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(57)【要約】
周波数スペクトラムを効率的に利用するために、ピアツ
ーピアネットワークは、広域ネットワーク（ＷＡＮ）周
波数スペクトラムとＷＡＮの時間周波数構造を共有して
おり、なお、時間周波数構造は、１セットのトーン及び
記号を含んでいる。第１の無線端末は、どのサブセット
のトーン記号がＷＡＮ及び／または他のピアツーピア接
続に使用されていないかを決定するために、ＷＡＮの時
間周波数構造をモニタする。そして、第１の無線端末は
、第２の無線端末とのピアツーピア接続のために、時間
周波数構造内で、使用されていないサブセットのトーン
記号を選択し使用する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第２の無線デバイスと通信している第１の無線
デバイスを操作するための方法であって、前記無線ピアツーピア通信ネットワークは、周
波数スペクトラムを無線広域ネットワークと共有しており、
　時間周波数構造を複数のサブセットのトーン記号に分割することと、なお、前記時間周
波数構造は、複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）記号を含んでおり、前記複数のＯ
ＦＤＭ記号のそれぞれは、複数のトーンを含んでおり、トーン記号は、前記複数のＯＦＤ
Ｍ記号のうちの１つの中の１つのトーンである；
　第１の複数の前記サブセットのトーン記号を選択することと；
　前記複数のサブセットのトーン記号のうちの前記の選択されたサブセットを使用して、
前記第２のデバイスに対して信号を送信することと；
　を備えている、
　方法。
【請求項２】
　前記時間周波数構造における各サブセットのトーン記号は、互いに非オーバラップして
いる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　各サブセットのトーン記号は、前記時間周波数構造においてトーン記号のタイルを含ん
でおり、トーン記号の前記タイルは、複数の連続ＯＦＤＭ記号のそれぞれにおける連続ト
ーンから成る、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記の選択された第１の複数の前記サブセットのトーン記号は、前記送信された信号が
前記無線広域ネットワークにおいて送信される第２の信号と完全にオーバラップしないよ
うに、選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記無線広域ネットワークにおいて送信された信号の電力を測定するために、前記の共
有された周波数スペクトラムをモニタすることと、
　前記無線広域ネットワークにおいて送信される前記の測定された信号の電力がしきい値
より下である、１つまたは複数のサブセットのトーン記号を識別することと、
　をさらに備えており、前記第２のデバイスに対して前記信号を送信するために使用され
る、前記の選択された第１の複数の前記サブセットは、前記の識別されたサブセットから
導出される、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記無線広域ネットワークで送信された前記第２の信号は、第２の複数の前記サブセッ
トのトーン記号を使用して生成されており、また、前記第２の複数の前記サブセットは、
前記第１のデバイスによって使用されるように選択される前記複数のサブセットのトーン
記号のうちの前記の選択された第１のサブセットと、完全にオーバラップしない、請求項
４に記載の方法。
【請求項７】
　前記第２のデバイスにおける信号回復を容易にするために、前記の選択された第１の複
数の前記サブセットのトーン記号において、１セットのパイロット変調記号を送信するこ
とと、
　をさらに備えており、前記第１のデバイスによって使用される、選択されたサブセット
のトーン記号のそれぞれは、前記パイロット変調記号を送信するために少なくとも１つの
トーン記号を含んでいる、請求項４に記載の方法。
【請求項８】
　前記第２のデバイスにおける信号回復を容易にするために、前記の選択された第１の複
数の前記サブセットのトーン記号において、１セットのトーン記号のいずれの信号も送信
することを抑止することと、
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　をさらに備えており、前記第１のデバイスによって使用される、選択されたサブセット
のトーン記号のそれぞれは、信号が送信される予定ではない、少なくとも１つのトーン記
号を含んでいる、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記無線広域ネットワークにおいて送信される前記第２の信号はまた、１セットのパイ
ロット変調記号を含んでおり、前記無線広域ネットワークの第２の信号によって使用され
る、サブセットのトーン記号のそれぞれは、前記パイロット変調記号を送信するために少
なくとも１つのトーン記号を含んでおり、また、前記無線広域ネットワーク信号の前記パ
イロットによって使用される前記トーン記号は、前記第２のデバイスによって送信される
前記信号の前記パイロットによって使用される前記トーン記号とは異なっている、請求項
８に記載方法。
【請求項１０】
　前記無線広域ネットワークにおいて送信された信号の記号タイミング情報を導出するた
めに前記共有されたスペクトラムをモニタすることと、
　前記の導出された記号タイミング情報の関数として前記の送信タイミングを調節するこ
とと、
　をさらに備えている請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第２のデバイスから制御メッセージを受信することと、なお、前記制御メッセージ
は、タイミング調節リクエストを含んでいる；
　前記タイミング調節リクエストの関数として前記送信タイミングを調節することと；
　をさらに備えている請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記送信タイミングは、前記第１のデバイスに対して送信された前記第１の信号の前記
ＯＦＤＭ記号が、前記無線広域ネットワークにおいて送信された前記信号の前記ＯＦＤＭ
記号とアラインされるように調節される、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第２のデバイスと通信するように構成された第
１のデバイスであって、前記無線ピアツーピア通信ネットワークは、周波数スペクトラム
を無線広域ネットワーク（ＷＡＮ）と共有しており、
　前記第２のデバイスとの無線ピアツーピア通信接続を確立するための送受信機と、
　前記第２のデバイスとの前記ピアツーピア通信接続にわたる通信のために、前記ＷＡＮ
の時間周波数構造を再使用するように適応された処理回路と、
　を備えており、前記処理回路は、
　時間周波数構造を複数のサブセットのトーン記号に分割するように、なお前記時間周波
数構造は、複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）記号を含んでおり、前記複数のＯＦ
ＤＭ記号のそれぞれは、複数のトーンを含んでおり、トーン記号は、前記複数のＯＦＤＭ
記号のうちの１つの中の１つのトーンである；
　第１の複数の前記サブセットのトーン記号を選択するように；
　前記複数のサブセットのトーン記号のうちの前記の選択されたサブセットを使用して、
前記第２のデバイスに対して信号を送信するように；
　構成されている、
　第１のデバイス。
【請求項１４】
　前記時間周波数構造における各サブセットのトーン記号は、互いに非オーバラップして
おり、各サブセットのトーン記号は、前記時間周波数構造においてトーン記号のタイルを
含んでおり、トーン記号の前記タイルは、複数の連続ＯＦＤＭ記号のそれぞれにおける連
続トーンから成る、請求項１３に記載の第１のデバイス。
【請求項１５】
　前記の選択された第１の複数の前記サブセットのトーン記号は、前記送信された信号が
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、前記無線広域ネットワークにおいて送信される信号と少なくとも部分的に非オーバラッ
プするように、選択される、請求項１３に記載の第１のデバイス。
【請求項１６】
　前記処理回路は、
　前記無線広域ネットワークにおいて送信された信号の電力を測定するために、前記の共
有された周波数スペクトラムをモニタするように、
　前記無線広域ネットワークにおいて送信される前記の測定された信号の電力がしきい値
より下である、１つまたは複数のサブセットのトーン記号を識別するように、
　さらに構成されており、前記第２のデバイスに対して前記信号を送信するために使用さ
れる、前記の選択された第１の複数のサブセットは、前記の識別されたサブセットから導
出される、請求項１５に記載の第１のデバイス。
【請求項１７】
　無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第２のデバイスと通信するように構成された第
１のデバイスであって、前記無線ピアツーピア通信ネットワークは、周波数スペクトラム
を無線広域ネットワーク（ＷＡＮ）と共有しており、
　時間周波数構造を複数のサブセットのトーン記号に分割するための手段と、なお、前記
時間周波数構造は、複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）記号を含んでおり、前記複
数のＯＦＤＭ記号のそれぞれは、複数のトーンを含んでおり、トーン記号は、前記複数の
ＯＦＤＭ記号のうちの１つの中の１つのトーンである；
　第１の複数の前記サブセットのトーン記号を選択するための手段と；
　前記複数のサブセットのトーン記号のうちの前記の選択されたサブセットを使用して、
前記第２のデバイスに対して信号を送信するための手段と；
　を備えている第１のデバイス。
【請求項１８】
　第１のデバイスと第２のデバイスとの間のピアツーピア通信接続にわたる通信のために
、広域ネットワーク（ＷＡＮ）の時間周波数構造を再使用するための回路であって、前記
無線ピアツーピア通信接続は、周波数スペクトラムを前記ＷＡＮと共有しており、前記回
路は、前記第１のデバイスにおいて操作しており、また、前記回路は、前記第１のデバイ
スにおいて操作しており、
　時間周波数構造を複数のサブセットのトーン記号に分割するように、なお、前記時間周
波数構造は、複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）記号を含んでおり、前記複数のＯ
ＦＤＭ記号のそれぞれは、複数のトーンを含んでおり、トーン記号は、前記複数のＯＦＤ
Ｍ記号のうちの１つの中の１つのトーンである；
　第１の複数の前記サブセットのトーン記号を選択するように；
　前記複数のサブセットのトーン記号のうちの前記の選択されたサブセットを使用して、
前記第２のデバイスに対して信号を送信するように；
　適用されている、
　回路。
【請求項１９】
　第１のデバイスが無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第２のデバイスと通信するた
めのインストラクションを備えている機械可読メディアであって、前記無線ピアツーピア
通信ネットワークは、周波数スペクトラムを無線広域ネットワーク（ＷＡＮ）と共有して
おり、プロセッサによって実行されるときに、前記プロセッサに、
　時間周波数構造を複数のサブセットのトーン記号に分割させ、なお前記時間周波数構造
は、複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）記号を含んでおり、前記複数のＯＦＤＭ記
号のそれぞれは、複数のトーンを含んでおり、トーン記号は、前記複数のＯＦＤＭ記号の
うちの１つの中の１つのトーンである；
　第１の複数の前記サブセットのトーン記号を選択させ；
　前記複数のサブセットのトーン記号のうちの前記の選択されたサブセットを使用して、
前記第２のデバイスに対して信号を送信させる；
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　機械可読メディア。
【請求項２０】
　無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第１の無線デバイスと通信している第２の無線
デバイスを操作するための方法であって、
　前記ピアツーピア通信ネットワークと無線広域ネットワークとの間で共有された周波数
スペクトラムにおいて合成信号を受信することと、なお、前記合成信号は、前記第１のデ
バイスから前記第２のデバイスへと送信される意図された信号と、前記広域ネットワーク
の第１の無線広域デバイスから第２の無線広域デバイスへと送信される干渉信号と、を含
んでおり、前記意図された信号は、複数のＯＦＤＭ信号を含んでおり、前記複数のＯＦＤ
Ｍ信号のそれぞれは、複数のトーンを含んでいる；
　前記意図された信号の前記トーン及びＯＦＤＭ記号によって決定される時間周波数構造
に基づいて、前記の受信された合成信号から変調記号を検索することと、なお、１つの変
調記号は、１つのトーン記号を検索され、トーン記号は、前記複数のＯＦＤＭ記号のうち
の１つの中の１つのトーンである；
　前記の検索された変調記号を複数のサブセットに分割することと、なお、前記の検索さ
れた変調記号サブセットのそれぞれは、前記時間周波数構造における対応サブセットのト
ーン記号において検索された前記変調記号に対応する；
　前記の検索された変調記号サブセットのそれぞれの前記干渉強度を決定することと；
　を備えている方法。
【請求項２１】
　前記対応する干渉強度がしきい値を超える場合、検索された変調記号サブセットを廃棄
することと、
　残りの検索された変調記号サブセットから、前記意図された信号を復号することと、
　をさらに備えている請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記の検索された変調記号サブセットに対応する、前記時間周波数構造における前記サ
ブセットのトーン記号は、互いに非オーバラップしている、請求項２０に記載の方法。
【請求項２３】
　前記の検索された変調記号サブセットのうちの１つに対応する、サブセットのトーン記
号は、前記時間周波数構造においてトーン記号のタイルを含んでおり、トーン記号の前記
タイルは、複数の連続ＯＦＤＭ記号のそれぞれにおける連続トーンから成る、請求項２２
に記載の方法。
【請求項２４】
　前記干渉信号はまた、複数のＯＦＤＭ記号を含んでおり、前記複数のＯＦＤＭ記号のそ
れぞれは、複数のトーンを含んでおり、前記意図された信号のＯＦＤＭ記号の前記記号持
続時間は、前記干渉信号のＯＦＤＭ記号の前記記号持続時間と実質的には同じであり、前
記意図された信号の前記トーンスペーシングは、前記干渉信号の前記トーンスペーシング
と実質的には同じである、請求項２０に記載の方法。
【請求項２５】
　前記の検索された変調記号サブセットのそれぞれの中で１セットのパイロット変調記号
を識別することと、なお、前記１セットのパイロット変調記号は、前記干渉信号のパイロ
ットトーン記号構造に対応しており、前記干渉信号の前記パイロットトーン記号構造は、
固定されており、前記第２のデバイスに知られている；
　前記１セットのパイロット変調記号の前記受信電力を測定することと；
　をさらに備えており、前記対応する検索された変調記号サブセットの前記干渉強度は、
前記１セットのパイロット変調記号の前記の測定された受信電力の関数として決定されて
いる、請求項２０に記載の方法。
【請求項２６】
　前記第２のデバイスは、マルチプル受信アンテナを具備しており、前記方法は、
　マルチプル受信アンテナのそれぞれから、前記の受信された合成信号の１セットの変調
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記号を検索することと；
　各セットの検索された変調記号を複数のサブセットに分割することと、なお、各サブセ
ットは、前記対応する受信アンテナから前記時間周波数構造における対応サブセットのト
ーン記号において検索された前記変調記号に対応する；
　各受信アンテナに対応している第１のセットのパイロット変調記号を識別することと、
なお、前記第１のセットのパイロット変調記号は、前記干渉信号のパイロットトーン記号
構造に対応する；
　前記マルチプル受信アンテナにおいて受信される前記第１のセットのパイロット変調記
号の関数として１セットの受信係数を計算することと、なお、それぞれの係数は、前記マ
ルチプル受信アンテナのうちの１つに対応する；
　前記マルチプル受信アンテナに対応している前記サブセットの検索された変調記号を、
前記の計算された１セットの受信係数のそれぞれを前記対応するサブセットの検索された
変調記号に適用することによって、組み合わせることと；
　前記の組み合わせられた変調記号から、前記意図された信号を復号することと；
　をさらに備えている、請求項２５に記載の方法。
【請求項２７】
　前記１セットの受信係数は、前記の組み合わせられた変調記号において前記干渉信号の
残りの電力を最小にするように計算される、請求項２６に記載の方法。
【請求項２８】
　各受信アンテナに対応している第２のセットのパイロット変調記号を識別することと、
なお、前記第２のセットのパイロット変調記号は、前記意図された信号のパイロットトー
ン記号構造に対応する；
　をさらに備えており、前記１セットの受信係数は、前記マルチプル受信アンテナにおい
て受信された前記第２のセットのパイロット変調記号の関数としても決定され、前記１セ
ットの受信係数は、前記の組み合わせられた変調記号において信号対干渉比を最大化する
ように計算される、請求項２６に記載の方法。
【請求項２９】
　前記意図された信号の前記パイロット構造は、前記干渉信号の前記パイロット構造とは
異なっており、前記第１の及び第２のセットのパイロット変調記号は異なっている、請求
項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　前記第１の及び第２のセットのパイロット変調記号は、非オーバラップである、請求項
２９に記載の方法。
【請求項３１】
　前記干渉信号から、前記タイミング同期化情報を導出することと、
　前記第１のデバイスに、前記の導出されたタイミング同期化情報の関数として後続時間
において前記送信タイミングを調節するように、リクエストすることと、
　をさらに備えている、請求項２４に記載の方法。
【請求項３２】
　前記送信タイミングは、前記第１のデバイスからの前記意図された信号の前記ＯＦＤＭ
記号が前記干渉信号の前記ＯＦＤＭ記号とアラインされるように調節されることをリクエ
ストされる、請求項３１に記載の方法。
【請求項３３】
　前記第１の無線広域デバイスは、無線アクセス端末であり、前記第２の無線広域デバイ
スは、基地局である、請求項３０に記載の方法。
【請求項３４】
　前記第２の無線広域デバイスは、無線アクセス端末であり、前記第１の無線広域デバイ
スは、基地局である、請求項３０に記載の方法。
【請求項３５】
　無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第１のデバイスと通信するように構成された第
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２のデバイスであって、
　前記第２のデバイスとの無線ピアツーピア通信接続を確立するための送受信機と、
　前記第２のデバイスとの前記ピアツーピア通信接続にわたる通信のために、前記ＷＡＮ
の時間周波数構造を再使用するように適応された処理回路と、
　を備えており、前記処理回路は、
　前記ピアツーピア通信ネットワークと無線広域ネットワークとの間で共有された周波数
スペクトラムにおいて合成信号を受信するように、なお、前記合成信号は、前記第１のデ
バイスから前記第２のデバイスへと送信される意図された信号と、前記広域ネットワーク
の第１の無線広域デバイスから第２の無線広域デバイスへと送信される干渉信号と、を含
んでおり、前記意図された信号は、複数のＯＦＤＭ信号を含んでおり、前記複数のＯＦＤ
Ｍ信号のそれぞれは、複数のトーンを含んでいる；
　前記意図された信号の前記トーン及びＯＦＤＭ記号によって決定される時間周波数構造
に基づいて、前記の受信された合成信号から変調記号を検索するように、なお、１つの変
調記号は、１つのトーン記号を検索され、トーン記号は、前記複数のＯＦＤＭ記号のうち
の１つの中の１つのトーンである；
　前記の検索された変調記号を複数のサブセットに分割するように、なお、前記の検索さ
れた変調記号サブセットのそれぞれは、前記時間周波数構造における対応サブセットのト
ーン記号において検索された前記変調記号に対応する；
　前記の検索された変調記号サブセットのそれぞれの前記干渉強度を決定するように；
　構成されている、
　第２のデバイス。
【請求項３６】
　前記処理回路は、
　前記対応干渉強度がしきい値を超える場合には検索された変調記号サブセットを廃棄し
、
　残りの検索された変調記号サブセットから、前記意図された信号を復号するように、
　さらに構成される、請求項３５に記載の第２のデバイス。
【請求項３７】
　複数の受信アンテナ、をさらに備えており、前記処理回路は、
　マルチプル受信アンテナのそれぞれから、前記の受信された合成信号の１セットの変調
記号を検索するように；
　各セットの検索された変調記号を複数のサブセットに分割するように、なお、各サブセ
ットは、前記対応する受信アンテナから前記時間周波数構造における対応サブセットのト
ーン記号において検索された前記変調記号に対応する；
　各受信アンテナに対応している第１のセットのパイロット変調記号を識別するように、
なお、前記第１のセットのパイロット変調記号は、前記干渉信号のパイロットトーン記号
構造に対応する；
　前記マルチプル受信アンテナにおいて受信される前記第１のセットのパイロット変調記
号の関数として前記１セットの受信係数を計算するように、なお、それぞれの受信係数は
、前記マルチプル受信アンテナのうちの１つに対応している；
　前記マルチプル受信アンテナに対応している前記サブセットの検索された変調記号を、
前記の計算された１セットの受信係数のそれぞれを前記対応するサブセットの検索された
変調記号に適用することによって、組み合わせるように；
　前記の組み合わせられた変調記号から、前記意図された信号を復号するように；
　さらに構成されている、請求項３５に記載の第２のデバイス。
【請求項３８】
　無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第１のデバイスと通信するように構成された第
２のデバイスであって、
　前記ピアツーピア通信ネットワークと無線広域ネットワークとの間で共有された周波数
スペクトラムにおいて合成信号を受信するための手段と、なお、前記合成信号は、前記第
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１のデバイスから前記第２のデバイスへと送信される意図された信号と、前記広域ネット
ワークの第１の無線広域デバイスから第２の無線広域デバイスへと送信される干渉信号と
、含んでおり、前記意図された信号は、複数のＯＦＤＭ信号を含んでおり、前記複数のＯ
ＦＤＭ信号のそれぞれは、複数のトーンを含んでいる；
　前記意図された信号の前記トーン及びＯＦＤＭ記号によって決定される時間周波数構造
に基づいて、前記の受信された合成信号から変調記号を検索するための手段と、なお、１
つの変調記号は、１つのトーン記号を検索され、トーン記号は、前記複数のＯＦＤＭ記号
のうちの１つの中の１つのトーンである；
　前記の検索された変調記号を複数のサブセットに分割するための手段と、なお、前記の
検索された変調記号サブセットのそれぞれは、前記時間周波数構造における対応サブセッ
トのトーン記号において検索された前記変調記号に対応する；
　前記の検索された変調記号サブセットのそれぞれの前記干渉強度を決定するための手段
と；
　を備えている、第２のデバイス。
【請求項３９】
　第１のデバイスと第２のデバイスとの間のピアツーピア通信接続にわたる通信のために
、広域ネットワーク（ＷＡＮ）の時間周波数構造を再使用するための回路であって、前記
回路は、前記第２のデバイスにおいて動作されており、そして、
　前記ピアツーピア通信ネットワークと無線広域ネットワークとの間で共有された周波数
スペクトラムにおいて合成信号を受信するように、なお、前記合成信号は、前記第１のデ
バイスから前記第２のデバイスへと送信される意図された信号と、前記広域ネットワーク
の第１の無線広域デバイスから第２の無線広域デバイスへと送信される干渉信号と、を含
んでおり、前記意図された信号は、複数のＯＦＤＭ信号を含んでおり、前記複数のＯＦＤ
Ｍ信号のそれぞれは、複数のトーンを含んでいる；
　前記意図された信号の前記トーン及びＯＦＤＭ記号によって決定される時間周波数構造
に基づいて、前記意図された信号の前記の受信された合成信号から変調記号を検索するよ
うに、なお、１つの変調記号は、１つのトーン記号を検索され、トーン記号は、前記複数
のＯＦＤＭ記号のうちの１つの中の１つのトーンである；
　前記の検索された変調記号を複数のサブセットに分割するように、なお、前記の検索さ
れた変調記号サブセットのそれぞれは、前記時間周波数構造における対応サブセットのト
ーン記号において検索された前記変調記号に対応する；
　前記の検索された変調記号サブセットのそれぞれの前記干渉強度を決定するように；
　適応されている、
　回路。
【請求項４０】
　第２のデバイスが無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第１のデバイスと通信するた
めのインストラクションを備えている機械可読メディアであって、プロセッサによって実
施されるとき、前記プロセッサに、
　前記ピアツーピア通信ネットワークと無線広域ネットワークとの間で共有された周波数
スペクトラムにおいて合成信号を受信させ、なお、前記合成信号は、前記第１のデバイス
から前記第２のデバイスへと送信される意図された信号と、前記広域ネットワークの第１
の無線広域デバイスから第２の無線広域デバイスへと送信される干渉信号と、を含んでお
り、前記意図された信号は、複数のＯＦＤＭ信号を含んでおり、前記複数のＯＦＤＭ信号
のそれぞれは、複数のトーンを含んでいる；
　前記意図された信号の前記トーン及びＯＦＤＭ記号によって決定される時間周波数構造
に基づいて、前記受信された合成信号から変調記号を検索させ、なお、１つの変調記号は
、１つのトーン記号を検索され、トーン記号は、前記複数のＯＦＤＭ記号のうちの１つの
中の１つのトーンである；
　前記の検索された変調記号を複数のサブセットに分割させ、なお、前記の検索された変
調記号サブセットのそれぞれは、前記時間周波数構造における対応サブセットのトーン記
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号において検索された前記変調記号に対応する；
　前記の検索された変調記号サブセットのそれぞれの前記干渉強度を決定させる；
　インストラクション、
　を備えている機械可読メディア。
【発明の詳細な説明】
【優先権主張】
【０００１】
（米国特許法１１９条の下の優先権主張）
　本特許出願は、ここにおける参照によってここによって明示的に組み込まれ、ここでの
譲受人に譲渡され、２００７年７月１０日に出願された「無線ピアツーピア（Ｐ２Ｐ）ネ
ットワークにおけるマルチプルアンテナを用いたインフラストラクチャ干渉除去のための
方法及び装置(Method and Apparatus for Infrastructure Interference Cancellation w
ith Multiple Antennas in a Wireless Peer-to-Peer (P2P) Network)」と題された米国
仮出願番号６０／９４８，９７５号の優先権を主張する。
【分野】
【０００２】
　様々な実施形態は、無線通信のための方法及び装置(apparatus)を対象としており、よ
り具体的には、広域ネットワークと無線ピアツーピア(peer-to-peer)（Ｐ２Ｐ）との間の
周波数スペクトラムの共有に関する方法及び装置を対象としている。
【背景】
【０００３】
　ネットワークインフラストラクチャが存在しない無線ネットワーク、例えばアドホック
ネットワークでは、端末は、別のピア端末との通信リンクあるいは接続をセットアップす
る(set up)ために、ある課題を克服する必要がある。ある課題とは、端末の電源をただ入
れるあるいは新しいエリアに移動するときに、端末は、２つの端末間のいずれの通信も開
始できる前に近くに(in the vicinity)別の端末が存在するかどうかをまず最初に知らな
くてはならないということである。
【０００４】
　ネットワークインフラストラクチャの不足により、アドホック無線ネットワークにおけ
る端末(terminals in an ad hoc wireless network)は、しばしば、トラフィック管理に
おいて援助することができる共通のタイミング基準(a common timing reference)を有し
ていない可能性がある。よって、第１の端末が信号を送信しているときに第２の端末が受
信モードにないということがあり得る、したがって、その送信された信号は、第２の端末
が第１の端末の存在を検出する助けとならない。電力効率(Power efficiency)は、端末の
電池寿命(battery life)に関して多大な影響を有しており、したがって、無線システムに
おける別の重要な問題である。
【０００５】
　さらに、複数の無線端末は、アドホックピアツーピア通信(ad hoc peer-to-peer commu
nications)を確立するために周波数スペクトラム(frequency spectrum)を共有しながら環
境において動作することができる。そのようなアドホックピアツーピア通信は、集中型コ
ントローラによって、中心に管理されていないため、近くの無線端末内のマルチプルピア
ツーピア接続間の干渉(interference between multiple peer-to-peer connections)が問
題である。すなわち、無線端末からの送信は、他の意図されていない受信機無線端末との
干渉をもたらす可能性がある。
【０００６】
　したがって、他の無線端末に対する不要な干渉を減らしながら、ピアツーピア通信に、
共有された周波数スペクトラム(a shared frequency spectrum)を可能にする解決方法が
必要とされている。
【発明の概要】
【０００７】
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　周波数スペクトラムを効率的に利用するために、ピアツーピアネットワークは、広域ネ
ットワーク（ＷＡＮ）周波数スペクトラムと、ＷＡＮの時間周波数構造(a time-frequenc
y structure)と、を共有し、時間周波数構造は、１セットのトーン及び記号(a set of to
nes and symbols)を含んでいる。第１の無線端末は、どのサブセットのトーン－記号(sub
sets of tone-symbols)がＷＡＮ及び／または他のピアツーピア接続のために使用されて
いないかを決定するために、ＷＡＮの時間周波数構造をモニタする(monitors)。そのあと
で、第１の無線端末は、第２の無線端末とのピアツーピア接続のために、時間周波数構造
内で、使用されないサブセットのトーン－記号を選択し、使用する。
【０００８】
　一例で、第１の無線デバイスは、無線ピアツーピア通信ネットワーク(a wireless peer
-to-peer communication network)内で第２の無線デバイスと通信しており、無線ピアツ
ーピア通信ネットワークは、周波数スペクトラムを無線広域ネットワーク(a wireless wi
de area network)と共有する。時間周波数構造は、複数のサブセットのトーン記号(a plu
rality of subsets of tone-symbols)に分割されており(partitioned)、時間周波数構造
は、複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）記号を含み、複数のＯＦＤＭ記号のそれぞ
れは、複数のトーンを含んでおり、トーン記号は、複数のＯＦＤＭ記号のうちの１つの中
の１つのトーン(one tone in one of the plurality of OFDM symbol)である。そのあと
で、第１の無線デバイスは、第１の複数のサブセットのトーン記号(a first plurality o
f the subsets of tone-symbols)を選択し、複数のサブセットのトーン記号のうちの選択
されたサブセット(the selected subset of the plurality of subsets of tone-symbols
)を使用して、第２のデバイスに対し信号を送信する。
【０００９】
　時間周波数構造における各サブセットのトーン記号は、互いに、ディスジョイント(dis
joint)であってもよく、独立していてもよく、あるいは、非オーバラップ(non-overlappi
ng)していてもよい。各サブセットのトーン記号は、時間周波数構造においてトーン記号
のタイル(a tile of tone-symbols)を含むことができ、トーン記号のタイルは、複数の連
続ＯＦＤＭ記号のそれぞれにおける連続トーン(contiguous tones)から成る。選択された
第１の複数のサブセットのトーン記号(The selected first plurality of the subsets o
f tone-symbols)は、送信信号は、無線広域ネットワークにおいて送信される第２の信号
と、少なくとも部分的に非オーバラップするように、選択される。
【００１０】
　第１のデバイスは、無線広域ネットワークにおいて送信される信号の電力を測定するた
めに、共有された周波数スペクトラムをさらにモニタすることができる。無線広域ネット
ワークにおいて送信される測定された信号の電力がしきい値(threshold)より下である、
１つまたは複数のサブセットのトーン記号が識別されることができる。結果、第２のデバ
イスに対し信号を送信するために使用される選択された第１の複数のサブセット(the sel
ected first plurality of the subsets)は、識別されたサブセットから導出される(deri
ved)ことができる。
【００１１】
　無線広域ネットワークにおいて送信された第２の信号は、第２の複数のサブセットのト
ーン記号を使用して生成されることができる。第２の複数のサブセットは、第１のデバイ
スによって使用されるために選択される、サブセットのトーン記号のうちの選択された第
１のサブセット(the selected first plurality of the subsets of tone-symbols)と少
なくとも部分的に非オーバラップしている。
【００１２】
　第２のデバイスにおける信号回復を容易にするために、複数のサブセットのトーン記号
のうちの選択された第１のサブセットにおいて(in the selected first subset of the p
lurality of subsets of tone-symbols)、１セットのパイロット変調記号をさらに送信す
ることができ、なお、第１のデバイスによって使用される、選択されたサブセットのトー
ン記号のそれぞれは、パイロット変調記号を送信する少なくとも１つのトーン記号を含ん
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でいる。一つのインプリメンテーションでは、第１のデバイスは、代わりに、第２のデバ
イスにおける信号回復を容易にするために、選択された第１の複数のサブセットのトーン
記号において、１セットのトーン記号におけるいずれの信号も送信することを抑止するこ
とができ、なお、第１のデバイスによって使用される選択されたサブセットのトーン記号
のそれぞれは、いずれの信号も送信される予定ではない、少なくとも１つのトーン記号を
含んでいる。
【００１３】
　広域ネットワークで送信される第２の信号はまた、１セットのパイロット変調記号を含
む。無線広域ネットワークの第２の信号によって使用される、サブセットのトーン記号の
それぞれは、パイロット変調記号を送信するために少なくとも１つのトーン記号を含むこ
とができる。しかしながら、無線広域ネットワーク信号のパイロットによって使用される
トーン記号は、第２のデバイスによって送信される信号のパイロットによって使用される
トーン記号とは異なっている。
【００１４】
　第１のデバイスはまた、無線広域ネットワークにおいて送信された信号の記号タイミン
グ情報を導出するために、共有されたスペクトラムをモニタすることができる。それは、
そのあとで、導出された記号タイミング情報の関数として送信タイミングを調節すること
ができる。代替的に、第１のデバイスは、第２のデバイスから制御メッセージを受信する
ことができ、なお、制御メッセージは、タイミング調節リクエスト(timing adjustment r
equest)を含む。第１のデバイスは、そのあとで、タイミング調節リクエストの関数とし
て送信タイミングを調節することができる。送信タイミングは、第１のデバイスに対して
送信される第１の信号のＯＦＤＭ記号が無線広域ネットワークにおいて送信される信号の
ＯＦＤＭ記号とアラインされるように、調節される。
【００１５】
　別の例では、第２の無線デバイスは、無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第１の無
線デバイスと通信することができる。合成信号(composite signal)は、ピアツーピア通信
ネットワークと無線広域ネットワークとの間で共有された周波数スペクトラムにおいて、
第２のデバイスによって受信されることができる。合成信号は、第１のデバイスから第２
のデバイスへと送信された意図された信号(intended signal)と、広域ネットワークの第
１の無線広域デバイスから第２の無線広域デバイスへと送信された干渉信号(interfering
 signal)と、を含むことができる。意図された信号は、複数のＯＦＤＭ記号を含んでもよ
く、また、複数のＯＦＤＭ記号のそれぞれは、複数のトーンを含んでいる。第２のデバイ
スは、そのあとで、意図された信号のトーン及びＯＦＤＭ記号によって決定された時間周
波数構造に基づいて、受信された合成信号から変調記号を検索し(retrieve)、１つの変調
記号は１つのトーン記号を検索されており、トーン記号は、複数のＯＦＤＭ記号のうちの
１つの中の１つのトーンである。検索された変調記号は、複数のサブセットに分割される
ことができ、検索された変調記号サブセットのそれぞれは、時間周波数構造における対応
サブセットのトーン記号において検索された変調記号に対応する(each of the retrieved
 modulation symbol subsets corresponding to the modulation symbols retrieved in 
a corresponding subset of tone-symbols in the time frequency structure)。第２の
デバイスは、そのあとで、検索された変調記号サブセットのそれぞれの干渉強度(interfe
rence strength)を決定することができる。対応する干渉強度がしきい値を越える場合に
は、検索された変調記号サブセットが廃棄される。意図された信号は、そのあとで、残り
の検索された変調記号サブセットから復号される。時間周波数構造における１サブセット
のトーン記号は、検索された変調記号サブセットに対応することができ、互いにディスジ
ョイント(disjoint)である。１サブセットのトーン記号は、検索された変調記号サブセッ
トのうちの１つに対応することができ、また、時間周波数構造においてトーン記号のタイ
ルを含み、なお、トーン記号のタイルは、複数の連続ＯＦＤＭ記号のそれぞれにおける連
続トーンから成る。干渉信号はまた、複数のＯＦＤＭ記号を含んでおり、複数のＯＦＤＭ
記号は複数のトーンを含んでおり、意図されたＯＦＤＭ記号の記号持続時間は、干渉信号
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のＯＦＤＭ記号の記号持続時間と実質的には同じであり、意図された信号のトーンスペー
シングは、干渉信号のトーンスペーシングと実質的には同じである。
【００１６】
　第２のデバイスは、検索された変調記号サブセットのそれぞれの中で、１セットのパイ
ロット変調記号を識別するようにさらに構成されることができる。１セットのパイロット
変調記号は、干渉信号のパイロットトーン記号構造に対応することができ、なお、干渉信
号のパイロットトーン記号構造は、固定されており、第２のデバイスに知られている。そ
のあとで、第２のデバイスは、1セットのパイロット変調記号の受信電力を測定する。対
応する検索された変調記号サブセットの干渉強度は、１セットのパイロット変調記号の測
定された受信電力の関数として決定されることができる。
【００１７】
　いくつかのインプリメンテーションでは、第２のデバイスはマルチプル受信アンテナを
具備している。受信された合成信号の１セットの変調記号は、マルチプルの受信アンテナ
のそれぞれから検索される。そのあとで、各セットの検索された変調記号は、複数のサブ
セットへと分割され、各サブセットは、対応する受信アンテナから時間周波数構造におけ
る対応サブセットのトーン記号において検索された変調記号に対応している(each subset
 corresponding to the modulation symbols retrieved in a corresponding subset of 
tone-symbols in the time frequency structure from the corresponding receive ante
nna)。各受信アンテナに対応している第１のセットのパイロット変調記号は識別され、な
お、第１のセットのパイロット変調記号は、干渉信号のパイロットトーン記号構造に対応
する。第２のデバイスは、そのあとで、マルチプル受信アンテナにおいて受信された第１
のセットのパイロット変調記号の関数として、１セットの受信係数を計算し、それぞれの
受信係数は、マルチプル受信アンテナのうちの１つに対応する。マルチプル受信アンテナ
に対応しているサブセットの検索された変調記号(The subsets of retrieved modulation
 symbols corresponding to the multiple receive antennas)は、計算された１セットの
受信係数のそれぞれを対応するサブセットの検索された変調記号に適用することによって
、組み合わせられる。組み合わせられた変調記号からの意図された信号は復号されること
ができる。
【００１８】
　１セットの受信係数は、組み合わせられた変調記号において干渉信号の残りの電力を最
小にするように計算されることができる。
【００１９】
　第２のデバイスは、各受信アンテナに対応している第２のセットのパイロット変調記号
を識別するようにさらに構成されることができ、なお、第２のセットのパイロット変調記
号は、意図された信号のパイロットトーン記号構造に対応している。１セットの受信係数
はまた、マルチプル受信アンテナにおいて受信された第２のセットのパイロット変調記号
の関数としても決定されてもよく、また、１セットの受信係数は、組み合わせられた変調
記号において信号対干渉比を最大化するように計算されることができる。
【００２０】
　意図された信号のパイロット構造は、干渉信号のパイロット構造と異なっていてもよく
、第１の及び第２のセットのパイロット変調記号は異なっている。
【００２１】
　例えば、第１の及び第２のセットのパイロット変調記号は、ディスジョイント(disjoin
t)あるいは互いに独立していてもよい。
【００２２】
　さらに、第２のデバイスはまた、干渉信号からタイミング同期化情報を導出し、そして
、第１のデバイスに、導出されたタイミング同期化情報の関数として後続時間において送
信タイミングを調節するようにリクエストすることができる。送信タイミングは、第１の
デバイスからの意図された信号のＯＦＤＭ記号が干渉信号のＯＦＤＭ記号とアラインされ
るように調節されることをリクエストされることができる。
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【００２３】
　一例において、第１の無線広域デバイスは無線アクセス端末であってもよく、第２の無
線広域デバイスは、基地局であってもよい。別の例では、第２の無線広域デバイスが無線
アクセス端末であってもよく、第１の無線広域デバイスが基地局であってもよい。
【００２４】
　ここにおいて説明される様々な特徴は、無線デバイス、無線デバイスに組み込まれる回
路あるいはプロセッサ、及び／またはソフトウェア、内でインプリメントされることがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】図１は、例えば広域ネットワークと共に、どのようにアドホックピアツーピアネ
ットワーク(ad hoc peer-to-peer network)がインプリメントされることができるかを図
示しているブロック図である。
【図２】図２は、ピアツーピア通信接続を備えた無線端末と無線広域ネットワーク接続を
備えた無線デバイスが、それらが付近に同じ周波数スペクトラムを共有するので(as they
 share the same frequency spectrum in the vicinity)、互いに干渉することができる
環境を図示しているブロック図である。
【図３】図３は、信号送信に関連づけられた時間周波数構造の一例を図示する。
【図４】図４は、アドホックピアツーピア通信ネットワークを用いて使用するために、イ
ンフラストラクチャネットワークパイロット構造を再使用するための、第１の無線デバイ
スにおいて操作可能な方法を図示する。
【図５】図５は、アドホックピアツーピア通信ネットワークを用いて使用するために、イ
ンフラストラクチャネットワークパイロット構造を再使用するための、第１の無線デバイ
スにおいて操作可能な方法を図示する。
【図６】図６は、無線ピアツーピア通信ネットワーク内で第１の無線デバイスと通信して
いる第２の無線デバイスを操作するための方法を図示する。
【図７】図７は、どのように図６の方法がマルチプル受信アンテナを有している第１のデ
バイスにおいて動作することができるのかを図示する。
【図８】図８は、共有された周波数スペクトラム上の第２の無線通信端末とのピアツーピ
ア通信を用いて、ＷＡＮのために時間周波数構造を再使用するように構成されることがで
きる無線端末のブロック図である。
【図９】図９は、共有された周波数スペクトラム上の第２の無線端末とのピアツーピア通
信を用いて、ＷＡＮのために時間周波数構造を再使用するように構成された無線送信機デ
バイスのブロック図である。
【図１０】図１０は、共有された周波数スペクトラム上の第１の無線端末とのピアツーピ
ア通信を用いて、ＷＡＮのために時間周波数構造を再使用するように構成された無線受信
機デバイスのブロック図である。
【詳細な説明】
【００２６】
　様々な特徴、性質、及び利益は、同様の参照文字が全体を通して対応して識別する図面
と併せて、下記で記載される詳細な説明から明らかとなるであろう。
【００２７】
　下記の説明では、具体的な詳細が構成の十分な理解(a thorough understanding)を提供
するために与えられている。しかしながら、その構成はこれらの具体的な詳細なしに実行
されることができるということは当業者によって理解されるであろう。例えば、回路は、
不必要な詳細で、構成を曖昧にしないために、ブロック図で示されることができる。他の
例で、よく知られた回路、構造、及び技術は、構成を曖昧にしないために、詳細に示され
ている。
【００２８】
　さらに、構成が、フローチャーチャート、フロー図、構造図、あるいはブロック図のよ



(14) JP 2011-517372 A 2011.6.2

10

20

30

40

50

うに図示されるプロセスとして説明されることができるということに注意してください。
フローチャートはシーケンシャルプロセス(sequential process)としてオペレーションを
説明することができるが、オペレーションの多くは、平行にあるいは同時に実行されるこ
とができる。さらに、オペレーションの順序は、再配列されてもよい。そのオペレーショ
ンが完了するときに、プロセスは終了する(terminated)。プロセスは、方法、関数(funct
ion)、プロシージャ(procedure)、サブルーチン(subroutine)、サブプログラム等に対応
することができる。プロセスが関数と対応するとき、その終了(termination)は、呼び出
し関数(calling function)あるいは主関数(main function)に対する関数のリターン(retu
rn)と対応する。
【００２９】
　１つまたは複数の例及び／または構成において、説明された関数は、ハードウェア、ソ
フトウェア、ファームウェア、あるいはそれらのいずれの組み合わせでインプリメントさ
れる(implemented)ことができる。ソフトウェアでインプリメントされる場合には、関数
は、コンピュータ可読メディア(computer-readable medium)上で１つまたは複数のインス
トラクション(instructions)あるいはコード(code)として、保存される、あるいは送信さ
れることができる。コンピュータ可読メディアは、ある場所から別の場所へのコンピュー
タプログラムの転送を容易にするいずれのメディアをも含んでいる、コンピュータストレ
ージメディアと通信メディアの両方を含んでいる。ストレージメディアは、汎用あるいは
専用のコンピュータによってアクセスされることができるいずれの利用可能なメディアで
あってもよい。例として、また限定されないが、そのようなコンピュータ可読メディアは
、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭあるいは他の光学ディスクストレージ(o
ptical disk storage)、磁気ディスクストレージ(magnetic disk storage)あるいは他の
磁気ストレージデバイス(magnetic storage devices)、あるいは、任意の他の媒体も備え
ることができ、それらは、インストラクションあるいはデータ構造の形態において望まれ
るプログラムコード手段(desired program code means)を保存あるいは搬送するように使
用されることができ、また、汎用あるいは専用のコンピュータ、あるいは、汎用あるいは
専用のプロセッサ、によってアクセスされることができる。また、いずれの接続(connect
ion)もコンピュータ可読メディア(computer-readable medium)と適切に名付けられる。例
えば、ソフトウェアがウェブサイト、サーバ、あるいは、同軸ケーブル、光ファイバーケ
ーブル、ツイストペア(twisted pair)、デジタル加入者ライン(digital subscriber line
)（ＤＳＬ）、あるいは赤外線、無線、およびマイクロ波のような無線技術を使用してい
る他の遠隔ソース、から送信される場合には、そのときには、同軸ケーブル、光ファイバ
ーケーブル、ツイストペア、ＤＳＬ、あるいは赤外線、無線、およびマイクロ波のような
無線技術は、媒体(medium)の定義に含まれている。ここに使用されているように、ディス
ク(disk)とディスク(disc)は、コンパクトディスク(compact disc)（ＣＤ）、レーザーデ
ィスク（登録商標）(laser disc)、光学ディスク(optical disc)、デジタル汎用ディスク
(digital versatile disc)（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク(disk)およびブ
ルーレイディスク(blu-ray disc)を含んでおり、ディスク(disks)は、大抵、データを磁
気で再生しているが、ディスク(discs)は、レーザーで光学的に再生する。上記の組み合
わせもまた、コンピュータ可読メディアの範囲内に含まれるべきである。
【００３０】
　さらに、ストレージメディアは、読み取り専用メモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメ
モリ（ＲＡＭ）、磁気ディスクストレージメディア、光学ストレージメディア(optical s
torage mediums)、フラッシュメモリデバイス、および／または、情報を保存するための
他の機械可読メディアを含む、データを保存するための１つまたは複数のデバイスを表わ
していてもよい。
【００３１】
　さらに、構成は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウェア、マイ
クロコードあるいはそれらのいずれの組み合わせによってインプリメントされてもよい。
ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウェアあるいはマイクロコードにおいてインプリ
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メントされるとき、必要なタスクを実行するプログラムコードあるいはコードセグメント
は、ストレージメディアあるいは他のストレージ（単数または複数）のようなコンピュー
タ可読メディアにおいて保存されることができる。プロセッサは、必要なタスクを実行す
ることができる。コードセグメントは、プロシージャ、関数、サブプログラム、プログラ
ム、ルーチン、サブルーチン、モジュール、ソフトウェアパッケージ、クラス、あるいは
、インストラクション、データ構造、または、プログラム文(program statements)のいず
れの組み合わせ、を表わすことができる。コードセグメントは、情報、データ、引数(arg
uments)、パラメータ、あるいはメモリのコンテンツ(memory contents)を、受け渡すこと
および／または受信することによって、別のコードセグメントあるいはハードウェア回路
に結合されることができる。情報、引数、パラメータ、データ、等は、メモリ共有、メッ
セージパッシング(message passing)、トークンパッシング(token passing)、ネットワー
ク伝送、等を含んでいるいずれの適切な手段を介して、受け渡され、転送され(forwarded
)、あるいは送信されることができる。
【００３２】
概観(Overview)
　１つの特徴は、別のネットワーク、例えば広域ネットワーク（ＷＡＮ）、について既存
チャネル割り付けにわたって、アドホックピアツーピアネットワーク(ad hoc peer-to-pe
er network)を確立することを提供している。２つのネットワークによる周波数スペクト
ラムの共有は、２つのネットワーク上で通信するために、端末内の同じ送信機および／ま
たは受信機ハードウェアを再使用することを可能にし、その結果、ハードウェアおよび／
または電力消費量を削減する。１つのインプリメンテーションによると、ピアツーピアネ
ットワークはまた、ＷＡＮ用のアップリンク及び／またはダウンリンクシグナリング構造
（例、パイロットトーン－記号構造、ＵＭＢタイル構造、等）を再使用することができる
。ピアツーピアネットワークは、スペクトラムリソースを効率的に使用するために、ＷＡ
Ｎシグナリング構造と周波数スペクトラムを同時に使用することができる。ＷＡＮシグナ
リング構造のそのような使用は、ピアツーピアネットワークが集中的管理を有さない場合
、特に便利であり、したがって、周波数スペクトラムを共有するデバイス内の干渉管理を
容易にする。
【００３３】
アドホック通信システム(Ad Hoc Communication System)
　アドホックピアツーピア無線ネットワークは、集中型ネットワークコントローラの介入
なしに、２以上の端末の中で確立されることができる。いくつかの例では、無線ネットワ
ークは、複数の無線端末間で共有される周波数スペクトラム内で動作することができる。
【００３４】
　図１は、アドホックピアツーピアネットワークが、例えば広域ネットワークと共に、ど
のようにインプリメントされることができるかを図示しているブロック図である。いくつ
かの例において、ピアツーピアネットワークと広域ネットワークは、同じ周波数スペクト
ラムを共有することができる。他の例において、ピアツーピアネットワークは、異なる周
波数スペクトラム、例えばピアツーピアネットワークの使用専用のスペクトラム、で動作
される。通信システム１００は、１つまたは複数の無線端末ＷＴ－Ａ１０２、ＷＴ－Ｂ１
０６、及びＷＴ－Ｃ１１２を備えることができる。３つの無線端末のみ、すなわちＷＴ－
Ａ１０２、ＷＴ－Ｂ１０６、及びＷＴ－Ｃ１１２が図示されているが、通信システム１０
０は、いずれの数の無線端末を含むことができるということが理解されるべきである。無
線端末ＷＴ－Ａ１０２、ＷＴ－Ｂ１０６、及びＷＴ－Ｃ１１２は、例えば、セルラ電話、
スマートフォン、ラップトップ、ハンドヘルド通信デバイス、ハンドヘルドコンピューテ
ィングデバイス、衛星ラジオ、グローバルポジショニングシステム、ＰＤＡｓ、及び／ま
たは、無線通信システム１００上で通信するためのいずれの他の適切なデバイスであるこ
とができる。
【００３５】
　一例にしたがって、通信システム１００は、互いに及び／または１つまたは複数の無線
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端末ＷＴ－Ａ　１０２、ＷＴ－Ｂ　１０６、及びＷＴ－Ｃ　１１２に対して、無線通信信
号を受信し、送信し、繰り返すなどをする１つまたは複数のセクタ／セル／領域における
、１つまたは複数のアクセスノードＡＮ－Ａ　１０４及びＡＮ－Ｂ　１１０（例、基地局
、アクセスポイント、等）、及び／または、いずれの数の異なるアクセスノード（示され
ていない）を含むことができる広域ネットワーク（ＷＡＮ）をサポートすることができる
。各アクセスノードＡＮ－Ａ１０４及びＡＮ－Ｂ１１０は、送信機チェインと受信機チェ
インとを備えることができ、それらのそれぞれは、当業者によって理解されるように、信
号送信及び受信に関連づけられた複数のコンポーネント（例、プロセッサ、モジュレータ
、マルチプレクサ、デモジュレータ、デマルチプレクサ、アンテナ、・・・）を代わりに
備えることができる。オプション特徴によると、ＷＡＮを通じて通信するとき、無線端末
（単数または複数）は、通信システム１００によってサポートされる広域インフラストラ
クチャネットワークを介して通信するとき、アクセスノードに信号を送信する、及び／ま
たは、アクセスノードから信号を受信することができる。例えば、無線端末ＷＴ－Ａ　１
０２及びＷＴ－Ｂ　１０６は、アクセスノードＡＮ－Ａ　１０４を介してネットワークと
通信することができるが、無線端末ＷＴ－Ｃ　１１２は、異なるアクセスノードＡＮ－Ｂ
 １１０と通信することができる。
【００３６】
　無線端末は、さらにローカルエリアのピアツーピア（Ｐ２Ｐ）ネットワーク（例えばア
ドホックネットワーク）を介して、互いに直接に通信することができる。ピアツーピア通
信は、無線端末間の信号を直接転送することによって、実現されることができる。したが
って、信号は、アクセスノード（例、基地局）、あるいは、集中的に管理されたネットワ
ークを通じて、トラバースする必要はない。ピアツーピアネットワークは、短距離で、高
データレート通信（例、家庭、オフィス、等内で、タイプセッティング（type setting）
）を提供することができる。例えば、無線端末ＷＴ－Ａ １０２及びＷＴ－Ｂ １０６は、
第１のピアツーピアネットワーク１０８を確立することができ、無線端末ＷＴ－Ｂ １０
６及びＷＴ－Ｃ １１２はまた、第２のピアツーピアネットワーク１１４を確立すること
ができる。
【００３７】
　さらに、各ピアツーピアネットワーク接続１０８および１１４は、同様な地理エリア内
（例、互いの範囲内）で無線端末を含むことができる。しかしながら、無線端末は、共通
ピアツーピアネットワークに含まれるように同じセクタ及び／またはセルに関連づけられ
る必要はないということは、理解されるべきである。さらに、ピアツーピアネットワーク
は、１つのピアツーピアネットワークが別のより大きなピアツーピアネットワークとオー
バラップする、あるいは、別のより大きなピアツーピアネットワークに含まれる、領域内
で起こりうるように、オーバラップすることができる。さらに、無線端末は、ピアツーピ
アネットワークによってサポートされなくてもよい。無線端末は、そのようなネットワー
クがオーバラップする場合には（例、同時にあるいは連続的に）、広域ネットワーク及び
／またはピアツーピアネットワークを利用することができる。さらに、無線端末は、その
ようなネットワークを、シームレスに(seamlessly)切り替えてもよいし、あるいは、同時
にレバレッジ(leverage)してもよい。したがって、送信及び／または受信しているかどう
かの無線端末は(wireless terminals whether transmitting and/or receiving)、通信を
最適化にするために１つまたは複数のネットワークを選択的に利用することができる。
【００３８】
　無線端末間のピアツーピア通信は同時(synchronous)であってもよい。例えば、ＷＴ－
Ａ １０２及びＷＴ－Ｂ １０６は、別個の機能(distinct functions)のパフォーマンスを
同期化するために共通のクロック基準を使用することができる。無線端末ＷＴ－Ａ　１０
２およびＷＴ－Ｂ　１０６は、アクセスノードＡＮ－Ａ　１０４からタイミング信号を得
ることができる。無線端末ＷＴ－Ａ　１０２およびＷＴ－Ｂ　１０６はまた、他のソース
、例えば、ＧＰＳ衛星あるいはテレビ放送局、からタイミング信号を得ることができる。
一例によれば、時間は、ピアディスカバリ(peer discovery)、ページング(paging)、及び
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トラフィック(traffic)のような機能について、ピアツーピアネットワークにおいて、意
味をもって分割されることができる。さらに、各ピアツーピアネットワークはそれ自体の
時間を設定することができるということが企図される。
【００３９】
　ピアツーピア接続におけるトラフィックの通信が起こることができる前に、２つのピア
無線端末は、互いを検出し、識別することができる。このピア間の相互検出及び識別が行
なわれるプロセスは、ピアディスカバリ(peer discovery)と呼ばれることができる。通信
システム１００は、ピアツーピア通信を確立することを望んで、ピア(peers）（端末）を
提供することによってピアディスカバリをサポートし、周期的にショートメッセージを送
信し、そして、他の送信にリスンする(listen)ことができる。例えば、無線端末ＷＴ－Ａ
　１０２（例、送信無線端末）は、他の無線端末（単数または複数）ＷＴ－Ｂ　１０６（
例、受信無線端末（単数または複数））に対し、信号を周期的にブロードキャストあるい
は送信することができる。このことは、受信無線端末ＷＴ－Ｂ　１０６が送信無線端末Ｗ
Ｔ－Ａ　１０２の近くにあるとき、受信無線端末ＷＴ－Ｂ　１０６が送信無線端末ＷＴ－
Ａ　１０２を識別することを可能にする。識別した後で、アクティブなピアツーピア接続
１０８が確立されることができる。
【００４０】
　ピアディスカバリのための送信は、ピアディスカバリインターバル(peer discovery in
tervals)と呼ばれる特定時間の間、周期的に生じてもよく、そのタイミングは、プロトコ
ルによってあらかじめ決定されてもよく、無線端末ＷＴ－Ａ　１０２及びＷＴ-Ｂ　１０
６に知られていてもよい。無線端末ＷＴ－Ａ１０２およびＷＴ－Ｂ１０６は、それらを識
別するためにそれぞれの信号をそれぞれ送信することができる。例えば、各端末ＷＴ－Ａ
　１０２およびＷＴ－Ｂ　１０６は、ピアディスカバリインターバルの部分の間に信号を
送信することができる。さらに、各無線端末、ＷＴ－Ａ　１０２及びＷＴ－Ｂ　１０６は
、ピアディスカバリインターバルの残りにおいて、他の無線端末によって潜在的に送信さ
れた信号をモニタすることができる。一例によると、信号はビーコン信号であってもよい
。別の図で、ピアディスカバリインターバルは、多数の記号（例、直交周波数分割多重化
（ＯＦＤＭ）記号）を含むことができる。各無線端末ＷＴ－Ａ　１０２は、その無線端末
ＷＴ－Ａ　１０２による送信のためにピアディスカバリインターバルにおいて少なくとも
１つの記号を選択することができる。さらに、各無線端末ＷＴ－Ａ　１０２は、その無線
端末ＷＴ－Ａ　１０２によって選択される記号における１つのトーンにおいて対応信号を
送信することができる。
【００４１】
　ローカルエリアピアツーピアネットワーク及び広域ネットワークは、通信を実施するた
めに共通の無線スペクトラムを共有することができ、したがって、帯域幅は、異なるタイ
プのネットワークを介してデータを転送するために共有されることができる。例えば、ピ
アツーピアネットワーク及び広域ネットワークは両方とも、ライセンスされたスペクトラ
ム(licensed spectrum)上で通信することができる。しかしながら、ピアツーピア通信は
、広域ネットワークインフラストラクチャを利用する必要はない。無線端末が互いを発見
した後、それらは接続を確立し始めてもよい。いくつかの例において、接続は２つの無線
端末をつないでおり、例えば図１において接続１０８は、無線端末ＷＴ－Ａ及びＷＴ－Ｂ
をつないでいる。端末ＷＴ－Ａ１０２は、そのあとで、接続１０８を使用して端末ＷＴ－
Ｂ１０６に対しトラフィックを送信することができる。端末ＷＴ－Ｂ　１０６はまた、接
続１０８を使用して、端末ＷＴ－Ａ１０２に対しトラフィックを送信することができる。
【００４２】
　図２は、ピアツーピア通信接続を備えた無線端末と無線広域ネットワーク接続を備えた
無線デバイスは、近くで(in the vicinity)それらが同じ周波数スペクトラムを共有する
ので、互いに干渉することができる環境を図示しているブロック図である。図で示される
例において、ＷＴ Ａ２０２は、ＷＴ Ｂ ２０４に対してトラフィック信号を送信するこ
とを意図しているが、同じスペクトラムで、ＷＴ Ｃ２０６は、ＷＴ Ｄ２０８に対しトラ
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フィック信号を送信することを意図する。端末ＷＴ Ａ２０２及びＷＴ Ｂ ２０４は、ピ
アツーピア接続を有しているが、ＷＴ Ｃ２０６及びＷＴ Ｄ２０８は、無線ＷＡＮ接続を
有する。共有されたスペクトラムがダウンリンクである場合、ＷＴ Ｃ２０６は実際に無
線ＷＡＮ基地局を表わし、ＷＴ Ｄ２０８は、無線ＷＡＮ端末を表わす。共有されたスペ
クトラムがアップリンクである場合、ＷＴ Ｃ２０６は、実際に無線ＷＡＮ端末を表わし
ており、また、ＷＴ Ｄ ２０８は実際に無線ＷＡＮ基地局を表わす。いずれの場合も、Ｗ
Ｔ Ａ２０２によって送信されたピアツーピア信号は、ＷＴ Ｄ２０８に到達し、干渉とな
る。ＷＴ Ｃ２０６によって送信された無線ＷＡＮ信号は、ＷＴ Ｂ ２０４で到達し、干
渉になる。本発明は、ＷＴ Ａ ２０２及びＷＴ Ｂ ２０４がピアツーピア接続と無線ＷＡ
Ｎ接続との間の干渉をよりよく管理することを手助けする。
【００４３】
　アドホックピアツーピア通信システムでは、マルチプル通信(multiple communications
)は、空間と時間の両方で共有される周波数スペクトラムリソースを使用して起こりうる
。アドホックピアツーピアネットワークの配信される性質(distributed nature)のために
、無線端末間の送信に使用されるチャネル割当て（例、スロット）を制御することは必ず
しも可能ではないかもしれない。中央権力(central authority)が存在しない無線ネット
ワークでは、干渉回避及び／または管理は、ネットワークパフォーマンスの効率を維持す
る重要な特徴(a key feature)である。
【００４４】
時間周波数構造再使用（Time-Frequency Structure Reuse）
　図３は、信号送信に関連づけられた時間周波数構造３００の一例を図示する。例示的な
信号はＯＦＤＭ信号であってもよい。時間周波数構造３００は、ピアツーピアネットワー
ク上でトラフィック信号（例、パイロット、接続識別子、等）を送信し及び／または受信
するために使用されることができる。時間周波数構造３００は、共有された周波数スペク
トラム上で、ＷＡＮとピアツーピアネットワークとの間で同時に使用され、あるいは、共
有されることができる。領域内で動作しているデバイスがおそらくＷＡＮの一部であるた
め、それらは、時間周波数構造３００と同期化情報を知るであろう。Ｘ軸は、時間を表し
ており、そしてＮ個の記号（例、Ｎはいずれの整数であってもよい）含むことができ、Ｙ
軸は周波数を表わし、Ｍ個のトーン（例、Ｍはいずれの整数であってもよい）を含むこと
ができる。したがって、時間周波数構造３００は、１セットのトーンおよび記号を含む。
一例では、１サブセットのトーン記号(a subset of tone-symbols)は、構造３００内で「
タイル(tile)」と呼ばれることができる。１サブセットのトーン記号は、１つまたは複数
のトーンと１つまたは複数の記号を備えることができる。例えば、トーン記号のタイルは
、複数の連続ＯＦＤＭ記号のそれぞれにおける連続トーンから成ることができる。
【００４５】
　ピアツーピア接続を介して通信する送信機および／または受信機デバイスは、どのトー
ン記号あるいはトーン記号サブセットがＷＡＮ及び／または他のピアツーピア接続によっ
て使用されるかを決定するために、時間周波数構造３００のブロードキャストをモニタす
ることができる。この例において、複数のサブセットのトーン記号ＷＡＮｓｉｇｎａｌｓ

は、ＷＡＮシグナリングのための無線広域ネットワークによって使用されている。各サブ
セットのトーン記号ＷＡＮｓｉｇｎａｌｓは、パイロット変調記号のために少なくとも１
つのトーン記号を含むことができる。一例では、トーン記号の１つまたは複数のサブセッ
トの電力がしきい値より下であるかどうかを決定するために測定され、それによって、ど
のサブセットが使用されていないかを決定する。
【００４６】
　ピアツーピア送信機デバイスは、そのあとで、使用されていない、あるいは、ＷＡＮに
よって軽く使用されている、複数のサブセットのトーン記号を選択することができる。選
択されたサブセットのトーン記号のそれぞれは、パイロット変調記号を送信するために少
なくとも１つのトーン記号を含むことができる。例えば、送信機及び／または受信機デバ
イスは、ＷＡＮによって使用されていないので、使用するためにタイルＰ１を選択するこ
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とができる。別の例では、送信機は、ピアツーピア接続の受信機に対しトラフィックを送
信するために、複数のタイルあるいはサブセットのトーン記号Ｐ１、Ｐ２、及びＰ３を選
択することができる。
【００４７】
　別の実施形態では、ピアツーピア送信機デバイスは、占有されたタイルあるいはサブセ
ットのトーン記号がＷＡＮによって使用されるかどうかを確認することなく、ピアツーピ
ア接続の識別子、すなわち送受信機デバイス、によって決定される複数のタイルあるいは
サブセットのトーン記号においてトラフィック信号を送信する。複数のタイルあるいはサ
ブセットは、それらが無線ＷＡＮ信号によって使用されるトーン記号と完全にオーバラッ
プしないように構築される。例えば、無線ＷＡＮ信号は、「ＷＡＮｓｉｇｎａｌｓ」とラ
ベル付けされた２つの黒いタイルを占有していると仮定します。送信機デバイスは、接続
の識別子によって決定されるように、与えられたトラフィックスロットにおいてサブセッ
トＰ１、Ｐ２、及びＰ３上でトラフィック信号を送信することができる。あるトラフィッ
クスロットから別のトラフィックスロットまで、送信機デバイスは、異なる複数のサブセ
ットを使用することができる。１つのトラフィックスロットでは、Ｐ１、Ｐ２、及びＰ３
は、「ＷＡＮｓｉｇｎａｌｓ」と完全に非オーバラップしているが、異なるトラフィック
スロットにおいて、Ｐ１、Ｐ２及びＰ３のいくつかは、「ＷＡＮｓｉｇｎａｌｓ」のいく
つかとオーバラップすることができる。本発明によると、ピアツーピア接続によって使用
されるタイル構造は、無線ＷＡＮ接続によって使用されるものと同じであり、すなわち、
ピアツーピア接続と無線ＷＡＮ接続の両方は、どのように時間周波数グリッドがトーン記
号のタイルあるいはサブセットに分割されるかという同じ観念を有する。しかしながら、
ピアツーピア送信機によって使用されるべき複数のサブセットは、与えられたトラフィッ
クスロットにおいて無線ＷＡＮ送信機によって使用されるべき複数のサブセットと完全に
オーバラップしない。したがって、ピアツーピア信号は、無線ＷＡＮ信号と完全にオーバ
ラップしない。
【００４８】
　一例では、選択されたサブセットのトーン記号Ｐ１、Ｐ２、及びＰ３のそれぞれは、送
信機デバイス及び／または受信機デバイスに関連づけられたパイロットを含む。さらに、
選択されたサブセットのトーン記号Ｐ１、Ｐ２、及びＰ３のそれぞれはまた、送信機デバ
イス及び／または受信機デバイスに関連づけられたヌルパイロットを含む。ヌルパイロッ
トは、時間周波数グリッド３００におけるトーン記号である。送信機は、ヌルパイロット
においていずれの信号も送信せず、受信機は、ヌルパイロットのロケーションを知ってい
る。受信機は、対応タイルにおいて干渉電力を推定するためにヌルパイロットを使用する
ことができる。実際に、ヌルパイロットにおいて検出されたエネルギーは、無線ＷＡＮ信
号によってほとんど寄与されてもよい。ヌルパイロットにおいて検出されたかなりの量の
エネルギーがある場合、受信機は、対応タイルは信用がない(not reliably)と考えられ、
復号プロセスにおいてそれを使用することをやめることができる。これは、Ｐ３における
ピアツーピア信号が無線ＷＡＮ信号と衝突するように、「ＷＡＮｓｉｇｎａｌｓ」のうち
の１つをＰ３タイルがオーバラップするシナリオであることができる。さらに、受信機が
マルチプル受信アンテナを備えている場合には、受信機は、それらのアンテナから受信さ
れた信号を組み合わせるために、１セットの組み合わせ係数を生成することができる。１
セットの組み合わせ係数は、干渉無線ＷＡＮ信号からの結果として生じるエネルギーを最
小化するために、望ましいピアツーピア信号から結果として生じるエネルギーを最大化す
るために、あるいは、信号対干渉比を最大化するために、決定されることができる。１セ
ットの組み合わせ係数の決定は、対応タイルにおいてパイロット及びヌルパイロットに関
する測定に基づいている。
【００４９】
　許可された帯域幅で展開されたピアツーピア通信ネットワークは、よりよいサービス品
質制御という利点を有する。しかしながら、許可された帯域幅は、高価である可能性があ
り、したがって、ピアツーピアネットワーク展開のために、インフラストラクチャセルラ
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帯域幅（つまり周波数スペクトラム）を再使用することは望ましいかもしない。一方で、
帯域幅再使用の結果は、ピアツーピアネットワークがインフラストラクチャ通信に対する
干渉を制御することができること、あるいは他方では、ピアツーピア通信は、インフラス
トラクチャセルラネットワーク（例、ＷＡＮ）からの干渉を体験することができること、
である。したがって、ピアツーピアネットワークにおけるモバイル(mobiles)は、インフ
ラストラクチャネットワーク（ＷＡＮ）からある保護(protection)を達成し、信頼のある
通信を確立するために、干渉緩和プロトコルを実行する。
【００５０】
　１つの特徴によると、ピアツーピアネットワークにおいて動作する無線デバイスあるい
は移動局は、マルチプルアンテナを使用してインフラストラクチャからの干渉を取り消す
あるいは緩和することができ、無線ピアツーピア通信ネットワークは、インフラストラク
チャセルラネットワークと帯域幅を共有する。１つのインプリメンテーションにおいては
、第１の空間シグネチャは広域ネットワーク（ＷＡＮ）から測定され、第２の空間シグネ
チャは、ピアツーピアネットワークから測定される。干渉緩和は、測定された空間シグネ
チャに基づいて、ネットワーク間で実行される。
【００５１】
　別の態様によれば、インフラストラクチャネットワークから干渉を削除するおよび／ま
たは緩和することは、マルチプルアンテナ技術を使用することによって達成されることが
できる。
【００５２】
　図４は、アドホックピアツーピア通信ネットワークと一緒に使用するために、インフラ
ストラクチャネットワークパイロット構造を再使用するための第１の無線デバイスにおい
て操作可能な方法を図示する。この例において、周波数スペクトラムは、ＷＡＮとピアツ
ーピアネットワークとの間で共有される　４０２。図３に図示されたそのような時間周波
数構造は、複数のトーン記号に分割されることができる　４０４。第１のデバイスは、時
間周波数グリッド構造を生成するために、無線ＷＡＮから信号をモニタする必要があるか
もしれない。例えば、第１のデバイスは、無線ＷＡＮの基地局からブロードキャストパイ
ロットあるいは同期化チャネルを受信することができ、そのあとで、受信されたブロード
キャスト信号との記号時間及び周波数同期化を導出する。第１のデバイスは、そのあとで
、ＷＡＮ及び他のピアツーピア接続によってどのトーン記号が使用されているかを決定す
るために、共有された周波数スペクトラムをモニタする　４０６。１つまたは複数の使用
されていないトーン記号は、そのあとで、第２のデバイスとのピアツーピア接続を用いた
使用のために第１のデバイスによって選択される　４０８。第１の信号は、第２のデバイ
スとのピアツーピア通信を容易にするために、選択された１つまたは複数のトーン記号を
使用して、第１のデバイスによって、第２のデバイスに対して送信される　４１０。その
ような第１の信号は、例えば、パイロットあるいは送信リクエストであってもよい。後続
時間期間において、第１のデバイスは、第２のデバイスから、選択された１つまたは複数
のトーン記号上で第２の信号を受信することができる　４１２。例えば、第２の信号は、
第２のパイロットあるいは送信レスポンスであってもよい。さらに、第１のデバイスはま
た、第２のデバイスとのピアツーピア接続のために、送信タイミング情報を得ることがで
きる　４１４（例えば、ＷＡＮによって使用されるパイロットから、あるいは第２のデバ
イスからのメッセージングから）。そのような送信タイミング情報は、第１のデバイスを
第２のデバイスで同期するように、また、ＷＡＮのそれらでそれらの送信をアラインする
ように、役立つことができる。
【００５３】
　図５は、アドホックピアツーピア通信ネットワークと一緒に使用するためにインフラス
トラクチャネットワークパイロット構造を再使用するための、第１の無線デバイスにおい
て操作可能な方法を図示する。この例においては、無線ピアツーピア通信ネットワークは
、周波数スペクトラムをインフラストラクチャネットワーク（例、無線広域ネットワーク
（ＷＡＮ））と一緒に共有する。第１のデバイスは、第２のデバイスとのピアツーピア接
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続を確立あるいは維持しようとする。時間周波数構造は、複数のサブセットのトーン記号
に分割され、時間周波数構造は、複数のＯＦＤＭ記号を含んでおり、複数のＯＦＤＭ記号
のそれぞれは、複数のトーンを含んでおり、トーン記号は、複数のＯＦＤＭ記号のうちの
１つの中の１つのトーンである　５０２。共有されたスペクトラムは、無線広域ネットワ
ークにおいて送信された信号の電力を測定するために、第１のデバイスによってモニタさ
れることができる　５０４。無線広域ネットワークにおいて送信される測定された信号の
電力がしきい値より下である、１つまたは複数のサブセットのトーン記号は識別されるこ
とができる　５０６。すなわち、第１のデバイスが、電力レベルがしきい値より下である
ことを検出する場合には、そのようなトーン記号が、ＷＡＮあるいは他のピアツーピア接
続により使用されていないということを仮定する(assumes)。
【００５４】
　識別されたサブセットのトーン記号のうち１つまたは複数は、第２のデバイスに対し信
号を送信するように選択されることができる　５０８。時間周波数構造における各サブセ
ットのトーン記号は互いに独立している。一例では、各サブセットのトーン記号は、時間
周波数構造においてトーン記号のタイルを含むことができ、トーン記号のタイルは、複数
の連続ＯＦＤＭ記号のそれぞれにおける連続トーンから成ることができる。
【００５５】
　特に、第１の複数のサブセットのトーン記号は、第２のデバイスに対する送信のために
選択されることができる　５１０。例えば、第２の信号が、第２の複数のサブセットのト
ーン記号を使用して無線広域ネットワーク（ＷＡＮ）で送信される場合には、選択された
第１の複数のサブセットのトーン記号は、送信された第１の信号が第２の信号と完全にオ
ーバラップしないように選択されることができる。すなわち、選択された第１の複数のサ
ブセットのトーン記号は、そのピアツーピア接続がＷＡＮによって使用される第２のサブ
セットのトーン記号と完全にオーバラップしない（あるいは、おそらくまったくオーバラ
ップしない）ため、第１のデバイスによって使用されるために選択される。
【００５６】
　信号（例、パイロット信号、接続リクエスト、等）は、複数のサブセットのトーン記号
のうちの選択されたサブセット（例、第１のサブセット）を使用して、第２のデバイスに
対して送信されることができる　５１２。例えば、第１のセットのパイロット変調記号は
、第２のデバイスにおける信号回復を容易にするために、選択された第１の複数のサブセ
ットのトーン記号において第１のデバイスによって送信されることができ、第１のデバイ
スによって使用される選択されたサブセットのトーン記号のそれぞれは、パイロット変調
記号を送信するために少なくとも１つのトーン記号を含んでいる　５１４。ある特別なタ
イプのパイロットは、ヌルパイロットである。第１のデバイスは、各タイルあるいはサブ
セットにおいて、１ヌルパイロットをさらに選択することができる。ヌルパイロットは、
第１のデバイスがいかなるエネルギーも送信することができない、トーン記号であっても
よい。結果として、第１のデバイスは、第２のデバイスにおける信号回復を容易にするた
めに、選択された第１の複数のサブセットのトーン記号において１セットのトーン記号の
いずれの信号も送信することを抑止することができ、第１のデバイスによって使用される
選択されたサブセットのトーン記号のそれぞれは、信号が送信される予定ではない、少な
くとも１つのトーン記号を含んでいる。
【００５７】
　あるいは、第１のデバイスは、タイルにおけるいずれの他のトーン記号よりも、ヌルパ
イロットにおいてずっと少ないエネルギー（例えば１０パーセントより低い）を送信する
ことができる。また別の実施形態においては、第１のデバイスは、パイロットトーン記号
において、既知の信号の電力及び位相を送信することができ、その場合には、パイロット
は、ヌルパイロットではなく、通常のパイロットである。パイロットにおける電力及び位
相を知って、第２のデバイス（受信機）は、パイロットにおいて経験される干渉を、例え
ばチャネルを最初に推定し、チャネル推定誤りを計算することによって、測定することが
できるであろう。無線広域ネットワークで送信される第２の信号は、第２のセットのパイ
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ロット変調記号を含んでおり、無線広域ネットワーク信号によって使用される各サブセッ
トのトーン記号は、第２のセットのパイロット変調記号を送信するために少なくとも１つ
のトーン記号を含んでおり、また、無線広域ネットワーク信号のパイロットによって使用
されるトーン記号は、第２のデバイスによって送信される信号のパイロットによって使用
されるトーン記号とは異なっている。
【００５８】
　第１のデバイスはまた、第２のデバイスとのピアツーピア接続のためにタイミング情報
を得ることができる。第１のインプリメンテーションでは、第１のデバイスは、無線広域
ネットワーク（ＷＡＮ）において送信された信号の記号タイミング情報を導出するために
共有された周波数スペクトラムをモニタすることができる　５１６。そのあとで、第１の
デバイスは、導出された記号タイミング情報の関数として送信タイミングを調節すること
ができる　５１８。この例では、第２のデバイスはまたタイミング情報を得るために無線
広域ネットワークにおいて送信される信号を使用するということが想定されている。
【００５９】
　第２のインプリメンテーションでは、制御メッセージは、第２のデバイスから受信され
、制御メッセージは、タイミング調節リクエストを含んでいる　５２０。第１のデバイス
は、そのあとで、タイミング調節リクエストの関数としてその送信タイミングを調節する
　５２２。
【００６０】
　送信タイミングは、第２のデバイスに対して送信された信号のＯＦＤＭ記号が無線広域
ネットワークにおいて送信された信号のＯＦＤＭ記号とアラインされるように調節される
ことができる。
【００６１】
　図６は、無線ピアツーピア通信ネットワーク内で、第１の無線デバイスと通信する第２
の無線デバイスを操作するための方法を図示する。第２のデバイスは、ピアツーピア通信
ネットワークと無線広域ネットワークとの間で共有されたスペクトラムにおいて合成信号
を受信することができ、合成信号は、第１のデバイスから第２のデバイスへと送信される
意図された信号と、広域ネットワークの第１の無線広域デバイスから第２の無線広域デバ
イスへと送信される干渉信号と、を含んでおり、意図された信号は、複数のＯＦＤＭを含
んでおり、複数のＯＦＤＭ記号のそれぞれは、複数のトーンを含んでいる ６０２。一例
において、第１の無線広域デバイスは、無線アクセス端末であってもよく、第２の無線広
域デバイスは、基地局である。別の例では、第２の無線広域デバイスが無線アクセス端末
であってもよく、第１の無線広域デバイスが基地局であってもよい。
【００６２】
　第２のデバイスは、そのあとで、意図された信号のトーン及びＯＦＤＭ記号によって決
定される時間周波数構造に基づいて、受信された合成信号から変調記号を検索することが
でき、１つの変調記号は、１つのトーン記号を検索され、トーン記号は、複数のＯＦＤＭ
記号のうちの１つの中の１つのトーンである ６０４。
【００６３】
　検索された変調記号は、そのあとで、複数のサブセットに分割され、検索された変調記
号サブセットのそれぞれは、時間周波数構造における対応サブセットのトーン記号におい
て検索された変調記号に対応する ６０６。検索された変調記号サブセットに対応してい
る時間周波数構造におけるサブセットのトーン記号(The subset of tone-symbols in the
 time frequency structure corresponding to the retrieved modulation symbol subse
ts)は、互いに独立しているあるいは別個であることができる。検索された変調記号サブ
セットのうちの１つに対応している１サブセットのトーン記号は、時間周波数構造におい
てトーン記号のタイルを含むことができ、トーン記号のタイルは、複数の連続ＯＦＤＭ記
号のそれぞれにおける連続トーンから成る。
【００６４】
　干渉信号はまた、複数のＯＦＤＭ記号を含んでおり、複数のＯＦＤＭ記号のそれぞれは
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複数のトーンを含んでおり、意図された信号のＯＦＤＭ記号の記号持続時間は、干渉信号
のＯＦＤＭ記号の記号持続時間と実質的に同じであり、意図された信号のトーンスペーシ
ングは、干渉信号のトーンスペーシングと実質的に同じである。
【００６５】
　干渉強度は、検索された変調記号サブセットのそれぞれについて決定される ６０８。
そうするために、第２のデバイスは、ロケーションが接続の識別子に基づいている時間周
波数グリッド、におけるトーン記号であるヌルパイロットを識別する必要があるかもしれ
ない。第２のデバイスは、第１のデバイスがヌルパイロットにおいて信号エネルギーを送
らないということを知っている。したがって、ヌルパイロットで測定されたエネルギーは
干渉を表わす。第２のデバイスは、各トーン記号サブセットについて、個別に、ヌルパイ
ロットを測定する必要があるかもしれない。干渉電力の測定は、あるサブセットから別の
サブセットまで、独立して行われることができる。例えば、あるサブセットは、無線ＷＡ
Ｎ信号からの過度の干渉を経験することができるが、別のサブセットは、ほとんど干渉を
みないであろう。１セットのパイロット変調記号は、検索された変調記号サブセットのそ
れぞれの中で識別されることができ、１セットのパイロット変調記号は干渉信号のパイロ
ットトーン記号構造に対応しており、干渉信号のパイロットトーン記号構造は、固定され
ており、第２のデバイスに知られている ６０８。１セットのパイロット変調記号の受信
電力は、測定される ６１０。対応する検索された変調記号サブセットの干渉強度は、１
セットのパイロット変調記号の測定された受信電力の関数として決定されることができる
 ６１２。
【００６６】
　第２のデバイスは、その対応干渉強度がしきい値を超える場合には、検索された変調記
号サブセットを廃棄する　６１４。そのあとで、意図された信号は、残りの検索された変
調記号サブセットから、復号される　６１６。
【００６７】
　第２のデバイスは、干渉信号からタイミング同期情報を導出することができる　６１８
。例えば、そのような干渉信号は、タイミングを導出するために、第１の及び第２のデバ
イスの両方によって使用されることができるＷＡＮパイロットであってもよい。このこと
は、第２のデバイスが、ＷＡＮについての送信でその送信または第１のデバイスからの受
信をアラインすることを可能にする。第２のデバイスは、導出されたタイミング同期化情
報の関数として後続時間において送信タイミングを調節するために、第１のデバイスに対
しリクエストを送信することができる　６２０。送信タイミングは、第１のデバイスから
の意図された信号のＯＦＤＭ記号が干渉信号のＯＦＤＭ記号とアラインされるように調節
されることをリクエストされることができる。
【００６８】
　図７は、図６の方法がマルチプル受信アンテナを有している第１のデバイスにおいてど
のように動作することができるかを図示している。受信された合成信号のうちの１セット
の変調記号は、マルチプル受信アンテナのそれぞれから検索される７０２。各セットの検
索された変調記号は、複数のサブセットに分割されており、各サブセットは、対応する受
信アンテナから時間周波数構造における対応サブセットのトーン記号において検索された
変調記号に対応する　７０４。第２のデバイスは、各受信アンテナに対応している第１の
セットのパイロット変調記号を識別することができ、第１のセットのパイロット変調記号
は、干渉信号のパイロットトーン記号構造に対応する　７０６。１セットの受信係数は、
マルチプル受信アンテナにおいて受信された第１のセットのパイロット変調記号の関数と
して計算されており、それぞれの受信係数は、マルチプル受信アンテナのうちの１つに対
応している　７０８。例えば、１セットの受信係数は、組み合わせられた変調記号におい
て干渉信号の残りの電力を最小にするように計算されることができる。
【００６９】
　各受信アンテナに対応している第２のセットのパイロット変調記号は識別されることが
でき、第２のセットのパイロット変調記号は、意図された信号のパイロットトーン記号構
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造に対応する　７１０。第１のセットの受信係数はまた、マルチプル受信アンテナにおい
て受信される第２のセットのパイロット変調記号の関数としても決定されることができ、
１セットの受信係数は、組み合わせられた変調記号において信号対干渉比を最大化するよ
うに計算される ７１２。
【００７０】
　一例において、意図された信号のパイロット構造は、干渉信号のパイロット構造とは異
なっていてもよく、第１の及び第２のセットのパイロット変調記号は異なっている。した
がって、第１の及び第２のセットのパイロット変調記号は、ディスジョイント(disjoint)
であってもよく、別個であってもよく、あるいは非オーバラップ(non-overlapping)して
いてもよい。
【００７１】
　第２のデバイスは、対応サブセットの検索された変調記号に計算された１セットの受信
係数のそれぞれを適用することによって、マルチプル受信アンテナに対応しているサブセ
ットの検索された変調記号を組み合わせる　７１４。そのあとで、意図された信号は、組
み合わせられた変調記号から復号される　７１６。
【００７２】
　図８は、共有された周波数スペクトラム上で第２の無線端末とのピアツーピア通信で、
ＷＡＮのために時間周波数構造を再使用するように構成されることができる無線端末のブ
ロック図である。無線端末８０２は、処理回路（例、１つまたは複数の回路あるいはプロ
セッサ）、ピアツーピア通信コントローラ８１２、広域ネットワーク（ＷＡＮ）コントロ
ーラ８１０、及び１つまたは２つのアンテナ８０６及び８０８のいずれかに結合されたト
ランシーバ８１４を含むことができる。トランシーバ８１４は、（無線）送信機と（無線
）受信機を含むことができる。無線端末８０２は、ＷＡＮ通信コントローラ８１０を使用
して管理されたネットワークインフラストラクチャ(a managed network infrastructure)
を介して通信することができ、及び／または、ピアツーピア通信コントローラ８１２を使
用してピアツーピアネットワーク上で通信することができる。ピアツーピア通信を行なう
とき、無線端末８０２は、図１－７で図示された特徴のうちの１つまたは複数を実行する
ように構成されることができる。
【００７３】
　図９は、共有された周波数スペクトラム上で第２の無線端末とのピアツーピア通信で、
ＷＡＮのために時間周波数構造を再使用するように構成された無線送信機デバイスのブロ
ック図である。無線送信機デバイスは、共有された周波数スペクトラム上で信号を受信す
る受信機９０２を含むことができる。時間周波数構造分割器(time-frequency structure 
partitioner)９０４は、時間周波数構造を複数のサブセットのトーン記号に分割すること
ができ、時間周波数構造は、複数の直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）記号を含んでおり
、複数のＯＦＤＭ記号のそれぞれは、複数のトーンを含んでおり、トーン記号は、複数の
ＯＦＤＭ記号のうちの１つの中の１つのトーンである。トーン記号セレクタ(tone-symbol
 selector)９０６は、複数のサブセットのトーン記号のうちの第１のサブセット(a first
 subset of the plurality of subsets of tone-symbols)を選択することができる。パイ
ロット生成器９０８は、第２の無線端末における信号回復を容易にするために、複数のサ
ブセットのトーン記号のうちの選択された第１のサブセットにおいて、１セットのパイロ
ット変調記号を生成することができ、第１のデバイスによって使用される選択されたサブ
セットのトーン記号のそれぞれは、パイロット変調記号を送信するために少なくとも１つ
のトーン記号を含んでいる。送信機９１０は、そのあとで、複数のサブセットのトーン記
号のうちの選択された第１のサブセットを使用して、第２の無線端末に対し信号を送信す
ることができる。タイミングアライナ(timing aligner)９１２は、導出された記号タイミ
ング情報(derived symbol timing information)あるいはタイミング調節リクエスト(timi
ng adjustment request)のうちの少なくとも１つの関数として、無線送信機端末の送信タ
イミングを調節するように構成されることができる。
【００７４】
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　図１０は、共有された周波数スペクトラム上で第１の無線端末とのピアツーピア通信で
、ＷＡＮのために時間周波数構造を再使用するように構成された無線受信機デバイスのブ
ロック図である。受信機１００２は、ピアツーピア通信ネットワークと無線広域ネットワ
ークとの間で共有されたスペクトラムにおいて、合成信号を受信することができ、合成信
号は、第１の無線端末から無線受信機デバイスに送信される意図された信号と、広域ネッ
トワークの第１の無線広域デバイスから第２の無線広域デバイスに送信される干渉信号と
、を含んでおり、意図された信号は、複数のＯＦＤＭ記号を含んでおり、複数のＯＦＤＭ
記号のそれぞれは、複数のトーンを含んでいる。トーン記号検索器(tone-symbol retriev
er)１００４は、意図された信号のトーンとＯＦＤＭ記号によって決定される時間周波数
構造に基づいて、受信された合成信号から変調記号を検索するように構成されており、１
つの変調記号は、１つのトーン記号を検索され、トーン記号は、複数のＯＦＤＭ記号のう
ちの１つの中の１つのトーンである。記号分割器１００６は、検索された変調記号を複数
のサブセットに分割することができ、検索された変調記号サブセットのそれぞれは、時間
周波数構造における対応サブセットのトーン記号において検索された変調記号に対応する
。干渉計算機(interference calculator)１００８は、検索された変調記号サブセットの
それぞれの干渉強度を決定するように構成されることができる。対応干渉強度がしきい値
を超える場合には、検索された変調記号サブセットは廃棄されるということに注意してく
ださい。信号デコーダ(signal decoder)１０１０は、残りの検索された変調記号サブセッ
トから、意図された信号を復号することができる。タイミングアライナ１０１２は、干渉
信号からタイミング同期化情報を導出し、そして、無線受信端末が、導出されたタイミン
グ同期化情報の関数として後続時間においてその送信タイミングを調節するように第１の
デバイスにリクエストすること、を可能にすることができる。
【００７５】
　ＯＦＤＭ ＴＤＤシステムのコンテキストで説明されているが、様々な実施形態の方法
及び装置は、多くの非ＯＦＤＭ、多くの非ＴＤＤシステム、及び／または、多くの非セル
ラシステム、を含んでいる広範囲の通信システムに適用可能である。
【００７６】
　様々な実施形態において、ここに記載されるノードは、１つまたは複数の方法に対応し
ているステップ、例えばビーコン信号を生成する、ビーコン信号を送信する、ビーコン信
号を受信する、ビーコン信号についてモニタする、受信されたビーコン信号から情報を回
復する、タイミング調節を決定する、タイミング調節をインプリメントする、オペレーシ
ョンのモードを変更する、通信セッションを開始する、等を実行するために、１つまたは
複数のモジュールを使用してインプリメントされる。いくつかの実施形態では、様々な特
徴はモジュールを使用してインプリメントされる。そのようなモジュールは、ソフトウェ
ア、ハードウェア、あるいは、ソフトウェアとハードウェアの組み合わせ、を使用してイ
ンプリメントされることができる。上記で説明された方法あるいは方法のステップの多く
は、例えば１つまたは複数のノードで、上記説明された方法のうちすべてあるいは一部を
インプリメントするために、機械、例えば追加ハードウェアを備えたあるいは備えていな
い汎用プロセッサを制御する、メモリデバイス、例ＲＡＭ、フロッピーディスク等のよう
な機械可読媒体に含まれるソフトウェアのような機械実行可能命令を使用して、インプリ
メントされることができる。したがって、特に、様々な実施形態は、機械、例えばプロセ
ッサ及び関連ハードウェア、に上記説明された方法（単数または複数）のうち１つまたは
複数を実行させるための機械実行可能なインストラクション(machine executable instru
ctions)を含んでいる機械可読メディア(machine-readable medium)を対象としている。
【００７７】
　上記で説明された方法及び装置に関する多数のさらなる変更は、上記説明の点から当業
者にとって明らかであろう。そのような変更は、範囲内で考慮されるべきである。様々な
実施形態の方法及び装置は、ＣＤＭＡ、直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）、及び／また
は、アクセスノードとモバイルノードとの間で無線通信リンクを提供するために使用され
ることができる様々な他のタイプの通信技術と一緒に使用されてもよく、また、様々な実
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施形態において使用されている。いくつかの実施形態では、アクセスノードは、ＯＦＤＭ
および／またはＣＤＭＡを使用してモバイルノードとの通信リンクを確立する基地局とし
てインプリメントされる。様々な実施形態では、モバイルノードは、ノート型コンピュー
タ、携帯情報端末(personal data assistants)（ＰＤＡｓ）、あるいは、様々な実施形態
の方法をインプリメントするための、受信機／送信機回路と、論理および／またはルーチ
ンを含んでいる他のポータブルデバイス、としてインプリメントされる。
【００７８】
　さらなる別の構成によると、１つまたは複数の回路は、モバイルデバイスの中にあって
もよく、また、図１－１０で説明されるオペレーション及び／または機能を実行するよう
に適応されることができる。回路（単数または複数）あるいは回路セクションのうちのい
ずれも、１つまたは複数のプロセッサで、集積回路の一部として、単独であるいは組み合
わせでインプリメントされることができる。回路のうち１つまたは複数は、集積回路、発
展型ＲＩＳＣ機械(Advance RISC Machine)（ＡＲＭ）プロセッサ、デジタルシグナルプロ
セッサ（ＤＳＰ）、汎用プロセッサ等上でインプリメントされることができる。
【００７９】
　図１、２、３、４、５、６、７、８、９及び／または１０で図示される、コンポーネン
ト、ステップ、及び／または、関数のうちの１つまたは複数は、単独のコンポーネント、
ステップあるいは機能に、再配列される及び／または組み合わされてもよく、あるいは、
いくつかのコンポーネント、ステップ、あるいは機能で具現化されてもよい。さらなるエ
レメント、コンポーネント、ステップ、及び／または、機能もまた加えられることができ
る。図８、９、及び／または１０で図示された装置、デバイス、及び／または、コンポー
ネントは、図２、３、４、５、６、及び／または、７で記載される方法、特徴、あるいは
ステップのうち１つまたは複数を実行するように、構成される、あるいは適用されること
ができる。ここにおいて記載されるアルゴリズムは、ソフトウェアおよび／または埋め込
まれたハードウェアにおいて、効率的にインプリメントされることができる。
【００８０】
　当業者は、ここに開示された構成に関連して説明される、様々な説明のための論理ブロ
ック、モジュール、回路、及び、アルゴリズムステップは、電子ハードウェア、コンピュ
ータソフトウェア、あるいは、両方の組合せとしてインプリメントされることができる、
ということをさらに理解するであろう。このハードウェアとソフトウェアの互換性(inter
changeability)を明瞭に説明するために、様々な説明のためのコンポーネント、ブロック
、モジュール、回路、及びステップが、それらの機能性という観点から、上記で一般的に
説明されてきた。そのような機能性がハードウェアあるいはソフトウェアとしてインプリ
メントされるかどうかは、特定のアプリケーションと全体のシステムに課された設計制約
(design constraints)に依存する。
【００８１】
　ここに記載された様々な特徴は、異なるシステムにおいてインプリメントされることが
できる。例えば、セカンダリマイクロホンカバー検出器(secondary microphone cover de
tector)は、別の回路あるいはモジュール上で、単独の回路あるいはモジュールにおいて
インプリメントされてもよく、１つまたは複数のプロセッサによって実行されてもよく、
機械可読あるいはコンピュータ可読媒体に組み込まれるコンピュータ可読命令によって実
行されてもよく、及び／または、ハンドヘルドデバイス、モバイルコンピュータ、及び／
または携帯電話(mobile phone)に埋め込まれてもよい。
【００８２】
　前述の構成は単なる例で、請求項を限定しているものとして解釈されるべきではないと
いうことに注意すべきである。構成の説明は、例(illustrative)であって、請求項の範囲
を制限するものではないと意図されている。そのため、本教示は、他のタイプの装置に容
易に適用されることができ、そして、多くの代替、修正、変更は、当業者にとって明らか
であろう。
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