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【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線多入力多出力（ＭＩＭＯ）通信システムにおいてダウンリンクチャネル及びアップ
リンクチャネルを校正する方法であって、
　送信エンティティと受信エンティティとの間のＭＩＭＯチャネルを通じて受信された第
１のパイロットに基づいてＭＩＭＯチャネル応答推定値を算出することと、
　前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値を分解することによって第１の送信行列を取得するこ
とと、
　前記第１の送信行列に基づいてアップリンクのステアリングされたリファレンスを生成
することと、
　前記アップリンクのステアリングされたリファレンスから得られたダウンリンクのステ
アリングされたリファレンスに基づいて第２の送信行列を導き出すことと、
　前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値、第１の校正誤差行列及び第２の校正誤差行列に基づ
いて非正規化送信行列を算出し、算出された非正規化送信行列に直交化を含む処理を施す
ことにより第３の送信行列を導き出すことと、
　前記第３の送信行列と前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値とに基づいて、第４の送信行列
を算出することと、
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前記第２の送信行列及び前記第
４の送信行列に基づいて修正することと、を具備し、
　前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値は、前記ＭＩＭＯチャネルの応答の推定値であり更に
前記ＭＩＭＯチャネルを通じて受信された第２のパイロットに基づいて導き出され、前記
第１の校正誤差行列は、前記送信エンティティにおける送信チェーン及び受信チェーンの
応答に対処するために用いられる第１の補正行列内の誤差の推定値を含み、前記第２の校
正誤差行列は、前記受信エンティティにおける送信チェーン及び受信チェーンの応答に対
処するために用いられる第２の補正行列内の誤差の推定値を含む方法。
【請求項２】
　前記第１のパイロットは、前記ＭＩＭＯチャネルの複数の固有モードを通じて受信され
たステアリングされたパイロットである請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　前記第２のパイロットは、前記送信エンティティの複数の送信アンテナから送られた複
数のパイロット送信を具備するＭＩＭＯパイロットであり、各送信アンテナからの前記パ
イロット送信は、前記受信エンティティによって識別可能である請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　第２の送信行列を前記導き出すことは、前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値を分解して前
記ＭＩＭＯチャネルに関する第１の固有ベクトル行列を得ることと、前記ＭＩＭＯチャネ
ル応答推定値及び前記第１の校正誤差行列と前記第２の校正誤差行列に基づいて前記ＭＩ
ＭＯチャネルに関する第２の固有ベクトル行列を計算することと、前記第２の固有ベクト
ル行列及び前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値に基づいて前記第２の送信行列を計算するこ
と、とを具備する請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　第２の送信行列を前記導き出すことは、前記第２の固有ベクトル行列を処理して第３の
固有ベクトル行列を得ることをさらに具備し、前記第２の行列に関する前記処理は、前記
送信エンティティによって前記受信エンティティから受信されたステアリングされたパイ
ロットに基づいて送信行列を生成するために前記送信エンティティによって実施される処
理と一致し、前記第２の送信行列は、前記第３の固有ベクトル行列及び前記ＭＩＭＯチャ
ネル応答推定値に基づいて計算される請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記第２の固有ベクトル行列を前記処理することは、前記第２の行列内の前記固有ベク
トルに関する直交化を行って前記第３の行列に関する直交固有ベクトルを導き出すことを
具備する請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列は、最小平均二乗誤差（ＭＭＳＥ
）適合型手順に基づいて修正される請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前記修正することは、前記第１
の送信行列と前記第２の送信行列の差としての誤差行列を計算することと、前記第１の校
正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列内の要素のうちの選択された要素に関して前記誤
差行列内の要素に関する偏導関数を導き出すことと、前記偏導関数及び前記誤差行列に基
づいて更新ベクトルを計算することと、前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差
行列を前記更新ベクトルによって更新すること、とを具備する請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　偏導関数を前記導き出すことは、修正された第２の送信行列を、前記ＭＩＭＯチャネル
応答推定値、前記第１の校正誤差行列、前記第２の校正誤差行列、及び誤差ベクトルに基
づいて導き出すことと、前記第１の送信行列と前記修正された第２の送信行列の差として
の修正された誤差行列を計算することと、前記偏導関数を前記誤差行列及び前記修正され
た誤差行列に基づいて計算することと、を具備する請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記誤差行列、前記第１の校正誤差行列、及び前記第２の校正誤差行列は、複素値要素
を含み、各複素値要素は、実数成分と虚数成分を有し、前記偏導関数は、前記実数成分及
び前記虚数成分に関して別々に導き出される請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前記修正することは、前記偏導
関数によって行列を形成することをさらに具備し、前記更新ベクトルは、前記誤差行列及
び前記偏導関数行列の逆数に基づいて計算される請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列内の前記要素のうちの前記選択さ
れた要素は、前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列内の左上隅の要素を除
くすべての対角要素を含む請求項８に記載の方法。
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【請求項１３】
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前記修正することは、誤差行列
を前記導き出すこと、偏導関数を前記導き出すこと、更新ベクトルを前記計算すること、
及び前記第１の校正誤差行列と前記第２の校正誤差行列を前記更新することを、前記更新
ベクトルが終了条件を満たすまで複数回繰り返すことをさらに具備する請求項８に記載の
方法。
【請求項１４】
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列は、最急降下適合型手順に基づい
て修正される請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前記修正することは、前記第１
の送信行列と前記第２の送信行列の差としての誤差行列を計算することと、総誤差を前記
誤差行列に基づいて計算することと、前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行
列内の要素のうちの選択された要素に関して前記総誤差に関する偏導関数を導き出すこと
と、前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前記偏導関数によって更新す
ること、とを具備する請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記総誤差は、前記誤差行列内の要素の大きさの二乗の和として計算される請求項１５
に記載の方法。
【請求項１７】
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前記修正することは、誤差行列
を前記計算すること、総誤差を前記計算すること、偏導関数を前記導き出すこと、及び前
記第１の校正誤差行列と前記第２の校正誤差行列を前記更新することを、前記総誤差が終
了条件を満たすまで複数回繰り返すことをさらに具備する請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
　前記第２の補正行列を前記第２の校正誤差行列によって更新することをさらに具備する
請求項１に記載の方法。
【請求項１９】
　前記第１の補正行列は、前記第１の校正誤差行列によって更新される請求項１に記載の
方法。
【請求項２０】
　前記受信エンティティは、時分割多重（ＴＤＤ）ＭＩＭＯシステムにおけるユーザー端
末であり、前記送信エンティティは、アクセスポイントである請求項１に記載の方法。
【請求項２１】
　前記システムは、直交周波数分割多重（ＯＦＤＭ）を利用し、複数のサブバンドの各々
に関して、前記サブバンドで受け取られた前記第１のパイロット及び前記第２のパイロッ
トに基づいて一組の第１の及び第２の校正誤差行列が導き出される請求項１に記載の方法
。
【請求項２２】
　無線多入力多出力（ＭＩＭＯ）通信システムにおける装置であって、
　送信エンティティと受信エンティティとの間のＭＩＭＯチャネルを通じて受信された第
１のパイロットに基づいてＭＩＭＯチャネル応答推定値を算出するため、前記ＭＩＭＯチ
ャネル応答推定値を分解することによって第１の送信行列を取得するため、前記第１の送
信行列に基づいてアップリンクのステアリングされたリファレンスを生成するため、
　前記アップリンクのステアリングされたリファレンスから得られたダウンリンクのステ
アリングされたリファレンスに基づいて第２の送信行列を導き出すため、ＭＩＭＯチャネ
ル応答推定値、第１の校正誤差行列及び第２の校正誤差行列に基づいて非正規化送信行列
を算出し、算出された非正規化送信行列に直交化を含む処理を施すことにより第３の送信
行列を導き出すため、前記第２の送信行列と前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値とに基づい
て、第４の送信行列を算出するため、及び前記第２の送信行列及び前記第４の送信行列に
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基づいて前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を修正するため、に動作す
ることができるコントローラであって、前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値は、前記ＭＩＭ
Ｏチャネルの応答の推定値であり更に前記ＭＩＭＯチャネルを通じて受信された第２のパ
イロットに基づいて導き出され、前記第１の校正誤差行列は、前記送信エンティティにお
ける送信チェーン及び受信チェーンの応答に対処するために用いられる第１の補正行列内
の誤差の推定値を含み、前記第２の校正誤差行列は、前記受信エンティティにおける送信
チェーン及び受信チェーンの応答に対処するために用いられる第２の補正行列内の誤差の
推定値を含むコントローラと、
　前記ＭＩＭＯチャネルを通じて送信される前に前記第２の補正行列をデータシンボルに
乗じるために動作することができる空間プロセッサと、を具備する装置。
【請求項２３】
　前記第１のパイロットは、前記ＭＩＭＯチャネルの複数の固有モードを通じて受信され
たステアリングされたパイロットであり、前記第２のパイロットは、前記送信エンティテ
ィの複数の送信アンテナから送られた複数のパイロット送信を具備するＭＩＭＯパイロッ
トであり、各送信アンテナからの前記パイロット送信は、前記受信エンティティによって
識別可能である請求項２２に記載の装置。
【請求項２４】
　前記コントローラは、前記第１の送信行列と前記第２の送信行列の誤差を小さくするた
めに前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を繰り返し調整する適合型手順
に基づいて前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を修正するために動作す
ることができる請求項２２に記載の装置。
【請求項２５】
　前記コントローラは、前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値を分解して前記ＭＩＭＯチャネ
ルに関する第１の固有ベクトル行列を得るため、前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値、前記
第１の校正誤差行列、及び前記第２の校正誤差行列に基づいて前記ＭＩＭＯチャネルに関
する第２の固有ベクトル行列を計算するため、及び前記第２の固有ベクトル行列及び前記
ＭＩＭＯチャネル応答推定値に基づいて前記第２の送信行列を計算するため、にさらに動
作することができる請求項２２に記載の装置。
【請求項２６】
　前記コントローラは、前記第１の送信行列と前記第２の送信行列の差としての誤差行列
を計算するため、前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列内の要素のうちの
選択された要素に関して前記誤差行列内の要素に関する偏導関数を導き出すため、前記偏
導関数及び前記誤差行列に基づいて更新ベクトルを計算するため、前記第１の校正誤差行
列及び前記第２の校正誤差行列を前記更新ベクトルによって更新するため、及び前記誤差
行列の前記計算、前記偏導関数の前記導出、前記更新ベクトルの前記計算、及び前記第１
の校正誤差行列と前記第２の校正誤差行列の前記更新を、前記更新ベクトルが終了条件を
満たすまで複数回繰り返すため、にさらに動作することができる請求項２２に記載の装置
。
【請求項２７】
　前記コントローラは、前記第１の送信行列と前記第２の送信行列の差としての誤差行列
を計算するため、総誤差を前記誤差行列に基づいて計算するため、前記第１の校正誤差行
列及び前記第２の校正誤差行列内の要素のうちの選択された要素に関して前記総誤差に関
する偏導関数を導き出すため、前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前
記偏導関数によって更新するため、及び前記誤差行列の前記計算、前記総誤差の前記計算
、前記偏導関数の前記導出、及び前記第１の校正誤差行列と前記第２の校正誤差行列の前
記更新を、前記総誤差が終了条件を満たすまで複数回繰り返すため、にさらに動作するこ
とができる請求項２２に記載の装置。
【請求項２８】
　無線多入力多出力（ＭＩＭＯ）通信システムにおける装置であって、
　送信エンティティと受信エンティティとの間のＭＩＭＯチャネルを通じて受信された第
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１のパイロットに基づいてＭＩＭＯチャネル応答推定値を算出する手段と、
　前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値を分解することによって第１の送信行列を取得する手
段と、
　前記第１の送信行列に基づいてアップリンクのステアリングされたリファレンスを生成
する手段と、
　前記アップリンクのステアリングされたリファレンスから得られたダウンリンクのステ
アリングされたリファレンスに基づいて第２の送信行列を導き出す手段と、
　前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値、第１の校正誤差行列及び第２の校正誤差行列に基づ
いて非正規化送信行列を算出し、算出された非正規化送信行列に直交化を含む処理を施す
ことにより第３の送信行列を導き出すための手段と、
　前記第３の送信行列と前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値とに基づいて、第４の送信行列
を算出する手段と、
　前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前記第２の送信行列及び前記第
４の送信行列に基づいて修正する手段と、を具備し、前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値は
、前記ＭＩＭＯチャネルの応答の推定値であり更に前記ＭＩＭＯチャネルを通じて受信さ
れた第２のパイロットに基づいて導き出され、前記第１の校正誤差行列は、前記送信エン
ティティにおける送信チェーン及び受信チェーンの応答に対処するために用いられる第１
の補正行列内の誤差の推定値を含み、前記第２の校正誤差行列は、前記受信エンティティ
における送信チェーン及び受信チェーンの応答に対処するために用いられる第２の補正行
列内の誤差の推定値を含む装置。
【請求項２９】
　前記第１のパイロットは、前記ＭＩＭＯチャネルの複数の固有モードを通じて受信され
たステアリングされたパイロットであり、前記第２のパイロットは、前記送信エンティテ
ィの複数の送信アンテナから送られた複数のパイロット送信を具備するＭＩＭＯパイロッ
トであり、各送信アンテナからの前記パイロット送信は、前記受信エンティティによって
識別可能である請求項２８に記載の装置。
【請求項３０】
　前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値を分解して前記ＭＩＭＯチャネルに関する第１の固有
ベクトル行列を得る手段と、前記ＭＩＭＯチャネル応答推定値、前記第１の校正誤差行列
、及び前記第２の校正誤差行列に基づいて前記ＭＩＭＯチャネルに関する第２の固有ベク
トル行列を計算する手段と、前記第２の固有ベクトル行列及び前記ＭＩＭＯチャネル応答
推定値に基づいて前記第２の送信行列を計算する手段と、をさらに具備する請求項２８に
記載の装置。
【請求項３１】
　前記第１の送信行列と前記第２の送信行列の差としての誤差行列を計算する手段と、前
記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列内の要素のうちの選択された要素に関
して前記誤差行列内の要素に関する偏導関数を導き出す手段と、前記偏導関数及び前記誤
差行列に基づいて更新ベクトルを計算する手段と、前記第１の校正誤差行列及び前記第２
の校正誤差行列を前記更新ベクトルによって更新する手段と、前記誤差行列の前記計算、
前記偏導関数の前記導出、前記更新ベクトルの前記計算、及び前記第１の校正誤差行列と
前記第２の校正誤差行列の前記更新を、前記更新ベクトルが終了条件を満たすまで複数回
繰り返す手段と、をさらに具備する請求項２８に記載の装置。
【請求項３２】
　前記第１の送信行列と前記第２の送信行列の差としての誤差行列を計算する手段と、総
誤差を前記誤差行列に基づいて計算する手段と、前記第１の校正誤差行列及び前記第２の
校正誤差行列内の要素のうちの選択された要素に関する前記総誤差についての偏導関数を
導き出す手段と、前記第１の校正誤差行列及び前記第２の校正誤差行列を前記偏導関数に
よって更新する手段と、前記誤差行列の前記計算、前記総誤差の前記計算、前記偏導関数
の前記導出、及び、前記第１の校正誤差行列と前記第２の校正誤差行列の前記更新を、前
記総誤差が終了条件を満たすまで複数回繰り返す手段と、をさらに具備する請求項２８に
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記載の装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図３
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図３】
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