
JP 6436403 B2 2018.12.12

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　同期受信装置であって、
　自身の同期信号をネットワークノードから導く同期源、または自身が同期信号を生成す
る無線装置である同期源、から所定の無線同期信号を受信する同期受信ユニットと、
　前記同期源それぞれの選択メトリックを、
　　－　前記受信された同期信号の品質、
　　－　前記同期源が前記同期信号をネットワークノードから導くのか前記ネットワーク
ノードとは独立して導くのか、
　　－　ネットワークノードまでのホップの数、
のうちの少なくとも２つに基づいて求めるメトリック取得ユニットと、
　前記メトリック取得ユニットによって求められた前記メトリックに従って同期源を選択
する同期源選択ユニットと、
　データの送信または受信のタイミングを、前記同期源選択ユニットによって選択された
前記同期源の同期信号に従って決定または調整するタイミングユニットと、
　再選択タイマーと、
　前記再選択タイマーに従って、前記メトリックを求めるように前記メトリック取得ユニ
ットを制御し、かつ同期源を選択するように前記同期源選択ユニットを制御する、選択制
御ユニットと、
　を備え、
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　前記再選択タイマーの値は、前記ネットワークノードによって上位層プロトコルにより
設定され、前記同期受信装置の伝送環境に対して前記再選択動作を適合させる制御を行う
、
　同期受信装置。
【請求項２】
　前記メトリック取得ユニットが、
　　－　前記受信された同期信号の品質、および、
　　－　ホップの数もしくは前記同期源のタイプまたはその両方に基づいて決まる選択バ
イアスであって、前記同期源のタイプが、自身の同期信号をネットワークノードから導く
同期源、またはネットワークとは独立した無線装置、のいずれかである、前記選択バイア
ス、の組合せとして、前記メトリックを求めるように構成されている、
　請求項１に記載の同期受信装置。
【請求項３】
　前記メトリック取得ユニットが、所定の選択バイアス値とそれぞれのホップの数との間
の対応関係に従って前記選択バイアスを求めるように構成されている、請求項２に記載の
同期受信装置。
【請求項４】
　前記選択バイアスが、
　　－　同期信号の生成元である無線装置よりも同期信号の生成元であるネットワークノ
ードに対して高い値、
　　－　前記ホップの数がネットワークノードを起点として増えていくようにカウントさ
れるときに、前記ネットワークノードと前記同期受信装置との間の前記ホップの数が増す
につれて減少する値、
　　－　前記ホップの数が、所定の最大ホップ数を有するネットワークノードを起点とし
て減っていくようにカウントされるときに、前記ネットワークノードと前記同期受信装置
との間の前記ホップの数が増すにつれて増大する値、
のうちの１つとして求められる、
　請求項２に記載の同期受信装置。
【請求項５】
　前記メトリック取得ユニットが、前記選択バイアスを、各同期源から送信されるシグナ
リング情報の中で受信することによって求めるように構成されている、請求項２に記載の
同期受信装置。
【請求項６】
　前記メトリック取得ユニットが、前記受信された同期信号の品質と、前記同期源がネッ
トワークノードであるのか無線装置であるのかを表す数と、ネットワークノードまでの前
記ホップの数と、の線形結合として、前記メトリックを求めるように構成されている、請
求項１に記載の同期受信装置。
【請求項７】
　前記線形結合が、Ｍ＝ａ＊Ｔ＋ｂ＊Ｈ＋ｃ＊Ｑとして定義されており、Ｔが同期信号の
生成元であり、Ｈが前記ホップの数であり、Ｑが前記受信信号の品質であり、ａ，ｂ，ｃ
が重み係数であり、
　前記メトリック取得ユニットが、前記重み係数ａ，ｂ，またはｃを、前記ネットワーク
ノードから送信されるシグナリング情報の中で受信することによって求めるように構成さ
れている、
　請求項６に記載の同期受信装置。
【請求項８】
　前記同期源選択ユニットが、
　　－　前記ネットワークノードまでの前記ホップの数が所定のホップしきい値を超えて
いる同期源、および／または、
　　－　信号品質が所定の品質しきい値を超えていない同期源、



(3) JP 6436403 B2 2018.12.12

10

20

30

40

50

を一連の候補同期源から除外することによって、同期源の事前選択を実行するように構成
されており、
　前記メトリック取得ユニットが、前記同期源選択ユニットによって実行される前記事前
選択の後の一連の候補同期源の中の同期源についてのみ、前記メトリックを求めるように
構成されている、
　請求項１から請求項７のいずれか１項に記載の同期受信装置。
【請求項９】
　同期受信方法であって、
　自身の同期信号をネットワークノードから導く同期源、または自身が同期信号を生成す
る無線装置である同期源、から所定の無線同期信号を受信するステップと、
　前記同期源それぞれの選択メトリックを、
　　－　前記受信された同期信号の品質、
　　－　前記同期源がネットワークノードを生成元とする同期信号を送信しているのかネ
ットワークノードとは独立した同期信号を送信しているのか、
　　－　ネットワークノードまでのホップの数、
のうちの少なくとも２つに基づいて求めるステップと、
　前記求められたメトリックに従って前記同期源を選択するステップと、
　データの送信または受信のタイミングを、前記選択された同期源の同期信号に従って決
定または調整するステップと、
　再選択タイマーを維持するステップと、
　前記メトリックを求める前記ステップと、同期源を選択する前記ステップとを、前記再
選択タイマーに従って制御するステップと、
　を含み、
　前記再選択タイマーの値は、前記ネットワークノードによって上位層プロトコルにより
設定され、伝送環境に対して前記再選択動作を適合させる制御を行う、
　同期受信方法。
【請求項１０】
　前記メトリックが、
　　－　前記受信された同期信号の品質、および、
　　－　ホップの数もしくは同期源のタイプまたはその両方に基づいて決まる選択バイア
スであって、前記同期源のタイプが、自身の同期信号をネットワークノードから導く同期
源、またはネットワークとは独立した無線装置、のいずれかである、前記選択バイアス、
の組合せとして求められる、
　請求項９に記載の同期受信方法。
【請求項１１】
　前記選択バイアスが、所定の選択バイアス値とそれぞれのホップの数との間の対応関係
に従って求められる、請求項１０に記載の同期受信方法。
【請求項１２】
　前記選択バイアスが、
　　－　同期信号の生成元である無線装置よりも同期信号の生成元であるネットワークノ
ードに対して高い値、
　　－　前記ホップの数がネットワークノードを起点として増えていくようにカウントさ
れるときに、前記ネットワークノードと同期受信装置との間の前記ホップの数が増すにつ
れて減少する値、
　　－　前記ホップの数が、所定の最大ホップ数を有するネットワークノードを起点とし
て減っていくようにカウントされるときに、前記ネットワークノードと前記同期受信装置
との間の前記ホップの数が増すにつれて増大する値、
のうちの１つとして求められる、
　請求項１０に記載の同期受信方法。
【請求項１３】
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　前記選択バイアスが、各同期源から送信されるシグナリング情報の中で受信することに
よって求められる、請求項１０に記載の同期受信方法。
【請求項１４】
　前記メトリックが、前記受信された同期信号の品質と、前記同期源がネットワークノー
ドであるのか無線装置であるのかを表す数と、ネットワークノードまでの前記ホップの数
、の線形結合として求められる、請求項９に記載の同期受信方法。
【請求項１５】
　前記線形結合が、Ｍ＝ａ＊Ｔ＋ｂ＊Ｈ＋ｃ＊Ｑとして定義されており、Ｔが同期信号の
生成元であり、Ｈが前記ホップの数であり、Ｑが前記受信信号の品質であり、ａ，ｂ，ｃ
が重み係数であり、
　前記重み係数ａ，ｂ，またはｃの少なくとも１つが、前記ネットワークノードから送信
されるシグナリング情報の中でこれらを受信することによって求められる、
　請求項１４に記載の同期受信方法。
【請求項１６】
　一連の候補同期源から、
　　－　前記ネットワークノードまでの前記ホップの数が所定のホップしきい値を超えて
いる同期源、および／または、
　　－　信号品質が所定の品質しきい値を超えていない同期源、
を除外することによって、同期源を事前選択するステップ、
　をさらに含み、
　前記メトリックが、前記同期源選択ユニットによって実行される前記事前選択の後の一
連の候補同期源の中の同期源についてのみ、求められる、
　請求項９から請求項１５のいずれか１項に記載の同期受信方法。
【請求項１７】
　請求項９から請求項１６のいずれか１項に記載の方法を実行するようにされている、コ
ンピュータプログラム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、無線通信における同期源を選択または再選択する装置および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＷＣＤＭＡ（登録商標）無線アクセス技術をベースとする第３世代の移動通信システム
（３Ｇ）は、世界中で広範な規模で配備されつつある。この技術を機能強化または発展・
進化させるうえでの最初のステップとして、高速ダウンリンクパケットアクセス（ＨＳＤ
ＰＡ）と、エンハンストアップリンク（高速アップリンクパケットアクセス（ＨＳＵＰＡ
）とも称する）とが導入され、これにより、極めて競争力の高い無線アクセス技術が提供
されている。ユーザからのますます増大する需要に対応し、新しい無線アクセス技術に対
する競争力を確保する目的で、３ＧＰＰは、ロングタームエボリューション（ＬＴＥ）と
称される新しい移動通信システムを導入した。ＬＴＥは、今後１０年間にわたり、データ
およびメディアの高速伝送ならびに大容量の音声サポートに要求されるキャリアを提供す
るように設計されている。高いビットレートを提供する能力は、ＬＴＥにおける重要な方
策である。ＬＴＥ（ロングタームエボリューション）に関する作業項目（ＷＩ）の仕様は
、Ｅ－ＵＴＲＡ（Evolved UMTS Terrestrial Radio Access（ＵＴＲＡ）：進化したＵＭ
ＴＳ地上無線アクセス）およびＥ－ＵＴＲＡＮ（Evolved UMTS Terrestrial Radio Acces
s Network（ＵＴＲＡＮ）：進化したＵＭＴＳ地上無線アクセスネットワーク）と称され
、最終的にリリース８（ＬＴＥリリース８）として公開される。ＬＴＥシステムは、パケ
ットベースの効率的な無線アクセスおよび無線アクセスネットワークであり、ＩＰベース
の全機能を低遅延かつ低コストで提供する。詳細なシステム要件は、非特許文献１（３Ｇ
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ＰＰのウェブサイトで自由に入手可能である）に記載されている。
【０００３】
　ＬＴＥでは、与えられたスペクトルを用いてフレキシブルなシステム配備を達成するた
めに、スケーラブルな複数の送信帯域幅（例えば、１.４ＭＨｚ、３.０ＭＨｚ、５.０Ｍ
Ｈｚ、１０.０ＭＨｚ、１５.０ＭＨｚ、および２０.０ＭＨｚ）が指定されている。ダウ
ンリンクには、ＯＦＤＭ（Orthogonal Frequency Division Multiplexing：直交周波数分
割多重）をベースとする無線アクセスが採用されている。なぜなら、かかる無線アクセス
は、低いシンボルレートのため本質的にマルチパス干渉（ＭＰＩ）を受けにくく、また、
サイクリックプレフィックス（ＣＰ）を使用しており、さらに、さまざまな送信帯域幅の
構成に対応可能だからである。アップリンクには、ＳＣ－ＦＤＭＡ（Single-Carrier Fre
quency Division Multiple Access：シングルキャリア周波数分割多元接続）をベースと
する無線アクセスが採用されている。なぜなら、ユーザ機器（ＵＥ）の送信電力が限られ
ていることを考えれば、ピークデータレートを向上させるよりも広いカバレッジエリアを
提供することが優先されるからである。ＬＴＥリリース８では、数多くの主要なパケット
無線アクセス技術（例えば、ＭＩＭＯ（多入力多出力）チャネル伝送技術）が採用され、
高効率の制御シグナリング構造が達成されている。
【０００４】
　図１は、ＬＴＥの全体的なアーキテクチャを示し、図２は、Ｅ－ＵＴＲＡＮのアーキテ
クチャをより詳細に示している。Ｅ－ＵＴＲＡＮはｅＮＢを備えており、ｅＮＢは、ユー
ザ機器（ＵＥ）向けの、Ｅ－ＵＴＲＡのユーザプレーン（ＰＤＣＰ／ＲＬＣ／ＭＡＣ／Ｐ
ＨＹ）および制御プレーン（ＲＲＣ）のプロトコルを終端処理する。ｅＮＢは、物理（Ｐ
ＨＹ）レイヤ、媒体アクセス制御（ＭＡＣ）レイヤ、無線リンク制御（ＲＬＣ）レイヤ、
およびパケットデータ制御プロトコル（ＰＤＣＰ）レイヤ（これらのレイヤはユーザプレ
ーンのヘッダ圧縮および暗号化の機能を含む）をホストする。ｅＮＢは、制御プレーンに
対応する無線リソース制御（ＲＲＣ）機能も提供する。ｅＮＢは、無線リソース管理、ア
ドミッション制御、スケジューリング、交渉によるアップリンクＱｏＳ（サービス品質）
の実施、セル情報のブロードキャスト、ユーザプレーンデータおよび制御プレーンデータ
の暗号化／復号化、ダウンリンク／アップリンクのユーザプレーンパケットヘッダの圧縮
／復元など、多くの機能を実行する。複数のｅＮＢは、Ｘ２インタフェースによって互い
に接続されている。また、複数のｅＮｏｄｅＢは、Ｓ１インタフェースによってＥＰＣ（
Evolved Packet Core：進化したパケットコア）、より具体的には、Ｓ１－ＭＭＥによっ
てＭＭＥ（Mobility Management Entity：移動管理エンティティ）、Ｓ１－Ｕによってサ
ービングゲートウェイ（Ｓ－ＧＷ：Serving Gateway）に接続されている。Ｓ１インタフ
ェースは、ＭＭＥ／サービングゲートウェイとｅＮＢとの間の多対多関係をサポートする
。ＳＧＷは、ユーザデータパケットをルーティングして転送する一方で、ｅＮＢ間のハン
ドオーバー時におけるユーザプレーンのモビリティアンカーとして機能し、さらに、ＬＴ
Ｅと別の３ＧＰＰ技術との間のモビリティのためのアンカー（Ｓ４インタフェースを終端
させ、２Ｇ／３ＧシステムとＰＤＮ　ＧＷとの間でトラフィックを中継する）として機能
する。ＳＧＷは、アイドル状態のユーザ機器に対しては、ダウンリンクデータ経路を終端
させ、そのユーザ機器へのダウンリンクデータが到着したときにページングをトリガーす
る。ＳＧＷは、ユーザ機器のコンテキスト（例えばＩＰベアラサービスのパラメータ、ネ
ットワーク内部ルーティング情報）を管理および格納する。さらに、ＳＧＷは、合法傍受
（lawful interception）の場合にユーザトラフィックの複製を実行する。
【０００５】
　ＭＭＥは、ＬＴＥのアクセスネットワークの主要な制御ノードである。ＭＭＥは、アイ
ドルモードのユーザ機器の追跡およびページング手順（再送信を含む）の役割を担う。Ｍ
ＭＥは、ベアラのアクティブ化／非アクティブ化プロセスに関与し、さらには、最初のア
タッチ時と、コアネットワーク（ＣＮ）ノードの再配置を伴うＬＴＥ内ハンドオーバー時
とに、ユーザ機器のＳＧＷを選択する役割も担う。ＭＭＥは、（ＨＳＳと対話することに
よって）ユーザを認証する役割を担う。非アクセス層（ＮＡＳ：Non-Access Stratum）シ
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グナリングはＭＭＥにおいて終端され、ＭＭＥは、一時的なＩＤを生成してユーザ機器に
割り当てる役割も担う。ＭＭＥは、サービスプロバイダの公衆陸上移動網（ＰＬＭＮ：Pu
blic Land Mobile Network）に入るためのユーザ機器の認証をチェックし、ユーザ機器の
ローミング制約を実施する。ＭＭＥは、ＮＡＳシグナリングの暗号化／完全性保護におい
てネットワーク内の終端点であり、セキュリティキーの管理を行う。シグナリングの合法
傍受も、ＭＭＥによってサポートされる。さらに、ＭＭＥは、ＬＴＥのアクセスネットワ
ークと２Ｇ／３Ｇのアクセスネットワークとの間のモビリティのための制御プレーン機能
を提供し、ＳＧＳＮからのＳ３インタフェースを終端させる。さらに、ＭＭＥは、ローミ
ングするユーザ機器のためのホームＨＳＳに向かうＳ６ａインタフェースを終端させる。
【０００６】
　３ＧＰＰ　ＬＴＥシステムのダウンリンクコンポーネントキャリアは、いわゆるサブフ
レームにおける時間－周波数領域でさらに分割される。３ＧＰＰ　ＬＴＥで、各サブフレ
ームは、図３に示すように２つのダウンリンクスロットに分割され、そこにおいて、第１
のダウンリンクスロットは、第１のＯＦＤＭシンボル内の制御チャネル領域（ＰＤＣＣＨ
領域）を備える。各サブフレームは、時間領域内の所与の数のＯＦＤＭシンボルで構成さ
れ（３ＧＰＰ　ＬＴＥ（リリース８）では１２個または１４個のＯＦＤＭシンボル）、各
ＯＦＤＭシンボルはコンポーネントキャリアの帯域幅全体に広がる。したがって、ＯＦＤ
Ｍシンボルは、各々、図３にも示すように、ＮＤＬ

ＲＢ×ＮＲＢ
ｓｃ個のそれぞれのサブ

キャリアで送信されるいくつかの変調シンボルで構成される。
【０００７】
　例えば３ＧＰＰロングタームエボリューション（ＬＴＥ）において使用されるような、
例えばＯＦＤＭを使用する、マルチキャリア通信システムを想定すると、スケジューラに
よって割り当てることができるリソースの最小単位は、１つの「リソースブロック」であ
る。物理リソースブロック（ＰＲＢ）は、図３に例示されるように時間領域におけるＮＤ

Ｌ
ｓｙｍｂ個の連続するＯＦＤＭシンボル（例えば、７つのＯＦＤＭシンボル）および周

波数領域におけるＮＲＢ
ｓｃ個の連続するサブキャリア（例えば、コンポーネントキャリ

アの１２個のサブキャリア）として定義される。したがって、３ＧＰＰ　ＬＴＥ（リリー
ス８）では、物理リソースブロックは、時間領域における１つのスロットおよび周波数領
域における１８０ｋＨｚに対応する、ＮＤＬ

ｓｙｍｂ×ＮＲＢ
ｓｃ個のリソース要素で構

成される（ダウンリンクリソースグリッドについてさらに詳しくは、例えば非特許文献２
（３ＧＰＰのウェブサイトで自由に入手可能であり、参照により本明細書に組み込まれて
いる）の６.２節を参照）。「コンポーネントキャリア」という用語は、いくつかのリソ
ースブロックの組合せを意味する。ＬＴＥの将来のリリースでは、「コンポーネントキャ
リア」という用語はもはや使用されず、その代わりに、その専門用語はダウンリンクおよ
びオプションでアップリンクリソースの組合せを示す「セル」に変更される。ダウンリン
クリソースのキャリア周波数とアップリンクリソースのキャリア周波数との間のリンク付
けは、ダウンリンクリソースで送信されるシステム情報において指示される。
【０００８】
　セルサーチ手順は、セルラーシステムにおいてモバイルデバイスが最初の電源投入後に
実行する最初の一連のタスクである。モバイルデバイスは、サーチ手順および登録手順の
後に初めて音声／データの呼を受信および開始することができる。ＬＴＥにおける一般的
なセルサーチ手順では、キャリア周波数を求め、タイミングを同期させ、一意のセル識別
子を識別する。一般にこれらの手順は、基地局（ＢＴＳ）によって送信される固有の同期
信号によって容易になる。しかしながら、これらの同期信号は、モバイルデバイスの接続
モードでは継続的に使用されるわけではない。したがって、電力、サブキャリアの割り当
て、およびタイムスライスの点で最小限のリソースのみが同期信号用に割り当てられる。
【０００９】
　セルサーチ手順によってユーザ機器は、ダウンリンクを復調するためと、アップリンク
信号を正しいタイミングで送信するために必要である時間および周波数のパラメータを決
定することができる。セルサーチの最初の段階には、初期同期が含まれる。したがってユ
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ーザ機器は、ＬＴＥセルを検出し、検出したセルに登録するために要求されるすべての情
報を復号する。この手順では、各セルの中央の６２個のサブキャリアにおいてブロードキ
ャストされる２つの物理信号、すなわちプライマリ同期信号（ＰＳＳ）およびセカンダリ
同期信号（ＳＳＳ）を利用する。これらの信号によって、時間および周波数の同期が可能
となる。ユーザ機器がこれらの信号を正常に検出すると、物理セルＩＤと、サイクリック
プレフィックスの長さと、ＦＤＤまたはＴＤＤのどちらが採用されているかに関する情報
とが提供される。具体的には、ＬＴＥでは、端末が電源投入されたとき、端末はプライマ
リ同期信号を検出し、このプライマリ同期信号は、ＦＤＤの場合、無線フレーム内の最初
のサブフレーム（サブフレーム０）の最初のタイムスロットの最後のＯＦＤＭシンボルに
おいて送信される（ＴＤＤの場合、この位置はわずかに異なるが明確に決められている）
。これにより端末は、セルに対して選択されているサイクリックプレフィックスとは無関
係にスロット境界を取得することができる。移動端末は５ミリ秒のタイミング（スロット
境界）を検出した後、セカンダリ同期信号を探す。プライマリ同期信号（ＰＳＳ）および
セカンダリ同期信号（ＳＳＳ）のいずれも、ＤＣキャリア前後の７２個の予約されている
サブキャリアのうちの６２個のサブキャリアで送信される。次のステップでは、ユーザ機
器は物理ブロードキャストチャネル（ＰＢＣＨ）を検出し、物理ブロードキャストチャネ
ル（ＰＢＣＨ）は、プライマリ同期信号（ＰＳＳ）およびセカンダリ同期信号（ＳＳＳ）
と同様にセルの中央の７２個のサブキャリアのみにマッピングされる。物理ブロードキャ
ストチャネル（ＰＢＣＨ）には、システムリソースに関する情報を含むマスター情報ブロ
ック（ＭＩＢ）が含まれる。リリース１０までのＬＴＥでは、マスター情報ブロック（Ｍ
ＩＢ）の長さは２４ビットであった（そのうちの１４ビットが現在使用されており、１０
ビットは予備である）。マスター情報ブロック（ＭＩＢ）には、ダウンリンクシステム帯
域幅、物理ＨＡＲＱインジケータチャネル（ＰＨＩＣＨ）の構造、およびシステムフレー
ム番号（ＳＦＮ）の８個の最上位ビットに関する情報が含まれる。
【００１０】
　端末は、セルに最初にアクセスするのに必須である最も頻繁に送信される限られた数の
パラメータが含まれるマスター情報ブロック（ＭＩＢ）を正常に検出した後、システム帯
域幅をアクティブにし、すなわち、示されたダウンリンクシステム帯域幅にわたり信号を
受信および検出することができなくてはならない。ダウンリンクシステム帯域幅を取得し
た後、ユーザ機器は、いわゆるシステム情報ブロック（ＳＩＢ）において、さらなる必要
なシステム情報を受信することができる。ＬＴＥリリース１０では、ＳＩＢタイプ１～Ｓ
ＩＢタイプ１３（特定の動作に要求される異なる情報要素を伝える）が定義されている。
例えばＦＤＤの場合、ＳＩＢタイプ２（ＳＩＢ２）には、アップリンクキャリア周波数お
よびアップリンク帯域幅が含まれる。さまざまなＳＩＢは、物理ダウンリンク共有チャネ
ル（ＰＤＳＣＨ）で送信され、したがって各ＳＩＢ用のリソースは物理ダウンリンク制御
チャネル（ＰＤＣＣＨ）によって割り当てられる（ＰＤＳＣＨおよびＰＤＣＣＨの以下の
詳細な説明を参照）。端末（ユーザ機器：ＵＥ）がこのような（または他の）ＰＤＣＣＨ
を正しく検出するためには、ダウンリンクシステム帯域幅をＭＩＢから認識しておく必要
がある。
【００１１】
　上で言及したセル識別子（セルＩＤ）は、ＰＬＭＮ（公衆陸上移動網）内でセルを一意
に識別する。セル識別子は、運用・保守（ＯＡＭ）の観点からセルを識別するために使用
されるグローバルなセルＩＤである。このセルＩＤは、システム情報の中で送信され、コ
アネットワーク内でのｅＮｏｄｅＢの管理用に設計されている。さらに、このグローバル
なセルＩＤは、ＲＲＣ／ＮＡＳ層の処理に関連してユーザ機器が特定のセルを識別する目
的にも使用される。物理セルＩＤは、物理層におけるセル識別子である。物理セルＩＤは
、０～５０３の範囲であり、モバイルデバイスが異なる送信機からの情報を分離すること
を支援するためにデータをスクランブルする目的で使用される。プライマリ同期信号およ
びセカンダリ同期信号のシーケンスは、物理セルＩＤによって決定される。物理セルＩＤ
は、ＵＭＴＳにおけるスクランブリングコードに似ている。物理層の一意のセルＩＤは５
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０４個ある。物理層セルＩＤは、１６８個の一意の物理層セルＩＤグループに分けられて
おり、各グループは３つの一意のＩＤを含む。このグループ分けでは、物理層セルＩＤそ
れぞれがただ１つの物理層セルＩＤグループに属する。したがって、物理層セルＩＤであ
るＮｃｅｌｌ

ＩＤ＝３Ｎ（１）
ＩＤ＋Ｎ（２）

ＩＤは、物理層セルＩＤグループを表す０
～１６７の範囲内の数Ｎ（１）

ＩＤと、物理層セルＩＤグループ内の物理層セルＩＤを表
す０～２の範囲内の数Ｎ（２）

ＩＤによって、一意に定義される。
【００１２】
　同期信号は、プライマリ同期信号（ＰＳＳ）およびセカンダリ同期信号（ＳＳＳ）から
構成される。プライマリ同期信号に使用されるシーケンスは、Ｎ（２）

ＩＤに従って周波
数領域Ｚａｄｏｆｆ－Ｃｈｕシーケンスから生成される。プライマリ同期信号を検出する
ことによって、Ｎ（２）

ＩＤを検出することができる。セカンダリ同期信号に使用される
シーケンスは、３１ビット長の２つの２進シーケンスをインターリーブ式に連結したもの
である。連結されたシーケンスを、プライマリ同期信号によって与えられるスクランブリ
ングシーケンスによってスクランブルする。セカンダリ同期信号（ＳＳＳ）シーケンスは
、最大長シーケンス（Ｍシーケンスとして公知である）に基づき、これは長さｎのシフト
レジスタのすべての可能な状態それぞれを循環させることによって作成することができる
。結果として長さ２ｎ－１のシーケンスとなる。具体的には、連結させる２つの３１ビッ
ト長の２進シーケンスは、このようなＭシーケンスである。プライマリ同期信号およびセ
カンダリ同期信号に関してさらに詳しくは、例えば非特許文献３（３ＧＰＰのウェブサイ
トで自由に入手可能であり、参照により本明細書に組み込まれている）の６.１１節を参
照されたい。
【００１３】
　受信側ユーザ機器は、プライマリ同期信号（ＰＳＳ）およびセカンダリ同期信号（ＳＳ
Ｓ）を受信した後、タイミングを適合させる。具体的には、ユーザ機器は、自身の受信機
を、同期源（ｅＮＢ）から受信されたダウンリンク送信に同期させる。次いでアップリン
クのタイミングを調整する。この調整は、ユーザ機器ごとに異なる伝搬遅延を補正する目
的で、受信されたダウンリンクのタイミングを基準とするタイミングアドバンスを、ユー
ザ機器の送信機において適用することによって実行する。タイミングアドバンス手順は、
非特許文献４の１８.２.２節に簡潔に説明されている。
【００１４】
　近傍性に基づくアプリケーションおよびサービスは、ソーシャル技術の新しいトレンド
である。現在の意図されている用途としては、事業者およびユーザにとって関心のある商
用サービスおよび公共安全に関連するサービスが挙げられる。近傍サービス（ＰｒｏＳｅ
）機能をＬＴＥに導入することにより、３ＧＰＰ業界は、この成長の見込まれる市場にサ
ービスを提供することができると同時に、連係してＬＴＥを使用するいくつかの公共安全
コミュニティの緊急なニーズに応えることができる。
【００１５】
　装置間（Ｄ２Ｄ）通信は、ＬＴＥ－Ａリリース１２における技術要素である。装置間（
Ｄ２Ｄ）通信技術によって、セルラーネットワークに対するアンダーレイ（下層）として
のＤ２Ｄにおいてスペクトル効率を高めることができる。例えば、セルラーネットワーク
がＬＴＥである場合、データを伝えるすべての物理チャネルは、Ｄ２Ｄシグナリングにお
いてＳＣ－ＦＤＭＡを使用する。「ＬＴＥにおけるＤ２Ｄ通信」は、発見および通信とい
う２つの分野に焦点をあてている。Ｄ２Ｄ通信では、ユーザ機器は、基地局（ＢＳ、ｅＮ
ｏｄｅＢ、ｅＮＢ）を経由せずに、セルラーリソースを使用して直接的なリンクを通じて
互いにデータ信号を送信する。Ｄ２Ｄユーザは、直接通信するが、依然として基地局の制
御下にある（すなわち少なくともｅＮＢのカバレッジ内にあるとき）。したがってＤ２Ｄ
では、セルラーリソースを利用することによってシステムの性能を改善することができる
。現在、Ｄ２Ｄは、カバレッジを提供するセルのＬＴＥアップリンクスペクトルにおいて
（ＦＤＤの場合）、またはアップリンクサブフレームにおいて（ＴＤＤの場合、ただしカ
バレッジ外のときを除く）、動作するものと想定する。さらに、Ｄ２Ｄ送信／受信では、
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与えられたキャリアにおける全二重を使用しない。個々のユーザ機器の観点からは、与え
られたキャリアにおいて、Ｄ２Ｄ信号受信とＬＴＥアップリンク送信とによる全二重を使
用しない（すなわちＤ２Ｄ信号受信およびＬＴＥアップリンク送信を同時に行うことはで
きない）。ＬＴＥのＤ２Ｄの無線アクセスに関する現在のさらなる運用上の想定について
は、非特許文献５（３ＧＰＰのウェブサイトで自由に入手可能である）に記載されている
。
【００１６】
　Ｄ２Ｄ通信では、ユーザ機器１が送信の役割であるとき、ユーザ機器１がデータを送り
、ユーザ機器２がそれを受信する。ユーザ機器１およびユーザ機器２は、送信の役割と受
信の役割を交換することができる。ユーザ機器１からの送信は、１基または複数基のユー
ザ機器（ユーザ機器２など）によって受信することができる。図４および図５は、ダウン
リンク（図４）およびアップリンク（図５）において異なるタイプのチャネルで送信する
ときの、プロトコル層、サービス点、および多重化を示している。
【００１７】
　３ＧＰＰ　ＲＡＮ１では、運用上の想定として、同期源は、Ｄ２Ｄ同期信号（Ｄ２ＤＳ
Ｓ）を送信する任意のノードであることが合意された。このノードは、ｅＮＢまたは通常
のユーザ機器とすることができる。同期源がｅＮＢであるときには、Ｄ２Ｄ同期信号はリ
リース８のプライマリ同期信号（ＰＳＳ）およびセカンダリ同期信号（ＳＳＳ）と同じで
ある。Ｄ２Ｄユーザ機器は、Ｄ２Ｄ信号を送信するタイミングを、同期信号を使用して決
定する。さらに運用上の想定として、Ｄ２Ｄユーザ機器はＤ２Ｄ同期信号の送信を開始す
る前に同期源をスキャンすることも合意された。同期源が検出された場合、ユーザ機器は
Ｄ２Ｄ同期信号を送信する前に、自身の受信機をその同期源に同期させることができる。
同期源が検出されない場合でも、ユーザ機器はＤ２Ｄ同期信号を送信することができる。
ユーザ機器は、Ｄ２Ｄ同期源の変更を検出した場合、Ｄ２Ｄ同期信号を送信するためのタ
イミング基準として使用するＤ２Ｄ同期源を、以下のメトリックに基づいて（再）選択す
ることができる。
　－　同期源のタイプ（ｅＮＢまたはユーザ機器）
　－　受信されたＤ２Ｄ同期信号の品質
　－　ｅＮＢからのホップの数
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１８】
【非特許文献１】3GPP specification TR 25.913, “Requirements for Evolved UTRA an
d Evolved UTRAN”, ver.9.0.0
【非特許文献２】3GPP TS 36.211, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); Physical Channels and Modulation (Release 8)”, version 8.9.0 or 9.0.0
【非特許文献３】3GPP TS 36.211, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA); Physical Channels and Modulation (Release 12)”, version 12.1.0
【非特許文献４】“LTE The UMTS Long Term Evolution: From theory to practice”, 2
nd edition, ed. By S. Sesia, I. Toufik, M. Baker, Wiley, 2011
【非特許文献５】TS 36.843, v c.0.1, “Study on LTE Device to Device Proximity Se
rvices; Radio Aspects”
【非特許文献６】“Discussion on D2D Synchronization Procedure” (R1-140330)
【非特許文献７】3GPP TS 36.331, v 12.1.0, “Radio Resource Control (RRC); Protoc
ol specification”
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　本発明の目的は、同期源の選択を実行する効率的な方法および装置を提供することであ
る。
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【課題を解決するための手段】
【００２０】
　この目的は、独立請求項による特徴によって達成される。
【００２１】
　本発明のさらなる有利な実施形態は、従属請求項の主題である。
【００２２】
　本発明の実施形態によると、同期受信装置（synchronization receiving device）であ
って、自身のタイミングをネットワークノードから導く同期源と同期生成無線装置（sync
hronization generating wireless device）とを含む同期源、から所定の無線同期信号を
受信する同期受信ユニットと、同期源それぞれの選択メトリックを、受信された同期信号
の品質、同期源が自身のタイミングをネットワークノードから導くのかタイミングを生成
するのか、ネットワークノードまでのホップの数、のうちの少なくとも２つに基づいて求
めるメトリック取得ユニットと、メトリック取得ユニットによって求められたメトリック
に従って同期源を選択する同期源選択ユニットと、データの送信または受信のタイミング
を、同期源選択ユニットによって選択された同期源の同期信号に従って決定または調整す
るタイミングユニットと、を備えている、同期受信装置、を提供する。
【００２３】
　本発明の別の実施形態によると、同期源を選択する方法であって、以下のステップ、す
なわち、自身の同期信号をネットワークノードから導く同期源と同期生成無線装置とを含
む同期源、から所定の無線同期信号を受信するステップと、同期源それぞれの選択メトリ
ックを、受信された同期信号の品質、同期源がネットワークノードを生成元とする同期信
号を送信するのかネットワークノードとは独立した同期信号を送信するのか、ネットワー
クノードまでのホップの数、のうちの少なくとも２つに基づいて求めるステップと、求め
られたメトリックに従って同期源を選択するステップと、データの送信または受信のタイ
ミングを、選択された同期源の同期信号に従って決定または調整するステップと、を含む
、方法、を提供する。
【００２４】
　本発明の別の実施形態によると、コンピュータ可読プログラムコードが具体化されてい
るコンピュータ可読媒体を備えたコンピュータプログラム製品であって、プログラムコー
ドが本発明を実行するようにされている、コンピュータプログラム製品、を提供する。
【００２５】
　本発明の実施形態によると、上述した装置は、集積回路上に具体化される。
【００２６】
　本発明の上記の目的、別の目的、および特徴は、添付の図面に関連して提示されている
以下の説明および好ましい実施形態から、さらに明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】ＬＴＥのアーキテクチャ全体の例を示しているブロック図である。
【図２】ＬＴＥアクセスネットワークのアーキテクチャの例を示しているブロック図であ
る。
【図３】時間－周波数領域におけるＯＦＤＭ変調リソースのグリッドの例を示している概
略図である。
【図４】キャリアアグリゲーションが設定されている状態における第２層のダウンリンク
プロトコルおよび多重化の構造を示している流れ図である。
【図５】キャリアアグリゲーションが設定されている状態における第２層のアップリンク
プロトコルおよび多重化の構造を示している流れ図である。
【図６】装置間（Ｄ２Ｄ）同期信号の複数の異なる送信源を示している概略図である。
【図７】信号の品質と、選択バイアス（selection bias）の値を含むテーブルとに基づく
メトリックに基づいて同期源を選択するシナリオ例を示している概略図である。
【図８】本発明の実施形態による装置を示しているブロック図である。
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【図９】本発明の実施形態による方法を示している流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　本発明は、無線システムにおける同期信号の受信と、同期信号源の選択とに関し、同期
信号の送信機は、基地局などのネットワークノードのみならず、ユーザ機器（端末）など
、ネットワークノードではない無線装置とすることができ、ユーザ機器は、携帯電話、ス
マートフォン、タブレット、ノートパソコン、または他のコンピュータとすることができ
る。さらには、無線装置は、自身のタイミングをネットワークから導く、またはネットワ
ークとは独立して導くことができる。
【００２９】
　この文脈における「ネットワークノード」という用語は、セルラーネットワークに接続
されている任意のノードとして理解されたい。なお、「セルラーネットワーク」または「
セル」という用語は、マクロセル、マイクロセル、ピコセル、フェムトセル、または任意
の他のコンセプトを含む、任意の形態のセルを意味することに留意されたい。したがって
ネットワークノードは、ｅＮｏｄｅＢなどの基地局、またはネットワークの一部として提
供される中継器とすることができる。
【００３０】
　本発明の実施形態は、ネットワーク伝送と共存する装置間通信を目的として（すなわち
基地局とユーザ機器との間の無線伝送のみならず、無線伝送と同じリソースを共有するユ
ーザ機器間の直接伝送をサポートするシステムにおいて）、複数の同期源から１つの同期
源を選択するための効率的な方法を提供し、これは有利である。
【００３１】
　以下では、ＬＴＥ仕様に基づいて実施形態を提示する。しかしながら本発明は、ＬＴＥ
に制限されることはない。本明細書に説明されているコンセプトおよび例は、１つまたは
複数のネットワークノードと、ネットワークノードではない１つまたは複数の無線装置（
ユーザ機器など）を含む複数の同期源から１つの同期源が選択される、任意の無線システ
ムに適用することができる。無線装置は、自身の同期信号をネットワークから（すなわち
ネットワークノードから）導く、またはネットワークのタイミングとは独立して同期信号
を生成することができる。
【００３２】
　ユーザ機器（ＵＥ）が装置間（Ｄ２Ｄ）信号を送信する場合、Ｄ２Ｄ信号を送信するた
めのタイミング基準としてユーザ機器がどのＤ２Ｄ同期源を使用するかを決定するための
規則は、以下とすることができる。
　１．　ｅＮｏｄｅＢであるＤ２Ｄ同期源は、ユーザ機器であるＤ２Ｄ同期源よりも高い
優先順位を有する。
　２．　カバレッジ内ユーザ機器であるＤ２Ｄ同期源は、カバレッジ外ユーザ機器である
Ｄ２Ｄ同期源よりも高い優先順位を有する。
【００３３】
　ｅＮｏｄｅＢであるＤ２Ｄ同期源、次いでカバレッジ内ユーザ機器であるＤ２Ｄ同期源
の順に優先順位を与えた後、Ｄ２Ｄ同期源を選択する。カバレッジ内ユーザ機器とは、基
地局のカバレッジの中に位置しており、したがって自身の同期（タイミング）をネットワ
ークから導くことができるユーザ機器である。カバレッジ外ユーザ機器とは、ネットワー
クのカバレッジの外側であるユーザ機器である。カバレッジ外ユーザ機器が、自身のタイ
ミングをネットワークのタイミングから導く別のユーザ機器のカバレッジ外でもある場合
、そのようなカバレッジ外ユーザ機器は、ネットワークのタイミングとは独立して自身の
タイミングを生成する。
【００３４】
　Ｄ２Ｄ同期源の選択手順において、この基準は十分ではなく、なぜなら他の要因（例え
ば受信されたＤ２Ｄ同期信号の品質、ｅＮＢからのホップの数など）が考慮されていない
ためである。複数の要因に基づく軟基準（soft criteria）は、１つの要因のみに基づく
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よりも信頼性が高い。
【００３５】
　図６は、ネットワークと端末の間の通信と、２基以上の端末間の直接通信の両方をサポ
ートするシステムにおいて通信するときに発生する一般的なシナリオを示している。基地
局ｅＮＢ　６１０は、楕円６０１によって示されているカバレッジを有する。ｅＮＢ　６
１０は、装置間同期信号（Ｄ２Ｄ同期信号）６１５を送信し、この同期信号は、このシナ
リオではリリース８のプライマリ同期信号（ＰＳＳ）およびセカンダリ同期信号（ＳＳＳ
）と同じ形式を有する。端末６２０は、ネットワークカバレッジ内ユーザ機器（すなわち
基地局６１０のカバレッジ６０１の中に位置しているユーザ機器）である。ネットワーク
カバレッジ内ユーザ機器６２０は、ｅＮＢ　６１０からＰＳＳ／ＳＳＳを受信し、ｅＮＢ
　６１０に同期する。ｅＮＢ　６１０は、いくつかのネットワークカバレッジ内ユーザ機
器（６２０など）に、Ｄ２Ｄ同期信号を送信するように要求することができる。したがっ
てネットワークカバレッジ内ユーザ機器６２０は、点線で示したように、Ｄ２Ｄ同期信号
を送信するようにｅＮＢ　６１０によって設定され、したがってＤ２Ｄ同期信号６２５を
送信する。このようにユーザ機器６２０も、自身の同期（タイミング）をネットワークか
ら（具体的にはネットワークノード６１０から）導く同期源である。
【００３６】
　さらに図６には、ネットワークカバレッジ外ユーザ機器６３０も示してある。ネットワ
ークカバレッジ外ユーザ機器（すなわちｅＮＢ　６１０のカバレッジ６０１の外側に位置
する端末）が、ある所定のしきい値、または事前に定義されるしきい値を上回る受信品質
を有するＤ２Ｄ同期信号を受信しない場合、このようなユーザ機器は、自身のＤ２Ｄ同期
信号を生成して送信する。したがって、たとえネットワーク近傍性（network proximity
）が存在しない場合にも、このようなユーザ機器６３０は装置間通信を行うことができる
。この例におけるネットワークカバレッジ外ユーザ機器６３０は、Ｄ２Ｄ同期信号６１５
を受信せず、また、ネットワークカバレッジ内ユーザ機器６２０によってｅＮＢ　６１０
から受信されるタイミングに基づいて生成される信号６２５も受信せず、したがってＤ２
Ｄ同期信号６１５およびＤ２Ｄ同期信号６２５の受信品質は所定の受信品質しきい値を上
回らない。したがってネットワークカバレッジ外ユーザ機器６３０は、自身のＤ２Ｄ同期
信号６３５を生成して送信する。
【００３７】
　さらに図６には、Ｄ２Ｄユーザ機器６６０（すなわち他の端末と直接通信できるのみな
らずネットワークとも通信することのできる端末）も示してある。Ｄ２Ｄユーザ機器６６
０は、基地局６１０のカバレッジ６０１の外側に位置している。Ｄ２Ｄユーザ機器６６０
は、ｅＮＢ　６１０からＤ２Ｄ同期信号６１５を受信するが、受信品質が低く、すなわち
受信されるＤ２Ｄ同期信号６１５はかなり弱い。Ｄ２Ｄユーザ機器６６０は、Ｄ２Ｄ同期
信号６１５とは別に、ネットワークカバレッジ外ユーザ機器６３０からＤ２Ｄ同期信号６
３５も受信する。これに加えて、ネットワークカバレッジ内ユーザ機器６２０もＤ２Ｄ同
期信号６２５を送信するため、Ｄ２Ｄユーザ機器６６０は、ｅＮＢ　６１０からＤ２Ｄ同
期信号６１５を直接受信するよりも高い品質を有するＤ２Ｄ同期信号６２５をさらに受信
する。したがってＤ２Ｄユーザ機器６６０は、次の３つの同期源からＤ２Ｄ同期信号６１
５，６２５，６３５を受信する。
　－　ｅＮＢ　６１０：　対応するＤ２Ｄ同期信号６１５は極めて弱いが、ｅＮＢから直
接であり、すなわちＤ２Ｄユーザ機器６６０と同期源６１０との間にはホップが存在しな
い。
　－　ネットワークカバレッジ内ユーザ機器６２０：　対応するＤ２Ｄ同期信号６２５は
強く、ネットワークを生成元としているが、ｅＮＢ　６１０によって表されるネットワー
クからＤ２Ｄユーザ機器６６０までの間に１つのホップ（ネットワークカバレッジ内ユー
ザ機器６２０）が存在する。
　－　ネットワークカバレッジ外ユーザ機器６３０：　対応するＤ２Ｄ同期信号６３５も
強いが、ネットワーク（すなわちこの場合にはｅＮＢ　６１０）を生成元としていない。
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【００３８】
　上の状況に基づいたときの問題は、Ｄ２Ｄユーザ機器６６０が自身の受信機（もしくは
送信機またはその両方）を同期させるために、どの同期源を選択するべきかである。すな
わち、信号は極めて弱いがホップが存在しないｅＮＢ　６１０か、信号は強いがいくつか
の（この場合には１つの）ホップが存在するネットワークカバレッジ内ユーザ機器６２０
か、信号は強いがホップが不明である（信号はネットワークを生成元としていない）ネッ
トワークカバレッジ外ユーザ機器６３０か、である。
【００３９】
　この問題の１つの可能な解決策は、ｅＮＢから導かれる（かつｅＮＢ　６１０またはユ
ーザ機器６２０によって送信される）Ｄ２Ｄ同期信号６１５およびＤ２Ｄ同期信号６２５
には、ネットワークのタイミングとは独立してＤ２Ｄ同期信号６３５を生成したユーザ機
器（６３０など）から受信されるＤ２Ｄ同期信号よりも高い優先順位をつねに割り当てる
ことである。しかしながら、このような直接受信される同期信号、またはネットワークを
生成元とする同期信号は、一般的には最も正確な同期信号ではあるが、次の問題が生じう
る。
　－　ｅＮＢ　６１０から直接受信される信号６１５、またはそのような信号から導かれ
る信号（例えば信号６２５）が、ユーザ機器（６３０など）によって生成されてそのユー
ザ機器から受信される信号よりもずっと弱いことがあり、したがって信頼性も低いことが
ある。
　－　ｅＮＢ　６１０から導かれた信号が、ｅＮＢからさまざまな数のホップを通過する
ことがあり、受信信号の強度が変わりうる。
【００４０】
　したがって、ユーザ機器が同期源をどのように選択するべきかに関する、より明確かつ
効果的な規則を与える何らかの拡張された原則は、有利である。
【００４１】
　３ＧＰＰ　ＲＡＮ１においてＬＧＥ社による寄稿（非特許文献６）がなされ、次の規則
が提案されている。すなわち、予備選択の基準として、Ｄ２Ｄ同期信号の品質を使用する
。信号品質の最小要件を満たしていないＤ２Ｄ同期信号は、選択規則を適用することなく
、さらなる選択手順からあらかじめ除外する。予備選択を通過したＤ２Ｄ同期信号に対し
て、同期源のタイプの優先順位またはホップカウントの優先順位のいずれかを使用する。
例えばユーザ機器は、ｅＮＢを生成元とするＤ２Ｄ同期信号を、ホップの数にかかわらず
つねに選択する。その一方で、いずれのＤ２Ｄ同期信号も信号品質の要件を満たさない場
合、同期源のタイプおよびホップカウントにかかわらず、信号品質が最も高いＤ２Ｄ同期
信号を選択する。この方法の問題点として、例えば、Ｄ２Ｄ同期信号が信号の最小要件を
いったん満たせば、選択規則において信号の品質が考慮されない。２つの信号がいずれも
信号の最小要件を上回るが、一方の信号が他方の信号よりもずっと強い場合であっても、
ずっと強い方の信号が選択プロセスにおいて有利であることはない。ｅＮＢを生成元とす
るＤ２Ｄ同期信号が、ネットワークカバレッジ外ユーザ機器からのＤ２Ｄ同期信号よりも
ずっと品質が低いにもかかわらず、両方のＤ２Ｄ同期信号が予備的な要件を満たす場合、
ユーザ機器はｅＮＢを選択するということが起こりうる。さらに、すべてのＤ２Ｄ同期信
号が信号の要件を下回るときには、信号の品質のみが考慮される。このため、ネットワー
クカバレッジ外ユーザ機器からの信号の品質がｅＮＢからの信号の品質よりもわずかに良
好であるにすぎない場合でも、ユーザ機器はネットワークカバレッジ外ユーザ機器を選択
する。
【００４２】
　この場合に設計の目標は、同期源を選択するときにより多くの要因を考慮し、最も信頼
性の高い同期源を選ぶ（すなわち同期信号の選択の有効性を改善する）ことである。これ
を達成する目的で、次の要因、すなわち、生成元の同期源のタイプ、受信信号の品質、ｅ
ＮＢからカウントされるホップカウント、のうちの少なくとも２つを考慮する優先順位関
数を提供する。したがってユーザ機器は、優先順位値が最も高い同期源を、最も信頼性が
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高い同期源として選択する。
【００４３】
　したがって、本発明の実施形態によると、同期信号受信機であって、ネットワークノー
ドを生成元とする信号を送信する同期源と同期生成無線装置を少なくとも含む複数の異な
る同期源から所定の同期信号を受信する同期信号受信ユニットであり、無線装置がネット
ワークノードではなくユーザ機器である、同期信号受信ユニット、を備えている、同期信
号受信機、を提供する。さらに、この同期信号受信機は、同期信号の受信元である同期源
それぞれの各メトリックを求めるメトリック計算ユニット、をさらに含む。メトリックは
、受信された同期信号の品質、同期源のタイプ（すなわち同期源が、ネットワークノード
を生成元とする信号を送信する同期源であるのか、同期信号を生成する無線装置であるの
か）、ネットワークノードまでのホップの数、のうちの少なくとも２つに基づく。さらに
、同期信号受信機は、メトリックに従って同期源を選択する同期源選択ユニットと、同期
源選択ユニットによって選択された同期源の同期信号に従って、データの送信もしくは受
信またはその両方のタイミングを調整するタイミングユニットと、を備えている。
【００４４】
　上述した同期信号受信機は、端末または任意のユーザ機器などの無線通信装置の一部を
形成していることが有利である。しかしながら、同期信号受信機は中継器とすることもで
き、これは特に移動中継器の場合に有利であり得る。なお、たとえ本明細書において実施
形態がＬＴＥシステム（すなわち移動通信システム）の文脈で説明されている場合でも、
本発明はそれに限定されないことに留意されたい。そうではなく、本発明は、マルチキャ
スト／ブロードキャスト受信機にも適用することができ、マルチキャスト／ブロードキャ
スト受信機は、自身の受信タイミングを本発明に従って適合させることができる。マルチ
キャスト／ブロードキャスト受信機は、ＬＴＥ標準規格に基づいて動作することもできる
。しかしながら本発明は、デジタルビデオブロードキャスティングなど他のシステムにお
いて適用することもできる。
【００４５】
　同期信号は、このような信号の両方の側、すなわち受信機および送信機（同期源）にお
いて既知である所定の信号である。同期信号、またはそれらの予期される特性もしくはリ
ソースまたはその両方は、一般には標準規格に指定される。同期信号は、固定的に事前に
定義する、または例えば背景技術に関連して上述したＬＴＥのプライマリ同期信号（ＰＳ
Ｓ）およびセカンダリ同期信号（ＳＳＳ）の場合のように、一連の利用可能な同期信号か
ら選択可能（決定可能）であるようにすることができる。同期源は、基地局、中継器、ユ
ーザ機器など、同期信号を送信する任意のエンティティである。
【００４６】
　選択ユニットは、メトリックに基づいて同期源を選択する。例えば、最も高い信頼性を
示すメトリック値を有する同期源を選択するように、選択ユニットを構成することができ
る。このような選択は、例えば、同期源を評価する場合に複数のメトリック値のうち最も
高いメトリック値を有する同期源を選択することによって、実行することができる。しか
しながら、メトリックの設計によっては、最も信頼性が高い同期源を、最も高いメトリッ
ク値ではなく最も低いメトリック値に対応させることができる。このような場合、最小の
メトリック値を有する同期源が選択される。しかしながら、一般的に選択ユニットは、メ
トリックに従って任意の方法で選択を実行できることに留意されたい。
【００４７】
　さらに、所望の送信の開始時に選択を実行することに限定されない。そうではなく、適
切な同期源が使用されているかをチェックする目的と、同じ同期源または別の同期源を再
選択する目的で、選択を定期的に実行することができる。
【００４８】
　タイミングユニットは、選択された同期源から受信された同期信号からタイミングを導
く。このタイミングを使用して、データの送信タイミングまたは受信タイミングを決定ま
たは調整することができる。データの送信タイミングまたは受信タイミングは、同期信号
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の受信タイミングと同じとする、または、受信タイミングから一定のオフセットあるいは
設定されるオフセットを差し引いたタイミングとすることができる。ユーザ機器は、同期
源の最初の（初期）選択時には、受信された同期信号に従って自身のタイミングを決定す
る。再選択（初期選択の後に実行される選択）時には、ユーザ機器は自身のタイミングを
決定する代わりに、自身のタイミングを新しい同期源に従って単に調整することができる
。ここで、同期源の初期選択とは、例えばユーザ機器が電源投入されたときの選択とする
ことができる。タイミングユニットは、受信のタイミングと送信のタイミングを異なる方
法で導くことができる。例えば、受信のタイミングは、受信された同期信号のタイミング
としてそのまま決定することができるのに対して、送信の場合、タイミングアドバンス（
すなわち受信タイミングを基準としたときのオフセット）を適用することによってタイミ
ングを決定することができる。このようなオフセットは、ＬＴＥの場合と同様に決定する
ことができる。さらに、送信タイミングを、受信された同期信号のタイミングとしてその
まま決定する、または事前に定義されるオフセットを適用することによって決定すること
もできる。しかしながら本発明は、これらの例に限定されず、一般的には、タイミングユ
ニットは同期信号から任意の方法でタイミングを導くことができる。
【００４９】
　メトリック取得ユニットは、受信された同期信号の品質と、ホップの数もしくは同期源
のタイプまたはその両方に基づいて決まる選択バイアスとの組合せとして、メトリックを
求めるように構成されていることが有利であり、この場合に同期源のタイプは、ネットワ
ークを生成元とする同期信号を送信する同期源またはネットワークとは独立した同期源（
例えばネットワークからの支援なしに同期信号を生成する無線装置）のいずれかである。
【００５０】
　例えば、優先順位関数（すなわちメトリック）は、受信信号の品質と、導かれた優先順
位バイアス（選択バイアス）の合計とすることができる。受信信号の品質は、例えば、同
期信号の受信機において測定する。信号の品質の測定は、任意の方法で（例えば同期信号
に基づいて）実行することができる。したがって同期源は、信号を所定のリソースにおい
て所定の電力で送信する。リソースおよび電力は、受信信号の電力を測定する受信機にお
いて認識されており、受信信号の電力をそのまま品質パラメータとすることができる。し
かしながら、メトリックにおいて使用される品質パラメータを、測定される受信信号の電
力の関数として求めることもできる。品質パラメータを、送信信号と受信信号の比または
差（信号の劣化を示す）とすることができる。さらに、測定を、ＬＴＥにおいて実行され
るＣＲＳ（セル基準信号）の測定に対応させることもできる（非特許文献７）。
【００５１】
　次に、選択バイアス（受信信号の品質のオフセット）を、ホップの数および同期源のタ
イプに基づいて求める。同期源のタイプとホップカウント値の何らかの組合せに対応する
選択バイアス値を、仕様の中に定義することができる。１つの定義方法として、テーブル
を通じて定義する。具体的には、所定の選択バイアス値とホップの数との間の対応関係に
従って選択バイアスを求めるように、メトリック取得ユニットを構成することができる。
このような対応関係はテーブルとすることができ、テーブルは、ホップの数と同期源のタ
イプの特定の組合せをバイアスの特定の値に関連付ける、受信機に格納される参照テーブ
ルとすることができる。これに代えて、ホップの数および同期源のタイプのうちの一方の
みに基づいて、バイアスを求めることができる。このような場合、参照テーブルは、ホッ
プの数のみを特定のバイアス値に関連付ける。あるいは、バイアス値が同期源のタイプの
みに依存するようにすることができる。このような例では、テーブルは、同期源のタイプ
（ネットワークを生成元とする同期信号を送信する同期源、ネットワークとは独立した同
期源）を、選択バイアスの特定の値に関連付ける。
【００５２】
　なお、上記のオフセットは、正のオフセット（ボーナス）とすることができる。例えば
、同期源がネットワークノード（例えば基地局、あるいは自身の同期信号をネットワーク
から導くユーザ機器）である場合、オフセットは正の所定の値である。同期源が、ネット
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ワークとは独立したユーザ機器である場合、オフセットの値は、ネットワークノードの場
合のオフセットの値よりも小さい。この値を０とすることもできる。さらに同期源のタイ
プとして、ネットワークノードである同期源と、自身の同期信号をネットワークの（すな
わちネットワークを生成元とする）同期信号から導く無線装置である同期源とを区別する
こともできる。
【００５３】
　しかしながら本発明は上記に限定されず、これに代えてオフセットを負のオフセット（
ペナルティ）とすることができる。したがって、同期源のタイプとホップの数の異なる組
合せに、異なるペナルティ値が関連付けられる。これに代えて、同期源のタイプごとに個
別に、かつホップの数ごとに個別に、ペナルティ（またはボーナス）を定義することがで
きる。さらにこれに代えて、ホップの数のみに対して、または同期源のタイプのみに対し
て、ペナルティを定義することができる。
【００５４】
　同様に、ペナルティまたはボーナスをホップの数に基づくようにすることができる。ホ
ップの数は、以下のようにすることができる。
　－　（同期源の所定の最大ホップ数から開始して）同期源までカウントダウンする
　－　（例えば同期源において０から開始して）同期源からカウントアップする
【００５５】
　言い換えれば、ｅＮＢからのホップカウントは、ｅＮＢを起点として増えていくホップ
カウント、または減っていくホップカウントとして表すことができる。
【００５６】
　例えば、ｅＮＢからカウントアップすることは、ｅＮＢ　６１０が同期信号の生成元で
ある場合、（信号６１５の場合のように）同期信号の受信側ユーザ機器６６０の方向に０
個のホップが存在することを意味する。ネットワークカバレッジ内ユーザ機器６２０が同
期信号の生成元である場合、（信号６２５の場合のように）ｅＮＢ　６１０から受信側ユ
ーザ機器６６０までの間に１つのホップが存在し、この１つのホップがネットワークカバ
レッジ内ユーザ機器６２０である。ｅＮＢ　６１０と受信側ユーザ機器６６０との間にさ
らなるホップが存在してもよい。これらのいずれの場合も、同期信号の元の生成源はｅＮ
Ｂ　６１０であり、６２０などのホップは、同じ同期信号を送信する、またはｅＮＢ　６
１０から受信された元の同期信号に基づいて再構築された同期信号を送信するにすぎない
。元の生成源（この場合にはネットワークノード同期源ｅＮＢ　６１０）からホップをカ
ウントアップするときには、ホップの数は正または０となる。
【００５７】
　しかしながら、これに代えて、同期信号受信機から同期源までホップをカウントダウン
することができる。具体的には、同期信号がｅＮＢ　６１０からユーザ機器６６０によっ
て直接受信される場合（信号６１５）、ｅＮＢから受信側ユーザ機器までのホップの数を
、そのネットワークノード（ｅＮＢ　６１０）に対してサポートされる最大ホップ数ＮＨ
ｍａｘに設定することができる。異なるネットワークノードは、異なる最大ホップ数を有
することができる。例えば、マクロｅＮＢは、マイクロｅＮＢよりも大きいホップ数を有
し、なぜならマクロｅＮＢの方がタイミングおよび周波数の精度が高いためである。カウ
ントダウンの利点として、ｅＮＢの最大ホップ数が設定可能である場合に、ユーザ機器は
最大ホップ数を認識する必要がない。同期信号受信装置６６０がユーザ機器６２０から同
期信号６２５を受信する場合、ｅＮＢ　６１０からカウントダウンされるホップカウント
は、受信側ユーザ機器６６０においてＮＨｍａｘ－１である。上の例と同様に、ネットワ
ークノードを生成元とする同期信号を受信してそれをさらに送信する（または受信した同
期信号から再構築された同期信号を送信する）２基以上の装置（元の生成源６１０と受信
側ユーザ機器６６０との間に位置している）に対応して、ホップの数はさらに小さくなり
うる（ＮＨｍａｘ－２，ＮＨｍａｘ－３，…，０など）。言い換えれば、ホップをカウン
トダウンするときには、対象のｅＮＢ　６１０に対してあらかじめ決められている最大ホ
ップ数から開始する。特に、異なるｅＮＢの最大ホップ数を、異なる値として設定／決定
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することができる。ｅＮＢの所定の最大ホップ数は、ネットワークによって設定すること
ができる。ユーザ機器は、最大ホップ数に関する情報を、ｅＮＢからのシグナリングを介
して取得する。このシグナリングは、Ｄ２Ｄ制御チャネルまたはブロードキャストシグナ
リングを介して、または同期信号の中で、実行することができる。
【００５８】
　上述した増えていくホップカウントが使用される（すなわちホップカウントがネットワ
ークノードにおける０から始まる）場合、ホップカウントが増すとバイアス値が減少する
ように優先順位バイアス関数を設定することが有利である。これに対して、減っていくホ
ップカウントが使用される（すなわちホップカウントがネットワークノードにおけるＮＨ
ｍａｘから始まる）場合、ホップカウントが大きいほどバイアス値が増大するように優先
順位バイアス関数を設定することが有利である。ここで、「優先順位バイアス関数」とい
う用語は、ホップカウントの値（ホップのカウント）にバイアスの値を関連付ける関数ま
たは規則を意味する。
【００５９】
　選択オフセット（バイアス）と、ホップの数もしくは同期源のタイプまたはその両方と
の間の対応関係の上述した例は、本発明を制限することを意図していない。別の例による
と、ペナルティとボーナスを組み合わせることもできる。例えば、同期源としてのネット
ワークノードにボーナスを与える一方で、それ以外の同期源にはボーナスを与えず、かつ
正のホップ数に対してペナルティを与える、またはこの逆とすることができる。
【００６０】
　ボーナス、同期源のタイプ、およびホップカウントの間の関係は、上述したように参照
テーブルによって定義することができる。このテーブルは、標準規格の中に指定すること
ができる（すなわち事前に定義することができる）。これに代えて、ペナルティまたはボ
ーナスを、特定の関数に基づいて計算することができる。例えば、ペナルティを、（カウ
ントアップされる）ホップの数に比例させることができ、例えばペナルティの値をホップ
の数の２倍とすることができる。これに代えて、関数を、カウントダウンされるホップの
数に対する反比例とすることができる。しかしながら、これは一例にすぎず、関数は、単
純な乗算ではない別の形式または２以外の乗数を有することができる。具体的な関数（お
よびテーブルの値）の選択は、メトリックに対するホップの数もしくは同期源のタイプま
たはその両方の所望の影響の大きさによって決まる。
【００６１】
　要約すれば、バイアスは、同期信号の生成元である無線装置よりも、同期信号の生成元
であるネットワークノードに対して高い値（ボーナスまたはペナルティ）として求められ
ることが有利である。これにより、ネットワークノードとは独立している（すなわち自身
の同期信号がネットワークから導かれない）無線装置よりも、ネットワークノードを同期
源として優先させることが可能となる。このような優先性は有利であり、なぜなら一般的
にＤ２Ｄ通信およびネットワーク－装置間通信では同じ帯域幅および時間を使用すること
が予期されるためである。したがって、ネットワークのタイミングを用いてタイミングを
調整することは、干渉を低減して受信品質を改善することを支援する。さらには、ネット
ワーク－装置間伝送とＤ２Ｄ伝送の間の何らかの調整をネットワークによって実行するこ
とができる。
【００６２】
　これに代えて、またはこれに加えて、バイアスを、ネットワークノードと同期信号受信
装置との間のホップの数が増すにつれて減少する値（ボーナスまたはペナルティ）として
決めることができ、この場合にホップの数は正の整数である。あるいはバイアスを、ネッ
トワークノードと同期信号受信装置との間のホップの数が増すにつれて増大する値として
決めることができ、この場合にもホップの数は正の整数である。これら２つの可能な方式
は、同期信号受信装置がネットワークノード同期源に近い場合にはメトリックの値を大き
くし、同期信号受信装置がネットワークノード同期源から遠い場合にはメトリックの値を
小さくすることを意図している。このとき近傍性は、同期信号の生成元であるネットワー
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クノードと同期信号受信装置との間のノード（無線装置）の数によって表される。
【００６３】
　図７は、本発明の実施形態を示しており、ｅＮＢ　７１０は、楕円７０１によって示さ
れているカバレッジを有する。Ｄ２Ｄユーザ機器７７０は、ｅＮＢ　７１０からの同期信
号７１５を－１００ｄＢｍの受信信号品質で受信する。さらに、Ｄ２Ｄユーザ機器７７０
は、ｅＮＢ　７１０を生成元とする同期信号７２５を、ネットワークカバレッジ内ユーザ
機器７２０によって形成されているホップを通じて、－８０ｄＢｍの受信信号品質で受信
する。さらに、Ｄ２Ｄユーザ機器７７０は、ネットワークカバレッジ外ユーザ機器７３０
からの同期信号７３５を、－７８ｄＢｍの受信信号品質で受信する。したがって、受信信
号の品質のみに従って同期源を選択すると、ネットワークカバレッジ外ユーザ機器７３０
が選択され、なぜならネットワークカバレッジ外ユーザ機器７３０が最も高い受信信号品
質を有するためであり、その次がユーザ機器７２０であり、最後にｅＮＢ　７１０である
。しかしながらこの実施形態では、これとは異なる方法で同期源の選択を実行する。図７
の下側のテーブルは、ボーナス値（３番目の列）と、同期源のタイプ（最初の列）および
ホップカウント（２番目の列）の組合せとの間の対応関係を示している。元の生成源のタ
イプは、ｅＮＢ　７１０か、同期信号をネットワークノードから導かない無線装置（すな
わちこの例ではネットワークカバレッジ外ユーザ機器７３０）のいずれかである。この例
において区別されるホップの数は、０、１、または２以上である。選択バイアスは、この
場合、同期源のタイプおよびホップの数に応じて値１０、６、３、または０をとるボーナ
スである。具体的には、同期源が無線装置７３０である場合、ホップの数にかかわらず、
受信信号の品質（電力）にボーナスは加算されない（値０のボーナスが加算される）。な
おこれらの例においては、無線装置７３０が同期信号を生成する。しかしながら一般的に
は、何らかの別の無線装置によって同期信号を生成することもでき、したがってその同期
源のタイプにおいてはホップの数を区別することもできる。
【００６４】
　図７における同期源の場合、それぞれのメトリックは次のように計算される。
　－　ｅＮＢ　７１０：　－１００ｄＢｍの受信信号電力にボーナス値１０が加算され（
テーブルの最初の行における、ホップの数が０、同期源がｅＮＢ）、結果としてメトリッ
ク値は－９０である。
　－　ユーザ機器７２０：　－８０ｄＢｍの受信信号電力にボーナス値６が加算され（テ
ーブルの２番目の行における、ホップの数が１、同期源がｅＮＢ）、結果としてメトリッ
ク値は－７４である。
　－　ユーザ機器７３０：　－７８ｄＢｍの受信信号電力にボーナス値０が加算され（テ
ーブルの最後の行における、ホップの数が任意、同期源がユーザ機器）、結果としてメト
リック値は－７８である。
【００６５】
　したがって、最も高い受信品質－７４を有する同期源がユーザ機器７２０であり、その
次がユーザ機器７３０、そしてｅＮＢ　７１０である。したがって、ネットワークカバレ
ッジ内ユーザ機器７２０が最も高いメトリック値を有するため、Ｄ２Ｄユーザ機器７７０
は同期源としてネットワークカバレッジ内ユーザ機器７２０を選択する。この例では、ホ
ップカウントにカウントアップ方式が使用されている。
【００６６】
　メトリックを導くことができるようにする目的で、同期信号の受信側ユーザ機器は、同
期源のタイプおよびホップの数に関する情報を、同期信号を送信するホップから取得する
ことが有利である。これは、同期源がユーザ機器（ネットワークを生成元とする同期信号
またはネットワークとは独立した同期信号を送信する）である場合、Ｄ２Ｄ同期信号また
はＤ２Ｄ同期制御チャネルを復号することによって実行することができる。同期源がｅＮ
Ｂである場合、これらの情報は同期信号の中のセルＩＤによってすでに伝えられており、
すなわちセルＩＤに基づいて同期源がｅＮＢであることが明らかであり、したがってホッ
プの数は０（または適用されるホップカウント方式によってはＮＨｍａｘ）である。同期
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源のタイプおよびホップカウントに基づくテーブルを使用することによって選択バイアス
値を求める代わりに、Ｄ２Ｄ同期信号を介して、またはＤ２Ｄ制御チャネルなどの制御チ
ャネルを介して、バイアス値を直接示すことができる。言い換えれば、選択バイアスは、
それぞれの同期源から送信されるシグナリング情報の中で受信することによって求められ
る。このようにすることで、バイアス値を決定するうえでの柔軟性が高まり、また、受信
機において計算したりテーブルを参照する必要がない。例えば、図７におけるユーザ機器
７２０は、Ｄ２Ｄ同期信号、またはＤ２Ｄ制御チャネルなどの制御チャネルを通じて、ボ
ーナス値６を直接示す。
【００６７】
　上述した割当てテーブルは、同期信号受信装置に対して、制御シグナリングによって設
定することができる。例えば、図７のテーブルをＲＲＣシグナリングを介して受信側装置
（ユーザ機器）に送信することができる。これに代えて、デフォルトのテーブルを適用す
ることができ、さらに、ネットワークとのＲＲＣ接続が確立された後、修正されたテーブ
ルを送信することが可能である。別の代替方法として、仕様に複数のテーブルを事前に定
義する。テーブルの選択は、ｅＮＢのタイプに基づく、または上位層のシグナリングによ
って設定することができる。
【００６８】
　本発明の別の実施形態によると、メトリック取得ユニットは、受信された同期信号の品
質と、同期源がネットワークノードであるのか無線装置であるのかを表す数と、ネットワ
ークノードまでのホップの数との線形結合として、メトリックを求めるように構成されて
いる。
【００６９】
　具体的には、関数は次式によって定義することができる。
Ｍ＝ａ＊Ｔ＋ｂ＊Ｈ＋ｃ＊Ｑ
式中、Ｔは生成元の同期源のタイプであり、例えば元の生成源がｅＮＢである場合にはＴ
＝１、そうでない場合にはＴ＝０である。Ｈはホップのカウント（すなわち同期信号の生
成元と同期信号を送信するホップとの間のホップの数）であり、これは同期信号の生成元
と同期信号受信機との間のホップの数を示すものと考えることもできる）である。Ｑは信
号の品質であり、例えば、受信信号の電力（単位：ｄＢｍ）によって表すことができる。
ａ，ｂ，ｃは、上記の３つのパラメータＴ，Ｈ，Ｑそれぞれを重み付けるための重みであ
る。これらの重みａ，ｂ，ｃは、一般的には実数とすることができる。しかしながら実装
を単純化する目的で、重みを整数とすることもできる。なお、信号の品質は、測定された
受信電力をそのまま信号品質とする必要はない。これに代えて、測定された信号電力に基
づいて求められる事前定義されたレベル数によって、受信品質を表すことができる。例え
ば、ｄＢｍ値に応じた複数の異なる区分（例：「極めて良好」、「良好」、「普通」、「
不良」、「極めて不良」）を定義することができる。これらの区分は整数によって表すこ
とができ、上の等式を計算するうえでは整数の方が容易である。例えば、極めて良好な品
質に数５を割り当て、良好な品質に数４、普通の品質に数３、不良な品質に数２、極めて
不良な品質に数１を割り当てることができる。
【００７０】
　例えば、重み係数ａは、ｅＮＢから導かれるＤ２Ｄ同期信号が、それ以外の同期源から
導かれるＤ２Ｄ同期信号よりも高い優先順位を有するため、正の整数である（ａ＞０）こ
とが有利である。重み係数ｂは、ホップカウントがｅＮＢからカウントアップされる場合
には負数である（ｂ＜０）ことが有利であり、ホップカウントがカウントダウンされる場
合にはｂ＞０であることが有利である。また、受信信号の品質が高いほど、メトリック値
も高いべきである。したがって、上にも例示したように受信品質がｄＢｍ単位で表される
場合にはｃ＞０であり、なぜならこのような場合には受信品質は負数であり、すなわち品
質値は高いほど良好である。ｃ＜０（例：－１）とすると、－１００ｄＢｍの方が－９０
ｄＢｍより良好となってしまう。受信品質が負数である場合、メトリックＭ＜０とするこ
とができる。しかしながら、これらは例にすぎない。当業者には明らかであるように、メ



(20) JP 6436403 B2 2018.12.12

10

20

30

40

50

トリックは、同期源の信頼性を表すように設計するべきである。ホップのカウントアップ
／カウントダウンを使用する、あるいはパラメータＴ，Ｈ，Ｑ（したがって重み係数ａ，
ｂ，ｃ）として正／負の値を使用するなどの具体的な設計は、任意の方式で実施すること
ができる。
【００７１】
　重み係数、したがってメトリックを、各ユーザ機器（受信側装置）ごとに設定すること
ができる。ネットワークカバレッジ外ユーザ機器に対しては、重みａ，ｂ，ｃは、ＯＡＭ
を通じて事前に設定する、またはネットワークカバレッジ内ユーザ機器によってＤ２Ｄ制
御チャネルを通じて転送することができる。
【００７２】
　ネットワークカバレッジ内ユーザ機器に対しては、重み係数ａ，ｂ，ｃは、事前に設定
する、またはｅＮＢによって設定することができる。ｅＮＢによって設定することは有利
であり、例えばＲＲＣシグナリングまたは他の制御シグナリングによって実行することが
できる。
【００７３】
　メトリックが設定可能であることの利点として、各ユーザ機器に異なるメトリックを設
定することができる。ユーザ機器にデータが転送される場合、このようなユーザ機器はそ
のｅＮＢに同期することが有利である。この場合、そのユーザ機器には、他のユーザ機器
よりも大きい重み係数を設定することができる。また、ユーザ機器の受信能力（低品質の
信号を検出／復号する能力）が低い場合、このようなユーザ機器は、最も高い信号品質を
有するＤ２Ｄ同期信号に同期することが有利である。このようなユーザ機器に対しては、
受信能力が低くない他のユーザ機器よりも重み係数ｃを大きい値に設定することができる
。
【００７４】
　要約すると、線形結合は、Ｍ＝ａ＊Ｔ＋ｂ＊Ｈ＋ｃ＊Ｑとして定義されることが有利で
あり、式中、Ｔは同期信号の生成元であり、Ｈはホップの数であり、Ｑは受信信号の品質
であり、ａ，ｂ，ｃは重み係数である。メトリック取得ユニットは、重み係数ａ，ｂ，ま
たはｃを、ネットワークノードから送信されるシグナリング情報の中で受信することによ
って求めるように構成されている。
【００７５】
　本発明の別の実施形態によると、同期源選択ユニットは、不適格なＤ２Ｄ同期信号を除
外する予備的ステップを実行するようにさらに構成されている。具体的には、予備的ステ
ップでは、選択の対象として考慮される一連の同期源から不適格な同期源を除外すること
ができる。予備選択を通過するＤ２Ｄ同期信号についてのみ、信号品質およびバイアスに
基づいて、または上述した線形のメトリックに基づいて、メトリックを求め、そのメトリ
ックに基づいて同期源を選択する。すなわち、予備的な除外ステップにおいて除外された
同期源は、もはや同期源として考慮されない。
【００７６】
　同期信号受信装置に関する本発明の実施形態によると、この同期信号受信装置において
は、同期源選択ユニットは、ネットワークノードまでのホップの数が所定のホップしきい
値を超えている同期源を一連の候補から除外することによって、同期源の事前選択を実行
するように、構成されている。例えば、所定のしきい値を３とすることができ、このこと
は、（ホップをカウントアップする場合には）ホップカウントが４以上であるホップが、
さらなる選択から除外されることを意味する。しかしながらこれは一例にすぎず、しきい
値は別の値（例えば１、２、４、または５以上）をとることもできる。
【００７７】
　ホップの数に基づく事前選択に代えて、またはこのような事前選択に加えて、一連の候
補同期源から、信号品質が所定の品質しきい値を超えていない同期源を除外することによ
って、同期源の事前選択を実行することができる。所定のしきい値は、例えば－１００ｄ
Ｂｍとすることができる。したがって、受信された同期信号の電力が－１００ｄＢｍ未満
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であるホップ（同期源）は、さらなる選択から除外される。しかしながら、－１００ｄＢ
ｍという値は一例にすぎず、しきい値は別の値（例えば－１１０ｄＢｍ、－１０５ｄＢｍ
、または任意の他の値）をとることができる。さらには、元の生成源のタイプに応じて、
しきい値を異なる値に設定することが有利であり得る。具体的には、ネットワークに属さ
ない同期源（ネットワークカバレッジ外ユーザ機器７３０など）に対しては、品質しきい
値を高くすることができ、このことは、事前選択を通過するためには、このようなユーザ
機器からの信号は、自身の信号をネットワークからの同期信号に基づいて決定する同期源
（ｅＮＢ　７１０やネットワークカバレッジ内ユーザ機器７２０）よりも高い品質を有す
る必要があることを意味する。
【００７８】
　この実施形態においては、メトリック取得ユニットは、同期源選択ユニットによって実
行される事前選択の後に一連の候補同期源に残っている同期源についてのみ、メトリック
を求めるように構成されている。ここで「一連の候補同期源」という用語は、同期信号受
信装置によって同期信号が受信される同期源を意味する。
【００７９】
　事前選択の利点の１つとして、品質の低いＤ２Ｄ同期信号が選択されない。したがって
、信頼できない同期源が選択されることを、そのような同期源のメトリックを求めること
なく回避することができる。したがって、このようにして選択を単純化することができる
。
【００８０】
　メトリックの取得および同期源の選択を実行する方法に関する上述した実施形態は、履
歴（hysteresis）を用いて同期源の再選択を制御することによって、さらに改良すること
ができる。具体的には、同期信号受信装置は、複数の異なる同期源から同期信号を受信す
る。同期信号受信装置は、受信元の同期源のメトリックを求め、それに従って信頼性の最
も高い同期源を選択することによって、同期源の再選択を定期的に実行することができる
。受信信号の品質が相当に変動する場合、このような定期的な再選択によって同期源が頻
繁に変わることがある。このようなピンポン現象を回避する目的で、履歴を追加すること
が有利である。すなわちユーザ機器は、同期源を選択したとき、その同期源を特定の期間
にわたり維持し、したがってユーザ機器は同期源を頻繁には変更しない。このことは、同
期源の安定性を支援する。最良の同期源が選択されるように、履歴は時間とともに減少す
る。
【００８１】
　さらに、同期信号受信装置は、再選択タイマーおよび選択制御ユニットを備えているこ
とができ、選択制御ユニットは、再選択タイマーに従って、メトリックを求めるようにメ
トリック取得ユニットを制御し、かつ同期源を選択するように同期源選択ユニットを制御
する。例えば端末は、同期信号の受信元の同期源を１０秒ごとに評価することができる。
この評価では、上述したようにメトリックを求める、または計算して、最良の同期源（す
なわち最も高いメトリックの値を有する同期源、または一般的には、最良の同期源である
ことを示すメトリックの値を有する同期源）を選択する。これにより同期信号の受信機（
例えば端末、より一般的にはユーザ機器）は、変化しうる伝送環境に対して同期源を定期
的に適合させることが可能となる。なお、再選択の周期として１０秒という上の例は一例
にすぎず、異なる値（例：１秒、２秒、５秒、１５秒、または任意の他の周期）に設定で
きることに留意されたい。再選択タイマーの値は、一定とする、またはｅＮＢなどのネッ
トワーク（ノード）によって上位層プロトコルにより設定可能とすることもできる。タイ
マーが設定可能である利点として、ユーザ機器の伝送環境に対して再選択動作を適合させ
ることができる。ユーザ機器が移動中である場合、チャネル品質がより頻繁に変動するこ
とがあり、したがって、より短い再選択周期を設定することが有利である。これに対して
、ユーザ機器が（現在）移動しておらず環境が大きくは変化していない場合、再選択周期
をより長く設定する（再選択周期を大きくする）ことが有利であり得る。
【００８２】
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　さらに、同期信号受信装置は、新しい同期源が選択された時点で起動して所定の履歴期
間の後に切れる履歴タイマーを備えていることが有利であり、この場合、再選択タイマー
を所定の再選択周期に設定する。再選択周期は、ネットワークからの（例えば基地局（ｅ
ＮＢ）などのネットワークノードからの）制御シグナリングの中で、同期信号受信装置に
よって受信することができる。選択制御ユニットは、履歴タイマーが切れている場合には
、再選択タイマーが切れた時点で、メトリックを求めるようにメトリック取得ユニットに
命令し、そのメトリックに従って同期源を選択するように同期源選択ユニットに命令する
。履歴タイマーが切れていない場合には、再選択タイマーが切れた時点で、メトリックに
従って同期源を選択しないように命令する。したがって履歴タイマーは、同期源の頻繁な
変更を回避することを支援する。
【００８３】
　所定の履歴期間は、時間とともに減少することが有利である。特に、履歴期間は、再選
択タイマーが切れた回数が増えるにつれて減少することができる。
【００８４】
　現在の同期源の受信信号の品質が特定の期間にわたり特定のしきい値を下回ったときに
、再選択をトリガーすることもできる。このことは、同期源が突然に消失する、または同
期源からの信号の品質が急激に低下することを回避するうえで有利である。
【００８５】
　上の実施形態において説明した本発明の利点として、受信品質のみに基づくのではなく
、同期源のタイプおよび距離の観点でも区別される。したがって信号の品質が大幅に高い
Ｄ２Ｄ同期信号については、ユーザ機器はそれを選択する。ｅＮＢが優先されること、お
よびホップカウントは、信号の品質に対するオフセットと考えることができる。ネットワ
ークカバレッジ外ユーザ機器（６３０など）からのＤ２Ｄ同期信号の信号品質が、ｅＮＢ
　６１０からのＤ２Ｄ同期信号の信号品質よりをさほど上回らない場合、ユーザ機器はｅ
ＮＢを選択する。
【００８６】
　図８は、本発明の実施形態による、同期信号を受信する装置８００を示している。装置
８００は、ユーザ機器などの無線装置である。この無線装置は、複数の異なる同期源から
、さまざまな信号をそれぞれの異なる強度で受信する。具体的には、この装置は、ｅＮＢ
などのネットワークノード８１０から、またはｅＮＢ　８１０のカバレッジ８０１の中に
位置する別の無線ユーザ機器８２０から、またはネットワークの（具体的にはｅＮＢ　８
１０の）カバレッジ８０１の外側に位置するユーザ機器８３０から、信号を受信しうる。
この装置は、同期信号受信ユニット８４０と、メトリック取得ユニット８５０と、同期源
選択ユニット８６０と、タイミングユニット８７０と、を備えており、これらのユニット
は、上の実施形態において説明したように構成されている。具体的には、同期信号受信ユ
ニット８４０は、さまざまなＤ２Ｄ同期源から同期信号を受信するようにされている。さ
らに、同期信号受信ユニット８４０は、受信した同期信号に基づいて、同期源、または少
なくとも同期源のタイプを識別することができる。しかしながら、この情報は後からシグ
ナリングを介して伝えることもできる。メトリック取得ユニット８５０は、メトリックを
求める、または計算するように構成されており、同期源選択ユニット８６０は、そのメト
リックに基づいて同期源を選択する。同期源の選択後、装置８００は、最初に自身のタイ
ミングを決定する、または（最初の決定がすでに行われた後には）自身のタイミングを調
整する。具体的には、装置８００は、受信した同期信号を、受信を目的とするタイミング
とする、またはそのタイミングにオフセットを加えることができる。次いで送信タイミン
グを導き、このステップは、導いた受信タイミングに基づいて実行することができる。
【００８７】
　さらに装置８００は、自身が再選択を実行するタイミングを制御する再選択制御ユニッ
ト８８０を含むことができる。したがって再選択制御ユニット８８０は、メトリック取得
ユニット８５０および選択ユニット８６０がそれぞれの機能（すなわち特定のタイミング
におけるメトリックの計算および同期源の選択）を実行するように、これらのユニットを
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制御する。これらのタイミングは、同じく装置８００の一部を形成する再選択タイマー８
８５から導くことが有利である。再選択タイマー８８５は、ネットワークから受信される
シグナリングによって設定可能とすることができる。ネットワークからのシグナリングの
受信は、シグナリング受信ユニット８９０によって実行することができる。なお、このブ
ロック図においては、シグナリング受信ユニット８９０と同期信号受信ユニット８４０と
が別々に描かれている。この理由は、これらのユニットが機能ブロックであるためである
。一般的には、装置８００は、１本または複数本のアンテナ、増幅器、復調器、および復
号器（これらはシグナリングの受信にも適用可能である）によって形成される共通の受信
フロントエンド（reception front）を有する。シグナリングおよび同期信号は、図８に
個別のブロック８４０およびブロック８９０によって示したように異なる目的に使用され
る。
【００８８】
　さらに、シグナリング受信ユニットを、メトリックを求めるための設定を含むシグナリ
ングを受信するように構成することもできる。例えば、加重係数ａ，ｂ，ｃ、選択バイア
ス（オフセット）、ボーナス値／ペナルティ値、のうちの少なくとも１つの設定を受信し
、メトリック取得ユニット８５０に渡すことができる。さらには、本装置は履歴タイマー
８６５を備えていることができ、同期源選択ユニット８６０がメトリック取得ユニット８
５０において求められたメトリックに基づいて新しい同期源（すなわち現在適用されてい
る同期源とは異なる同期源）を選択する場合に、再選択制御ユニット８８０は履歴タイマ
ー８６５を使用することによって、同期源選択ユニット８６０が同期源を変更する、また
は変更しないように制御することができる。履歴タイマー８６５は、シグナリング受信ユ
ニット８９０によってネットワークから受信されるシグナリングによって設定することも
できる。図９は、上述したようにシステムにおいて同期源を選択する方法を示している。
具体的には、このような同期信号受信方法は、自身の同期信号をネットワークノードから
導く同期源と同期信号生成無線装置を含む同期源から、所定の無線同期信号を受信するス
テップ（９１０）、を含む。同期源のタイプやホップの数などのいくつかの情報は、受信
される同期信号によってすでに伝えることができる。しかしながら、この情報を別の方法
で伝えることもできる。次いで本方法は、同期源それぞれの選択メトリックを、受信され
た同期信号の品質、同期源のタイプ（同期源が、ネットワークノードを生成元とする同期
信号を送信するのか、ネットワークノードとは独立した同期信号を送信するのか）、ネッ
トワークノードまでのホップの数、のうちの少なくとも２つに基づいて求めるステップ（
９３０）、を含む。次いで、求められたメトリックに従って同期源を選択するステップ（
９４０）において、同期源を選択し、次いでステップ９５０において、その同期源を使用
して、すなわち選択された同期源の同期信号に従ってデータの送信または受信のタイミン
グを決定または調整する。
【００８９】
　メトリックは、受信された同期信号の品質と、ホップの数もしくは同期源のタイプまた
はその両方に基づいて求められる選択バイアスと、の組合せとして求めることが有利であ
り、同期源のタイプは、自身の同期信号をネットワークノードから導く同期源、またはネ
ットワークとは独立した無線装置のいずれかである。選択バイアスは、所定の選択バイア
ス値とホップ数との間の対応関係（参照テーブルなど）に従って求めることができる。選
択バイアスは、具体的には、同期信号の生成元である無線装置よりも同期信号の生成元で
あるネットワークノードに対して高い値、または、ネットワークノードと同期信号受信装
置との間のホップの数が増すにつれて減少する値（ホップの数がネットワークノードを起
点としてカウントアップされる場合）、または、ネットワークノードと同期信号受信装置
との間のホップの数が大きいほど増大する値（ホップの数が、ネットワークノードを起点
としてそのノードの所定の最大ホップ数からカウントダウンされる場合）、のうちの１つ
として、求めることができる。これに代えて、選択バイアスは、各同期源から送信される
シグナリング情報の中で受信することによって求めることができる。ただし本発明は、上
述したようにメトリックを求める方法に限定されず、一般的には、受信された同期信号の
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品質と、同期源がネットワークノードであるか無線装置であるかを表す数と、ネットワー
クノードまでのホップの数、の線形結合として、メトリックを求めることもできる。この
ような線形結合は、Ｍ＝ａ＊Ｔ＋ｂ＊Ｈ＋ｃ＊Ｑとして定義することが有利であり、式中
、Ｔは同期信号の生成元であり、Ｈはホップの数であり、Ｑは受信信号の品質であり、ａ
，ｂ，ｃは重み係数である。重み係数ａ，ｂ，またはｃの少なくとも１つを、ネットワー
クノードから送信されるシグナリング情報の中で受信することによって求めることができ
る。
【００９０】
　さらに、本方法は、ネットワークノードまでのホップの数が所定のホップしきい値を超
えている同期源、もしくは、信号品質が所定の品質しきい値を超えていない同期源、また
はその両方を、一連の候補同期源から除外することによって、同期源を事前選択するステ
ップ９２０、を含む。次いで、同期源選択ユニットによって実行される事前選択の後、一
連の候補同期源の中の同期源についてのみメトリックを求める。
【００９１】
　さらに、この同期方法は、再選択タイマーを動作させ（維持し）、メトリックの決定お
よび同期源の選択を再選択タイマーに従って制御するステップ（９６０）、を含むことが
できる。
【００９２】
　さらに本方法は、新しい同期源が選択された時点で起動して所定の履歴期間の後に切れ
る履歴タイマー、を維持するステップ、を含むことができ、この場合、再選択タイマーを
所定の時間長に設定する。本方法は、履歴タイマーが切れている場合には、再選択タイマ
ーが切れた時点で、メトリックを求め、そのメトリックに従って同期源を選択するように
命令し、履歴タイマーが切れていない場合には、再選択タイマーが切れた時点で、メトリ
ックに従って同期源を選択しないように命令する、ステップ、を含むことが有利である。
【００９３】
　背景技術のセクションにおける説明は、本明細書に記載した特定の例示的な実施形態を
深く理解することを目的としており、移動通信ネットワーク（３ＧＰＰ標準規格に準拠し
たネットワークなど）におけるプロセスおよび機能の、説明した特定の実施形態に本発明
を制限するものではないことを理解されたい。しかしながら、本明細書に提案した改良は
、背景技術のセクションに記載したアーキテクチャ／システムにおいてただちに適用する
ことができ、本発明のいくつかの実施形態においては、これらのアーキテクチャ／システ
ムの標準的な手順および改良された手順を利用することができる。特定の実施形態におい
て示した本発明には、広義に記載されている本発明の概念または範囲から逸脱することな
く、さまざまな変更もしくは修正またはその両方を行うことができることが、当業者には
理解されるであろう。
【００９４】
　本発明の別の実施形態は、上述したさまざまな実施形態を、ハードウェアおよびソフト
ウェアを使用して実装することに関する。本発明のさまざまな実施形態は、コンピューテ
ィングデバイス（プロセッサ）を使用して実施または実行することができる。コンピュー
ティングデバイスまたはプロセッサは、例えば、汎用プロセッサ、デジタル信号プロセッ
サ（ＤＳＰ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートア
レイ（ＦＰＧＡ）、またはその他プログラマブルロジックデバイスなどとすることができ
る。本発明のさまざまな実施形態は、これらのデバイスの組合せによって実行または具体
化することもできる。
【００９５】
　さらに、本発明のさまざまな実施形態は、プロセッサによって実行されるソフトウェア
モジュールによって実施する、あるいはハードウェアに直接実装することができる。また
、ソフトウェアモジュールとハードウェア実装の組合せも可能である。ソフトウェアモジ
ュールは、例えばＲＡＭ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、フラッシュメモリ、レジスタ、ハ
ードディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤなど、任意の種類のコンピュータ可読記憶媒体に格
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納することができる。
【００９６】
　要約すると、本発明は、さまざまな同期源から１つの同期源を選択することに関し、同
期源には、同期信号をネットワークから決定する同期源、例えば基地局（ネットワークノ
ード）や、同期信号を基地局から場合によっては他のホップを通じて受信するユーザ機器
、が含まれ、さらに同期源には、自身の同期信号をネットワークから決定しない同期源、
が含まれる。同期源の選択は、考慮される同期源それぞれについて計算されるメトリック
に基づいて、同期信号の信頼性が最も高い同期源を選択することによって、実行する。具
体的には、メトリックは、同期源のタイプ、ネットワークと同期源との間のホップの数、
および／または受信信号の品質、に基づく。同期源を選択した後、それに応じてデバイス
のタイミングを適合させる。

【図１】 【図２】
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