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(57)【要約】
【課題】
　マクロＢＳとピコＵＥとの間の干渉を低減できる。
【解決手段】
　本明細書に記載する実施形態は、マクロ基地局（ＢＳ
）からピコユーザ機器（ＵＥ）に対する干渉を低減する
、ロング・ターム・エボリューション・アドバンスト（
ＬＴＥ－Ａ）異種ネットワークに対する電力制御スキー
ムを対象とする。本明細書に記載する実施形態は、マク
ロＢＳとピコＵＥとの間で達成可能なスループットを均
衡させる、ＬＴＥ－Ａ異種ネットワークを開発するのに
使用することができ、それによってシステム全体の性能
を改善することができる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つのマクロ基地局と関連付けられた複数の物理リソースブロック（ＰＲＢ
）の少なくとも１つの電力割付けパターンに基づいて、ユーザ機器（ＵＥ）のスケジュー
リングに対する干渉分布情報を生成し、
　前記干渉分布情報に基づいて、ピコ基地局と関連付けられた少なくとも１つのＵＥのス
ケジューリングを行うように構成された、中央処理装置（ＣＰＵ）を備える、ピコ基地局
。
【請求項２】
　前記干渉分布情報が、前記複数のＰＲＢそれぞれの高干渉状態および低干渉状態のうち
１つを示す複数の状態を含む、請求項１に記載のピコ基地局。
【請求項３】
　前記ＣＰＵが、前記低干渉状態を有するサブフレームにおけるスケジューリングについ
て前記ピコ基地局と関連付けられた前記少なくとも１つのＵＥからセル端のＵＥの数を決
定するようにさらに構成され、前記セル端のＵＥの数が、前記ピコ基地局からの基準信号
受信電力（ＲＳＲＰ）に基づいて決定される、請求項２に記載のピコ基地局。
【請求項４】
　前記複数のＰＲＢの個々に対する異なる送信電力を示す２つ以上の電力割付けパターン
を受信すると、複数の状態のうち一部に対応する任意の受信した電力割付けパターンによ
る前記複数のＰＲＢのうち１つの送信電力が閾値を上回る場合は、前記複数のＰＲＢのう
ち一部に対応する前記複数の状態のうち前記一部を前記高干渉状態に設定するように、前
記ＣＰＵがさらに構成される、請求項２に記載のピコ基地局。
【請求項５】
　前記複数のＰＲＢの個々に対する異なる送信電力を示す２つ以上の電力割付けパターン
を受信すると、複数の状態のうち一部に対応するすべての受信した電力割付けパターンに
よる前記複数のＰＲＢのうち一部の送信電力が閾値送信電力を下回る場合は、前記複数の
状態のうち前記一部を前記低干渉状態に設定するように、前記ＣＰＵがさらに構成される
、請求項２に記載のピコ基地局。
【請求項６】
　１つの電力割付けパターンのみを受信した場合は、前記複数の状態のうち、前記複数の
ＰＲＢのうち前記少なくとも１つの電力割付けパターンの閾値を上回る非ゼロの送信電力
を有するものに対応するものを、前記高干渉状態に設定するように、前記ＣＰＵがさらに
構成される、請求項２に記載のピコ基地局。
【請求項７】
　少なくとも１つの被害を受けるＵＥのＲＳＲＰに基づいて、前記少なくとも１つのマク
ロ基地局のうち、前記ピコ基地局と関連付けられた前記少なくとも１つの被害を受けるＵ
Ｅのトラフィック負荷レポートを受信するものを選択するように、前記ＣＰＵがさらに構
成される、請求項１に記載のピコ基地局。
【請求項８】
　前記ＣＰＵが、前記少なくとも１つの被害を受けるＵＥの数が閾値を超える場合に、前
記トラフィック負荷レポートを前記少なくとも１つのマクロ基地局のうち選択されたもの
に送信するようにさらに構成される、請求項１に記載のピコ基地局。
【請求項９】
　少なくとも１つの被害を受けるユーザ機器（ＵＥ）のトラフィック負荷に基づいて、マ
クロ基地局によって管理される複数の物理リソースブロック（ＰＲＢ）に対する電力割付
けパターンを決定するように構成された中央処理装置（ＣＰＵ）と、
　前記少なくとも１つの被害を受けるＵＥと関連付けられた少なくとも１つのピコ基地局
（ＢＳ）に前記電力割付けパターンを送信するように構成されたインターフェースとを備
える、マクロ基地局。
【請求項１０】
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　前記インターフェースが、前記少なくとも１つの被害を受けるＵＥのトラフィック負荷
を含むレポートを受信するようにさらに構成される、請求項９に記載のマクロ基地局。
【請求項１１】
　前記ＣＰＵが、前記複数のＰＲＢそれぞれの送信電力を、第１の送信電力、前記第１の
送信電力よりも低い第２の送信電力、および送信電力なしのうち１つに調節するようにさ
らに構成される、請求項９に記載のマクロ基地局。
【請求項１２】
　前記ＣＰＵが、前記第１の送信電力の割合としての前記第２の送信電力の構成を受信す
るようにさらに構成される、請求項１１に記載のマクロ基地局。
【請求項１３】
　前記電力割付けパターンが、
　前記複数のＰＲＢのうち、対応するサブフレームに対して前記第１の送信電力を有して
構成されたものを表す情報を含む第１のマップと、
　前記複数のＰＲＢのうち、対応する周波数帯に対して前記第２の送信電力を有して構成
されたものを表す情報を含む第２のマップとを含む、請求項９に記載のマクロ基地局。
【請求項１４】
　少なくとも１つのマクロ基地局と関連付けられた複数の物理リソースブロック（ＰＲＢ
）の少なくとも１つの電力割付けパターンに基づいて、ユーザ機器（ＵＥ）のスケジュー
リングに対する干渉分布情報を生成し、
　前記干渉分布情報に基づいて、少なくとも１つのピコ基地局と関連付けられた少なくと
も１つのＵＥのスケジューリングを行うように構成された、少なくとも１つのピコ基地局
と、
　少なくとも１つの被害を受けるＵＥのトラフィック負荷に基づいて、前記少なくとも１
つのマクロ基地局によって管理される前記複数のＰＲＢに対する前記少なくとも１つの電
力割付けパターンを決定し、
　前記少なくとも１つの被害を受けるＵＥと関連付けられた前記少なくとも１つのピコ基
地局に前記電力割付けパターンを送信するように構成された、前記少なくとも１つのマク
ロ基地局とを備える、システム。
【請求項１５】
　前記干渉分布情報が、前記複数のＰＲＢそれぞれの高干渉状態および低干渉状態のうち
１つを示す複数の状態を含む、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記少なくとも１つのピコ基地局が、前記低干渉状態を有するサブフレームにおけるス
ケジューリングについて前記少なくとも１つのピコ基地局と関連付けられた前記少なくと
も１つのＵＥからセル端のＵＥの数を決定するようにさらに構成され、前記セル端のＵＥ
の数が、前記少なくとも１つのピコ基地局からの基準信号受信電力（ＲＳＲＰ）に基づい
て決定される、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記複数のＰＲＢの個々に対する異なる送信電力を示す２つ以上の電力割付けパターン
を受信し、前記複数の状態のうち一部に対応する任意の受信した電力割付けパターンによ
る前記複数のＰＲＢのうち１つの送信電力が閾値を上回る場合は、前記複数のＰＲＢのう
ち一部に対応する前記複数の状態のうち前記一部を高干渉状態に設定するように、前記少
なくとも１つのピコ基地局がさらに構成される、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記少なくとも１つのマクロ基地局が、前記複数のＰＲＢそれぞれの送信電力を、第１
の送信電力、前記第１の送信電力よりも低い第２の送信電力、および送信電力なしのうち
１つに調節するようにさらに構成される、請求項１４に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記少なくとも１つのマクロ基地局が、前記第１の送信電力の割合としての前記第２の
送信電力の構成を受信するようにさらに構成される、請求項１４に記載のシステム。
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【請求項２０】
　前記少なくとも１つの電力割付けパターンが、
　前記複数のＰＲＢのうち、対応するサブフレームに対して前記第１の送信電力を有して
構成されたものを表す情報を含む第１のマップと、
　前記複数のＰＲＢのうち、対応する周波数帯に対して前記第２の送信電力を有して構成
されたものを表す情報を含む第２のマップとを含む、請求項１４に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願の実施形態は、全体として、通信ネットワークに関し、より具体的には、異種通
信ネットワークにおける電力制御スキームに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ロング・ターム・エボリューション・アドバンスト（ＬＴＥ－Ａ）ネットワークは、基
地局（ＢＳ）の多様な集合を異種混合で配備することによってセルサイズを低減すること
により、スペクトル効率を改善するように設計されている。異種セルラーネットワークで
は、マクロＢＳは、高い送信電力（例えば、４６ｄＢｍ）で規則的かつ計画的な方式で配
備され、オーバーレイさせたピコＢＳは、比較的低い送信電力（例えば、３０ｄＢｍ）で
狭いカバレッジ（例えば、マクロセルの端部）に配備される。オーバーレイさせたＢＳの
配備は、カバレッジを改善するとともに、スペクトルの空間再利用を増大させることによ
って容量利得をもたらすことができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ＬＴＥ－Ａのリリース１０（Ｒｅｌ－１０）では、ピコユーザ機器（ＵＥ）に対する干
渉を低減するため、マクロＢＳは、オールモースト・ブランク・サブフレーム（ＡＢＳ）
として知られている特定のサブフレームをミュートすることができる。ＡＢＳでは、ほと
んどのリソースエレメント（ＲＥ）がブランクであり、少量のＲＥのみが何らかのシステ
ム情報（例えば、セル固有基準信号および同期信号）を保有する。ピコＵＥは、それによ
って受ける干渉が少なくなり、マクロＢＳがＡＢＳを送信する際のより高いデータ転送率
を達成することができる。
【０００４】
　ＬＴＥ－Ａシステムでは、無線リソースはＲＥおよび物理リソースブロック（ＰＲＢ）
に分割される。図１は、ロング・ターム・エボリューション／ロング・ターム・エボリュ
ーション・アドバンスト（ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａ）の構造例を示す。
【０００５】
　図１では、ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａサブフレームの構造は、時間ドメインおよび周波数ドメ
イン内で示される。各サブフレームは２つの時間スロットに分割され、各時間スロットは
、（通常のサイクリック・プレフィックス長さに対して）７つの直交周波数分割多重（Ｏ
ＦＤＭ）シンボルを含んでいる。ＯＦＤＭシンボル長さおよびサブキャリア帯域幅を有す
る各グリッドはＲＥと呼ばれる。ＰＲＢは、時間ドメイン内の時間スロットと同じ長さを
有し、周波数ドメイン内の１２個のサブキャリアに及ぶ。
【０００６】
　ＬＴＥ－Ａネットワークは異種ネットワークであり、単位面積当たりのスペクトル効率
を改善できるマクロＢＳおよびピコＢＳが共存している。しかし、かかるマクロ・ピコ配
備において、ピコＵＥの中でも特にセル端にあるものは、隣接するマクロＢＳによる強い
干渉を受ける傾向がある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　例示の実施形態の態様は、少なくとも１つのマクロＢＳと関連付けられた複数のＰＲＢ
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の少なくとも１つの電力割付けパターンに基づいて、ＵＥのスケジューリングに対する干
渉分布情報を生成し、干渉分布情報に基づいて、ピコＢＳと関連付けられた少なくとも１
つのＵＥのスケジューリングを行うように構成された中央処理装置（ＣＰＵ）を含む、ピ
コＵＳを含んでもよい。
【０００８】
　例示の実施形態のさらなる態様は、少なくとも１つの被害を受けるピコＵＥのトラフィ
ック負荷に基づいて、マクロＢＳによって管理される複数のＰＲＢに対する電力割付けパ
ターンを決定するように構成されたＣＰＵと、少なくとも１つの被害を受けるＵＥと関連
付けられた少なくとも１つのピコＢＳに電力割付けパターンを送信するように構成された
インターフェースとを含む、マクロＢＳを含んでもよい。
【０００９】
　例示の実施形態のさらなる態様は、少なくとも１つのマクロＢＳと関連付けられた複数
のＰＲＢの少なくとも１つの電力割付けパターンに基づいて、ＵＥのスケジューリングに
対する干渉分布情報を生成し、干渉分布情報に基づいて、少なくとも１つのピコＢＳと関
連付けられた少なくとも１つのＵＥのスケジューリングを行うように構成された、少なく
とも１つのピコＢＳと、少なくとも１つの被害を受けるピコＵＥのトラフィック負荷に基
づいて、少なくとも１つのマクロＢＳによって管理される複数のＰＲＢに対する少なくと
も１つの電力割付けパターンを決定し、少なくとも１つの被害を受けるＵＥと関連付けら
れた少なくとも１つのピコＢＳに電力割付けパターンを送信するように構成された、少な
くとも１つのマクロＢＳとを含む、システムを含んでもよい。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、マクロＢＳとピコＵＥとの間の干渉を低減できる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】ＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａサブフレームの構造例を示す図である。
【図２】例示の一実施形態による異種ネットワークを示す図である。
【図３】例示の一実施形態によるマクロＢＳのハードウェア構成を示すブロック図である
。
【図４】例示の一実施形態によるピコＢＳのハードウェア構成を示すブロック図である。
【図５】ＬＴＥ－ＡシステムにおけるＵＥのハードウェア構成を示すブロック図である。
【図６】例示の一実施形態によるシステムのフローチャートである。
【図７】例示の一実施形態による、ピコＢＳがそのトラフィック負荷情報を隣接するマク
ロＢＳに報告する際のフローチャートである。
【図８】例示の一実施形態によるマクロＢＳのフローチャートである。
【図９】図９（ａ）～９（ｄ）は、例示的な一実施形態による電力割付けパターンの例を
示す図である。
【図１０】例示的な一実施形態による、ピコＢＳが電力割付けパターンを隣接するマクロ
ＢＳから受信した後の動作のフローチャートである。
【図１１】ＲＳＲＰ測定テーブル例である。
【図１２】電力割付けテーブル例である。
【図１３】事例１における干渉分布テーブル例である。
【図１４】事例２における干渉分布テーブル例である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下の例示の実施形態の詳細な説明では添付図面を参照するが、それら添付図面では、
同一の機能的要素は同様の番号によって指定される。上述の添付図面は、例示の実施形態
および実現例を限定目的ではなく例証目的で示すものである。これらの実現例は、当業者
が本発明を実施できるように十分に詳細に記載されており、他の実現例が利用されてもよ
く、また例示の実施形態の範囲および趣旨から逸脱することなく、様々な要素の構造上の
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変化および／または置換が行われてもよいことを理解されたい。従って、以下の詳細な説
明は限定的な意味で解釈すべきでない。
【００１３】
　一例では、ＬＴＥ－Ａ異種ネットワークにおけるピコＵＥに対するマクロＢＳの干渉を
低減するための電力制御スキームが提案される。提案される方法では、ピコＢＳは、マク
ロＢＳによる被害を受けるＵＥのトラフィック負荷を報告するマクロＢＳの集合を選択す
る。１つまたは複数のピコＢＳからのトラフィック負荷情報に基づいて、マクロＢＳは、
ＰＲＢ全体にわたるその電力割付けを決定し、隣接するピコＢＳと電力割付けパターンを
共有する。ピコＢＳは、１つまたは複数のマクロＢＳから受信した電力割付けパターンに
基づいて、関連するＵＥのデータ送信のスケジューリングを行う。
【００１４】
　ＬＴＥ－Ａ異種ネットワークのダウンリンクの場合、ピコＵＥ（例えば、ピコセルと関
連付けられたＵＥ）は、マクロＢＳの送信電力が高いことにより、隣接するマクロＢＳか
ら強い干渉を受ける。ピコＵＥ、特にセル端にあるもののスループットを改善するため、
ピコＵＥに対するマクロＢＳの干渉を制御する電力制御スキームが必要とされている。例
示の実施形態は、ピコＵＥのセル平均およびセル端のスループットを改善することができ
る、マクロＢＳとピコＵＥとの間の干渉を低減する電力制御スキームを対象とする。
【００１５】
　例示の実施形態では、ピコＢＳは、被害を受けるＵＥのトラフィック負荷をピコＢＳが
報告するマクロＢＳの集合を選択する。１つまたは複数のピコＢＳからのトラフィック負
荷情報に基づいて、マクロＢＳは、物理リソースブロック（ＰＲＢ）全体にわたるその電
力割付けを決定し、隣接するピコＢＳと電力割付けパターンを共有する。ピコＢＳは、１
つまたは複数のマクロＢＳから受信した電力割付けパターン（１つもしくは複数）に基づ
いて、関連するＵＥのデータ送信のスケジューリングを行う。
【００１６】
　図２は、例示の一実施形態による異種ネットワークを示す。図２に示される異種セルラ
ーネットワーク例には、ピコＢＳ２００－１、２００－２、マクロＢＳ２０１－１、２０
１－２、およびＵＥ　２０２－１、２０２－２、２０２－３、２０２－４、２０２－５の
混合が存在する。マクロＢＳおよびピコＢＳは共同してエリア内の複数のＵＥに役立つ。
ピコＢＳと関連付けられたセル端にあるＵＥは、マクロＢＳから強い干渉を受けることが
ある。例えば、ＵＥ１　２０２－１はピコＢＳ１　２００－１と関連付けられるが、マク
ロＢＳ１　２０１－１およびマクロＢＳ２　２０１－２から強い干渉を受けることがあり
、ＵＥ３　２０２－３はピコＢＳ２　２００－２と関連付けられるが、マクロＢＳ１　２
０１－１から強い干渉を受けることがある。例示の実施形態は、マクロＢＳからピコＵＥ
への干渉を低減できるようにして、マクロＢＳおよびピコＢＳに対して実現することがで
きる。
【００１７】
　図３は、例示の一実施形態によるマクロＢＳのハードウェア構成のブロック図を示す。
ブロック図に示されるようなハードウェア構成は、任意のマクロＢＳ（例えば、図２に示
されるようなマクロＢＳ１　２０１－１およびマクロＢＳ２　２０１－２など）で実現さ
れてもよい。マクロＢＳは、Ｘ２インターフェース３０１と、中央処理装置（ＣＰＵ）３
０２と、無線周波数（ＲＦ）モジュール３０３と、ベースバンド・プロセッサ３０４と、
メモリ３０５とを含む構成３００を使用してもよい。ＣＰＵ　３０２は、Ｘ２インターフ
ェース３０１からの入力に基づいてＰＲＢ全体にわたる電力割付けを決定し、メモリ３０
５内の電力割付けテーブルを更新する。さらに、ＣＰＵ　３０２はまた、ＲＦモジュール
の出力信号が選択された電力割付けパターンに従うように、マクロＵＥのデータ送信のス
ケジューリングを行い、ベースバンド・プロセッサ３０４およびＲＦモジュール３０３を
制御するように構成されてもよい。
【００１８】
　ベースバンド・プロセッサ３０４は、マクロＢＳに対するベースバンド動作を扱うよう
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に構成される。ベースバンド動作は、ターボ符号化、レートマッチング、変調、層マッピ
ング、ＭＩＭＯプレコーディング、ＩＦＦＴ、およびＬＴＥ／ＬＴＥ－Ａ規格で利用され
る他の動作を含んでもよい。
【００１９】
　ＲＦモジュール３０３は、マクロＢＳに対するＲＦ動作を扱うように構成される。ＲＦ
モジュールは、ベースバンド・プロセッサから供給されたベースバンド信号をＲＦ信号に
変換し、次に１つまたは複数のアンテナを通してＲＦ信号を送信する。
【００２０】
　メモリ３０５は、電力割付けテーブルを格納するように構成される。電力割付けテーブ
ルの内容に関するさらなる詳細については、図１２の説明で後述する。
【００２１】
　Ｘ２インターフェース３０１は、隣接するピコＢＳとの情報交換を扱うように構成され
る。具体的には、マクロＢＳは、Ｘ２インターフェースを介して隣接するピコＢＳからト
ラフィック負荷情報を受信する。受信情報に基づいて、マクロＢＳはその電力割付けを決
定し、Ｘ２インターフェースを介して電力割付けパターンを隣接するピコＢＳに通知する
。上述の手順の詳細については、図８の説明において説明する。
【００２２】
　図４は、例示の一実施形態によるピコＢＳのハードウェア構成のブロック図を示す。ブ
ロック図に示されるようなハードウェア構成は、任意のピコＢＳ（例えば、図２に示され
るようなピコＢＳ１　２００－１およびピコＢＳ２　２００－２など）で実現されてもよ
い。ピコＢＳは、Ｘ２インターフェース４０１と、中央処理装置（ＣＰＵ）４０２と、無
線周波数（ＲＦ）モジュール４０３と、ベースバンド・プロセッサ４０４と、メモリ４０
５とを含む構成４００を使用してもよい。ＣＰＵ　４０２は、１つまたは複数のマクロＢ
Ｓから受信した電力割付けパターン（１つもしくは複数）に基づいて、各ＰＲＢに対する
干渉レベルを推定し、メモリ４０５内の干渉分布テーブルを更新するように構成される。
さらに、ＣＰＵ　４０２は、メモリ４０５内の干渉分布テーブルに基づいてピコＵＥのス
ケジューリングを行うように構成される。ＣＰＵ　４０２はまた、スケジューリングされ
たＵＥに対してデータを送信するようにベースバンド・プロセッサ４０４およびＲＦモジ
ュール４０３を制御する。
【００２３】
　ベースバンド・プロセッサ４０４は、ピコＢＳに対するベースバンド動作を扱うように
構成される。ピコＢＳに対するベースバンド動作は、マクロＢＳに対するものと類似して
いる。
【００２４】
　ＲＦモジュール４０３は、ピコＢＳに対するＲＦ動作を扱うように構成される。ピコＢ
Ｓに対するＲＦ動作は、マクロＢＳに対するものと類似している。
【００２５】
　メモリ４０５は、干渉分布テーブルを格納するように構成され、その詳細については図
１３の説明で後述する。
【００２６】
　Ｘ２インターフェース４０１は、隣接するピコＢＳとの情報交換を扱うように構成され
る。具体的には、ピコＢＳは、そのトラフィック負荷情報をＸ２インターフェースを介し
て隣接するマクロＢＳに送信するので、それらマクロＢＳは、図７の説明でさらに詳細に
記載するように、それらの電力割付けパターンを決定することができる。隣接するマクロ
ＢＳから電力割付けパターンを受信した後、ピコＢＳは、図１０の説明でさらに詳細に記
載するように、干渉分布を推定し、そのスケジューラを適宜調節する。
【００２７】
　図５は、ＬＴＥ－ＡシステムにおけるＵＥのハードウェア構成のブロック図を示す。ブ
ロック図に示されるようなハードウェア構成は、ＬＴＥ－Ａシステムの任意のＵＥ（例え
ば、図２に示されるようなＵＥ　２０２－１、２０２－２、２０２－３、２０２－４、２
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０２－５）で実現されてもよい。ＵＥは、測定モジュール５０１と、無線周波数（ＲＦ）
モジュール５０２と、ベースバンド・プロセッサ５０３と、メモリ５０４とを含む構成５
００を使用してもよい。測定モジュール５０１は、隣接するマクロＢＳおよびピコＢＳか
らの基準信号受信電力（ＲＳＲＰ）を測定し、測定結果を関連するＢＳに送信するように
構成される。ベースバンド・プロセッサ５０３は、ＵＥに対するベースバンド動作を扱う
ように構成される。ＲＦモジュール５０２は、ＵＥに対するＲＦ動作を扱うように構成さ
れる。メモリ５０４は、受信データ・パケットを格納する。
【００２８】
　図６は、例示の一実施形態によるシステムのフローチャートを示す。６００で、各ＵＥ
は、隣接するＢＳからのＲＳＲＰを測定し、それに関連するＢＳに測定レポートを送信す
る。６０１で、関連するＵＥから測定レポートを受信した後、各ピコＢＳは、近隣にある
各マクロＢＳについて被害を受けるＵＥを特定し、６０２で被害を受けるＵＥのトラフィ
ック負荷をピコＢＳが報告するマクロＢＳの集合を決定する。６０３で、ピコＢＳは、Ｘ
２インターフェースを通して、報告対象の集合内の各マクロＢＳにトラフィック負荷情報
を送信する。被害を受けるＵＥに対するトラフィック負荷情報は、被害を受けるＵＥに割
り当てられるＰＲＢの数、パケット到着率、またはスループットを含んでもよい。６０４
で、１つまたは複数のピコＢＳからのトラフィック負荷レポートに基づいて、マクロＢＳ
は電力割付けパターンを決定する。６０４で、マクロＢＳは、ＵＥのスケジューリングの
ため、（Ｘ２インターフェースを介して）１つまたは複数のピコＢＳとパターンを共有す
る。一方で、マクロＢＳは、その電力割付けパターンに基づいて、自身のＵＥのデータ送
信のスケジューリングを行ってもよい。６０５で、ピコＢＳは、受信した電力割付けパタ
ーンに基づいて、関連するＵＥに対するデータ送信スケジュールを生成する。６０６で、
ピコＢＳは、データ送信スケジュールに基づいて、関連するＵＥにデータ・パケットを送
信するように命令する。
【００２９】
　図７は、例示の一実施形態による、ピコＢＳがそのトラフィック負荷情報を隣接するマ
クロＢＳに報告する際のフローチャートを示す。ピコＢＳは、関連するＵＥから測定レポ
ートを受信する。図４のハードウェア構成例４００に関して言及する。７００で、ＣＰＵ
は関連するＵＥから測定レポートを受信する。受信した測定レポートに基づいて、ＣＰＵ
は、７０１と７０２で示されるようにメモリ４０５内のＲＳＲＰ測定テーブルを更新する
。
【００３０】
　測定テーブルおよび被害を受けるＵＥに対する閾値に基づいて、ＣＰＵ　４０２は、特
定のマクロＢＳについて被害を受けるＵＥを特定することができる。マクロＢＳについて
被害を受けるＵＥの数が閾値を上回る場合、ＣＰＵ　４０２は、７０３で、トラフィック
負荷を報告する報告対象の集合にマクロＢＳを含めてもよい。７０４で、報告対象の集合
内のマクロＢＳのＩＤがＸ２インターフェース４０１に送信されて、それらのマクロＢＳ
との接続が確立される。Ｘ２インターフェース４０１は、７０５で報告対象の集合内のマ
クロＢＳへのリンクを確立し、７０６でＸ２接続を要求する。マクロＢＳへの接続が確立
されると、ピコＢＳは、このマクロＢＳの被害を受けるＵＥに関するトラフィック負荷全
体を提供するトラフィック負荷レポートを送信する。例えば、図２のピコＢＳ１　２００
－１は、ＵＥ１　２０２－１およびＵＥ２　２０２－２の合計のトラフィック負荷をマク
ロＢＳ１　２０１－１に報告するようになる。
【００３１】
　図１１は、ピコＢＳ（この例では、図２に示されるようなピコＢＳ１　２００－１）の
ＲＳＲＰ測定テーブル例であるが、ＲＳＲＰ値の例は例証目的で与えられるものであり、
被害を受けるＵＥの閾値例は１０に設定されている。
【００３２】
　図８は、例示の一実施形態によるマクロＢＳのフローチャートを示す。８００で、マク
ロＢＳは、Ｘ２インターフェース３０１を介して１つまたは複数のピコＢＳからトラフィ
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ック負荷情報を受信する。トラフィック負荷レポートに基づいて、ＣＰＵ　３０２は、８
０１および８０２で示されるように、電力割付けパターンを決定し、メモリ３０５内の電
力割付けテーブルを適宜更新する。さらに、ＣＰＵは電力割付けパターンをＲＦモジュー
ルに送信し、それにより、ＲＦモジュールの出力信号はパターンに従う。電力割付けパタ
ーンはまた、８０３で示されるように、１つまたは複数のピコＢＳに送信されてもよい。
電力割付けパターンに基づいて、ＣＰＵ　３０２は、８０４で示されるように、マクロＢ
Ｓと関連付けられるＵＥのスケジューリングを行う。次に、スケジューリングされたＵＥ
それぞれに割り当てられたＰＲＢインデックスが、８０５および８０６でそれぞれ示され
るように、ベースバンド処理のためにベースバンド・プロセッサ３０４に送信される。そ
の後、８０７および８０８でそれぞれ示されるように、ベースバンド信号はＲＦ処理のた
めにＲＦモジュール３０３に送信される。
【００３３】
　上述の例では、同じＰＲＢ内のＲＥの送信電力は同じになるように設定される。しかし
、異なるＰＲＢの送信電力は異なっていてもよい。図９（ａ）～９（ｄ）は、例示的な一
実施形態による、時間ドメインおよび周波数ドメイン内の電力割付けパターンの例を示す
。図９（ａ）～９（ｄ）の例は、１０個のサブフレームおよび１．４ＭＨｚの帯域幅を有
するＬＴＥ－Ａフレームのものであり、所与のＰＲＢおよびサブフレームに対する送信電
力を示している。例の列は、サブフレーム・インデックス、即ち時間ドメイン内の対応す
るサブフレームを示す。例の行は、ＰＲＢインデックス、即ち対応するＰＲＢの送信電力
を示す。電力割付けパターンは様々な構造を有する。
【００３４】
　各ＰＲＢに対する送信電力は、デフォルト設定として使用される第１の送信電力、第１
の送信電力よりも低い（例えば、第１の送信電力の特定の割合）第２の送信電力、および
ゼロ送信電力または送信電力なしという、３つの値で構成することができる。
【００３５】
　例えば、あるＰＲＢが第１の送信電力で構成される場合、同じサブフレーム内のＰＲＢ
は第１の送信電力で構成されてもよい。
【００３６】
　あるＰＲＢが第２の送信電力で構成される場合、同じ行内のＰＲＢ（第１の送信電力構
成を有するＰＲＢを除く）は第２の送信電力で構成されてもよい。
【００３７】
　あるＰＲＢが送信電力なしで構成される場合、同じ行内のＰＲＢ（第１の送信電力で構
成されたＰＲＢを除く）は送信電力なしで構成されてもよい。
【００３８】
　複数の電力割付けパターンが事前定義され、メモリ内のテーブルに格納されてもよい。
図１２は、電力割付けパターンを記述するのに２つのビットマップが使用される、図９（
ａ）～９（ｄ）に示されるような４つの電力割付けパターンに基づいたかかるテーブルの
一例を示す。下記のテーブルにおいて、電力割付けパターン・インデックス１、２、３、
および４はそれぞれ、図９（ａ）、９（ｂ）、９（ｃ）、および９（ｄ）に対応する。
【００３９】
　具体的には、第１のビットマップは、第１の送信電力で構成されたＰＲＢの位置（サブ
フレーム）を示す１０ビットを有し、第２のビットマップは、第２の送信電力で構成され
たＰＲＢの位置（周波数帯）を示す。合計の帯域幅に応じて、第２のビットマップの長さ
は変動することがある。例えば、図９（ｂ）に対する２つのビットマップは以下のように
与えられる。
【００４０】
　第１のビットマップ：０１１００１１１００。ここで、「１」は、対応するサブフレー
ム（列）内のＰＲＢが第１の送信電力で構成されていることを表す。
【００４１】
　第２のビットマップ：０１０１０１。ここで、「１」は、対応する周波数帯（行）内の
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ＰＲＢが第２の送信電力で構成されていることを表す。
【００４２】
　固有のミューティング比は各電力割付けパターンと関連付けられるが、これはＰｚ＋（
１－α）Ｐｒとして定義され、式中、ＰｒおよびＰｚはそれぞれ、第２の送信電力を有す
るＰＲＢおよび送信電力なしのＰＲＢの割合であり、αは、第２の送信電力の値と第１の
送信電力の値との間の比である。
【００４３】
　次に、１つまたは複数のピコＢＳから受信したトラフィック負荷情報に基づいて、電力
割付けテーブルから電力割付けパターンが選択される。マクロＢＳがＭ個のピコＢＳから
トラフィック負荷レポートを受信し、ピコＢＳｍのトラフィック負荷がＴｍであると仮定
して、マクロＢＳのＣＰＵは次の基準値（（１）式）を計算する。
【００４４】
【数１】

【００４５】
（１）式中、Ｔ０はマクロＢＳのトラフィック負荷、βｍはピコＢＳｍのシステムパラメ
ータであり、（（２）式）のとおりである。
【００４６】

【数２】

【００４７】
　次に、マクロＢＳのＣＰＵは、ミューティング比が上述の基準値に最も近い電力割付け
パターンを選択し、メモリ内における選択されたパターンのフィールド「アクティブ」を
「はい」に設定することによって（残りのパターンのフィールド「アクティブ」は自動的
に「いいえ」に設定される）、電力割付けテーブルを更新する。
【００４８】
　マクロＢＳのＣＰＵは、選択された電力割付けパターンに基づいて、次のように、関連
するＵＥのデータ送信のスケジューリングを行う。ＵＥは、それらのＲＳＲＰに基づいて
、ＲＳＲＰが事前定義した閾値を上回るセル中心のＵＥと、ＲＳＲＰが事前定義した閾値
を下回るセル端のＵＥとの２つの群に分割される。マクロＢＳのＣＰＵは、第２の送信電
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力を有するＰＲＢ全体に対してのみセル中心のＵＥのスケジューリングを行う。第１の送
信電力を有するＰＲＢについては、マクロＢＳのＣＰＵは、２つの群からのＵＥのスケジ
ューリングを行う。スケジューリングされたＵＥそれぞれに割り当てられたＰＲＢインデ
ックスおよびアクティブな電力割付けパターンは、ベースバンド・プロセッサおよびＲＦ
モジュールに渡され、それにより、ＲＦモジュールからの出力信号は選択された電力割付
けパターンに従う。選択された電力割付けパターンに対する２つのビットマップおよび第
２の送信電力の値は、マクロＢＳとのＸ２接続を有する１つまたは複数のピコＢＳに送信
される。
【００４９】
　図１０は、例示の一実施形態による、ピコＢＳが隣接するマクロＢＳから電力割付けパ
ターンを受信した後の動作のフローチャートを示す。図１０に示されるようなフローチャ
ートは、１つまたは複数のマクロＢＳからの電力割付けパターンの受信および処理に関す
るものである。Ｘ２インターフェース４０１は、１０００で示されるように、１つまたは
複数のマクロＢＳから電力割付けパターンを受信し、それらをＣＰＵ　４０２に転送する
。ＣＰＵ　４０２は、１００１および１００２で示されるように、受信した電力割付けパ
ターンに基づいてメモリ４０５内の干渉分布テーブルを更新する。干渉分布テーブルの一
例が図１３で与えられるが、ここで、「高」および「低」は、所与のＰＲＢおよび所与の
サブフレームを含む状態に対する干渉レベルを表す。特定の状態に対する干渉レベルの更
新の詳細は、以下の通りである。
【００５０】
　事例１：１つの電力割付けパターンのみを受信したとき、受信した電力割付けパターン
が、その状態が第１の送信電力または特定の閾値を上回る第２の送信電力で構成されてい
ることを示す場合は、状態の干渉レベルは「高」に設定される。そうでなければ、干渉レ
ベルは「低」に設定される。例えば、図９（ａ）に示されるような電力割付けパターンを
受信した場合、干渉テーブルは図１３に示されるように更新されるべきである。
【００５１】
　事例２：複数のマクロＢＳから２つ以上の電力割付けパターンを受信したとき、受信し
た電力割付けパターンのいずれかが、ＰＲＢが第１の送信電力または特定の閾値を上回る
第２の送信電力で構成されていることを示す場合は、ＰＲＢの干渉レベルは「高」に設定
される。そうでなければ、干渉は「低」に設定される。例えば、図９（ａ）および９（ｂ
）に示されるような電力割付けパターンを受信し、図９（ｂ）のパターンにおける第２の
送信電力の値が事前定義した閾値を上回る場合、干渉テーブルは図１４に示されるように
更新されるべきである。
【００５２】
　１００３で、ＣＰＵは、以下のような干渉分布テーブルに基づいて、ＵＥのデータ送信
のスケジューリングを行う。ＵＥは、それらのＲＳＲＰに基づいて、ＲＳＲＰが閾値（例
えば、事前定義の）を上回るセル中心のＵＥと、ＲＳＲＰが閾値を下回るセル端のＵＥと
の２つの群に分割される。ＣＰＵは、低い干渉レベルを有するＰＲＢ全体に対してのみセ
ル端のＵＥのスケジューリングを行う。高い干渉レベルを有するＰＲＢについては、ＣＰ
Ｕは、２つの群からのＵＥのスケジューリングを行う。スケジューリングされたＵＥそれ
ぞれに割り当てられたＰＲＢインデックスは、１００４および１００５に示されるように
、ベースバンド処理のためにベースバンド・プロセッサに渡される。１００６および１０
０７で示されるように、ベースバンド処理のベースバンド信号はＲＦ処理のためにＲＦモ
ジュール４０３に送信される。
【００５３】
　さらに、詳細な説明のいくつかの部分は、コンピュータ内の動作のアルゴリズムおよび
記号的表現の観点で提示される。これらのアルゴリズム的記述および記号的表現は、デー
タ処理分野の当業者が自身の技術革新の本質を他の当業者に対して最も効果的に伝えるた
めに使用する手段である。アルゴリズムは、所望の最終状態または結果に結び付く一連の
定義済みステップである。例示の実施形態では、実施されるステップは、実体的な結果を
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【００５４】
　特段の指定がない限り、考察から明白であるように、本明細書全体を通して、「処理」
、「演算」、「計算」、「決定」、「表示」などの用語を利用した考察は、コンピュータ
システムのレジスタおよびメモリ内の物理（電子）量として表されるデータを操作・変換
して、コンピュータシステムのメモリもしくはレジスタまたは他の情報記憶装置、送信デ
バイス、あるいは表示デバイス内の物理量として同様に表される他のデータとする、コン
ピュータシステムまたは他の情報処理デバイスの作用およびプロセスを含み得ることが認
識される。
【００５５】
　例示の実施形態はまた、本明細書の動作を行うための装置に関する。この装置は、求め
られる目的のために特別に構築されてもよく、または、１つもしくは複数のコンピュータ
プログラムによって選択的に起動または再構成される、１つもしくは複数の汎用コンピュ
ータを含んでもよい。かかるコンピュータプログラムは、光ディスク、磁気ディスク、読
出し専用メモリ、ランダムアクセスメモリ、固体デバイスおよびドライブ、または電子情
報を格納するのに適した他の任意のタイプの有形媒体などであるがそれらに限定されない
、コンピュータ可読記憶媒体に格納されてもよい。本明細書に提示するアルゴリズムおよ
び表示装置は、任意の特定のコンピュータまたは他の装置に本質的に関連しない。
【００５６】
　様々な汎用システムが、本明細書の教示によるプログラムおよびモジュールとともに使
用されてもよく、または、所望の方法ステップを行うようにより専門化した装置を構築す
るのが便利であることが分かる場合がある。それに加えて、例示の実施形態はいずれの特
定のプログラミング言語にも関連して記載されない。様々なプログラミング言語が、本明
細書に記載されるような本発明の教示を実現するのに使用されてもよいことが認識される
であろう。プログラミング言語（１つもしくは複数）の命令は、１つもしくは複数の処理
装置、例えば中央処理装置（ＣＰＵ）、プロセッサ、またはコントローラによって実行さ
れてもよい。
【００５７】
　当該分野では既知であるように、上述した動作は、ハードウェア、ソフトウェア、また
はソフトウェアとハードウェアの何らかの組み合わせによって行うことができる。本発明
の実施形態の様々な態様は、回路および論理デバイス（ハードウェア）を使用して実現さ
れてもよく、他の態様は、プロセッサによって実行した場合に例示の実施形態を実施する
ための方法をプロセッサに行わせる、機械可読媒体（ソフトウェア）に格納された命令を
使用して実現されてもよい。さらに、いくつかの例示の実施形態はハードウェアのみで行
われてもよく、他の例示の実施形態はソフトウェアのみで行われてもよい。さらに、記載
した様々な機能は、単一ユニットで行うことができ、または任意の数のやり方で多数の構
成要素にわたって拡張することができる。ソフトウェアによって行った場合、方法は、コ
ンピュータ可読媒体に格納された命令に基づいて、汎用コンピュータなどのプロセッサに
よって実行されてもよい。所望であれば、命令は、圧縮フォーマットおよび／または暗号
化フォーマットで媒体に格納することができる。
【００５８】
　さらに、本明細書を考察し、本明細書に開示する例示の実施形態を実施することにより
、例示の実施形態の他の実現例が当業者には明白となるであろう。記載した例示の実施形
態の様々な態様および／または構成要素は、単独で、または任意の組み合わせで使用され
てもよい。本明細書および実施例は例示として見なされるものとし、実施形態の真の範囲
および趣旨は以下の請求項によって示されるものである。
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