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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のセルを管理する第１の基地局と、
　Ｘ２インターフェイスを介して前記第１の基地局と接続される第２の基地局と、を備え
、
　前記第１の基地局は、
　前記第１のセルを識別する第１の識別子と、前記第１の基地局が前記第１のセルのカバ
レッジを変更する予定であることを示す変更通知と、変更後の前記第１のセルのカバレッ
ジの状態を示すカバレッジ状態情報と、前記第１のセルのカバレッジの少なくとも一部を
補填する第２のセルを識別する第２の識別子と、を含む一のメッセージを、前記第１のセ
ルのカバレッジを変更する前に、前記第２の基地局に送信する処理と、
　前記一のメッセージを送信後に前記第１のセルのカバレッジを変更する処理と、を実行
し、
　前記第２の基地局は、
　前記一のメッセージを前記第１の基地局から受信する処理と、
　前記第１の識別子と前記変更通知と前記カバレッジ状態情報とに基づいて、前記第１の
基地局が前記第１のセルのカバレッジを変更すると判断する処理と、を実行し、
　前記第２の基地局は、前記第２のセルを管理していない基地局である
　システム。
【請求項２】
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　前記第２の基地局は、
　前記第２の識別子に基づいて、前記第２のセルを前記第１のセルの代替のハンドオーバ
対象として決定する処理をさらに実行する
　請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記第２の基地局は、
　前記第１のセルがオフすることを前記カバレッジ状態情報が示すことに応じて、前記第
１のセルへのハンドオーバを開始することを避ける処理をさらに実行する
　請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記第２の基地局は、
　前記カバレッジ状態情報に基づいて、モビリティ関連パラメータを自動的に変更するＭ
ＲＯ機能を制御する
　請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記カバレッジの変更は、
　前記第１のセルがオン状態のままで前記カバレッジを変更することを含む
　請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　Ｘ２インターフェイスを介して第２の基地局と接続される第１の基地局であって、
　前記第１の基地局の第１のセルを識別する第１の識別子と、前記第１の基地局が前記第
１のセルのカバレッジを変更する予定であることを示す変更通知と、変更後の前記第１の
セルのカバレッジの状態を示すカバレッジ状態情報と、前記第１のセルのカバレッジの少
なくとも一部を補填する第２のセルを識別する第２の識別子と、を含む一のメッセージを
、前記第１のセルのカバレッジを変更する前に、前記第２の基地局に送信する処理と、
　前記一のメッセージを送信後に前記第１のセルのカバレッジを変更する処理と、を実行
する制御部を備え、
　前記第２の基地局は、前記第２のセルを管理していない基地局である
　第１の基地局。
【請求項７】
　Ｘ２インターフェイスを介して第１の基地局と接続される第２の基地局であって、
　前記第１の基地局の第１のセルを識別する第１の識別子と、前記第１の基地局が前記第
１のセルのカバレッジを変更する予定であることを示す変更通知と、変更後の前記第１の
セルのカバレッジの状態を示すカバレッジ状態情報と、前記第１のセルのカバレッジの少
なくとも一部を補填する第２のセルを識別する第２の識別子と、を含む一のメッセージを
、前記第１のセルのカバレッジが変更される前に、前記第１の基地局から受信する処理と
、
　前記第１の識別子と前記変更通知と前記カバレッジ状態情報とに基づいて、前記第１の
セルのカバレッジが変更されると判断する処理と、を実行する制御部を備え、
　前記第２の基地局は、前記第２のセルを管理していない基地局である
　第２の基地局。
【請求項８】
　Ｘ２インターフェイスを介して第２の基地局と接続される第１の基地局を制御するため
のプロセッサであって、
　前記第１の基地局の第１のセルを識別する第１の識別子と、前記第１の基地局が前記第
１のセルのカバレッジを変更する予定であることを示す変更通知と、変更後の前記第１の
セルのカバレッジの状態を示すカバレッジ状態情報と、前記第１のセルのカバレッジの少
なくとも一部を補填する第２のセルを識別する第２の識別子と、を一のメッセージに含め
て、前記第１のセルのカバレッジを変更する前に、前記第２の基地局に送信する処理と、
　前記一のメッセージを送信後に前記第１のセルのカバレッジを変更する処理と、を実行
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し、
　前記第２の基地局は、前記第２のセルを管理していない基地局である
　プロセッサ。
【請求項９】
　Ｘ２インターフェイスを介して第１の基地局と接続される第２の基地局を制御するため
のプロセッサであって、
　前記第１の基地局の第１のセルを識別する第１の識別子と、前記第１の基地局が前記第
１のセルのカバレッジを変更する予定であることを示す変更通知と、変更後の前記第１の
セルのカバレッジの状態を示すカバレッジ状態情報と、前記第１のセルのカバレッジの少
なくとも一部を補填する第２のセルを識別する第２の識別子と、を一のメッセージにより
、前記第１のセルのカバレッジが変更される前に、前記第１の基地局から受信する処理と
、
　前記第１の識別子と前記変更通知と前記カバレッジ状態情報とに基づいて、前記第１の
セルのカバレッジが変更されると判断する処理と、を実行し、
　前記第２の基地局は、前記第２のセルを管理していない基地局である
　プロセッサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、移動通信システムにおいて用いられる通信制御方法及び基地局に関する。
【背景技術】
【０００２】
　移動通信システムの標準化プロジェクトである３ＧＰＰ（３ｒｄ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏ
ｎ　Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ　Ｐｒｏｊｅｃｔ）では、ネットワークの消費電力を削減す
る省電力（エナジーセービング）技術が導入されている。例えば、通信トラフィックの少
ない夜間などにおいて、基地局が管理しているセルをオフ（Ｄｅａｃｔｉｖａｔｅ）する
。
【０００３】
　また、３ＧＰＰでは、リリース１２以降において、高度化されたエナジーセービング技
術が導入される予定である（例えば、非特許文献１参照）。例えば、一のセル（以下、「
オフ対象セル」という）をオフする場合に、近隣の他セル（以下、「補填セル」という）
の送信電力を上昇させる。これにより、補填セルのカバレッジを拡張（カバレッジ拡張）
し、オフ対象セルのカバレッジを補填（すなわち、エリア補填）することができる。
【０００４】
　ここで、カバレッジホールの発生を防ぐためには、補填セルの送信電力上昇を行った後
に、オフ対象セルの送信電力停止を行う方法が考えられる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】３ＧＰＰ技術報告書　「ＴＲ　３６．８８７　Ｖ０．２．０」　２０１
３年８月
【発明の概要】
【０００６】
　しかしながら、上述した方法では、オフ対象セルのカバレッジ及び補填セルのカバレッ
ジが重複する期間において、オフ対象セルと補填セルとの間で大きな干渉が生じ得る。
【０００７】
　よって、オフ対象セルの送信電力を徐々に低下させながら、補填セルの送信電力を徐々
に上昇させる方法が好ましい。すなわち、オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小しなが
ら補填セルのカバレッジを徐々に拡張するものである。
【０００８】
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　そこで、本発明は、オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小しながら補填セルのカバレ
ッジを徐々に拡張する場合において適切な制御を行うことが可能な通信制御方法及び基地
局を提供することを目的とする。
【０００９】
　第１の特徴に係るシステムは、第１のセルを管理する第１の基地局と、Ｘ２インターフ
ェイスを介して前記第１の基地局と接続される第２の基地局と、を備える。前記第１の基
地局は、前記第１のセルを識別する第１の識別子と、前記第１の基地局が前記第１のセル
のカバレッジを変更する予定であることを示す変更通知と、変更後の前記第１セルのカバ
レッジの状態を示すカバレッジ状態情報と、前記第１のセルのカバレッジの少なくとも一
部を補填する第２のセルを識別する第２の識別子と、を含む一のメッセージを、前記第１
セルのカバレッジを変更する前に、前記第２の基地局に送信する処理と、前記一のメッセ
ージを送信後に前記第１のセルのカバレッジを変更する処理と、を実行する。前記第２の
基地局は、前記一のメッセージを前記第１の基地局から受信する処理と、前記第１の識別
子と前記変更通知と前記カバレッジ状態情報とに基づいて、前記第１の基地局が前記第１
のセルのカバレッジを変更すると判断する処理と、を実行する。
【００１０】
　第２の特徴に係る基地局は、Ｘ２インターフェイスを介して第２の基地局と接続される
第１の基地局である。前記第１の基地局は、前記第１の基地局の第１のセルを識別する第
１の識別子と、前記第１の基地局が前記第１のセルのカバレッジを変更する予定であるこ
とを示す変更通知と、変更後の前記第１セルのカバレッジの状態を示すカバレッジ状態情
報と、前記第１のセルのカバレッジの少なくとも一部を補填する第２のセルを識別する第
２の識別子と、を含む一のメッセージを、前記第１セルのカバレッジを変更する前に、前
記クレーム第２の基地局に送信する処理と、前記一のメッセージを送信後に前記第１のセ
ルのカバレッジを変更する処理と、を実行する制御部を備える。
【００１１】
　第３の特徴に係る基地局は、Ｘ２インターフェイスを介して第１の基地局と接続される
第２の基地局である。前記第２の基地局は、前記第１の基地局の第１のセルを識別する第
１の識別子と、前記第１の基地局が前記第１のセルのカバレッジを変更する予定であるこ
とを示す変更通知と、変更後の前記第１セルのカバレッジの状態を示すカバレッジ状態情
報と、前記第１のセルのカバレッジの少なくとも一部を補填する第２のセルを識別する第
２の識別子と、を含む一のメッセージを、前記第１セルのカバレッジが変更される前に、
前記第１の基地局から受信する処理と、前記第１の識別子と前記変更通知と前記カバレッ
ジ状態情報とに基づいて、前記第１のセルのカバレッジが変更されると判断する処理と、
を実行する制御部を備える。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】第１実施形態乃至第３実施形態に係るＬＴＥシステムの構成図である。
【図２】第１実施形態乃至第３実施形態に係るＵＥのブロック図である。
【図３】第１実施形態乃至第３実施形態に係るｅＮＢのブロック図である。
【図４】第１実施形態乃至第３実施形態に係る無線インターフェイスのプロトコルスタッ
ク図である。
【図５】第１実施形態乃至第３実施形態に係るＬＴＥシステムで使用される無線フレーム
の構成図である。
【図６】ＥＳ技術を説明するための図である。
【図７】ＥＳ技術において生じる干渉の問題を説明するための図である。
【図８】第１実施形態に係る動作シーケンスを示すシーケンス図である。
【図９】第１実施形態に係るＭＲＯキャンセル動作を示すフロー図である。
【図１０】第１実施形態に係るＭＲＯ再開動作を示すフロー図である。
【図１１】第１実施形態に係るＲＬＦ報告受信時の動作を示すフロー図である。
【図１２】第１実施形態に係るハンドオーバ制御を示すフロー図である。
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【図１３】第１実施形態の変更例を説明するための図である。
【図１４】第２実施形態に係る動作概要を説明するための図である（その１）。
【図１５】第２実施形態に係る動作概要を説明するための図である（その２）。
【図１６】第２実施形態に係るＥＳセルの動作を示すフロー図である。
【図１７】図１６のステップＳ２１０１の詳細を説明するための図であって、上りリンク
送信タイミングの調整値を用いるケースを示す図である。
【図１８】図１６のステップＳ２１０１の詳細を説明するための図であって、上りリンク
信号の送受信電力を用いるケースを示す図である。
【図１９】図１６のステップＳ２１０１の詳細を説明するための図であって、上りリンク
送信電力の余裕値を用いるケースを示す図である。
【図２０】第２実施形態に係る動作シーケンスを示すシーケンス図である。
【図２１】第３実施形態に係る動作シーケンスを示すシーケンス図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　［実施形態の概要］
　第１実施形態に係る通信制御方法は、オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小しながら
補填セルのカバレッジを徐々に拡張するセル拡縮動作を行うための方法である。前記通信
制御方法は、前記オフ対象セルが、少なくとも前記補填セル以外の近隣セルに対して、前
記オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小することを示すカバレッジ縮小通知を送信する
ステップと、前記補填セルが、少なくとも前記オフ対象セル以外の近隣セルに対して、前
記補填セルのカバレッジを徐々に拡張することを示すカバレッジ拡張通知を送信するステ
ップと、を有する。
【００１４】
　第１実施形態では、前記カバレッジ縮小通知は、前記オフ対象セルのカバレッジ縮小が
完了するまでの所要時間を示す情報を含む。前記カバレッジ拡張通知は、前記補填セルの
カバレッジ拡張が完了するまでの所要時間を示す情報を含む。
【００１５】
　第１実施形態では、前記カバレッジ縮小通知は、前記オフ対象セルのカバレッジ縮小の
速度を示す情報を含む。前記カバレッジ拡張通知は、前記補填セルのカバレッジ拡張の速
度を示す情報を含む。
【００１６】
　第１実施形態では、前記通信制御方法は、前記カバレッジ縮小通知を受信した前記近隣
セルが、前記オフ対象セルについて最適化していたモビリティ関連パラメータの適用を停
止するステップと、前記カバレッジ拡張通知を受信した前記近隣セルが、前記補填セルに
ついて最適化していたモビリティ関連パラメータの適用を停止するステップと、をさらに
有する。
【００１７】
　第１実施形態では、前記通信制御方法は、前記カバレッジ縮小通知又は前記カバレッジ
拡張通知を受信した前記近隣セルが、無線リンク障害の報告をユーザ端末から受信するス
テップと、前記報告に対応する無線リンク障害通知を他の近隣セルに送信するステップと
、をさらに有する。前記無線リンク障害通知を送信するステップは、前記カバレッジ縮小
通知又は前記カバレッジ拡張通知と、前記報告に含まれる時間情報と、に基づいて、前記
無線リンク障害が前記セル拡縮動作の期間内に発生したか否かに関する情報を前記無線リ
ンク障害通知に追加するステップを含む。
【００１８】
　第１実施形態では、前記通信制御方法は、前記カバレッジ縮小通知を受信した前記近隣
セルが、自近隣セルから前記オフ対象セルへのユーザ端末のハンドオーバを抑制するステ
ップをさらに有する。
【００１９】
　第１実施形態では、前記ハンドオーバを抑制するステップは、前記オフ対象セルがカバ
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レッジ縮小を完了するまでの残り時間が閾値以上である場合に、自近隣セルから前記オフ
対象セルへの前記ハンドオーバを許容するステップと、前記残り時間が前記閾値未満であ
る場合に、前記オフ対象セルへの前記ハンドオーバに代えて、前記補填セルへの前記ハン
ドオーバを行うステップと、前記残り時間が前記閾値未満である場合に、自近隣セルに接
続するユーザ端末に対して、前記オフ対象セルを測定対象から除外する制御を行うステッ
プと、を含む。
【００２０】
　第１実施形態では、前記通信制御方法は、前記オフ対象セルが、該オフ対象セルの近隣
セルであって、かつ前記補填セルの近隣セルではないセルに対して、前記補填セルを代理
して前記カバレッジ拡張通知を送信するステップと、前記補填セルが、該補填セルの近隣
セルであって、かつ前記オフ対象セルの近隣セルではないセルに対して、前記オフ対象セ
ルを代理して前記カバレッジ縮小通知を送信するステップと、をさらに有する。
【００２１】
　第１実施形態に係る基地局は、オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小しながら補填セ
ルのカバレッジを徐々に拡張するセル拡縮動作を行うシステムで用いられる。前記基地局
は、自基地局が前記オフ対象セルを管理している場合、少なくとも前記補填セル以外の近
隣セルに対して、前記オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小することを示すカバレッジ
縮小通知を送信する。
【００２２】
　第１実施形態において、前記基地局は、自基地局が前記補填セルを管理している場合、
少なくとも前記オフ対象セル以外の近隣セルに対して、前記補填セルのカバレッジを徐々
に拡張することを示すカバレッジ拡張通知を送信する。
【００２３】
　第２実施形態に係る通信制御方法は、オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小しながら
補填セルのカバレッジを徐々に拡張するセル拡縮動作を行うための方法である。前記通信
制御方法は、前記オフ対象セルが、該オフ対象セルに接続するユーザ端末の数を示す接続
ユーザ端末数に基づいて、該オフ対象セルのカバレッジ縮小の速度を決定するステップと
、前記決定したカバレッジ縮小の速度を示す速度情報を前記オフ対象セルから前記補填セ
ルに送信するステップと、を有する。
【００２４】
　第２実施形態では、前記カバレッジ縮小の速度を決定するステップは、前記オフ対象セ
ルのカバレッジを、カバレッジ中心からの距離区分が異なる複数のエリアに分割するステ
ップと、前記複数のエリアのそれぞれの前記接続ユーザ端末数を導出するステップと、前
記複数のエリアにおける対象エリアごとに、該対象エリアの前記接続ユーザ端末数に基づ
いて該対象エリアのカバレッジ縮小の速度を決定するステップと、を含む。
【００２５】
　第２実施形態では、前記通信制御方法は、前記速度情報を受信した前記補填セルが、該
受信した速度情報が示す速度を許容するか否かを示す応答情報を前記オフ対象セルに送信
するステップをさらに有する。
【００２６】
　第２実施形態では、前記接続ユーザ端末数を導出するステップは、前記オフ対象セルに
接続するユーザ端末それぞれについて前記カバレッジ中心からの距離を推定するステップ
を含む。前記距離を推定するステップにおいて、上りリンク送信タイミングの調整値、上
りリンク信号の送受信電力、上りリンク送信電力の余裕値、のうち少なくとも１つに基づ
いて前記距離を推定する。
【００２７】
　第２実施形態に係る基地局は、オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小しながら補填セ
ルのカバレッジを徐々に拡張するセル拡縮動作を行うシステムにおいて、前記オフ対象セ
ルを管理している。前記基地局は、前記オフ対象セルのカバレッジ縮小の速度を示す速度
情報を前記補填セルに送信する。前記カバレッジ縮小の速度は、該オフ対象セルに接続す
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るユーザ端末の数を示す接続ユーザ端末数に基づく。
【００２８】
　第２実施形態において、前記基地局は、前記オフ対象セルに接続するユーザ端末の数を
示す接続ユーザ端末数に基づいて、該オフ対象セルのカバレッジ縮小の速度を決定し、前
記決定したカバレッジ縮小の速度を示す速度情報を前記補填セルに送信する。
【００２９】
　第３実施形態に係る通信制御方法は、オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小しながら
補填セルのカバレッジを徐々に拡張するセル拡縮動作を行うための方法である。前記通信
制御方法は、前記オフ対象セルが、該オフ対象セルのカバレッジ縮小を中断する場合に、
前記補填セルを含む近隣セルに対してカバレッジ縮小中断通知を送信するステップと、前
記補填セルが、該補填セルのカバレッジ拡張を中断する場合に、前記オフ対象セルを含む
近隣セルに対してカバレッジ拡張中断通知を送信するステップと、を有する。
【００３０】
　第３実施形態では、前記カバレッジ縮小中断通知は、前記オフ対象セルのカバレッジ縮
小を中断する期間を示す情報を含む。前記カバレッジ拡張中断通知は、前記補填セルのカ
バレッジ拡張を中断する期間を示す情報を含む。
【００３１】
　第３実施形態では、前記カバレッジ縮小中断通知は、前記オフ対象セルのカバレッジ縮
小の中断時における該オフ対象セルの送信電力を示す情報を含む。前記カバレッジ拡張中
断通知は、前記補填セルのカバレッジ拡張の中断時における該補填セルの送信電力を示す
情報を含む。
【００３２】
　第３実施形態では、前記通信制御方法は、前記オフ対象セルが、該オフ対象セルのカバ
レッジ縮小を再開する場合に、前記補填セルを含む近隣セルに対してカバレッジ縮小再開
通知を送信するステップと、前記補填セルが、該補填セルのカバレッジ拡張を再開する場
合に、前記オフ対象セルを含む近隣セルに対してカバレッジ拡張再開通知を送信するステ
ップと、をさらに有する。
【００３３】
　第３実施形態に係る基地局は、オフ対象セルのカバレッジを徐々に縮小しながら補填セ
ルのカバレッジを徐々に拡張するセル拡縮動作を行うシステムで用いられる。前記基地局
は、自基地局が前記オフ対象セルを管理しており、かつ、該オフ対象セルのカバレッジ縮
小を中断する場合、前記補填セルを含む近隣セルに対してカバレッジ縮小中断通知を送信
する。
【００３４】
　第３実施形態において、前記基地局は、自基地局が前記補填セルを管理しており、かつ
、該補填セルのカバレッジ拡張を中断する場合、前記オフ対象セルを含む近隣セルに対し
てカバレッジ拡張中断通知を送信する。
【００３５】
　［第１実施形態］
　以下において、本発明をＬＴＥシステムに適用する場合の実施形態を説明する。
【００３６】
　（システム構成）
　図１は、第１実施形態に係るＬＴＥシステムの構成図である。
【００３７】
　図１に示すように、第１実施形態に係るＬＴＥシステムは、ＵＥ（Ｕｓｅｒ　Ｅｑｕｉ
ｐｍｅｎｔ）１００、Ｅ－ＵＴＲＡＮ（Ｅｖｏｌｖｅｄ－ＵＭＴＳ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉ
ａｌ　Ｒａｄｉｏ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）１０、及びＥＰＣ（Ｅｖｏｌｖｅｄ
　Ｐａｃｋｅｔ　Ｃｏｒｅ）２０を備える。
【００３８】
　ＵＥ１００は、ユーザ端末に相当する。ＵＥ１００は、移動型の通信装置であり、セル
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（サービングセル）との無線通信を行う。ＵＥ１００の構成については後述する。
【００３９】
　Ｅ－ＵＴＲＡＮ１０は、無線アクセスネットワークに相当する。Ｅ－ＵＴＲＡＮ１０は
、ｅＮＢ２００（ｅｖｏｌｖｅｄ　Ｎｏｄｅ－Ｂ）を含む。ｅＮＢ２００は、基地局に相
当する。ｅＮＢ２００は、Ｘ２インターフェイスを介して相互に接続される。ｅＮＢ２０
０の構成については後述する。
【００４０】
　ｅＮＢ２００は、１又は複数のセルを管理しており、自セルとの接続を確立したＵＥ１
００との無線通信を行う。ｅＮＢ２００は、無線リソース管理（ＲＲＭ）機能、ユーザデ
ータのルーティング機能、モビリティ制御・スケジューリングのための測定制御機能など
を有する。「セル」は、無線通信エリアの最小単位を示す用語として使用される他に、Ｕ
Ｅ１００との無線通信を行う機能を示す用語としても使用される。
【００４１】
　ＥＰＣ２０は、コアネットワークに相当する。ＥＰＣ２０は、ＭＭＥ（Ｍｏｂｉｌｉｔ
ｙ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｅｎｔｉｔｙ）／Ｓ－ＧＷ（Ｓｅｒｖｉｎｇ－Ｇａｔｅｗａ
ｙ）３００を含む。ＭＭＥは、ＵＥ１００に対する各種モビリティ制御などを行う。ＳＧ
Ｗは、ユーザデータの転送制御を行う。ＭＭＥ／Ｓ－ＧＷ３００は、Ｓ１インターフェイ
スを介してｅＮＢ２００と接続される。
【００４２】
　図２は、ＵＥ１００のブロック図である。図２に示すように、ＵＥ１００は、複数のア
ンテナ１０１、無線送受信機１１０、ユーザインターフェイス１２０、ＧＮＳＳ（Ｇｌｏ
ｂａｌ　Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　Ｓｙｓｔｅｍ）受信機１３０、バ
ッテリ１４０、メモリ１５０、及びプロセッサ１６０を備える。メモリ１５０及びプロセ
ッサ１６０は、制御部を構成する。ＵＥ１００は、ＧＮＳＳ受信機１３０を有していなく
てもよい。また、メモリ１５０をプロセッサ１６０と一体化し、このセット（すなわち、
チップセット）をプロセッサ１６０’としてもよい。
【００４３】
　アンテナ１０１及び無線送受信機１１０は、無線信号の送受信に用いられる。無線送受
信機１１０は、プロセッサ１６０が出力するベースバンド信号（送信信号）を無線信号に
変換してアンテナ１０１から送信する。また、無線送受信機１１０は、アンテナ１０１が
受信する無線信号をベースバンド信号（受信信号）に変換してプロセッサ１６０に出力す
る。
【００４４】
　ユーザインターフェイス１２０は、ＵＥ１００を所持するユーザとのインターフェイス
であり、例えば、ディスプレイ、マイク、スピーカ、及び各種ボタンなどを含む。ユーザ
インターフェイス１２０は、ユーザからの操作を受け付けて、該操作の内容を示す信号を
プロセッサ１６０に出力する。ＧＮＳＳ受信機１３０は、ＵＥ１００の地理的な位置を示
す位置情報を得るために、ＧＮＳＳ信号を受信して、受信した信号をプロセッサ１６０に
出力する。バッテリ１４０は、ＵＥ１００の各ブロックに供給すべき電力を蓄える。
【００４５】
　メモリ１５０は、プロセッサ１６０により実行されるプログラム、及びプロセッサ１６
０による処理に使用される情報を記憶する。プロセッサ１６０は、ベースバンド信号の変
調・復調及び符号化・復号などを行うベースバンドプロセッサと、メモリ１５０に記憶さ
れるプログラムを実行して各種の処理を行うＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉ
ｎｇ　Ｕｎｉｔ）と、を含む。プロセッサ１６０は、さらに、音声・映像信号の符号化・
復号を行うコーデックを含んでもよい。プロセッサ１６０は、後述する各種の処理及び各
種の通信プロトコルを実行する。
【００４６】
　図３は、ｅＮＢ２００のブロック図である。図３に示すように、ｅＮＢ２００は、複数
のアンテナ２０１、無線送受信機２１０、ネットワークインターフェイス２２０、メモリ
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２３０、及びプロセッサ２４０を備える。メモリ２３０及びプロセッサ２４０は、制御部
を構成する。また、メモリ２３０をプロセッサ２４０と一体化し、このセット（すなわち
、チップセット）をプロセッサとしてもよい。
【００４７】
　アンテナ２０１及び無線送受信機２１０は、無線信号の送受信に用いられる。無線送受
信機２１０は、プロセッサ２４０が出力するベースバンド信号（送信信号）を無線信号に
変換してアンテナ２０１から送信する。また、無線送受信機２１０は、アンテナ２０１が
受信する無線信号をベースバンド信号（受信信号）に変換してプロセッサ２４０に出力す
る。
【００４８】
　ネットワークインターフェイス２２０は、Ｘ２インターフェイスを介して隣接ｅＮＢ２
００と接続され、Ｓ１インターフェイスを介してＭＭＥ／Ｓ－ＧＷ３００と接続される。
ネットワークインターフェイス２２０は、Ｘ２インターフェイス上で行う通信及びＳ１イ
ンターフェイス上で行う通信に用いられる。
【００４９】
　メモリ２３０は、プロセッサ２４０により実行されるプログラム、及びプロセッサ２４
０による処理に使用される情報を記憶する。プロセッサ２４０は、ベースバンド信号の変
調・復調及び符号化・復号などを行うベースバンドプロセッサと、メモリ２３０に記憶さ
れるプログラムを実行して各種の処理を行うＣＰＵと、を含む。プロセッサ２４０は、後
述する各種の処理及び各種の通信プロトコルを実行する。
【００５０】
　図４は、ＬＴＥシステムにおける無線インターフェイスのプロトコルスタック図である
。図４に示すように、無線インターフェイスプロトコルは、ＯＳＩ参照モデルの第１層乃
至第３層に区分されており、第１層は物理（ＰＨＹ）層である。第２層は、ＭＡＣ（Ｍｅ
ｄｉｕｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ）層、ＲＬＣ（Ｒａｄｉｏ　Ｌｉｎｋ　Ｃｏｎ
ｔｒｏｌ）層、及びＰＤＣＰ（Ｐａｃｋｅｔ　Ｄａｔａ　Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ　Ｐｒ
ｏｔｏｃｏｌ）層を含む。第３層は、ＲＲＣ（Ｒａｄｉｏ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｃｏｎｔ
ｒｏｌ）層を含む。
【００５１】
　物理層は、符号化・復号、変調・復調、アンテナマッピング・デマッピング、及びリソ
ースマッピング・デマッピングを行う。ＵＥ１００の物理層とｅＮＢ２００の物理層との
間では、物理チャネルを介してユーザデータ及び制御信号が伝送される。
【００５２】
　ＭＡＣ層は、データの優先制御、ハイブリッドＡＲＱ（ＨＡＲＱ）による再送処理、及
びＲＲＣ接続確立時のランダムアクセス手順などを行う。ＵＥ１００のＭＡＣ層とｅＮＢ
２００のＭＡＣ層との間では、トランスポートチャネルを介してユーザデータ及び制御信
号が伝送される。ｅＮＢ２００のＭＡＣ層は、上下リンクのトランスポートフォーマット
（トランスポートブロックサイズ、変調・符号化方式）及びＵＥ１００への割当リソース
ブロックを決定するスケジューラを含む。
【００５３】
　ＲＬＣ層は、ＭＡＣ層及び物理層の機能を利用してデータを受信側のＲＬＣ層に伝送す
る。ＵＥ１００のＲＬＣ層とｅＮＢ２００のＲＬＣ層との間では、論理チャネルを介して
ユーザデータ及び制御信号が伝送される。
【００５４】
　ＰＤＣＰ層は、ヘッダ圧縮・伸張、及び暗号化・復号化を行う。
【００５５】
　ＲＲＣ層は、制御信号を取り扱う制御プレーンでのみ定義される。ＵＥ１００のＲＲＣ
層とｅＮＢ２００のＲＲＣ層との間では、各種設定のための制御信号（ＲＲＣメッセージ
）が伝送される。ＲＲＣ層は、無線ベアラの確立、再確立及び解放に応じて、論理チャネ
ル、トランスポートチャネル、及び物理チャネルを制御する。ＵＥ１００のＲＲＣとｅＮ
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Ｂ２００のＲＲＣとの間に接続（ＲＲＣ接続）がある場合、ＵＥ１００はＲＲＣコネクテ
ィッド状態であり、そうでない場合、ＵＥ１００はＲＲＣアイドル状態である。
【００５６】
　ＲＲＣ層の上位に位置するＮＡＳ（Ｎｏｎ－Ａｃｃｅｓｓ　Ｓｔｒａｔｕｍ）層は、セ
ッション管理及びモビリティ管理などを行う。
【００５７】
　図５は、ＬＴＥシステムで使用される無線フレームの構成図である。ＬＴＥシステムは
、下りリンクにはＯＦＤＭＡ（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓ
ｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ）、上りリンクにはＳＣ－ＦＤＭＡ（Ｓｉｎｇ
ｌｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａ
ｃｃｅｓｓ）がそれぞれ適用される。
【００５８】
　図５に示すように、無線フレームは、時間方向に並ぶ１０個のサブフレームで構成され
る。各サブフレームは、時間方向に並ぶ２個のスロットで構成される。各サブフレームの
長さは１ｍｓであり、各スロットの長さは０．５ｍｓである。各サブフレームは、周波数
方向に複数個のリソースブロック（ＲＢ）を含み、時間方向に複数個のシンボルを含む。
各リソースブロックは、周波数方向に複数個のサブキャリアを含む。ＵＥ１００に割り当
てられる無線リソース（時間・周波数リソース）のうち、周波数リソースはリソースブロ
ックにより特定でき、時間リソースはサブフレーム（又はスロット）により特定できる。
【００５９】
　下りリンクにおいて、各サブフレームの先頭数シンボルの区間は、主に制御信号を伝送
するための物理下りリンク制御チャネル（ＰＤＣＣＨ）として使用される領域である。ま
た、各サブフレームの残りの区間は、主にユーザデータを伝送するための物理下りリンク
共有チャネル（ＰＤＳＣＨ）として使用できる領域である。
【００６０】
　上りリンクにおいて、各サブフレームにおける周波数方向の両端部は、主に制御信号を
伝送するための物理上りリンク制御チャネル（ＰＵＣＣＨ）として使用される領域である
。各サブフレームにおける他の部分は、主にユーザデータを伝送するための物理上りリン
ク共有チャネル（ＰＵＳＣＨ）として使用できる領域である。
【００６１】
　（ＥＳの概要）
　第１実施形態に係るＬＴＥシステムには、高度化されたエナジーセービング（ＥＳ）技
術（Ｅｎｅｒｇｙ　Ｓａｖｉｎｇ　Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ）が導入される。
【００６２】
　高度化されたＥＳ技術では、省電力化のためにオフされるオフ対象セルと、オフ対象セ
ルをオフする場合に当該オフ対象セルのカバレッジを補填する補填セルと、の組み合わせ
が設定される。以下において、オフ対象セルを「ＥＳセル（Ｅｎｅｒｇｙ　Ｓａｖｉｎｇ
　Ｃｅｌｌ）」と称し、補填セルを「Ｃセル（Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ　Ｃｅｌｌ）」
と称する。
【００６３】
　図６は、高度化されたＥＳ技術を説明するための図である。
【００６４】
　図６（ａ）に示すように、ＥＳセル２１の近隣のセルがＣセル２２として設定されてい
る。第１実施形態では、ＥＳセル２１及びＣセル２２が、異なるｅＮＢ２００に属してい
るケースを想定する。但し、ＥＳセル２１及びＣセル２２は、同一のｅＮＢ２００に属し
ていてもよい。
【００６５】
　次に、図６（ｂ）に示すように、Ｃセル２２は、送信電力を設定値まで上昇させる。こ
れにより、Ｃセル２２のカバレッジは、ＥＳセル２１のカバレッジを覆うように拡張する
。また、ＥＳセル２１は、自セルに接続するＵＥ１００をＣセル２２へハンドオーバさせ



(11) JP 6147876 B2 2017.6.14

10

20

30

40

50

る。Ｃセル２２は、ＥＳセル２１に向けて指向性を持たせて送信を行ってもよい。
【００６６】
　次に、図６（ｃ）に示すように、ＥＳセル２１は、ハンドオーバの完了後、自セルの送
信電力を停止し、自セルをオフする。
【００６７】
　このように、高度化されたＥＳ技術では、カバレッジホールの発生を防ぎつつ、ＥＳセ
ル２１の省電力化を図ることができる。しかしながら、このような方法では、ＥＳセル２
１のカバレッジ及びＣセル２２のカバレッジが重複する期間において、ＥＳセル２１とＣ
セル２２との間で大きな干渉が生じ得る。
【００６８】
　図７は、高度化されたＥＳ技術において生じる干渉の問題を説明するための図である。
【００６９】
　図７（ａ）に示すように、ＥＳセル２１の近隣のセルがＣセル２２として設定されてい
る。ここでは、ＥＳセル２１で使用する周波数とＣセル２２で使用する周波数とが同じ周
波数であるケースを想定する。
【００７０】
　次に、図７（ｂ）に示すように、Ｃセル２２は、送信電力を上昇させる。Ｃセル２２は
、ＥＳセル２１に向けて指向性を持たて送信を行ってもよい。その際、Ｃセル２２のカバ
レッジの一部は、ＥＳセル２１のカバレッジと重複する。よって、特にＥＳセル２１のカ
バレッジ端部（セルエッジ）において高レベルの干渉が生じ、ＥＳセル２１のセルエッジ
においてＥＳセル２１に接続するＵＥ１００は、ＥＳセル２１との通信が途絶する可能性
がある。
【００７１】
　このような干渉問題を回避するために、第１実施形態では、図７（ｃ）に示すように、
ＥＳセル２１の送信電力を徐々に低下させながら、Ｃセル２２の送信電力を徐々に上昇さ
せる。すなわち、ＥＳセル２１のカバレッジを徐々に縮小しながらＣセル２２のカバレッ
ジを徐々に拡張する段階的なセル拡縮動作を行う。これにより、Ｃセル２２のカバレッジ
がＥＳセル２１のカバレッジと重複し難くすることができるため、干渉の発生を抑制する
ことができる。また、カバレッジが重複したとしても、高レベルの干渉の発生を抑制する
ことができる。
【００７２】
　なお、以下において、段階的なセル拡縮動作を「ＥＳ移行」と称する。また、セル拡縮
動作が完了してＥＳセル２１がスイッチ・オフした状態を「ＥＳ状態」と称する。
【００７３】
　（ＭＲＯの概要）
　また、第１実施形態に係るＬＴＥシステムには、ＭＲＯ（Ｍｏｂｉｌｉｔｙ　Ｒｏｂｕ
ｓｔｎｅｓｓ　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ）技術が導入される。
【００７４】
　ＭＲＯは、各種のパラメータ設定をネットワークが自律的に調整するＳＯＮ（Ｓｅｌｆ
　Ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ　Ｎｅｔｗｏｒｋ）技術の一つである。ＭＲＯは、ＵＥ１００の
ハンドオーバの失敗率を低減するために、ハンドオーバ失敗に関する情報をネットワーク
が収集し、ハンドオーバを制御するためのモビリティ関連パラメータを最適化するもので
ある。
【００７５】
　ハンドオーバ失敗の原因としては、「Ｔｏｏ　Ｅａｒｌｙ　ＨＯ」、「Ｔｏｏ　Ｌａｔ
ｅ　ＨＯ」などが挙げられる。Ｔｏｏ　Ｅａｒｌｙ　ＨＯは、ハンドオーバ開始が早すぎ
たことにより、ハンドオーバ直後又はハンドオーバ実行中にターゲットセルとの間で無線
リンク障害（ＲＬＦ）が生じるものである。Ｔｏｏ　Ｌａｔｅ　ＨＯは、ハンドオーバ開
始が遅すぎたことにより、ハンドオーバ開始前又はハンドオーバ実行中にソースセルとの
間でＲＬＦが生じるものである。
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【００７６】
　ネットワークは、ハンドオーバ失敗をＵＥ１００からのＲＬＦ報告（ＲＬＦ　Ｒｅｐｏ
ｒｔ）などにより知ることができる。また、ＲＬＦ報告を受信したセル１（ｅＮＢ）が、
ＲＬＦが生じたセル２（ｅＮＢ）とは異なる場合に、セル１はセル２に対してＲＬＦ報告
を含むＲＬＦ通知（ＲＬＦ　Ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ）を送信する。
【００７７】
　ネットワークは、ＲＬＦ報告及びＲＬＦ通知などからハンドオーバ失敗の原因を特定し
、ＲＬＦが生じないようにモビリティ関連パラメータを調整する。モビリティ関連パラメ
ータは、例えば、一対のセルの間で規定されるオフセット値である。オフセット値は、Ｕ
Ｅ１００において測定する受信レベルに付加される。
【００７８】
　ここで、ＵＥ１００のサービングセルから他セルへのハンドオーバ時にＴｏｏ　Ｅａｒ
ｌｙ　ＨＯが頻発するケースを想定する。このケースでは、ＭＲＯにより、当該サービン
グセルの受信レベルに対して、当該他セルの受信レベルが低くなるようにオフセット値を
調整する。これにより、当該他セルへのハンドオーバを遅らせることができるため、適切
なタイミングでハンドオーバをトリガすることができる。
【００７９】
　詳細については後述するが、第１実施形態では、各セル（各ｅＮＢ）は、近隣セルがＥ
Ｓ移行（カバレッジ縮小／カバレッジ拡張）を行う場合に、通常時において当該近隣セル
について最適化したモビリティ関連パラメータの適用を中止する。ＥＳ移行状態及びＥＳ
状態においては、通常時とはカバレッジの状況が異なっているため、通常時に最適化され
たモビリティ関連パラメータが不適切なものになるためである。
【００８０】
　また、各セル（各ｅＮＢ）は、通常時用のモビリティ関連パラメータと、ＥＳ移行状態
／ＥＳ状態用のモビリティ関連パラメータと、を個別に管理することが好ましい。この場
合、通常時用のモビリティ関連パラメータをＭＲＯにより最適化するだけでなく、ＥＳ移
行状態／ＥＳ状態用のモビリティ関連パラメータをＭＲＯにより最適化してもよい。さら
に、各セル（各ｅＮＢ）は、ＥＳ移行状態用のモビリティ関連パラメータとＥＳ状態用の
モビリティ関連パラメータとを個別に管理及び最適化してもよい。
【００８１】
　（動作シーケンス）
　図８は、第１実施形態に係る動作シーケンスを示すシーケンス図である。図８において
、近隣セル（Ｎｅｉｇｈｂｏｒ　Ｃｅｌｌｓ）２３－１及び２３－２のそれぞれは、ＥＳ
セル２１及びＣセル２２の少なくとも一方の近隣にあるセルである。詳細には、近隣セル
２３－１及び２３－２のそれぞれは、ＥＳセル２１及びＣセル２２の少なくとも一方とＭ
ＲＯを行う関係にあるセルであり、必ずしも隣り合う関係でなくてもよい。ここでは、Ｅ
Ｓセル２１、Ｃセル２２、近隣セル２３－１、及び近隣セル２３－２のそれぞれが、異な
るｅＮＢ２００に属するケースを想定する。この場合、ＥＳセル２１、Ｃセル２２、及び
近隣セル２３が相互に送受信するメッセージは、バックホール（主に、Ｘ２インターフェ
イス）を介して伝送される。
【００８２】
　図８に示すように、ステップＳ１０１において、ＥＳセル２１は、ＥＳ移行を行うこと
を決定し、自セルをオフ状態に変更することを要求するためのセル状態変更要求（Ｃｅｌ
ｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｒｅｑｕｅｓｔ）をＣセル２２に送信する。
【００８３】
　ステップＳ１０２において、セル状態変更要求を受信したＣセル２２は、受信したセル
状態変更要求に対する肯定応答であるセル状態変更応答（Ｃｅｌｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｃｈａ
ｎｇｅ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）をＥＳセル２１に送信する。
【００８４】
　ステップＳ１０３において、セル状態変更応答を受信したＥＳセル２１は、Ｃセル２２
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以外の近隣セル２３に対して、自セルのカバレッジを徐々に縮小することを示すカバレッ
ジ縮小通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を送信する。カバレッジ縮小
通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）は、ＥＳ移行の状態を近隣セル２３
に通知するものである。ＥＳセル２１は、カバレッジ縮小を開始する。なお、ＥＳセル２
１は、カバレッジ縮小通知に対する応答を受信してもよく、受信した応答が肯定応答の場
合にカバレッジ縮小を開始する、としてもよい。また、Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉ
ｃａｔｏｒは、ＥＳ移行前、ＥＳ移行後、ＥＳ中断時、カバレッジ縮小速度の変更時など
において送信されてもよい。
【００８５】
　ステップＳ１０４において、セル状態変更応答を送信したＣセル２２は、ＥＳセル２１
以外の近隣セル２３に対して、自セルのカバレッジを徐々に拡張することを示すカバレッ
ジ拡張通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を送信する。カバレッジ拡張
通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）は、ＥＳ移行の状態を近隣セル２３
に通知するものである。カバレッジ拡張通知を送信したＣセル２２は、カバレッジ拡張を
開始する。なお、Ｃセル２２は、カバレッジ拡張通知に対する応答を受信してもよく、受
信した応答が肯定応答の場合にカバレッジ拡張を開始する、としてもよい。また、Ｔｒａ
ｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒは、ＥＳ移行前、ＥＳ移行後、ＥＳ中断時、カバレ
ッジ縮小速度の変更時などにおいて送信されてもよい。
【００８６】
　近隣セル２３は、カバレッジ縮小通知及び／又はカバレッジ拡張通知により、ＥＳセル
２１及びＣセル２２がＥＳ移行中であることを把握することができるため、適切な制御を
行うことができる。第１実施形態では、カバレッジ縮小通知及び／又はカバレッジ拡張通
知を受信した近隣セル２３は、後述するＭＲＯ制御及びハンドオーバ制御を行う。
【００８７】
　（メッセージ構成）
　表１に、Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒのメッセージ構成を示す。第１実
施形態では、Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒをカバレッジ縮小通知及びカバ
レッジ拡張通知として使用する。
【００８８】
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【表１】

【００８９】
　表１に示すように、Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒは、送信元セルのセル
識別子（Ｃｅｌｌ　ＩＤ）を含む。また、Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒに
は、以下の情報要素（ＩＥ）のうち少なくとも１つを含めることができる。
【００９０】
　状態情報（Ｃｏｖｅｒａｇｅ　Ｓｔａｔｅ）：カバレッジの状態を示す情報要素である
。例えば、縮小中（Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ）、拡張中（Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ）、縮小・拡張
前の状態（Ｓｔａｔｅ１）、縮小・拡張後の状態（Ｓｔａｔｅ２）が挙げられる。状態情
報（Ｃｏｖｅｒａｇｅ　Ｓｔａｔｅ）は、主に、ＥＳセル２１又はＣセル２２のカバレッ
ジの状態を近隣セル２３が把握するために使用される。なお、Ｓｔａｔｅ１及びＳｔａｔ
ｅ２以外にも静的な状態がある場合には、状態情報により様々な状態を規定してもよい。
【００９１】
　第１実施形態では、カバレッジ縮小通知は、縮小中（Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ）を示す状態
情報を含むＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒである。また、カバレッジ拡張通
知は、拡張中（Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ）を示す状態情報を含むＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎ
ｄｉｃａｔｏｒである。
【００９２】
　速度情報（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｓｐｅｅｄ）：カバレッジ縮小・拡張の速度を示す
情報要素である。例えば、速度の値（Ｓｐｅｅｄ）、高速（Ｈｉｇｈ）、中速（Ｍｉｄｄ
ｌｅ）、低速（Ｌｏｗ）、遷移なし（Ｎｏ　Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ）が挙げられる。カバ
レッジ縮小・拡張の速度については、第２実施形態で説明する。
【００９３】
　未受信情報（Ｕｎ　ｒｅｃｅｉｖｅ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）：セル状態変更完了通知を
受信しているか否かを示す情報要素である。未受信情報は、ＥＳ移行が完了しているはず
の時間においてＥＳセル２１又はＣセル２２からセル状態変更完了通知を受信していない
場合に、セル状態変更完了通知の送信をＥＳセル２１又はＣセル２２に促すために使用さ
れる。
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【００９４】
　中断情報（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｓｔｏｐ）：ＥＳ移行の中断に関する情報要素であ
る。例えば、中断の原因（Ｃａｕｓｅ）、現在の送信電力、中断期間が挙げられる。ＥＳ
移行の中断については、第３実施形態で説明する。
【００９５】
　再開情報（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｒｅｓｔａｒｔ）：中断されていたＥＳ移行が再開
されたことを示す情報要素である。
【００９６】
　所要時間情報（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｔｉｍｅ）：ＥＳ移行の所要時間を示す情報要
素である。
【００９７】
　（ＭＲＯ制御）
　図９は、近隣セル２３においてＭＲＯをキャンセルする動作を示すフロー図である。
【００９８】
　図９に示すように、ステップＳ１１０１において、近隣セル２３は、ＥＳセル２１から
カバレッジ縮小通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を受信したか否かを
判断する。カバレッジ縮小通知を受信した場合（ステップＳ１１０１；ＹＥＳ）、ステッ
プＳ１１０２において、近隣セル２３は、ＥＳセル２１とのＭＲＯをキャンセルする。す
なわち、近隣セル２３は、ＥＳセル２１について最適化していたモビリティ関連パラメー
タ（通常時用のモビリティ関連パラメータ）の適用を停止する。
【００９９】
　ステップＳ１１０３において、近隣セル２３は、Ｃセル２２からカバレッジ拡張通知（
Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を受信したか否かを判断する。Ｃセル２２
からカバレッジ拡張通知を受信した場合（ステップＳ１１０３；ＹＥＳ）、ステップＳ１
１０４において、近隣セル２３は、Ｃセル２２とのＭＲＯをキャンセルする。すなわち、
近隣セル２３は、Ｃセル２２について最適化していたモビリティ関連パラメータ（通常時
用のモビリティ関連パラメータ）の適用を停止する。
【０１００】
　図１０は、近隣セル２３においてＭＲＯを再開（Ａｃｔｉｖａｔｅ）する動作を示すフ
ロー図である。
【０１０１】
　図１０に示すように、ステップＳ１２０１において、近隣セル２３は、カバレッジ縮小
通知及び／又はカバレッジ拡張通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を受
信し、上述したＭＲＯキャンセル動作を行う。
【０１０２】
　ステップＳ１２０２において、近隣セル２３は、ＥＳ移行の完了を示すセル状態変更完
了通知（Ｃｅｌｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｕｐｄａｔｅ（ｃｏｍｐｌｅｔｅ））を
ＥＳセル２１又はＣセル２２から受信した否かを判断する。セル状態変更完了通知をＥＳ
セル２１又はＣセル２２から受信した場合（ステップＳ１２０２；ＹＥＳ）、ステップＳ
１２０３において、近隣セル２３は、ＥＳセル２１及び／又はＣセル２２とのＭＲＯを再
開（Ａｃｔｉｖａｔｅ）する。すなわち、近隣セル２３は、通常時用のモビリティ関連パ
ラメータからＥＳ状態用のモビリティ関連パラメータに切り替えて、ＥＳ状態用のモビリ
ティ関連パラメータによるＭＲＯを行う。
【０１０３】
　セル状態変更完了通知をＥＳセル２１又はＣセル２２から受信しない場合（ステップＳ
１２０２；ＮＯ）、ステップＳ１２０４において、近隣セル２３は、セル状態変更完了通
知を受信するために一定時間待機する。当該一定時間は、Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄ
ｉｃａｔｏｒに含まれる所要時間（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｔｉｍｅ）に基づいて設定さ
れてもよい。当該一定時間の間にセル状態変更完了通知をＥＳセル２１又はＣセル２２か
ら受信した場合（ステップＳ１２０４；ＹＥＳ）、ステップＳ１２０５において、近隣セ
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ル２３は、ＥＳセル２１及び／又はＣセル２２とのＭＲＯを再開（Ａｃｔｉｖａｔｅ）す
る。
【０１０４】
　当該一定時間の間にセル状態変更完了通知をＥＳセル２１又はＣセル２２から受信しな
い場合（ステップＳ１２０４；ＮＯ）、ステップＳ１２０６において、近隣セル２３は、
ステップＳ１２０１で受信したＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒの送信元セル
に対して、セル状態変更完了通知が未受信であることを示す、未受信情報（Ｕｎ　ｒｅｃ
ｅｉｖｅ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を含むＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒを送
信する。
【０１０５】
　図１１は、近隣セル２３がＵＥ１００からＲＬＦ報告を受信した場合の動作を示すフロ
ー図である。ＥＳ移行中にＥＳセル２１においてＵＥ１００がＲＬＦを検出し、ＲＬＦ報
告を送信することなくＲＲＣアイドル状態に遷移する場合、ＲＬＦ発生から報告までのタ
イムラグが長くなる。また、ＥＳ移行中のＲＬＦは、通常時のＲＬＦとは異なる取り扱い
をする必要がある。ＥＳ移行中のＲＬＦに基づいて通常時用のモビリティ関連パラメータ
を調整すると、不適切な調整が行われるためである。
【０１０６】
　図１１に示すように、ステップＳ１３０１において、近隣セル２３は、自セルに接続し
たＵＥ１００からＲＬＦ報告を受信する。ここでは、ＲＬＦ報告が、ＥＳセル２１におい
て生じたＲＬＦに関するものであり、ＥＳセル２１のセル識別子を含んでいると仮定する
。
【０１０７】
　ステップＳ１３０２において、近隣セル２３は、受信したＲＬＦ報告に含まれるセル識
別子に基づいて、ＥＳセル２１に通知すべきＲＬＦであることを特定する。また、近隣セ
ル２３は、受信したＲＬＦ報告に含まれるタイムスタンプに基づいて、ＲＬＦの発生時刻
を特定する。そして、近隣セル２３は、過去に受信したＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉ
ｃａｔｏｒに基づいて、ＲＬＦの発生時刻がＥＳ移行の期間付近であるか否かを判断する
。ＲＬＦの発生時刻がＥＳ移行の期間付近ではない場合（ステップＳ１３０２；ＮＯ）、
ステップＳ１３０３において、近隣セル２３は、通常のＲＬＦ通知（ＲＬＦ　Ｉｎｄｉｃ
ａｔｏｒ）をＥＳセル２１に送信する。
【０１０８】
　これに対し、ＲＬＦの発生時刻がＥＳ移行の期間付近である場合（ステップＳ１３０２
；ＹＥＳ）、ステップＳ１３０４において、近隣セル２３は、ＲＬＦの発生時刻がＥＳ移
行の前（Ｓｔａｔｅ１）、ＥＳ移行中（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ）、ＥＳ移行後（Ｓｔａｔ
ｅ２）の何れに該当するかを判断する。
【０１０９】
　ステップＳ１３０５において、近隣セル２３は、ＲＬＦの発生時刻に対応する状態（Ｓ
ｔａｔｅ１、Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ、又はＳｔａｔｅ２）を示す情報をＲＬＦ通知に含め
た上で、当該ＲＬＦ通知をＥＳセル２１に送信する。当該情報は、ＲＬＦがＥＳ移行（セ
ル拡縮動作）の期間内に発生したか否かに関する情報に相当する。
【０１１０】
　なお、本フローは、近隣セル２３がＵＥ１００からＲＬＦ報告を受信した場合に限らず
、Ｃセル２２がＵＥ１００からＲＬＦ報告を受信した場合にも同様に適用可能である。ま
た、本フローは、ＥＳセル２１において発生したＲＬＦだけではなく、Ｃセル２２におい
て発生したＲＬＦにも同様に適用可能である。
【０１１１】
　（ハンドオーバ制御）
　図１２は、近隣セル２３におけるハンドオーバ制御を示すフロー図である。近隣セル２
３は、ＥＳ移行中においては、自セルからＥＳセル２１へのＵＥ１００のハンドオーバを
ＥＳ移行完了までの残り時間に応じて抑制する。
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【０１１２】
　図１２に示すように、ステップＳ１０１乃至Ｓ１０４の動作は、図８と同様である。Ｔ
ｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ（ステップＳ１０３、Ｓ１０４）は、所要時間
情報（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｔｉｍｅ）を含む。ステップＳ１０１乃至Ｓ１０４の後、
ＥＳ移行が開始される。
【０１１３】
　ステップＳ１０５において、近隣セル２３に接続しているＵＥ１００は、ＥＳセル２１
が送信する参照信号を検出し、参照信号の受信レベルを測定する。
【０１１４】
　ステップＳ１０６において、ＵＥ１００は、ＥＳセル２１に対する測定結果を含む測定
報告（Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｒｅｐｏｒｔ）を近隣セル２３に送信する。
【０１１５】
　ステップＳ１０７において、測定報告を受信した近隣セル２３は、受信した測定報告に
基づいて、ＵＥ１００のハンドオーバ候補がＥＳセル２１であることを認識する。そして
、近隣セル２３は、所要時間情報（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｔｉｍｅ）に基づいて、ＥＳ
セル２１がカバレッジ縮小（ＥＳ移行）を完了するまでの残り時間が閾値以上であるか否
かを判断する。
【０１１６】
　ＥＳセル２１がカバレッジ縮小（ＥＳ移行）を完了するまでの残り時間が閾値以上であ
る場合（ステップＳ１０７；ＹＥＳ）、近隣セル２３は、ＥＳセル２１へのＵＥ１００の
ハンドオーバ手順を開始する。ハンドオーバ手順において、近隣セル２３は、ハンドオー
バを指示するハンドオーバ指令（ＨＯ　ｃｏｍｍａｎｄ）をＵＥ１００に送信する。ＵＥ
１００は、ハンドオーバ指令の受信に応じて近隣セル２３からＥＳセル２１へのハンドオ
ーバを行う。
【０１１７】
　これに対し、ＥＳセル２１がカバレッジ縮小（ＥＳ移行）を完了するまでの残り時間が
閾値未満である場合（ステップＳ１０７；ＮＯ）、ステップＳ１０９において、近隣セル
２３は、ＥＳセル２１へのＵＥ１００のハンドオーバに代えて、Ｃセル２２へのＵＥ１０
０のハンドオーバを行うようハンドオーバ手順を行う。すなわち、ＥＳ移行を完了するま
での残り時間が短い場合には、ＥＳセル２１のカバレッジがＣセル２２により補填される
ことを前提に、強制的にＣセル２２へのハンドオーバを行う。また、近隣セル２３は、自
セルに接続するＵＥ１００に対して、ＥＳセル２１を測定対象から除外する制御を行う。
詳細には、自セルに接続するＵＥ１００に対して、ＥＳセル２１を測定対象から除外する
ための情報を送信する。
【０１１８】
　［第１実施形態の変更例］
　図１３は、第１実施形態の変更例を説明するための図である。
【０１１９】
　図１３に示すように、ＥＳセル２１は、ＥＳセル２１の近隣セルであって、かつＣセル
２２の近隣セルではないセル２３に対して、Ｃセル２２を代理してカバレッジ拡張通知（
Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を送信する。これにより、セル２３は、Ｅ
Ｓ移行中のＣセル２２を把握することができるため、上述したハンドオーバ制御を適切に
行うことができる。
【０１２０】
　また、Ｃセル２２は、Ｃセル２２の近隣セルであって、かつＥＳセル２１の近隣セルで
はないセルに対して、ＥＳセル２１を代理してカバレッジ縮小通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏ
ｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を送信する。これにより、当該セルは、ＥＳ移行中のＥＳセル
２１を把握することができるため、上述したハンドオーバ制御を適切に行うことができる
。
【０１２１】
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　［第２実施形態］
　以下において、第２実施形態について、第１実施形態との相違点を主として説明する。
第２実施形態は、システム構成及び動作環境等については、第１実施形態と同様である。
【０１２２】
　（動作概要）
　第２実施形態では、ＥＳセル２１は、ＥＳセル２１に接続するＵＥ１００の数を示す接
続ＵＥ数に基づいて、ＥＳセル２１のカバレッジ縮小の速度を決定する。また、ＥＳセル
２１は、決定したカバレッジ縮小の速度を示す速度情報をＣセル２２に送信する。ＥＳセ
ル２１は、上述したＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒにより速度情報をＣセル
２２に送信してもよい。
【０１２３】
　図１４及び図１５は、第２実施形態に係る動作概要を説明するための図である。
【０１２４】
　図１４及び図１５に示すように、ＥＳセル２１のカバレッジを、カバレッジ中心からの
距離区分が異なる複数のエリア０乃至３に分割する。ここでは、エリア０乃至３を同心円
状に設定しているが、同心円状に限らず、他の形状（マトリクス状など）であってもよい
。以下においては、カバレッジ中心からの実距離を推定して制御に使用するケースを例示
するが、電気パラメータにより表される論理的な距離（例えばパスロス値）を制御に使用
してもよい。例えば、パスロス値をそのまま用いると、パスロス値を実距離に換算するケ
ースよりも処理負荷を削減することができる。
【０１２５】
　ＥＳセル２１は、複数のエリアのそれぞれの接続ＵＥ数を導出する。詳細には、ＥＳセ
ル２１は、自セルに接続するＵＥ１００それぞれについてカバレッジ中心からの距離を推
定する。例えば、上りリンク送信タイミングの調整値（Ｔｉｍｉｎｇ　Ａｄｖａｎｃｅ）
、上りリンク信号（ＵＬ信号）の送受信電力、上りリンク送信電力の余裕値（パワーヘッ
ドルーム）、のうち少なくとも１つに基づいて距離を推定する。
【０１２６】
　そして、ＥＳセル２１は、複数のエリア０乃至３における対象エリアごとに、該対象エ
リアの接続ＵＥ数に基づいて該対象エリアのカバレッジ縮小の速度を決定する。図１４及
び図１５の例では、エリア０は接続ＵＥ数が多く、エリア１は接続ＵＥ数が少なく、エリ
ア２は接続ＵＥ数が存在せず、エリア３は接続ＵＥ数が多い。この場合、ＥＳセル２１は
、カバレッジ縮小の速度として、エリア０は低速、エリア１は高速、エリア２は遷移時間
なし、エリア３は低速と決定する。
【０１２７】
　このように、接続ＵＥ数が少ないエリアほどカバレッジ縮小を高速にすることにより、
ＥＳ移行に要する時間を短縮することができる。また、接続ＵＥ数が多いエリアほどカバ
レッジ縮小を低速にすることにより、当該エリア内のＵＥ１００のＣセル２２へのハンド
オーバに要する時間を確保することができるとともに、処理負荷（ｅＮＢ２００のプロセ
ッサ負荷）及びバックホールのトラフィック負荷を時間的に分散させることができる。
【０１２８】
　（ＥＳセルの動作）
　図１６は、第２実施形態に係るＥＳセル２１の動作を示すフロー図である。
【０１２９】
　図１６に示すように、ステップＳ２１０１において、ＥＳセル２１は、上りリンク送信
タイミングの調整値（Ｔｉｍｉｎｇ　Ａｄｖａｎｃｅ）、上りリンク信号（ＵＬ信号）の
送受信電力、上りリンク送信電力の余裕値（パワーヘッドルーム）、のうち少なくとも１
つに基づいて、自セルに接続するＵＥ１００それぞれについてカバレッジ中心からの距離
を推定する。
【０１３０】
　ステップＳ２１０２において、ＥＳセル２１は、自セルに接続するＵＥ１００それぞれ
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について、カバレッジ内の複数のエリアの何れに属するかを判断する。ここでは、５０Ｕ
Ｅがセル端に位置し、２０ＵＥがカバレッジ中心付近に位置し、３０ＵＥがそれらの中間
部分に位置すると判断する。
【０１３１】
　ステップＳ２１０３において、カバレッジ縮小の速度として、ＥＳセル２１は、セル端
（５０ＵＥ）を低速、中間部分（３０ＵＥ）を中速、カバレッジ中心付近（２０ＵＥ）を
高速と決定する。例えば、表２に示すように、高速（Ｈｉｇｈ）の場合は１０ｄＢ（１Ｋ
ｍのカバレッジ縮小に相当）の変更につき３ｓであり、中速（Ｍｉｄｄｌｅ）の場合は１
０ｄＢ（１Ｋｍのカバレッジ縮小に相当）の変更につき５ｓであり、低速（Ｌｏｗ）の場
合は１０ｄＢ（１Ｋｍのカバレッジ縮小に相当）の変更につき７ｓである。
【０１３２】
【表２】

【０１３３】
　ＥＳセル２１は、カバレッジ内のエリアの区切り方を変更しない場合（ステップＳ２１
０４；ＮＯ）、各エリア（セル端、中間部分、カバレッジ中心付近）について決定した速
度でカバレッジ縮小を行う（ステップＳ２１０５）。これに対し、カバレッジ内のエリア
の区切り方を変更する場合（ステップＳ２１０４；ＹＥＳ）、エリアの区切り方を再設定
した上で、カバレッジ縮小を行う（ステップＳ２１０６、Ｓ２１０７）。
【０１３４】
　図１７乃至図１９は、ステップＳ２１０１の詳細を説明するための図である。図１７は
上りリンク送信タイミングの調整値を用いるケースを示し、図１８は上りリンク信号の送
受信電力を用いるケースを示し、図１９は上りリンク送信電力の余裕値を用いるケースを
示す。
【０１３５】
　図１７に示すように、ＥＳセル２１は、無線信号の伝搬遅延を補償するために、各ＵＥ
１００の送信タイミングを調整する制御を行う。上りリンク送信タイミングの調整値（Ｔ
ｉｍｉｎｇ　Ａｄｖａｎｃｅ）は、下りリンク信号のタイミングを基準とした調整値であ
る。ＥＳセル２１は、ＵＥ１００にＴｉｍｉｎｇ　Ａｄｖａｎｃｅを設定することにより
、所望のタイミングでＵＥ１００からの上りリンク信号を受信できるようにしている。こ
こで、Ｔｉｍｉｎｇ　Ａｄｖａｎｃｅは、カバレッジ中心から遠いＵＥ１００ほど送信タ
イミングを早めるように設定される。すなわち、Ｔｉｍｉｎｇ　Ａｄｖａｎｃｅに基づい
て、カバレッジ中心からの距離を推定することができる。
【０１３６】
　図１８に示すように、ＥＳセル２１は、ＵＥ１００の上りリンク送信電力制御において
、ＵＥ１００のパスロスに応じた送信電力制御のためのパラメータ（Ｐ０、α、δＴＦ、
及びＴＰＣコマンドも用いている場合にはｆ）を把握可能である。また、ＥＳセル２１は
、ＵＥ１００の上りリンク信号の受信電力を測定可能である。よって、（α＝１でない場
合、）上りリンク信号の送信電力及び受信レベルの差からパスロス（伝搬損失）を求める
ことができ、パスロスはＥＳセル２１とＵＥ１００との間の距離と関連する。すなわち、
パスロスに基づいて、カバレッジ中心からの距離を推定することができる。
【０１３７】
　図１９に示すように、ＥＳセル２１は、上りリンク送信電力の余裕値（パワーヘッドル
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ーム）をＵＥ１００から受信する。ここで、ＥＳセル２１は、ＵＥ１００の最大送信電力
を把握可能であるため、パワーヘッドルームからＵＥ１００の送信電力を把握することが
できる。また、ＥＳセル２１は、ＵＥ１００の送信電力制御パラメータも把握可能である
。よって、上りリンクのパスロスを求めることができ、パスロスに基づいて、カバレッジ
中心からの距離を推定することができる。但し、最大送信電力が通常のＵＥ１００とは異
なるＵＥ１００が存在する可能性を考慮すると、最大送信電力をＵＥ１００から通知させ
るようにしてもよい。
【０１３８】
　（動作シーケンス）
　図２０は、第２実施形態に係る動作シーケンスを示すシーケンス図である。
【０１３９】
　図２０に示すように、ＥＳセル２１は、カバレッジ内の複数のエリアのうち最も外側の
エリアのカバレッジ縮小の速度を決定し（ステップＳ２０１）、決定した速度（例えば、
Ｈｉｇｈ）の情報をセル状態変更要求に含めてＣセル２２に送信する（ステップＳ２０２
）。
【０１４０】
　Ｃセル２２は、自セルのトラフィック量が閾値以下であるか否かを判断し、自セルのト
ラフィック量が閾値を超えていれば（ステップＳ２０３；ＮＯ）、その旨の否定応答をＥ
Ｓセル２１に送信する（ステップＳ２０４）。
【０１４１】
　Ｃセル２２は、自セルのトラフィック量が閾値以下であれば（ステップＳ２０３；ＹＥ
Ｓ）、ＥＳセル２１が決定した速度でカバレッジ拡張を行うことが可能であるか否かを判
断する（ステップＳ２０５）。例えば、ＥＳセル２１が決定した速度の設定（Ｃｏｎｆｉ
ｇｕｒａｔｉｏｎ）を有していない場合には、当該速度に対応不可であると判断する。
【０１４２】
　ＥＳセル２１が決定した速度でカバレッジ拡張を行うことが不可である場合（ステップ
Ｓ２０５；ＮＯ）、Ｃセル２２は、自セルが対応可能な速度をＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉ
ｎｄｉｃａｔｏｒによりＥＳセル２１に通知し（ステップＳ２０６）、ＥＳセル２１は、
通知された速度（例えば、Ｍｉｄｄｌｅ）の情報をセル状態変更要求に含めてＣセル２２
に再度送信する（ステップＳ２０７、Ｓ２０８）。
【０１４３】
　Ｃセル２２は、セル状態変更要求に対する肯定応答をＥＳセル２１に送信し（ステップ
Ｓ２０９）、カバレッジ拡張通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を近隣
セル２３に送信する（ステップＳ２１０）。また、ＥＳセル２１は、カバレッジ縮小通知
（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を近隣セル２３に送信する（ステップＳ
２１１）。
【０１４４】
　Ｃセル２２は、設定した速度でカバレッジ拡張を開始する（ステップＳ２１２）。ＥＳ
セル２１は、ＵＥ１００をＣセル２２へハンドオーバさせながら（ステップＳ２１３）、
設定した速度でカバレッジ縮小を開始する（ステップＳ２１４）。
【０１４５】
　その後、ＥＳセル２１は、カバレッジ内の複数のエリアのうち次のエリアのカバレッジ
縮小の速度を決定し（ステップＳ２１５）、決定した速度の情報をセル状態変更更新（Ｃ
ｅｌｌ　Ｓｔａｔｅ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｕｐｄａｔｅ）に含めてＣセル２２に送信する（ス
テップＳ２１６）。
【０１４６】
　Ｃセル２２は、自セルのトラフィック量が閾値以下であるか否かを判断し、自セルのト
ラフィック量が閾値を超えていれば（ステップＳ２１７；ＮＯ）、その旨の否定応答をＥ
Ｓセル２１に送信する（ステップＳ２１８）。
【０１４７】
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　Ｃセル２２は、自セルのトラフィック量が閾値以下であれば（ステップＳ２１７；ＹＥ
Ｓ）、ＥＳセル２１が決定した速度でカバレッジ拡張を行うことが可能であるか否かを判
断する（ステップＳ２１９）。
【０１４８】
　ＥＳセル２１が決定した速度でカバレッジ拡張を行うことが不可である場合（ステップ
Ｓ２１９；ＮＯ）、Ｃセル２２は、自セルが対応可能な速度をＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉ
ｎｄｉｃａｔｏｒによりＥＳセル２１に通知し（ステップＳ２２０）、ＥＳセル２１は、
通知された速度の情報をセル状態変更要求に含めてＣセル２２に再度送信する（ステップ
Ｓ２２１、Ｓ２２２）。
【０１４９】
　Ｃセル２２は、セル状態変更要求に対する肯定応答をＥＳセル２１に送信し（ステップ
Ｓ２２３）、カバレッジ拡張通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を近隣
セル２３に送信する（ステップＳ２２４）。また、ＥＳセル２１は、カバレッジ縮小通知
（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）を近隣セル２３に送信する（ステップＳ
２２５）。
【０１５０】
　Ｃセル２２は、設定した速度でカバレッジ拡張を開始する（ステップＳ２２６）。ＥＳ
セル２１は、ＵＥ１００をＣセル２２へハンドオーバさせながら（ステップＳ２２７）、
設定した速度でカバレッジ縮小を開始する（ステップＳ２２８）。
【０１５１】
　その後、ＥＳ移行が完了すると、ＥＳセル２１は、その旨の完了通知（Ｃｅｌｌ　Ｓｔ
ａｔｅ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｕｐｄａｔｅ）をＣセル２２及び近隣セル２３に送信する（ステ
ップＳ２２９）。
【０１５２】
　［第３実施形態］
　以下において、第３実施形態について、第１実施形態及び第２実施形態との相違点を主
として説明する。
【０１５３】
　第３実施形態では、ＥＳセル２１は、自セルのカバレッジ縮小を中断する場合に、Ｃセ
ル２２を含む近隣セルに対してカバレッジ縮小中断通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　ｉｎｄ
ｉｃａｔｏｒ（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｓｔｏｐ））を送信する。カバレッジ縮小中断通
知は、ＥＳセル２１のカバレッジ縮小を中断する期間を示す情報を含んでもよい。中断期
間を最初のＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒに含めない場合においてもＥＳセ
ル２１が中断期間を把握出来次第、中断期間を示す情報を含んだＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒを再度送信する。また、カバレッジ縮小中断通知は、ＥＳセル２１の
カバレッジ縮小の中断時における該ＥＳセル２１の送信電力を示す情報を含む。さらに、
ＥＳセル２１は、自セルのカバレッジ縮小を再開する場合に、Ｃセル２２を含む近隣セル
に対してカバレッジ縮小再開通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ（Ｔｒａ
ｎｓｉｔｉｏｎ　Ｒｅｓｔａｒｔ））を送信する。
【０１５４】
　これにより、ＥＳセル２１がＥＳ移行を中断する場合でも、Ｃセル２２及び近隣セル２
３がＥＳ移行中断の状況を把握することができる。
【０１５５】
　また、Ｃセル２２は、自セルのカバレッジ拡張を中断する場合に、ＥＳセル２１を含む
近隣セルに対してカバレッジ拡張中断通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｓｔｏｐ））を送信する。カバレッジ拡張中断通知は、Ｃセル
２２のカバレッジ拡張を中断する期間を示す情報を含んでもよい。中断期間を最初のＴｒ
ａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒに含めない場合においてもＣセル２２が中断期間
を把握出来次第、中断期間を示す情報を含んだＴｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏ
ｒを再度送信する。また、カバレッジ拡張中断通知は、Ｃセル２２のカバレッジ拡張の中
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ッジ拡張を再開する場合に、ＥＳセル２１を含む近隣セルに対してカバレッジ拡張再開通
知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｒｅｓｔａｒ
ｔ））を送信する。
【０１５６】
　図２１は、第３実施形態に係る動作シーケンスを示すシーケンス図である。
【０１５７】
　図２１に示すように、ステップＳ３０１乃至Ｓ３０４の動作は、図８と同様である。ス
テップＳ３０１乃至Ｓ３０４の後、ＥＳ移行が開始され、ＭＲＯがキャンセルされる（ス
テップＳ３０５）。また、Ｃセル２２はカバレッジ拡張を開始し（ステップＳ３０６）、
ＥＳセル２１はカバレッジ縮小を開始する（ステップＳ３０７）。
【０１５８】
　ここで、ＥＳセル２１のトラフィック量が増加し、カバレッジ縮小を継続困難になった
ことを検知したと仮定する（ステップＳ３０８）。この場合、ＥＳセル２１は、カバレッ
ジ縮小を中断し（ステップＳ３０９）、カバレッジ縮小中断通知（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ
　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｓｔｏｐ））をＣセル２２及び近隣セル
２３に送信する。これにより、ＥＳ移行が中断された状態となる。
【０１５９】
　ＥＳ移行が中断された状態では、ＥＳセル２１、Ｃセル２２、及び近隣セル２３は、Ｍ
ＲＯを再開してもよい（ステップＳ３１１）。例えば、カバレッジ縮小中断通知に含まれ
る送信電力の情報に対応するモビリティ関連パラメータを取得し、当該モビリティ関連パ
ラメータの最適化を図る。
【０１６０】
　その後、ＥＳセル２１のトラフィック量が減少すると（ステップＳ３１２）、ＥＳセル
２１は、Ｃセル２２及び近隣セル２３に対してカバレッジ縮小再開通知（Ｔｒａｎｓｉｔ
ｉｏｎ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ　Ｒｅｓｔａｒｔ））を送信し（ス
テップＳ３１３）、カバレッジ縮小を再開する（ステップＳ３１５）。このようにしてＥ
Ｓ移行が再開されると、ＥＳセル２１、Ｃセル２２、及び近隣セル２３は、ＭＲＯを再び
キャンセルする（ステップＳ３１４）。その後の動作（ステップＳ３１７乃至Ｓ３２４）
については、第２実施形態と同様である。
【０１６１】
　［その他の実施形態］
　上述した各実施形態では、ＥＳセル２１及びＣセル２２が異なるｅＮＢ２００に属する
ケースを例示したが、ＥＳセル２１及びＣセル２２が同一のｅＮＢ２００に属するケース
にも本発明は適用可能である。
【０１６２】
　また、上述した実施形態では、移動通信システムの一例としてＬＴＥシステムを説明し
たが、ＬＴＥシステムに限定されるものではなく、ＬＴＥシステム以外のシステムに本発
明を適用してもよい。
【０１６３】
　［相互参照］
　日本国特許出願第２０１４－０１７９７９号（２０１４年１月３１日出願）の全内容が
、参照により、本願明細書に組み込まれている。
【産業上の利用可能性】
【０１６４】
　本発明は、移動通信などの通信分野において有用である。
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