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(57)【要約】
　本開示の送信装置は、レガシプリアンブル、非レガシ
プリアンブル、データフィールドおよびパケット拡張フ
ィールドを含む送信信号を動作の際に生成する送信信号
生成部と、生成された送信信号を動作の際に送信する送
信部と、を備え、非レガシプリアンブルは、第１の信号
フィールドと第２の信号フィールドとを備え、第２の信
号フィールドは、１つ以上の端末局向けのＲＵ割当情報
を搬送する共通フィールドと１つ以上の端末局向けのユ
ーザ別割当情報を搬送するユーザ固有フィールドとを備
え、１つ以上の端末局は、１つのグループまたは２つの
グループに分類され、１つ以上の端末局が第１のグルー
プと第２のグループとに分類される場合に、第１のグル
ープは、データフィールド内のＯＦＤＭシンボルのすべ
てにわたるＦＥＣ符号化ビットを有する少なくとも１つ
の端末局を備える一方で、第２のグループは、データフ
ィールド内のＯＦＤＭシンボルの一部のみにわたるＦＥ
Ｃ符号化ビットを有する１つ以上の端末局を備える。
【選択図】　図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レガシプリアンブル、非レガシプリアンブル、データフィールドおよびパケット拡張フ
ィールドを含む送信信号を動作の際に生成する送信信号生成部と、前記生成された前記送
信信号を動作の際に送信する送信部と、を備え、前記非レガシプリアンブルは、第１の信
号フィールドと第２の信号フィールドとを備え、前記第２の信号フィールドは、１つ以上
の端末局向けのＲＵ割当情報を搬送する共通フィールドと前記１つ以上の端末局向けのユ
ーザ別割当情報を搬送するユーザ固有フィールドとを備え、前記１つ以上の端末局は、１
つのグループまたは２つのグループに分類され、前記１つ以上の端末局が第１のグループ
と第２のグループとに分類される場合に、前記第１のグループは、前記データフィールド
内の前記ＯＦＤＭシンボルのすべてにわたるＦＥＣ符号化ビットを有する少なくとも１つ
の端末局を備える一方で、前記第２のグループは、前記データフィールド内の前記ＯＦＤ
Ｍシンボルの一部のみにわたるＦＥＣ符号化ビットを有する１つ以上の端末局を備える、
送信装置。
【請求項２】
　前記１つ以上の端末局が前記第１のグループと前記第２のグループとに分類される場合
に、前記第１のグループ中の前記１つ以上の端末局の各々について、前記第１のグループ
についてのａ係数値によって示される、前記データフィールド内の最後の１つ以上のＯＦ
ＤＭシンボルにおける境界に向かって前ＦＥＣパディングを行って、この前ＦＥＣパディ
ング部は前記データフィールドに含まれる一方で、前記第２のグループ中の前記１つ以上
の端末局の各々について、前記第２のグループについてのａ係数値によって示される、前
記第２のグループについての前記データフィールド内の最後の１つ以上の有用なＯＦＤＭ
シンボルにおける境界に向かって前記前ＦＥＣパディングを行って、前記前ＦＥＣパディ
ング部は前記データフィールドに含まれ、前記第２のグループについての前記データフィ
ールド内の前記有用なＯＦＤＭシンボルは、前記第２のグループ中の少なくとも１つの端
末局についてのＦＥＣ符号化ビットを含む前記データフィールド内のＯＦＤＭシンボルを
指す、請求項１に記載の送信装置。
【請求項３】
　前記１つ以上の端末局が１つのグループに分類される場合、前記１つ以上の端末局の各
々について、共通ａ係数値によって示される、前記データフィールドの最後の１つ以上の
ＯＦＤＭシンボルの境界に向かって前ＦＥＣパディングを行う、請求項１に記載の送信装
置。
【請求項４】
　前記第１の信号フィールドは、前記１つ以上の端末局が１つのグループに分類されるの
か、２つのグループに分類されるのかを示すシグナリングサブフィールドを含む、請求項
１に記載の送信装置。
【請求項５】
　前記１つ以上の端末局が前記第１のグループと前記第２のグループとに分類される場合
、前記第２の信号フィールドで搬送されるユーザ別割当情報は、前記１つ以上の端末局の
各々が前記第１のグループと前記第２のグループとのいずれに属するかを示すシグナリン
グを含む、請求項１に記載の送信装置。
【請求項６】
　前記１つ以上の端末局が１つのグループに分類される場合、前記送信装置は
　制御回路をさらに備えており、前記制御回路は、
　各ユーザについての初期ユーザ固有ａ係数値と前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭ
シンボルの初期ユーザ固有数とを計算する工程と、
　最長符号化パケット期間を有する初期ユーザを各ユーザについての前記初期ユーザ固有
ａ係数値と前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初期ユーザ固有数とに
基づいて決定して、前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数と初期
共通ａ係数値とを、前記最長符号化パケット期間を有する前記初期ユーザにしたがって計
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算する工程と
　によって、パディングおよびパケット拡張関連パラメータを動作の際に計算する、請求
項１に記載の送信装置。
【請求項７】
　前記１つ以上の端末局が１つのグループに分類される場合、前記送信装置は
　制御回路をさらに備えており、前記制御回路は、
　各ユーザについての前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの初期ユーザ固有
数を計算して、前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数を各ユーザ
についての前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初期ユーザ固有数に基
づいて計算する工程と、
　初期共通ａ係数値を前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初期最大数
に基づいて計算する工程と
　によって、パディングおよびパケット拡張関連パラメータを動作の際に計算する、請求
項１に記載の送信装置。
【請求項８】
　前記１つ以上の端末局が１つのグループに分類される場合、前記送信装置は
　制御回路をさらに備えており、前記制御回路は、
　最長符号化パケット期間を有する初期ユーザを決定する工程と、
　前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数と初期共通ａ係数値とを
、前記最長符号化パケット期間を有する前記初期ユーザにしたがって計算する工程と
　によって、パディングおよびパケット拡張関連パラメータを動作の際に計算する、請求
項１に記載の送信装置。
【請求項９】
　前記計算する工程は、
　各ユーザについての前ＦＥＣパディングビットの数を前記ＨＥデータフィールド内のＯ
ＦＤＭシンボルの前記初期最大数と前記初期共通ａ係数値とに基づいて計算する工程と、
　前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの最終共通数と最終共通ａ係数値とを
前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初期最大数と前記初期共通ａ係数
値とに基づいて計算する工程と、
　各ユーザについての最後の１つ以上のシンボルの各々の後ＦＥＣパディングビットの数
を前記最終共通ａ係数値に基づいて計算する工程と、
　前記パケット拡張フィールドの共通期間を前記最終共通ａ係数値にしたがって計算する
する工程と
　を含む、請求項６に記載の送信装置。
【請求項１０】
　前記１つ以上の端末局が前記第１のグループと前記第２のグループとに分類される場合
、前記送信装置は
　制御回路をさらに備えており、前記制御回路は、
　各ユーザについての前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの初期ユーザ固有
数を計算して、前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数を各ユーザ
についての前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初期ユーザ固有数に基
づいて計算する工程と、
　シングルユーザ送信に対して指定されるＲＵでマルチプレックスされる前記ユーザを前
記ユーザの各々についての前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初期ユ
ーザ固有数と前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初期最大数とに基づ
いて前記第１のグループと前記第２のグループとに分類する工程と、
　ＭＵ－ＭＩＭＯ送信に対して指定されるＲＵでマルチプレックスされる前記ユーザを前
記ユーザの各々についての前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初期ユ
ーザ固有数と前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初期最大数とに基づ
いて前記第１のグループと前記第２のグループとに分類する工程と
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　によって、パディングおよびパケット拡張関連パラメータを動作の際に計算する、請求
項１に記載の送信装置。
【請求項１１】
　前記１つ以上の端末局が前記第１のグループと前記第２のグループとに分類される場合
、前記送信装置は制御回路をさらに備えており、前記制御回路は、
　前記第１のグループ中の各ユーザについての初期ユーザ固有ａ係数値と前記ＨＥデータ
フィールド内のＯＦＤＭシンボルの初期ユーザ固有数とを計算する工程と、
　最長符号化パケット期間を有する前記第１のグループ中の初期ユーザを前記第１のグル
ープ中の各ユーザについての前記初期ユーザ固有ａ係数値と前記ＨＥデータフィールド内
のＯＦＤＭシンボルの前記初期ユーザ固有数とに基づいて決定して、前記第１のグループ
についての前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数と初期共通ａ係
数値とを前記最長符号化パケット期間を有する前記第１のグループ中の前記初期ユーザに
したがって計算する工程と
　によって、パディングおよびパケット拡張関連パラメータを動作の際に計算する、請求
項１に記載の送信装置。
【請求項１２】
　前記１つ以上の端末局が前記第１のグループと前記第２のグループとに分類される場合
、前記送信装置は制御回路をさらに備えており、前記制御回路は、
　前記第１のグループ中の各ユーザについての前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシ
ンボルの初期ユーザ固有数を計算して、前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボル
の初期最大数を前記第１のグループ中の各ユーザについての前記ＨＥデータフィールド内
のＯＦＤＭシンボルの前記初期ユーザ固有数に基づいて計算する工程と、
　前記第１のグループについての初期共通ａ係数値を前記ＨＥデータフィールド内のＯＦ
ＤＭシンボルの前記初期最大数に基づいて計算する工程と
　によって、パディングおよびパケット拡張関連パラメータを動作の際に計算する、請求
項１に記載の送信装置。
【請求項１３】
　前記１つ以上の端末局が前記第１のグループと前記第２のグループとに分類される場合
、前記送信装置は制御回路をさらに備えており、前記制御回路は、
　最長符号化パケット期間を有する前記第１のグループ中の初期ユーザを決定する工程と
、
　前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数と前記第１のグループに
ついての初期共通ａ係数値とを前記最長符号化パケット期間を有する前記第１のグループ
中の前記初期ユーザにしたがって計算する工程と
　によって、パディングおよびパケット拡張関連パラメータを動作の際に計算する、請求
項１に記載の送信装置。
【請求項１４】
　前記計算する工程は、
　前記第１のグループ中の各ユーザについての前ＦＥＣパディングビットの数を前記第１
のグループについての前記初期共通ａ係数値と前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシ
ンボルの前記初期最大数とに基づいて計算する工程と、
　前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの最終共通数と前記第１のグループに
ついての最終共通ａ係数値とを前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの前記初
期最大数と前記第１のグループについての前記初期共通ａ係数値とに基づいて計算する工
程と、
　前記第１のグループ中の各ユーザについての最後の１つ以上のシンボルの各々の後ＦＥ
Ｃパディングビットの数を前記第１のグループについての前記最終共通ａ係数値に基づい
て計算する工程と、
　前記パケット拡張フィールドの共通期間を前記第１のグループについての前記最終共通
ａ係数値にしたがって計算する工程と
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　を含む、請求項１１に記載の送信装置。
【請求項１５】
　前記１つ以上の端末局が前記第１のグループと前記第２のグループとに分類される場合
、前記送信装置は制御回路をさらに備えており、前記制御回路は、
　前記第２のグループ中の各ユーザについての初期ユーザ固有ａ係数値を計算する工程と
、
　最長符号化パケット期間を有する前記第２のグループ中の初期ユーザを前記第２のグル
ープ中の各ユーザについての前記初期ユーザ固有ａ係数値と前記第２のグループについて
の前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボルの初期最大数とに基づいて決定
して、前記第２のグループについての初期共通ａ係数値を前記最長符号化パケット期間を
有する前記第２のグループ中の前記初期ユーザにしたがって計算する工程と、
　前記第２のグループ中の各ユーザについての前ＦＥＣパディングビットの数を前記第２
のグループについての前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボルの前記初期
最大数と前記第２のグループについての前記初期共通ａ係数値とに基づいて計算する工程
と、
　前記第２のグループについての前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボル
の最終共通数と前記第２のグループについての最終共通ａ係数値とを前記第２のグループ
についての前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボルの前記初期最大数と前
記第２のグループについての前記初期共通ａ係数値とに基づいて計算する工程と、
　前記第２のグループ中の各ユーザについての後ＦＥＣパディングビットの数を前記第２
のグループについての前記最終共通ａ係数値と、前記第２のグループについての前記ＨＥ
データフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボルの前記最終共通数と、前記ＨＥデータフィ
ールド内のＯＦＤＭシンボルの共通数とに基づいて計算する工程と
　によって、パディングおよびパケット拡張関連パラメータを動作の際に計算する、請求
項１に記載の送信装置。
【請求項１６】
　前記第２のグループについての前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボル
の前記最終共通数と前記第２のグループについての前記最終共通ａ係数値とを前記第２の
グループについての前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボルの前記初期最
大数と前記第２のグループについての前記初期共通ａ係数値とに基づいて計算する前記工
程は、前記第２のグループ中の少なくとも１つのユーザがＬＤＰＣを用いる場合であって
も、前記ＬＤＰＣ符号化プロセスを行う工程を必要としない場合がある、請求項１５に記
載の送信装置。
【請求項１７】
　前記１つ以上の端末局が前記第１のグループと前記第２のグループとに分類される場合
、前記送信装置は制御回路をさらに備えており、前記制御回路は、
　前記第２のグループ中の各ユーザについての前ＦＥＣパディングビットの数を前記第２
のグループについての前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボルの初期最大
数に基づいて計算する工程と、
　前記第２のグループについての前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボル
の最終共通数を前記第２のグループについての前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦ
ＤＭシンボルの前記初期最大数に基づいて計算する工程と、
　前記第２のグループ中の各ユーザについての後ＦＥＣパディングビットの数を前記第２
のグループについての前記ＨＥデータフィールド内の有用なＯＦＤＭシンボルの前記最終
共通数と前記ＨＥデータフィールド内のＯＦＤＭシンボルの共通数とに基づいて計算する
工程と
　によって、パディングおよびパケット拡張関連パラメータを動作の際に計算する、請求
項１に記載の送信装置。
【請求項１８】
　レガシプリアンブル、非レガシプリアンブル、データフィールドおよびパケット拡張フ
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ィールドを含む送信信号を生成する工程と、前記生成された送信信号を送信する工程と、
を備え、前記非レガシプリアンブルは、第１の信号フィールドと第２の信号フィールドと
を備え、前記第２の信号フィールドは、１つ以上の端末局向けのＲＵ割当情報を搬送する
共通フィールドと前記１つ以上の端末局向けのユーザ別割当情報を搬送するユーザ固有フ
ィールドとを備え、前記１つ以上の端末局は、１つのグループまたは２つのグループに分
類され、前記１つ以上の端末局が第１のグループと第２のグループとに分類される場合に
、前記第１のグループは、前記データフィールド内の前記ＯＦＤＭシンボルのすべてにわ
たるＦＥＣ符号化ビットを有する少なくとも１つの端末局を備える一方で、前記第２のグ
ループは、前記データフィールド内の前記ＯＦＤＭシンボルの一部のみにわたるＦＥＣ符
号化ビットを有する１つ以上の端末局を備える、送信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、概して無線通信に関し、特に、無線通信システムにおいてデータをフォーマ
ットして送信する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高密度状況でユーザによって実現される実際のスループットのきわめて実質的な増加を
実現するために、ＩＥＥＥ（電気電子技術協会（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔ
ｒｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｅｎｉｇｎｅｅｒｓ））８０２．１１ワ
ーキンググループは、８０２．１１ａｘ　ＨＥ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）ＷＬ
ＡＮ（ワイヤレス・ローカル・エリア・ネットワーク（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｌｏｃａｌ　
Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ））無線インタフェースを開発している。ＯＦＤＭＡ（直交周
波数分割多元接続（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍ
ｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ））マルチユーザ送信が８０２．１１ａｘにおける最も重
要な特徴の１つとして構想されている。ＯＦＤＭＡは、ＯＦＤＭ（直交周波数分割多重（
Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉ
ｎｇ））システムの時間および周波数リソースを用いて複数のユーザとやり取りされるデ
ータストリームの複数の操作を実行するマルチアクセススキームである。
【０００３】
　８０２．１１ａｘでのＯＦＤＭＡマルチユーザ送信では周波数スケジューリングを通常
行う。周波数スケジューリングにしたがって、無線通信アクセスポイント装置（以下単に
「アクセスポイント」または「ＡＰ」）は、複数の無線通信局装置（以下単に「端末局」
または「ＳＴＡ」）に、ＳＴＡの周波数帯域の受信品質に基づいてサブキャリアを最適に
割り当てる。これにより、最大のマルチユーザダイバーシティ効果を得ることができ、き
わめて効率的に通信を実行することができる。
【０００４】
　周波数スケジューリングはリソースユニット（ＲＵ）に基づいて通常行われる。ＲＵは
連続する複数のサブキャリアを備える。ＲＵのタイプは、１つのＲＵに対する構成サブキ
ャリアの数に応じて異なってもよい。ＲＵは、ＡＰによって、ＡＰが通信を行う複数のＳ
ＴＡの各々に割り当てられる。ＡＰによって行われる周波数スケジューリングのＲＵ割当
の結果は、ＲＵ割当情報としてＳＴＡに通知することとしている。さらに、ＡＰは、共通
制御情報やユーザ別割当情報などの他の制御シグナリングもＳＴＡに通知することとして
いる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】ＩＥＥＥ８０２．１１－１５／０１３２ｒ１３，Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔ
ｉｏｎ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｆｏｒ　ＴＧａｘ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ　２０１５
【非特許文献２】ＩＥＥＥ８０２．１１－１５／０８１０ｒ１，ＨＥ　ＰＨＹ　Ｐａｄｄ
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ｉｎｇ　ａｎｄ　Ｐａｃｋｅｔ　Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　２０１５
【非特許文献３】ＩＥＥＥ　Ｓｔｄ８０２．１１－２０１２
【非特許文献４】ＩＥＥＥ　Ｓｔｄ８０２．１１ａｃ－２０１３
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ダウンリンクＯＦＤＭＡにおけるすべてのＳＴＡ向けの送信は同時に終了することとし
ている。パディングはこの目的を達成するための複雑でない方法である。これに加えて、
８０２．１１ａｘのＯＦＤＭシンボル期間は８０２．１１ｎ／ａｃよりも４倍長いので、
受信ＨＥパケットの最後のＯＦＤＭシンボルを処理するのに十分な時間を受信部に与える
ために、ＨＥパケットにパケット拡張を適用してもよい。パケット拡張により、システム
オーバーヘッドは増大するが、受信部を実施する際の複雑さは低減される。８０２．１１
ａｘにおけるダウンリンクＯＦＤＭＡマルチユーザ送信に対する効率的なパディングおよ
びパケット拡張を行って、実施する際の複雑さとシステムオーバーヘッドとのバランスを
とる研究が進行中である。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　１つの包括的な態様において、ここで開示される技術は、レガシプリアンブル、非レガ
シプリアンブル、データフィールドおよびパケット拡張フィールドを含む送信信号を動作
の際に生成する送信信号生成部と、生成された送信信号を送信する送信部とを備え、非レ
ガシプリアンブルは、第１の信号フィールドと第２の信号フィールドとを備え、第２の信
号フィールドは、１つ以上の端末局向けのＲＵ割当情報を搬送する共通フィールドと１つ
以上の端末局向けのユーザ別割当情報を搬送するユーザ固有フィールドとを備え、１つ以
上の端末局は、１つのグループまたは２つのグループに分類され、１つ以上の端末局が第
１のグループと第２のグループとに分類される場合に、第１のグループは、データフィー
ルド内のＯＦＤＭシンボルのすべてにわたるＦＥＣ符号化ビットを有する少なくとも１つ
の端末局を備える一方で、第２のグループは、データフィールド内のＯＦＤＭシンボルの
一部のみにわたるＦＥＣ符号化ビットを有する１つ以上の端末局を備える、送信装置を特
徴とする。
【０００８】
　包括的な開示物または特定の開示物を、システム、方法、集積回路、コンピュータプロ
グラム、記憶媒体またはこれらを選択的に組み合せたいずれのものとしてでも実施しても
よい点に留意するべきである。
【０００９】
　本開示のダウンリンクＯＦＤＭＡマルチユーザ送信に対してパディングおよびパケット
拡張を用いれば、パケット拡張によるシステムオーバーヘッドの増大を抑制しつつ、受信
部を実施する際の複雑さを最小にすることができる。
【００１０】
　開示されている実施形態のさらなる利益および利点は明細書および図面から明らかにな
る。明細書および図面の様々な実施形態および特徴によって利益および／または利点を個
別に得てもよいが、このような利益および／または利点の１つ以上を得るためにすべてを
設ける必要はない。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】８０２．１１ａｘ仕様フレームワークドキュメントに準拠するＨＥ（Ｈｉｇｈ　
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）パケットのフォーマットを示す図を示す。
【図２】先行技術に係る、ＳＴＢＣ（時空間ブロック符号化（Ｓｐａｃｅ－Ｔｉｍｅ　Ｂ
ｌｏｃｋ　Ｃｏｄｉｎｇ））を行わない場合のシングルユーザ送信についてのＨＥパケッ
トに対するパディングおよびＰＥ（パケット拡張（Ｐａｃｋｅｔ　Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ）
）例を示す図を示す。
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【図３】先行技術に係る、シングルユーザ送信についてのパディングおよびＰＥ関連パラ
メータを決定する方法例を示すフローチャートを示す。
【図４】先行技術に係る、ＳＴＢＣを行わない場合のダウンリンクマルチユーザ送信につ
いてのＨＥパケットに対するパディングおよびＰＥ例を示す図を示す。
【図５】本開示の第１の態様の第１の実施形態に係る、ダウンリンクマルチユーザ送信に
ついてのパディングおよびＰＥ関連パラメータを決定する方法例を示すフローチャートを
示す。
【図６】本開示の第１の態様の第２の実施形態に係る、ダウンリンクマルチユーザ送信に
ついてのパディングおよびＰＥ関連パラメータを決定する方法例を示すフローチャートを
示す。
【図７】本開示の第１の態様の第３の実施形態に係る、ダウンリンクマルチユーザ送信に
ついてのパディングおよびＰＥ関連パラメータを決定する方法例を示すフローチャートを
示す。
【図８】本開示の第２の態様に係るユーザのグループ化のための方法例を示すフローチャ
ートを示す。
【図９】本開示の第２の態様に係る、ＳＴＢＣを行わない場合のダウンリンクマルチユー
ザ送信についてのＨＥパケットに対するパディングおよびＰＥ例を示す図を示す。
【図１０】本開示の第２の態様の第１の実施形態に係る、第２のグループについてのパデ
ィング関連パラメータを決定する方法例を示すフローチャートを示す。
【図１１】本開示の第２の態様の第１の実施形態に係る、ＨＥパケットのＨＥ－ＳＩＧ－
Ａの内容を示す図を示す。
【図１２Ａ】本開示の第２の態様の第１の実施形態に係る、ＨＥパケットのＨＥ－ＳＩＧ
－Ｂの各ユーザ固有サブフィールドの内容を示す図を示す。
【図１２Ｂ】本開示の第２の態様の第１の実施形態に係る、ＨＥパケットのＨＥ－ＳＩＧ
－Ｂの各ユーザ固有サブフィールドの内容を示す別の図を示す。
【図１３】本開示の第２の態様の第２の実施形態に係る、第２のグループについてのパデ
ィング関連パラメータを決定する方法例を示すフローチャートを示す。
【図１４】本開示の第２の態様の第３の実施形態に係る、第２のグループについてのパデ
ィング関連パラメータを決定する方法例を示すフローチャートを示す。
【図１５】本開示に係るＡＰ（アクセスポイント）の構成例を示すブロック図を示す。
【図１６】本開示に係るＳＴＡの構成例を示すブロック図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本開示の様々な実施形態を添付の図面を参照して詳細に説明する。以下の説明で
は、既知の機能および構成の詳細な説明は明瞭にかつ簡潔にするために省略されている。
【００１３】
＜本開示の基礎を形成する基礎知識＞
　図１は、８０２．１１ａｘ　ＳＦＤ（仕様フレームワークドキュメント（Ｓｐｅｃｉｆ
ｉｃａｔｉｏｎ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　Ｄｏｃｕｍｅｎｔ））［非特許文献１を参照］に
したがうＨＥ（Ｈｉｇｈ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）パケット１００のフォーマットを示す
。ＨＥパケット１００は、レガシ・ショート・トレーニング・フィールド（ｌｅｇａｃｙ
　ｓｈｏｒｔ　ｔｒａｉｎｉｎｇ　ｆｉｅｌｄ）（Ｌ－ＳＴＦ）１０２、レガシ・ロング
・トレーニング・フィールド（ｌｅｇａｃｙ　ｌｏｎｇ　ｔｒａｉｎｉｎｇ　ｆｉｅｌｄ
）（Ｌ－ＬＴＦ）１０４およびレガシ信号フィールド（ｌｅｇａｃｙ　ｓｉｇｎａｌ　ｆ
ｉｅｌｄ）（Ｌ－ＳＩＧ）１０６を備えるレガシプリアンブルと、繰り返しＬ－ＳＩＧフ
ィールド（ｒｅｐｅａｔｅｄ　Ｌ－ＳＩＧ　ｆｉｅｌｄ）（ＲＬ－ＳＩＧ）１０８、第１
のＨＥ信号フィールド（ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ）１１０、第２のＨＥ信号フィールド（ＨＥ－
ＳＩＧ－Ｂ）１１２、ＨＥショート・トレーニング・フィールド（ＨＥ　ｓｈｏｒｔ　ｔ
ｒａｉｎｉｎｇ　ｆｉｅｌｄ）（ＨＥ－ＳＴＦ）１１４およびＨＥロング・トレーニング
・フィールド（ＨＥ　ｌｏｎｇ　ｔｒａｉｎｉｎｇ　ｆｉｅｌｄ）（ＨＥ－ＬＴＦ）１１
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６を備えるＨＥプリアンブルと、ＨＥデータフィールド１２０と、パケット拡張（ＰＥ）
フィールド１２２とを含む。
【００１４】
　レガシプリアンブル（１０２，１０４，１０６）は、レガシ８０２．１１ａ／ｇ／ｎ／
ａｃ規格との後方互換性を向上させるのに用いられる。Ｌ－ＳＴＦ１０２およびＬ－ＬＴ
Ｆ１０４は、パケット検出、ＡＧＣ（自動利得制御（Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｇａｉｎ　Ｃ
ｏｎｔｒｏｌ））設定、周波数オフセット推定、時間同期およびチャネル推定に主に用い
られる。Ｌ－ＳＩＧ１０６は、Ｌ－ＳＩＧ１０６から複製されるＨＥプリアンブルのＲＬ
－ＳＩＧ１０８とともに、ＨＥパケット１００をレガシ８０２．１１ａ／ｇ／ｎ／ａｃパ
ケットと区別するのを補助するのに用いられる。さらに、Ｌ－ＳＩＧ１０６は、ＨＥパケ
ット１００の送信時間を示す長さフィールドを備える。
【００１５】
　ＨＥプリアンブルのＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０は、ＨＥパケット１００の残りのフィール
ドを解釈するのに必要な共通制御情報を搬送する。シングルユーザ送信についてのＨＥパ
ケット１００の場合、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０は、帯域幅、ＭＣＳ（変調および符号化方
法（Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｄｉｎｇ　Ｓｃｈｅｍｅ））、空間ストリーム
の数（Ｎｓｓ）、コーディング、ＳＴＢＣ（時空間ブロック符号化（Ｓｐａｃｅ　Ｔｉｍ
ｅ　Ｂｌｏｃｋ　Ｃｏｄｉｎｇ））、ａ係数（ａ－ｆａｃｔｏｒ）、ＰＥディスアンビギ
ュイティ（ＰＥ　Ｄｉｓａｍｂｉｇｕｉｔｙ）およびＬＤＰＣエクストラシンボル（ＬＤ
ＰＣ　Ｅｘｔｒａ　Ｓｙｍｂｏｌ）などのシグナリングフィールドを備える。コーディン
グフィールドは、ＨＥデータフィールド１２０に適用されるＦＥＣ（前方誤り訂正（Ｆｏ
ｒｗａｒｄ　Ｅｒｒｏｒ　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ））がＢＣＣ（バイナリ畳み込み符号（
Ｂｉｎａｒｙ　Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｄｅ））であるかＬＤＰＣ（低密度パ
リティ符号（Ｌｏｗ　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｐａｒｉｔｙ　Ｃｏｄｅ））であるかを示す。Ｓ
ＴＢＣフィールドは、ＳＴＢＣがＨＥデータフィールド１２０に適用されるか否かを示す
。ａ係数フィールド、ＰＥディスアンビギュイティフィールドおよびＬＤＰＣエクストラ
シンボルフィールドの用途は後に説明する。ダウンリンクマルチユーザ送信についてのＨ
Ｅパケット１００の場合、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０は、帯域幅、ＳＩＧＢ　ＭＣＳ、シン
ボルのＳＩＧＢ数、ａ係数、ＰＥディスアンビギュイティおよびＬＤＰＣエクストラシン
ボルなどのシグナリングフィールドを備える。
【００１６】
　ＨＥプリアンブルのＨＥ－ＳＩＧ－Ｂ１１２は、ユーザ固有フィールドが後続する共通
フィールドを備える。共通フィールドは、ＲＵ割当情報（たとえば、周波数領域でのＲＵ
構成、および各ＲＵでマルチプレックスされるユーザの数）を含む。ＲＵがシングルユー
ザ送信に対して指定される場合、ＲＵでマルチプレックスされるユーザの数は１である。
ＲＵがＭＵ－ＭＩＭＯ（マルチユーザ多入力多出力（Ｍｕｌｔｉｕｓｅｒ　Ｍｕｌｔｉｐ
ｌｅ　Ｉｎｐｕｔ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｏｕｔｐｕｔ））送信に対して指定される場合、
ＲＵでマルチプレックスされるユーザの数は２以上である。ユーザ固有フィールドは複数
のユーザ固有サブフィールドを備える。ユーザ固有サブフィールドの各々はユーザ別割当
情報を搬送する。シングルユーザ送信に対して指定される各ＲＵに対して、ＳＴＡ識別子
、ＭＣＳ、コーディングおよび空間ストリームの数（Ｎｓｓ）などのシグナリングフィー
ルドを含む１つの対応するユーザ固有サブフィールドのみが存在する。Ｋ個のユーザがマ
ルチプレックスされる場合のＭＵ－ＭＩＭＯ送信に対して指定されるＲＵに対して、Ｋ個
の対応するユーザ固有サブフィールドが存在し、これらの各々は、ＳＴＡ識別子、ＭＣＳ
、コーディングおよび空間構成などのシグナリングフィールドを備える。ユーザ固有フィ
ールド内のユーザ固有サブフィールドの順序は、共通フィールドによってシグナリングさ
れるＲＵ構成に対応する。シングルユーザ送信を意図するか、アップリンクをトリガとす
ることを基本としたマルチユーザ送信を意図する場合、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂ１１２はＨＥパ
ケット１００に存在しない。アップリンクをトリガとすることを基本としたマルチユーザ
送信については、指定された送信ＳＴＡ向けのＲＵ割当情報およびユーザ別割当情報は、
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ＡＰにおいて予め設定され、指定された送信ＳＴＡにＡＰによって１つのトリガフレーム
で送信される。
【００１７】
　ＨＥプリアンブルのＨＥ－ＳＴＦ１１４はＡＧＣをリセットするのに用いられ、これに
より、ＡＤＣ（アナログ・デジタル・コンバータ（Ａｎａｌｏｇ－ｔｏ－Ｄｉｇｉｔａｌ
　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ））に対するダイナミックレンジ要求が低くなる。ＨＥプリアンブ
ルのＨＥ－ＬＴＦ１１６は、ＨＥデータフィールド１２０を受信して等化するためのＭＩ
ＭＯチャネル推定向けに設けられている。
【００１８】
　ＢＣＣエンコーディングがＳＴＡに用いられる場合、ＳＴＡについてのＨＥデータフィ
ールド１２０は、サービスフィールド（ＳＥＲＶＩＣＥ　ｆｉｅｌｄ）、ＰＳＤＵ（物理
レイヤ・サービス・データ・ユニット（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｌａｙｅｒ　Ｓｅｒｖｉｃｅ
　Ｄａｔａ　Ｕｎｉｔ））、ＰＨＹ（物理レイヤ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｌａｙｅｒ））パ
ディングビットおよびテールビットを備える。なお、ＰＳＤＵはＭＡＣ（メディアアクセ
ス制御レイヤ）パディングビットを含む。ＬＤＰＣエンコーディングがＳＴＡに用いられ
る場合、ＳＴＡについてのＨＥデータフィールド１２０は、サービスフィールド、ＰＳＤ
ＵおよびＰＨＹパディングビットを備える。ＳＴＡ向けのＨＥデータフィールド１２０は
その指定されたＲＵで送信され、このＲＵはＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシ
ンボルのすべてにわたる。
【００１９】
　ＰＥフィールド１２２はｎｕｌｌデータを搬送し、このｎｕｌｌデータは、ＨＥデータ
フィールド１２０の最後のＯＦＤＭシンボルを処理するのに十分な時間を受信部に与える
ことを可能にするのに純粋に用いられる。
【００２０】
　Ｌ－ＳＴＦ１０２、Ｌ－ＬＴＦ１０４、Ｌ－ＳＩＧ１０６、ＲＬ－ＳＩＧ１０８、ＨＥ
－ＳＩＧ－Ａ１１０、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂ１１２、ＨＥ－ＳＴＦ１１４、ＨＥ－ＬＴＦ１１
６、ＨＥデータフィールド１２０およびＰＥフィールド１２２についての送信処理の詳細
は８０２．１１ａｘ　ＳＦＤに見ることができる［非特許文献１を参照］。
【００２１】
　８０２．１１ａｘ　ＳＦＤ［非特許文献１を参照］によれば、ＨＥパケット１００のＨ
Ｅデータフィールド１２０に２工程パディングプロセスが適用される。ＭＡＣパディング
とＰＨＹパディングとの両方を有する前ＦＥＣパディング（ｐｒｅ－ＦＥＣ　ｐａｄｄｉ
ｎｇ）は、ＦＥＣコーディングを行う前に適用され、後ＦＥＣ　ＰＨＹパディング（ｐｏ
ｓｔ－ＦＥＣ　ＰＨＹ　ｐａｄｄｉｎｇ）はＦＥＣ符号化ビット（情報ビット、前ＦＥＣ
パディングビットおよびＦＥＣパリティビットを含む）に適用される。ＳＴＢＣがＨＥデ
ータフィールド１２０に適用されるか否かに応じて、ＨＥパケット１００のＨＥデータフ
ィールド１２０の最後の１つまたは２つのＯＦＤＭシンボルにおける可能な４つの境界に
向かって前ＦＥＣパディングを行ってもよい。ＳＴＢＣがＨＥデータフィールド１２０に
適用されない場合、ＨＥデータフィールド１２０の最後のＯＦＤＭシンボルにおける可能
な４つの境界に向かって前ＦＥＣパディングを行ってもよい。その他の場合、ＨＥデータ
フィールド１２０の最後の２つのＯＦＤＭシンボルにおける可能な４つの境界に向かって
前ＦＥＣパディングを行ってもよい。可能な４つの境界は、最後の１つ以上のＯＦＤＭシ
ンボルのＦＥＣ符号化ビットストリームを４つのシンボルセグメントに分割する、いわゆ
るａ係数パラメータによって表現される。
【００２２】
　図２は、先行技術［非特許文献１および非特許文献２を参照］に係る、ＳＴＢＣを行わ
ない場合のシングルユーザ送信についてのＨＥパケット１００に対するパディングおよび
ＰＥの様々な例を示す。この例の場合、値が１，２または３のａ係数については、ＨＥデ
ータフィールド１２０の最後のＯＦＤＭシンボルにおける１番目の境界、２番目の境界ま
たは３番目の境界に向かって前ＦＥＣパディングを行う。値が４のａ係数については、Ｈ
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Ｅデータフィールド１２０の最後のＯＦＤＭシンボルの終端に対して前ＦＥＣパディング
を行う。ＰＥフィールド１２２の期間は、ＨＥデータフィールド１２０の最後のＯＦＤＭ
シンボルにおける前ＦＥＣパディング境界の関数である。送信部がＰＥフィールド１２２
の期間をどのように計算するかについての詳細は８０２．１１ａｘ　ＳＦＤに見ることが
できる［非特許文献１および非特許文献２を参照］。ＬＤＰＣがＨＥデータフィールド１
２０に適用される場合、受信部は、ＨＥデータフィールド１２０の最後のＯＦＤＭシンボ
ルにおいて後ＦＥＣパディングビットを処理する必要はない。この結果、より小さいａ係
数のためにＰＥフィールド１２２の期間が短くなる場合であっても（たとえば、図２に示
されているように、ａ係数の値が１である場合のＰＥフィールド１２２の期間は、ａ係数
の値が２，３または４である場合のものよりも短い）、受信部にはＨＥデータフィールド
１２０の最後のＯＦＤＭシンボルを処理するのに十分な時間がこの場合にも与えられる。
このように、パケット拡張によるシステムオーバーヘッドの増大を抑えつつ、受信部を実
施する際の複雑さが最小化される。
【００２３】
　図３は、先行技術［非特許文献２を参照］に係る、シングルユーザ送信についてのパデ
ィングおよびＰＥ関連パラメータを決定する方法例３００を示す。方法３００は、以下の
パラメータに基づいて工程３０２から開始される。
【００２４】
【数１】

【００２５】
　ここで、ＮＳＤ，ｓｈｏｒｔは最初の３つのシンボルセグメントの各々についてのデー
タサブキャリアの数であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０に示される帯域幅によって決まる。
ＮＳＳは空間ストリームの数であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０に示される。Ｒは符号化率
（ｃｏｄｅ　ｒａｔｅ）であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０に示されるＭＣＳによって決ま
る。ＮＢＰＳＣＳはサブキャリア１つあたりのコード化ビットの数であり、ＨＥ－ＳＩＧ
－Ａ１１０に示されるＭＣＳによって決まる。
【００２６】
　工程３０４で、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期数と初期ａ係
数値とを計算する。ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期数を以下の
式によって計算する。
【００２７】
【数２】

【００２８】
　ここで、ＡＰＥＰ　ＬＥＮＧＴＨは、フレーム終端ＭＡＣパディングよりも前のＡ－Ｍ
ＰＤＵ（アグリゲートＭＡＣプロトコル・データ・ユニット（Ａｇｇｒｅｇａｔｅ　ＭＡ
Ｃ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　Ｄａｔａ　Ｕｎｉｔ））長である。Ｎｔａｉｌはテールビットの
数であり、ＢＣＣについての値は６であり、ＬＤＰＣについての値は０である。ＮＥＳは
ＢＣＣエンコーダの数であり、その値は１または２のいずれかであり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ
１１０に示されるＭＣＳ、ＮＳＳおよび帯域幅によって決まる。Ｎｓｅｒｖｉｃｅはサー
ビスフィールドの長さであり、その値は１６である。ｍＳＴＢＣの値は、ＳＴＢＣについ
ては２であり、ＳＴＢＣを行わない場合には１である。ＮＤＢＰＳはＯＦＤＭシンボル１
つあたりのデータビットの数であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０に示されるＭＣＳおよび帯
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【００２９】
【数３】

【００３０】
　ここで、ＨＥデータフィールド１２０の最後の１つ以上のＯＦＤＭシンボルの余剰情報
ビットの数は以下の式によって示される。
【００３１】

【数４】

【００３２】
　工程３０６で、以下の式によってＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの
初期数と初期ａ係数値とに基づいて前ＦＥＣパディングビットの数を計算する。
【００３３】

【数５】

【００３４】
　工程３０８で、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期数と初期ａ係
数値とに基づいて最終ａ係数値とＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの最
終数とを計算する。ＢＣＣの場合には、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボ
ルの最終数はＮＳＹＭ＝ＮＳＹＭ＿ｉｎｉｔであり、最終ａ係数はａ＝ａｉｎｉｔである
。ＬＤＰＣの場合には、最終ａ係数値とＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボ
ルの最終数とを計算するためにＬＤＰＣ符号化プロセスを行うことが必要である。まず、
以下でスタートする。
【００３５】
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【数６】

【００３６】
　ＩＥＥＥ８０２．１１－２０１２［非特許文献３を参照］の２０．３．１１．７．５に
おける工程ｂ）～ｄ）にしたがうことによって、ＬＤＰＣコードワード長ＬＬＤＰＣ、Ｌ
ＤＰＣコードワードの数ＮＣＷ、短縮ビット（ｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇ　ｂｉｔ）の数Ｎｓ

ｈｒｔおよびパンクチャが行われるビットの数ＮｐｕｎｃなどのＬＤＰＣ符号化パラメー
タを計算する。工程ｄ）において、以下が、
【００３７】
【数７】

【００３８】
　真である場合、または、以下が、
【００３９】
【数８】

【００４０】
　真である場合（すなわち、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０のＬＤＰＣエクストラシンボルフィ
ールドを１に設定する条件が満たされる場合）、
【００４１】
【数９】

【００４２】
　ＨＥデータフィールド１２０のＯＦＤＭシンボルの最終数は、
【００４３】

【数１０】

【００４４】
　であり、最終ａ係数は、
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【００４５】
【数１１】

【００４６】
　であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０のＬＤＰＣエクストラシンボルフィールドは１に設定
される。その他の場合、ＮＳＹＭ＝ＮＳＹＭ＿ｉｎｉｔ，ａ＝ａｉｎｉｔであり、ＨＥ－
ＳＩＧ－Ａ１１０のＬＤＰＣエクストラシンボルフィールドは０に設定される。なお、Ｈ
Ｅ－ＳＩＧ－Ａ１１０のａ係数フィールドは最終ａ係数値にしたがって設定される。
【００４７】
　工程３１０で、最終ａ係数値に基づいて以下の式によって最後の１つ以上のシンボルの
各々の後ＦＥＣパディングビットの数を計算する。
【００４８】

【数１２】

【００４９】
　工程３１２で、最終ａ係数値にしたがってＰＥフィールド１２２の期間を計算する。な
お、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０のＰＥアンビギュイティフィールドとＬ－ＳＩＧ１０６の長
さフィールドとをＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの最終数とＰＥフィ
ールド１２２の期間とにしたがって設定することができる。詳細は、８０２．１１ａｘ　
ＳＦＤ［非特許文献１を参照］に見ることができる。方法３００は工程３１４でストップ
する。
【００５０】
　図４は、先行技術［非特許文献１および非特許文献２を参照］に係る、ＳＴＢＣを行わ
ない場合のダウンリンクマルチユーザ送信についてのＨＥパケット１００に対するパディ
ングおよびＰＥ例を示す。ダウンリンクマルチユーザ送信については、すべてのユーザは
、ＰＥフィールド１２２の同じ期間と、共通ａ係数値と、ＨＥデータフィールド１２０内
のＯＦＤＭシンボルの共通数とを共有する。共通ａ係数値は、最長符号化パケット期間を
有するユーザにより決められる。この例では、最長符号化パケット期間を持つＳＴＡ２に
したがって共通ａ係数の値は２になる。各ユーザについて、ＨＥデータフィールド１２０
の最後のＯＦＤＭシンボルにおける２番目の境界に向かって前ＦＥＣパディングを行う。
【００５１】
　しかし、ダウンリンクマルチユーザ送信についてのパディング関連パラメータ（たとえ
ば、共通ａ係数、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの共通数、前ＦＥＣ
パディングビットのユーザ別数および後ＦＥＣパディングビットのユーザ別数など）を決
定するのに利用可能な具体的な方法がない。次に、本開示の第１の態様によれば、ダウン
リンクマルチユーザ送信についてのパディングおよびＰＥ関連パラメータを決定する方法
の様々な実施形態がさらに詳細に説明される。
【００５２】
＜第１の実施形態＞
　図５は、本開示の第１の態様の第１の実施形態に係る、ダウンリンクマルチユーザ送信
についてのパディングおよびＰＥ関連パラメータを決定する方法例５００を示す。方法５
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００は、以下のパラメータに基づいて工程５０２から開始される。
【００５３】
【数１３】

【００５４】
　ここで、ＮＳＤ，ｓｈｏｒｔ，ｕはユーザｕについての最初の３つのシンボルセグメン
トの各々についてのデータサブキャリアの数であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂ１１２に示される
、ユーザｕに割り当てられるＲＵのサイズによって決まる。ＮＳＤ，ｕはユーザｕについ
ての空間ストリームの数であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂ１１２に示される。Ｒｕはユーザｕに
ついての符号化率であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂ１１２に示される、ユーザｕについてのＭＣ
Ｓによって決まる。ＮＢＰＳＣＳ，ｕはユーザｕについてのサブキャリア１つあたりのコ
ード化ビットの数であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂ１１２に示される、ユーザｕについてのＭＣ
Ｓによって決まる。
【００５５】
　工程５０４で、各ユーザについて、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボル
の初期ユーザ固有数と初期ユーザ固有ａ係数値とを計算する。ユーザｕについてのＨＥデ
ータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期ユーザ固有数を以下の式によって計算
する。
【００５６】
【数１４】

【００５７】
　ここで、ＡＰＥＰ＿ＬＥＮＧＴＨｕは、ユーザｕについてのフレーム終端ＭＡＣパディ
ングよりも前のＡ－ＭＰＤＵ長である。ＮＥＳ，ｕはユーザｕについてのＢＣＣエンコー
ダの数であり、ＨＥ－ＳＩＧ－Ｂ１１２に示される、ユーザｕについてのＭＣＳと、ユー
ザｕについてのＮＳＳと、ユーザｕに割り当てられるＲＵのサイズとによって決まる。Ｎ

ＤＢＰＳ，ｕはＯＦＤＭシンボル１つあたりのデータビットの数であり、ＨＥ－ＳＩＧ－
Ｂ１１２に示される、ユーザｕについてのＭＣＳとユーザｕに割り当てられるＲＵのサイ
ズとによって決まる。ユーザｕについての初期ユーザ固有ａ係数を以下の式によって計算
する。
【００５８】

【数１５】

【００５９】
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　工程５０６で、各ユーザについての初期ユーザ固有ａ係数値とＨＥデータフィールド１
２０内のＯＦＤＭシンボルの初期ユーザ固有数とに基づいて最長符号化パケット期間を有
する初期ユーザを以下の式によって決定する。
【００６０】
【数１６】

【００６１】
　かつ、Ｎｕｓｅｒはユーザの総数である。ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシ
ンボルの初期最大数は以下の式によって示される。
【００６２】

【数１７】

【００６３】
　また、初期共通ａ係数値は以下の式によって示される。
【００６４】

【数１８】

【００６５】
　工程５０８で、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数と初期
共通ａ係数値とに基づいて各ユーザについての前ＦＥＣパディングビットの数を計算する
。たとえば、ユーザｕについての前ＦＥＣパディングビットの数は以下の式によって与え
られる。
【００６６】

【数１９】

【００６７】
　工程５１０で、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数と初期
共通ａ係数値とに基づいてＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの最終共通
数と最終共通ａ係数値とを計算する。まず、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシ
ンボルの初期最大数と初期共通ａ係数値とに基づいて、各ユーザについて、ユーザ固有ａ
係数値とＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルのユーザ固有数とを計算する
。ＬＤＰＣを用いるユーザについては、ユーザ固有ａ係数値とＨＥデータフィールド１２
０内のＯＦＤＭシンボルのユーザ固有数とを計算するためにＬＤＰＣ符号化プロセスを行
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うことが必要である。たとえば、ユーザｕがＬＤＰＣを用いる場合、まず、以下でスター
トする。
【００６８】
【数２０】

【００６９】
　ＩＥＥＥ８０２．１１－２０１２［非特許文献３を参照］の２０．３．１１．７．５に
おける工程ｂ）～ｄ）にしたがうことによって、ユーザｕについてのＬＤＰＣ符号化パラ
メータＬＬＤＰＣ，ｕ、ＮＣＷ，ｕ、Ｎｓｈｒｔ，ｕおよびＮｐｕｎｃ，ｕを計算する。
工程ｄ）において、（（Ｎｐｕｎｃ，ｕ＞０．１＊ＮＣＷ，ｕ＊ＬＬＤＰＣ，ｕ＊（１－
Ｒｕ））かつ（Ｎｓｈｒｔ，ｕ＜１．２＊Ｎｐｕｎｃ，ｕ＊（Ｒｕ／（１－Ｒｕ））が真
であるか、または（Ｎｐｕｎｃ，ｕ＞０．３＊ＮＣＷ，ｕ＊ＬＬＤＰＣ，ｕ＊（１－Ｒｕ

））が真の場合（すなわち、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０のＬＤＰＣエクストラシンボルフィ
ールドを１に設定する条件が満たされる場合）、
【００７０】
【数２１】

【００７１】
　かつ、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０のＬＤＰＣエクストラシンボルフィールドを１に設定す
ることとしている。その他の場合、ＮＳＹＭ，ｕ＝ＮＳＹＭ＿ｍａｘ，ｉｎｉｔおよびａ

ｕ＝ａｉｎｉｔである。ユーザｕがＢＣＣを用いる場合、ＮＳＹＭ，ｕ＝ＮＳＹＭ＿ｍａ

ｘ，ｉｎｉｔかつａｕ＝ａｉｎｔである。次に、すべてのユーザについてのユーザ固有ａ
係数値と、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルのユーザ固有数とに基づい
て最長符号化パケット期間を有する最終ユーザを決定する。ＮＳＹＭ，ｏ＝ＮＳＹＭ，１

＝．．．＝ＮＳＹＭ，Ｎｕｓｅｒ－１である場合、最長符号化パケット期間を有する最終
ユーザは以下の式によって示される。
【００７２】
【数２２】

【００７３】
　その他の場合、最長符号化パケット期間を有する最終ユーザは以下の式によって示され
る。
【００７４】
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【数２３】

【００７５】
　最後に、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの最終共通数はＮＳＹＭ＝
ＮＳＹＭ，ｕｍａｘであり、最終共通ａ係数はａ＝ａｕｍａｘである。ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ
１１０のａ係数フィールドが最終共通ａ係数値にしたがって設定される点に留意するべき
である。
【００７６】
　工程５１０の上記の説明によれば、すべてのユーザがＢＣＣを用いる場合、または、Ｈ
Ｅ－ＳＩＧ－Ａ１１０のＬＤＰＣエクストラシンボルフィールドを１に設定する条件がＬ
ＤＰＣを用いるいずれのユーザについても満たされない場合、ＨＥデータフィールド１２
０内のＯＦＤＭシンボルの最終共通数はＮＳＹＭ＝ＮＳＹＭ＿ｍａｘ，ｉｎｔであり、最
終共通ａ係数はａ＝ａｉｎｉｔである。その他の場合、ＨＥデータフィールド１２０内の
ＯＦＤＭシンボルの最終共通数は以下の式によって示される。
【００７７】

【数２４】

【００７８】
　また、最終共通ａ係数は以下の式によって示される。
【００７９】
【数２５】

【００８０】
　さらに、最終共通ａ係数値とＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの最終
共通数とに基づいてＬＤＰＣを用いるユーザについてのいくつかのＬＤＰＣ符号化パラメ
ータを更新する必要がある。たとえば、ＬＤＰＣを用いるユーザｕについて、利用可能な
ビットの数を以下の式によって更新する。
【００８１】
【数２６】

【００８２】
　また、パンクチャが行われるビットの数を以下によって更新する。
【００８３】
【数２７】
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　工程５１２で、最終共通ａ係数値に基づいて各ユーザについての最後の１つ以上のシン
ボルの各々の後ＦＥＣパディングビットの数を計算する。たとえば、ユーザｕについての
最後の１つ以上のシンボルの各々の後ＦＥＣパディングビットの数は以下の式によって与
えられる。
【００８５】
【数２８】

【００８６】
　工程５１４で、最終共通ａ係数値に基づいてＰＥフィールド１２２の共通期間を計算す
る。なお、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの最終共通数とＰＥフィー
ルド１２２の共通期間とにしたがってＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０のＰＥアンビギュイティフ
ィールドとＬ－ＳＩＧ１０６の長さフィールドとを設定することができる。詳細は、８０
２．１１ａｘ　ＳＦＤ［非特許文献１を参照］に見ることができる。方法５００は工程５
１６でストップする。
【００８７】
＜第２の実施形態＞
　図６は、本開示の第１の態様の第２の実施形態に係る、ダウンリンクマルチユーザ送信
についてのパディングおよびＰＥ関連パラメータを決定する方法例６００を示す。方法６
００は工程６０２から開始される。
【００８８】
　工程６０４で、各ユーザについて、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボル
の初期ユーザ固有数を計算する。たとえば、ユーザｕについてのＨＥデータフィールド１
２０内のＯＦＤＭシンボルの初期ユーザ固有数ＮＳＹＭ＿ｉｎｉｔ，ｕを式（１）にした
がって計算する。次に、各ユーザについてのＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシ
ンボルの初期ユーザ固有数に基づいて以下の式によってＨＥデータフィールド１２０内の
ＯＦＤＭシンボルの初期最大数を計算する。
【００８９】

【数２９】

【００９０】
　工程６０６で、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数に基づ
いて初期共通ａ係数値を計算する。まず、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシン
ボルの初期最大数を有するユーザのサブセットＳを以下の式によって決定する。
【００９１】

【数３０】

【００９２】
　その後、初期ユーザ固有ａ係数値をサブセット中の各ユーザについて計算する。たとえ
ば、サブセット中のユーザｕについての初期ユーザ固有ａ係数値ａｉｎｉｔ，ｕを式（２
）にしたがって計算する。最後に、初期共通ａ係数は以下の式によって示される。
【００９３】
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【数３１】

【００９４】
　方法６００の工程６０８～工程６１４は方法５００の工程５０８～工程５１４とそれぞ
れ同じである。方法６００は工程６１６でストップする。
【００９５】
　方法６００の工程６０４および工程６０６によれば、初期共通ａ係数値とＨＥデータフ
ィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数とを計算するために、ユーザのサブセ
ットのみについての初期ユーザ固有ａ係数値を計算すればよい。この結果、方法６００は
計算複雑性に関して方法５００よりも効率的である。
【００９６】
＜第３の実施形態＞
　図７は、本開示の第１の態様の第３の実施形態に係る、ダウンリンクマルチユーザ送信
についてのパディングおよびＰＥ関連パラメータを決定する方法例７００を示す。方法７
００は工程７０２から開始される。
【００９７】
　工程７０４で、最長符号化パケット期間を有する初期ユーザを以下の式によって決定す
る。
【００９８】

【数３２】

【００９９】
　工程７０６で、最長符号化パケット期間を有する初期ユーザにしたがってＨＥデータフ
ィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数と初期共通ａ係数値とを計算する。Ｈ
Ｅデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数をＮＳＹＭ＿ｍａｘ＿ｉｎ

ｉｔ＝ＮＳＹＭ＿ｉｎｉｔ，ｕｍａｘ＿ｉｎｉｔによって計算する。ここで、ユーザｕｍ

ａｘ＿ｉｎｉｔについてのＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期数Ｎ

ＳＹＭ＿ｉｎｉｔ，ｕｍａｘ＿ｉｎｉｔを式（１）にしたがって計算することができる。
初期共通ａ係数はａｉｎｉｔ＝ａｉｎｉｔ，ｕｍａｘ＿ｉｎｉｔである。ここで、ユーザ
ｕｍａｘ＿ｉｎｉｔについての初期ユーザ固有ａ係数ａｉｎｉｔ，ｕｍａｘ＿ｉｎｉｔを
式（２）にしたがって計算することができる。
【０１００】
　方法７００の工程７０８～工程７１４は方法５００の工程５０８～工程５１４とそれぞ
れ同じである。方法７００は工程７１６でストップする。
【０１０１】
　方法７００の工程７０４および工程７０６によれば、初期共通ａ係数値とＨＥデータフ
ィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数とを計算するために、シングルユーザ
のみについての初期ユーザ固有ａ係数値を計算すればよい。この結果、方法７００は計算
複雑性に関して方法６００よりもより一層効率的である。
【０１０２】
　図４を参照して、先行技術［非特許文献１および非特許文献２を参照］によれば、ＨＥ
データフィールド１２０内の最後のＯＦＤＭシンボルがいくつかのユーザ（たとえばＳＴ
Ａ３およびＳＴＡ４）についての情報ビットを含まない場合であっても、これらのユーザ
はＨＥデータフィールド１２０内の最後のＯＦＤＭシンボルを処理する必要があることで
、電力消費が増大する。
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【０１０３】
　本開示の第２の態様によれば、すべてのユーザは２つのグループに分類される。第１の
グループは、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルのすべてにわたるＦＥＣ
符号化ビットを有する少なくとも１つのユーザを備える。第２のグループは、ＨＥデータ
フィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの一部のみにわたるＦＥＣ符号化ビットを有する
ユーザを備える。
【０１０４】
　図８は、本開示の第２の態様に係るユーザのグループ化のための方法例を示す。方法８
００において工程８０２を開始する。工程８０４で、各ユーザについてのＨＥデータフィ
ールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期数を計算する。たとえば、ユーザｕについての
ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期数Ｎ　ＳＹＭ　ｉｎｉｔ，ｕを
式（１）にしたがって計算することができる。その後、各ユーザについてのＨＥデータフ
ィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期数に基づいてＨＥデータフィールド１２０内
のＯＦＤＭシンボルの初期最大数Ｎ　ＳＹＭ　ｍａｘ　ｉｎｉｔを式（３）にしたがって
計算することができる。
【０１０５】
　工程８０６で、シングルユーザ送信に対して指定されるＲＵでマルチプレックスされる
ユーザを第１のグループと第２のグループとに分類する。シングルユーザ送信に対して指
定されるＲＵでマルチプレックスされるユーザｕについて、以下の場合に第２のグループ
に分類する。
【０１０６】

【数３３】

【０１０７】
　ここで、Ｍは正の整数であり（たとえば、Ｍ＝１）、その値は予め決められるか、変更
可能である。その他の場合、第１のグループに分類する。
【０１０８】
　工程８０８で、ＭＵ－ＭＩＭＯ送信に対して指定されるＲＵでマルチプレックスされる
ユーザを第１のグループと第２のグループとに分類する。ＭＵ－ＭＩＭＯ送信に対して指
定されるＲＵでマルチプレックスされるユーザのクラスタについて、まず、ユーザのクラ
スタにおけるＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの初期最大数を以下の式
によって決定する。
【０１０９】
【数３４】

【０１１０】
　ここで、Ｃは、ＭＵ－ＭＩＭＯ送信に対して指定されるＲＵでマルチプレックスされる
ユーザのクラスタを表わす。以下の条件が満たされる場合、ユーザのクラスタ全体を第２
のグループに分類する。
【０１１１】

【数３５】

【０１１２】
　その他の場合、ユーザのクラスタ全体を第１のグループに分類することになる。言い換
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えると、ＭＵ－ＭＩＭＯ送信に対して指定されるＲＵでマルチプレックスされるユーザの
クラスタ全体を同じグループに分類することとしている。方法８００は工程８１０でスト
ップする。
【０１１３】
　図８に示されているユーザのグループ化のための方法８００によれば、第２のグループ
についてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの初期最大数は以下
の式によって示される。
【０１１４】
【数３６】

【０１１５】
　本開示の第２の態様によれば、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの共
通数とＰＥフィールド１２２の共通期間とをすべてのユーザが共有する。第１のグループ
に固有の他のパディング関連パラメータ（たとえば、第１のグループについてのａ係数）
とともに、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの共通数とＰＥフィールド
１２２の共通期間とを、本開示の第１の態様の上述の３つの実施形態に係る方法の１つを
用いて、最長符号化パケット期間を有する第１のグループ中のユーザにしたがって決定す
ることができる。第１のグループ中のユーザの各々について、第１のグループについての
ａ係数値によって示される、ＨＥデータフィールド１２０内の最後の１つ以上のＯＦＤＭ
シンボルにおける境界に向かって前ＦＥＣパディングを行う。
【０１１６】
　本開示の第２の態様によれば、第２のグループに固有のパディング関連パラメータ（た
とえば、第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシン
ボルの数と第２のグループについてのａ係数）は、最長符号化パケット期間を有する第２
のグループ中のユーザにしたがって決定される。第２のグループに固有のパディング関連
パラメータを決定する方法は後に詳述される。第２のグループについてのＨＥデータフィ
ールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルは、第２のグループ中のユーザの少なくとも１
つについてのＦＥＣ符号化ビットを含むＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボ
ルを指す。第２のグループ中のユーザの各々について、第２のグループについてのａ係数
値によって示される、第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の最後の
有用な１つ以上のＯＦＤＭシンボルにおける境界に向かって前ＦＥＣパディングを行う。
【０１１７】
　図９は、本開示の第２の態様に係る、ＳＴＢＣを行わない場合のダウンリンクマルチユ
ーザ送信についてのＨＥパケット１００に対するパディングおよびパケット拡張例を示す
。この例では、第１のグループがＳＴＡ１およびＳＴＡ２を備える一方で、第２のグルー
プはＳＴＡ３およびＳＴＡ４を備える。第１のグループについてのａ係数の値は２であり
、第２のグループのａ係数の値は３である。第２のグループについてのＨＥデータフィー
ルド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの数は、ＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤ
Ｍシンボルの共通数よりもシンボル１つ分少ない。言い換えると、第１のグループ中のユ
ーザ（すなわちＳＴＡ１およびＳＴＡ２）の各々について、ＨＥデータフィールド１２０
内の最後のＯＦＤＭシンボルにおける２番目の境界に向かって前ＦＥＣパディングを行う
一方で、第２のグループ中のユーザ（すなわちＳＴＡ３およびＳＴＡ４）の各々について
、ＨＥデータフィールド１２０内の最後から２番目のＯＦＤＭシンボルにおける３番目の
境界に向かって前ＦＥＣパディングを行う。この結果、第２のグループ中のユーザ（すな
わちＳＴＡ３およびＳＴＡ４）は、ＨＥデータフィールド１２０内の最後のＯＦＤＭシン
ボルを処理する必要はなく、したがって、先行技術［非特許文献１および非特許文献２を
参照］と比較して電力消費が低減される。
【０１１８】
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＜第４の実施形態＞
　図１０は、本開示の第２の態様の第１の実施形態に係る、第２のグループに固有のパデ
ィング関連パラメータを決定する方法例１０００を示す。方法１０００は工程１００２か
ら開始される。工程１００４で、第２のグループ中の各ユーザについての初期ユーザ固有
ａ係数値を計算する。たとえば、第２のグループ中のユーザｕについての初期ユーザ固有
ａ係数ａｉｎｉｔ，ｕを式（２）にしたがって計算することができる。
【０１１９】
　工程１００６で、第２のグループ中の各ユーザについての初期ユーザ固有ａ係数値と、
ユーザのグループ化の際に式（４）にしたがって得ることができる、第２のグループにつ
いてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの初期最大数ＮＳＹＭ＿

ｍａｘ＿ｉｎｉｔ，Ｇ２とに基づいて最長符号化パケット期間を有する第２のグループ中
の初期ユーザを決定する。まず、ＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボ
ルの初期最大数を有する第２のグループ中のユーザのサブセットＵを以下の式によって決
定する。
【０１２０】
【数３７】

【０１２１】
　ここで、Ｎｕｓｅｒ，Ｇ２は第２のグループ中のユーザの数である。最長符号化パケッ
ト期間を有する第２のグループ中の初期ユーザを以下の式によって決定する。
【０１２２】

【数３８】

【０１２３】
　この場合、第２のグループについての初期共通ａ係数値は以下の式によって示される。
【０１２４】

【数３９】

【０１２５】
　工程１００８で、第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯ
ＦＤＭシンボルの初期最大数と第２のグループについての初期共通ａ係数値とに基づいて
第２のグループ中の各ユーザについての前ＦＥＣパディングビットの数を計算する。たと
えば、第２のグループ中のユーザｕについての前ＦＥＣパディングビットの数を以下の式
によって計算する。
【０１２６】
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【数４０】

【０１２７】
　工程１０１０で、第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯ
ＦＤＭシンボルの初期最大数と第２のグループについての初期共通ａ係数値とに基づいて
第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの最
終共通数と第２のグループについての最終共通ａ係数値とを計算する。図５に示されてい
る方法５００の工程５１０と同様に、第２のグループ中の少なくとも１つのユーザがＬＤ
ＰＣを用いる場合に第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯ
ＦＤＭシンボルの最終共通数と第２のグループについての最終共通ａ係数値とを計算する
ために、ＬＤＰＣ符号化プロセスを行うことが必要である。第２のグループ中のすべての
ユーザがＢＣＣを用いる場合、または、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０の第２のグループについ
てのＬＤＰＣエクストラシンボルのフィールドを１に設定する条件がＬＤＰＣを用いる第
２のグループ中のいずれのユーザについても満たされない場合、第２のグループについて
のＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの最終共通数はＮＳＹＭ，Ｇ

２＝ＮＳＹＭ＿ｍａｘ＿ｉｎｉｔ，Ｇ２であり、第２のグループについての最終共通ａ係
数はａＧ２＝ａｉｎｉｔ，Ｇ２である。その他の場合、第２のグループについてのＨＥデ
ータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの最終共通数は以下の式によって示さ
れる。
【０１２８】

【数４１】

【０１２９】
　また、第２のグループ中の最終共通ａ係数は以下の式によって示される。
【０１３０】

【数４２】

【０１３１】
　工程１０１２で、第２のグループについての最終共通ａ係数値と、第２のグループにつ
いてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの最終共通数と、ＨＥデ
ータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの共通数とに基づいて第２のグループ中の各
ユーザについての後ＦＥＣパディングビットの数を計算する。たとえば、第２のグループ
中のユーザｕについての後ＦＥＣパディングビットの数を以下の式によって計算する。
【０１３２】
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【数４３】

【０１３３】
　方法１０００は工程１０１４でストップする。
【０１３４】
　図１１は、本開示の第２の態様の第１の実施形態に係る、ＨＥパケット１００のＨＥ－
ＳＩＧ－Ａ１１０の内容を示す。ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０には以下のシグナリングフィー
ルドが必要である。
　シングルユーザグループが存在するのか、２つのユーザグループが存在するのか否かを
示すグループの数
　ＰＥディスアンビギュイティ
　第１のグループについてのａ係数
　第１のグループについてのＬＤＰＣエクストラシンボル
　第２のグループについてのａ係数
　第２のグループについてのＬＤＰＣエクストラシンボル
　Ｍの値
【０１３５】
　なお、シングルユーザグループの場合には、第２のグループについてのａ係数のフィー
ルドと、第２のグループについてのＬＤＰＣエクストラシンボルのフィールドと、Ｍの値
のフィールドとが確保される。さらに、Ｍの値が予め決められている場合、Ｍの値のフィ
ールドを無視することができる。
【０１３６】
　図１２は、本開示の第２の態様の第１の実施形態に係る、ＨＥパケット１００のＨＥ－
ＳＩＧ－Ｂ１１２の各ユーザ固有サブフィールドの内容を示す。グループ表示フィールド
はＨＥ－ＳＩＧ－Ｂ１１２の各ユーザ固有サブフィールドに存在して、各ユーザが第１の
グループと第２のグループとのいずれに属するかを示す。
【０１３７】
＜第５の実施形態＞
　本開示の第２の態様の第２の実施形態によれば、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０の第２のグル
ープについてのＬＤＰＣエクストラシンボルのフィールドを１に設定する条件が第２のグ
ループ中の少なくとも１つのユーザについて満たされると仮定する。この結果、ＨＥ－Ｓ
ＩＧ－Ａ１１０の第２のグループについてのＬＤＰＣエクストラシンボルのフィールドを
無視することができることで、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０におけるシグナリング要求が低く
なる。さらにまた、本開示の第２の態様の第１の実施形態とは異なり、第２のグループに
ついての最終共通ａ係数値と第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の
有用なＯＦＤＭシンボルの最終共通数とを計算するためにＬＤＰＣ符号化プロセスを行う
必要がない。
【０１３８】
　図１３は、本開示の第２の態様の第２の実施形態に係る、第２のグループについてのパ
ディング関連パラメータを決定する方法例１３００を示す。方法１３００は工程１３０２
から開始される。方法１３００の工程１３０４～工程１３０８は方法１０００の工程１０
０４～工程１００８とそれぞれ同じである。
【０１３９】
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　工程１３１０で、第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯ
ＦＤＭシンボルの初期最大数と第２のグループについての初期共通ａ係数値とに基づいて
第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの最
終共通数と第２のグループについての最終共通ａ係数値とを計算する。ＬＤＰＣが第２の
グループ中のユーザの少なくとも１つによって用いられる場合、第２のグループについて
のＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの最終共通数は以下の式によ
って示される。
【０１４０】
【数４４】

【０１４１】
　第２のグループについての最終共通ａ係数値は以下の式によって示される。
【０１４２】

【数４５】

【０１４３】
　ＢＣＣが第２のグループ中のすべてのユーザによって用いられる場合、第２のグループ
についてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの最終共通数は以下
の式によって示される。
【０１４４】
【数４６】

【０１４５】
　第２のグループについての最終共通ａ係数値は以下の式によって示される。
【０１４６】
【数４７】

【０１４７】
　方法１１００の方法１３１２は方法１０００の工程１０１２と同じである。方法１３０
０は工程１３１４でストップする。
【０１４８】
＜第６の実施形態＞
　本開示の第２の態様の第３の実施形態によれば、第２のグループについての最終共通ａ
係数ａＧ２の値は１であり、第２のグループについてのＬＤＰＣエクストラシンボルのフ
ィールドを１に設定する条件は第２のグループ中の少なくとも１つのユーザについて満た
される。この結果、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０の第２のグループについてのａ係数のフィー
ルドと第２のグループについてのＬＤＰＣエクストラシンボルのフィールドとを無視する
ことができることで、ＨＥ－ＳＩＧ－Ａ１１０におけるシグナリング要求が低くなる。さ
らにまた、本開示の第２の態様の第２の実施形態と同様に、第２のグループについての最
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終共通ａ係数値と第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯＦ
ＤＭシンボルの最終共通数とを計算するためにＬＤＰＣ符号化プロセスを行う必要がない
。
【０１４９】
　図１４は、本開示の第２の態様の第３の実施形態に係る、第２のグループについてのパ
ディング関連パラメータを決定する方法例１４００を示す。方法１４００は工程１４０２
から開始される。工程１４０８で、ユーザのグループ化の際に式（４）にしたがって得る
ことができる、第２のグループグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用
なＯＦＤＭシンボルの初期最大数ＮＳＹＭ＿ｍａｘ＿ｉｎｉｔ，Ｇ２に基づいて第２のグ
ループ中の各ユーザについての前ＦＥＣパディングビットの数を計算する。たとえば、第
２のグループ中のユーザｕについての前ＦＥＣパディングビットの数を以下の式によって
計算する。
【０１５０】
【数４８】

【０１５１】
　工程１４１０で、第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯ
ＦＤＭシンボルの初期最大数に基づいて以下の式によって第２のグループについてのＨＥ
データフィールド１２０内の有用なＯＦＤＭシンボルの最終共通数を計算する。
【０１５２】

【数４９】

【０１５３】
　工程１４１２で、第２のグループについてのＨＥデータフィールド１２０内の有用なＯ
ＦＤＭシンボルの最終共通数とＨＥデータフィールド１２０内のＯＦＤＭシンボルの共通
数とに基づいて第２のグループ中の各ユーザについての後ＦＥＣパディングビットの数を
計算する。たとえば、第２のグループ中のユーザｕについての後ＦＥＣパディングビット
の数を以下の式によって計算する。
【０１５４】
【数５０】

【０１５５】
　方法１４００は工程１４１４でストップする。
【０１５６】
＜アクセスポイントの構成＞
　図１５は、本開示に係るＡＰの構成例を示すブロック図である。ＡＰは、制御部１５０
２、スケジュール部１５０４、メッセージ生成部１５０８、メッセージ処理部１５０６、
ＰＨＹ処理部１５１０およびアンテナ１５１２を備える。
【０１５７】
　アンテナ１５１２は１つのアンテナポートまたは複数のアンテナポートの組み合せを備
えることができる。制御部１５０２はＭＡＣプロトコル制御部であり、一般的なＭＡＣプ
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ロトコル動作を制御する。ダウンリンク送信のために、スケジュール部１５０４は、ＳＴ
Ａからのチャネル品質指標（ｃｈａｎｎｅｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）（
ＣＱＩ）に基づいて制御部１５０２の制御下で周波数スケジューリングを実行し、ＳＴＡ
向けのデータをＲＵに割り当てる。
【０１５８】
　スケジュール部１５０４はまた、リソース割当結果をメッセージ生成部１５０８に出力
する。メッセージ生成部１５０８により、対応する制御シグナリング（すなわち、共通制
御情報、リソース割当情報およびユーザ別割当情報）とスケジューリングされたＳＴＡ向
けのデータとが生成されて、ＰＨＹ処理部１５１０によってＨＥパケットに形成され、ア
ンテナ１５１２を通じて送信される。特に、制御部１５０２により、本開示の様々な態様
の上述の実施形態に係るパディングおよびＰＥ関連パラメータが計算されて、本開示の様
々な態様の上述の実施形態に係るパディングおよびパケット拡張を含むＨＥパケットの形
成を誘導するＰＨＹ処理部１５１０に渡される。
【０１５９】
　他方、メッセージ処理部１５０６は、制御部１５０２の制御下でＳＴＡからアンテナ１
５１２を通じて受信されるＣＱＩを解析して、スケジュール部１５０４および制御部１５
０２に渡す。これらのＣＱＩはＳＴＡから通知される受信品質情報である。ＣＱＩは「Ｃ
ＳＩ」（チャネル状態情報（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ））
と呼ばれる場合もある。
【０１６０】
＜ＳＴＡの構成＞
　図１６は、本開示に係るＳＴＡの構成例を示すブロック図である。ＳＴＡは、制御部１
６０２、メッセージ生成部１６０４、メッセージ処理部１６０６、ＰＨＹ処理部１６０８
およびアンテナ１６１０を備える。
【０１６１】
　制御部１６０２はＭＡＣプロトコル制御部であり、一般的なＭＡＣプロトコル動作を制
御する。アンテナ１６１０は１つのアンテナポートまたは複数のアンテナポートの組み合
せを備えることができる。ダウンリンク送信のために、アンテナ１６１０はＨＥパケット
を含むダウンリンク信号を受信し、メッセージ処理部１６０６は、受信ＨＥパケットに含
まれる制御シグナリングからその指定ＲＵおよびその固有割当情報を識別し、その固有割
当情報にしたがってその指定ＲＵで受信ＨＥパケットからその固有データをデコードする
。受信ＨＥパケットに適用されるパディングおよびパケット拡張は、本開示の様々な態様
の上述の実施形態に係るＡＰによって形成されている。メッセージ処理部１６０６は、ア
ンテナ１６１０を通じて受信したＨＥパケットからチャネル品質を推定し、制御部１６０
２に渡す。メッセージ生成部１６０４によりＣＱＩメッセージが生成されて、ＰＨＹ処理
部１６０８によって形成され、アンテナ１６１０を通じて送信される。
【０１６２】
　前述の実施形態では、本開示は例としてハードウェアを用いて構成されているが、本開
示はハードウェアと協働するソフトウェアによって設けることもできる。
【０１６３】
　さらに、実施形態の説明で用いられている機能ブロックは、集積回路であるＬＳＩデバ
イスとして典型的には実施される。機能ブロックを個別のチップとして形成してもよいし
、機能ブロックの一部または全体を１つのチップに集積してもよい。用語「ＬＳＩ」を本
明細書で用いているが、集積のレベルに応じて用語「ＩＣ」、「システムＬＳＩ」、「ス
ーパーＬＳＩ」または「ウルトラＬＳＩ」も用いてもよい。
【０１６４】
　さらに、回路集積はＬＳＩに限定されず、ＬＳＩ以外の専用回路または汎用プロセッサ
によって実現してもよい。ＬＳＩの作製後、プログラム可能なフィールド・プログラマブ
ル・ゲート・アレイ（ｆｉｅｌｄ　ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ｇａｔｅ　ａｒｒａｙ）
（ＦＰＧＡ）またはＬＳＩの回路セルの接続の再構成とセッティングとが可能である再構
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成可能なプロセッサを用いてもよい。
【０１６５】
　半導体技術またはその技術から派生する他の技術の進歩の結果としてＬＳＩに代わる回
路集積技術が現れる場合、機能ブロックはこのような技術を用いて集積することができる
。別の可能性としては、バイオ技術および／またはその他技術の適用がある。
【産業上の利用可能性】
【０１６６】
　本開示は、無線通信システムにおいてデータをフォーマットして送信する方法に適用す
ることができる。
【符号の説明】
【０１６７】
１５０２　制御部
１５０４　スケジュール部
１５０６　メッセージ処理部
１５０８　メッセージ生成部
１５１０　ＰＨＹ処理部
１５１２　アンテナ
１６０２　制御部
１６０４　メッセージ生成部
１６０６　メッセージ処理部
１６０８　ＰＨＹ処理部
１６１０　アンテナ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２Ａ】

【図１２Ｂ】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【手続補正書】
【提出日】平成30年7月18日(2018.7.18)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のユーザの各々向けの送信信号を生成する工程と、
　生成された前記送信信号を送信する工程と、
　を備え、
　前記送信信号はデータフィールドについての複数のＯＦＤＭシンボルを含み、前記複数
のＯＦＤＭシンボルの最後のＯＦＤＭシンボルは４つのセグメントに分割することができ
、前記送信信号を生成する前記工程は、
　前記複数のユーザの各々について、前記４つのセグメントの１つに関連する初期パディ
ング係数値を計算して、前記複数のユーザの各々について、前記データフィールドについ
てのＯＦＤＭシンボルの初期数を計算する工程と、
　前記複数のユーザから最長パケット期間を有するユーザを決定する工程と、
　前記最長パケット期間を有する前記決定されたユーザの前記初期パディング係数値であ
る共通パディング係数値を決定する工程と、
　前記最長パケット期間を有する前記決定されたユーザの前記データフィールドについて
のＯＦＤＭシンボルの前記初期数であるＯＦＤＭシンボルの共通数を決定する工程と、
　前記複数のユーザの各々について、前記最後のＯＦＤＭシンボルの可能な４つの境界の
、前記決定された共通パディング係数値によって表現される１つに向かって前ＦＥＣパデ
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ィングビットを追加する工程と、
　前記最後のＯＦＤＭシンボルの残りの１つ以上のセグメントに後ＦＥＣパディングビッ
トを追加する工程と、
　を含む、送信方法。
【請求項２】
　前記前ＦＥＣパディングビットの数は、前記複数のユーザの各々について、前記決定さ
れた共通パディング係数値に基づいて決定される、請求項１に記載の送信方法。
【請求項３】
　前記データフィールドの情報ビットと前記追加された前ＦＥＣパディングビットとはバ
イナリ畳み込み符号（ＢＣＣ）または低密度パリティ符号（ＬＤＰＣ）のいずれかを用い
て符号化される、請求項１に記載の送信方法。
【請求項４】
　前記データフィールドは情報ビットを含み、前記複数のユーザの各々についての前記初
期パディング係数値は前記情報ビットに基づいて決定される、請求項１に記載の送信方法
。
【請求項５】
　前記後ＦＥＣパディングビットの数は前記共通パディング係数値に基づいて決定される
、請求項１に記載の送信方法。
【請求項６】
　前記複数のユーザが第１のグループと第２のグループとに分類され、かつ、ユーザの前
記第２のグループのパケット期間がユーザの前記第１のグループよりも短い場合、
　前記前ＦＥＣパディングビットは前記第１のグループについての前記送信信号中の前記
最後のＯＦＤＭシンボルの４つのセグメントの１つの終端に向かって追加され、かつ、
　前記前ＦＥＣパディングビットは、前記最後のＯＦＤＭシンボル以外のＯＦＤＭシンボ
ルの４つのセグメントのうちの１つの終端に向かって追加され、かつ、前記前ＦＥＣパデ
ィングビットは前記第２のグループについての前記送信信号中の前記最後のＯＦＤＭシン
ボルに含まれない、
　請求項１に記載の送信方法。
【請求項７】
　複数のユーザの各々向けの送信信号を生成し、前記送信信号はデータフィールドについ
ての複数のＯＦＤＭシンボルを含み、前記複数のＯＦＤＭシンボルの最後のＯＦＤＭシン
ボルは４つのセグメントに分割することができる送信信号生成部と、
　生成された前記送信信号を送信する送信部と、
　を備え、
　前記送信信号生成部は、
　前記複数のユーザの各々について、前記４つのセグメントの１つに関連する初期パディ
ング係数値を計算する工程と、
　前記複数のユーザから最長パケット期間を有する初期ユーザを決定する工程と、
　前記決定された初期ユーザの前記初期パディング係数値である共通パディング係数値を
決定する工程と、
　前記決定された初期ユーザの前記データフィールドについてのＯＦＤＭシンボルの数で
あるＯＦＤＭシンボルの共通数を決定する工程と、
　前記複数のユーザの各々について、前記最後のＯＦＤＭシンボルの可能な４つの境界の
、前記決定された共通パディング係数値によって表現される１つに向かって前ＦＥＣパデ
ィングビットを追加する工程と、
　前記最後のＯＦＤＭシンボルの残りの１つ以上のセグメントに後ＦＥＣパディングビッ
トを追加する工程と、
　によって、前記送信信号を生成する、送信装置。
【請求項８】
　前記前ＦＥＣパディングビットの数は、前記複数のユーザの各々について、前記決定さ
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れた共通パディング係数値に基づいて決定される、請求項７に記載の送信装置。
【請求項９】
　前記データフィールドの情報ビットと前記追加された前ＦＥＣパディングビットとはバ
イナリ畳み込み符号（ＢＣＣ）または低密度パリティ符号（ＬＤＰＣ）のいずれかを用い
て符号化される、請求項７に記載の送信装置。
【請求項１０】
　前記データフィールドは情報ビットを含み、前記複数のユーザの各々についての前記初
期パディング係数値は前記情報ビットに基づいて決定される、請求項７に記載の送信装置
。
【請求項１１】
　前記後ＦＥＣパディングビットの数は前記共通パディング係数値に基づいて決定される
、請求項７に記載の送信装置。
【請求項１２】
　前記複数のユーザが第１のグループと第２のグループとに分類され、かつ、ユーザの前
記第２のグループのパケット期間がユーザの前記第１のグループよりも短い場合、
　前記前ＦＥＣパディングビットは前記第１のグループについての前記送信信号中の前記
最後のＯＦＤＭシンボルの４つのセグメントの１つの終端に向かって追加され、かつ、
　前記前ＦＥＣパディングビットは、前記最後のＯＦＤＭシンボル以外のＯＦＤＭシンボ
ルの４つのセグメントのうちの１つの終端に向かって追加され、かつ、前記前ＦＥＣパデ
ィングビットは前記第２のグループについての前記送信信号中の前記最後のＯＦＤＭシン
ボルに含まれない、
　請求項７に記載の送信装置。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００７】
　１つの包括的な態様において、ここで開示される技術は、複数のユーザの各々向けの送
信信号を生成する工程と、生成された送信信号を送信する工程と、を備え、送信信号はデ
ータフィールドについての複数のＯＦＤＭシンボルを含み、複数のＯＦＤＭシンボルの最
後のＯＦＤＭシンボルは４つのセグメントに分割することができ、送信信号を生成する工
程は、複数のユーザの各々について、４つのセグメントの１つに関連する初期パディング
係数値を計算して、複数のユーザの各々について、データフィールドについてのＯＦＤＭ
シンボルの初期数を計算する工程と、複数のユーザから最長パケット期間を有するユーザ
を決定する工程と、最長パケット期間を有する決定されたユーザの初期パディング係数値
である共通パディング係数値を決定する工程と、最長パケット期間を有する決定されたユ
ーザのデータフィールドについてのＯＦＤＭシンボルの初期数であるＯＦＤＭシンボルの
共通数を決定する工程と、複数のユーザの各々について、最後のＯＦＤＭシンボルの可能
な４つの境界の、決定された共通パディング係数値によって表現される１つに向かって前
ＦＥＣパディングビットを追加する工程と、最後のＯＦＤＭシンボルの残りの１つ以上の
セグメントに後ＦＥＣパディングビットを追加する工程と、を含む、送信方法を特徴とす
る。
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