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【発明の詳細な説明】
【発明の名称】無線通信システムにおいて層置換を用いるＭＩＭＯ送信
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に通信に係わり、そしてより具体的に、無線通信システムにおいてデー
タを送信するための技術に関する。
【０００２】
　本出願は、米国特許仮出願第６０／８６４，５８１号、名称「ＭＩＭＯ無線通信システ
ムにおける層置換の効率的な動作のための方法及び装置（METHOD AND APPARATUS FOR EFF
ICIENT OPERATION OF LAYER PERMUTATION IN MIMO WIRELESS COMMUNICATION SYSTEMS）」
、２００６年１１月６日出願、に優先権を主張し、本出願の譲受人に譲渡され、そして引
用により本明細書中に取り込まれている。
【背景技術】
【０００３】
　無線通信システムは、広く展開されており、音声、ビデオ、パケット・データ、メッセ
ージ送信、ブロードキャスト、等のような様々な通信コンテンツを提供する。これらの無
線システムは、利用可能なシステム・リソースを共用することにより複数のユーザをサポ
ートすることが可能なマルチ・アクセス・システムであり得る。そのようなマルチ・アク
セス・システムの例は、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ：code division multiple access
）システム、時分割多元接続（ＴＤＭＡ：time division multiple access）システム、
周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ：frequency division multiple access）システム、直交
ＦＤＭＡ（ＯＦＤＭＡ）システム、及び単一キャリアＦＤＭＡ（ＳＣ－ＦＤＭＡ）を含む
。
【０００４】
　無線通信システムは、多入力多出力（ＭＩＭＯ：multiple-input multiple-output）送
信をサポートすることができる。ＭＩＭＯに関して、送信側局は、複数の（Ｒ個の）受信
アンテナを装備した受信側局へのデータ送信のために複数の（Ｔ個の）送信アンテナを利
用することができる。複数の送信アンテナ及び受信アンテナは、ＭＩＭＯチャネルを形成
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し、それはスループットを増加させるためそして／又は信頼性を向上させるために使用さ
れることができる。例えば、送信側局は、Ｔ個の送信アンテナから同時に最大Ｔ個のデー
タ・ストリームを送信することができて、スループットを向上させることができる。ある
いは、送信側局は、全てのＴ個の送信アンテナから１つのデータ・ストリームを送信する
ことができて、信頼性を向上させることができる。いずれのケースにおいても、良い性能
を実現し、そしてＭＩＭＯ送信をサポートするフィードバック情報の量を削減することを
実現する方法でＭＩＭＯ送信を送ることが望ましい。
【発明の概要】
【０００５】
　層置換（layer permutation）を用いるＭＩＭＯ送信をサポートするための技術が、本
明細書に記述される。層置換を用いると、コードワード（codeword）は、ＭＩＭＯ送信の
ために使用する全てのアンテナにわたりマッピングされることができ、そして次に全ての
アンテナに関する平均信号対干渉及び雑音比（ＳＩＮＲ：signal-to-noise-and-interfer
ence ratio）を観測することができる。一般に、アンテナは、プリコーディングマトリク
ス、物理アンテナ、アンテナ・アレイ、等により形成されるバーチャル（virtual）アン
テナであり得る。ＭＩＭＯ送信のために使用するアンテナの数は、ランク（rank）と呼ば
れることができる。
【０００６】
　１つの態様では、複数のコードワードは、ＭＩＭＯ送信に関してマルチプル（multiple
）アンテナからの送信のために生成されることができ、コードワードの数は、アンテナの
数よりも少ない。各コードワードは、マルチプル・アンテナにわたりマッピングされるこ
とができる、例えば、コードワードの相等しい部分が各アンテナにマッピングされるよう
に一様にマッピングされる。例えば、各コードワードは、複数のサブキャリア上でマルチ
プル・アンテナにわたり巡回してマッピングされることができる。１つのデザインでは、
２つのコードワードが生成されることができる。ランク３に関して、第１のコードワード
は、各サブキャリア上で１つのアンテナにマッピングされることができ、そして第２のコ
ードワードは、各サブキャリア上で２つのアンテナにマッピングされることができる。ラ
ンク４に関して、各コードワードは、各サブキャリア上で２つのアンテナにマッピングさ
れることができる。１つのデザインでは、各コードワードは、複数の層のうちの少なくと
も１つにマッピングされることができる。複数の層は、複数のアンテナにマッピングされ
ることができる。例えば各層は、複数のサブキャリア上でマルチプル・アンテナにわたり
巡回してマッピングされることができる。
【０００７】
　別の１つの態様では、ＭＩＭＯ送信のために使用するマルチプル・アンテナに関する平
均信号品質（例えば、平均ＳＩＮＲ）を表す基本チャネル品質指標（ＣＱＩ：channel qu
ality indicator）が、決定されることができる。ＭＩＭＯ送信に関する平均信号品質に
対する改善を表すデルタＣＱＩは、同様に決定されることができる。逐次干渉除去（ＳＩ
Ｃ：successive interference cancellation）を実行することが可能なＵＥに関して、デ
ルタＣＱＩは、第１のコードワードから干渉を除去した後の第２のコードワードに関する
信号品質改善を表すことができる。ＳＩＣを実行することができないＵＥに関して、そし
て同様にランクが１である又は１つのコードワードだけが送られるときＳＩＣが可能なＵ
Ｅに関して、デルタＣＱＩは、ヌル値に設定されることができる、又はフィードバックの
量が、削減されることができる、又はプリコーディング情報及び／又は他の情報は、デル
タＣＱＩのために通常使用されるビットを使用して送られることができる。
【０００８】
　さらに別の１つの態様では、送信順選択は、異なる送信順に対して異なるペナルティー
係数を用いて実行されることができる。各送信順は、ＭＩＭＯ送信のための異なるランク
又はコードワードの異なる数に対応する。マルチプル送信順に関する性能測定規準値は、
各送信順に関するペナルティー係数を使用して決定されることができる。より高い送信順
は、より大きなペナルティー係数に関係付けられることができ、それはその後、可能性と
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してより小さな実行損失を有するより低い送信順の選択に好ましいことができる。ＭＩＭ
Ｏ送信に関する送信順は、マルチプル送信順に関する性能測定規準値に基づいて選択され
ることができる。１つのデザインでは、各送信順は、異なるランクに対応し、そして性能
測定規準値は、複数のランクに関する複数の仮説（hypothesis）に対して決定されること
ができ、各仮説は少なくとも１つのアンテナの別のセットに対応する。最大の性能測定規
準値を有する仮説に対応する少なくとも１つのアンテナのセット及びランクは、ＭＩＭＯ
送信に関する使用のために選択されることができる。
【０００９】
　本発明の様々な態様及び構成が、下記にさらに詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、無線多元接続通信システムを示す。
【図２】図２は、ノードＢ及びＵＥのブロック図を示す。
【図３】図３は、４つのバーチャル・アンテナを用いるランク選択を示す。
【図４】図４は、ランク・セレクタを示す。
【図５Ａ】図５Ａは、層置換を用いない送信を示す。
【図５Ｂ】図５Ｂは、層置換を用いる送信を示す。
【図６Ａ】図６Ａは、異なるランクを有する１つのコードワードの送信を示す。
【図６Ｂ】図６Ｂは、別のランクを有する２つのコードワードの送信を示す。
【図６Ｃ】図６Ｃは、別のランクを有する２つのコードワードの送信を示す。
【図６Ｄ】図６Ｄは、別のランクを有する２つのコードワードの送信を示す。
【図６Ｅ】図６Ｅは、別のランクを有する２つのコードワードの送信を示す。
【図６Ｆ】図６Ｆは、別のランクを有する２つのコードワードの送信を示す。
【図７Ａ】図７Ａは、異なるＣＱＩ報告方式を示す。
【図７Ｂ】図７Ｂは、別のＣＱＩ報告方式を示す。
【図７Ｃ】図７Ｃは、別のＣＱＩ報告方式を示す。
【図８】図８は、送信（ＴＸ）データ・プロセッサ及びＴＸ　ＭＩＭＯプロセッサを示す
。
【図９】図９は、受信（ＲＸ）ＭＩＭＯプロセッサ及びＲＸデータ・プロセッサを示す。
【図１０】図１０は、別の１つのＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ及びＲＸデータ・プロセッサ
を示す。
【図１１】図１１は、ＭＩＭＯ送信を送るためのプロセスを示す。
【図１２】図１２は、ＭＩＭＯ送信を送るための装置を示す。
【図１３】図１３は、ＭＩＭＯ送信を受信するためのプロセスを示す。
【図１４】図１４は、ＭＩＭＯ送信を受信するための装置を示す。
【図１５】図１５は、ＣＱＩを決定するためのプロセスを示す。
【図１６】図１６は、ＣＱＩを決定するための装置を示す。
【図１７】図１７は、ランク選択を実行するためのプロセスを示す。
【図１８】図１８は、ランク選択を実行するための装置を示す。
【詳細な説明】
【００１１】
　本明細書において記述される技術は、様々な無線通信システム、例えば、ＣＤＭＡ，Ｔ
ＤＭＡ，ＦＤＭＡ，ＯＦＤＭＡ，ＳＣ－ＦＤＭＡ及び他のシステム、に対して使用される
ことができる。用語「システム」及び「ネットワーク」は、多くの場合互換的に使用され
る。ＣＤＭＡシステムは、ユニバーサル地上波無線接続（ＵＴＲＡ：Universal Terrestr
ial Radio Access）、ｃｄｍａ２０００等、のようなある無線技術を実装することができ
る。ＵＴＲＡは、広帯域ＣＤＭＡ（Ｗ－ＣＤＭＡ：Wideband-CDMA）及び別のＣＤＭＡ変
形を含む。ｃｄｍａ２０００は、ＩＳ－２０００規格、ＩＳ－９５規格、及びＩＳ－８５
６規格をカバーする。ＴＤＭＡシステムは、移動通信のための全世界システム（ＧＳＭ（
登録商標）： Global System for Mobile Communications）のような無線技術を実装する
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ことができる。ＯＦＤＭシステムは、エボルブドＵＴＲＡ（Ｅ－ＵＴＲＡ：Evolved-UTRA
）、ウルトラ移動ブロードバンド（ＵＭＢ：Ultra Mobile Broadband），ＩＥＥＥ　８０
２．１１（Ｗｉ－Ｆｉ），ＩＥＥＥ　８０２．１６（ＷｉＭＡＸ），ＩＥＥＥ　８０２．
２０，Ｆｌａｓｈ－ＯＦＤＭ（登録商標）、等、のような無線技術を実装することができ
る。ＵＴＲＡ，Ｅ－ＵＴＲＡ及びＧＳＭは、ユニバーサル移動電気通信システム（ＵＭＴ
Ｓ：Universal Mobile Telecommunication System）の一部である。３ＧＰＰロング・タ
ーム・エボルーション（ＬＴＥ：Long Term Evolution）は、Ｅ－ＵＴＲＡを使用するＵ
ＭＴＳの近々公表される新版であり、それはダウンリンクにおいてＯＦＤＭＡを、アップ
リンクにおいてＳＣ－ＦＤＭＡを採用する。ＵＴＲＡ，Ｅ－ＵＴＲＡ，ＧＳＭ，ＵＭＴＳ
及びＬＴＥは、「第３世代パートナーシップ・プロジェクト」（３ＧＰＰ）という名前の
組織からの文書に記載されている。ｃｄｍａ２０００及びＵＭＢは、「第３世代パートナ
ーシップ・プロジェクト２」（３ＧＰＰ２）という名前の組織からの文書に記載されてい
る。これらの様々な無線技術及び規格は、この分野において公知である。
【００１２】
　図１は、複数のノードＢ１１０を有する無線多元接続通信システム１００を示す。ノー
ドＢは、ＵＥと通信するために使用する固定局であることができ、そしてしかもエボルブ
ド・ノードＢ（ｅＮＢ）、基地局、アクセス・ポイント、等とも呼ばれることができる。
各ノードＢ１１０は、特定の地理的領域に関する通信可能範囲を提供する。ＵＥ１２０は
、システム全体にわたり分散されることができ、そして各ＵＥは、静止である又は移動可
能であり得る。ＵＥは、しかも、移動局、端末、アクセス端末、加入者ユニット、局、等
とも呼ばれることができる。ＵＥは、セルラ電話機、個人ディジタル補助装置（ＰＤＡ：
personal digital assistants）、無線モデム、無線通信デバイス、ハンドヘルド・デバ
イス、ラップトップ・コンピュータ、コードレス電話機、等であり得る。ＵＥは、ダウン
リンク及びアップリンク上の伝送を介してノードＢと通信することができる。ダウンリン
ク（すなわち、順方向リンク）は、ノードＢからＵＥへの通信リンクを呼び、そしてアッ
プリンク（すなわち、逆方向リンク）は、ＵＥからノードＢへの通信リンクを呼ぶ。
【００１３】
　本明細書中に記述される技術は、ダウンリンクにおいて同様にアップリンクにおいてＭ
ＩＭＯ送信のために使用されることができる。明確化のために、下記の記述の多くは、ダ
ウンリンクにおけるＭＩＭＯ送信に関してである。
【００１４】
　図２は、ノードＢ１１０及びＵＥ１２０のあるデザインのブロック図を示し、それは図
１のノードＢのうちの１つ及びＵＥのうちの１つである。ノードＢ１１０は、複数（Ｔ個
）のアンテナ２３４ａから２３４ｔを装備する。ＵＥ１２０は、複数（Ｒ個）のアンテナ
２５２ａから２５２ｒを装備する。アンテナ２３４と２５４のそれぞれは、物理アンテナ
又はアンテナ・アレイであり得る。
【００１５】
　ノードＢ１１０において、ＴＸデータ・プロセッサ２２０は、データ・ソース２１２か
らデータを受信し、１又はそれより多くの変調方式及びコーディング方式に基づいてその
データを処理し（例えば、エンコードしそしてシンボル・マッピングし）、そしてデータ
・シンボルを与えることができる。本明細書中で使用されるように、データ・シンボルは
、データに関するシンボルであり、パイロット・シンボルは、パイロットに関するシンボ
ルであり、そしてシンボルは、一般的に複素値である。データ・シンボル及びパイロット
・シンボルは、ＰＳＫ又はＱＡＭのような変調方式からの変調シンボルであり得る。パイ
ロットは、ノードＢとＵＥの両者により事前に知られているデータである。ＴＸ　ＭＩＭ
Ｏプロセッサ２３０は、下記に記述されるように、直接ＭＩＭＯマッピング又はプリコー
ディング／ビームフォーミングに基づいてデータ・シンボル及びパイロット・シンボルに
空間処理を実行することができる。ＴＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２３０は、Ｔ個の変調器（
ＭＯＤ）２３２ａから２３２ｔにＴ個の出力シンボル・ストリームを与えることができる
。各変調器２３２は、（例えば、直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）、等、のために）自
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身の出力シンボル・ストリームを処理して、出力チップ・ストリームを得ることができる
。各変調器２３２は、自身の出力チップ・ストリームをさらに調整し（例えば、アナログ
へ変換し、フィルタリングし、増幅し、そしてアップコンバートし）、そしてダウンリン
ク信号を生成することができる。変調器２３２ａから２３２ｔからのＴ個のダウンリンク
信号は、それぞれアンテナ２３４ａから２３４ｔを介して送信されることができる。
【００１６】
　ＵＥ１２０において、Ｒ個のアンテナ２５２ａから２５２ｒは、Ｔ個のダウンリンク信
号を受信することができ、そして各アンテナ２５２は、受信した信号を関係する復調器（
ＤＥＭＯＤ）２５４へ与えることができる。各復調器２５４は、自身の受信した信号を調
整して（例えば、フィルタリングし、増幅し、ダウンコンバートし、そしてディジタル化
して）サンプルを得ることができ、そして（例えば、ＯＦＤＭ、等のために）そのサンプ
ルをさらに処理して、受信シンボルを得ることができる。各復調器２５４は、受信したデ
ータ・シンボルをＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２６０へ与えることができ、そして受信した
パイロット・シンボルをチャネル・プロセッサ２９４へ与えることができる。チャネル・
プロセッサ２９４は、受信したパイロット・シンボルに基づいてノードＢ１１０からＵＥ
１２０への無線チャネルの応答を推定することができ、そしてＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ
２６０へチャネル推定値を与えることができる。ＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２６０は、チ
ャネル推定値を用いて受信したデータ・シンボルにＭＩＭＯ検出を実行することができ、
そして検出したシンボルを与えることができる、それは送信したデータ・シンボルの推定
値である。ＲＸデータ・プロセッサ２７０は、その検出したシンボルを処理し（例えば、
シンボル・デマッピングし、そしてデコードし）、そしてデコードしたデータをデータ・
シンク２７２に与えることができる。
【００１７】
　ＵＥ１２０は、チャネル状態を評価することができ、そしてチャネル状態情報を決定す
ることができる、それは下記に記述されるような様々なタイプの情報を備えることができ
る。チャネル状態情報及びデータ・ソース２７８からのデータは、ＴＸデータ・プロセッ
サ２８０により処理され（例えば、エンコードされそしてシンボル・マッピングされ）、
ＴＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２８２により空間処理され、そして変調器２５４ａから２５４
ｒによりさらに処理されて、Ｒ個のアップリンク信号を生成することができる、それはア
ンテナ２５２ａから２５２ｒを介して送信されることができる。ノードＢ１１０において
、ＵＥ１２０からのＲ個のアップリンク信号は、アンテナ２３４ａから２３４ｔにより受
信されることができ、復調器２３２ａから２３２ｔにより処理され、ＲＸ　ＭＩＭＯプロ
セッサ２３６により空間処理され、そしてＲＸデータ・プロセッサ２３８によりさらに処
理されて（例えば、シンボル・デマッピングされ、そしてデコードされて）ＵＥ１２０に
よって送られたチャネル状態情報及びデータを復元する。コントローラ／プロセッサ２４
０は、受信したチャネル状態情報に基づいてＵＥ１２０への／からのデータ送信を制御す
ることができる。
【００１８】
　コントローラ／プロセッサ２４０と２９０は、それぞれノードＢ１１０とＵＥ１２０に
おける動作を管理することができる。メモリ２４２と２９２は、それぞれノードＢ１１０
とＵＥ１２０のためのデータ及びプログラム・コードを記憶することができる。スケジュ
ーラ２４４は、ＵＥの全てから受信したチャネル状態情報に基づいてダウンリンク及び／
又はアップリンクにおけるデータ送信のためにＵＥ１２０及び／又は他のＵＥを選択する
ことができる。
【００１９】
　ノードＢ１１０は、各シンボル期間において各サブキャリア上でＴ個の送信アンテナか
ら同時に１又はそれより多くのデータ・シンボルを送信することができる。複数（Ｋ個）
のサブキャリアが、送信のために利用可能であり、そしてＯＦＤＭ又は単一キャリア周波
数分割多重化（ＳＣ－ＦＤＭ）を用いて得られることができる。ノードＢ１１０は、様々
な送信方式を使用してデータ・シンボルを送信することができる。
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【００２０】
　１つのデザインでは、ノードＢ１１０は、下記のように各サブキャリアｋに関するデー
タ・シンボルを処理することができる：　
　　　ｘ（ｋ）＝Ｕ Ｐ（ｋ）ｓ（ｋ）　　　　　　　　　　　　　　　　式（１）　
ここで、ｓ（ｋ）＝［ｓ１（ｋ）ｓ２（ｋ）．．．ｓＭ（ｋ）］Ｔは１つのシンボル期間
にサブキャリアｋにおいてＭ個の層で送られようとしているＭ個のデータ・シンボルを含
んでいるＭ×１ベクトルであり、　
　　　Ｐ（ｋ）はサブキャリアｋに関するＴ×Ｍ層置換（layer permutation）行列であ
り、　
　　　Ｕ＝［ｕ１ ｕ２．．．ｕＴ］はＴ×Ｔプリコーディングマトリクスであり、　
　　　ｘ（ｋ）＝［ｘ１（ｋ）ｘ２（ｋ）．．．ｘＴ（ｋ）］Ｔは１つのシンボル期間に
サブキャリアｋにおいてＴ個の送信アンテナに関するＴ個の出力シンボルを含んでいるＴ
×１ベクトルであり、そして　
　　　“Ｔ”は転置を示す。　
式（１）は、１つのサブキャリアｋについてである。同じ処理は、送信のために使用する
各サブキャリアについて実行されることができる。
【００２１】
　プリコーディングマトリクスＵは、Ｔ個の送信アンテナを有するＴ個のバーチャル（vi
rtual）アンテナを形成するために使用される。各バーチャル・アンテナは、Ｕの１つの
列を用いて形成される。データ・シンボルは、Ｕの１つの列と乗算されることができ、そ
して次に１つのバーチャル・アンテナと全てのＴ個の送信アンテナで送られることができ
る。Ｕは、離散フーリエ変換（ＤＦＴ：discrete Fourier transform）行列又は直交列と
各列に対してユニット・パワー（unit power）を有するある別の直交行列であり得る。Ｕ
は、しかも、プリコーディングマトリクスの集合から選択されることができる。
【００２２】
　層置換行列Ｐ（ｋ）は、Ｔ個の利用可能なバーチャル・アンテナから選択されることが
できるＭ個のバーチャル・アンテナへ、Ｍ個の層をマッピングする。Ｐ（ｋ）は、下記に
記述されるように、使用のために選択されたバーチャル・アンテナ・マッピングに対する
層に基づいて規定されることができる。一般に、同じ又は異なる置換行列がＫ個のサブキ
ャリアに対して使用されることができる。
【００２３】
　式（１）に示されるデザインに関して、ノードＢ１１０は、Ｔ個の物理アンテナよりも
むしろＴ個のバーチャル・アンテナを有するように見られることができる。Ｔ個のバーチ
ャル・アンテナは、異なるＳＩＮＲに関係付けられることができる。ランク選択は、デー
タ送信のために使用するＭ個の最善のバーチャル・アンテナを決定するために実行される
ことができ、ここで、一般に１≦Ｍ≦Ｔである。
【００２４】
　図３は、データ送信のために使用するＭ個の最善のバーチャル・アンテナν１からνＭ

を決定するためのランク選択のデザインを示す。図３に示された例では、Ｔ＝４，そして
４つのバーチャル・アンテナが利用可能である。合計１５の仮説（hypothesis）が評価さ
れることができ、４つの仮説１から４は１つのバーチャル・アンテナに対してであり、６
つの仮説５から１０は２つのバーチャル・アンテナに対してであり、４つの仮説１１から
１４は３つのバーチャル・アンテナに対してであり、そして１つの仮説１５は４つのバー
チャル・アンテナに対してである。各仮説に対する（複数の）バーチャル・アンテナのセ
ットは、図３に示される。例えば、仮説２は、１つのバーチャル・アンテナ２（ν１＝２
）に対してであり、仮説６は、２つのバーチャル・アンテナ１と３（ν１＝１とν２＝３
）に対してであり、等である。
【００２５】
　各仮説の性能は、その仮説に対する全てのバーチャル・アンテナにわたり等しく全送信
出力Ｐｔｏｔａｌを最初に分配することによって決定されることができる。性能は、平均
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ＳＩＮＲ、全能力、総合スループット、等のような測定規準により定量化されることがで
きる。測定規準値は、１５の仮説のそれぞれに対して決定されることができる。最大の測
定規準値を有する仮説が、識別されることができ、そしてこの仮説に対する（複数の）バ
ーチャル・アンテナのセットが、使用のために選択されることができる。
【００２６】
　一般に、ランク選択は、使用のために利用可能であるプリコーディングマトリクス及び
そのプリコーディングマトリクスが使用されることができる方法に依存することができる
。例えば、プリコーディングマトリクスのあるセットが、使用のために利用可能であり得
、そして与えられたプリコーディングマトリクスのいずれか１又はそれより多くの列は、
使用のために選択されることができる。このケースでは、測定規準値は、各プリコーディ
ングマトリクスに関する全ての仮説に対して決定されることができる。プリコーディング
マトリクス及び最大の測定規準値を有する（複数の）バーチャル・アンテナのセットが、
その後、使用のために選択されることができる。別の一例として、異なる数の列を有する
プリコーディングマトリクスのセットが、使用のために利用可能であり得、そして１つの
プリコーディングマトリクスが、使用のために選択されることができる。このケースでは
、各プリコーディングマトリクスに対して１つの仮説があり、測定規準値は、各プリコー
ディングマトリクスに対して決定されることができ、そして最大の測定規準値を有するプ
リコーディングマトリクスが、使用のために選択されることができる。一般に、任意の数
のプリコーディングマトリクスが、使用のために利用可能であり得、そして各プリコーデ
ィングマトリクスは、任意の数の仮説を有することができる。いずれのケースにおいても
、選択したバーチャル・アンテナの数は、ＭＩＭＯ送信のランクと呼ばれる。
【００２７】
　ＭＩＭＯ送信のランクは、最大の測定規準値、例えば、最大の全能力、を有する仮説に
基づいて選択されることができる。各仮説に関する測定規準値は、データが各バーチャル
・アンテナから別々に送信されるという仮定に基づいて計算されることができる。しかし
ながら、実際のシステムでは、より高いランクは、低いランクよりもより大きな実行損失
（implementation loss）に関係付けられることができる。例えば、複数のコードワード
は、ランク２又はより高いランクに対してハイブリッド自動反復要求（ＨＡＲＱ：Hybrid
 Automatic Repeat Request）を用いて並列に送られることができ、異なる数の再送信が
、これらのコードワードに対して使用されることができ、そして、コードワードの次のセ
ットが時間を合わせて送られることができるように最後のコードワードが終わるまで待機
する期間、１又はそれより多くの層の送信においてギャップがあり得る。別の例として、
より高いランクに対するＭＩＭＯ検出は、不正確なチャネル推定値のためにより多くの損
失の傾向があり得る。
【００２８】
　１つの態様では、ランク選択は、ランクに依存する実行損失を考慮する方法で実行され
ることができる。ランクが高いほど、例えば、上記の理由により、より大きな実行損失に
関係付けられることができる。これゆえ、ランクに比例するペナルティー係数が、ランク
選択のために使用されることができ、ペナルティー係数が段々に大きくなるほど、測定規
準値を計算するために段々に高いランクが使用されることができる。ペナルティー係数は
、より低いランクを好むように選択されることができ、それはより少ない実行損失とおそ
らくより少ないシグナリング・オーバーヘッドに関係付けられることができる。２つのラ
ンクが同じような測定規準値を有するとき、これらの２つのランクに関する測定規準値間
の差異が高い方のランクの予想される大きい実行損失を補償するに余りある場合にだけ、
ペナルティー係数は、高い方のランクが選択されるという結果をもたらすことができる。
各ランクに対して予想される実行損失は、コンピュータ・シミュレーション、経験的な測
定値、等を介して推定されることができる。各ランクに対するペナルティー係数は、次に
、そのランクに対して予想される実行損失に基づいて設定されることができる。１つのデ
ザインでは、異なるペナルティー係数が異なるランクに対して独立に選択されることがで
きる。別の１つのデザインでは、異なるランクに対するペナルティー係数は、事前に決め
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られたオフセットＰＦＯＳだけ直線的に増加することができ、そしてＰＦＲｍ＝（ｍ－１
）・ＰＦＯＳとして計算されることができる、ここで、ＰＦＲｍはランクｍに対するペナ
ルティー係数である。一般に、異なるランクに対するペナルティー係数は、ＰＦＲ１＜Ｐ
ＦＲ２≦．．．≦ＰＦＲＭとして与えられることができる。２つのデザインにおいて、異
なるランクに対するペナルティー係数は、変化しない値であり得る又はチャネル状態及び
／又は別の要因に基づいて変化することができる絶えず変化する値であり得る。
【００２９】
　図４は、ランク・セレクタ４００のあるデザインのブロック図を示し、それは最大合計
能力基準に基づいてＭ個の最善のバーチャル・アンテナを選択する。ランク・セレクタ４
００は、図２のＵＥ１２０におけるプロセッサ２９０又はノードＢ１１０におけるプロセ
ッサ２４０により実装されることができる。ランク・セレクタ４００は、それぞれランク
１から４に対して４つの処理セクション４１０ａから４１０ｄを含む。セクション４１０
ａは、ランク１についての４つの仮説に対して４つの全能力値を与え、セクション４１０
ｂは、ランク２についての６つの仮説に対して６つの全能力値を与え、セクション４１０
ｃは、ランク３についての４つの仮説に対して４つの全能力値を与え、そしてセクション
４１０ｄは、ランク４についての１つの仮説に対して４つの全能力値を与える。
【００３０】
　ランク１に関する処理セクション４１０ａ内で、空間マッピング・ユニット４１２ａは
、各サブキャリアｋに関するＭＩＭＯチャネル応答行列Ｈ（ｋ）を受信し、そして下記の
ように実効ＭＩＭＯチャネル応答ベクトルｈν１（ｋ）を決定することができる：ｈν１

（ｋ）＝Ｈ（ｋ）・ｕν１、ここで、ｕν１はバーチャル・アンテナν１に関するプリコ
ーディングマトリクスＵの列であり、ν１は評価されようとしている仮説に依存する。Ｓ
ＩＮＲ計算ユニット４１４ａは、ｈν１（ｋ）、ＵＥ１２０により使用されたＭＩＭＯ検
出技術、及びバーチャル・アンテナν１のサブキャリアｋに割り当てられた送信出力に基
づいてバーチャル・アンテナν１に関する各サブキャリアのＳＩＮＲγν１（ｋ）を決定
することができる。能力マッパ４１６ａは、制約されない能力機能（capacity function
）又は制約された能力機能に基づいて能力にＳＩＮＲγν１（ｋ）をマッピングすること
ができる。ユニット４１６ａは、バーチャル・アンテナν１に関する全てのＫ個のサブキ
ャリアの能力を累計し、そしてバーチャル・アンテナν１に関する全能力Ｃν１を与える
ことができる。全能力は、別の方法で同様に決定されることができる。例えば、ＳＩＮＲ
は、全てのサブキャリアにわたり平均されることができ、そして平均ＳＮＲは、能力にマ
ッピングされることができる。いずれにせよ、ユニット４１８ａは、ランク１に対するペ
ナルティー係数ＰＦＲ１に基づいてバーチャル・アンテナν１に関する全能力を調節する
ことができ、そしてバーチャル・アンテナν１に関する調節された能力Ｃａｄｊ，ν１を
与えることができる。処理は、選択されようとしている、それぞれバーチャル・アンテナ
１，２，３又は４に対応するν１＝１，２，３，４に対する４つの仮説のそれぞれに対し
て繰り返されることができる。
【００３１】
　ランク２に関する処理セクション４１０ｂは、２つのバーチャル・アンテナを有する６
つの仮説のそれぞれに関する全能力Ｃν１２を決定することができる。ユニット４１８ｂ
は、ランク２に対するペナルティー係数ＰＦＲ２に基づいて各仮説に対する全能力を調節
することができる。ランク３に関する処理セクション４１０ｃは、３つのバーチャル・ア
ンテナを有する４つの仮説のそれぞれに対する全能力Ｃν１２３を決定することができる
。ユニット４１８ｃは、ランク３に対するペナルティー係数ＰＦＲ３に基づいて各仮説に
対する全能力を調節することができる。ランク４に関する処理セクション４１０ｄは、４
つのバーチャル・アンテナを有する仮説に対する全能力Ｃν１２３４を決定することがで
きる。ユニット４１８ｄは、ランク４に対するペナルティー係数ＰＦＲ４に基づいてこの
仮説に対する全能力を調節することができる。
【００３２】
　ランク・セレクタ及びＣＱＩ発生器４３０は、ランク１から４に関する１５の仮説のそ
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れぞれに対する調節された能力を受け取ることができる。ユニット４３０は、最大の調節
された能力を有する仮説を選択することができ、そしてその選択した仮説に対応するラン
クと（複数の）バーチャル・アンテナを与えることができる。Ｔ＝４に関して、１５の全
仮説があり、そして選択したランク及び選択した（複数の）バーチャル・アンテナは、選
択した仮説の４－ビット・インデックスにより両方とも伝達されることができる。ユニッ
ト４３０は、選択した（複数の）バーチャル・アンテナに関するＳＩＮＲに基づいて１又
はそれより多くのＣＱＩを同様に決定することができる。一般に、ＣＱＩは、１又はそれ
より多くのアンテナ、１又はそれより多くのコードワード、等に対して生成されることが
できる。ＣＱＩは、平均ＳＩＮＲ、変調及びコーディング方式（ＭＣＳ）、パケット・フ
ォーマット、輸送フォーマット、レート及び／又は信号品質又は伝送能力を表す複数の他
の情報を備えることができる。ランク及びアンテナ選択は、別の方法で同様に実行される
ことができる。
【００３３】
　別の１つのデザインでは、異なるペナルティー係数が、（ランクの代わりに）異なる数
のコードワードに対して使用されることができる。ＨＡＲＱに関して、ブランキング損失
（blanking loss）は、異なるコードワードに対する異なる数の再送信のためであり得、
そしてそれゆえ（層の数の代わりに）コードワードの数に関係する。異なる数のコードワ
ードに対するペナルティー係数は、ＰＦＣ１＜ＰＦＣ２≦．．．≦ＰＦＣＬとして与えら
れることができ、ここで、ＰＦＣｌは、ｌのコードワードに対するペナルティー係数であ
る。一般に、ペナルティー係数は、ランクの関数、コードワードの数、ある別のパラメー
タ、又はパラメータのいずれかの組み合わせ、としてパラメータ化されることができる。
【００３４】
　ＵＥ１２０は、ノードＢ１１０へ（複数のプリコーディングマトリクスが使用のために
利用可能である場合には）選択したプリコーディングマトリクス及びＭ個の選択したバー
チャル・アンテナを送ることができる。ノードＢ１１０は、ＵＥ１２０へのデータ送信の
ためにＭ個の選択したバーチャル・アンテナの全て又はサブセットを使用することができ
る。
【００３５】
　ノードＢ１１０は、Ｍ個の選択したバーチャル・アンテナを使用してＬ個のコードワー
ドを送ることができ、ここで、一般に、１≦Ｌ≦Ｍである。コードワードは、送信側局に
おいてデータ・ブロックをエンコードすることにより得ることができ、そして受信側局に
より別々にデコードされることができる。データ・ブロックは、しかも、コード・ブロッ
ク、輸送ブロック、パケット、プロトコル・データ・ユニット（ＰＤＵ：protocol data 
unit）、等とも呼ばれることができる。コードワードは、エンコードされたブロック、コ
ード化されたパケット、等、とも同様に呼ばれることができる。Ｌ個のデータ・ブロック
は、別々にエンコードされて、Ｌ個のコードワードを得ることができる。データ・ブロッ
クとコードワードとの間に１対１のマッピングがある。ノードＢ１１０は、１又はそれよ
り多くの選択したバーチャル・アンテナを介して各コードワードを送ることができる。
【００３６】
　図５Ａは、層置換を用いないＭ＝４のバーチャル・アンテナからＬ＝４のコードワード
を送信するデザインを示し、それは、しかもバーチャル・アンテナ当たりの選択的レート
制御（Ｓ－ＰＶＡＲＣ：selective per virtual antenna rate control）とも呼ばれるこ
とができる。このデザインでは、コードワード１，２，３と４は、各バーチャル・アンテ
ナから１つのコードワードで、それぞれバーチャル・アンテナ１，２，３と４から送られ
る。Ｍ個のバーチャル・アンテナは、異なるＳＩＮＲを有することができる。適したＭＣ
Ｓは、そのコードワードに対して使用されたバーチャル・アンテナのＳＩＮＲに基づいて
各コードワードに対して選択されることができる。各コードワードは、そのコードワード
に対して選択したＭＣＳに基づいて送られることができる。
【００３７】
　図５Ｂは、層置換を用いてＭ＝４のバーチャル・アンテナからＬ＝４のコードワードを
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送信するデザインを示し、それは、しかも選択的バーチャル・アンテナ置換（Ｓ－ＶＡＰ
：selective virtual antenna permutation）とも呼ばれることができる。このデザイン
では、各コードワードは、サブキャリアとバーチャル・アンテナにコードワードをマッピ
ングするマッピング・パターンに基づいて全ての４つのバーチャル・アンテナから送られ
ることができる。図５Ｂに示されたデザインでは、各コードワードは、Ｋ個のサブキャリ
アにわたり４つのバーチャル・アンテナをくまなく巡回する。そのように、コードワード
１は、サブキャリア１，５，等においてバーチャル・アンテナ１から、サブキャリア２，
６，等においてバーチャル・アンテナ２から、サブキャリア３，７，等においてバーチャ
ル・アンテナ３から、サブキャリア４，８，等においてバーチャル・アンテナ４から、送
られる。残りのコードワードのそれぞれは、図５Ｂに示されるように、同様に、Ｋ個のサ
ブキャリアにわたり４つのバーチャル・アンテナをくまなく巡回する。各コードワードは
、層置換を用いて全てのＭ個の選択したバーチャル・アンテナをわたり送られ、そしてそ
れゆえＭ個の選択したバーチャル・アンテナの平均ＳＩＮＲを観測することができる。好
適なＭＣＳは、平均ＳＩＮＲに基づいて選択されることができ、そして各コードワードに
対して使用されることができる。
【００３８】
　層は、送信のために使用する各サブキャリアに対して１つの空間ディメンジョン（spat
ial dimension）を備えるように規定されることができる。層は、しかも送信層、等、と
も呼ばれることができる。Ｍ個の空間ディメンジョンは、Ｍ個の選択されたバーチャル・
アンテナを有する各サブキャリアに対して利用可能であり得る。図５Ａの層置換を用いな
いと、Ｍ個の層が利用可能であり得て、そして各層は、別のバーチャル・アンテナにマッ
ピングされることができる。図５Ｂの層置換を用いると、Ｍ個の層が利用可能であり得て
、そして各層は、全てのＭ個のバーチャル・アンテナにわたりマッピングされることがで
きる。一般に、各層は、いずれかのマッピングに基づいてサブキャリア及びバーチャル・
アンテナにマッピングされることができ、その２つの例が、図５Ａと図５Ｂに示される。
【００３９】
　ＵＥ１２０は、Ｒ個の復調器２５４ａから２５４ｒからのＲ個の受信したシンボル・ス
トリームについてＭＩＭＯ検出を実行することができて、Ｍ個の検出されたシンボル・ス
トリームを得ることができ、それはＭ個の選択したバーチャル・アンテナを介して送られ
たＭ個のデータ・シンボル・ストリームの推定値である。ＭＩＭＯ検出は、最小平均二乗
誤差（ＭＭＳＥ：minimum mean square error）、ゼロ－フォーシング（ＺＦ：zero-forc
ing）、最大比統合（ＭＲＣ：maximal ratio combining）、最尤法（ＭＬ：maximum like
lihood）検出、球（sphere）検出／デコーディング、又はある別の技術に基づくことがで
きる。ＵＥ１２０は、Ｍ個のデータ・シンボル・ストリームを処理することができて、ノ
ードＢ１１０により送られたＬ個のコードワードに関するＬ個のデコードされたデータ・
ブロックを得ることができる。
【００４０】
　ＵＥ１２０は、ＳＩＣを有するＭＩＭＯ検出を同様に実行することができる。このケー
スでは、ＵＥ１２０は、ＭＩＭＯ検出を実行することができ、次に検出したシンボル・ス
トリームを処理して１つのコードワードを復元し、次に復元したコードワードに起因する
干渉を推定しそして除去し、そして次に次のコードワードに対して同じ処理を繰り返すこ
とができる。後の方で復元される各コードワードは、少ない干渉しか経験しないことがで
き、そしてこれゆえ高いＳＩＮＲを観測することができる。ＳＩＣに関して、Ｌ個のコー
ドワードは、異なるＳＩＮＲを達成することができる。各コードワードのＳＩＮＲは、（
ｉ）線形ＭＩＭＯ検出によるそのコードワードのＳＩＮＲ、（ｉｉ）コードワードが復元
される特定のステージ、及び（ｉｉｉ）（もしあるならば）後の方で復元されるコードワ
ードに起因する干渉、に依存することができる。
【００４１】
　ＵＥ１２０は、チャネル状態情報を送ることができて、ＵＥへのデータ送信を有するノ
ードＢ１１０を支援することができる。チャネル状態情報は、選択したプリコーディング
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マトリクス及びＭ個の選択したバーチャル・アンテナを備えることができる。チャネル状
態情報は、しかもＭ個の選択したバーチャル・アンテナに関する１又はそれより多くのＣ
ＱＩも備えることができる。図５Ａに示された層置換なしに関して、ＵＥ１２０は、Ｍ個
の選択したバーチャル・アンテナのそれぞれに関するＣＱＩを送ることができる。ＵＥ１
２０がＳＩＣをサポートする場合、Ｍ個の選択したバーチャル・アンテナに関するＭ個の
ＣＱＩは、ＳＩＣによるＳＩＮＲ改善を反映することができる。図５Ｂに示された層置換
に関して、ＵＥ１２０は、全てのＭ個の選択したバーチャル・アンテナに関する平均ＣＱ
Ｉを送ることができる。ＵＥ１２０がＳＩＣをサポートする場合、ＵＥ１２０は、第１の
バーチャル・アンテナの後の各バーチャル・アンテナに関するデルタＣＱＩを同様に送る
ことができる。各バーチャル・アンテナに関するデルタＣＱＩは、そのアンテナに対する
ＳＩＣの使用によるＳＩＮＲ改善を示すことができる。あるいは、ＵＥ１２０は、各バー
チャル・アンテナに関するＳＩＣによる平均ＳＩＮＲ改善を示すことができる１つのデル
タＣＱＩを送ることができる。デルタＣＱＩは、しかも、差分ＣＱＩ、空間的差分ＣＱＩ
、増分（incremental）ＣＱＩ、等、とも呼ばれることができる。いずれのケースでも、
各選択したバーチャル・アンテナに関するＣＱＩを送ることは、結果として高いフィード
バック・オーバーヘッドをもたらすことができる。
【００４２】
　１つの態様では、いずれか１つ又は２つのコードワードは、層置換を使用して１又はそ
れより多くのバーチャル・アンテナを介して送られることができる。表１は、１つ又は２
つのコードワードが１つのデザインにしたがってランク１，２，３と４に関してどのよう
にして送られることができるかについての説明を与える。層の数は、ランクに等しい。　

【表１】

【００４３】
　図６Ａは、ランク１に関する１つのコードワードの送信６１０を示す。最善のバーチャ
ル・アンテナは、４つの利用可能なバーチャル・アンテナ１，２，３と４の中から使用の
ために選択されることができる。１つの層が利用可能であり、そして選択したバーチャル
・アンテナ、それは図６Ａに示された例ではバーチャル・アンテナ３である、にマッピン
グされる。１つのコードワードは、１つの層において、そして１つの選択したバーチャル
・アンテナを介して送られる。
【００４４】
　図６Ｂは、ランク２に関する２つのコードワード６２０の送信を示す。バーチャル・ア
ンテナの最善の対｛１，２｝、｛１，３｝、｛１，４｝、｛２，３｝、｛２，４｝又は｛
３，４｝が、４つの利用可能なバーチャル・アンテナの中から使用のために選択されるこ
とができる。図６Ｂに示された例では、バーチャル・アンテナ２と４が、選択したバーチ
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ャル・アンテナである。２つの層が利用可能であり、そして層置換を用いて２つの選択し
たバーチャル・アンテナにマッピングされることができる。コードワード１は、層１にお
いて送られることができ、それは図６Ｂではシェーディングで示される。コードワード２
は、層２において送られることができ、それは図６Ｂではシェーディングなしで示される
。
【００４５】
　図６Ｃは、対称層置換を用いてランク３に関する２つのコードワードの送信６３０を示
す。最善の３つのバーチャル・アンテナのセット｛１，２，３｝、｛１，２，４｝、｛１
，３，４｝又は｛２，３，４｝は、４つの利用可能なバーチャル・アンテナの中から使用
のために選択されることができる。図６Ｃに示された例では、バーチャル・アンテナ１，
２と４が、選択したバーチャル・アンテナである。３つの層が利用可能であり、そして層
置換を用いて３つの選択したバーチャル・アンテナにマッピングされることができる。図
６Ｃに示された例では、層置換は対称的であり、そして各層は巡回して全ての３つの選択
したバーチャル・アンテナにマッピングされる。コードワード１は、層１において送られ
ることができ、それは図６Ｃではシェーディングで示される。コードワード２は、層２と
３において送られることができ、それは図６Ｃではシェーディングなしで示される。コー
ドワード１は１つの層において送られるが、コードワード２が２つの層において送られる
ので、コードワード２は、コードワード１よりも大きなサイズを有することができる。
【００４６】
　図６Ｄは、非対称層置換を用いてランク３に関する２つのコードワードの送信６３２を
示す。図６Ｄに示された例では、層１は、全ての３つの選択したバーチャル・アンテナに
わたりマッピングされ、層２は、バーチャル・アンテナ１と２にマッピングされることが
でき、そして層３は、バーチャル・アンテナ１と４にマッピングされることができる。コ
ードワード１は、層１において送られることができ、それは図６Ｄではシェーディングで
示される。層１が全ての３つのバーチャル・アンテナにマッピングされるため、コードワ
ード１は、全ての３つの選択したバーチャル・アンテナをわたり送られることができる。
コードワード２は、層２と３において送られることができ、それは図６Ｄではシェーディ
ングなしで示される。層２と３が３つの選択したバーチャル・アンテナのうちの２つだけ
にそれぞれマッピングされたとしても、コードワード２は、全ての３つの選択したバーチ
ャル・アンテナをわたり送られることができる。
【００４７】
　図６Ｅは、対称層置換を用いてランク４に関する２つのコードワードの送信６４０を示
す。全ての４つの利用可能なバーチャル・アンテナが使用のために選択されることができ
る。４つの層が利用可能であり、そして層置換を用いて４つの選択したバーチャル・アン
テナにマッピングされることができる。図６Ｅに示された例では、層置換は対称的であり
、そして各層は巡回して全ての４つの選択したバーチャル・アンテナにマッピングされる
。コードワード１は、層１と２において送られることができ、それは図６Ｅではシェーデ
ィングで示される。コードワード２は、層３と４において送られることができ、それは図
６Ｅではシェーディングなしで示される。
【００４８】
　図６Ｆは、非対称層置換を用いてランク４に関する２つのコードワードの送信６４２を
示す。図６Ｆに示された例では、層１は、交互のサブキャリア上でバーチャル・アンテナ
１と３にマッピングされ、層２は、交互のサブキャリア上でバーチャル・アンテナ２と４
にマッピングされ、層３は、交互のサブキャリア上でバーチャル・アンテナ１と３にマッ
ピングされ、そして層４は、交互のサブキャリア上でバーチャル・アンテナ２と４にマッ
ピングされることができる。コードワード１は、層１と２において送られることができ、
それは図６Ｆではシェーディングで示される。層１と２が４つの選択したバーチャル・ア
ンテナのうちの２つだけにそれぞれマッピングされたとしても、コードワード１は、全て
の４つの選択したバーチャル・アンテナをわたり送られることができる。コードワード２
は、層３と４において送られることができ、それは図６Ｆではシェーディングなしで示さ
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れる。層３と４が４つの選択したバーチャル・アンテナのうちの２つだけにそれぞれマッ
ピングされたとしても、コードワード２は、全ての４つの選択したバーチャル・アンテナ
をわたり送られることができる。
【００４９】
　図６Ｆの非対称層置換は、コードワード置換の一例として考えられることができる。こ
の例では、第１のアンテナ・グループは、バーチャル・アンテナ１と２を含み、そして第
２のアンテナ・グループは、バーチャル・アンテナ３と４を含む。コードワード１は、交
互のサブキャリア上で第１のアンテナ・グループ及び第２のアンテナ・グループにマッピ
ングされ、そしてコードワード２は、同様に交互のサブキャリア上で第２のアンテナ・グ
ループと第１のアンテナ・グループにマッピングされる。
【００５０】
　図６Ｂから図６Ｆは、２つ、３つ及び４つの選択したバーチャル・アンテナに関する対
称層置換及び非対称層置換の複数の例を示す。一般に、層は、全ての選択したバーチャル
・アンテナに対称的にマッピングされる、又は選択したバーチャル・アンテナの全て又は
サブセットに非対称的にマッピングされることができる。層置換は、そのコードワードに
対して使用される各層がどのようにしてマッピングされることができるかに拘わらず、各
コードワードが全ての選択したバーチャル・アンテナに一様にマッピングされるようにす
ることである。
【００５１】
　バーチャル・アンテナへのコードワードのマッピングは、次のように実行されることが
できる：　
　　１．例えば、表１に示されるように、Ｍ個の層にＬ個のコードワードをマッピングす
る、　
　　２．例えば、図６Ｂから図６Ｆに示されるように、Ｍ個の層を置換する、そして　　
　３．１つの置換された層を各選択したバーチャル・アンテナに、Ｍ個の選択したバーチ
ャル・アンテナにＭ個の置換した層をマッピングする。
【００５２】
　各コードワードが全てのＭ個の選択したバーチャル・アンテナをわたり送られる場合、
各コードワードは、線形ＭＩＭＯ検出を用いてＭ個の選択したバーチャル・アンテナの平
均ＳＩＮＲを観測することができる。ＵＥ１２０は、平均ＳＩＮＲに基づいて基本ＣＱＩ
を決定することができる。ＵＥ１２０がＳＩＣを実行することができそして２つのコード
ワードがランク２又はより高いランクを用いて送られる場合、ＵＥ１２０は、より最近に
復元されたコードワードのＳＩＮＲと平均ＳＩＮＲとの間の差異に基づいてデルタＣＱＩ
を決定することができる。デルタＣＱＩは、しかもＳＩＣ利得とも呼ばれることがあり、
そして０ｄＢ又はそれより大きいことができる。ＵＥ１２０がＳＩＣを実行できない場合
、平均ＳＩＮＲは、ＵＥへ送られる全てのコードワードに対して適用可能であるはずであ
る。ＵＥ１２０は、ノードＢ１１０へ基本ＣＱＩと（適用可能であれば）デルタＣＱＩを
送ることができる。ノードＢ１１０は、基本ＣＱＩに基づいて第１のコードワードを処理
することができ（例えば、エンコードしそして変調することができ）、そして基本ＣＱＩ
と（適用可能であれば）デルタＣＱＩに基づいて第２のコードワードを処理することがで
きる。
【００５３】
　層置換を用いると、デルタＣＱＩは、ＳＩＣをサポートするＳＩＣ能力があるＵＥに対
して適用することができるが、ＳＩＣをサポートしないＳＩＣ能力がないＵＥに対して適
用できないことができる。ＣＱＩ情報は、ＳＩＣ能力があるＵＥ及びＳＩＣ能力がないＵ
Ｅにより様々な方式で送られることができる。
【００５４】
　図７Ａは、ＳＩＣ能力があるＵＥ及びＳＩＣ能力がないＵＥのためのＣＱＩ報告方式を
示す。この方式では、同じＣＱＩフォーマット７１０が両方のタイプのＵＥに対して使用
され、そして基本ＣＱＩフィールド７１２及びデルタＣＱＩフィールド７１４を含む。フ
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ィールド７１２は、全ＣＱＩ値を搬送することができ、そしてＮＢビットの長さを有する
ことができる、ここで、ＮＢは、４，５，６又はある別の値に等しい可能性がある。フィ
ールド７１４は、デルタＣＱＩ値を搬送することができ、そしてＮＤビットの長さを有す
ることができる、ここで、ＮＤは、２，３，４又はある別の値に等しい可能性がある。Ｓ
ＩＣ能力があるＵＥは、フィールド７１２において基本ＣＱＩをそしてフィールド７１４
においてデルタＣＱＩを送ることができる。ＳＩＣ能力がないＵＥは、フィールド７１２
において基本ＣＱＩをそしてフィールド７１４においてヌル値（例えば、０ｄＢ）を送る
ことができる。
【００５５】
　図７Ｂは、ＳＩＣ能力があるＵＥ及びＳＩＣ能力がないＵＥのための別の１つのＣＱＩ
報告方式を示す。この方式では、異なるＣＱＩフォーマット７１０と７２０が２つのタイ
プのＵＥに対して使用される。ＣＱＩフォーマット７１０は、基本ＣＱＩフィールド７１
２及びデルタＣＱＩフィールド７１４を含む、ところが、ＣＱＩフォーマット７２０は、
基本ＣＱＩフィールド７２２だけを含む。ＳＩＣ能力があるＵＥは、ＣＱＩフォーマット
７１０のフィールド７１２において基本ＣＱＩをそしてフィールド７１４においてデルタ
ＣＱＩを送ることができる。ＳＩＣ能力がないＵＥは、ＣＱＩフォーマット７２０のフィ
ールド７２２において基本ＣＱＩを送ることができる。ＵＥは、例えば、通話設定の期間
にあるパラメータとして又はＵＥ識別に基づいて、通話の始めにおいて自身の能力を報告
することができる。ＵＥは、自身の能力に基づいてＣＱＩフォーマット７１０又はＣＱＩ
フォーマット７２０のどちらを使用するかを指示されることができる。
【００５６】
　図７Ｃは、ＳＩＣ能力があるＵＥ及びＳＩＣ能力がないＵＥのための別の１つのＣＱＩ
報告方式を示す。この方式では、同じＣＱＩフォーマット７１０が２つのタイプのＵＥに
対して使用されるが、ＳＩＣ能力があるＵＥ及びＳＩＣ能力がないＵＥ対して異なるコン
テンツを搬送する。ＳＩＣ能力があるＵＥは、フィールド７１２において基本ＣＱＩをそ
してフィールド７１４においてデルタＣＱＩを送ることができる。ＳＩＣ能力がないＵＥ
は、フィールド７１２において基本ＣＱＩをそしてフィールド７１４において他の情報を
送ることができる。ＳＩＣ能力があるＵＥとＳＩＣ能力がないＵＥは、両方とも、ＣＱＩ
フォーマット７１０の利用可能なビットをより十分に利用する能力があり得る。ＵＥは、
通話の開始時に自身の能力を報告することができる。ＵＥは、（ｉ）ＵＥがＳＩＣ能力が
ある場合、基本ＣＱＩとデルタＣＱＩ、又は（ｉｉ）ＵＥがＳＩＣ能力がない場合、基本
ＣＱＩと他の情報、のいずれかを送るように命令されることができる。
【００５７】
　１つのデザインでは、フィールド７１４において送られる他の情報は、プリコーディン
グマトリクスのセットから選択されたあるプリコーディングマトリクスを備える。このデ
ザインでは、ＳＩＣ能力があるＵＥは、１つのプリコーディングマトリクス（例えば、Ｄ
ＦＴ行列）を用いて動作することができ、そしてその選択したプリコーディングマトリク
スに関する情報を送り返す必要がないことができる。ＳＩＣ能力がないＵＥは、プリコー
ディングマトリクスのセットを用いて動作することができ、そして最高の性能を与えるプ
リコーディングマトリクスを選択しそして送り返すことが可能であり得る。例えば、ＮＤ

＝３の場合、ＳＩＣ能力がないＵＥは、８個の可能性があるプリコーディングマトリクス
のうちの１つを選択することができ、そして３ビットを使用して選択したプリコーディン
グマトリクスを送り返すことができる。別の１つのデザインでは、ＳＩＣ能力があるＵＥ
は、プリコーディングマトリクスの小さなセットを用いて動作することができ、ＳＩＣ能
力がないＵＥは、プリコーディングマトリクスのより大きなセットを用いて動作すること
ができ、そしてそのより大きなセットに関する追加のプリコーディング情報は、フィール
ド７１４において送られることができる。一般に、フィールド７１４は、プリコーディン
グ情報（例えば、プリコーディングマトリクス、プリコーディング・ベクトル、等に関す
る）、ＳＩＮＲ情報（例えば、平均ＳＩＮＲ、差分ＳＩＮＲ、等）、及び／又は他の情報
を送るために使用されることができる。ＳＩＣ能力があるＵＥは、ランク１が選択されそ
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してデルタＣＱＩが利用可能でないとき、フィールド７１４において他の情報（例えば、
ＳＩＣ能力がないＵＥにより送られるはずの情報のうちのいずれか）を同様に送ることが
できる。
【００５８】
　ＳＩＣ能力があるＵＥに関して、基本ＣＱＩは、空間チャネル平均化パラメータと考え
られることができ、そしてデルタＣＱＩは、ＳＩＣ利得パラメータと考えられることがで
きる。層置換は、Ｌ個のコードワードに関するＬ個の別個のチャネルに依存するＣＱＩを
類似の全能力を有するＳＩＣ利得パラメータ及び空間チャネル平均化パラメータへと基本
的には変換する。空間チャネル平均化パラメータとＳＩＣ利得パラメータは、別個のチャ
ネルに依存するＣＱＩよりも時間及び周波数においてもっとゆっくりと変化することがで
きる。そのうえ、ＳＩＣ利得パラメータは、狭い範囲で変化することができ、ところが別
個のチャネルに依存するＣＱＩ間のギャップは、広い範囲で変化することができる。これ
らの要因は、空間フィードバックの削減及び時間と周波数フィードバックの潜在的削減を
可能にすることができる。
【００５９】
　基本ＣＱＩとデルタＣＱＩフィードバックを用いる層置換の使用は、下記を含む様々な
利点を与えることができる：　
１．フィードバック・オーバーヘッドの削減－基本ＣＱＩとデルタＣＱＩは、層置換を用
いない各コードワードに関する全ＣＱＩよりも少ないビットと潜在的に少ない頻度で送ら
れることができる、及び
２．ＣＱＩが時期に遅れて開始する又はエラーで受信されるとき、若しくはスケジュール
された帯域幅がＣＱＩが推定される帯域幅とは異なるとき、等において、層当たりの空間
ダイバーシティの増加による性能向上。
【００６０】
　様々なコンピュータ・シミュレーションは、異なる動作シナリオ、例えば、異なるチャ
ネル・モデル、異なるＣＱＩフォーマット、異なるＣＱＩ報告遅延、異なるスケジュール
された帯域幅対ＣＱＩ報告帯域幅、等、について、層置換を用いる及び用いない２×２及
び４×４ＭＩＭＯ送信に対して実行された。コンピュータ・シミュレーションは、同じフ
ィードバック・オーバーヘッド、例えば、５－ビット基本ＣＱＩと２－ビット・デルタＣ
ＱＩ、に対して、層置換が層置換のないものを凌駕することを示している。チャネル・ド
ップラーが中又は大のとき、そしてスケジュールされた帯域幅がＣＱＩ報告帯域幅に等し
くないときに、性能向上は、大きくなり、その両者は、実際のＭＩＭＯ動作においてよく
あるケースである。
【００６１】
　図８は、図２のノードＢ１１０におけるＴＸデータ・プロセッサ２２０及びＴＸ　ＭＩ
ＭＯプロセッサ２３０のデザインのブロック図を示す。ＴＸデータ・プロセッサ２２０内
で、デマルチプレクサ（Ｄｍｕｘ）８１０は、データ・ソース２１２からデータを受信し
、そのデータを並列で送られるようにＬ個のデータ・ブロックへと逆多重化し、そしてＬ
個のデータ・ブロックをＬ個の処理セクション８２０ａから８２０ｌに与えることができ
る、ここで、Ｌ≧１である。
【００６２】
　処理セクション８２０ａ内で、エンコーダ８２２ａは、コーディング方式にしたがって
自身のデータ・ブロックをエンコードすることができ、そしてコードワード１を与える。
コーディング方式は、畳み込みコード、ターボ・コード、低密度パリティ・チェック（Ｌ
ＤＰＣ：low density parity check）コード、巡回冗長チェック（ＣＲＣ：cyclic redun
dancy check）コード、ブロック・コード、等、又はそれらの組み合わせ、を含むことが
できる。エンコーダ８２２ａは、適切なように、パンクチャリング又は繰り返しを同様に
実行することができ、所望の数のコード・ビットを得ることができる。スクランブラ８２
４ａは、コードワード１に関するスクランブリング・コードに基づいてエンコーダ８２２
ａからのコード・ビットをスクランブルすることができる。シンボル・マッパ８２６ａは
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、変調方式に基づいてスクランブラ８２４ａからのスクランブルされたビットをマッピン
グすることができ、そしてデータ・シンボルを与えることができる。
【００６３】
　ＴＸデータ・プロセッサ２２０内の各残りの処理セクション８２０は、自身のデータ・
ブロックを同様に処理することができ、そして１つのコードワードに関するデータ・シン
ボルを与えることができる。各処理セクション８２０は、自身のコードワードに対して選
択されたＭＣＳに基づいてエンコーディング及び変調を実行することができる。一般に、
ＭＣＳは、コーディング方式又はコード・レート、変調方式、パケット・サイズ、データ
・レート、及び／又は他のパラメータを示すことができる。
【００６４】
　ＴＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２３０内では、乗算器８３０ａから８３０ｌは、Ｌ個のコー
ドワードに関して、それぞれ処理セクション８２０ａから８２０ｌからのデータ・シンボ
ルを受信することができる。各乗算器８３０は、自身のコードワードに対して所望の送信
出力を実現するために選択した利得Ｇを用いて自身のデータ・シンボルをスケーリングす
ることができる。コードワードマッパ８３２は、例えば、図６Ａから図６Ｆに示されたよ
うに、Ｌ個のコードワードに関するデータ・シンボルをＭ個の層にマッピングすることが
できる。層マッパ８３４は、例えば、図６Ａから図６Ｆに示されたように、Ｍ個の層に関
するデータ・シンボル及びパイロット・シンボルを送信のために使用するサブキャリア及
びバーチャル・アンテナへマッピングすることができる。コードワードマッパ８３２及び
層マッパ８３４は、しかも、１つのマッパへと複合されることができる。プリコーダ８３
６は、各サブキャリアに関するマッピングされたシンボルをプリコーディングマトリクス
Ｕで乗算することができ、そして全てのサブキャリアに関する出力シンボルを与えること
ができる。プリコーダ８３６は、Ｔ個の出力シンボル・ストリームをＴ個の変調器２３２
ａから２３２ｔへ与えることができる。
【００６５】
　図９は、ＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２６０ａ及びＲＸデータ・プロセッサ２７０ａのブ
ロック図を示し、それは、図２のＵＥ１２０におけるＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２６０及
びＲＸデータ・プロセッサ２７０の１つのデザインである。ＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２
６０ａ内では、ＭＩＭＯ検出器９１０は、Ｒ個の復調器２５４ａから２５４ｒからＲ個の
受信したシンボル・ストリームを得ることができる。ＭＩＭＯ検出器９１０は、ＭＭＳＥ
、ゼロ－フォーシング、又はある別の技術に基づいてＲ個の受信したシンボル・ストリー
ムにＭＩＭＯ検出を実行することができる。ＭＩＭＯ検出器９１０は、Ｍ個の選択したバ
ーチャル・アンテナのためにＭ個の検出したシンボル・ストリームを与えることができる
。層デマッパ９１２は、Ｍ個の検出したシンボル・ストリームを受信し、図８の層マッパ
８３４により実行されたマッピングと相補的な方法でデマッピングを実行し、そしてＭ個
の層に関するＭ個のデマッピングされたシンボル・ストリームを与えることができる。コ
ードワードデマッパ９１４は、Ｍ個の層に関するＭ個のデマッピングされたシンボル・ス
トリームをデマッピングすることができ、そしてＬ個のコードワードに関するＭ個のデマ
ッピングされたシンボル・ストリームを与えることができる。層デマッパ９１２及びコー
ドワードデマッパ９１４は、同様に、１つのデマッパへと複合されることができる。
【００６６】
　図９に示されるデザインでは、ＲＸデータ・プロセッサ２７０ａはＬ個のコードワード
に対する処理セクション９２０ａから９２０ｌを含む。各処理セクション９２０は、１つ
のコードワードに関する１つのデマッピングされたシンボル・ストリームを受信しそして
処理することができ、そして対応するデコードされたデータ・ブロックを与えることがで
きる。コードワード１に対する処理セクション９２０ａ内では、シンボルデマッパ９２２
ａは、例えば、コードワード１に対して使用された変調方式とデマッピングされたシンボ
ルに基づいてコードワード１に関する送信されたコード・ビットに対して対数尤度比（Ｌ
ＬＲ：log-likelihood ratio）を計算することにより、自身のデマッピングされたシンボ
ル・ストリームについてシンボル・デマッピングを実行することができる。デスクランブ
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ラ９２４ａは、コードワード１に対するスクランブリング・コードに基づいてシンボルデ
マッパ９２２ａからのＬＬＲをデスクランブルすることができる。デコーダ９２６ａは、
デスクランブルされたＬＬＲをデコードすることができ、そしてコードワード１に関する
デコードされたデータ・ブロックを与えることができる。
【００６７】
　ＲＸデータ・プロセッサ２７０ａ内の各残りの処理セクション９２０は、自身のデマッ
ピングされたシンボル・ストリームを同様に処理することができ、そして対応するデコー
ドされたデータ・ブロックを与えることができる。処理セクション９２０ａから９２０ｌ
は、Ｌ個のコードワードに関するＬ個のデコードされたデータ・ブロックを与えることが
できる。マルチプレクサ（Ｍｕｘ）９３０は、Ｌ個のデコードされたデータ・ブロックを
多重化することができ、そしてデコードされたデータを与えることができる。
【００６８】
　図１０は、ＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２６０ｂ及びＲＸデータ・プロセッサ２７０ｂの
ブロック図を示し、それは、図２のＵＥ１２０におけるＲＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２６０
及びＲＸデータ・プロセッサ２７０の別の１つのデザインである。プロセッサ２６０ｂと
２７０ｂは、ＳＩＣを実行し、１回に１つのコードワードを復元し、そしてそれぞれの復
元したコードワードから干渉を推定し、除去する。
【００６９】
　最初に復元されるコードワード１に対するステージ１内では、ＭＩＭＯ検出器１０１０
ａは、Ｒ個の復調器２５４ａから２５４ｒからＲ個の受信したシンボル・ストリームを得
ることができる。ＭＩＭＯ検出器１０１０ａは、（例えば、ＭＭＳＥ技術に基づいて）Ｒ
個の受信したシンボル・ストリームにＭＩＭＯ検出を実行することができ、そしてＭ個の
選択したバーチャル・アンテナに対してＭ個の検出したシンボル・ストリームを与えるこ
とができる。層及びコードワードデマッパ１０１２ａは、Ｍ個の検出したシンボル・スト
リームをデマッピングすることができ、そしてコードワード１に関する１つのデマッピン
グされたシンボル・ストリームを与えることができる。処理セクション１０２０ａは、図
９の処理セクション９２０ａに関して上に記述したように、デマッピングされたシンボル
・ストリームについてシンボル・デマッピング、デスクランブリング、そしてデコーディ
ングを実行することができ、そしてコードワード１に関するデコードされたデータ・ブロ
ックを与えることができる。
【００７０】
　コードワード１が正しくデコードされる場合、処理セクション１０２２ａは、図８のノ
ードＢ１１０における処理セクション８２０ａと同じ方法でデコードされたデータ・ブロ
ックをエンコードし、スクランブルし、そしてシンボル・マッピングすることができて、
コードワード１に関するデータ・シンボルを再生成することができる。ＴＸ　ＭＩＭＯプ
ロセッサ１０１４ａは、図８のＴＸ　ＭＩＭＯプロセッサ２３０と同じ方法でコードワー
ド１に関するデータ・シンボルに空間処理を実行することができる。干渉推定器１０１６
ａは、ＴＸ　ＭＩＭＯプロセッサ１０１４ａからのマッピングされたデータ・シンボル及
びチャネル推定値に基づいてコードワード１に起因する干渉を推定することができる。干
渉減算ユニット１０１８ａは、Ｒ個の受信したシンボル・ストリームから推定した干渉を
減算することができ、そして次のステージに対するＲ個の入力シンボル・ストリームを与
えることができる。
【００７１】
　２番目に復元されるコードワード２に対するステージ２内で、ＭＩＭＯ検出器１０１０
ｂは、ステージ１のユニット１０１８ａからＲ個の入力シンボル・ストリームを得ること
ができ、（例えば、ＭＭＳＥ技術に基づいて）Ｒ個の入力シンボル・ストリームにＭＩＭ
Ｏ検出を実行することができ、そしてＭ個の選択したバーチャル・アンテナに対してＭ個
の検出したシンボル・ストリームを与えることができる。層及びコードワードデマッパ１
０１２ｂは、Ｍ個の検出したシンボル・ストリームをデマッピングすることができ、そし
てコードワード２に関する１つのデマッピングされたシンボル・ストリームを与えること
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ができる。処理セクション１０２０ｂは、デマッピングされたシンボル・ストリームにつ
いて、シンボル・デマッピング、デスクランブリング、そしてデコーディングを実行する
ことができ、そしてコードワード２に関するデコードされたデータ・ブロックを与えるこ
とができる。
【００７２】
　２又はそれより多くのコードワードが並列に送られる場合、ステージ１の後の各ステー
ジは、前のステージからＲ個の入力シンボル・ストリームを受信し、ステージ１と類似の
方法で入力シンボル・ストリームを処理することができ、そしてそのステージにより復元
されようとしているコードワードに関するデコードされたデータ・ブロックを与えること
ができる。コードワードが正しくデコードされる場合、コードワードに起因する干渉は、
推定されることができ、そのステージに関するＲ個の入力シンボル・ストリームから減算
されることができて、次のステージに対するＲ個の入力シンボル・ストリームを得ること
ができる。最終ステージは、干渉推定及び干渉除去を省略することができる。
【００７３】
　図１１は、ＭＩＭＯ送信を送るためのプロセス１１００のデザインを示す。プロセス１
１００は、ノードＢ、ＵＥ、又はある別の送信側局により実行されることができる。複数
のコードワードは、ＭＩＭＯ送信のためのマルチプル（multiple）アンテナからの送信の
ために生成されることができ、コードワードの数は、アンテナの数よりも少ない（ブロッ
ク１１１２）。一般に、アンテナは、プリコーディングマトリクス、物理アンテナ、等、
に基づいて形成されるバーチャル・アンテナに対応することができる。マルチプル・アン
テナは、複数の利用可能なアンテナから選択されることができる。複数のコードワードの
それぞれは、マルチプル・アンテナにわたりマッピングされることができる（ブロック１
１１４）。各コードワードは、マルチプル・アンテナにわたり一様にマッピングされるこ
とができ、その結果、コードワードの相等しい部分がマルチプル・アンテナのそれぞれに
マッピングされる。例えば、各コードワードは、例えば、図６Ｃ又は図６Ｅに示されたよ
うに、複数のサブキャリア上でマルチプル・アンテナにわたり巡回してマッピングされる
ことができる。
【００７４】
　１つのデザインでは、第１及び第２のコードワードを備える２つのコードワードが、生
成されることができる。ランク３に関して、第１のコードワードは、３つのアンテナにわ
たり、そして各サブキャリア上で１つのアンテナにマッピングされることができる。第２
のコードワードは、３つのアンテナにわたり、そして各サブキャリア上で２つのアンテナ
にマッピングされることができる。ランク４に関して、各コードワードは、４つのアンテ
ナにわたり、そして各サブキャリア上で２つのアンテナにマッピングされることができる
。
【００７５】
　１つのデザインでは、各コードワードは、複数の層のうちの少なくとも１つにマッピン
グされることができる。複数の層は、次に、例えば、複数のサブキャリア上でマルチプル
・バーチャル・アンテナにわたり巡回して各層をマッピングすることにより、マルチプル
・バーチャル・アンテナにマッピングされることができる。第１及び第２のコードワード
を備える２つのコードワードが、生成されることができる。ランク３に関して、第１のコ
ードワードは、３つの層のうちの１つにマッピングされることができ、第２のコードワー
ドは、３つの層のうちの残りの２つにマッピングされることができ、そしてその３つの層
は、３つのバーチャル・アンテナにマッピングされることができる。ランク４に関して、
各コードワードは、４つの層のうちの２つにマッピングされることができ、そして４つの
層は、４つのバーチャル・アンテナにマッピングされることができる。
【００７６】
　図１２は、ＭＩＭＯ送信を送るための装置１２００のデザインを示す。装置１２００は
、ＭＩＭＯ送信のためにマルチプル・アンテナからの送信のための複数のコードワードを
生成するための手段を含み、コードワードの数は、アンテナの数よりも少ない（モジュー
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ル１２１２）、そして複数のコードワードのそれぞれをマルチプル・アンテナにわたりマ
ッピングするための手段（モジュール１２１４）、を含む。
【００７７】
　図１３は、ＭＩＭＯ送信を受信するためのプロセス１３００のデザインを示す。プロセ
ス１３００は、ノードＢ、ＵＥ、又はある別の受信側局により実行されることができる。
マルチプル・アンテナを介して送られる複数のコードワードを備えるＭＩＭＯ送信が、受
信されることができ、各コードワードはマルチプル・アンテナにわたりマッピングされ、
そしてコードワードの数は、アンテナの数よりも少ない（ブロック１３１２）。デマッピ
ングは、マルチプル・アンテナからの各コードワードに対して実行されることができる（
ブロック１３１４）。各デマッピングされたコードワードは、デコードされることができ
、対応するデコードされたデータ・ブロックを得ることができる（ブロック１３１６）。
【００７８】
　１つのデザインでは、ＭＩＭＯ送信は、第１及び第２のコードワードを備えることがで
きる。ランク３に関して、デマッピングは、（ｉ）３つのバーチャル・アンテナからのそ
して複数のサブキャリアのそれぞれの上で１つのバーチャル・アンテナからの第１のコー
ドワード、及び（ｉｉ）３つのバーチャル・アンテナからのそして各サブキャリア上で２
つのバーチャル・アンテナからの第２のコードワード、に対して実行されることができる
。ランク４に関して、デマッピングは、４つのバーチャル・アンテナからのそして各サブ
キャリア上で２つのバーチャル・アンテナからの各コードワードに対して実行されること
ができる。
【００７９】
　ＭＩＭＯ検出は、複数の受信したシンボル・ストリームに実行されることができて、マ
ルチプル・アンテナに関する複数の検出されたシンボル・ストリームを得ることができる
。１つのデザインでは、複数の検出されたシンボル・ストリームは、複数のコードワード
に関する複数のデマッピングされたシンボル・ストリームを得るためにデマッピングされ
ることができる。各デマッピングされたシンボル・ストリームは、次にデコードされるこ
とができ、１つのコードワードに関するデコードされたデータ・ブロックを得ることがで
きる。別の１つのデザインでは、複数の検出されたシンボル・ストリームは、デマッピン
グされることができて、複数の層に関する複数の第１のデマッピングされたシンボル・ス
トリームを得ることができる。複数の第１のデマッピングされたシンボル・ストリームは
、さらにデマッピングされることができて、複数のコードワードに関する複数の第２のデ
マッピングされたシンボル・ストリームを得ることができる。各第２のデマッピングされ
たシンボル・ストリームは、次に、デコードされることができて、１つのコードワードに
関するデコードされたデータ・ブロックを得ることができる。
【００８０】
　図１４は、ＭＩＭＯ送信を受信するための装置１４００のデザインを示す。装置１４０
０は、マルチプル・アンテナを介して送られた複数のコードワードを備えるＭＩＭＯ送信
を受信するための手段を含み、各コードワードはマルチプル・アンテナにわたりマッピン
グされ、そしてコードワードの数はアンテナの数よりも少ない（モジュール１４１２）、
マルチプル・アンテナからの各コードワードをデマッピングするための手段（モジュール
１４１４）、及び各デマッピングされたコードワードをデコーディングして対応するデコ
ードされたデータ・ブロックを得るための手段（モジュール１４１６）を含む。
【００８１】
　図１５は、ＣＱＩを決定するためのプロセス１５００のデザインを示す。プロセス１５
００は、ＵＥ，ノードＢ、等、により実行されることができる。ＭＩＭＯ送信のために使
用するマルチプル・アンテナに関する平均信号品質を表す基本ＣＱＩは、決定されること
ができる（ブロック１５１２）。ＭＩＭＯ送信に関する平均信号品質に対する改善を表す
デルタＣＱＩが、同様に決定されることができる（ブロック１５１４）。基本ＣＱＩは、
ＳＩＮＲ値、変調方式及びコーディング方式、パケット・フォーマット、輸送フォーマッ
ト、レート、等、を備えることができる。デルタＣＱＩは、基本ＣＱＩに対する変化を備
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えることができる。
【００８２】
　ＳＩＣ能力があるＵＥに関して、デルタＣＱＩは、ＭＩＭＯ送信の検出のためのＳＩＣ
の使用に基づいて決定されることができる。デルタＣＱＩは、第１のコードワードから干
渉を除去した後の第２のコードワードに関する信号品質の改善を表すことができる。ＭＩ
ＭＯ送信がランク１を有する場合に、デルタＣＱＩは、ヌル値に設定されることができる
。ＳＩＣ能力がないＵＥに関して、そして同様にランクが１であるときのＳＩＣ能力があ
るＵＥに関して、ＳＩＣがＭＩＭＯ送信の検出のために使用されない場合、又はランクが
１である場合に、デルタＣＱＩは、ヌル値に設定されることができる。プリコーディング
情報及び／又は他の情報は、しかも、デルタＣＱＩのために通常使用されるビットを使用
して送られることができ、そして複数のプリコーディングマトリクスの中から選択した１
つのプリコーディングマトリクス及び／又は他の情報を示すことができる。
【００８３】
　１つのデザインでは、ＭＩＭＯ送信は、第１及び第２のコードワードを備えることがで
きる。ランク３に関して、基本ＣＱＩは、３つのバーチャル・アンテナに関する平均信号
品質に基づいて決定されることができる。ランク４に関して、基本ＣＱＩは、４つのバー
チャル・アンテナに関する平均信号品質に基づいて決定されることができる。ランク３と
ランク４の両方に関して、デルタＣＱＩは、第１のコードワードから干渉を除去した後の
第２のコードワードに関する信号品質の改善に基づいて決定されることができる。
【００８４】
　図１６は、ＣＱＩを決定するための装置１６００のデザインを示す。装置１６００は、
ＭＩＭＯ送信のために使用するマルチプル・アンテナに関する平均信号品質を表す基本Ｃ
ＱＩを決定するための手段（モジュール１６１２）、及びＭＩＭＯ送信に関する平均信号
品質に対する改善を表すデルタＣＱＩを決定するための手段（モジュール１６１４）を含
む。
【００８５】
　図１７は、ランク／コードワード選択を実行するためのプロセス１７００のデザインを
示す。プロセス１７００は、ＵＥ，ノードＢ、等、により実行されることができる。マル
チプル送信順に関する性能測定規準値は、各送信順に関するペナルティー係数を使用して
決定されることができ、各送信順は送信に関するコードワードの異なる数又は異なるラン
クに対応し、そして送信順が高いほど大きなペナルティー係数に関係付けられる（ブロッ
ク１７１２）。ＭＩＭＯ送信に関する送信順は、マルチプル送信順に関する性能測定規準
値に基づいて選択されることができる（ブロック１７１４）。
【００８６】
　１つのデザインでは、各送信順は、別のランクに対応することができる。このケースで
は、性能測定規準値は、複数のランクに関する複数の仮説対して決定されることができ、
例えば、図３に示されるように、各仮説は少なくとも１つのアンテナの異なるセットに対
応する。最大の性能測定規準値を有する仮説に対応するランク及び少なくとも１つのアン
テナのセットが、ＭＩＭＯ送信のために選択されることができる。各仮説に関する性能測
定規準値は、その仮説に対する少なくとも１つのアンテナのセットについての全能力又は
ある別の測定規準に関係することができる。
【００８７】
　１つのデザインでは、性能測定規準値は、第１のペナルティー係数を使用してランク１
についての複数の第１の仮説のそれぞれに対して決定されることができる。各第１の仮説
は、マルチプル・アンテナのうちの異なるアンテナに対応することができる。第１のペナ
ルティー係数は、ゼロである又はゼロでないことができる。性能測定規準値は、第２のペ
ナルティー係数を使用してランク２についての複数の第２の仮説のそれぞれに対して決定
されることができる。各第２の仮説は、マルチプル・アンテナの異なる対に対応すること
ができる。第２のペナルティー係数は、第１のペナルティー係数に等しい又はそれよりも
大きいことができる。性能測定規準値は、第３のペナルティー係数を使用してランク３に
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ついての複数の第３の仮説のそれぞれに対して決定されることができる。各第３の仮説は
、３つのアンテナの異なるセットに対応することができる。第３のペナルティー係数は、
第２のペナルティー係数に等しい又はそれよりも大きいことができる。性能測定規準値は
、第４のペナルティー係数を使用してランク４についての第４の仮説に対して決定される
ことができる。第４の仮説は、４つのアンテナのセットに対応することができる。第４の
ペナルティー係数は、第３のペナルティー係数に等しい又はそれよりも大きいことができ
る。表１に示されたデザインに関して、１つのコードワードがランク１に対して送られ、
そして２つのコードワードがランク２、３又は４に対して送られる。ランク２、３及び４
に対する第２、第３及び第４のペナルティー係数は、互いに等しいことがあり、そしてラ
ンク１に対する第１のペナルティー係数よりも大きいことができる。このケースでは、ラ
ンク選択は、異なる数のコードワードに対して異なるペナルティー係数を用いて基本的に
実行される。一般に、各送信順が異なるランクに対応するとき、任意の数のコードワード
が各ランクに対して送られることができる。
【００８８】
　別の１つのデザインでは、各送信順は、異なる数のコードワードに対応することができ
る。このケースでは、性能測定規準値は、任意の方式を使用して異なる数のコードワード
に対して決定されることができる。最大の性能測定規準値を有する複数のコードワードが
、ＭＩＭＯ送信のために選択されることができる。一般に、各送信順が異なる数のコード
ワードに対応するとき、任意のランクがデータ送信のために使用されることができ、そし
てデータ送信のために使用するランクは、任意の方法で決定されることができる。
【００８９】
　図１８は、ランク／コードワード選択を実行するための装置１８００のデザインを示す
。装置１８００は、各送信順に関するペナルティー係数を使用してマルチプル送信順に関
する性能測定規準値を決定するための手段、ここで、送信順が高いほど大きなペナルティ
ー係数に関係付けられる（モジュール１８１２）、及びマルチプル送信順に関する性能測
定規準値に基づいてＭＩＭＯ送信に関する送信順を選択するための手段（モジュール１８
１４）を含む。
【００９０】
　図１２、１４，１６及び１８のモジュールは、プロセッサ、電子デバイス、ハードウェ
ア・デバイス、電子コンポーネント、論理回路、メモリ、等、又はそれらの任意の組み合
わせ、を備えることができる。
【００９１】
　情報及び信号が、様々な異なる技術及び技法のいずれかを使用して表わされることがで
きることを、当業者は、理解するはずである。例えば、上記の説明の全体を通して参照さ
れることができる、データ、命令、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、及びチッ
プは、電圧、電流、電磁波、磁場又は磁力粒子、光場又は光粒子、若しくはこれらの任意
の組み合わせによって表わされることができる。
【００９２】
　本明細書の開示に関連して説明された様々な例示的な論理ブロック、モジュール、及び
アルゴリズムのステップが、電子ハードウェア、コンピュータ・ソフトウェア又は両者の
組み合わせとして与えられることができることを、当業者は、さらに認識するはずである
。ハードウェアとソフトウェアのこの互換性を明確に説明するために、様々な例示的な複
数のコンポーネント、ブロック、モジュール、回路、及びステップが、それらの機能性の
面から一般的に上に説明されてきている。そのような機能性が、ハードウェア又はソフト
ウェアとして与えられるかどうかは、特定のアプリケーション及びシステム全体に課せら
れた設計の制約に依存する。知識のある者は、説明された機能性をそれぞれの特定のアプ
リケーションに対して違ったやり方で実行することができる。しかし、そのような実行の
判断は、開示された方法の範囲からの逸脱を生じさせるように解釈されるべきではない。
【００９３】
　本明細書の開示に関連して述べられた、様々な例示的な論理ブロック、モジュール、及
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び回路は、汎用プロセッサ、ディジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ：digital signal proce
ssor）、用途特定集積回路（ＡＳＩＣ：application specific integrated circuit）、
フィールド・プログラマブル・ゲートアレイ（ＦＰＧＡ：field programmable gate arra
y）又は他のプログラマブル論理デバイス、ディスクリート・ゲート論理回路又はトラン
ジスタ論理回路、ディスクリート・ハードウェア・コンポーネント、又は本明細書中で説
明された機能を実行するために設計されたこれらのいずれかの組み合わせで、与えられる
又は実行されることができる。汎用プロセッサは、マイクロプロセッサであり得るが、し
かし代わりに、プロセッサは、いずれかの従来型のプロセッサ、コントローラ、マイクロ
コントローラ、又はステート・マシンであり得る。プロセッサは、しかも、演算装置の組
み合わせとして与えられることができ、例えば、ＤＳＰとマイクロプロセッサとの組み合
わせ、複数のマイクロプロセッサの組み合わせ、ＤＳＰコアとともに１又はそれより多く
のマイクロプロセッサの組み合わせ、若しくはいずれかの別のそのような構成の組み合わ
せ、であり得る。
【００９４】
　本明細書の開示に関連して説明された方法又はアルゴリズムのステップは、ハードウェ
アにおいて、プロセッサにより実行されるソフトウェア・モジュールにおいて、又は両者
の組み合わせにおいて直接実現されることができる。ソフトウェア・モジュールは、ＲＡ
Ｍメモリ、フラッシュ・メモリ、ＲＯＭメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモリ
、レジスタ、ハード・ディスク、脱着可能なディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、又はこの技術にお
いて公知のいずれかの他の記憶媒体の中に存在できる。ある具体例の記憶媒体は、プロセ
ッサが記憶媒体から情報を読み出し、そこに情報を書き込めることができるようにプロセ
ッサと接続される。プロセッサ及び記憶媒体は、ＡＳＩＣ中に存在できる。ＡＳＩＣは、
ユーザ端末中に存在できる。あるいは、プロセッサ及び記憶媒体は、ユーザ端末中に単体
素子として存在できる。
【００９５】
　１又はそれより多くの具体例の設計では、説明された機能は、ハードウェア、ソフトウ
ェア、ファームウェア、又はそれらのいずれかの組み合わせにおいて実装されることがで
きる。ソフトウェアで実装される場合、機能は、コンピュータ読取り可能な媒体に１又は
それより多くの命令又はコードとして記憶されることができる、又はそれを介して送信さ
れることができる。コンピュータ読取り可能な媒体は、コンピュータ記憶媒体、及び１つ
の場所から別の場所へコンピュータ・プログラムの伝達を容易にする任意の媒体を含む通
信媒体、の両方を含む。記憶媒体は、汎用コンピュータ又は特殊用途コンピュータにより
アクセスされることが可能な任意の利用可能な媒体であり得る。例として、そして限定で
はなく、そのようなコンピュータ読取り可能な媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、
ＣＤ－ＲＯＭ、若しくは別の光ディスク記憶装置、磁気ディスク記憶装置、又は他の磁気
記憶デバイス、あるいは、命令又はデータ構造の形式で所望のプログラム・コード手段を
搬送する又は記憶するために使用されることが可能であり、そして汎用又は特殊用途コン
ピュータ若しくは汎用又は特殊用途プロセッサによりアクセスされることが可能な任意の
他の媒体、を備えることができる。しかも、いずれかの接続は、コンピュータ読取り可能
な媒体を適正に名付けられる。例えば、ソフトウェアがウェブサイト、サーバ、若しくは
、同軸ケーブル、光ファイバ・ケーブル、電線（twisted pair）、ディジタル加入者回線
（ＤＳＬ：digital subscriber line）、又は赤外線、無線、及びマイクロ波のような無
線技術を使用する他の遠隔ソース、から送信される場合、同軸ケーブル、光ファイバ・ケ
ーブル、電線、ＤＳＬ、又は赤外線、無線、及びマイクロ波のような無線技術は、媒体の
定義に含まれる。本明細書中で使用されるように、ディスク（disk）とディスク（disc）
は、コンパクト・ディスク（disc）（ＣＤ）、レーザー・ディスク（disc）、光ディスク
（disc）、ディジタル・バーサタイル・ディスク（disc）（ＤＶＤ）、フロッピー（登録
商標）ディスク（disk）、及びブルー・レイ・ディスク（disc）を含み、ここで、ディス
ク（disk）は、通常磁気的にデータを再生する、ところが、ディスク（disc）はレーザー
を用いて光学的にデータを再生する。上記の組み合わせは、コンピュータ読取り可能な媒
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体の範囲に同様に含まれるはずである。
【００９６】
　本明細書のこれまでの説明は、当業者が、本発明を作成する又は使用することを可能に
するために提供される。本明細書への様々な変形は、当業者に容易に明白にされるであろ
う。そして、ここで規定された一般的な原理は、本明細書の精神又は範囲から逸脱するこ
となく別の変形に適用されることがでる。それゆえ、本発明は、本明細書中に記述された
例及び設計に制限するように意図したものではなく、本明細書中に開示した原理及び新奇
な機能と整合する最も広い範囲に適用されるものである。
【誤訳訂正２】
【訂正対象書類名】特許請求の範囲
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無線通信のための装置、前記装置は、
　マルチプル（multiple）アンテナからの送信のために複数のコードワードを生成するよ
うに構成され、前記コードワードの数は前記アンテナの数よりも少ない、及び前記マルチ
プル・アンテナにわたり前記複数のコードワードのそれぞれをマッピングするように構成
された少なくとも１つのプロセッサ、
　前記少なくとも１つのプロセッサに接続されたメモリ、
を具備する装置。
【請求項２】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記コードワードの相等しい部分が前記マルチプ
ル・アンテナのそれぞれにマッピングされるように、前記マルチプル・アンテナにわたり
一様に各コードワードをマッピングするように構成される、請求項１の装置。
【請求項３】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、複数のサブキャリア上で、前記マルチプル・アン
テナにわたり巡回して各コードワードをマッピングするように構成される、請求項１の装
置。
【請求項４】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、第１及び第２のコードワードを備える２つのコー
ドワードを生成するように構成され、３つのアンテナにわたり、そして複数のサブキャリ
アのそれぞれの上で１つのアンテナに前記第１のコードワードをマッピングするように構
成され、及び前記３つのアンテナにわたり、そして前記複数のサブキャリアのそれぞれの
上で２つのアンテナに前記第２のコードワードをマッピングするように構成される、請求
項１の装置。
【請求項５】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、第１及び第２のコードワードを備える２つのコー
ドワードを生成するように構成され、４つのアンテナにわたり、そして複数のサブキャリ
アのそれぞれの上で２つのアンテナに前記第１のコードワードをマッピングするように構
成され、及び前記４つのアンテナにわたり、そして前記複数のサブキャリアのそれぞれの
上で２つのアンテナに前記第２のコードワードをマッピングするように構成される、請求
項１の装置。
【請求項６】
　前記マルチプル・アンテナは、プリコーディングマトリクスに基づいて形成されるマル
チプル・バーチャル（virtual）アンテナに対応する、請求項１の装置。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、複数の層のうちの少なくとも１つに前記複数のコ
ードワードのそれぞれをマッピングするように構成され、及び前記マルチプル・バーチャ
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ル・アンテナに前記複数の層をマッピングするように構成される、請求項６の装置。
【請求項８】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、複数のサブキャリア上で、前記マルチプル・バー
チャル・アンテナにわたり巡回して各層をマッピングするように構成される。請求項７の
装置。
【請求項９】
　前記マルチプル・アンテナは、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される３つ
のバーチャル・アンテナを具備する、そしてここにおいて、前記少なくとも１つのプロセ
ッサは、第１及び第２のコードワードを具備する２つのコードワードを生成するように構
成され、３つの層のうちの１つに前記第１のコードワードをマッピングするように構成さ
れ、前記３つの層のうちの残りの２つに前記第２のコードワードをマッピングするように
構成され、及び前記３つのバーチャル・アンテナに前記３つの層をマッピングするように
構成される、請求項１の装置。
【請求項１０】
　前記マルチプル・アンテナは、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される４つ
のバーチャル・アンテナを具備する、そしてここにおいて、前記少なくとも１つのプロセ
ッサは、第１及び第２のコードワードを具備する２つのコードワードを生成するように構
成され、４つの層のうちの２つに前記第１のコードワードをマッピングするように構成さ
れ、前記４つの層のうちの残りの２つに前記第２のコードワードをマッピングするように
構成され、及び前記４つのバーチャル・アンテナに前記４つの層をマッピングするように
構成される、請求項１の装置。
【請求項１１】
　前記マルチプル・バーチャル・アンテナは、前記プリコーディングマトリクスに基づい
て形成される複数の利用可能なバーチャル・アンテナから選択される、請求項６の装置。
【請求項１２】
　前記マルチプル・アンテナは、マルチプル物理アンテナに対応する、請求項１の装置。
【請求項１３】
　無線通信のための方法、前記方法は、
　マルチプル・アンテナから送信するために複数のコードワードを生成すること、前記コ
ードワードの数は前記アンテナの数よりも少ない、及び
　前記マルチプル・アンテナにわたり前記複数のコードワードのそれぞれをマッピングす
ること、
を具備する方法。
【請求項１４】
　前記複数のコードワードのそれぞれを前記マッピングすることは、複数のサブキャリア
上で前記マルチプル・アンテナにわたり巡回して各コードワードをマッピングすることを
具備する、請求項１３の方法。
【請求項１５】
　前記複数のコードワードは、第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここにお
いて、前記複数のコードワードのそれぞれを前記マッピングすることは、
　３つのアンテナにわたり、そして複数のサブキャリアのそれぞれの上で１つのアンテナ
に前記第１のコードワードをマッピングすること、及び
　前記３つのアンテナにわたり、そして前記複数のサブキャリアのそれぞれの上で２つの
アンテナに前記第２のコードワードをマッピングすること、
を具備する、請求項１３の方法。
【請求項１６】
　前記複数のコードワードは、第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここにお
いて、前記複数のコードワードのそれぞれを前記マッピングすることは、
　４つのアンテナにわたり、そして複数のサブキャリアのそれぞれの上で２つのアンテナ
に前記第１のコードワードをマッピングすること、及び
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　前記４つのアンテナにわたり、そして前記複数のサブキャリアのそれぞれの上で２つの
アンテナに前記第２のコードワードをマッピングすること、
を具備する、請求項１３の方法。
【請求項１７】
　前記複数のコードワードは、第１及び第２のコードワードを具備し、前記マルチプル・
アンテナは、プリコーディングマトリクスに基づいて形成されるマルチプル・バーチャル
・アンテナを具備する、そしてここにおいて、前記複数のコードワードのそれぞれを前記
マッピングすることは、
　３つの層のうちの１つに前記第１のコードワードをマッピングすること、
　前記３つの層のうちの残りの２つに前記第２のコードワードをマッピングすること、及
び　前記３つのバーチャル・アンテナに前記３つの層をマッピングすること、
を具備する、請求項１３の方法。
【請求項１８】
　前記複数のコードワードは、第１及び第２のコードワードを具備し、前記マルチプル・
アンテナは、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される４つのバーチャル・アン
テナを具備する、そしてここにおいて、前記複数のコードワードのそれぞれを前記マッピ
ングすることは、　４つの層のうちの２つに前記第１のコードワードをマッピングするこ
と、
　前記４つの層のうちの残りの２つに前記第２のコードワードをマッピングすること、及
び　前記４つのバーチャル・アンテナに前記４つの層をマッピングすること、
を具備する、請求項１３の方法。
【請求項１９】
　無線通信のための装置、前記装置は、
　マルチプル・アンテナからの送信のために複数のコードワードを生成するための手段、
前記コードワードの数は前記アンテナの数よりも少ない、及び
　前記マルチプル・アンテナにわたり前記複数のコードワードのそれぞれをマッピングす
るための手段、
を具備する装置。
【請求項２０】
　前記複数のコードワードのそれぞれをマッピングするための前記手段は、複数のサブキ
ャリア上で前記マルチプル・アンテナにわたり巡回して各コードワードをマッピングする
ための手段を具備する、請求項１９の装置。
【請求項２１】
　前記複数のコードワードは、第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここにお
いて、前記複数のコードワードのそれぞれをマッピングするための前記手段は、
　３つのアンテナにわたり、そして複数のサブキャリアのそれぞれの上で１つのアンテナ
に前記第１のコードワードをマッピングするための手段、及び
　前記３つのアンテナにわたり、そして前記複数のサブキャリアのそれぞれの上で２つの
アンテナに前記第２のコードワードをマッピングするための手段、
を具備する、請求項１９の装置。
【請求項２２】
　前記複数のコードワードは、第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここにお
いて、前記複数のコードワードのそれぞれをマッピングするための前記手段は、
　４つのアンテナにわたり、そして複数のサブキャリアのそれぞれの上で２つのアンテナ
に前記第１のコードワードをマッピングするための手段、及び
　前記４つのアンテナにわたり、そして前記複数のサブキャリアのそれぞれの上で２つの
アンテナに前記第２のコードワードをマッピングするための手段、
を具備する、請求項１９の装置。
【請求項２３】
　前記複数のコードワードは、第１及び第２のコードワードを具備し、そして、前記マル
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チプル・アンテナは、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される３つのバーチャ
ル・アンテナを具備する、そしてここにおいて、前記複数のコードワードのそれぞれをマ
ッピングするための前記手段は、
　３つの層のうちの１つに前記第１のコードワードをマッピングするための手段、
　前記３つの層のうちの残りの２つに前記第２のコードワードをマッピングするための手
段、及び
　前記３つのバーチャル・アンテナに前記３つの層をマッピングするための手段、
を具備する、請求項１９の装置。
【請求項２４】
　前記複数のコードワードは、第１及び第２のコードワードを具備し、そして前記マルチ
プル・アンテナは、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される４つのバーチャル
・アンテナを具備する、そしてここにおいて、前記複数のコードワードのそれぞれをマッ
ピングするための前記手段は、
　４つの層のうちの２つに前記第１のコードワードをマッピングするための手段、
　前記４つの層のうちの残りの２つに前記第２のコードワードをマッピングするための手
段、及び
　前記４つのバーチャル・アンテナに前記４つの層をマッピングするための手段、
を具備する、請求項１９の装置。
【請求項２５】
　機械により実行されるときに、前記機械に下記の動作を実行させる命令を具備するコン
ピュータ読取り可能な媒体、前記動作は、
　マルチプル・アンテナからの送信のために複数のコードワードを生成すること、前記コ
ードワードの数は前記アンテナの数よりも少ない、及び
　前記マルチプル・アンテナにわたり前記複数のコードワードのそれぞれをマッピングす
ること、
を含む動作である、コンピュータ読取り可能な媒体。
【請求項２６】
　無線通信のための装置、前記装置は、
　マルチプル・アンテナを介して送られた複数のコードワードを具備する多入力多出力（
ＭＩＭＯ）送信を受信するように構成され、各コードワードは前記マルチプル・アンテナ
にわたりマッピングされる、そして前記コードワードの数は前記アンテナの数よりも少な
い、前記マルチプル・アンテナからの各コードワードに関してデマッピングを実行するよ
うに構成され、及び各デマッピングされたコードワードをデコードするように構成された
、少なくとも１つのプロセッサ、及び
　前記少なくとも１つのプロセッサに接続されたメモリ、
を具備する装置。
【請求項２７】
　前記ＭＩＭＯ送信は、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される３つのバーチ
ャル・アンテナを介して送られた第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここに
おいて、前記少なくとも１つのプロセッサは、前記３つのバーチャル・アンテナにわたり
、そして複数のサブキャリアのそれぞれの上で１つのバーチャル・アンテナからの前記第
１のコードワードに関してデマッピングを実行するように構成され、及び前記３つのバー
チャル・アンテナにわたり、そして前記複数のサブキャリアのそれぞれの上で２つのバー
チャル・アンテナからの前記第２のコードワードに関してデマッピングを実行するように
構成される、請求項２６の装置。
【請求項２８】
　前記ＭＩＭＯ送信は、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される４つのバーチ
ャル・アンテナを介して送られた２つのコードワードを具備する、そしてここにおいて、
前記少なくとも１つのプロセッサは、前記４つのバーチャル・アンテナにわたり、そして
複数のサブキャリアのそれぞれの上で２つのバーチャル・アンテナからの各コードワード
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に関してデマッピングを実行するように構成される、請求項２６の装置。
【請求項２９】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、複数の受信したシンボル・ストリームについてＭ
ＩＭＯ検出を実行して前記マルチプル・アンテナに関する複数の検出されたシンボル・ス
トリームを取得するように構成され、前記複数の検出されたシンボル・ストリームをデマ
ッピングして前記複数のコードワードに関する複数のデマッピングされたシンボル・スト
リームを取得するように構成され、及び各デマッピングされたシンボル・ストリームをデ
コードして１つのコードワードに関するデコードされたデータ・ブロックを取得するよう
に構成される、請求項２６の装置。
【請求項３０】
　前記マルチプル・アンテナは、マルチプル・バーチャル・アンテナに対応する、そして
ここにおいて、前記少なくとも１つのプロセッサは、複数の受信したシンボル・ストリー
ムについてＭＩＭＯ検出を実行して前記マルチプル・バーチャル・アンテナに関する複数
の検出されたシンボル・ストリームを取得するように構成され、前記複数の検出されたシ
ンボル・ストリームをデマッピングして複数の層に関する複数の第１のデマッピングされ
たシンボル・ストリームを取得するように構成され、前記複数の第１のデマッピングされ
たシンボル・ストリームをデマッピングして前記複数のコードワードに関する複数の第２
のデマッピングされたシンボル・ストリームを取得するように構成され、及び各第２のデ
マッピングされたシンボル・ストリームをデコードして１つのコードワードに関するデコ
ードされたデータ・ブロックを取得するように構成される、請求項２６の装置。
【請求項３１】
　無線通信のための方法、前記方法は、
　マルチプル・アンテナを介して送られた複数のコードワードを具備する多入力多出力（
ＭＩＭＯ）送信を受信すること、ここで、各コードワードは前記マルチプル・アンテナに
わたりマッピングされる、そして前記コードワードの数は前記アンテナの数よりも少ない
、
　前記マルチプル・アンテナからの各コードワードに関してデマッピングを実行すること
、及び
　各デマッピングされたコードワードをデコードすること、
を具備する方法。
【請求項３２】
　前記ＭＩＭＯ送信は、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される３つのバーチ
ャル・アンテナを介して送られた第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここに
おいて、前記デマッピングを実行することは、
　前記３つのバーチャル・アンテナにわたり、そして複数のサブキャリアのそれぞれの上
で１つのバーチャル・アンテナからの前記第１のコードワードに関してデマッピングを実
行すること、及び
　前記３つのバーチャル・アンテナにわたり、そして前記複数のサブキャリアのそれぞれ
の上で２つのバーチャル・アンテナからの前記第２のコードワードに関してデマッピング
を実行すること、
を具備する、請求項３１の方法。
【請求項３３】
　前記ＭＩＭＯ送信は、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される４つのバーチ
ャル・アンテナを介して送られた第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここに
おいて、前記デマッピングを実行することは、
　前記４つのバーチャル・アンテナにわたり、そして複数のサブキャリアのそれぞれの上
で２つのバーチャル・アンテナからの各コードワードに関してデマッピングを実行するこ
と、を具備する、請求項３１の方法。
【請求項３４】
　無線通信のための装置、前記装置は、
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　多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信のために使用されるマルチプル・アンテナに関する平均
信号品質を表す基本チャネル品質指標（ＣＱＩ）を決定するように構成され、及び前記Ｍ
ＩＭＯ送信に関する前記平均信号品質に対する改善を表すデルタＣＱＩを決定するように
構成された少なくとも１つのプロセッサ、及び
　前記少なくとも１つのプロセッサに接続されたメモリ、
を具備する装置。
【請求項３５】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、前記ＭＩＭＯ送信の検出のための逐次干渉除去（
ＳＩＣ）の使用に基づいて前記デルタＣＱＩを決定するように構成される、請求項３４の
装置。
【請求項３６】
　前記ＭＩＭＯ送信は、第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここにおいて、
前記デルタＣＱＩは、前記第１のコードワードから干渉を除去した後で復元された前記第
２のコードワードに関する信号品質の改善を表す、請求項３５の装置。
【請求項３７】
　逐次干渉除去（ＳＩＣ）が前記ＭＩＭＯ送信の検出のために使用されない場合、又は前
記ＭＩＭＯ送信がランク１を有する場合、前記少なくとも１つのプロセッサは、前記デル
タＣＱＩをヌル値に設定するように構成される、請求項３４の装置。
【請求項３８】
　逐次干渉除去（ＳＩＣ）が前記ＭＩＭＯ送信の検出のために使用されない場合、又は前
記ＭＩＭＯ送信がランク１を有する場合、前記少なくとも１つのプロセッサは、前記デル
タＣＱＩの代わりにプリコーディング情報を送るように構成される、請求項３４の装置。
【請求項３９】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、複数のプリコーディングマトリクスの中から１つ
のプリコーディングマトリクスを選択するように構成され、及び前記プリコーディング情
報として前記選択したプリコーディングマトリクスを送るように構成される、請求項３８
の装置。
【請求項４０】
　前記ＭＩＭＯ送信は、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される３つのバーチ
ャル・アンテナをわたり送られた第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここに
おいて、前記少なくとも１つのプロセッサは、前記３つのバーチャル・アンテナに関する
前記平均信号品質に基づいて前記基本ＣＱＩ決定するように構成され、及び前記第１のコ
ードワードから干渉を除去した後の前記第２のコードワードに関する信号品質の改善に基
づいて前記デルタＣＱＩを決定するように構成される、請求項３４の装置。
【請求項４１】
　前記ＭＩＭＯ送信は、プリコーディングマトリクスに基づいて形成される４つのバーチ
ャル・アンテナをわたり送られた第１及び第２のコードワードを具備する、そしてここに
おいて、前記少なくとも１つのプロセッサは、前記４つのバーチャル・アンテナに関する
前記平均信号品質に基づいて前記基本ＣＱＩ決定するように構成され、及び前記第１のコ
ードワードから干渉を除去した後の前記第２のコードワードに関する信号品質における改
善に基づいて前記デルタＣＱＩを決定するように構成される、請求項３４の装置。
【請求項４２】
　前記基本ＣＱＩは、信号対雑音及び干渉比（ＳＩＮＲ）値、変調及びコーディング方式
（ＭＣＳ）、パケット・フォーマット、伝達フォーマット、及びレートのうちの少なくと
も１つを具備する、請求項３４の装置。
【請求項４３】
　無線通信のための方法、前記方法は、
　多入力多出力（ＭＩＭＯ）送信のために使用されるマルチプル・アンテナに関する平均
信号品質を表す基本チャネル品質指標（ＣＱＩ）を決定すること、及び
　前記ＭＩＭＯ送信に関する前記平均信号品質に対する改善を表すデルタＣＱＩを決定す
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ること、
を具備する方法。
【請求項４４】
　前記デルタＣＱＩを前記決定することは、前記ＭＩＭＯ送信の検出のための逐次干渉除
去（ＳＩＣ）の使用に基づいて前記デルタＣＱＩを決定することを具備する、請求項４３
の方法。
【請求項４５】
　逐次干渉除去（ＳＩＣ）が前記ＭＩＭＯ送信の検出のために使用されない場合、前記デ
ルタＣＱＩを前記決定することは、前記デルタＣＱＩをヌル値に設定することを具備する
、請求項４３の方法。
【請求項４６】
　前記デルタＣＱＩを前記決定することは、
　複数のプリコーディングマトリクスの中から１つのプリコーディングマトリクスを選択
すること、及び
　逐次干渉除去（ＳＩＣ）が前記ＭＩＭＯ送信の検出のために使用されない場合、前記デ
ルタＣＱＩの代わりに前記選択したプリコーディングマトリクスを具備するプリコーディ
ング情報を送ること、
を具備する、請求項４３の方法。
【請求項４７】
　無線通信のための装置、前記装置は、
　各送信順に関するペナルティー係数を使用してマルチプル送信順に関する性能測定規準
値を決定するように構成され、各送信順は送信のための異なるランク又は異なる数のコー
ドワードに対応しそして送信順が高いほど大きなペナルティー係数に関係付けられる、及
び前記マルチプル送信順に関する前記性能測定規準値に基づいて多入力多出力（ＭＩＭＯ
）送信のための送信順を選択するように構成された少なくとも１つのプロセッサ、及び
　前記少なくとも１つのプロセッサに接続されたメモリ、
を具備する装置。
【請求項４８】
　各送信順は異なるランクに対応し、そして、前記少なくとも１つのプロセッサは、前記
複数のランクについての複数の仮説（hypothesis）に関する性能測定規準値を決定するよ
うに構成され、各仮説は少なくとも１つのアンテナの異なるセットに対応する、及び前記
ＭＩＭＯ送信に関する最大の性能測定規準値を有する仮説に対応する少なくとも１つのア
ンテナの１つのセット及び１つのランクを選択するように構成される、請求項４７の装置
。
【請求項４９】
　各仮説に関する前記性能測定規準値は、前記仮説に対する前記少なくとも１つのアンテ
ナのセットに関する全能力に関連する、請求項４８の装置。
【請求項５０】
　各送信順は、異なるランクに対応し、そして、前記少なくとも１つのプロセッサは、第
１のペナルティー係数を使用してランク１についての複数の第１の仮説のそれぞれに関す
る性能測定規準値を決定するように構成され、各第１の仮説はマルチプル・アンテナの中
で異なるアンテナに対応する、及び第２のペナルティー係数を使用してランク２について
の複数の第２の仮説のそれぞれに関する性能測定規準値を決定するように構成され、ここ
で、各第２の仮説は前記マルチプル・アンテナの中で異なるアンテナの対に対応し、前記
第２のペナルティー係数は前記第１のペナルティー係数よりも大きい、請求項４７の装置
。
【請求項５１】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、第３のペナルティー係数を使用してランク３につ
いての複数の第３の仮説のそれぞれに関する性能測定規準値を決定するように構成される
、ここで、各第３の仮説は前記マルチプル・アンテナの中で３つのアンテナの異なるセッ
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トに対応し、前記第３のペナルティー係数は前記第２のペナルティー係数に等しい又はそ
れよりも大きい、請求項５０の装置。
【請求項５２】
　前記少なくとも１つのプロセッサは、第４のペナルティー係数を使用してランク４につ
いての第４の仮説に関する性能測定規準値を決定するように構成される、ここで、前記第
４の仮説は４つのアンテナのセットに対応し、前記第４のペナルティー係数は前記第３の
ペナルティー係数に等しい又はそれよりも大きい、請求項５１の装置。
【請求項５３】
　各送信順は、異なる数のコードワードに対応し、そして、前記少なくとも１つのプロセ
ッサは、異なる数のコードワードに関する性能測定規準値を決定するように構成され、及
び前記ＭＩＭＯ送信のために最大の性能測定規準値を有する複数のコードワードを選択す
るように構成される、請求項４７の装置。
【請求項５４】
　無線通信のための方法、前記方法は、
　各送信順に関するペナルティー係数を使用してマルチプル送信順に関する性能測定規準
値を決定すること、各送信順は送信のための異なる数のコードワード又は異なるランクに
対応し、そして送信順が高いほどより大きなペナルティー係数に関係付けられる、及び
　前記マルチプル送信順に関する前記性能測定規準値に基づいて多入力多出力（ＭＩＭＯ
）送信のための送信順を選択すること、
を具備する方法。
【請求項５５】
　各送信順は異なるランクに対応し、ここにおいて、前記性能測定規準値を前記決定する
ことは、前記複数のランクについての複数の仮説に関する性能測定規準値を決定すること
を具備する、各仮説は少なくとも１つのアンテナの異なるセットに対応し、そしてここで
、前記送信順を前記選択することは、前記ＭＩＭＯ送信のために最大の性能測定規準値を
有する仮説に対応する少なくとも１つのアンテナの１つのセット及び１つのランクを選択
することを具備する、請求項５４の方法。
【請求項５６】
　各送信順は異なる数のコードワードに対応し、ここにおいて、前記性能測定規準値を前
記決定することは、異なる数のコードワードに関する性能測定規準値を決定することを具
備する、そしてここにおいて、前記送信順を前記選択することは、前記ＭＩＭＯ送信に関
する最大の性能測定規準値を有する複数のコードワードを選択することを具備する、請求
項５４の方法。
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