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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フィードバックをワイヤレスに送信するための方法であって、
　フィードバックをユーザ機器（ＵＥ）により送信することと、
　前記ＵＥの移動性がしきい値未満であるか否かを、前記ＵＥにおいて決定することと、
　前記ＵＥの移動性が前記しきい値未満であるという決定に応答した、延長された間隔で
および低減された量子化エラーによるフィードバックを、前記ＵＥにより送信することと
を含む、方法。
【請求項２】
　移動性が前記しきい値未満であることに応答した、変化しているフィードバックデータ
レートと変化しているペイロードとを、ベースノードに通知することをさらに含む、請求
項１の方法。
【請求項３】
　フィードバックハンドシェイキングを実行して、フィードバックデータレートとペイロ
ードとを通知することをさらに含む、請求項２の方法。
【請求項４】
　フィードバックペイロードにシグナリングデータを加えて、フィードバックデータレー
トとペイロードとを通知することをさらに含む、請求項２の方法。
【請求項５】
　変化されたフィードバックデータレートとペイロードとを予想するための、移動性が前
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記しきい値未満であるというリモート決定を、前記ベースノードに通知することをさらに
含む、請求項２の方法。
【請求項６】
　前記フィードバックをマルチレベルコーディングとしてエンコードすることにより、量
子化エラーを低減させることをさらに含む、請求項１の方法。
【請求項７】
　フォワードエラーエンコーディングを増加させることにより、マルチレベルコーディン
グのベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加させることをさらに含む、請求項６の
方法。
【請求項８】
　再送信に対する要求に応答することにより、マルチレベルコーディングのベースレイヤ
の送信および受信の信頼性を増加させることをさらに含む、請求項６の方法。
【請求項９】
　前記フィードバックを多重記述コーディングとしてエンコードすることにより、量子化
エラーを低減させることをさらに含む、請求項１の方法。
【請求項１０】
　それぞれの送信間隔に対応する、および、それぞれの送信間隔により変化する、複数の
コードブックを使用して、チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックまたはプレコーデ
ィングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）フィードバックとして、前記フィードバック
をエンコードすることと、
　前記それぞれの送信間隔で前記エンコードしたフィードバックを送信することと、によ
って量子化エラーを低減させることをさらに含む、請求項９の方法。
【請求項１１】
　前記送信間隔は時間間隔である、請求項１０の方法。
【請求項１２】
　前記送信間隔は周波数間隔である、請求項１０の方法。
【請求項１３】
　前記送信間隔は、時間ベースのフレームと周波数サブバンドとの両方である、請求項１
０の方法。
【請求項１４】
　不変フィードバックに応答して、単一のコードブックから複数の最良コード表現のうち
の１つをシーケンシャルに送ることをさらに含む、請求項１の方法。
【請求項１５】
　チャネル状態フィードバックを送信することをさらに含む、請求項１の方法。
【請求項１６】
　チャネル品質指標（ＣＱＩ）フィードバックを送信することをさらに含む、請求項１の
方法。
【請求項１７】
　プレコーディングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）フィードバックを送信すること
をさらに含む、請求項１の方法。
【請求項１８】
　チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックを識別することをさらに含む、請求項１の
方法。
【請求項１９】
　そのベクトルの任意の要素の固定のノルムおよびフェーズに対して正規化されたフィー
ドバックを測定して、ＣＤＩを決定することをさらに含む、請求項１８の方法。
【請求項２０】
　複数の受信アンテナに対して、チャネルマトリックスの主固有ベクトルのフィードバッ
クを測定することをさらに含む、請求項１９の方法。
【請求項２１】
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　１以上のノードの複数の送信アンテナから１以上の受信アンテナへのフィードバックを
測定することをさらに含む、請求項１の方法。
【請求項２２】
　多地点協調（ＣｏＭＰ）通信を実行することをさらに含む、請求項１の方法。
【請求項２３】
　ユーザ機器（ＵＥ）からネットワークにフィードバックを送信することをさらに含む、
請求項１の方法。
【請求項２４】
　３キロメートル／時のしきい値以下の移動性を決定することをさらに含む、請求項１の
方法。
【請求項２５】
　フィードバックをワイヤレスに送信するための、ユーザ機器（ＵＥ）の少なくとも１つ
のプロセッサであって、
　フィードバックを送信する第１のモジュールと、
　前記ＵＥの移動性がしきい値未満であるか否かを決定する第２のモジュールと、
　前記ＵＥの移動性が前記しきい値未満であるという決定に応答した、延長された間隔で
および低減された量子化エラーによるフィードバックを送信する第３のモジュールとを具
備する、少なくとも１つのプロセッサ。
【請求項２６】
　フィードバックをワイヤレスに送信するためのコンピュータ可読記憶媒体であって、
　コンピュータに、ユーザ機器（ＵＥ）からフィードバックを送信させるための第１のコ
ードのセットと、
　前記コンピュータに、前記ＵＥの移動性がしきい値未満であるか否かを、前記ＵＥにお
いて決定させるための第２のコードのセットと、
　前記コンピュータに、前記ＵＥの移動性が前記しきい値未満であるという決定に応答し
た、延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバックを、前記ＵＥ
から送信させるための第３のコードのセットとを含むコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項２７】
　前記コンピュータに、移動性が前記しきい値未満であることに応答した、変化している
フィードバックデータレートと変化しているペイロードとを、ベースノードに通知させる
ための第４のコードのセットをさらに含む、請求項２６のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項２８】
　前記コンピュータに、フィードバックハンドシェイキングを実行させて、フィードバッ
クデータレートとペイロードとを通知させるための第５のコードのセットをさらに含む、
請求項２７のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項２９】
　前記コンピュータに、フィードバックペイロードにシグナリングデータを加えさせて、
フィードバックデータレートとペイロードとを通知させるための第５のコードのセットを
さらに含む、請求項２７のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３０】
　前記コンピュータに、変化されたフィードバックデータレートとペイロードとを予想す
るための、移動性が前記しきい値未満であるというリモート決定を、ベースノードに通知
させるための第４のコードのセットをさらに含む、請求項２６のコンピュータ可読記憶媒
体。
【請求項３１】
　前記コンピュータに、前記フィードバックをマルチレベルコーディングとしてエンコー
ドさせることにより、量子化エラーを低減させるための第４のコードのセットをさらに含
む、請求項２６のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３２】
　前記コンピュータに、フォワードエラーエンコーディングを増加させることにより、マ
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ルチレベルコーディングのベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加させるための第
５のコードのセットをさらに含む、請求項３１のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３３】
　前記コンピュータに、再送信に対する要求に応答させることにより、マルチレベルコー
ディングのベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加させるための第５のコードのセ
ットをさらに含む、請求項３１のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３４】
　前記コンピュータに、前記フィードバックを多重記述コーディングとしてエンコードさ
せることにより、量子化エラーを低減させるための第４のコードのセットをさらに含む、
請求項２６のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３５】
　前記第４のコードのセットは、前記コンピュータに、
　それぞれの送信間隔に対応する、および、それぞれの送信間隔により変化する、複数の
コードブックを使用して、チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックまたはプレコーデ
ィングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）フィードバックとして、前記フィードバック
をエンコードさせることと、
　前記それぞれの送信間隔で前記エンコードしたフィードバックを送信させることと、に
よって量子化エラーを低減させる、請求項３４のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３６】
　前記送信間隔は、時間間隔、周波数間隔、またはそれらの組み合わせ、のうちの少なく
とも１つである、請求項３５のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３７】
　前記コンピュータに、不変フィードバックに応答させて、単一のコードブックから複数
の最良コード表現のうちの１つをシーケンシャルに送らせるための第４のコードのセット
をさらに含む、請求項２６のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３８】
　前記コンピュータに、チャネル状態フィードバック、チャネル品質指標（ＣＱＩ）フィ
ードバック、またはプレコーディングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）フィードバッ
ク、のうちの少なくとも１つを送信させるための第４のコードのセットをさらに含む、請
求項２６のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３９】
　前記コンピュータに、チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックを識別させるための
第４のコードのセットをさらに含む、請求項２６のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項４０】
　前記コンピュータに、そのベクトルの任意の要素の固定のノルムおよびフェーズに対し
て正規化されたフィードバックを測定させて、ＣＤＩを決定させるための第４のコードの
セットをさらに含む、請求項２６のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項４１】
　前記コンピュータに、複数の受信アンテナに対して、チャネルマトリックスの主固有ベ
クトルのフィードバックを測定させるための第５のコードのセットをさらに含む、請求項
４０のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項４２】
　前記コンピュータに、１以上のノードの複数の送信アンテナから１以上の受信アンテナ
へのフィードバックを測定させるための第４のコードのセットをさらに含む、請求項２６
のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項４３】
　前記コンピュータに、多地点協調（ＣｏＭＰ）通信を実行させるための第４のコードの
セットをさらに含む、請求項２６のコンピュータ可読記憶媒体。
【請求項４４】
　前記コンピュータに、ユーザ機器（ＵＥ）からネットワークにフィードバックを送信さ
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せるための第４のコードのセットをさらに含む、請求項２６のコンピュータ可読記憶媒体
。
【請求項４５】
　フィードバックをワイヤレスに送信する装置であって、
　フィードバックを送信する手段と、
　前記装置の移動性がしきい値未満であるか否かを決定する手段と、
　前記装置の移動性が前記しきい値未満であるという決定に応答した、延長された間隔で
および低減された量子化エラーによるフィードバックを送信する手段とを具備する、装置
。
【請求項４６】
　チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックまたはプレコーディングマトリックスイン
デックス（ＰＭＩ）フィードバックをエンコードする手段をさらに具備する、請求項４５
の装置。
【請求項４７】
　移動性が前記しきい値未満であることに応答した、変化しているフィードバックデータ
レートを、ベースノードに通知する手段をさらに具備する、請求項４５の装置。
【請求項４８】
　フィードバックハンドシェイキングを実行して、フィードバックデータレートを通知す
る手段をさらに具備する、請求項４７の装置。
【請求項４９】
　前記フィードバックにシグナリングデータを加えて、フィードバックデータレートを通
知する手段をさらに具備する、請求項４７の装置。
【請求項５０】
　変化されたフィードバックデータレートを予想するための、移動性が前記しきい値未満
であるというリモート決定に対する移動性データをシグナリングする手段をさらに具備す
る、請求項４７の装置。
【請求項５１】
　前記フィードバックをマルチレベルコーディングとしてエンコードすることにより、量
子化エラーを低減させる手段をさらに具備する、請求項４５の装置。
【請求項５２】
　フォワードエラーエンコーディングを増加させることにより、前記マルチレベルコーデ
ィングのベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加させる手段をさらに具備する、請
求項５１の装置。
【請求項５３】
　再送信に対する要求に応答することにより、前記マルチレベルコーディングのベースレ
イヤの送信および受信の信頼性を増加させる手段をさらに具備する、請求項５１の装置。
【請求項５４】
　前記フィードバックを多重記述コーディングとしてエンコードすることにより、量子化
エラーを低減させる手段をさらに具備する、請求項４５の装置。
【請求項５５】
　それぞれの送信間隔に対応する、および、それぞれの送信間隔により変化する、複数の
コードブックを使用して、チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックまたはプレコーデ
ィングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）フィードバックとして、前記フィードバック
をエンコードする手段と、
　前記それぞれの送信間隔で前記エンコードしたフィードバックを送信する手段とをさら
に具備する、請求項５４の装置。
【請求項５６】
　前記送信間隔は、時間間隔、周波数間隔、またはそれらの組み合わせ、のうちの少なく
とも１つである請求項５５の装置。
【請求項５７】
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　不変フィードバックに応答して、単一のコードブックから複数の最良コード表現のうち
の１つをシーケンシャルに送る手段をさらに具備する、請求項５４の装置。
【請求項５８】
　チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックを識別する手段をさらに具備する、請求項
４５の装置。
【請求項５９】
　そのベクトルの任意の要素の固定のノルムおよびフェーズに対して正規化されたフィー
ドバックを測定して、ＣＤＩを決定する手段をさらに具備する、請求項５８の装置。
【請求項６０】
　複数の受信アンテナに対して、チャネルマトリックスの主固有ベクトルとしてフィード
バックを測定する手段をさらに具備する、請求項５９の装置。
【請求項６１】
　１以上のノードの複数の送信アンテナから１以上の受信アンテナへの実際の複素フィー
ドバックを測定する手段をさらに具備する、請求項４５の装置。
【請求項６２】
　多地点協調（ＣｏＭＰ）通信を実行する手段をさらに具備する、請求項４５の装置。
【請求項６３】
　ユーザ機器（ＵＥ）からネットワークにフィードバックを送信する手段をさらに具備す
る、請求項４５の装置。
【請求項６４】
　フィードバックをワイヤレスに送信する装置であって、
　フィードバックを送信するトランスミッタと、
　前記装置の移動性がしきい値未満であるか否かを決定して、前記装置の移動性が前記し
きい値未満であるという決定に応答した、低減された量子化エラーによるフィードバック
をエンコードするコンピューティングプラットフォームと、
　前記装置の移動性が前記しきい値未満であるという決定に応答した、延長された間隔で
フィードバックを送信する前記トランスミッタとを具備する、装置。
【請求項６５】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、チャネル方向情報（ＣＤＩ）フ
ィードバックまたはプレコーディングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）フィードバッ
クをエンコードする、請求項６４の装置。
【請求項６６】
　前記トランスミッタは、さらに、移動性が前記しきい値未満であることに応答した、変
化しているフィードバックデータレートを、ベースノードに通知する、請求項６４の装置
。
【請求項６７】
　前記トランスミッタは、さらに、フィードバックハンドシェイキングを実行して、フィ
ードバックデータレートを通知する、請求項６６の装置。
【請求項６８】
　前記トランスミッタは、さらに、前記フィードバックにシグナリングデータを加えて、
フィードバックデータレートを通知する、請求項６６の装置。
【請求項６９】
　前記トランスミッタは、さらに、変化されたフィードバックデータレートを予想するた
めの、移動性が前記しきい値未満であるというリモート決定に対する移動性データをシグ
ナリングする、請求項６６の装置。
【請求項７０】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、前記フィードバックをマルチレ
ベルコーディングとしてエンコードすることにより、量子化エラーを低減させる、請求項
６４の装置。
【請求項７１】
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　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、フォワードエラーエンコーディ
ングを増加させることにより、前記マルチレベルコーディングのベースレイヤの送信およ
び受信の信頼性を増加させる、請求項７０の装置。
【請求項７２】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、再送信に対する要求に応答する
ことにより、前記マルチレベルコーディングのベースレイヤの送信および受信の信頼性を
増加させる、請求項７０の装置。
【請求項７３】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、前記フィードバックを多重記述
コーディングとしてエンコードすることにより、量子化エラーを低減させる、請求項６４
の装置。
【請求項７４】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、それぞれの送信間隔に対応する
、および、それぞれの送信間隔により変化する、複数のコードブックを使用して、チャネ
ル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックまたはプレコーディングマトリックスインデックス
（ＰＭＩ）フィードバックとして、前記フィードバックをエンコードし、
　前記トランスミッタは、さらに、前記それぞれの送信間隔で前記エンコードしたフィー
ドバックを送信する、請求項７３の装置。
【請求項７５】
　前記送信間隔は時間間隔である、請求項７４の装置。
【請求項７６】
　前記送信間隔は周波数間隔である、請求項７４の装置。
【請求項７７】
　前記送信間隔は時間ベースのフレームと周波数サブバンドとの両方である、請求項７４
の装置。
【請求項７８】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、不変フィードバックに応答して
、単一のコードブックから複数の最良コード表現のうちの１つをシーケンシャルに送る、
請求項７３の装置。
【請求項７９】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、チャネル方向情報（ＣＤＩ）フ
ィードバックを識別する、請求項６４の装置。
【請求項８０】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、そのベクトルの任意の要素の固
定のノルムおよびフェーズに対して正規化されたフィードバックを測定して、ＣＤＩを決
定する、請求項７９の装置。
【請求項８１】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、複数の受信アンテナに対して、
チャネルマトリックスの主固有ベクトルとしてフィードバックを測定する、請求項８０の
装置。
【請求項８２】
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、１以上のノードの複数の送信ア
ンテナから１以上の受信アンテナへの実際の複素フィードバックを測定する、請求項６４
の装置。
【請求項８３】
　前記トランスミッタは、さらに、多地点協調（ＣｏＭＰ）通信を実行する、請求項６４
の装置。
【請求項８４】
　前記トランスミッタは、さらに、ユーザ機器（ＵＥ）からネットワークにフィードバッ
クを送信する、請求項６４の装置。
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【発明の詳細な説明】
【優先権の主張】
【０００１】
[３５Ｕ．Ｓ．Ｃ．§１１９の下の優先権の主張]
　特許のための本願は、２００８年１０月１０日に出願され、これの譲受人に譲受され、
この結果参照されることによって明らかにここに組み込まれる、「ワイヤレス通信システ
ムにおけるチャネルフィードバックのための方法および装置」と題名を付けられた仮出願
番号第６１／１０４，４６５号に対する優先権を主張する。
【発明の分野】
【０００２】
　ここに記述される例示的なおよび限定しない局面は、概ね、ワイヤレス通信システム、
方法、コンピュータプログラムプロダクトおよび装置、より具体的には、多地点協調（co
ordinated multi-point：ＣｏＭＰ）通信ネットワークにおける改良されたチャネル品質
フィードバックのための技術に関する。
【背景】
【０００３】
　ワイヤレス通信システムは、音声、データなどのような各種のタイプの通信内容を提供
するために広く展開される。これらのシステムは、利用可能なシステム資源（例えば帯域
幅および送信パワー）を共有することによって複数のユーザとの通信をサポート可能なマ
ルチプル－アクセスシステムであるとしてもよい。そのようなマルチプルアクセスシステ
ムの例は、符号分割多元接続（ＣＤＭＡ)システム、時分割多元接続（ＴＤＭＡ）システ
ム、周波数分割多元接続（ＦＤＭＡ）システム、3GPP Long Term Evolution（ＬＴＥ）シ
ステム、および直交周波数多元接続（ＯＦＤＭＡ）システムを含む。
【０００４】
　一般的に、ワイヤレスマルチプルアクセス通信システムは、同時に複数のワイヤレスタ
ーミナルに対する通信をサポートする。各ターミナルは、フォワードおよびリバースリン
クの送信によって１以上の基地局と通信する。フォワードリンク（またはダウンリンク）
は、基地局からターミナルへの通信リンクを指し、リバースリンク（またはアップリンク
）は、ターミナルから基地局への通信リンクを指す。この通信リンクは、シングル－イン
－シングルーアウト、マルチプル－イン－シングル－アウト、またはマルチプル－イン－
マルチプル－アウト（ＭＩＭＯ）システムによって確立されるとしてもよい。
【０００５】
　ユニバーサル・モバイル・テレコミュニケーション・システム（ＵＭＴＳ）は、第３世
代（３Ｇ）の携帯電話技術のうちの一つである。ＵＭＴＳ地上波無線アクセスネットワー
クの略のＵＴＲＡＮは、ＵＭＴＳ無線アクセスネットワークを構築するノードＢおよび無
線ネットワークコントローラのための集合用語である。この通信ネットワークは、変えら
れるリアルタイム回路から、変えられるＩＰベースのパケットまでの多くのトラフィック
タイプを伝えることができる。ＵＴＲＡＮは、ＵＥ（ユーザ機器）とコアネットワークと
の間の接続性を許可する。ＵＴＲＡＮは、ノードＢと呼ばれる基地局と、無線ネットワー
クコントローラ（ＲＮＣ）とを含む。ＲＮＣは、１以上のノードＢに対する制御機能性を
提供する。典型的な実装は、複数のノードＢを取り扱う中央局に配置される分離のＲＮＣ
を持つが、ノードＢとＲＮＣとは同じ装置とすることができる。物理的にそれらを分離す
る必要がないという事実にもかかわらず、Ｉｕｂとして知られるそれらの間の論理インタ
フェースが存在する。ＲＮＣおよびその対応するノードＢは、無線ネットワークサブシス
テム（ＲＮＳ）と呼ばれる。ＵＴＲＡＮに存在する１より多いＲＮＳがあるとしてもよい
。
【０００６】
　３ＧＰＰ　ＬＴＥ（Long Term Evolution）は、将来の必要に対処するためのＵＭＴＳ
携帯電話の標準を改善するために第３世代パートナーシッププロジェクト（３ＧＰＰ）内
のプロジェクトに与えられた名称である。目標は、効率を改善すること、コストを下げる
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こと、サービスを改善すること、新しいスペクトル機会の使用を作ること、および他のオ
ープンスタンダードをよりよく統合することを含む。ＬＴＥシステムは、発展型ＵＴＲＡ
（Evolved UTRA：ＥＵＴＲＡ）および発展型ＵＴＲＡＮ（Evolved UTRAN：ＥＵＴＲＡＮ
）シリーズの仕様で記述される。
【概要】
【０００７】
　以下では、開示される局面のうちのいくつかの局面の基本理解を提供するために単純化
された概要を与える。この概要は、広範囲な概観ではなく、キーまたは重大な要素を明ら
かにすることも、そのような局面の範囲の輪郭をたどることもどちらもないことを意図す
る。その目的は、後で与えられるより詳細な説明に対する前置きとして、単純化された形
式で記述された特徴のいくつかの概念を提示することである。
【０００８】
　１以上の局面とその対応する開示にしたがって、各種の局面は、改善された干渉無効（
interference nulling）がビームフォーミングを通じて達成されることができるように、
ユーザ機器（ＵＥ）からベースノードに、ハイオーダ（高位の）の空間チャネルフィード
バックを提供することに関して記述される。特に、多地点協調（coordinated multi-poin
t：ＣｏＭＰ）通信のように、協調通信が活用される場合、ＵＥは、そのようなフィード
バックを提供することにより、システム性能改善にかなり貢献することができる。
【０００９】
　ある局面において、方法は、フィードバックを送信すること、しきい値未満の移動性（
モビリティ）を決定すること、および延長された間隔でおよび低減された量子化エラーに
よるフィードバックを送信することにより、フィードバックをワイヤレスに送信するため
に提供される。
【００１０】
　他の局面において、少なくとも一つのプロセッサは、フィードバックをワイヤレスに送
信するために提供される。第１のモジュールは、フィードバックを送信する。第２のモジ
ュールは、しきい値未満の移動性を決定する。第３のモジュールは、延長された間隔でお
よび低減された量子化エラーによるフィードバックを送信する。
【００１１】
　付加的な局面において、コンピュータプログラムプロダクトは、フィードバックをワイ
ヤレスに送信するために提供される。コンピュータ可読記憶媒体は、コンピュータに、フ
ィードバックを送信させるための第１のコードのセットを具備する。第２のコードのセッ
トは、コンピュータに、しきい値未満の移動性を決定させる。第３のコードのセットは、
コンピュータに、延長された期間でおよび低減された量子化エラーによるフィードバック
を送信する。
【００１２】
　他の付加的な局面において、装置は、フィードバックをワイヤレスに送信するために提
供される。手段は、フィードバックを送信するために提供される。手段は、しきい値未満
の移動性を決定するために提供される。手段は、延長された間隔でおよび低減された量子
化エラーによるフィードバックを送信するために提供される。
【００１３】
　さらなる局面において、装置は、フィードバックをワイヤレスに送信するために提供さ
れる。トランスミッタは、フィードバックを送信する。コンピューティングプラットフォ
ームは、しきい値未満の移動性を決定し、低減された量子化エラーによってフィードバッ
クをエンコードする。トランスミッタは、延長された間隔でおよび低減された量子化エラ
ーによるフィードバックを送信する。
【００１４】
　またある局面において、方法は、フィードバックを受信すること、移動性がしきい値未
満の場合に発生するリモートに受信されたフィードバックのレートおよびペイロードにお
ける変化を決定すること、延長された期間でおよび低減された量子化エラーによるフィー
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ドバックを受信することにより、フィードバックをワイヤレスに受信するために提供され
る。
【００１５】
　また他の局面において、少なくとも一つのプロセッサは、フィードバックをワイヤレス
に受信するために提供される。第１のモジュールは、フィードバックを受信する。第２の
モジュールは、移動性がしきい値未満の場合に発生するフィードバックのレートおよびペ
イロードにおける変化を決定する。第３のモジュールは、延長された間隔および低減され
た量子化エラーによるフィードバックを受信する。
【００１６】
　また付加的な局面において、コンピュータプログラムプロダクトは、フィードバックを
ワイヤレスに受信するために提供される。コンピュータ可読記憶媒体は、コンピュータに
、フィードバックを受信させるための第１のコードのセットを具備する。第２のコードの
セットは、コンピュータに、移動性がしきい値未満の場合に発生するフィードバックのレ
ートおよびペイロードにおける変化を決定させる。第３のコードのセットは、コンピュー
タに、延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバックを受信させ
る。
【００１７】
　また他の付加的な局面において、装置は、フィードバックをワイヤレスに受信するため
に提供される。手段は、フィードバックを受信するために提供される。手段は、移動性が
しきい値未満の場合に発生するフィードバックのレートおよびペイロードにおける変化を
決定する。手段は、延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバッ
クを受信するために提供される。
【００１８】
　またさらなる局面において、装置は、フィードバックをワイヤレスに受信するために提
供される。レシーバは、フィードバックを受信する。コンピューティングプラットフォー
ムは、移動性がしきい値未満の場合に発生するフィードバックのレートおよびペイロード
における変化を決定する。レシーバは、延長された間隔でおよび低減された量子化エラー
によるフィードバックを受信する。
【００１９】
　前述の完成及び関連される結果のために、１以上の局面は、後で十分に記述され、特に
請求項で指摘される特徴を備える。以下の記述及び添付された図面は、以後、詳細なある
例示の1以上の局面を用意し、その局面の原理が使用されることができる各種の方法のほ
んの少数を示す。他の利点および新しい特徴は、図面とともに考慮された場合に以下の詳
細な説明から明白になり、開示された局面はすべてのそのような局面およびそれらの等価
物を含むことが意図される。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
　本開示の特徴、性質及び利点は、同じ参照符号が終始相応して同一視される図面ととも
に与えられた場合に、以後に用意される詳細な記述からより明確になるだろう。そしてこ
こで:
【図１】図１は、増加されたダウンリンク干渉無効のためにチャネル状態のアダプティブ
（適応）データレートおよびペイロードのフィードバックを送信する低い移動性のユーザ
機器（ＵＥ）への多地点協調（ＣｏＭＰ）通信のために、複数の発展型ベースノード（ev
olved Base Node：ｅＮＢ）を使用するネットワークの通信システムのブロック図を描写
する。
【図２】図２は、ハイオーダの空間チャネルフィードバックのための方法ロジックのタイ
ミング図を描写する。
【図３】図３は、アダプティブフィードバックレートおよびペイロードのための方法ロジ
ックのフロー図を描写する。
【図４】図４は、マルチレベル符号化（ＭＬＣ）に基づくアダプティブフィードバックレ
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ートおよびペイロードのための代替の方法ロジックのフロー図を描写する。
【図５】図５は、複数のコードブックを使用する多重記述符号化（ＭＤＣ）に基づくアダ
プティブフィードバックレートおよびペイロードのための他の代替の方法ロジックのフロ
ー図を描写する。
【図６】図６は、固定のコードブックに基づくＭＤＣに対する付加的な代替の方法ロジッ
クのフロー図を描写する。
【図７】図７は、時間および周波数の双方の変化コードブックのためのアダプティブフィ
ードバックレートおよびペイロードに対するさらなる代替の方法ロジックのフロー図を描
写する。
【図８】図８は、ある局面に係るマルチプルアクセスワイヤレス通信システムを描写する
。
【図９】図９は、通信システムのブロック図を描写する。
【図１０】図１０は、ワイヤレス通信システムにおいてチャネル情報フィードバックを生
成および処理するためのシステムのブロック図を描写する。
【図１１】図１１は、チャネルフィードバックをコーディングおよび通信するための方法
ロジックのフロー図を描写する。
【図１２】図１２は、アダプティブフィードバックレートおよびペイロードを実行するた
めの手段をサポートするＵＥのコンピューティングプラットフォームのブロック図を描写
する。
【図１３】図１３は、アダプティブフィードバックレートおよびペイロードを受信するた
めの手段をサポートするベースノードのコンピューティングプラットフォームのブロック
図を描写する。
【図１４】図１４は、チャネル状態フィードバックのそれぞれの付加的ビットが、チャネ
ルコヒーレンスに基づいて干渉抑制を改善するシミュレーションのプロットを描写する。
【図１５】図１５は、節制スケジューリング遅延（ディレイ）および合理的（Ｌ１）チャ
ネル方向情報（channel direction information：ＣＤＩ）ペイロードのためのシミュレ
ーションのプロットを描写する。
【図１６】図１６は、静的チャネルの観察を平均するためのシミュレーションのプロット
を描写する。
【詳細な説明】
【００２１】
　本発明に対する例示のコンテキストにおいて、ユーザ機器（ＵＥ）からの空間フィード
バックは、各種ノードのチャネル方向情報（ＣＤＩ）またはプレコーディングマトリック
スインデックス（ＰＭＩ）または一般的に量子化されるフィードバックを反映するために
使用されることができる。有利に、ハイレートのフィードバックは、低い移動性のユーザ
に空間的な処理ゲインを提供するために使用されることができる。解析にしたがって、歩
行者ＵＥ(例えば１－３ｋｍ／ｈ)に対する空間的な協調のゲインは実現されることができ
る。そのようなゲインは、メッセージベース（Ｌ３）のフィードバックに依存して得られ
ることはできない。特定の例示の使用において、マルチプル・インプット・マルチプル・
アウトプット（ＭＩＭＯ）プレコーディングの場合と比較されるより高い精度の必要を持
つ空間的なコードブック設計をアドレス指定する必要がある。プレコーディングフィード
バック設計に対する伝統的なアプローチは、精度必要が増加する場合に、よく調整しない
。これに対して、フィードバックデリバリおよびスケジューリング遅延は、高い移動性の
ＵＥ（例えば１０ｋｍ／ｈを超える速度)に対する性能を制限する;したがって、空間的な
処理によるゲインは、フィードバック精度にかかわらず低い移動性のＵＥに制限される。
特に、低い移動性のＵＥに対して、後のＣＤＩまたはＰＭＩレポートにわたるチャネルコ
ヒーレンスは、活用されることができる。
【００２２】
　各種の局面は、今、図面を参照して記述される。以上の記述において、説明の目的のた
めに、多数の特定の詳細は、１以上の局面についての完全な理解を提供するために述べら
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れる。しかしながら、各種の局面はこれらの特定の詳細がなくても実行することができる
ことは、明らかだろう。他の例において、よく知られた構造および装置は、これらの局面
について記述することを促進するために、ブロック図の形式で示される。
【００２３】
　本出願において使用される場合に、用語「コンポーネント」、「モジュール」、「シス
テム」、などは、コンピュータ関連の実体、ハードウェア、ハードウェアとソフトウェア
の組み合わせ、ソフトウェア、または実行中のソフトウェアのいずれもを指すことを意図
される。例えば、コンポーネントは、限定されないが、プロセッサ上で作動するプロセス
、プロセッサ、オブジェクト、実行可能、実行のスレッド、プログラム、および／または
コンピュータとしてもよい。例において、サーバ上で作動するアプリケーションとサーバ
の双方は、コンポーネントになり得る。１以上のコンポーネントは、実行のプロセスおよ
び／またはスレッド内に属するとしてもよく、コンポーネントは、１つのコンピュータに
配置してもよく、および／または、２以上のコンピュータ間に振り分けられていてもよい
。
【００２４】
　「例示の」というワードは、例、実例または例証として取り扱われることを意味するた
めにここで使用される。「例示」としてここに記述される任意の局面または設計は、他の
局面または設計に関して、好ましいとされまたは有利に解釈されるために必然的とはされ
ない。
【００２５】
　加えて、１以上のバージョンは、ソフトウェア、ファームウェア、ハードウェア、また
は開示される局面を実装するためにコンピュータを制御するための任意の組み合わせを生
成するために、標準のプログラミングおよび／またはエンジニアリング技術を使用する方
法、装置、または製造物品として実装されるとしてもよい。ここで使用される場合の「製
造物品」（または、代替的に、「コンピュータプログラムプロダクト」）は、任意のコン
ピュータ可読デバイス、キャリア、又は媒体からのアクセス可能なコンピュータプログラ
ムを含むことが意図される。例えば、コンピュータ可読媒体は、磁気記憶装置（例えば、
ハードディスク、フロッピー（登録商標）ディスク、磁気ストリップ、など）、光ディス
ク(例えば、コンパクトディスク（ＣＤ）、ディジタル・バーサタイル・ディスク（ＤＶ
Ｄ、など）、スマートカード、及びフラッシュメモリデバイス（例えば、カード、スティ
ック、など）を含むことができ、しかしながら限定されない。さらに、キャリア波は、電
子メールの送信および受信で、または、インターネットまたはローカルエリアネットワー
ク（ＬＡＮ）のようなネットワークのアクセスで使用されるような、コンピュータ可読電
子データを運ぶために使用されることができることは、認識されるべきである。もちろん
、当業者は、開示された局面の範囲から外れることなく、この構成になされるかもしれな
い多くの変形を認識するだろう。
【００２６】
　各種の局面は、多くのコンポーネント、モジュールなどを含むことができるシステムの
点から示されるだろう。各種のシステムは、付加的なコンポーネント、モジュールなどを
含むとしてもよく、および／または、図に関連して議論されたコンポーネント、モジュー
ルなどのそれぞれを含まないとしてもよいことは、理解および認識される。これらのアプ
ローチの組み合わせが使用されてもよい。ここに開示される各種の局面は、タッチスクリ
ーン表示技術および／またはマウスおよびキーボード型インタフェースを使用する装置を
含む電気装置で実行されることができる。そのような装置の例は、コンピュータ(デスク
トップおよびモバイル)、スマートフォン、携帯情報端末（ＰＤＡ）、および有線と無線
の双方の他の電子装置を含む。
【００２７】
　最初に図１を参照すると、発展型ベースノード（ｅＮＢ）１０２として描写される、基
地局の通信システム１００は、低い移動性（例えば、歩行者に運ばれる）のＵＥ１０６お
よびより高い移動性（例えば、自動車に運ばれる）のＵＥ１０８として描写されるユーザ
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機器（ＵＥ）と、over-the-air（ＯＴＡ）リンク１０４経由で通信する。より高い移動性
のＵＥ１０８は、ｅＮＢ１１４を用いた他のセッション１１２と同様に、ｅＮＢ１０２を
用いた１１０で描写される既存のマルチプル・インプット・マルチプル・アウトプット（
ＭＩＭＯ）通信セッションで使用されることができる。ｅＮＢ１０２，１１４がそれぞれ
１１６，１１８で描写されるビームフォーミングを有効的に実行して他のＵＥ１０６への
干渉を最小化するために、ＵＥ１０８は、チャネルフィードバック１２０を送信する。よ
り高い移動性のＵＥ１０８の位置は高速に変化するため、このフィードバック１２０は、
極小の遅延を持つことがありえる。このように、ＯＴＡ資源および処理能力を消費しない
ために、それぞれの空間フィードバック送信は、解像度において有利に小さい。
【００２８】
　対照してみると、よりよい干渉無効が達成されるように、低い移動性のＵＥ１０６は、
よりハイオーダの空間チャネルフィードバックを有利に送信する機会を持つ。ＵＥ１０６
は、ＵＥ１０８について描写されるような古いＭＩＭＯ送信を実行可能としてもよいこと
は、認識されるべきである。加えて、ＵＥ１０６は、適切な場合に、ハイオーダの空間チ
ャネルフィードバックモードに入るために、その移動性の程度に対して反応することがで
きる。
【００２９】
　時間の特定期間に関して又は使用される周波数スペクトルの特定部分に関して、ほぼ変
化しないコヒーレント干渉のために、低い移動性のＵＥ１０６は、チャネル状態について
、より高い解像度のフィードバックメッセージ１２２を有利に送信することができる。Ｏ
ＴＡ能力に不都合な影響を与えないために、おそらく、より高い移動性のＵＥ１０８より
もより遅い１２８で描写されるような送信レートでさえも、有利なこのフィードバック１
２２は、フィードバックＡおよびフィードバックＢの部分１２４，１２６において送信さ
れることができる。利用可能なチャネル状態フィードバックのこれらの部分は、ビームフ
ォーミング１３２として描写される、増大される干渉無効を実行するためのｅＮＢ１０２
のチャネル空間フィードバック混合器によって、増大される干渉無効のために組み合わさ
れる。
【００３０】
　より小さな部分へこのフィードバックを解体するために、ＵＥ１０６は、ハイオーダの
チャネルフィードバックコンポーネント１４０の１以上を有利に使用することができる。
特に、マルチプルレベル符号化（ＭＬＣ）コンポーネント１４２は、続く拡張層とともに
ベースフィードバック層を送信するために提供する。代替的にまたは追加で、単一のコー
ドブックからの最良のマッチングコードを使用するよりむしろ、Ｎ個の最良のコードのグ
ループが１４４で描写されるように周期的またはランダムに選択されることができ、その
ため、同じ低い解像度のコードが繰り返し送信される状況が避けられる。代替的にまたは
追加で、複数のコードブックは、異なる情報を提供するために連続的に使用されることが
でき、ｅＮＢ１０２が個別に各コードを用いて作業することを、または、コードを組み合
わせることによって理解するより高いオーダのチャネル状態を構築することを、可能にす
る。
【００３１】
　それによって、低い移動性のＵＥ１０６は、１５０で描写されるネットワークＭＩＭＯ
のように、高められる干渉無効から利益を得ることができる通信の形式において、より有
効に使用することができ、フィードバックＡ，Ｂ １５２は、また、１５４で描写される
ようにビームフォーミングを用いて次に応答するｅＮＢ１１０へ送信される。例示の使用
において、ネットワークＭＩＭＯの多重記述符号化およびチャネル状態フィードバックは
、ｅＮＢ１０２，１１４の間の協調を可能にするネットワーク１６０を用いるＵＥ１０６
によって使用される。
【００３２】
　ダウンリンクの多地点協調（ＣｏＭＰ）フレームワークは、複数のネットワークノード
（アクセスポイント、セルまたはｅＮＢ）から、ユーザ機器（ＵＥ）または複数のＵＥへ
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の協調送信を含み、そのため、ノード間干渉が最小にされ、および／または、複数のノー
ドからのチャネルゲインがＵＥレシーバで組み合わされる。そのような協調ゲインおよび
特別の協調干渉無効は、すべての協調するノードのトランスミッタ（ＣＳＩＴ）での正確
なチャネル状態情報の有効性に依存する。ＣＳＩＴフィードバックは、プレコーディング
方向の形式の既存のＷＷＡＮ（Wireless Wide Area Network）エアインタフェース（例え
ばＵＭＢ，ＬＴＥ，ＷｉＭａｘ）で提供される。特に、プレコーディングベクトル（単一
の空間ストリーム送信の場合）のコードブックおよびプレコーディングマトリックス（シ
ングルまたはマルチユーザのＭＩＭＯ送信の場合）が使用される。コードブック（ベクト
ルまたはマトリックス）のそれぞれの要素は、ダウンリンクチャネルに対応する「最良」
ビーム（ビームのセット）に対応し、ＵＥは、ダウンリンクチャネル測定に基づいて最良
のエントリのインデックスをフィードバックする。典型的に、プレコーディングフィード
バックは、フィードバックがシングルユーザ（できるかぎりＭＩＭＯ）送信に最適化され
ており、潜在的にイントラノード・スペース・ディビジョン・マルチプルアクセス（ＳＤ
ＭＡ）である既存のＷＷＡＮシステムに適切な４－６ビットに制限される。しかしながら
、そのよう設計は、次の理由でノード間協調のコンテキストにおいて不十分と分かる。
【００３３】
　図２において、ある局面で、方法ロジック２００は、協調送信（例えばＣｏＭＰ）のた
めのネットワーク２０８によって使用される複数のｅＮＢ２０４，２０６によって使用さ
れるＵＥ２０２からのハイオーダの空間チャネルフィードバックのために提供される。ブ
ロック２１０において、ネットワークは、ＵＥ２０２の計算上の負担を減らすことと同様
に、最適なビームフォーミングを決定するためのよりよい位置に存在する場合があるので
、ＵＥ２０２は、好ましいビーム方向よりむしろフィードバックチャネル状態を決定する
。ＵＥは、フィードバックを量子化する（ブロック２１２）。ある例の局面において、ネ
ットワーク２０８は、協調ＣｏＭＰ通信のためにｅＮＢ２０４，２０６を使用する（ブロ
ック２１４）。ＣｏＭＰの効率は、長期または短期の公平性の基準、ＱｏＳなどと同様に
、ＵＥのチャネル状態に基づいて、与えられた時間周波数資源を協調して取り扱うＵＥの
セットを適用するように選ぶための協調ノードのグループ（クラスタ）の能力に依存する
。ビームの適切な選択は取り扱われるＵＥのセットに依存することに注意する。ＵＥが他
のＵＥの条件／必要についての情報を持たなければ、ＵＥは、ビームベクトルの正しいセ
ットを決定することができない。２１６，２１８で描写されるようなその間に、ＵＥは、
各種の協調ノード２０４，２０６へ、チャネル測定（量子化されたバージョンの）をフィ
ードバックすることができ、そのため、適切なビームベクトルは、他の考察(例えば公平
性、ＱｏＳなど)と同様に、ＵＥフィードバックに基づいてネットワーク側で計算される
としてもよい（ブロック２２０）。したがって、ＣｏＭＰのコンテキストにおいて、提案
されるビーム方向よりもむしろ、（量子化された）チャネルをフィードバックすることは
、より適切に見える。既存のフィードバック技術と同様に、ＵＥが、チャネル測定を最良
に合わせる予め定義されたコードブックからベクトル（マトリックス）のインデックスを
フィードバックするように、ベクトル（マトリックス）量子化は使用される（ブロック２
２２）。そのようなフィードバックは、１以上のノードの複数の送信アンテナから、ＵＥ
の１以上の受信アンテナへの実際の複素（コンプレックス）チャネルのフォーム内として
もよい（ブロック２２４）；それは、また、例えば、固定のノルムおよびそのベクトルの
任意の要素のフェーズに正規化されたチャネル（いわゆる「チャネル方向」）、複数の受
信アンテナの場合のチャネルマトリックスの主要な固有ベクトル、などのフォームとして
もよい（ブロック２２６）。
【００３４】
　チャネル状態情報を量子化する場合に、ＵＥは、ネットワーク側でフィードバック精度
を改善するために、有利にチャネルコヒーレンスを利用する（ブロック２２８）。ＣｏＭ
Ｐは、既存のＷＷＡＮ設計の主な目的のシングルユーザのビームフォーミング／ＭＩＭＯ
と比較して、より高いフィードバック精度を要求する。具体的には、フィードバックは、
協調ノードまたはノードのセットによって干渉無効を可能にするために十分に正確である
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必要がある。簡単な解析は、４つの送信アンテナと、約６ｄＢだけのガウシアンＩＩＤ（
independent and identically distributed）チャネル産出の平均干渉無効ゲインとを持
つシステムにおける例えば６ビットのフィードバック設計を示し、すべての付加的ビット
は、約１ｄＢまで達成可能干渉無効を改善する。したがって、１０ｄＢ無効ゲインを目指
す設計は、一般に使用されるおよそ２倍の、フィードバックレポート当たり１０ビットを
必要とするだろう。単一の取り扱うノードに関連するただのフィードバックが必要とされ
る既存のシステムと異なり、ＣｏＭＰにおいて、ＵＥとすべての協調ノードとの間のチャ
ネルのフィードバックは、必要とされる。この事実は、さらに、全面的なフィードバック
レートの必要の決定因子になる。
【００３５】
　しかしながら、高い干渉無効ゲインが比較的低い移動性を持つＵＥに対してのみ達成さ
れることができることに注意することは、重要である。確かに、一方での、中から高のＵ
Ｅの移動性、および、他方での、ＵＥでのチャネル測定およびフィードバック計算と、協
調ノードによる実際のダウンリンクの送信との間の遅延（スケジューリング遅延として参
照される）は、達成可能無効ゲインを限定する。このことは、ブロック２３０でＵＥによ
る決定、および、ハイオーダのチャネル状態フィードバックが使用されているブロック２
３２でのネットワーク２０８の認識、として示される。スケジューリング遅延によって引
き起こされるチャネルのバリエーションは無効ゲインを制限するため、中から高の移動性
のＵＥからの高い解像度（低い量子化エラー）のフィードバックは、したがって、それほ
ど価値がない。ここでの重要な観察は、高いチャネルフィードバック精度が比較的低い移
動性のみを備えたＵＥに必要とされることである。したがって、ＵＥフィードバックの与
えられた解像度（レポート当たりのビット数）に対するフィードバック精度を改善する時
間にわたってチャネルコヒーレンスを活用しようと思うことは自然である。次のセクショ
ンでは、我々は、この目標を達成するいくつかの技術を強調する。
【００３６】
　図３において、アダプティブレポートレートおよびペイロードを有効に使用する方法ロ
ジック３００が描写され、ブロック３０２の初期の状態として描写される一方では、低い
移動性のＵＥは、高い移動性のＵＥほど、チャネル状態をフィードバックする必要がない
が、他方では、低い移動性のＵＥは、より高いフィードバックの精度を保証する（すなわ
ち、後者は、達成可能無効ゲインのための限定要因ではないことを確かめる）観察を強化
する。したがって、単純なアプローチは、より低い移動性のＵＥに対する減速するフィー
ドバックおよび増加するペイロードから成るだろう。ゆえに、ブロック３０４において、
ＵＥは、それが低い移動性の状態であることを決める。これを受けて、ＵＥは、フィード
バックレートを低減し、フィードバックペイロードを増加する(ブロック３０６)。特定の
例として、アップリングのオーバーヘッドの考察は、０．５ｋｂｐｓのフィードバックチ
ャネルと等価の、８ｍｓごとに４ビットのフィードバックを生むと仮定する。この場合、
（より）低い移動性のＵＥが１６ｍｓごとに８ビットレポートをフィードバックするとと
もに、（より）高い移動性フィードバックを持つＵＥは、８ｍｓごとにビットレポートを
フィードバックする。このアプローチの明白な不利益は、（ａ）ＵＥとネットワークとの
間の明示的な通信（ハンドシェイク）、または、フォーマットを指定するための付加的な
ビット、のいずれかを包含するＵＥの移動性のレポートフォーマットを調和する必要（ブ
ロック３０８）、加えて（ｂ）無効ゲインを限定する増加されたフィードバック遅延（８
ｍｓから１６ｍｓ）、によるインパクト、である。
【００３７】
　代替的に、ネットワークは、ＵＥの低い移動性を認識することができ、付加的なハンド
シェイキング（初期接続手順）またはシグナリングがなくても、ハイオーダのフィードバ
ックを受信することを予想することができる。さらに代替的に、いくつかの例において、
ＵＥは、比においてフィードバックレートを必ずしも縮小せずに、またはすべてで、低い
移動性状態のフィードバック精度を増加させることができる。
【００３８】
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　図４において、ハイオーダのフィードバックを達成すること（例えば抑制された量子化
エラー）の代替的なアプローチは、マルチレベル符号化（ＭＬＣ）に対する方法ロジック
４００として描かれる。マルチレベル符号化原理は、ソースコーディング、すなわちスピ
ーチ、オーディオおよびビデオコーディング、に広く使用される。マルチレベル符号化の
根本概念は、与えられたペイロードサイズに対して最も正確な表現を達成するためにチャ
ネル相関を活用することである（ブロック４０２）。実際的見地から言えば、マルチレベ
ル符号化は、フル量子化チャネル(通常ベースレイヤと呼ばれる)の周期的な稀少フィード
バックと（ブロック４０４）と、「差異チャネル」または「イノベーション」のより頻繁
フィードバックと（ブロック４０６）を包含する。より高いチャネル相関アクロス時間の
よりよいフィードバック精度は、与えられたビット数で達成されることができる。しかし
ながら、このアプローチに対する多くの不利益が存在する。まず第１に、ベースレイヤは
、ベースレイヤが再送されるまで、ベースレイヤのロスがフィードバックのロスを意味す
るとして、拡張レイヤよりも高い信頼度で送信される必要がある（ブロック４０８）。こ
のことは、ベースレイヤは適切にしばしば送信されるべきであり、および／または、ベー
スレイヤの再送を要求するために明示的なシグナリングはネットワークからＵＥへ必要と
される、ことを包含する（ブロック４１０）。第２に、マルチレベル符号化のゲインは、
プロセスモデリングの精度（すなわち、チャネル相関アクロス時間の近似）に依存する。
したがって、プロセスパラメータは、４１２で描かれるように、ＵＥとネットワークとの
間で周期的に評価され、適合される必要がある。最後に、マルチレベル符号化を実行する
ことは、ＰＨＹ／ＭＡＣレベルでのフィードバック構造に対する複数の変化、およびフィ
ードバックフォーマット、（相関）パラメータなどを通信するための付加的シグナリング
を包含する。
【００３９】
　図５において、増大されるフィードバック精度のための例示の代案は、マルチプルデス
クリプションコーディング（ＭＤＣ）のための方法ロジック５００として描かれる。多重
記述符号化の一般的観念は、レシーバでソース表現の精度を改善するために多重記述符号
化を使用することからなる。チャネル状態フィードバックの現在のコンテキストにおいて
、これは、例えば、異なる時間インスタンス（実例）で同じ統計的性質を備えた異なるコ
ードブックを使用することによって実行されることができる（ブロック５０２）。この概
念を説明するために、静的または移動性（時間不変）のチャネルを仮定する（ブロック５
０４）。既存のＷＷＡＮシステムにおいて、一定(時間不変)のコードブックが使用され、
したがって、ＵＥは、レシーバで正確なチャネル状態推定を仮定する時間インスタンスご
とに、ネットワークに、同じプレコーディングインデックスを正確に供給するだろう。し
たがって、複数の連続するフィードバックレポートは提供されず、ネットワークでの付加
的情報およびチャネル状態推定は、単一のフィードバックインスタンスの量子化精度(ペ
イロード)サイズによって定義される。今、時間変化コードブックが使用されると仮定す
る。後者の場合、チャネルフィードバックのすべてのインスタンスは、異なるコードブッ
クからのエントリを指し、したがって、プレコーディングマトリックスまたはベクトルを
生成する（ブロック５０６）。正確に、（固定のコードブックの場合のように）異なるレ
ポートのチャネル状態に関係する同じ情報を得ることに代えて、ネットワークは、そのチ
ャネル状態で異なる「様子」を取得する（ブロック５０８）。低いＵＥの移動性のネット
ワーク評価に基づいて（ブロック５１０）、ネットワークは、固定のコードブックからの
単一のレポートと比較して、チャネル状態の精度を改善するために、適切にこれらのレポ
ートを組み合わせるために選ぶとしてもよい（ブロック５１１）。
【００４０】
　どのように複数のレポートを組み合わせるかの各種の特別の方法は、チャネル状態フィ
ードバックのタイプに依存して考慮されるとしてもよい。２つの「典型的な」例は、フル
チャネルフィードバック（ブロック５１１）および固有方向のフィードバック（ブロック
５１４）である。前者の場合において、チャネル状態がガウシアンプロセスであると仮定
すると、最適な組み合わせは、ＵＥの移動性に一致するフィルタパラメータの適切な選択
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を持つ異なるインスタンスに対応する線形（例えば、最小平均二乗誤差（ＭＭＳＥ））フ
ィルタリングを通じて達成されるとしてもよい（ブロック５１６）。固有方向のフィード
バックの場合において、最適な解は明白ではないが、いくつかのヒューリスティックスが
使用されることができる(ブロック５１８)。例えば、チャネル状態推定は、ＵＥの移動性
と一致する重みプロファイルの最適な選択を持つ異なるインスタンスで受信されるチャネ
ル状態の外自己積（outer auto-product）の重み付けされた合計として計算される負では
ない（non-negative）エルミート行列の主成分として得られることができる（ブロック５
２０）。代替的に、組み合わせは、ＭＭＳＥによって実行されることができる（ブロック
５２１）。今、チャネル状態が隣接するレポートの間で完全に非相関となるように、モバ
イルのＵＥを考える（ブロック５２２）。同じ時間変化コードブックが使用されることが
できる間、ネットワークは、チャネル状態を推定するために、ＵＥからの最近のレポート
を使用するだろう（ブロック５２４）。時間変化シーケンスにおけるすべてのコードブッ
クは、固定のコードブックとして同じ統計的性質を持ち、時間変化コードブックを用いた
チャネル状態フィードバック精度は、固定のコードブックの場合と比較されて差はないだ
ろう。したがって、同じコードブックのシーケンスは、ＵＥの移動性にかかわらず使用さ
れることができる。
【００４１】
　上記の事実およびさらに明白な観察に基づいて、我々は、時間変化コードブック設計に
基づく多重記述符号化（ＭＤＣ）のいくつかの有用な性質を要約することができる:
　第１に、時間変化コードブックは、ＵＥの移動性およびチャネル変化統計に依存しない
。したがって、コードブックの単一のシーケンスは、単一のコードブックを置換するため
に使用されることができる。このシーケンスの長さは、組み合わせのために考慮されるレ
ポートの最大値によって定義される。組み合わせるゲインの増加が、比較的低い移動性で
さえ、組み合わされたレポートの数と共に縮小する場合、実質的なシーケンス長さは、１
桁または低い２桁の数に制限されることができる。一旦、シーケンス長が固定されれば、
このシーケンスは再使用されることができる(例えばラウンドロビン方法で)。
【００４２】
　第２に、実態的なＵＥの実行のために、固定のものと比較される時間変化コードブック
のために、ＵＥの付加的な複雑さは負わない。確かに、ＵＥは、コードブックのすべての
エントリにわたってチャネル推定のベストマッチに基づいて、与えられたコードブックの
ためのプレコーディングフィードバックを計算する。時間不変コードブックの場合、マッ
チングは、同じコードブックに関して実行されるとともに、時間変化コードブックの場合
、異なるコードブックに関するマッチングは、異なる時間インスタンスで実行される。２
－４のコードブックを同等に持つパフォーマンスゲインが本質となるように変わるととも
に、もし時間変化シーケンスが限定されたサイズを持つ場合、メモリの必要は大きくなら
ないことに注意する。また、付加的なメモリ要求がなく、シーケンス長を少数に限定する
ための必要／理由がない場合において、公平によいコードブックは、擬似ランダム方法（
数によってシードされる予め決定された低複雑性アルゴリズムに基づいて）で生成される
としてもよいことに注意する。
【００４３】
　第３に、複数のレポートの組み合わせは、ネットワークで選択自由である。時間変化チ
ャネルの場合における上記説明のように、ネットワークは、ＵＥのみからの最近のレポー
トを使用することができ、それによって、標準の固定のコードブック設計と同様に、同じ
フィードバック精度を達成する。レイジーなネットワーク実装は、ＵＥの移動性にかかわ
らず最近のレポートを使用し、したがって、固定コードブックで達成可能なパフォーマン
ス/複雑性トレードオフを達成するだろう。それに対し、スマートなネットワーク実装は
、ネットワークで推定されたＵＥの移動性に基づいて複数のレポートを組み合わせること
ができた。
【００４４】
　第４に、フィードバックのすべてのインスタンスは、同じフォーマットと、同種のコン
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トロールシグナル（ＰＨＹ／ＭＡＣ）設計を生成する信頼性の要件を持つことができる。
３ＧＰＰ　ＬＴＥエボリューション（LTE-Advanced）のコンテキストにおいて、ＰＵＣＣ
Ｈに基づくＬＴＥ　Ｒｅｌ－８において定義された既存のＵＥフィードバックフォーマッ
トを再使用可能としてもよい。さらに、既に言及されたように、コードブック構造は、Ｕ
Ｅの移動性に依存せず、したがって、フィードバックフォーマットおよびパラメータの調
和のために、ＵＥとネットワークとの間で付加的周期的シグナリングの必要はない（アダ
プティブレポートレート／ペイロードまたはマルチレベル符号化の場合と異なる）。
【００４５】
　多重記述符号化原理は、固定のコードブックの場合に同様に適用されることができるこ
とに注意すべきである。最良にマッチしているプレコーディングエントリのインデックス
をフィードバックする代わりに、低い移動性のＵＥは、そのＮ個の最良のエントリをラウ
ンドロビン法でフィードバックすることができた。この解決のパフォーマンスゲインは、
最良のプレコーディングエントリがすべてのインスタンスでレポートされ、時間変化コー
ドブックが使用される場合に得られるパフォーマンスゲインよりも、Ｎが確実に少ないが
比較的小さい限り、低い移動性のＵＥについて無視できないことを維持する。このアプロ
ーチの他の明確な不利益は、Ｎ＞１を使用することは組み合わせが可能でない高い移動性
のＵＥに対して明らかに不利益であるため、Ｎは、ＵＥチャネル状態にしたがってアップ
デートされるために必要なことである。Ｎをアップデートすることは、ＵＥと、さらに望
ましくないネットワークとの間の付加的なシグナリングを意味する。
【００４６】
　したがって、図６において、増加されたフィードバック精度のためのさらなる代案とし
て、単一のコードブックが使用される方法ロジック６００が描かれる。特に、もし、チャ
ネル状態がコヒーレントである場合、コードブックからの最良の表現が反復して送信でき
ることが認識される。したがって、ネットワークは、そのような反復して送信されたフィ
ードバックによるチャネル状態に対して付加的な洞察を得ることはない。十分なサイズの
コードブックについて、複数のＮ個の表現は、「最良」であり、ランダムにまたは周期的
に送られたグループとして選択されることができ、ネットワークは、チャネル状態のより
正確な表現を実現するために、これらの表現を組み合わせることができる。その結果に対
し、ブロック６０２において、ＵＥは、チャネル状態を測定する。コードブックはアクセ
スされ（ブロック６０４）、複数のＮ個の表現コードは、最も近くチャネル状態に接近す
るように選択される（ブロック６０６）。コードのうちの1つは選択される(例えば、最良
としてランク配列される、ランダムに選択される、連続的に選択される)（ブロック６０
８）決定は、これが遅いフィードバック送信（ブロック６１０）の間に送信されたコード
だったかどうかに関して行なわれる。そうならば、処理は、別のコードを選択するために
、ブロック６０８に返る。ブロック６１０において適切な場合、その後、選択されたコー
ドは送信される（ブロック６１２）。ネットワークにおいて、コードの系列は、本質的に
コヒーレントチャネルに向けられることが認められ、より正確な表現を達成するために、
コード表現の組み合わせを可能にする（ブロック６１４）。この決定に基づいて、改良さ
れる干渉無効は、適切な協調のビームフォーミングによって実行されることができる（ブ
ロック６１６）。
【００４７】
　第５で、多重記述符号化に関する観察に変わると、記述された多重記述符号化原理は、
同様に、周波数コヒーレンスのコンテキストに適用されることができる。図７において、
方法ロジック７００は、チャネル状態フィードバックにおいてより高い正確性のために周
波数コヒーレンスを利用するために描かれる。周波数変化コードブック（例えば、異なる
サブバンドに対応する異なるコードブック）を使用することによって（ブロック７０２）
、周波数領域において、よいコヒーレンスを持つチャネルに対してチャネル状態の精度を
改善することができ、したがって、周波数選択性を節制する。より一般的なセッティング
において、与えられた時間インスタンス（例えばサブフレーム）および与えられたサブバ
ンド内のチャネル状態量子化は、このスロット／サブバンドペアに関するコードブックに
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したがって実行される、時間および周波数変化コードブック設計が、検討されるべきであ
る（ブロック７０４）。ネットワークは、さらに、基礎のチャネルの推定された時間／周
波数コヒーレンスに基づいて異なる時間インスタンスおよびサブバンドに対応するレポー
トを組み合わせることができる（ブロック７０６）。
【００４８】
　一般的に、ワイヤレスマルチプルアクセス通信システムは、同時に、複数のワイヤレス
ターミナルのための通信をサポートすることができる。それぞれのターミナルは、フォワ
ードおよびリバースリンクの通信を経由して、１以上の基地局と通信する。フォワードリ
ンク（またはダウンリンク）は、基地局からターミナルへの通信リンクを指し、リバース
リンク（またはアップリンク）は、ターミナルから基地局への通信リンクを指す。この通
信リンクは、シングル－イン－シングル－アウト、マルチプル－イン－マルチプル－アウ
ト、またはマルチプル－イン－マルチプル－アウト（ＭＩＭＯ）システムによって確立さ
れる。
【００４９】
　ＭＩＭＯシステムは、データ通信のための複数（ＮT）の送信アンテナと、複数（ＮR）
の受信アンテナとを使用する。ＮT個の送信およびＮR個の受信アンテナによって形成され
るＭＩＭＯチャネルは、ＮS個の独立のチャネルへ分解されるとしてもよく、ＮS個の独立
のチャネルはまた空間チャネルと呼ばれ、ＮS≦ｍｉｎ｛ＮT，ＮR｝である。ＮS個の独立
のチャネルのそれぞれは、一つの次元に対応する。もし、複数の送信および受信アンテナ
によって生成された付加的な次元が使用されると、ＭＩＭＯシステムは、改善されたパフ
ォーマンス(例えば、より高いスループット、および／または、より大きな信頼度)を提供
することができる。
【００５０】
　ＭＩＭＯシステムは、時間分割２重通信（ＴＤＤ）および周波数分割２重通信（ＦＤＤ
）システムをサポートする。ＴＤＤシステムにおいて、フォワードおよびリバースリンク
の送信は、同じ周波数領域にあり、そのためレシプロシティプリンシプル（reciprocity 
principle）はリバースリンクチャネルからフォワードリンクチャネルの推定を可能にす
る。このことは、複数のアンテナがアクセスポイントで利用可能な場合に、アクセスポイ
ントが、フォワードリンク上の送信ビームフォーミングゲインを抽出することを可能にす
る。
【００５１】
　図８を参照すると、ある局面に係るマルチプルアクセスワイヤレス通信システムが例示
される。アクセスポイント８５０（ＡＰ）は、一つは８５４および８５６を含み、他は８
５８および８６０を含み、さらには８６２および８６４を含む、複数のアンテナグループ
を含む、図８において、ただ２つのアンテナが、それぞれのアンテナグループに示されて
いるが、より多くまたはより少数のアンテナが各アンテナグループに利用されるとしても
よい。アクセスターミナル（ＡＴ）８６６は、アンテナ８６２および８６４と通信状態で
あり、アンテナ８６２および８６４は、フォワードリンク８７０を越えてアクセスターミ
ナル８６６への情報を送信し、リバースリンク８６８を越えてアクセスターミナル８６６
からの情報を受信する。アクセスターミナル８７２は、アンテナ８５６および８５８と通
信状態であり、アンテナ８５６および８５８は、フォワードリンク８７６を越えてアクセ
スターミナル８７２への情報を送信し、リバースリンク８７４を越えてアクセスターミナ
ル８７２からの情報を受信する。ＦＤＤにおいて、通信リンク８６８，８７０，８７４お
よび８７６は、通信のために異なる周波数を使用するとしてもよい。例えば、通信するた
めに設計されているアンテナおよび／またはエリアのそれぞれのグループは、アクセスポ
イント８５０のセクタとしばしば呼ばれる。その局面では、アンテナグループそれぞれは
、アクセスポイント８５０によってカバーされるエリアのセクタ内のアクセスターミナル
８６６，８７２に通信するために設計される。
【００５２】
　フォワードリンク８７０および８７６を越える通信において、アクセスポイント８５０
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の通信アンテナは、異なるアクセスターミナル８６６および８７４に対するフォワードリ
ンクの信号対ノイズ比を改善するために、ビームフォーミングを利用する。また、その適
用範囲（カバレッジ）においてランダムに散在されているアクセスターミナルへ送信する
ためにビームフォーミングを使用するアクセスポイントは、そのすべてのアクセスターミ
ナルへ単一のアンテナを通して送信するアクセスポイントより、近隣のセルのアクセスタ
ーミナルへ、より少ない干渉を引き起こす。
【００５３】
　アクセスポイント８５０は、ターミナルと通信するために使用される固定のステーショ
ンとしてもよく、また、アクセスポイント、ノードＢ、またはなにかの他の技術と呼ばれ
るとしてもよい。アクセスターミナル８６６，８７２は、また、ユーザ機器（ＵＥ）、ワ
イヤレス通信装置、ターミナル、アクセスターミナルまたはなにかの他の技術と呼ばれる
としてもよい。
【００５４】
　図５は、ＭＩＭＯ９００におけるトランスミッタシステム９１０（またアクセスポイン
トとして知られる）およびレシーバシステム９５０（またアクセスターミナルとして知ら
れる）の局面のブロック図である。トランスミッタシステム９１０で、多数のデータスト
リームに対するトラフィックデータは、データソース９１２から送信（ＴＸ）データプロ
セッサ９１４へ提供される。
【００５５】
　ある局面において、それぞれのデータストリームは、それぞれの送信アンテナを通して
送信される。ＴＸデータプロセッサ９１４は、コード化データを提供するためにデータス
トリームに対して選択される特定のコーディング法に基づいて、それぞれのデータストリ
ームに対するトラフィックデータをフォーマットし、コード化し、インタリーブする。
【００５６】
　それぞれのデータストリームに対するコード化データは、ＯＦＤＭ技術を使用してパイ
ロットデータとともに多重化されるとしてもよい。パイロットデータは、典型的に既知の
方法で処理され、チャネル応答を評価するためにレシーバシステムで使用されてもよい既
知のデータパターンである。次に、それぞれのデータストリームに対する多重化されたパ
イロットおよびコード化データは、データストリームに対して選択された特定の変調法（
例えば、ＢＰＳＫ、ＱＳＰＫ、Ｍ－ＰＳＫ、またはＭ－ＱＡＭ）に基づいて変調され（す
なわち、シンボルマップされ）、変調シンボルを提供する。それぞれのデータストリーム
に対するデータレート、コーディング、および変調は、プロセッサ９３０によって実行さ
れる命令によって決定されるとしてもよい。
【００５７】
　次に、すべてのデータストリームに対する変調シンボルは、変調シンボルをさらに処理
することができる（例えば、ＯＦＤＭのため）ＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ９２０に提供さ
れる。次に、ＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ９２０は、ＮT個のトランスミッタ（ＴＭＴＲ）９
２２ａ～９２２ｔに対して、ＮT個の変調シンボルストリームを提供する。ある実装にお
いて、ＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ９２０は、データストリームのシンボルに対して、およ
び、シンボルが送信されるアンテナに対して、ビームフォーミング重みを適用する。
【００５８】
　それぞれのトランスミッタ９２２は、それぞれのシンボルストリームを受信および処理
して１以上のアナログ信号を提供し、さらに、アナログ信号を調節（例えば、増幅、フィ
ルタ、およびアップコンバート）し、ＭＩＭＯチャネルに関する通信に適当な変調信号を
提供する。次に、トランスミッタ９２２ａ～９２２ｔからのＮT個の変調信号は、それぞ
れ、ＮT個のアンテナ９２４ａ～９２４ｔから送信される。
【００５９】
　レシーバシステム９５０で、送信された変調信号は、ＮR個のアンテナ９５２ａ～９５
２ｒによって受信され、各アンテナ９５２からの受信信号は、それぞれレシーバ（ＲＣＶ
Ｒ）９５４ａ～９５４ｒに提供される。各レシーバ９５４は、それぞれの受信信号を調節



(21) JP 5680540 B2 2015.3.4

10

20

30

40

50

（例えば、フィルタ、増幅、およびダウンコンバート）し、調節された信号をデジタル化
してサンプルを提供し、さらにサンプルを処理して対応する「受信」シンボルストリーム
を提供する。
【００６０】
　次に、ＲＸデータプロセッサ９６０は、特定のレシーバ処理技術に基づいて、ＮR個の
レシーバ９５４からのＮR個の受信シンボルストリームを受信および処理し、ＮT個の「検
出された」シンボルストリームを提供する。次に、ＲＸデータプロセッサ９６０は、それ
ぞれの検出されたシンボルストリームを復調、デインタリーブ、およびデコードし、デー
タストリームに対するトラフィックデータを復元する。ＲＸデータプロセッサ９６０によ
る処理は、トランスミッタシステム９１０でＴＸ ＭＩＭＯプロセッサ９２０およびＴＸ 
データプロセッサ９１４によって実行されるものに対して補完的である。
【００６１】
　プロセッサ９７０は、周期的に、どのプレコーディングマトリックスを使用するか決定
する（後で議論される）。プロセッサ９７０は、マトリックスインデックス部分およびラ
ンク値部分をリバースリンクメッセージを処方する。
【００６２】
　リバースリンクメッセージは、通信リンクおよび／または受信データストリームに関す
る様々なタイプの情報を含むとしてもよい。次に、リバースリンクメッセージは、データ
ソース９３６からの多数のデータストリームに対するトラフィックデータを受信するＴＸ
データプロセッサ９３８によって処理され、変調器９８０によって変調され、トランスミ
ッタ９５４ａ～９５４ｒによって調節され、トランスミッタシステム９１０に返送される
。
【００６３】
　トランスミッタシステム９１０で、レシーバシステム９５０からの変調信号は、アンテ
ナ９２４によって受信され、レシーバ９２２によって調節され、復調器９４０によって復
調され、ＲＸデータプロセッサ９４２によって処理され、レシーバシステム９５０によっ
て送信されたリバースリンクメッセージを抽出する。次に、プロセッサ９３０は、抽出さ
れたメッセージを処理するとき、ビームフォーミング重みを決定するために、どのプレコ
ーディングマトリックスを使用するかを決定する。
【００６４】
　ある局面において、論理チャネルは制御チャネルとトラフィックチャネルに分類される
。論理制御チャネルは、ブロードキャスティングシステム制御情報のためのＤＬチャネル
であるブロードキャスト制御チャネル（ＢＣＣＨ）、ページング情報を転送するＤＬチャ
ネルであるページング制御チャネル（ＰＣＣＨ）、マルチメディアブロードキャストおよ
びマルチキャストサービス（ＭＢＭＳ）スケジューリングをそうしんするために使用され
るポイントツーマルチポイントＤＬチャネルであるマルチキャスト制御チャネル（ＭＣＣ
Ｈ）、を具備する。一般的に、ＲＲＣ接続を確立した後、このチャネルは、ＭＢＭＳ（注
意：古いＭＣＣＨ＋ＭＳＣＨ）を受信するＵＥによってのみ使用される。専用制御チャネ
ル（ＤＣＣＨ）は、専用制御情報を送信し、ＲＲＣ接続を持つＵＥによって使用される、
ポイントツーポイントの双方向チャネルである。局面において、論理トラフィックチャネ
ルは、ユーザ情報の転送のために、あるＵＥに専用される、ポイントツーポイントの双方
向チャネルである、専用トラフィックチャネル（ＤＴＣＨ）、加えて、トラフィックデー
タを送信するためのポイントツーマルチポイントのＤＬチャネルに対するマルチキャスト
トラフィックチャネル（ＭＴＣＨ）を具備する。
【００６５】
　ある局面において、トランスポートチャネルは、ＤＬおよびＵＬに分類される。ＤＬの
トランスポートチャネルは、ブロードキャストチャネル（ＢＣＨ）、ダウンリンクの共有
データチャネル（ＤＬ－ＳＤＣＨ）およびページングチャネル（ＰＣＨ）を具備し、ＵＥ
パワーセービングのサポートのためのＰＣＨ（ＤＲＸサイクルはＵＥに対してネットワー
クによって指定される）は、すべてのセルに放送され、他の制御／トラフィックチャネル
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に対して使用されることができるＰＨＹリソースにマップされる。ＵＬのトランスポート
チャネルは、ランダムアクセスチャネル（ＲＡＣＨ）、リクエストチャネル（ＲＥＱＣＨ
）、アップリンクの共有データチャネル（ＵＬ－ＳＤＣＨ）および複数のＰＨＹチャネル
を具備する。ＰＨＹチャネルは、ＤＬチャネルとＵＬチャネルとのセットを具備する。
【００６６】
　ＤＬのＰＨＹチャネルは、共通パイロットチャネル（ＣＰＩＣＨ）；同期チャネル（Ｃ
ＰＩＣＨ）；共通制御チャネル（ＣＣＣＨ）;共有ＤＬ制御チャネル（ＳＤＣＣＨ）;マル
チキャスト制御チャネル（ＭＣＣＨ）；共有ＵＬ割当チャネル（ＳＵＡＣＨ）；アクノリ
ッジメントチャネル（ＡＣＫＣＨ）；ＤＬ物理共有データチャネル（ＤＬ－ＰＳＤＣＨ）
；ＵＬパワー制御チャネル（ＵＰＣＣＨ）；ページング指示チャネル（ＰＩＣＨ）；ロー
ド指示チャネル（ＬＩＣＨ）：を具備する。ＵＬのＰＨＹチャネルは、物理ランダムアク
セスチャネル（ＰＲＡＣＨ）；チャネル品質指標チャネル（ＣＱＩＣＨ）；アクノリッジ
メントチャネル（ＡＣＫＣＨ）；アンテナサブセット指標チャネル（ＡＳＩＣＨ）；共有
リクエストチャネル（ＳＲＥＱＣＨ）；ＵＬ物理共有データチャネル（ＵＬ－ＰＳＤＣＨ
）；ブロードバンドパイロットチャネル（ＢＰＩＣＨ）：を具備する。
【００６７】
　ある局面において、シングルキャリア波形の低いＰＡＲ（任意の与えられた時間で、チ
ャネルは、周波数において連続的または均等に間隔が空けられる）プロパティを保存する
チャネル構造が提供される。
【００６８】
　本文書のために、以下の省略形が適用する:
　ＡＩＳ　　　　Automatic Identification System（船舶自動識別装置）
　ＡＭ　　　　　Acknowledged Mode（送達確認モード）
　ＡＭＤ　　　　Acknowledged Mode Data（送達確認モードデータ）
　ＡＲＱ　　　　Automatic Repeat Request（自動再送要求）
　ＢＣＣＨ　　　Broadcast Control CHannel（報知チャネル）
　ＢＣＨ　　　　Broadcast CHannel（放送チャネル）
　Ｃ－　　　　　Control－（制御）
　ＣＣＣＨ　　　Common Control CHannel（共通制御チャネル）
　ＣＣＨ　　　　Control CHannel（制御チャネル）
　ＣＣＴｒＣＨ　Coded Composite Transport Channel（コード化複合転送チャネル）
　ＣＤＩ　　　　Channel Direction Information（チャネル方向情報）
　ＣＰ　　　　　Cyclic Prefix（サイクリックプレフィックス）
　ＣＲＣ　　　　Cyclic Redundancy Check（巡回冗長検査）
　ＣＴＣＨ　　　Common Traffic CHannel（共通トラフィックチャネル）
　ＤＣＣＨ　　　Dedicated Control CHannel（個別制御チャネル）
　ＤＣＨ　　　　Dedicated CHannel（個別チャネル）
　ＤＬ　　　　　DownLink（ダウンリンク）
　ＤＳＣＨ　　　Downlink Shared CHannel（ダウンリンク共有チャネル）
　ＤＴＣＨ　　　Dedicated Traffic CHannel（個別トラフィックチャネル）
　ＦＡＣＨ　　　Forward link Access CHannel（フォワードリンクアクセスチャネル）
　ＦＤＤ　　　　Frequency Division Duplex（周波数分割複信）
　ｉ．ｉ．ｄ．　independent and identically distributed（独立同分布）
　Ｌ１　　　　　Layer1（physical layer）（レイヤ１（物理層））
　Ｌ２　　　　　Layer2（data link layer）（レイヤ２（データリンク層））
　Ｌ３　　　　　Layer3（network layer）（レイヤ３（ネットワーク層））
　ＬＩ　　　　　Length Indicator（長さ指示子）
　ＬＳＢ　　　　Least Significant Bit（最下位ビット）
　ＭＡＣ　　　　Medium Access Control（メディアアクセス制御）
　ＭＢＭＳ　　　Multimedia Broadcast Multicast Service（マルチメディアブロードキ
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ャストマルチキャストサービス）
　ＭＣＣＨ　　　MBMS point-to-multipoint Control CHannel（ＭＢＭＳ一対多制御チャ
ネル）
　ＭＩＭＯ　　　Multiple Input Multiple Output（マルチプルインプットマルチプルア
ウトプット）
　ＭＲＷ　　　　Move Receiving Window（ムーブレシービングウィンドウ）
　ＭＳＢ　　　　Most Significant Bit（最上位ビット）
　ＭＳＣＨ　　　MBMS point-to-multipoint Scheduling CHannel（ＭＢＭＳ一対多スケ
ジューリングチャネル）
　ＭＴＣＨ　　　MBMS point-to-multipoint Traffic CHannel（ＭＢＭＳ一対多トラフィ
ックチャネル）
　ＰＣＣＨ　　　Paging Control CHannel（ページング制御チャネル）
　ＰＣＨ　　　　Paging CHannel（ページングチャネル）
　ＰＤＵ　　　　Protocol Data Unit（プロトコルデータユニット）
　ＰＨＹ　　　　PHYsical layer（物理レイヤ）
　ＰｈｙＣＨ　　Physical Channels（物理チャネル）
　ＱｏＳ　　　　Quality of Service（クオリティオブサービス）
　ＲＡＣＨ　　　Random Access CHannel（ランダムアクセスチャネル）
　ＲＬＣ　　　　Radio Link Control（無線リンク制御）
　ＲＲＣ　　　　Radio Resource Control（無線リソース制御）
　ＳＡＰ　　　　Service Access Point（サービスアクセスポイント）
　ＳＤＵ　　　　Service Data Unit（サービスデータユニット）
　ＳＨＣＣＨ　　SHared channel Control CHannel（共有チャネル制御チャネル）
　ＳＮ　　　　　Sequence Number（シーケンス番号）
　ＳＵＦＩ　　　SUper FIeld（スーパーフィールド）
　ＴＣＨ　　　　Traffic CHannel（トラフィックチャネル）
　ＴＤＤ　　　　Time Division Duplex（時分割複信）
　ＴＦＩ　　　　Transport Format Indicator（トランスポートフォーマット指示子）
　ＴＭ　　　　　Transparent Mode（トランスポートモード）
　ＴＭＤ　　　　Transparent Mode Data（トランスポートモードデータ）
　ＴＴＩ　　　　Transmission Time Interval（送信時間間隔）
　Ｕ－　　　　　User－（ユーザ）
　ＵＥ　　　　　User Equipment（ユーザ機器）
　ＵＬ　　　　　UpLink（アップリンク）
　ＵＭ　　　　　Unacknowledged Mode（非送達確認モード）
　ＵＭＢ　　　　Ultra Mobile Broadband（ウルトラモバイルブロードバンド）
　ＵＭＤ　　　　Unacknowledged Mode Data（非送達確認モードデータ）
　ＵＭＴＳ　　　Universal Mobile Telecommunication System（ユニバーサル移動体通
信システム）
　ＵＴＲＡ　　　UMTS Terrestrial Radio Access（ＵＭＴＳ地上波無線アクセス）
　ＵＴＲＡＮ　　UMTS Terrestrial Radio Access Network（ＵＭＴＳ地上波無線アクセ
スネットワーク）
　ＷＷＡＮ　　　Wireless Wide Area Network（ワイヤレスワイドエリアネットワーク）
　図１０に変わると、ワイヤレス通信システムにおいてチャネル情報フィードバックを生
成および処理するためのシステム１０００のブロック図が例示される。システム１０００
は、それぞれアンテナ１０１２および１０３２によって通信可能な、１以上のノードＢ１
０１０および１以上のＵＥ１０３０を含むことができる。ある例において、ＵＥ１０３０
は、ノードＢ１０１０に対して空間フィードバックを提供することができ、各種のネット
ワークノードのＣＤＩを確かめるためにノードＢ１０１０によって利用され、空間処理を
実行することができる。代替的に、プレコーディングマトリックスインデックス（ＰＭＩ
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）は、フィードバックの形式とすることができる。ＣＤＩは、ネットワーク（ｅＮＢ）と
ＵＥとの間の実際のチャネル（または正規化されたチャネル）を表現し、加えて、ＰＭＩ
は、ＵＥとして実行されるチャネル測定に基づいてｅＮＢに対してＵＥによって提案され
たプレコーダ（ビーム）を表現する。
【００６９】
　ある局面において、ＵＥ１０３０は、フィードバックコーディングモジュール１０３８
を含むことができ、ノードＢ１０１０への送信のためのチャネル状態情報（空間フィード
バック情報）を生成および／またはそうでなければ錦別することができる。ある例におい
て、フィードバックコーディングモジュール１０３８は、ここに記述されるように、空間
フィードバック情報をエンコードするために多重記述符号化を利用することができ、トラ
ンシーバ１０３４およびアンテナ１０３２からノードＢ１０１０へ通信されることができ
る空間フィードバックのためのストリームのシリーズを生成する。例えば、フィードバッ
クコーディングモジュール１０３８は、コードブック１０３６のセットを利用することが
でき、それぞれのストリームをエンコードする。ある局面において、コードブック１０３
６は、実質的に同様のプロパティで構成されることができ、周波数および／または他の適
切な間隔において異なるように構成させることができる。次に、空間フィードバックスト
リームは、アンテナ１０１２およびトランシーバ１０１４によってノードＢで受信される
ことができ、ノードＢ１０１０での空間フィードバックの受信に際して、フィードバック
デコーディングモジュール１０１６および／または空間プロセッサ１０１８は、ＵＥ１０
３０への送信が調整されることができることに基づいて、ＵＥ１０３０に対応するチャネ
ル推定を求めるために利用されることができる。記述された方法における多重記述符号化
を利用することによって、システム１０００の干渉除去性能が空間コードブックサイズの
増加を要求することなく増加されることができることは、認識される。
【００７０】
　他の局面において、ここに記述されるように、多重記述符号化は、ＵＥ１０３０によっ
て利用されるルールを処理および／またはレポートすることにおいて変化を必要とするこ
となく、ＵＥ１０３０に透明な方法で実行されることができる。ある例において、ノード
Ｂ１０１０でのフィードバックデコーディングモジュール１０１６および／または空間プ
ロセッサ１０１８は、エラーを圧縮するため、ＵＥ１０３０からの過去のレポートから、
ＵＥに対応する空間フィードバック情報を外挿することができる。
【００７１】
　図１０に例示されるように、ノードＢ１０１０は、上記の機能性および／または他の適
切な機能性を実装するために、プロセッサ１０２２および／またはメモリ１０２４をさら
に利用することができる。
【００７２】
　図１１は、チャネルフィードバックをコード化および通信するための方法ロジック１１
００を例示する。同様に、ＵＥ１０３０は、上記の機能性および／または他の適切な機能
性を実装するために利用することができるプロセッサ１０４２および／またはメモリ１０
４４を含むことができる。
【００７３】
　図１１は、チャネルフィードバックをコード化および通信するための方法ロジック１１
００を例示する。ブロック１１０２で、空間フィードバック情報は識別される。ブロック
１１０４で、空間フィードバック情報は、時間および／または周波数におけるそれぞれの
間隔に対応するコードブックのシリーズを使用して多重記述符号化によってエンコードさ
れる。ブロック１１０６で、コード化された空間フィードバック情報は、コードブックに
対応する間隔で送信される。
【００７４】
　図１２において、ユーザ機器（ＵＥ）１２００は、コンピュータに、トランスミッタで
より正確なチャネル状態情報に対するアダプティブフィードバックレートおよびペイロー
ドを実行させるためのコードのような手段を提供するコンピューティングプラットフォー
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１２１２によって実行される複数のモジュール１２０６－１２１０を記憶するコンピュー
タ読み出し可能記憶媒体（例えばメモリ）１２０４を含み、また、ｅＮＢ（図１３）と通
信するためのトランスミッタ／レシーバコンポーネント１２１４を制御する。特に、手段
（モジュール）１２０６は、インコヒーレントチャネル状態をサポートする方法において
ネットワークへチャネル状態フィードバックを送信するために提供される。手段（モジュ
ール）１２０８は、しきい値未満の移動性（すなわち、できれば低減された送信の周波数
を持ち、フィードバック精度を増加することを保証する低い移動性状態）を決定するため
に提供される。手段（モジュール）１２１０は、延長された間隔で、および縮小された量
子化エラーによるチャネル状態フィードバックを送信するために提供される。
【００７５】
　図１３において、発展型基地局（ｅＮＢ）１３００は、コンピュータに、トランスミッ
タでより正確なチャネル状態情報に対するアダプティブフィードバックレートおよびペイ
ロードを受信および使用させるためのコードのような手段を提供するコンピューティング
プラットフォーム１３０２を持つ。特に、コンピューティングプラットフォーム１３０２
は、プロセッサ１３１２によって実行される複数のモジュール１３０６－１３１０を記憶
するコンピュータ可読記憶媒体（例えばメモリ）１３０４を含み、また、ＵＥ（図１２）
と通信するためのトランスミッタ／レシーバコンポーネント１３１４を制御する。特に、
手段（モジュール）１３０６は、ユーザ機器（ＵＥ）からチャネル状態フィードバックを
受信するために提供される。手段（モジュール）１３０８は、ＵＥの移動性がしきい値未
満の場合に発生するＵＥからのチャネル状態フィードバックレートおよびペイロードにお
ける変化を決定するために提供される。手段（モジュール）１３１０は、延長された間隔
で、および縮小された量子化エラーによるチャネル状態フィードバックを受信するために
提供される。
【００７６】
　コードブック性能メトリックに関して、ＭTX個のＴＸ（送信）アンテナと一つのＲＸ（
受信）アンテナとの間の周波数均一チャネルを仮定する。適切な原則におけるチャネル拡
張、拡張係数の量子化および次の再構成を経て、周波数選択性チャネルへの拡張を考慮す
る。適切な原則は、異なるサブバンドからの「均一」チャネルの量子化、時間領域（ｔａ
ｐ）量子化など、であることができた。コードブック性能は、最良のコードワードを備え
たチャネルの最大の相関の分布のテールの点から定義されることができる。したがって、
定義されたコードブック（Ｃ）を考察する。
【数１】

【数２】
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【数３】

【数４】

【００７７】
　ランダムコードブックの性能は、複素円ガウシアンチャネル（complex circular Gauss
ian channel）のファミリーに対して解析的に評価されることができる。相関チャネルへ
の拡張は可能であるが、ｉ．ｉ．ｄ．（独立同分布）チャネルｈの場合のみを考察する。
ランダムコードブックＣは、単位ノルムへ正規化されたｉ．ｉ．ｄ．複素円ガウシアンチ
ャネルのセットとして生成される。

【数５】

【数６】

【数７】

【００７８】
それによって、すべての付加的なビットが、図１４に１４００で描かれるようなチャネル
コヒーレンスに基づいて１ｄＢによる抑制を改善する。
【００７９】
　さらに、理想的な量子化を仮定し、移動体のためのチャネル脱相関によって引き起こさ
れる抑制レベルを考察する。低い移動性（歩行者）ＵＥに注目し、１次補間を仮定すると
、よりよい結果が、合理的に整合されたよりハイオーダのモデルを用いて達成可能である
。１５００で図１５に描かれるように、歩行者のＵＥについて、適度のスケジューリング
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遅延および合理的な（Ｌ１）ＣＤＩペイロード：チャネルフィードバックは、限定要因で
あり、速度１－３ｋｍ／ｈで与えられ、スケジューリング遅延≦１０ｍｓであり、ＣＤＩ
ペイロード≦１２ビットである。
【００８０】
　問題に対するハイ・レベルのアプローチとして、チャネルの移動性に、レポーティング
レートとペイロードサイズを合わせることができる。アップデートレポートフォーマット
（解像度）は、ＵＥの移動性に適応できる。例示のアプローチにおいて、より高い消去レ
ートによる複数のレポートに関するペイロードを分割する適当な必要があるとしてもよい
。
【００８１】
　より高い解像度を達成するためのあるオプション、マルチレベル符号化（ＭＬＣ）は、
使用されることができる。ＭＬＣは、変化モデルパラメータの周期的に信頼性のあるアッ
プデートを要求することができる。ＭＬＣのベースおよび拡張レイヤに対して異なる信頼
性の要件があるとしてもよい。例えば、ベースレイヤが重要な情報を持つために受信され
ることに対して、後の拡張レイヤが、空間フィードバックに基づいて干渉無効を達成する
ことにおいて、深刻な劣化がなく、省略されることができることは、最高に重要とするこ
とができる。ＭＬＣに対するある考察は、ＵＥのより高い複雑性は、ＭＬＣの空間チャネ
ルフィードバックを生成するために必要とされることができる。
【００８２】
　代替として、多重記述符号化（ＭＤＣ）が使用されるとしてもよい。例示の実装は、送
信間隔（例えば、時間変化または周波数変化）コードブックについて同じ特性を持つ複数
のコードブックを導入する。有利に、そのようなＭＤＣの実装は、ＵＥでルールを処理ま
たはレポートすることにおいて、変化を課さない。さらに、「レイジーｅＮＢ」は、より
高い解像度の空間チャネルフィードバックに対してＭＤＣレポートを組み合わせる必要な
しに、瞬間のレポートを使用することができ、ゆえにベースラインに関して変化を要求し
ない。しかしながら、「スマート」ｅＮＢは、エラーを圧縮するために、過去のレポート
から外挿する。
【００８３】
　実例の解析として、静的チャネルの場合を考慮する。ＭTXのＴＸアンテナおよびある１
つのＲＸアンテナの間の静的均一チャネルを仮定する。Ｔの異なるコードブックＣ(1)，
…，Ｃ(T)は、Ｔ個の間隔で使用され、ＵＥはインデックスｌ1，…，lNをフィードバック
する。使用のための信頼できるチャネルの推定は、マトリックスの主要な主成分
【数８】

【００８４】
によって与えられる。静的なチャネルにおいては、図１６の１６００で描かれるように、
２（４）の観察に関する平均がおよそ３（５）ビットを加えることと等価であることが、
観測されることができる。
【００８５】
　時間選択チャネルの解析に関して、異なる速度を用いるＪａｋｅｓモデルに係る時間変
化を考察する。時間変化コードブックは、仮定される。組み合わされた推定量の拡張とし
て、マトリックスの主成分
【数９】
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【００８６】
について検索される。ρmは、測定および推定の時間でのチャネル間の相関である：この
重みは、測定されたチャネルにおいて推定された成分のエネルギーに比例する。もし、エ
ンベロープと同様にＣＤＩを含む全体のＣＳＩが、Ｗｉｅｎｅｒ最小平均二乗誤差（ＭＭ
ＳＥ）フィルタによって与えられるように量子化される場合、最適解は、明白である。Ｃ
ＤＩのみのフィードバックの場合には、最新のＣＤＩレポートの外積の重み付けされた合
計の主成分によって与えられる上述のアドホック解を使用することができる。さらに、Ｃ
ＤＩのみフィードバックのケースに対するＷｉｅｎｅｒ（ＭＭＳＥ）解の適切な適応性は
、さらに、可能である。
【００８７】
　概要においていくつかの観察が行なわれることができる。チャネルコヒーレンスアクロ
ス時間に対する説明は、フィードバックペイロードサイズにおける不自明な増加と等価で
ある。同じことは、送信間隔の別の形式として周波数領域の変動性に適用する。ポテンシ
ャル解は、ＵＥの移動性への適応するペイロードサイズとレポーティングレートを含み、
レポーティングフォーマットを変化するために、明示的動的シグナリングを要求すること
ができる。代替的には、マルチレベル符号化は、使用することができ、非同一のエラー保
護を備えた明示的シグナリングおよびパラメータ調節を要求することができる。また他の
代替として、複数のほとんど最適なコードは、絶えず同じコードを送信することではなく
、同じコードブックから周期的に使用されることができる。例示の代替として、時間（ま
たは周波数）変化コードブックによる多重記述符号化は、使用され、ＵＥに対して透明で
あり、ＡＩＳおよびＵＥ実装に対して最小の変化を要求することと同様に、頑強性の問題
のないｅＮＢアルゴリズムに基づいてゲインを達成する。
【００８８】
　開示されたプロセスにおけるステップの特定の順序または階層が、例示のアプローチの
例であることは、理解される。設計パフォーマンスに基づいて、本開示の範囲内に残れば
、プロセスにおけるステップの特定の順序または階層が、再配置されてもよいことは理解
される。添付の方法は、サンプルの順序の各種のステップのあるエレメントを主張し、与
えられた特定の順序または階層に限定されることを目的としない。ここに記述された実例
の局面は、明瞭化のために、ｅＮＢへのＵＥエンコーディング空間フィードバックに集中
していることが認識されるべきである。しかしながら、ここの局面と一致する適用は、Ｕ
Ｅがネットワーク(例えばｅＮＢ)からのフィードバックに基づいてビームを形成するＵＬ
プレコーディング（ＣｏＭＰ）を用いたアップリング（ＵＬ）トラフィック送信を行なう
ことができる。したがって、ＵＥおよびｅＮＢの役割は、フィードバック精度の増加に関
して交換する。
【００８９】
　ＭＤＣ原則は、量子化された量が時間および／または周波数において相関を示す任意の
他のタイプのフィードバックを適用することができることは、本開示の利益とともに認識
されるべきである。特定の例として、ＣＱＩレポーティング（ブロードバンドＣＱＩおよ
び／またはサブバンド特定ＣＱＩであることができた）を使用すべきである。慣例にそっ
て、ＣＱＩは、ペイロードのすべての値があるＣ／Ｉまたはレート（スペクトル効率）値
へマップした固定のテーブルを用いて量子化されるだろう。代わりに、時間変化テーブル
を使用でき、これによって低い移動性におけるＭＤＣゲインを発生する。
【００９０】
　当業者は、情報および信号が様々な異なるテクノロジーおよびテクニックのいずれかを
使用して表わされるとしてもよいことを理解するだろう。例えば、上記の全体にわたって
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、お
よびチップは、電圧、電流、電磁波、磁界または粒子、光学的領域または粒子、または任
意のそれらの組合せによって表わされるとしてもよい。
【００９１】
　当業者はさらに、ここに開示されている実施形態に関して記述されている各種の例示の
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論理ブロック、モジュール、回路、およびアルゴリズムステップは、電子ハードウェア、
コンピュータソフトウェア、または双方の組み合わせとして実装されるとしてもよいこと
を、認識するだろう。
【００９２】
　ハードウェアとソフトウェアのこの互換性を明らかに例示するために、各種の例示のコ
ンポーネント、ブロック、モジュール、回路、およびステップは、それらの機能性の点か
ら一般に上述された。そのような機能性がハードウェアまたはソフトウェアのどちらとし
て実行されるかは、システム全体にわたって課される特定のアプリケーションおよび設計
の制約に依存する。当業者は、各特定のアプリケーションについての変化方法において、
記述された機能性を実装するとしてもよいが、そのような実装の決定は、本開示の範囲か
らの逸脱を引き起こすように解釈されるべきでない。
【００９３】
　ここに開示された本実施形態に関して記述された各種の例示の論理ブロック、モジュー
ル、および回路は、汎用プロセッサ、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途
向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）または
他のプログラマブルロジックデバイス、離散ゲートまたはトランジスタロジック、離散ハ
ードウェア構成機器、またはここに記述された機能を実行するために設計された任意の組
み合わせを用いて実装または実行されるとしてもよい。汎用プロセッサは、マイクロプロ
セッサでもよいが、代替的に、プロセッサは、任意の従来のプロセッサ、コントローラ、
マイクロコントローラ、またはステートマシンでもよい。プロセッサは、また、例えば、
ＤＳＰおよびマイクロプロセッサの組み合わせ、複数のマイクロプロセッサ、ＤＳＰコア
に関する１以上のマイクロプロセッサ、または任意の他のそのような構成のように、コン
ピューティング装置の組み合わせとして実装されてもよい。ここに開示された本実施形態
に関して記述された方法またはアルゴリズムのステップは、ハードウェア、プロセッサに
よって実行されたソフトウェアモジュール、または２つの組み合わせで直接具体化される
としてもよい。ソフトウェアモジュールは、ＲＡＭ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、リムーバブ
ルディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、または任意の他の形式の従来の記憶媒体に属するとしてもよ
い。例示の記憶媒体は、プロセッサが、その記憶媒体から、情報を読み出し、および情報
を書き込むことができるように、プロセッサに連結される。代替として、記憶媒体は、プ
ロセッサに統合されるとしてもよい。プロセッサと記憶媒体は、ＡＳＩＣに属するとして
もよい。ＡＳＩＣは、ユーザターミナルに属するとしてもよい。代替的に、プロセッサお
よび記憶媒体は、ユーザターミナル内で離散的なコンポーネントとして属するとしてもよ
い。
【００９４】
　開示された実施形態の本説明は、任意の当業者が、本開示を生成するまたは使用するこ
とを可能にするために提供される。これらの実施形態に対する各種の変更は、当業者に容
易に理解され、ここに定義された一般的な法則は、開示の概念または範囲から逸脱するこ
となく、他の実施形態に適用されるとしてもよい。したがって、本開示は、ここに示され
た実施形態に制限されないが、ここに開示された原理および新しい特徴と一致する最も広
い範囲と一致することになる。
【００９５】
　上述された例示のシステムを考慮して、開示された主題に従って実装されるとしてもよ
い方法ロジックは、いくつかのフローダイヤグラムに関して記述されている。説明の単純
性の目的のために、方法ロジックが連続のブロックとして示されおよび記述される場合、
いくつかのブロックが異なる順序で、および／または、ここに描かれおよび記述されるも
のから他のブロックと同時に、発生してもよく、主張される主題は、このブロックの順序
に限定されない。さらに、例示のブロックは、ここに記述された方法ロジックを実装する
ために要求されるとは限らないとしてもよい。代替的に、ここに開示された方法ロジック
は、ここに開示されたコンピュータにそのような方法ロジックを送信および転送すること
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を促進するために製造物に記憶されることが可能であることは、さらに認識されるべきで
ある。ここに使用されるような、製造物の用語は、任意のコンピュータ可読装置、キャリ
ア、またはメディアからアクセス可能なコンピュータプログラムを包含するように意図さ
れる。
【００９６】
　ここに参照され組み込まれると全体または一部で言及された任意の特許、出版、または
他の資料は、組み込まれた素材が、既存の定義、ステートメント、またはこの開示で述べ
られた他の開示素材と競合しない範囲にのみ、ここに組み込まれることは、認識されるべ
きである。そのため、その範囲の必要のために、ここに明示的に述べられるような開示は
、参照によってここに組み込まれた任意の競合する素材と取って代わる。ここに参照によ
って組み込まれることが言及された任意の素材、またはその部分は、ここに述べられた既
存の定義、ステートメント、または他の開示素材と競合するが、組み込まれる素材と既存
の開示素材との間で競合が現れない範囲で組み込まれるのみであろう。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
［１］
　フィードバックをワイヤレスに送信するための方法であって、
　フィードバックを送信することと、
　しきい値未満の移動性を決定することと、
　延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバックを送信すること
と、
　を具備する、方法。
［２］
　［１］の方法において、前記しきい値未満の移動体に応じてフィードバックデータレー
トおよびペイロードを変更することを、ベースノードに通知することをさらに具備する、
方法。
［３］
　［２］の方法において、フィードバックデータレートおよびペイロードを通知するため
に、フィードバックハンドシェイキングを実行することをさらに具備する、方法。
［４］
　［２］の方法において、フィードバックデータレートおよびペイロードを通知するため
に、フィードバックペイロードにシグナリングデータを加えることをさらに具備する、方
法。
［５］
　［２］の方法において、移動性が変化されたフィードバックデータおよびペイロードを
予想するための前記しきい値未満であることのリモート決定のための移動性データを信号
で通信することをさらに具備する、方法。
［６］
　［１］の方法において、マルチレベル符号化として、前記フィードバックをエンコード
することにより量子化エラーを低減することをさらに具備する、方法。
［７］
　［６］の方法において、増加されたフォワードエラーエンコーディングによるマルチレ
ベル符号化のベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加することをさらに具備する、
方法。
［８］
　［６］の方法において、再送信のためのリクエストに応答することによるマルチレベル
符号化のベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加することをさらに具備する、方法
。
［９］
　［１］の方法において、多重記述符号化として、前記フィードバックをエンコードする
ことにより量子化エラーを低減することをさらに具備する、方法。
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［１０］
　［９］の方法において、
　それぞれの送信間隔に対応しかつで変化する複数のコードブックを用いて、チャネル方
向情報（ＣＤＩ）またはプレコーディングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）フィード
バックとして、前記フィードバックをエンコードすることと、
　前記それぞれの送信間隔で前記エンコードされたフィードバックを送信することと、に
よって量子化エラーを低減することをさらに具備する、方法。
［１１］
　前記送信間隔は時間間隔である、［１０］の方法。
［１２］
　前記送信間隔は周波数間隔である、［１０］の方法。
［１３］
　前記送信間隔は、時間ベースのフレームと周波数サブバンドとの双方である、［１０］
の方法。
［１４］
　［１］の方法において、
　不変フィードバックに応じて単一のコードブックから複数の最良コード表現のうちの１
つを連続して送信することをさらに具備する、方法。
［１５］
　チャネル状態フィードバックを送信することをさらに具備する、［１］の方法。
［１６］
　チャネル品質指標（ＣＱＩ）フィードバックを送信することをさらに具備する、［１］
の方法。
［１７］
　プレコーディングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）フィードバックを送信すること
をさらに具備する、［１］の方法。
［１８］
　チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックを識別することをさらに具備する、［１］
の方法。
［１９］
　［１８］の方法において、
　ＣＤＩを決定するために、そのベクトルの任意の要素の固定のノルムおよびフェーズに
対して正規化されたフィードバックを測定することをさらに具備する、方法。
［２０］
　［１９］の方法において、
　複数の受信アンテナに対するチャネルマトリックスの主要な固有ベクトルとしてフィー
ドバックを測定することをさらに具備する、方法。
［２１］
　［１］の方法において、
　１以上のノードの複数の送信アンテナから１以上の受信アンテナへの実際の複素フィー
ドバックを測定することをさらに具備する、方法。
［２２］
　多地点協調（ＣｏＭＰ）通信を実行することをさらに具備する、［１］の方法。
［２３］
　ユーザ機器（ＵＥ）からネットワークにフィードバックを送信することをさらに具備す
る、［１］の方法。
［２４］
　ネットワークからユーザ機器（ＵＥ）にフィードバックを送信することをさらに具備す
る、［１］の方法。
［２５］
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　３キロメートル／時間のしきい値以下の移動性を決定することをさらに具備する、［１
］の方法。
［２６］
　フィードバックをワイヤレスに送信するための少なくとも一つのプロセッサであって、
　フィードバックを送信するための第１のモジュールと、
　しきい値未満の移動性を決定するための第２のモジュールと、
　延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバックを送信するため
の第３のモジュールと
を具備する、プロセッサ。
［２７］
　フィードバックをワイヤレスに送信するためのコンピュータプログラムプロダクトであ
って、
　コンピュータに、フードバックを送信させるための第１のコードのセットと、
　前記コンピュータに、しきい値未満の移動性を決定させるための第２のコードのセット
と、
　前記コンピュータに、延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィード
バックを送信させるための第３のコードのセットと
を具備するコンピュータ可読記憶媒体、を具備するコンピュータプログラムプロダクト。
［２８］
　フィードバックをワイヤレスに送信するための装置であって、
　フィードバックを送信するための手段と、
　しきい値未満の移動性を決定するための手段と、
　延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバックを送信するため
の手段と
を具備する、装置。
［２９］
　フィードバックをワイヤレスに送信するための装置であって、
　フィードバックを送信するためのトランスミッタと、
　しきい値未満の移動性を決定し、低減された量子化エラーによるフィードバックをエン
コードするためのコンピューティングプラットフォームと、
　延長された間隔でフィードバックを送信するための前記トランスミッタと
を具備する、装置。
［３０］
　［２９］の装置において、
　前記コンピュータプラットフォームは、さらに、チャネル方向情報（ＣＤＩ）またはプ
レコーディングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）フィードバックをエンコードする、
装置。
［３１］
　［２９］の装置において、
　前記トランスミッタは、さらに、前記しきい値未満の移動性に応じてフィードバックデ
ータレートを変化することを、ベースノードに通知する、装置。
［３２］
　［３１］の装置において、
　前記トランスミッタは、さらに、フィードバックデータレートを通知するために、フィ
ードバックハンドシェイキングを実行する、装置。
［３３］
　［３１］の装置において、
　前記トランスミッタは、さらに、フィードバックデータレートを通知するために、前記
フィードバックにシグナリングデータを加える、装置。
［３４］
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　［３１］の装置において、
　前記トランスミッタは、さらに、変化されたフィードバックデータレートを予想するた
めに、移動性が前記しきい値未満であることのリモート決定のための移動性データを信号
で通信する、装置。
［３５］
　［２９］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、マルチレベル符号化として、前
記フィードバックをエンコードすることにより量子化エラーを低減する、装置。
［３６］
　［３５］の装置において、
　前記コンピュータプラットフォームは、さらに、増加されたフォワードエラーエンコー
ディングによるマルチレベル符号化のベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加する
、装置。
［３７］
　［３５］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、再送信のためのリクエストに応
答することによるマルチレベル符号化のベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加す
る、装置。
［３８］
　［２９］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、多重記述符号化として、前記フ
ィードバックをエンコードすることにより量子化エラーを低減する、装置。
［３９］
　［３８］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、それぞれの送信間隔に対応しか
つで変化する複数のコードブックを用いて、チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバック
またはプレコーディングマトリックスインデックス（ＰＭＩ）として、前記フィードバッ
クをエンコードし、
　前記トランスミッタは、さらに、前記それぞれの送信間隔で前記エンコードされたフィ
ードバックを送信する、装置。
［４０］
　前記送信間隔は時間間隔である、［３９］の装置。
［４１］
　前記送信間隔は周波数間隔である、［３９］の装置。
［４２］
　前記送信間隔は時間ベースのフレームと周波数サブバンドとの双方である、［３９］の
装置。
［４３］
　［３８］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、不変フィードバックに応じて単
一のコードブックから複数の最良コード表現のうちの１つを連続して送信する、装置。
［４４］
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、チャネル方向情報（ＣＤＩ）フ
ィードバックを識別する、［２９］の装置。
［４５］
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、ＣＤＩを決定するために、その
ベクトルの任意の要素の固定のノルムおよびフェーズに対して正規化されたフィードバッ
クを測定する、［４４］の装置。
［４６］
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、複数の受信アンテナに対するチ
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ャネルマトリックスの主要な固有ベクトルとしてフィードバックを測定する、［４５］の
装置。
［４７］
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、１以上のノードの複数の送信ア
ンテナから１以上の受信アンテナへの実際の複素フィードバックを測定する、［２９］の
装置。
［４８］
　前記トランスミッタは、さらに、多地点協調（ＣｏＭＰ）通信を実行する、［２９］の
装置。
［４９］
　前記トランスミッタは、さらに、ユーザ機器（ＵＥ）からネットワークにフィードバッ
クを送信する、［２９］の装置。
［５０］
　前記トランスミッタは、さらに、ネットワークからユーザ機器（ＵＥ）にフィードバッ
クを送信する、［２９］の装置。
［５１］
　フィードバックをワイヤレスに受信するための方法であって、
　フィードバックレポートを受信することと、
　移動性がしきい値未満の場合に、リモートで受信された前記フィードバックのレートお
よびペイロードにおける変化が発生したことを決定することと、
　延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバックレポートを受信
することと、
を具備する、方法。
［５２］
　［５１］の方法において、
　前記リモートで受信された移動性が３キロメートル／時間のしきい値以下の場合に発生
する前記変化を決定することをさらに具備する、方法。
［５３］
　リモート情報を受信することにより前記変化を決定することをさらに具備する、［５１
］の方法。
［５４］
　フィードバックデータレートを通知するために、フィードバックハンドシェイキングを
受信することをさらに具備する、［５３］の方法。
［５５］
　フィードバックデータレートを通知するために、前記フィードバックレポートのフィー
ドバックペイロードに加えられるシグナリングデータを受信することをさらに具備する、
［５３］の方法。
［５６］
　［５３］の方法において、
　移動性データを受信することと、
　前記移動性が変化されたフィードバックデータレートを予想するための前記しきい値未
満であることを決定することと
をさらに具備する、方法。
［５７］
　前記フィードバックレポートのマルチレベル符号化をデコードすることにより、トラン
スミッタで情報における量子化エラーを低減することをさらに具備する、［５１］の方法
。
［５８］
　増加されたフォワードエラーエンコーディングをデコードすることにより、前記マルチ
レベル符号化のベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加することをさらに具備する
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、［５７］の方法。
［５９］
　フィードバックレポートの再送信をリクエストすることにより、前記マルチレベル符号
化のベースレイヤの送信および受信の信頼性を増加することをさらに具備する、［５７］
の方法。
［６０］
　前記フィードバックレポートの多重記述符号化をデコードすることにより、量子化エラ
ーを低減することをさらに具備する、［５１］の方法。
［６１］
　［６０］の方法において、
　それぞれの送信間隔でフィードバックレポートを受信することと、
　それぞれの送信間隔に対応しかつで変化する複数のコードブックを使用してエンコード
された前記フィードバックをデコードすることと、
によりフィードバックを受信することをさらに具備する、［６０］の方法。
［６２］
　前記送信間隔は時間間隔である、［６１］の方法。
［６３］
　前記送信間隔は周波数間隔である、［６１］の方法。
［６４］
　前記送信間隔は、時間ベースのフレームと周波数サブバンドとの双方である、［６１］
の方法。
［６５］
　不変フィードバックに応じて単一のコードブックから複数の最良コード表現のうちの１
つを連続して受信することをさらに具備する、［５１］の方法。
［６６］
　コヒーレントチャネルを決定することに応じてフルチャネルフィードバックにより前記
延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによる複数のフィードバックレポートを
組み合わせることをさらに具備する、［５１］の方法。
［６７］
　移動性と一致する選択されたフィルタパラメータを持つ異なるインスタンスに対応する
フィードバックの線形フィルタリングを通って最適に組み合わせることにより、複数のフ
ィードバックレポートを組み合わせることをさらに具備する、［６６］の方法。
［６８］
　最小平均二乗誤差による線形フィルタリングをさらに具備する、［６７］の方法。
［６９］
　固有方向フィードバック用ヒューリスティックスにより前記延長された間隔でおよび低
減された量子化エラーによる複数のフィードバックレポートを組み合わせることをさらに
具備する、［５１］の方法。
［７０］
　［６９］の方法において、
　移動性と一致する重み付けされているプロファイルを選択することと、
　異なるインスタンスで受信されたフィードバックの外自己積の重み付けされた合計とし
て計算された負ではないエルミート行列の主成分を得ることと、
によりフィードバックを推定することをさらに具備する、方法。
［７１］
　チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックを検出することをさらに具備する、［５１
］の方法。
［７２］
　［７１］の方法において、
　ＣＤＩを決定するために、そのベクトルの任意の要素の固定のノルムおよびフェーズに
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対して正規化された測定されたフィードバックを受信することをさらに具備する、方法。
［７３］
　［７２］の方法において、
　複数の受信アンテナに対するチャネルマトリックスの主要な固有ベクトルとしてフィー
ドバックレポートを受信することをさらに具備する、方法。
［７４］
　［５１］の方法において、
　１以上のノードの複数の送信アンテナから１以上の受信アンテナへの測定された実際の
複素フィードバックを検出することをさらに具備する、方法。
［７５］
　多地点協調（ＣｏＭＰ）通信を実行することをさらに具備する、［５１］の方法。
［７６］
　ネットワークのユーザ機器（ＵＥ）からのフィードバックレポートを受信することをさ
らに具備する、［５１］の方法。
［７７］
　ユーザ機器（ＵＥ）でネットワークからのフィードバックレポートを受信することをさ
らに具備する、［５１］の方法。
［７８］
　フィードバックをワイヤレスに受信するための少なくとも一つのプロセッサであって、
　フィードバックレポートを受信するための第１のモジュールと、
　移動性がしきい値未満の場合に発生する前記フィードバックのレートおよびペイロード
における変化を決定するための第２のモジュールと、
　延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバックレポートを受信
するための第３のモジュールと
を具備する、プロセッサ。
［７９］
　フィードバックをワイヤレスに受信するためのコンピュータプログラムプロダクトであ
って、
　コンピュータに、フードバックレポートを受信させるための第１のコードのセットと、
　前記コンピュータに、移動性がしきい値未満の場合に発生する前記フィードバックのレ
ートおよびペイロードにおける変化を決定させるための第２のコードのセットと、
　前記コンピュータに、延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィード
バックレポートを受信させるための第３のコードのセットと
を具備するコンピュータ可読記憶媒体、を具備するコンピュータプログラムプロダクト。
［８０］
　フィードバックをワイヤレスに受信するための装置であって、
　フィードバックレポートを受信するための手段と、
　移動性がしきい値未満の場合に発生する前記フィードバックのレートおよびペイロード
における変化を決定するための手段と、
　延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバックレポートを受信
するための手段と
を具備する、装置。
［８１］
　フィードバックをワイヤレスに受信するための装置であって、
　フィードバックレポートを受信するためのレシーバと、
　移動性がしきい値未満の場合に発生する前記フィードバックのレートおよびペイロード
における変化を決定するためのコンピューティングプラットフォームと、
　延長された間隔でおよび低減された量子化エラーによるフィードバックレポートを受信
するための前記レシーバと
を具備する、装置。
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［８２］
　［８１］の装置において、
　前記コンピュータプラットフォームは、さらに、移動性が３キロメートル／時間のしき
い値以下の場合に発生する前記変化を決定する、装置。
［８３］
　前記レシーバは、さらに、受信情報によって前記変化を決定する、［８１］の装置。
［８４］
　前記レシーバは、さらに、フィードバックデータレートを通知するために、フィードバ
ックハンドシェイキングを受信する、［８１］の装置。
［８５］
　前記レシーバは、さらに、フィードバックデータレートを通知するために、前記フィー
ドバックのペイロードに加えられるシグナリングデータを受信する、［８１］の装置。
［８６］
　［８１］の装置において、
　前記レシーバは、さらに、移動性データを受信し、
　前記コンピューティングプラットフォームは、変化されたフィードバックデータレート
を予想するために、前記移動性が前記しきい値未満であることを決定する、装置。
［８７］
　［８１］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、前記フィードバックレポートのマルチレ
ベル符号化をデコードすることにより、トランスミッタで情報における量子化エラーを低
減する、装置。
［８８］
　［８７］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、増加されたフォワードエラーエ
ンコーディングをデコードすることにより、前記マルチレベル符号化のベースレイヤの送
信および受信の信頼性を増加する、装置。
［８９］
　［８７］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、フィードバックレポートの再送
信をリクエストすることにより、前記マルチレベル符号化のベースレイヤの送信および受
信の信頼性を増加する、装置。
［９０］
　［８１］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、前記フィードバックレポートの
多重記述符号化をデコードすることにより、量子化エラーを低減する、装置。
［９１］
　［９０］の装置において、
　前記レシーバは、さらに、それぞれの送信間隔でフィードバックレポートを受信し、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、それぞれの送信間隔に対応しか
つで変化する複数のコードブックを用いてエンコードされた前記フィードバックレポート
をデコードする、装置。
［９２］
　前記送信間隔は時間間隔である、［９１］の装置。
［９３］
　前記送信間隔は周波数間隔である、［９１］の装置。
［９４］
　前記送信間隔は、時間ベースのフレームおよび周波数サブバンドの双方である、［９１
］の装置。
［９５］
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　前記レシーバは、さらに、不変フィードバックに応じて単一のコードブックから複数の
最良コード表現のうちの１つを連続して受信する、［９０］の装置。
［９６］
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、コヒーレントチャネルを決定す
ることに応じてフルチャネルフィードバックにより、複数のフィードバックレポートを組
み合わせる、［９０］の装置。
［９７］
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、移動性と一致する選択されたフ
ィルタパラメータを持つ異なるインスタンスに対応するフィードバックの線形フィルタリ
ングを通って最適に組み合わることにより、複数のフィードバックレポートを組み合わせ
る、［９０］の装置。
［９８］
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、最小平均二乗誤差による線形フ
ィルタリングする、［９７］の装置。
［９９］
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、固有方向フィードバック用ヒュ
ーリスティックスにより、複数のフィードバックレポートを組み合わせる、［９０］の装
置。
［１００］
　［９９］の装置において、前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、
　移動性と一致する重み付けされているプロファイルを選択することと、
　異なるインスタンスで受信されたフィードバックの外自己積の重み付けされた合計とし
て計算された負ではないエルミート行列の主成分を得ることと、
によりフィードバックを推定する、装置。
［１０１］
　前記レシーバは、チャネル方向情報（ＣＤＩ）フィードバックを検出する、［８０］の
装置。
［１０２］
　［１０１］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、ＣＤＩを決定するために、その
ベクトルの任意の要素の固定のノルムおよびフェーズに対して正規化された測定されたフ
ィードバックを受信する、装置。
［１０３］
　［１０２］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、複数の受信アンテナに対するチ
ャネルマトリックスの主要な固有ベクトルとしてフィードバックレポートを受信する、装
置。
［１０４］
　［８０］の装置において、
　前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、１以上のノードの複数の送信ア
ンテナから１以上の受信アンテナへの測定された実際の複素フィードバックを検出する、
装置。
［１０５］
　前記レシーバおよび前記コンピューティングプラットフォームは、さらに、多地点協調
（ＣｏＭＰ）通信を実行する、［８０］の装置。
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