩを決定していることから、ＳＴＡ１は、そのアンテナ５０８と５０９
を使用して、ＡＰ０送信からの干渉５１２を低減またはキャンセルし、再使用リンク５１
０を通してＡＰ１からの送信を受信してもよい。いくつかの実施形態では、ＳＴＡ１は、
ビーム形成マトリックス（例えば、図６のマトリックス６２１）とＣＳＩとを使用して、
ＡＰ１送信のその受信をプリコーディングしてもよく、したがって、ＡＰ０送信によって
もたらされる干渉は、ない、または、わずかである。同様に、ＡＰ１が再使用リンク５１
０を通してＳＴＡ１に送信するとき、ＡＰ１は、ＳＴＡ０において干渉５１４をもたらす
かもしれない。ＡＰ１は、ＣＴＳメッセージ４０４からのＣＳＩと、そのアンテナ５０６
と５０７を使用して、ＳＴＡ０に対する干渉５１４を低減またはキャンセルし、再使用リ
ンク５１０を通してＳＴＡ１にメッセージを送信してもよい。いくつかの実施形態では、
ＡＰ１は、ビーム形成マトリックス（例えば、図６のマトリックス６０６）とＣＳＩとを
使用して、ＳＴＡ１へのその送信をプリコーディングしてもよく、したがって、ＳＴＡ０
においてもたらされる干渉は、ない、または、わずかである。再使用リンク５１０通信の
受信機側（例えば、ＳＴＡ１）においてもたらされる干渉５１４が、わずかである、また
は、ないことは有益である。なぜなら、これは、意図した信号の受信を促進するからであ
る。再使用リンク５１０通信の送信機側（例えば、ＡＰ１）からもたらされる干渉５１２
が、わずかである、または、ないことも有益である。なぜなら、これは、ＡＰ０からの意
図した信号のＳＴＡ０の受信と干渉するＡＰ１の送信を直接回避するからである。
【００４５】
　　［００６２］
　図６は、一般的なＭＩＭＯシステム６００を図示したダイヤグラムである。ＭＩＭＯシ
ステム６００は、送信機６０５と受信機６２０を備えている。送信機６０５において、Ｎ

ｓ個の入力（ストリーム）６０１は、（Ｎｓ×Ｎｔ）個の送信機（ＴＸ）ビーム形成（Ｂ
Ｆ）マトリックス６０６を介してＮｔ本のアンテナ６１０上で多重化される。受信機６２
０において、Ｎｒ本のアンテナ６１５は、Ｎｓ個の出力６２５と多重化される。Ｎｓ個の
出力６２５は、（Ｎｒ×Ｎｓ）個の受信機（ＲＸ）ＢＦマトリックス６２１を通過した後
に取得される。Ｎｓ個の入力６０１およびＮｓ個の出力６２５は、それぞれ「仮想ＴＸア
ンテナ」または「仮想ＲＸアンテナ」として呼ばれるかもしれない。
【００４６】
　　［００６３］
　図７は、複数のワイヤレスデバイスが存在するワイヤレス通信システム７００中の例示
的な送信を図示したダイヤグラムである。この実施形態において、ＡＰ０とＳＴＡ０とは
、１次リンク５０１を通して通信し、ＡＰ１とＳＴＡ１とは、再使用リンク５１０を通し
て通信する。１次リンク５０１において、ＡＰ０は、Ａ本のアンテナ７０２を備えており
、Ｋ個の空間ストリーム７０３をＳＴＡ０に送り、ＳＴＡ０は、Ｂ本のアンテナ７０４を
備えている。再使用リンク５１０において、Ｃ本のアンテナ７０６を有しているＡＰ１は
、Ｚ個の空間ストリーム７０７をＳＴＡ１に送り、ＳＴＡ１はＤ本のアンテナ７０８を備
えている。いくつかの実施形態では、Ｋ個の空間ストリーム７０３のＡＰ０送信は、ＳＴ
Ａ１のＤ本のアンテナ７０８において干渉７１２をもたらすかもしれない。同様に、Ｚ個
の空間ストリーム７０７のＡＰ１送信は、ＳＴＡ０におけるＢ本のアンテナ７０４におい
て、干渉７１４をもたらすかもしれない。干渉７１２と７１４とを回避するために、ＡＰ
１とＳＴＡ１は、Ｋ個の空間ストリーム７０３とＺ個の空間ストリーム７０７の送信の間
、干渉７１２と７１４とを空間的にキャンセルするために利用可能である十分なＣ本のア
ンテナ７０６とＤ本のアンテナ７０８とを必要とするかもしれない。干渉７１２と７１４
なしで送信することができる、最大に許容されるＺ個の空間ストリーム７０７は、以下の
式により表すことができる：Ｚの最大＝最小｛（Ｄ－Ｋ），（Ｃ－Ｋ）｝，ここで、Ｄ≧
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Ｋ，Ｃ≧Ｋである。Ｃ本のアンテナ７０６とＤ本のアンテナ７０８の数は、Ｋ個の空間ス
トリーム７０３の数より大きくなければならない。なぜなら、ＡＰ１とＳＴＡ１は、１次
リンク５０１へのおよび１次リンクからの干渉（例えば、干渉７１２および７１４）を減
少またはキャンセルするために、Ｋ個の自由度を必要とするからである。したがって、Ｋ
個の空間ストリーム７０３の数を上回る再使用リンク５１０中のアンテナが多くなるほど
、再使用可能ストリーム（Ｚ個の空間ストリーム７０７）は多くなる。
【００４７】
　　［００６４］
　図８は、ＡＰ０とＳＴＡ０との間での、および、ＡＰ１とＳＴＡ１との間でのメッセー
ジの交換を図示しているシーケンスダイヤグラムである。いくつかの実施形態において、
ＡＰ０とＳＴＡ０とは１次リンク５０１を通して通信し、ＡＰ１とＳＴＡ１とは再使用リ
ンク５１０を通して通信する。この実施形態において、ＡＰ０は、ヌルデータパケットア
ナウンスメントフレーム（ＮＤＰＡ）８０１を送り、その後、ヌルデータパケット（ＮＤ
Ｐ）８０２を送る。いくつかの実施形態において、ＮＤＰＡ８０１とＮＤＰ８０２は、単
一の第１のメッセージを含んでいてもよい。いくつかの実施形態において、ＮＤＰ８０２
は、第１のメッセージを含んでいてもよく、ＮＤＰＡ８０１は、ＡＰ０によって送られる
先行のメッセージを含んでいてもよい。ＳＴＡ０は、受信機ビーム形成マトリックス（例
えば、図６のＲＸ　ＢＦマトリックス６２１）を計算して、ＡＰ０から第２のメッセージ
の将来の送信（例えば、以下で議論するＰＰＤＵ８１０）を受信してもよい。ＳＴＡ０は
、その後、ＮＤＰＡ８０１とＮＤＰ８０２とに応答して、第３のメッセージ、ＣＳＩフィ
ードバック（ＦＢ）８０３をＡＰ０に送ってもよい。ＡＰ０は、その後、ＳＴＡ０へのよ
り後の送信（例えば、以下で議論するＰＰＤＵ８１０）のために、ＣＳＩ　ＦＢ８０３を
使用してもよい。いくつかの実施形態において、ＡＰ１も、ＳＴＡ０からＣＳＩ　ＦＢ８
０３を受信し、ＣＳＩを使用して、ＡＰ０からＳＴＡ０への送信（例えば、ＰＰＤＵ８１
０）の間に、メッセージをＳＴＡ１（例えば、以下で議論するＰＰＤＵ８１４）に同時に
送信するための送信機ビーム形成マトリックス（例えば、図６のＴＸ　ＢＦマトリックス
６０６）を計算してもよい。ＮＤＰＡ８０１、ＮＤＰ８０２、およびＣＳＩ　ＦＢ８０３
交換は、１次リンクサウンディング８０５として呼ばれることがある。ＡＰ０およびＳＴ
Ａ０それぞれが１本のアンテナを有する実施形態において、１次リンクサウンディング８
０５は必要ないかもしれない。
【００４８】
　　［００６５］
　いくつかの実施形態において、ＡＰ１の再使用決定を支援するために、ＡＰ０は、ＮＤ
ＰＡ８０１中で、その空間ストリーム数（例えば、Ｋ個の空間ストリーム７０３）を示す
ことができる。ＮＤＰＡ８０１をデコードした後、以前の式に基づいて、ＡＰ１は、再使
用可能ストリームの最大数（Ｚ個の空間ストリーム７０７）を計算してもよく、Ｚが正の
場合、媒体を再使用することを決定してもよい。Ｚを最大化するために、ＡＰ１は、最も
多い数のアンテナ（例えば、Ｄ本のアンテナ７０８）を有するＳＴＡ１を選択することが
できる。
【００４９】
　　［００６６］
　図９は、ＡＰ０とＳＴＡ０との間での、および、ＡＰ１とＳＴＡ１との間でのメッセー
ジの交換を図示しているシーケンスダイヤグラムを描いている。図９中で図示されている
交換は、図８に関して上記で説明した交換を継続している。上記で議論したように、媒体
を再使用するために、ＳＴＡ０のＫ本の仮想アンテナとＡＰ０のＫ本の仮想アンテナ（例
えば、ＲＸ仮想アンテナ６２５とＴＸ仮想アンテナ６０１）へのＭＩＭＯチャネルをそれ
ぞれ決定することがＡＰ１とＳＴＡ１にとって望ましいかもしれない。再使用リンク５１
０におけるチャネル推定をさらに支援するために、ＡＰ０は、第４のメッセージであるサ
ウンディング物理レイヤデータユニット（ＰＰＤＵ）、Ｓ１メッセージ８０６のロングト
レーニングフィールド（ＬＴＦ）中で、そのＫ本の仮想アンテナからトレーニングシンボ
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ルを送ってもよい。トレーニングシンボルに基づいて、ＳＴＡ１はその後、ＡＰ０のＫ本
の仮想アンテナへのＭＩＭＯチャネルを決定してもよい。その後、ＳＴＡ１は、ＡＰ０か
らの干渉（例えば、干渉７１２）を空間的にゼロにするためのＲＸ　ＢＦマトリックス（
例えば、ＲＸ　ＢＦマトリックス６２１）を計算してもよい。いくつかの実施形態では、
ＳＴＡ１は、ビーム形成されたメッセージの受信を通して、ＡＰ０からの干渉をゼロにし
、したがって、ＳＴＡ１における、ＡＰ０から受信した干渉は、あるしきい値より下に低
減される。類似して、第４のメッセージ、Ｓ１メッセージ８０６に応答して、第５のメッ
セージであるサウンディングＰＰＤＵ、例えば、Ｓ２メッセージ８０８のＬＴＦ中で、そ
のＫ本の仮想アンテナからトレーニングシンボルを送ることによって、ＳＴＡ０は、再使
用リンク５１０を支援できる。トレーニングシンボルに基づいて、ＡＰ１はその後、ＳＴ
Ａ０のＫ本の仮想アンテナへのＭＩＭＯチャネルを決定してもよい。その後ＡＰ１は、Ｓ
ＴＡ０に対する干渉（例えば、干渉７１４）を空間的にゼロにするためのＴＸ　ＢＦマト
リックス（例えば、ＴＸ　ＢＦマトリックス６０６）を計算してもよい。いくつかの実施
形態では、ＡＰ１は、ビーム形成されたメッセージの送信を通してＳＴＡ０に対する干渉
をゼロにし、したがって、ＳＴＡ０において受信するＡＰ１からの干渉は、あるしきい値
より下に低減される。Ｓ１メッセージ８０６とＳ２メッセージ８０８との交換は、再使用
リンクサウンディング８０９として呼ばれることがある。
【００５０】
　　［００６７］
　図１０は、ＡＰ０とＳＴＡ０との間での、および、ＡＰ１とＳＴＡ１との間でのメッセ
ージの交換を図示しているシーケンスダイヤグラムを描いている。図１０中で図示してい
る交換は、図１０に関して上記で説明した交換を継続する。Ｓ１メッセージ８０６とＳ２
メッセージ８０８とを交換した後、ＡＰ０は、Ｋ個の空間ストリーム７０３を有するＰＰ
ＤＵ８１０を、ＭＩＭＯ送信（例えば、送信ビーム形成または通常のＣＳＭＡプロトコル
）を介してＳＴＡ０に送る。ＰＰＤＵ８１０は、プリアンブル部分８１１とデータ部分８
１２とを備えている。ＡＰ０のＰＰＤＵ８１０のプリアンブル部分８１１を受信した後、
ＡＰ１は、ＳＴＡ０に対する干渉をゼロにする、そのＴＸ　ＢＦマトリックス６０６を介
して、Ｚ個の空間ストリーム７０７を有する再使用ＰＰＤＵ８１４をＳＴＡ１に送る。い
くつかの実施形態では、ＡＰ１は、プリアンブル部分８１１の終端に、または、ＣＳＭＡ
バックオフの後に、直ちにＰＰＤＵ８１４をスケジューリングする。いくつかの態様では
、ＰＰＤＵ８１４は、媒体を同期させるために、ＰＰＤＵ８１０と同時に終了してもよい
。上記で議論したように、ＳＴＡ１は、ＰＰＤＵ８１４を受信できる。なぜなら、Ｓ１メ
ッセージ８０６を受信した後、ＳＴＡ１は、ＡＰ０のＰＰＤＵ８１０送信からの干渉をゼ
ロにするためのＲＸ　ＢＦマトリックスを計算して、再使用リンクを通してＡＰ１からＰ
ＰＤＵ８１４を受信するからである。
【００５１】
　　［００６８］
　いくつかの実施形態では、不完全な空間的ゼロ化および未知の数の再使用ＴＸにより、
１次リンクと再使用リンクのそれぞれに対する、再使用後のサポートされているレートを
推定することは難しいかもしれない。サポートされているレートのより良い推定を取得す
るために、ＡＰ０は、再使用リンク（例えば、ＡＰ１）中のＴＸによりスケジューリング
して、ＰＰＤＵ８１０とＰＰＤＵ８１４の送信の前に両サウンディングフレームを送信し
てもよい。ＳＴＡは、サウンディング送信に基づいて、送信のレートを推定してもよく、
推定されたレートをその関係付けられているＡＰに報知してもよい。いくつかの態様では
、ＡＰ０は、再使用リンク中の複数のＴＸおよび／またはＲＸをスケジューリングして、
サウンディング送信を送ってもよい。図１１は、送信のサポートされているレートをより
良く推定するためのサウンディング送信を含む、ＡＰ０とＳＴＡ０との間での、および、
ＡＰ１とＳＴＡ１との間でのメッセージの交換を図示しているシーケンスダイヤグラムで
ある。図１１中で図示されている交換は、図１０中で図示されている交換と類似しており
、図１０中で図示されている交換に適合している。簡潔さのために、両方に共通のエレメ
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ントは、共通の参照表示を共有し、交換間の差のみをここで説明している。
【００５２】
　　［００６９］
　図１１において、Ｓ２メッセージ８０８を受信した後、ＡＰ０により、再使用ＴＸとし
てＡＰ１を選択することに基づいて、ＡＰ１は、そのＺ本の仮想アンテナからサウンディ
ングＰＰＤＵ、例えば、Ｓ３メッセージ１１５１のＬＴＦ中で、トレーニングシンボルを
送る。Ｓ３メッセージ１１５１は、再使用リンク５１０中で、意図したＲＸ（例えば、Ｓ
ＴＡ１）も示してもよい。Ｓ１メッセージ８０６とＳ３メッセージ１１５１に基づいて、
ＳＴＡ０とＳＴＡ１は、ストリーム毎の信号対干渉プラス雑音比（ＳＩＮＲ）および対応
するレートを推定できる。ＳＴＡ０とＳＴＡ１はその後、第６のメッセージ、Ｒ１メッセ
ージ１１５２、第７のメッセージ、Ｒ２メッセージ１１５３それぞれを介して、この推定
をＡＰ０とＡＰ１に戻す。いくつかの実施形態では、ＳＴＡ０はまた、再使用あり、およ
び、再使用なしの両方のケースに対して、推定されたレートもフィードバックすることが
できる。再使用ありで推定されたレートが、再使用なしのものよりもより低い場合、ＡＰ
０は、プリアンブル部分８１１において「再使用なし」を示し、再使用なしのレートでＰ
ＰＤＵ８１２を送信してもよく、ＡＰ１は、このケースでは、再使用リンクを通して送信
すべきではない。
【００５３】
　　［００７０］
　上記で説明したように、いくつかの態様において、ＡＰ０は、ＮＤＰＡ８０１またはＳ
１メッセージ８０６中で、再使用ＴＸ／ＲＸの少なくとも１つの選択したペア、例えば、
ＡＰ１／ＳＴＡ１を示して、レート予測のために、トレーニングシンボルおよび／または
フィードバックを送ってもよい。代替的に、いくつかの態様において、ＡＰ０は、少なく
とも１つの選択した再使用ＴＸ、例えばＡＰ１のみを示してもよい。この態様では、ＡＰ
１は、Ｓ３メッセージ１１５１中で、再使用ＲＸ、例えば、ＳＴＡ１を示すべきである。
再使用ＡＰ１／ＳＴＡ１の候補ペアを選択するとき、再使用ＡＰ１／ＳＴＡ１は、いくつ
かの基本的な基準に合格しなければならないかもしれない。例えば、ＡＰ１は、ＳＴＡ０
に対する干渉をゼロにするために、Ｋ個の空間ストリームの数よりも多い数のアンテナを
有するべきである。加えて、ＳＴＡ１は、ＡＰ０からの干渉をゼロにするために、Ｋ個の
空間ストリームの数よりも多い数のアンテナを有するべきである。さらに、ＡＰ１は、Ｓ
ＴＡ１に送るためにバッファリングされたデータを有するべきである。ＡＰ１／ＳＴＡ１
ペアがこれらの基準を満足する場合、ＡＰ０は、再使用通信リンクを再使用するために、
および、レート推定のために追加のサウンディングを送るために、これらを選択してもよ
い。上記の基準を満足する複数の候補ペアがあるとき、ＡＰ０は、さらなる基準に基づい
て、ペアを選択してもよい。例えば、ＡＰ０は、最も多くバッファリングされたデータを
有するペアを選択してもよい。別のオプションは、最も多い数の再使用可能ストリームを
および／または空間ゼロ化能力を有するペア、例えば、上記の図７に関して議論した式、
最小｛（Ｄ－Ｋ），（Ｃ－Ｋ）｝に対する最大値を有するペアをＡＰ０が選択することだ
ろう。いくつかの実施形態では、ＡＰ０は、１つ以上の再使用リンクに対して、複数のＴ
Ｘおよび複数のＲＸを選択してもよい。
【００５４】
　　［００７１］
　いくつかの実施形態では、ＡＰ０は、多数の方法で、上記の基準を満足する候補再使用
ＴＸ／ＲＸペアを識別してもよい。１つのオプションでは、すべてのＴＸが、パケットに
おいて、アンテナの数と、ＴＸおよびＲＸの識別と、バッファリングされたデータの量と
を示してもよい。このオプションでは、ＡＰ０が送信することを望む前の、ある時間期間
で、無線（ＯＴＡ）パケットを監視することによって、ＡＰ０は候補ペアを決定してもよ
い。別のオプションでは、媒体を再使用することを意図している隣接するＴＸは、上記の
情報を有する明示的再使用要求をＡＰ０に送ることができ、したがって、ＡＰ０は、受信
した要求に基づいて、候補ペアを決定できる。
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【００５５】
　　［００７２］
　いくつかの実施形態では、再使用ＲＸ（例えば、ＳＴＡ１）は、１次リンク５１０から
の干渉を空間的にゼロにできない。ＳＴＡ１は、干渉をゼロにするための十分なアンテナ
を有していないことから、ＳＴＡ１は、干渉をゼロにできないかもしれない。図１２は、
複数のワイヤレスデバイスが存在するワイヤレス通信システム１２００中の例示的な送信
を図示したダイヤグラムである。この実施形態では、ＡＰ０とＳＴＡ０とは１次リンク５
０１を通して通信し、ＡＰ１とＳＴＡ１とは、再使用リンク５１０を通して通信する。Ａ
Ｐ０とＳＴＡ０それぞれは１本のアンテナ１２０２、１２０４をそれぞれ有している。Ａ
Ｐ１は、２本のアンテナ１２０６と１２０７を有しており、ＳＴＡ１は１本のアンテナ１
２０８を有している。ＡＰ０がそのアンテナ１２０２を介して、１次リンク５０１を通し
て、ＳＴＡ０に送信するとき、送信は、ＳＴＡ１において干渉１２１２をもたらすかもし
れない。しかしながら、ＳＴＡ１は、干渉１２１２をゼロにするための１本より多くのア
ンテナを有していないかもしれない。１次リンク５０１からの干渉１２１２を緩和するた
めに、ＡＰ１は、ＡＰ０からの大きなパス損失を有するＳＴＡ１（例えば、ＡＰ０から遠
く離れたＳＴＡ１）を選択してもよい。ＡＰ１が再使用リンク５１０を通してＳＴＡ１に
送信するとき、ＡＰ１は、ＳＴＡ０における干渉１２１４をもたらすかもしれない。ＡＰ
１は、ＣＴＳメッセージ４０４からのＣＳＩとそのアンテナ１２０６、１２０７とを使用
して、ＳＴＡ０に対する干渉１２１４を空間的にゼロにするＴＸビーム形成パターンを形
成する一方で、再使用リンク５１０を通してのＳＴＡ１へのメッセージをビーム形成する
。
【００５６】
　　［００７３］
　図１３は、複数のワイヤレスデバイスが存在するワイヤレス通信システム１３００中の
例示的な送信を図示したダイヤグラムである。図１３では、ＡＰ０とＳＴＡ０とは１次リ
ンク５０１を通して通信する一方で、ＡＰ１とＳＴＡ１～ＳＴＡＺとは、再使用リンク５
１０を通して通信する。１次リンク５１０では、ＡＰ０は、Ａ本のアンテナ１３０２を備
えており、Ｋ個の空間ストリーム１３０３をＳＴＡ０に送り、ＳＴＡ０は、Ｂ本のアンテ
ナ１３０４を備えている。再使用リンク５１０では、ＡＰ１は、Ｃ本のアンテナ１３０６
を備えており、ＳＴＡ毎に単一のアンテナにより、Ｚ個の空間ストリーム１３０７をＺ個
のＳＴＡに送り、Ｚ個のＳＴＡのそれぞれは、ＡＰ０からの干渉を空間的にゼロにできな
い。ＡＰ１はしたがって、ＡＰ０からの大きなパス損失を有するＺ個のＳＴＡを選択し、
Ｚ個の局における干渉１３１２を緩和する。再使用リンク５１０を通したＡＰ１送信は、
ＳＴＡ０における干渉をもたらすかもしれない。ＡＰ１は、ＣＴＳメッセージ４０４から
のＣＳＩとそのＣ本のアンテナ１３０６とを使用して、ＳＴＡ０に対する干渉１３１４を
低減またはキャンセルしてもよく、再使用リンク５１０を通してのＺ個のＳＴＡへのＺ個
の空間ストリーム１３０７をビーム形成してもよい。ＳＴＡ０における干渉をもたらすこ
となく許容されるＺ個の空間ストリームの最大数は、以下の式により表すことができる。
Ｚの最大値＝Ｃ－Ｋ、ここで、Ｃ≧Ｋである。したがって、ＡＰ１は、Ｋ個の空間的自由
度を使用して、ＳＴＡ０に対する干渉をゼロにする。
【００５７】
　　［００７４］
　図１４は、ＡＰ０とＳＴＡ０との間での、および、ＡＰ１とＳＴＡ１～ＳＴＡＺとの間
でのメッセージの交換を図示したシーケンスダイヤグラムである。この実施形態において
、ＡＰ０とＳＴＡ０とは１次リンク５０１を通して通信し、ＡＰ１とＳＴＡ１～ＳＴＡＺ
とは、再使用リンク５１０を通して通信する。図１４において、ＡＰ０は、図８に関して
示し、説明したような１次サウンディング８０５と類似する１次サウンディング１４０５
を使用して交換を開始する。１次サウンディング１４０５は、ＮＤＰＡ１４０１と、ＮＤ
Ｐ１４０２と、ＣＳＩ　ＦＢ１４０３とを含んでいる。いくつかの実施形態では、ＡＰ０
は、ＮＤＰＡ１４０１中で、再使用ＴＸ　ＡＰ１と許容されている再使用可能ストリーム



(20) JP 2017-521884 A 2017.8.3

10

20

30

40

50

の最大数Ｚとを示してもよい。ＯＴＡパケットを傍受することによって、ＡＰ１は正のＺ
値（例えば、Ｃ本のアンテナ＞Ｋ個の空間ストリーム）を達成するために十分なアンテナ
を有し、ＡＰ０のカバレッジを超えるいくつかのＳＴＡ（例えば、ＳＴＡ１～ＳＴＡＺ）
に対するバッファリングされたデータをＡＰ１は有していると、ＡＰ０は決定してもよい
。ＡＰ０が、いくつかのＳＴＡへのＡＰ１のデータを検出するが、これらのＳＴＡからの
何らかの肯定応答（ＡＣＫ）を検出しない場合、ＡＰ１によって担当されているが、ＡＰ
０のカバレッジを超えるＳＴＡを、ＡＰ０は決定してもよい。再使用ＳＴＡのＡＰ１によ
る選択を支援するために、ＡＰ０のカバレッジを超えるＡＰ１のＳＴＡのＩＤもＡＰ０は
ＮＤＰＡ１４０１中で示してもよい。ＡＰ１のチャネル推定を支援するために、ＳＴＡ０
は、そのＣＳＩ　ＦＢ１４０３フレーム中で、そのＫ本の仮想アンテナからトレーニング
シンボルを送ってもよい。トレーニングシンボルに基づいて、ＡＰ１は、ＳＴＡ０のＫ本
の仮想アンテナへのＭＩＭＯチャネルを決定してもよく、その後、ＳＴＡ０に対する干渉
を空間的にゼロにするためのＴＸ　ＢＦマトリックスを計算してもよい。
【００５８】
　　［００７５］
　図１５は、ＡＰ０とＳＴＡ０との間での、および、ＡＰ１とＳＴＡ１～ＳＴＡＺとの間
でのメッセージの交換を図示したシーケンスダイヤグラムを描いている。図１５中に図示
した交換は、図１４に関して上記で説明した交換を継続している。ＣＳＩ　ＦＢ１４０３
の後、ＡＰ０は、再使用リンク５１０におけるサウンディング／フィードバック送信のた
めの期間を予約する。再使用リンクサウンディング１４２５として呼ばれているこの期間
の間、ＡＰ０のカバレッジを超える、せいぜいＺ個の再使用ＳＴＡをＡＰ１は選択し、（
超高スループット（ＶＨＴ）ＭＵ－ＭＩＭＯサウンディングに類似している）ＡＰ１への
チャネルマトリックス情報のこれらのフィードバックを要請する。後にＮＤＰ１４０８が
続くＮＤＰＡ１４０６を送ることによって、ＡＰ１は再使用リンクサウンディング１４２
５を開始する。ＮＤＰＡ１４０６は、（例えば、ＡＰ０からの受信信号強度インジケータ
（ＲＳＳＩ）を示す）ＡＰ１のカバレッジ内のＳＴＡからのＳＴＡ報告に、または、ＮＤ
ＰＡ１４０１中のＡＰ０の表示に基づいて、ＡＰ０のカバレッジを超えるＳＴＡ（例えば
、ＳＴＡ１～ＳＴＡＺ）を識別する。ＮＤＰＡ１４０６とＮＤＰ１４０８とに応答して、
ＳＴＡ（ＳＴＡ１～ＳＴＡＺ）のそれぞれは、ＣＳＩ　ＦＢメッセージをＡＰ１に送るだ
ろう。例えば、ＳＴＡ１は、ＣＳＩ　ＦＢ１４１０を、ＳＴＡＺは、ＣＳＩ　ＦＢ１４２
０を、ＡＰ１に送ってもよい。ＡＰ１は、ＳＴＡ１～ＳＴＡＺのそれぞれへの後のＢＦデ
ータ送信に対して、ＣＳＩ　ＦＢメッセージを使用する。
【００５９】
　　［００７６］
　再使用リンクサウンディング１４２５に対して予約されている期間の後、ＡＰ０は、Ｔ
Ｘ　ＢＦで、Ｋ個のストリームを有するＰＰＤＵ１４３０をＳＴＡ０に送信する。ＰＰＤ
Ｕ１４３０は、プリアンブル部分１４３１とデータ部分１４３２とを備えている。ＡＰ０
のブリアンブル部分１４３１の終端において、ＶＨＴ　ＤＬ　ＭＵ－ＭＩＭＯと類似する
方法で、ＰＰＤＵ１４３０の間、ＡＰ１は、Ｚ個の再使用ＳＴＡ１～ＺへのＺ個のデータ
ストリーム１４３４をビーム形成する。ＡＰ１のビーム形成送信は、ＳＴＡ０とともにＳ
ＴＡ１～ＺからのＣＳＩ　ＦＢ（例えば、ＣＳＩ　ＦＢ１４１０～１４２０）に基づいて
形成される。ＡＰ１は、Ｚ個のデータストリーム１４３４をＳＴＡ１～Ｚに送信している
間、ＳＴＡ０に対する干渉を空間的にゼロにする。
【００６０】
　　［００７７］
　いくつかの実施形態では、再使用サウンディング１４２５に対して予約されている期間
は、再使用ＳＴＡの推定される最大数Ｚに基づいていてもよい。しかしながら、ＡＰ１は
、Ｚ個より少ない実際の再使用ＳＴＡの数を有しているかもしれず、したがって、ＡＰ０
は、再使用サウンディングに対して、過剰時間を予約するかもしれない。使用されない予
約を最小化するために、ＡＰ１は、実際の再使用ＳＴＡの数に基づいて、実際に要求され
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る期間を示すことができる。図１７は、ＡＰ０とＳＴＡとの間での、および、ＡＰ１とＳ
ＴＡ１～ＳＴＡＺとの間でのメッセージの交換を図示したシーケンスダイヤグラムである
。図１７は、図１５中に図示した交換に類似しており、図１５中に図示した交換から適合
されている。明確化のために、両方に共通のエレメントは、共通の参照表示を共有し、交
換間の差のみをここで説明している。この実施形態では、ＡＰ１は、媒体を再使用する実
際のＳＴＡの数に基づいて、実際に要求される期間を含むＮＤＰＡ１７０６を送信する。
図１７は、再使用サウンディング１７２５のために予約されている、減少された期間を示
している。ＡＰ１のＮＤＰＡを検出した後、ＡＰ０は、実際に要求された期間をデコード
し、したがって、その後、再使用サウンディング１７２５のために実際に要求された期間
の終端において、ＰＰＤＵ１４３０の送信を開始できる。
【００６１】
　　［００７８］
　図１８は、ここで説明するある実施形態にしたがった、ワイヤレス通信の例示的な方法
１８００のフローチャートである。図４～１７に関して上記で議論したような、ＡＰ０、
ＳＴＡ０、ＡＰ１、ＳＴＡ１間の通信を参照して方法１８００をここで説明するが、当業
者は、方法１８００は、他の適切なデバイスおよびシステムによって実現できると認識す
るだろう。例えば、方法１８００は、ＳＴＡ２０６、ＳＴＡ０、ＳＴＡ１、あるいは、複
数のＡＰ２０４、ＡＰ０またはＡＰ１によって実行してもよい。方法１８００は、さまざ
まな実施形態で、特定の順序を参照してここで説明されているが、ここでのブロックは、
異なる順序で実行することができ、または、省略することができ、そして、追加のブロッ
クを加えることができる。例えば、動作ブロック１８０４は、ある実施形態では、動作ブ
ロック１８０６の後に送られてもよい。
【００６２】
　　［００７９］
　動作ブロック１８０２において、第１のデバイスから第２のデバイスへの、第２のメッ
セージの送信を示す、第１のデバイスからの第１のメッセージを受信する。動作ブロック
１８０４において、第２のデバイスにおける通信チャネルを決定するためのトレーニング
情報を含む、第２のデバイスからの第３のメッセージを受信する。動作ブロック１８０６
において、ビーム形成されたメッセージが、第２のデバイスにおける干渉をゼロにするよ
うに、トレーニング情報に少なくとも部分的に基づいて、ビーム形成されたメッセージを
発生させる。動作ブロック１８０８において、第２のメッセージの送信と並行して、ビー
ム形成されたメッセージの第３のデバイスへの送信をスケジュールする。
【００６３】
　　［００８０］
　ここで説明したある実施形態にしたがった、ワイヤレス通信のための装置が、方法１８
００に関係付けられている機能のうちの１つ以上を実行してもよい。いくつかの実施形態
では、装置は、第１のデバイスから第１のメッセージを受信し、第１のメッセージは、第
１のデバイスから第２のデバイスへの、第２のメッセージの送信を示す手段と、第２のデ
バイスから第３のメッセージを受信し、第３のメッセージは、第２のデバイスにおける通
信チャネルを決定するためのトレーニング情報を含む手段とを備えている。ある実施形態
において、受信する手段は、トランシーバ３１４（図３）によって、または、受信機３１
２（図３）によって実現できる。装置は、ビーム形成されたメッセージが、第２のデバイ
スにおける干渉をゼロにするように、トレーニング情報に少なくとも部分的に基づいて、
ビーム形成されたメッセージを発生させる手段をさらに備えている。ある実施形態におい
て、発生させる手段は、プロセッサ３０４（図３）によって、または、ＤＳＰ３２０（図
３）によって実現できる。装置は、第２のメッセージの送信と並行して、ビーム形成され
たメッセージの第３のデバイスへの送信をスケジューリングする手段をさらに備えている
。ある実施形態において、スケジューリングする手段１９０６は、プロセッサ３０４（図
３）によって、または、ＤＳＰ３２０（図３）によって実現できる。
【００６４】
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　　［００８１］
　「第１の」、「第２の」等のような指定を使用する、ここでのエレメントに対するいず
れの参照も、一般的に、これらエレメントの数も順序も限定しないことを理解すべきであ
る。むしろ、これらの指定は、２つ以上のエレメント、または、エレメントの事例の間で
の、ワイヤレスデバイスの便利な区分としてここで使用できる。したがって、第１および
第２のエレメントへの参照は、２つのエレメントしかそこで採用されないこともあること
、または、第１のエレメントがいくつかの方法で第２のエレメントに先行できることを意
味するものではない。また、記載されていない限り、エレメントのセットは、１つ以上の
エレメントを含むことができる。
【００６５】
　　［００８２］
　さまざまな異なるテクノロジーおよび技術のうちの任意のものを使用して情報および信
号を表すことができることを、当業者は理解するだろう。例えば、上記の説明全体を通し
て参照できるデータ、命令、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、および、チップ
は、電圧、電流、電磁波、磁界または磁粒、光界または光粒、あるいは、これらの任意の
組み合わせによって表すことができる。
【００６６】
　　［００８３］
　本開示で説明したインプリメンテーションに対するさまざまな変更が、当業者に容易に
明白となり、ここで規定した一般的な原理は、本開示の精神または範囲から逸脱すること
なく他のインプリメンテーションに適用できる。したがって、本開示は、ここで示したイ
ンプリメンテーションに限定されるように意図しているものではなく、ここで開示した特
許請求の範囲、原理、および、新規な特徴に一致した最も広い範囲が与えられるべきであ
る。ワード「例示的な」は、「例、インスタンス、または例示として役割を果たすこと」
を意味するように、ここで排他的に使用している。「例示的な」ものとしてここで説明す
る何れのインプリメンテーションも、他のインプリメンテーションと比較して、好ましい
または有利なものと必ずしも解釈されるものではない。
【００６７】
　　［００８４］
　別々のインプリメンテーションの状況において本明細書で説明したある特徴は、単一の
インプリメンテーションにおいて組み合わせて実現することもできる。反対に、単一のイ
ンプリメンテーションの状況において説明したさまざまな特徴は、複数のインプリメンテ
ーションにおいて別々に、または、任意の適切なサブコンビネーションにおいて実現する
こともできる。さらに、特徴は、ある組み合わせで作用するものとして上記で説明され、
そのように最初に請求項中に記載されることさえもあるが、請求項中に記載されている組
み合わせからの１つ以上の特徴は、いくつかのケースでは、組み合わせから削除すること
ができ、請求項中に記載されている組み合わせは、サブコンビネーション、または、サブ
コンビネーションのバリエーションに向けられることがある。
【００６８】
　　［００８５］
　上記で説明した方法のさまざまな動作は、さまざまなハードウェアおよび／またはソフ
トウェアコンポーネント、回路、ならびに／あるいは、モジュールのような、動作を実行
することが可能な何らかの適切な手段によって実行できる。
一般的に、図面中に図示した任意の動作は、動作を実行することが可能な対応する機能手
段によって実行できる。
【００６９】
　　［００８６］
　本開示に関連して説明したさまざま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（Ａ
ＳＩＣ）、フィールドプログラム可能ゲートアレイ信号（ＦＰＧＡ）または他のプログラ
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ム可能論理デバイス（ＰＬＤ）、ディスクリートゲートまたはトランジスタ論理、ディス
クリートハードウェアコンポーネント、あるいは、ここで説明した機能を実行するように
設計されているこれらの任意の組み合わせにより実現しても、または実行してもよい。汎
用プロセッサはマイクロプロセッサであってもよいが、代替実施形態では、プロセッサは
、何らかの商業的に入手可能なプロセッサ、制御装置、マイクロ制御装置、または、状態
機械であってもよい。プロセッサはまた、例えば、ＤＳＰとマイクロプロセッサとの組み
合わせ、複数のマイクロプロセッサ、ＤＳＰコアに関連する１つ以上のマイクロプロセッ
サ、または、他の何らかのこのようなコンフィギュレーションのような、コンピューティ
ングデバイスの組み合わせとして実現してもよい。
【００７０】
　　［００８７］
　１つ以上の態様では、説明した機能を、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア
、または、これらの任意の組み合わせで実現してもよい。ソフトウェアで実現する場合、
機能は、１つ以上の命令またはコードとしてコンピュータ読取可能媒体上に記憶されてい
てもよく、あるいは、１つ以上の命令またはコードとしてコンピュータ読取可能媒体上で
送信されてもよい。コンピュータ読取可能媒体は、１つの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促進する任意の媒体を含む、コンピュータ記憶媒体および通信媒
体の両方を含んでいる。記憶媒体は、コンピュータによってアクセスできる何らかの利用
可能な媒体であるかもしれない。限定ではなく例として、このようなコンピュータ読取可
能媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ（登録商標）、ＣＤ－ＲＯＭまたは他の光ディ
スク記憶装置、磁気ディスク記憶装置または他の磁気記憶デバイス、あるいは、コンピュ
ータによってアクセスできる命令またはデータ構造の形態で所望のプログラムコードを運
ぶまたは記憶するために使用できる他の何らかの媒体を含むことができる。また、任意の
接続は、コンピュータ読取可能媒体と適切に呼ばれる。例えば、ソフトウェアが、ウェブ
サイトから、サーバから、あるいは、同軸ケーブルを、光ファイバケーブルを、撚り対を
、デジタル加入者線（ＤＳＬ）を、または、赤外線、無線、マイクロ波のようなワイヤレ
ステクノロジーを使用する他の遠隔ソースから送信される場合、同軸ケーブルや、光ファ
イバケーブルや、撚り対や、ＤＳＬや、または、赤外線、無線、マイクロ波のようなワイ
ヤレステクノロジーは、媒体の定義中に含まれる。ここで使用したようなディスク（ｄｉ
ｓｋおよびｄｉｓｃ）は、コンパクトディスク（ＣＤ）、レーザーディスク（登録商標）
、光ディスク、デジタル汎用ディスク（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク、お
よびブルーレイ（登録商標）ディスクを含むが、通常、ディスク（ｄｉｓｋ）はデータを
磁気的に再生する一方で、ディスク（ｄｉｓｃ）はデータをレーザにより光学的に再生す
る。したがって、いくつかの態様では、コンピュータ読取可能媒体は、非一時的コンピュ
ータ読取可能媒体（例えば、有形の媒体）を含んでいる。さらに、いくつかの態様では、
コンピュータ読取可能媒体は、一時的コンピュータ読取可能媒体（例えば、信号）を含ん
でいる。上記の組み合わせも、コンピュータ読取可能媒体の範囲内に含まれるべきである
。
【００７１】
　　［００８８］
　ここで開示した方法は、説明した方法を達成するための１つ以上のステップまたはアク
ションを含んでいる。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、互いに交換可能であってもよい。言い換えると、ステップまたはアク
ションの特定の順序が特定されていない限り、特定のステップおよび／またはアクション
の順序および／または使用を、特許請求の範囲から逸脱することなく変更してもよい。
【００７２】
　　［００８９］
　さらに、ここで説明した方法および技術を実行するモジュールおよび／または他の適切
な手段を、ユーザ端末および／または基地局によって、適宜、ダウンロードできることを
、および／または、そうでなければ取得できることを認識すべきである。例えば、このよ
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うなデバイスは、ここで説明した方法を実行する手段の転送を促進するように、サーバに
結合することができる。代替的に、ここで説明したさまざまな方法は、記憶手段をデバイ
スに結合または提供する際に、ユーザ端末および／または基地局がさまざまな方法を取得
することができるように、記憶手段（例えば、ＲＡＭ、ＲＯＭ、コンパクトディスク（Ｃ
Ｄ）またはフロッピーディスクのような物理記憶媒体等）を介して提供することができる
。さらに、ここで説明した方法および技術をデバイスに提供するための、他の何らかの適
切な技術が利用できる。
【００７３】
　　［００９０］
　上記は、本開示の態様に向けられているが、本開示の他の態様およびさらなる態様が、
その基本的な範囲から逸脱することなく考案することができ、その範囲は、下記の特許請
求の範囲によって決定される。

【図１】 【図２】
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