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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信システムに使用される方法において、前記方法は、
　Ｍ（Ｍは正の整数）個のアンテナからなるグループから選択されたアンテナから、少な
くとも一つのパワー制御基準信号を送信することと、
　前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝えるために用いられる前記アンテナから
、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を送信するための基準ＰＳＤレベルの少なく
とも一部に基づくパワースペクトル密度オフセットを伝達することと、
　Ｍ＞１の場合の多重入力多重出力チャネル及びＭ＝１の場合のＳＩＭＯチャネルを推定
するために、前記Ｍ個のアンテナからなるセット中の各々のアンテナから、パイロット信
号を送信することを含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記少なくとも一つのパワー制御基準信号はＣＱＩチャネルを含むことを特徴とする請
求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記送信された基準信号は一定振幅零自己相関（ＣＡＺＡＣ）系列のうちの少なくとも
一つであることを特徴とする請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　パワースペクトル密度オフセットは、セル間干渉に関連する負荷表示に少なくとも基づ
いて推定されることを特徴とする請求項１に記載の方法。
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【請求項５】
　前記パワースペクトル密度オフセットは、携帯端末に割り当てられた変調及び符号化ス
キームに従って、テーブルにされることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記パワースペクトル密度オフセットは、逆方向リンク上にデータを送信する携帯端末
に対して基地局が割り当てる前記パワーを、調整することを特徴とする請求項１に記載の
方法。
【請求項７】
　物理アンテナ又は仮想アンテナからの前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝え
るか否かを決定することを更に含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記Ｍ個のアンテナからなるグループは、物理アンテナのセットであることを特徴とす
る請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記パワースペクトル密度オフセットは、少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝え
るために選択された前記物理アンテナにおけるパワーアンプのパワーヘッドルームに少な
くとも基づいて決定されることを特徴とする請求項６に記載の方法。
【請求項１０】
　前記Ｍ個のアンテナからなるグループは、仮想アンテナのセットであることを特徴とす
る請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記パワースペクトル密度オフセットは、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を
伝えるために選択された前記仮想アンテナを構成するために結合された物理アンテナのセ
ット中で利用可能な物理アンテナおけるパワーアンプＰＡの残りのパワーヘッドルームに
少なくとも基づいて決定されることを特徴とする請求項７に記載の方法。
【請求項１２】
　パイロット信号を送信することは、前記パイロット信号を周期的に送信することを含む
ことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記パイロット信号は、一定振幅零自己相関（ＣＡＺＡＣ）系列のうちの少なくとも一
つであることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記送信されたパイロット信号は、擬似乱数コード又は擬似雑音系列のうちの少なくと
も一つであることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記送信されたパイロット信号は、Ｇｏｌｄ系列、ウォルシュ・アダマール系列、指数
関数系列、Ｇｏｌｏｍｂ系列、Ｒｉｃｅ系列、M系列、又は一般化チャープ類似（ＧＣＬ
）系列のうちの少なくとも一つであることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　データレート割り当てを受信することと、
　データを送信するために、２以上のデータストリームがスケジュールされた場合に、オ
フセットデータレート割り当てを受信することと、
　前記Ｍ個のアンテナからなるセットから、アンテナサブセット選択を受信することと、
　アンテナパターン選択を受信することを更に含むことを特徴とする請求項１に記載の方
法。
【請求項１７】
　前記データレートは、５ビットで伝達されることを特徴とする請求項１５に記載の方法
。
【請求項１８】
　前記データレートは、変調及び符号化スキームにより決定されることを特徴とする請求
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項１５に記載の方法。
【請求項１９】
　前記オフセットデータレート割り当ては、３ビットで伝達されることを特徴とする請求
項１５に記載の方法。
【請求項２０】
　前記アンテナサブセット選択は、Ｐビットで伝達され、
　前記Ｐビットは、Ｍ個のアンテナのセットに関連する無線通信チャネルに関連する最大
多重数（Ｌ）により決定されることを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項２１】
　Ｌ＝２についてはPは１ビットであり、Ｌ＝４についてはPは４ビットであることを特徴
とする請求項１９に記載の方法。
【請求項２２】
　前記アンテナパターン選択は、２である最大多重数（Ｌ）については１ビットで、及び
、Ｌ＝４については２ビットで、伝達されることを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項２３】
　無線通信システムに使用される方法において、前記方法は、
　仮想アンテナ又は物理アンテナのセットから選択されたアンテナから、パワー制御基準
信号を送信し、前記選択されたアンテナから、前記パワー制御基準信号を送信するための
基準ＰＳＤレベルの少なくとも一部に基づくパワースペクトル密度値を伝達し、前記仮想
アンテナ又は物理アンテナのセット中の各々のアンテナから、サウンディング基準信号を
周期的に送信するように構成されたプロセッサと、
　前記プロセッサに接続されたメモリとを含むことを特徴とする無線通信デバイス。
【請求項２４】
　前記送信されたサウンディング基準信号は、Ｇｏｌｄ系列、ウォルシュ・アダマール系
列、指数関数系列、Ｇｏｌｏｍｂ系列、Ｒｉｃｅ系列、M系列、又は一般化チャープ類似
（ＧＣＬ）系列のうちの少なくとも一つであることを特徴とする請求項２３に記載の無線
通信デバイス。
【請求項２５】
　前記送信されたサウンディング基準信号は、ＣＡＺＡＣ系列又はＺａｄｏｆｆ－Ｃｈｕ
 系列のうちの少なくとも一つであることを特徴とする請求項２３に記載の無線通信デバ
イス。
【請求項２６】
　前記プロセッサは、連続周波数資源において前記サウンディング基準信号を送信するよ
うに更に構成されたことを特徴とする請求項２３に記載の無線通信デバイス。
【請求項２７】
　前記周波数資源は、物理又は仮想アンテナの前記サウンディング基準信号を運ぶ、特定
のサブバンドであることを特徴とする請求項２６に記載の無線通信デバイス。
【請求項２８】
　前記プロセッサは、インターリーブされた周波数資源において前記サウンディング基準
信号を送信するように更に構成されたことを特徴とする請求項２３に記載の無線通信デバ
イス。
【請求項２９】
　前記サウンディング基準信号は、少なくとも一つのスーパーフレーム又は無線フレーム
において1又は複数のブロックにわたることを特徴とする請求項２３に記載の無線通信デ
バイス。
【請求項３０】
　前記プロセッサは、前記伝えられたＣＱＩに応答して、前記周期的に送信されたサウン
ディング基準信号の周期を調整するように更に構成されたことを特徴とする請求項２３に
記載の無線通信デバイス。
【請求項３１】
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　前記パワースペクトル密度値は、逆方向リンク上にデータを送信するためのアクセス端
末に基地局が割り当てる前記ＰＳＤの少なくとも一部を決定することを特徴とする請求項
２３に記載の無線通信デバイス。
【請求項３２】
　前記プロセッサは、データレート割り当てを受信し、オフセットデータレート割り当て
を受信し、前記仮想アンテナ又は物理アンテナのセットから、アンテナサブセット選択を
受信し、アンテナパターン選択を受信するように更に構成されたことを特徴とする請求項
２３に記載の無線通信デバイス。
【請求項３３】
　前記データレート割り当ては、５ビットで伝達され、前記オフセットデータレート割り
当ては、３ビットで伝達されることを特徴とする請求項３２に記載の無線通信デバイス。
【請求項３４】
　前記アンテナサブセット選択は、Ｐビットで伝達され、
　前記Ｐビットは、前記仮想アンテナ又は物理アンテナのセットに関連する空間多重数（
Ｌ）により決定されることを特徴とする請求項３２に記載の無線通信デバイス。
【請求項３５】
　Ｌ＝２についてはPは１ビットであり、Ｌ＝４についてはPは４ビットであることを特徴
とする請求項３４に記載の無線通信デバイス。
【請求項３６】
　前記アンテナパターン選択は、２である最大多重数（Ｌ）については１ビットで、及び
、Ｌ＝４については２ビットで、伝達されることを特徴とする請求項３４に記載の無線通
信デバイス。
【請求項３７】
　無線通信環境において動作する装置において、前記装置は、
　Ｍ（Ｍは正の整数）個の仮想アンテナ又はＧ（Ｇは正の整数）個の物理アンテナを含む
グループから選択された一つのアンテナから、少なくとも一つのパワー制御基準信号を送
信するための手段と、
　前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝えるために用いられる前記アンテナから
、パワースペクトル密度オフセットを伝達するための手段と、
　前記Ｍ個の仮想アンテナからなるグループ又は前記Ｇ個の物理アンテナからなるグルー
プにおける各々の前記アンテナから、パイロット信号を送信するための手段とを含むこと
を特徴とする装置。
【請求項３８】
　データレート割り当てを受信するための手段と、
　データを送信するために、２以上のデータストリームがスケジュールされた場合に、オ
フセットデータレート割り当てを受信するための手段と、
　前記Ｍ個の仮想アンテナからなるグループ又は前記Ｇ個の物理アンテナからなるグルー
プから、アンテナサブセット選択を受信するための手段と、
　アンテナパターン選択を受信するための手段とを更に含むことを特徴とする請求項３７
に記載の装置。
【請求項３９】
　コンピュータ読み取り可能な媒体において、
　前記コンピュータ読み取り可能な媒体は、
　少なくとも一つのコンピュータに、Ｍ（Ｍは正の整数）個のアンテナからなるグループ
から選択されたアンテナから、少なくとも一つのパワー制御基準信号を送信させるための
コードと、
　前記少なくとも一つのコンピュータに、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝
えるために用いられる前記アンテナから、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を送
信するための基準ＰＳＤレベルに少なくとも基づくパワースペクトル密度オフセットを伝
達させるためのコードと、
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　前記少なくとも一つのコンピュータに、前記Ｍ個のアンテナからなるセット中の各々の
アンテナから、パイロット信号を送信させるためのコードとを含むことを特徴とするコン
ピュータ読み取り可能な媒体。
【請求項４０】
　少なくとも一つのコンピュータに、データレート割り当てを受信させるためのコードと
、
　前記少なくとも一つのコンピュータに、データを送信するために、２以上のデータスト
リームがスケジュールされた場合に、オフセットデータレート割り当てを受信させるため
のコードと、
　前記少なくとも一つのコンピュータに、前記Ｍ個のアンテナからなるセットから、アン
テナサブセット選択を受信させるためのコードと、
　前記少なくとも一つのコンピュータに、アンテナパターン選択を受信させるためのコー
ドとを更に含むことを特徴とする請求項３９に記載のコンピュータ読み取り可能な媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本出願は、２００６年１０月３１日付け出願され「A METHOD AND APPARATUS FOR SCHED
ULING UL TRANSMISSION」と題された米国仮出願第６０／８６３，７９３号の利益を主張
する。この出願の全体が参照によって本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　以下の説明は、一般に無線通信に関し、より詳しくは、逆方向リンク伝送のためのダイ
ナミックＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ及びＭＵ－ＭＩＭＯのオペレーションモードのための
パイロットデザイン及び集中スケジューリングに関する。
【背景技術】
【０００３】
　無線通信システムは、例えばボイス、データなどのような、各種の通信コンテンツを提
供するために、広範囲にわたって配置されている。これら無線システムは、利用可能なシ
ステム資源（例えば、バンド幅及び伝送能力）をシェアリングすることにより、複数のユ
ーザでの通信をサポートできる多元接続（multiple-access）システムでも良い。上記多
元接続システムの例は、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ）システム、時分割多元接続（ＴＤ
ＭＡ）システム、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ）システム、直交周波数分割多元接続（
ＯＦＤＭＡ）システム、“第３世代パートナーシッププロジェクト２（3rd Generation P
artnership Project 2）”のウルトラ・モバイル・ブロードバンド（Ultra Mobile Broad
band）（ＵＭＢ）、及び“第３世代パートナーシッププロジェクト（3rd Generation Par
tnership Project）”のロングタームエボリューション（ＬＴＥ）システムを含む。一般
に、各々の端末は、順方向リンク（forward links）及び逆方向リンク（reverse links）
上の伝送を経由して、1又は複数の基地局と通信する。順方向リンク（又は、ダウンリン
ク）は、基地局から端末への通信リンクを意味し、また、逆方向リンク（又は、アップリ
ンク）は、端末から基地局への通信を意味する。これら通信リンクは、基地局又は端末に
おいて単一の及び／又は複数の受信／送信アンテナを経由して確立されても良い。
【０００４】
　さらに、無線通信においては、基地局送信電力だけでなく、スペクトルバンド幅の大部
分も規制される。当該制約の周辺のデザインは、増大したピークデータレート、スペクト
ル効率、及びサービス品質の実現に向かう経路として、多重入力多重出力（multiple-inp
ut multiple-output）（ＭＩＭＯ）システムをもたらしてきた。ＭＩＭＯシステムは、デ
ータ伝送のために）、複数の（ＮＴ個の）送信アンテナ及び複数の（ＮＲ個の）受信アン
テナが、それぞれ装備された、送信機（transmitter（ｓ））及び受信機（receiver（ｓ
））で構成される。単一入力単一出力（single-input single-output）（ＳＩＳＯ）シス
テムと比較して依然として利益を与えるＭＩＭＯシステムの変形は、単一入力多重出力（
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single-input multiple-output）（ＳＩＭＯ）システムである。ＮＴ個の送信アンテナ及
びＮＲ個の受信アンテナにより形成されたＭＩＭＯチャネルは、ＮＶ個の独立したチャネ
ルに分解されても良い。また、それは、空間固有チャネル（eigenchannels）と呼ばれ、
ここで、１≦ＮＶ≦min｛ＮＴ，ＮＲ｝である。
【０００５】
　複数の送信アンテナ及び受信アンテナにより与えられる追加の次元性（dimensionaliti
es）が利用されるならば、ＭＩＭＯシステムは、改善された性能（例えば、より高いスル
ープット、より大きいキャパシティー、若しくは改善された信頼性、又はそれらの任意の
組み合わせ）を提供することができる。当然のことながら、ＳＩＭＯシステムは、性能の
点でいくぶん小さい改善を提供するが、当該システムは、ユーザ装置において単一のアン
テナを使用し、基地局での複数のアンテナに頼ることによって、受信機での複雑性を提供
する。ＭＩＭＯシステムは、二つのオペレーショナルクラス、すなわち、（ｉ）シングル
ユーザＭＩＭＯ、及び（ｉｉ）マルチユーザＭＩＭＯに分けられる。マルチユーザＭＩＭ
Ｏ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）の主な目標は、セクター（又は、サービスセル）のキャパシティー
を増加させることであるのに対して、シングルユーザＭＩＭＯ（ＳＵ－ＭＩＭＯ）オペレ
ーションの主な目標は、端末あたりのピークデータレートを増加させることである。これ
らクラスの各々におけるオペレーションは、利点を有する。ＳＵ－ＭＩＭＯは、増加した
スループット及び信頼性を提供するために、空間多重を利用し、ＭＵ－ＭＩＭＯは、キャ
パシティーにおける利益を増進するために、マルチユーザ多重（又は、マルチユーザ・ダ
イバーシティ）を利用する。さらに、ＭＵ－ＭＩＭＯは、ユーザ装置が単一の受信アンテ
ナを有するときでさえ、空間多重の利益を享受する。
【０００６】
　無線通信のＭＩＭＯパラダイムから生じる改善された性能の利益を享受するために、当
該オペレーションモードに対する不利益なしに、ＳＩＭＯユーザ、ＳＵ－ＭＩＭＯユーザ
、及びＭＵ－ＭＩＭＯユーザを、同時にサービスする間、ＳＩＭＯ伝送、ＳＵ－ＭＩＭＯ
伝送、及びＭＵ－ＭＩＭＯ伝送の、動的なスケジューリングに加えて、統合されたスケジ
ューリング及び集中されたスケジューリングを提供するシステム及び方法の必要性がある
。
【発明の概要】
【０００７】
　以下は、開示された実施形態の幾つかの態様の基本的な理解を提供するために、簡易化
した概要を示す。この概要は、外延的な要旨ではなく、また、重要な若しくは重大なエレ
メントを特定すること及び当該の実施形態の範囲を線引きすることのどちらも意図してい
ない。その目的は、簡易化した形で、記載された実施形態の幾つかの概念を、後で示され
るより詳しい説明の前置きとして、示すことである。
【０００８】
　一つの態様において、無線通信システムにおいて使用される方法であって、Ｍ（Ｍは正
の整数）個のアンテナからなるグループから選択されたアンテナから、少なくとも一つの
パワー制御基準信号を送信することと、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝え
るために用いられる前記アンテナから、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を送信
するための基準ＰＳＤレベルの少なくとも一部に基づくパワースペクトル密度（ＰＳＤ）
オフセットを伝達することと、Ｍ＞１の場合の多重入力多重出力チャネル及びＭ＝１の場
合のＳＩＭＯチャネルを推定するために、前記Ｍ個のアンテナからなるセット中の各々の
アンテナから、パイロット信号を送信することを含む方法がここに開示される。
【０００９】
　他の態様において、仮想アンテナ又は物理アンテナのセットから選択されたアンテナか
ら、パワー制御基準信号を送信し、前記選択されたアンテナから、前記パワー制御基準信
号を送信するための基準ＰＳＤレベルの少なくとも一部に基づくパワースペクトル密度（
ＰＳＤ）値を伝達し、前記仮想アンテナ又は物理アンテナのセット中の各々のアンテナか
ら、サウンディング基準信号を周期的に送信するように構成されたプロセッサと、前記プ
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ロセッサに接続されたメモリとを含む無線通信デバイスが開示される。
【００１０】
　さらにもう一つの態様において、本説明は、無線通信環境において動作する装置であっ
て、Ｍ（Ｍは正の整数）個の仮想アンテナ又はＧ（Ｇは正の整数）個の物理アンテナを含
むグループから選択された一つのアンテナから、少なくとも一つのパワー制御基準信号を
送信するための手段と、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝えるために用いら
れる前記アンテナから、パワースペクトル密度（ＰＳＤ）オフセットを伝達するための手
段と、前記Ｍ個の仮想アンテナからなるグループ又は前記Ｇ個の物理アンテナからなるグ
ループにおける各々の前記アンテナから、パイロット信号を送信するための手段とを含む
装置を開示する。
【００１１】
　さらに一つの態様において、少なくとも一つのコンピュータに、Ｍ（Ｍは正の整数）個
のアンテナからなるグループから選択されたアンテナから、少なくとも一つのパワー制御
基準信号を送信させるためのコードと、前記少なくとも一つのコンピュータに、前記少な
くとも一つのパワー制御基準信号を伝えるために用いられる前記アンテナから、前記少な
くとも一つのパワー制御基準信号を送信するための基準ＰＳＤレベルに少なくとも基づく
パワースペクトル密度（ＰＳＤ）オフセットを伝達させるためのコードと、前記少なくと
も一つのコンピュータに、前記Ｍ個のアンテナからなるセット中の各々のアンテナから、
パイロット信号を送信させるためのコードとを含むコンピュータ読み取り可能な媒体を含
むコンピュータプログラムプロダクトが開示される。
【００１２】
　一つの態様において、本イノベーションは、無線通信システムにおいて使用される他の
方法であって、Ｍ個のアンテナにより送信されたパイロット信号のセットを受信すること
の少なくとも一部に基づいて、単一入力多重出力（ＳＩＭＯ）チャネル又は多重入力多重
出力（ＭＩＭＯ）チャネルを推定することと、スケジュールされたデータストリームのセ
ットに従って、逆方向リンク（ＲＬ）上にデータを送信するためのパワースペクトル密度
を決定することと、前記スケジュールされたデータストリームのセットに従って、ＲＬ上
にデータを伝達するためのデータレートを決定することと、単一入力多重出力（ＳＩＭＯ
）オペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーション、又はマルチユーザＭＩＭＯ
オペレーションのうちの一つにおいてアクセス端末をスケジューリングすることを含む方
法を開示する。
【００１３】
　他の態様において、無線通信システムにおいて動作する装置（an apparatus that oper
ates in）であって、単一入力多重出力（ＳＩＭＯ）チャネル又は多重入力多重出力（Ｍ
ＩＭＯ）チャネルを推定するための手段と、スケジュールされたデータストリームのセッ
トに従って、逆方向リンク（ＲＬ）上にデータを送信するためのパワースペクトル密度を
決定するための手段と、前記スケジュールされたデータストリームのセットに従って、Ｒ
Ｌ上にデータを伝達するためのデータレートを決定するための手段と、ＳＩＭＯオペレー
ション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーション、又はマルチユーザＭＩＭＯオペレーシ
ョンのうちの一つにおいてアクセス端末をスケジューリングするための手段とを含む装置
が開示される。
【００１４】
　さらにもう一つの態様において、本イノベーションは、単一入力多重出力（ＳＩＭＯ）
チャネル又は多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）チャネルを推定し、スケジュールされたデー
タストリームのセットに従って、逆方向リンク（ＲＬ）上にデータを送信するためのパワ
ースペクトル密度を決定し、前記スケジュールされたデータストリームのセットに従って
、ＲＬ上にデータを伝達するためのデータレートを決定し、単一入力多重出力（ＳＩＭＯ
）オペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーション、又はマルチユーザＭＩＭＯ
オペレーションのうちの一つにおいてアクセス端末をスケジューリングするように構成さ
れたプロセッサと、前記プロセッサに接続されたメモリとを含む無線通信を開示する。
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【００１５】
　さらに一つの態様において、本説明は、少なくとも一つのコンピュータに、単一入力多
重出力（ＳＩＭＯ）チャネル又は多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）チャネルを推定させるた
めのコードと、前記少なくとも一つのコンピュータに、スケジュールされたデータストリ
ームのセットに従って、逆方向リンク（ＲＬ）上にデータを送信するためのパワースペク
トル密度を決定させるためのコードと、前記少なくとも一つのコンピュータに、前記スケ
ジュールされたデータストリームのセットに従って、ＲＬ上にデータを伝達するためのデ
ータレートを決定させるためのコードと、前記少なくとも一つのコンピュータに、単一入
力多重出力（ＳＩＭＯ）オペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーション、又は
マルチユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにおいてアクセス端末をスケジューリ
ングさせるためのコードとを含むコンピュータ読み取り可能な媒体を含むコンピュータプ
ログラムプロダクトを開示する。
【００１６】
　このような成果及び関連する結果に対して、1又は複数の実施形態は、以下に十分に説
明され、特に特許請求の範囲において指摘された特徴を含む。以下の説明及び添付された
図面は、いくつかの例示的態様を説明し、また、実施形態の原理が使用されても良いほん
の数例の各種方法を示す。他の利点及び新規な特徴は図面と併せて考察したときに以下の
詳細な説明から明らかであり、開示された実施形態はすべての当該の態様及びそれらの均
等物を含むことが意図される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は、本明細書に開示された態様に従う、複数のアンテナを有するアクセスポ
イントが、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、及びＭＵ－ＭＩＭＯのモードで動作する様々なア
クセス端末と同時に通信する多元接続無線通信システムを示す。
【図２】図２は、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭＵ－ＭＩＭＯモードにおけるアクセ
ス端末のＵＬオペレーションの動的な集中スケジューリング及びジョイントを促進するシ
ステム２００のハイレベル・ブロック図である。
【図３Ａ】図３Ａは、ＣＱＩを決定する端末により受信された基準信号パワーの相対振幅
及びデータＰＳＤを説明する概念図である。
【図３Ｂ】図３Ｂは、サウンディング（パイロット）基準信号を説明する概念図である。
【図４】図４は、複数のユーザに対する周波数資源のパイロット割り当てを説明する図で
ある。
【図５】図５は、ＳＩＭＯユーザ、ＳＵ－ＭＩＭＯユーザ、及びＭＵ－ＭＩＭＯユーザの
ジョイントオペレーションをスケジューリングするためのＵＬ割り当てチャネル構造の図
である。
【図６】図６は、ＭＩＭＯオペレーションにおける送信機システム及び受信機システムの
例示的な実施形態のブロック図である。
【図７】図７は、例示的なＭＵ－ＭＩＭＯシステムを示す。
【図８】図８は、本明細書に開示された態様によるに従う、パワー及びパイロットシグナ
リングを制御するための方法のフローチャートを示す。
【図９】図９は、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭＵ－ＭＩＭＯオペレーションモード
をスケジューリングするための方法のフローチャートを示す。
【図１０】図１０は、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭＵ－ＭＩＭＯモードにおけるオ
ペレーションのためのリソース割り当てを受信するための方法のフローチャートを示す
【図１１】図１１は、本明細書に開示された態様に従う、通信リソースの割り当ての受信
に加えて、パワー及びパイロット信号の制御も可能にする、例示的なシステムのブロック
図を示す。
【図１２】図１２は、本明細書で説明される態様に従う、通信リソースの割り当ての伝達
に加えて、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭＵ－ＭＩＭＯオペレーションモードのスケ
ジューリングも可能にする、システムのブロック図である。
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【発明を実施するための形態】
【００１８】
　さまざまな実施形態がこれから図面を参照して説明され、ここで、初めから終わりまで
同様の参照番号は同様のエレメントを参照するために使用される。以下の記述において、
説明の目的で、多くの特定の細部が、1又は複数の実施形態の深い理解を与えるために説
明される。しかしながら、当該の実施形態が、これら特定の細部なしに、実施されても良
いことは、明らかである。他の例において、 良く知られている構造及びデバイスが、1又
は複数の実施形態の説明を容易にするために、ブロック図の形で示される。
【００１９】
　この出願で使用されるように、用語“コンポーネント（component）”、“モジュール
（module）”、“システム（system）”及び同類のものは、コンピュータ関連のエンティ
ティー、すなわち、ハードウェア、ファームウェア、ハードウェアとソフトウェアとの組
み合わせ、ソフトウェア、又は実行中のソフトウェアを指し示すことを意図している。例
えば、コンポーネントは、プロセッサ上で実行中のプロセス、プロセッサ、オブジェクト
、実行ファイル、実行のスレッド、プログラム、及び／又はコンピュータであっても良い
が、これらに限定されるものではない。説明の目的で、コンピュータデバイス上で実行中
のアプリケーションとコンピュータデバイスとの両方が、コンポーネントになり得る。1
又は複数のコンポーネントは、プロセス及び／又は実行のスレッド内部に駐在可能であり
、また、コンポーネントは、 一つのコンピュータに局在しても良いし及び／又は２以上
のコンピュータの間に分散されても良い。加えて、これらコンポーネントは、その上に格
納される各種のデータ構造を有する各種のコンピュータ読み取り可能な媒体から実行可能
である。コンポーネントは、例えば１又は複数のデータパケット（例えば、ローカルシス
テム、分散システムにおいて、及び／又はインターネットのように信号を経由して他のシ
ステムを有するネットワークを横断して、他のコンポーネントと情報をやり取りする一つ
のコンポーネントからのデータ）を有する信号に従うようなローカルプロセス及／又はリ
モートプロセスを経由して、通信しても良い。
【００２０】
　さらに、用語“又は（or）”は、排他的な（exclusive）“又は（or）”よりはむしろ
包含的な（inclusive）“又は（or）”を意味することを意図している。すなわち、特に
規定しない限り、又は文脈から明らかでない限り、“ＸはＡ又はＢを使用する（X employ
s A or B）”は、任意の普通の包含的な置換を意味することを意図している。すなわち、
もし、“ＸがＡを使用する（X employs A）”、“ＸがＢを使用する（X employs B）”、
又は（or）“ＸがＡ及びＢの両方を使用する（X employs both A and B）”ならば、任意
の先の例の下で、“ＸはＡ又はＢを使用する（X employs A or B）”が満たされる。加え
て、この出願及び添付の特許請求の範囲で使用される冠詞 “一つの（a）”及び“一つ（
an）”は、特に規定しない限り、又は文脈から単数形を指示されていることが明らかでな
い限り、一般に、“一つ又は複数の”を意味すると理解されるべきである。
【００２１】
　様々な実施形態が、無線端末に関連して本明細書で説明される。無線端末は、ボイス及
び／又はデータの接続性をユーザに提供するデバイスを指し示しても良い。無線端末は、
例えばラップトップコンピュータ又はデスクトップコンピュータのようなコンピュータデ
バイスと接続されても良いし、又は例えば携帯情報端末（ＰＤＡ）のような内蔵型のデバ
イスであっても良い。無線端末はまた、システム、加入者ユニット（subscriber unit）
、加入者設備（subscriber station）、移動局（mobile station）、携帯端末（mobile t
erminal）、リモートステーション、アクセスポイント、遠隔端末（remote terminal）、
アクセス端末（Access terminal）、ユーザ端末（user terminal）、ユーザエージェント
、ユーザデバイス、加入者宅内機器（customer premises equipment）、又はユーザ装置
と呼ぶことも可能である。無線端末は、加入者設備、無線デバイス（wireless device）
、携帯電話（cellular telephone）、ＰＣＳ電話（PCS telephone）、コードレス電話（c
ordless telephone）、セッション開始プロトコル（session initiation protocol）（Ｓ
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ＩＰ）電話、ワイヤレスローカルループ（ＷＬＬ）局、携帯情報端末（ＰＤＡ）、無線接
続性を有するハンドヘルドデバイス又は無線モデムに接続された他のプロセッシングデバ
イスであっても良い。
【００２２】
　基地局は、エアーインタフェース上で、1又は複数のセクターを介して、各無線端末と
通信するアクセスネットワークにおけるデバイスを指し示しても良い。基地局は、受信し
たエアーインタフェース・フレームをＩＰパケットに変換することによって、無線端末と
、ＩＰネットワークを含み得るアクセスネットワークの他の部分との間のルータとして、
動作しても良い。基地局はまた、エアーインタフェースに関する属性の管理を調整する。
さらに、様々な実施形態が、基地局に関連して本明細書で説明される。基地局は、各携帯
機器（mobile device(s)）と通信するために利用されても良いし、また、アクセスポイン
ト、Ｎｏｄｅ Ｂ、evolvedＮｏｄｅ Ｂ（ｅＮｏｄｅＢ）と呼ばれても良いし若しくは何
らかの他の術語で呼ばれても良い。
【００２３】
　図面を参照すると、図１は、本明細書に開示された態様に従う、複数のアンテナ１１３
－１２８を有するアクセスポイント１１０が、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、及びＭＵ－Ｍ
ＩＭＯのオペレーションモードにおいて様々なアクセス端末を同時にスケジューリングし
、及びそれらと通信する多元接続無線通信システム１００を示す。オペレーションモード
は、動的である。すなわち、アクセスポイント１１０は、各々の端末１３０－１６０及び
１７０１－１７０６のオペレーションモードを再スケジューリングすることができる。後
を考慮して、図１は、端末とアンテナとの間の通信リンクのスナップショットを示してい
る。図に示すように、当該端末は、固定したものでも又は移動性のものでも可能であり、
また、セル１８０中に分散することが可能である。本明細書及び一般に当該技術分野で使
用される用語“セル（cell）”は、その用語が使用される文脈に応じて、基地局１１０及
び／又はその地理的なサービスエリア１８０を指し示すことができる。さらに、端末（例
えば、１３０－１６０及び１７０１－１７０６）は、いつでも、任意の数の基地局（例え
ば、示されているアクセスポイント１１０）と通信することが可能であり、又は基地局と
通信しないことも可能である。端末１３０は、単一のアンテナを有し、それゆえ、それは
、実質上は常に、ＳＩＭＯモードで動作することは留意される。
【００２４】
　一般に、アクセスポイント１１０は、ＮＴ≧１個の送信アンテナを所有する。アクセス
ポイント１１０（ＡＰ）におけるアンテナは、一つのグループは１１３及び１２８を含み
、他のグループは１１６及び１１９を含み、また、さらなるグループは１２２及び１２５
を含む、複数のアンテナグループに示されている。図１では、各々のアンテナグループに
ついて二つのアンテナが示されているが、各々のアンテナグループについてより多い又は
より少ないアンテナが利用可能である。図１に示すスナップショットにおいて、アクセス
端末１３０（ＡＴ）は、アンテナ１２５及び１２２とのＳＩＭＯ通信において動作する。
ここで、アンテナ１２５及び１２２は、順方向リンク１３５ＦＬ上で情報をアクセス端末
１３０へ送信し、逆方向リンク１３５ＲＬ上で情報をアクセス端末１３０から受信する。
携帯端末１４０，１５０及び１６０は、それぞれ、ＳＵ－ＭＩＭＯ モードにおいて、ア
ンテナ１１９及び１１６と通信する。ＭＩＭＯチャネルは、端末１４０，１５０及び１６
０の各々と、アンテナ１１９及び１１６との間に形成され、別々のＦＬ１４５ＦＬ，１５
５ＦＬ，１６５ＦＬ及び別々のＲＬ１４５ＲＬ，１５５ＲＬ，１６５ＲＬをもたらす。さ
らに、図１のスナップショットにおいて、端末１７０１－１７０６からなるグループ１８
５は、ＭＵ－ＭＩＭＯにおいてスケジュールされ、グループ１８５中の端末とアクセスポ
イント１１０におけるアンテナ１２８及び１１３との間に、複数のＭＩＭＯチャネルが形
成される。順方向リンク１７５ＦＬ及び逆方向リンクＲＬ１７５ＲＬは、端末１７０１－
１７０６と基地局１１０との間に存在する、複数のＦＬ及びＲＬを表している。
【００２５】
　一つの態様において、例えばＬＴＥのような高度なシステムは、周波数分割双方向（fr
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equency division duplex）（ＦＤＤ）通信と時分割双方向（time division duplex）（
ＴＤＤ）通信との両方の範囲内において、ＭＩＭＯオペレーションを利用することができ
る。ＦＤＤ通信において、リンク１３５ＲＬ－１７５ＲＬは、それぞれのリンク１３５Ｆ

Ｌ－１７５ＦＬとは異なる周波数バンドを使用する。ＴＤＤ通信において、リンク１３５

ＲＬ－１７５ＲＬ及び１３５ＦＬ－１７５ＦＬは、同一の周波数資源を利用する。しかし
ながら、当該資源は、順方向リンク及び逆方向リンク通信の間で、時間上、シェアされる
。
【００２６】
　他の態様において、システム１００は、例えば、ＣＤＭＡ、ＴＤＭＡ、ＦＤＭＡ、ＯＦ
ＤＭＡ、シングルキャリアＦＤＭＡ（ＳＣ－ＦＤＭＡ）、空間分割多元接続（ＳＤＭＡ）
、及び／又は他の適切な多元接続スキームのような、1又は複数の多元接続スキームを利
用することができる。ＴＤＭＡは、時分割多重（ＴＤＭ）を利用する。ここで、異なる端
末１３０－１６０及び１７０１－１７０６のための送信信号は、異なるタイムインターバ
ルで送信することによって、直交するようにされる。ＦＤＭＡは、周波数分割多重（ＦＤ
Ｍ）を利用する。ここで、異なる端末１３０－１６０及び１７０１－１７０６のための送
信信号は、異なる周波数サブキャリアで送信することによって、直交するようにされる。
一例として、ＴＤＭＡシステム及びＦＤＭＡシステムはまた、符号分割多重（ＣＤＭ）を
使用することができる。ここで、複数の端末（例えば、１３０－１６０及び１７０１－１
７０６）のための送信信号は、異なる直交符号（例えば、ウォルシュ・アダマール符号）
を用いることによって、直交させることができるが、当該送信信号は、同一のタイムイン
ターバル又は周波数サブキャリアで送信される。ＯＦＤＭＡは、直交周波数分割多重（Ｏ
ＦＤＭ）を利用し、ＳＣ－ＦＤＭＡは、シングルキャリアＦＤＭを利用する。ＯＦＤＭ及
びＳＣ－ＦＤＭは、システムのバンド幅を、その各々がデータで変調可能な複数の直交サ
ブキャリア（例えば、トーン（tones）、ビン（bins）、…）に分割することができる。
典型的には、変調シンボルは、ＯＦＤＭでの周波数ドメインで及びＳＣ－ＦＤＭでの時間
領域で送信される。加えて及び／又は代わりに、そのシステムバンド幅は、その各々が1
又は複数のサブキャリアを包含できる、1又は複数の周波数キャリアに分割可能である。
本明細書で説明されるＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、及びＭＵ－ＭＩＭＯユーザのパイロッ
トデザイン及びスケジューリングは、一般に、ＯＦＤＭＡシステムに関して説明されるが
、当然のことながら、本明細書に記載された技術は、実質的に多元接続で動作する任意の
無線通信システムに同様に適用することができる。
【００２７】
　さらなる態様において、システム１００における基地局１１０及び端末１２０は、1又
は複数のデータチャネルを使用して、データを通信することができ、また、1又は複数の
制御チャネルを使用して、シグナリングを通信することができる。システム１００により
利用されるデータチャネルは、いつでも各々のデータチャネルが唯一の端末により使用さ
れるように、アクティブな端末１２０に対して割り当てることができる。あるいは、デー
タチャネルは、データチャネル上で重ね合わされて又は直交してスケジューリングされた
、複数の端末 １２０に対して割り当てることができる。システム資源を節約するために
、システム１００により使用される制御チャネルはまた、例えば符号分割多重を用いる複
数の端末１２０の間でシェアできる。一例を挙げれば、周波数及び時間のみに直交して多
重化されたデータチャネル（例えば、ＣＤＭを使用して多重化されていないデータチャネ
ル）は、対応する制御チャネルよりもむしろチャネル条件（conditions）及び受信機の欠
点に起因する直交性における損失に対して、より少ない影響を受けることが可能である。
【００２８】
　各々のアンテナグループ及び／又はそれらが通信するようにデザインされたエリアは、
しばしば、アクセスポイントのセクターと呼ばれる。セクターは、図１に示すようなセル
１８０の全体、又はより小さい範囲である。典型的には、セクタライズされた場合、セル
（例えば、１８０）は、単一のアクセスポイント、例えば１１０のような、によりカバー
される少数のセクター（図示せず）を含む。当然のことながら、本明細書に開示された様
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々な態様は、セクタライズされた及び／又はセクタライズされていないセルを有するシス
テムに適用可能である。さらに、当然のことながら、任意の数のセクタライズされた及び
／又はセクタライズされていないセルを有するすべての適切な無線通信ネットワークは、
本明細書に添付された特許請求の範囲の範囲内に収まることが意図される。簡単にするた
めに、本明細書で使用する用語“基地局（base station）”は、セルを提供する局に加え
て、セクターを提供する局をも指し示すことができる。以下の説明は、一般に簡単にする
ために各々の端末が一つのサービングアクセスポイント（例えば、１１０）と通信するシ
ステムに関連するが、さらに当然のことながら、端末は、実質的には任意の数のサービン
グアクセスポイントと通信可能である。
【００２９】
　順方向リンク１３５ＦＬ－１７５ＦＬ上での通信において、アクセスポイント１１０の
送信アンテナは、異なるアクセス端末１３０－１６０及び１７０１－１７０６に関する順
方向リンクの信号対雑音比を改善するために、（例えば、ＳＤＭＡ通信をもたらす）ビー
ムフォーミング（beamforming）を利用することができる。同様に、そのサービスエリア
中にランダムに散在するアクセス端末への送信のためにビームフォーミングを利用するア
クセスポイントは、単一のアンテナを介してそのすべてのアクセス端末への送信を行うア
クセスポイントに比較して、近隣のセルにおけるアクセス端末により少ない干渉をもたら
す。
【００３０】
　基地局１１０は、バックホールネットワーク（backhaul network）を経由して、セル１
８０がその一部分であるセルラーネットワークにおける他のセル（図示せず）にサービス
を提供する他の基地局（図示せず）と、通信可能であることは留意される。当該通信は、
パケットベースのインターネットプロトコル（ＩＰ）だけでなく、Ｔキャリア／Eキャリ
アリンク（例えば、Ｔ１／Ｅ１ライン）をも使用可能な、セルラーネットワーク・バック
ボーン上に成立する、ポイント・ツー・ポイント通信である。
【００３１】
　図２は、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭＵ－ＭＩＭＯモードにおけるアクセス端末
のＵＬオペレーションの動的な集中スケジューリング及びジョイントを促進するシステム
２００のハイレベル・ブロック図である。アクセス端末２２０は、逆方向リンク２３５を
経由してＮｏｄｅ Ｂ ２５０へ、システム情報（ＣＱＩ２３９、パワースペクトル密度（
ＰＳＤ）オフセット２４３、及びパイロット信号（pilot signal(s)）２４７）を伝達し
（conveys）、Ｎｏｄｅ Ｂ ２５０は、当該情報を処理し、リソース割り当て２６１を、
ＤＬ２６５を介してアクセス端末へ伝達する（communicates）。アクセス端末２２０は、
関連する送受信機（transceivers）（図示せず）とともにＮＲ≧１個までの物理アンテナ
で動作でき、また、Ｎｏｄｅ Ｂ ２５０は、ＮＴ＞１個のアンテナで動作することは留意
される。ＭＵ－ＭＩＭＯモードは、複数の端末を伴うが、本イノベーションの態様に従う
、このモードのスケジューリングは、単一の端末からのシステム情報の通信に依存するこ
とがさらに留意される。次に、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、及びＭＵ－ＭＩＭＯオペレー
ションのジョイントを促進する本イノベーションの様々な態様が説明される。
【００３２】
　ＮＴ個の送信アンテナ及びＮＲ個の受信アンテナにより形成されるＭＩＭＯチャネルは
、（単一値分解（single value decomposition）を経由して）ＮＶ個の独立した（固有）
チャネル（（eigen）channels）に分解可能な複素数からなる、ＮＲ×ＮＴマトリクスチ
ャネルであり、空間チャネル、又は、直交ストリーム若しくは層（orthogonal streams o
r layers）とも呼ばれる。ここで、１≦ＮＶ≦min｛ＮＴ，ＮＲ｝は、空間多重化又はダ
イバーシティのオーダーである。ＮＶ個の独立したチャネルの各々は、ディメンションに
対応する。当然のことながら、直交ストリームを利用する通信は、ストリーム間干渉を示
さない。当該分解は、仮想アンテナの形成を可能にする。仮想アンテナは、送信機におけ
るＮＴ個の物理アンテナを均一に利用する物理アンテナの循環（rotations）として定義
可能である。ここで、チャネルの統計（statistics）は維持され、また、パワーは、物理
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アンテナの間に均一に分配される。
【数１】

【００３３】
　利用可能な仮想アンテナサブセットの数［ｎ（Ｖ）］は、ＮＴとＮＲの両方に依存する
：
【数２】

【００３４】
　ここで、ｎ！＝１・２…（ｎ－１）・ｎは、整数ｎに対する階乗関数である。ＴＸアン
テナ及びＲＸアンテナのシンメトリック（ＮＴ，ＮＲ＝ＮＴ）構成に関して、方程式（３
）は、ｎ（Ｖ）＝２ＮＴ － １ 個の最善の（possible）非同等の仮想アンテナのセット
を予測する。これらセットの各々は、ＮＶ個の仮想アンテナを有する。
【００３５】
　ＣＱＩ２３９ － アクセス端末２２０は、その携帯端末（mobile）に対して許容された
利用可能な物理／仮想の数にかかわらず、単一の物理アンテナ又は仮想アンテナから、Ｕ
Ｌ２３５におけるＣＱＩ２３９を送信する。当該の定量（determination）は、ＮＲ＝１
の端末が、より多い数のアンテナを有する端末と一緒にスケジュールできることを保証す
る。伝えられたＣＱＩ２３９は、サービング基地局（例えば、Ｎｏｄｅ Ｂ ２５０）によ
り送信されたシンボルの、受信された既知のパイロット系列に基づいている。様々な系列
、例えば、一定振幅零自己相関（constant amplitude zero autocorrelation）（ＣＡＺ
ＡＣ）系列、擬似乱数コード（pseudorandom code）、又は擬似雑音系列（pseudonoise s
equence）、又はＧｏｌｄ系列（Gold sequence）、ウォルシュ・アダマール系列（Walsh-
Hadamard sequence）、指数関数系列（exponential sequence）、Ｇｏｌｏｍｂ系列（Gol
omb sequence）、Ｒｉｃｅ系列（Rice sequence）、M系列（M-sequence）、又は一般化チ
ャープ類似（generalized Chirp-like）（ＧＣＬ）系列（例えば、Ｚａｄｏｆｆ－Ｃｈｕ
系列）が使用可能である。一つの態様において、ＣＱＩ生成コンポーネント２２４は、特
定の多元接続のオペレーションモード（例えば、ＣＤＭＡ、ＦＤＭＡ、又はＴＤＭＡ）に
従って伝達されたパイロット信号を受信し、そして、ＣＱＩを決定する。ＣＱＩ値の決定
の後、アクセス端末２２０は、ＣＱＩ２３９、使用するパワーの基準レベル又はパワース
ペクトル密度を伝えるＣＱＩチャネルを、生成コンポーネント２２４を経由して送信する
。ＣＱＩチャネルの内容、例えば、ＣＱＩ２３９は、一定振幅零自己相関（ＣＡＺＡＣ）
系列で変調される。該チャネル品質表示は、信号対干渉比、信号対雑音比、信号対干渉雑
音比（signal-to-interference-and-noise ratio）などのうちの少なくとも一つに基づく
ことができる。さらなる態様において、携帯端末は、ＣＱＩ２３９の送信のために物理ア
ンテナを使用するか又は仮想アンテナを使用するかを決定することができる。当然のこと
ながら、ＣＱＩ２３９はアクセス端末２２０で処理／決定され、且つ、必要とされる実際
の情報はチャネル品質表示の値であるので、Ｎｏｄｅ Ｂ ２５０は、ＣＱＩ伝送のために
物理が使用されるか又は仮想アンテナが使用されるかの知識なしで済ますことができると
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いう事実から、当該柔軟性は生じる。しかしながら、ＣＱＩ２３９は、アクセスポイント
２５０において、検出コンポーネント２５４を経由して、検出されることは留意される。
【００３６】
　ΔＰＳＤ２４３ － アクセス端末２２０は、常に、一つのΔＰＳＤをフィードバックす
る。パワースペクトル密度（ＰＳＤ）の調整（例えば、制御）は、送信された（ＣＱＩ２
３９を伝える）ＣＱＩチャネルの基準ＰＳＤレベル、及び、端末（例えば、２２０）がＣ
ＱＩ伝送のために使用する、関連する物理又は仮想アンテナ（以下を参照）の少なくとも
一部に基づいて決定される。一つのΔＰＳＤ２４３を伝達することは、ＮＲ＝１の端末を
、ＳＵ－ＭＩＭＯ及び／又はＭＵ－ＭＩＭＯでスケジュールされた端末と一緒にスケジュ
ーリングすることに、一貫性を提供する。当然のことながら、ＣＱＩチャネルは、ＰＳＤ
基準レベルで送信され、対応するチャネルを介して伝達される、パワー制御のための基準
信号（reference signal）、実質的には任意の他の基準信号、として使用されるが、パワ
ー制御のために及びΔＰＳＤ２４３を決定するために利用することもできる。
【００３７】
　パイロット信号（Pilot signal(s)）２４７ － サウンディング（パイロット）基準信
号は、送信機、例えば、Ｎｏｄｅ Ｂ ２５０にて、ＭＩＭＯチャネル推定を実行するため
に、ＭＩＭＯの能力がある端末（例えば、ＮＲ＞１）において、複数の物理又は仮想アン
テナから、周期的に送信可能である。ＳＩＭＯユーザ装置は、単一のアンテナから送信さ
れた単一のパイロットを伝達する。当然のことながら、ＭＩＭＯチャネルサウンディング
は、マルチユーザ・ダイバーシティに加えて、ビフォーミング、又はプリコーディング（
precoding）、ＭＩＭＯキャパシティーにおけるゲイン（及び、スループット）の利益を
享受するために必要である。サウンディング基準信号（ＲＳ）は、アクセス端末（例えば
、２２０）にて、パイロット生成コンポーネント２２８によって生成される。一つの態様
において、生成されたパイロット系列は、ＣＡＺＡＣ系列、擬似乱数コード、又は擬似雑
音系列、又はＧｏｌｄ系列、ウォルシュ・アダマール系列、指数関数系列、Ｇｏｌｏｍｂ
系列、Ｒｉｃｅ系列、M系列、又はＧＣＬ系列であり得る。しかしながら、当然のことな
がら、サウンディングＲＳを伝達する携帯端末は、多重化のための多元接続チャネルをシ
ェアすることができるので、直交するＲＳは、キャリア間干渉を低減することができ、基
地局（例えば、２５０）での復号の成功の可能性を改善し、それゆえ、再送信サイクルを
縮小することによって、送信オーバーヘッドを削減する。
【００３８】
　アンテナ置換（antenna permutation）は、ＳＵ－ＭＩＭＯ及びＭＵ－ＭＩＭＯの動的
なスケジューリングの柔軟性を許容するために、サウンディングＲＳには適用されないこ
とは留意される。
【００３９】
　ＣＱＩのケースと同じように、アクセスポイント２５０は、サウンディング（パイロッ
ト）基準信号２４７の送信のために、物理アンテナマッピングが使用されたか又は仮想ア
ンテナマッピングが使用されたかの知識なしで済ますことができる。
【００４０】
　アクセス端末２２０により伝達された情報は、アクセスポイント２５０により、スケジ
ューラ２５８を経由して、携帯端末のオペレーションモード（例えば、ＳＩＭＯ、ＳＵ－
ＭＩＭＯ、及びＭＵ－ＭＩＭＯ）をスケジュールするために使用される。ユーザ（例えば
、アクセス端末１７０１－１７０６）は、例えば、セクタースループット、セクターキャ
パシティー、又は複数のユーザの電力使用量（power usage）のような、目的関数を最大
化するように、スケジューリングされる。加えて、例えば、特定のビットエラーレート、
特定のレイテンシー、又は特定のスペクトル効率のような、予め定められたサービス品質
を実現するために、スケジューリング決定が、スケジューラ２５８により実行される。幾
つかの古典的なアルゴリズム（例えば、ラウンドロビン（round robin）、公平キューイ
ング（fair queuing）、比例公平性（proportional fairness）、及び最大スループット
スケジューリング（maximum throughput scheduling））及び量子アルゴリズム（quantum
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 algorithms）（例えば、量子遺伝的アルゴリズム（quantum genetic algorithm））は、
最適なオペレーションモードの決定のために使用可能である。プロセッサ２６２は、スケ
ジューリングンために使用されるアルゴリズムの部分を実行可能である。アルゴリズム、
それらを実行するためのインストラクション、及び受信された制御情報、例えば、ＣＱＩ
２３９、ΔＰＳＤ２４３及びパイロット信号２４７は、メモリ２６６に記憶可能である。
次に、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ及びＭＵ－ＭＩＭＯのスケジューリングが説明される。
【００４１】
　ＳＩＭＯモード － スケジューラ２５８は、ＣＱＩ２３９を決定するために、アクセス
端末へ伝達された基準信号のＰＳＤを加算すること（adding）に起因する網のＰＳＤレベ
ルと、ＳＩＭＯモードにおいてスケジューリングされるべきことが決定されたＵＥの各々
から伝えられたΔＰＳＤ２４３とに基づいて、データレートを決定する。スケジューリン
グアルゴリズムに従う、より高いスケジューリングメトリックを有するアクセス端末は、
このレートでスケジューリングされる。
【００４２】
　ＳＵ－ＭＩＭＯモード － スケジューラ２５８は、最初に、受信したパイロット信号２
４７から、ＭＩＭＯチャネルを推定する。ＳＵ－ＭＩＭＯにおける伝送のためにアンテナ
置換が使用されるべき場合には、その推定されたＭＩＭＯチャネルは、正確なレート決定
を可能にするために、アクセスポイント２５０によって決定された特定の置換パターンに
従って、置換される。当然のことながら、置換パターン（permutation pattern）は、通
信のために割り当てられた、各々のトーン又はサブキャリアにて、第１層におけるコード
ワードが、第２層へ置換されるように、直交層ＮＶの部分空間において定義されるユニタ
リ行列
【数３】

【００４３】
により特徴付けることができる。
【００４４】
　置換は、一般に、循環（cyclic）又は擬似乱数である（are generally）。ユニタリ行
列

【数４】

【００４５】
は、アクセスポイント２５０及びアクセス端末２２０にて知られるべきである。当然のこ
とながら、レート決定に関係する計算の部分は、プロセッサ２６２により実行可能である
。同様に、プロセッサ２６２は、アンテナ置換を実行可能である。
【００４６】
　検出コンポーネント２５４は、最小二乗平均イコライザ（minimum mean square equali
zer）（ＭＭＳＥ）、ゼロ強制（zero forcing）（ＺＦ）フィルタ、又は最大比合成（max
imal ratio combining）（ＭＲＣ）フィルタを含むことができる。当該検出コンポーネン
トは、次に続く干渉除去（interference cancellation）（ＳＩＣ）コンポーネントをさ
らに組み込むことができる。復号化コンポーネントは、受信されたパイロット信号２４７
の各々について、ＰＳＤを決定するために利用可能である。
【００４７】
　第１の受信ストリームから得られるデータＰＳＤ（例えば、ＲＬ上のデータ伝送に関す
るＰＳＤ）は、ストリーム間干渉又はユーザ間干渉を考慮することなく、ΔＰＳＤ２４３
に加えて、基準信号ＰＳＤにより指示される。残りの（パイロット）ストリームからのデ
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ータＰＳＤは、ＭＩＭＯチャネルに従うＰＡＲ調整及び経路差補正（path differentials
 correction）を伴う第１のストリームのデータＰＳＤに対応する。当然のことながら、
端末２２０からの同一のトータル送信パワーを維持するために、結果として生じるＰＳＤ
レベルは、スケジュールされたＭＩＭＯストリームの数に従って、低減されるべきである
。一例として、二つのストリームが（スケジューラ２５８を通して）スケジュールされる
場合において、ΔＰＳＤは、データの伝送に関係するアンテナの各々について、効果的に
半減される。加えて、ΔＰＳＤは、割り当てられた資源ブロックが要求より小さい場合に
、アクセス端末に割り当てられたバンド幅に基づいて、調整されるべきである。一旦、デ
ータＰＳＤが決定されると、ＭＭＳＥ受信機及びＭＭＳＥ－ＳＩＣ受信機との各種のスト
リームについて、レート計算が実行可能である。プロセッサ２６２は、当該計算の部分を
実施可能である。
【００４８】
　ＭＵ－ＭＩＭＯモード － アクセスポイント２５０は、最初に、端末（例えば、１７０

１－１７０６）が要求中のデータ伝送のためのブロードバンドパイロットから、ＭＩＭＯ
チャネルを推定する。前述のように、端末の各々は、ＣＱＩ２３９、ΔＰＳＤ２４３、及
びパイロット信号２４７を伝達する。当然のことながら、データ伝送を要求するアクセス
端末（例えば、２２０）は、あらかじめスケジュールされたアクセス端末である。その場
合において、アクセス端末がサウンディングＲＳを伝達するために使用するアンテナの数
が、アクセスポイント（例えば、２５０）に知られており、当該情報がメモリ２６６に保
持されている。しかしながら、無線端末があらかじめスケジュールされていない場合には
、アクセスポイントは、アンテナ構成の知識の欠如ために、要求中の無線端末を、次善の
レベルでスケジュール可能である。
【数５】

【００４９】
　一旦、ＭＩＭＯチャネルが推定されると、データレートは、次に続く、パイロット信号
２４７のＰＳＤの復号化から、算出される。復号化は、ＭＭＳＥ－ＳＩＣ受信機を包含可
能な検出コンポーネント２５４を通して達成することができる。パイロット信号２４７と
関連する複数の受信ストリームの復号化に成功すると、各々のストリームについてのレー
トが算出される。プロセッサ２６２は、レート計算の部分を実施可能である。
【００５０】
　ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭＵ－ＭＩＭＯオペレーションモードにおける端末２
２０を（再）スケジュール（（re）schedule）するために、アクセスポイント２５０は、
アクセス端末２２０へ、データレート、データレートオフセット、伝送のためのアンテナ
サブセット選択（antenna subset selection）、及びアンテナパターン選択（antenna pa
ttern selection）をもって、リソース割り当て２６１を伝達する。
【００５１】
　図３Ａは、ＣＱＩ値を伝えるＣＱＩチャネル基準信号を送信するために携帯端末により
使用される基準信号パワーの相対振幅ＰＲＥＦ３１０、及びＲＬにおいてデータを送信す
るために使用されるＰＳＤＤＡＴＡ３１５を説明する概念図３００である。ＰＳＤＤＡＴ

Ａは、ＣＱＩを伝える携帯端末（例えば、１３０、１４０、又は２２０）によるΔＰＳＤ
３２０のフィードバックを経由して決定される。前述のように、ＣＱＩを伝えるために使
用される単一の（物理又は仮想）アンテナは、端末が利用できるアンテナとは関係なく、
ΔＰＳＤ３２０を伝達するために利用される。物理アンテナが使用される場合に、ΔＰＳ
Ｄ３２０は、伝えられるＣＱＩ２３９に加えて、ＣＱＩ２３９を伝えるために使用される
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アンテナにおけるパワーアンプ（ＰＡ）のパワーヘッドルーム（power headroom）と、近
隣のセル（neighboring cells）から受信した負荷表示（load indicators）とに基づいて
、（例えば、プロセッサ２３２により）算出可能である。加えて、例えば、見積もられた
バッテリー寿命、無線端末…例えば、オンラインバンキングの資金移動のようなタスクの
完了を通してアクティブな通信リンクを維持することを要求するアプリケーションを実行
する無線端末…により実行されるアプリケーションのタイプのような、他の要因は、他の
セクター干渉表示（sector interference indicators）を無視することができ、また、セ
ル間干渉の考慮から期待されるより高いΔＰＳＤ３２０を伝えることができる。仮想アン
テナが使用され、且つ、端末が利用できる各々の物理アンテナのＰＡが実質的には同一の
タイプ（例えば、レール電圧（rail voltages）、入力／出力インピーダンス、など）で
ある場合、ΔＰＳＤ３２０は、仮想アンテナを構成するために結合された実質的に任意の
物理アンテナを操作する実質的に任意のＰＡの残りのヘッドルームに基づいて算出可能で
ある。ＣＱＩ２４３が仮想アンテナから伝達される場合、ＰＡはより良く利用される。代
わりに又は加えて、ΔＰＳＤ３２０は、アクセス端末に割り当てられた変調及び符号化ス
キームに基づいて、テーブルにする（tabulated）ことが可能である。
【００５２】
　図３Ｂは、サウンディング（パイロット）基準信号の概念図３５０である。サウンディ
ングＲＳｓＰ１－ＰＶ３７３１－３７３Ｖ，Ｐ´１－Ｐ´Ｖ３７６１－３７６Ｖ，Ｐ´´

１－Ｐ´´Ｖ３７９１－３７９Ｖなどは、通信チャネルのフェーディングの時間的特性（
例えば、早い又は遅い）により決定される周期τ３６０で、周期的に送信される。一例と
して、特定のユーザに対する、ＵＬトラフィックのタイムスパンに比較して、十分に遅い
フェーディングのチャネルにおいて、１／τは実質的に小さい。チャネル条件（例えば、
伝えられたＣＱＩ２４３）が発展するにつれて、周期τ３６０は、アクセス端末（例えば
、１３０、１４０、又は２２０）により調整され、適応できることは留意される。当然の
ことながら、τは低減され、受信中のアクセスポイントにて、処理の利益（gain）が実現
できる。しかしながら、通信オーバーヘッドは増加する。一つの態様において、ＲＳは、
本明細書で“ｔブロック（t-block）”３７０と呼ばれるものにに対応するインターバル
Δｔ３６５にわたる。当該ｔブロックは、基準を運ぶ1又は複数のスロットに対応する。
一例として、ｔブロック３７０は、ＬＴＥにおける無線フレーム構造内部のサブフレーム
中のロングブロック（ＬＢ）に対応する。他の例として、ｔブロックは、種々の通信サブ
フレームを含む複数のＬＢに対応する。当然のことながら、一旦、ｔブロックが決定され
ると、Δｔ３６５が確立される。さらに当然のことながら、Δｔ３６５に伴ってオーバー
ヘッドが増加する。しかしながら、ＲＳを運ぶ複数のブロックを伝達することは、とりわ
けプアなチャネル条件におけるアクセスポイント（例えば、Ｎｏｄｅ Ｂ ２５０）での復
号化の成功を保証するために必要である。パイロット生成コンポーネント２２８は、プロ
セッサ２３２と連動して、周期τ３６０及びｔブロックのスパンΔｔ３６５を決定するこ
とができる。
【００５３】
　図３Ｂに示すように、ＲＳは、連続周波数資源、例えば、３７３１－３７３Ｖにおいて
伝達される。当該周波数資源の各々は、物理又は仮想アンテナJ（Ｊ＝１，…，Ｖ）に関
して、系列、例えば、Ｐ１－ＰＶ又はその部分を運ぶ、特定の個数のサブバンドに対応す
る。サウンディングＲＳの通信だけでなく、周波数インタリーブされた周波数資源の割り
当ても可能である。
【００５４】
　当然のことながら、パワー制御（ΔＰＳＤ）デザインと同様に、ＣＱＩ（例えば、２３
９）及びチャネルサウンディングを通信するための基準信号デザインも、ＳＩＭＯ、ＳＵ
－ＭＩＭＯ及びＭＵ－ＭＩＭＯについて実質的に同一である。
【００５５】
　図４は、複数のユーザに対する周波数資源のパイロット割り当てを説明する概念図４０
０である。ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、及びＭＵ－ＭＩＭＯオペレーションモードのジョ
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イント動作（performance）を実現するために、空間的に分割されたユーザのサウンディ
ングＲＳの間に直交性を維持することが必要である。パイロット直交性を維持するために
、サウンディング基準信号から得られる、セル内部のスケジュールされたユーザに対して
許容された最大の空間多重数Ｎは、サービング基地局によりユーザへブロードキャストさ
れるべきである。一例として、また、限定としてではなく、単一のＳＩＭＯユーザ１３０
がセル１８０中の基地局１１０によりスケジュールされる場合において、当該ユーザは、
実質的にすべての利用可能な時間・周波数資源（time-frequency resources）４１０にお
いて、サウンディングＲＳを送信することができる。しかしながら、ＳＩＭＯユーザ１３
０が、もう一つのＳＩＭＯユーザ１４０と同時にスケジュールされる場合に、前記ユーザ
の各々は、互いに直交するパイロットを伝達するために、利用可能な時間・周波数資源の
一部分を利用することができる。…例えば、サブキャリア群４３０はユーザ４２０により
使用可能であるのに対して、ユーザ４３０はサブキャリア群４４０を使用可能である。さ
らに直交性を保証するために、ガードサブキャリア群（guard subcarriers）４３５は、
利用可能な周波数資源を分離することは留意される。パイロットは、タイムインターバル
Δｔ３６５にわたるｔブロック３７０において、伝達される。当然のことながら、前の例
は、ＳＩＭＯユーザ１３０及び４２０の代わりに、ＳＵ－ＭＩＭＯユーザ、ＭＵ－ＭＩＭ
Ｏユーザ、又はそれらの組み合わせに関して、キャスト可能である。
【００５６】
　図５は、ＳＩＭＯユーザ、ＳＵ－ＭＩＭＯユーザ、及びＭＵ－ＭＩＭＯユーザのジョイ
ントオペレーションをスケジューリングするための例示的なＵＬ割り当てチャネル構造の
概念図５００である。構造５１０及び５５０は、それぞれ、最大の空間多重数ＮＶ＝２及
びＮＶ＝４に対応する。一つの態様において、スケジュールされたユーザ装置のための割
り当ては、ベースレート、付加的なストリームが割り当てられた場合の当該付加的なスト
リームに対するオフセット（又はデルタ）データレート、アンテナサブセット選択インデ
ックス、及びアンテナパターン選択を含む。典型的には、スケジューリング割り当ては、
ダウンリンク物理制御チャネル上で、サービング基地局（例えば、１１０）により伝達さ
れる。一例として、ＬＴＥにおいて、スケジューリング割り当ては、物理ダウンリンク制
御チャネル（ＰＤＣＣＨ）において伝達される。一般に、ＰＤＣＣＨは、サブフレームに
おいて、伝達可能である（例えば、ＬＴＥサブフレームは、０．５ｍｓにわたり、循環プ
レフィックス長に応じて、６又は７個のＯＦＤＭシンボルを伝える）。
【００５７】
　構造５１０ － データレート５１５は、５ビットで伝達され、また、デルタデータレー
ト５２５は、３ビットで伝達される。アンテナサブセット選択５３５には、１ビットが割
り当てられる。また、アンテナパターン選択５４５は、１ビットで通信される。アンテナ
サブセット選択（インデックス）５３５は、デルタデータレート５２５中に含むことが可
能であることは留意される。さらに、１ビットのアンテナパターン選択は、実質的にすべ
ての時間で、アクセスポイント（例えば、１１０）が、異なる仮想アンテナインデックス
で、ユーザをペアにする場合、取り除くことができる。異なる仮想アンテナインデックス
でユーザをペアリングすることによって、前記仮想アンテナをもたらす循環に関連する放
射プロファイル（radiation profiles）は、ほとんど直交になり、ストリーム間干渉は、
大部分、軽減される。
【００５８】
　それゆえ、構造５５０ － 本構造は、データレート５５５を５ビットで送信し、また、
デルタデータレート５２５を３ビットで送信する。構造５１０に対比して、アンテナサブ
セット選択５７５は、４ビットで通信される。また、アンテナパターン選択は、３ビット
で伝達される。異なる仮想アンテナインデックスでユーザをペアにするだけの場合、２ビ
ットのアンテナパターン選択を取り除くことができる。パイロットパターンは、アンテナ
インデックスから直接決定されるであろう。
【００５９】
　構造５１０及び５２０の両方に関して、ＳＩＭＯユーザをスケジューリングする場合、
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サービング基地局（例えば、Ｎｏｄｅ Ｂ ２５０）及びユーザ端末（例えば、アクセス端
末２２０）は、ただ一つのストリームが割り当て可能であることを知っているので、ペイ
ロード（又は、オーバーヘッド）が、縮小可能である。そのような場合には、デルタデー
タレート５２５と５６５、及びアンテナパターン選択５４５と５８５は、割り当てられる
必要はない。当然のことながら、構造５１０及び５５０は、ＦＤＤとＴＤＤとの両方にお
いて、使用可能である。さらに当然のことながら、以上で開示された、ＵＬ割り当てを伝
達するための特定の数のビットは、少なくとも次のもの、すなわち、チャネル条件、サー
ビスセル中のユーザ数、スケジュールされている端末における残りのバッテリー寿命、ス
ケジュールされている端末により実行された又は実行されるべきアプリケーションのタイ
プなどに応じて、適応的に修正可能である。
【００６０】
　図６は、本明細書で説明される1又は複数の態様に従う、無線環境においてセル（又は
、セクター）通信を提供可能な多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）システムにおける、送信機
システム６１０（例えば、Ｎｏｄｅ Ｂ ２５０のような）及び受信機システム６５０（例
えば、アクセス端末２２０）の実施形態のブロック図６００である。送信機システム６１
０にて、多くのデータストリームのためのトラフィックデータは、データソース６１２か
ら送信（ＴＸ）データプロセッサ６１４へ提供可能である。一実施形態において、各々の
データストリームが、それぞれの送信アンテナを越えて送信される。ＴＸデータプロセッ
サ６１４は、符号化データを提供するために、各々のデータストリームのためのトラフィ
ックデータを、そのデータストリームのために選択された特定の符号化スキームに基づい
て、フォーマットし、符号化し、そして、インターリーブする。各々のデータストリーム
に対する符号化データは、ＯＦＤＭ技術を使用して、パイロットデータで多重化されても
良い。パイロットデータは、典型的には、既知の方法で処理される既知のデータパターン
であり、チャネル応答を推定するために、受信機システムにて使用可能である。そして、
変調シンボルを提供するために、各々のデータストリームに対する多重化されたパイロッ
ト及び符号化されたデータは、そのデータストリームのために選択された特定の変調スキ
ーム（例えば、２位相偏移変調（binary phase-shift keying）（ＢＰＳＫ）、４位相偏
移変調（quadrature phase-shift keying）（ＱＰＳＫ）、多位相偏移変調（multiple ph
ase-shift keying）（Ｍ－ＰＳＫ）、又はｍ次直交振幅変調（m-order quadrature ampli
tude modulation）（Ｍ－ＱＡＭ））に基づいて、変調される（例えば、シンボルマッピ
ングされる）。各々のデータストリームに対するデータレート、符号化、及び変調は、プ
ロセッサ６３により実行されるインストラクションにより決定されても良い。データだけ
でなく該インストラクションも、メモリ６３２に記憶されても良い。
【００６１】
　そして、すべてのデータストリームのための変調シンボルは、ＴＸ ＭＩＭＯ プロセッ
サ６２０に提供されても良い。ＴＸ ＭＩＭＯ プロセッサ６２０は、さらに、変調シンボ
ル（例えば、ＯＦＤＭ）を処理しても良い。そして、ＴＸ ＭＩＭＯ プロセッサ６２０は
、ＮＴ個の変調シンボルストリームを、ＮＴ個の送受信機（ＴＭＴＲ／ＲＣＶＲ）６２２

Ａ～６２２Ｔに提供する。ある実施形態において、ＴＸ ＭＩＭＯ プロセッサ６２０は、
ビームフォーミング重み（weights）（又は、プリコーディング）を、データストリーム
のシンボル及びシンボルが送信されているアンテナに対して適用する。各々の送受信機６
２２は、それぞれのシンボルストリームを受信し処理して、1又は複数のアナログ信号を
供給し、さらにまた、そのアナログ信号を調整して（conditions）（例えば、増幅し、フ
ィルタリングし、そして、アップコンバートして）、ＭＩＭＯチャネル上の伝送に適して
いる変調信号を供給する。そして、送受信機６２２Ａ～６２２ＴからのＮＴ個の変調信号
は、それぞれ、ＮＴ個のアンテナ６２４１～６２４Ｔから送信される。受信機システム６
５０にて、送信された変調信号は、ＮＲ個のアンテナ６５２１～６５２Ｒにより受信され
、そして、各々のアンテナ６５２から受信された信号は、それぞれの送受信機（ＲＣＶＲ
／ＴＭＴＲ）６５４Ａ～６５４Ｒに供給される。各々の送受信機６５４１－６５４Ｒは、
それぞれの受信信号を調整し（例えば、フィルタリングし、増幅し、そして、ダウンコン
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バートし）し、その調整された信号をデジタイズして、サンプルを供給し、さらにまた、
そのサンプルを処理して、対応する “受信された（received）”シンボルストリームを
供給する。
【００６２】
　そして、ＲＸデータプロセッサ６６０は、ＮＲ個の受信されたシンボルストリームを、
ＮＲ個の送受信機６５４１－６５４Ｒから受信し、特定の受信処理技術に基づいて処理し
て、ＮＴ個の“検出された（detected）”シンボルストリームを供給する。そして、ＲＸ
データプロセッサ６６０は、各々の検出されたシンボルストリームを、復調し、デインタ
ーリーブし、そして、復号化して、そのデータストリームについてトラフィックデータを
回復する。ＲＸデータプロセッサ６６０による処理は、送信機システム６１０でＴＸ Ｍ
ＩＭＯ プロセッサ６２０及びＴＸデータプロセッサ６１４により実行される処理に対し
て相補的（complementary）である。プロセッサ６７０は、どのプリコーディング・マト
リクスを使用するかを、周期的に決定する。そのようなマトリクスは、メモリ６７２に記
憶可能である。プロセッサ６７０は、マトリクスインデックスの部分及びランク値の部分
を含む逆方向リンクメッセージを、生成する。メモリ６７２は、プロセッサ６７０により
実行された場合に逆方向リンクメッセージの生成をもたらすインストラクションを記憶し
ても良い。逆方向リンクメッセージは、通信リンク若しくは受信されたデータストリーム
、又はそれらの組み合わせに関する各種のタイプの情報を含んでも良い。一例として、当
該情報は、（例えばＣＱＩ２３９のような）チャネル品質表示（channel quality indica
tion(s)）、（例えばΔＰＳＤ２４３のような）スケジュールされた資源を調整するため
のオフセット、及び／又はリンク（又は、チャネル）推定のためのサウンディング基準信
号を含むことができる。そして、逆方向リンクメッセージは、ＴＸデータプロセッサ６３
８により処理される。ＴＸデータプロセッサ６３８はまた、データソース６３６から、多
くのデータストリームのためのトラフィックデータを受信する。それは、変調器６８０に
より変調され、送受信機６５４Ａ～９５４Ｒにより調整され、もとの送信機システム６１
０へ送信される。
【００６３】
　送信機システム６１０にて、受信機システム６５０からの変調された信号は、アンテナ
６２４１－６２４Ｔにより受信され、送受信機６２２Ａ－６２２Ｔにより調整され、復調
器６４０により復調され、そして、受信機システム６５０により送信された逆方向リンク
メッセージを抽出するために、ＲＸデータプロセッサ６４２により処理される。次いで、
プロセッサ６３０は、ビフォーミング重みを決定するために、どのプリコーディング・マ
トリクスを使用するかを決定し、そして、その抽出されたメッセージを処理する。
【００６４】
　上記のように、図２に関連して、受信機６５０は、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭ
Ｕ－ＭＩＭＯで動作するように、動的にスケジュールすることができる。次に、これらオ
ペレーションモードにおける通信が説明される。ＳＩＭＯモードにおいて、受信機（ＮＲ

＝１）では、通信のために単一のアンテナが使用される。それゆえ、ＳＩＭＯオペレーシ
ョンは、ＳＵ－ＭＩＭＯの特別なケースとして解釈できることは留意される。これまでに
図６で説明されたように、また、それとの関連で説明されたオペレーションに従って、シ
ングルユーザＭＩＭＯオペレーションモードは、単一の受信機システム６５０が送信機シ
ステム６１０と通信する場合に対応する。そのようなシステムにおいて、ＮＴ個の送信機
６２４１－６２４Ｔ（ＴＸとしても知られている）及びＮＲ個の受信機６５２１－６５２

Ｒ（ＲＸとしても知られている）は、無線通信のためのＭＩＭＯマトリクスチャネル（例
えば、遅い又は早いフェーディングを有するレーリー（Rayleigh）チャネル、又はガウシ
アン（Gaussian）チャネル）を形成する。前述のように、ＳＵ－ＭＩＭＯチャネルは、ラ
ンダム複素数（random complex numbers）からなるＮＲ×ＮＴマトリクスにより記述され
る。チャネルのランク（rank）は、ＮＲ×ＮＴマトリクスの代数的ランク（algebraic ra
nk）に等しい。空間・時間符号化又は空間・周波数符号化に関して、そのランクは、スト
リーム間干渉を与えることなしにＳＵ－ＭＩＭＯチャネル上で送信可能な、独立したデー
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タストリーム（又は層）の数ＮＶ≦min｛ＮＴ，ＮＲ｝に等しい。
【数６】

【数７】

【００６５】
　プリコーディングは、ＮＶ×１層ベクトルを、ＮＴ×１プリコーディング出力ベクトル
に変換することができる。ＮＶは、送信機６１０により送信されたデータストリーム（層
）の実際の数であり、ＮＶは、端末（例えば、受信機６５０）によるスケジューリングリ
クエストにおいて伝えられた、チャネル条件（例えば、伝えられたＣＱＩ）及びランクの
少なくとも一部に基づいて、送信機（例えば、送信機６１０、Ｎｏｄｅ Ｂ ２５０、又は
アクセスポイント１１０）の判断により、スケジュール可能である。当然のことながら、
ｃ（ω）は、送信機により適用される少なくとも一つの多重化スキーム及び少なくとも一
つのプリコーディング（又は、ビームフォーミング）スキームの結果である。さらに、ｃ
（ω）は、パワーゲインマトリクスに畳み込まれ、これが、各々のデータストリームＮＶ

を送信するために割り当てられる、パワートランスミッタ６１０の量を決定する。当然の
ことながら、そのようなパワーゲインマトリクスは、端末（例えば、アクセス端末２２０
、受信機６５０、又はＵＥ１４０）に割り当てられる資源であることが可能であり、また
、それは、例えば以上に説明されたΔＰＳＤ２４３のように、パワー調整オフセットを介
して、制御可能である。
【００６６】
　前述のように、一つの態様に従って、端末のセット（例えば、携帯端末１７０１－１７
０６）のＭＵ－ＭＩＭＯオペレーションは、本イノベーションの範囲内にある。さらに、
スケジュールされたＭＵ－ＭＩＭＯ端末は、ＳＵ－ＭＩＭＯ端末及びＳＩＭＯ端末と一緒
に動作する。図７は、受信機６５０と実質的に同じ受信機が具現化された３つのＡＴ６５
０Ｐ，６５０Ｕ及び６５０Ｓが、Ｎｏｄｅ Ｂを具現化した送信機６１０と通信する、例
示的なマルチユーザＭＩＭＯシステム７００を示す。当然のことながら、システム７００
のオペレーションは、サービングアクセスポイント（例えば、１１０又は２５０）に属す
る集中型のスケジューラにより、サービスセル内で、ＭＵ－ＭＩＭＯオペレーションにお
いて、スケジュールされた、例えば端末１７０１－１７０６のような、実質的に任意の無
線デバイスのグループ（例えば、１８５）のオペレーションの典型例である。前述のよう
に、送信機６１０は、ＮＴ個のＴＸアンテナ６２４１－６２４Ｔを有し、ＡＴの各々は、
複数のＲＸアンテナを有する。すなわち、ＡＴＰはＮＰ個のアンテナ６５２１－６５２Ｐ

を有し、ＡＰＵはＮＵ個のアンテナ６５２１－６５２Ｕを有し、ＡＰＳはＮＳ個のアンテ
ナ６５２１－６５２Ｓを有する。端末とアクセスポイントとの間の通信は、アップリンク
７１５Ｐ，７１５Ｕ及び７１５Ｓを介して成立する。同様に、ダウンリンク７１０Ｐ，７
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通信を、それぞれ、手助けする。さらに、図６及びその対応する記載に示されるように、
各々の端末と基地局との間の通信は、実質的に同一のコンポーネントを介して、実質的に
同一の方法で実施される。
【００６７】
　端末は、アクセスポイント６１０（例えば、セル１８０）によりサービスされるセル内
の実質的に異なる場所に位置することができる。
【数８】

【００６８】
　セル間干渉は、基地局６１０によりサービスされるセル中に存在する複数のユーザが原
因で、存在する可能性がある。当該干渉は、端末ｓ６５０Ｐ，６５０Ｕ及び６５０Ｓの各
々により伝えられたＣＱＩ値に影響を与える可能性がある。同様に、干渉はまた、Ｎｏｄ
ｅ Ｂ ６１０で、パワー制御のために使用される、パワーオフセット（例えば、ΔＰＳＤ
２４３）のフィードバック値に影響を与える可能性がある。
【００６９】
　図７では３つの端末で説明がなされているが、当然のことながら、ＭＵ－ＭＩＭＯシス
テムは、任意の数の端末を含むことができる。以下では、そのような端末の各々は、イン
デックスｋで示される。様々な態様に従って、アクセス端末６５０Ｐ，６５０Ｕ及び６５
０Ｓの各々は、単一のアンテナからのＣＱＩを伝えることができ、また、当該単一のアン
テナに関連するＰＳＤオフセットフィードバックを、Ｎｏｄｅ Ｂ ６１０へ伝達すること
ができる。加えて、当該端末の各々は、Ｎｏｄｅ Ｂ ６１０に、通信のために使用される
アンテナのセット中の各々のアンテナからのサウンディング基準信号を送信することがで
きる。Ｎｏｄｅ Ｂ ６１０は、例えばＳＵ－ＭＩＭＯ又はＳＩＭＯのような異種のオペレ
ーションモードにある端末ｓ６５０Ｐ， ６５０Ｕ及び６５０Ｓの各々を、動的に、再ス
ケジュールすることができる。
【数９】

【００７０】
　ここで、シンボルは、方程式（１）における場合と同一の意味を有する。当然のことな
がら、マルチユーザ・ダイバーシティのために、ユーザｋにより受信された信号における
他のユーザの干渉は、方程式（２）の左辺における第２項でモデル化される。プライム（
´）記号は、送信されたシンボルベクトルｃｋが、総和から除外されることを示す。
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【数１０】

【００７１】
　上で示され説明された例示的なシステムを考慮して、開示された主題に従って実施され
る可能性のある手順が、図８，９及び１０のフローチャートを参照して、より良く認識さ
れるであろう。説明を簡単にするために、手順が、ブロックのシリーズとして示され説明
されるが、クレームされた主題は、ブロックの数又は順序に限定されず、本明細書に表さ
れ説明されたものと異なる順番において及び／又は他のブロックと同時に、幾つかのブロ
ックが生じても良いことは理解され又は認識されるであろうさらに、説明されたすべてで
はないブロックが、以下に説明される手順を実施するために要求されても良い。それらブ
ロックに関連する機能性は、ソフトウェア、ハードウェア、それらの組み合わせ又は任意
の他の適切な手段（例えば、デバイス、システム、プロセス、コンポーネント、…）によ
り実施されても良いことは認識されるべきである。さらに、当然のことながら、以下及び
この明細書中で開示される手順は、種々のデバイスに当該手順を転送（transporting）又
は移動（transferring）することを促進するために、製品上に記憶されることが可能であ
る。当業者は、手順が、代わりに、例えば状態図におけるような、相互に関連のある状態
又はイベントのシリーズとして表現されることが可能であることを理解及び認識するであ
ろう。
【００７２】
　図８は、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ及びＭＵ－ＭＩＭＯにおけるジョイントオペレーシ
ョンのためのパワー及びパイロットシグナリングを制御するための方法のフローチャート
８００を示す。８１０では、チャネル品質表示（ＣＱＩ）チャネル又は基準信号は、Ｍ個
のアンテナからなるセット中の単一のアンテナから送信される。当然のことながら、ＣＱ
Ｉ制御チャネルは、パワー制御のために使用できるが、図２に関連して説明されたように
、実質的に任意の基準チャネル（信号）が、そのためには使用できる。Ｍ個のアンテナは
、多元接続端末がＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、及びＭＵ－ＭＩＭＯモード（図１）におい
て基地局と通信するサービスセル（例えば、１８０）において、アクセス端末（例えば、
２２０）が通信／動作することを可能にする。一つの態様において、ＣＱＩは、サービン
グ基地局により送信された基準信号から決定され、また、伝達されたＣＱＩを（サービン
グセクターにおいて）資源を割り当てるスケジューリングアルゴリズムのパラメータとし
て使用するのに加えて、通信時のダウンリンクチャネルを推定するために使用可能である
。８２０では、ＰＳＤオフセット（ΔＰＳＤ２４３）は、ＣＱＩを送信するために使用さ
れるアンテナから伝達される。そのようなオフセットは、セル間干渉に関連する負荷表示
に加えて、その決定されたＣＱＩ値にも基づいて、推定可能である。その伝達されたＰＳ
Ｄオフセットは、伝えているアクセス端末（例えば、アクセス端末２２０）に割り当てら
れた変調及び符号化スキームに従って、（ｄＢに）テーブルにすることが可能である。図
２に関連して説明されたように、ＰＳＤオフセットは、伝えている端末が逆方向リンク上
にデータを送信するパワーを決定する。８３０では、Ｍ個のアンテナからなるセット中の
アンテナの数が質問される。個数Ｍ＞１は、動作８４０をもたらし、そこで、パイロット
信号は、Ｍ個のアンテナの各々から送信される。一つの態様において、パイロット信号は
、パイロットシグナリングを実行する端末と、基準信号を受信する基地局との間の通信チ
ャネル（例えば、チャネルサウンディング）を決定するために使用可能である。
【００７３】
　図３Ｂに関連して説明されたように、サウンディング（パイロット）基準信号は、通信
におけるデータと多重化して、又は、同時データ伝送せずに、周期的に送信可能である。
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端末の送信休止（OFF transmit）の周期の間、チャネルサウンディングが追跡され、バッ
テリー寿命が縮減される可能性があるので、後者は、端末での資源活用に関連する。しか
しながら、チャネル推定を利用する機会は、サービング基地局での割り当ての機会をもた
らすことができる。それは、端末が利用できる改善された資源をもたらし又は増加した性
能（例えば、より高いピークデータレート、スループット、低減された干渉、など）で新
たにスケジュールされたオペレーションモードをもたらす。質問８３０に対するＭ＝１の
結果は、さらなるアクションをもたらさない。
【００７４】
　図９は、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭＵ－ＭＩＭＯオペレーションモードをスケ
ジューリングするための方法のフローチャート９００を示す。動作９１０では、ＳＩＭＯ
／ＭＩＭＯチャネルが推定される。単一の送信アンテナ（例えば、端末１３０）を有する
ユーザについては、ＳＩＭＯチャネルが推定され、これに対して、複数の送信アンテナ（
例えば、アクセスポイント６５０Ｕ，６５０Ｐ及び６５０Ｓ、又は端末１７０１－１７０

６）を有するユーザについては、ＭＩＭＯチャネルが推定される。該推定は、パイロット
信号を伝達するチャネルサウンディング、又は、アクセス端末において（例えば、パイロ
ット生成コンポーネント２２８において）生成され、基地局において検出及び処理された
、サウンディング基準信号を通じて、達成することができる。一例として、Ｎｏｄｅ Ｂ
（例えば、２５０）は、アクセス端末（例えば、２２０）におけるＭ個のアンテナからな
るセットから受信された、パイロット信号のセットから、ＳＩＭＯ／ＭＩＭＯを推定する
。チャネルの推定は、最大多重数（maximum multiplexing order）ＮＶ、又は線形独立の
数を決定するために、そのチャネルによりサポートされた直交層又はデータストリームを
提供する。動作９２０では、アンテナ置換の存在が、チェックされる。肯定的なチェック
は、複数のユーザが典型的にはアンテナ置換を要求するＭＵ－ＭＩＭＯモードにおいてス
ケジュールされることを示し、それゆえ、９３０にて、置換パターンが決定される。
【００７５】
　置換パターンは、通信のために割り当てられた各々のトーン又はサブキャリアにて、第
１層におけるコードワードが、第２層へ置換されるように、層ＮＶ（例えば、ＮＶ×ＮＶ

）の部分空間において定義されるユニタリ行列

【数１１】

【００７６】
により特徴付けられる。
【００７７】
　一般に、置換は、循環又は擬似乱数である。動作９４０では、層は、置換パターンＰに
従って置換される。そして、Ｐは、伝達される（例えば、サービング基地局により、サー
ビスセル中のユーザへブロードキャストされる）。９６０では、スケジュールされたスト
リームの数１≦ＮＳ≦ＮＶに従って、ＰＳＤが決定される。その場合において、端末ＮＳ

＝１（アンテナ置換のチェック（例えば、動作９２０）が、無効なチェックをもたらす）
のために、ＳＩＭＯモードがスケジュールされ、また、ＣＱＩを決定するために使用され
る基準信号パワーを加算（adding）することによって、ＰＳＤが決定され（方法８００を
参照）、また、フィードバックパワーがチャネル表示を返す。ＮＳ＞１の場合、各々のス
トリームは、異なる手続きに基づいて、ＰＳＤに割り当てられ、それによって、ベース値
が、（置換された又は他のオペレーションに制約された）各々のストリームについて決定
されたＰＳＤに加算される。動作９７０では、スケジュールされたストリーム及びそれら
に対応するＰＳＤに基づいて、データレートが決定される。代わりに、複数のサウンディ
ングＲＳ及びＦＬ／ＲＬリシプロシティー（reciprocity）から、連続干渉除去（success
ive interference cancellation）の検出は、その複数のパイロットの各々に対するＣＱ



(25) JP 4965662 B2 2012.7.4

10

20

30

40

50

Ｉの推定をもたらすことができ、また、これら値の各々から、オフセットＰＳＤが決定さ
れ、また、基準ＰＳＤに加算されることが可能である。これは、ＮＳ＞１の場合において
、各々のストリームに対するＰＳＤを決定する。動作９８０では、端末は、ＳＩＭＯ、Ｓ
Ｕ－ＭＩＭＯ及びＭＵ－ＭＩＭＯにおいてスケジュールされ、関連する資源は端末へ伝達
される。古典的な（例えば、ラウンドロビン、公平キューイング、比例公平性、及び最大
スループットスケジューリング）及び量子アルゴリズム（例えば、量子遺伝的アルゴリズ
ム）が、スケジューリングのために使用可能である。以上に記載された手順９００は、Ｍ
ＩＭＯスケジューリングのためのアンテナ置換に基づいているが、例えばプリコーディン
グのような他のタイプのチャネル適応／変換は、ＳＩＭＯ／ＭＩＭＯモードにおけるジョ
イントスケジューリングの達成のために利用可能であることは留意される。
【００７８】
　図１０は、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭＵ－ＭＩＭＯモードにおけるオペレーシ
ョンのためのリソース割り当てを受信するための方法のフローチャート１０００を示す。
動作１０１０では、ベースデータストリームδＢＡＳＥのためのデータレートが受信され
る。データレートは、サービング基地局（例えば、１１０）により決定される固定された
ビット数Rにより伝達され、また、制御チャネル（例えば、ＬＴＥにおけるＰＤＣＣＨ）
において伝達される。一つの態様において、Ｒは、アップリンク通信に使用可能な最善の
ＭＣＳオプションに一致し、当該可用性は、典型的には、標準仕様において決定される。
当該データレートは、割り当てを受信する端末に対して割り当て可能な変調及び符号化ス
キームにより決定される。コンステレーション（Constellation）サイズ及びコードレー
トは、チャネル条件に依存する。例えばＢＰＳＫ、ＱＰＳＫ、４－ＱＡＭ、及び１６－Ｑ
ＡＭのような異なるＭＳＣは、増加するデータレートを示す間、ビットエラーの増加する
可能性を、ＳＮＲの関数として与える。一つの態様において、ベースストリームのための
データレートを受信することは、ＳＩＭＯオペレーションに限定される、例えば、単一の
送受信アンテナを有する、端末が、更なるアンテナを有する端末と一緒に動作できること
を保証する。
【００７９】
　動作１０２０では、スケジュールされたデータストリームの数ＮＳがチェックされる。
肯定的なチェックは、複数のスケジュールされたデータストリームを示し、それは、ＭＩ
ＭＯオペレーションモードを示す。動作１０４０では、ＭＩＭＯオペレーションの異なる
モードで、各種の端末における複数のデータストリームで動作するために、デルタデータ
レートΔδが受信される。すなわち、Ｑ＜Ｒビットが割り当てにおいて受信される。後の
オフセットは、データレートのはしご演算（ladder）、すなわち、δＪ＋１＝δＢＡＳＥ

＋Ｊ×Δδ， （Ｊ＝１，…，ＮＳ）、を使用することにより、ストリームデータレート
の分別定量（differential determination）を可能にする。動作１０５０では、アンテナ
サブセット選択が受信され、割り当てが、Ｐビットで伝達され、複数のデータストリーム
を経由してＵＬ通信に使用されるべきアンテナを指示する。アンテナの一部は、物理又は
仮想であることが可能である。動作１０６０では、アンテナパターン選択が受信され、Ｓ
ビットを経由して示される。そのようなパターンは、通信のために使用される物理又は仮
想アンテナ間の電磁結合を指示する。
【００８０】
　次に、図１１及び１２に関連して、本開示の主題の態様を有効にする例示的なシステム
が説明される。当該システムは、機能ブロックを含むことができる。それは、プロセッサ
若しくは電子機器、ソフトウェア、又はそれらの組み合わせ（例えば、ファームウェア）
により実現される機能を表現する機能ブロックであることが可能である。
【００８１】
　図１１は、本明細書に開示された態様に従う、通信リソースの割り当てを受信すること
に加えて、パワー及びパイロット信号を制御することも可能にする、例示的なシステムの
ブロック図を示す。システム１１００は、少なくとも部分的に、アクセス端末（例えば、
ユーザ装置１７０１－１７０６、又はアクセス端末２２０）の内部に存在することが可能
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である。システム１１００は、協同して動作できる電子コンポーネント論理グルーピング
１１１０を含む。一つの態様において、論理グルーピング１１１０は、Ｍ個の仮想アンテ
ナ又はＧ個の物理アンテナ（Ｍ及びＧは正の整数）を含むグループから選択されたアンテ
ナから、少なくとも一つのパワー制御基準信号を送信するための電子コンポーネント１１
１５と、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝えるために使用される前記アンテ
ナから、パワースペクトル密度（ＰＳＤ）オフセットを送信するための電子コンポーネン
ト１１２５と、前記Ｍ個の仮想アンテナからなるグループ又は前記Ｇ個の物理アンテナか
らなるグループ中の各々の前記アンテナから、パイロット信号を送信するための電子コン
ポーネント１１３５とを含む。加えて、システム１１００は、データレート割り当てを受
信するための電子コンポーネント１１４５と、データを送信するために２以上のデータス
トリームがスケジュールされた場合にオフセットデータレート割り当てを受信するための
電子コンポーネント１１５５と、前記Ｍ個の仮想アンテナからなるグループ又は前記Ｇ個
の物理アンテナからなるグループからのアンテナサブセット選択を受信するための電子コ
ンポーネント１１６５と、アンテナパターン選択を受信するための電子コンポーネント１
１７５とを含むことができる。
【００８２】
　システム１１００はまた、当該機能を実行する間に生成され得る測定された及び／又は
算出されたデータに加えて、電気コンポーネント１１１５，１１２５，１１３５，１１４
５，１１５５，１１６５及び１１７５に関連する機能を実行するためのインストラクショ
ンを保持するメモリ１１８０を含むことができる。メモリ１１８０の外部にあるように示
されているが、電子コンポーネント１１１５，１１２５及び１１３５，１１４５，１１５
５，１１６５及び１１７５の1又は複数は、メモリ１１８０の内部に存在することが可能
であることは理解されるべきである。
【００８３】
　図１２は、本明細書で説明される態様に従う、通信リソースの割り当ての伝達に加えて
、ＳＩＭＯ、ＳＵ－ＭＩＭＯ、又はＭＵ－ＭＩＭＯオペレーションモードのスケジューリ
ングも可能にする、システムのブロック図である。システム１２００は、少なくとも部分
的に、基地局（例えば、アクセスポイント１１０又はＮｏｄｅ Ｂ ２５０）の内部に存在
することが可能である。システム１２００は、協同して動作できる電子コンポーネント論
理グルーピング１２１０を含む。一つの態様において、論理グルーピング１２１０は、単
一入力多重出力（ＳＩＭＯ）又は多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）無線チャネルを推定する
ための電子コンポーネント１２１５、スケジュールされたデータストリームのセットに従
って、逆方向リンク（ＲＬ）上にデータを送信するためのパワースペクトル密度を決定す
るための電子コンポーネント１２２５、スケジュールされたデータストリームのセットに
従って、ＲＬ上にデータを伝達するためのデータレートを決定するための電子コンポーネ
ント１２３５、及びＳＩＭＯオペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーション、
又はマルチユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにおいて端末をスケジューリング
するための電子コンポーネント１２４５を含む。
【００８４】
　加えて、システム１２００は、データレート割り当てを伝達するための電子コンポーネ
ント１２５５と、オフセットデータレート割り当てを送信するための電子コンポーネント
１２６５と、前記Ｍ個の物理アンテナからなるセット又はＧ個の仮想アンテナからなるセ
ットからのアンテナサブセット選択を伝達するための電子コンポーネント１２７５と、ア
ンテナパターン選択を伝達するための電子コンポーネント１２８５とを含んでも良い。
【００８５】
　システム１２００はまた、当該機能を実行する間に生成され得る測定された及び／又は
算出されたデータに加えて、電気コンポーネント１２１５，１２２５，１２３５，１２４
５，１２５５，１２６５，１２７５及び１２８５に関連する機能を実行するためのインス
トラクションを保持するメモリ１２９０も含んでも良い。メモリ１２９０の外部にあるよ
うに示されているが、電子コンポーネント１２１５，１２２５，１２３５，１２４５，１
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２５５，１２６５，１２7５及び１２８５の1又は複数は、メモリ１２９０の内部に存在す
ることが可能であることは理解されるべきである。
【００８６】
　ソフトウェア実施に関して、本明細書に記載された技術は、本明細書に記載された機能
を実行するモジュール（例えば、プロシージャー（procedures）、関数（functions）、
など）で実装されても良い。ソフトウェアコードは、メモリユニットに記憶され、プロセ
ッサにより実行されても良い。メモリユニットは、プロセッサの内部に又はプロセッサの
外部に実装されても良く、この場合に、それは、当該技術分野で周知の種々の手段を経由
して、プロセッサに通信可能に結合される。
【００８７】
　本明細書に記載された様々な態様又は特徴は、標準的なプログラミング及び／またはエ
ンジニアリング技術を使用して、方法、装置又は製品として、実施しても良い。本明細書
で使用された用語“製品（article of manufacture）”は、任意のコンピュータ読み取り
可能なデバイス、キャリア、又は媒体から入手可能な（accessible）コンピュータプログ
ラムを含むことを意図している。例えば、コンピュータ読み取り可能な媒体は、これらに
制限されるものではないが、磁気記録装置（例えば、ハードディスク、フロッピー（登録
商標）ディスク、磁気ストライプ、など）、光ディスク（例えば、コンパクトディスク（
ＣＤ）、デジタルバーサタイルディスク（ＤＶＤ）、など）、スマートカード、及びフラ
ッシュメモリデバイス（例えば、ＥＰＲＯＭ、カード、スティック、キードライブ、など
）を含むことができる。さらに、本明細書に記載された様々な記憶媒体は、情報を記憶す
るための1又は複数のデバイス及び／又は他の機械読み取り可能な媒体を意味することが
できる。用語“機械読み取り可能な媒体（machine-readable medium）”は、それらに制
限されるものではないが、インストラクション（instruction(s)）及び／又はデータを記
憶すること、収容すること及び／又は運ぶ能力がある無線チャネル及び様々な他の媒体を
含むことができる。
【００８８】
　本明細書で使用されるように、用語“プロセッサ（processor）”は、古典的なアーキ
テクチャーのコンピュータ又は量子コンピュータを指し示すことができる。古典的なアー
キテクチャーのコンピュータは、それらに制限されるものではないが、シングルコアプロ
セッサ、ソフトウェアのマルチスレッド実行能力を有する単一プロセッサ、マルチコアプ
ロセッサ、ソフトウェアのマルチスレッド実行能力を有するマルチコアプロセッサ、ハー
ドウェアのマルチスレッド技術を有するマルチコアプロセッサ、パラレルプラットフォー
ム及び分散共有メモリを有するパラレルプラットフォームを含む。さらに、プロセッサは
、集積回路、特定用途向けＩＣ（ＡＳＩＣ）、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・ロジック・コ
ントローラ（ＰＬＣ）、コンプレックス・プログラマブル・ロジック・デバイス（ＣＰＬ
Ｄ）、ディスクリートゲート若しくはトランジスタロジック、ディスクリート・ハードウ
ェア・コンポーネント、又は本明細書に記載された機能を果たすためにデザインされた、
それらの任意の組み合わせを指し示すことができる。量子コンピュータアーキテクチャー
は、ゲート量子ドット又は自己形成量子ドット（gated or self-assembled quantum dots
）、核磁気共鳴プラットフォーム（nuclear magnetic resonance platforms）、超伝導ジ
ョセフソン接合（superconducting Josephson junctions）などに具現化量子ビット（qub
its）に基づいても良い。プロセッサは、空間利用（space usage）を最適化し又はユーザ
装置の性能を強化するために、例えば、それらに限定されるものではないが、分子ベース
及び量子ドットベースのトランジスタ、スイッチ及びゲートのような、ナノスケールのア
ーキテクチャーを利用することができる。プロセッサはまた、コンピュータデバイスの組
み合わせ、例えば、ＤＳＰとマイクロプロセッサの組み合わせ、複数のマイクロプロセッ
サ、ＤＳＰコアを伴う1又は複数のマイクロプロセッサ、又は任意の他のそのような構成
として実装されても良い。
【００８９】
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　さらに、本明細書において、用語“メモリ（memory）”は、例えば、これらに制限され
るものではないが、イメージストア、デジタルミュージックストア及びビデオストア、チ
ャート及びデータベースのような、データストア、アルゴリズムストア及び他のインフォ
メーションストアを指し示す。当然のことながら、本明細書に記載されたメモリコンポー
ネントは、揮発性メモリ、又は不揮発性メモリのいずれであることも可能であり、又は揮
発性及び不揮発性メモリの両方を含むことも可能である。限定ではなく例として、不揮発
性メモリは、リードオンリーメモリ（ＲＯＭ）、プログラマブルＲＯＭ（ＰＲＯＭ）、電
気的書換え可能ＲＯＭ（electrically programmable ROM）（ＥＰＲＯＭ）、電気的消去
可能ＲＯＭ（electrically erasable ROM）（ＥＥＰＲＯＭ）、又はフラッシュメモリを
含むことができる。揮発性メモリは、外部キャッシュメモリとして動作するランダムアク
セスメモリ（ＲＡＭ）を含むことができる。限定ではなく例として、ＲＡＭは、例えば、
シンクロナスＲＡＭ（ＳＲＡＭ）、ダイナミックＲＡＭ（ＤＲＡＭ）、シンクロナスＤＲ
ＡＭ（ＳＤＲＡＭ）、２倍速（double data rate）ＳＤＲＡＭ（ＤＤＲ　ＳＤＲＡＭ）、
拡張（enhanced）ＳＤＲＡＭ（ＥＳＤＲＡＭ）、シンクリンク（Synchlink）ＤＲＡＭ（
ＳＬＤＲＡＭ）、及びダイレクトラムバス（direct Rambus）ＲＡＭ（ＤＲＲＡＭ）のよ
うな、非常に多くのタイプで利用可能である。さらに、本明細書に開示されたシステムの
メモリコンポーネント及び／又は方法は、限定されることなしに、これら及び任意の他の
適切なタイプのメモリを含むことを意図している。
【００９０】
　上述されたものは、実施形態の例を含んでいる。もちろん、上述の実施形態を説明する
ために、考えられるコンポーネット又は手順のあらゆる組み合わせを記載することは、可
能でないが、当業者であれば、各種の実施形態の多くの更なる組み合わせ又は置換を認識
することができる。従って、記載された実施形態は、添付された特許請求の範囲の趣旨及
び範囲に含まれるそのような変更、修正及び変形（alterations， modifications and va
riations）のすべてを包含することを意図している。さらに、用語“含む（includes）”
が詳細な説明又は特許請求の範囲で使用される限りにおいて、当該用語は、用語“含む（
comprising）”が請求項において移行語（transitional word）として使用されたときに
解釈される場合の“含む（comprising）”と同様の方法で包括的（inclusive）であるこ
とが意図されている。　
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された各請求項に対応する発明を付記
する。　
　［１］無線通信システムに使用される方法において、前記方法は、Ｍ（Ｍは正の整数）
個のアンテナからなるグループから選択されたアンテナから、少なくとも一つのパワー制
御基準信号を送信することと、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝えるために
用いられる前記アンテナから、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を送信するため
の基準ＰＳＤレベルの少なくとも一部に基づくパワースペクトル密度（ＰＳＤ）オフセッ
トを伝達することと、Ｍ＞１の場合の多重入力多重出力チャネル及びＭ＝１の場合のＳＩ
ＭＯチャネルを推定するために、前記Ｍ個のアンテナからなるセット中の各々のアンテナ
から、パイロット信号を送信することを含むことを特徴とする方法。　
　［２］前記少なくとも一つのパワー制御基準信号はＣＱＩチャネルを含むことを特徴と
する［１］に記載の方法。　
　［３］前記送信された基準信号は一定振幅零自己相関（ＣＡＺＡＣ）系列のうちの少な
くとも一つであることを特徴とする［１］に記載の方法。　
　［４］ＰＳＤオフセットは、セル間干渉に関連する負荷表示に少なくとも基づいて推定
されることを特徴とする［１］に記載の方法。　
　［５］前記ＰＳＤオフセットは、携帯端末に割り当てられた変調及び符号化スキームに
従って、テーブルにされることを特徴とする［１］に記載の方法。　
　［６］前記ＰＳＤオフセットは、逆方向リンク上にデータを送信する携帯端末に対して
基地局が割り当てる前記パワーを、調整することを特徴とする［１］に記載の方法。　
　［７］物理アンテナ又は仮想アンテナからの前記少なくとも一つのパワー制御基準信号
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を伝えるか否かを決定することを更に含むことを特徴とする［１］に記載の方法。　
　［８］前記Ｍ個のアンテナからなるグループは、物理アンテナのセットであることを特
徴とする［１］に記載の方法。　
　［９］前記ＰＳＤオフセットは、少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝えるために
選択された前記物理アンテナにおけるパワーアンプのパワーヘッドルームに少なくとも基
づいて決定されることを特徴とする［６］に記載の方法。　
　［１０］前記Ｍ個のアンテナからなるグループは、仮想アンテナのセットであることを
特徴とする［１］に記載の方法。　
　［１１］前記ＰＳＤオフセットは、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝える
ために選択された前記仮想アンテナを構成するために結合された物理アンテナのセット中
で利用可能な物理アンテナおけるパワーアンプＰＡの残りのパワーヘッドルームに少なく
とも基づいて決定されることを特徴とする［７］に記載の方法。　
　［１２］パイロット信号を送信することは、前記パイロット信号を周期的に送信するこ
とを含むことを特徴とする［１］に記載の方法。　
　［１３］前記パイロット信号は、一定振幅零自己相関（ＣＡＺＡＣ）系列のうちの少な
くとも一つであることを特徴とする［１］に記載の方法。　
　［１４］前記送信されたパイロット信号は、擬似乱数コード又は擬似雑音系列のうちの
少なくとも一つであることを特徴とする［１］に記載の方法。　
　［１５］前記送信されたパイロット信号は、Ｇｏｌｄ系列、ウォルシュ・アダマール系
列、指数関数系列、Ｇｏｌｏｍｂ系列、Ｒｉｃｅ系列、M系列、又は一般化チャープ類似
（ＧＣＬ）系列のうちの少なくとも一つであることを特徴とする［１］に記載の方法。　
　［１６］データレート割り当てを受信することと、データを送信するために、２以上の
データストリームがスケジュールされた場合に、オフセットデータレート割り当てを受信
することと、前記Ｍ個のアンテナからなるセットから、アンテナサブセット選択を受信す
ることと、アンテナパターン選択を受信することを更に含むことを特徴とする［１］に記
載の方法。　
　［１７］前記データレートは、５ビットで伝達されることを特徴とする［１５］に記載
の方法。　
　［１８］前記データレートは、変調及び符号化スキームにより決定されることを特徴と
する［１５］に記載の方法。　
　［１９］前記オフセットデータレート割り当ては、３ビットで伝達されることを特徴と
する［１５］に記載の方法。　
　［２０］前記アンテナサブセット選択は、Ｐビットで伝達され、前記Ｐビットは、Ｍ個
のアンテナのセットに関連する無線通信チャネルに関連する最大多重数（Ｌ）により決定
されることを特徴とする［１５］に記載の方法。　
　［２１］Ｌ＝２についてはPは１ビットであり、Ｌ＝４についてはPは４ビットであるこ
とを特徴とする［１９］に記載の方法。　
　［２２］前記アンテナパターン選択は、２である最大多重数（Ｌ）については１ビット
で、及び、Ｌ＝４については２ビットで、伝達されることを特徴とする［１５］に記載の
方法。　
　［２３］無線通信システムに使用される方法において、前記方法は、仮想アンテナ又は
物理アンテナのセットから選択されたアンテナから、パワー制御基準信号を送信し、前記
選択されたアンテナから、前記パワー制御基準信号を送信するための基準ＰＳＤレベルの
少なくとも一部に基づくパワースペクトル密度（ＰＳＤ）値を伝達し、前記仮想アンテナ
又は物理アンテナのセット中の各々のアンテナから、サウンディング基準信号を周期的に
送信するように構成されたプロセッサと、前記プロセッサに接続されたメモリとを含むこ
とを特徴とする無線通信デバイス。　
　［２４］前記送信されたサウンディング基準信号は、Ｇｏｌｄ系列、ウォルシュ・アダ
マール系列、指数関数系列、Ｇｏｌｏｍｂ系列、Ｒｉｃｅ系列、M系列、又は一般化チャ
ープ類似（ＧＣＬ）系列のうちの少なくとも一つであることを特徴とする［２３］に記載
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の無線通信デバイス。　
　［２５］前記送信されたサウンディング基準信号は、ＣＡＺＡＣ系列又はＺａｄｏｆｆ
－Ｃｈｕ系列のうちの少なくとも一つであることを特徴とする［２３］に記載の無線通信
デバイス。　
　［２６］前記プロセッサは、連続周波数資源において前記サウンディング基準信号を送
信するように更に構成されたことを特徴とする［２３］に記載の無線通信デバイス。　
　［２７］前記周波数資源は、物理又は仮想アンテナの前記サウンディング基準信号を運
ぶ、特定のサブバンドであることを特徴とする［２６］に記載の無線通信デバイス。　
　［２８］前記プロセッサは、インターリーブされた周波数資源において前記サウンディ
ング基準信号を送信するように更に構成されたことを特徴とする［２３］に記載の無線通
信デバイス。　
　［２９］前記サウンディング基準信号は、少なくとも一つのスーパーフレーム又は無線
フレームにおいて1又は複数のブロックにわたることを特徴とする［２３］に記載の無線
通信デバイス。　
　［３０］前記プロセッサは、前記伝えられたＣＱＩに応答して、前記周期的に送信され
たサウンディング基準信号の周期を調整するように更に構成されたことを特徴とする［２
３］に記載の無線通信デバイス。　
　［３１］前記ＰＳＤ値は、逆方向リンク上にデータを送信するためのアクセス端末に基
地局が割り当てる前記ＰＳＤの少なくとも一部を決定することを特徴とする［２３］に記
載の無線通信デバイス。　
　［３２］前記プロセッサは、データレート割り当てを受信し、オフセットデータレート
割り当てを受信し、前記仮想アンテナ又は物理アンテナのセットから、アンテナサブセッ
ト選択を受信し、アンテナパターン選択を受信するように更に構成されたことを特徴とす
る［２３］に記載の無線通信デバイス。　
　［３３］前記データレート割り当ては、５ビットで伝達され、前記オフセットデータレ
ート割り当ては、３ビットで伝達されることを特徴とする［３２］に記載の無線通信デバ
イス。　
　［３４］前記アンテナサブセット選択は、Ｐビットで伝達され、前記Ｐビットは、前記
仮想アンテナ又は物理アンテナのセットに関連する空間多重数（Ｌ）により決定されるこ
とを特徴とする［３２］に記載の無線通信デバイス。　
　［３５］Ｌ＝２についてはPは１ビットであり、Ｌ＝４についてはPは４ビットであるこ
とを特徴とする［３４］に記載の無線通信デバイス。　
　［３６］前記アンテナパターン選択は、２である最大多重数（Ｌ）については１ビット
で、及び、Ｌ＝４については２ビットで、伝達されることを特徴とする［３４］に記載の
無線通信デバイス。　
　［３７］無線通信環境において動作する装置において、前記装置は、Ｍ（Ｍは正の整数
）個の仮想アンテナ又はＧ（Ｇは正の整数）個の物理アンテナを含むグループから選択さ
れた一つのアンテナから、少なくとも一つのパワー制御基準信号を送信するための手段と
、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝えるために用いられる前記アンテナから
、パワースペクトル密度（ＰＳＤ）オフセットを伝達するための手段と、前記Ｍ個の仮想
アンテナからなるグループ又は前記Ｇ個の物理アンテナからなるグループにおける各々の
前記アンテナから、パイロット信号を送信するための手段とを含むことを特徴とする装置
。　
　［３８］データレート割り当てを受信するための手段と、データを送信するために、２
以上のデータストリームがスケジュールされた場合に、オフセットデータレート割り当て
を受信するための手段と、前記Ｍ個の仮想アンテナからなるグループ又は前記Ｇ個の物理
アンテナからなるグループから、アンテナサブセット選択を受信するための手段と、アン
テナパターン選択を受信するための手段とを更に含むことを特徴とする［３９］に記載の
装置。　
　［３９］コンピュータ読み取り可能な媒体を含むコンピュータプログラムプロダクトに
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おいて、前記コンピュータ読み取り可能な媒体は、少なくとも一つのコンピュータに、Ｍ
（Ｍは正の整数）個のアンテナからなるグループから選択されたアンテナから、少なくと
も一つのパワー制御基準信号を送信させるためのコードと、前記少なくとも一つのコンピ
ュータに、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を伝えるために用いられる前記アン
テナから、前記少なくとも一つのパワー制御基準信号を送信するための基準ＰＳＤレベル
に少なくとも基づくパワースペクトル密度（ＰＳＤ）オフセットを伝達させるためのコー
ドと、前記少なくとも一つのコンピュータに、前記Ｍ個のアンテナからなるセット中の各
々のアンテナから、パイロット信号を送信させるためのコードとを含むことを特徴とする
コンピュータプログラムプロダクト。　
　［４０］少なくとも一つのコンピュータに、データレート割り当てを受信させるための
コードと、前記少なくとも一つのコンピュータに、データを送信するために、２以上のデ
ータストリームがスケジュールされた場合に、オフセットデータレート割り当てを受信さ
せるためのコードと、前記少なくとも一つのコンピュータに、前記Ｍ個のアンテナからな
るセットから、アンテナサブセット選択を受信させるためのコードと、前記少なくとも一
つのコンピュータに、アンテナパターン選択を受信させるためのコードとを含むコンピュ
ータ読み取り可能な媒体を更に含むことを特徴とする［３９］に記載のコンピュータプロ
グラムプロダクト。　
　［４１］無線通信システムに使用される方法において、前記方法は、Ｍ個のアンテナに
より送信されたパイロット信号のセットを受信することの少なくとも一部に基づいて、単
一入力多重出力（ＳＩＭＯ）チャネル又は多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）チャネルを推定
することと、スケジュールされたデータストリームのセットに従って、逆方向リンク（Ｒ
Ｌ）上にデータを送信するためのパワースペクトル密度を決定することと、前記スケジュ
ールされたデータストリームのセットに従って、ＲＬ上にデータを伝達するためのデータ
レートを決定することと、単一入力多重出力（ＳＩＭＯ）オペレーション、シングルユー
ザＭＩＭＯオペレーション、又はマルチユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにお
いてアクセス端末をスケジューリングすることを含むことを特徴とする方法。　
　［４２］データレート割り当てを伝達することと、データを送信するために、２以上の
データストリームがスケジュールされた場合に、オフセットデータレート割り当てを送信
することと、前記Ｍ個の物理アンテナからなるセット又は前記Ｇ個の仮想アンテナからな
るセットから、アンテナサブセット選択を伝達することと、シングルユーザＭＩＭＯ又は
マルチユーザＭＩＭＯにおいて前記アクセス端末がスケジュールされた場合に、アンテナ
パターン選択を伝達することを更に含むことを特徴とする［４１］に記載の方法。　
　［４３］データレート割り当てを伝達することは、割り当てチャネルにおいて５ビット
を送信することを含むことを特徴とする［４２］に記載の方法。　
　［４４］オフセットデータレート割り当てを送信することは、３ビットを通信すること
を含むことを特徴とする［４２］に記載の方法。　
　［４５］アンテナサブセット選択を伝達することは、Ｐビットを伝達することを含み、
前記Ｐビットは、前記Ｍ個の物理アンテナからなるセット又は前記Ｇ個の仮想アンテナか
らなるセットに関連する空間多重数（Ｌ）により決定されることを特徴とする［４２］に
記載の方法。　
　［４６］Ｌ＝２についてはPは１ビットであり、Ｌ＝４についてはPは４ビットであるこ
とを特徴とする［４２］に記載の方法。　
　［４７］アンテナパターン選択を伝達することは、２である最大多重数（Ｌ´）につい
ては１ビットを、及び、Ｌ´＝４については２ビットを、送信することを含むことを特徴
とする［４２］に記載の方法。　
　［４８］データストリームのセットに適用されるアンテナ置換を決定することと、置換
パターンを決定し、前記ＭＩＭＯチャネルに関連するデータ層のセットを置換することと
、前記置換パターンを伝達することを更に含むことを特徴とする［４１］に記載の方法。
　
　［４９］Ｍ個のアンテナにより送信されたパイロット信号のセットを受信することは、
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前記パイロット信号のセットを周期的に受信することを含むことを特徴とする［４１］に
記載の方法。　
　［５０］前記パイロット信号のセットの一部は、Ｇｏｌｄ系列、ウォルシュ・アダマー
ル系列、指数関数系列、Ｇｏｌｏｍｂ系列、Ｒｉｃｅ系列、M系列、又は一般化チャープ
類似（ＧＣＬ）系列のうちの少なくとも一つであることを特徴とする［４１］に記載の方
法。　
　［５１］前記パイロット信号のセットの一部は、ＣＡＺＡＣ系列又はＺａｄｏｆｆ－Ｃ
ｈｕ系列のうちの少なくとも一つであることを特徴とする［４１］に記載の方法。　
　［５２］スケジュールされたデータストリームのセットに従って、逆方向リンク上にデ
ータを送信するためのパワースペクトル密度を決定することは、単一のストリームのため
のパワー制御基準信号を受信することと、前記パワー制御基準信号を受信することに関連
する前記単一のストリームのためのパワースペクトル密度（ＰＳＤ）オフセットを受信す
ることと、基準ＰＳＤと前記受信されたＰＳＤオフセットとの加算に起因する、前記ＲＬ
上のデータ伝送のためのベースＰＳＤを決定することと、前記データストリームの各々に
ついてＰＳＤを決定するために前記ＭＩＭＯチャネルに関するピーク対平均比ＰＳＤ調整
及び経路差補正に従って、前記ベースＰＳＤを調整することを含むことを特徴とする［４
１］に記載の方法。　
　［５３］前記スケジュールされたデータストリームのセットに従って、ＲＬ上にデータ
を伝達するためのデータレートを決定することは、連続干渉除去受信機で最小二乗平均イ
コライザを使用する各々のデータストリームについてレート計算を実行することを含むこ
とを特徴とする［４１］に記載の方法。　
　［５４］ＳＩＭＯオペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーション、又はマル
チユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにおいてアクセス端末をスケジューリング
することは、セクタースループット又はセクターキャパシティーのうちの少なくとも一つ
を最大化するように、通信リソースを割り当てることを含むことを特徴とする［４１］に
記載の方法。　
　［５５］ＳＩＭＯオペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーション、又はマル
チユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにおいてアクセス端末をスケジューリング
することは、予め定められたビットエラーレート、予め定められたレイテンシー、又は予
め定められたスペクトル効率のうちの少なくとも一つを維持するように、通信リソースを
割り当てることを含むことを特徴とする［４１］に記載の方法。　
　［５６］置換パターンを決定することは、巡回置換又は擬似ランダム置換を適用するユ
ニタリ行列　
【数１２】

を決定することを含むことを特徴とする［４８］に記載の方法。　
　［５７］無線通信環境において動作する装置において、前記装置は、単一入力多重出力
（ＳＩＭＯ）チャネル又は多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）チャネルを推定するための手段
と、スケジュールされたデータストリームのセットに従って、逆方向リンク（ＲＬ）上に
データを送信するためのパワースペクトル密度を決定するための手段と、前記スケジュー
ルされたデータストリームのセットに従って、ＲＬ上にデータを伝達するためのデータレ
ートを決定するための手段と、ＳＩＭＯオペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレ
ーション、又はマルチユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにおいてアクセス端末
をスケジューリングするための手段とを含むことを特徴とする装置。　
　［５８］データレート割り当てを伝達するための手段と、オフセットデータレート割り
当てを送信するための手段と、前記Ｍ個の物理アンテナからなるセット又は前記Ｇ個の仮



(33) JP 4965662 B2 2012.7.4

10

20

30

40

50

想アンテナからなるセットから、アンテナサブセット選択を伝達するための手段と、アン
テナパターン選択を伝達するための手段とを更に含むことを特徴とする［５２］に記載の
装置。　
　［５９］単一入力多重出力（ＳＩＭＯ）チャネル又は多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）チ
ャネルを推定し、スケジュールされたデータストリームのセットに従って、逆方向リンク
（ＲＬ）上にデータを送信するためのパワースペクトル密度を決定し、前記スケジュール
されたデータストリームのセットに従って、ＲＬ上にデータを伝達するためのデータレー
トを決定し、単一入力多重出力（ＳＩＭＯ）オペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオ
ペレーション、又はマルチユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにおいてアクセス
端末をスケジューリングするように構成されたプロセッサと、前記プロセッサに接続され
たメモリとを含むことを特徴とする無線通信デバイス。　
　［６０］前記プロセッサは、データレート割り当てを伝達し、オフセットデータレート
割り当てを送信し、前記Ｍ個の物理アンテナからなるセット又は前記Ｇ個の仮想アンテナ
からなるセットから、アンテナサブセット選択を伝達し、シングルユーザＭＩＭＯ又はマ
ルチユーザＭＩＭＯにおいて前記アクセス端末がスケジュールされた場合に、アンテナパ
ターン選択を伝達するように更に構成されたことを特徴とする［５９］に記載の無線通信
デバイス。　
　［６１］データレート割り当てを伝達することは、割り当てチャネルにおいて５ビット
を通信することを含むことを特徴とする［６０］に記載の無線通信デバイス。　
　［６２］オフセットデータレート割り当てを送信することは、割り当てチャネルにおい
て３ビットを通信することを含むことを特徴とする［６０］に記載の無線通信デバイス。
　
　［６３］アンテナサブセット選択を伝達することは、Ｐビットを伝達することを含み、
前記Ｐビットは、前記Ｍ個の物理アンテナからなるセット又は前記Ｇ個の仮想アンテナか
らなるセットに関連する空間多重数（Ｌ）により決定され、Ｌ＝２についてはP＝１であ
り、Ｌ＝４についてはP＝４であることを特徴とする［６０］に記載の無線通信デバイス
。　
　［６４］アンテナパターン選択を伝達することは、２である最大多重数（Ｌ´）につい
ては１ビットを、及び、Ｌ´＝４については２ビットを、送信することを含むことを特徴
とする［６０］に記載の無線通信デバイス。　
　［６５］前記プロセッサは、単一の伝送ストリームのためのパワー制御基準信号を受信
することと、前記パワー制御基準信号に関連する前記単一のストリームのためのパワース
ペクトル密度（ＰＳＤ）オフセットを受信することと、基準ＰＳＤと前記受信されたＰＳ
Ｄオフセットとの加算に起因する、前記ＲＬ上のデータ伝送のためのベースＰＳＤを決定
することと、前記データストリームの各々についてＰＳＤを決定するために前記ＭＩＭＯ
チャネルに関するピーク対平均比ＰＳＤ調整及び経路差補正に従って、前記ベースＰＳＤ
を調整するように更に構成されたことを特徴とする［５９］に記載の無線通信デバイス。
　
　［６６］前記パワー制御信号は、ＣＱＩチャネルであることを特徴とする［６５］に記
載の無線通信デバイス。　
　［６７］前記ＣＱＩチャネルの前記内容は、一定振幅零自己相関（ＣＡＺＡＣ）系列で
変調されたものであることを特徴とする［６５］に記載の無線通信デバイス。　
　［６８］ＳＩＭＯオペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーション、又はマル
チユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにおいてアクセス端末をスケジューリング
することは、セクタースループット又はセクターキャパシティーのうちの少なくとも一つ
を最大化することを含むことを特徴とする［５９］に記載の無線通信デバイス。　
　［６９］ＳＩＭＯオペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーション、又はマル
チユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにおいてアクセス端末をスケジューリング
することは、予め定められたビットエラーレート、予め定められたレイテンシー、又は予
め定められたスペクトル効率のうちの少なくとも一つを維持するように、通信リソースを
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割り当てることを含むことを特徴とする［５９］に記載の無線通信デバイス。　
　［７０］コンピュータ読み取り可能な媒体を含むコンピュータプログラムプロダクトに
おいて、前記コンピュータ読み取り可能な媒体は、少なくとも一つのコンピュータに、単
一入力多重出力（ＳＩＭＯ）チャネル又は多重入力多重出力（ＭＩＭＯ）チャネルを推定
させるためのコードと、前記少なくとも一つのコンピュータに、スケジュールされたデー
タストリームのセットに従って、逆方向リンク（ＲＬ）上にデータを送信するためのパワ
ースペクトル密度を決定させるためのコードと、前記少なくとも一つのコンピュータに、
前記スケジュールされたデータストリームのセットに従って、ＲＬ上にデータを伝達する
ためのデータレートを決定させるためのコードと、前記少なくとも一つのコンピュータに
、単一入力多重出力（ＳＩＭＯ）オペレーション、シングルユーザＭＩＭＯオペレーショ
ン、又はマルチユーザＭＩＭＯオペレーションのうちの一つにおいてアクセス端末をスケ
ジューリングさせるためのコードとを含むことを特徴とするコンピュータプログラムプロ
ダクト。

【図１】 【図２】
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