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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】１つまたは複数のデバイスのための効果的な通
信を提供する通信システムを提供する。
【解決手段】通信システムは、１つまたは複数の基地局
と、複数の遠隔に配置された端末ユニットと、通信リン
クを規定し、管理するよう構成される通信マネージャと
を備える。通信リンクは、１つまたは複数の基地局と１
つまたは複数の端末ユニットとの間の通信のために構成
された１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクおよび
１つまたは複数の基地局と１つまたは複数の端末ユニッ
トとの間の通信のために構成された１つまたは複数の高
い帯域幅の通信リンクを備える。端末ユニットは、低い
帯域幅の通信リンクのために使用するための時間スロッ
トを含む情報を割り当てられ記憶する。通信マネージャ
は、データ転送レートと遅延が、通信リンクの少なくと
も１つについて保証されるように、任意の通信リンクの
遅延を調節する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１つまたは複数の基地局と、
　複数の遠隔に配置された端末ユニットと、
を備え、
　前記基地局と前記遠隔に配置された端末ユニットは、通信リンク上でデータを送信し、
受信するための手段を備え、
　前記通信リンクは、１つまたは複数の基地局とゼロまたはそれより多くの端末ユニット
の任意の組み合わせの間で操作し、
　前記通信リンクを規定し、管理するよう構成される通信マネージャをさらに備える、通
信システムであって、
　前記通信マネージャは、データ転送レートと遅延が、前記通信リンクの少なくとも１つ
について保証されるように、任意の通信リンクの遅延を調節するための手段を備え、
　前記通信システムは、さらに、前記通信リンクの前記データ転送レート、遅延保証、ま
たは、スペクトル効率に影響を与えることなく通信リンクの数を増加するための手段を備
える、
ことを特徴とする、通信システム。
【請求項２】
　前記通信リンクは、さらに、前記通信マネージャによって調節可能であり、
　前記通信マネージャは、
ａ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々の前記データ転送レート、
ｂ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々によって利用される周波数帯域、
ｃ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々によって使用される周波数帯域の中のチャネ
ル、
ｄ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々による通信エラー回復力、前記通信エラー回
復力は、
　　　ｉ．予め定められたコーディング方式、および／または、
　　　ｉｉ．複製周波数モードの使用、
によって左右される、
ｅ．基地局あたりの通信する端末ユニットの数、
ｆ．各通信リンクのタイプと特性、
ｇ．基地局間で変更する端末ユニットのローミング方法、
ｈ．ＤＦＳ（レーダ干渉）イベントの場合における切り替える１つまたは複数のバックア
ップチャネル、
ｉ．無線性能の監視とロギング、
ｊ．タイルの周波数と時間特性、
ｋ．どのタイルがパイロット信号のために使用されるか、
ｌ．ａないしｋのパラメータの任意の１つまたは複数が変化する前の時間の長さ、
の１つ、複数、または、全てをさらに調節するための手段を備える、
請求項１に記載の通信システム。
【請求項３】
　前記通信マネージャは、さらに、所望された遅延を維持するが、前記通信システムの要
件に基づいて、前記通信リンクのための周波数および時間スロットタイルを割り当てるた
めの手段を与えられる、請求項１または２のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項４】
　１つまたは複数の前記通信リンクは、
　　　１つまたは複数の基地局とゼロまたはそれより多くの端末ユニットの任意の組み合
わせ間の通信のために構成された１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクと、
　　　１つまたは複数の基地局とゼロまたはそれより多くの端末ユニットの任意の組み合
わせ間の通信のために構成された１つまたは複数の高い帯域幅の通信リンクと、
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から構成される、請求項１ないし３のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項５】
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクは、予め定められた遅延範囲の中での通
信のために構成される、請求項４に記載の通信システム。
【請求項６】
　前記１つまたは複数の高い帯域幅の通信リンクは、可変の遅延範囲の中での通信のため
に構成される、請求項４または５のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項７】
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクと前記１つまたは複数の高い帯域幅の通
信リンクの数は、前記１つまたは複数の基地局の起動プロセスの間に調整される、請求項
４ないし６のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項８】
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクの数と前記１つまたは複数の高い帯域幅
の通信リンクの数とは、少なくとも１つの基地局と複数の前記端末ユニットとの間の通信
のための要件に応答するために、リアルタイムまたはほぼリアルタイムで調整される、請
求項４ないし７のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項９】
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクを通じた前記１つまたは複数の端末ユニ
ットの端末ユニットによって送られるデータパケットは、第１のデータバーストと第２の
データバーストとして、少なくとも２度送信される、請求項４ないし８のいずれか一項に
記載の通信システム。
【請求項１０】
　前記第１のデータバーストと前記第２のデータバーストは、１つまたは複数の異なる周
波数を占有する、請求項９に記載の通信システム。
【請求項１１】
　前記通信システムは、さらに、電飾制御の手段を与えられ、
　前記端末ユニットは、前記基地局から受信された信号の強度に応じて、それが送信する
電力を設定する、
請求項１ないし１０のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１２】
　前記通信システムは、さらに、通信を同期化するための手段を与えられ、
　前記同期化するための手段は、固定された時間・周波数同期化を備える、
請求項１ないし１１のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１３】
　前記周波数および時間スロットタイルの割り当ては、動作の間、動的に変更される、請
求項３ないし１２のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１４】
　前記通信マネージャは、固定された、または、無線の帯域外接続上で、前記端末ユニッ
トと基地局に、周波数および時間スロットタイルと他の構成データを割り当てる、請求項
３ないし１２のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１５】
　前記１つまたは複数の通信リンクの前記遅延は、周波数利用、タイル特性、多重化／逆
多重化技術、タイミング、および、コード利用を含む、前記１つまたは複数の通信リンク
に関連付けられた少なくとも１つのパラメータの１つを調節することによって調節される
、請求項１ないし１４のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１６】
　パイロットの数および位置を含むタイル特性は、前記通信マネージャによって構成され
る、請求項２ないし１５のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１７】
　前記通信システムは、１つまたは複数の通信マネージャを備える、請求項１ないし１６
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のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１８】
　前記１つまたは複数の通信リンクは、緊急通信リンクとして利用される、請求項１ない
し１７のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１９】
　前記１つまたは複数の端末ユニットへの既存のデータの再送信は、送られるべき新たな
データが存在するまで継続する、請求項１ないし１８のいずれか一項に記載の通信システ
ム。
【請求項２０】
　前記１つまたは複数の通信リンクは、少なくとも１つの競合のない通信リンクとゼロま
たはそれより多くの競合される通信リンクを含む、請求項１ないし１９のいずれか一項に
記載の通信システム。
【請求項２１】
　前記１つまたは複数の端末ユニットへのデータの送信は、メインテナンスおよびトラブ
ルシューティングのために利用される、請求項１ないし２０のいずれか一項に記載の通信
システム。
【請求項２２】
　動的な周波数ホッピング技術が、前記通信リンクの特性を最適化することにおいて利用
される、請求項１ないし２１のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項２３】
　動的な周波数選択技術が、前記１つまたは複数の基地局によって利用され、１つまたは
複数の専用の無線周波数チェーンによって扱われる、請求項１ないし２２のいずれか一項
に記載の通信システム。
【請求項２４】
　動的な周波数選択技術が、レーダ検出と回避のために利用される、請求項１ないし２３
のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項２５】
　材料取扱い機器の指令と制御のために広帯域の調整された多元接続技術を使用する、請
求項１ないし２４のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項２６】
　前記材料取扱い機器は、前記１つまたは複数の端末ユニットを組み込む、倉庫における
１つまたは複数の自律搬送車を含む、請求項２５に記載の通信システム。
【請求項２７】
　＋ｆと－ｆを異なる端末ユニットに割り当てることと比較して、より少ない望まれない
干渉が生じるように、＋ｆから－ｆへ、または、その逆の任意のエネルギー漏れが前記端
末ユニットの場所で起こるべく、中心周波数について対称な周波数ペアが同じ端末ユニッ
トに割り当てられる、請求項１ないし２６のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項２８】
　前記端末ユニットは、同じ前記基地局から異なる距離にあり、
　前記基地局に近い端末ユニットから－ｆへの漏れ信号が、前記基地局から遠い端末ユニ
ットからの実際の－ｆ信号と強く干渉するとの結果を生じ、ｆへの漏れについても同様で
ある、
請求項２７に記載の通信システム。
【請求項２９】
　無線は、コンピュータの周辺機器として実装される、請求項１ないし２８のいずれか一
項に記載の通信システム。
【請求項３０】
　添付の図面を参照して明細書中に記載された通信システムまたは方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、通信のためのシステムおよび方法に関する。より具体的には、限定するもの
ではないが、本発明は、通信が１つまたは複数のデバイス間に提供される無線（radio）
または無線通信のための改良されたシステムと方法を提供する。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信やネットワークが、有線ネットワークのみを使用して可能ではない、および／
または、不便であるいくつかのトポロジーやストラテジーを使用して構成される、通信基
盤を提供するための様々な異なる設定において有利に使用され得る。無線通信は有線通信
と併せて利用することができる。
【０００３】
　効果的かつ一貫性のある通信を提供する際に無線ネットワークに生じる課題は、限られ
たスペクトル帯域幅である。スペクトルは、自然的な制約（例えば、ある周波数範囲内の
信号についての望ましい、および、望ましくない特性）と、また、法律／規則（例えば、
周波数のある帯域は、政府や規制機関によって特定の用途に向けて割り当てられている）
との両方によって制限される。
【０００４】
　時間、周波数、などの様々な次元、および、信号を結合／分離する能力において、スペ
クトル使用を割り当てる様々な技術は、制限されたスペクトル帯域幅をより効率的に使用
するために利用され得る。ほとんどの構成では、無線ネットワークは、スペクトル帯域幅
を共用、割り当て、および、再利用するためのプロトコルを提供するように構成される。
【０００５】
　これらのプロトコルは、また、いくつかの環境要因を考慮して設計することができ、ま
た、これらのプロトコルが、多くの場合、デバイスの数が経時的に変化し得、および、通
信ニーズが、経時的に変化し得る動的システムと共に使用されることを考慮して、スケー
ラブルであり得る。例えば、デバイスは、ネットワークに入る、ネットワークを出る、デ
ータを記録する、更新を送る、構成ファイルを受け取る、命令を受け取る、などをし得る
。さらに、課題は、物理的な領域内のデバイスの密度と同時通信の必要性を含み得る。
【０００６】
　環境要因は、例えば、スペクトルノイズ、干渉、信号劣化、電波の吸収／遮断／反射、
マルチパスフェージング、および、スペクトルの制限された利用可能性を含み得る。
【０００７】
　さらに、いくつかの装置が存在し得るシステムでは、システムは、例えば、ネットワー
クに参加する／存在するデバイスの責任をとる、様々なデバイスによって必要とされる様
々な送信経路のサイズを割り当てる／リサイズする、いくつかのデバイスにわたってメッ
セージをブロードキャストする、誤動作する、または、その他の通信から外れるデバイス
、冗長性要求の責任をとる、などのために設計され得る。
【０００８】
　システムは、また、信号遅延、パケット損失、順序からはずれたデータパケット、通信
リンクの輻輳、パケット衝突、などの可能なネットワークの課題を考慮して構成され得る
。
【０００９】
　ＩＥＥＥ８０２．１１規格／ＷｉＦｉｔｍや無線セルラ通信（２Ｇ、３Ｇ、Ｕｎｉｖｅ
ｒｓａｌ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　Ｓｙｓｔｅｍ（ＵＭ
ＴＳ）、Ｌｏｎｇ－Ｔｅｒｍ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ（ＬＴＥ（登録商標））、など）とい
った既存の技術／プロトコルが存在するが、これらの技術／プロトコルは、様々なシナリ
オでのそれらの適用を制限するという不利な点を有し得る。
【００１０】
　さらに、これらの既存の技術／プロトコルは、他にもある中で、多くの場合、高度に規
制されている周波数帯域に制限され、多くの場合、通信のために外部デバイスによって使
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用され（例えば、外部トラフィックとノイズ）、望まれない信号特性（例えば、壁を貫通
することができない、帯域幅欠如、低ビットレート、アンテナの大きさ、送信電力、ビー
ム密度）を有し得る。
【００１１】
　既存の無線セルラ通信基盤および／または技術を利用することの課題は、サービスの提
供に伴う高いコストがあり得ることである。デバイスは、サードパーティ通信会社によっ
て制御され得る、これらのネットワークへのアクセスのために適合されることを要求され
得、また、企図される特定の使用シナリオに対して不十分に適合され得る。サービスの提
供は、また、特に、多数のデバイスが含まれる場合、法外な費用がかかり得る。さらに、
既存の無線セルラ通信基盤は、特に、通信リンクが動的および／またはアドホックベース
で確立される場合、頻繁な通信に関わっている密に詰め込まれた多数のデバイスにとって
不十分に適合され得る（例えば、多くの利用可能な通信リンクが、高需要の期間の間に過
負荷状態になる）。通信の逸失は、増加されたオーバーヘッド／冗長性、デバイスの衝突
、連携の欠如、などの結果につながる。
【００１２】
　例えば、改善された弾力性／冗長性、増加されたスケーラビリティ、低い遅延、改善さ
れた帯域幅、低減された規制上の要件、低減された基盤要件、より良い信号特性、低減さ
れたノイズ、および／または、他の差異を提供することができる様々な通信方式と技術を
使って、既存の技術／プロトコルによって利用されるものとは異なる周波数帯域で動作す
ることができることは、可能に有利であり得る。
【００１３】
　既存の技術／プロトコルは、また、望ましくないトポロジーおよび／または特性をもた
らすことができる他の用途のために設計され得る。例えば、既存の技術／プロトコルは、
所与の通信リンクを通じてどのように情報が送信され、どのようにトラフィックが調整さ
れるかに影響を与える、メディアアクセス制御（media access control：ＭＡＣ）レイヤ
において、ポイント調整機能（ほとんどの状況では、ＷｉＦｉｔｍの相互運用性規格によ
ってサポートされない）に対するものとしての分散された調整機能を利用し得る。分散さ
れた調整機能は、ある用途にとっては有用だが、遅延を気にしないデータにとってより適
している、非同期データ送信を提供する。
【００１４】
　ＷｉＦｉは、典型的に、基地局あたり６４個の端末まで、または、２５６個の端末まで
を扱う。それは、いくつかの実施形態において企図されるものなど、数百、または、数千
の端末／デバイスでさえも有するものなどの応用に対処するようには、うまく装備されて
はいない。
【００１５】
　ＷｉＦｉは、典型的に、基地局からの半径で、１００メートルの範囲を有する。システ
ムは、特定の応用や実装に応じて、より長い範囲を有することが必要である。
【００１６】
　ＷｉＦｉネットワークは、（専用の周波数および時間スロットを使用することよりもむ
しろ）端末がメディアへの競合されたアクセスに因り追加されると、ＷｉＦｉネットワー
クはより多くを劣化する。端末が基地局の範囲内であるが、基地局の範囲内にそれら自身
がある他の端末の範囲内にない場合、競合されたアクセスは問題をはらみ得る。
【００１７】
　端末は、他の端末が同時に送信していることを理解しないで、送信をし、そして、送信
は、衝突、遅延、パケット損失、などの課題に直面し得る。
【００１８】
　ＷｉＦｉは、ラウンドロビンアプローチを用いて非競合アクセスを提供するために、ポ
イント調整機能の特徴を含み得るが、しかし、これは、主要なベンダーから共通に利用可
能ではなく、利用可能な帯域幅の約半分に制限され得る。
【００１９】
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　ポイント調整機能の設計は、遅延に敏感である方法（例えば、特に、動作の制御や調整
が重要である、リアルタイム、または、ほぼリアルタイムの命令）で通信する必要がある
多くの密に詰め込まれたデバイスが存在するような環境における通信のために可能に有利
であり得る。
【００２０】
　別の考慮事項は、１つまたは複数のデバイスがネットワークアクセスについて競合する
場合に、プロトコルがどのようにネットワーク競合に対処するかであり得る。ポイント協
調機能の設計での可能な利点は、同時送信がないように（例えば、アクセスポイントが、
各デバイスに、それが通信のための方法の権利を有する、特定の時間、または、周波数、
または、時間を与える）、例えば、アクセスポイントがデバイスとの通信を調整する、無
競合トラフィック方式を利用する能力である。競合のないトラフィック方式は、通信優先
度を確立すること、および／または、パケット衝突、遅延、などの様々なネットワークの
課題を避けることにおいて可能に有用であり得る。
【００２１】
　通信ネットワークは、監視および診断情報、制御情報、データ、構成情報、移動情報、
環境情報、などの異なるサイズ、優先度、および／または、重要性の情報を交換するため
に使用され得、情報は、応用に応じて、時間に敏感である、時間を気にしない、および／
または、スケジュールされ得る。
【発明の概要】
【００２２】
　１つまたは複数のデバイスのための効果的な通信を提供する通信システムを提供するこ
とが望まれる。
【００２３】
　いくつかの態様では、１つまたは複数の端末装置の間の通信のための通信システムが提
供され、効率的な帯域幅の利用のための１つまたは複数の調節可能な通信リンクを規定し
、管理するように構成されている通信マネージャを備え、ここにおいて、１つまたは複数
の通信リンクは、１つまたは複数の通信リンクの各々の帯域幅を調節する通信マネージャ
によって調節可能であり、周波数帯域は、１つまたは複数の通信リンクの各々によって利
用され、および、遅延は、１つまたは複数の通信リンクの各々のためにある。
【００２４】
　いくつかの態様において、周波数利用、タイル特性、多重化／分離化技術、タイミング
および符号利用を含む、１つまたは複数の通信リンクに関連する少なくとも１つのパラメ
ータの１つを調整することによって、１つまたは複数の通信リンクの帯域幅が調整され得
る、通信システムが提供される。
【００２５】
　いくつかの態様では、タイル特性がパイロットと前方誤り訂正のうちの少なくとも１つ
を含む、通信システムが提供される。
【００２６】
　いくつかの態様では、通信システムは、１つまたは複数の基地局を備える。
【００２７】
　いくつかの態様では、通信システムは、１つまたは複数の基地局コントローラを備える
。
【００２８】
　いくつかの態様では、１つまたは複数の通信リンクが、基地局と複数の端末装置との間
の通信のために構成される１つまたは複数の低帯域幅通信リンクと、基地局と複数の端末
装置間の通信のために構成される１つまたは複数の高帯域幅通信リンクとから構成される
、通信システムが提供される。
【００２９】
　いくつかの態様では、１つまたは複数の低帯域幅通信リンクは、所定の遅延時間範囲内
で通信するために構成される、通信システムが提供される。
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【００３０】
　いくつかの態様では、ゼロまたはそれ以上の高帯域幅通信リンクが、可変の遅延時間範
囲内での通信のために構成される、通信システムが提供される。
【００３１】
　いくつかの態様では、１つまたは複数の低帯域幅通信リンクとゼロまたはそれ以上の高
帯域幅通信リンクとの数が、１つまたは複数の基地局の起動処理中に調整され得る、通信
システムが提供される。
【００３２】
　いくつかの態様では、１つまたは複数の低帯域幅通信リンクとゼロまたはそれ以上の高
帯域幅通信リンクとの数が、少なくとも１つの基地局と複数の端末装置との間の通信のた
めの要求に応答するために、リアルタイムで、または、ほぼリアルタイムで調整され得る
、通信システムが提供される。
【００３３】
　いくつかの態様では、１つまたは複数の低帯域幅通信リンクを介して１つまたは複数の
端末装置の端末装置によって送信されるデータパケットは、第１のデータバースト、およ
び、第２のデータバーストとして、少なくとも２回送信される、通信システムが提供され
る。
【００３４】
　いくつかの態様において、第１のデータバースト、および、第２のデータバーストは、
１つまたは複数の異なる周波数を占有する、通信システムが提供される。
【００３５】
　いくつかの態様において、１つまたは複数の通信リンクは、緊急通信リンクとして利用
される、通信システムが提供される。
【００３６】
　いくつかの態様において、１つまたは複数の端末装置への情報の送信は、送られるべき
制御情報があるか否かに関係なく継続する、通信システムが提供される。
【００３７】
　いくつかの態様では、１つまたは複数の通信リンクは、少なくとも１つの無競合通信リ
ンクを含む、通信システムが提供される。
【００３８】
　いくつかの態様では、１つまたは複数の端末装置への情報の送信は、メインテナンスと
トラブルシューティングのために利用される、通信システムが提供される。
【００３９】
　いくつかの態様では、動的周波数技術は、通信リンクの特性を最適化することに利用さ
れる、通信システムが提供される。
【００４０】
　いくつかの態様では、動的周波数技術は、１つまたは複数の基地局によって利用され、
１つまたは複数の専用の無線周波数チェーンによって対処される、通信システムが提供さ
れる。
【００４１】
　いくつかの態様では、物流倉庫における大規模資材処理機器の指令と制御のために広帯
域の調整された多重アクセス方式を利用する通信システムが提供される。
【００４２】
　いくつかの態様では、資材処理機器は、１つまたは複数の端末装置の１つまたは複数を
組み込み得る、物流倉庫における１つまたは複数の自律搬送車を含む、通信システムが提
供される。
【００４３】
　いくつかの態様では、調整された多重アクセス方式は、複数のＯＦＤＭサブキャリア上
の複数の時間スロットにわたっている、通信システムが提供される。
【００４４】
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　いくつかの態様では、通信マネージャは、（ａ）ネットワークアクセスのための現在の
要求を解析し、（ｂ）ネットワークアクセスのための現在の要求に基づいて、効率的な帯
域幅の利用を提供するために、特定のネットワーク通信リンクパラメータを動的に決定す
るための一連のルールを適用する。
【００４５】
　いくつかの態様では、通信システムは、通信の成功する送信および／または受信の可能
性を改善するための１つまたは複数の技術を実装するように構成される。いくつかの無線
ネットワークは、２つまたはそれより多くのデバイス間の通信を確立し、それらの間のネ
ットワークセッションを確立するために使用されるべきネットワークプロトコルを確立す
ることを可能にするために、ネットワーク「ハンドシェイクを要求する。ネットワークセ
ッションのこれらのタイプは、概して、例えば、最小のパケット損失を達成することにつ
いて、信頼性のある通信を提供する。しかし、これらの通信は、また、概して、ネットワ
ーク帯域幅のかなりの量を利用する。
【００４６】
　いくつかの態様では、通信システムは、専用の通信リンクの確立に典型的に使用される
ものなどのハンドシェイクまたはネットワークプロトコルを利用しない。これは、部分的
には、帯域幅のより効率的な利用を提供し得る。
【００４７】
　いくつかの態様では、通信システムは、通信の成功する送信または受信を改善するため
に、１つまたは複数の技術を利用し得る。システムは、例えば、異なる通信リンク上でデ
ータを再送し、異なる隣接しない通信リンク上でデータを再送し、および／または、デー
タの成功した受信を認めるための方式を使用し、１度よりも多くデータを送信するように
、構成されていてもよい。換言すれば、本発明は、戦略的に方法でネットワーク通信の複
製を使用することに部分的によって、効率的な帯域幅の利用を達成する。
【００４８】
　いくつかの態様では、１つまたは複数の低帯域幅通信リンクを介して複数の端末装置の
端末装置によって送信されたデータパケットは、少なくとも、第１のデータバースト、お
よび、第２のデータバーストとして、少なくとも２回送信される。
【００４９】
　いくつかの態様では、通信システムは、ダウンリンクおよび／またはアップリンク通信
での周波数ダイバーシティ技術を使用するように構成される。
【００５０】
　この点において、発明の少なくとも１つの実施形態を詳細に説明する前に、発明が、そ
の適用において、構成の詳細に、および、以下の説明に記載され、または、図面に示され
たコンポーネントの配列に限定されないことが理解されるべきである。発明は、他の実施
形態が可能であり、様々な方法で実施され、実行されることが可能である。また、この中
で用いられる表現および用語は、説明のためであり、限定とみなされるべきではないこと
も理解されるべきである。
【００５１】
　ここで、発明は、以下の概略図面を参照して、例示のみとして、記載される。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】図１は、発明のいくつかの実施形態にしたがった、システムと相互動作し得るデ
バイスを示す例示的なブロック図を提供する。
【図２】図２は、発明のいくつかの態様にしたがった、倉庫管理システムのサンプルのブ
ロック図を提供する。
【図３】図３は、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの隣接チャネルシナリオ
を提供する。
【図４】図４は、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの論理バーストと物理チ
ャネルの関連図を示す。
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【図５ａ】図５ａは、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの細いパイプを示す
。
【図５ｂ】図５ｂは、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの太いパイプを示す
。
【図６】図６は、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの直交周波数分割多重（
orthogonal frequency-division multiplexing：ＯＦＤＭ）シンボルを示す。
【図７】図７は、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルのタイルフォーマットを
示す。
【図８】図８は、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの時間分割複信（time d
ivision duplexing：ＴＤＤ）フレーム構造を示す。
【図９ａ】図９ａは、発明のいくつかの態様にしたがった、サブフレーム、および、タイ
ルを示す、サンプルのフレーム構造図を示す。
【図９ｂ】図９ｂは、発明のいくつかの態様にしたがった、細いパイプ（または、複数の
パイプ）と太いパイプ（または、複数のパイプ）を示す、サンプルのサブフレーム構造図
を示す。
【図１０】図１０は、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの論理チャネルエン
コードを示す。
【図１１】図１１は、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの細いパイプと、細
いパイプ複製モードの例示のホッピングシーケンスを示す。
【図１２】図１２は、発明のいくつかの態様にしたがった、リアルタイム制御プロトコル
を示す。
【図１３】図１３は、発明のいくつかの態様にしたがった、太いパイプのプロトコルスタ
ックを示す。
【図１４】図１４は、発明のいくつかの態様にしたがった、基地局制御モジュールのサン
プルのブロック図を示す。
【図１５ａ】図１５ａは、発明のいくつかの態様にしたがった、基地局モジュールのサン
プルのブロック図を示す。
【図１５ｂ】図１５ｂは、発明の他の態様にしたがった、端末／ロボットモジュールの他
のサンプルのブロック図を示す。
【図１６】図１６は、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの無線システムを示
す。
【図１７】図１７は、発明のいくつかの態様にしたがった、概括的な基地局および無線周
波数アーキテクチャを示す。
【図１７ａ】図１７ａは、発明のいくつかの態様にしたがった、図１７の概括的な基地局
および無線周波数アーキテクチャの具体的な実施形態を示す。
【図１８】図１８は、発明のいくつかの態様にしたがった、単一の細いパイプについての
推定された最大アップリンク信号レベルを示す。
【図１９】図１９は、発明のいくつかの態様にしたがった、単一の細いパイプについての
推定された最小アップリンク信号レベルを示す。
【図２０】図２０は、発明のいくつかの態様にしたがった、受信機のブロックとレベルの
図を示す。
【図２１】図２１は、発明のいくつかの態様にしたがった、サンプルの送信機のブロック
とレベルの図を示す。
【図２２】図２２は、発明のいくつかの態様にしたがった、例示的な基地局のブロック図
を示す。
【図２３】図２３は、発明のいくつかの態様にしたがった、例示的なロボット通信ボード
のブロック図を示す。
【図２３ａ】図２３ａは、発明のいくつかの態様にしたがった、図２３のロボット通信ボ
ードのブロック図の具体的な実施形態を示す。
【図２４】図２４は、コンピューティングデバイスの例示的な代表的としての共通的な実
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装を示す。
【詳細な説明】
【００５３】
　１．１　システムの概要
　いくつかの実施形態に開示されているのは、１つまたは複数のネットワーク接続された
デバイスまたは端末、１つまたは複数の基地局、および／または、１つまたは複数の基地
局コントローラの間の通信を提供するように構成され得る通信システムである。
【００５４】
　１つまたは複数の基地局コントローラは、例えば、ネットワーク環境における通信を管
理するためのネットワークマネージャとして、実装され得る。
【００５５】
　データを送信する、または、受信することができる要素は、少なくとも、上に示された
、端末、基地局、および、基地局コントローラを含むが、データを送信するか、または、
送信することができる任意の他の要素であってもよい、デバイスとして総称され得る。
【００５６】
　様々な実施形態において、通信システムは、１つまたは複数の端末が互いに通信できる
ように動作可能であり得、または、１つまたは複数の端末が１つまたは複数の集中型シス
テムと通信することができるように動作可能であり得、集中型システムは、１つまたは複
数の基地局、および／または、１つまたは複数の基地局コントローラ、および／または、
１つまたは複数のネットワークマネージャを含む。発明の様々な実施形態では、システム
は、点対点の配置、点対複数の点の配置、および／または、複数の点対複数の点の配置に
おける通信を提供するように動作可能であり得る。
【００５７】
　図１を参照して、例示的なブロック図が、発明のいくつかの実施形態に従って、通信シ
ステムと動作可能であり得る様々なデバイスを示して、提供される。システムは、互いに
通信する任意のデバイスと動作可能であり得るが、図１に示されたデバイスは、システム
が、１つまたは複数の基地局コントローラ１２ａ．．ｎ、１つまたは複数の基地局１４ａ
．．ｎ、１つまたは複数の端末１６ａ．．ｎのための通信を提供するために使用される、
発明のいくつかの実施形態の例示を提供する。発明の他の実施形態では、システムと相互
動作する、より多くの、異なる、および／または、より少ないデバイスが存在してもよい
。
【００５８】
　図１に示されるように、通信リンクは、必ずしも、階層的な態様では確立されない。通
信リンクは、端末１６ａと１６ｂ、基地局１４ａと１４ｂ、または、基地局コントローラ
１２ａ．．ｎの間でなど、同様の機能を実行するデバイス間でも形成され得る。通信リン
クは、様々な有線／無線媒体または技術を使用して実装され得、１つまたは複数の通信リ
ンクから構成されてもよい。
【００５９】
　システムは、いくつかの実施形態では、様々な送信媒体を通じて動作し得る。システム
は、様々な実施形態において、例えば、電磁波（電波、マイクロ波、赤外線、光、レーザ
ー、ライダー（ｌｉｄａｒ：光検出と測距）、テラヘルツ放射）、音声、または、無線通
信のために利用され得る任意の送信媒体を使用して通信し得る。システムは、さらに、１
つまたは複数の送信媒体において動作可能であり得る。
【００６０】
　通信システムは、デバイスによる通信のために１つまたは複数の通信リンクを提供し、
割り当てることによって通信を可能にするように構成され得る。通信システムは、また、
制限されたスペクトル帯域幅をより効率的に使用するために様々な技術および／または構
成を利用するように構成され得る。各リンクは、様々な周波数範囲、時間スロット、タイ
ル、などを使用するなどの様々な要因に基づいて提供され得る。これらのリンクの各々は
、帯域幅、遅延時間、トラフィック輻輳、変調方式、などの同じまたは異なる特性を有し
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得る。
【００６１】
　様々な通信リンクによって使用される周波数は、特定の実施形態や構成に応じて、互い
に隣接してもしなくてもよい。
【００６２】
　いくつかの実施形態では、周波数範囲は選択されることができ、システムは、システム
が規制規格内で動作するように動作してもよく、テレビ放送局、移動電話などの通信周波
数の他のユーザと共存してもよい。これらの規格は地区から地区で変わり得る。スペクト
ルの他のユーザとの「礼儀正しい」共存のために要件が存在し得る。
【００６３】
　通信リンクは、情報を送信し、または、受信するために使用され得、１つまたは複数の
通信リンクは、また、緊急、監視、または、診断の目的のために利用することができる。
システムのいくつかの実施形態では、システムは、例えば、通信のための通信リンクを変
更すること、通信リンクをリサイズすること、フィルタを適用すること、エラーチェック
を利用すること、空間／周波数技術を用いること、によって、干渉または他の課題に適合
するように構成され得る。
【００６４】
　割り当てられ、別目的に再利用され、および／または、リサイズされ得る１つまたは複
数の通信リンクを有することの可能な利点は、システムが使用や展開の容易さにおける向
上した柔軟性から利益を受け得ることであり、既存の配備を拡大／縮小するときに、さら
なる可能な利点を有する。
【００６５】
　システムのいくつかの実施形態では、システムの容量は、環境の特徴（物理的およびス
ペクトル的）を考慮することなど、様々な理由で、パイロット、前方誤り訂正などのタイ
ルの特性を変更することによって変更され得る。
【００６６】
　システムは、屋内、および／または、屋外での使用のために設計され得る。
【００６７】
　１．２　環境
　発明のいくつかの実施形態に従って、特定の環境が、この明細書の中でさらに検討され
る。以下は、発明のいくつかの実施形態にしたがった、システムが動作し得る環境の概略
の記載である。
【００６８】
　システムは、１つまたは複数の端末、１つまたは複数の基地局、および／または、１つ
または複数の基地局コントローラの間の通信リンクを提供するために利用することができ
る。先に示されたように、システムは、通信することを必要とする様々なデバイス間で使
用され得る。通信は、例えば、端末間、端末と基地局間、基地局と基地局コントローラ間
などの通信など、上記デバイスの任意の組み合わせであってよい。
【００６９】
　発明のいくつかの例示的な実施形態では、システムは、中央システムまたはコントロー
ラからのいくつかの端末の間の通信リンクを提供するために利用される。中央システムま
たはコントローラは、例えば、１つまたは複数の端末に命令を提供する、および／または
、１つまたは複数の端末から情報（例えば、状態、位置、など）を受信することができる
。
【００７０】
　システムは、より大きなシステムまたは設備の部分として動作し得、システムの要素は
、また、通信リンクを必要とし得る他のデバイスと相互動作することができる。例えば、
システムは、端末に加えて、動作する人間の作業者または他の機械／デバイスが存在し得
る倉庫または組立ライン内で動作することができる。
【００７１】
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　システムは、いくつかの実施形態では、これらの他の要素と相互動作し得る。例えば、
システムは、倉庫管理システムが利用することができ、または、インバウンド／アウトバ
ウンドトラックが利用することができる通信リンクを提供し得る。従って、通信リンクは
、いくつかの実施形態では、端末、基地局、および／または、基地局コントローラに限定
される必要はない。
【００７２】
　システムと相互動作する様々なデバイス間の通信は、データの送信（アップリンク）、
データ受信（ダウンリンク）等の様々な方向に行われ得、これらの通信は、異なる時間に
、同時に、または、時間フレームを重複して、生じ得る。
【００７３】
　さらにこの開示の他の箇所で説明されるように、発明の一態様は、１つまたは複数のネ
ットワークにわたってデータを通信するために、新規で革新的な方法でフレームと時間ス
ロットを使用することを含む、新規なネットワーク通信リンクアクセス方法、および、関
連する通信システムである。フレームは、通常、データストリームなどのデータを分割す
るために使用され、その後、フレームは、さらに、時間スロットにサブ分割され得る。フ
レームと関連付けられた時間スロットは、複数のネットワーク接続されたデバイスからネ
ットワークリソースへのアクセスを管理するために、いくつかの異なる共有メディアネッ
トワークにおいて使用される。
【００７４】
　フレームは、この明細書の文脈において、コンピュータネットワークの文脈内のフレー
ムの概念とは対照的に、デバイスが送信および受信する機会を持つ時間の期間を記述する
ために使用され得る。
【００７５】
　本発明は、例えば、比較的大きな数のネットワークに接続されたデバイスが利用可能な
帯域幅を共有する、または、比較的頻繁なデータ通信が必要なされるような高密度環境に
適した利用可能な帯域幅の効率的な利用を提供する、新規で革新的なアプローチを含む。
【００７６】
　様々なデバイス間の通信信号は、アナログまたはデジタル、または、アナログ信号とデ
ジタル信号の組み合わせであってよい。信号は、ベースバンド信号、および／または、通
過帯域信号であってよく、いくつかの実施形態では、中間信号が使用され得る。中間信号
の使用、および／または、中間信号へ／からの変換は、特定の動作のためにより良く適し
ている周波数範囲内の信号上で動作を実行するために可能に有利であり得る。
【００７７】
　システムが、異なる物理的およびスペクトル的な特性をもった環境で動作することがで
きることを考えると、いくつかの実施形態では、システムは、これらの環境で動作するよ
うに適宜に構成され得る。例えば、システムは、壁が特定の周波数範囲の信号の送信を妨
げる厚さのものであり得る環境で動作し得る。このシナリオでは、１つまたは複数の適切
な周波数範囲が、これらの壁を貫通することができる動作のために選択され得る。
【００７８】
　いくつかの実施形態では、デバイスは、コーナーを曲がった通信の能力など、環境の課
題に対処することを助けるために、アンテナの空間ダイバーシティを適用し得る。また、
周波数ダイバーシティ、周波数ホッピング、などを用いた技術が利用され得る。
【００７９】
　いくつかの実施形態では、システムと共に動作するデバイスは、通信手段は、時間的に
、または、時間の適切な範囲内で同期された、それらの通信手段を有し得る。同期は、例
えば、特定のマスタクロックを基準とし得る。
【００８０】
　１．３　ターミナル
　発明のいくつかの実施形態に従って、特定の端末タイプが、本明細書でさらに検討され
る。以下は、システムと相互動作することができる端末の概略の記載である。システムは
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、１つまたは複数の端末のための通信リンクを提供し得る。これらの端末は、様々な機能
を提供し、または、様々なタスクを実行し、および、データを送信および／または受信す
るための能力を有するデバイスであってよい。
【００８１】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の端末は、移動し、環境に対しての動き回る
ことができ、または、１つまたは複数の端末が固定であってもよい。端末が移動し、環境
を動き回る場合、システムが、端末は特定の基地局によってサービスを提供される特定の
領域の縁になどの特定の領域に移動したことを検出するときに、端末は通信リンクを切り
替えることができる。このプロセスは、「ハンドオフ」として知られる。
【００８２】
　１つまたは複数の端末は、有線接続などの通信のための他の接続を有し得、これらの接
続のいずれかを介して通信することができる。
【００８３】
　１つまたは複数の端末は、また、端末に関連した、および／または、環境に関連した情
報を提供するために、１つまたは複数のオンボードセンサを有し得る。１つまたは複数の
端末は、また、様々な情報を記憶するために、オンボードの非一時的なコンピュータ読出
し可能な媒体、および／または、様々なコンピューティング機能を提供するために１つま
たは複数のプロセッサを含み得る。
【００８４】
　１つまたは複数の端末は、１つまたは複数の通信リンク内の通信リンクを利用するよう
に構成され得、さらに、通信リンクの間を移動するように構成され得る。
【００８５】
　１つまたは複数の端末は、また、互いに通信し、および／または、他の１つの端末が、
例えば、基地局である他のデバイスと通信している場合に、１つまたは複数の端末のうち
の他の１つの通信を聴取するように構成され得る。
【００８６】
　１つまたは複数の端末は、通信リンクが切断されまたは劣化された場合、一組の命令を
実行するように構成され得る。例えば、１つまたは複数の端末は、フェイルオーバー通信
リンクを使用する、それらの動作を停止する、ある時間期間後にリンクを再構築する、通
信リンクを変更する、端末が接続状態にないことを示すためにインジケータを起動するよ
う試みる、などを行うように構成され得る。いくつかの実施形態では、１つまたは複数の
端末は、例えば、停止するための適切な場所を見つける、徐々に速度を下げる、対象物を
置く、などを含み得る、制御された停止を完了するように命令され得る。
【００８７】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の端末は、信号品質／強度を測定し、および
／または、他のデバイスに、それを示す情報を送信する機能を有し得る。
【００８８】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の端末は、デジタル化される前にベースバン
ド信号に変換され得る中間信号を利用してもよい。
【００８９】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の端末は、各々、その使用のために割り当て
られた１つまたは複数の通信リンクを有し得る。これらの通信リンクは、専用リンク、動
的に割り当てられたリンク、などであってよい。割り当てられた通信リンクを有すること
の可能な利点は、感知されたネットワークメトリクスと組み合わせて、どこに通信での問
題があり得るかが確かめられることである。いくつかの実施形態では、データは、１つま
たは複数の複製の通信リンクを介して送信され得る。
【００９０】
　例示で、非限定的な目的のために、例示の端末は、ウェアラブルデバイス、輸送デバイ
ス、個々人によって運び回られるデバイスは、制限された送信または受信能力を有するデ
バイス、および／または、１つまたは複数のプロセッサと、情報を記憶するための１つま
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たは複数の不揮発性のコンピュータが読出し可能な媒体とを有する施設内で動作する自律
型ロボット、を含み得る。
【００９１】
　１．４　基地局
　発明のいくつかの実施形態に従って、特定の基地局タイプが、この明細書でさらに検討
される。以下は、システムと相互動作し得る基地局の概略の記載である。
【００９２】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の端末との通信リンクを提供する１つまたは
複数の基地局が存在し得る。いくつかの実施形態では、基地局は、互いに通信するように
構成され得る。
【００９３】
　１つまたは複数の基地局は、通信のために１つまたは複数の通信リンクに同調される、
特定の領域のためのリンクを提供するトランシーバであり得る。１つまたは複数の基地局
は、様々なタイプとして構成され、および／または、動作され得、例えば、基地局は、信
号をブロードキャストし、端末と通信し、他の基地局と通信し、他のソースからの信号を
繰り返すなどのための通信リンクを提供するように構成することができる。１つまたは複
数の基地局は、固定または移動あってよい。
【００９４】
　様々な実施形態によれば、１つまたは複数の基地局が、１つの通信リンク、または、複
数の通信リンク上で動作し得る。さらに、特定の通信リンクのために複数の基地局が存在
してもよい。
【００９５】
　１つまたは複数の基地局は、異なる通信リンクで動作し、通信リンクを変更する、など
のために構成され得る。
【００９６】
　また、１つまたは複数の基地局は、同じ通信リンク上の他の使用との干渉を回避するた
めに、ノイズフィルタリング、近くの周波数の周波数解析、他の基地局との調整、などの
他の技術を利用することができる。
【００９７】
　１つまたは複数の基地局は、また、有線または無線手段を用いて、他のデバイスと通信
することができる。１つまたは複数の基地局は、また、基地局のプールとして組織され得
る。１つまたは複数の基地局は、アクティブ、スタンバイ、または、システム監視モード
などの様々なモードであるように構成され得る。１つまたは複数の基地局は、その範囲内
で動作するデバイスの全てにメッセージを送信するように動作可能である。
【００９８】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の基地局は、１つまたは複数の基地局コント
ローラと連携して動作し得る。１つまたは複数の基地局は、１つまたは複数の基地局コン
トローラなどの外部デバイスによって提供されるロジックおよび指示に従って動作され得
る。
【００９９】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の基地局は、例えば、隣接する基地局によっ
て使用される周波数範囲を使用する動作を避ける固定位置トランシーバを有するなど、典
型的なセルラネットワークにおけるものと同様な態様で動作され得る。そのような構成の
可能な利点は、特定の地理的領域にわたり周波数を再利用する能力である。いくつかの実
施形態において、基地局は、１つまたは複数の基地局がマスタ基地局として動作するよう
に構成され得、１つまたは複数の基地局がスレーブ基地局として構成され得る、マスタス
レーブ構成で利用され得る。これらの実施形態の可能な利点は、フェイルオーバーを有し
、サービスの中断を最小限にする能力であり得る。
【０１００】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の基地局は、中間信号を利用するように構成
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され得、中間信号は、デジタル化するために使用される。
【０１０１】
　１．５　基地局コントローラ
　いくつかの実施形態によれば、特定の基地局コントローラが、この明細書でさらに検討
される。以下は、システムと相互動作し得る基地局コントローラの概略の記載である。
【０１０２】
　１つまたは複数の基地局コントローラは、システムと相互動作し得る。１つまたは複数
の基地局コントローラは、１つまたは複数の基地局を制御するための手段を提供し得、制
御は、例えば、通信リンクの割り当て、通信リンクのサイズ調整、デバイスが特定の基地
局の範囲に入る／から出る移動をする場合のハンドオーバ制御、様々な信号を組み合わせ
る／分離する（例えば、コンセントレータとして）などを提供する。
【０１０３】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の基地局コントローラは、さらに、増加され
た冗長性のために構成され得る、１つまたは複数の分散されたコンピューティングデバイ
スとして実装され得る。また、基地局コントローラは、障害解決機能、および／または、
負荷バランス、などを提供するように構成され得る。
【０１０４】
　２．０　通信システム
　以下は、いくつかの実施形態にしたがった、システムの構成の例示的で非限定的な記載
を提供する。通信リンクは、通信の「パイプ」として利用され得、様々な通信リンクは、
低遅延、帯域幅、などの共通の特性を有し得る「パイプ」の異なるグループを形成するた
めに一緒にグループ化され得る。
【０１０５】
　通信システムは、制限された共有された媒体上で複数の信号を組み合わせる／分離する
ために、様々な多重化／逆多重化方式を利用するように動作可能であり得る。
【０１０６】
　これらの方式は、限定はされないが、時分割、周波数分割、直交振幅変調、および／ま
たは、符号分割などの様々な技術を、個々に、または、組み合わせて利用することによっ
て実装され得る。例えば、直交周波数分割多重（orthogonal frequency-division multip
lexing：ＯＦＤＭ）が利用され得る。
【０１０７】
　これらの技術は、この項の以下に更に記載されるように、可変帯域幅通信リンク（「パ
イプ」）を提供するために使用され得る。
【０１０８】
　２．１　パイプのサイズ調整
　いくつかの実施形態では、システムは、１つまたは複数の低帯域幅通信リンク、および
／または、１つまたは複数の高帯域幅通信リンクを提供するように動作可能であり得る。
通信リンクの帯域幅は、様々な帯域幅の利用戦略に従って、例えば、選択的な周波数およ
び時間タイルを割り当てることによって変更され得る。１つまたは複数の低帯域幅通信リ
ンクおよび１つまたは複数の高帯域幅通信リンクは、異なる遅延時間特性、雑音、または
、信号劣化などの他の特性を有し得る。
【０１０９】
　上記は、非限定的で例示的な例として単に提供され、説明のための例として提供され、
１つまたは複数の低帯域幅通信リンク、または、単に１つまたは複数の高帯域幅通信リン
ク、または、様々な帯域幅の１つまたは複数の通信リンクを有するのみなど、様々な実装
が存在し得ることが理解されるべきである。
【０１１０】
　通信リンク間の帯域幅／遅延時間／他と特性における差異は、適切な通信リンクが特定
の通信または通信のタイプのために利用され得るような、端末または任意の他のデバイス
による使用のための通信リンクの選択を提供することにおいて可能に有利であり得る。
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【０１１１】
　システムは、単に、低および高帯域幅通信リンクを有することに限定されず、通信リン
クは、利用可能な帯域幅オプションの範囲が存在するように構成され、グループ化され得
る。例えば、緊急帯域、低帯域幅通信リンクのセット、メディア帯域幅通信リンクのセッ
ト、および／または、高帯域幅通信リンクのセットが存在し得る。
【０１１２】
　いくつかの実施形態では、システムは、通信リンク、または、通信リンクのグループの
サイズ調整をするように構成され得る。例えば、システムは、高帯域幅通信リンクまたは
低帯域幅通信リンクの帯域幅を増加させる／減少させるように構成され得る。通信リンク
のサイズを再調整することは、変化する通信ニーズに適応するために可能に有利であり得
る。
【０１１３】
　いくつかの実施形態に従って、通信リンクは、また、遅延や輻輳などの異なる特性を有
し得る。ある状況では、命令および／または知覚情報の送付などのほぼリアルタイムまた
はリアルタイムの接続を必要とする応用のためになど、低遅延リンクを提供することが有
利であり得る。
【０１１４】
　この明細書の目的のため、および、例示的で非限定的な記載を提供するために、低帯域
幅通信リンクは、「細いパイプ」と呼ばれ得、高帯域通信リンクは、「太いパイプ」と呼
ばれ得る。いくつかの実施形態では、システムは、「細いパイプ」と「太いパイプ」を単
に有することに限定されるものではなく、多数の異なるサイズの通信リンクを有するもの
として理解されるべきである。
【０１１５】
　異なる帯域幅の通信リンクの使用は、異なるネットワーク動作が異なる帯域幅や送信特
性のニーズを有するので、特に、制限された帯域幅を考慮して、システムの動作に対する
より大きな効率を与え得る。
【０１１６】
　例えば、初期構成において端末に命令のセットを提供することは、太いパイプを介して
有利に行われ得、他方、端末に命令を送ること、または、端末から情報に受信することは
、細いパイプを介して有利に行われ得る。細いパイプは、さらに、固定された遅延時間を
有し得る。この例のシナリオでは、太いパイプは、大量のデータ転送が好ましい、データ
の「バースト」を送信するために使用され得る。
【０１１７】
　そのような構成では、可能な利点は、より多くの数の細いパイプが多くの端末への割り
当てのために利用可能であり得、より少ない数の太いパイプがいくつかの端末への割り当
てのために利用可能であり得ることである。
【０１１８】
　様々なパイプは、様々な方向で使用され得、例えば、太いパイプがアップリンクまたは
ダウンリンクデータ転送のために使用され得、および、同様に、細いパイプが、アップリ
ンクまたはダウンリンクデータ転送のために使用され得る。
【０１１９】
　２．２　パイプの割り当てと調整
　いくつかの実施形態では、システムは、通信リンクのサイズの１つまたは複数のグルー
プに帯域幅を割り当てるように構成され得る。非限定的な例示の例として、様々な多重化
技術を使用して規定され得る周波数範囲は、例えば、１０００個の低帯域幅通信リンクと
１０個の高帯域幅通信リンクのセットを提供するために利用され得る。
【０１２０】
　帯域幅通信リンクのグループの比率／数／サイズは、システムによって動的に変更され
得る。例えば、システムは、特定の時間において２０個の太いパイプと５００個の細いパ
イプを提供するが、その後、別の時に１０個の太いパイプと１０００個の細いパイプを提
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供し得る。
【０１２１】
　パイプの数が減少する場合、システムは、端末へのパイプの再割り当てを管理するよう
に構成され得、それらの端末は、もはやパイプを有しない。
【０１２２】
　いくつかの実施形態では、システムは、また、様々な通信リンクのサイズを変更し、お
よび／または、様々な通信リンクの新しいグループを作成する（例えば、１つまたは複数
の超太いパイプ、または、１つまたは複数の超細いパイプの確立）。
【０１２３】
　２．３　パイプ複製
　いくつかの実施形態では、情報は、２つ以上の異なるパイプを介して、２通りで送られ
得る。パイプは、パイプが周波数において隣接しないように選択され得、または、さらに
、異なる周波数範囲にあり得る。
【０１２４】
　そのような実装の可能な利点は、信号が異なる周波数帯域で送られるので、信号干渉、
信号劣化、および／または、信号損失の低減された機会である。
【０１２５】
　デバイスは、さらに、２つ以上の基地局に関連付けられたパイプを使用して通信するよ
うに構成され得る。
【０１２６】
２．４　ダウンリンクとアップリンク用のパイプ
　いくつかの実施形態では、対称または非対称のパイプが、ダウンリンクまたはアップリ
ンクのために利用され得る。対称のパイプが利用される場合、細いパイプは、ダウンリン
クデータ用の使用のために提供され得、他の細いパイプは、アップリンクデータのために
利用され得る。非対称のパイプが利用される場合、細いパイプは、ダウンリンクデータ用
の使用のために提供され得、太いパイプは、アップリンクデータでの使用のために提供さ
れ得る。適切な構成は、通信システムがサポートしている通信ニーズに基づいて選択され
得る。例えば、端末が太いパイプ上で一群の情報を提供している場合、端末は、また、細
いパイプ上でほぼリアルタイムの命令を受信している。
【０１２７】
　２．５　信頼性を向上させるための送信技術
　いくつかの実施形態では、システムは、通信の成功する送信または受信を可能に改善す
る様々な技術を用いた通信を提供するように構成され得る。システムは、例えば、異なる
通信リンク上でデータを再送信する、異なる隣接しない通信リンク上でデータを再送信す
る、および／または、成功したデータの受信を確認するための方式を用いる、などで、１
度よりも多くデータを送信するよう構成され得る。
【０１２８】
　システムは、特定の構成が、特定の順序でのデータの保証された到着を確立するための
試みにおいて利用され得る、接続指向プロトコルと同様な方法で動作され得る。これらの
構成では、ハンドシェイク、フロー制御、確認応答、などの様々な技術が利用され得る。
システムは、データが送信制御プロトコル（transmission control protocol：ＴＣＰ）
の下で与えられるデータに類似する構成において与えられる。
【０１２９】
　システムは、データが他のデータから独立に与えられる（例えば、ユーザデータグラム
プロトコル（user datagram protocol：ＵＤＰ）に類似）、コネクションレスプロトコル
に類似の方法で動作され得る。
【０１３０】
　システムによって提供されるデータは、１つまたは複数のデータパケットとして構成さ
れる、情報の様々な要素を含み得る。いくつかの実施形態において、システムによって提
供されたデータは、トラッキング、ルーティング、チェックサム、順序、エラーチェック
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などのための追加の情報を提供するために利用され得る、ヘッダ情報などの追加情報を含
み得る。
【０１３１】
　デバイスは、２つ以上の基地局と通信することができるように構成される場合、デバイ
スは、さらに、２つ以上の異なる基地局と通信するように構成され得る。
【０１３２】
　３．０　いくつかのサンプルの実施形態の説明
　見出し「３」の以下の項は、いくつかの実施形態の例示の非限定の記載、特に、これら
の実施形態を実装することにおいて使用され得る特定の方法や技術の記載を与える。他の
実施形態および他の変形が存在し得、並びに、様々なステップが、追加され、変更され、
または、省略され得る。
【０１３３】
　システムを実装するための基礎技術の選択は、利用可能なプログラム可能なベースバン
ド変調器／復調器を使用することに基づき得；　例えば、ベースバンドデバイスは、Ｏｃ
ｔａｓｉｃ（商標）社のデバイスまたは任意の他の好適なデバイスであってよい。
【０１３４】
　動作パラメータは変化し得る。
【０１３５】
　いくつかの実施形態では、中心周波数、最大帯域幅、占有帯域幅、直交周波数分割多重
化の高速フーリエ変換の長さ、アクティブなサブキャリア、サブキャリア間隔、最大の太
いパイプのバースト、および／または、マルチフレーム期間、などの動作パラメータは、
相互に関連付けられ得、規格または仕様の既存のセットに基づいて選択され得る。動作パ
ラメータの変化が可能であることが理解されるべきである。
【０１３６】
　例えば、マルチフレーム期間は、端末装置の数を接続遅延とトレードオフするように選
択され得る。
【０１３７】
　サブキャリアの数は選択され得、例えば、各々が１５ｋＨｚ帯域幅の６００個のサブキ
ャリアの選択が、１０ＭＨｚのチャネル間隔に好適に適合するよう見出され得る、９ＭＨ
ｚの基本的な帯域幅を与えるよう見出され得る。これらの定数または値は、例示の目的の
ためにすぎず、限定することを意味しないことが理解されるべきである。
【０１３８】
　この中に開示された技術の選択は、限定することが意味されず、むしろ例示の目的のた
めであることが理解されるべきである。
【０１３９】
　３．１　動作の帯域とチャネル化
　サンプルの周波数帯域が与えられるが、様々な帯域が利用され、信号特性、規制、など
の様々な要因に応じた変更の対象になり得ることが理解されるべきである。
【０１４０】
　いくつかの実施形態によれば、５４７０から５７２５ＭＨｚのより上のサブバンドは、
５１５０から５３５０ＭＨｚまでのより低い周波数のサブバンドよりも、該周波数範囲が
より高い送信機電力を可能にするので、利用され得る。いくつかの実施形態では、システ
ムは、また、より低い周波サブバンド、または、任意の他の好適な周波数範囲で動作して
もよい。
【０１４１】
　無線周波数通信リンクは、１０ＭＨｚ離れて選択され得、変調された信号は、９ＭＨｚ
より小さくなく、１０ＭＨＺより大きくはない、電力の占有帯域幅（９９％）を生成し得
る。変調された信号は、６００×１５ｋＨｚ　サブキャリアから構成され得る。
【０１４２】
　３．２　隣接する通信リンク再利用
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　一実施形態では、主通信リンクに隣接する（例えば、周波数が隣接）通信リンクは、使
用において主通信リンクに直に隣接する領域で使用されないことが望ましい。上記したよ
うに、他にもある中で、その他生じるであろう干渉の課題が存在し得る。
【０１４３】
　ここで、隣接する通信リンクシナリオを示す図３を参照する。例示的な通信リンクシナ
リオは、様々なロボットが、様々なタスクを実行するために施設内で利用される実装の文
脈の中で提供される。これらのロボットは、いくつかの実施形態を使用して、１つまたは
複数の基地局に対して情報を受信する／送信する１つまたは複数の端末として動作する。
【０１４４】
　ロボット１（基地局１に接続される）は、また、フェージングなしで、基地局２の見通
し線内にあり；それは、それ自身の基地局１に最大電力を送信していると仮定される。
【０１４５】
　太いパイプについて基地局２に到達する信号は、Ｓ１＝－５４ｄＢｍ　を有するように
選択され得る。
【０１４６】
　さらに、ロボット２の信号が、－８８ｄＢの感度のちょうど上で基地局２に到達してい
ると仮定する。基地局２におけるノイズフロア（ノイズレベル）は、約－９６．５ｄＢで
あり、ロボット１からの任意の残留信号は、基地局２のノイズフロアの下の１０ｄＢのオ
ーダである。
【０１４７】
　このシナリオでは、基地局２の受信機は、アナログとデジタルフィルタリングの組み合
わせを適用することによって可能であり得る、少なくとも、－５４－（－１０６．５）＝
５２．５ｄＢ　によって、通信インクＮ＋２を拒否する少なくとも－５４により通信リン
クＮ　＋　２を拒絶する必要がある。
【０１４８】
　上記の課題は、縁においてよりもむしろ、環境の中央に基地局１または基地局２のいず
れかを配置するように選択するためにシステムを構成することによって、可能に軽減され
得るが、これは、必ずしも常に、物理的に可能ではない。
【０１４９】
　３．３　論理および物理通信リンク
　図４は、いくつかの実施形態にしたがった、例示的な論理バーストと物理チャネルとの
関連を示す。上記と同様に、図に示された例示的なシナリオは、様々なロボットが様々な
タスクを実行するために施設内で利用される実装の文脈で提供される。これらのロボット
は、いくつかの実施形態を使用して、１つまたは複数の基地局に対して情報を受信する／
送信する１つまたは複数の端末として動作する。
【０１５０】
　アップリンク方向は、ロボットから基地局への方向として定義さレーダウンリンク方向
は、基地局からロボットへの方向として定義され得る。
【０１５１】
　緊急通信リンクは、ロボットが可能性のある物理的な信号経路破壊を検出するなどの緊
急の状況が存在し得る状態についてアップリンク警報を提供するために使用され得る。緊
急通信リンクは、これらの状況で使用するための、ロボットのための代替通信リンクであ
り得る。
【０１５２】
　いくつかの実施形態では、緊急通信リンクは、より高い通信弾力性を含むことができる
。
【０１５３】
　ブロードキャスト通信リンクは、ロボットの全てにダウンリンク基地局識別子を送るた
めに使用され得る（全てのロボットは、全ての時間に、ブロードキャスト通信リンク受け
取る）。
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【０１５４】
　細いパイプは、ロボットに、ダウンリンクのコマンドを送信し、アップリンクの位置お
よびステータスデータを送信するために使用され得る。
【０１５５】
　太いパイプは、いずれかの方向に、任意の好適な目的のために大量のデータを送信する
ために使用され得る。太いパイプの例示的な使用は、検査デバイスからの映像信号であり
得る。
【０１５６】
　３．４　動作パラメータ
　以下の項は、いくつかの実施形態の非限定的なサンプルの記載を与える。特に、細いパ
イプと太いパイプの実装が検討され、特定の実装選択肢が記載される。実装のための選択
肢は変化し得；　特定のステップが、様々な順序であり、追加され、削除され、および／
または、変更され得ることが理解されるべきである。
【０１５７】
　一実施形態では、２つのタイプのデータ接続、細いパイプ（狭帯域）と太いパイプ（広
帯域）が存在し得る。
【０１５８】
　一実施形態では、対称の細いパイプと対称の太いパイプが実装され得る。他の実施形態
では、太いパイプは、レーダの存在についてアップリンク上で傾聴しながら、ダウンリン
クデータをストリーミングする必要性に対応するために、非対称である得る。
【０１５９】
　３．４．１　細いパイプ
　ここで、図５ａ、図７、図８、および、図９ａと９ｂを参照して、細いパイプの接続は
、５つの２０ミリ秒フレームからつくられる１００ミリ秒のスーパーフレーム（また、マ
ルチフレームと呼ばれる）に基づき得る。この２０ミリ秒のフレームは、１０ミリ秒のダ
ウンリンクまたは受信サブフレームと、１０ミリ秒のアップリンクまたは送信サブフレー
ムに分割され得る。
【０１６０】
　１０ミリ秒のサブフレームは、２０個の０．５ミリ秒の時間スロットに分割され得、０
．５ミリ秒の時間スロットは、さらに、７つの直交位相シフトキー（quadrature phase s
hift key：ＱＰＳＫ）コンステレーションまたはシンボルに分割され得、その内の５つは
データを搬送するために使用され、２つはパイロットシンボルとして使用される。
【０１６１】
　いくつかの実施形態では、明細書において先に示されたように、基地局はマスタスレー
ブ構成で動作され得る。
【０１６２】
　占有帯域幅（例えば、９ＭＨｚ）は、各々２２５ｋＨｚの帯域幅の４０個の周波数ブロ
ックに分割され得る。各周波数ブロックは、１５×１５ｋＨｚ サブキャリア　から構成
され得る。各スレーブ狭帯域接続は、０．５ミリ秒の時間スロット上で２つの周波数ブロ
ックを使用することができる。９ＭＨｚの占有帯域幅にわたって、０．５ミリ秒の時間ス
ロットで、２０個のスレーブが同時に動作し得る。
【０１６３】
　ダウンリンクブロードキャストのために使用される１つの時間スロットを含み、フレー
ムにおいて、アップリンクのための１９個の時間スロットとダウンリンクのための１９個
を残して、１０ｍｓのフレーム内に２０個の時間スロットが存在し得る。これは、フレー
ムあたり３８０個の可能な接続が存在し得、１００ミリ秒のスーパーフレーム中に５個の
フレームが存在し、結果、単一の１０ＭＨｚのチャネルは、１９００個の細いパイプの通
信リンクをサポートし得ることを意味する。従って、細いパイプ内の生データのレートは
、　２（ＱＰＳＫ） × ５ × １５（サブキャリア） × ２（ブロック） × １０（スー
パーフレーム） ＝ ３０００ビット／秒　である。
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【０１６４】
　細いパイプのデータバーストは、さらに、この開示の他の箇所に記載される。
【０１６５】
　細いパイプ接続に加えて、基地局は、全てのロボットに対し、最初の０．５ミリ秒の時
間スロット上でブロードキャスト通信リンクを送信し得る。細いパイプは、帯域幅の点で
、対称の接続であり得る。
【０１６６】
　３．４．２　太いパイプ
　ここで、図５ｂを参照して、太いパイプ接続も１００ミリ秒のスーパーフレームに基づ
き得るが、この場合には、４つの０．５ｍｓの４つのスロットで、４０個の周波数ブロッ
クの全てにわたって、５つのサブフレームの全ての上で（４×２０×５ ＝ ４００　の細
いパイプに相当）、単一のロボットに割り当てられる。これは、４つの太いパイプ（１６
個の時間スロット × ４０個の周波数）のシナリオを可能にし得る。ブロードキャスト用
に１つの時間スロットを使用した後、約３００個の細いパイプ（３つの時間スロット × 
２０個の周波数 × ５つのフレーム）が、４つの太いパイプと同時に動作し得る。太いパ
イプ上の生データのレートは、３ｋビット／秒の４００個の細いパイプ、または、１．２
Ｍビット／秒に相当し得る。
【０１６７】
　太いパイプ接続における細いパイプ接続の数は変化し得ることが理解されるべきでる。
【０１６８】
　一実施形態では、太いパイプのための時間スロットの数は、細いパイプの数および／ま
たは帯域幅の太いパイプに対する比に基づき得る。比率は、１つまたは複数の基地局およ
び／または１つまたは複数の基地局コントローラによって要求に応じて調整され得る。１
つまたは複数の基地局は、１つまたは複数の基地局コントローラによって集中的に管理さ
れ得る。
【０１６９】
　他の実施形態では、新たな物流倉庫の文脈において、少数のロボットについて、および
、始動または初期フェーズの間、太いパイプは、構成目的で、ロボットからデータを引き
出し／ロボットにデータを押し出すために使用され得る。ロボットが生産の中に移行する
と、この要件はもはや適用され得ず、結果、細いパイプの太いパイプに対する比率は、太
いパイプの数を減少させ、代わって、細いパイプの容量を増大させるように調整され得る
。
【０１７０】
　太いパイプのデータバーストは、さらに、この開示の他の箇所に記載される。
【０１７１】
　３．４．３　細いパイプと太いパイプとの間の経路の構成可能な比率
　ここで、いくつかの実施形態を示す図９ａと９ｂを参照して、より低い帯域幅の通信リ
ンクの数とより高い帯域幅の通信リンクの数との間の構成可能または調整可能な比率が存
在し得る。基地局は、リアルタイムまたはほぼリアルタイムで１つまたは複数のサブフレ
ームにおいて細いパイプと太いパイプの周波数および／または時間フレームを割り当てる
、および、再割り当てするように構成され得る（または、例えば、ネットワークマネージ
ャによって指示される）。
【０１７２】
　換言すれば、細いパイプＮｔおよび太いパイプをＮｆに割り当てられたタイルの数は、
通信システムのニーズ、および、他の関連する要因のニーズに基づいて、適宜調整され得
る。
【０１７３】
　３．５　受信機信号ダイバーシティ
　信号が、ある実装環境に存在し得る建造物の柱の周りで動作することを可能にするため
など、実装環境の構造的なパラメータに対処することを助けるために、システムは、距離
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が離れて設置される任意のデバイスのアンテナを用いて、アップリンクとダウンリンクの
いずれか／両方上で空間ダイバーシティを利用するように構成され得る。アンテナ間の距
離は変わり得る。
【０１７４】
　いくつかの実施形態では、約５０ｃｍの距離は、垂直な鉄製の建造物の柱などの様々な
環境の影響を軽減するために可能に有利であることが見出され得る。
【０１７５】
　３．６　周波数ダイバーシティおよびホッピング
　システムは、ダウンリンクおよび／またはアップリンク上で周波数ダイバーシティを利
用するように構成され得る。
【０１７６】
　細いパイプのアップリンクとダウンリンク送信は、１０ＭＨｚの通信リンクにおける異
なる周波数上で同じデータを搬送する複数のタイルを使用し得る。
【０１７７】
　いくつかの実施形態では、異なる周波数を占有する２つのタイルは、アップリンクまた
はダウンリンク送信における各データパケットのために使用され得る。他の実施形態では
、異なる周波数を占有する４つのタイルは、アップリンクまたはダウンリンク送信におけ
る各データパケットのために使用され得る。
【０１７８】
　タイルの周波数は、この中に記載されるように、ホッピングシーケンスで、フレームか
らフレームにホップされ得る。ホッピングは、無線のアナログ部分に表されるベースバン
ドデジタル信号の部分として生じる、例えば、１０ＭＨｚの通信リンクの内側で起こり得
る。
【０１７９】
　２つのタイルが、アップリンクまたはダウンリンクにおける各データ送信のために使用
される場合、２つのタイルの周波数は、対称または非対称であり、０Ｈｚ（ベースバンド
）の点を中心とされ得る。中央のサブキャリアは、使用されてもよいし、されなくてもよ
い。
【０１８０】
　単一のロボット／端末に適用されるような周波数ホッピングは、１００ミリ秒毎に変化
することを示し得、従って、それらにわたってホップするために２０個の周波数を用いて
、完全なシーケンスが、利用可能な周波数を通して循環することによって２秒でカバーさ
れ、マルチパスフェージングの影響に対抗され得る。特定の場所における任意の深い永続
的な空白に対抗することが有用であり得る。
【０１８１】
　中心周波数について対称な周波数ペアが同じ端末装置に割り当てられ、結果、＋ｆから
－ｆへのおよびその逆の任意のエネルギー漏れが、異なる端末装置に＋ｆと－ｆを割り当
てることと比較して、より少ない望まれない干渉が起こるように、端末装置の場所におい
て生じることが理解される。
【０１８２】
　さらに、端末装置は同じ基地局から異なる距離にあり得、基地局に近い端末からの－ｆ
に漏らされた信号は、基地局から遠い端末装置からの実際の－ｆの信号と強く干渉する（
ｆへの漏れについても同様）結果となる。
【０１８３】
　３．６　システム遅延
　システムは、通信信号が１つのデバイスから他に送信され／受信されると、システムは
、遅延に直面し得る。これらの遅延の課題は、様々な理由で発生し得、これらのいくつか
が以下に記載される。システムは、いくつかの実施形態において、これらの遅延の課題を
考慮するよう構成され得る。いくつかの遅延の課題は予測可能であり、他の遅延の課題は
、様々な環境変化や要因の結果として生じ得る。
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【０１８４】
　いくつかの実施形態では、遅延は、より小さなマルチフレーム（例えば、８０ミリ秒に
ついて、４ × ２０ミリ秒のフレーム）を使用することによって低減され得る。そのよう
な実装では、利用可能なより小さい細いパイプとより低い帯域幅の太いパイプが存在し得
る。
【０１８５】
　例えば、往復のデータ遅延は、２００ミリ秒より小さくあり得る。遅延への寄与は、例
えば、以下からの結果であり得る：
　　イーサネット（登録商標）上での主制御システムから基地局への送信、
　　基地局における処理、
　　端末に対する基地局、
　　端末において受信された信号を処理し、送信信号を生成することを含む、基地局に対
する端末（端末における処理は、受信サブフレームにおける細いパイプを受信することと
、隣接する送信サブフレーム上で細いパイプを送信することとの間の１０ミリ秒で起こり
得る）、
　　イーサネット上での基地局からの主制御システムへ。
【０１８６】
　１つの態様において、使用されるフレーム構造は、単にそのダウンリンク時間スロット
を逃すダウンリンクコマンドが１００ミリ秒後に送信され、そして、そのアップリンク応
答が、１０秒後にアップリンク送信サブフレームの中になるように構成され得る。
【０１８７】
　推定された遅延が以下の表に示される。表は、端末がロボットによって表され、システ
ムがロボット制御システムと基地局と相互動作する、いくつかの実施形態に従って与えら
れたサンプルの表である。
【０１８８】
【表１】

【０１８９】
　３．７　システム保全性
　いくつかの実施形態では、往復の通信リンクの保全性試験が、システムが動作時のある
時点において、または、導入段階において、のいずれかで提供される。
【０１９０】
　導入ベイは、端末が使用のために導入される／提供される、または、アイテムが施設の
中にもたらされる領域である。
【０１９１】
　これは、製造または開発試験などの任意の他のタイプの試験から分離されることができ
る。
【０１９２】
　例えば、端末が導入ベイにあるときに、チェックは、その通信リンクがシステムと動作
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することをチェックするために行われ得る。導入ベイの位置が基地局に対して知られてい
る場合、アップリンクとダウンリンク接続の両方のためのおおよその受信信号強度インジ
ケータ（received signal strength indicator：ＲＳＳＩ）値が知られ得る。個別に、ま
たは、メッセージ試験と組み合わせて、物理／メディアアクセス制御レイヤの状態をチェ
ックするために、これは、ビット誤り率（bit error rate：ＢＥＲ）閾値テストと組み合
わされて、この保全性チェックを提供するために使用され得る。
【０１９３】
　端末が移動体であるが、上記と同様の試験が行われ得る。さらなる要件は、それに対し
て信号強度がチェックされ得る環境のＲＳＳＩマップが存在することであり得る。これは
環境調査から利用可能にされ得る。
【０１９４】
　３．８　競合のない通信リンク
　いくつかの実施形態では、システムは、少なくとも１つの競合のないより低い帯域幅の
通信リンク、および、少なくとも１つの別個の競合のないより高い帯域幅の通信リンクを
提供するように構成され得る。システムは、オープンアウトクライ（open outcry）送信
を通じて競合を回避し、従って、使用可能な無線スペクトルを最大にするように構成され
得る。
【０１９５】
　これらの実施形態では、システムは、細いパイプの通常モードと複製モードの結果とし
ての衝突を低減することができる。
【０１９６】
　いくつかの実施形態では、競合は、例えば、緊急通信のために、部分的に使用され得る
。
【０１９７】
　以下は、の例示的なエアインタフェース定数の表である。提供された値は、例示のみを
目的とし、限定することを意味しない。
【０１９８】
【表２】

【０１９９】

【表３】

【０２００】
　３．９　例示的なシステムパラメータ
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　この項では、いくつかのテーブルにおいて、エアインタフェースの例示的な主要パラメ
ータを概略する。
【０２０１】
　　スペクトル使用：　帯域が、どのように使用されるか、
　　フレーミング：　アップリンクとダウンリンクが、どのように二重化され、タイミン
グされるか、
　　エンコード：　データが、どのようにスペクトルとフレーミングにマッピングされる
か。
【０２０２】
　３．９．１　例示的なスペクトル使用
【０２０３】
【表４】

【０２０４】
【表５】

【０２０５】
３．９．２　フレーミング
【０２０６】
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【表６】

【０２０７】
　３．９．３　エンコード
【０２０８】
【表７】

【０２０９】
　３．９．４　時分割複信（ＴＤＤ）フレーム構造
　以下は、いくつかの実施形態にしたがった、サンプルの時分割複信フレームの構造を記
載する。
【０２１０】
　各基地局は、経時的にマルチフレーム（各々Ｔｓｐ）に分割される単一の１０ＭＨｚ周
波数のチャネルを扱い、各マルチフレームはＮｆｐｓ個のフレーム（各々Ｔｆｐ）に分割
され、各フレームは２個のサブフレーム（ダウンリンクとアップリンク）に分割され、各
サブフレームは、その上に物理バーストがマッピングされ、論理通信チャネルを搬送する
タイル（パイロットシンボルとデータシンボルとから成る）に分割される。
【０２１１】
　ＯＦＤＭシンボル
　各ＯＦＤＭシンボルは、マルチパス効果からのシンボル間干渉を低減するために、７２
個のサンプルの巡回プレフィックス（Cyclic Prefix：ＣＰ）でプレフィックスされた１
０２４個の時間領域サンプルから成り得る（fast Fourier transform：ＦＦＴ）の長さで
ある）。
【０２１２】
　ＯＦＤＭシンボルは、いくつかの実施形態に従って、図６に、隣接チャネル電力（adja
cent channel power：ＡＣＰ）を低減するために適用され得るウィンドウとともに示され
る。様々な関数が、様々な実施形態に従って、窓関数として使用され得る。例えば、２乗
余弦窓関数（raised cosine window function）が、バーストの開始と終了で使用され得
る。
【０２１３】
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　時間領域内の各ＯＦＤＭシンボルは、シンボルを逆高速フーリエ変換（inverse fast F
ourier transform：ｉＦＦＴ）に通過させることによって、周波数領域におけるサブキャ
リアのセット上にマッピングされ得る。
【０２１４】
　タイルフォーマット
　一態様において、ここで、図７を参照して、フレーム構造の部分として、または、１つ
または複数のネットワークにわたるデータ通信を管理することとして使用され得る、サン
プルのタイルフォーマットが示される。
【０２１５】
　一態様では、ｉＦＦＴの出力における占有されたサブキャリアの各々は、いくつかの実
施形態に従って、パイロットシンボルまたはデータシンボルのいずれかを含む。これらの
シンボルは、タイルと呼ばれる構造に、時間および周波数にわたってグループ化され得る
。タイルは、占有されるか、または、占有されないことがある、サブフレームの最小単位
であり得る。
【０２１６】
　デジタル信号処理、エンコード（符号化）、および、デコード（復号化）（前方誤り訂
正、スクランブル、推定、等化、など）がタイルサイズのために働くように最適化され得
るので、タイルは、通信の有用な単位であり得る。バーストは、いくつかのタイルにわた
り得る。
【０２１７】
　タイルは、以下のように特定され得る：
　　各タイルは、生のデータビットとパイロットの混合を含む。
【０２１８】
　　各タイルは、時間において、７個のＯＦＤＭシンボルにわたる（「７つのシンボル幅
」）。
【０２１９】
　　各タイルは、周波数において、１５個のサブキャリアにわたる（「１５のサブキャリ
ア高」）。
【０２２０】
　　パイロットは、受信機におけるチャネル推定を容易にするためにサブキャリア毎に与
えられる。パイロットは、タイルの最初と最後のＯＦＤＭシンボルを占有する。
【０２２１】
　　パイロットは、振幅と位相の歪みを見て、何が起こったのかを見るために個の歪みを
使用するために利用され得る。メディアのモデルが、動作の規定されたシーケンスを使用
して、未知のシンボルをデコードするために使用され得る。
【０２２２】
　　パイロットは予め定義されたシーケンスであり得、パイロットシーケンスのために複
数の可能性が存在し得る。
【０２２３】
　７個のＯＦＤＭシンボル上のすべての占有されたサブキャリアにわたるタイルのセット
は、スロットと呼ばれる。
【０２２４】
　マルチフレーム
　システムの単一のＴＤＤフレーム３１０ａ、３１０ｂ期間は、ＴＤＤシステムの典型例
であり、獲得速度（例えば、周波数クロック修正）、フレーミングにおけるオーバーヘッ
ド、等々などのパラメータを交換する、Ｔｆｐ ＝ ２０ミリ秒に設定され得る。しかし、
フレーム期間は、また、他の技術的制限つきで、または、なしで、ある他の値（例えば、
３０ミリ秒または５０ミリ秒）に設定されてもよいことが理解されるべきである。
【０２２５】
　各端末は、１００ミリ秒毎に、細いバースト信号送信と信号受信を必要するのみであり
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、基地局あたりのサポートされる端末を最大にすることが望ましい場合、Ｎｆｐｓフレー
ムは、期間 Ｔｓｐ ＝ １００ミリ秒のマルチフレーム（または、スーパーフレームとも
呼ばれる）にグループ化され得る。マルチフレームあたり一度、端末は、１つの細いバー
ストを受信し、１つの細いバーストを送信し得る。
【０２２６】
　ダウンリンクおよびアップリンクのＴＤＤ多重化
　ダウンリンクサブフレーム３２０ａ、３２０ｂ、および、アップリンクサブフレーム３
３０ａ、３３０ｂは、図８に示されるように、ＴＤＤフレーム３１０ａ、３１０ｂの構造
に複信され得る。
【０２２７】
　ダウンリンク３２０ａ、３２０ｂとアップリンクサブフレーム３３０ａ、３３０ｂの期
間との間の比は、例えば、１：１に固定され得、または、変化し得る。
【０２２８】
　別の実施形態では、ダウンリンクとアップリンクとのサブフレーム長の比は、１：１ 
以外の比率で固定され得る。
【０２２９】
　サブフレーム間やフレーム間のオプションのガード期間は、送信から受信への、および
、その逆の無線切り替えのための静定時間を可能にし得る。
【０２３０】
　サブフレーム構造
　ここで、図９ａと９ｂを参照し、各サブフレームは、時間において２０個のタイル「幅
」とすることができ、周波数において、４０個のタイル「高」であることができる。ＤＣ
サブキャリアは未使用であり、周波数におけるＤＣサブキャリアの上方および下方に、同
数の整数のタイルが設定される。
【０２３１】
　ダウンリンクとアップリンクサブフレームフォーマットは非常に似ており、例外は、ダ
ウンリンクサブフレームのみの開始時における同期信号である。それ以外は、サブフレー
ム全体はタイルに分割される。タイルは、それらに含まれるデータのタイプに応じて、い
くつかの異なるタイプの１つであり得るバーストにグループ化される。バーストは、以下
により詳細に記載される。サブフレームの正確なレイアウトは、「細い」と「太い」バー
スト数を変更することによって構成され得る。図９ａは、アップリンクとダウンリンクの
サブフレームが、各々、２つの「太い」パイプをサポートするように構成されており、「
通常モードの細いパイプ」が使用されているフレームの構造を示す。図９Ｂは、いくつか
の態様にしたがった、細いパイプ（または、複数のパイプ）と太いパイプ（または、複数
のパイプ）を示す、サンプルのサブフレーム構造を示す。
【０２３２】
　下の表５は、一実施形態にしたがった、データバーストのタイプとフレームにおけるそ
れぞれの場所を示す。
【０２３３】
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【表８】

【０２３４】
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【表９】

【０２３５】
　通信リンクのマッピング
　物理層は、より上位の層に、いくつかの論理通信リンクのタイプを与え得る。
【０２３６】
　先に記載されたように、図４は、どのように論理通信リンクがバーストタイプにマッピ
ングされ得るかを示し、いくつかの実施形態によれば、それらの各々は、タイルのセット
としてデータをエンコードする。
【０２３７】
　データを搬送通信リンクの全ては、いくつかの実施形態に従って、図１０についての以
下のステップにおいて、エンコードされ、バーストにマッピングされ得る。
【０２３８】
　巡回冗長性チェック（Cyclic Redundancy Check：ＣＲＣ）
　ステップ５１０において、ＣＲＣは、様々な通信リンクタイプについてのエラーを検出
するために使用され得る。ＣＲＣの長さは、例えば、２４ビットであってよい。ＣＲＣは
、通信リンクデータに付加され得る。
【０２３９】
　また、他のエラーチェックコードまたは技術が、様々な実施形態に従って、適用され得
る。
【０２４０】
　前方誤り訂正（Forward Error Correction：ＦＥＣ）
　ステップ５２０では、前方誤り訂正（ＦＥＣ）コードは、受信されたデータにおける誤
りを訂正するために使用され得る。
【０２４１】
　いくつかの実施形態では、システムは、９の拘束長で、レート１／２の畳み込みコード
を用いて、ＦＥＣを適用するように構成される。使用される生成関数は以下のとおりであ
る：
　　Ｇ０ ＝ ５６１（８進数）
　　Ｇ１ ＝ ７５３（８進数）
　各入力ビットについて、Ｇ０、次に、Ｇ１の出力は、エンコーダから出力される。
【０２４２】
　「テイルバイティング（Tail-biting）」が使用され、エンコーダは、入力データの最
後の８ビットを用いて初期化されるべきである。
【０２４３】
　いくつかの実施形態では、１／３レート畳み込みコードは、制御および緊急バースト上
で使用され得る。
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【０２４４】
　そして、生成関数は、Ｇ０ ＝ ５５７（８進数）、Ｇ１ ＝ ６３（８進数）、Ｇ２ ＝ 
７１１（８進数）であってよい。
【０２４５】
　時間的なブロックの拡散
　いくつかの実施形態では、システムは、ブロックが、冗長性を追加するために、および
／または、経時的に情報を回復する機会を改善するために、時間にわたって拡散し得るよ
うに構成され得る。
【０２４６】
　例えば、インターリーバが使用され得る。ステップ５３０において、ブロックインター
リーバは、周波数および時間ダイバーシティを獲得して、バーストを通じてエンコードさ
れたビットを拡散するために使用され得る。周波数ダイバーシティは、時間ダイバーシテ
ィ、および／または、空間ダイバーシティは、システム要件に対処するために使用され得
る。さらなる例において、インターリーバは、６７ビットのステップでインターリーブす
ることができる。
【０２４７】
　システム監視
　システムは、例えば、信号を途中で奪う、偽信号、信号妨害、サービス妨害攻撃を与え
る、などの試みといったシステムを妨げる試みをさらに監視／検出するように構成され得
る。
【０２４８】
　スクランブラ
　ステップ５４０において、インターリーブの後、システムは、同様のデータがサブフレ
ームにわたって送信され得る場合に、出力信号のピークの平均に対する電力を低減し得る
、データを「白色化」するために、データをスクランブルするように構成され得る。
【０２４９】
　例えば、スクランブルシーケンスは、長さ３１の擬似ランダムビットシーケンス（pseu
do random bit sequence：ＰＲＢＳ）から得られることができる。
【０２５０】
　スクランブラは、以下のパラメータの組み合わせを使用して、各通信リンクについての
データの開始において再初期化され得る。
【０２５１】
　　０ × ３７１５のシード値、
　　基地局ＩＤ（Base station ID：ＢＳＩＤ）、
　　パイプＩＤ、
　　スロット番号。
【０２５２】
　ＢＳＩＤは、制御バーストについて０に設定され得、これがデコードされてしまうまで
、端末は、ＢＳＩＤを知らない。
【０２５３】
　太いバーストのために使用されるスロット数は、バーストによって占有される最低数の
スロットであり得る。
【０２５４】
　ＰＢＲＳ多項式は、いくつかの実施形態では、　Ｇ（Ｘ） ＝Ｘ１５ ＋ Ｘ１４ ＋ １
　であってよい。
【０２５５】
　バーストマッピング
　ステップ５５０において、タイルへのバーストデータのマッピングは、各通信リンクタ
イプに特有であり、この開示の他の場所で各通信リンクとともに記載される。
【０２５６】
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　コンステレーションマッピング
　ステップ５６０において、ビットは、以下に示されるように、直交位相シフトキーイン
グ（Quadrature Phase Shift Keying：ＱＰＳＫ）シンボルにマッピングされ得る。
【０２５７】
【表１０】

【０２５８】
　細いパイプ
目的
　いくつかの実施形態では、細いパイプの目的は、送信特性の所与のセットをもった通信
リンクのセットを提供することである。
【０２５９】
　例えば、マルチフレームごとに一度、各端末は、細いパイプの通信のための１つのバー
ストを受信し、送信する。細いパイプは、各端末への／からの可能に保証され、および／
または、低遅延の通信パイプを提供するために、システムによって構成され得る。
【０２６０】
　タイルへのマッピングと周波数ホッピング
　ＤＣサブキャリアよりも周波数がより高いタイルは、周波数インデックス１から２０（
周波数が増加）でラベル付けされ得る。
【０２６１】
　ＤＣサブキャリアより低い周波数のタイルは、周波数インデックス－１から－２０（周
波数が減少）でラベル付けされ得る。
【０２６２】
　細いパイプのバースト（ダウンリンクまたはアップリンク）は、固定された時間スロッ
トまたはスロット（時間位置）で様々な周波数インデックス（例えば、＋／－ Ｘ）をも
ったタイルのペアを占有し得る。これは、細いパイプによって占有されたスペクトルが、
ＤＣについて対象であり得る（イメージ除去のための無線上の容易な要求）ことを意味す
る。
【０２６３】
　各連続するマルチフレーム上で、Ｘは、ループシーケンスの次の位置から引き出される
： ９、１９、１０、２０、１、１１、２、１２、３、１３、４、１４、５、１５、６、
１６、７、１７、８、１８、９、１９、１０、２０、１０、１１、２、１２、．．．。
【０２６４】
　一実施形態において、ホッピングシーケンスは、乱数発生器から導出されてもよい。多
くの可能なホッピングシーケンスがあり得る。ホッピングシーケンスの生成は、任意の好
適な技術を用いて得ることができる。
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【０２６５】
　同じスロットにおける細いパイプは、シーケンス中への異なるオフセットを用いて読ま
れ得る。たとえば、２つの端末（端末Ａ、端末Ｂ）のためのタイルの周波数インデックス
は次のようになる：
　　端末Ａ： ．．．｛－５，＋５｝、｛－１５，＋１５｝、｛－６，＋６｝、｛－１６
，＋１６．｝ ．．．
　　端末Ｂ： ．．．｛－１９，＋１９｝、｛－１，＋１｝、｛－１１，＋１１｝、｛－
２，＋２｝ ．．．
　通信リンクのエンコード
　ＭＡＣからの細いパイプのパケットは、エンコードについて先の項で記載されたように
、いくつかの実施形態においてエンコードされ得る。通信リンクの特定パラメータは次の
とおりである：
　　ＦＥＣレート － １／２
　複製モード
　ここで図１１を参照し、細いパイプ複製モードは、いくつかの実施形態に従って、例え
ば、端末構成において同じものを選択することにより、使用され得る。複製モードは、通
常モードと呼ばれ得る細いパイプの通常のセットに対して対照的であり得る。
【０２６６】
　構成は、基地局あたりサポートされる端末の数を半減させ得るが、パケットエラーレー
トを減少させる可能な利点を有し得る。
【０２６７】
　複製モードは、非常に難しい周波数環境のために可動にされ得、従って、そのような環
境で有利であり得る。
【０２６８】
　いくつかの実施形態に従って、モードは、基地局と端末の全てに使用され、または、ど
れにも使用されないことがある。
【０２６９】
　周波数ダイバーシティ技術は、例えば、フェージングなどの課題を回避するために、使
用され得る。
【０２７０】
　可能な利点は、強化された信頼性であり；　周波数ホッピング、時間ダイバーシティ、
および、空間ダイバーシティ技術の組み合わせが、信号フェージングが課題となる周波数
環境に対する回復力のために有用であり得る。
【０２７１】
　ダウンリンクとアップリンクの両方のサブフレームにおいて、複製モードは、２つの通
常の細いパイプのタイルにおいて送信される信号を、異なる周波数における追加の２つの
タイルの中にコピーし；　効果的に、１つの複製モードの細いパイプ送信は、２つの通常
モードの細いパイプ送信が使用したであろうスペースを占有し、細いパイプの通常モード
動作よりも追加の（すなわち、２倍）周波数ダイバーシティを有する。
【０２７２】
　複製モードにおけるシステムの構成は、２つの可能な利点を提供し得る：
　　フェージングに対してより大きな回復力；　ＦＥＣを打ち負かす、４つの占有された
タイルの全てにわたる十分に深いフェードの可能性は、２つのタイルにわたる深いフェー
ドの可能性よりも低い；　および
　　送信の２つのコピーを組み合わせること（最大比）から、信号対ノイズ比（Signal t
o Noise Ratio：ＳＮＲ）において３ｄＢの改善。
【０２７３】
　より高い周波数をもった通常モードのタイルは、より低い周波数にコピーされ、および
、その逆もある。
【０２７４】
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　太いパイプ
　目的
　いくつかの実施形態では、システムは、制限された数の端末への１つまたは複数の高い
スループットの通信リンクを提供するために使用され得る太いパイプを提供するように構
成され得る。
【０２７５】
　サブフレームにおいてサポートされ得る太いパイプの数は構成可能である。各太いバー
ストは、４つの全体スロットを使用することができ、サブフレームでサポートされる太い
パイプの最大数は４である。実装は、端末および／または基地局の両方で行われ得る。
【０２７６】
　タイルへのマッピング
　バーストデータは、いくつかの実施形態に従って、以下のパターンにおいてタイルにマ
ッピングされ得る：
【０２７７】

【表１１】

【０２７８】
　この例では、インターリーブは、周波数と時間のダイバーシティのためにバーストにわ
たってデータを拡散しているので、タイルマッピングは、これを行うために必要とされな
いことがある。
【０２７９】
　バーストが占有されたサブキャリアの全てを満たすので、いくつかの実施形態に従って
、周波数ホッピングが使用されない場合もある。
【０２８０】
　ブロードキャスト制御通信リンク
　目的
　ブロードキャスト制御通信リンクは、全ての端末のためのブロードキャストデータを含
み得、また、個別の端末をターゲットとしたメッセージを含み得る（例えば、緊急パイプ
のメッセージに応答して）。それは、ダウンリンク上で送信され得る。
【０２８１】
　タイルへのマッピング
　いくつかの実施形態では、システムは、ブロードキャスト制御バーストが、ダウンリン
クサブフレームの最初のスロットに配置され得るように構成されることができる。必要と
されるタイルの数とマッピングアルゴリズムは３２であり得、いくつかの実施形態では、
中間の８つはブロードキャストのために使用されない。
【０２８２】
　通信リンクエンコード
　いくつかの実施形態では、システムは、ブロードキャスト制御通信リンクが、細いパイ
プより頑強にエンコードされるように構成され得る。エンコードは、太いパイプのそれと
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同様であってよい。
【０２８３】
　システムは、フレーム毎にブロードキャストするよう構成され得、特定のスーパーフレ
ームにおいて５回が存在するであろうことを示唆する。
【０２８４】
　緊急パイプ
　目的
　緊急パイプは、端末が、より頑強な通信リンク上で基地局と通信しようとすることを試
みるために、細いパイプを通してデータを受信できない端末のための競合ベースの機構で
あり得る。それは、アップリンク上で送信され得る。
【０２８５】
　タイルへのマッピング
　いくつかの実施形態では、緊急パイプは、アップリンクサブフレームの最初のスロット
に配置され得る。サポートされる１つまたは複数の緊急パイプが存在し得る。
【０２８６】
　通信リンクエンコード
　いくつかの実施形態では、システムは、緊急パイプが、ブロードキャスト制御通信リン
クと同様に、細いパイプよりもより頑強にエンコードされる。エンコードは、太いパイプ
のそれと同様であってよい。
【０２８７】
　ダウンリンク同期信号
　ダウンリンク同期信号は、いくつかの実施形態において、システムによって利用され得
る。ダウンリンク同期信号は、２つの目的を果たし得る：
　　端末が基地局の存在を確立することを可能にする既知で、「見つけやすい」信号を提
供する。
【０２８８】
　　端末が、システムフレーミングに、時間と周波数において同期することを可能にする
。
【０２８９】
　物理レイヤ（Physical Layer：ＰＨＹ）の測定
　種々の測定が、端末や基地局などのデバイスによって取得され得る。測定は、ピークノ
イズや未使用のタイルを含み得る。
【０２９０】
　端末／基地局について、これらの測定は、送信電力、周波数オフセット、未使用タイル
における平均ノイズ、未使用タイルにおけるピークノイズ、いくつか（４つなど）の連続
したタイルにわたる未使用タイルの平均ノイズ、を含み得る。
【０２９１】
　タイル毎に、デジタル信号プロセッサが、以下を測定するように構成されてもよい：　
　電力レベル、
　　信号対雑音比（ＳＮＲ）。
【０２９２】
　４．０　ロボットを有した施設内のいくつかの実施形態の説明
　以下の項は、いくつかの実施形態の限定的でない、例示的な記載を提供する。特に、実
施形態は、１つまたは複数の端末とみなされ得る１つまたは複数のロボットを有した倉庫
施設の文脈の中で提供され得る。ロボットの運動は、そのうちのいくつかは交差し得る、
様々なパス経路を通して可動にされ得る。例えば、倉庫施設は、ロボットが様々なタスク
を実行するために倉庫施設内を移動する、例えば、格子状構造に配置された置き場を含む
ことができる。他のロボットでないデバイスは、また、この項の文脈について、端末であ
ってよい。例えば、人が、通信のために、端末を持ち歩くことができる。
【０２９３】
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　倉庫施設は、比較的多くの数の端末を含み、通信システムは、様々なロボットがこれら
のタスクを実行するために、必要とされる様々な通信を可動にする。
【０２９４】
　いくつかの実施形態に従って、通信システムは、例えば、おおよそ６０ × １２０メー
トルの規定されたサイズのＸ、Ｙ格子上で動作するロボット／端末のための帯域幅が効率
的な無線制御システムを提供するように構成され得る。各格子は、数百のロボットを持つ
ことができ、倉庫内にはいくつかの格子が存在し得る。レイアウト、サイズ、および、格
子の構成は変化し得、多くの可能な実装が存在する。
【０２９５】
　例えば、いくつかの実施形態に従って、システムは、アップリンクとダウンリンクとを
分離する時分割複信（Time Division Duplex：ＴＤＤ）を、および、基地局と端末／ロボ
ットとの間のいくつかの狭帯域幅接続を可能にするように時間・周波数空間を細分化する
ために時分割多重（Time Division Multiplex：ＴＤＭ）および周波数分割多重（Frequen
cy Division Multiplex：ＦＤＭ）を使用して、点対複数の点の通信を提供して、基地局
を使用して構成され得る。
【０２９６】
　基地局送信機は、レーダ検出（例えば、エネルギーに聞き耳をたてる、および／または
、信号検出）のためのＴｘ（送信）サブフレームにおいて追加のパンクチャリングを使用
し得る。
【０２９７】
　施設内の要素の以下の記載は、ロボットを示し得るが、多くの記載は、任意の端末と他
のデバイス間の通信を包含するように、より広く適用されることが理解されるべきである
。
【０２９８】
　例として、単一の基地局は、単一の格子（６０ × １２０ メートル）上で動作するよ
う構成され得る。
【０２９９】
　実装またはグリッドのセットは、多くの単一のグリッドシステムから成り得る。
【０３００】
　格子間でローミングすることができ、端末／ロボットは動き回ることができる。例えば
、端末は、第２の基地局によってカバーされる領域にローミングするようロボットに要求
する第１の基地局から、ローミング要求を受信することができ；　ロボットは、オプショ
ンとして、停止になり得る。次に、ロボットは、第２ロボットへの周波数、自動利得制御
設定、アップリンク電力制御設定をロックし得る。第２の基地局は、基地局コントローラ
から、既にロボットの情報を受信しており、それは、次に、ロボットと通信し得、そして
、ロボットは、第２の基地局のカバレッジの範囲の下で再度機能することができる。
【０３０１】
　いくつかの実施形態では、ロボットは、一時停止すること、または、通信リンクを解除
し、基地局間のローミングの間の新たな通信リンクを再確立することなど、様々な動作を
実行するように構成され得る。
【０３０２】
　アップリンク電力制御は、近遠課題に対処するために使用され得る。近遠課題は、受信
機が（近くの無線端末からの）強い信号をとらえ、それによって、受信機が（遠く離れた
無線端末からの）弱い信号を検出することを困難にする状態である。
【０３０３】
　１つの可能な実施形態のシステムは、いくつかの実施形態にしたがった倉庫管理システ
ムのサンプルのブロック図を示す図２に示される。
【０３０４】
　図２は、いくつかの実施形態にしたがった、サンプルの全、および、半自動の商品保管
および取り出しシステムの概略図が提供されることを示す。図２は、例示的な実装を示し



(38) JP 2019-208246 A 2019.12.5

10

20

30

40

50

て、上位レベルで提供される。システム２００の様々な実装は、より多くの、または、よ
り少ないコンポーネントを含み得、図２は例として与えられる。
【０３０５】
　システム２００は、ロボット制御システム２０２；　メインテナンス／監視システム２
０４；　基地局コントローラ２０６；　１つまたは複数の基地局２０８ａおよび２０８ｂ
；　１つまたは複数のロボット２１０ａ、２１０ｂ、および、２１０ｃ、および、１つま
たは複数のチャージャステーション２３０を含み得る。２つの基地局２０８ａおよび２０
８ｂと、３つのロボット２１０ａ、２１０ｂ、および、２１０ｃのみが示されているが、
システムの他の実施形態では、より多くの、または、より少ないロボットと基地局が存在
してもよいことが理解されるべきである。システム２００は、さらに、基地局２０８ａと
２０８ｂ、および、ロボット２１０ａ、２１０ｂと２１０Ｃの間のリアルタイムまたはほ
ぼリアルタイムの無線通信を可能にするブロードバンドのＷｉ－Ｆｉ ２５０を備え得る
。
【０３０６】
　１つまたは複数の倉庫管理システム（warehouse management system：ＷＭＳ）２３２
、注文管理システム２３４、および、１つまたは複数の情報管理システム２３６が存在し
得る。
【０３０７】
　倉庫管理システム２３２は、注文のために必要とされる品目、倉庫における在庫管理単
位（stock keeping unit：ＳＫＵ）、期待される／予測される注文、注文上で不足してい
る品目、注文がいつトランスポータに積み込まれるべきか、品目の有効期限、どの品目が
どのコンテナにあるか、品目は壊れやすいか、大きくてかさばるかどうか、などの情報を
含み得る。
【０３０８】
　ロボット制御システム２０２は、限定ではなく、ある場所から他の場所へ移動すること
、衝突回避、移動経路の最適化を、実行されるべき行動の制御、などを含む、ロボットの
ナビゲーション／ルーティングを制御するよう構成され得る。ロボット制御システム２０
２は、各々が、１つまたは複数の非一時的なコンピュータに読み出し可能な記憶媒体上に
記憶された命令に基づいて構成される１つまたは複数のプロセッサを含む、１つまたは複
数のサーバを用いて実装され得る。ロボット制御システム２０２は、基地局を介して、１
つまたは複数のロボットに制御メッセージを送信し、基地局を介して、１つまたは複数の
ロボットから１つまたは複数の更新を受信し、および、リアルまたはほぼリアルタイムの
プロトコルを使用して、１つまたは複数のロボットと（基地局を介して）通信するように
構成され得る。ロボット制御装置２０２は、基地局コントローラ２０６から、ロボットの
位置および可用性を示す情報を受信し得る。
【０３０９】
　いくつかの実施形態では、サーバは、高い可用性のサーバから構成され得る。他の実施
形態では、サーバは、分散コンピューティングのための「クラウドコンピューティング」
タイプのプラットフォームを利用し得る。
【０３１０】
　一態様は、この中に開示された通信リンクアクセス方法に基づく、無線通信システムを
含む、または、それにリンクするロボット制御システムである。ロボット制御システムの
実装の様々な可能な態様は例として記載される。
【０３１１】
　制御停止メッセージは、特定の「制御グループ」におけるロボットまたは個々の端末に
ブロードキャストされ得；　個々のメッセージを送信することと対照的に、メッセージを
ブロードキャストすることからの可能な利点は、複数の送信スロットの使用および可能に
高い信号対雑音比を通じて改善された通信を含み得る。
【０３１２】
　いくつかの実施形態では、ロボット制御システム２０２は、ロボットが格子にわたって
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移動するとき、異なる「制御領域」に動的にロボットを割り当てるように構成され得る。
【０３１３】
　メインテナンス／監視システム（maintenance / monitoring system：ＭＭＳ）２０４
は、ロボットに問い合わせるために接続を確立し、１つまたは複数のロボットまたは１つ
または複数の基地局から通知を受信することを含む、監視機能を提供するように構成され
得る。ＭＭＳ ２０４は、あるロボットがいつ回収されるべきであるかを示すために、ま
たは、システムとの争点（例えば、多くの在庫整理が取り消されている、多くの経路が決
定することに失敗している、または、使用されていないロボットの数が所定の数を超えて
存在する）がいつ発生したかを決定するために、ロボット制御システム２０２と相互作用
し得る。
【０３１４】
　基地局コントローラ２０６は、ボット（bot：人間に代わって作業を行うコンピュータ
プログラムの総称）、基地局、および、グリッドをマッピングするために、マスタルーテ
ィング情報を記憶し得る。いくつかの実施形態では、倉庫毎に１つの基地局コントローラ
２０６が存在し得るが、他の実施形態では、複数の基地局コントローラが存在してもよい
。基地局コントローラ２０６は、高い可用性を提供するように設計され得る。基地局コン
トローラは、１つまたは複数の基地局２０８ａおよび２０８ｂの動的周波数選択および周
波数割り当てを管理するように構成され得る。
【０３１５】
　いくつかの実施形態では、動的周波数選択は、信号を処理し、使用するために適切な周
波数範囲を特定するための様々な要素を含み得る、専用の無線周波数チェーンによって処
理され得る。
【０３１６】
　基地局２０８ａおよび２０８ｂは基地局のプールとして組織され得、そして、アクティ
ブであるように、スタンバイであるように、または、システムを監視するように構成する
ことができる。メッセージは、システム２５０を介してなど、ロボットへ／からの様々な
通信手段を介してルーティングされ得る。他の実施形態では、通信手段は任意の通信手段
であってもよく、いくつかの実施形態において、通信手段は、無線規格８０２．１１の下
にはいるものなどの無線周波数リンクであってよい。基地局２０８ａおよび２０８ｂは、
さらに、処理ユニット２１２ａ、２１２ｂ、デジタル信号プロセッサ２１４ａ、２１４ｂ
、および、無線２１６ａ、２１６ｂを含み得る。
【０３１７】
　基地局の機能は、特定のロボット制御システム２０２によってサービスを提供される特
定の格子上のロボット／端末への無線通信リンクを提供することであり得る。基地局は、
以下の機能の１つまたは複数を実行し得る（ただし、これらに限定されない）：
　　ロボット／端末制御のために細いパイプの通信をサポートする、
　　ロボット／端末管理のために太いパイプの通信をサポートする、
　　基地局コントローラから基地局構成データを受け入れ、該命令に従って自身を構成す
る、
　　有線ネットワークからダウンリンクの細いパイプのデータを受け入れ、それを、無線
ネットワーク上で正しいロボット／端末にルーティングする、
　　無線ネットワーク上でアップリンクの細いパイプのデータを受け入れ、それを、有線
ネットワーク上で正しいコントローラにルーティングする、
　　イーサネットを使用して、有線ネットワーク上で通信する、
　　システム無線通信を使用して、無線ネットワーク上で通信する、
　　基地局の無線周波数通信リンク周波数は、基地局コントローラにより設定され得る、
　　基地局がスタンドアロンユニットである場合、基地局は、デフォルトで、動作の周波
数を自律的に選択することができる、
　　１３５メートルの対角距離を取ることができる、１２０メートル掛ける６０メートル
などの、様々な大きさの領域をほぼカバーする
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　　特定のカバレッジは、基地局アンテナの角度通達範囲に依存し得る、
　　サービスを提供する基地局、ホットスタンバイ基地局として、または、スペクトルモ
ニタとして構成されることが可能である、
　　動作または非動作として構成され得ることが可能である、
　　２つのトランシーバアンテナポートを有する、
　　ダイバーシティ受信をサポートする、
　　単一の送信機チェーンを有する、
　　ネットワーク内の基地局は、マスタクロックの閾値内（例えば、１マイクロ秒）に時
間的に同期され得る、
　　基地局は、１０マイクロ秒のガードバンドより少ない同期において送信および受信し
得る、
　　ロボット／端末／基地局は、メッセージのために±５ミリ秒以内に、ロボット制御シ
ステム２０２と時間で同期され得る、
　　基地局がそれ自身の送信を停止する前に、基地局への送信を停止するように、その基
地局に接続されたロボット／端末に信号を送る、
　　基地局コントローラによって指示されるように動作周波数を変更する、
　　ブロードキャスト通信リンクを使用して、ロボット／端末に、周波数変更を知らせる
、
　　基地局によってサービスを提供される格子に加えられる新たなロボット／端末を（基
地局コントローラと共に）サポートする、
　　基地局によってサービスを提供される格子から除かれるロボット／端末を（基地局コ
ントローラと共に）サポートする、
　　他の基地局または外部の秒あたりのパルス（pulse per second：ＰＰＳ）生成器から
ＰＰＳを受け入れるための入力を提供する、
　　管理上のログインの認可、または、任意の他のタイプのディレクトリプロトコルのた
めのライトウェイト・ディレクトリ・アクセス・プロトコル（lightweight directory ac
cess protocol：ＬＤＡＰ）をサポートする、
　　セキュアシェル（secure shell：ＳＳＨ）またはカスタムコマンドラインインタフェ
ース（command line interface：ＣＬＩ）を介した基地局へのリモート接続のため、
　　例えば、筐体を通して可視であり得る、いくつかのステータスインジケータを有し、
インジケータは、使用に応じて構成可能である、
　　筐体の外側からアクセス可能なリセットボタンを有し、その状態は、基地局を、その
施設のデフォルト設定に復旧することを可能にするソフトウェアによって読み取り可能で
ある、
　　基地局コントローラによって要求された詳細のレベルで、基地局コントローラに性能
情報を定期的に報告する、
　　２Ｎの冗長モードで、アクティブまたはスタンバイインスタンスとして動作すること
ができ、２Ｎの冗長性は、１つがアクティブ、１つがスタンバイの基地局を意味する、　
　サードパーティアービタが存在する（基地局コントローラ）が場合は、アクティブまた
はスタンバイの間のフェイルオーバーまたはスイッチオーバーをサポートし、スイッチオ
ーバーは、両方のノードが依然として応答している制御されたプロセスであり、フェイル
オーバーは、アクティブノードが応答しない場合のリカバリプロセスである、
　　サードパーティアービタが存在しない場合は、アクティブまたはスタンバイの間でス
イッチオーバーをサポートする。
【０３１８】
　１つまたは複数のロボット２１０ａ、２１０ｂ、および、２１０ｃは、格子を動きまわ
るように、および、動作またはタスクを実行するように構成され得る。動作は、１つのス
タックから他のスタックにコンテナを移動すること、再チャージするためにチャージステ
ーションに行くこと、などを含み得る。１つまたは複数のロボットは、１つまたは複数の
基地局２０８ａおよび２０８ｂと通信するように割り当てられ得る。いくつかの実施形態
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において、１つまたは複数のロボットの各々は、所与の時間に１つの基地局と通信するの
みである。
【０３１９】
　１つまたは複数のロボット２１０ａ、２１０ｂ、および、２１０ｃは、全てが同じタイ
プのロボットでなくてもよい。例えば、片持ばりロボット、ブリッジロボット、ウインチ
ロボット、などが存在するように、様々な形状、設計、および、目的をもった異なるロボ
ットが存在し得る。いくつかの実施形態では、１つまたは複数のロボット２１０ａ、２１
０ｂ、および、２１０ｃは、グリッド上の１つの位置から他の位置への移動のための容器
を保持するために使用され得る、それらの上にウインチを有する。
【０３２０】
　ロボット２１０ａ、２１０ｂ、および、２１０ｃは、無線２１８ａ、２１８ｂ、２１８
ｃ、デジタル信号プロセッサ２２０ａ、２２０ｂ、２２０ｃ、プロセッサ２２２ａ、２２
２ｂ、２２２ｃ、リアルタイムコントローラ２２４ａ、２２４ｂ、２２４ｃ、バッテリ２
２６ａ、２２６ｂ、２２６ｃ、モータ・センサ・コネクタなど２２８ａ、２２８ｂ、２２
８ｃを有し得る。
【０３２１】
　１つまたは複数のチャージャステーション２３０は、１つまたは複数のロボット２１０
ａ、２１０ｂ、および、２１０ｃのバッテリを充電するための電力を提供するように構成
され得る。１つまたは複数のチャージャステーション２３０は、さらに、ロボットへの高
速データアクセスを提供するように構成され得、複数のステーションは、１つまたは複数
のロボット２１０ａ、２１０ｂ、および、２１０ｃによる使用のために、格子の周囲に配
置され得る。
【０３２２】
　５．０　応用と他の実装
　以下の項は、システムのための様々な他の応用や可能な実装を記載する。記載は、例示
的あり、限定的な目的でなく、システムは、いくつかの実施形態に従って、様々な他の応
用や実装に利用され得る。
【０３２３】
　５．１　クラウドソース（不特定多数に委託）されたデータ
　いくつかの実施形態では、システムは、システムの動作に関連したデータに基づいて洞
察と全般的なビジネスインテリジェンスを得るために、動作データ、性能データ、分析メ
トリクス、等々を含む様々なデータをクラウドソースするよう構成され得る。例えば、１
つまたは複数の端末は、マップ上のルート計画や障害物に関するメトリクスを継続的に記
憶し、および／または、送信し得、そのようなインテリジェンスは、基地局、または、中
央サーバにおいて集められ、処理され得、続いて、判断が決定され、ネットワーク上の１
つまたは複数の端末または他のデバイスに配布され得る。
【０３２４】
　いくつかの実施形態では、このクラウドソースされた情報は、ある時間の期間にわたっ
て、端末の様々な特性をマッピングするために利用され得る。例えば、人々の流れは、彼
らが場所を動きまわると、マッピングされ得る。人々の流れのマッピングは、例えば、地
下鉄の駅での人々の移動における、または、音楽祭／展示スペースにおけるボトルネック
を決定するために有用であり得る。人々は、リストバンドなどの埋め込まれたデバイスを
用いて追跡され得る。
【０３２５】
　いくつかの実施形態では、端末は、端末を使用して、一人または複数の人々に投票能力
を提供するために利用され得る。投票は、基地局に個別に送られ得、および／または、投
票は、様々な端末によって共に集められ、その後、基地局に、総計で送られてもよい。投
票は、例えば、ゲームショーでの投票、コンサートでの投票、政党への投票、など、様々
な文脈と用途において使用され得る。投票が、投票の正確な送信が高い重要度であり得る
文脈で使用される場合（例えば、政党へのに投票）、システムは、明細書を通して記載さ
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れる方法を用いて、正確さと信頼性を向上させるように構成され得る。いくつかの実施形
態では、システムは、さらに、例えば、認証、スクランブル、暗号化を通じて、投票に、
セキュリティの追加のレイヤを提供するように構成され得る。いくつかの実施形態におい
て、メタデータは、場所のデータ、投票の時刻、投票者の身元など、投票に関連付けられ
、投票と一緒に送信され得る。
【０３２６】
　この情報は、安全性監視、イベント計画、流れの最適化、ターゲットを決めた広告、人
口統計の研究、などの様々な目的のために利用され得る。
【０３２７】
　クラウドソースされた情報は、端末の様々な特性から構成されてよく、単に位置データ
に限定されない。例えば、信号データ（例えば、スペクトル特性、受信／送信電力、信号
対雑音比、など）は、トラブルシューティング、マッピング目的、劣化したまたは良好な
信号品質の領域の特定、などの様々な目的のためにクラウドソースされ得る。
【０３２８】
　５．２　端末送信での聴取
　いくつかの実施形態では、端末は、任意の他の端末のデータを覗き見るまたは聴取する
よう構成され得；　以下に記載のように、サブフレーム内の所与の時間スロットに関して
１対多の通信路を必要とする。他の例では、また、複数の時間スロットに関して、それは
、多対多の送信システムであり得る。即ち、形成された端末のグループが存在し得、送信
されるメッセージは、メッセージが意図される特定のグループにタグ付けされることがで
きる。システムは、様々な方法で構成され得、通信は、１対多の構成において受信され、
および／または、送信されることができ、様々な時間／周波数／タイル構成が、これらの
実施形態を実装するために選択され得る。
【０３２９】
　５．３　時間スロットの構成
　いくつかの実施形態では、時間スロットは、静的または動的に構成され得る。即ち、特
定の端末が、メッセージを、他の特定の端末または端末のグループに送るために、所与の
スロットが予約され得る。これは、特にメッセージ内に宛先スロットを置く必要なく、自
動化された送り手／受け手の確認を可能にし得る。
【０３３０】
　５．４　ピア通信を通じた位置決め
　いくつかの実施形態では、端末の位置決めは、ピア通信を通じて達成され得る：
　　１）各端末は、適切な識別情報を用いて、その四辺の１つまたは複数上にステッカー
、タグ、または、ＱＲコード（登録商標）を有し得る；
　　２）各端末は、また、その四辺のいくつかの上に、ｗｅｂカメラやある種のイメージ
センサを有し得、ｗｅｂカメラまたはセンサは、その付近にいる他のロボットの側部上の
ステッカーやタグを検出し、分析し得る、
　　３）従って、各端末は、どの他の端末が、それ自身と同じ行または列に、または、同
じ領域にいるかを検出し、特定することができる。この場合には、端末が、何らかの理由
で、失われた、または、基地局と通信できない場合、端末は、他の端末がどこに位置して
いるか、従って、自身がどこに位置しているかを決定するために、近くの端末のメッセー
ジを聴取し得る。立体視ｗｅｂカメラは、さらに、必要に応じて、奥行き情報が抽出され
ることを可能にする。
【０３３１】
　端末またはデバイスが、周りの、または、遠くの送信を聴取することによって、それら
の周りの他の端末／デバイスの状況についてのさらなる詳細を得るために、同じタイプの
通信スキームが手段を提供し得る。これらのデバイスは、同じ特質のものであってよく、
または、それらは、非常に異なるタスクを実行してもよい。
【０３３２】
　いくつかの実施形態では、アップリンクおよびダウンリンク通信の両方のための同様な
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方法において、他のデバイスによって送信された情報に応答して、この情報についての特
定されたターゲット（例えば、宛先端末）が情報を聴取しているデバイスではない場合で
さえも、追加タスクおよび／またはプロシージャコールがデバイスによって行われ得る。
従って、自律性の要素は、デバイスまたは端末の中で確立され得る。突然で危険な状態に
おける緊急停止は、ピア端末またはデバイスによって直面された障害物をどこで、どのよ
うに回避するかを自律的に決定することができる場合、対処され得る。
【０３３３】
　他の実施形態において、デバイスは、他のデバイスへ、および、からのトラフィックを
監視することによって、その動作、状態空間マシン、現在のタスクまたは命令の基本的な
動作確認をすることできる。例えば、移動端末について、それは、基地局から他の移動端
末に送信された動きの命令のセットを聴取し得、衝突回避のような事故のための基本的な
動作確認することができる。これは、また、安全性とセキュリティの用途に適用され得る
。
【０３３４】
　基地局からのアプリケーションおよび／またはメッセージが、１つまたは複数の端末ま
たは移動デバイスによるデータの収集を含む場合、他のデバイスは、時に、各デバイスの
ＣＰＵ負荷および／または機能セットに応じて、機を見るに敏な、ピアツーピアの方法で
、同じ動作をし得る。これは、システムがデータのために、または、データを送信するた
めに全てのデバイスをポーリングするとしたら、必要なデータが１つまたは複数のデバイ
ス上ですでに利用可能である通信方式に効率性の要素を追加し得る。
【０３３５】
　いくつかの実施形態では、また、クラウドソースされたビジネスインテリジェンスまた
はシステムへのデータマイニングの態様が存在し得、結果、データが、さらなる分析のた
めに特定のデバイスまたは基地局に送信されていない場合でも、それは、依然、ログに入
力され、後で分析されえる。
【０３３６】
　５．５　住居／オフィス環境での応用
　一実施形態では、システムは、家電製品、デバイス、および、センサのためのインテリ
ジェント制御および監視を可能にし、構成するために展開され得る（例えば、「スマート
ホームネットワーク」）。家庭内の各製品またはセンサは、家の物理的な周辺の中にあっ
ても、なくてもよい、中央基地局またはサーバに接続された端末であり得る。基地局に接
続されている製品は、例えば、テレビ、冷蔵庫、カメラ、エアコン、加湿器、ボイラ、ヒ
ータ、プリンタ、食器洗い機、洗濯機、乾燥機、コンピュータまたはラップトップ、等々
の１つまたは複数であってよい。基地局に接続されているセンサは、例えば、温度センサ
、扉センサ、アラームセンサ、二酸化炭素センサ、光センサ、バルブ圧力センサ、等々の
１つまたは複数であってよい。また、他のデバイスが、遠隔制御、スマートフォン、また
は、タブレットコンピュータ（ｉＰａｄ（商標）、および／または、Ａｎｄｒｏｉｄ（商
標）プラットフォーム上で動作するタブレットコンピュータ、など）などのスマートホー
ムネットワークに接続されてもよい。スマートホームネットワーク内のこれらのデバイス
や製品のインテリジェントまたはスマートな制御と監視は、リアルタイムまたはほぼリア
ルタイムでの信頼できる通信リンクに依存し得る。
【０３３７】
　この場合のシステムは、全ての種類のデバイス、製品、センサなどが単一のネットワー
クにおいて無線接続されることを可能にし得る。これらのデバイス、製品、および、セン
サは、１つまたは他と通信し、時間における任意の所与の点において大量のデータを生成
し、送信し得る。一例では、クラウドストレージおよびコンピューティングは、スマート
ホームネットワークにおいて接続されたデバイス、製品、および、センサの１つまたは複
数からの大量のデータを記憶し、処理するために実装され得る。
【０３３８】
　これらの接続されたデバイス、製品、センサの各々は、通信ネットワークにおける（上
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記倉庫の実施形態で記載されたロボットと同様な）ノードまたは端末であることができ、
この開示の他の箇所に記載されたように、データバーストを介してデータパケットを送信
し、受信するために、１つまたは複数の細いパイプ、または、１つまたは複数の太いパイ
プを割り当てられ得る。システムの可能な利点は、それが、ノードまたは端末に、競合の
ない通信リンクにおいて、および／または、パケットの最小限の損失で、同時にまたはほ
ぼ同時に、基地局またはサーバと、および、相互に通信することを可能にすることである
。
【０３３９】
　例えば、温度センサは、リビングルームにおいて現在セ氏２７度で現在であり、従って
、室内暖房がオンである必要がないと決定することができる。温度センサは、ヒータがオ
ンである場合には、ヒータに直接コンタクトし、ヒータを切るために、ヒータの制御コン
ポーネントにメッセージを送信するように構成され得る。このプロセスは、システムを使
用して、自動的かつリアルタイムまたはほぼリアルタイムであってよい。一方、監視ユニ
ットまたはコントローラは、全てのノードと端末との間の全ての通信データにアクセスし
、ログし、記憶することができる。
【０３４０】
　他の実施形態では、製品、デバイス、および、センサの全てが、互いの送信を監視する
ことができ、そして、それらの周囲の製品、デバイス、および、センサの送信されたデー
タおよび／または状態に基づいて、適切な動作を自律的に行うことができる。例えば、ド
アエントリーデバイスを動作させた場合、アラームデバイスが自動的に作動され得る。ま
たは、マスタベッドルームのドアが開けられた場合、モーションセンサが解除され得る、
等々。基地局に接続されたサーバ上の意思決定プロセスを集中化することは必要とされ得
ない。
【０３４１】
　５．６　車両での応用
　他の実施形態では、システムは、道路上で無人または自動運転車（また、「自律車両」
として知られている）を可能にし、構成するために展開され得る。これらの自動運転車の
各々は、クラウド上の中央基地局またはサーバに接続された端末であってよく、他の自動
運転車からのデータ並びに中央基地局からのデータの観点で最善の経路を決定するために
、互いに通信することができ得る。
【０３４２】
　加えて、車の安全や効率的な運用のために不可欠である、自動運転車における様々なセ
ンサ、デバイス、および、その他の技術ユニットが存在し得る。例えば、速度計、加速度
計、ブレーキセンサ、カメラ、レーダ、ライダー、ＧＰＳ、コンピュータビジョン、スピ
ーカ、マイク、安全ベルト検出器、等々である。自動運転車は、同時に複数の別個の物体
を検出し、それが他の物体（例えば、縁石、車、または、歩行者）にぶつかる場合を認識
し、さらに、衝突の合理的または高い確率の観点からその独自の経路を別ルートとし得る
。
【０３４３】
　さらに、システムは、自動車内の様々な対象の通信を制御するために利用され得る。ま
た、例えば、各種センサと安全機能は、車の環境内で通信し得る（例えば、加速度計は高
い衝撃力を検出し、他のデバイスに、衝撃のためにふんばり、衝突のための準備をするこ
とを示す）。
【０３４４】
　例えば、自動運転車の中で、レーダ、ライダー、および、とカメラは、リアルタイムま
たはほぼリアルで、車の位置と、ある近傍内の近くの静止または動いている他の物体との
その相対距離を決定するために、相互動作可能な方法で働くことができる。これは、セン
サとデバイスに、効率的かつ信頼性のある方法で互いに通信することを必要とし得る。
【０３４５】
　システムは、自動運転車における様々なセンサ、デバイス、または、他の端末が、リア
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ルタイムまたはほぼリアルタイムで、決定ロジックまたはコントロールセンターへの／か
らの情報をリレーし、および／または、受信し、そして、道路、交通信号灯、または、他
のデバイス上で、他の自動運転車または他の車両に、経路または動きの決定を送信し戻す
ことを可能にするよう構成され得る。端末間（および、端末とコントロールセンター間）
のデータの交換は、システムによって提供されるように、十分な速度で、競合なしで、回
復性のある通信リンクを介し得るので、決定は、リアルタイムまたはほぼリアルタイムで
可能に与えられ得、従って、自動運転車が衝突を回避または赤信号を無視することを避け
ることを可能にし得る。いくつかの例では、決定ロジックまたはコントロールセンターは
、自動運転車自身の中に実装され得る。他の例では、決定ロジックは、異なる車の中、ま
たは、クラウドタイプの実装上にあってもよい。
【０３４６】
　他の実施形態では、システムは、各自動運転車が、中央データベース、または、それの
近くの道路上のピア車両から、新しいマップまたは交通信号灯のスケジュールの更新され
たバージョンをダウンロードすることを可能にするようにさらに構成され得る。
【０３４７】
　また、センサおよび／またはデバイスは、有線で接続され得、システムは、様々なサイ
ズのパイプを提供し、従ってそれらを割り当てるように構成され得る。サンプルの実装と
しては、細いパイプは、例えば、「全てＯＫ」または「ＯＫでない」を送信し続けること
ができ、後者は、車両の減速を促すことになり、中央ユニットがどのように応答するかを
決定することを助けるために、太いパイプにおけるより詳細な情報が続く。
【０３４８】
　また、何の種類の追加の応答動作が促される（「左に動く」または「右に動く」）べき
であるかを中央コントローラが決定することを助けるために、太いパイプが緊急性につい
ての情報を与えるのに対し、細いパイプにおける「緊急」のメッセージはブレーキ掛けを
促し得る。
【０３４９】
　さらに、偽陽性に関する課題が存在し得、通信システムは、例えば、様々なセンサ、ま
たは、重複したセンサからの読み取りを用いて、偽陽性を特定することを助けるロジック
と共に利用され得る。
【０３５０】
　５．６．１　車両ローミング
　システムは、また、車両の位置に基づいてローミングを行うために利用され得る。例え
ば、人がＭ１の高速道路を走行していたとすると、車両は、Ｍ１の基地局に接続され得、
他方、車両が交差するＭ２５の道路にあるとすると、車両がＭ１の下で運転されていたと
しても、車両はその基地局の範囲内であり得る。交差点において、カットオーバは、正確
な物理的な場所で起こり得る。この情報は、それらの道路のいずれかの上のトラフィック
の他に優先するシステムなどのトラフィック制御対策を容易にするために利用され得る。
【０３５１】
　５．６．２　基地局ローミング
　いくつかの実施形態では、基地局コントローラまたは任意の他の好適な制御システムは
、端末から受信された位置情報を利用し、異なる基地局を利用する（「ローミング」）よ
うに端末に指示するために、基地局のカバレッジ領域の位置情報を組み合わせるように構
成され得る。
【０３５２】
　従来の無線システムでは、ローミングは、端末がこうむっているスペクトル状態の評価
（例えば、信号対ノイズ比、パケットエラー、受信された信号の電力）に基づいて行われ
る。
【０３５３】
　対照的に、システムは、可能性として他の要因もある中で、端末の位置に基づいてロー
ミングを開始するように構成され得る。そして、そのようなシステムは、カバレッジ領域
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の事前知識を利用することができる。
【０３５４】
　５．７　軍用応用
　いくつかの実施形態では、システムは、ドローンや他のインテリジェント武器を制御お
よび監視するために配備され得る。軍事技術の様々な要素は、互いに間で、または、中央
システムとの通信を必要とし得る。上述の実施形態および技術は、例えば、軍隊の位置、
カメラデータ、味方または敵の情報、指令からの命令、自動化された移動／経路探索デー
タ、目標攻撃位置、などの情報を可能に示す送信される情報を用いて、これらの通信リン
クを確立することの効率的かつ効果的な手段を提供し得る。通信リンクは、衛星リンクな
どの様々な技術を用いて実装され得る。通信リンクは、特に、電子的対抗手段、妨害、電
磁パルス、などに遭遇する場合に、さらに、強固にされ、暗号化され、および／または、
増大した回復性のために構成され得る。システムは、さらに、システムからの信号を模倣
する、または、ごまかす信号を検出し、および／または、対応するように構成され得る。
【０３５５】
　５．８　ホームアラーム
　ホームアラームシステムなど、施設を守る／監視するためのシステムについて、主要な
コストは、偽陽性によりまねかれる。いくつかのセンサを有し、より高い信頼度で、イベ
ントがいくつかのセンサで同時に、または、同時でなく記録されたことを知ることは、偽
陽性、および、警備員による関連した高価な駆けつけ、または、他の行為がとられること
を防ぐ助けとなり得る。
【０３５６】
　加えて、多くのアラームシステムは、動作されたとき、アラームコントローラを介して
警備会社に映像を送信するいくつかのカメラが付属している。いくつかのシナリオでは、
マンション毎に３つよりずっと多いそのようなカメラを使用することが有益であり得、基
地局の届く範囲内に多くのアパートが存在し得る（または、適切に管理されない場合、基
地局間の干渉が存在し得る）。スペクトルが供給不足である可能性があることを考慮して
、システム、特に太いパイプの態様、が、映像送信のために利用され得る。監視映像は、
犯人を特定するために、典型的に、十分に高い解像度のものであるので、カメラがより安
く、より良くなるにつれ、より高い品質で、従って、より高い帯域幅のニーズを有する、
増やされた数のカメラが存在する可能性があり得る。
【０３５７】
　他のセンサと共同して、カメラにおけるインテリジェンスは、細いパイプ上で頻繁な信
号を送信し、（様々に定義することができるように）「興味のある」何かが起こった場合
にのみ、太いパイプが、映像を送信するために使用される。
【０３５８】
　他の実施形態では、システムは、代替的に、劇場またはスタジアムなどの小さいスペー
スの中の多数の人々に取り付けられたセンサを監視するように構成され、または、設計さ
れ得る。そして、これらのセンサからの出力は、非常に短い遅延で、会場の態様（音声、
画像、イベント、など）を変更するために使用され得る。
【０３５９】
　他の実施形態では、また、そのような施設に必要とされる全てのセンサを装備するため
に、無線通信と長寿命バッテリ（可能性として、太陽電池に取り付けられる）との組み合
わせが、必要とされるコストと時間を根本的に減らすことができるオイル精製所などの大
規模な工業施設において、システムは、センサを監視するように構成され得る。
【０３６０】
　他の実施形態では、システムは、また、地震探査で使用されるセンサを監視するように
構成され得る。大規模地震計調査では、何千もの受振器（地震受信機）が、任意の１つの
調査のために使用され得る。これらは、通信や電源供給のためのケーブルを使用して、互
いに接続され得る。無線通信とバッテリ（可能性として太陽電池に取り付けられる）の組
み合わせが、多くのセンサが同時に動作している地震計調査を行うプロセスを可能に簡素
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化し得る、過剰な受振器を無線で監視するようにシステムが構成され得る。
【０３６１】
　５．９　ウェアラブルおよびハンドヘルドデバイス
　いくつかの実施形態では、システムは、１つまたは複数のウェアラブルデバイス、およ
び／または、１つまたは複数の端末として機能するハンドヘルドデバイスから構成され得
る。ウェアラブルデバイスは、例えば、リストバンド、ヘッドギア、脳感知デバイス、眼
鏡、腕バンド、衣類、靴、などの様々なタイプのウェアラブルデバイスを含み得る。ハン
ドヘルドデバイスは、例えば、ハンドヘルド端末、リモートコントロール、ハンドヘルド
ゲームコンソールなどの様々なタイプのハンドヘルドデバイスを含み得る。
【０３６２】
　いくつかの実施形態では、ウェアラブルおよび／またはハンドヘルドのデバイスは、加
速度計、ジャイロスコープ、磁力計、バッテリレベルインジケータ、マイクロホン、全地
球測位システム（global positioning system：ＧＰＳ）ロケータ、無線、カメラ、近距
離無線通信デバイス、近接センサ、などの様々なセンサを有し得る。
【０３６３】
　いくつかの実施形態では、ウェアラブルおよび／またはハンドヘルドのデバイスは、例
えば、心拍数、皮膚抵抗、脳活動、温度、指紋、虹彩認識、眼球活動、酸素飽和度、嗅覚
入力などの様々な生体センサを通してバイオメトリックデータを感知する能力を有し得る
。
【０３６４】
　センサデータは、リアルタイム、ほぼリアルタイムで、バッチで、などで収集され得る
。センサデータは、また、同期的に、または、非同期的に、様々なデバイスに通信され得
る。
【０３６５】
　システムは、１つまたは複数のウェアラブルデバイス、および／または、１つまたは複
数のハンドヘルドデバイスとの通信を提供するように構成され得る。ウェアラブルおよび
／またはハンドヘルドのデバイスは、お互いの中で通信し、および／または、様々な基地
局と通信することができる。また、ウェアラブルおよび／またはハンドヘルドのデバイス
は、いくつかの実施形態では、１つまたは複数の通信リンクを通して様々なセンサデータ
を提供することができる。システムは、送信されるデータの特定のニーズに応じて、異な
るタイプの通信リンクを割り当てることができ、いくつかの実施形態では、同じウェアラ
ブルおよび／またはハンドヘルドのデバイスからのデータが、異なる通信リンクを通して
伝送されてもよい。例えば、システムは、高帯域幅の通信リンクを通じて映像データを、
低遅延で低帯域幅通信リンクを通じて状態更新メッセージを、送信するように構成され得
る。
【０３６６】
　いくつかの実施形態では、複数のウェアラブルおよび／またはハンドヘルドのデバイス
から受信された情報を照合し、および／または、表示するためのデバイスなど、ウェアラ
ブルおよび／またはハンドヘルドのデバイスと相互動作もし得る他のタイプの端末が存在
し得る。
【０３６７】
　例示的な、限定でない例として、そのような実装の可能な応用は、様々なサイズのイベ
ントにおけるシステムの使用である。通信システムは、１つまたは複数のウェアラブルお
よび／またはハンドヘルドのデバイスへの１つまたは複数の通信リンクを提供するために
利用され得る。これらのデバイスは、例えば、投票を提出すること、メッセージを送信す
ること、メディアを提出すること、菓子注文を提出すること、情報を受信すること、様々
なクラウドソース行為、などのタスクのために１人または複数の個人によって使用され得
る。
【０３６８】
　システムの他の例示的な使用は、一人または複数の利用客が、食品や飲料の注文を提出
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する、サービスを要求する、請求を支払う、食品の写真／映像を提出する、音響／映像の
レビューを提出する、などを行うために１つまたは複数のハンドヘルド端末を利用し得る
レストランにおいてであってよい。
【０３６９】
　ウェアラブルおよび／またはハンドヘルドのデバイスが、顧客に関連する１つまたは複
数のバイオメトリック特性（例えば、心拍数、皮膚抵抗、脳活動、温度）を感知し、音楽
、気温、湿度、照明、などのレストラン内の様々な要素を制御するために、これらの１つ
または複数のバイオメトリック特性を使用するために用いられ得る、レストランにおける
使用のためになど、システムは、バイオメトリックセンサデータと共に、様々な用途に使
用され得る。
【０３７０】
　いくつかの実施形態では、参加者の各種センサは、娯楽会場や娯楽複合施設の様々な態
様に制御入力を提供するために、システムの通信能力と共に利用され得る。１つまたは複
数のセンサが入力を提供し得、また、入力は様々な方法で組み合わされ得る（例えば、加
速度計データが、ジャイロデータと組み合される）。
【０３７１】
　例えば、ナイトクラブ、または、大きなアリーナなどの娯楽会場において、１人または
複数の参加者に関連したウェアラブルおよび／またはハンドヘルドのデバイスに接続され
た１つまたは複数のセンサは、光のショー、映像ディスプレイなどの娯楽の様々な態様を
制御するために使用され得る。センサ入力は個別に使用され得（例えば、ウェアラブルデ
バイスが上にあげられ、光が上にあがる）、および／または、集められて使用され得る（
例えば、３０人が彼らのウェアラブルデバイスを上げると、光が上にあがる）。
【０３７２】
　ウェアラブルおよび／またはハンドヘルドのデバイスと共にシステムを使用することの
可能な利点は、１つまたは複数の通信リンクが、様々な環境および／または通信ニーズに
適合するように、通信マネージャによって調整可能であり得ることである。
【０３７３】
　通信リンクを開始する多くの要求により過負荷にされるという、既存のセルラ技術が直
面する課題は、いくつかの実施形態に従って、システムを使用して、緩和および／または
回避され得る。
【０３７４】
　例えば、多くの数の競合がない、低い遅延の、低帯域幅通信リンクが確立され、時間の
特定の期間における通信に携わる密に離間した多くの数のデバイスが存在する場合に、特
に有用であり得る。
【０３７５】
　５．１０　ほぼリアルタイムまたはリアルタイムの制御応用
　いくつかの実施形態では、システムは、様々な要素と相互接続された１つまたは複数の
端末と、１つまたは複数の通信リンクが確立され得る、様々なほぼリアルタイムまたはリ
アルタイムの制御応用での使用のために構成され得る。様々な要素と相互接続された端末
の例は、５．９項で上述したウェアラブルおよび／またはハンドヘルドのデバイスを含み
得る。例えば、システムは、光のショー、花火大会、噴水ショー、などでの使用のために
構成され得る。これらの実施形態では、システムは、１つまたは複数の端末の動作を調整
し、制御するために、１つまたは複数の通信リンクを提供し得る（例えば、光が、点灯さ
れるべきであること、特定の方向に向けられるべきであること、特定のエネルギーまたは
特定の色でもって動作されるべきこと、を示すために制御情報を送る）。
【０３７６】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の端末は、また、制御システムに情報を戻す
ために構成され得、結果、制御システムは、端末の動作を監視および／またはトラブルシ
ューティングすることができる。例えば、光のショーの文脈において、端末は、光の方向
性を制御する取り付けられたサーボモータが故障していることを示し得る。
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【０３７７】
　例えば、システムは、光のショー、花火大会、噴水ショー、などでの使用のために構成
され得る。これらの実施形態では、システムは、１つまたは複数の端末の動作を調整し、
制御するために、１つまたは複数の通信リンクを提供し得る（例えば、光が点灯されるべ
きである、光が特定の方向に向けられるべきである、光が特定のエネルギーまたは特定の
色で動作されるべきである、ことを示すために、制御情報を送ること）。
【０３７８】
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数の端末は、また、制御システムに情報を戻す
ように構成され得、結果、制御システムは、端末の動作を監視および／またはトラブルシ
ューティングすることができる。例えば、光のショーの文脈において、端末は、光の方向
性を制御する取り付けられたサーボモータが故障していることを示すことができる。
【０３７９】
　５．１１　日常の対象での応用
　いくつかの実施形態では、システムは、「モノのインターネット（Internet of Things
）」の下で考慮される接続されたデバイスなど、１つまたは複数の接続されたデバイスと
の使用のための通信ネットワークを提供するように構成され得る。
【０３８０】
　「モノのインターネット」の文脈では、日常の家庭、屋外、製造、および、職場のいく
つかのデバイスは、様々なネットワークと通信する能力を増々要求するようになっている
。例えば、これらの接続されたデバイスは、例えば、命令を受け取る能力および／または
ミルクが残り少なくなっていることを示す能力を有した冷蔵庫、取り付けられた様々なセ
ンサを有した水道管、コマンドを受け取ることができる照明器具、などを含み得る。
【０３８１】
　既存の無線およびセルラネットワークと基盤との課題は、既存のネットワークや基盤が
、主として、パーソナルコンピューティングデバイスおよび／または大規模サーバのため
の通信を提供するために設計されていることである。
【０３８２】
　典型的に「モノのインターネット」の下で考慮されるこれらの接続されたデバイスは、
多くの場合、様々なネットワークとの低帯域幅で低遅延の接続を必要とする。従って、既
存の無線およびセルラネットワークや基盤は、これらの接続されたデバイスのニーズにサ
ービスを提供するためには不十分に装備されている。
【０３８３】
　対照的に、システムによって提供される通信リンクは、これらの接続されたデバイスの
特定のニーズに効果的にサービスを提供するように調整されている１つまたは複数の通信
リンクを提供するように構成され得る。
【０３８４】
　５．１２　その他の応用
　システムは、いくつかの実施形態に従って、多くの他の応用に使用され得る。例えば、
センサは、センサが互いに話をし、および、基地局に話をすることの両方を行う、リアル
タイムベースで岩の安定性情報を報告する深い掘削シャフトに埋め込まれ得る。
【０３８５】
　更に、医療用途は、血流を記録し、基地局として動作する心臓専門医のモジュールにこ
れを通信する、患者の静脈に設けられたマイクロセンサなどが想定され得る。
【０３８６】
　また、発明のある態様に応じて考慮され得る他のシナリオがある。これらは、センサが
、パッケージが開かれたときにメッセージを送る、高付加価値商品の梱包に埋め込まれた
センサを含み得る。この応用のための使用は、製造者によって委託販売で供給される、病
院で利用される医療機器（例えば、ステント、バルーン）を含み得、病院は、使用された
数についてだけ料金を請求される。他の実施形態は、高価値または機密性の高いドキュメ
ントを含む封筒での使用のためであり得、送り手は、封筒がいつ開けられたか、または、
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封筒が開けられたかどうかを知らされる。
【０３８７】
　これらの実施形態は限定ではなく、物理領域において多くの数の端末ユニットと少なく
とも１つの基地局との間の通信を必要とする応用が想定され得ることが理解される。物理
領域は用途に応じて大きさが決められ得、基地局の数は、必要に応じて増加され得るが、
端末ユニットの高密度を維持しながら大規模を可能にするシステムの能力が維持される。
【０３８８】
　６．０　ハードウェアおよびその他の実装の詳細
　以下の項は、いくつかの実施形態に従った、システムを実装するために使用することが
できるいくつかのハードウェアの記載を提供する。記載されたハードウェアは、例示であ
り、限定の目的ではなく提供され、様々な要素が変更され、省略され、追加される、など
であり得ることが理解され得る。また、通信システムの可能なハードウェアコンポーネン
トを動作させる他の関連する態様が、この項に記載される。
【０３８９】
　システムは、無認可の５４７０から５７２５ＭＨｚの周波数帯域で動作する点対複数の
点の通信システムのものであり得る。他の周波数帯域が使用され得る。いくつかの実施形
態では、１つまたは複数の周波数帯域が、互いに隣接しないものを含み、システムによっ
て使用される。
【０３９０】
　１０ＭＨｚの通信リンク割り当てを使用する単一の基地局が、リアルまたはほぼリアル
タイムの方法で、いくつかの端末に、時分割複信、時分割多元接続技術で接続するように
構成され得る。
【０３９１】
　ここで、図１６を参照して、無線システムは、いくつかの固定された基地局として構成
され得、その各々は、多数の移動または端末ステーションに接続されるスター形式で動作
する。また、リング形式などの他の形式は、いくつかの実施形態に従って、可能である。
これらの形式について、システムは、様々な適応を必要とし得る。
【０３９２】
　移動ステーションは動き回ることができ、特定の値（例えば、１５０メートル）までの
最大範囲を有し得る。一実施形態では、基地局は、パワーオン時に、通信が試みられる前
に、クリアな通信リンクのための周波数帯域を探索し得る。
【０３９３】
　動作中、基地局は、帯域内信号干渉（例えば、レーダ）と該帯域の他のユーザの両方を
監視し続けることができる。移動ステーションは、また、オプションとして、レーダと帯
域における他のユーザのための監視をし、必要に応じて周波数を動かすことができる。
【０３９４】
　施設内のシステムは、必要とされる領域をカバーするために１つまたは複数の基地局を
使用し得る。
【０３９５】
　いくつかの実施形態では、ローミングが、カバレッジ領域間で可能にされ得る。
【０３９６】
　いくつかの実施形態では、単一周波数ネットワーク技術が、カバレッジを拡張するため
に利用され得る。
【０３９７】
　システム同期
　システム全体の同期が必要とされ得、結果：
　　端末は、５０十億分率のオーダまで、基地局に周波数ロックされる。
【０３９８】
　　複数の基地局は、実質的に同時に送信し、十分な精度レベルで、実質的に同時に受信
する。
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【０３９９】
　　端末が１つの格子から他に素早く移る必要がある場合、複数の基地局を同期化させる
ことは、タスクを簡素化する助けとなり得る。
【０４００】
　端末のアーキテクチャは、受信された信号からサービスを提供する基地局にロックする
、マスタ発振器を含み得る。
【０４０１】
　基地局は、マスタタイミングユニットから受信される、分散された同期信号を供給され
得る。分散された同期信号は、スタートポロジであってもよいが、リング、チェーンなど
の他のトポロジーが利用され得る。
【０４０２】
　システムは、複数の基地局の周波数を結びつけるために、同期イーサネット（synchron
ous Ethernet（登録商標）：ＳｙｎｃＥ）と分散された毎秒パルスを、および、このアプ
ローチが基地局のマイクロ秒の時間整列を提供することを規定するフレームタイミングを
整列するために、ＩＥＥＥ１５８８ｖ２ プレシジョンタイムプロトコル（precision tim
e protocol：ＰＴＰ）を、使用するように構成され得る。
【０４０３】
　システムが、ＳｙｎｃＥとＰＴＰネットワーク機器のコストに耐えることができない、
より小さい規模の実装において経済的であることを可能にするために、基地局は、ビル内
統合タイミング供給（Building Integrated Timing Supply：ＢＩＴＳ）タイミング源か
らの単純な１ＰＰＳ信号のための入力コネクタを有し得る。基地局は、また、それが使用
している１ＰＰＳ信号のための出力コネクタを有し得る。このように、複数の基地局は、
そのようなシステムが、任意の基地局故障の場合に（ケーブルを再構成するために）手動
での介入を必要とし得るが、それらを同期に維持するためにデイジーチェーンされ得る。
【０４０４】
　レーダ（radar）検出
　基地局は、オプションとして、レーダ検出メカニズムをサポートし得る。
【０４０５】
　チャネル内、および、チャネル外の、２つのタイプのレーダ検出が存在し得る。
【０４０６】
　　チャネル外の検出について、レーダ検出の実装は、処理のためにデジタル信号に変換
される前に濾波され、増幅されたＩＦ周波数での受信機チェーンの１つからはずれた信号
分岐としてである。これは、レーダ信号が、ＲＦフロントエンドを飽和するのに十分に強
力になることはあり得ないことを想定している。
【０４０７】
　　チャネル内の検出について、ダイバーシティ受信機チェーンの一方または両方からの
受信された信号が、レーダ信号の存在について分析される。
【０４０８】
　いくつかの実施形態では、システムは、レーダ送信を検出し、任意の既存のまたは予期
される干渉を回避するために、インテリジェントに通信リンクを切り替えることができる
。
【０４０９】
　レーダ検出のための考慮の下に１つより多くのアーキテクチャが存在し得る：
　　基地局のみでの検出、
　　基地局に信号が送られた端末における補助的な検出を有する、基地局での検出、
　　レーダ検出のための完全に別の装置。
【０４１０】
　オプションとしてのレーダ検出は、生じている任意の種類の干渉が存在する場合に、無
線送信が中止されるか一時停止され得るように、設計され得る。
【０４１１】
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　動的周波数選択は、もし、エンティティが、ある電力閾値以下で送信するならば、必要
とされないこともできる。端末はこの閾値以下で動作し得、従って、端末はレーダ検出方
式を実装してもしなくてもよく、これは、より高い電力を送信する基地局によって扱われ
得る。
【０４１２】
　低い温度での動作
　いくつかの性能低下は、セ氏－２８度での冷凍庫ゾーンまたは任意の他の工業用冷凍用
途で動作する時に発生することが予想される。
【０４１３】
　無線ＤＣ電源供給
　特定のＤＣ電力供給は、下記のフィロソフィに従う：
　　可能であれば、どのスイッチングレギュレータも、アナログ信号チェーンの近傍で使
用されない、
　　位相ロックループ（phase locked loop：ＰＬＬ）は、局部発振器上の電源ノイズの
影響を最小限にするために、追加の線形低損失レギュレータ（linear Low DropOut regul
ator）を有し得る。
【０４１４】
　無線ＰＣＢ配置
　基地局と端末で用いられる無線プリント回路基板（printed circuit board：ＰＣＢ）
は異なる。両方とも、設計の中間周波数（intermediate frequency：ＩＦ）およびベース
バンド（および、デジタル）部のためのメイン基板と、無線周波数部が搭載され、または
、複層ＰＣＢの頂部および底部にとして高品質のＲＦ層として搭載され得る、メイン基板
に半田付けされた小さな高品質の無線周波数（radio frequency：ＲＦ）ＰＣＢドータボ
ードとを備え得る。
【０４１５】
　無線局部発振器配置
　無線は、いくつかの実施形態において、２つの局部発振器を有し得る。第１は、ＲＦと
ＩＦ周波数間で変換し得、第２は、ベースバンドが必ずしもＤＣを中心とし得ない場合、
ＩＦとベースバンド周波数間で変換し得る。
【０４１６】
　無線信号変換
　２つの受信機チェーンとレーダ監視チェーンは、ベースバンドデジタル信号プロセッサ
に渡される前に、二重のＩ／Ｑアナログデジタルコンバータ（Analog Digital Converter
：ＡＤＣ）を駆動し得る。システムのためのサンプリングレートは、１５．３６メガサン
プル／秒などの任意の好適なサンプリングレートであってよく、ＡＤＣのダイナミックレ
ンジは、どれだけの電力制御が実装されるかに依存し得る。レーダ検出器のためのサンプ
ルレートは、受信サブフレームにおいて連続であり得る。
【０４１７】
　送信機チェーンは、ベースバンドからの数桁を受け入れ、これを、（１５．３６メガサ
ンプル／秒）などの好適なサンプリングレートでアナログ領域に変換し得る。デジタルア
ナログコンバータ（Digital Analog Converter：ＤＡＣ）によって導入されたｓｉｎｃ 
Ｘ 周波数形状は、信号が二重のＩ／Ｑ ＤＡＣに提示される以前に予め補償され得る。
【０４１８】
　概括的なＲＦアーキテクチャ
　通信システムの一態様では、基地局と端末の両方は、以下のいくつかまたは全てを含み
得る概括的な無線周波数アーキテクチャを実装する：
　　デュアル受信機チェーン、
　　単一のレーダ検出受信機チェーン、
　　単一の送信機チェーン、
　　デュアルアンテナ、
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　　各受信機チェーンの終端でのアナログからデジタルへの変換、
　　デジタル送信機チェーンの始端でのデジタルからアナログへの変換。
【０４１９】
　ここで、いくつかの態様に従った、概括的な基地局と端末のアーキテクチャを示す図１
７を参照して、レーダ検出は、受信機チェーンからはずれた分岐として示されており、ま
た、構成は、チャネル外のレーダ検出のための完全に別個の受信機チェーンであり得る。
【０４２０】
　図１７ａは、適切である特定の値を含む基地局と端末のアーキテクチャの具体的な実施
形態を示す。これは発明の例のみであって、好適なコンポーネントや前記コンポーネント
の値は適宜用いられ得ることが理解される。
【０４２１】
　基地局の無線アーキテクチャ
　基地局の電子回路は、ベースバンドと無線のための単一の基板で構成され得る。ギガビ
ットイーサネットが、基地局と基地局コントローラとの間、および、基地局基板自体の中
の両方の相互接続技術として使用され得る。
【０４２２】
　基地局コントローラへの外部リンクは、標準のＲＪ４５モジュラコネクタとトランスフ
ォーマ（これらは、単一のパッケージに統合されてもよい）に、ギガビットイーサネット
物理レイヤ（physical layer：ＰＨＹ）を加えて、使用し得る。ＰＨＹは、ライン信号を
、低減されたギガビットメディアインデペンデントインタフェース（reduced gigabit me
dia independent interface：ＲＧＭＩＩ）のインタフェースに変換することができ、こ
れは、ボード内で使用される信号システムであってよい。
【０４２３】
　アンテナ配置
　いくつかの実施形態では、１つまたは複数のアンテナが使用され得る。例えば、２つの
アンテナが、受信チェーン上の空間ダイバーシティを得るために使用され得る。アンテナ
は、９０と１８０度の範囲をカバーすることが可能な高利得セクタアンテナであってよい
。
【０４２４】
　アンテナと基地局ハードウェアの物理的な配置は、アンテナへの接続が可能な限り短く
なるようにしてよい。これは、理想的には、５．６ＧＨｚで０．５ｄＢよりも多くはない
追加損失をもたらす。
【０４２５】
　アップリンク電力制御
　基地局受信機は、例えば、１メートルの最小範囲で、フェードされない、および、例え
ば、１３５メートルの最大範囲で、フェードされる、端末を源とする信号を同時に受信し
得る。
【０４２６】
　代替のコーディングレベルは、無線が、公称の感度より６ｄＢ小さい信号を回復するこ
とを可能にし得（ただし、基地局あたりのサポートされる端末の数における減少を有する
）、このダイナミックレンジは、アップリンク電力制御を必要とするようにシステムを駆
動する。ハイスペックのＡＤＣが変換プロセスにおいて使用される場合、電力制御は、本
質的に粗くあり得アップリンク電力を設定するために、ダウンリンクの受信された信号強
度（received signal strength：ＲＳＳＩ）、および／または、物理的な位置およびおお
よその既知の範囲を使用して実装され得る。
【０４２７】
　一実施形態では、受信された信号強度（ＲＳＳＩ）に基づく基本的な送信電力制御方式
は、端末の各々が電池タイプの電源を有し、従って、電力消費は、可能なときはいつでも
電力を維持するために、注意深く監視され、調整される必要があり得る。
【０４２８】
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　経路損失やフェージングパケットにかかわらず、パケットの正しい受信が依然として達
成される予め定められた最小のＲＳＳＩレベル（ＲＳＳｍｉｎ）が存在し得る。基地局は
、端末によって送られるデータバーストにおける電力のレベルを決定することができる。
受信された信号／バーストに関連したＲＳＳＩが決定されると、もしあれば、送信電力に
関する修正ステップが取られ得るように、最小ＲＳＳＩと受信された信号のＲＳＳＩとの
間の差が、さらに決定され得る。例えば、各パケットについて、基地局または端末は、　
Ｐｘ（経路損失） ＝ 送信された電力 － 受信されたＲＳＳＩ　を計算することができ、
そして、送り手と受け手の間の最適な送信電力は、　Ｐｏｐ ＝ Ｐｘ ＋ ＲＳＳｍｉｎ　
であり得る。
【０４２９】
　他の実施形態では、潜在的な電力制御の課題を緩和するためにアンテナを下方傾斜する
ことの使用を利用する手段がある。アンテナの下方傾斜は、例えば、周波数再利用に役立
ち得る。
【０４３０】
　アップリンクの最大信号レベル
　おおよその最大信号レベルが、図１８の表に示され、いくつかの実施形態に従って、２
３ｄＢｍ程度の高さであり得る。
【０４３１】
　アップリンクの等価等方放射電力（equivalent isotropically radiated power：ＥＩ
ＲＰ）の最終値は、端末から基地局へ上がるアップリンクについて、例えば、１９．５ｄ
Ｂｍであり得る。
【０４３２】
　この信号レベルは、電力制御が必要とされることを示唆し得る。
【０４３３】
　アップリンクの最小信号レベル
　いくつかの実施形態に従って、おおよその最小アップリンク信号レベルが図１７の表に
示され、受信機感度は、３０ビンで、従って、約４５０ｋＨｚの帯域幅のアップリンク信
号に基づいて、－１０１ｄＢｍである。追加の６ｄＢが、－１０７ｄｍの最小信号を考慮
して、可能とされる。
【０４３４】
　基地局の通信受信機
　基地局受信機は、５４７０から５７２５ＭＨｚのＲＦ周波数、第１のＩＦ周波数（既製
品のフィルタや混合器の性能の可用性によって駆動される特定の周波数）、最終のＩＱベ
ースバンド利得部を用いたデュアルコンバージョンスーパーヘテロダイン受信機であって
よい。ＩＦ周波数帯域幅は公称で１０ＭＨｚであり、ＡＧＣ制御はない。
【０４３５】
　アーキテクチャは、両方がアップリンク信号を同時に受信する２つの並列の受信機チェ
ーンを使用する。各受信機は、以下をする利得経路を有する：
　　ＲＦ帯域を濾波する、
　　ＲＦでの利得を与える、
　　信号をＩＦに下方変換する、
　　ＩＦにおいて利得を与え、信号を分波する、一方の経路は信号のためで、他方の経路
はレーダ検出のため、
　　ＩＦにおいてチャネルフィルタリングを提供する、
　　同相成分と直交成分として、または、実部のみの信号として、信号をベースバンドに
下方変換する、正確な方法は設計段階で決定される、
　　ベースバンドにおいて、さらなるチャネルフィルタリングと利得を提供する、
　　ＡＤＣ機能を与える。
【０４３６】
　　近／遠信号要件から固有のＡＧＣが可能とされず、製造および温度補償での利得調整
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の方法が必要とされる。
【０４３７】
　システムレベルで、受信機アーキテクチャの設計は、以下を包含し得る：
　　－１０７ｄＢｍから－２３ｄＢｍの近／遠信号範囲、
　　初期計算に基づいた約８ｄＢの公称雑音指数、
　　高いＩＰ３と、通例は、システムが隣接する通信リンクを使用し得るとの想定に対処
するための高い線形性。
【０４３８】
　受信機チェーンについての指標トップレベルのアーキテクチャが、いくつかの実施形態
に従って、図２０に示される。
【０４３９】
　基地局のレーダ監視
　基地局の監視は、受信された信号を、アンテナコネクタでの－６０ｄＢｍから選択され
たＡＤＣに適したレベルにブーストするために、十分なアナログ利得を与え得る。レーダ
検出回路の正確な構成および詳細は、欧州電気通信標準化機構（European Telecommunica
tions Standards Institute：ＥＴＳＩ）および連邦通信委員会（Federal Communication
s Commission：ＦＣＣ）の要件と、帯域内レーダおよび利用可能な代替通信リンクの両方
をほぼ同時にモニタする必要性とによって左右され得る。
【０４４０】
　基地局の通信送信機
　基地局送信機は、受信機と類似の構造に従うが、ＩＦに変調され、濾波され、ＲＦに情
報変換されたベースバンド信号の逆の順序をとる。
【０４４１】
　ダイレクト上方変換受信機が利用され得るが、キャリアブレークスルーに対する典型的
な仕様が貧弱であり得、単一のＩＦ情報変換段が好適なオプションを提供し得る。
【０４４２】
　送信電力は、指定された範囲内に保つように制御され得る。これの部分は、温度制御さ
れた減衰器を用いて達成されるが、製造されたデバイス間の変動は、送信機チェーン出力
における電力検出器が必要とされ得るようになる。
【０４４３】
　指標のトップレベルアーキテクチャが、サンプルの送信機ブロックとレベル図である図
２１に示される。
【０４４４】
　＋１６ｄＢｍ電力のアンテナコネクタでの公称電力は、少なくとも＋９ｄＢｉ（セクタ
アンテナ）のアンテナ利得と組み合わされたとき、＞ ＋２４ｄＢｍの等価等方放射電力
（ＥＩＲＰ）を生成するアンテナコネクタにおいて利用可能であり得る。例えば、適用さ
れ得る規則による最大の許容される出力は、＋２４ｄＢｍであり得る。
【０４４５】
　送信機の信号ピーク対平均の比
　送信機アーキテクチャは、ＯＦＤＭ信号から予想されるものである、１３ｄＢのピーク
対平均電力包絡線をサポートし得る。
【０４４６】
　基地局の無線ベースバンド
　ここで、例示的な基地局のブロック図を示す図２２を参照する。
【０４４７】
　デジタル信号処理（Digital Signal Processing：ＤＳＰ）機能
　ＤＳＰの機能は、２５６ＭＢ ＤＤＲ３ ＳＤＲＡＭ（２つの１６ビット幅の１Ｇｂのチ
ップ）と１６ＧｂのＮＡＮＤフラッシュメモリなどの好適なメモリを有した、Ｏｃｔａｓ
ｉｃ社のＯＣＴ２２２４ＷＥ－ＢＣＮなどの任意の好適なデバイスによって提供され得る
。
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【０４４８】
　フィールドプログラマブルゲートアレイ（Field Programmable Gate Array：ＦＰＧＡ
）
　無線回路とデジタル信号プロセッサ（digital signal processor：ＤＳＰ）との間の信
号経路内にＦＰＧＡが存在し得る。ＦＰＧＡは、電気的インタフェースと一致することが
必要とされる任意のロジックを含むことができ、また、ＤＳＰソフトウェアによって処理
することができない高速デジタル信号処理を担うために使用され得る。
【０４４９】
　イーサネット接続
　ギガビットイーサネットは、基地局と基地局コントローラとの間の相互接続技術として
使用され得る。基地局コントローラへの２つの外部リンクは、標準のＲＪ４５モジュラコ
ネクタとトランスフォーマ（これらは、単一のパッケージに統合され得る）と、同期イー
サネット（Synchronous Ethernet：ＳｙｎｃＥ）とＩＥＥＥ１５８８ｖ２高精度時間プロ
トコル（Precision Time Protocol：ＰＴＰ）をサポートしたデュアルギガビットイーサ
ネットＰＨＹを加えて、使用し得る。ＰＨＹは、ＲＧＭＩＩインタフェースへのライン信
号を、ネットワークプロセッサに変換する。
【０４５０】
　基地局のタイミング
　システムの中の全ての基地局は、無線インタフェースが正常に動作するように、時間と
周波数の同期に保持される必要がある。基地局は、タイミングを維持する２つの独立した
方法をサポートし得る：
　　ＳｙｎｃＥにＰＴＰをプラスして使用して、イーサネットリンク上で；　または、　
　ＢＩＴＳ（Building Integrated Timing Supply）からの１ＰＰＳ（pulse per second
：パルス／秒）信号を搬送する同軸ケーブルを介して。
また、タイミングを維持する他の方法も利用され得る。
【０４５１】
　ローカルの１ＰＰＳ信号は、基地局がＰＴＰまたはＢＩＴＳ入力を介してロックされる
かどうかにかかわらず、ＢＩＴＳ １ＰＰＳ出力ポートに送り出され得る。ＢＩＴＳ入力
および出力信号は、５０ΩのＢＮＣコネクタを介して接続され得る。
【０４５２】
　Ｍｉｃｒｏｓｅｍｉ社のＺＬ３０３４２などのシングルチップクロック同期器は、マス
タ基準源に同期されたクロックとフレーム信号を生成するために使用される。このデバイ
スは、ＳＰＩまたはＩ２Ｃインタフェースを介して、ネットワークプロセッサ上で実行さ
れるソフトウェアによって制御される。
【０４５３】
　システムによって必要とされる様々な低ジッタクロックは、専用のクロックジェネレー
タチップによって、マスタクロック周波数から導出される。
【０４５４】
　電源
　基地局に電力を供給するための様々なものがあり、いくつかの例は以下を含む：
　　基地局コントローラへのイーサネットリンクを介して、パワーオーバイーサネット（
Power over Ethernet：ＰｏＥ）を使用する、
　　ローカルの４８Ｖ ＤＣ電源から。
【０４５５】
　第１のオプションは、ネットワークにおいて、パワーオーバイーサネット（ＰｏＥ）の
電力源を使用することの必要性からコストの不都合があるが、基地局の場所がＣａｔ６ケ
ーブルを必要とするだけなので、配線の観点からより便利であり得る。
【０４５６】
　４８ＶのＤＣ電源入力は、実験室ベースのテストのために、および、例えば、非常に小
さいシステムにおいて、フィールド展開における柔軟性を可能にするために有用であり得
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る。
【０４５７】
　基地局は、ＰｏＥを介して、ＤＣ入力ソケットからのいずれかから電力を受けることが
できる。４８ＶのＤＣ入力がＰｏＥよりも優先することができ　－　それが存在する場合
、ＰｏＥ「シグネチャ」は、ＰｏＥ電力源を無効にするように改変され得る。ＰｏＥ電源
は、電力が、スタンバイではなく、アクティブなリンクから取られることを保証し得る、
ネットワークプロセッサ上のソフトウェアによって制御される。ＰｏＥを介して供給され
得る様々な電力レベルが存在し；　基地局は、ＩＥＥＥ８０２．３ａｔ（ＰＯＥ＋）に準
拠した電源から、最も高い、広く利用可能な電力レベルに収まることが期待される。これ
は、ラインに３０Ｗを供給し、基地局において結果的に期待される電力は２５．５Ｗであ
る。
【０４５８】
　より高い電力レベルは、所有者のいるＰｏＥ規格を使用して利用可能であるが、これら
の規格への電力源機器は容易には利用可能でない。基地局が、ＰｏＥ＋が提供するよりも
多くの電力を必要とすることが判明した場合、４８ＶのＤＣ入力が常に使用される必要が
ある。
【０４５９】
　パワーオーバイーサネットは、データケーブル上の電流を最小限にするために、高い電
圧（４８Ｖ 公称）を使用し得る。これは、絶縁されたスイッチングコンバータによって
、５Ｖの「中間レール（mid-rail）」に変換される。５Ｖのレールは、ボード上のデジタ
ル回路によって使用される低電圧レールを生成するための様々な「負荷点（point of loa
d）」コンバータに供給される。アナログ回路に供給される電力は、スイッチングノイズ
が性能に影響を与えることを防止するために、一連のチョークコイル、または、低損失レ
ギュレータを使用する。
【０４６０】
　基地局ネットワークプロセッサ
　ネットワークプロセッサは、ＴＩ社のＳｉｔａｔａ系列からのＡＲＭ社のＣｏｒｔｅｘ
－Ａ８ベースのプロセッサであってよい。これは、基地局コントローラへのメインおよび
スタンバイのリンクのために使用される、２つの低減されたギガビットメディアインデペ
ンデントインタフェース（ＲＧＭＩＩ）ポートを提供することができる。また、他のデバ
イスも利用され得る。
【０４６１】
　第３のイーサネットリンクは、Ｏｃｔａｓｉｃ社製のＤＳＰへのトラフィックパスとし
て動作するように必要とされ得る。これは、ＦＰＧＡに設けられた１００Ｍｂのメディア
アクセス制御レイヤ（media access control layer：ＭＡＣ）によって提供され、そのア
ドレスとデータバス上でネットワークプロセッサによって駆動され得る。
【０４６２】
　ネットワークプロセッサは、そのローカルフラッシュメモリからブートし、その後、Ｆ
ＰＧＡとＯｃｔａｓｉｃ社のＤＳＰをロードする。
【０４６３】
　ロボットの無線アーキテクチャ
　ロボットの通信受信機
　受信機の機能は、固定された利得の受信機の代わりに、自動利得制御（automatic gain
 control：ＡＧＣ）がＡＤＣに信号レベルを設定するためにここで使用されることを除い
て、基地局に類似し得る。
【０４６４】
　ロボットのアップリンク電力制御
　送信機は、端末／ロボットが格子上にある場合はいつでも、基地局で受信された信号が
－６０ｄＢｍのオーダのものであるように送信電力があるように、アップリンク信号を制
御することができ得る。
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【０４６５】
　ロボットのレーダ監視
　いくつかの実施形態では、端末は、端末上でのレーダ検出の使用を必要とする電力レベ
ルより下である電力レベルで送信し得、結果、基地局は、レーダ干渉を検出し、周波数の
変化を開始させることができる。
【０４６６】
　ロボットの通信送信機
　送信機の機能は、それが、より狭い帯域幅上で少ない絶対電力を送信し、また、基地局
の送信機と比較してより低いスペクトル密度を送信することを除き、基地局に事実上同等
であり得る。しかし、基地局の受信機は、より低い端末送信電力を補償する、より高いア
ンテナ利得のアンテナを有する。
【０４６７】
　ロボットの無線ベースバンド
　ここで、いくつかの態様に従った、例示的なロボット通信基板のブロック図を示す、図
２３を参照して、ロボットの無線ベースバンド回路は、効果的な、基地局設計の削減バー
ジョンである。これは、以下の方法で基地局基板から異なり得る：
　　ネットワークプロセッサがない、従って、イーサネットリンクは、標準のイーサネッ
トＰＨＹを介してＯｃｔａｓｉｃ社のＤＳＰから直接来る、
　　同期イーサネット／ＩＥＥＥ１５８８ｖ２（または、タイミングストローブ）がない
、全てのタイミングは空中線上を来る、
　　パワーオーバイーサネットがない（全ての電力は端末のバッテリからである）、
　　簡略化された無線インタフェース、従って、ＦＰＧＡは、より安価なコンプレックス
プログラマブルロジックデバイス（complex programmable logic device：ＣＰＬＤ）に
よって置き換えられる、
　　ＣＰＬＤを介した、ＤＳＰからロボット制御基板への追加のシリアル周辺インタフェ
ース（serial peripheral interface：ＳＰＩ）リンク。
【０４６８】
　図２３Ａは、図２３のロボット通信基板のブロック図の具体例を示す。この図は、特定
の実施形態に関連するだけであり、任意の好適なロボット通信基板が、上述した発明の態
様に従って使用され得ることが理解される。
【０４６９】
　ソフトウェアアーキテクチャ
　以下の項は、いくつかの実施形態を実装するために使用され得る様々なソフトウェア要
素、並びに、関連する処理要素やそれらの動作のサンプルであって、限定でない記載を提
供する。この中に記載された通信リンクアクセス技術は、ネットワークコンポーネントを
使用して実装され得るが、また、例えば、ソフトウェアベースのネットワークアプローチ
を使用して、ソフトウェアを用いて実装されることができる。以下のことは、この中に記
載された通信システムのソフトウェアベース実装の可能な態様である。
【０４７０】
　具体的な詳細が提供されるが、実装における多様性が存在し得ること、および、様々な
要素は、省略、変更、および／または、付加されてもよいこと、が理解されるべきである
。
【０４７１】
　概要
　ソフトウェアレイヤは、ネットワークに接続可能なデバイス間の２つの抽象化された通
信リンクを提供し得、デバイスは、端末、ロボット、ハンドヘルドデバイス、ウェアラブ
ルデバイス、または、データを通信する能力を有し得る任意のデバイスを含み得る、様々
なタイプを含むことができる。
【０４７２】
　１つまたは複数の細いパイプが存在し得る　－　細いパイプは、例えば、端末動作の制
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御および監視のために、少なくとも１つの基地局と端末との間の通信を提供することがで
きる。いくつかの実施形態では、端末は、専用の細いパイプ接続を有し得る。
【０４７３】
　１つまたは複数の太いパイプが存在し得る　－　太い脂パイプは、管理的なアクセスな
どの様々な目的のために、オペレータ、または、メインテナンスシステム、および、端末
の間の通信を提供し得る。
【０４７４】
　太いパイプは、必要に応じて割り当てられ得、接続が解放されるまで、専用の帯域幅リ
ソースを有し得る。リンクレイヤは、データが信頼可能に転送されることを保証する助け
となり得る。
【０４７５】
　制御通信リンクは、基地局が、それ自身を特定し、端末に、任意の共通の構成またはコ
マンド情報を送信することを可能にし得る。
【０４７６】
　プロトコルソフトウェアは、基地局コントローラ、基地局、端末などの上に分散され得
る。
【０４７７】
　プロトコル
　リアルタイム制御メッセージ（細いパイプ）のための、および、管理およびメンテナン
ス（太いパイプ）のためのプロトコルスタックは変化し得る。
【０４７８】
　リアルタイム制御プロトコル
ここで図１２を参照して、１つまたは複数のリアルタイム制御プロトコルは、いくつかの
実施形態に従って、専用の薄いパイプ上の端末位置およびコマンドメッセージの伝送を提
供することができる。メッセージは、接続上でメディアアクセス制御（ＭＡＣ）フレーム
にカプセル化され得、他の全ての接続について、メッセージは、リアルタイムインタフェ
ース（Real-Time Interface：ＲＴＩＦ）フレームの変形の中にカプセル化され得る。２
つの変形は、アドレッシングモードが異なる。端末無線とロボット制御の間で、アドレッ
シングは、単一の点対点接続が存在するから、暗黙的であってよい。基地局と基地局コン
トローラとの間の接続上で、アドレスは、基地局識別子（base station identity：ＢＳ
ＩＤ）や通信リンクのために使用されるスロット番号を備え得る。
【０４７９】
　基地局コントローラ上のものなど、制御システム内のルーティング機能は、ロボット名
とＢＳＩＤと１つまたは複数のスロット番号間のマッピングを提供し得る。いくつかの実
施形態では、基地局コントローラは、ルーティング情報の信頼可能なソースを提供し、端
末／ロボットが追加され、または、削除されるたびに更新するように構成され得る。
【０４８０】
　管理／メンテナンスインタフェース
　これらの接続のための基礎となる伝送機構は、１つまたは複数の太いパイプ接続であっ
てよい。いくつかの実施形態では、各基地局は、同時の太いパイプの限られた数（基地局
の構成に応じて１－４）をサポートする。基地局は、端末／ロボットへの太いパイプの接
続を動的に作成し、解放することを基地局コントローラに可能にするために、アプリケー
ションプログラマブルインタフェース（application programmable interface：ＡＰＩ）
を提供し得る。端末／ロボット端において、無線モジュールは、類似のＡＰＩをＰＣ（端
末／ロボット上に存在し得るプロセッサ）に提供するように構成され得る。基地局コント
ローラにおける、および、ＰＣ上のドライバソフトウェアは、ＴＣＰＩＰ／ＵＤＰへのモ
デム様のインタフェースを提供するために、これらのＡＰＩを使用し得る。
【０４８１】
　各ロボット／端末は、管理的な接続のための無線ＩＰアドレスを割り当てられ得、ネッ
トワークは、基地局コントローラを介してこれらのアドレスへのトラフィックをルーティ
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ングするように構成され得る。これらのアドレスの１つのためのトラフィックが基地局コ
ントローラで受信される場合、それは、対応するＰＣへのＴＣＰＩＰ／ＵＤＰ接続を作成
することを試みるように構成され得る。
【０４８２】
　図１３は、いくつかの実施形態に従って、太いパイププロトコルスタックを示す。また
、太いパイプ接続は、端末／ロボットによって開始され得る。（端末／ロボット上に存在
し得る）無線モジュールは、細いパイプ上のＭＡＣヘッダ内の太いパイプ要求フラグを使
用するように構成され得る。これが検出されると、基地局は、基地局コントローラ上の太
いパイプのドライバに通知し、リソースが利用可能である場合、基地局コントローラは、
太いパイプ接続を作成する。
【０４８３】
　ＬＬＣ（Logical Link Control：論理リンク制御）は、トンネル化されたトラフィック
のための信頼可能なストリーム接続を提供し得る。
【０４８４】
　ＲＲＣ（Radio Resource Control：無線リソース制御）は、無線通信リンク管理機能を
提供し得る。
【０４８５】
　ＭＡＣレイヤは、物理レイヤデータインタフェースへのアクセスを必要とするサービス
の全てを多重化する。
【０４８６】
　プロセッシングエレメント
　一実施形態では、プロトコルソフトウェアは、いくつかの要素にわたって分散され得る
。
【０４８７】
　基地局コントローラ
　ここで、図１４を参照して、基地局コントローラは、Ｌｉｎｕｘ（登録商標）を実行す
る汎用のＩｎｔｅｌ社製サーバの高い可用性のクラスタであり得る。いくつかの実施形態
では、各倉庫に１つのみの基地局コントローラが存在し得、基地局コントローラは、以下
の機能性のいくつかを提供するように構成され得、以下のリストは、限定でない、例示的
なリストである：
　　基地局の始動と構成、
　　基地局の周波数計画、
　　端末／ロボットの通信リンクの割り当て、
　　端末／ロボットルーティング情報の配布、
　　太いパイプの終了、
　　監視とログ機能。
【０４８８】
　基地局
　ここで、図１５を参照して、いくつかの実施形態に従って、基地局端において、プロト
コルモジュールは、専用のＬｉｎｕｘベースのネットワークプロセッサ上で実行され得る
。ネットワークプロセッサは、基地局コントローラへの「デュアルホーミング（dual-hom
ed）」（アクティブ＋スタンバイ）のリンクを可能にするために、２つのギガビットイー
サネットインタフェースを含み得る。また、光インタフェースも提供され得る。第３のイ
ーサネットインタフェースは、Ｏｃｔａｓｉｃ社のＤＳＰ上で実行されるＰＨＹとの通信
のために使用され得る。
【０４８９】
　無線モジュールとＰＣ
　ここで、図１５ｂを参照して、いくつかの実施形態に従って、端末／ロボット端におい
て、リンクプロトコルモジュールは、無線モジュールと組み込みパーソナルコンピュータ
（personal computer：ＰＣ）の両方の上で実行され得る。
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【０４９０】
　いくつかの実施形態では、ＰＣは、Ｌｉｎｕｘを実行することができ、端末／ロボット
端において接続を終了するために、基地局コントローラ上のそれに類似である太いパイプ
のドライバを有し得る。ＰＣは、また、無線モジュールのためのブートサーバとして機能
し得る。
【０４９１】
　無線モジュールにおけるプロトコルレイヤは、基地局上のソフトウェアモジュールのピ
アであってよい。
【０４９２】
　無線モジュールとＬｉｎｕｘ ＰＣは、イーサネットリンク上で通信し得る；　このリ
ンクは、全ての太いパイプのトラフィック、並びに、（監視／分析のための）複製された
細いパイプのトラフィックを搬送し得る。Ｌｉｎｕｘ ＰＣは、また、現在の状況やセン
サ値を取り出すリアルタイムコントローラと継続的に通信するサービスを実行し、これを
、ＡＰＩを介して、Ｌｉｎｕｘ ＰＣ上で実行されるカスタムスクリプト／プログラムに
利用可能にし得る。
【０４９３】
　無線モジュールからの細いパイプトラフィックは、リアルタイムコントローラへのシリ
アル周辺インタフェース（serial peripheral interface：ＳＰＩ）リンク上でルーティ
ングされ得、応答メッセージは、同じリンクを戻ってくる。
【０４９４】
　リアルタイムコントローラ
　最後の処理要素は、リアルタイムコントローラである。これは、端末／ロボットの通常
の実行／動作の全てに対して責任がある組み込みプロセッサであり得、２つのＳＰＩイン
タフェースを介して、無線モジュールとＬｉｎｕｘ ＰＣに接続され得る。
【０４９５】
　全ての細いパイプのトラフィックは、様々なメッセージをデコードし、それら応じて動
作し、それらに応答する、このモジュールにルーティングされ得、交替で、無線モジュー
ルへの細いパイプを上ってトラフィックを返送する。
【０４９６】
　ステータス情報は、カスタム処理などの様々な用途のために利用可能にされるように、
Ｌｉｎｕｘ ＰＣへの第２のＳＰＩリンクを介して返送され得る。このリンクは、また、
いくつかの実施形態に従って、それが非動作モードに置かれることを条件として、端末／
ロボットのいくつかの独立した制御を可能にし得る。
【０４９７】
　ソフトウェア機能
　無線リソース制御（Radio Resource Control：ＲＲＣ）
　利用可能な無線リソースは、タイルのマトリックスに分割され得、これらは、また、垂
直方向に３つのグループに分割され得る：
　　共通の制御通信リンク、
　　細いパイプ、
　　太いパイプ。
【０４９８】
　共通制御通信リンクは、タイルの第１の列を占め得る；　共通の制御通信リンクは、他
の通信リンクよりもより回復力のあるコード化方式を使用し得る。ダウンリンク方向にお
いて、共通の制御通信リンクは、基地局に関する情報、全てのロボット／端末に適用可能
なメッセージまたはコマンド（例えば、基地局の周波数変更または緊急停止）、および／
または、単一の端末／ロボットに向けられたメッセージ（例えば、太いパイプの割り当て
）をブロードキャストするために使用され得る。アップリンク方向では、共通の制御通信
リンクは、いくつかの高い回復力のアップリンク通信リンクに分割され得る。
【０４９９】
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　残りのタイルは、ロボット／端末への専用の接続に使用され得る。細いと太いパイプの
間の帯域幅の割り当ての分割は、いくつかの実施形態に従って、基地局コントローラによ
って構成されてもよく、通常の動作中に静的のままであることが期待されてもよい。
【０５００】
　いくつかの実施形態では、パケット損失の影響は、基地局または端末によって軽減され
得る；　新たなパケットが送られる必要があるまで、最後に送信されたパケットを再送信
する。そのようなパケットは、例えば、基地局から端末への命令を含み得る。
【０５０１】
　他の実施形態では、システムの容量を追加データの回復力と交換するための手段が提供
され得る。例えば、複数の送信が、データパケットのために構成されてもよい。
【０５０２】
　他の例では、細いパイプのデータバーストの複製モード（この開示の他の箇所に記載さ
れたような）が、通常モードに対するものとして利用され得、可能なことに、より良好な
データ回復力を提供する。
【０５０３】
　各細いパイプは、マルチフレーム毎に一度、１組のタイル（または、半分の容量でのよ
り堅牢な動作のために４つのタイル）を通信することができる。細いパイプは番号付けさ
れ得、各端末／ロボットは、それが最初にシステムに導入されたときに、細いパイプ番号
を割り当てることができる。一実施形態では、細いパイプ番号（thin pipe number：ＴＰ
Ｎ）は、以下のフィールドから構成され得る：
　　マルチフレームオフセット（０－４）、
　　時間スロット（１－１９）、
　　タイルオフセット（０－１９）。
【０５０４】
　一実施形態では、システムまたは基地局に導入される前に、端末／ロボットは、工場セ
ットＩＤ（端末／ロボットの識別子）と共に使用され得る。端末ＩＤは、手動または自動
で、基地局コントローラにロードされることができ、そして、端末／ロボットは、使用す
るために利用可能になり得る。次いで、基地局ＩＤと対応する細いパイプが、（適切なア
ルゴリズムによって）基地局コントローラによって設定され得、端末／ロボットは、引き
続いて、構成され得る。
【０５０５】
　いくつかの実施形態に従って、タイルオフセットは、図９ａに示された軸を基準にし得
る。前述のように、合計で４０個のタイルが存在し得、２つのタイルは、各々の細いパイ
プのために使用され得る。使用される２つのタイルは、図９ａに示された破線の水平線に
ついて対称であり得、従って、タイルオフセット数は、対称的に配置されたタイルのペア
を指し得、従って、２０個のタイルオフセット数だけが必要とされる。いくつかの実施形
態では、タイルオフセット数は、ホッピングシーケンス（この中の他の場所に記載）に関
連し得、中央の破線からの絶対的なオフセットであり得る。
【０５０６】
　他の実施形態では、端末／ロボットは、基地局ＩＤとＴＰＮ（細いパイプ番号）を含む
その構成データを受信することができる。そして、それは、通信リンクにわたるブロード
キャストバーストを待つために聴取し得る。この中で、バーストは、局部発信器を調整す
るために使用されるＤＣ（中心周波数）の周りのいくつかの時間スロットであってよい。
端末／ロボットは、これらの通信リンクまたは時間スロットに同調させ得る。これが完了
すると、端末／ロボットは、ブロードキャストバーストを介して受信されたデータを処理
し得る。受信されたデータが正しい基地局ＩＤを含む場合、次に、それは、その細いパイ
プ番号または細いパイプ上でデータの送信と受信を開始し得る。そうでない場合、次に、
端末／ロボットは、異なる通信リンクに移動し得、プロセスが再び開始し、端末／ロボッ
トがブロードキャストバーストにおいて正しい基地局ＩＤを検出するまで続け得る。
【０５０７】
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　他の実施形態において、端末／ロボットは、これが可能性として参加プロセスを遅くし
得るので、正しい基地局を見つけるために、周波数の間でくまなく捜す必要はない。基地
局が存在し得るターゲット周波数は、端末／ロボットの構成データに予めロードされるこ
とができる。これは、端末／ロボットが、起動に応じてどの周波数を聴取または通信する
かを知っているので、端末／ロボットのネットワークへの参加を促進することができる。
【０５０８】
　いくつかの実施形態では、端末／ロボットの細いパイプ数は、基地局によって変更され
得る：
　　端末／ロボットが基地局間でローミングするとき、
　　動的周波数選択インスタンスがトリガされるとき、
　　フレームが非常に多く存在されるようなり（容量が不足する）、いくつかの端子／ロ
ボットがサービスから除外されるとき　－　細いパイプ番号は、それらの送信を一緒にグ
ループ化するために、１つまたは複数のロボット／端末に再割り当てする必要があり得る
。これは、スペクトルを「デフラグする（de-fragging）（断片化解消）」と呼ばれ得る
。これは、細いパイプと太いパイプとの間の帯域幅の割り当て間の比を変更する前に行わ
れ得る。
【０５０９】
　太いパイプは、ネットワーク管理システムまたは基地局コントローラを介するオペレー
タによって要求されたとき、割り当てられ得る。基地局コントローラは、帯域幅を求める
要求を調整するように構成され得、基地局上で利用可能な不十分な太いパイプのリソース
がある場合、要求を拒否することができる。要求は、それらがＲＲＣによって処理される
基地局に転送され得る。ＲＲＣは、太いパイプにタイルのブロックを割り当て、ＭＡＣお
よびＰＨＹ構成を更新する。ＭＡＣレイヤは、端末／ロボットに、共通の制御通信リンク
上で割り当てを知らせる。
【０５１０】
　ＭＡＣ
　いくつかの実施形態では、端末／ロボットモジュールとは対照的に、基地局によって処
理され得る接続の数の間に違いが存在する。端末／ロボットについて、これは、１つまた
は２つであってもよいが、基地局については、それは数百であってよい。１つの可能な態
様において、ＭＡＣレイヤは、データソースの全てを多重化し、同期方法で、データをＰ
ＨＹに提供する。受信方向で、通信システムは、ＬＬＣ、ＲＲＣ、および、ＲＴＩＦため
にデータを逆多重化する。
【０５１１】
　細いパイプ
　各細いパイプは、マルチフレーム毎に、メッセージを送信し、受信する機会を有する。
これらの通信リンクは、主に、ロボット／端末と基地局または様々な制御システムとの間
のリアルタイム制御および位置情報を伝送するためにあり得る。
【０５１２】
　ＭＡＣレイヤヘッダは、最小限に保たれ得、少なくとも以下の情報を含み得る：
【０５１３】
【表１２】

【０５１４】
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【表１３】

【０５１５】
　シーケンス番号は、複製メッセージを廃棄するために使用され、紛失しているメッセー
ジがカウントされることを可能にする。
【０５１６】
　細いパイプのペイロードは、１４バイトまでであり得る。これより短いメッセージは、
ゼロのバイトを有する。
【０５１７】
　送信するべき新しいまたは未確認のリアルタイム制御メッセージがない場合は、ＭＡＣ
メッセージが送られるのみである。
【０５１８】
【表１４】

【０５１９】
　受信方向では、１つの可能な態様において、ＭＡＣは、ブロックを受信し、それらが受
信された通信リンクのための細いパイプ番号でタグ付けされたリアルタイムインタフェー
スにそれらを供給する。
【０５２０】
　ＭＡＣは、以下を含む各接続についての制限された状態を維持し得る：
　　未送信メッセージ、
　　最後のフレームを送られたメッセージ
　　最後の良好な受信からのマルチフレームのカウント
　　最後に確認された送信からのマルチフレームのカウント
　太いパイプ
　物理レイヤ（physical layer：ＰＨＹ）は、任意の時点で、少数の高速の「太いパイプ
」接続をサポートし得、実際の数は、細いパイプの合計数とのトレードオフを表し得る。
【０５２１】
　ＭＡＣレイヤは、２０ミリ秒毎に、各アクティブな太いパイプ上で送信するために、Ｐ
ＨＹにブロックを提供するように構成され得る。このブロックは、１つまたは複数のＭＡ
Ｃフレームを含み得る。ブロック全体を充填するのに不十分なペイロードデータしかない
場合、ＭＡＣ充填フレーム（MAC Fill frame）のって続かれる１つのＭＡＣデータフレー
ムが存在し得る。
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【０５２２】
　一実施形態では、太いパイプの割り当ては、制御通信リンク上で連続的に広告されるこ
とができる。無線は、それが正常に制御通信リンクをデコードし、その細いパイプ番号が
太いパイプの割り当てにおいて特定されている場合に限り、太いパイプ上で送信すること
ができる。
【０５２３】
　共通の制御通信リンク
　ＭＡＣは、ブロードキャスト通信リンク上で各フレームを送るために、ＰＨＹにデータ
を提供する。データは、公共ブロードキャスト情報、公共告知、指示されたブロードキャ
スト情報、等々に分割され得る。
【０５２４】
　＜公共ブロードキャスト情報＞
　公共ブロードキャスト情報がフレーム毎において送信され得、ブロードキャストデータ
は以下を含み得る：
　　基地局識別子、
　　フレーム番号、
　　通信リンクの構成、
　　太いパイプの割り当て。
【０５２５】
　＜公共告知＞
　公共告知は、以下などの必要に応じて送られ得る：
　　フレームＮにおける周波数変更、
　　フレームＮにける基地局停止、
　　全てのボットに停止を求める緊急告知またはブロードキャスト。
【０５２６】
　＜指示されたブロードキャスト情報＞
　指示されたブロードキャスト情報について、各データパケットは、端末識別子を含み得
る；　全ての端末／ロボットはそれを受信するが、パケットに含まれた端末識別子を用い
てアドレスされた端末／ロボットのみが、データパケットを処理する必要があり得る。こ
れらの指示されたブロードキャスト情報は、高い完全性のダウンリンクメッセージとして
送られ得る（制御通信リンクは、通常の細いパイプよりも大きな回復力を有する）。
【０５２７】
　アップリンク方向では、通信リンクは、端末／ロボットがそれらの通常の細いパイプ上
で通信することができない場合に、端末／ロボットが使用するために、いくつかの高い完
全性のブロックに分割され得る。一実施形態では、無線モジュールは、最後に確認された
送信からのマルチフレームのカウント数が設定された値、例えば、５、より大きい場合に
、この通信リンクを使用するだけであり得る。第１の送信の後、それは、再試行の前にラ
ンダムなナックオフを適用し得る。基地局は、指示されたブロードキャストメカニズムを
使用して、制御通信リンク上で受信された任意のメッセージに応答することができる。
【０５２８】
　リアルタイムインタフェース（Real-time interface：ＲＴＩＦ）
　ＲＴＩＦプロトコルの２つの変形が存在し得る。
【０５２９】
　基地局端において、リアルタイムインタフェースバンドル（Real Time Interface Bund
le：ＲＴＩＦＢ）プロセスは、ＭＡＣレイヤからパケットを受信し得、ＭＡＣによって特
定されたＢＳＩＤとスロット番号を含むＲＴＩＦＢを追加する。
【０５３０】
　ＲＴＩＦＢは、１つまたは複数の基地局から／へ送信される単一のメッセージに一緒に
グループ化される個々の端末のためのメッセージの集合である。このアプローチを用いる
可能な利点は、有線イーサネットリソースを浪費しないことである。
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【０５３１】
　いくつかのこれらのフレームのが、続いてロボット制御システムに送られるＵＤＰパケ
ットの中に組み合わせられ得る。複数のメッセージを単一のパケットに組み合わせること
は、ＵＤＰパケットのネットワークオーバーヘッドを低減し得る。逆方向では、ＲＴＩＦ
は、ＵＤＰパケットを個々のＲＴＩＦＢフレームに分割し、送信のために適切なＭＡＣキ
ューに転送することによって、ＲＴＩＦポートに送られるＵＤＰパケットを処理する。
【０５３２】
　いくつかの実施形態では、端末／ロボットは、単一の細いパイプ接続に関与するのみで
あり得、ＭＡＣから受信されたパケットは、ＳＰＩ接続上でリアルタイムコントローラに
送られ得る。逆方向では、リアルタイムコントローラは、ＳＰＩ上で定期的にポーリング
され得、受信された任意の新しいメッセージが、送信のためにＭＡＣレイヤに送られ得る
。
【０５３３】
　論理リンク制御
　これは、太いパイプの通信リンク上で、信頼可能なデータリンク接続を提供する。
【０５３４】
　太いパイプの物理レイヤは、それを、小さな窓サイズ（１または２）と単純な確認応答
を用いるリンクアクセスプロトコル － Ｃｈａｎｎｅｌ Ｄ（Link Access Protocol － C
hannel D：ＬＡＰＤ）のようなプロトコルに好適にする、インターリーブされた送信と受
信機能、および、部弦通信リンクの頑強なコーディングを有し得る。
【０５３５】
　端末／ロボットのためのプロトコルソフトウェアは、それが１つまたは２つの通信リン
クを管理しなければならないだけであるから、基地局端における同等なエンティティより
も単純であり得る。
【０５３６】
　構成
　基地局コントローラは、全ての端末／ロボットと基地局の無線とルーティング構成のた
めのマスタ貯蔵所とすることができる。基地局がシステムに追加されると、いくつかの実
施形態に従って、それは、手動で、基地局コントローラに加えられ得る。例えば、他の実
装も可能である。
【０５３７】
　他の実装が可能であり、例えば、一実施形態では、予め決定された構成データが、新た
なときのシステムの始動の間に導出され得る場合、システムは、システムに新たに導入さ
れた基地局を自動的に構成することができる。他の実施形態では、スタンバイの基地局が
インストールされ、アクティブになり得るが、構成されなくてもよく、従って、システム
内に受動的な役割を行い得る。そして、基地局コントローラは、後日、それらに権限を与
え、アクティブにすることができる。これは、増加する容量のニーズに対応するために、
あるいは、停止または任意の他の障害によって引き起こされたサービスにおける中断を解
消するために有利であり得る。システムが、様々な通信リンク上の障害を避けるよう構成
される、他の実施形態では、基地局コントローラは、専用のセンサとして動作するように
設定されている基地局から集められた情報に基づいて、または、既存の通常の基地局から
利用可能な情報に応答して、その基地局の通信リンクの割り当てを調整することができる
。
【０５３８】
　いくつかの実施形態では、端末／ロボットがシステムに導入されるとき、基地局識別子
（base station identity：ＢＳＩＤ）、通信リンク番号／周波数、および／または、細
いパイプ番号（thin pipe number：ＴＰＮ）が、基地局コントローラによって割り当てら
れ得る。通信リンク毎に単一の基地局が存在する場合、基地局識別子は必要でなくあり得
る。さらに、基地局コントローラは、動的周波数選択による変化を認識することができ、
ロボット／端末は、それに応じてプログラムされ得る。
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　この情報は、任意の好適なモジュールにおいて、または、任意の他の好適な場所におい
て、端末／ロボット上に記憶され得る。無線モジュールは、ブートプロセスの部分として
、この構成データを受信し得る。いかなる構成も利用可能でない場合、無線は、１つの可
能な実装では、活性化されない。無線モジュールは、正しい識別子をブロードキャストす
る基地局を求めてスキャンし得、そして、ブロードキャストメッセージから、通信リンク
構造などを記述する追加の構成を受信し得る。この情報は、また、導入されるときの構成
の間など、様々な方法で提供され得る。
【０５４０】
　周波数計画
　いくつかの実施形態において、基地局は、レーダや他の干渉をスキャンするように構成
されてもよく、この情報は、基地局コントローラに通知され得る。レーダが基地局の動作
周波数上で検出される場合、周波数は、可能な限り速やかに移動され得る。これは、複数
の基地局が同じ周波数を選択することを防止するために、基地局コントローラによって調
整され得る。基地局は、ＤＦＳのために設定された時間制限内に新たな周波数を選択する
ことが可能でない場合、送信を停止するように構成され得る。
【０５４１】
　デジタル信号処理（Digital Signal Processing：ＤＳＰ）機能
　基地局と端末／ロボットの両方上で、物理レイヤ処理は、ＯＣＴ２２２４Ｗベースバン
ドプロセッサ上のソフトウェアにおいてなど、任意の好適なソフトウェア／ハードウェア
実装において実行され得る。例えば、このプロセッサは、通信処理向けに適合された、２
４のコアと６つのハードウェアアクセラレータを有し得る。以下の表は、端末／ロボット
と基地局上のＯＣＴ２２２４Ｗデバイスの主な機能を示す。各機能は、コアとアクセラレ
ータの全体数上にマッピングする。表は、例示的で、限定でない目的のためにのみ提供さ
れる。
【０５４２】
【表１５】

【０５４３】
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【表１６】

【０５４４】
　加えて、端末／ロボット上で、ＭＡＣレイヤは、ＰＨＹと一緒にＯＣＴ２２２４Ｗ上で
実行するように構成され得る。
【０５４５】
　８．０　全般
　この中に記載されたシステム、デバイス、および、方法の特徴は、様々な組合せにおい
て使用され得、また、様々な組み合わせにおける、システムと非一時的でコンピュータが
読み取り可能な記憶媒体とのために使用されることができる。
【０５４６】
　この中に記載されたシステムおよび方法の実施形態は、ハードウェアまたはソフトウェ
ア、あるいは、両者の組み合わせにおいて実装され得る。これらの実施形態は、プログラ
ム可能なコンピュータ上で実行されるコンピュータプログラムにおいて実装されてもよく
、各コンピュータは、少なくとも１つのプロセッサ、データ記憶システム（揮発性メモリ
または不揮発性メモリ、または、他のデータ記憶要素、または、それらの組み合わせを含
む）、および、少なくとも１つの通信インタフェースを含む。例えば、限定することなく
、様々なプログラム可能なコンピュータは、この中に記載された方法を実施するように構
成されることができる、サーバ、ネットワーク機器、セットトップボックス、組み込みデ
バイス、コンピュータ拡張モジュール、パーソナルコンピュータ、ラップトップ、パーソ
ナルデータアシスタント、移動電話、スマートフォンデバイス、ウルトラモバイルタブレ
ットおよび無線ハイパーメディアデバイス、または、任意の他のコンピューティングデバ
イスであってよい。
【０５４７】
　プログラムコードは、この中に記載された機能を実行し、出力情報を生成するために、
入力データに適用される。出力情報は、既知の方法で、１つまたは複数の出力デバイスに
適用される。いくつかの実施形態では、通信インタフェースは、ネットワーク通信インタ
フェースであってよい。要素が組み合わされた実施形態では、通信インタフェースは、プ
ロセス間通信のためのものなどのソフトウェア通信インタフェースであってよい。さらに
他の実施形態では、ハードウェア、ソフトウェア、および、それらの組み合わせとして実
装される通信インタフェースの組み合わせが存在し得る。
【０５４８】
　各プログラムは、コンピュータシステムと通信するため、ハイレベル手続きまたはオブ
ジェクト指向プログラミングまたはスクリプト言語、または、それらの組み合わせにおい
て実装され得る。しかし、代替的に、プログラムは、望まれるのであれば、アセンブリま
たは機械語で実装され得る。言語は、コンパイラまたはインタープリタ言語であってよい
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。この中に記載された手順を実行するために、記憶媒体またはデバイスがコンピュータに
よって読まれるときに、コンピュータを構成し、動作させるために、そのようなコンピュ
ータプログラムの各々は、汎用または専用のプログラマブルコンピュータによって読み取
り可能な、記憶媒体またはデバイス（例えば、読み出し専用メモリ（read only memory：
ＲＯＭ）、磁気ディスク、光ディスク）に記憶され得る。システムの実施形態は、また、
そのように構成された記憶媒体が、コンピュータを、この中に記載された機能を実行する
ために特定かつ予め定められた方法で動作させる場合、コンピュータプログラムで構成さ
れた非一時的でコンピュータが読み取り可能な媒体として実装されると考えられ得る。
【０５４９】
　さらに、記載された実施形態のシステムおよび方法は、１つまたは複数のプロセッサの
ためのコンピュータが使用可能な命令を担持する、物理的で、非一時的な、コンピュータ
が読み取り可能な媒体を含むコンピュータプログラム製品において配布されることが可能
である。媒体は、１つまたは複数のディスケット、コンパクトディスク、テープ、チップ
、磁気および電子記憶媒体、揮発性メモリ、不揮発性メモリ、等々を含む様々な形態で提
供され得る。非一時的でコンピュータが読み取り可能な媒体は、一時的で、伝播する信号
である例外をもって、全てのコンピュータが読み取り可能な媒体を含むことができる。「
非一時的（non-transitory）」の用語は、その上に記憶されたデータが一時的に記憶され
るだけである、プライマリメモリ、揮発性メモリ、ＲＡＭ、等々のコンピュータ読取り可
能な媒体を排除することを意図されない。コンピュータが使用可能な命令は、また、コン
パイルされる、および、コンパイルされないコードを含む様々な形態であってよい。
【０５５０】
　以下の議論を通して、多数の参照が、サーバ、サービス、インタフェース、ポータル、
プラットフォーム、または、コンピューティングデバイスから形成された他のシステムに
ついてなされる。そのような用語の使用は、コンピュータ読み取り可能な有形で非一時的
な媒体上に記憶されたソフトウェア命令を実行するように構成された少なくとも１つのプ
ロセッサを有する１つまたは複数のコンピューティングデバイスを表すものとみなされる
ことが理解されるべきである。例えば、サーバは、記載された役割、責任、または、機能
を果たすように、ｗｅｂサーバ、データベースサーバ、または、他のタイプのコンピュー
タサーバとして動作する１つまたは複数のコンピュータを含むことができる。さらに、開
示されたコンピュータベースのアルゴリズム、プロセスは、方法、または、他のタイプの
命令セットが、プロセッサに開示されたステップを実行させる命令を記憶する、非一時的
で、有形のコンピュータが読み取り可能な媒体を備えるコンピュータプログラム製品とし
て具体化され得ることを理解すべきである。この中に記載されたシステムおよび方法は、
３次元表示のために構成された有形のスクリーン上の表示のために、様々なデータオブジ
ェクトの電気信号を３次元表現に変換し得ることを理解すべきである。この中に記載され
たシステムおよび方法は、受信機を使用してデータを受信し、送信機を使用してデータを
送信し、３次元の拡張が３次元適応ディスプレイスクリーン上への引き続いた表示のため
である場合に、特別に構成されたプロセッサを使用して、様々な３次元拡張のために電子
データを変換するように構成されたハードウェアデバイスの相互接続されたネットワーク
を含むことを理解すべきである。
【０５５１】
　以下の説明は、発明の主題の多くの実施形態を提供する。各実施形態は発明の要素の単
一の組合せを表しているが、発明の主題は、開示された要素の全ての可能な組み合わせを
含むと考えられる。従って、一実施形態が要素Ａ、Ｂ、および、Ｃを備え、第２の実施形
態が要素ＢおよびＤを備える場合、明示的に開示されていないとしても、発明の主題は、
また、Ａ、Ｂ、Ｃ、または、Ｄの他の残りの組み合わせを含むとみなされる。
【０５５２】
　この中で使用される場合、文脈が他のことを指示しない限り、「に接続される（couple
d to）」という用語は、意直接の接続（お互いに接続される２つの要素は、互いにコンタ
クトする）と、間接的な接続（少なくとも１つの付加的な要素が前記２つの要素の間に設
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けられる）との両方を含むよう意図される。従って、「に接続される（coupled to）」と
「と接続される（coupled with）」は同義的に使用される。
【０５５３】
　この中に記載される機能性は、また、前記機能または特徴を実装するよう構成された、
サーバコンピュータ、サーバファーム、または、クラウドサービスにアクセスするコンピ
ュータデバイスによって、例えば、記載された機能または特徴をコンピュータデバイスの
任意の方法からアクセスすることにより、インターネットサービスとしてアクセスされ得
る。
【０５５４】
　上述の実施形態は、多数の方法のいずれかで実装されることができる。例えば、実施形
態は、ハードウェア、ソフトウェア、または、それらの組み合わせを用いて実装され得る
。ソフトウェアで実装される場合、ソフトウェアコードは、単一のコンピュータの中で提
供されるか、複数のコンピュータの間で分散されるかにかかわらず、任意の好適なプロセ
ッサまたはプロセッサの集合上で実行され得る。そのようなプロセッサは、集積回路コン
ポーネント内に１つまたは複数のプロセッサを有して、集積回路として実装され得る。プ
ロセッサは、任意の好適な形式での回路を使用して実装されることができる。
【０５５５】
　さらに、コンピュータが、ラックマウント型コンピュータ、デスクトップコンピュータ
、ラップトップコンピュータ、または、タブレットコンピュータなどのいくつかの形態の
内のいずれかで実施され得ることが理解されるべきである。加えて、コンピュータは、一
般的にコンピュータとしてはみなされないが、好適なプロセッシング機能を有する、ＥＧ
Ｍ、ｗｅｂＴＶ、パーソナルデジタルアシスタント（Personal Digital Assistant：ＰＤ
Ａ）、スマートフォン、タブレット、または、任意の他の好適なポータブルまたは固定さ
れた電子デバイスを含む、デバイスにおいて実現され得る。
【０５５６】
　また、コンピュータは、１つまたは複数の入力および出力デバイスを有し得る。これら
のデバイスは、他にもある中で、ユーザインタフェースを提示するために使用され得る。
ユーザインタフェースを提供するために使用され得る出力デバイスの例は、出力の可視表
現のためのプリンタまたはディスプレイスクリーン、出力の可聴表現のためのスピーカま
たは他の音響生成デバイスを含む。ユーザインタフェースのために使用され得る入力デバ
イスの例は、マウス、タッチパッド、および、デジタル化タブレットなどのキーボードや
ポインティングデバイスを含む。他の例として、コンピュータは、音声認識を介して、ま
たは、他の可聴フォーマットで、入力情報を受け取り得る。
【０５５７】
　そのようなコンピュータは、企業ネットワークまたはインターネットなど、ローカルエ
リアネットワークまたはワイドエリアネットワークを含む、任意の好適な形態の１つまた
は複数のネットワークによって相互接続され得る。そのようなネットワークは、任意の好
適な技術に基づき得、任意の好適なプロトコルに従って動作し、および、無線ネットワー
ク、有線ネットワーク、または、光ファイバネットワークを含み得る。
【０５５８】
　この中で概説された様々な方法またはプロセスは、様々なオペレーティングシステムま
たはプラットフォームの任意のものを利用し、１つまたは複数のプロセッサ上で実行可能
なソフトウェアとしてコーディングされ得る。加えて、そのようなソフトウェアは、いく
つかの好適なプログラミング言語、および／または、プログラミングまたはスクリプトツ
ールの内のいずれかを使用して記述され得、また、実行可能な機械語コード、または、フ
レームワークもしくは仮想マシン上で実行される中間コードとしてコンパイルされ得る。
【０５５９】
　システムおよび方法は、１つまたは複数のコンピュータもしくは他のプロセッサ上で実
行されたとき、上述の様々な実施形態を実装する方法を実行する１つまたは複数のプログ
ラムも用いてエンコードされた、有形の、非一時的でコンピュータが読み取り可能な記憶
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媒体（または、複数のコンピュータが読み取り可能な記憶媒体（例えば、コンピュータメ
モリ、１つまたは複数のフロッピー（登録商標）ディスク、コンパクトディスク（compac
t disc：ＣＤ）、光ディスク、デジタルビデオディスク（digital video disk：ＤＶＤ）
、磁気テープ、フラッシュメモリ、フィールドプログラマブルゲートアレイまたは他の半
導体デバイスにおける回路構成、または、他の非一時的で、有形な、コンピュータが読み
取り可能な記憶媒体）として実現され得る。コンピュータが読み取り可能な媒体または複
数の媒体は、その上に記憶されたプログラムまたは複数のプログラムが、上述のように様
々な態様を実装するために、１つまたは複数の異なるコンピュータまたは他のプロセッサ
上にロードされ得るように、可搬型とすることができる。この中で使用される場合、「非
一時的でコンピュータが読出し可能な記憶媒体（non-transitory computer-readable sto
rage medium）」の用語は、製品（即ち、製造された物品（article of manufacture））
または機器とみなされ得るコンピュータが読み取り可能な媒体のみを包含する。
【０５６０】
　「プログラム（program）」または「ソフトウェア（software）」の用語は、上述のよ
うな本発明の様々な態様を実装するようにコンピュータまたは他のプロセッサをプログラ
ムするために利用され得る、任意のタイプのコンピュータコードまたはコンピュータが実
行可能な命令のセットをいう、一般的な意味でこの中で使用される。加えて、この実施形
態の一態様に従って、実行された場合にこの中に記載されたような方法を実行する１つま
たは複数のコンピュータプログラムは、単一のコンピュータまたはプロセッサ上に在る必
要はないが、様々な態様を実装するために、いくつかの異なるコンピュータまたはプロセ
ッサの中で、モジュール式の方法で分散されてもよい。
【０５６１】
　コンピュータが実行可能な命令は、１つまたは複数のコンピュータまたは他のデバイス
によって実行される、プログラムモジュールなどの多くの形態であってよいです。一般に
、プログラムモジュールは、特定のタスクを実行する、または、特定の抽象データタイプ
を実装する、ルーチン、プログラム、オブジェクト、コンポーネント、データ構造などを
含む。様々な実施形態で望まれるよう、典型的に、プログラムモジュールの機能性は、組
み合わせるか、または、分散され得る。
【０５６２】
　また、データ構造は、任意の好適な形態で、コンピュータが読み取り可能な媒体に記憶
され得る。説明を簡単にするために、データ構造は、データ構造内の位置を介して関連づ
けられるフィールドを有することが示される。そのような関係は、同様に、フィールドの
ための記憶を、フィールド間の関係を伝えるコンピュータ読取り可能な媒体における場所
に割り当てることによって達成され得る。しかし、任意の好適な機構は、データ要素間の
関係性を確立する、ポインタ、タグ、または、他のメカニズムの使用を介することを含に
、データ構造のフィールドにおける情報間の関係性を確立するために使用され得る。
【０５６３】
　通信デバイスのリソースなどの特定の実装と様々な関連付けられた要因、ワイヤレスネ
ットワークパラメータ、および、他の要因に応じて、異なる実装のアーキテクチャが、本
発明のために使用され得る。
【０５６４】
　また、コンピュータサーバは、例えば、分散されたサーバアーキテクチャ、サーバファ
ーム、または、クラウドベースのコンピューティング環境を含む、任意の可能なサーバア
ーキテクチャまたは構成における１つまたは複数のサーバとして実装されてもよいことが
理解されるべきである。
【０５６５】
　システムが、通信デバイスのユーザからの入力を受信するように記載されている限り、
通信デバイス上の物理的なキーの作動を介して、通信デバイスのタッチスクリーンディス
プレイとの相互動作を介して、通信デバイスにおいて受信され、システムによって処理さ
れた音声コマンドを介して、通信デバイスにおいて観察され、処理されたユーザのジェス
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チャーを介して、通信デバイスを振ることを含む所定のジェスチャーパターンで通信デバ
イスを物理的に動かすことを介して、ユーザに関連付けられた他のローカルまたは遠隔の
通信デバイスからデータを受信することを介して、または、通信デバイスとの任意のセン
サの相互動作もしくは通信デバイスをその他制御することを介して、その入力が受け取ら
れ得ることが理解されるべきである。
【０５６６】
　本システムおよび方法は、様々な実施形態において実施され得る。好適に構成されたコ
ンピュータデバイス、並びに、関連する通信ネットワーク、デバイス、ソフトウェアおよ
び、ファームウェアは、上述のような１つまたは複数の実施形態を可能にするためのプラ
ットフォームを提供し得る。例として、図２４は、記憶部１０４に、および、ランダムア
クセスメモリ１０６に接続された中央処理部（central processing unit：ＣＰＵ）１０
２を含み得る汎用コンピュータデバイス１００を示す。ＣＰＵ１０２は、オペレーティン
グシステム１０１、アプリケーションプログラム１０３、および、データ１２３を処理し
得る。必要とされ得るように、オペレーティングシステム１０１、アプリケーションプロ
グラム１０３、および、データ１２３は、記憶部１０４に記憶され、メモリ１０６にロー
ドされ得る。コンピュータデバイス１００は、さらに、ＣＰＵ１０２から集約的な画像処
理計算を取り除き、ＣＰＵ１０２と並行してこれらの計算を実行するためにＣＰＵ１０２
におよびメモリ１０６に動作可能に接続された画像処理ユニット（graphics processing 
unit：ＧＰＵ）１２２を含み得る。オペレータ１０７は、ビデオインタフェース１０５に
よって接続されたビデオディスプレイ１０８と、Ｉ／Ｏインタフェース１０９によって接
続されたキーボード１１５、マウス１１２、ディスクドライブまたは半導体ドライブ１１
４などの様々な入力／出デバイスとを使用して、コンピュータデバイス１００と相互動作
し得る。既知の方法で、マウス１１２は、ビデオディスプレイ１０８におけるカーソルの
動きを制御するために、および、マウスボタンを用いてビデオディスプレイ１０８に現れ
る様々なグラフィカルユーザインタフェース（graphical user interface：ＧＵＩ）制御
を動作させるために、構成され得る。ディスクドライブまたは半導体ドライブ１１４は、
コンピュータが読み取り可能な媒体１１６を受容するように構成され得る。コンピュータ
デバイス１００は、コンピュータデバイス１００が他の好適に構成されたデータ処理シス
テム（図示されず）と通信することを可能にして、ネットワークインタフェース１１１を
介してネットワークの部分を形成し得る。１つまたは複数の異なるタイプのセンサ１３５
が、様々なソースからの入力を受信するために使用され得る。
【０５６７】
　本システムおよび方法は、デスクトップコンピュータ、ラップトップコンピュータ、タ
ブレットコンピュータ、または、ワイヤレスハンドヘルド含む、実質的に任意の形式のコ
ンピュータデバイス上で実施され得る。本システムおよび方法は、また、１つまたは複数
のコンピュータデバイスが、本発明に従った方法における様々な処理ステップの各々を実
装することを可能にするためのコンピュータプログラムコードを含む、コンピュータが読
み取り可能な／使用可能な媒体として実装され得る。全体の動作を実行する複数のコンピ
ュータデバイスの場合には、コンピュータデバイスは、動作の様々なステップを分散する
ためにネットワーク化される。なお、「コンピュータが読出し可能な媒体」または「コン
ピュータが使用可能な媒体」の用語は、プログラムコードの任意のタイプの物理的な実施
形態を備えることが理解される。特に、コンピュータが読み取り可能／使用可能な媒体は
、コンピュータおよび／または記憶システムと関連付けられたメモリなどの、コンピュー
タデバイスの部分分けされた１つまたは複数のデータ記憶上に、１つまたは複数のポータ
ブル記憶製造物品（例えば、光ディスク、磁気ディスク、テープ、など）上に具現化され
るプログラムコードを備え得る。
【０５６８】
　モバイルデバイスが、生来の用途ではなく、ｗｅｂサービスにアクセスするためのリン
クを含むウェブサービスとして、本発明のモバイル応用が実装され得る。
【０５６９】
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　記載された機能性は、ｉＯＳ（商標）プラットフォーム、ＡＮＤＲＯＩＤ（登録商標）
、ＷＩＮＤＯＷＳ（登録商標）、または、ＢＬＡＣＫＢＥＲＲＹ（商標）を含む、任意の
モバイルプラットフォームに実装され得る。
【０５７０】
　また、この中に記載された実施形態の他の変形例も範囲から逸脱することなく実施され
得ることが、この技術に技量を有する者によって理解される。
【０５７１】
　さらなる態様において、開示は、そのような方法を実装することと、先に記載された機
能性を実現することとにおける使用のために、非一時的で機会が読み取り可能な命令セッ
トを含む、システム、装置、方法、および、コンピュータプログラム製品を提供する。
【０５７２】
　開示は、ある程度の特定性をもって例示的な形態で記載され、例示されているが、記載
や図は、例示のみとして行われていることが注記される。構造や組み合わせ、および、パ
ーツやステップの配置の具体例における多くの変更がなされ得る。従って、そのような変
更は、発明に含まれるべきことが意図され、発明の範囲は、特許請求の範囲によって定義
される。
【０５７３】
　記載されたプロセスの中で明示的に述べられた、または、本来的である場合を除き、任
意のオプションとしてのステップまたはそれのコンポーネントを含み、何ら、必要とされ
る順序、流れ、または、組み合わせは意図されず、示唆されない。関連する技術に技量を
有する者によって理解されるように、この中に記載されたプロセス、および、任意のシス
テムやデバイスなどの両方に関して、特許請求の範囲によってのみ限定されるべきである
発明の範囲から逸脱することなく、様々な状況において、広範囲の変形が可能であり、有
利であることもあり得る。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５ａ】 【図５ｂ】
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【図６】 【図７】

【図８】 【図９ａ】
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【図９ｂ】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５ａ】 【図１５ｂ】
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【図１６】 【図１７】

【図１７ａ】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】
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【図２３】 【図２３ａ】

【図２４】
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【手続補正書】
【提出日】令和1年8月15日(2019.8.15)
【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】
　１つまたは複数の基地局と、
　複数の遠隔に配置された端末ユニットと、
を備え、
　前記基地局と前記遠隔に配置された端末ユニットは、通信リンク上でデータを送信し、
受信するための手段を備え、
　前記通信リンクを規定し、管理するよう構成される通信マネージャをさらに備える、通
信システムであって、
　前記通信リンクは、１つまたは複数の基地局と１つまたは複数の端末ユニットとの間の
通信のために構成された１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンク、および１つまたは複
数の基地局と１つまたは複数の端末ユニットとの間の通信のために構成された１つまたは
複数の高い帯域幅の通信リンクを備え、
　前記端末ユニットは、前記端末ユニット上に記憶される情報を割り当てられ、前記情報
は、低い帯域幅の通信リンクのために使用するための時間スロットを含み、
　前記通信マネージャは、データ転送レートと遅延が、前記通信リンクの少なくとも１つ
について保証されるように、任意の通信リンクの遅延を調節するための手段を備え、
　前記通信システムは、さらに、前記通信リンクの前記データ転送レート、遅延保証、ま
たは、スペクトル効率に影響を与えることなく通信リンクの数を増加するための手段を備
える、
ことを特徴とする、通信システム。
【請求項２】
　前記通信リンクは、さらに、前記通信マネージャによって調節可能であり、
　前記通信マネージャは、
ａ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々の前記データ転送レート、
ｂ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々によって利用される周波数帯域、
ｃ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々によって使用される周波数帯域の中のチャネ
ル、
ｄ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々による通信エラー回復力、前記通信エラー回
復力は、
　　　ｉ．予め定められたコーディング方式、および／または、
　　　ｉｉ．複製周波数モードの使用、
によって左右される、
ｅ．基地局あたりの通信する端末ユニットの数、
ｆ．各通信リンクのタイプと特性、
ｇ．基地局間で変更する端末ユニットのローミング方法、
ｈ．ＤＦＳ（レーダ干渉）イベントの場合における切り替える１つまたは複数のバックア
ップチャネル、
ｉ．無線性能の監視とロギング、
ｊ．タイルの周波数と時間特性、
ｋ．どのタイルがパイロット信号のために使用されるか、
ｌ．ａないしｋのパラメータの任意の１つまたは複数が変化する前の時間の長さ、
の１つ、複数、または、全てをさらに調節するための手段を備える、
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請求項１に記載の通信システム。
【請求項３】
　前記通信マネージャは、さらに、所望された遅延を維持するが、前記通信システムの要
件に基づいて、前記通信リンクのための周波数および時間スロットタイルを割り当てるた
めの手段を与えられる、請求項１または２のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項４】
　前記端末ユニット上に記憶された前記情報は、低い帯域幅の通信リンクのために使用す
るための、マルチフレームオフセット、前記時間スロット、およびタイルオフセットのう
ちの１つまたは複数を特定する前記低い帯域幅の通信リンク番号を含む、請求項１ないし
３のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項５】
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクは、予め定められた遅延範囲の中での通
信のために構成される、請求項１ないし４のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項６】
　前記１つまたは複数の高い帯域幅の通信リンクは、可変の遅延範囲の中での通信のため
に構成される、請求項１ないし５のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項７】
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクと前記１つまたは複数の高い帯域幅の通
信リンクの数は、前記１つまたは複数の基地局の起動プロセスの間に調整される、請求項
１ないし６のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項８】
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクの数と前記１つまたは複数の高い帯域幅
の通信リンクの数とは、少なくとも１つの基地局と複数の前記端末ユニットとの間の通信
のための要件に応答するために、リアルタイムまたはほぼリアルタイムで調整される、請
求項１ないし７のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項９】
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクを通じた前記１つまたは複数の端末ユニ
ットの端末ユニットによって送られるデータパケットは、第１のデータバーストと第２の
データバーストとして、少なくとも２度送信される、請求項１ないし８のいずれか一項に
記載の通信システム。
【請求項１０】
　前記第１のデータバーストと前記第２のデータバーストは、１つまたは複数の異なる周
波数を占有する、請求項９に記載の通信システム。
【請求項１１】
　前記通信システムは、さらに、電飾制御の手段を与えられ、
　前記端末ユニットは、前記基地局から受信された信号の強度に応じて、それが送信する
電力を設定する、
請求項１ないし１０のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１２】
　前記通信システムは、さらに、通信を同期化するための手段を与えられ、
　前記同期化するための手段は、固定された時間・周波数同期化を備える、
請求項１ないし１１のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１３】
　前記周波数および時間スロットタイルの割り当ては、動作の間、動的に変更される、請
求項３ないし１２のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１４】
　前記通信マネージャは、固定された、または、無線の帯域外接続上で、前記端末ユニッ
トと基地局に、周波数および時間スロットタイルと他の構成データを割り当てる、請求項
３ないし１２のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１５】
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　前記１つまたは複数の通信リンクの前記遅延は、周波数利用、タイル特性、多重化／逆
多重化技術、タイミング、および、コード利用を含む、前記１つまたは複数の通信リンク
に関連付けられた少なくとも１つのパラメータの１つを調節することによって調節される
、請求項１ないし１４のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１６】
　パイロットの数および位置のようなタイル特性は、前記通信マネージャによって構成さ
れる、請求項２ないし１５のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１７】
　前記通信システムは、１つまたは複数の通信マネージャを備える、請求項１ないし１６
のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１８】
　前記１つまたは複数の通信リンクは、緊急通信リンクとして利用される、請求項１ない
し１７のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項１９】
　前記１つまたは複数の端末ユニットへの既存のデータの再送信は、送られるべき新たな
データが存在するまで継続する、請求項１ないし１８のいずれか一項に記載の通信システ
ム。
【請求項２０】
　前記１つまたは複数の通信リンクは、少なくとも１つの競合のない通信リンクとゼロま
たはそれより多くの競合される通信リンクを含む、請求項１ないし１９のいずれか一項に
記載の通信システム。
【請求項２１】
　前記１つまたは複数の端末ユニットへのデータの送信は、メインテナンスおよびトラブ
ルシューティングのために利用される、請求項１ないし２０のいずれか一項に記載の通信
システム。
【請求項２２】
　動的な周波数ホッピング技術が、前記通信リンクの特性を最適化することにおいて利用
される、請求項１ないし２１のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項２３】
　動的な周波数選択技術が、前記１つまたは複数の基地局によって利用され、１つまたは
複数の専用の無線周波数チェーンによって扱われる、請求項１ないし２２のいずれか一項
に記載の通信システム。
【請求項２４】
　動的な周波数選択技術が、レーダ検出と回避のために利用される、請求項１ないし２３
のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項２５】
　材料取扱い機器の指令と制御のために広帯域の調整された多元接続技術を使用する、請
求項１ないし２４のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項２６】
　前記材料取扱い機器は、前記１つまたは複数の端末ユニットを組み込む、倉庫における
１つまたは複数の自律搬送車を含む、請求項２５に記載の通信システム。
【請求項２７】
　＋ｆと－ｆを異なる端末ユニットに割り当てることと比較して、より少ない望まれない
干渉が生じるように、＋ｆから－ｆへ、または、その逆の任意のエネルギー漏れが前記端
末ユニットの場所で起こるべく、中心周波数について対称な周波数ペアが同じ端末ユニッ
トに割り当てられる、請求項１ないし２６のいずれか一項に記載の通信システム。
【請求項２８】
　前記端末ユニットは、同じ前記基地局から異なる距離にあり、
　前記基地局に近い端末ユニットから－ｆへの漏れ信号が、前記基地局から遠い端末ユニ
ットからの実際の－ｆ信号と強く干渉するとの結果を生じ、ｆへの漏れについても同様で
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ある、
請求項２７に記載の通信システム。
【請求項２９】
　無線は、コンピュータの周辺機器として実装される、請求項１ないし２８のいずれか一
項に記載の通信システム。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０５７３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０５７３】
　記載されたプロセスの中で明示的に述べられた、または、本来的である場合を除き、任
意のオプションとしてのステップまたはそれのコンポーネントを含み、何ら、必要とされ
る順序、流れ、または、組み合わせは意図されず、示唆されない。関連する技術に技量を
有する者によって理解されるように、この中に記載されたプロセス、および、任意のシス
テムやデバイスなどの両方に関して、特許請求の範囲によってのみ限定されるべきである
発明の範囲から逸脱することなく、様々な状況において、広範囲の変形が可能であり、有
利であることもあり得る。
　以下に、本願の出願当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
　［Ｃ１］
　１つまたは複数の基地局と、
　複数の遠隔に配置された端末ユニットと、
を備え、
　前記基地局と前記遠隔に配置された端末ユニットは、通信リンク上でデータを送信し、
受信するための手段を備え、
　前記通信リンクは、１つまたは複数の基地局とゼロまたはそれより多くの端末ユニット
の任意の組み合わせの間で操作し、
　前記通信リンクを規定し、管理するよう構成される通信マネージャをさらに備える、通
信システムであって、
　前記通信マネージャは、データ転送レートと遅延が、前記通信リンクの少なくとも１つ
について保証されるように、任意の通信リンクの遅延を調節するための手段を備え、
　前記通信システムは、さらに、前記通信リンクの前記データ転送レート、遅延保証、ま
たは、スペクトル効率に影響を与えることなく通信リンクの数を増加するための手段を備
える、
ことを特徴とする、通信システム。
　［Ｃ２］
　前記通信リンクは、さらに、前記通信マネージャによって調節可能であり、
　前記通信マネージャは、
ａ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々の前記データ転送レート、
ｂ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々によって利用される周波数帯域、
ｃ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々によって使用される周波数帯域の中のチャネ
ル、
ｄ．前記１つまたは複数の通信リンクの各々による通信エラー回復力、前記通信エラー回
復力は、
　　　ｉ．予め定められたコーディング方式、および／または、
　　　ｉｉ．複製周波数モードの使用、
によって左右される、
ｅ．基地局あたりの通信する端末ユニットの数、
ｆ．各通信リンクのタイプと特性、
ｇ．基地局間で変更する端末ユニットのローミング方法、
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ｈ．ＤＦＳ（レーダ干渉）イベントの場合における切り替える１つまたは複数のバックア
ップチャネル、
ｉ．無線性能の監視とロギング、
ｊ．タイルの周波数と時間特性、
ｋ．どのタイルがパイロット信号のために使用されるか、
ｌ．ａないしｋのパラメータの任意の１つまたは複数が変化する前の時間の長さ、
の１つ、複数、または、全てをさらに調節するための手段を備える、
Ｃ１に記載の通信システム。
　［Ｃ３］
　前記通信マネージャは、さらに、所望された遅延を維持するが、前記通信システムの要
件に基づいて、前記通信リンクのための周波数および時間スロットタイルを割り当てるた
めの手段を与えられる、Ｃ１または２のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ４］
　１つまたは複数の前記通信リンクは、
　　　１つまたは複数の基地局とゼロまたはそれより多くの端末ユニットの任意の組み合
わせ間の通信のために構成された１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクと、
　　　１つまたは複数の基地局とゼロまたはそれより多くの端末ユニットの任意の組み合
わせ間の通信のために構成された１つまたは複数の高い帯域幅の通信リンクと、
から構成される、Ｃ１ないし３のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ５］
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクは、予め定められた遅延範囲の中での通
信のために構成される、Ｃ４に記載の通信システム。
　［Ｃ６］
　前記１つまたは複数の高い帯域幅の通信リンクは、可変の遅延範囲の中での通信のため
に構成される、Ｃ４または５のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ７］
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクと前記１つまたは複数の高い帯域幅の通
信リンクの数は、前記１つまたは複数の基地局の起動プロセスの間に調整される、Ｃ４な
いし６のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ８］
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクの数と前記１つまたは複数の高い帯域幅
の通信リンクの数とは、少なくとも１つの基地局と複数の前記端末ユニットとの間の通信
のための要件に応答するために、リアルタイムまたはほぼリアルタイムで調整される、Ｃ
４ないし７のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ９］
　前記１つまたは複数の低い帯域幅の通信リンクを通じた前記１つまたは複数の端末ユニ
ットの端末ユニットによって送られるデータパケットは、第１のデータバーストと第２の
データバーストとして、少なくとも２度送信される、Ｃ４ないし８のいずれか一項に記載
の通信システム。
　［Ｃ１０］
　前記第１のデータバーストと前記第２のデータバーストは、１つまたは複数の異なる周
波数を占有する、Ｃ９に記載の通信システム。
　［Ｃ１１］
　前記通信システムは、さらに、電飾制御の手段を与えられ、
　前記端末ユニットは、前記基地局から受信された信号の強度に応じて、それが送信する
電力を設定する、
Ｃ１ないし１０のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ１２］
　前記通信システムは、さらに、通信を同期化するための手段を与えられ、
　前記同期化するための手段は、固定された時間・周波数同期化を備える、
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Ｃ１ないし１１のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ１３］
　前記周波数および時間スロットタイルの割り当ては、動作の間、動的に変更される、Ｃ
３ないし１２のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ１４］
　前記通信マネージャは、固定された、または、無線の帯域外接続上で、前記端末ユニッ
トと基地局に、周波数および時間スロットタイルと他の構成データを割り当てる、Ｃ３な
いし１２のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ１５］
　前記１つまたは複数の通信リンクの前記遅延は、周波数利用、タイル特性、多重化／逆
多重化技術、タイミング、および、コード利用を含む、前記１つまたは複数の通信リンク
に関連付けられた少なくとも１つのパラメータの１つを調節することによって調節される
、Ｃ１ないし１４のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ１６］
　パイロットの数および位置を含むタイル特性は、前記通信マネージャによって構成され
る、Ｃ２ないし１５のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ１７］
　前記通信システムは、１つまたは複数の通信マネージャを備える、Ｃ１ないし１６のい
ずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ１８］
　前記１つまたは複数の通信リンクは、緊急通信リンクとして利用される、Ｃ１ないし１
７のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ１９］
　前記１つまたは複数の端末ユニットへの既存のデータの再送信は、送られるべき新たな
データが存在するまで継続する、Ｃ１ないし１８のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ２０］
　前記１つまたは複数の通信リンクは、少なくとも１つの競合のない通信リンクとゼロま
たはそれより多くの競合される通信リンクを含む、Ｃ１ないし１９のいずれか一項に記載
の通信システム。
　［Ｃ２１］
　前記１つまたは複数の端末ユニットへのデータの送信は、メインテナンスおよびトラブ
ルシューティングのために利用される、Ｃ１ないし２０のいずれか一項に記載の通信シス
テム。
　［Ｃ２２］
　動的な周波数ホッピング技術が、前記通信リンクの特性を最適化することにおいて利用
される、Ｃ１ないし２１のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ２３］
　動的な周波数選択技術が、前記１つまたは複数の基地局によって利用され、１つまたは
複数の専用の無線周波数チェーンによって扱われる、Ｃ１ないし２２のいずれか一項に記
載の通信システム。
　［Ｃ２４］
　動的な周波数選択技術が、レーダ検出と回避のために利用される、Ｃ１ないし２３のい
ずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ２５］
　材料取扱い機器の指令と制御のために広帯域の調整された多元接続技術を使用する、Ｃ
１ないし２４のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ２６］
　前記材料取扱い機器は、前記１つまたは複数の端末ユニットを組み込む、倉庫における
１つまたは複数の自律搬送車を含む、Ｃ２５に記載の通信システム。
　［Ｃ２７］
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　＋ｆと－ｆを異なる端末ユニットに割り当てることと比較して、より少ない望まれない
干渉が生じるように、＋ｆから－ｆへ、または、その逆の任意のエネルギー漏れが前記端
末ユニットの場所で起こるべく、中心周波数について対称な周波数ペアが同じ端末ユニッ
トに割り当てられる、Ｃ１ないし２６のいずれか一項に記載の通信システム。
　［Ｃ２８］
　前記端末ユニットは、同じ前記基地局から異なる距離にあり、
　前記基地局に近い端末ユニットから－ｆへの漏れ信号が、前記基地局から遠い端末ユニ
ットからの実際の－ｆ信号と強く干渉するとの結果を生じ、ｆへの漏れについても同様で
ある、
Ｃ２７に記載の通信システム。
　［Ｃ２９］
　無線は、コンピュータの周辺機器として実装される、Ｃ１ないし２８のいずれか一項に
記載の通信システム。
　［Ｃ３０］
　添付の図面を参照して明細書中に記載された通信システムまたは方法。
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