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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ネットワークによりセルのオン／オフが制御される第１のセルから送信されるディスカ
バリ（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ）信号と、第２のセルから送信されるディスカバリ信号に関す
る情報とを受信する受信部と、
　前記ディスカバリ信号に関する情報に基づいて、前記ディスカバリ信号の受信電力（Ｒ
ＳＲＰ）と、前記ディスカバリ信号が送信されるサブフレームにおける下り信号の総受信
電力（ＲＳＳＩ）と、を測定する測定部と、
　測定結果に関する情報を前記ネットワークに送信する送信部と、を有し、
　前記ディスカバリ信号が前記サブフレームの一部のシンボルを用いて送信される場合、
前記測定部は、前記ディスカバリ信号が送信されるサブフレームにおける下り信号の全Ｏ
ＦＤＭシンボルでＲＳＳＩを測定することを特徴とするユーザ端末。
【請求項２】
　所定セルでディスカバリ（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ）信号をサブフレームの一部のシンボル
を用いてユーザ端末に送信する送信部と、
　前記ユーザ端末がディスカバリ信号に関する情報に基づいて測定した前記ディスカバリ
信号の受信電力（ＲＳＲＰ）と、前記ディスカバリ信号が送信されるサブフレームにおけ
る下り信号の全ＯＦＤＭシンボルで測定された総受信電力（ＲＳＳＩ）との測定結果に関
する情報を受信する受信部と、
　前記受信部で受信した情報に基づいて前記所定セルのオン／オフを決定する決定部と、
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を有することを特徴とする基地局。
【請求項３】
　ユーザ端末の無線通信方法であって、
　ネットワークによりセルのオン／オフが制御される第１のセルから送信されるディスカ
バリ（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ）信号と、第２のセルから送信されるディスカバリ信号に関す
る情報とを受信する工程と、
　前記ディスカバリ信号に関する情報に基づいて、前記ディスカバリ信号の受信電力（Ｒ
ＳＲＰ）と、前記ディスカバリ信号が送信されるサブフレームにおける下り信号の総受信
電力（ＲＳＳＩ）と、を測定する工程と、
　測定結果に関する情報を前記ネットワークに送信する工程と、を有し、
　前記ディスカバリ信号が前記サブフレームの一部のシンボルを用いて送信される場合、
前記ディスカバリ信号が送信されるサブフレームにおける下り信号の全ＯＦＤＭシンボル
でＲＳＳＩを測定することを特徴とする無線通信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、次世代移動通信システムにおける基地局、ユーザ端末及び無線通信方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　ＵＭＴＳ（Universal　Mobile　Telecommunications　System）ネットワークにおいて
、さらなる高速データレート、低遅延などを目的としてロングタームエボリューション（
ＬＴＥ:Long　Term　Evolution）が仕様化された（非特許文献１）。ＬＴＥではマルチア
クセス方式として、下り回線（下りリンク）にＯＦＤＭＡ（Orthogonal　Frequency　Div
ision　Multiple　Access）をベースとした方式を用い、上り回線（上りリンク）にＳＣ
－ＦＤＭＡ（Single　Carrier　Frequency　Division　Multiple　Access）をベースとし
た方式を用いている。
【０００３】
　また、ＬＴＥからのさらなる広帯域化及び高速化を目的として、ＬＴＥの後継システム
も検討されてきた（例えば、ＬＴＥアドバンスト又はＬＴＥエンハンスメントと呼ぶこと
もある（以下、「ＬＴＥ－Ａ」という））。ＬＴＥ－Ａシステムでは、半径数キロメート
ル程度の広範囲のカバレッジエリアを有するマクロセル内に、半径数十メートル程度の局
所的なカバレッジエリアを有するスモールセル（例えば、ピコセル、フェムトセルなど）
が形成されるＨｅｔＮｅｔ（Heterogeneous　Network）が検討されている（例えば、非特
許文献２）。また、ＨｅｔＮｅｔでは、マクロセル（マクロ基地局）とスモールセル（ス
モール基地局）間で同一周波数帯だけでなく、異なる周波数帯のキャリアを用いることも
検討されている。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】3GPP　TS　36.300“Evolved　UTRA　and　Evolved　UTRAN　Overall　d
escription”
【非特許文献２】3GPP　TR　36.814“E-UTRA　Further　advancements　for　E-UTRA　ph
ysical　layer　aspects”
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述のＨｅｔＮｅｔでは、マクロセル内に多数のスモールセルを配置することが想定さ
れる。この場合、トラフィックの大きい場所にスモールセルを局所的に配置し、セル間で
のオフロード効果を図ることが想定される。また、ネットワークの省電力化や隣接セルへ
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の干渉抑制の観点からは、複数のスモールセルの中でトラフィックロードが低いスモール
セル（スモール基地局）からの信号送信を停止して、オフ状態（又はＤＴＸ状態）とする
ことが望ましい。
【０００６】
　スモールセル（スモール基地局）のオン／オフを切り替えて制御する場合、オン状態か
らオフ状態（又はＤＴＸ）への移行は、ネットワーク側で当該スモールセルのトラフィッ
クを観測して判断することが考えられる。一方で、オフ状態からオン状態への移行は、オ
フ状態のスモールセルのエリアでトラフィックが生じていることを適切に判断して制御す
る必要がある。しかし、オフ状態のスモール基地局からはオン状態の際に通常送信される
ＤＬ信号（参照信号やデータ信号等）が送信されないため、オフ状態のスモールセルをオ
ン状態に移行する際にどのように制御するかが問題となる。
【０００７】
　本発明は、かかる点に鑑みてなされたものであり、スモールセルとマクロセルが重複し
て配置される構成において、スモールセル（スモール基地局）のオン／オフを適切に制御
することができる無線通信方法、ユーザ端末及び基地局を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明のユーザ端末の一態様は、ネットワークによりセルのオン／オフが制御される第
１のセルから送信されるディスカバリ（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ）信号と、第２のセルから送
信されるディスカバリ信号に関する情報とを受信する受信部と、前記ディスカバリ信号に
関する情報に基づいて、前記ディスカバリ信号の受信電力（ＲＳＲＰ）と、前記ディスカ
バリ信号が送信されるサブフレームにおける下り信号の総受信電力（ＲＳＳＩ）と、を測
定する測定部と、測定結果に関する情報を前記ネットワークに送信する送信部と、を有し
、前記ディスカバリ信号が前記サブフレームの一部のシンボルを用いて送信される場合、
前記測定部は、前記ディスカバリ信号が送信されるサブフレームにおける下り信号の全Ｏ
ＦＤＭシンボルでＲＳＳＩを測定することを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、スモールセルとマクロセルが重複して配置される構成において、スモ
ールセル（スモール基地局）のオン／オフを適切に制御することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】ＨｅｔＮｅｔの概念図である。
【図２】複数のスモールセルの一部をオフ状態とする場合の一例を説明する図である。
【図３】スモールセルのオン／オフ制御の動作手順の一例を示す図である。
【図４】スモールセルから送信されるＤＬ信号の一例を説明する図である。
【図５】複数のスモールセルから各サブフレームに送信されるＤＬ信号の一例を示す図で
ある。
【図６】本実施の形態に係る無線通信システムの一例を示す概略図である。
【図７】本実施の形態に係る無線基地局の全体構成の説明図である。
【図８】本実施の形態に係るマクロ基地局の機能構成の説明図である。
【図９】本実施の形態に係るユーザ端末の全体構成の説明図である。
【図１０】本実施の形態に係るユーザ端末の機能構成の説明図である。
【図１１】所定のサブフレームにおいて複数のスモールセルから送信されるＤＬ信号の一
例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　図１は、Ｒｅｌ．１２以降で想定されるＨｅｔＮｅｔの概念図である。図１に示すよう
に、ＨｅｔＮｅｔは、マクロセル（Ｍａｃｒｏ　ｃｅｌｌ）とスモールセル（Ｓｍａｌｌ
　ｃｅｌｌ）との少なくとも一部が地理的に重複して配置される無線通信システムである
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。ＨｅｔＮｅｔは、マクロセルを形成する無線基地局（以下、マクロ基地局という）と、
スモールセルを形成する無線基地局（以下、スモール基地局という）と、マクロ基地局と
スモール基地局と通信するユーザ端末とを含んで構成される。
【００１２】
　図１に示すように、マクロセルＭでは、例えば、８００ＭＨｚや２ＧＨｚなど、相対的
に低い周波数帯のキャリア（以下、低周波数帯キャリアという）Ｆ１が用いられる。一方
、複数のスモールセルＳでは、例えば、３．５ＧＨｚなど、相対的に高い周波数帯のキャ
リア（以下、高周波数帯キャリアという）Ｆ２が用いられる。なお、８００ＭＨｚや２Ｇ
Ｈｚ、３．５ＧＨｚはあくまでも一例である。マクロセルＭのキャリアとして、３．５Ｇ
Ｈｚが用いられてもよいし、スモールセルＳのキャリアとして、８００ＭＨｚや２ＧＨｚ
、８００ＭＨｚや２ＧＨｚ、１．７ＧＨｚ等が用いられてもよい。
【００１３】
　このように、ＬＴＥ－Ａ（Ｒｅｌ．１２以降）の無線通信システムとして、スモールセ
ルＳとマクロセルＭが異なる周波数を適用するシナリオ（Separate　frequency）が検討
されている。この場合、異なる周波数を用いるマクロセルＭとスモールセルＳを、ＣＡ（
キャリアアグリゲーション）により同時に使用することも想定される。
【００１４】
　ところで、一般にユーザ分布やトラフィックは均一でなく、時間的、あるいは、場所的
に変動する。そのため、マクロセル内に多数のスモールセルを配置する場合、上記図１に
示すように、場所に応じて密度や環境の異なる形態（Sparse　and　Dense）で、スモール
セルが配置されることが想定される。
【００１５】
　例えば、ユーザ端末が多く集まる駅やショッピングモール等では、スモールセルの配置
密度を高くし（Dense　small　cell）、ユーザ端末が集まらない場所では、スモールセル
の配置密度を低くする（Sparse　small　cell）ことが考えられる。図１に示すように、
トラフィックの大きい場所にスモールセルを密に、かつ局所的に（クラスタ状に）配置す
ることにより、セル間でのオフロード効果を得ることが可能となる。一方で、スモールセ
ルの配置密度が高い場合、隣接セルから送信されるＤＬ信号によってセル間の干渉の影響
も大きくなる。
【００１６】
　また、マクロセル内に複数のスモールセル（スモール基地局）が配置される構成におい
て、スモールセルのトラフィックロードに応じて各スモールセルのオン／オフを切り替え
て制御することが検討されている。例えば、図２に示すように、トラフィックロードが少
ないスモールセルをオフ状態（ＤＴＸ状態も含む）とすることが考えられる。
【００１７】
　オフ状態に移行したスモール基地局は、ＤＬ信号（例えば、セル固有参照信号（ＣＲＳ
））等の送信を行わないため、隣接スモールセルへおよぼす干渉を低減することができる
。また、トラフィックロードが低い（例えば、トラフィックのない）スモール基地局をオ
フ状態とすることにより、低消費電力化（エナジーセイビング）を図ることができる。
【００１８】
　さらに、エナジーセイビングや他セルへの干渉低減効果を最大化するために、スモール
セルのオン／オフをダイナミック（動的）に制御することが検討されている。例えば、所
定の送信時間間隔（例えば、サブフレーム）単位でスモールセル（スモール基地局）のオ
ン／オフを制御することにより、より効果的に干渉低減やエナジーセイビングを図ること
が可能となる。
【００１９】
　スモールセル（スモール基地局）のオン／オフを切り替えて制御する場合、オン状態か
らオフ状態（ＤＴＸ状態も含む）への移行は、ネットワーク側でトラフィックを観測して
判断することが考えられる。一方で、オフ状態からオン状態への移行は、オフ状態のスモ
ールセルにおいてトラフィックが生じていることを認識して行う必要がある。しかし、オ
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フ状態のスモール基地局からはオン状態の際に通常送信されるＤＬ信号（参照信号やデー
タ信号等）が送信されないため、オフ状態のスモールセルをオン状態に移行する際にどの
ように制御するかが問題となる。
【００２０】
　オフ状態からオン状態への移行を実現する方法として、本発明者等は、オフ状態（ＤＴ
Ｘ状態を含む）のスモールセルが特定のＤＬ信号（検出／測定用信号、Ｄｉｓｃｏｖｅｒ
ｙ信号とも呼ぶ）を送信し、ユーザ端末における当該ＤＬ信号の検出／測定結果に基づい
て判断する方法を検討している。具体的には、スモールセルからの検出／測定用信号（Ｄ
ｉｓｃｏｖｅｒｙ信号）を受信したユーザ端末が当該検出／測定用信号の受信状態を測定
してネットワーク（例えば、マクロ基地局）に報告する。そして、マクロ基地局が、当該
測定結果（メジャメント結果）に基づいて当該スモールセルをオン状態に移行させるか判
断する。
【００２１】
　図３Ａ～３Ｃは、オフ状態（又は、ＤＴＸ状態）における無線通信システムの動作の一
例を示している。なお、以下の説明において、スモール基地局（スモールセル）がオフ状
態とは、ユーザ端末からのＵＬ信号の受信が可能であると共に、Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
用の検出／測定用信号を長周期で送信する状態を指す。つまり、オフ状態には、ＤＴＸ状
態が含まれる。また、スモール基地局がオン状態とは、既存の基地局（Ｌｅｇａｃｙ　Ｃ
ａｒｒｉｅｒ）と同様に通信を行う状態を指す。つまり、オン状態のスモール基地局は、
サブフレーム毎にセル固有参照信号（ＣＲＳ）等の下り参照信号、データ信号、制御信号
等のＤＬ信号を送信する。一方で、ＤＴＸ状態のスモール基地局は、サブフレーム毎でな
く、所定周期（例えば、Ｌｍｓ）毎に所定期間（例えば、Ｎｍｓ）に限ってＤＬ信号の送
信を行う（図３Ｄ参照）。
【００２２】
　まず、複数のスモールセルの中で、トラフィックが存在せず、オフにしてもカバレッジ
ホールが生じない（マクロセル等によりカバレッジが確保されている）スモールセルを、
オフ状態（ＤＴＸ状態）に移行する（図３Ａ、３Ｂ参照）。例えば、トラフィックのない
スモールセルをネットワーク（例えば、マクロ基地局）の判断でオフ状態（ＤＴＸ状態）
とする。マクロ基地局とスモール基地局間は、バックホールリンク（光ファイバやＸ２シ
グナリング等）を介して情報の送受信を行うことができる。
【００２３】
　オン状態のスモールセルはトラフィックがない場合であっても、セル固有参照信号（Ｃ
ＲＳ）等を送信するため、隣接セルの干渉源となる。そのため、トラフィックがなくＤＬ
送信が不要なスモールセルをオフ状態（ＤＴＸ状態）とすることにより、隣接セルにおよ
ぼす干渉を抑制すると共に、低消費電力化を図ることができる。
【００２４】
　図３Ａから図３Ｂでは、スモール基地局Ｂ、Ｄをオフ状態（ＤＴＸ状態）に移行する場
合を示している。この場合、スモール基地局Ｂ、Ｄからサブフレーム毎に送信される参照
信号（ＣＲＳ）等が停止するため、スモール基地局Ａ、Ｃに対する干渉を低減することが
できる。なお、オフ状態（ＤＴＸ状態）に移行したスモール基地局は、長周期で検出／測
定用信号（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ信号）を送信する（図３Ｂ参照）。ユーザ端末は、検出／
測定用信号を検出した場合には、当該信号に対する受信状態を測定し、測定結果（ｍｅａ
ｓｕｒｅｍｅｎｔ結果）をメジャメントレポート（ＭＲ：Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　Ｒｅ
ｐｏｒｔ）としてネットワーク（例えば、マクロ基地局）に送信する。
【００２５】
　図３Ｂでは、ＤＴＸ状態のスモール基地局Ｂ、Ｄから、検出／測定用信号が送信される
。例えば、図３Ｄに示すように、所定周期（例えば、Ｌｍｓ）毎に所定期間（例えば、Ｎ
ｍｓ）の間、スモール基地局Ｂ、Ｄから検出／測定用信号が送信される。複数のスモール
基地局から検出／測定用信号を同期して送信することにより、ユーザ端末は効率的に検出
／測定を行うことが可能となる。
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　マクロ基地局は、ユーザ端末から報告されたＭＲに基づいて、ＤＴＸ状態のスモール基
地局をオン状態に移行するか否かを判断する（図３Ｃ参照）。図３Ｃでは、スモール基地
局ＢをＤＴＸ状態からオン状態に移行する場合を示している。
【００２７】
　なお、スモール基地局におけるＤＴＸ動作として、（１）エナジーセイビング効果を高
めるために送信周期が長く、一回の送信時間が短いこと、（２）ユーザ端末が検出／測定
動作を効果的に行うために、検出／測定用信号のタイミング等をユーザ端末に通知するこ
と、（３）ユーザ端末が周辺の複数のスモールセルをまとめて検出・測定できるように、
各スモール基地局から検出／測定用信号を同期送信すること、が望ましい。
【００２８】
　上記要求を満たす検出／測定用信号として、各スモールセルが送信する検出／測定用信
号間の直交性が高く、送信周期が長く、一回の送信時間が短く、リソース密度を十分高く
する（図４Ａ参照）。検出／測定用信号のリソース密度が高いと、一回の送信時間の間に
ユーザ端末が検出・測定を高い精度で行うことができる。なお、リソース密度が十分に高
いとは、広帯域に割当てられ、フェージングの影響を抑制可能な信号が挙げられる。
【００２９】
　図４Ａに示すように、検出／測定用信号は、所定のサブフレームでＤＴＸ状態のスモー
ル基地局から送信される。一方で、図４Ｂは、オン状態のスモール基地局から送信される
ＤＬ信号（図４Ｂでは、セル固有参照信号（ＣＲＳ）と同期信号（ＳＳ））の配置パター
ンの一例を示している。なお、ＤＴＸ状態のスモール基地局から検出／測定用信号が送信
される場合には、オン状態のスモールセルから送信されるＣＲＳ等を停止することが望ま
しい。
【００３０】
　ユーザ端末は、ＤＴＸ状態のスモールセルから送信される検出／測定用信号（Ｄｉｓｃ
ｏｖｅｒｙ信号）を検出／測定することで、ＤＴＸ状態のスモールセルの認識、受信品質
測定、測定結果の報告を行う。ネットワーク（例えば、マクロ基地局）は、ユーザ端末か
らの報告結果（ＭＲ）が良好である場合、ＤＴＸ状態のスモールセルをオン状態に移行さ
せると共に、当該スモール基地局にユーザ端末を接続させる。
【００３１】
　ところで、ユーザ端末からマクロ基地局への測定結果の報告（ＭＲ）として、受信電力
（ＲＳＲＰ）及び／又は受信品質（ＲＳＲＱ）を用いることが考えられる。ＲＳＲＰとは
、測定対象セル（例えば、特定のスモールセル）の参照信号の受信電力に相当する。ＲＳ
ＲＱとは、ＲＳＲＰと、あるサブフレームにおけるユーザ端末の総受信電力（ＲＳＳＩ）
と、の比（割合）に相当する。測定対象セルの受信電力が高いほどＲＳＲＰ及びＲＳＲＱ
が高くなる。また、全受信電力が低い（当該帯域が混雑していない）ほどＲＳＲＱが高く
なる。このようにしてユーザ端末が求めるＲＳＲＱは、理論上式（１）で表されることに
なる。なお、式（１）は、１アンテナポートのＣＲＳを仮定し、１ＲＢを基準として考慮
した場合（１ＲＢで正規化した場合）を示している。なお、式（１）は一例であり、本実
施の形態はこれに限られない。
【００３２】
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【数１】

【００３３】
　上述したように、既存のシステムにおいて、受信品質（ＲＳＲＱ）は、ＲＳＲＰとＲＳ
ＳＩの比（ＲＳＲＱ＝ＲＳＲＰ／ＲＳＳＩ）で求めることができる。既存のシステム（Ｒ
ｅｌ．８－１１）では、セル固有参照信号（ＣＲＳ）を含むサブフレームにおいて、ＲＳ
ＲＰとＲＳＲＱ（ＲＳＳＩ）の測定を行うことが規定されている。したがって、検出／測
定用信号（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ信号）の検出／測定について、ＣＲＳの代わりに検出／測
定用信号を含むサブフレームを利用して、既存のシステムと同様にＲＳＲＰとＲＳＲＱ（
ＲＳＳＩ）を求めることが考えられる。
【００３４】
　しかし、検出／測定用信号が送信されるサブフレームにおいてＲＳＳＩを測定した場合
、当該サブフレームでは検出／測定用信号のみが同期送信されているため、各スモールセ
ルからの検出／測定用信号の合計受信電力がＲＳＳＩとなる。その結果、ＲＳＳＩに他の
スモール基地局（例えば、オン状態のスモール基地局）から送信されるＤＬ信号が考慮さ
れなくなる。そのため、ＲＳＲＱを当該ＲＳＳＩとＲＳＲＰの割合で算出する場合、ＲＳ
ＲＱにはトラヒックの混雑度合いが正確に反映されなくなる。
【００３５】
　一方で、検出／測定用信号が送信されないサブフレームにおいてＲＳＳＩを測定した場
合、ユーザ端末の周辺セルの多くがオフ、あるいはＤＴＸ状態のスモールセルであると、
ＲＳＳＩの値がゼロに近くなる。その結果、ＲＳＲＱを当該ＲＳＳＩとＲＳＲＱの割合で
算出すると、ＲＳＲＱの値が発散してしまい、正確な受信品質を算出することが困難とな
る。
【００３６】
　本発明者等は、検出／測定用信号が送信されるサブフレームにおける受信電力（ＲＳＲ
Ｐ）と、検出／測定用信号が送信されないサブフレームにおける総受信電力（ＲＳＳＩ）
の双方を考慮して、受信品質（ＲＳＲＱ）を正確に算出することを着想した。また、本発
明者等は、検出／測定用信号に対する受信ＳＩＮＲをユーザ端末からマクロ基地局に報告
し、マクロ基地局側で当該ＳＩＮＲとバッファ量に基づいてスモールセルのオン／オフを
制御することを着想した。これにより、オフ状態（ＤＴＸ状態）のスモールセルエリアに
おけるトラフィックを考慮して、スモールセル（スモール基地局）のオン／オフを適切に
制御することができる。
【００３７】
　以下に本実施の形態について、図面を参照して詳細に説明する。
【００３８】
（第１の態様）
　第１の態様では、検出／測定用信号（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ信号）が送信される期間と、
検出／測定用信号が送信されない期間の双方を考慮して受信品質（ＲＳＲＱ）を決定する
場合について説明する。なお、以下の説明では、検出／測定用信号が送信される期間及び
送信されない期間の一例として、サブフレーム単位で考慮する場合を示す。
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【００３９】
　図５は、各サブフレームにおいてオフ状態（ＤＴＸ状態）のスモール基地局（Ｃｅｌｌ
＃１）と、オン状態のスモール基地局（Ｃｅｌｌ＃２）からそれぞれ送信されるＤＬ信号
の一例を示す図である。具体的に、図５ではサブフレーム０（ＳＦ＃０）において、Ｃｅ
ｌｌ＃１及びＣｅｌｌ＃２からそれぞれ検出／測定用信号が送信され、サブフレーム１～
３（ＳＦ＃１～＃３）において、Ｃｅｌｌ＃２からデータ信号と参照信号（ＣＲＳ）等が
送信される場合を示している。つまり、サブフレーム１～３（ＳＦ＃１～＃３）において
、Ｃｅｌｌ＃１からはＤＬ信号の送信が行われない。
【００４０】
　以下に、ユーザ端末が対象セルのＲＳＲＰとＲＳＲＱ（ＲＳＳＩ）を測定する場合につ
いて説明する。なお、以下の説明では、図５におけるＣｅｌｌ＃１（ＤＴＸ状態のスモー
ルセル）を対象セルとする場合について説明する。
【００４１】
　まず、ユーザ端末は、検出／測定用信号を用いて、受信電力（ＲＳＲＰ）を測定する。
ここでは、サブフレーム０（ＳＦ＃０）においてスモールセル（Ｃｅｌｌ＃１）から送信
される検出／測定用信号の受信電力を測定する。なお、サブフレーム０においては、周辺
セル２（Ｃｅｌｌ＃２）から参照信号（ＣＲＳ）やデータ信号は送信されない場合を想定
する。
【００４２】
　次に、ユーザ端末は、検出／測定用信号が送信されないサブフレームにおいて、総受信
電力（ＲＳＳＩ）を測定する。ここでは、サブフレーム１（ＳＦ＃１）において、各スモ
ールセル（Ｃｅｌｌ＃１、Ｃｅｌｌ＃２）から送信されるＤＬ信号の総受信電力を測定す
る。なお、サブフレーム１（ＳＦ＃１）では、周辺セル２（Ｃｅｌｌ＃２）から参照信号
（ＣＲＳ）やデータ信号等が送信されるが、ＤＴＸ状態のスモールセル（例えば、Ｃｅｌ
ｌ＃１）からは信号の送信が行われない。
【００４３】
　図５では、ユーザ端末がサブフレーム１（ＳＦ＃１）における総受信電力（ＲＳＳＩ）
を測定する場合を示したが、ＲＳＳＩを測定するサブフレームはこれに限られない。ユー
ザ端末は、検出／測定用信号が送信されない他のサブフレーム（例えば、ＳＦ＃２、ＳＦ
＃３）においてＲＳＳＩを測定してもよい。
【００４４】
　ＳＦ＃０におけるＲＳＲＰと、ＳＦ＃１におけるＲＳＳＩを測定したユーザ端末は、当
該ＲＳＲＰとＲＳＳＩを用いて受信品質（ＲＳＲＱ）を求める。本実施の形態では、既存
のＣＲＳを利用したＲＳＲＱと同様の形となるようにＲＳＲＰとＲＳＳＩを利用してＲＳ
ＲＱを算出し、ネットワーク（例えば、マクロ基地局）に報告する。
【００４５】
　具体的に、ユーザ端末は、検出／測定用信号が送信されるサブフレームの受信電力（Ｒ
ＳＲＰＤＳ）と、検出／測定用信号が送信されないサブフレームの総受信電力（ＲＳＳＩ
）に対して当該ＲＳＲＰＤＳを加えた値と、の割合（比）に基づいてＲＳＲＱを算出する
。つまり、ユーザ端末は、ＲＳＲＱ＝ＲＳＲＰＤＳ／（ＲＳＲＰＤＳ＋ＲＳＳＩ）として
求めることができる。
【００４６】
　このようにしてユーザ端末が求めるＲＳＲＱは、理論上式（２）で表されることになる
。なお、式（２）は、１アンテナポートのＣＲＳを仮定し、１ＲＢを基準として考慮した
場合（１ＲＢで正規化した場合）を示している。なお、式（２）は一例であり、本実施の
形態はこれに限られない。
【００４７】
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【数２】

【００４８】
　なお、式（２）の分母における「10×loadS×SData_subframe＋2×I＋10×LoadI×I＋1
2×N」は、図５のサブフレーム１（ＳＦ＃１）でユーザ端末が実際に測定したＲＳＳＩの
理論式に相当する。また、「2×SDS_subframe」は、仮にＳＦ＃１においてＣｅｌｌ＃１
からＣＲＳが想定された場合の受信電力（ＲＳＲＰ）に相当する。つまり、上記式（２）
では、ＳＦ＃１においてＤＴＸ状態の対象セルからＣＲＳ（１ＲＢ中２リソースエレメン
トのＣＲＳ）が送信される場合を仮定して、ＳＦ＃１で実際に測定されるＲＳＳＩに対し
て、当該検出／測定用信号の受信電力を加えている。
【００４９】
　上記理論式（１）と（２）から分かるように、ＲＳＲＱ＝ＲＳＲＰＤＳ／（ＲＳＲＰＤ

Ｓ＋ＲＳＳＩ）より、検出／測定用信号に対するＲＳＲＱを、ＣＲＳが送信されているサ
ブフレームで算出されるＲＳＲＱ（既存システム）と同様の形で算出することができる。
その結果、セル選択等にＲＳＲＱを利用する際に、ＣＲＳを用いて算出されたＲＳＲＱと
、検出／測定用信号を用いて算出されたＲＳＲＱとを相対的に比較することが出来るため
、マクロセルとスモールセル間のセル選択を適切に行うことが可能となる。
【００５０】
　上述したように、検出／測定用信号が送信されないサブフレームでＲＳＳＩを測定する
場合に、当該ＲＳＳＩに検出／測定用信号の受信電力（ＲＳＲＰＤＳ）を加えた値と、当
該受信電力（ＲＳＲＰＤＳ）との割合を考慮する。これにより、帯域の混雑度合いを適切
に反映すると共に、ユーザ端末の周辺セルの多くがＤＴＸ状態のスモールセルである場合
であっても、ＲＳＲＱの値を適切に求めることができる。その結果、マクロ基地局は、ユ
ーザ端末から報告されたＲＳＲＱ等に基づいて、ＤＴＸ状態のスモール基地局をオン状態
に移行するか否かを適切に判断することができる。
【００５１】
＜変形例１＞
　なお、上記説明では、ユーザ端末は、検出／測定用信号が送信されるサブフレームの受
信電力（ＲＳＲＰ）と、検出／測定用信号が送信されないサブフレームの総受信電力（Ｒ
ＳＳＩ）とを用いて受信品質（ＲＳＲＱ）を求め、マクロ基地局に報告する場合を示した
。しかし、本実施の形態はこれに限られず、ユーザ端末から総受信電力（ＲＳＳＩ）に関
する情報そのものをＭＲとしてマクロ基地局に報告してもよい。
【００５２】
　例えば、ユーザ端末は、上記図５におけるサブフレーム０（ＳＦ＃０）で測定したＲＳ
ＲＰと、サブフレーム１～３（ＳＦ＃１～＃３）のいずれかで測定したＲＳＳＩに関する
情報をマクロ基地局に報告する。マクロ基地局は、ユーザ端末から報告されたＲＳＲＰと
ＲＳＳＩを用いて、オン／オフの制御（オフ状態（ＤＴＸ状態）からオン状態への移行）
を行う。
【００５３】
　この際、マクロ基地局は、ユーザ端末から取得したＲＳＲＰとＲＳＳＩとを用いて柔軟
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にメトリックを生成し、当該メトリックを用いてスモールセルのオン／オフを制御するこ
とができる。例えば、上記式（２）に示したようなＲＳＲＱをマクロ基地局側で求めるこ
とができる。
【００５４】
　あるいは、マクロ基地局において新しいメトリック（下記式（３）参照）を生成し、Ｄ
ＴＸ状態のスモール基地局をオン状態とするか否か判断することができる。式（３）では
、スモールセルのオン状態又はオフ状態に対して、それぞれ異なる方法を用いてＲＳＲＱ
の算出を行う。下記式（３）を用いることにより、オン／オフに応じたより正確なＲＳＲ
Ｑを把握することができる。
【００５５】
【数３】

【００５６】
　マクロ基地局で上記式（３）を用いることにより、ＳＩＮＲを用いたセル選択が可能と
なる。
【００５７】
＜変形例２＞
　また、上記説明では、スモールセル（スモール基地局）のオン／オフを切り替えて制御
する場合を示した。しかし、本実施の形態はこれに限られず、スモールセルが常にオンで
あってもよい。この場合、スモールセルでは、毎サブフレームでＣＲＳが送信されること
から、ＲＳＳＩにはＣＲＳの影響が考慮されており、ＲＳＲＱ＝ＲＳＳＰ／ＲＳＳＩとし
ても、ＲＳＲＱの値が発散する事態の発生が低減される。
【００５８】
　ネットワーク（例えば、マクロ基地局、スモール基地局など）は、上位レイヤ信号又は
報知信号により、複数の測定（メジャメント）を切り替えるための情報（測定切り替え情
報）をユーザ端末に通知してもよい。
【００５９】
　例えば、測定切り替え情報として、ＲＳＲＱの算出式（例えば、ＲＳＲＱ＝ＲＳＲＰ／
ＲＳＳＩとＲＳＲＱ＝ＲＳＲＰＤＳ／（ＲＳＲＰＤＳ＋ＲＳＳＩ））を切り替えるための
情報を通知してもよい。また、ネットワークは、ＲＳＲＱの算出式の分母にＲＳＲＰを含
めるか否かに関する情報を、ユーザ端末に通知してもよい。なお、測定切り替え情報は、
測定方法を直接示す情報であってもよいし、ユーザ端末が複数の測定方法を予め記憶して
いる場合には、測定方法を間接的に示す情報（測定方法に対応する数値）であってもよい
。
【００６０】
　ユーザ端末は、測定切り替え情報に基づいて測定を切り替えることにより、ＣＲＳなど
の参照信号の影響を考慮して、適切にＲＳＲＱを求めることができる。例えば、ユーザ端
末は、測定切り替え情報に基づいて、ＲＳＲＱの算出式の分母にＲＳＲＰを含めてＲＳＲ
Ｑを算出することができる。
【００６１】
（第２の態様）
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　第２の態様では、ユーザ端末が検出／測定用信号を用いてＳＩＮＲ（Signal　to　Inte
rference　plus　Noise　power　Ratio）を求め、当該ＳＩＮＲをＭＲとしてネットワー
ク（例えば、マクロ基地局）に報告する場合について説明する。
【００６２】
　ユーザ端末は、検出／測定用信号が送信されるサブフレームにおいて、当該検出／測定
用信号の受信ＳＩＮＲを測定する。例えば、上記図５のサブフレーム０（ＳＦ＃０）にお
いてスモールセル（Ｃｅｌｌ＃１）から送信される検出／測定用信号の受信ＳＩＮＲを測
定する。検出／測定用信号を用いることにより精度の高いＳＩＮＲを求めることができる
。また、ユーザ端末は、測定したＳＩＮＲをＭＲとしてネットワーク（マクロ基地局）に
報告する。
【００６３】
　マクロ基地局は、ユーザ端末から通知されたＳＩＮＲを考慮してＤＴＸ状態のスモール
基地局のオン／オフの制御を行う。この際、マクロ基地局は、バックホールで接続された
スモールセルに残存するデータ量（以下「バッファ量」とも記す）を考慮する。バッファ
量はユーザ端末に送信するデータ量であり、当該バッファ量を用いてトラフィックを適切
に考慮することができる。
【００６４】
　例えば、マクロ基地局は、トラフィック状況が混雑してきて、スモールセルをオンにす
ることを判断する。当該マクロ基地局は、検出／測定用信号に対するＳＩＮＲを報告して
きたユーザ端末に対し、所定値以上のＳＩＮＲを有し、バッファ量が少ないスモール基地
局を選択し、オン状態に移行させる。
【００６５】
　このように、マクロ基地局が、ユーザ端末から通知される検出／測定信号の受信ＳＩＮ
Ｒと、スモールセルのバッファ量を用いることにより、オフ状態（ＤＴＸ状態）のスモー
ルセルエリアにおけるトラフィックを適切に考慮して、スモール基地局のオン／オフを適
切に制御することができる。
【００６６】
（第３の態様）
　上述の第１の態様及び第２の態様においては、ユーザ端末がサブフレーム単位でＲＳＲ
Ｐ、ＲＳＳＩ、ＳＩＮＲなどを測定する例を示したが、これに限られない。具体的には、
スモールセルがサブフレームの一部で検出／測定用信号を送信する場合、ユーザ端末がＯ
ＦＤＭシンボル単位でＲＳＲＰ、ＲＳＳＩ、ＳＩＮＲなどを測定してもよい。第３の態様
では、ユーザ端末がＯＦＤＭシンボル単位で測定を行う場合を説明する。
【００６７】
　ユーザ端末は、検出／測定用信号が送信されるサブフレームのうち、測定対象セルに対
応した検出／測定用信号を用いてＲＳＲＰを測定する。この場合、ユーザ端末は、検出／
測定用信号が送信されるサブフレームのうち、いずれの検出／測定用信号をも含まないＯ
ＦＤＭシンボルでＲＳＳＩを測定してもよいし、検出／測定用信号が送信されないサブフ
レームにおいて、ＲＳＳＩを測定してもよい。
【００６８】
　例えば、検出／測定用信号の受信電力をＲＳＲＰＤＳとすると、ユーザ端末が求めるＲ
ＳＲＱの算出式は、いずれの検出／測定用信号をも含まないＯＦＤＭシンボルでＲＳＳＩ
を測定する場合、ＲＳＲＱ＝ＲＳＲＰＤＳ／（ＲＳＲＰＤＳ＋ＲＳＳＩ）で表すことがで
きる。一方、検出／測定用信号が送信されないサブフレームにおいて、ＲＳＳＩを測定す
る場合、ユーザ端末が求めるＲＳＲＱの算出式はＲＳＲＱ＝ＲＳＲＰＤＳ／（ＲＳＲＰＤ

Ｓ＋ＲＳＳＩ）で表すことができる。いずれの算出式を用いた場合も、ＲＳＲＱの理論式
は、理論式（４）で表すことができる。このようにＲＳＲＱを算出することで、スモール
セルがサブフレームの一部で検出／測定用信号を送信する場合であっても、帯域の混雑度
合いを適切に反映することができる。また、ユーザ端末の周辺セルの多くがＤＴＸ状態の
スモールセルである場合でも理論式（４）の分母がゼロに非常に近くなることが抑制され
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、ＲＳＲＱの値を適切に求めることができる。なお、理論式（４）は一例であり、ＲＳＲ
Ｑの算出式はこれに限られない。
【００６９】
【数４】

【００７０】
　図１１は、所定のサブフレームにおいて複数のスモールセルから送信されるＤＬ信号の
一例を示す図である。図１１には、周波数スケジューリングを行う無線リソースの最小単
位である１ＲＢ（リソースブロック）が示されている。図１１では、参照信号（例えば、
ＣＲＳ）が、第０、４、７及び１１番目のシンボルの第０、３、６及び９番目のサブキャ
リアに配置されている。また、同期信号（例えば、ＰＳＳ）が、第６番目のシンボルに配
置されている。また、非測定対象セルの検出／測定用信号（ＤＳ）が、第７及び８番目の
シンボルの第１１番目のサブキャリアに配置されている。また、測定対象セルの検出／測
定用信号（ＤＳ）が、第９及び１０番目のシンボルの第１１番目のサブキャリアに配置さ
れている。
【００７１】
　図１１においては、ユーザ端末は、測定対象セルのＤＳを用いてＲＳＲＰを測定する。
また、ユーザ端末は、測定対象セル及び非測定対象セルのいずれのＤＳをも含まないシン
ボル（第０－５、１１－１３番目のシンボル）でＲＳＳＩを測定することができる。なお
、同期信号を含む第６番目のシンボルをＲＳＳＩ測定に含めて、第０－６、１１－１３番
目のシンボルでＲＳＳＩを測定してもよい。
【００７２】
　なお、ユーザ端末は、検出／測定用信号が送信されるサブフレームのうち、測定対象セ
ルに対応した検出／測定用信号でＲＳＲＰを測定する一方、検出／測定用信号が送信され
るサブフレームの全ＯＦＤＭシンボルでＲＳＳＩを求めてもよい。
【００７３】
　本発明の第３の態様に係る構成によれば、サブフレームの一部で検出／測定用信号が送
信される場合において、１サブフレーム内でＲＳＲＰ、ＲＳＳＩ、ＳＩＮＲなどの測定が
可能となり、ＲＳＲＱの値を適切に求めることができる。
【００７４】
　なお、第３の態様においても、上記変形例２のように、ネットワーク（例えば、マクロ
基地局、スモール基地局など）は、上位レイヤ信号又は報知信号により、測定を切り替え
るための情報（測定切り替え情報）をユーザ端末に通知してもよい。例えば、ＲＳＲＱの
算出式を切り替えるための情報を通知してもよい。また、ユーザ端末は、測定切り替え情
報に基づいて、検出／測定用信号を用いた測定をサブフレーム単位で行うかシンボル単位
で行うかを判断する構成としてもよい。
【００７５】
　また、上記理論式（１）、（２）、（４）の分母に含まれる各定数の整数値は、アンテ
ナポート数に依存している。例えば、１ＲＢ（１２サブキャリア）において１シンボルに
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割り当てられる参照信号（例えば、ＣＲＳ）のサブキャリア数をａとした式を利用しても
よい。このような場合、ＲＳＲＱの算出式を、例えば、ＲＳＲＱ＝ＲＳＲＰＤＳ／（ａ・
ＲＳＲＰＤＳ＋(１２－ａ)・ＲＳＳＩ）とすることができる。
【００７６】
（無線通信システムの構成）
　以下、本実施の形態に係る無線通信システムの構成について説明する。この無線通信シ
ステムでは、上記第１の態様、第２の態様、第３の態様に係る無線通信方法が適用される
。なお、上記第１の態様、第２の態様、第３の態様に係る無線通信方法は、それぞれ単独
で適用してもよいし、組み合わせて適用してもよい。
【００７７】
　図６は、本実施の形態に係る無線通信システムの概略構成図である。図６に示すように
、無線通信システム１は、マクロセルＣ１を形成するマクロ基地局１１と、マクロセルＣ
１内に配置され、マクロセルＣ１よりも狭いスモールセルＣ２を形成するスモール基地局
１２ａ及び１２ｂとを備えている。ユーザ端末２０は、マクロ基地局１１、スモール基地
局１２ａ及び１２ｂ（以下、総称してスモール基地局１２という）の少なくとも一つと無
線通信可能に構成されている。なお、マクロ基地局１１、スモール基地局１２の数は、図
６に示す数に限られない。
【００７８】
　マクロセルＣ１及びスモールセルＣ２では、同一の周波数帯が用いられてもよいし、異
なる周波数帯が用いられてもよい。また、マクロ基地局１１及び各スモール基地局１２は
、基地局間インタフェース（例えば、光ファイバ、Ｘ２インタフェース）を介して互いに
接続される。マクロ基地局１１及び各スモール基地局１２は、それぞれ上位局装置３０に
接続され、上位局装置３０を介してコアネットワーク４０に接続される。なお、上位局装
置３０には、例えば、アクセスゲートウェイ装置、無線ネットワークコントローラ（ＲＮ
Ｃ）、モビリティマネジメントエンティティ（ＭＭＥ）等が含まれるが、これに限定され
るものではない。
【００７９】
　なお、マクロ基地局１１は、相対的に広いカバレッジを有する無線基地局であり、ｅＮ
ｏｄｅＢ（ｅＮＢ）、無線基地局、送信ポイント（transmission　point）などと呼ばれ
てもよい。スモール基地局１２は、局所的なカバレッジを有する無線基地局であり、ＲＲ
Ｈ（Remote　Radio　Head）、ピコ基地局、フェムト基地局、ＨｅＮＢ（Ｈｏｍｅ　ｅＮ
ｏｄｅＢ）、送信ポイント、ｅＮｏｄｅＢ（ｅＮＢ）などと呼ばれてもよい。ユーザ端末
２０は、ＬＴＥ、ＬＴＥ－Ａなどの各種通信方式に対応した端末であり、移動通信端末だ
けでなく固定通信端末を含んでよい。
【００８０】
　また、無線通信システム１では、無線アクセス方式として、下りリンクについてはＯＦ
ＤＭＡ（直交周波数分割多元接続）が適用され、上りリンクについてはＳＣ－ＦＤＭＡ（
シングルキャリア－周波数分割多元接続）が適用される。
【００８１】
　無線通信システム１では、下りリンクの通信チャネルとして、各ユーザ端末２０で共有
される下り共有チャネル（ＰＤＳＣＨ：Physical　Downlink　Shared　Channel）と、下
り制御チャネル（ＰＤＣＣＨ：Physical　Downlink　Control　Channel、ＥＰＤＣＣＨ：
Enhanced　Physical　Downlink　Control　Channel）、ＰＣＦＩＣＨ、ＰＨＩＣＨ、報知
チャネル（ＰＢＣＨ）などが用いられる。ＰＤＳＣＨにより、ユーザデータや上位レイヤ
制御情報が伝送される。ＰＤＣＣＨ、ＥＰＤＣＣＨにより、下り制御情報（ＤＣＩ）が伝
送される。
【００８２】
　また、無線通信システム１では、上りリンクの通信チャネルとして、各ユーザ端末２０
で共有される上り共有チャネル（ＰＵＳＣＨ：Physical　Uplink　Shared　Channel）と
、上り制御チャネル（ＰＵＣＣＨ：Physical　Uplink　Control　Channel）などが用いら
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れる。ＰＵＳＣＨにより、ユーザデータや上位レイヤ制御情報が伝送される。また、ＰＵ
ＣＣＨにより、下りリンクの無線品質情報（ＣＱＩ：Channel　Quality　Indicator）や
、送達確認情報（ＡＣＫ/ＮＡＣＫ）等が伝送される。
【００８３】
　以下、マクロ基地局１１及びスモール基地局１２を区別しない場合、無線基地局１０と
総称する。
【００８４】
　図７は、本実施の形態に係る無線基地局１０の全体構成図である。無線基地局１０は、
ＭＩＭＯ伝送のための複数の送受信アンテナ１０１と、アンプ部１０２と、送受信部１０
３と、ベースバンド信号処理部１０４と、呼処理部１０５と、インタフェース部１０６と
を備えている。
【００８５】
　下りリンクにより無線基地局１０からユーザ端末２０に送信されるユーザデータは、上
位局装置３０からインタフェース部１０６を介してベースバンド信号処理部１０４に入力
される。
【００８６】
　ベースバンド信号処理部１０４では、ＰＤＣＰレイヤの処理、ユーザデータの分割・結
合、ＲＬＣ（Radio　Link　Control）再送制御の送信処理などのＲＬＣレイヤの送信処理
、ＭＡＣ（Medium　Access　Control）再送制御、例えば、ＨＡＲＱの送信処理、スケジ
ューリング、伝送フォーマット選択、チャネル符号化、逆高速フーリエ変換（ＩＦＦＴ：
Inverse　Fast　Fourier　Transform）処理、プリコーディング処理が行われて各送受信
部１０３に転送される。また、下り制御信号に関しても、チャネル符号化や逆高速フーリ
エ変換等の送信処理が行われて、各送受信部１０３に転送される。
【００８７】
　各送受信部１０３は、ベースバンド信号処理部１０４からアンテナ毎にプリコーディン
グして出力された下り信号を無線周波数帯に変換する。アンプ部１０２は、周波数変換さ
れた無線周波数信号を増幅して送受信アンテナ１０１により送信する。
【００８８】
　一方、上り信号については、各送受信アンテナ１０１で受信された無線周波数信号がそ
れぞれアンプ部１０２で増幅され、各送受信部１０３で周波数変換されてベースバンド信
号に変換され、ベースバンド信号処理部１０４に入力される。
【００８９】
　ベースバンド信号処理部１０４では、入力された上り信号に含まれるユーザデータに対
して、ＦＦＴ処理、ＩＤＦＴ処理、誤り訂正復号、ＭＡＣ再送制御の受信処理、ＲＬＣレ
イヤ、ＰＤＣＰレイヤの受信処理がなされ、インタフェース部１０６を介して上位局装置
３０に転送される。呼処理部１０５は、通信チャネルの設定や解放等の呼処理や、無線基
地局１０の状態管理や、無線リソースの管理を行う。
【００９０】
　インタフェース部１０６は、基地局間インタフェース（例えば、光ファイバ、Ｘ２イン
タフェース）を介して隣接基地局と信号を送受信（バックホールシグナリング）する。例
えば、マクロ基地局１１とスモール基地局１２間のデータの送受信をインタフェース部１
０６を介して行う。あるいは、インタフェース部１０６は、所定のインタフェースを介し
て、上位局装置３０と信号を送受信する。
【００９１】
　図８は、本実施の形態に係るマクロ基地局１１の機能構成図である。なお、以下の機能
構成は、マクロ基地局１１が有するベースバンド信号処理部１０４などによって構成され
る。
【００９２】
　図８に示すように、マクロ基地局１１は、ＵＥ受信状態取得部３０１、受信品質算出部
３０２、オン／オフ決定部３０３、スケジューラ３０４、ＤＬ信号生成部３０５を具備す
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る。
【００９３】
　ＵＥ受信状態取得部３０１は、検出／測定用信号（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ信号）に対する
ユーザ端末２０の受信状態に関する情報（ＭＲ）を取得する。なお、ＭＲは、スモール基
地局１２から送信される検出／測定用信号（Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ信号）を受信したユーザ
端末２０から報告される。例えば、ＵＥ受信状態取得部３０１は、ユーザ端末２０で検出
／測定された検出／測定用信号の受信電力（ＲＳＲＰ）、受信品質（ＲＳＲＰ）に関する
情報をユーザ端末２０から取得する（上記第１の態様）。
【００９４】
　また、検出／測定用信号が送信されないサブフレームの総受信電力（ＲＳＳＩ）に関す
る情報をユーザ端末２０がフィードバックする場合（上記第１の態様の変形例）、ＵＥ受
信状態取得部３０１は、当該ＲＳＳＩと検出／測定用信号の受信電力（ＲＳＲＰ）を取得
する。また、ユーザ端末２０が検出／測定用信号の受信ＳＩＮＲを報告する場合（上記第
２の態様）、ＵＥ受信状態取得部３０１は、各ユーザ端末２０からＳＩＮＲを受信する。
【００９５】
　受信品質算出部３０２は、ＵＥ受信状態取得部３０１で取得した情報に基づいて、検出
／測定用信号に対する各ユーザ端末２０の受信品質を算出する。例えば、ユーザ端末２０
から、検出／測定用信号の受信電力（ＲＳＲＰ）と、検出／測定用信号が送信されないサ
ブフレームの総受信電力（ＲＳＳＩ）に関する情報が報告される場合（上記第１の態様の
変形例１）、受信品質算出部３０２は、当該ＲＳＲＰとＲＳＳＩを用いて受信品質（ＲＳ
ＲＱ）を算出する。
【００９６】
　具体的には、受信品質算出部３０２は、受信電力（ＲＳＲＰ）と、総受信電力（ＲＳＳ
Ｉ）に当該受信電力（ＲＳＲＰ）を加えた値と、の割合（比）に基づいて受信品質（ＲＳ
ＲＱ）を算出する。この際、受信品質算出部３０２で算出されるＲＳＲＱは、上記式（２
）で表すことができる。また、受信品質算出部３０２は、ユーザ端末２０から受信したＲ
ＳＲＰとＲＳＳＩとを用いて新たなメトリックを生成してもよい。例えば、受信品質算出
部３０２は、上記式（３）を利用することができる。受信品質算出部３０２で算出された
結果は、オン／オフ決定部３０３に出力される。なお、ユーザ端末から受信品質（ＲＳＲ
Ｑ）に関する情報が直接報告される場合には（上記第１の態様）、受信品質算出部３０２
における処理を省略することができる。
【００９７】
　オン／オフ決定部３０３は、ＵＥ受信状態取得部３０１及び／又は受信品質算出部３０
２から出力された情報に基づいて、スモール基地局のオン／オフを制御する。例えば、オ
ン／オフ決定部３０３は、オフ状態（ＤＴＸ状態）のスモール基地局をオン状態に移行す
ることを決定し、インタフェース部１０６を介して当該スモール基地局に通知する。
【００９８】
　具体的に、オン／オフ決定部３０３は、検出／測定用信号の受信品質（ＲＳＲＱ）が所
定値以上となるユーザ端末２０が複数存在する場合に、当該検出／測定用信号を送信した
スモール基地局をオン状態に移行する。あるいは、オン／オフ決定部３０３は、検出／測
定用信号に対するＳＩＮＲを報告してきたユーザ端末に対し、所定値以上のＳＩＮＲを有
し、バッファ量が少ないスモール基地局を選択してオン状態に移行する。
【００９９】
　スケジューラ３０４は、ユーザ端末２０に送信するＤＬ信号用の無線リソースの割当て
（スケジューリング）を行う。例えば、スケジューラ３０４は、ユーザ端末に対して、Ｄ
ＴＸ状態のスモール基地局から送信される検出／測定用信号に関するＤＳ情報（検出／測
定用信号の信号構成や送信タイミング（送信周期、送信期間）等）の生成をＤＬ信号生成
部３０５に指示する。
【０１００】
　ＤＬ信号生成部３０５は、スケジューラ３０４からの指示に基づいてＤＬ信号を生成す
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る。例えば、ＤＬ信号生成部３０５は、制御信号、データ信号、参照信号等を生成する。
また、ＤＬ信号生成部３０５は、ＤＴＸ状態のスモール基地局から送信される検出／測定
用信号に関する情報（ＤＳ情報）を上位レイヤ信号又は報知信号として生成する。ＤＬ信
号生成部３０５で生成された信号は、送受信部１０３を介してユーザ端末２０に送信され
る。
【０１０１】
　また、マクロ基地局１１のＵＥ受信状態取得部３０１は、セル固有参照信号（ＣＲＳ）
が送信されるサブフレームにおいて測定された受信電力及び総受信電力を用いて算出され
た受信品質（ＲＳＲＱ）をユーザ端末から取得することができる。この場合、検出／測定
用信号を用いて算出された受信品質と、セル固有参照信号を用いて算出された受信品質と
を比較して、ユーザ端末が接続するセル（マクロセル又はスモールセル）を選択する選択
部をマクロ基地局１１にさらに設けてもよい。
【０１０２】
　図９は、本実施の形態に係るユーザ端末２０の全体構成図である。ユーザ端末２０は、
ＭＩＭＯ伝送のための複数の送受信アンテナ２０１と、アンプ部２０２と、送受信部（受
信部）２０３と、ベースバンド信号処理部２０４と、アプリケーション部２０５とを備え
ている。
【０１０３】
　下りリンクのデータについては、複数の送受信アンテナ２０１で受信された無線周波数
信号がそれぞれアンプ部２０２で増幅され、送受信部２０３で周波数変換されてベースバ
ンド信号に変換される。このベースバンド信号は、ベースバンド信号処理部２０４でＦＦ
Ｔ処理や、誤り訂正復号、再送制御の受信処理等がなされる。この下りリンクのデータの
内、下りリンクのユーザデータは、アプリケーション部２０５に転送される。アプリケー
ション部２０５は、物理レイヤやＭＡＣレイヤより上位のレイヤに関する処理等を行う。
また、下りリンクのデータの内、報知情報もアプリケーション部２０５に転送される。
【０１０４】
　一方、上りリンクのユーザデータについては、アプリケーション部２０５からベースバ
ンド信号処理部２０４に入力される。ベースバンド信号処理部２０４では、再送制御（Ｈ
－ＡＲＱ　（Ｈｙｂｒｉｄ　ＡＲＱ））の送信処理や、チャネル符号化、プリコーディン
グ、ＤＦＴ処理、ＩＦＦＴ処理等が行われて各送受信部２０３に転送される。送受信部２
０３は、ベースバンド信号処理部２０４から出力されたベースバンド信号を無線周波数帯
に変換する。その後、アンプ部２０２は、周波数変換された無線周波数信号を増幅して送
受信アンテナ２０１により送信する。
【０１０５】
　図１０は、ユーザ端末２０が有するベースバンド信号処理部２０４の主な機能構成図で
ある。図１０に示すように、ユーザ端末２０が有するベースバンド信号処理部２０４は、
検出／測定部４０１、ＤＳ情報取得部４０２、受信品質算出部４０３、ＵＬ信号生成部４
０４を少なくとも有している。
【０１０６】
　検出／測定部４０１は、マクロ基地局１１及び／又はスモール基地局１２から送信され
るＤＬ信号の検出／測定を行う。例えば、検出／測定部４０１は、所定サブフレームにＤ
ＴＸ状態のスモール基地局から送信される検出／測定用信号の受信電力（ＲＳＲＰ）と、
検出／測定用信号が送信されないサブフレームにおけるＤＬ信号の総受信電力（ＲＳＳＩ
）とを測定する。なお、検出／測定部４０１は、ＤＳ情報取得部４０２から供給される情
報を用いて検出／測定用信号を検出することにより、効率的に検出動作を行うことができ
る。
【０１０７】
　また、検出／測定部４０１は、検出／測定用信号が送信されるサブフレームにおいて、
当該検出／測定用信号の受信ＳＩＮＲを測定してもよい（上記第２の態様）。
【０１０８】
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　ＤＳ情報取得部４０２は、ＤＴＸ状態のスモール基地局から送信される検出／測定用信
号に関するＤＳ情報（検出／測定用信号の信号構成や送信タイミング（送信周期、送信期
間）等）をマクロ基地局１１から取得する。ＤＳ情報取得部４０２は、マクロ基地局１１
から受信したＤＳ情報に基づいて、検出／測定用信号の送信タイミング等を特定して、検
出／測定部４０１に出力する。
【０１０９】
　受信品質算出部４０３は、検出／測定部４０１で測定した検出／測定用信号の受信電力
（ＲＳＲＱ）と、検出／測定用信号が送信されないサブフレームの総受信電力（ＲＳＳＩ
）を用いて受信品質（ＲＳＲＱ）を算出する。具体的に、受信品質算出部４０３は、受信
電力（ＲＳＲＱ）と、総受信電力（ＲＳＳＩ）に受信電力（ＲＳＲＱ）を加えた値と、の
割合に基づいて受信品質（ＲＳＲＱ）を算出する。この際、受信品質算出部４０３で算出
されるＲＳＲＱは、上記式（２）で表されることとなる。
【０１１０】
　なお、ユーザ端末２０からマクロ基地局１１に対して、総受信電力（ＲＳＳＩ）そのも
のに関する情報を送信する場合（上記第１の態様の変形例１）や、検出／測定用信号に対
するＳＩＮＲに関する情報を送信する場合（上記第２の態様）、受信品質算出部４０３に
おける処理を省略することができる。
【０１１１】
　ＵＬ信号生成部４０４は、受信品質算出部４０３で算出された受信品質（ＲＳＲＱ）や
検出／測定部４０１で測定された受信電力（ＲＳＲＰ）に関する情報（メジャメントレポ
ート）を上り信号として生成する。また、ＵＬ信号生成部４０４は、総受信電力（ＲＳＳ
Ｉ）そのものを送信する場合（上記第１の態様の変形例１）や、検出／測定用信号の受信
ＳＩＮＲを送信する場合（上記第２の態様）、ＲＳＳＩ、ＳＩＮＲに関する情報を上り信
号として生成する。また、ＵＬ信号生成部４０４は、送達確認信号等の上り制御信号や上
りデータ信号の生成も行う。
【０１１２】
　以上、上述の実施形態を用いて本発明について詳細に説明したが、当業者にとっては、
本発明が本明細書中に説明した実施形態に限定されるものではないということは明らかで
ある。本発明は、特許請求の範囲の記載により定まる本発明の趣旨及び範囲を逸脱するこ
となく修正及び変更態様として実施することができる。従って、本明細書の記載は、例示
説明を目的とするものであり、本発明に対して何ら制限的な意味を有するものではない。
また、各実施の態様は適宜組み合わせて適用することが可能である。
【符号の説明】
【０１１３】
１…無線通信システム
１０…無線基地局
１１…マクロ基地局
１２、１２ａ、１２ｂ…スモール基地局
２０…ユーザ端末
３０…上位局装置
４０…コアネットワーク
１０１…送受信アンテナ
１０２…アンプ部
１０３…送受信部
１０４…ベースバンド信号処理部
１０５…呼処理部
１０６…インタフェース部
２０１…送受信アンテナ
２０２…アンプ部
２０３…送受信部
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２０４…ベースバンド信号処理部
２０５…アプリケーション部
３０１…ＵＥ受信状態取得部
３０２…受信品質算出部
３０３…オン／オフ決定部
３０４…スケジューラ
３０５…ＤＬ信号生成部
４０１…検出／測定部
４０２…ＤＳ情報取得部
４０３…受信品質算出部
４０４…ＵＬ信号生成部

【図１】 【図２】
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