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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレス通信のための方法であって、
　第1のトランスポートブロック(TB)の1つまたは複数のコードブロックにおけるサービン
グ基地局からの低レイテンシ通信によるバースト干渉または低レイテンシ通信によるパン
クチャリングを識別するステップと、
　TBにおけるバースト干渉またはパンクチャリングに対処するために前記TBに適用するた
めに、前記識別されたバースト干渉またはパンクチャリングに少なくとも部分的に基づい
て保護方式を決定するステップと、
　バースト干渉またはパンクチャリングの存在下で、前記TBのコードブロックの時間イン
ターリービングおよび周波数インターリービングを前記保護方式として適用するステップ
と
　を含む、方法。
【請求項２】
　バースト干渉またはパンクチャリングを識別するステップが、
　基地局の分析およびシグナリングを介して、あるいはユーザ機器(UE)検出を介してバー
スト干渉またはパンクチャリングを識別するステップ
　を含む、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　同じサービング基地局のミッションクリティカルな低レイテンシユーザからのバースト
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性パンクチャリングに応答して、またはネイバー基地局もしくはネイバー共有スペクトル
ワイヤレスネットワークのミッションクリティカルな低レイテンシユーザからのバースト
干渉に応答して、TBのコードブロックの時間インターリービングおよび周波数インターリ
ービングを前記保護方式として適用するステップ
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　非バースト干渉環境または非パンクチャリング環境においてTBに適用される変調および
コーディング方式(MCS)とコーディングレートとの第1の組合せとは異なるMCSとコーディ
ングレートとの第2の組合せを、前記保護方式として、前記TBに適用するステップ
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項５】
　前記TBの送信においてユニバーサル低密度パリティチェック(LDPC)コードを前記保護方
式として使用するステップであって、前記LDPCコードのビットのコード化されたパターン
がターボコードのシステマティックビットよりもパンクチャリングの影響を受けにくい、
ステップ
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項６】
　前記第1のTBの第1の送信に関連付けられたチャネル状態情報(CSI)をサービング基地局
に提供するステップであって、前記CSIが、少なくともスペクトル効率、もしくはバース
ト性パンクチャリングデューティサイクル、もしくは干渉レベル、またはそれらの組合せ
を含む、ステップ
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項７】
　前記第1のTBの第1の送信に関連付けられたチャネル状態情報(CSI)をユーザ機器(UE)か
ら受信するステップであって、前記CSIが、少なくともスペクトル効率、もしくはバース
ト性パンクチャリングデューティサイクル、もしくは干渉レベル、またはそれらの組合せ
を含む、ステップと、
　前記CSIに少なくとも部分的に基づいて、前記第1のTBに適用される変調およびコーディ
ング方式(MCS)とコーディングレートとの第1の組合せとは異なるMCSとコーディングレー
トとの第2の組合せを前記TBの第2またはそれ以降の送信に適用するステップであって、前
記保護方式が、MCSとコーディングレートとの前記第2の組合せを含む、ステップと、
　前記第1のTBの送信に関連付けられた前記CSIに少なくとも部分的に基づいて、瞬間のCS
Iデータを生成するステップと、
　前記第1のTBの前記第1の送信に関連付けられた前記瞬間のCSIデータに少なくとも部分
的に基づいて、MCSとコーディングレートとの前記第2の組合せを後続の再送のTBに適用す
るステップと
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項８】
　バースト干渉またはパンクチャリングの不在下で前記TBに適用される変調およびコーデ
ィング方式(MCS)とコーディングレートとの第1の組合せとは異なるMCSとコーディングレ
ートとの第2の組合せを、前記保護方式として、バースト干渉またはパンクチャリングの
存在下で前記TBに適用するステップであって、前記第2の組合せの変調が、前記第1の組合
せの変調よりも高次であり、前記第2の組合せの前記コーディングレートが、前記第1の組
合せのコーディングレートよりも低い、ステップ
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項９】
　バースト干渉またはパンクチャリングの不在下で前記TBに適用される第1のランクイン
デックス(RI)とは異なる第2のRIを、前記保護方式として、バースト干渉またはパンクチ
ャリングの存在下で前記TBに適用するステップ
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
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【請求項１０】
　バースト干渉またはパンクチャリングの不在下で前記TBに適用される第1のプリコーデ
ィング行列インジケータ(PMI)とは異なる第2のPMIを、前記保護方式として、バースト干
渉またはパンクチャリングの存在下で前記TBに適用するステップであって、前記第2のPMI
が、1つまたは複数の後続のTBにおけるバースト干渉またはパンクチャリングの存在下で
より高い全体的な公称のデータスペクトル効率をもたらす、ステップ
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１１】
　大規模なバースト干渉またはパンクチャリングによる損失を補償するために、再送の間
、前記第1のTBの前記1つまたは複数のコードブロックを保護するために、前記保護方式を
使用するステップ
　をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１２】
　小規模のバースト干渉またはパンクチャリングを補償するために、前記第1のTBのすべ
てよりも少ないものを再送するステップ
　をさらに含む、請求項11に記載の方法。
【請求項１３】
　請求項1から12のいずれか一項に記載の方法を実行するための手段を含む、ワイヤレス
通信のための装置。
【請求項１４】
　請求項1から12のいずれか一項に記載の方法の全てのステップを実行するためのコンピ
ュータ実行可能プログラム命令を含む、コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
相互参照
　本特許出願は、各々が本出願の譲受人に譲渡された、2015年11月16日に出願された「MC
S/PMI/RI Selection and Coding/Interleaving Mechanism for Bursty Interference and
 Puncturing Handling」と題する、Jiangらによる米国特許出願第14/942,265号、および2
015年3月15日に出願された「MCS Selection and Coding/Interleaving Mechanism for Bu
rsty Interference and Puncturing Handling」と題する、Jiangらによる米国仮特許出願
第62/133,430号の優先権を主張する。
【０００２】
　本開示は、たとえばワイヤレス通信システムに関し、より詳細には、バースト干渉また
はパンクチャリングからワイヤレス通信を保護することに関する。
【背景技術】
【０００３】
　ワイヤレス通信システムは、音声、ビデオ、パケットデータ、メッセージング、ブロー
ドキャストなどのような様々なタイプの通信コンテンツを提供するために広く展開されて
いる。これらのシステムは、利用可能なシステムリソース(たとえば、時間、周波数、お
よび電力)を共有することによって、複数のユーザとの通信をサポートできる多元接続シ
ステムであってもよい。そのような多元接続システムの例には、符号分割多元接続(CDMA)
システム、時分割多元接続(TDMA)システム、周波数分割多元接続(FDMA)システム、および
直交周波数分割多元接続(OFDMA)システムがある。
【０００４】
　例として、ワイヤレス多元接続通信システムは、ユーザ機器(UE)としても知られている
複数の通信デバイスのための通信を各々が同時にサポートする、いくつかの基地局を含む
ことができる。基地局は、ダウンリンクチャネル(たとえば、基地局からUEへの送信用)お
よびアップリンクチャネル(たとえば、UEから基地局への送信用)上でUEと通信することが
できる。UEと通信する基地局はサービング基地局と呼ばれ、他の近くの基地局はネイバー
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基地局と呼ばれ得る。
【０００５】
　しかしながら、UEと基地局との間の通信は、バースト干渉またはパンクチャリングによ
って悪影響を受ける可能性がある。時々、サービング基地局は、他の低レイテンシまたは
ミッションクリティカルな通信のための十分な通信リソースを提供するために、UEとの進
行中の通信をパンクチャし得る。さらに、ネイバー基地局を含むバースト通信は、UEとサ
ービング基地局との間の通信に干渉をもたらす可能性がある。無関係なネットワークを介
したバースト通信であっても、UEとサービング基地局との間の通信に干渉をもたらす可能
性がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　バースト干渉またはパンクチャリングの悪影響は、バースト干渉またはパンクチャリン
グを受ける可能性のある通信を保護する方式を実行することによって防止され得る。ユー
ザ機器(UE)または基地局のいずれかによってバースト干渉またはパンクチャリングが識別
されると、通信を保護するために保護方式が実行され得る。これは、通信においてコード
ブロックの時間インターリービングと周波数インターリービングの両方を使用することを
含み得る。これは、通信で使用される変調およびコーディング方式(MCS)、コーディング
レート、プリコーディング行列インデックス(PMI)、またはランクインジケータ(RI)を変
更することも含み得る。保護方式は、通信の送信にユニバーサル低密度パリティチェック
(LDPC)コードを使用することも含み得る。
【０００７】
　例示的な実施形態の第1のセットにおいて、ワイヤレス通信のための方法が説明される
。この方法は、第1のトランスポートブロック(TB)の1つまたは複数のコードブロックにお
けるバースト干渉またはパンクチャリングを識別するステップと、TBにおけるバースト干
渉またはパンクチャリングに対処するためにTBに適用するために、識別されたバースト干
渉またはパンクチャリングに少なくとも部分的に基づいて保護方式を決定するステップと
を含み得る。
【０００８】
　いくつかの実施形態では、この方法は、基地局の分析およびシグナリングを介して、ま
たはUE検出を介してバースト干渉またはパンクチャリングを識別するステップを含み得る
。この方法は、同じサービング基地局のミッションクリティカルな低レイテンシユーザか
らのバースト性パンクチャリングに応答して、またはネイバー基地局もしくはネイバー共
有スペクトルワイヤレスネットワークのミッションクリティカルな低レイテンシユーザか
らのバースト干渉に応答して、TBのコードブロックの時間インターリービングおよび周波
数インターリービングを保護方式として適用するステップも含み得る。この方法は、バー
スト干渉またはパンクチャリングの存在下で、TBのコードブロックの時間インターリービ
ングおよび周波数インターリービングを保護方式として適用するステップも含み得る。
【０００９】
　いくつかの実施形態では、この方法は、非バースト干渉またはパンクチャリング環境に
おいてTBに適用されるMCSとコーディングレートとの第1の組合せとは異なるMCSとコーデ
ィングレートとの第2の組合せを、保護方式として、TBに適用するステップを含み得る。
この方法は、TBの送信においてユニバーサルLDPCコードを保護方式として使用するステッ
プであって、LDPCコードのビットのコード化されたパターンがターボコードのシステマテ
ィックビットよりもパンクチャリングの影響を受けにくい、ステップも含み得る。
【００１０】
　いくつかの例では、この方法は、第1のTBの第1の送信に関連付けられたチャネル状態情
報(CSI)をサービング基地局に提供するステップであって、CSIが、少なくともスペクトル
効率、バースト性パンクチャリングデューティサイクル(bursty puncturing duty cycle)
、干渉レベル、またはそれらの組合せを含む、ステップを含み得る。代替的に、この方法
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は、第1のTBの第1の送信に関連付けられたCSIをUEから受信するステップであって、CSIが
、少なくともスペクトル効率、バースト性パンクチャリングデューティサイクル、干渉レ
ベル、またはそれらの組合せを含む、ステップを含み得る。この方法は、CSIに少なくと
も部分的に基づいて、第1のTBに適用されるMCSとコーディングレートとの第1の組合せと
は異なるMCSとコーディングレートとの第2の組合せをTBの第2またはそれ以降の送信に適
用するステップであって、保護方式が、MCSとコーディングレートとの第2の組合せを含む
、ステップをさらに含み得る。さらに、この方法は、第1のTBの送信に関連付けられたCSI
に少なくとも部分的に基づいて、瞬間のCSIデータを生成するステップと、第1のTBの第1
の送信に関連付けられた瞬間のCSIデータに少なくとも部分的に基づいて、MCSとコーディ
ングレートとの第2の組合せを後続の再送のTBに適用するステップとを含み得る。
【００１１】
　いくつかの態様では、この方法は、バースト干渉またはパンクチャリングの不在下でTB
に適用されるMCSとコーディングレートとの第1の組合せとは異なるMCSとコーディングレ
ートとの第2の組合せを、保護方式として、バースト干渉またはパンクチャリングの存在
下でTBに適用するステップであって、第2の組合せの変調が、第1の組合せの変調よりも高
次であり、第2の組合せのコーディングレートが、第1の組合せのコーディングレートより
も低い、ステップを含み得る。この方法は、バースト干渉またはパンクチャリングの不在
下でTBに適用される第1のランクインデックス(RI)よりも高い第2のRIを、保護方式として
、バースト干渉またはパンクチャリングの存在下でTBに適用するステップも含み得る。こ
の方法は、バースト干渉またはパンクチャリングの不在下でTBに適用される第1のプリコ
ーディング行列インジケータ(PMI)とは異なる第2のPMIを、保護方式として、バースト干
渉またはパンクチャリングの存在下でTBに適用するステップであって、第2のPMIが、第1
のTBのコーディングレートに対して、後続のTBのコーディングレートをより低くする、ス
テップをさらに含み得る。
【００１２】
　いくつかの態様では、この方法は、大規模なバースト干渉またはパンクチャリングによ
る損失を補償するために、再送の間、第1のTBの1つまたは複数のコードブロックを保護す
るために、保護方式を使用するステップを含み得る。この方法は、小規模のバースト干渉
またはパンクチャリングを補償するために、第1のTBのすべてよりも少ないものを再送す
るステップをさらに含み得る。第1のTBの1つまたは複数のコードブロックにおけるバース
ト干渉またはパンクチャリングを識別するステップは、サービング基地局からの低レイテ
ンシ通信が、基地局シグナリングまたはUE検出を介して第1のTBをパンクチャしているこ
とを決定するステップを含み得る。
【００１３】
　説明のための例の第2のセットにおいて、ワイヤレス通信のための装置が説明される。
この装置は、第1のTBの1つまたは複数のコードブロックにおけるバースト干渉またはパン
クチャリングを識別するための手段と、TBにおけるバースト干渉またはパンクチャリング
に対処するためにTBに適用するために、識別されたバースト干渉またはパンクチャリング
に少なくとも部分的に基づいて保護方式を決定するための手段とを含み得る。いくつかの
例では、本装置は、説明のための例の第1のセットに関して上で説明されたワイヤレス通
信のための方法の1つまたは複数の態様を実装するための手段をさらに含むことができる
。
【００１４】
　説明のための例の第3のセットにおいて、ワイヤレス通信のための別の装置が説明され
る。この装置は、プロセッサと、プロセッサと電子通信するメモリと、メモリに記憶され
た命令とを含み得る。この命令は、プロセッサによって、第1のTBの1つまたは複数のコー
ドブロックにおけるバースト干渉またはパンクチャリングを識別し、TBにおけるバースト
干渉またはパンクチャリングに対処するためにTBに適用するために、識別されたバースト
干渉またはパンクチャリングに少なくとも部分的に基づいて保護方式を決定するように実
行可能であり得る。いくつかの例では、本命令はまた、プロセッサによって、説明のため
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の例の第1のセットに関して上で説明されたワイヤレス通信のための方法の1つまたは複数
の態様を実装するように実行可能であり得る。
【００１５】
　説明のための例の第4のセットにおいて、ワイヤレス通信のためのコンピュータ実行可
能コードを記憶する非一時的コンピュータ可読媒体が説明される。コードは、プロセッサ
によって、第1のTBの1つまたは複数のコードブロックにおけるバースト干渉またはパンク
チャリングを識別するように実行可能であり得る。コードはまた、プロセッサによって、
TBにおけるバースト干渉またはパンクチャリングに対処するためにTBに適用するために、
識別されたバースト干渉またはパンクチャリングに少なくとも部分的に基づいて保護方式
を決定するように実行可能であり得る。いくつかの例では、コードはまた、説明のための
例の第1のセットに関して上で説明されたワイヤレス通信のための方法の1つまたは複数の
態様を実施するために使用され得る。
【００１６】
　前述のことは、以下の発明を実施するための形態がより良く理解され得るように、本開
示による実施例の特徴および技術的利点をかなり広範に概説している。追加の特徴および
利点は、以下で説明される。開示される概念および具体例は、本開示の同じ目的を実行す
るための他の構造を変更または設計するための基礎として容易に利用され得る。そのよう
な等価な構築は、添付の特許請求の範囲から逸脱しない。本明細書で開示される概念の特
性、それらの編成と動作の方法の両方が、添付の図とともに検討されると、関連する利点
とともに以下の説明からより良く理解されよう。図の各々は、例示および説明のために提
供され、特許請求の範囲の限界を定めるものではない。
【００１７】
　本発明の性質および利点のさらなる理解は、添付の図面を参照することによって実現す
ることができる。添付の図面において、類似の構成要素または特徴は、同じ参照ラベルを
有することができる。さらに、同じタイプの様々な構成要素は、類似の構成要素を区別す
るダッシュおよび第2のラベルを参照ラベルに続けることによって区別され得る。第1の参
照ラベルのみが本明細書において使用される場合には、その説明は、第2の参照ラベルに
かかわらず、同じ第1の参照ラベルを有する同様の構成要素のうちのいずれか1つに適用可
能である。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信システムの図である。
【図２Ａ】本開示の様々な態様による、パンクチャリングを受けやすい例示的なデータス
トリームを示す図である。
【図２Ｂ】本開示の様々な態様による、パンクチャリングを受けやすい例示的なデータス
トリームを示す図である。
【図３】本開示の様々な態様による、バースト干渉およびパンクチャリング保護方式を実
装するワイヤレス通信システムを示す図である。
【図４】本開示の様々な態様による、バースト干渉およびパンクチャリング保護方式を実
装するワイヤレス通信プロセスフローを示す図である。
【図５】本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信での使用のために構成されたデバイ
スのブロック図である。
【図６】本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信での使用のために構成されたデバイ
スのブロック図である。
【図７】本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信において使用するためのユーザ機器
(UE)のブロック図である。
【図８】本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信において使用するための基地局のブ
ロック図である。
【図９】本開示の様々な態様による、多入力多出力(MIMO)通信システムのブロック図であ
る。
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【図１０】本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信のための方法の例を示すフローチ
ャートである。
【図１１】本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信のための方法の例を示すフローチ
ャートである。
【図１２】本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信のための方法の例を示すフローチ
ャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　基地局とユーザ機器(UE)との間の通信は、バースト干渉またはパンクチャリングによっ
て悪影響を受ける可能性がある。たとえば、基地局とUEとの間のダウンリンク(DL)または
アップリンク(UL)通信は、送信時間間隔(TTI)の間に行われ得る。単一のトランスポート
ブロック(TB)がTTIの間に送信され得る。TBは、1つまたは複数のコードブロック(CB)を含
み得る。1つまたは複数のCBを有するTBは、いくつかのタイプの干渉(たとえば、加法性白
色ガウス雑音(AWGN)など公称の雑音)から保護する方法で送信され得る。しかしながら、
従来のロングタームエボリューション(LTE)ワイヤレス通信システムでは、TBがパンクチ
ャされるか、バースト干渉の影響を受けて1つまたは複数のCBがスキップされる、または
役に立たなくなる場合、影響を受けたTB全体が再送される。したがって、ワイヤレス通信
システムは、バースト干渉またはパンクチャリングからワイヤレス通信を保護する、より
ロバストな方法の恩恵を受け得る。そのような改善された保護の利点には、たとえば、影
響を受けた通信の再送がより少ないことがあり得る。
【００２０】
　バースト干渉およびパンクチャリングに対する保護のための改善された方式は、TBにお
ける各CBの時間領域インターリービングと周波数領域インターリービングの両方を適用す
ることを含み得る。従来のLTEでは、CBにはごくわずかな時間領域インターリービングが
適用され得る。しかしながら、各CBの2次元時間周波数インターリービングを適用するこ
とによって、CBは、バースト干渉およびパンクチャリングに対してよりロバストになる。
バースト干渉またはパンクチャリングが存在するとき、時間領域インターリービングおよ
び周波数領域インターリービングがすべてのTBに適用され得る。バースト干渉またはパン
クチャリングから保護するための別の改善された方式は、バースト干渉またはパンクチャ
リングが予想されるかどうかに少なくとも部分的に基づいて、異なる通信に変調およびコ
ーディング方式(MCS)とコーディングレートとの異なる組合せを適用することを含み得る
。一般に、高い変調と低いコーディングレートとの組合せは、バースト干渉またはパンク
チャリングに対抗するのに有益であり得る。これは、定常的干渉に対抗するために、低い
変調および中程度のコーディングレートを使用することとは対照的であり得る。バースト
干渉およびパンクチャリングから保護するための別の改善された方式は、ターボコードの
代わりにユニバーサル低密度パリティチェック(LDPC)コードの使用を含み得る。ターボコ
ードは、通常、従来のLTEシステムにおいて使用される。しかしながら、特に、冗長値(RV
)がゼロに設定され得、コード化されたシステマティックビットにおいてパンクチャリン
グが起こるとき、ターボコード性能はパンクチャリングに敏感であり得る。しかしながら
、ユニバーサルLDPCコードの使用は、ターボコードのこれらの欠点を克服し得る。
【００２１】
　バースト干渉またはパンクチャリングから保護するための改善された方式は、通信のリ
ンクレベルで使用され、バースト干渉またはパンクチャリングが識別された第1のTBに続
くTBに保護方式を適用することが可能になる。したがって、定常的干渉とバースト干渉ま
たはパンクチャリングの両方が監視され得、検出された干渉のタイプに基づいて保護方式
が適用される。
【００２２】
　以下の説明は、例を提供するものであり、特許請求の範囲に記載された範囲、適用性、
または例を限定するものではない。本開示の範囲から逸脱することなしに、議論された要
素の機能および配置に変更が行われてよい。様々な例は、必要に応じて、様々な手順また
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は構成要素を省略、置換、または追加することができる。たとえば、説明された方法は、
記載された方法とは異なる順序で実行されてもよく、様々なステップが追加、省略、また
は結合されてもよい。また、いくつかの例に関して説明する特徴は、他の例において結合
され得る。
【００２３】
　図1は、本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信システム100の一例を示す。ワイヤ
レス通信システム100は、基地局105、UE115、およびコアネットワーク130を含む。コアネ
ットワーク130は、ユーザ認証、アクセス許可、トラッキング、インターネットプロトコ
ル(IP)接続、および他のアクセス機能、ルーティング機能、またはモビリティ機能を提供
し得る。基地局105は、バックホールリンク132(たとえば、S1など)を通じてコアネットワ
ーク130とインターフェース接続し、UE115との通信のための無線構成およびスケジューリ
ングを実行することができるか、または基地局コントローラ(図示せず)の制御下で動作す
ることができる。種々の例において、基地局105は、有線通信リンクまたはワイヤレス通
信リンクとすることができるバックホールリンク134(たとえば、X1、X2など)を介して、
直接、または間接的に(たとえば、コアネットワーク130を通して)のいずれかで、互いに
通信することができる。
【００２４】
　基地局105は、1つまたは複数の基地局アンテナを介して、UE115とワイヤレス通信する
ことができる。基地局105の各サイトは、それぞれの地理的カバレージエリア110に通信カ
バレージを与えることができる。いくつかの例では、基地局105は、トランシーバ基地局
、無線基地局、アクセスポイント、無線送受信機、NodeB、eNodeB(eNB)、ホームNodeB、
ホームeNodeB、または何らかの他の適切な用語で呼ばれることがある。基地局105のため
の地理的カバレージエリア110は、カバレージエリアの一部分のみを構成するセクタ(図示
せず)に分割することができる。ワイヤレス通信システム100は、異なるタイプの基地局10
5(たとえば、マクロセル基地局および/またはスモールセル基地局)を含むことができる。
異なる技術のための重複する地理的カバレージエリア110が存在する場合がある。
【００２５】
　いくつかの例では、ワイヤレス通信システム100は、LTE/LTEアドバンスト(LTE-A)ネッ
トワークである。LTE/LTE-Aネットワークでは、発展型ノードB(eNB)という用語は、一般
に基地局105を表すために使用され得るが、UEという用語は、一般にUE115を表すために使
用され得る。ワイヤレス通信システム100は、異なるタイプのeNBが様々な地理的領域にカ
バレージを与える異種LTE/LTE-Aネットワークであり得る。たとえば、各eNBまたは基地局
105は、マクロセル、スモールセル、および/または他のタイプのセルに通信カバレージを
提供し得る。「セル」という用語は、文脈に応じて、基地局、基地局に関連付けられたキ
ャリアもしくはコンポーネントキャリア、またはキャリアもしくは基地局のカバレージエ
リア(たとえば、セクタなど)を表すために使用され得る3GPP用語である。
【００２６】
　マクロセルは、一般に、比較的大きい地理的エリア(たとえば、半径数キロメートル)を
カバーし、ネットワークプロバイダのサービスに加入しているUEによる無制限アクセスを
可能にすることができる。スモールセルは、マクロセルと同じまたはマクロセルとは異な
る(たとえば、認可、免許不要などの)周波数帯域において動作することができる、マクロ
セルと比較して低電力の基地局である。スモールセルは、種々の例に従って、ピコセル、
フェムトセル、およびマイクロセルを含むことができる。ピコセルは、比較的小さい地理
的エリアをカバーすることができ、ネットワークプロバイダを伴うサービスに加入してい
るUEによる無制限アクセスを可能にすることができる。フェムトセルも、比較的小さい地
理的エリア(たとえば、自宅)をカバーすることができ、フェムトセルとの関連性を有する
UE(たとえば、限定加入者グループ(CSG)の中のUE、自宅内のユーザのためのUEなど)によ
る制限付きアクセスを提供することができる。マクロセル用のeNBは、マクロeNBと呼ばれ
ることがある。スモールセル用のeNBは、スモールセルeNB、ピコeNB、フェムトeNB、また
はホームeNBと呼ばれることがある。eNBは、1つまたは複数(たとえば、2つ、3つ、4つな
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ど)のセル(たとえば、コンポーネントキャリア)をサポートし得る。
【００２７】
　ワイヤレス通信システム100は、同期動作または非同期動作をサポートし得る。同期動
作の場合、基地局は、同様のフレームタイミングを有することができ、異なる基地局から
の送信を、時間的に概ね揃えることができる。非同期動作の場合、基地局は、異なるフレ
ームタイミングを有することができ、異なる基地局からの送信は、時間的に揃えられない
場合がある。本明細書において説明される技法は、同期動作または非同期動作のいずれか
に使用することができる。
【００２８】
　開示される種々の例のいくつかに適応することができる通信ネットワークは、階層化プ
ロトコルスタックに従って動作するパケットベースネットワークとすることができる。ユ
ーザプレーンでは、ベアラまたはパケットデータコンバージェンスプロトコル(PDCP)レイ
ヤにおける通信は、IPベースとすることができる。無線リンク制御(RLC)レイヤは、論理
チャネルを介して通信するために、パケットのセグメンテーションおよびリアセンブリを
実行することができる。媒体アクセス制御(MAC)レイヤは、優先度処理および論理チャネ
ルのトランスポートチャネルへの多重化を実行し得る。MACレイヤはまた、リンク効率を
改善するためにMACレイヤにおいて再送信を行うためにハイブリッドARQ(HARQ)を使用し得
る。制御プレーンでは、無線リソース制御(RRC)プロトコルレイヤは、UE115と基地局105
またはユーザプレーンデータのための無線ベアラをサポートするコアネットワーク130と
の間のRRC接続の確立、構成、および維持を提供し得る。物理(PHY)レイヤにおいて、トラ
ンスポートチャネルは物理チャネルにマッピングされ得る。
【００２９】
　UE115は、ワイヤレス通信システム100全体にわたって分散され、各UE115は固定または
モバイルとすることができる。UE115はまた、当業者によって、移動局、加入者局、モバ
イルユニット、加入者ユニット、ワイヤレスユニット、リモートユニット、モバイルデバ
イス、ワイヤレスデバイス、ワイヤレス通信デバイス、リモートデバイス、モバイル加入
者局、アクセス端末、モバイル端末、ワイヤレス端末、リモート端末、ハンドセット、ユ
ーザエージェント、モバイルクライアント、クライアント、または何らかの他の適切な用
語で呼ばれる場合があり、またはそれらを含み得る。UE115は、携帯電話、携帯情報端末(
PDA)、ワイヤレスモデム、ワイヤレス通信デバイス、ハンドヘルドデバイス、タブレット
コンピュータ、ラップトップコンピュータ、コードレスフォン、ワイヤレスローカルルー
プ(WLL)局などであり得る。UEは、マクロeNB、スモールセルeNB、中継基地局などを含む
、様々なタイプの基地局およびネットワーク機器と通信することが可能であり得る。
【００３０】
　ワイヤレス通信システム100内に示した通信リンク125は、UE115から基地局105へのUL送
信、および/または基地局105からUE115へのDL送信を含む場合がある。DL送信はフォワー
ドリンク送信とも呼ばれ得、UL送信はリバースリンク送信とも呼ばれ得る。各通信リンク
125は、1つまたは複数のキャリアを含み得、各キャリアは、上述した様々な無線技術に従
って変調された複数のサブキャリア(たとえば、異なる周波数の波形信号)から構成される
信号であり得る。各被変調信号は、異なるサブキャリア上で送信することができ、制御情
報(たとえば、基準信号、制御チャネルなど)、オーバーヘッド情報、ユーザデータなどを
搬送することができる。通信リンク125は、(たとえば、対のスペクトルリソースを使用す
る)FDD動作または(たとえば、不対のスペクトルリソースを使用する)TDD動作を用いて双
方向通信を送信することができる。FDD(たとえば、フレーム構造タイプ1)およびTDD(たと
えば、フレーム構造タイプ2)のフレーム構造を規定することができる。
【００３１】
　システム100のいくつかの実施形態では、基地局105および/またはUE115は、アンテナダ
イバーシティ方式を使用して基地局105とUE115との間の通信品質および信頼性を向上させ
るための複数のアンテナを含み得る。追加または代替として、基地局105および/またはUE
115は、マルチパス環境を利用して、同じまたは異なる符号化データを搬送する複数の空
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間レイヤを送信することができる、多入力多出力(MIMO)技法を採用し得る。
【００３２】
　ワイヤレス通信システム100は、キャリアアグリゲーション(CA)またはマルチキャリア
動作と呼ばれ得る特徴である、複数のセルまたはキャリア上の動作をサポートし得る。キ
ャリアは、コンポーネントキャリア(CC)、層、チャネルなどと呼ばれることもある。「キ
ャリア」、「コンポーネントキャリア」、「セル」、および「チャネル」という用語は、
本明細書で互換的に使用され得る。UE115は、キャリアアグリゲーションのための複数の
ダウンリンクCCおよび1つまたは複数のアップリンクCCで構成され得る。キャリアアグリ
ゲーションは、FDDコンポーネントキャリアとTDDコンポーネントキャリアの両方とともに
使用され得る。
【００３３】
　通信リンク125を介したUE115と基地局105との間の通信は、あるレベルの雑音または干
渉を許容するようにしばしばコード化されるが、バースト干渉またはパンクチャリングは
、そうでなければ失われた通信の再送のためにかなりの量のリソースを使用する必要があ
り得る通信ロスをもたらす可能性がある。残念なことに、従来のLTEシステムでは、再送
は、CBレベルではなくTBレベルで行われ、これは、CBが1つしかパンクチャされない、ま
たはさもなければ使用不可能にされた場合でも、TB全体が再送されることを意味する。パ
ンクチャリングおよびバースト干渉は、TB内の少数のCBのみに影響を与えることがある。
したがって、パンクチャリングまたはバースト干渉から通信を保護するための方法を改善
することによって、再送に必要なリソース量が大幅に低減され得る。
【００３４】
　従来のLTEシステムに対する改善は、いわゆる5Gシステムに含まれ得る。従来のLTEシス
テムでは、(たとえば、1つのCBが1つのシンボルを占有する)大きいTBにおけるCBの時間領
域インターリービングが非常にわずかであり得るが、5Gシステムでは、個々のCBの時間領
域インターリービングと周波数領域インターリービングの両方が達成され得、したがって
、CBの干渉ダイバーシティが改善される。従来のLTEシステムでは、再送は、CBレベルで
はなくTBレベルで行われたが、5Gシステムでは、バースト干渉のためにパンクチャされた
または失われた個々のCBは、TB全体の再送なしに回復され得る。たとえば、ミッションク
リティカルなまたは低レイテンシトラフィックを優先してパンクチャされたCBを回復する
ために、MAC層前方誤り訂正(FEC)信号およびHARQ信号が使用され得る。従来のLTEシステ
ムでは、UE115は、一般に、ミッションクリティカルなパンクチャリング、またはゼロパ
ンクチャリングに等しいRVに対するターボコード性能の感度に気づいていないが、5Gでは
、UE115は、インジケータチャネルを介した、およびより良いLDPCコード設計および適用
を介したパンクチャリングが通知され得る。
【００３５】
　図2Aは、パンクチャリングを受けやすいデータストリーム200-aの一例を示す。データ
ストリーム200-aは、リソース220が送信のために利用可能であるTTI205を含む。この例で
は、TTI205は、サービング基地局105からUE115へのデータ送信を含み得る物理ダウンリン
ク共有チャネル(PDSCH)トラフィック210を含む。しかしながら、この例では、サービング
基地局105は、いくつかのミッションクリティカルな送信215(たとえば、低レイテンシ通
信であり得る)が、PDSCHトラフィック210に割り当てられたリソースの使用を必要とし得
ることを決定する。したがって、PDSCHトラフィック210-aの最初の部分の送信の後、ミッ
ションクリティカルな送信215-aがPDSCHトラフィック210をパンクチャする。PDSCHトラフ
ィック210-b、210-cの残りの部分は、第2のミッションクリティカルな送信215-bによって
再びパンクチャされる。したがって、図2Aの例では、PDSCHトラフィック210のパンクチャ
リングのために失われた任意のCBは、UE115がそれらを受信するべきである場合、再送さ
れる必要があり得る。
【００３６】
　図2Bは、パンクチャリングを受けやすい別のデータストリーム200-bを示す。図2Bはま
た、パンクチャリングの効果に対抗しようとするためのデータストリーム200-bへのコー
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ディングレートの適用を示す。図2Bでは、2ビットシンボル225が、基地局105からUE115に
送信されることになっている。2ビットシンボル225は、ビットd1およびd2を含む。雑音、
干渉、またはパンクチャリングを見越して、2ビットシンボル225は、1/2コーディングレ
ートを使用して230で符号化される。これは、すべての元のビットについて、追加の誤り
訂正コード(ECC)ビットが追加されることを意味する。したがって、2ビットシンボル225
が1/2コーディングレートを使用して230で符号化されると、4ビットシンボル235が生じる
。4ビットシンボル235は、元のビットd1およびd2、ならびにEECビットe1およびe2を含む
。しかしながら、240の送信の間に、1つまたは複数のビットがパンクチャされてもよい。
図2Bは、元のビットd1およびd2、ならびにEECビットe2を含むパンクチャドワード245を示
す。250で受信されると、UE115は、元のビットd1およびd2、EECビットe2、ならびにラン
ダムビットr1を含む再構成されたシンボル255を形成するために、ランダムビットを挿入
し得る。次いで、再構成されたシンボル255は、元のビットd1およびd2を含む受信シンボ
ル265をもたらすように、260で復号される。
【００３７】
　図2Bにおける送信されたシンボルがパンクチャリングを受けやすいという事実にもかか
わらず、1/2コーディングレートの使用は、シンボルがUE115で受信されたとき、データの
保持を可能にした。したがって、図2Bの例では、1未満のコーディングレートの使用は、
送信されたデータを保護するのを助けた。一般に、コーディングレートが低いほど、パン
クチャリングまたはバースト干渉に対する通信がよりロバストになる。
【００３８】
　図3は、図2Aおよび図2Bに関して説明した概念のいくつかに基づいて構築するバースト
干渉およびパンクチャリング保護方式を実装するワイヤレス通信システム300を示す。ワ
イヤレス通信システム300は、UE115-aおよび基地局105-aを含むことができ、これらは、
図1を参照して上で説明したUE115または基地局105の例であり得る。基地局105-aおよびUE
115-aは、図1を参照して上で概説したように、UE115-aがカバレージエリア110-a内にある
とき、ダウンリンク305を介して互いと通信することができる。
【００３９】
　たとえば、ダウンリンク305は、基地局105-aからUE115-aにTBを通信するために使用さ
れ得る。TBは、1つまたは複数のCBを含み得る。図2Aに示したように、CBのうちの1つまた
は複数がパンクチャされ得る。CBのパンクチャリングは、基地局105-aがミッションクリ
ティカルなトラフィックと公称のトラフィックの両方を多重化しているときに生じ得る。
したがって、ダウンリンク305は、基地局105-aからUE115-aに公称のトラフィックを送る
ために使用されるが、基地局105-aは、ミッションクリティカルなトラフィックについて
ダウンリンク305に割り当てられたリソースも使用し、それによってTBをパンクチャし得
る。追加または代替として、ダウンリンク305上で送信されるCBのうちの1つまたは複数は
、バースト干渉によって使用不可能にされ得る。バースト干渉は、たとえば、ネイバリン
グ基地局がミッションクリティカルな通信に関与しているときに生じる可能性がある。バ
ースト干渉は、たとえば、無認可スペクトルネットワーク(たとえば、WiFi)上など、隣接
しているが関係のないネットワーク上でバースト通信が行われるときにも生じる可能性が
ある。
【００４０】
　パンクチャリングまたはバースト干渉に応答して、基地局105-aは、ダウンリンク310を
介して送信されたTBに保護方式を適用し得る。保護方式は、送信されたTBにおけるCBの時
間インターリービングおよび周波数インターリービングの使用を含み得る。保護方式は、
送信されたTBに適用されるMCSおよびコーディングレートを変更することを含み得る。さ
らに、保護方式は、ターボコードの代わりにLDPCコードの使用を含み得る。基地局105-a
は、インジケータチャネルを介して、およびLDPCコードを介してパンクチャリングをUE11
5-aに通知し得る。さらに、UE115-aは、TB全体の再送を必要とせずに、FECおよびHARQを
使用して、ミッションクリティカルなトラフィックによってパンクチャされたCBを回復し
得る。
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【００４１】
　図4は、パンクチャリングまたはバースト干渉から通信を保護することを含み得るワイ
ヤレス通信のための例示的なプロセスフロー400を示す。プロセスフロー400は、図1～図3
を参照しながら上記で説明したUE115または基地局105の例であり得るUE115-bおよび基地
局105-bによって実行され得る。いくつかの例では、プロセスフロー400は、UE115-bがバ
ースト干渉またはパンクチャリングを受けた通信を受信するオプションを示す。
【００４２】
　プロセスフロー400のステップ405において、基地局105-bは、UE115-bに通信を送信する
。図2Aに示すように、通信は、たとえば、PDSCH送信であり得る。しかしながら、通信は
、バースト干渉またはパンクチャリングを受ける可能性がある。パンクチャリングは、基
地局105-bがミッションクリティカルな通信に関与した結果であり得る。バースト干渉は
、バースト通信に関与するネイバリング基地局またはネットワークの結果であり得る。バ
ースト干渉またはパンクチャリングによって、送信された通信の1つまたは複数のCBが失
われ、またはそうでなければ使用不可能にされる結果になり得る。
【００４３】
　ステップ410において、UE115-bは、バースト干渉またはパンクチャリングを識別し得る
。バースト干渉またはパンクチャリングの識別は、UE115-bで行われる必要はない(基地局
105-bにおいても行われ得る)が、それは可能である。UE115-bが、受信された通信がバー
スト干渉またはパンクチャリングを受けたことを識別した場合、UE115-bは、フィードバ
ックを基地局105-bに送信し得る(ステップ415)。フィードバックは、たとえば、チャネル
状態情報(CSI)の形式であり得る。フィードバックは、FECおよびHARQ送信の形式であって
もよい。フィードバックは、いくつかのCBが受信されなかった、または使用不可能であっ
たことを基地局105-bに示し得、これらのCBの再送の要求を含み得る。フィードバックは
、スペクトル効率、バースト性パンクチャリングデューティサイクル、および/または干
渉レベルを含む様々なCSIメトリックも示し得る。他のフィードバック情報も、ステップ4
15において、UE115-bから基地局105-bに送信され得る。
【００４４】
　ステップ420において、基地局105-bは、バースト干渉またはパンクチャリングを識別し
得る。基地局105-bは、ステップ415でUE115-bによって送信されたフィードバックを受信
することによって、バースト干渉またはパンクチャリングを識別し得る。代替的または追
加として、基地局105-bは、それ自体の分析を介してバースト干渉またはパンクチャリン
グを識別し得る。たとえば、基地局105-bが公称の通信およびミッションクリティカルな
通信の多重化に関与している場合、基地局105-bは、UE115-bとの通信において生じ得るパ
ンクチャリングを認識している可能性がある。
【００４５】
　ステップ425において、基地局105-bは、バースト干渉またはパンクチャリングから保護
するために送信設定を変更し得る。この変更は、多くの形式があり得る。1つの保護方式
では、基地局105-bは、UE115-bに通信で送信されたCBの(時間領域と周波数領域の両方に
おける)2次元インターリービングを適用し得る。2次元インターリービングの使用は、バ
ースト干渉またはパンクチャリングの識別に応答してもよい。言い換えれば、CBの2次元
インターリービングは、バースト干渉またはパンクチャリングが検出されない場合、適用
されない可能性がある。
【００４６】
　適用され得る別の保護方式は、送信されたTBのための異なるMCSおよびコーディングレ
ートの使用である。通信に適用されるMCSとコーディングレートとの組合せは、通信がバ
ースト干渉またはパンクチャリングを受けやすいかどうかに基づき得る。たとえば、通信
が定常的干渉(AWGN干渉など)のみを受けやすい場合、十分な保護を提供し、スペクトル効
率を維持するために、低い変調、および中程度のコーディングレートが使用され得る。た
とえば、AWGN干渉を受けやすい通信における信号対雑音比(SNR)が約5dBであり、パンクチ
ャリングがなく、スペクトル効率が約2ビット/秒/Hzである場合、好ましいMCSは、16QAM
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の直交振幅変調(QAM)を含み得、好ましいコーディングレートは1/2であり得る。しかしな
がら、AWGN干渉とバースト性のミッションクリティカルなパンクチャリングの両方が検出
された場合、好ましいMCSおよびコーディングレートは変わる可能性がある。たとえば、A
WGNとパンクチャリングの両方を受けやすい通信のSNRが12.5dBであり、パンクチャリング
レートが約50%であり、スペクトル効率が約2ビット/秒/Hzである場合、好ましい変調は25
6QAMであり、好ましいコーディングレートは1/4であり得る。したがって、定常的干渉か
ら保護するために、低い変調と中程度のコーディングレートとの組合せが使用され得、一
方、パンクチャリングまたはバースト干渉から保護するために、高い変調と低いコーディ
ングレートとの組合せが使用され得る。
【００４７】
　パンクチャリングまたはバースト干渉が存在するとき、全体的なコーディングレートを
低下させるために、他のパラメータも変更され得る。たとえば、パンクチャリングまたは
バースト干渉から保護するために、異なるランクインデックス(RI)が適用され得る。異な
るRIは、たとえば、パンクチャリングまたはバースト干渉に対抗するために、より良い空
間ダイバーシティまたは空間ヌル化を提供し得る。さらに、(ミッションクリティカルな
データの場合など)バースト干渉または(より良い空間ヌル化、干渉除去などによる)パン
クチャリングの存在下で、より高い全体的な公称のデータスペクトル効率ももたらすよう
に、プリコーディング行列インジケータ(PMI)が変更され得る。
【００４８】
　基地局105-bによって適用され得る別の保護方式は、ターボコードの代わりにLDPCコー
ドの使用を含み得る。上記で説明したように、ターボコード(および特に並列連接ターボ
コード)は、システマティックビットパンクチャリングおよびジャミングに敏感である可
能性がある。この感度はよく知られており、いくつかの場合には、カタストロフィックで
さえあり得る。しかしながら、LDPCコードは、ビット当たりの計算の効率を高め、より高
いデータレートまでスケールアップすることを可能にするために、すでに知られている。
また、ユニバーサルLDPCコードは、ジャミング耐性を向上させ得る。したがって、基地局
105-bは、バースト干渉またはパンクチャリングが検出されたとき、送信されたTBにおい
てターボコードの代わりにLDPCコードを使用し得る。
【００４９】
　ステップ430において、基地局105-bは、保護された通信をUE115-bに送信し得る。保護
された通信は、(パンクチャリングまたはバースト干渉のために)UE115-bによって復号さ
れなかった特に要求されたCBの再送であり得る。代替的に、保護された通信は、バースト
干渉またはパンクチャリングの識別に基づいて(基地局105-bによって適用される保護方式
のうちの1つまたは複数を使用して)保護される他のTBを含み得る。
【００５０】
　通信への保護方式の適用は、履歴情報の集合に基づき得る、または最近識別されたバー
スト干渉またはパンクチャリングに主に基づき得る。言い換えれば、基地局105-bは、定
常的干渉およびバースト干渉またはパンクチャリングの別個の追跡に基づいてリンクレベ
ル適応を提供し得る。定常的干渉が識別されたとき、基地局105-bは、たとえば、低い変
調および中程度のコーディングレートを適用し得る。MCSおよびコーディングレートの選
択および適用は、スペクトル効率および定常的干渉が検出されたときに収集される他のデ
ータの長期間の平均に基づき得る。一方、バースト干渉またはパンクチャリングが識別さ
れたとき、基地局105-bは、たとえば、高い変調および低いコーディングレートを適用し
得る。MCSおよびコーディングレートの選択および適用は、スペクトル効率およびバース
ト干渉またはパンクチャリングが検出されたときに収集されるデータの長期間の平均にも
基づき得る。しかしながら、MCSおよびコーディングレートの選択および適用は、たとえ
ばUE115-bから受信されたCSIまたはHARQフィードバックで報告されるように、瞬間的に識
別されたバースト干渉およびパンクチャリングデータにも基づき得る。同様に、PMI/RI選
択は、長期間の統計または送信されたTBからの瞬時のフィードバックに基づき得る。
【００５１】
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　図5は、本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信において使用するためのデバイス5
05のブロック図500を示す。デバイス505は、図1～図4を参照して説明したUE115の1つまた
は複数の態様の一例であってもよく、あるいは代替的に、図1～図4を参照して説明した基
地局105の1つまたは複数の態様の一例であってもよい。デバイス505は、受信機モジュー
ル510、バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515、および/または送信機モジ
ュール520を含み得る。デバイス505はまた、プロセッサ(図示せず)であるか、またはそれ
を含んでもよい。これらのモジュールの各々は、互いに通信していることがある。
【００５２】
　デバイス505の構成要素は、適用可能な機能のいくつかまたはすべてをハードウェアで
実施するように適合された、1つまたは複数の特定用途向け集積回路(ASIC)を使用して個
別にまたは集合的に実装され得る。代替的に、機能は、1つまたは複数の集積回路上で、1
つまたは複数の他の処理ユニット(または、コア)によって実行され得る。他の例では、当
技術分野で知られている任意の方式でプログラムされ得る他のタイプの集積回路(たとえ
ば、ストラクチャード/プラットフォームASIC、フィールドプログラマブルゲートアレイ(
FPGA)、および他のセミカスタムIC)が使用され得る。各モジュールの機能はまた、1つま
たは複数の汎用または特定用途向けプロセッサによって実行されるようにフォーマットさ
れた、メモリにおいて具現化された命令を用いて、全体的または部分的に実装され得る。
【００５３】
　受信機モジュール510は、パケット、ユーザデータ、および/または様々な情報チャネル
(たとえば、制御チャネル、データチャネルなど)と関係付けられた制御情報などの情報を
受信することができる。デバイス505がUEとして構成されるとき、受信機モジュール510は
、バースト干渉またはパンクチャリングを受ける可能性がある通信を受信するように構成
され得る。受信機モジュール510はまた、バースト干渉またはパンクチャリングから保護
された通信を受信するように構成され得る。デバイス505が基地局として構成されるとき
、受信機モジュール510は、バースト干渉またはパンクチャリングを受けやすい通信を受
信したUEからフィードバック情報を受信するように構成され得る。フィードバック情報は
、CSIまたはFECおよびHARQ信号の形式であり得る。受信機モジュール510によって受信さ
れた情報は、バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515に、およびデバイス505
の他の構成要素に渡され得る。
【００５４】
　バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515は、通信においてバースト干渉ま
たはパンクチャリングを識別するために、および/またはバースト干渉またはパンクチャ
リングから保護するために通信に保護方式を適用するために、デバイス505によって使用
され得る。デバイス505がUEとして構成されるとき、バースト干渉およびパンクチャリン
グモジュール515は、バースト干渉またはパンクチャリングを受けた受信された通信を識
別するように構成され得る。また、バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515
は、検出されたバースト干渉またはパンクチャリングに関して、サービング基地局にフィ
ードバックを提供するように構成されてもよい。フィードバックは、CSIまたはFECおよび
HARQ信号の形式であり得る。デバイス505が基地局として構成されるとき、バースト干渉
およびパンクチャリングモジュール515は、バースト干渉またはパンクチャリングを受け
た送信された通信を識別するように構成され得る。識別は、基地局自体の分析の労力によ
るものであってもよく、または、UEからのフィードバック情報の受信によるものであって
もよい。また、バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515は、識別されたバー
スト干渉またはパンクチャリングに基づいて通信に保護方式を適用するように構成されて
もよい。
【００５５】
　送信機モジュール520は、デバイス505の他の構成要素から受信された1つまたは複数の
信号を送信し得る。デバイス505がUEとして構成されたとき、送信機モジュール520は、CS
IまたはFECおよびHARQ信号などのフィードバック情報をサービング基地局に送信し得る。
デバイス505が基地局として構成されたとき、送信機モジュール520は、PDSCHトラフィッ
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クなどの通信をUEに送信し得る。送信された通信は、バースト干渉またはパンクチャリン
グを受ける可能性がある。送信された通信も、バースト干渉およびパンクチャリングモジ
ュール515によって適用される保護方式の使用によって、バースト干渉またはパンクチャ
リングから保護され得る。いくつかの例では、送信機モジュール520は、トランシーバモ
ジュール内で受信機モジュール510とコロケートされてもよい。
【００５６】
　図6は、様々な例による、ワイヤレス通信において使用するためのデバイス505-aのブロ
ック図600を示す。いくつかの実施形態では、デバイス505-aは、図1～図4に関して説明さ
れるUE115の1つまたは複数の態様の例であり得る。他の実施態様では、デバイス505-aは
、図1～図4を参照して説明される基地局105の1つまたは複数の態様の例であり得る。デバ
イス505-aはまた、図5を参照しながら説明したデバイス505の一例であり得る。デバイス5
05-aは、受信機モジュール510-a、バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515-a
、ならびに/または送信機モジュール520-aを含み得、それらはデバイス505の対応するモ
ジュールの例であり得る。デバイス505-aはまた、プロセッサ(図示せず)を含み得る。こ
れらの構成要素の各々は、互いに通信し得る。バースト干渉およびパンクチャリングモジ
ュール515-aは、バースト干渉およびパンクチャリング検出モジュール605および/または
バースト干渉およびパンクチャリング保護モジュール610を含み得る。バースト干渉およ
びパンクチャリング保護モジュール610は、時間および周波数インターリービングモジュ
ール615、MCSおよびコーディングレートモジュール620、ならびにLDPCコードモジュール6
25をさらに含み得る。受信機モジュール510-aおよび送信機モジュール520-aは、それぞれ
図5の受信機モジュール510および送信機モジュール520の機能を実行し得る。
【００５７】
　バースト干渉およびパンクチャリング検出モジュール605は、通信がバースト干渉また
はパンクチャリングを受けやすいかどうかを検出するために、デバイス505-aによって使
用され得る。デバイス505-aがUE(またはUEの一部)として構成されているとき、受信され
た通信における1つまたは複数のCBが、パンクチャリングまたはバースト干渉のために失
われているか、そうでなければ使用不可能にされていることを識別するために、バースト
干渉およびパンクチャリング検出モジュール605が使用され得る。デバイス505-aが基地局
(または基地局の一部)として構成されているとき、パンクチャリングまたは他のバースト
干渉が送信された通信に影響を与えていることを識別するために、バースト干渉およびパ
ンクチャリング検出モジュール605が使用され得る。たとえば、デバイス505-aが基地局と
して構成され、公称のおよびミッションクリティカルな多重化に関与する場合、バースト
干渉およびパンクチャリング検出モジュール605は、UEへのダウンリンク送信に影響を及
ぼす可能性のあるミッションクリティカルなパンクチャリングを認識し得る。代替的に、
バースト干渉およびパンクチャリング検出モジュール605は、UEから受信されたフィード
バック情報を受信し、評価するために使用され得、フィードバック情報は、UEとの通信が
バースト干渉またはパンクチャリングを受けやすいことをデバイス505-aに伝え得る。フ
ィードバック情報は、CSIの形式であってもよく、スペクトル効率、バースト性パンクチ
ャリングデューティサイクル、および/または干渉レベルなどのメトリックを含み得る。
フィードバック情報は、たとえば、特定のCBの再送を要求するFECおよびHARQ信号の形式
であってもよい。
【００５８】
　バースト干渉およびパンクチャリング保護モジュール610は、バースト干渉またはパン
クチャリングを受ける可能性のある通信に1つまたは複数の保護方式を適用するために、
デバイス505-aによって使用され得る。バースト干渉およびパンクチャリング保護モジュ
ール610は、デバイス505-aが基地局として(または基地局の一部として)構成されていると
きに使用され得る。バースト干渉およびパンクチャリング保護モジュール610によって適
用される保護方式は、バースト干渉およびパンクチャリング検出モジュール605によって
識別される情報の分析の後に適用され得る。たとえば、保護方式は、(パンクチャリング/
干渉デューティサイクル、空間的方向など)パンクチャリングまたはバースト干渉を受け



(16) JP 6794365 B2 2020.12.2

10

20

30

40

50

やすい通信に関する履歴情報の長期間の平均に基づいて選択され得る。代替的に、保護方
式は、UEへの最近の送信の検出として、パンクチャリングまたはバースト干渉の瞬間のス
ナップショットに基づいて選択され得る。瞬間のスナップショットは、UEから受信された
CSIもしくはFECおよびHARQ信号に基づき得、または、デバイス505-a自体によって実行さ
れる分析に基づき得る。バースト干渉およびパンクチャリング保護モジュール610は、検
出されたバースト干渉またはパンクチャリングに少なくとも部分的に基づいて、所与の通
信に複数の保護方式を適用し得る。
【００５９】
　1つの保護方式は、時間および周波数インターリービングモジュール615によって適用さ
れ得る。時間および周波数インターリービングモジュール615は、TB内のCBの2次元インタ
ーリービングを適用するために使用され得る。TB内の各CBのビットは、時間領域と周波数
領域の両方でインタリーブされ得る。この2次元インターリービングは、時間周波数干渉
ダイバーシティを提供する。
【００６０】
　たとえば時間周波数インターリービングに加えて、別の保護方式が、MCSおよびコーデ
ィングレートモジュール620によって適用されてもよい。MCSおよびコーディングレートモ
ジュール620は、定常的干渉またはバースト干渉もしくはパンクチャリングが検出された
かどうかに基づいて、通信に適用される変調およびコーディングレートを変更するために
使用され得る。定常的干渉のみが検出された場合、低い変調(たとえば16QAM)および中程
度のコーディングレート(たとえば1/2)が適用され得る。しかしながら、バースト干渉ま
たはパンクチャリングが検出された場合、高い変調(たとえば256QAM)および低いコーディ
ングレート(たとえば1/4)が適用され得る。加えて、パンクチャリングまたはバースト干
渉の存在下で全体的により高い公称のデータスペクトル効率をもたらすために、他のパラ
メータが調整され得る。たとえば、バースト干渉またはパンクチャリングが検出された場
合、通信のRIは、バースト干渉またはパンクチャリングをより良く除去するために、空間
ダイバーシティを増加させ、または空間的方向を変更するために更新され得る。また、バ
ースト(ミッションクリティカルな)干渉またはパンクチャリングの存在下で、より高い全
体的な公称のデータスペクトル効率を支持するように、PMIが調整され得る。
【００６１】
　別の保護方式は、LDPCコードモジュール625によって適用され得る。LDPCコードモジュ
ール625は、バースト干渉またはパンクチャリングを受ける可能性のある通信にLDPCコー
ドを適用するために使用され得る。LDPCコードは、パンクチャリングに対してターボコー
ドよりもロバストであることが知られている。したがって、定常的干渉の場合には、ター
ボコードが使用され得るが、バースト干渉またはパンクチャリングの場合には、LDPCコー
ドが好ましい場合がある。
【００６２】
　図7は、様々な例による、ワイヤレス通信で使用するためのシステム700を示す。システ
ム700は、図1～図4に関して説明したUE115の一例であり得る、UE115-cを含み得る。UE115
-cも、デバイス505がUE(またはUEの一部として)として構成されているとき、図5および図
6のデバイス505の1つまたは複数の態様の一例であり得る。
【００６３】
　UE115-cは、一般に、通信を送信するための構成要素と通信を受信するための構成要素
とを含む、双方向音声およびデータ通信のための構成要素を含み得る。UE115-cは、UEア
ンテナ740、UEトランシーバモジュール735、UEプロセッサモジュール705、およびUEメモ
リ715(ソフトウェア(SW)720を含む)を含み、それらはそれぞれ、互いに直接または間接的
に通信し得る(たとえば、1つまたは複数のバス745を介して)。UEトランシーバモジュール
735は、上で説明したように、UEアンテナ740および/または1つまたは複数のワイヤードま
たはワイヤレスリンクを介して、1つまたは複数のネットワークと双方向に通信するよう
に構成され得る。たとえば、トランシーバモジュール735は、図1～図4を参照すると、基
地局105と双方向に通信するように構成され得る。UEトランシーバモジュール735は、パケ
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ットを変調し、変調されたパケットを送信のためにUEアンテナ740に提供し、かつUEアン
テナ740から受信されたパケットを復調するように構成されたモデムを含み得る。UE115-c
は単一のUEアンテナ740を含んでよいが、UE115-cは、複数のワイヤレス送信を同時に送信
および/または受信することができる複数のUEアンテナ740を有してもよい。UEトランシー
バモジュール735は、複数のコンポーネントキャリアを介して1つまたは複数の基地局105
と同時に通信することが可能であり得る。
【００６４】
　UE115-cは、図5および図6のデバイス505のバースト干渉およびパンクチャリングモジュ
ール515について上記で説明した機能を実行し得るバースト干渉およびパンクチャリング
モジュール515-bを含み得る。UE115-cはまた、フィードバックモジュール725を含み得る
。フィードバックモジュール725は、UE115-cによって受信された通信がバースト干渉また
はパンクチャリングを受けやすい場合、フィードバックを生成し、および/またはサービ
ング基地局105に送信するように構成され得る。たとえば、フィードバックモジュール725
は、スペクトル効率メトリック、バースト性パンクチャリングデューティサイクルメトリ
ック、および/または干渉レベルメトリックを含むCSIを生成し、送信するために使用され
得る。また、フィードバックモジュール725は、CBの再送を要求するFECおよびHARQ信号を
生成し、送信するためにも使用され得る。フィードバックモジュール725は、バースト干
渉およびパンクチャリングモジュール515-bによって検出された情報を使用して機能し得
、UEトランシーバモジュール735と協働することもできる。
【００６５】
　UEメモリ715は、ランダムアクセスメモリ(RAM)および読取り専用メモリ(ROM)を含み得
る。UEメモリ715は、実行されると、本明細書で説明する様々な機能(たとえば、受信され
た通信におけるバースト干渉およびパンクチャリングを識別し、それに関するフィードバ
ックをサービング基地局に提供するなど)をUEプロセッサモジュール705に実施させるよう
に構成された命令を含むコンピュータ可読コンピュータ実行可能ソフトウェア/ファーム
ウェアコード720を記憶することができる。代替として、コンピュータ可読、コンピュー
タ実行可能ソフトウェア/ファームウェアコード720は、UEプロセッサモジュール705によ
って直接実行可能ではなくてもよいが、(たとえば、コンパイルされ実行されると)本明細
書で説明した機能をコンピュータに実施させるように構成されてもよい。UEプロセッサモ
ジュール705は、インテリジェントハードウェアデバイス、たとえば中央処理装置(CPU)、
マイクロコントローラ、ASICなどを含み得る。
【００６６】
　図8は、本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信において使用する基地局105-c(た
とえば、eNBの一部またはすべてを形成する基地局)のブロック図800を示す。いくつかの
例では、基地局105-cは、図1～図4を参照しながら説明した基地局105の1つもしくは複数
の態様、ならびに/または図5および/もしくは図6を参照しながら説明したように、基地局
として構成されたときのデバイス505の1つもしくは複数の態様の一例であり得る。基地局
105-cは、図1～図6を参照しながら説明した基地局および/またはデバイスの特徴および機
能のうちの少なくとも一部を実施するかまたは容易にするように構成されてよい。
【００６７】
　基地局105-cは、基地局プロセッサモジュール810、基地局メモリモジュール820、少な
くとも1つの基地局トランシーバモジュール(基地局トランシーバモジュール850によって
表される)、少なくとも1つの基地局アンテナ(基地局アンテナ855によって表される)、な
らびに/またはバースト干渉およびパンクチャリングモジュール515-cを含み得る。基地局
105-cはまた、基地局通信モジュール830および/またはネットワーク通信モジュール840の
1つもしくは複数を含み得る。これらのモジュールの各々は、1つまたは複数のバス835を
通じて、互いに、直接または間接的に通信していてよい。
【００６８】
　基地局メモリモジュール820は、RAMおよび/またはROMを含んでもよい。基地局メモリモ
ジュール820は、実行されると、基地局プロセッサモジュール810に、(たとえば、バース



(18) JP 6794365 B2 2020.12.2

10

20

30

40

50

ト干渉またはパンクチャリングを受ける可能性のある通信を検出し、通信をバースト干渉
またはおよびパンクチャリングなどから保護するために)ワイヤレス通信に関して本明細
書で説明される様々な機能を実行させるように構成された命令を含む、コンピュータ可読
のコンピュータ実行可能ソフトウェア/ファームウェア825を記憶することができる。代替
的に、コンピュータ可読のコンピュータ実行可能ソフトウェア/ファームウェアコード825
は、基地局プロセッサモジュール810によって直接実行可能ではなくてもよいが、(たとえ
ば、コンパイルされ実行されると)本明細書で説明された様々な機能を基地局805に実行さ
せるように構成され得る。
【００６９】
　基地局プロセッサモジュール810は、インテリジェントハードウェアデバイス、たとえ
ば、CPU、マイクロコントローラ、ASICなどを含み得る。基地局プロセッサモジュール810
は、基地局トランシーバモジュール850、基地局通信モジュール830、および/またはネッ
トワーク通信モジュール840を通じて受信された情報を処理することができる。基地局プ
ロセッサモジュール810はまた、基地局アンテナ855を通じた送信のために基地局トランシ
ーバモジュール850へ、1つまたは複数の他の基地局105-dおよび105-eへの送信のために基
地局通信モジュール830へ、および/またはコアネットワーク845への送信のためにネット
ワーク通信モジュール840へ送られるべき情報を処理することができ、コアネットワーク8
45は、図1を参照して説明されるコアネットワーク130の1つまたは複数の態様の例であり
得る。基地局プロセッサモジュール810は、バースト干渉またはパンクチャリングを検出
し、バースト干渉またはパンクチャリングから通信を保護する様々な態様を、単独で、ま
たはバースト干渉およびパンクチャリングモジュール515-cとともに、取り扱うことがで
きる。
【００７０】
　基地局トランシーバモジュール850は、パケットを変調し、送信のために変調されたパ
ケットを基地局アンテナ855に提供し、かつ基地局アンテナ855から受信されたパケットを
復調するように構成されたモデムを含み得る。基地局トランシーバモジュール850は、い
くつかの例では、1つまたは複数の基地局送信機モジュールおよび1つまたは複数の別個の
基地局受信機モジュールとして実装され得る。基地局トランシーバモジュール850は、第1
の無線周波数スペクトル帯域および/または第2の無線周波数スペクトル帯域における通信
をサポートし得る。基地局トランシーバモジュール850は、図1～図4、または図7を参照し
て説明されたUE115の1つもしくは複数などの1つもしくは複数のUEまたは装置と、基地局
アンテナ855を介して双方向に通信するように構成され得る。たとえば、基地局105-cは、
複数の基地局アンテナ855(たとえば、アンテナアレイ)を含み得る。基地局105-cは、ネッ
トワーク通信モジュール840を通じてコアネットワーク845と通信することができる。基地
局105-cはまた、基地局通信モジュール830を使用して、基地局105-dおよび105-eなどの他
の基地局と通信することができる。
【００７１】
　バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515-cは、バースト干渉またはパンク
チャリングを受けやすい通信を検出し、保護することに関連して図5および/または図6を
参照しながら説明した特徴および/または機能の一部または全部を実行および/または制御
するように構成されてよい。いくつかの例では、バースト干渉およびパンクチャリングモ
ジュール515-cは、通信におけるバースト干渉またはパンクチャリングを検出するために
使用され得る。これは、図6に関連して説明したバースト干渉およびパンクチャリング検
出モジュール605などのモジュールを介して達成され得る。さらに、バースト干渉および
パンクチャリングモジュール515-cは、UEから受信されたフィードバックを介してバース
ト干渉またはパンクチャリングを検出するために、フィードバック受信モジュール815と
ともに働き得る。フィードバックは、たとえば、CSIメトリックとして、またはFECおよび
HARQ信号として受信され得る。また、バースト干渉およびパンクチャリングモジュール51
5-cは、バースト干渉またはパンクチャリングを受ける可能性のある通信に保護方式を適
用するために使用され得る。バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515-cもし
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くはバースト干渉およびパンクチャリングモジュール515-cの一部は、プロセッサを含ん
でよく、ならびに/または、バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515-cの機能
の一部もしくは全部は、基地局プロセッサモジュール810によって、および/もしくは基地
局プロセッサモジュール810とともに実行されてもよい。いくつかの例では、バースト干
渉およびパンクチャリングモジュール515-cは、デバイス505が基地局として構成されてい
るとき、図5および図6を参照して説明したバースト干渉およびパンクチャリングモジュー
ル515ならびに/または515-aの一例であり得る。
【００７２】
　図9は、基地局105-fおよびUE115-dを含む多入力/多出力(MIMO)通信システム900のブロ
ック図である。このMIMO通信システム900は、図1に示すワイヤレス通信システム100の態
様を示し得る。基地局105-fはアンテナ934-a～934-xを備えてよく、UE115-dはアンテナ95
2-a～952-nを備えてよい。MIMO通信システム900では、基地局105-fは複数の通信リンクを
通じて同時にデータを送ること可能であり得る。各通信リンクは「層」と呼ばれることが
あり、通信リンクの「ランク」は、通信に使用される層の数を示し得る。たとえば、基地
局105-fが2つの「層」を送信する2×2のMIMO通信システムでは、基地局105-fとUE115-dと
の間の通信リンクのランクは2である。
【００７３】
　基地局105-fにおいて、送信プロセッサ920は、データソースからデータを受信し得る。
送信プロセッサ920はデータを処理し得る。送信プロセッサ920は、制御シンボルおよび/
または基準シンボルを生成することもできる。送信(TX)MIMOプロセッサ930は、適用可能
な場合、データシンボル、制御シンボル、および/または基準シンボルに対して空間処理(
たとえば、プリコーディング)を実施し得、出力シンボルストリームを変調器/復調器932-
a～932-xに与え得る。変調器/復調器932は、(たとえば、直交周波数分割多元接続(OFDM)
などのために)それぞれの出力シンボルストリームを処理して、出力サンプルストリーム
を取得し得る。各変調器/復調器932はさらに、出力サンプルストリームを処理(たとえば
、アナログ変換、増幅、フィルタ処理、およびアップコンバート)して、DL信号を取得し
得る。一例では、変調器/復調器932-a～932-xからのDL信号は、それぞれ、アンテナ934-a
～934-xを介して送信され得る。
【００７４】
　UE115-cにおいて、UEアンテナ952-a～952-nは、基地局105-fからDL信号を受信し得、受
信された信号をそれぞれ変調器/復調器954-a～954-nに与え得る。各変調器/復調器954は
、入力サンプルを取得するために、それぞれの受信された信号を調整(たとえば、フィル
タ、増幅、ダウンコンバート、およびデジタル化)してもよい。各変調器/復調器954は、(
たとえば、OFDMなどのために)入力サンプルをさらに処理して、受信シンボルを取得し得
る。MIMO検出器956は、すべての変調器/復調器954-a～954-nから受信シンボルを取得し、
適用可能な場合は受信シンボルに対してMIMO検出を実施し、検出シンボルを与え得る。受
信プロセッサ958は、検出されたシンボルを処理し(たとえば、復調し、デインターリーブ
し、復号し)、UE115-dのための復号されたデータをデータ出力に与え、復号された制御情
報をプロセッサ980、またはメモリ982に与えることができる。
【００７５】
　プロセッサ980は、場合によっては、バースト干渉およびパンクチャリングモジュール5
15-dの1つまたは複数をインスタンス化するために記憶された命令を実行することができ
る。バースト干渉およびパンクチャリングモジュール515-dは、図5～図7に関して説明し
たバースト干渉およびパンクチャリングモジュール515の態様の一例であり得る。
【００７６】
　アップリンク上で、UE115-dにおいて、送信プロセッサ964は、データソースからデータ
を受信し、処理し得る。送信プロセッサ964は、基準信号に関する基準シンボルを生成す
る場合もある。送信プロセッサ964からのシンボルは、適用可能な場合、送信MIMOプロセ
ッサ966によってプリコードされ、変調器/復調器954-a～954-nによって(たとえば、シン
グルキャリア周波数分割多元接続(SC-FDMA)などのために)さらに処理され、基地局105-f
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から受信された送信パラメータに従って基地局105-fに送信され得る。基地局105-fにおい
て、UE115-dからのUL信号がアンテナ934によって受信され、変調器/復調器932によって処
理され、適用可能な場合、MIMO検出器936によって検出され、受信プロセッサ938によって
さらに処理され得る。受信プロセッサ938は、復号されたデータをデータ出力とプロセッ
サ940および/またはメモリ942とに与え得る。プロセッサ940は、場合によっては、バース
ト干渉およびパンクチャリングモジュール515-eの1つまたは複数をインスタンス化するた
めに記憶された命令を実行することができる。バースト干渉およびパンクチャリングモジ
ュール515-eは、図5、図6、および/または図8に関して説明したバースト干渉およびパン
クチャリングモジュール515の態様の一例であり得る。
【００７７】
　UE115-dの構成要素は、個別にまたは集合的に、適用可能な機能の一部またはすべてを
ハードウェアにおいて実行するように適合された1つまたは複数のASICを用いて実装され
得る。言及されたモジュールの各々は、MIMO通信システム900の動作に関係する1つまたは
複数の機能を実行するための手段であり得る。同様に、基地局105-fの構成要素は、個別
にまたは集合的に、適用可能な機能の一部またはすべてをハードウェアで実行するように
適合された1つまたは複数のASICを用いて実装され得る。言及された構成要素の各々は、M
IMO通信システム900の動作に関係する1つまたは複数の機能を実行するための手段であり
得る。
【００７８】
　図10は、本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信のための方法1000の一例を示すフ
ローチャートである。明確にするために、方法1000について、図1～図4、もしくは図7～
図9を参照しながら説明したUE115または基地局105のうちの1つもしくは複数の態様、およ
び/または、図5もしくは図6を参照しながら説明したデバイスのうちの1つもしくは複数の
態様に関して以下で説明する。いくつかの例では、UEまたは基地局は、以下で説明される
機能を実行するように、UEまたは基地局の機能要素を制御するためのコードの1つまたは
複数のセットを実行し得る。追加または代替として、UEまたは基地局は、特殊目的のハー
ドウェアを使用して以下で説明する機能のうちの1つまたは複数を実行し得る。
【００７９】
　ブロック1005において、方法1000は、第1のTBの1つまたは複数のコードブロックにおけ
るバースト干渉またはパンクチャリングを識別するステップを含み得る。バースト干渉の
識別は、UEまたは基地局のいずれかによって実行され得る。UEは、バースト干渉またはパ
ンクチャリングを受けやすい通信を受信したことを識別し得る。基地局は、それがミッシ
ョンクリティカルなおよび公称のトラフィックの多重化に関与していることを識別し、し
たがって、通信がパンクチャされていることを認識し得る。さらに、基地局は、UEへの通
信がバースト干渉またはパンクチャリングを受けやすいことを示すフィードバックをUEか
ら受信し得る。
【００８０】
　ブロック1005における動作は、図5もしくは図6に関して説明されたバースト干渉および
パンクチャリングモジュール515、または、図6に関して説明されたバースト干渉およびパ
ンクチャリング検出モジュール605を使用して実行され得る。
【００８１】
　ブロック1010において、方法1000は、TBにおけるバースト干渉またはパンクチャリング
に対処するためにTBに適用するために、識別されたバースト干渉またはパンクチャリング
に少なくとも部分的に基づいて保護方式を決定するステップを含み得る。適用される保護
方式は、TBにおけるコードブロックの2次元時間領域および周波数領域インターリービン
グを使用すること、バースト干渉もしくはパンクチャリングを受けやすいTBにMCSおよび
コーディングレートの異なる組合せを適用すること、またはユニバーサルLDPCコードをTB
送信に適用することのうちのいずれか1つもしくは複数を含み得る。
【００８２】
　ブロック1010における動作は、図5もしくは図6に関して説明されたバースト干渉および
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パンクチャリングモジュール515、または、図6に関して説明されたバースト干渉およびパ
ンクチャリング保護モジュール610を使用して実行され得る。
【００８３】
　したがって、方法1000は、ワイヤレス通信を提供することができる。方法1000は単なる
1つの実装形態であり、方法1000の動作は、他の実装形態が可能であるように、再構成ま
たは他の方法で修正され得る点に留意されたい。
【００８４】
　図11は、本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信のための方法1100の一例を示すフ
ローチャートである。明確にするために、方法1100について、図1～図4、または図7～図9
を参照しながら説明した基地局105のうちの1つもしくは複数の態様、および/または、図5
もしくは図6を参照しながら説明したデバイスのうちの1つもしくは複数の態様に関して以
下で説明する。いくつかの例では、基地局は、以下で説明される機能を実行するように、
基地局の機能要素を制御するためのコードの1つまたは複数のセットを実行し得る。追加
または代替として、基地局は、特殊目的のハードウェアを使用して以下で説明する機能の
うちの1つまたは複数を実行し得る。
【００８５】
　ブロック1105において、方法1100は、第1のTBの1つまたは複数のコードブロックにおけ
るバースト干渉またはパンクチャリングを識別するステップを含み得る。基地局は、それ
がミッションクリティカルなおよび公称のトラフィックの多重化に関与していることを識
別し、したがって、通信がパンクチャされていることを認識し得る。さらに、基地局は、
UEへの通信がバースト干渉またはパンクチャリングを受けやすいことを示すフィードバッ
クをUEから受信し得る。
【００８６】
　ブロック1105における動作は、図5もしくは図6に関して説明されたバースト干渉および
パンクチャリングモジュール515、または、図6に関して説明されたバースト干渉およびパ
ンクチャリング検出モジュール605を使用して実行され得る。
【００８７】
　ブロック1110において、方法1100は、TBにおけるバースト干渉またはパンクチャリング
に対処するためにTBに適用するために、識別されたバースト干渉またはパンクチャリング
に少なくとも部分的に基づいて保護方式を決定するステップを含み得る。適用される保護
方式は、TBにおけるコードブロックの2次元時間領域および周波数領域インターリービン
グを使用すること、バースト干渉もしくはパンクチャリングを受けやすいTBにMCS、コー
ディングレート、PMI、もしくはRIの異なる組合せを適用すること、またはユニバーサルL
DPCコードをTB送信に適用することのうちのいずれか1つもしくは複数を含み得る。
【００８８】
　ブロック1110における動作は、図5もしくは図6に関して説明されたバースト干渉および
パンクチャリングモジュール515、または、図6に関して説明されたバースト干渉およびパ
ンクチャリング保護モジュール610を使用して実行され得る。
【００８９】
　ブロック1115、1120、および1125は、TB送信に適用され得る異なるタイプの保護方式を
表す。ブロック1115において、方法1100は、バースト干渉またはパンクチャリングの存在
下で、TBのコードブロックの時間インターリービングおよび周波数インターリービングを
保護方式として適用するステップを含み得る。ブロック1115における動作は、図6を参照
しながら説明した時間および周波数インターリービングモジュール615を使用して実行さ
れ得る。
【００９０】
　ブロック1120において、方法1100は、非バースト干渉またはパンクチャリング環境にお
いてTBに適用されるMCS、コーディングレート、PMI、またはRIの第1の組合せとは異なるM
CS、コーディングレート、PMI、またはRIの第2の組合せを、保護方式として、TBに適用す
るステップを含み得る。MCS、コーディングレート、PMI、またはRIの第2の組合せは、一



(22) JP 6794365 B2 2020.12.2

10

20

30

40

50

般に、第1の組合せで使用されるものよりも高い変調を含み得る。MCS、コーディングレー
ト、PMI、またはRIの第2の組合せは、一般に、第1の組合せで使用されるものよりも低い
コーディングレートを含み得る。いくつかの場合には、MCS、コーディングレート、PMI、
もしくはRIの第2の組合せは、第1の組合せのものと比較して空間ダイバーシティもしくは
空間ヌル化を増加させ得、またはより高い全体的な公称のデータスペクトル効率もしくは
異なる空間方向を有し得る。ブロック1120における動作は、図6を参照しながら説明したM
CSおよびコーディングレートモジュール620を使用して実行され得る。
【００９１】
　ブロック1125において、方法1100は、TBの送信においてユニバーサルLDPCコードを保護
方式として使用するステップであって、LDPCコードのビットのコード化されたパターンが
ターボコードのシステマティックビットよりもパンクチャリングの影響を受けにくい、ス
テップを含み得る。ブロック1125における動作は、図6を参照しながら説明したLDPCコー
ドモジュール625を使用して実行され得る。
【００９２】
　したがって、方法1100は、ワイヤレス通信を提供することができる。方法1100は単なる
1つの実装形態であり、方法1100の動作は、他の実装形態が可能であるように、再構成ま
たは他の方法で修正され得る点に留意されたい。
【００９３】
　図12は、本開示の様々な態様による、ワイヤレス通信のための方法1200の一例を示すフ
ローチャートである。明確にするために、方法1200について、図1～図4、または図7～図9
を参照しながら説明した基地局105のうちの1つもしくは複数の態様、および/または、図5
もしくは図6を参照しながら説明したデバイスのうちの1つもしくは複数の態様に関して以
下で説明する。いくつかの例では、基地局は、以下で説明される機能を実行するように、
基地局の機能要素を制御するためのコードの1つまたは複数のセットを実行し得る。追加
または代替として、基地局は、特殊目的のハードウェアを使用して以下で説明する機能の
うちの1つまたは複数を実行し得る。
【００９４】
　ブロック1205において、方法1200は、第1のTBの1つまたは複数のコードブロックにおけ
るバースト干渉またはパンクチャリングを識別するステップを含み得る。基地局は、それ
がミッションクリティカルなおよび公称のトラフィックの多重化に関与していることを識
別し、したがって、通信がパンクチャされていることを認識し得る。さらに、基地局は、
UEへの通信がバースト干渉またはパンクチャリングを受けやすいことを示すフィードバッ
クをUEから受信し得る。
【００９５】
　ブロック1205における動作は、図5もしくは図6に関して説明されたバースト干渉および
パンクチャリングモジュール515、または、図6に関して説明されたバースト干渉およびパ
ンクチャリング検出モジュール605を使用して実行され得る。
【００９６】
　ブロック1210において、方法1200は、TBにおけるバースト干渉またはパンクチャリング
に対処するためにTBに適用するために、識別されたバースト干渉またはパンクチャリング
に少なくとも部分的に基づいて保護方式を決定するステップを含み得る。適用される保護
方式は、TBにおけるコードブロックの2次元時間領域および周波数領域インターリービン
グを使用すること、バースト干渉もしくはパンクチャリングを受けやすいTBにMCSおよび
コーディングレートの異なる組合せを適用すること、またはユニバーサルLDPCコードをTB
送信に適用することのうちのいずれか1つもしくは複数を含み得る。
【００９７】
　ブロック1210における動作は、図5もしくは図6に関して説明されたバースト干渉および
パンクチャリングモジュール515、または、図6に関して説明されたバースト干渉およびパ
ンクチャリング保護モジュール610を使用して実行され得る。
【００９８】
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　ブロック1215において、方法1200は、第1のTBの第1の送信に関連付けられたCSIをUEか
ら受信するステップであって、CSIが、少なくともスペクトル効率、バースト性パンクチ
ャリングデューティサイクル、干渉レベル、干渉の空間的方向、またはそれらの組合せを
含む、ステップを含み得る。ブロック1215における動作は、図8を参照しながら説明した
フィードバック受信モジュール815を使用して実行され得る。
【００９９】
　ブロック1220において、方法1200は、CSIに少なくとも部分的に基づいて、第1のTBに適
用されるMCS、コーディングレート、PMI、またはRIの第1の組合せとは異なるMCS、コーデ
ィングレート、PMI、またはRIの第2の組合せをTBの第2またはそれ以降の送信に適用する
ステップであって、保護方式が、MCS、コーディングレート、PMI、またはRIの第2の組合
せを含む、ステップをさらに含み得る。MCS、コーディングレート、PMI、またはRIの第2
の組合せは、一般に、第1の組合せで使用されるものよりも高い変調を含み得る。MCS、コ
ーディングレート、PMI、またはRIの第2の組合せは、一般に、第1の組合せで使用される
ものよりも低いコーディングレートを含み得る。いくつかの場合には、MCS、コーディン
グレート、PMI、もしくはRIの第2の組合せは、第1の組合せのものと比較して空間ダイバ
ーシティもしくは空間ヌル化を増加させ得、またはより高い全体的な公称のデータスペク
トル効率もしくは異なる空間方向を有し得る。ブロック1220における動作は、図6を参照
しながら説明したMCSおよびコーディングレートモジュール620を使用して実行され得る。
【０１００】
　ブロック1225において、方法1200は、第1のTBの送信に関連付けられたCSIに少なくとも
部分的に基づいて、瞬間のCSIデータを生成するステップを含み得る。これは、基地局が
長期間のCSIデータを考慮するにではなく、代わりに第1のTBの第1の送信に関連付けられ
た主にCSIデータを使用して、保護方式を反復的に適用することを可能にし得る。ブロッ
ク1225における動作は、図6を参照しながら説明したバースト干渉およびパンクチャリン
グ保護モジュール610を使用して実行され得る。
【０１０１】
　ブロック1230において、方法1200は、第1のTBの第1の送信に関連付けられた瞬間のCSI
データに少なくとも部分的に基づいて、MCS、コーディングレート、PMI、またはRIの第2
の組合せを後続の再送のTBに適用するステップを含み得る。再送されたTBは、再送を必要
とするコードブロックのみに限定されるので、その後再送されるTBは、第1のTBの送信よ
りも短い可能性がある。ブロック1230における動作は、図6を参照しながら説明したバー
スト干渉およびパンクチャリング保護モジュール610を使用して実行され得る。
【０１０２】
　したがって、方法1200は、ワイヤレス通信を提供することができる。方法1200は単なる
1つの実装形態であり、方法1200の動作は、他の実装形態が可能であるように、再構成ま
たは他の方法で修正され得る点に留意されたい。
【０１０３】
　いくつかの例では、方法1000～1200のうちの2つ以上からの態様が、組み合わされてよ
い。方法1000、1100、1200などは単なる例示的実装であること、および方法1000～1200の
動作は、他の実装が可能となるように再構成され、あるいは修正され得ることに留意され
たい。
【０１０４】
　本明細書で説明される技法は、CDMA、TDMA、FDMA、OFDMA、SC-FDMA、および他のシステ
ムなどの種々のワイヤレス通信システムのために使用することができる。「システム」お
よび「ネットワーク」という用語は、しばしば互換的に使用される。CDMAシステムは、CD
MA2000、ユニバーサル地上無線アクセス(UTRA)などの無線技術を実装し得る。CDMA2000は
、IS-2000規格、IS-95規格およびIS-856規格を対象とする。IS-2000リリース0およびAは
、一般に、CDMA2000 1X、1Xなどと呼ばれる。IS-856(TIA-856)は、一般に、CDMA2000 1xE
V-DO、高速パケットデータ(HRPD)などと呼ばれる。UTRAは、広帯域CDMA(WCDMA（登録商標
）)およびCDMAの他の変形態を含む。TDMAシステムは、モバイル通信用グローバルシステ
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ム(GSM（登録商標）)などの無線技術を実装し得る。OFDMAシステムは、ウルトラモバイル
ブロードバンド(UMB)、発展型UTRA(E-UTRA)、IEEE802.11(WiFi)、IEEE802.16(WiMAX)、IE
EE802.20、Flash-OFDM(商標)などの無線技術を実装し得る。UTRAおよびE-UTRAは、ユニバ
ーサルモバイルテレコミュニケーションシステム(UMTS)の一部である。3GPPロングターム
エボリューション(LTE)およびLTEアドバンスト(LTE-A)は、E-UTRAを使用するUMTSの新し
いリリースである。UTRA、E-UTRA、UMTS、LTE、LTE-A、およびGSM（登録商標）は、「第3
世代パートナーシッププロジェクト」(3GPP)という名称の組織からの文書に記載されてい
る。CDMA2000およびUMBは、「第3世代パートナーシッププロジェクト2」(3GPP2)という名
称の組織からの文書に記載されている。本明細書において説明される技法は、上述のシス
テムおよび無線技術、ならびに免許不要帯域幅および/または共有帯域幅を介してのセル
ラー(たとえば、LTE)通信を含む、他のシステムおよび無線技術において使用することが
できる。しかしながら、これまでの説明は、例としてLTE/LTE-Aシステムを説明し、これ
までの説明の大部分においてLTE用語が使用されるが、本技法はL
TE/LTE-A適用例以外に適用可能である。
【０１０５】
　添付の図面に関して上記に記載された詳細な説明は、例を説明しており、実現される場
合がある例、または特許請求の範囲内にある例のみを表すものではない。この説明におい
て使用される「例」および「例示的」という用語は、「例、事例、または例示として機能
すること」を意味し、「好ましい」または「他の例よりも有利である」ことを意味しない
。詳細な説明は、説明された技法の理解を与える目的で、具体的な詳細を含む。しかしな
がら、これらの技法は、これらの具体的な詳細を伴うことなく実践される場合がある。場
合によっては、説明される例の概念を不明瞭にすることを避けるために、よく知られてい
る構造および装置がブロック図の形で示されている。
【０１０６】
　情報および信号は、様々な異なる技術および技法のうちのいずれかを使用して表され得
る。たとえば、上記の説明全体にわたって参照される場合があるデータ、命令、コマンド
、情報、信号、ビット、シンボル、およびチップは、電圧、電流、電磁波、磁場もしくは
磁性粒子、光場もしくは光学粒子、またはそれらの任意の組合せによって表される場合が
ある。
【０１０７】
　本明細書の開示に関連して説明される様々な例示的なブロックおよび構成要素は、本明
細書に記載の機能を実行するように設計された汎用プロセッサ、デジタル信号プロセッサ
(DSP)、ASIC、FPGAまたは他のプログラマブル論理デバイス、ディスクリートゲートまた
はトランジスタロジック、ディスクリートハードウェア構成要素、あるいはそれらの任意
の組合せで実装または実行され得る。汎用プロセッサはマイクロプロセッサであってもよ
いが、代替として、プロセッサは任意の従来のプロセッサ、コントローラ、マイクロコン
トローラ、または状態機械であってもよい。プロセッサはまた、コンピューティングデバ
イスの組合せ、たとえば、DSPとマイクロプロセッサとの組合せ、複数のマイクロプロセ
ッサ、DSPコアと連携する1つまたは複数のマイクロプロセッサ、あるいは任意の他のその
ような構成として実装され得る。
【０１０８】
　本明細書で説明される機能は、ハードウェア、プロセッサによって実行されるソフトウ
ェア、ファームウェア、またはそれらの任意の組合せで実装され得る。プロセッサによっ
て実行されるソフトウェアに実装される場合、機能は、1つまたは複数の命令あるいはコ
ードとしてコンピュータ可読媒体上に記憶されるか、またはコンピュータ可読媒体を介し
て送信される場合がある。他の例および実装形態も、本開示および添付の特許請求の範囲
の範囲および趣旨に含まれる。たとえば、ソフトウェアの性質に起因して、上で説明され
た機能は、プロセッサによって実行されるソフトウェア、ハードウェア、ファームウェア
、ハードワイヤリング、またはこれらのいずれかの組合せを使用して実装され得る。機能
を実装する特徴はまた、機能の部分が異なる物理的位置において実装されるように分散さ
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れることを含め、様々な位置に物理的に位置し得る。特許請求の範囲を含む本明細書で使
用されるように、「および/または」という用語は、2つ以上の項目のリストにおいて使用
される場合、列挙された項目のうちのいずれか1つが単独で使用されてもよく、または列
挙された項目のうちの2つ以上の任意の組合せが使用されてもよいことを意味する。たと
えば、組成物が構成要素A、B、および/またはCを含むものとして記載されている場合、組
成物は、Aのみ、Bのみ、Cのみ、AとBとの組合せ、AとCとの組合せ、BとCとの組合せ、あ
るいはAとBとCとの組合せを含み得る。また、特許請求の範囲を含む本明細書で使用され
るように、項目のリスト(たとえば、「～のうちの少なくとも1つ」あるいは「～のうちの
1つまたは複数」などの語句によって始められる項目のリスト)において使用される「また
は」は選言リストを示し、たとえば、「A、B、またはCのうちの少なくとも1つ」のリスト
は、A、またはB、またはC、またはAB、またはAC、またはBC、またはABC(すなわち、Aおよ
びBおよびC)を意味する。
【０１０９】
　コンピュータ可読媒体は、コンピュータ記憶媒体と、コンピュータプログラムのある場
所から別の場所への転送を容易にする任意の媒体を含む通信媒体の両方を含む。ストレー
ジ媒体は、汎用コンピュータまたは専用コンピュータによってアクセス可能な任意の利用
可能な媒体であり得る。限定ではなく例として、コンピュータ可読媒体は、RAM、ROM、EE
PROM、フラッシュメモリ、CD-ROMまたは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレ
ージまたは他の磁気ストレージデバイス、あるいは所望のプログラムコード手段を命令ま
たはデータ構造の形式で搬送または記憶するために使用され得、汎用コンピュータまたは
専用コンピュータ、あるいは汎用プロセッサまたは専用プロセッサによってアクセスされ
得る任意の他の媒体を備えることができる。また、任意の接続は、適切にコンピュータ可
読媒体と呼ばれる。たとえば、ソフトウェアが、同軸ケーブル、光ファイバケーブル、ツ
イストペア、デジタル加入者回線(DSL)、または赤外線、無線、およびマイクロ波などの
ワイヤレス技術を使用してウェブサイト、サーバ、または他のリモートソースから送信さ
れる場合、同軸ケーブル、光ファイバケーブル、ツイストペア、DSL、または赤外線、無
線、およびマイクロ波などのワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる。本明細書で使用
されるディスク(disk)およびディスク(disc)は、コンパクトディスク(disc)(CD)、レーザ
ーディスク（登録商標）(disc)、光ディスク(disc)、デジタル多用途ディスク(disc)(DVD
)、フロッピーディスク(disk)およびブルーレイディスク(disc)を含み、ディスク(disk)
は通常、データを磁気的に再生し、ディスク(disc)は、レーザーを用いてデータを光学的
に再生する。上記の組合せも、コンピュータ可読媒体の範囲内に含まれる。
【０１１０】
　本開示の先の説明は、当業者が本開示を作成または使用することを可能にするために与
えられる。本開示に対する様々な修正が当業者には容易に明らかとなり、本明細書で定義
される一般原理は、本開示の範囲から逸脱することなく他の変形形態に適用され得る。し
たがって、本開示は、本明細書で説明した例および設計に限定されるべきではなく、本明
細書で開示される原理および新規な特徴に一致する最も広い範囲が与えられるべきである
。
【符号の説明】
【０１１１】
　　100　ワイヤレス通信システム
　　105　基地局
　　110　地理的カバレージエリア
　　115　UE
　　125　通信リンク
　　130　コアネットワーク
　　132　バックホールリンク
　　134　バックホールリンク
　　200　データストリーム
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　　205　TTI
　　210　物理ダウンリンク共有チャネル(PDSCH)トラフィック
　　215　ミッションクリティカルな送信
　　220　リソース
　　225　2ビットシンボル
　　235　4ビットシンボル
　　245　パンクチャドワード
　　255　再構成されたシンボル
　　265　受信シンボル
　　300　ワイヤレス通信システム
　　305　ダウンリンク
　　505　デバイス
　　510　受信機モジュール
　　515　バースト干渉およびパンクチャリングモジュール
　　520　送信機モジュール
　　605　バースト干渉およびパンクチャリング検出モジュール
　　610　バースト干渉およびパンクチャリング保護モジュール
　　615　時間および周波数インターリービングモジュール
　　620　MCSおよびコーディングレートモジュール
　　625　LDPCコードモジュール
　　700　システム
　　705　UEプロセッサモジュール
　　715　UEメモリ
　　720　ソフトウェア(SW)
　　725　フィードバックモジュール
　　735　UEトランシーバモジュール
　　740　UEアンテナ
　　745　バス
　　810　基地局プロセッサモジュール
　　815　フィードバック受信モジュール
　　820　基地局メモリモジュール
　　825　コンピュータ可読のコンピュータ実行可能ソフトウェア/ファームウェア
　　830　基地局通信モジュール
　　835　バス
　　840　ネットワーク通信モジュール
　　845　コアネットワーク
　　850　基地局トランシーバモジュール
　　855　基地局アンテナ
　　900　MIMO通信システム
　　920　送信プロセッサ
　　930　送信(TX)MIMOプロセッサ
　　932-a～932-x　変調器/復調器
　　934-a～934-x　アンテナ
　　936　MIMO検出器
　　938　受信プロセッサ
　　940　プロセッサ
　　942　メモリ
　　952-a～952-n　アンテナ
　　954-a～954-n　変調器/復調器
　　956　MIMO検出器
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　　958　受信プロセッサ
　　964　送信プロセッサ
　　966　送信MIMOプロセッサ
　　980　プロセッサ
　　982　メモリ

【図１】 【図２Ａ】
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