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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレス通信のための第１の装置において、
　第２の装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）またはマルチユーザＭ
ＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記第１の装置と通信している場合に、信号対ノイ
ズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させるように構成されている処理シ
ステムと、
　前記発生させたフレームに基づく信号を前記第２の装置に送信するように構成されてい
る送信機とを具備し、
　前記フレームは、前記ＳＮＲの値を表すためのビットの数を含み、前記ＳＮＲの値は、
副搬送波、および、副搬送波に対するチャネル推定行列の列に対して決定されたＳＮＲと
、前記列に対応する空間時間ストリームの平均ＳＮＲとの間のデシベル（ｄＢ）における
差分を含む第１の装置。
【請求項２】
　前記フレームは、ギブンス回転角ΨおよびΦのそれぞれに対するビット分解を示す２ビ
ットを含む請求項１記載の第１の装置。
【請求項３】
　前記ＳＮＲの値を表すための前記ビットの数が４ビットである請求項１記載の第１の装
置。
【請求項４】
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　前記フレームは、トーングルーピングのためのグループパラメータの数（Ｎｇ’）を示
す２ビットを含む請求項１記載の第１の装置。
【請求項５】
　ワイヤレス通信のための方法において、
　第１の装置において、第２の装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）
またはマルチユーザＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記第１の装置と通信してい
る場合に、信号対ノイズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させることと
、
　前記発生させたフレームに基づく信号を前記第２の装置に送信することとを含み、
　前記フレームは、前記ＳＮＲの値を表すためのビットの数を示す２ビットを含み、前記
ＳＮＲの値は、副搬送波、および、副搬送波に対するチャネル推定行列の列に対して決定
されたＳＮＲと、前記列に対応する空間時間ストリームの平均ＳＮＲとの間のデシベル（
ｄＢ）における差分を含む方法。
【請求項６】
　前記フレームは、ギブンス回転角ΨおよびΦのそれぞれに対するビット分解を示す２ビ
ットを含む請求項５記載の方法。
【請求項７】
　前記ＳＮＲの値を表すための前記ビットの数が４ビットである請求項５記載の方法。
【請求項８】
　前記フレームは、トーングルーピングのためのグループパラメータの数（Ｎｇ’）を示
す２ビットを含む請求項５記載の方法。
【請求項９】
　ワイヤレス通信のための第１の装置において、
　第２の装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）またはマルチユーザＭ
ＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記第１の装置と通信している場合に、信号対ノイ
ズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させる手段と、
　前記発生させたフレームに基づく信号を前記第２の装置に送信する手段とを具備し、
　前記フレームは、前記ＳＮＲの値を表すためのビットの数を示す２ビットを含み、前記
ＳＮＲの値は、副搬送波、および、副搬送波に対するチャネル推定行列の列に対して決定
されたＳＮＲと、前記列に対応する空間時間ストリームの平均ＳＮＲとの間のデシベル（
ｄＢ）における差分を含む第１の装置。
【請求項１０】
　前記フレームは、ギブンス回転角ΨおよびΦのそれぞれに対するビット分解を示す２ビ
ットを含む請求項９記載の第１の装置。
【請求項１１】
　前記ＳＮＲの値を表すための前記ビットの数が４ビットである請求項９記載の第１の装
置。
【請求項１２】
　前記フレームは、トーングルーピングのためのグループパラメータの数（Ｎｇ’）を示
す２ビットを含む請求項９記載の第１の装置。
【請求項１３】
　ワイヤレス通信のためのコンピュータ可読記憶媒体において、
　第１の装置において、第２の装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）
またはマルチユーザＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記第１の装置と通信してい
る場合に、信号対ノイズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させるように
コンピュータに実行させる命令と、
　前記発生させたフレームに基づく信号を前記第２の装置に送信するようにコンピュータ
に実行させる命令とを含み、
　前記フレームは、前記ＳＮＲの値を表すためのビットの数を示す２ビットを含み、前記
ＳＮＲの値は、副搬送波、および、副搬送波に対するチャネル推定行列の列に対して決定
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されたＳＮＲと、前記列に対応する空間時間ストリームの平均ＳＮＲとの間のデシベル（
ｄＢ）における差分を含むコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項１４】
　ワイヤレスノードにおいて、
　少なくとも１本のアンテナと、
　装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）またはマルチユーザＭＩＭＯ
（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記ワイヤレスノードと通信している場合に、信号対ノイ
ズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させるように構成されている処理シ
ステムと、
　前記発生されたフレームに基づいて、前記少なくとも１本のアンテナを介して、信号を
前記装置に送信するように構成されている送信機とを具備し、
　前記フレームは、前記ＳＮＲの値を表すためのビットの数を示す２ビットを含み、前記
ＳＮＲの値は、副搬送波、および、副搬送波に対するチャネル推定行列の列に対して決定
されたＳＮＲと、前記列に対応する空間時間ストリームの平均ＳＮＲとの間のデシベル（
ｄＢ）における差分を含むワイヤレスノード。
【発明の詳細な説明】
【関連出願への相互参照】
【０００１】
　本出願は、２０１０年１０月２６日に出願された米国仮特許出願シリアル番号６１／４
０６，９７７（代理人番号１０３２９５Ｐ１）と、２０１０年１０月２８日に出願された
米国仮特許出願シリアル番号６１／４０７，８１７（代理人番号１０３３０７Ｐ１）と、
２０１０年１０月２８日に出願された米国仮特許出願シリアル番号６１／４０７，８８６
（代理人番号１０３３０７Ｐ２）の利益を主張し、これらのすべては、参照によりここに
組み込まれている。
【分野】
【０００２】
　本開示のある特定の態様は、一般的に、ワイヤレス通信に関連し、より詳細には、超高
スループット（ＶＨＴ）ワイヤレスシステムのためのチャネル状態情報（ＣＳＩ）フィー
ドバックの統一フォーマットを発生させることに関連している。
【背景】
【０００３】
　ワイヤレス通信システムに対して求められる増加する帯域幅要件の問題を取り扱うため
に、複数のユーザ端末が、高データスループットを達成しつつ、チャネルリソースを共有
することによって、単一のアクセスポイントと通信することを可能にする異なるスキーム
が開発されている。複数入力複数出力（ＭＩＭＯ）技術は、次世代の通信システムのため
の普及している技術として近年登場したこのようなアプローチの１つを代表する。ＭＩＭ
Ｏ技術は、米国電気電子学会（ＩＥＥＥ）８０２．１１標準規格のような、いくつかの新
興のワイヤレス通信標準規格において採用されている。ＩＥＥＥ８０２．１１は、（例え
ば、数十メートルから数百メートルの）短距離通信のためにＩＥＥＥ８０２．１１委員会
によって開発された、１組のワイヤレスローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）のエア
インターフェース標準規格を指す。
【０００４】
　ＭＩＭＯシステムは、データ送信のために、複数（ＮT本）の送信アンテナおよび複数
（ＮR本）の受信アンテナを用いる。ＮT本の送信アンテナおよびＮR本の受信アンテナに
よって形成されたＭＩＭＯチャネルは、空間チャネルとも呼ばれるＮS個の独立したチャ
ネルに分解されてもよく、ここで、Ｎs≦ｍｉｎ｛ＮT，ＮR｝である。ＮS個の独立したチ
ャネルのそれぞれは、次元に対応する。ＭＩＭＯシステムは、複数の送信および受信アン
テナにより生成される追加の次元が利用される場合、向上した性能（例えば、より高いス
ループットおよび／またはより大きな信頼性）を提供できる。
【０００５】



(4) JP 5731005 B2 2015.6.10

10

20

30

40

50

　単一のアクセスポイント（ＡＰ）と複数のユーザ局（ＳＴＡ）とを持つワイヤレスネッ
トワークでは、アップリンクおよびダウンリンク方向の双方において、異なる局に向けた
複数のチャネルで平行送信が起こることがある。そのようなシステムには多くの課題が存
在する。
【概要】
【０００６】
　本開示のある特定の態様は、ワイヤレス通信のための第１の装置を提供する。第１の装
置は、一般的に、第２の装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）または
マルチユーザＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して第１の装置と通信している場合に、
信号対ノイズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させるように構成されて
いる処理システムと、発生させたフレームに基づく信号を第２の装置に送信するように構
成されている送信機とを具備する。
【０００７】
　本開示のある特定の態様は、ワイヤレス通信のための方法を提供する。方法は、一般的
に、第１の装置において、第２の装置がＳＵ－ＭＩＭＯまたはＭＵ－ＭＩＭＯを使用して
第１の装置と通信している場合に、ＳＮＲに関連する情報を含むフレームを発生させるこ
とと、発生させたフレームに基づく信号を第２の装置に送信することとを含む。
【０００８】
　本開示のある特定の態様は、ワイヤレス通信のための第１の装置を提供する。第１の装
置は、一般的に、第２の装置がＳＵ－ＭＩＭＯまたはＭＵ－ＭＩＭＯを使用して第１の装
置と通信している場合に、ＳＮＲに関連する情報を含むフレームを発生させる手段と、発
生させたフレームに基づく信号を第２の装置に送信する手段とを具備する。
【０００９】
　本開示のある特定の態様は、ワイヤレス通信のためのコンピュータプログラムプロダク
トを提供する。コンピュータプログラムプロダクトは、一般的に、第１の装置において、
第２の装置がＳＵ－ＭＩＭＯまたはＭＵ－ＭＩＭＯを使用して第１の装置と通信している
場合に、ＳＮＲに関連する情報を含むフレームを発生させるために実行可能な命令と、発
生させたフレームに基づく信号を第２の装置に送信するために実行可能な命令とを有する
コンピュータ読取可能媒体を含む。
【００１０】
　本開示のある特定の態様は、ワイヤレスノードを提供する。ワイヤレスノードは、一般
的に、少なくとも１本のアンテナ；装置がＳＵ－ＭＩＭＯまたはＭＵ－ＭＩＭＯを使用し
てワイヤレスノードと通信している場合に、ＳＮＲに関連する情報を含むフレームを発生
させるように構成されているプロセッサシステム；発生されたフレームに基づいて、少な
くとも１本のアンテナを介して、信号を装置に送信するように構成されている送信機を具
備する。
【００１１】
　本開示のある特定の態様は、ワイヤレス通信のための方法を提供する。方法は、一般的
に、装置において、チャネル状態情報（ＣＳＩ）を含む構造を発生させることと、チャネ
ルにわたって構造を送信することとを含み、ＣＳＩは、装置に関係付けられているチャネ
ルの推定を持つ第１の行列、または、第１の行列の特異値分解（ＳＶＤ）に基づいて取得
される第２の行列のうちの少なくとも１つを含み、構造は、第１および第２のいずれの行
列がＣＳＩ中に含まれているかの表示をさらに含む。
【００１２】
　本開示のある特定の態様は、ワイヤレス通信のための装置を提供する。装置は、一般的
に、ＣＳＩを含む構造を発生させるように構成されている処理システムと、チャネルにわ
たって構造を送信するように構成されている送信機とを具備し、ＣＳＩは、装置に関係付
けられているチャネルの推定を持つ第１の行列、または、第１の行列のＳＶＤに基づいて
取得される第２の行列のうちの少なくとも１つを含み、構造は、第１および第２のいずれ
の行列がＣＳＩ中に含まれているかの表示をさらに含む。
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【００１３】
　本開示のある特定の態様は、ワイヤレス通信のための装置を提供する。装置は、一般的
に、ＣＳＩを含む構造を発生させる手段と、チャネルにわたって構造を送信する手段とを
具備し、ＣＳＩは、装置に関係付けられているチャネルの推定を持つ第１の行列、または
、第１の行列のＳＶＤに基づいて取得される第２の行列のうちの少なくとも１つを含み、
構造は、第１および第２のいずれの行列がＣＳＩ中に含まれているかの表示をさらに含む
。
【００１４】
　ある特定の態様は、ワイヤレス通信のためのコンピュータプログラムプロダクトを提供
する。コンピュータプログラムプロダクトは、一般的に、装置において、ＣＳＩを含む構
造を発生させるために実行可能な命令と、チャネルにわたって構造を送信するための命令
とを有するコンピュータ読取可能媒体を含み、ＣＳＩは、装置に関係付けられているチャ
ネルの推定を持つ第１の行列、または、第１の行列のＳＶＤに基づいて取得される第２の
行列のうちの少なくとも１つを含み、構造は、第１および第２のいずれの行列がＣＳＩ中
に含まれているかの表示をさらに含む。
【００１５】
　ある特定の態様は、アクセス端末を提供する。アクセス端末は、一般的に、少なくとも
１本のアンテナと、ＣＳＩを含む構造を発生させるように構成されている処理システムと
、少なくとも１本のアンテナを介して、チャネルにわたって構造を送信するように構成さ
れている送信機とを具備し、ＣＳＩは、アクセス端末に関係付けられているチャネルの推
定を持つ第１の行列、または、第１の行列のＳＶＤに基づいて取得される第２の行列のう
ちの少なくとも１つを含み、構造は、第１および第２のいずれの行列がＣＳＩ中に含まれ
ているかの表示をさらに含む。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
　上述した本開示の特徴を詳細に理解できるように、上記で簡潔に概要を述べた、より詳
細な説明が、そのいくつかが付随した図面中に図示されている態様を参照することにより
行われる。しかしながら、付随した図面は、本開示のある典型的な態様のみを図示してお
り、それゆえ、その範囲を限定するものとして考えられるものではなく、説明のために、
他の同等に効果的な態様を認めてもよいことに留意すべきである。
【図１】図１は、本開示のある特定の態様にしたがったワイヤレス通信ネットワークのダ
イヤグラムを図示している。
【図２】図２は、本開示のある特定の態様にしたがった、例示的なアクセスポイントおよ
びユーザ端末のブロックダイヤグラムを図示している。
【図３】図３は、本開示のある特定の態様にしたがった例示的なワイヤレスデバイスのブ
ロックダイヤグラムを図示している。
【図４】図４は、本開示のある特定の態様にしたがった例示的なチャネル状態情報（ＣＳ
Ｉ）フィードバックフレームフォーマットを図示している。
【図５】図５は、本開示のある特定の態様にしたがった、図４のＣＳＩフィードバックフ
レームフォーマットの例示的な超高スループット（ＶＨＴ）複数入力複数出力（ＭＩＭＯ
）制御フィールドを図示している。
【図６】図６は、本開示のある特定の態様にしたがった例示的な統一ＣＳＩフィードバッ
クフレームフォーマットを図示している。
【図７】図７は、本開示のある特定の態様にしたがった、ＶＨＴワイヤレスシステムのた
めのＣＳＩフィードバックの統一フレームフォーマットを発生させる例示的な動作を図示
している。
【図７Ａ】図７Ａは、図７に示しめされている動作を実行することができる例示的な手段
を図示している。
【図８】図８は、本開示のある特定の態様にしたがった、図６のＣＳＩフィードバックフ
レームフォーマットの例示的なＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィールドを図示している。
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【図９Ａ】図９Ａは、本開示のある特定の態様にしたがった、図８のＶＨＴ ＭＩＭＯ制
御フィールドのコードブック情報フィールドにより示されるパラメータの例示的な表を図
示しており、トーングルーピング、および、デルタＳＮＲに対するビット数の双方が変化
してもよい。
【図９Ｂ】図９Ｂは、本開示のある特定の態様にしたがった、図８のＶＨＴ ＭＩＭＯ制
御フィールドのコードブック情報フィールドにより示されるパラメータの例示的な表を図
示しており、トーングルーピングが変化してもよい。
【図１０】図１０は、本開示のある特定の態様にしたがった、異なるＣＳＩフィードバッ
クタイプに対する例示的な性能結果を図示している。
【図１１】図１１は、本開示のある特定の態様にしたがった例示的な統一ＣＳＩフィード
バックフレームフォーマットを図示している。
【図１２Ａ】図１２Ａは、本開示のある特定の態様にしたがった、図１１のＶＨＴ ＭＩ
ＭＯ制御フィールドのコードブック情報フィールドにより示されるギブンス回転角のそれ
ぞれに対するビット分解の例示的な表を図示しており、ここで、フィードバックタイプは
、ＶベースのＣＳＩフィードバックである。
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、本開示のある特定の態様にしたがった、図１１のＶＨＴ ＭＩ
ＭＯ制御フィールドのコードブック情報フィールドにより示されるＩおよびＱの双方に対
するビット分解の例示的な表を図示しており、ここで、フィードバックタイプは、Ｈベー
スのＣＳＩフィードバックである。
【図１３】図１３は、本開示のある特定の態様にしたがった、統一ＣＳＩフィードバック
フレームを構築し、ＣＳＩフィードバックフレームを送信する例示的な動作を図示してい
る。
【図１３Ａ】図１３Ａは、図１３の動作を実行することができる例示的な手段を図示して
いる。
【詳細な説明】
【００１７】
　下記において、添付した図面を参照して、本開示のさまざまな態様がより完全に説明さ
れている。しかしながら、本開示は、多くの異なる形態で具現化され、本開示全体を通し
て提示される任意の特定の構造または機能に限定されるものとして解釈すべきではない。
そうではなく、これらの態様は、本開示を徹底的かつ完全なものとし、本開示の範囲が当
業者に十分に伝わるように提供されている。ここでの教示に基づいて、本開示の範囲は、
本発明の他の任意の態様と別々に実現するか、または、それらと組み合わせて実現するか
にかかわらず、ここで開示した開示の任意の態様をカバーすることを意図していることを
、当業者は正しく認識すべきである。例えば、ここで述べる任意の数の態様を使用して、
装置を実現してもよく、または、方法を実施してもよい。さらに、ここで示す本開示のさ
まざまな態様に加えて、あるいは、ここで示す本開示のさまざまな態様以外の、他の構造
、機能性、あるいは、構造および機能性を使用して実施される、このような装置または方
法をカバーすることを意図している。ここに開示した開示の任意の態様は、請求項のうち
の１つ以上のエレメントにより具現化されてもよいことを理解すべきである。
【００１８】
　“例示的な”という用語は、ここでは、“例、事例、または例示として機能すること”
を意味するように使用される。“例示的な”ものとして、ここで記述する任意の態様は、
他の態様と比較して、必ずしも、好ましいまたは効果的なものと解釈されるものではない
。
【００１９】
　特定の態様がここに説明されているが、これらの態様の多くの変形および置換が、本開
示の範囲内に含まれる。好ましい態様のいくつかの利益および利点が述べられているが、
本開示の範囲は、特定の利益、使用または目的に限定されることを意図しない。そうでは
なく、本開示の態様は、異なるワイヤレス技術、システム構成、ネットワークおよび伝送
プロトコルに広く適用可能であることが意図され、そのうちのいくつかは、図面および好
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ましい態様の以下の説明において、例として示されている。詳細な説明および図面は、限
定するものではなく、単に開示を図示するものに過ぎず、本開示の範囲は、付随した特許
請求の範囲およびその同等物によって定義される。
【００２０】
　例示的なワイヤレス通信システム
　ここに説明される技術は、直交多重スキームに基づく通信システムを含む、さまざまな
ブロードバンドワイヤレス通信システムのために使用されてもよい。そのような通信シス
テムの例には、空間分割多元接続（ＳＤＭＡ）、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）、直交周波
数分割多元接続（ＯＦＤＭＡ）システム、単一搬送波周波数分割多元接続（ＳＣ－ＦＤＭ
Ａ）システム等が含まれる。ＳＤＭＡシステムは、異なる方向を十分に利用して、複数の
ユーザ端末に属するデータを同時に送信してもよい。ＴＤＭＡシステムは、各タイムスロ
ットが異なるユーザ端末に割り当てられている異なるタイムスロットに、送信信号を分割
することにより、複数のユーザ端末が同一の周波数チャネルを共有することを可能にして
もよい。ＯＦＤＭＡシステムは、システム全体の帯域幅を複数の直交副搬送波に区分する
変調技術である直交周波数分割多重化（ＯＦＤＭ）を利用する。これら副搬送波は、トー
ン、ビン等と呼ばれることもある。ＯＦＤＭを用いることにより、各副搬送波がデータに
よって別々に変調されてもよい。ＳＣ－ＦＤＭＡシステムは、インターリーブドＦＤＭＡ
（ＩＦＤＭＡ）を利用して、システム帯域幅にわたって分散した副搬送波で送信し、ロー
カライズドＦＤＭＡ（ＬＦＤＭＡ）を利用して、隣接する副搬送波の１つのブロックで送
信し、または、エンハンスドＦＤＭＡ（ＥＦＤＭＡ）を利用して、隣接する副搬送波の複
数のブロックで送信してもよい。一般的に、ＯＦＤＭによる周波数ドメインにおいて、お
よび、ＳＣ－ＦＤＭＡによる時間ドメインにおいて、変調シンボルが送信される。
【００２１】
　ここでの教示は、さまざまなワイヤードまたはワイヤレス装置（例えば、ノード）に組
み込まれてもよい（例えば、それらの中で実現される、または、それらによって実行され
る）。いくつかの態様では、ここでの教示にしたがって実現されたワイヤレスノードは、
アクセスポイントまたはアクセス端末を備えてもよい。
【００２２】
　アクセスポイント（“ＡＰ”）は、ノードＢ、無線ネットワーク制御装置（“ＲＮＣ”
）、進化ノードＢ（ｅＮＢ）、基地局制御装置（“ＢＳＣ”）、基地トランシーバ局（“
ＢＴＳ”）、基地局（“ＢＳ”）、トランシーバ機能（“ＴＦ”）、無線ルータ、無線ト
ランシーバ、ベーシックサービスセット（“ＢＳＳ”）、拡張サービスセット（“ＥＳＳ
”）、無線基地局（“ＲＢＳ”）、または、他のいくつかの専門用語を備えてもよく、こ
れらとして実現されてもよく、または、これらとして知られていることがある。
【００２３】
　アクセス端末（“ＡＴ”）は、加入者局、加入者ユニット、移動局（ＭＳ）、遠隔局、
遠隔端末、ユーザ端末（ＵＴ）、ユーザエージェント、ユーザデバイス、ユーザ機器（Ｕ
Ｅ）、ユーザ局、または、他のいくつかの専門用語を備えてもよく、これらとして実現さ
れてもよく、または、これらとして知られていることがある。いくつかのインプリメンテ
ーションにおいて、アクセス端末は、セルラ電話機、コードレス電話機、セッション開始
プロトコル（“ＳＩＰ”）電話機、ワイヤレスローカルループ（“ＷＬＬ”）局、パーソ
ナルデジタルアシスタント（“ＰＤＡ”）、ワイヤレス接続能力を有するハンドヘルドデ
バイス、局（“ＳＴＡ”）、または、ワイヤレスモデムに接続された他のいくつかの適切
な処理デバイスを備えてもよい。したがって、ここで教示される１つ以上の態様は、電話
（例えば、セルラ電話機またはスマートフォン）、コンピュータ（例えば、ラップトップ
）、タブレット、ポータブル通信デバイス、ポータブルコンピューティングデバイス（例
えば、パーソナルデータアシスタント）、エンターテイメントデバイス（例えば、音楽も
しくはビデオデバイス、または衛星ラジオ）、グローバルポジショニングシステム（ＧＰ
Ｓ）デバイス、または、ワイヤレスまたはワイヤード媒体を介して通信するように構成さ
れている他の任意の適切なデバイスに組み込まれてもよい。いくつかの態様では、ノード
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はワイヤレスノードである。そのようなワイヤレスノードは、例えば、ワイヤードまたは
ワイヤレス通信リンクを介した、ネットワーク（例えば、インターネットまたはセルラネ
ットワークのようなワイドエリアネットワーク）のための接続、または、ネットワークへ
の接続を提供してもよい。
【００２４】
　図１は、アクセスポイントとユーザ端末とを持つ多元接続複数入力複数出力（ＭＩＭＯ
）システム１００を図示している。明瞭にするために、図１には１つのアクセスポイント
１１０のみが示されている。アクセスポイントは、一般的に、ユーザ端末と通信する固定
局であり、基地局または他のいくつかの専門用語で呼ばれることがある。ユーザ端末は、
固定または移動性であってもよく、移動局、ワイヤレスデバイスまたは他のいくつか専門
用語で呼ばれることもある。アクセスポイント１１０は、ダウンリンクおよびアップリン
クで、任意の所定の瞬間に１つ以上のユーザ端末１２０と通信してもよい。ダウンリンク
（すなわち、フォワードリンク）は、アクセスポイントからユーザ端末への通信リンクで
あり、アップリンク（すなわち、リバースリンク）は、ユーザ端末からアクセスポイント
への通信リンクである。ユーザ端末はまた、別のユーザ端末とピアツーピアで通信しても
よい。システム制御装置１３０は、アクセスポイントに結合し、アクセスポイントのため
の調整および制御を提供する。
【００２５】
　以下の開示の一部では、空間分割多元接続（ＳＤＭＡ）を介して通信することができる
ユーザ端末１２０が説明されるが、ある特定の態様では、ユーザ端末１２０はまた、ＳＤ
ＭＡをサポートしないいくつかのユーザ端末を含んでもよい。したがって、そのような態
様では、ＡＰ１１０は、ＳＤＭＡユーザ端末および非ＳＤＭＡユーザ端末の双方と通信す
るように構成されていてもよい。このアプローチにより、より新しいＳＤＭＡユーザ端末
が適切であると判断され導入されることを可能にしつつ、より古いバージョンのユーザ端
末（“レガシー”局）の耐用年数を延長して、それらが事業において用いられ続けること
を有利に可能してもよい。
【００２６】
　システム１００は、ダウンリンクおよびアップリンクでのデータ伝送のために、複数の
送信アンテナおよび複数の受信アンテナを用いる。アクセスポイント１１０は、Ｎap本の
アンテナを装備し、ダウンリンク送信のための複数入力（ＭＩ）と、アップリンク送信の
ための複数出力（ＭＯ）とを表す。選択されたＫ個のユーザ端末１２０のセットは集合的
に、ダウンリンク送信のための複数出力と、アップリンク送信のための複数入力とを表す
。純粋なＳＤＭＡでは、Ｋ個のユーザ端末に対するデータシンボルストリームが、いくつ
かの手段により、コード、周波数または時間で多重化されていない場合に、Ｎap≧Ｋ≧１
を有することが望ましい。データシンボルストリームを、ＴＤＭＡ技術、ＣＤＭＡによる
異なるコードチャネル、ＯＦＤＭによるサブバンドの互いに素なセット等を使用して多重
化できる場合に、ＫはＮapよりも大きくなってもよい。各選択されたユーザ端末は、アク
セスポイントにユーザ固有のデータを送信し、および／または、アクセスポイントからユ
ーザ固有のデータを受信する。一般的に、各選択されたユーザ端末は、１本または複数（
すなわち、Ｎut≧１本）のアンテナを装備してもよい。選択されたＫ個のユーザ端末は、
同数のまたは異なる数のアンテナを有することができる。本開示のある特定の態様では、
ユーザ端末（例えば、ユーザ端末１２０ｄ）は、フィードバック（ＦＢ）フレーム１４０
を発生させ、発生させたＦＢフレーム１４０に基づいて、信号をＡＰ１１０に送信しても
よい。
【００２７】
　ＳＤＭＡシステムは、時分割デュプレクス（ＴＤＤ）システムまたは周波数分割デュプ
レクス（ＦＤＤ）システムであってもよい。ＴＤＤシステムでは、ダウンリンクおよびア
ップリンクは、同一の周波数帯域を共有する。ＦＤＤシステムでは、ダウンリンクおよび
アップリンクは、異なる周波数帯域を使用する。ＭＩＭＯシステム１００はまた、伝送の
ために単一の搬送波または複数の搬送波を利用してもよい。各ユーザ端末は、（例えば、
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コストを低く抑えるために）単一のアンテナを、または、（例えば、さらなるコストをサ
ポート出来る場合には）複数のアンテナを装備してもよい。システム１００はまた、ユー
ザ端末１２０が、各タイムスロットが異なるユーザ端末１２０に割り当てられている異な
るタイムスロットに、送信／受信を分割することにより、同一の周波数チャネルを共有す
る場合、ＴＤＭＡシステムであってもよい。
【００２８】
　図２は、ＭＩＭＯシステム１００における、アクセスポイント１１０ならびに２個のユ
ーザ端末１２０ｍおよび１２０ｘのブロックダイヤグラムを図示している。アクセスポイ
ント１１０には、Ｎt本のアンテナ２２４ａないし２２４ａｐが装備されている。ユーザ
端末１２０ｍには、Ｎut,m本のアンテナ２５２ｍａないし２５２ｍｕが装備されており、
ユーザ端末１２０ｘには、Ｎut,x本のアンテナ２５２ｘａないし２５２ｘｕが装備されて
いる。アクセスポイント１１０は、ダウンリンクでは送信エンティティであり、アップリ
ンクでは受信エンティティである。各ユーザ端末１２０は、アップリンクでは送信エンテ
ィティであり、ダウンリンクでは受信エンティティである。ここで使用される、“送信エ
ンティティ”は、ワイヤレスチャネルを介してデータを送信できる、独立して動作する装
置またはデバイスであり、“受信エンティティ”は、ワイヤレスチャネルを介してデータ
を受信できる、独立して動作する装置またはデバイスである。以下の説明では、下付きの
文字“ｄｎ”はダウンリンクを表し、下付きの文字“ｕｐ”はアップリンクを表し、Ｎup

個のユーザ端末が、アップリンクでの同時送信のために選択され、Ｎdn個のユーザ端末が
、ダウンリンクでの同時送信のために選択されるが、Ｎupは、Ｎdnと等しくてもよく、ま
たは、等しくなくてもよく、ＮupおよびＮdnは、各スケジューリング間隔に対して、静的
な値であってもよく、または、変化できる。ビームステアリングまたは他のいくつかの空
間処理技術が、アクセスポイントおよびユーザ端末において使用されてもよい。
【００２９】
　アップリンクでは、アップリンク送信のために選択された各ユーザ端末１２０において
、ＴＸデータプロセッサ２８８は、データソース２８６からトラフィックデータを、制御
装置２８０から制御データを受け取る。ある特定の態様では、データソース２８６からの
トラフィックデータに基づいて、ＦＢフレーム１４０を発生させてもよい。ＴＸデータプ
ロセッサ２８８は、ユーザ端末に対して選択されたレートに関連付けられているコーディ
ングおよび変調スキームに基づいて、ユーザ端末のためのトラフィックデータを処理（例
えば、エンコード、インターリーブおよび変調）し、データシンボルストリームを提供す
る。ＴＸ空間プロセッサ２９０が、データシンボルストリームで空間処理を実行し、Ｎut

,m本のアンテナのためのＮut,m個の送信シンボルストリームを提供する。各送信機ユニッ
ト（ＴＭＴＲ）２５４が、それぞれの送信シンボルストリームを受け取って処理（例えば
、アナログ変換、増幅、フィルタリングおよび周波数アップコンバート）し、アップリン
ク信号を発生させる。Ｎut,m個の送信機ユニット２５４は、Ｎut,m本のアンテナ２５２か
らアクセスポイントへの送信のために、Ｎut,m個のアップリンク信号を提供する。
【００３０】
　Ｎup個のユーザ端末が、アップリンクでの同時送信のためにスケジューリングされても
よい。これらのユーザ端末のそれぞれは、そのデータシンボルストリームでの空間処理を
実行し、その送信シンボルストリームのセットを、アクセスポイントにアップリンクで送
信する。
【００３１】
　アクセスポイント１１０において、Ｎap本のアンテナ２２４ａないし２２４ａｐは、ア
ップリンクで送信するＮup個すべてのユーザ端末からのアップリンク信号を受信する。各
アンテナ２２４は、受信信号をそれぞれの受信機ユニット（ＲＣＶＲ）２２２に提供する
。各受信機ユニット２２２は、送信機ユニット２５４によって実行された処理と相補的な
処理を実行し、受信シンボルストリームを提供する。ＲＸ空間プロセッサ２４０は、Ｎap

個の受信機ユニット２２２からのＮap個の受信シンボルストリームで受信機空間処理を実
行し、Ｎup個の復元されたアップリンクデータシンボルストリームを提供する。受信機空
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間処理は、チャネル相関行列反転（ＣＣＭＩ）、最小平均二乗誤差（ＭＭＳＥ）、ソフト
干渉除去（ＳＩＣ）、または、他のいくつかの技術にしたがって実行される。各復元され
たアップリンクデータシンボルストリームは、それぞれのユーザ端末によって送信された
データシンボルストリームの推定である。ＲＸデータプロセッサ２４２が、各復元された
アップリンクデータシンボルストリームを、そのストリームのために使用されたレートに
したがって処理（例えば、復調、デインターリーブおよびデコード）し、デコードされた
データを取得する。各ユーザ端末のためのデコードされたデータは、記憶のためにデータ
シンク２４４に、および／または、さらなる処理のために制御装置２３０に、提供されて
もよい。
【００３２】
　ダウンリンクでは、アクセスポイント１１０において、ＴＸデータプロセッサ２１０は
、データソース２０８から、ダウンリンク送信のためにスケジューリングされたＮdn個の
ユーザ端末のためのトラフィックデータを受け取り、制御装置２３０から制御データを受
け取り、ことによると、スケジューラ２３４から他のデータを受け取る。さまざまなタイ
プのデータが、異なるトランスポートチャネルで送信されてもよい。ＴＸデータプロセッ
サ２１０は、各ユーザ端末のためのトラフィックデータを、そのユーザ端末のために選択
されたレートに基づいて処理（例えば、エンコード、インターリーブおよび変調）する。
ＴＸデータプロセッサ２１０は、Ｎdn個のユーザ端末のための、Ｎdn個のダウンリンクデ
ータシンボルストリームを提供する。ＴＸ空間プロセッサ２２０は、Ｎdn個のダウンリン
クデータシンボルストリームで空間処理（例えば、本開示において説明されるプリコーデ
ィングまたはビームフォーミング）を実行し、Ｎap本のアンテナに対するＮap個の送信シ
ンボルストリームを提供する。各送信機ユニット２２２は、それぞれの送信シンボルスト
リームを受け取って処理し、ダウンリンク信号を発生させる。Ｎap個の送信機ユニット２
２２は、Ｎap本のアンテナ２２４からユーザ端末への送信のための、Ｎap個のダウンリン
ク信号を提供する。
【００３３】
　各ユーザ端末１２０において、Ｎut,m本のアンテナ２５２が、アクセスポイント１１０
から、Ｎap個のダウンリンク信号を受信する。各受信機ユニット２５４は、関連付けられ
ているアンテナ２５２からの受信信号を処理し、受信シンボルストリームを提供する。Ｒ
Ｘ空間プロセッサ２６０が、Ｎut,m個の受信機ユニット２５４からのＮut,m個の受信シン
ボルストリームで受信機空間処理を実行し、ユーザ端末のために復元されたダウンリンク
データシンボルストリームを提供する。受信機空間処理は、ＣＣＭＩ、ＭＭＳＥ、または
、他のいくつかの技術にしたがって実行される。ＲＸデータプロセッサ２７０は、復元さ
れたダウンリンクデータシンボルストリームを処理（例えば、復調、デインターリーブお
よびデコード）し、ユーザ端末のためのデコードされたデータを取得する。
【００３４】
　各ユーザ端末１２０において、チャネル推定器２７８は、ダウンリンクチャネル応答を
推定し、ダウンリンクチャネル推定値を提供し、ダウンリンクチャネル推定値は、チャネ
ル利得推定値、ＳＮＲ推定値、ノイズ分散等を含んでもよい。同様に、チャネル推定器２
２８が、アップリンクチャネル応答を推定し、アップリンクチャネル推定値を提供する。
各ユーザ端末のための制御装置２８０は、典型的に、ユーザ端末のための空間フィルタ行
列を、そのユーザ端末のためのダウンリンクチャネル応答行列Ｈdn,mに基づいて導出する
。制御装置２３０は、有効アップリンクチャネル応答行列Ｈup,effに基づいて、アクセス
ポイントのための空間フィルタ行列を導出する。各ユーザ端末のための制御装置２８０は
、フィードバック情報（例えば、ダウンリンクおよび／またはアップリンク固有ベクトル
、固有値、ＳＮＲ推定値等）をアクセスポイントに送信してもよい。制御装置２３０およ
び２８０はまた、それぞれ、アクセスポイント１１０およびユーザ端末１２０における、
さまざまな処理ユニットの動作を制御する。
【００３５】
　図３は、ＭＩＭＯシステム１００のようなワイヤレス通信システム内で用いられてもよ
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いワイヤレスデバイス３０２において利用できるさまざまなコンポーネントを図示してい
る。ワイヤレスデバイス３０２は、ここで説明されるさまざまな方法を実現するように構
成されていてもよいデバイスのある例である。ワイヤレスデバイス３０２は、アクセスポ
イント１１０またはユーザ端末１２０であってもよい。
【００３６】
　ワイヤレスデバイス３０２は、ワイヤレスデバイス３０２の動作を制御するプロセッサ
３０４を備えていてもよい。プロセッサ３０４はまた、中央処理ユニット（ＣＰＵ）と呼
ばれることもある。リードオンリーメモリ（ＲＯＭ）およびランダムアクセスメモリ（Ｒ
ＡＭ）の双方を含んでもよいメモリ３０６は、命令およびデータをプロセッサ３０４に提
供する。メモリ３０６の一部にはまた、不揮発性ランダムアクセスメモリ（ＮＶＲＡＭ）
が含まれてもよい。プロセッサ３０４は、典型的に、メモリ３０６内に記憶されているプ
ログラム命令に基づいて、論理および演算動作を実行する。メモリ３０６中の命令は、こ
こで説明される方法を実現するために実行可能であってもよい。
【００３７】
　ワイヤレスデバイス３０２はまた、ハウジング３０８を含んでもよく、ハウジング３０
８は、ワイヤレスデバイス３０２と遠隔ロケーションとの間でのデータの送受信を可能に
する、送信機３１０および受信機３１２を備えてもよい。送信機３１０および受信機３１
２は、トランシーバ３１４に組み合わされてもよい。単数のまたは複数の送信アンテナ３
１６が、ハウジング３０８に取り付けられることができ、トランシーバ３１４に電気的に
結合されることができる。ワイヤレスデバイス３０２はまた、（示されていない）複数の
送信機、複数の受信機、および、複数のトランシーバを備えてもよい。
【００３８】
　ワイヤレスデバイス３０２はまた、トランシーバ３１４によって受信された信号のレベ
ルを検出して定量化するために使用してもよい信号検出器３１８を備えてもよい。信号検
出器３１８は、総エネルギー、シンボル毎の副搬送波毎のエネルギー、電力スペクトル密
度、および、他の信号のような、信号を検出してもよい。ワイヤレスデバイス３０２はま
た、信号の処理に使用するためのデジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）３２０を備えてもよ
い。
【００３９】
　ワイヤレスデバイス３０２のさまざまなコンポーネントは、バスシステム３２２により
一緒に結合されてもよく、バスシステム３２２は、データバスに加えて、電力バス、制御
信号バスおよびステータス信号バスを含んでもよい。
【００４０】
　図１に図示されているシステム１００は、ＩＥＥＥ８０２．１１ａｃワイヤレス通信標
準規格にしたがって動作してもよい。ＩＥＥＥ８０２．１１ａｃは、ＩＥＥＥ８０２．１
１ワイヤレスネットワークにおけるより高いスループットを考慮するＩＥＥＥ８０２．１
１の改正を表す。より高いスループットは、一度の複数の局（ＳＴＡ）への平行送信、ま
たは、より広いチャネル帯域幅（例えば、８０ＭＨｚまたは１６０ＭＨｚ）を使用するこ
とによってのように、いくつかの測定を通して実現されてもよい。ＩＥＥＥ８０２．１１
ａｃ標準規格はまた、超高スループット（ＶＨＴ）ワイヤレス通信標準規格と呼ばれるこ
ともある。
【００４１】
　例示的なＣＳＩフィードバックフレームフォーマット
　図４は、本開示のある特定の態様にしたがった、例示的なＣＳＩフィードバックフレー
ムフォーマット４００を図示している。例えば、フレームフォーマット４００は、ＶＨＴ
圧縮ビームフォーミングフレームのためのフレームフォーマットであってもよい。フレー
ムフォーマット４００は、カテゴリフィールド４０２（例えば、“ＶＨＴ”、すなわち、
このフレームがＶＨＴフレームであることを示す値を有する）と、アクションフィールド
４０４（例えば、“圧縮ビームフォーミング”、すなわち、このＶＨＴフレームがＶＨＴ
圧縮ビームフォーミングフレームであることを示す値を有する）と、ＶＨＴ ＭＩＭＯ制
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御フィールド４０６と、圧縮ビームフォーミング報告フィールド４０８と、マルチユーザ
（ＭＵ）専用ビームフォーミング報告フィールド４１０とを含んでもよい。フレームフォ
ーマット４００は、単一ユーザ（ＳＵ）フィードバックおよびＭＵフィードバックの双方
に対して使用してもよい。ＭＵ専用ビームフォーミング報告フィールド４１０は、トーン
毎のＳＳ（空間ストリーム）毎のＳＩＮＲ（信号対干渉プラスノイズ比）（例えば、デル
タＳＮＲ；Ｎｂ＝４ビット；［－８：１：７］ｄＢ；およびＮｇ’＝Ｎｇまたは４）を含
んでもよい。
【００４２】
　図５は、本開示のある特定の態様にしたがった、例示的なＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィー
ルド４０６を図示している。ある特定の態様では、ＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィールド４０
６は、３オクテット（２４ビット）までを含んでもよい。ビット５０２（例えば、３ビッ
ト）は、圧縮ビームフォーミング行列Ｖ中の列の数（Ｎｃ）を示してもよく、ビット５０
４（例えば、３ビット）は、行列Ｖ中の行の数（Ｎｒ）を示してもよい。ビット５０６（
例えば、２ビット）は、帯域幅（ＢＷ）（例えば、行列Ｖを生成させる測定で生成された
チャネルの幅）を示してもよい。例えば、０の値は、２０ＭＨｚのチャネル幅を示しても
よく、１の値は、４０ＭＨｚのチャネル幅を示してもよく、２の値は、８０ＭＨｚのチャ
ネル幅を示してもよく、３の値は、１６０ＭＨｚのチャネル幅を示してもよい。ビット５
０８（例えば、２ビット）は、トーングルーピングのためのグループパラメータの数（Ｎ
ｇ）（ＣＳＩフィードバックのサンプリングについての表示）を含んでもよく、ここで、
０の値は、Ｎｇ＝１であることを示してもよく、１の値は、Ｎｇ＝２であることを示して
もよく、２の値は、Ｎｇ＝４であることを示してもよい。３の値は、少なくとも一時的に
予約されているかもしれない。
【００４３】
　ビット５１０は、ギブンス回転角ΨおよびΦ（これらの角度の学術用語は、ＩＥＥＥ８
０２．１１標準規格に対するＩＥＥＥ８０２．１１ｎ改正の中の学術用語と同一である）
のそれぞれに対するビット分解のような、コードブック情報を含んでもよい。ＳＵモード
を伴うある特定の態様では、例えば、ＭＵタイプビット５１２が設定されていない（すな
わち、０の値を有する）とき、コードブック情報ビット５１０に対する０の値は、Ψに対
する２ビットの分解（すなわち、Ψを定量化するために２ビットが使用される）、および
、Φに対する４ビットの分解（すなわち、Φを定量化するために４ビットが使用される）
を示してもよく、コードブック情報ビット５１０に対する１の値は、Ψに対する４ビット
の分解と、Φに対する６ビットの分解を示してもよい。ＭＵモードを伴う他の態様では、
例えば、ＭＵタイプビット５１２が設定されている（すなわち、１の値を有する）とき、
ビット５１０に対する０の値は、Ψに対して５ビットの分解、および、Φに対して７ビッ
トの分解を示してもよく、ビット５１０に対する１の値は、Ψに対して７ビットの分解と
、Φに対して６ビットの分解を示してもよい。ビット５１４は、サウンディングシーケン
ス番号（すなわち、ヌルデータパケットアナウンスメント（ＮＤＰＡ）送信請求フィード
バックからのシーケンス番号）を含んでもよい。
【００４４】
　しかしながら、フレームフォーマット４００は、状態機械がＳＵフィードバックとＭＵ
フィードバックとの間で実質的に分化するための手段を生成してもよい。例えば、アクセ
スポイント１１０は、ＳＵフィードバックのためにＶＨＴ制御を使用してサブバンドＳＮ
Ｒを抽出するかもしれないが、ＭＵフィードバックではトーン毎のＳＮＲを使用する。Ｉ
ＥＥＥ８０２．１１ａｃは、ＭＵ専用ビームフォーミング報告４１０に追加のフィールド
（例えば、Ｈフィードバック）を導入してもよい。これらの開発はＭＵ－ＭＩＭＯの採用
を妨げるかもしれない。
【００４５】
　これらを緩和するために、ＣＳＩフィードバックフレームフォーマットは、ＳＵ／ＭＵ
 ＣＳＩフレームフォーマットの区別を除いて、シグナリングすることにより、ＳＵおよ
びＭＵモード間で統一されてもよい。言い換えると、ＣＳＩフィードバックフレームは、



(13) JP 5731005 B2 2015.6.10

10

20

30

40

50

ＳＵ－ＭＩＭＯに基づくフレームとＭＵ－ＭＩＭＯに基づくフレームとの異なるフォーマ
ット間で区別する指定を含まない。
【００４６】
　図６は、本開示のある特定の態様にしたがった、統一ＣＳＩフィードバックフレームフ
ォーマット６００の例を図示している。“デルタＳＮＲ”フィールドは、すべてのユーザ
に対して追加されてもよいが、デルタＳＮＲオーバーヘッドは、ギブンス回転角のビット
分解（ｂΨ，ｂΦ）＝（２，４）および（４，６）に対して５％よりも少ないかもしれな
い。各副搬送波ｋ、および、ビームフォーミング行列Ｖの列ｉに対して、デルタＳＮＲ（
ΔＳＮＲk,i）は、その列に対するその副搬送波のＳＮＲと、対応する空間時間ストリー
ムの平均ＳＮＲとを比較したデシベル（ｄＢ）における差分として計算されてもよい。言
い換えると、デルタＳＮＲは、以下の方程式により表されてもよい：
【数１】

【００４７】
ここで、Ｈkは、副搬送波ｋに対する推定されたＭＩＭＯチャネルであり、Ｖk,iは、副搬
送波ｋに対するビームフォーミング行列Ｖの列ｉであり、

【数２】

【００４８】
は、圧縮ビームフォーミング報告フィールド中で報告された空間時間ストリームｉの平均
ＳＮＲであり、
　Ｎは、

【数３】

【００４９】
を計算するために使用された、ビーム末端において測定される平均ノイズプラス干渉電力
である。デルタＳＮＲは、例えば、２または４ビットに定量化されてもよく、１ｂＢ細分
性を持つ－８ｄＢから７ｄＢにおよんでもよい（［－８：１：７］ｄＢ）。クライアント
は、（ｂΨ，ｂΦ）＝（２，４）および（４，６）に対して、デルタＳＮＲを０ｄＢに設
定することが許されてもよい。
【００５０】
　（図４中に図示されている）ＭＵ専用ビームフォーミング報告フィールド４１０は、フ
レームフォーマット６００から除かれてもよい。フレームフォーマット６００は、カテゴ
リフィールド６０２（例えば、“ＶＨＴ”、すなわち、このフレームがＶＨＴフレームで
あることを示す値を有する）と、アクションフィールド６０４（例えば、“圧縮ビームフ
ォーミング”、すなわち、このＶＨＴフレームがＶＨＴ圧縮ビームフォーミングフレーム
であることを示す値を有する）と、ＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィールド６０６と、圧縮ビー
ムフォーミング報告フィールド６０８とを含んでもよい。この方法では、ＣＳＩフィード
バックフレームのエンドにおいて、ＭＵ－ＭＩＭＯフィールドの別々のセットは存在しな
い。ある特定の態様では、ＭＵ専用ビームフォーミング報告フィールド４１０のコンテン
ツは、圧縮ビームフォーミング報告フィールド６０８内に統合されてもよい。
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【００５１】
　図７は、本開示のある特定の態様にしたがった、統一ＣＳＩフィードバックフレームを
構築し、ＣＳＩフィードバックフレームを送信する例示的な動作７００を図示している。
動作７００は、例えば、ユーザ端末１２０において実行されてもよい。動作は、７０２に
おいて、第２の装置（例えば、アクセスポイント１１０）が、単一ユーザ複数入力複数出
力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）またはマルチユーザＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して、ユー
ザ端末と通信している場合に、ＳＮＲに関連する情報を含むフレームを第１の装置（例え
ば、ユーザ端末）において発生させることにより開始してもよい。言い換えると、ユーザ
端末は、いずれのＭＩＭＯケースにおいても、デルタＳＮＲを示すフレームを発生させて
もよい。ある特定の態様では、フレームは、ＳＵ－ＭＩＭＯに基づくフレームとＭＵ－Ｍ
ＩＭＯに基づくフレームとの異なるフォーマット間で区別する指定（例えば、ＭＵタイプ
ビット５１２、または、ＭＵ専用のビームフォーミング報告フィールド４１０）を含まな
い。７０４において、第１の装置は、発生させたフレームに基づく信号を第２の装置に送
信してもよい。
【００５２】
　図８は、本開示のある特定の態様にしたがった、例示的なＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィー
ルド６０６を図示している。（例えば、２ビットの増加された）ビット８１０は、ギブン
ス回転角ΨおよびΦのそれぞれに対するビット分解を示すコードブック情報、デルタＳＮ
Ｒ情報の値を表すビットの数（ＤｅｌｔａＳＮＲ＿Ｎｂまたは単にＮｂ）、表示されたビ
ットの数を使用するデルタＳＮＲ情報、および／または、トーングルーピングのために修
正されたグループパラメータの数（Ｎｇ’）を含んでもよい。
【００５３】
　図９Ａの表９００において図示されているある特定の態様では、ＳＵ／ＭＵ ＣＳＩフ
レームフォーマットの区別を除いて、シグナリングする目的で、ＮｂおよびＮｇ’の双方
を、コードブック情報ビット８１０の値に依存して変化させもよい。例えば、コードブッ
ク情報ビット８１０に対する０の値は、Ψに対する２ビットの分解（すなわち、Ψを定量
化するために２ビットが使用される）、および、Φに対する４ビットの分解（すなわち、
Φを定量化するために４ビットが使用される）、Ｎｂに対する２ビット（すなわち、デル
タＳＮＲの値を表すために２ビットを使用する）、ならびに、Ｎｇと４との積に等しいＮ
ｇ’（Ｎｇ’＝４＊Ｎｇ）を示してもよい。コードブック情報ビット８１０に対する１の
値は、Ψに対する４ビットの分解、Φに対する６ビットの分解、Ｎｂに対する２ビット、
ならびに、Ｎｇと４との積に等しいＮｇ’を示してもよい。コードブック情報ビット８１
０に対する２の値は、Ψに対する５ビットの分解、Φに対する７ビットの分解、Ｎｂに対
する４ビット、ならびに、Ｎｇと２との積に等しいＮｇ’を示してもよい。コードブック
情報ビット８１０に対する３の値は、Ψに対する７ビットの分解、Φに対する９ビットの
分解、Ｎｂに対する４ビット、ならびに、Ｎｇと２との積に等しいＮｇ’を示してもよい
。
【００５４】
　図９Ｂの表９５０に図示されているある特定の態様では、ＳＵ／ＭＵ ＣＳＩフレーム
フォーマットの区別を除いて、シグナリングする目的で、Ｎｇ’のみを、コードブック情
報ビット８１０の値に依存して変化させもよい。例えば、コードブック情報ビット８１０
に対する０の値は、Ψに対する２ビットの分解（すなわち、Ψを定量化するために２ビッ
トが使用される）、および、Φに対する４ビットの分解（すなわち、Φを定量化するため
に４ビットが使用される）、Ｎｂに対する４ビット（すなわち、デルタＳＮＲの値を表す
ために４ビットを使用する）、ならびに、Ｎｇと８との積に等しいＮｇ’（Ｎｇ’＝８＊
Ｎｇ）を示してもよい。コードブック情報ビット８１０に対する１の値は、Ψに対する４
ビットの分解、Φに対する６ビットの分解、Ｎｂに対する４ビット、ならびに、Ｎｇと８
との積に等しいＮｇ’を示してもよい。コードブック情報ビット８１０に対する２の値は
、Ψに対する６ビットの分解、Φに対する８ビットの分解、Ｎｂに対する４ビット、なら
びに、Ｎｇと２との積に等しいＮｇ’を示してもよい。コードブック情報ビット８１０に
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対する３の値は、Ψに対する７ビットの分解、Φに対する９ビットの分解、Ｎｂに対する
４ビット、ならびに、Ｎｇと２との積に等しいＮｇ’を示してもよい。
【００５５】
　別の例示的なＣＳＩフィードバックフレームフォーマット
　本開示のある特定の態様は、ＩＥＥＥ８０２．１１ａｃ（超高スループット（ＶＨＴ）
）ワイヤレス通信標準規格のための統一チャネル状態情報（ＣＳＩ）フィードバックフォ
ーマットの構築をサポートする。この構造は、単一ユーザ（ＳＵ）およびマルチユーザ（
ＭＵ）フィードバックに対して効率的に動作してもよい。
【００５６】
　ある態様では、ＣＳＩフィードバックは、ビームフォーミング行列Ｖの１つ以上の列を
含んでもよく、行列Ｖは、ワイヤレスチャネル行列Ｈの特異値分解（ＳＶＤ）を使用して
取得されてもよい。例えば、行列Ｖは、ワイヤレスチャネルの右固有ベクトルの行列を含
んでもよい。代替的に、行列Ｖは、ワイヤレスチャネルの左固有ベクトルの行列を含んで
もよい。別の態様では、ＣＳＩフィードバックは、行列Ｖの１つ以上の列および行列Ｓの
１つ以上の列を含んでもよく、行列Ｓは、チャネル行列ＨのＳＶＤを使用して取得されて
もよい。例えば、行列Ｓは、ワイヤレスチャネルの固有値の行列を含んでもよい。さらに
別の態様では、ＣＳＩフィードバックは、行列Ｈの１つ以上の列を含んでもよい。
【００５７】
　ある態様では、行列Ｖに基づくＣＳＩフィードバックは、ＳＵ送信ビームフォーミング
のケースにおいて利用されてもよい。ＭＵ－ＭＩＭＯ送信のケースでは、行列Ｈに基づく
ＣＳＩフィードバックは、行列Ｓおよび行列Ｖの双方に基づくＣＳＩフィードバックより
も良好に機能してもよい。本開示では、行列Ｈに基づくＣＳＩフィードバックが、１つよ
りも多い送信空間ストリームの数（Ｎｓｓ）、ならびに、等しい変調およびコーディング
スキーム（ＭＣＳ）制限に対して、送信ビームフォーミング（ＴｘＢＦ）のための行列Ｖ
を含むＣＳＩフィードバックよりも良好に機能することが示されている。
【００５８】
　アクセスポイント（ＡＰ）が、ＳＵおよびＭＵ送信モードに対する異なるタイプのフィ
ードバックを収集することを避けることは、インプリメンテーションを簡略化するのに有
用であるだろう。このアプローチは、ＡＰにおける、ＣＳＩフィードバック収集および処
理を簡略化してもよい。このアプローチはまた、ＡＰが、トラフィックおよび再送信に基
づいて、送信ビームフォーミングまたはＭＵ－ＭＩＭＯ送信を利用するか否かのオンザフ
ライ決定を行うことを可能にしてもよい。
【００５９】
　図１０は、本開示のある特定の態様にしたがった、異なるＣＳＩフィードバックタイプ
に対する例示的な性能結果のグラフ１０００を図示している。結果は、ＡＰにおける４本
の送信アンテナおよび１つ以上のユーザ局（ＳＴＡ）における４本の受信アンテナ、６４
ＱＡＭ変調、ならびに、５／６のコーディングレートを使用して発生されたものである。
【００６０】
　図１０から、行列Ｖを持つＣＳＩフィードバック（すなわち、プロット１０３０および
１０４０）を利用することが結果として相当なフローリングになることに気付いてもよい
。一方で、行列Ｈを持つＣＳＩフィードバックを利用することとともに、ＡＰ側における
最小平均二乗誤差（ＭＭＳＥ）プリコーディング（すなわち、プロット１０１０および１
０２０）は、好ましいエラーレート性能を提供してもよい。
【００６１】
　例示的なＣＳＩフィードバックルール
　ＶベースのＣＳＩフィードバック、または、ＨベースのＣＳＩフィードバックを利用す
ることの選択とともに、トーングルーピングパラメータＮｇおよびコードブックパラメー
タを選ぶことの選択は、純粋にクライアント側のインプリメンテーション問題（性能／電
力／オーバーヘッド）を表すかもしれない。行列Ｖは、行列Ｈから発生させてもよく、そ
れゆえ、行列Ｈをフィードバックすることはささいなことであることに留意すべきである



(16) JP 5731005 B2 2015.6.10

10

20

30

40

50

。また、ＳＵ／ＭＵ区別を持たないことが望ましいかもしれない。
【００６２】
　行列Ｖを持つ、または、行列Ｈを持つＣＳＩフィードバックは、いくつかの異なる例示
的なシナリオを提案してもよい。例えば、多くの受信アンテナを持つＳＵ可能なＳＴＡは
、行列Ｖを持つＣＳＩフィードバックを送信して、送信オーバーヘッドおよび送信電力を
節約してもよい。Ｎｓｓ＞１を持つＳＵ可能なＳＴＡは、好ましい性能を達成するために
、行列Ｈを持つＣＳＩフィードバックを送信してもよい。図１０から、同等なＭＣＳ制限
によるＶベースのＣＳＩフィードバックは、実際には、パケットエラーレート（ＰＥＲ）
性能にネガティブに影響するかもしれないことに気付くことができる。ＭＵ可能なＳＴＡ
は、好ましい性能を取得するために、ＨベースのＣＳＩフィードバックを送信してもよい
。ＳＵ可能なＳＴＡは、低いＳＮＲおよびＮｓｓ＝１において、Ｖ（２，４）フィードバ
ックを送信してもよいが、高いＳＮＲにおいて、ＨベースのＣＳＩフィードバックを送信
してもよい。
【００６３】
　ＡＰは、行列Ｈおよび行列Ｖの双方を処理するように設計されているかもしれない。し
かしながら、この設計による複雑性の増加はごくわずかである。ＭＵ－ＭＩＭＯ送信では
、（例えば、ＭＭＳＥ／ＺＦ（ゼロフォーシング）プリコーダによる）ＡＰプリコーダ計
算は、ユーザ毎のＣＳＩフィードバックがＨベースであるか、または、Ｖベースであるか
にかかわらず、同一であってもよい。ＡＰは、ＶベースのＣＳＩフィードバックのケース
では、行列Ｖを減圧する追加のステップを実行する可能性が最も高いかもしれない。
【００６４】
　Ｎｓｓ＞１および同等なＭＣＳ制限によるＳＵ送信ビームフォーミングでは、ＡＰは、
ＨベースのＣＳＩフィードバックまたはＶベースのＣＳＩフィードバックのいずれに対し
てもＳＶＤを実行する必要はない。図１０から、ＭＭＳＥプリコーダはＳＶＤよりも良好
に機能してもよいことに気付くことができる。
【００６５】
　ＳＵ送信ビームフォーミングでは、たとえＡＰがＳＶＤを実行して、ＨベースのＣＳＩ
フィードバックからＶ行列を発生させたとしても、複雑性は妥当なものであるかもしれな
い。バッテリーで動作するハンドセットが行列Ｈから行列Ｖを発生させることができる場
合、壁掛け式のＡＰもそうすることができる。ＶベースのＣＳＩフィードバックを発生さ
せることができるＳＴＡはまた、ハードウェアを再利用して、プリコーダのための行列Ｖ
を発生させてもよい。ある態様では、ＡＰは、ＳＵまたはＭＵ送信のいずれかに対するフ
ィードバックを利用してもよい。
【００６６】
　ここに説明したＣＳＩフィードバック構造を適用させることにより、ヌルデータパケッ
トアナウンスメント（ＮＤＰＡ）は、Ｖ対Ｈ、Ｎｇおよびコードブックパラメータのよう
な、フィードバックパラメータを指示する必要はない。さらに、能力交換は、Ｖ／Ｈベー
スのＣＳＩフィードバック、異なるＮｇ、および、異なるコードブックのような、ＣＳＩ
フィードバックパラメータに対するサポートを示す必要はない。
【００６７】
　例示的なＣＳＩフィードバックフォーマット
　図１１は、本開示のある特定の態様にしたがった、例示的な統一ＣＳＩフィードバック
フレームフォーマット１１００を図示している。この構造は、ＣＳＩフィードバックのた
めのＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィールドを表してもよい。 
　ビット１１０２（例えば、３ビット）は、行列ＶまたはＨの列の数（Ｎｃ）を示しても
よく、ビット１１０４（例えば、３ビット）は、行列ＶまたはＨの行の数（Ｎｒ）を示し
てもよい。ビット１１０６（例えば、２ビット）は、帯域幅（ＢＷ）（例えば、行列Ｖま
たはＨを生成させる測定で生成されたチャネルの幅）を示してもよい。例えば、０の値は
、２０ＭＨｚのチャネル幅を示してもよく、１の値は、４０ＭＨｚのチャネル幅を示して
もよく、２の値は、８０ＭＨｚのチャネル幅を示してもよく、３の値は、１６０ＭＨｚの
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チャネル幅を示してもよい。ビット１１０８（例えば、２ビット）は、トーングルーピン
グのためのグループパラメータの数（Ｎｇ）（ＣＳＩフィードバックのサンプリングにつ
いての表示）を含んでもよく、ここで、１の値は、Ｎｇ＝２であることを示してもよく、
２の値は、Ｎｇ＝３であることを示してもよく、３の値は、Ｎｇ＝４であることを示して
もよい。
【００６８】
　ビット１１１０（例えば、２ビット）は、ギブンス回転角ΨおよびΦ（これらの角度の
学術用語は、ＩＥＥＥ８０２．１１標準規格に対するＩＥＥＥ８０２．１１ｎ改正の中の
学術用語と同一である）に対するビット分解のような、コードブック情報を含んでもよい
。図１２Ａ中の表１２００において図示されているある特定の態様では、ＶベースのＣＳ
Ｉフィードバックのケースにおいて、ビット１１１０に対する０の値は、Ψに対する２ビ
ットの分解（すなわち、Ψを定量化するために２ビットを使用する）、Φに対する４ビッ
トの分解（すなわち、Φを定量化するために４ビットを使用する）を示してもよく、ビッ
ト１１１０に対する１の値は、Ψに対する４ビットの分解、Φに対する６ビットの分解を
示してもよく、ビット１１１０に対する２の値は、Ψに対する５ビットの分解、および、
Φに対する７ビットの分解を示していてもよく、ビット１１１０に対する３の値は、Ψに
対する７ビットの分解、および、Φに対する９ビットの分解を示してもよい。
【００６９】
　図１２Ｂ中の表１２５０において図示されている他の態様では、ＨベースのＣＳＩフィ
ードバックのケースでは、ＨベースのＣＳＩフィードバックのＩおよびＱの値に対して、
同一のビット幅分解を使用してもよい。例えば、ＨベースのＣＳＩフィードバックのため
に、ビット１１１０に対する０の値は、４ビットの分解を示してもよく、ビット１１１０
に対する１の値は、６ビットの分解を示してよく、ビット１１１０に対する２の値は、８
ビットの分解を示してよい。
【００７０】
　ＨベースのＣＳＩフィードバックとＶベースのＣＳＩフィードバックとの間で区別する
ために、フィードバックタイプビット１１１２が使用されてもよい。例えば、０の値は、
ＶベースのＣＳＩフィードバックを示してもよい一方で、１の値は、ＨベースのＣＳＩフ
ィードバックを示してもよく、逆もまた同じである。ビット１１１４は、サウンディング
シーケンス番号（すなわち、ヌルデータパケットアナウンスメント（ＮＤＰＡ）送信請求
フィードバックからのシーケンス番号）を含んでもよい。
【００７１】
　ＨベースのＣＳＩフィードバックは、Ｓ行列およびＶ行列の双方を含むＣＳＩフィード
バックよりも良好な性能を提供してもよい。たとえＡＰおよびクライアントが、送信ビー
ムフォーミングのためにＶベースのＣＳＩフィードバックを実現したとしても、Ｖ行列お
よびＳ行列によるＣＳＩフィードバックをサポートするために伴う余分な複雑性は、Ｈベ
ースのＣＳＩフィードバックに対する複雑性より大きいかもしれない。Ｎｇトーン毎に、
ＡＰは、プリコーダ計算の前に、行列Ｖ、および、行列ＶかけるＳを復元してもよく、ク
ライアントは、行列Ｓを計算してもよい。本開示のある特定の態様にしたがうと、チャネ
ル行列Ｈが、クライアントにおいて０コストで既に利用可能であってもよいことから、Ｈ
ベースのＣＳＩフィードバックのために余分な計算を実行する必要はない。
【００７２】
　図１３は、本開示のある特定の態様にしたがった、ＣＳＩフィードバックフレームのた
めの統一構造（例えば、フレーム）を構築し、ＣＳＩフィードバック構造を送信する例示
的な動作１３００を図示している。ある態様では、動作１３００は、ユーザ端末１２０の
ような装置により実行されてもよい。動作１３００は、１３０２において、チャネル状態
情報（ＣＳＩ）を含む構造を発生させることにより開始してもよく、ＣＳＩは、装置に関
係付けられているチャネルの推定を持つ第１の行列、または、第１の行列の特異値分解（
ＳＶＤ）に基づいて取得される第２の行列のうちの少なくとも１つを含んでもよい。構造
はさらに、第１の行列および第２のいずれの行列がＣＳＩ中に含まれているかという表示
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を含んでもよい。１３０４において、装置は、チャネルにわたって構造を送信してもよい
。
【００７３】
　ある特定の態様では、第１の行列および第２のいずれの行列がＣＳＩ中に含まれている
かという表示は、ビームフォーミング行列Ｖを示す第１のタイプ（ＣＳＩが第１の行列を
含む場合）、または、チャネル行列Ｈを示す第２のタイプ（ＣＳＩが第２の行列を含む場
合）を含んでもよい。構造はさらに、第１の行列または第２の行列のうちの少なくとも１
つの列または行の数、チャネルに関係付けられている帯域幅、ＣＳＩのサンプリングにつ
いての表示（例えば、Ｎｇ）、あるいは、ＣＳＩを表すために使用されるビットの数につ
いての表示のうちの、少なくとも１つを含んでもよい。構造は、ＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フ
ィールドを含んでもよく、（第１および第２のいずれの行列がＣＳＩ中に含まれているか
という）表示は、ＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィールド内のサブフィールド（例えば、フィー
ドバックタイプビット１１１２により表されるフィードバックタイプサブフィールド）と
して表されている。
【００７４】
　動作１３００はさらに、統一構造の中に含めるものとして、第１の行列、第２の行列、
または、１つ以上のパラメータのうちの少なくとも１つを決定することを含んでもよい。
１つ以上のパラメータは、ＣＳＩのサンプリングについての表示、または、ＣＳＩを表す
ために使用されるビットの数についての表示のうちの少なくとも１つを含んでもよい。
【００７５】
　上述した方法のさまざまな動作は、対応する機能を実行することができる任意の適切な
手段によって実行されてもよい。手段は、回路、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）また
はプロセッサを含むが、これらに限定されない、さまざまなハードウェアおよび／または
ソフトウェアのコンポーネントおよび／またはモジュールを含んでもよい。一般的に、動
作が図中に示されている場合、それらの動作は、同様の参照番号を持つ、対応する対照の
ミーンズプラスファンクションコンポーネントを有していてもよい。例えば、図７に図示
した動作７００は、図７Ａに図示した手段７００Ａに対応する。
【００７６】
　例えば、送信する手段は、図２に図示されているアクセスポイント１１０の送信機ユニ
ット２２２、図２に描写されているユーザ端末１２０の送信機ユニット２５４、または、
図３に示されているワイヤレスデバイス３０２の送信機３１０のような、送信機を含んで
もよい。フレームまたは構造を発生させる手段、決定する手段、および／または、処理す
る手段は、図２に図示されているユーザ端末１２０の、ＴＸデータプロセッサ２８８およ
び／または制御装置２８０のような、１つ以上のプロセッサ、ならびに／あるいは、デー
タソース２８６を含む処理システムを備えていてもよい。
【００７７】
　ここで使用する“決定すること”という用語は、幅広いさまざまなアクションを含んで
いる。例えば、“決定すること”は、算出すること、計算すること、処理すること、導出
すること、調べること、検索すること（例えば、表、データベース、または、別のデータ
構造中において検索すること）、確認すること、および、これらに類するものを含めるこ
とができる。また、“決定すること”は、受信すること（例えば、情報を受信すること）
、アクセスすること（例えば、メモリ中のデータにアクセスすること）、および、これら
に類するものを含めることができる。また、“決定すること”は、解決すること、選択す
ること、選ぶこと、確立すること、および、これらに類するものを含むことができる。
【００７８】
　ここで使用する、アイテムのリストのうちの“少なくとも１つ”というフレーズは、単
一のメンバーを含む、それらのアイテムの任意の組み合わせのことを指す。例として、ａ
、ｂ、またはｃのうちの“少なくとも１つ”は：ａ、ｂ、ｃ、ａ－ｂ、ａ－ｃ、ｂ－ｃ、
および、ａ－ｂ－ｃをカバーすることを意図している。
【００７９】
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　本開示に関連して説明した、さまざまな例示的な論理ブロック、モジュールおよび回路
は、汎用プロセッサ、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途向け集積回路（ＡＳ
ＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ信号（ＦＰＧＡ）または他のプログラマ
ブル論理デバイス（ＰＬＤ）、離散ゲートまたはトランジスタ論理、離散ハードウェアコ
ンポーネント、あるいは、ここで記述した機能を実行するように設計されているこれらの
任意の組み合わせで、実現または実行できる。汎用プロセッサはマイクロプロセッサであ
ってもよいが、代替実施形態では、プロセッサは、商品として入手可能な任意のプロセッ
サ、制御装置、マイクロ制御装置、または、状態機械であってもよい。プロセッサはまた
、例えば、ＤＳＰとマイクロプロセッサとの組み合わせ、複数のマイクロプロセッサ、Ｄ
ＳＰコアを伴う１つ以上のマイクロプロセッサ、または、他の任意のこのような構成のよ
うな、コンピューティングデバイスの組み合わせとして実現できる。
【００８０】
　本開示に関連して記述した方法またはアルゴリズムのステップは、ハードウェアで、プ
ロセッサにより実行されるソフトウェアモジュールで、あるいは、２つのものを組み合わ
せたもので直接的に具現化できる。ソフトウェアモジュールは、技術的に知られている任
意の形態の記憶媒体に存在してもよい。使用してもよい記憶媒体のいくつかの例は、ラン
ダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、リードオンリーメモリ（ＲＯＭ）、フラッシュメモリ、
ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモリ、レジスタ、ハードディスク、リムーバブルディ
スク、ＣＤ－ＲＯＭ等を含む。ソフトウェアモジュールは、単一の命令または多くの命令
を含むことができ、いくつかの異なるコードセグメントにわたって、異なるプログラム間
で、および、複数の記憶媒体にわたって、分散されていてもよい。記憶媒体は、プロセッ
サが記憶媒体から情報を読み取り、記憶媒体に情報を書き込むことができるようにプロセ
ッサに結合させてもよい。代替実施形態では、記憶媒体はプロセッサと一体化してもよい
。
【００８１】
　ここで開示した方法は、説明した方法を達成するための１つ以上のステップまたはアク
ションを含んでいる。方法のステップおよび／またはアクションは、特許請求の範囲から
逸脱することなく、相互に入れ替えることができる。言い換えると、ステップまたはアク
ションの特定の順序が指定されていない限り、特許請求の範囲から逸脱することなく、特
定のステップおよび／またはアクションの順序および／または使用を修正できる。
【００８２】
　記述した機能は、ハードウェアで、ソフトウェアで、ファームウェアで、または、これ
らの任意の組み合わせで実現できる。ハードウェアで実現される場合、例示的なハードウ
ェア構成は、ワイヤレスノードにおける処理システムを備えてもよい。処理システムは、
バスアーキテクチャとともに実現されてもよい。バスは、処理システムの特定アプリケー
ションおよび全体的な設計制約に依存して、任意の数の相互接続バスおよびブリッジを含
んでもよい。バスは、プロセッサ、機械読取可能媒体およびバスインターフェースを含む
さまざまな回路をともにリンクさせることができる。バスインターフェースは、数ある中
で、バスを介して、ネットワークアダプタを処理システムに接続するために使用できる。
このネットワークアダプタは、ＰＨＹレイヤの信号処理機能を実現するために使用されて
もよい。ユーザ端末１２０（図１を参照）のケースでは、ユーザインターフェース（例え
ば、キーパッド、ディスプレイ、マウス、ジョイスティック等）もまた、バスに接続され
てもよい。バスはまた、タイミングソース、周辺機器、電圧レギュレータ、電力管理回路
およびこれらの類するもののような、他のさまざまな回路をリンクさせることができる。
これらの回路は、技術的によく知られているので、これ以上説明しない。
【００８３】
　プロセッサは、バスの管理、および、機械読取可能媒体に記憶されたソフトウェアの実
行を含む一般的な処理を担うことができる。プロセッサは、１つ以上の汎用および／また
は特殊用途プロセッサにより実現できる。例は、ソフトウェアを実行できる、マイクロプ
ロセッサ、マイクロ制御装置、ＤＳＰプロセッサおよび他の回路を含む。ソフトウェアは
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、ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウェア、マイクロコード、ハードウェア記述言
語、または、その他の名称で呼ばれるかにかかわらず、命令、データ、またはそれらの任
意の組み合わせを意味するものとして広く解釈されるべきである。機械読取可能媒体は、
例として、ＲＡＭ（ランダムアクセスメモリ）、フラッシュメモリ、ＲＯＭ（リードオン
リーメモリ）、ＰＲＯＭ（プログラマブルリードオンリーメモリ）、ＥＰＲＯＭ（消去可
能なプログラマブルリードオンリーメモリ）、ＥＥＰＲＯＭ（電気的に消去可能なプログ
ラマブルリードオンリーメモリ）、レジスタ、磁気ディスク、光ディスク、ハードドライ
ブ、または、他の任意の適切な記憶媒体、あるいは、それらの任意の組み合わせを含んで
もよい。機械読取可能媒体は、コンピュータプログラムプロダクトに組み込まれてもよい
。コンピュータプログラムプロダクトは、パッケージマテリアルを備えてもよい。
【００８４】
　ハードウェアインプリメンテーションでは、機械読取可能媒体は、プロセッサとは別個
の処理システムの一部であることができる。しかしながら、当業者が容易に正しく認識す
るように、機械読取可能媒体、または、そのうちの任意の部分は、処理システムの外部で
あってもよい。例として、機械読取可能媒体は、伝送回線、データによって変調された搬
送波、および／またはワイヤレスノードとは別個のコンピュータプロダクトを含んでもよ
く、それらはすべて、バスインターフェースを通してプロセッサによりアクセスされても
よい。代替として、または、追加として、機械読取可能媒体、または、そのうちの任意の
部分は、キャッシュおよび／または汎用レジスタファイルが用いられるようなケースでは
、プロセッサに組み込まれてもよい。
【００８５】
　処理システムは、プロセッサの機能を提供する１つ以上のマイクロプロセッサと、機械
読取可能媒体の少なくとも一部を提供する外部メモリとを持ち、外部バスアーキテクチャ
を通して、すべてが他のサポート回路とともにリンクされている、汎用処理システムとし
て構成されてもよい。代替として、処理システムは、本開示全体を通して説明したさまざ
まな機能を実行することができる、単一のチップに組み込まれた、プロセッサと、バスイ
ンターフェースと、ユーザインターフェース（アクセス端末の場合）と、サポート回路と
、機械読取可能媒体の少なくとも一部とを持つＡＳＩＣ（特定用途向け集積回路）を用い
て、または、１つ以上のＦＰＧＡ（フィールドプログラマブルゲートアレイ）、ＰＬＤ（
プログラマブル論理デバイス）、制御装置、状態機械、ゲート制御された論理、離散ハー
ドウェアコンポーネント、または、他の任意の適切な回路、あるいは、任意の回路の組み
合わせを用いて、実現されてもよい。当業者は、特定のアプリケーションおよびシステム
全体に課された全体的な設計の制約に依存して、処理システムに対して説明した機能をど
のように実現することが最良かを認識するだろう。
【００８６】
　機械読取可能媒体は、多数のソフトウェアモジュールを備えてもよい。ソフトウェアモ
ジュールは、プロセッサによって実行されるとき、さまざまな機能を処理システムに実行
させる命令を含む。ソフトウェアモジュールは、送信モジュールおよび受信モジュールを
含んでもよい。各ソフトウェアモジュールは、単一の記憶デバイスに存在してもよく、ま
たは、複数の記憶デバイスにわたって分散されてもよい。例として、ソフトウェアモジュ
ールは、トリガイベントが生じたとき、ハードドライブからＲＡＭにロードされてもよい
。ソフトウェアモジュールの実行の間に、プロセッサは、命令のうちのいくつかをキャッ
シュにロードして、アクセススピードを増加させてもよい。そして、１つ以上のキャッシ
ュラインが、プロセッサによる実行のために、汎用レジスタファイルにロードされてもよ
い。下記でソフトウェアモジュールの機能を参照するとき、そのような機能は、そのソフ
トウェアモジュールからの命令が実行されるときに、プロセッサによって実現されること
を理解するだろう。
【００８７】
　ソフトウェアで実現される場合、機能は、１つ以上の命令またはコードとしてコンピュ
ータ読取可能媒体上に記憶されてもよく、あるいは、１つ以上の命令またはコードとして
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コンピュータ読取可能媒体上に送信されてもよい。コンピュータ読取可能媒体は、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促進する任意の媒体を含む、コンピ
ュータ記憶媒体および通信媒体の双方を含む。記憶媒体は、コンピュータによってアクセ
スできる入手可能な任意の媒体であってもよい。限定ではなく例として、そのようなコン
ピュータ読取可能媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、または、他の
光ディスク記憶装置、磁気ディスク記憶装置、または、他の磁気記憶デバイス、あるいは
、コンピュータによってアクセスでき、命令もしくはデータ構造の形態で所望のプログラ
ムコードを搬送または記憶するために使用できる他の任意の媒体を含むことができる。ま
た任意の接続は、適切にコンピュータ読取可能媒体と呼ばれる。例えば、ソフトウェアが
、ウェブサイト、サーバ、または、他の遠隔ソースから、同軸ケーブル、光ファイバーケ
ーブル、ツイストペア、デジタル加入者回線（ＤＳＬ）、あるいは、赤外線（ＩＲ）、無
線およびマイクロ波のような、ワイヤレス技術を使用して伝送される場合、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、ワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる。ここで使用するようなディス
ク（ｄｉｓｋおよびｄｉｓｃ）は、コンパクトディスク（ＣＤ）、レーザディスク、光デ
ィスク、デジタル多用途ディスク（ＤＶＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク、および
、ブルーレイディスク（登録商標）を含んでいる。ここで、ディスク（ｄｉｓｋ）が通常
、データを磁気的に再生する一方で、ディスク（ｄｉｓｃ）はデータをレーザによって光
学的に再生する。したがって、いくつかの態様において、コンピュータ読取可能媒体は、
一時的ではないコンピュータ読取可能媒体（例えば、有形の媒体）を含んでもよい。さら
に、他の態様では、コンピュータ読取可能媒体は、一時的なコンピュータ読取可能媒体（
例えば、信号）を含んでもよい。先のものの組み合わせもまた、コンピュータ読取可能媒
体の範囲内に含められるべきである。
【００８８】
　したがって、ある特定の態様は、ここに提示した動作を実行するためのコンピュータプ
ログラムプロダクトを含んでいてもよい。例えば、このようなコンピュータプログラムプ
ロダクトは、その上に記憶されている（および／またはエンコードされている）命令を有
するコンピュータ読取可能媒体を含んでもよく、命令は、ここで記述した動作を実行する
ために、１つ以上のプロセッサにより実行可能である。ある特定の態様では、コンピュー
タプログラムプロダクトは、パーケージマテリアルを含むことができる。
【００８９】
　さらに、ここで記述した方法および技術を実現するモジュールおよび／または他の適切
な手段は、適応されるユーザ端末および／または基地局により、ダウンロード、ならびに
／あるいは、そうでなければ取得することができることを正しく認識すべきである。例え
ば、このようなデバイスは、ここで記述した方法を実行する手段の転送を促進するために
、サーバに結合できる。代替的に、ユーザ端末および／または基地局が、記憶手段をデバ
イスに結合するとき、または、記憶手段をデバイスに提供するときに、さまざまな方法を
取得できるように、ここで記述したさまざまな方法は、記憶手段（例えば、ＲＡＭ、ＲＯ
Ｍ、コンパクトディスク（ＣＤ）もしくはフロッピーディスクのような物理記憶媒体等）
を介して提供できる。さらに、ここで記述した方法および技術をデバイスに提供する他の
任意の適切な技術を利用できる。
【００９０】
　特許請求の範囲は、上述した厳密な構成およびコンポーネントに限定されないことを理
解すべきである。特許請求の範囲から逸脱することなく、上述した方法および装置の、構
成、動作および詳細において、さまざまな修正、変更およびバリエーションを行うことが
できる。
　以下に、本願出願時の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　［１］ワイヤレス通信のための第１の装置において、
　第２の装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）またはマルチユーザＭ
ＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記第１の装置と通信している場合に、信号対ノイ
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ズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させるように構成されている処理シ
ステムと、
　前記発生させたフレームに基づく信号を前記第２の装置に送信するように構成されてい
る送信機とを具備する第１の装置。
　［２］前記フレームは、ギブンス回転角ΨおよびΦのそれぞれに対するビット分解を示
す２ビットを含む［１］記載の第１の装置。
　［３］前記フレームは、前記ＳＮＲの値を表すためのビットの数を示す２ビットを含む
［１］記載の第１の装置。
　［４］前記ビットの数が４ビットである［３］記載の第１の装置。
　［５］前記ＳＮＲの値は、副搬送波、および、ビームフォーミング行列の列に対して決
定されたＳＮＲと、前記列に対応する空間時間ストリームの平均ＳＮＲとの間のデシベル
（ｄＢ）における差分を含む［３］記載の第１の装置。
　［６］前記フレームは、トーングルーピングのためのグループパラメータの数（Ｎｇ’
）を示す２ビットを含む［１］記載の第１の装置。
　［７］ワイヤレス通信のための方法において、
　第１の装置において、第２の装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）
またはマルチユーザＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記第１の装置と通信してい
る場合に、信号対ノイズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させることと
、
　前記発生させたフレームに基づく信号を前記第２の装置に送信することとを含む方法。
　［８］前記フレームは、ギブンス回転角ΨおよびΦのそれぞれに対するビット分解を示
す２ビットを含む［７］記載の方法。
　［９］前記フレームは、前記ＳＮＲの値を表すためのビットの数を示す２ビットを含む
［７］記載の方法。
　［１０］前記ビットの数が４ビットである［９］記載の方法。
　［１１］前記ＳＮＲの値は、副搬送波、および、ビームフォーミング行列の列に対して
決定されたＳＮＲと、前記列に対応する空間時間ストリームの平均ＳＮＲとの間のデシベ
ル（ｄＢ）における差分を含む［９］記載の方法。
　［１２］前記フレームは、トーングルーピングのためのグループパラメータの数（Ｎｇ
’）を示す２ビットを含む［７］記載の方法。
　［１３］ワイヤレス通信のための第１の装置において、
　第２の装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）またはマルチユーザＭ
ＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記第１の装置と通信している場合に、信号対ノイ
ズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させる手段と、
　前記発生させたフレームに基づく信号を前記第２の装置に送信する手段とを具備する第
１の装置。
　［１４］前記フレームは、ギブンス回転角ΨおよびΦのそれぞれに対するビット分解を
示す２ビットを含む［１３］記載の第１の装置。
　［１５］前記フレームは、前記ＳＮＲの値を表すためのビットの数を示す２ビットを含
む［１３］記載の第１の装置。
　［１６］前記ビットの数が４ビットである［１５］記載の第１の装置。
　［１７］前記ＳＮＲの値は、副搬送波、および、ビームフォーミング行列の列に対して
決定されたＳＮＲと、前記列に対応する空間時間ストリームの平均ＳＮＲとの間のデシベ
ル（ｄＢ）における差分を含む［１５］記載の第１の装置。
　［１８］前記フレームは、トーングルーピングのためのグループパラメータの数（Ｎｇ
’）を示す２ビットを含む［１３］記載の第１の装置。
　［１９］ワイヤレス通信のためのコンピュータプログラムプロダクトにおいて、
　コンピュータ読取可能媒体を含み、
　前記コンピュータ読取可能媒体は、
　第１の装置において、第２の装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）
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またはマルチユーザＭＩＭＯ（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記第１の装置と通信してい
る場合に、信号対ノイズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させるために
実行可能な命令と、
　前記発生させたフレームに基づく信号を前記第２の装置に送信するために実行可能な命
令とを含むコンピュータプログラムプロダクト。
　［２０］ワイヤレスノードにおいて、
　少なくとも１本のアンテナと、
　装置が、単一ユーザ複数入力複数出力（ＳＵ－ＭＩＭＯ）またはマルチユーザＭＩＭＯ
（ＭＵ－ＭＩＭＯ）を使用して前記ワイヤレスノードと通信している場合に、信号対ノイ
ズ比（ＳＮＲ）に関連する情報を含むフレームを発生させるように構成されている処理シ
ステムと、
　前記発生されたフレームに基づいて、前記少なくとも１本のアンテナを介して、信号を
前記装置に送信するように構成されている送信機とを具備するワイヤレスノード。
　［２１］ワイヤレス通信のための装置において、
　チャネル状態情報（ＣＳＩ）を含む構造を発生させるように構成されている処理システ
ムと、
　チャネルにわたって前記構造を送信するように構成されている送信機とを具備し、
　前記ＣＳＩは、前記装置に関係付けられている前記チャネルの推定を持つ第１の行列、
または、前記第１の行列の特異値分解（ＳＶＤ）に基づいて取得される第２の行列のうち
の少なくとも１つを含み、前記構造は、前記第１および第２のいずれの行列が前記ＣＳＩ
中に含まれているかの表示をさらに含む装置。
　［２２］前記構造は、前記第１の行列または前記第２の行列の列または行の数、前記チ
ャネルに関係付けられている帯域幅、前記ＣＳＩのサンプリングについての表示、あるい
は、前記ＣＳＩを表すために使用されるビットの数についての表示のうちの少なくとも１
つをさらに含む［２１］記載の装置。
　［２３］前記第１および第２のいずれの行列が前記ＣＳＩ中に含まれているかの表示は
、
　前記ＣＳＩが前記第１の行列を含む場合に、ビームフォーミング行列Ｖを示す第１のタ
イプ、または、
　前記ＣＳＩが前記第２の行列を含む場合に、チャネル行列Ｈを示す第２のタイプを含む
［２１］記載の装置。
　［２４］前記構造は、超高スループット（ＶＨＴ）複数入力複数出力（ＭＩＭＯ）制御
フィールドを含み、前記表示は、前記ＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィールド中のサブフィール
ドとして表される［２１］記載の装置。
　［２５］前記処理システムは、前記第１の行列、前記第２の行列、または、前記構造に
含めるための１つ以上のパラメータのうちの少なくとも１つを決定するように構成されて
いる［２１］記載の装置。
　［２６］前記１つ以上のパラメータは、前記ＣＳＩのサンプリングについての表示、ま
たは、前記ＣＳＩを表すために使用されるビットの数についての表示のうちの少なくとも
１つを含む［２５］記載の装置。
　［２７］ワイヤレス通信のための方法において、
　装置において、チャネル状態情報（ＣＳＩ）を含む構造を発生させることと、
　チャネルにわたって前記構造を送信することを含み、
　前記ＣＳＩは、前記装置に関係付けられている前記チャネルの推定を持つ第１の行列、
または、前記第１の行列の特異値分解（ＳＶＤ）に基づいて取得される第２の行列のうち
の少なくとも１つを含み、前記構造は、前記第１および第２のいずれの行列が前記ＣＳＩ
中に含まれているかの表示をさらに含む方法。
　［２８］前記構造は、前記第１の行列または前記第２の行列の列または行の数、前記チ
ャネルに関係付けられている帯域幅、前記ＣＳＩのサンプリングについての表示、あるい
は、前記ＣＳＩを表すために使用されるビットの数についての表示のうちの少なくとも１
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つをさらに含む［２７］記載の方法。
　［２９］前記第１および第２のいずれの行列が前記ＣＳＩ中に含まれているかの表示は
、
　前記ＣＳＩが前記第１の行列を含む場合に、ビームフォーミング行列Ｖを示す第１のタ
イプ、または、
　前記ＣＳＩが前記第２の行列を含む場合に、チャネル行列Ｈを示す第２のタイプを含む
［２７］記載の方法。
　［３０］前記構造は、超高スループット（ＶＨＴ）複数入力複数出力（ＭＩＭＯ）制御
フィールドを含み、前記表示は、前記ＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィールド中のサブフィール
ドとして表される［２７］記載の方法。
　［３１］前記第１の行列、前記第２の行列、または、前記構造に含めるための１つ以上
のパラメータのうちの少なくとも１つを決定することをさらに含む［２７］記載の方法。
　［３２］前記１つ以上のパラメータは、前記ＣＳＩのサンプリングについての表示、ま
たは、前記ＣＳＩを表すために使用されるビットの数についての表示のうちの少なくとも
１つを含む［３１］記載の方法。
　［３３］ワイヤレス通信のための装置において、
　チャネル状態情報（ＣＳＩ）を含む構造を発生させる手段と、
　チャネルにわたって前記構造を送信する手段とを具備し、
　前記ＣＳＩは、前記装置に関係付けられている前記チャネルの推定を持つ第１の行列、
または、前記第１の行列の特異値分解（ＳＶＤ）に基づいて取得される第２の行列のうち
の少なくとも１つを含み、前記構造は、前記第１および第２のいずれの行列が前記ＣＳＩ
中に含まれているかの表示をさらに含む装置。
　［３４］前記構造は、前記第１の行列または前記第２の行列の列または行の数、前記チ
ャネルに関係付けられている帯域幅、前記ＣＳＩのサンプリングについての表示、あるい
は、前記ＣＳＩを表すために使用されるビットの数についての表示のうちの少なくとも１
つをさらに含む［３３］記載の装置。
　［３５］前記第１および第２のいずれの行列が前記ＣＳＩ中に含まれているかの表示は
、
　前記ＣＳＩが前記第１の行列を含む場合に、ビームフォーミング行列Ｖを示す第１のタ
イプ、または、
　前記ＣＳＩが前記第２の行列を含む場合に、チャネル行列Ｈを示す第２のタイプを含む
［３３］記載の装置。
　［３６］前記構造は、超高スループット（ＶＨＴ）複数入力複数出力（ＭＩＭＯ）制御
フィールドを含み、前記表示は、前記ＶＨＴ ＭＩＭＯ制御フィールド中のサブフィール
ドとして表される［３３］記載の装置。
　［３７］前記第１の行列、前記第２の行列、または、前記構造に含めるための１つ以上
のパラメータのうちの少なくとも１つを決定する手段をさらに具備する［３３］記載の装
置。
　［３８］前記１つ以上のパラメータは、前記ＣＳＩのサンプリングについての表示、ま
たは、前記ＣＳＩを表すために使用されるビットの数についての表示のうちの少なくとも
１つを含む［３７］記載の装置。
　［３９］ワイヤレス通信のためのコンピュータプログラムプロダクトにおいて、
　コンピュータ読取可能媒体を含み、
　前記コンピュータ読取可能媒体は、
　装置において、チャネル状態情報（ＣＳＩ）を含む構造を発生させるために実行可能な
命令と、
　チャネルにわたって前記構造を送信するために実行可能な命令とを含み、
　前記ＣＳＩは、前記装置に関係付けられている前記チャネルの推定を持つ第１の行列、
または、前記第１の行列の特異値分解（ＳＶＤ）に基づいて取得される第２の行列のうち
の少なくとも１つを含み、前記構造は、前記第１および第２のいずれの行列が前記ＣＳＩ
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中に含まれているかの表示をさらに含むコンピュータプログラムプロダクト。
　［４０］アクセス端末において、
　少なくとも１本のアンテナと、
　チャネル状態情報（ＣＳＩ）を含む構造を発生させるように構成されている処理システ
ムと、
　前記少なくとも１本のアンテナを介して、チャネルにわたって前記構造を送信するよう
に構成されている送信機とを具備し、
　前記ＣＳＩは、前記アクセス端末に関係付けられている前記チャネルの推定を持つ第１
の行列、または、前記第１の行列の特異値分解（ＳＶＤ）に基づいて取得される第２の行
列のうちの少なくとも１つを含み、前記構造は、前記第１および第２のいずれの行列が前
記ＣＳＩ中に含まれているかの表示をさらに含むアクセス端末。

【図１】 【図２】
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【図８】 【図９Ａ】
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【図１１】 【図１２Ａ】
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