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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ユーザ機器(UE)におけるワイヤレス通信の方法であって、
　周期パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを
受信するステップと、
　バーストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済
み第2のセットを含み、1つまたは複数の制御チャネル送信を含む低レイテンシバーストを
受信するステップであって、前記バーストパイロット送信構成が前記周期パイロット送信
構成とは異なる、ステップと、
　前記低レイテンシバーストの復調のために、前記1つまたは複数の制御チャネル送信を
パイロットデータに変換するステップと
を含む方法であって、
　パイロット信号の前記埋め込み済み第2のセットは、復調パイロット信号である、
方法。
【請求項２】
　パイロット信号の前記第1のセットに少なくとも部分的に基づいて長期チャネル推定値
を生成するステップ
をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　パイロット信号の前記第2のセットに少なくとも部分的に基づいて瞬時チャネル推定値



(2) JP 6708637 B2 2020.6.10

10

20

30

40

50

を生成するステップ
をさらに含む、請求項2に記載の方法。
【請求項４】
　前記長期チャネル推定値および前記瞬時チャネル推定値を利用して前記低レイテンシバ
ーストを復調するステップ
をさらに含む、請求項3に記載の方法。
【請求項５】
　前記長期チャネル推定値に基づいて基地局にチャネル状態情報メッセージを送信するス
テップ
をさらに含む、請求項2に記載の方法。
【請求項６】
　前記長期チャネル推定値に少なくとも部分的に基づいて追跡ループを更新するステップ
をさらに含む、請求項2に記載の方法。
【請求項７】
　前記変換された制御チャネルに基づいてチャネル推定値を精緻化するステップ
をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項８】
　後続バースト送信構成に基づくパイロットを有しない後続低レイテンシバーストを受信
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９】
　前記バーストパイロット送信構成は、ランク1送信に基づいて埋め込まれたパイロット
信号のセットを含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１０】
　前記バーストパイロット送信構成は、ランク2送信に基づいて埋め込まれたパイロット
信号のセットを含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１１】
　前記バーストパイロット送信構成は、前記周期パイロット送信構成よりも高いパイロッ
ト密度を含む、請求項1に記載の方法。
【請求項１２】
　基地局におけるワイヤレス通信の方法であって、
　周期パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを
送信するステップと、
　バーストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパ
イロット信号の第2のセットを埋め込むステップであって、前記バーストパイロット送信
構成が前記周期パイロット送信構成とは異なり、前記低レイテンシバーストが1つまたは
複数の制御チャネル送信を含む、ステップと、
　パイロット信号の前記埋め込み済み第2のセットを含む前記低レイテンシバーストを送
信するステップと、
　後続バーストパイロット送信構成に基づくパイロット信号のセットを有しない後続低レ
イテンシバーストを送信するステップと
を含む方法であって、
　パイロット信号の前記埋め込み済み第2のセットは、復調パイロット信号である、
方法。
【請求項１３】
　前記周期パイロット送信構成よりも高いパイロット密度を含む前記バーストパイロット
送信構成を選択するステップ
をさらに含む、請求項12に記載の方法。
【請求項１４】
　ランク1送信方式の場合の前記低レイテンシバーストのチャネルPDPに対応する周波数領
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域におけるトーン密度を有するデータシンボルに埋め込まれたパイロット信号のセットを
含む前記バーストパイロット送信構成を選択するステップ
をさらに含む、請求項12に記載の方法。
【請求項１５】
　ランク2送信方式の場合の前記低レイテンシバーストのチャネルPDPに対応する周波数領
域におけるトーン密度を有するデータシンボルに埋め込まれたパイロット信号のセットを
含む前記バーストパイロット送信構成を選択するステップ
をさらに含む、請求項12に記載の方法。
【請求項１６】
　ユーザ機器(UE)におけるワイヤレス通信のための装置であって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサと電子通信しているメモリと、
　前記メモリに記憶された命令と
を含み、前記命令は、前記プロセッサによって、
　周期パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを
受信することと、
　バーストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済
み第2のセットを含み、1つまたは複数の制御チャネル送信を含む低レイテンシバーストを
受信することであって、前記バーストパイロット送信構成が前記周期パイロット送信構成
とは異なる、受信することと、
　前記低レイテンシバーストの復調のために、前記1つまたは複数の制御チャネル送信を
パイロットデータに変換することと
を行うように実行可能である、装置であって、
　パイロット信号の前記埋め込み済み第2のセットは、復調パイロット信号である、
装置。
【請求項１７】
　前記命令は、前記プロセッサによって、
　パイロット信号の前記第1のセットに少なくとも部分的に基づいて長期チャネル推定値
を生成する
ように実行可能である、請求項16に記載の装置。
【請求項１８】
　前記命令は、前記プロセッサによって、
　パイロット信号の前記第2のセットに少なくとも部分的に基づいて瞬時チャネル推定値
を生成する
ように実行可能である、請求項17に記載の装置。
【請求項１９】
　前記命令は、前記プロセッサによって、
　前記長期チャネル推定値に基づいて基地局にチャネル状態情報メッセージを送信する
ように実行可能である、請求項17に記載の装置。
【請求項２０】
　前記命令は、前記プロセッサによって、
後続バースト送信構成に基づくパイロットを有しない後続低レイテンシバーストを受信す
る
ように実行可能である、請求項16に記載の装置。
【請求項２１】
　基地局におけるワイヤレス通信のための装置であって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサと電子通信しているメモリと、
　前記メモリに記憶された命令と
を含み、前記命令は、前記プロセッサによって、
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　周期パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを
送信することと、
　バーストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパ
イロット信号の第2のセットを埋め込むことであって、前記バーストパイロット送信構成
が前記周期パイロット送信構成とは異なり、前記低レイテンシバーストが1つまたは複数
の制御チャネル送信を含む、埋め込むことと、
　パイロット信号の前記埋め込み済み第2のセットを含む前記低レイテンシバーストを送
信することと、
　後続バーストパイロット送信構成に基づくパイロット信号のセットを有しない後続低レ
イテンシバーストを送信することと
を行うように実行可能である、装置であって、
　パイロット信号の前記埋め込み済み第2のセットは、復調パイロット信号である、
装置。
【請求項２２】
　前記命令は、前記プロセッサによって、
　前記周期パイロット送信構成よりも高いパイロット密度を含む前記バーストパイロット
送信構成を選択する
ように実行可能である、請求項21に記載の装置。
【請求項２３】
　前記命令は、前記プロセッサによって、
　ランク1送信方式の場合の前記低レイテンシバーストのチャネルPDPに対応する周波数領
域におけるトーン密度を有するデータシンボルに埋め込まれたパイロット信号のセットを
含む前記バーストパイロット送信構成を選択する
ように実行可能である、請求項21に記載の装置。
【請求項２４】
　前記命令は、前記プロセッサによって、
　ランク2送信方式の場合の前記低レイテンシバーストのチャネルPDPに対応する周波数領
域におけるトーン密度を有するデータシンボルに埋め込まれたパイロット信号のセットを
含む前記バーストパイロット送信構成を選択する
ように実行可能である、請求項21に記載の装置。
【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5月7日に出願された「Hybr
id Pilot Design for Low Latency Communication」と題する、Jiangらによる米国特許公
開第14/706,193号、および2014年10月29日に出願された「Hybrid Pilot Design for Low 
Latency Communication」と題する、Jiangらによる米国仮特許出願第62/072,329号の優先
権を主張する。
【０００２】
　以下は、一般にワイヤレス通信に関し、より詳細には、低レイテンシ通信のためのハイ
ブリッドパイロット設計に関する。
【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することが可能な多
元接続システムであり得る。そのような多元接続システムの例は、符号分割多元接続(CDM
A)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
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び直交周波数分割多元接続(OFDMA)システム(たとえば、ロングタームエボリューション(L
TE)システム)を含む。
【０００４】
　例として、ワイヤレス多元接続通信システムは、場合によってはユーザ機器(UE)と呼ば
れ得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
を含み得る。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)上で通信デバイスと通信し
得る。
【０００５】
　いくつかのワイヤレスシステムでは、トラフィックは、(たとえば、干渉または雑音に
よる)チャネル品質の瞬時変動に敏感であり得る低レイテンシフレーム構造を含み得る。
そのような場合、広く離間した周期パイロットは、チャネルの特性を十分に明らかにしな
いことがある(たとえば、そのようなパイロットは、復調のための瞬時チャネル推定に適
していないことがある)。一方、密に離間した周期パイロットは、かなりのオーバーヘッ
ドをもたらし得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本開示は、一般にワイヤレス通信システムに関し、より詳細には、低レイテンシ通信の
ためのハイブリッドパイロット設計に関する改善されたシステム、方法、または装置に関
し得る。基地局は、比較的疎な周期パイロットおよび低レイテンシバーストの1つまたは
複数のシンボルに埋め込まれた密なパイロットを含むハイブリッドパイロット構成を選択
することができる。ユーザ機器(UE)は、周期パイロットに基づく長期統計平均チャネル推
定値(またはチャネル電力遅延プロファイル(PDP)、質量中心、干渉縞などのようなチャネ
ルの長期統計値)および低レイテンシバーストに埋め込まれた密なパイロットに基づく(た
とえば、復調のための)瞬時チャネル推定値を生成することができる。UEは、バーストと
ともに埋め込まれた制御チャネルを変換することによって瞬時チャネル推定値を精緻化す
る(すなわち、長期チャネルPDPに基づいて時間領域チャネルクリーンアップまたはウィン
ドウ処理を実行する)ことができる。場合によっては、基地局は、バーストの第1のシンボ
ルに密なパイロットを埋め込み、低減された密度のパイロットを有する(またはパイロッ
トトーンを有しない)後続低レイテンシシンボルを送信することができる。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　UEにおけるワイヤレス通信の方法について説明する。本方法は、周期パイロット送信構
成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを受信するステップと、バ
ーストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済み第
2のセットを含む低レイテンシバーストを受信するステップであって、バーストパイロッ
ト送信構成が周期パイロット送信構成とは異なる、ステップとを含むことができる。
【０００８】
　UEにおけるワイヤレス通信のための装置について説明する。本装置は、周期パイロット
送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを受信するための手
段と、バーストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込
み済み第2のセットを含む低レイテンシバーストを受信するための手段であって、バース
トパイロット送信構成が周期パイロット送信構成とは異なる、手段とを含むことができる
。
【０００９】
　UEにおけるワイヤレス通信のためのさらなる装置について説明する。本装置は、プロセ
ッサと、プロセッサと電子通信しているメモリと、メモリに記憶された命令とを含むこと
ができ、命令は、プロセッサによって、周期パイロット送信構成に少なくとも部分的に基
づくパイロット信号の第1のセットを受信することと、バーストパイロット送信構成に少
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なくとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済み第2のセットを含む低レイテンシ
バーストを受信することであって、バーストパイロット送信構成が周期パイロット送信構
成とは異なる、受信することとを行うように実行可能である。
【００１０】
　UEにおけるワイヤレス通信のためのコードを記憶した非一時的コンピュータ可読媒体に
ついて説明する。本コードは、周期パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイ
ロット信号の第1のセットを受信することと、バーストパイロット送信構成に少なくとも
部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済み第2のセットを含む低レイテンシバースト
を受信することであって、バーストパイロット送信構成が周期パイロット送信構成とは異
なる、受信することとを行うように実行可能な命令を含むことができる。
【００１１】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例は、パ
イロット信号の第1のセットに少なくとも部分的に基づいて長期チャネル推定値を生成す
ることをさらに含むことができる。追加または代替として、いくつかの例は、パイロット
信号の第2のセットに少なくとも部分的に基づいて瞬時チャネル推定値を生成することを
含むことができる。
【００１２】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例は、長
期チャネル推定値および瞬時チャネル推定値を利用して低レイテンシバーストを復調する
ことをさらに含むことができる。追加または代替として、いくつかの例は、長期チャネル
推定値に基づいて基地局にチャネル状態情報メッセージを送信することを含むことができ
る。
【００１３】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例は、長
期チャネル推定値に少なくとも部分的に基づいて追跡ループを更新することをさらに含む
ことができる。追加または代替として、いくつかの例では、低レイテンシバーストは、1
つまたは複数の制御チャネル送信を含む。
【００１４】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例は、低
レイテンシバーストの復調のために、1つまたは複数の制御チャネル送信をパイロットデ
ータに変換することをさらに含むことができる。追加または代替として、いくつかの例は
、変換された制御チャネルに基づいてチャネル推定値を精緻化することを含むことができ
る。
【００１５】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例は、後
続バースト送信構成に基づくパイロットを有しない後続低レイテンシバーストを受信する
ことをさらに含むことができる。追加または代替として、いくつかの例では、バーストパ
イロット送信構成は、ランク1送信に基づいて埋め込まれたパイロット信号のセットを含
む。
【００１６】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例では、
バーストパイロット送信構成は、ランク2送信に基づいて埋め込まれたパイロット信号の
セットを含む。追加または代替として、いくつかの例では、バーストパイロット送信構成
は、周期パイロット送信構成よりも高いパイロット密度を含む。
【００１７】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例では、
パイロット信号の埋め込み済み第2のセットは、復調パイロット信号である。
【００１８】
　基地局におけるワイヤレス通信の方法について説明する。本方法は、周期パイロット送
信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを送信するステップと
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、バーストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパ
イロット信号の第2のセットを埋め込むステップであって、バーストパイロット送信構成
が周期パイロット送信構成とは異なる、ステップと、パイロット信号の埋め込み済み第2
のセットを含む低レイテンシバーストを送信するステップとを含むことができる。
【００１９】
　基地局におけるワイヤレス通信のための装置について説明する。本装置は、周期パイロ
ット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを送信するため
の手段と、バーストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバー
ストにパイロット信号の第2のセットを埋め込むための手段であって、バーストパイロッ
ト送信構成が周期パイロット送信構成とは異なる、手段と、パイロット信号の埋め込み済
み第2のセットを含む低レイテンシバーストを送信するための手段とを含むことができる
。
【００２０】
　基地局におけるワイヤレス通信のためのさらなる装置について説明する。本装置は、プ
ロセッサと、プロセッサと電子通信しているメモリと、メモリに記憶された命令とを含む
ことができ、命令は、プロセッサによって、周期パイロット送信構成に少なくとも部分的
に基づくパイロット信号の第1のセットを送信することと、バーストパイロット送信構成
に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパイロット信号の第2のセットを
埋め込むことであって、バーストパイロット送信構成が周期パイロット送信構成とは異な
る、埋め込むことと、パイロット信号の埋め込み済み第2のセットを含む低レイテンシバ
ーストを送信することとを行うように実行可能である。
【００２１】
　基地局におけるワイヤレス通信のためのコードを記憶した非一時的コンピュータ可読媒
体について説明する。本コードは、周期パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づく
パイロット信号の第1のセットを送信することと、バーストパイロット送信構成に少なく
とも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパイロット信号の第2のセットを埋め込む
ことであって、バーストパイロット送信構成が周期パイロット送信構成とは異なる、埋め
込むことと、パイロット信号の埋め込み済み第2のセットを含む低レイテンシバーストを
送信することとを行うように実行可能な命令を含むことができる。
【００２２】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例は、周
期パイロット送信構成よりも高いパイロット密度を含むバーストパイロット送信構成を選
択することをさらに含むことができる。追加または代替として、いくつかの例は、ランク
1送信方式の場合の低レイテンシバーストのチャネル電力遅延プロファイル(PDP)に対応す
る周波数領域におけるトーン密度を有するデータシンボルに埋め込まれたパイロット信号
のセットを含むバーストパイロット送信構成を選択することを含むことができる。
【００２３】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例は、ラ
ンク2送信方式の場合の低レイテンシバーストのチャネルPDPに対応する周波数領域におけ
るトーン密度を有するデータシンボルに埋め込まれたパイロット信号のセットを含むバー
ストパイロット送信構成を選択することをさらに含むことができる。追加または代替とし
て、いくつかの例は、後続バーストパイロット送信構成に基づくパイロット信号のセット
を有しない後続低レイテンシバーストを送信することを含むことができる。
【００２４】
　上で説明した方法、装置、または非一時的コンピュータ可読媒体のいくつかの例では、
低レイテンシバーストは、1つまたは複数の制御チャネル送信を含む。追加または代替と
して、いくつかの例では、パイロット信号の埋め込み済み第2のセットは、復調パイロッ
ト信号である。
【００２５】
　上記では、以下の詳細な説明がより良く理解され得るように、本開示による例の特徴お
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よび技術的利点についてかなり広く概説した。さらなる特徴および利点が以下で説明され
る。開示する概念および具体例は、本開示の同じ目的を実施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造は、添付の特
許請求の範囲から逸脱しない。本明細書で開示する概念の特性、それらの編成と動作方法
の両方は、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。
【００２６】
　以下の図面の参照によって、本開示の性質および利点のさらなる理解が得られ得る。添
付図面では、同様の構成要素または特徴は、同じ参照ラベルを有し得る。さらに、同じタ
イプの様々な構成要素は、参照ラベルの後に、ダッシュと、同様の構成要素を区別する第
2のラベルとを続けることによって区別され得る。第1の参照ラベルだけが本明細書で使用
される場合、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にも適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット
設計に関するワイヤレス通信システムの一例を示す図である。
【図２】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット
設計に関するワイヤレス通信サブシステムの一例を示す図である。
【図３Ａ】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する送信構造の一例を示す図である。
【図３Ｂ】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する送信構造の一例を示す図である。
【図４】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット
設計に関するプロセスフローの一例を示す図である。
【図５】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット
設計に関する低レイテンシバースト構造の一例を示す図である。
【図６】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット
設計のために構成されたユーザ機器(UE)のブロック図である。
【図７】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット
設計のために構成されたUEのブロック図である。
【図８】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット
設計のために構成されたハイブリッドパイロットモジュールのブロック図である。
【図９】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット
設計のために構成されたUEを含むシステムのブロック図である。
【図１０】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計のために構成された基地局のブロック図である。
【図１１】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計のために構成された基地局ハイブリッドパイロットモジュールのブロック図である
。
【図１２】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計のために構成された基地局のブロック図である。
【図１３】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計のために構成された基地局を含むシステムのブロック図である。
【図１４】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法を示すフローチャートである。
【図１５】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法を示すフローチャートである。
【図１６】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
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ト設計に関する方法を示すフローチャートである。
【図１７】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法を示すフローチャートである。
【図１８】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法を示すフローチャートである。
【図１９】本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法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】
【００２８】
　説明する特徴は、一般に、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット設計に関
する改善されたシステム、方法、または装置に関する。いくつかのワイヤレス通信システ
ムでは、チャネル推定値を収集するために周期パイロットシステムが使用され得る。だが
、適用例によっては(たとえば、予測不可能な、または低レイテンシバーストトラフィッ
クの場合)、周期送信は、復調に際してチャネルの特性を十分に明らかにしないことがあ
る。したがって、ワイヤレスシステムは、(たとえば、周期パイロットと埋め込み済みパ
イロットの両方を使用する)ハイブリッドパイロット構造を採用し得る。したがって、長
期チャネル統計値が周期パイロットによって追跡され得、瞬時チャネル推定値が埋め込み
済みパイロット(たとえば、バースト性パイロット)および制御信号により作られ得る。
【００２９】
　バースト性パイロット構成は、低レイテンシデータに埋め込まれた復調パイロットを使
用して瞬時チャネル推定値を収集することができる。この設計方式は、周期パイロットオ
ーバーヘッドを縮小することができ、埋め込み済みパイロットに対して低減された周期シ
グナリングをもたらし得る。瞬時チャネル推定値の品質は、低レイテンシデータに関連付
けられ得る埋め込み済み制御信号を、制御情報が処理された後にパイロットに変換するこ
とによって、さらに強化され得る。構成はまた、複数の送信アンテナおよびビームフォー
ミングを利用する通信の瞬時チャネル推定値を取得するために広帯域復調基準信号(WB DM
RS)パイロットを使用して適合され得る。周期パイロットを使用して、長期パラメータ推
定値(たとえば、電力遅延プロファイル(PDP)、質量中心(COM)、干渉推定値など)を捕捉し
、それにより、低レイテンシ復調のためのチャネル推定値を改善することができる。周期
パイロットの使用はまた、UEのためにチャネル品質、データレート、およびランクを判断
するためのチャネル状態フィードバックを提供することができる。いくつかの例では、周
期パイロットが追跡ループに使用され得、埋め込み済みパイロットのチャネル推定値をブ
ートストラップするために、復調基準信号(DMRS)パイロットが周期的に送られ得る。
【００３０】
　周期パイロットと埋め込み済みパイロットの両方は、チャネル推定値を提供するために
一緒に処理され得、低レイテンシ復調パイロットは、瞬時チャネル実現(instantaneous c
hannel realization)を捕捉することができる一方、周期パイロットは、全体的なチャネ
ル推定品質を改善するために使用される長期統計値を提供することができる。いくつかの
例では、干渉推定値を改良するためにハイブリッドパイロット構造が使用され得る。たと
えば、低レイテンシ復調/制御パイロットは、瞬時干渉特性を捕捉することができる一方
、周期パイロットは、長期干渉縞の特性を明らかにするために使用され得る。瞬時干渉推
定値は、異なる長期干渉グループに従って分類され得る。
【００３１】
　以下の説明は、例を提供し、特許請求の範囲に記載の範囲、適用性、または例を限定す
るものではない。説明する要素の機能および構成において、本開示の範囲から逸脱するこ
となく変更が加えられ得る。様々な例は、必要に応じて、様々な手順または構成要素を省
略、置換、または追加することができる。たとえば、説明する方法は、説明する順序とは
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、または組み合わされても
よい。また、いくつかの例に関して説明する特徴は、他の例において組み合わされ得る。
【００３２】
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　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。システ
ム100は、基地局105、少なくとも1つの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、追跡、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13
0とインターフェースする。基地局105は、UE115との通信のための無線構成およびスケジ
ューリングを実行し得るか、または基地局コントローラ(図示せず)の制御下で動作し得る
。様々な例では、基地局105は、ワイヤード通信リンクまたはワイヤレス通信リンクであ
り得るバックホールリンク134(たとえば、X1など)を介して、直接的にまたは間接的に(た
とえば、コアネットワーク130を通じて)のいずれかで、互いに通信し得る。
【００３３】
　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の各々は、それぞれの地理的カバレージエリア110に通信カバレ
ージを提供することができる。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、無線トランシーバ、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
)に分割され得る。ワイヤレス通信システム100は、異なるタイプの基地局105(たとえば、
マクロセル基地局またはスモールセル基地局)を含み得る。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があり得る。
【００３４】
　いくつかの例では、ワイヤレス通信システム100は、ロングタームエボリューション(LT
E)/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一方、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提供する異種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、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
、基地局に関連する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)を説明するために使用され得る3GPP用
語である。
【００３５】
　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UE115による無制限アクセ
スを可能にし得る。スモールセルは、マクロセルと比較すると、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、無認可などの)周波数帯域で動作し得る低電力基
地局である。スモールセルは、様々な例に従って、ピコセル、フェムトセル、およびマイ
クロセルを含み得る。ピコセルは、たとえば、小さい地理的エリアをカバーし得、ネット
ワークプロバイダのサービスに加入しているUE115による無制限アクセスを可能にし得る
。フェムトセルも、小さい地理的エリア(たとえば、自宅)をカバーし得、フェムトセルと
の関連を有するUE115(たとえば、限定加入者グループ(CSG)内のUE115、自宅内のユーザの
ためのUE115など)による制限付きアクセスを提供し得る。マクロセルのためのeNBは、マ
クロeNBと呼ばれることがある。スモールセルのための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。
【００３６】
　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
作では、基地局105は、同様のフレームタイミングを有し得、異なる基地局105からの送信
は、時間的にほぼ整合され得る。非同期動作では、基地局105は、異なるフレームタイミ
ングを有し得、異なる基地局105からの送信は、時間的に整合されないことがある。本明



(11) JP 6708637 B2 2020.6.10

10

20

30

40

50

細書で説明する技法は、同期動作または非同期動作のいずれかに使用され得る。
【００３７】
　様々な開示される例のいくつかに適応し得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であり得る。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ベースであり得る。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
めにパケットセグメンテーションおよびリアセンブリを実行し得る。媒体アクセス制御(M
AC)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自動再送要求(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との間のRRC接続の確立、構成、およ
びメンテナンスを提供し得る。RRCプロトコルレイヤは、ユーザプレーンデータのための
無線ベアラのコアネットワーク130によるサポートに使用されることもある。物理(PHY)レ
イヤでは、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。
【００３８】
　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てよく、各UE115は、固
定またはモバイルであってよい。UE115はまた、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、もしくは何らかの他の適切な用語を含むか、
または当業者によってそのように呼ばれることがある。UE115は、セルラーフォン、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できる場合がある。
【００３９】
　ワイヤレス通信システム100に示す通信リンク125は、UE115から基地局105へのアップリ
ンク(UL)送信、または基地局105からUE115へのダウンリンク(DL)送信を含み得る。ダウン
リンク送信は順方向リンク送信と呼ばれることもあり、アップリンク送信は逆方向リンク
送信と呼ばれることもある。各通信リンク125は、1つまたは複数のキャリアを含んでよく
、各キャリアは、上で説明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)からなる信号であってよい。各被変調信号は、異な
るサブキャリア上で送信されてよく、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し得る。通信リンク125は、周波数分割
複信(FDD)動作(たとえば、対スペクトルリソースを使用する)または時分割複信(TDD)動作
(たとえば、不対スペクトルリソースを使用する)を使用して、双方向通信を送信し得る。
フレーム構造が、FDD用に(たとえば、フレーム構造タイプ1)およびTDD用に(たとえば、フ
レーム構造タイプ2)定義され得る。
【００４０】
　システム100のいくつかの実施形態では、基地局105またはUE115は、基地局105とUE115
との間の通信品質および信頼性を改善するために、アンテナダイバーシティ方式を利用す
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またはUE115は、
同じまたは異なるコーディングされたデータを搬送する複数の空間レイヤを送信するため
にマルチパス環境を利用し得る、多入力多出力(MIMO)技法を利用し得る。
【００４１】
　ワイヤレス通信システム100は、複数のセルまたはキャリア上の動作をサポートし得、
この機能は、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ることが
ある。キャリアはまた、コンポーネントキャリア(CC)、レイヤ、チャネルなどと呼ばれる
ことがある。「キャリア」、「コンポーネントキャリア」、「セル」、および「チャネル
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」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とともに構成さ
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。
【００４２】
　LTEにおける時間間隔は、基本時間単位(たとえば、サンプリング周期、Ts=1/30,720,00
0秒)の倍数で表され得る。時間リソースは、0から1023まであるシステムフレーム番号(SF
N)によって識別され得る10ms(Tf=307200・Ts)の長さの無線フレームに従って編成され得
る。各フレームは、0から9まで番号付けされた10個の1msサブフレームを含み得る。サブ
フレームはさらに、2つの0.5msスロットに分割され得、スロットの各々は、(各シンボル
にプリペンドされたサイクリックプレフィックスの長さに応じて)6個または7個の変調シ
ンボル期間を含む。サイクリックプレフィックスを除くと、各シンボルは2048個のサンプ
ル期間を含む。場合によっては、サブフレームは、送信時間間隔(TTI)とも呼ばれる最小
スケジューリングユニットであり得る。他の場合には、TTIは、サブフレームよりも短く
てよく、または(たとえば、短いTTIバーストにおいて、もしくは短いTTIを使用する選択
されたコンポーネントキャリアにおいて)動的に選択され得る。
【００４３】
　LTEシステムの場合のようないくつかのワイヤレスシステムでは、基地局105は、UE115
のチャネル推定およびコヒーレント復調を支援するために、CRSのような周期パイロット
シンボルを挿入し得る。CRSは、504個の異なるセル識別情報のうちの1つを含み得る。そ
れらは、4位相シフトキーイング(QPSK)を使用して変調され、雑音および干渉に耐えられ
るように電力ブーストされ得る(たとえば、周囲のデータ要素よりも6dB高いレベルで送信
され得る)。受信側UE115のアンテナポートまたはレイヤの数(最高4個)に基づいて、各リ
ソースブロックにおける4～16個のリソース要素にCRSが埋め込まれ得る。基地局105のカ
バレージエリア110におけるすべてのUE115によって利用され得るCRSに加えて、復調基準
信号(DMRS)が特定のUE115に向けられてよく、それらのUE115に割り当てられたリソースブ
ロック上でのみ送信され得る。DMRSは、DMRSが送信される各リソースブロックにおける6
個のリソース要素上に信号を含み得る。場合によっては、DMRSの2つのセットが、隣接す
るリソース要素において送信され得る。場合によっては、チャネル状態情報基準信号(CSI
-RS)と呼ばれる追加の基準信号が、CSIを生成するのを支援するために含まれ得る。UL上
で、UE115は、それぞれリンク適応および復調のための周期サウンディング基準信号(SRS)
およびUL DMRSの組合せを送信することができる。
【００４４】
　本開示によれば、基地局105は、比較的疎な周期パイロットおよび低レイテンシバース
トの1つまたは複数のシンボルに埋め込まれた密なパイロットを含むハイブリッドパイロ
ット構成を選択することができる。UE115は、周期パイロットに基づく長期統計平均チャ
ネル推定値および低レイテンシバーストに埋め込まれた密なパイロットに基づく(たとえ
ば、復調のための)瞬時チャネル推定値を生成することができる。UE115は、バーストとと
もに埋め込まれた制御チャネルを変換することによって瞬時チャネル推定値を精緻化する
(すなわち、長期チャネルPDPに基づいて時間領域チャネルクリーンアップまたはウィンド
ウ処理を実行する)ことができる。場合によっては、基地局105は、バーストの第1のシン
ボルに密なパイロットを埋め込み、低減された密度のパイロットを有する(またはパイロ
ットトーンを有しない)後続低レイテンシシンボルを送信することができる。
【００４５】
　図2は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関するワイヤレス通信サブシステム200の一例を示す。ワイヤレス通信サブシス
テム200は、UE115-aを含むことができ、UE115-aは、図1を参照して上で説明したUE115の
一例であり得る。ワイヤレス通信サブシステム200はまた、基地局105-aを含むことができ
、基地局105-aは、図1を参照して上で説明した基地局105の一例であり得る。基地局105-a
は、図1を参照して全般的に上で説明したように、ダウンリンク205を介して、UE115と通
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信し得る。通信は、データ、制御情報、およびパイロット信号(たとえば、復調パイロッ
ト信号(DMRS)、広帯域DMRS(WBDMRS)、セル固有基準信号(CRS)など)を含むことができる。
【００４６】
　場合によっては、基地局105-aは、周期パイロット信号210を送信することができ、周期
パイロット信号210はUE115-aによって、長期チャネル推定値を決定するために、また制御
信号を確実に復号するために使用され得る。UE115-aは周期パイロットを使用して、チャ
ネルの特性を明らかにし、場合によっては通信品質を改善し得る。だが、場合によっては
(たとえば、低レイテンシデータの場合)、長期チャネル推定値は、チャネルの特性を明ら
かにするのに十分ではないことがある。たとえば、低レイテンシデータは、周期パイロッ
トによって十分に捕捉されていないことがある瞬時チャネル変動(たとえば、干渉)に影響
されやすいことがある。したがって、ワイヤレスサブシステム200は、瞬時チャネル推定
値のためのバーストパイロットおよび改善された長期チャネル推定値のための周期パイロ
ットを採用するハイブリッドパイロット構造を使用することができる。場合によっては、
周期パイロットは、バースト性パイロットと同様にビームフォーミングされないことがあ
る。たとえば、周期CSI-RSパイロットがチャネル統計値追跡およびCSIフィードバックに
使用され得る一方、DMRSパイロットはビームフォーミングされたバーストにおいて使用さ
れ得る。
【００４７】
　たとえば、ダウンリンク205は、周期パイロット信号210とバーストパイロット信号215
の両方を含み得る。周期パイロット信号210は、長期チャネルパラメータ推定値(たとえば
、電力遅延プロファイル(PDP)、質量中心(COM)、干渉など)を確立および維持するために
固定間隔で送信され得る。場合によっては、周期パイロット信号210は、UE115-aにおいて
使用され得るチャネル品質、データレート、およびランクを判断するためのチャネル状態
フィードバックを提供することができる。バーストパイロット信号215は、低レイテンシ
データに埋め込まれ得、短期チャネル変動の特性を明らかにするために使用され得る。し
たがって、低レイテンシ送信の間に、UE115-aは、制御信号を復号するために長期チャネ
ル推定値と短期チャネル推定値の両方を使用することができる。場合によっては、埋め込
み済みパイロットおよび制御信号は、瞬時干渉特性を捕捉するために使用され得、周期パ
イロット信号は、長期干渉縞の特性を明らかにするために使用され得る。ダウンリンク20
5を参照して説明しているが、サブシステム200は、(たとえば、アップリンクを介した)UE
115-aから基地局105-aへの通信にハイブリッドパイロット構造を使用することができる。
【００４８】
　したがって、基地局105-aは、比較的疎な周期パイロット信号210およびバーストパイロ
ット信号215を含むハイブリッドパイロット構成を選択することができる。UE115-aは、周
期パイロット信号210に基づく長期統計平均チャネル推定値および密なバーストパイロッ
ト信号215に基づく(たとえば、復調のための)瞬時チャネル推定値を生成することができ
る。UE115-aは、バーストとともに埋め込まれた制御チャネルを変換することによって瞬
時チャネル推定値を精緻化する(すなわち、長期チャネルPDPに基づいて時間領域チャネル
クリーンアップまたはウィンドウ処理を実行する)ことができる。場合によっては、基地
局105-aは、バーストの第1のシンボルにバーストパイロット信号215を埋め込み、低減さ
れた密度のパイロットを有する(またはパイロットトーンを有しない)後続低レイテンシシ
ンボルを送信することができる。
【００４９】
　図3Aは、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関するバーストパイロット送信構造301の一例を示す。バーストパイロット送信
構造301は、図1～図2を参照して上で説明したUE115と基地局105との間の送信の態様を示
し得る。バーストパイロット送信構造301は、埋め込み済みバーストパイロット信号215-a
を有する第1の送信305-aおよび埋め込み済みパイロットを有しない第2の送信310-aを含み
得る。送信305-aおよび送信310-aは、いくつかのトーンに拡散されたデータリソース要素
325-aおよび制御信号315-aを含み得る。UE115は、埋め込み済みバーストパイロット信号2
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15-aを使用して、瞬時チャネル推定値を導出し、その後、制御信号315-aを復号すること
ができる。さらに、UE115は、復号された制御信号315-aをパイロットデータに変換して、
瞬時チャネル推定値を精緻化するとともに、低レイテンシバースト305-aを復調すること
ができる。たとえば、UE115は、長期チャネルPDPに基づいて時間領域チャネルクリーンア
ップまたはウィンドウ処理を実行することができる。
【００５０】
　たとえば、第1の低レイテンシ送信305-aがランク1受信機において(たとえば、UEにおい
て)受信され得る。バーストパイロット送信構造301によれば、バーストパイロット信号21
5-aが4番目のトーンごとに埋め込まれ得る(たとえば、4つのトーン320ごとに、2つのデー
タリソース要素325-a、1つの制御信号315-a、および1つのバーストパイロット信号215-a
があり得る)。バーストパイロット信号215-aはUE115によって、制御信号315-aが復号され
得るように瞬時チャネル推定値を取得するために使用され得る。第2の低レイテンシ送信3
10-aが第1の低レイテンシ送信305-aの直後に発生し得る。第2の低レイテンシ送信310-aは
、低レイテンシデータを有する埋め込み済みバーストパイロット信号215-aを含まないこ
とがあるが、代わりに、バーストパイロット信号215-aをデータリソース要素325-aに置き
換え得る。第1の低レイテンシ送信305-aからの瞬時チャネル推定値を使用して、埋め込み
済み制御信号315-aが復号され得る。制御信号315-aが復号されたとき、制御信号315-aは
パイロットデータに変換され得、パイロットデータが使用されて、データリソース要素32
5-aの復調のためにチャネル推定値がさらに精緻化され得る。
【００５１】
　いくつかの例では、バーストパイロット送信構造301は、ランク1受信機において受信さ
れた低レイテンシバースト(たとえば、制御および低レイテンシデータを含むもの)ととも
に使用され得る。そのようなシナリオでは、バーストパイロット信号215-aは、低レイテ
ンシバーストの4番目のトーンごとに埋め込まれ得る。バーストパイロット信号215-aは、
制御シンボルが復号され得るように瞬時チャネル推定値を取得するために使用され得る。
制御シンボルが復号されると、続いてデータが復号され得る。第2の低レイテンシバース
ト310-aは第1の低レイテンシバースト305-aの直後に発生し得る。第2の低レイテンシバー
スト310-aは、低レイテンシデータを有する埋め込み済みパイロットを含まないことがあ
り、第1の低レイテンシバーストからのチャネル推定値を使用して、制御シンボルが復号
され得る。制御シンボルが復号されたとき、制御シンボルは、チャネル推定値をさらに精
緻化し得るパイロットシンボルに変換され得る。
【００５２】
　図3Bは、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関するバーストパイロット送信構造302の一例を示す。バーストパイロット送信
構造302は、図1～図2を参照して上で説明したUE115と基地局105との間の送信の態様であ
り得る。バーストパイロット送信構造302は、埋め込み済みバーストパイロット信号215-b
を有する第1の送信305-bおよび埋め込み済みパイロットを有しない第2の送信310-bを含み
得る。UE115は、埋め込み済みバーストパイロット信号215-bを使用して、瞬時チャネル推
定値を導出し、その後、制御信号315-bを復号することができる。さらに、UE115は、復号
された制御信号315-bをパイロット信号に変換して、送信310-bのために瞬時チャネル推定
値を精緻化する(すなわち、長期チャネルPDPに基づいて時間領域チャネルクリーンアップ
またはウィンドウ処理を実行する)ことができる。
【００５３】
　たとえば、バーストパイロット送信構造302は、ランク2受信機において(たとえば、UE1
15において)受信され得る第1の低レイテンシ送信305-bを含み得る。バーストパイロット
信号215-bのセットが(たとえば、2つの送信ポートが周波数分割多重化または符号分割多
重化される)連続トーンに埋め込まれ得る。たとえば、6個のトーンのセット330は、2つの
バーストパイロット信号215-b、2つの制御信号315-b、および2つのデータリソース要素32
5-aを含み得る。第1の送信305-bの後、UE115は、バーストパイロット信号215-bを使用し
て、瞬時チャネル推定値を導出することができ、瞬時チャネル推定値は、制御信号315-b
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を復号するために使用され得る。第2の低レイテンシ送信310-bが送信305-bの後に発生し
得、チャネル推定のためのパイロットを含まないことがある。代わりに、UE115は、第1の
送信305-bの瞬時チャネル推定値を使用して、制御信号315-bを復号することができる。制
御信号315-bが復号されると、UE115は、制御信号315-bをパイロット信号に変換し、それ
により瞬時チャネル推定値を精緻化することができる。
【００５４】
　いくつかの例では、バーストパイロット送信構造302は、ランク2受信機において受信さ
れた低レイテンシバースト(たとえば、データシンボルおよび制御シンボルのペアを含む
もの)とともに使用され得る。そのようなシナリオでは、2つのバーストパイロット信号21
5-bは、割り振られたリソースの始めにおいて連続トーンに埋め込まれ得る。また別の例
では、バーストパイロット信号215-bは、低レイテンシトラフィックが使用されているこ
とが発見されたときに埋め込まれてよく、パイロットおよび制御構造は、現在のチャネル
トラフィックに最も効率的に対応するように最適化され得る。
【００５５】
　図4は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関するプロセスフロー400の一例を示す。プロセスフロー400は、UE115-bを含む
ことができ、UE115-bは、図1～図2を参照して上で説明したUE115の一例であり得る。プロ
セスフロー400はまた、基地局105-bを含むことができ、基地局105-bは、図1～図2を参照
して上で説明した基地局105の一例であり得る。プロセスフローは、図3Aおよび図3Bを参
照して上で説明したバーストパイロット送信構造の一態様であり得る。
【００５６】
　ステップ405において、パイロット構成を選択した後、基地局105-bは、UE115-bに周期
パイロット信号の第1のセットを送信することができる。パイロット信号は、周期パイロ
ット送信構成に基づき得る。UE115-bは、ステップ405において周期パイロット信号を受信
することができ、ステップ410においてUE115-bは、パイロットの第1のセットに少なくと
も部分的に基づいて長期チャネル推定値を生成することができる。場合によっては、UE11
5-bは、長期チャネル推定値に基づいて基地局にチャネル状態情報メッセージを送信する
ことができる。この場合または他の場合には、UE115-bは、長期チャネル推定値に少なく
とも部分的に基づいて追跡ループを更新することができる。
【００５７】
　ステップ415において、基地局105-bは、バーストパイロット送信構成に基づいて低レイ
テンシバーストにパイロット信号の第2のセットを埋め込むことができる。場合によって
は、基地局105-bは、ランク1送信方式の場合の低レイテンシバーストのチャネル電力遅延
プロファイル(PDP)に対応する周波数領域におけるトーン密度を有するデータシンボルに
埋め込まれたパイロット信号のセットを含むバーストパイロット送信構成を選択すること
ができる。別の場合には、基地局105-bは、ランク2送信方式の場合の低レイテンシバース
トのチャネルPDPに対応する周波数領域におけるトーン密度を有するデータシンボルに埋
め込まれたパイロット信号のセットを含むバーストパイロット送信構成を選択することが
できる。
【００５８】
　ステップ420において、パイロット信号(たとえば、復調パイロット信号)の埋め込み済
み第2のセットを含む低レイテンシバーストを、基地局105-bは送信することができ、UE11
5-bは受信することができる。いくつかの例では、低レイテンシバーストは、1つまたは複
数の制御チャネル送信を含むことができる。場合によっては、パイロット信号の埋め込み
済み第2のセットは、バーストパイロット送信構成に基づき得、バーストパイロット送信
構成は、周期パイロット送信構成とは異なり得る(たとえば、バーストパイロット送信構
成は、周期パイロット送信構成よりも高いパイロット密度を含む)。いくつかの例では、
バーストパイロット送信構成は、ランク1送信に基づいて埋め込まれたパイロット信号の
セットを含むことができる。他の例では、バーストパイロット送信構成は、ランク2送信
に基づいて埋め込まれたパイロット信号のセットを含むことができる。ステップ425にお
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いて、UE115-bは、埋め込み済みパイロットに少なくとも部分的に基づいて瞬時チャネル
推定値を決定することができる。場合によっては、基地局105-bは、後続バーストパイロ
ット送信構成に基づくパイロット信号のセットを有しない後続低レイテンシバーストを送
信することができる。
【００５９】
　ステップ430において、UE115-bは、瞬時チャネル推定値を使用して制御チャネル信号を
復号することができる。場合によっては、UE115-bは、長期チャネル推定値(たとえば、周
期パイロットから導出されたもの)とともに瞬時チャネル推定値(たとえば、埋め込み済み
パイロットから導出されたもの)を使用して、制御シンボルを復号することができる。ス
テップ435において、UE115-bは、低レイテンシバーストの復調のために、1つまたは複数
の制御チャネル送信をパイロットデータに変換することができる。
【００６０】
　ステップ440において、UE115-bは、変換された制御チャネルに基づいてチャネル推定値
を精緻化することができる。ステップ445において、UE115-bは、精緻化されたチャネル推
定値を使用して低レイテンシバーストに含まれるデータを復号することができる。ステッ
プ450において、基地局105-bは、周期パイロット送信構成に従って、UE115-bに周期パイ
ロット信号を送信することができる。
【００６１】
　図5は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する低レイテンシバースト構造500の一例を示す。場合によっては、ワイヤレ
ス通信システム(たとえば、図1のワイヤレス通信システム100)は、2つ以上の階層的物理
レイヤ構造を有し得る。たとえば、第2の階層的レイヤは、第1の階層的レイヤと比較して
、低いレイテンシを有し得る。無線フレーム510は、DLサブフレーム525、特殊サブフレー
ム530、およびULサブフレーム535を含む10個の1msサブフレームを含むことができ、それ
らの各々は、データシンボルを送信するために使用され得る。本開示で説明するパイロッ
ト構成は、時分割複信(TDD)フレーム構造または周波数分割複信(FDD)フレーム構造ととも
に使用されてよく、それらのいずれも、低レイテンシバーストのための縮小されたシンボ
ル持続時間を含み得る。低レイテンシバースト構造500は、TDDのためのバースト構造を示
し得る。ただし、FDDシステムも低レイテンシバースト構造を含み得る。FDDの場合、シス
テムは、ULからDLに、またはその逆方向で無線を切り替えるための特殊サブフレーム530
を含まないことがある。
【００６２】
　いくつかのDLサブフレーム525は、(たとえば、第2のレイヤにおいて)DLサブフレーム52
5、特殊サブフレーム530、およびULサブフレーム535とは異なる階層的レイヤに従って送
信され得るバーストサブフレーム540に置き換えられ得る。いくつかの例では、バースト
サブフレーム540は、第1の階層的レイヤにおけるサブフレームよりも多く数のシンボル(
たとえば、14個のシンボルではなく88個のシンボル)を含むことができ、DLシンボル545、
特殊シンボル550、およびULシンボル555を含み得る。場合によっては、シンボル545、550
、および555は、第1の階層的レイヤに従って送信されるシンボルに対して、縮小されたシ
ンボル持続時間を有し得る。縮小されたシンボル持続時間は、縮小されたレイテンシを伴
う送信の肯定応答を可能にし得る。
【００６３】
　第1のレイヤTDDフレーム510では、UE115は、DLサブフレーム525においてDL送信を受信
し、第1のレイヤHARQ方式に従って肯定応答(ACK)を送信することができ、第1のレイヤHAR
Q方式では、ACKは、DL送信の受信からk+4個目のサブフレーム以降で最初の利用可能なサ
ブフレームにおいて送信される。場合によっては、DLサブフレーム525からk+4番目のサブ
フレームは別のDLサブフレームであり得、その後のULサブフレーム565においてACK/NACK5
60が送信され得る。したがって、この例では、DLサブフレーム525と当該サブフレームに
関連するACK/NACK560との間に7msの遅延がある。(たとえば、否定応答(NACK)を受信した
後)再送信がふさわしい場合、後続DLサブフレームに対して再送信がスケジュールされ得



(17) JP 6708637 B2 2020.6.10

10

20

30

40

50

る。再送信タイミングは、比較的長い往復時間(RTT)(たとえば、最小11ms)を生じさせ得
る。DL送信から4番目のサブフレームにおいて肯定応答が送られる(FDDモードでは、ACK/N
ACKは一貫して、k+4番目のサブフレームにおいて送信され得る)場合、最小RTTは8msであ
り得る。
【００６４】
　バーストサブフレーム540内で、ACKを提供するためのレイテンシは、第1の階層的レイ
ヤにおける送信のためのレイテンシよりも小さいことがある。場合によっては、第2の階
層的レイヤを使用する送信は、第1のレイヤの送信の場合と同様のHARQ技法を利用するこ
とができる。すなわち、ACKは、k+4(ここで、kは元のシンボル送信を表す)番目のシンボ
ルにおいて、またはその後の送信のための最初の利用可能なシンボルにおいて提供され得
る。場合によっては、4以外のオフセットが第2の階層的レイヤに使用され得る。たとえば
、UE115は、シンボル545においてDL送信を受信し、ULシンボル555においてACK/NACK570を
提供することができ、ULシンボル555は、DLシンボル545におけるDL送信の受信から5個目
のシンボルである(理由は、送信から4番目のシンボルが特殊シンボル550であることであ
る)。
【００６５】
　したがって、UE115は、バーストサブフレーム540内でDL送信のACK/NACK570を提供する
ことができ、それは、DLシンボル545におけるDL送信の受信から1ms未満である。いくつか
の例では、図3Aに関して上で説明したのと同様に、バーストサブフレーム540におけるシ
ンボルのシンボル持続時間は、11.36μsであり得、結果としてこの例では、DLシンボル54
5送信から56.8μsで肯定応答が提供される。次いでeNBは、任意の必要な再送信をスケジ
ュールすることができ、いくつかの例では、結果的に約100μs以下のRTTをもたらし得る
。
【００６６】
　ACK/NACK570は、UE115がDLシンボル545を受信することに関して説明しているが、UL送
信の場合も同様の機能が実行されてよい。たとえば、UEは、eNBにULシンボル580を送信す
ることができ、ULシンボル580はeNBによって、DLシンボル585において提供されるACK/NAC
K575を通じて確認応答され得る。再送信が必要である場合、そのような再送信は、UEから
後続ULシンボルにおいて提供され得、したがってここでも、いくつかの例では、結果的に
約100μs以下のRTTをもたらし得る。したがって、バーストサブフレーム540における送信
に関連するレイテンシはかなり縮小され得る。そのような縮小されたレイテンシは、全体
的な送信時間を縮小し得る縮小されたRTTを通じて、データレートの向上を実現すること
ができる。
【００６７】
　基地局は、比較的疎な周期パイロットおよび低レイテンシバーストの1つまたは複数の
シンボルに埋め込まれた密なパイロットを含むハイブリッドパイロット構成を選択するこ
とができる。ユーザ機器(UE)は、周期パイロットに基づく長期統計平均チャネル推定値お
よび低レイテンシバーストに埋め込まれた密なパイロットに基づく(たとえば、復調のた
めの)瞬時チャネル推定値を生成することができる。UEは、バーストとともに埋め込まれ
た制御チャネルを変換することによって瞬時チャネル推定値を精緻化することができる。
場合によっては、基地局は、バーストの第1のシンボルに密なパイロットを埋め込み、低
減された密度のパイロットを有する(またはパイロットトーンを有しない)後続低レイテン
シシンボルを送信することができる。
【００６８】
　図6は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計のために構成されたUE115-cのブロック図600を示す。UE115-cは、図1～図5を参照
して説明したUE115の態様の一例であり得る。UE115-cは、受信機605、ハイブリッドパイ
ロットモジュール610、または送信機615を含み得る。UE115-cは、プロセッサも含み得る
。これらの構成要素の各々は、互いに通信していることがある。
【００６９】
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　UE115-c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全部をハ
ードウェアで実行するように適合された少なくとも1つの特定用途向け集積回路(ASIC)を
用いて実装され得る。代替として、機能は、少なくとも1つのIC上で、1つまたは複数の他
の処理ユニット(またはコア)によって実行されてもよい。他の実施形態では、当技術分野
で知られている任意の方法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)、
または別のセミカスタムIC)が使用され得る。各ユニットの機能はまた、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。
【００７０】
　受信機605は、パケット、ユーザデータ、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、および低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット設計
に関係する情報など)に関連する制御情報のような情報を受信し得る。情報は、ハイブリ
ッドパイロットモジュール610に、またUE115-cの他の構成要素に渡され得る。いくつかの
例では、受信機605は、後続バースト送信構成に基づくパイロットを有しない後続低レイ
テンシバーストを受信し得る。
【００７１】
　ハイブリッドパイロットモジュール610は、周期パイロット送信構成に少なくとも部分
的に基づくパイロット信号の第1のセットを受信し、バーストパイロット送信構成に少な
くとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済み第2のセットを含む低レイテンシバ
ーストを受信することができ、バーストパイロット送信構成が周期パイロット送信構成と
は異なる。
【００７２】
　送信機615は、UE115-cの他の構成要素から受信された信号を送信することができる。い
くつかの実施形態では、送信機615はトランシーバモジュール内で受信機605とコロケート
され得る。送信機615は、単一のアンテナを含み得るか、または複数のアンテナを含み得
る。いくつかの例では、送信機615は、長期チャネル推定値に基づいて基地局にチャネル
状態情報メッセージを送信することができる。
【００７３】
　図7は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関するUE115-dのブロック図700を示す。UE115-dは、図1～図6を参照して説明し
たUE115の態様の一例であり得る。UE115-dは、受信機605-a、ハイブリッドパイロットモ
ジュール610-a、または送信機615-aを含み得る。UE115-dは、プロセッサも含み得る。こ
れらの構成要素の各々は、互いに通信していることがある。ハイブリッドパイロットモジ
ュール610-aはまた、周期パイロットモジュール705と、バーストパイロットモジュール71
0とを含み得る。
【００７４】
　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全部をハ
ードウェアで実行するように適合された少なくとも1つのASICを用いて実装され得る。代
替として、機能は、少なくとも1つのIC上で、1つまたは複数の他の処理ユニット(または
コア)によって実行されてもよい。他の実施形態では、当技術分野で知られている任意の
方法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、FPGA、または別のセミカスタムIC)が使用され得る。各ユニットの機能は
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。
【００７５】
　受信機605-aは、ハイブリッドパイロットモジュール610-aに、またUE115-dの他の構成
要素に渡され得る情報を受信し得る。ハイブリッドパイロットモジュール610-aは、図6を
参照して上で説明した動作を実行することができる。送信機615-aは、UE115-dの他の構成
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要素から受信された信号を送信することができる。
【００７６】
　周期パイロットモジュール705は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期パイ
ロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを受信し得る
。
【００７７】
　バーストパイロットモジュール710は、図2～図5を参照して上で説明したように、バー
ストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済み第2
のセットを含む低レイテンシバーストを受信することができ、バーストパイロット送信構
成が周期パイロット送信構成とは異なる。いくつかの例では、バーストパイロット送信構
成は、周期パイロット送信構成よりも高いパイロット密度を含む。いくつかの例では、パ
イロット信号の埋め込み済み第2のセットは、復調パイロット信号である。
【００７８】
　図8は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関するハイブリッドパイロットモジュール610-bのブロック図800を示す。ハイブ
リッドパイロットモジュール610-bは、図6～図7を参照して説明したハイブリッドパイロ
ットモジュール610の態様の一例であり得る。ハイブリッドパイロットモジュール610-bは
、周期パイロットモジュール705-aと、バーストパイロットモジュール710-aとを含み得る
。これらのモジュールの各々は、図7を参照して上で説明した機能を実行することができ
る。ハイブリッドパイロットモジュール610-bはまた、長期チャネル推定モジュール805と
、瞬時チャネル推定モジュール810と、復調器815と、制御チャネル変換モジュール820と
、送信ランクモジュール825とを含み得る。
【００７９】
　ハイブリッドパイロットモジュール610-b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全部をハードウェアで実行するように適合された少なくとも1つ
のASICを用いて実装され得る。代替として、機能は、少なくとも1つのIC上で、1つまたは
複数の他の処理ユニット(またはコア)によって実行されてもよい。他の実施形態では、当
技術分野で知られている任意の方法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、FPGA、または別のセミカスタムIC)が使用
され得る。各ユニットの機能はまた、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。
【００８０】
　長期チャネル推定モジュール805は、図2～図5を参照して上で説明したように、パイロ
ット信号の第1のセットに少なくとも部分的に基づいて長期チャネル推定値を生成するこ
とができる。
【００８１】
　瞬時チャネル推定モジュール810は、図2～図5を参照して上で説明したように、パイロ
ット信号の第2のセットに少なくとも部分的に基づいて瞬時チャネル推定値を生成するこ
とができる。瞬時チャネル推定モジュール810はまた、変換された制御チャネルに基づい
てチャネル推定値を精緻化することができる。
【００８２】
　復調器815は、図2～図5を参照して上で説明したように、長期チャネル推定値および瞬
時チャネル推定値を利用して低レイテンシバーストを復調することができる。
【００８３】
　制御チャネル変換モジュール820は、図2～図5を参照して上で説明したように、低レイ
テンシバーストが1つまたは複数の制御チャネル送信を含み得るように構成され得る。制
御チャネル変換モジュール820はまた、低レイテンシバーストの復調のために、1つまたは
複数の制御チャネル送信をパイロットデータに変換することができる。
【００８４】
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　送信ランクモジュール825は、図2～図5を参照して上で説明したように、ランク1送信に
基づいて埋め込まれたパイロット信号のセットをバーストパイロット送信構成が含み得る
ように構成され得る。いくつかの例では、バーストパイロット送信構成は、ランク2送信
に基づいて埋め込まれたパイロット信号のセットを含む。
【００８５】
　図9は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計のために構成されたUE115を含むシステム900の図を示す。システム900は、UE115-e
を含むことができ、UE115-eは、図1～図8を参照して上で説明したUE115の一例であり得る
。UE115-eは、ハイブリッドパイロットモジュール910を含むことができ、ハイブリッドパ
イロットモジュール910は、図6～図8を参照して説明したハイブリッドパイロットモジュ
ール610の一例であり得る。UE115-eはまた、追跡ループモジュール925を含み得る。UE115
-eはまた、通信を送信するための構成要素および通信を受信するための構成要素を含む、
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。たとえば、UE115-eは、UE115
-fまたは基地局105-cと双方向に通信し得る。
【００８６】
　追跡ループモジュール925は、図2～図5を参照して上で説明したように、長期チャネル
推定値に少なくとも部分的に基づいて追跡ループを更新することができる。たとえば、追
跡ループモジュール925は、RFからベースバンドへの変換のために適正な周波数をUE115-e
が使用していることを確認するための堅牢な周波数追跡に使用され得る。
【００８７】
　UE115-eはまた、各々が、直接的または間接的に、(たとえば、バス945を介して)互いに
通信することができるプロセッサモジュール905と、(ソフトウェア(SW)920を含む)メモリ
915と、トランシーバモジュール935と、1つまたは複数のアンテナ940とを含み得る。トラ
ンシーバモジュール935は、上で説明したように、アンテナ940またはワイヤードリンクも
しく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こ
とができる。たとえば、トランシーバモジュール935は、基地局105または別のUE115と双
方向に通信し得る。トランシーバモジュール935は、パケットを変調し、変調されたパケ
ットを送信のためにアンテナ940に提供し、アンテナ940から受信されたパケットを復調す
るためのモデムを含み得る。UE115-eは単一のアンテナ940を含んでよいが、UE115-eは、
複数のワイヤレス送信を同時に送信または受信することができる複数のアンテナ940を有
してもよい。
【００８８】
　メモリ915は、ランダムアクセスメモリ(RAM)と読取り専用メモリ(ROM)とを含み得る。
メモリ915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、低レイテンシ通
信のためのハイブリッドパイロット設計など)をプロセッサモジュール905に実行させる命
令を含む、コンピュータ可読コンピュータ実行可能のソフトウェア/ファームウェアコー
ド920を記憶し得る。代替として、ソフトウェア/ファームウェアコード920は、プロセッ
サモジュール905によって直接実行可能ではなくてもよく、(たとえば、コンパイルされ実
行されると)本明細書で説明する機能をコンピュータに実行させてもよい。プロセッサモ
ジュール905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。
【００８９】
　図10は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計のために構成された基地局105-dのブロック図1000を示す。基地局105-dは、図1～
図9を参照して説明した基地局105の態様の一例であり得る。基地局105-dは、受信機1005
、基地局ハイブリッドパイロットモジュール1010、または送信機1015を含み得る。基地局
105-dは、プロセッサも含み得る。これらの構成要素の各々は、互いに通信していること
がある。
【００９０】
　基地局105-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全部
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をハードウェアで実行するように適合された少なくとも1つのASICを用いて実装され得る
。代替として、機能は、少なくとも1つのIC上で、1つまたは複数の他の処理ユニット(ま
たはコア)によって実行されてもよい。他の実施形態では、当技術分野で知られている任
意の方法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、FPGA、または別のセミカスタムIC)が使用され得る。各ユニットの機
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。
【００９１】
　受信機1005は、パケット、ユーザデータ、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、および低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット設
計に関係する情報など)に関連する制御情報のような情報を受信し得る。情報は、基地局
ハイブリッドパイロットモジュール1010に、また基地局105-dの他の構成要素に渡され得
る。
【００９２】
　基地局ハイブリッドパイロットモジュール1010は、周期パイロット送信構成に少なくと
も部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを送信することと、バーストパイロット
送信構成に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパイロット信号の第2の
セットを埋め込むことであって、バーストパイロット送信構成が周期パイロット送信構成
とは異なる、埋め込むことと、パイロット信号の埋め込み済み第2のセットを含む低レイ
テンシバーストを送信することとを行うことができる。
【００９３】
　送信機1015は、基地局105-dの他の構成要素から受信された信号を送信することができ
る。いくつかの実施形態では、送信機1015はトランシーバモジュール内で受信機1005とコ
ロケートされ得る。送信機1015は、単一のアンテナを含み得るか、または複数のアンテナ
を含み得る。
【００９４】
　図11は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する基地局105-eのブロック図1100を示す。基地局105-eは、図1～図10を参照
して説明した基地局105の態様の一例であり得る。基地局105-eは、受信機1005-a、基地局
ハイブリッドパイロットモジュール1010-a、または送信機1015-aを含み得る。基地局105-
eは、プロセッサも含み得る。これらの構成要素の各々は、互いに通信していることがあ
る。基地局ハイブリッドパイロットモジュール1010-aはまた、BS周期パイロットモジュー
ル1105と、BSバーストパイロットモジュール1110と、バーストモジュール1115とを含み得
る。
【００９５】
　基地局105-e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全部
をハードウェアで実行するように適合された少なくとも1つのASICを用いて実装され得る
。代替として、機能は、少なくとも1つのIC上で、1つまたは複数の他の処理ユニット(ま
たはコア)によって実行されてもよい。他の実施形態では、当技術分野で知られている任
意の方法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、FPGA、または別のセミカスタムIC)が使用され得る。各ユニットの機
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。
【００９６】
　受信機1005-aは、基地局ハイブリッドパイロットモジュール1010-aに、また基地局105-
eの他の構成要素に渡され得る情報を受信し得る。基地局ハイブリッドパイロットモジュ
ール1010-aは、図10を参照して上で説明した動作を実行することができる。送信機1015-a
は、基地局105-eの他の構成要素から受信された信号を送信することができる。
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【００９７】
　BS周期パイロットモジュール1105は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期パ
イロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを送信する
ことができる。
【００９８】
　BSバーストパイロットモジュール1110は、図2～図5を参照して上で説明したように、バ
ーストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパイロ
ット信号の第2のセットを埋め込むことができ、バーストパイロット送信構成が周期パイ
ロット送信構成とは異なる。いくつかの例では、パイロット信号の埋め込み済み第2のセ
ットは、復調パイロット信号である。
【００９９】
　バーストモジュール1115は、図2～図5を参照して上で説明したように、パイロット信号
の埋め込み済み第2のセットを含む低レイテンシバーストを送信することができる。バー
ストモジュール1115はまた、後続バーストパイロット送信構成に基づくパイロット信号の
セットを有しない後続低レイテンシバーストを送信することができる。いくつかの例では
、低レイテンシバーストは、1つまたは複数の制御チャネル送信を含む。
【０１００】
　図12は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する基地局ハイブリッドパイロットモジュール1010-bのブロック図1200を示す
。基地局ハイブリッドパイロットモジュール1010-bは、図10～図11を参照して説明した基
地局ハイブリッドパイロットモジュール1010の態様の一例であり得る。基地局ハイブリッ
ドパイロットモジュール1010-bは、BS周期パイロットモジュール1105-aと、BSバーストパ
イロットモジュール1110-aと、バーストモジュール1115-aとを含み得る。これらのモジュ
ールの各々は、図11を参照して上で説明した機能を実行することができる。基地局ハイブ
リッドパイロットモジュール1010-bはまた、パイロット密度モジュール1205と、BS送信ラ
ンクモジュール1210とを含み得る。
【０１０１】
　基地局ハイブリッドパイロットモジュール1010-b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全部をハードウェアで実行するように適合された少なくと
も1つのASICを用いて実装され得る。代替として、機能は、少なくとも1つのIC上で、1つ
または複数の他の処理ユニット(またはコア)によって実行されてもよい。他の実施形態で
は、当技術分野で知られている任意の方法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、FPGA、または別のセミカスタムIC)
が使用され得る。各ユニットの機能はまた、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。
【０１０２】
　パイロット密度モジュール1205は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期パイ
ロット送信構成よりも高いパイロット密度を含むバーストパイロット送信構成を選択する
ことができる。
【０１０３】
　BS送信ランクモジュール1210は、図2～図5を参照して上で説明したように、ランク1送
信方式の場合の低レイテンシバーストのチャネルPDPに対応する周波数領域におけるトー
ン密度を有するデータシンボルに埋め込まれたパイロット信号のセットを含むバーストパ
イロット送信構成を選択することができる。BS送信ランクモジュール1210はまた、ランク
2送信方式の場合の低レイテンシバーストのチャネルPDPに対応する周波数領域におけるト
ーン密度を有するデータシンボルに埋め込まれたパイロット信号のセットを含むバースト
パイロット送信構成を選択することができる。
【０１０４】
　図13は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
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ト設計のために構成された基地局105-fを含むシステム1300の図を示す。システム1300は
、基地局105-fを含むことができ、基地局105-fは、図1～図12を参照して上で説明した基
地局105の一例であり得る。基地局105-fは、基地局ハイブリッドパイロットモジュール13
10を含むことができ、基地局ハイブリッドパイロットモジュール1310は、図10～図12を参
照して説明した基地局ハイブリッドパイロットモジュール1010の一例であり得る。基地局
105-fはまた、通信を送信するための構成要素および通信を受信するための構成要素を含
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。たとえば、基地局105-f
は、低レイテンシ送信構造およびハイブリッドパイロット構成を使用して、基地局105-g
または基地局105-hと双方向に通信し得る。
【０１０５】
　場合によっては、基地局105-fは、1つまたは複数のワイヤードバックホールリンクを有
し得る。基地局105-fは、コアネットワーク130-aへのワイヤードバックホールリンク(た
とえば、S1インターフェースなど)を有し得る。基地局105-fはまた、基地局間バックホー
ルリンク(たとえば、X2インターフェース)を介して基地局105-gおよび基地局105-hのよう
な他の基地局105と通信し得る。基地局105の各々は、同じまたは異なるワイヤレス通信技
術を使用してUE115と通信することができる。場合によっては、基地局105-fは、基地局通
信モジュール1325を利用して、105-gまたは105-hのような他の基地局と通信することがで
きる。いくつかの実施形態では、基地局通信モジュール1325は、基地局105のいくつかの
間の通信を行うために、LTE/LTE-Aワイヤレス通信ネットワーク技術内のX2インターフェ
ースを提供し得る。いくつかの実施形態では、基地局105-fは、コアネットワーク130-aを
通じて他の基地局と通信することができる。場合によっては、基地局105-fは、ネットワ
ーク通信モジュール1330を通じてコアネットワーク130-aと通信することができる。
【０１０６】
　基地局105-fは、各々が、直接的または間接的に、(たとえば、バスシステム1345を介し
て)互いに通信していることがあるプロセッサモジュール1305と、(ソフトウェア(SW)1320
を含む)メモリ1315と、トランシーバモジュール1335と、アンテナ1340とを含み得る。ト
ランシーバモジュール1335は、アンテナ1340を介して、マルチモードデバイスであり得る
UE115と双方向に通信するように構成され得る。トランシーバモジュール1335(または基地
局105-fの他の構成要素)はまた、アンテナ1340を介して、1つまたは複数の他の基地局(図
示せず)と双方向に通信するように構成され得る。トランシーバモジュール1335は、パケ
ットを変調し、変調されたパケットを送信のためにアンテナ1340に提供し、アンテナ1340
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105-fは
、各々が1つまたは複数の関連アンテナ1340を伴う、複数のトランシーバモジュール1335
を含み得る。トランシーバモジュールは、図10の受信機1005および送信機1015の組合せの
一例であり得る。
【０１０７】
　メモリ1315は、RAMとROMとを含み得る。メモリ1315はまた、実行されると、本明細書で
説明する様々な機能(たとえば、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロット設計
、カバレージ強化技法の選択、呼出し処理、データベース管理、メッセージルーティング
など)をプロセッサモジュール1305に実行させるように構成された命令を含む、コンピュ
ータ可読コンピュータ実行可能のソフトウェアコード1320を記憶し得る。代替として、ソ
フトウェア1320は、プロセッサモジュール1305によって直接実行可能ではなくてもよく、
たとえばコンパイルされ実行されると、本明細書で説明する機能をコンピュータに実行さ
せるように構成されてもよい。プロセッサモジュール1305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。プロセッ
サモジュール1305は、エンコーダ、キュー処理モジュール、ベースバンドプロセッサ、無
線ヘッドコントローラ、デジタル信号プロセッサ(DSP)などのような、様々な専用プロセ
ッサを含み得る。
【０１０８】
　基地局通信モジュール1325は、他の基地局105との通信を管理し得る。この通信管理モ
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ジュールは、他の基地局105と協力してUE115との通信を制御するためのコントローラまた
はスケジューラを含み得る。たとえば、基地局通信モジュール1325は、ビームフォーミン
グまたはジョイント送信のような様々な干渉軽減技法によりUE115への送信のためのスケ
ジューリングを調整することができる。
【０１０９】
　図14は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法1400を示すフローチャートを示す。方法1400の動作は、図1～図13を
参照して説明したUE115またはそれの構成要素によって実施され得る。たとえば、方法140
0の動作は、図6～図10を参照して説明したハイブリッドパイロットモジュール610によっ
て実行され得る。いくつかの例では、UE115は、以下で説明する機能を実行するためにUE1
15の機能要素を制御するようにコードのセットを実行し得る。追加または代替として、UE
115は、専用ハードウェアを使用して以下で説明する機能の態様を実行し得る。
【０１１０】
　ブロック1405において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期パイ
ロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを受信し得る
。いくつかの例では、ブロック1405の動作は、図7を参照して上で説明した周期パイロッ
トモジュール705によって実行され得る。
【０１１１】
　ブロック1410において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、バースト
パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済み第2のセ
ットを含む低レイテンシバーストを受信することができ、バーストパイロット送信構成が
周期パイロット送信構成とは異なる。いくつかの例では、ブロック1410の動作は、図7を
参照して上で説明したバーストパイロットモジュール710によって実行され得る。
【０１１２】
　図15は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法1500を示すフローチャートを示す。方法1500の動作は、図1～図13を
参照して説明したUE115またはそれの構成要素によって実施され得る。たとえば、方法150
0の動作は、図6～図10を参照して説明したハイブリッドパイロットモジュール610によっ
て実行され得る。いくつかの例では、UE115は、以下で説明する機能を実行するためにUE1
15の機能要素を制御するようにコードのセットを実行し得る。追加または代替として、UE
115は、専用ハードウェアを使用して以下で説明する機能の態様を実行し得る。方法1500
はまた、図14の方法1400の態様を組み込むことができる。
【０１１３】
　ブロック1505において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期パイ
ロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを受信し得る
。いくつかの例では、ブロック1505の動作は、図7を参照して上で説明した周期パイロッ
トモジュール705によって実行され得る。
【０１１４】
　ブロック1510において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、パイロッ
ト信号の第1のセットに少なくとも部分的に基づいて長期チャネル推定値を生成すること
ができる。いくつかの例では、ブロック1510の動作は、図8を参照して上で説明した長期
チャネル推定モジュール805によって実行され得る。
【０１１５】
　ブロック1515において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、バースト
パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済み第2のセ
ットを含む低レイテンシバーストを受信することができ、バーストパイロット送信構成が
周期パイロット送信構成とは異なる。いくつかの例では、ブロック1515の動作は、図7を
参照して上で説明したバーストパイロットモジュール710によって実行され得る。
【０１１６】
　ブロック1520において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、パイロッ
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ト信号の第2のセットに少なくとも部分的に基づいて瞬時チャネル推定値を生成すること
ができる。いくつかの例では、ブロック1520の動作は、図8を参照して上で説明した瞬時
チャネル推定モジュール810によって実行され得る。
【０１１７】
　図16は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法1600を示すフローチャートを示す。方法1600の動作は、図1～図13を
参照して説明したUE115またはそれの構成要素によって実施され得る。たとえば、方法160
0の動作は、図6～図10を参照して説明したハイブリッドパイロットモジュール610によっ
て実行され得る。いくつかの例では、UE115は、以下で説明する機能を実行するためにUE1
15の機能要素を制御するようにコードのセットを実行し得る。追加または代替として、UE
115は、専用ハードウェアを使用して以下で説明する機能の態様を実行し得る。方法1600
はまた、図14～図15の方法1400、および1500の態様を組み込むことができる。
【０１１８】
　ブロック1605において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期パイ
ロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを受信し得る
。いくつかの例では、ブロック1605の動作は、図7を参照して上で説明した周期パイロッ
トモジュール705によって実行され得る。
【０１１９】
　ブロック1610において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、バースト
パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の埋め込み済み第2のセ
ットを含む低レイテンシバーストを受信することができ、バーストパイロット送信構成が
周期パイロット送信構成とは異なる。いくつかの例では、ブロック1610の動作は、図7を
参照して上で説明したバーストパイロットモジュール710によって実行され得る。
【０１２０】
　ブロック1615において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、低レイテ
ンシバーストの復調のために、1つまたは複数の制御チャネル送信をパイロットデータに
変換することができる。いくつかの例では、ブロック1615の動作は、図8を参照して上で
説明した制御チャネル変換モジュール820によって実行され得る。
【０１２１】
　ブロック1620において、UE115は、図2～図5を参照して上で説明したように、変換され
た制御チャネルに基づいてチャネル推定値を精緻化することができる。いくつかの例では
、ブロック1620の動作は、図8を参照して上で説明した瞬時チャネル推定モジュール810に
よって実行され得る。
【０１２２】
　図17は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法1700を示すフローチャートを示す。方法1700の動作は、図1～図13を
参照して説明した基地局105またはそれの構成要素によって実施され得る。たとえば、方
法1700の動作は、図10～図13を参照して説明した基地局ハイブリッドパイロットモジュー
ル1010によって実行され得る。いくつかの例では、基地局105は、以下で説明する機能を
実行するために基地局105の機能要素を制御するようにコードのセットを実行し得る。追
加または代替として、基地局105は、専用ハードウェアを使用して以下で説明する機能の
態様を実行し得る。方法1700はまた、図14～図16の方法1400、1500、および1600の態様を
組み込むことができる。
【０１２３】
　ブロック1705において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期
パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを送信す
ることができる。いくつかの例では、ブロック1705の動作は、図11を参照して上で説明し
たBS周期パイロットモジュール1105によって実行され得る。
【０１２４】
　ブロック1710において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、バー
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ストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパイロッ
ト信号の第2のセットを埋め込むことができ、バーストパイロット送信構成が周期パイロ
ット送信構成とは異なる。いくつかの例では、ブロック1710の動作は、図11を参照して上
で説明したBSバーストパイロットモジュール1110によって実行され得る。
【０１２５】
　ブロック1715において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、パイ
ロット信号の埋め込み済み第2のセットを含む低レイテンシバーストを送信することがで
きる。いくつかの例では、ブロック1715の動作は、図11を参照して上で説明したバースト
モジュール1115によって実行され得る。
【０１２６】
　図18は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法1800を示すフローチャートを示す。方法1800の動作は、図1～図13を
参照して説明した基地局105またはそれの構成要素によって実施され得る。たとえば、方
法1800の動作は、図10～図13を参照して説明した基地局ハイブリッドパイロットモジュー
ル1010によって実行され得る。いくつかの例では、基地局105は、以下で説明する機能を
実行するために基地局105の機能要素を制御するようにコードのセットを実行し得る。追
加または代替として、基地局105は、専用ハードウェアを使用して以下で説明する機能の
態様を実行し得る。方法1800はまた、図14～図17の方法1400、1500、1600、および1700の
態様を組み込むことができる。
【０１２７】
　ブロック1805において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期
パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを送信す
ることができる。いくつかの例では、ブロック1805の動作は、図11を参照して上で説明し
たBS周期パイロットモジュール1105によって実行され得る。
【０１２８】
　ブロック1810において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期
パイロット送信構成よりも高いパイロット密度を含むバーストパイロット送信構成を選択
することができる。いくつかの例では、ブロック1810の動作は、図12を参照して上で説明
したパイロット密度モジュール1205によって実行され得る。
【０１２９】
　ブロック1815において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、バー
ストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパイロッ
ト信号の第2のセットを埋め込むことができ、バーストパイロット送信構成が周期パイロ
ット送信構成とは異なる。いくつかの例では、ブロック1815の動作は、図11を参照して上
で説明したBSバーストパイロットモジュール1110によって実行され得る。
【０１３０】
　ブロック1820において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、パイ
ロット信号の埋め込み済み第2のセットを含む低レイテンシバーストを送信することがで
きる。いくつかの例では、ブロック1820の動作は、図11を参照して上で説明したバースト
モジュール1115によって実行され得る。
【０１３１】
　図19は、本開示の様々な態様による、低レイテンシ通信のためのハイブリッドパイロッ
ト設計に関する方法1900を示すフローチャートを示す。方法1900の動作は、図1～図13を
参照して説明した基地局105またはそれの構成要素によって実施され得る。たとえば、方
法1900の動作は、図10～図13を参照して説明した基地局ハイブリッドパイロットモジュー
ル1010によって実行され得る。いくつかの例では、基地局105は、以下で説明する機能を
実行するために基地局105の機能要素を制御するようにコードのセットを実行し得る。追
加または代替として、基地局105は、専用ハードウェアを使用して以下で説明する機能の
態様を実行し得る。方法1900はまた、図14～図18の方法1400、1500、1600、1700、および
1800の態様を組み込むことができる。
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【０１３２】
　ブロック1905において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、周期
パイロット送信構成に少なくとも部分的に基づくパイロット信号の第1のセットを送信す
ることができる。いくつかの例では、ブロック1905の動作は、図11を参照して上で説明し
たBS周期パイロットモジュール1105によって実行され得る。
【０１３３】
　ブロック1910において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、バー
ストパイロット送信構成に少なくとも部分的に基づいて低レイテンシバーストにパイロッ
ト信号の第2のセットを埋め込むことができ、バーストパイロット送信構成が周期パイロ
ット送信構成とは異なる。いくつかの例では、ブロック1910の動作は、図11を参照して上
で説明したBSバーストパイロットモジュール1110によって実行され得る。
【０１３４】
　ブロック1915において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、パイ
ロット信号の埋め込み済み第2のセットを含む低レイテンシバーストを送信することがで
きる。いくつかの例では、ブロック1915の動作は、図11を参照して上で説明したバースト
モジュール1115によって実行され得る。
【０１３５】
　ブロック1920において、基地局105は、図2～図5を参照して上で説明したように、後続
バーストパイロット送信構成に基づくパイロット信号のセットを有しない後続低レイテン
シバーストを送信することができる。いくつかの例では、ブロック1920の動作は、図11を
参照して上で説明したバーストモジュール1115によって実行され得る。
【０１３６】
　このようにして、方法1400、1500、1600、1700、1800、および1900は、低レイテンシ通
信のためのハイブリッドパイロット設計を実現することができる。方法1400、1500、1600
、1700、1800、および1900は可能な実装形態を表していること、ならびに動作およびステ
ップは、他の実装形態が可能であるように並べ替えられてよく、または別様に修正されて
もよいことに留意されたい。いくつかの例では、方法1400、1500、1600、1700、1800、お
よび1900のうちの2つ以上からの態様が組み合わされ得る。
【０１３７】
　添付の図面に関して上記に記載した詳細な説明は、例示的な実施形態について説明する
ものであり、実装され得る、または特許請求の範囲内にあるすべての実施形態を表すもの
ではない。本明細書全体にわたって使用される「例示的」という用語は、「例、事例、ま
たは例示として役立つ」ことを意味し、「好ましい」または「他の実施形態よりも有利な
」を意味するものではない。詳細な説明は、説明し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わずに実践さ
れ得る。場合によっては、説明した実施形態の概念を曖昧にするのを回避するために、よ
く知られている構造およびデバイスはブロック図の形態で示されている。
【０１３８】
　様々な異なる技術および技法のいずれかを使用して、情報および信号が表され得る。た
とえば、上記の説明全体にわたって参照され得るデータ、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得る。
【０１３９】
　本明細書の開示に関して説明された様々な例示的なブロックおよびモジュールは、汎用
プロセッサ、DSP、ASIC、FPGAもしくは他のプログラマブル論理デバイス、個別ゲートも
しくはトランジスタ論理、個別ハードウェア構成要素、または本明細書で説明する機能を
実行するように設計されたそれらの任意の組合せを用いて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、またはステートマシンであ
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お
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よびマイクロプロセッサの組合せ、複数のマイクロプロセッサ、DSPコアと連携する1つも
しくは複数のマイクロプロセッサ、または任意の他のそのような構成)として実装され得
る。
【０１４０】
　本明細書で説明した機能は、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において実装され得る。プロセッサに
よって実行されるソフトウェアにおいて実装される場合、機能は、1つまたは複数の命令
また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得る。他の例および実装形態は、本開示および添付の特許請求の範囲
の範囲内にある。たとえば、ソフトウェアの性質により、上で説明した機能は、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ロケーションにおいて実装されるように分散されることを含
め、様々な位置に物理的に位置していてもよい。また、特許請求の範囲を含めて、本明細
書で使用する場合、項目のリスト(たとえば、「のうちの少なくとも1つ」または「のうち
の1つまたは複数」のような句で終わる項目のリスト)で使用される「または」は、たとえ
ば、[A、B、またはCのうちの少なくとも1つ]のリストがAまたはBまたはCまたはABまたはA
CまたはBCまたはABC(すなわち、AおよびBおよびC)を意味するように、包含的リストを示
す。
【０１４１】
　コンピュータ可読媒体は、コンピュータ記憶媒体と、ある場所から別の場所へのコンピ
ュータプログラムの転送を容易にする任意の媒体を含む通信媒体との両方を含む。記憶媒
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され得る任意の利用可
能な媒体であってよい。限定ではなく例として、コンピュータ可読媒体は、RAM、ROM、電
気的消去可能プログラマブル読取り専用メモリ(EEPROM)、コンパクトディスク(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、あるいは命令またはデータ構造の形態の所望のプログラムコード手段を搬送または
記憶するために使用され得、汎用もしくは専用コンピュータまたは汎用もしくは専用プロ
セッサによってアクセスされ得る任意の他の媒体を含み得る。また、いかなる接続も適切
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
マイクロ波のような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、およびマイクロ波のようなワイヤレス技術は、媒体の定義に含ま
れる。本明細書で使用するディスク(disk)およびディスク(disc)は、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。
【０１４２】
　本開示の前述の説明は、当業者が本開示を作製または使用することを可能にするために
提供される。本開示への様々な修正は、当業者に容易に明らかになり、本明細書で定義す
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、本明細書で説明する例および設計に限定されるものではなく、本明細書
で開示する原理および新規の特徴と一致する最も広い範囲を与えられるべきである。
【０１４３】
　本明細書で説明した技法は、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、直交周波数分割多元接続(OFDMA)システ
ム、シングルキャリア周波数分割多元接続(SC-FDMA)システム、および他のシステムのよ
うな様々なワイヤレス通信システムに使用され得る。「システム」および「ネットワーク
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」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、CDMA2000、ユニバーサ
ル地上波無線アクセス(UTRA:Universal Terrestrial Radio Access)などのような無線技
術を実装し得る。CDMA2000は、IS-2000規格、IS-95規格、およびIS-856規格をカバーする
。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-8
56)は、一般に、CDMA2000 1xEV-DO、高速パケットデータ(HRPD)などと呼ばれる。UTRAは
、Wideband 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ム(GSM（登録商標）:Global System for Mobile Commun
ications)のような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(Wi-Fi)、IEEE802.16(WiMAX)、IEEE802.2
0、Flash-OFDMなどのような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)の新しいリリースである。UTRA、E-UTRA、UM
TS、LTE、LTE-A、およびモバイル通信用グローバルシステム(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。本明細書で説明する技法は、上述のシステムおよ
び無線技術、ならびに他のシステムおよび無線技術に使用され得る。ただし、上の説明で
は、例としてLTEシステムについて説明し、上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LTE適用例以外に適用可能である。
【符号の説明】
【０１４４】
　　100　ワイヤレス通信システム
　　105　基地局
　　105-a　基地局
　　105-b　基地局
　　105-c　基地局
　　105-d　基地局
　　105-e　基地局
　　105-f　基地局
　　105-g　基地局
　　105-h　基地局
　　110　地理的カバレージエリア、カバレージエリア
　　110-a　地理的カバレージエリア、カバレージエリア
　　115　UE
　　115-a　UE
　　115-b　UE
　　115-c　UE
　　115-d　UE
　　115-e　UE
　　115-f　UE
　　115-g　UE
　　115-h　UE
　　125　通信リンク、ワイヤレス通信リンク
　　130　コアネットワーク
　　130-a　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
　　205　ダウンリンク
　　210　周期パイロット信号
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　　215　バーストパイロット信号
　　301　バーストパイロット送信構造
　　302　バーストパイロット送信構造
　　305-a　第1の送信、送信、低レイテンシバースト、第1の低レイテンシ送信、第1の低
レイテンシバースト
　　305-b　第1の送信、第1の低レイテンシ送信、送信
　　310-a　第2の送信、送信、第2の低レイテンシ送信、第2の低レイテンシバースト
　　310-b　第2の送信、送信、第2の低レイテンシ送信
　　315-a　制御信号
　　315-b　制御信号
　　320　4つのトーン
　　325-a　データリソース要素
　　330　6個のトーンのセット
　　400　プロセスフロー
　　500　低レイテンシバースト構造
　　510　無線フレーム、第1のレイヤTDDフレーム
　　525　DLサブフレーム
　　530　特殊サブフレーム
　　535　ULサブフレーム
　　540　バーストサブフレーム
　　545　DLシンボル、シンボル
　　550　特殊シンボル、シンボル
　　555　ULシンボル、シンボル
　　560　ACK/NACK
　　565　ULサブフレーム
　　570　ACK/NACK
　　575　ACK/NACK
　　580　ULシンボル
　　585　DLシンボル
　　600　ブロック図
　　605　受信機
　　605-a　受信機
　　610　ハイブリッドパイロットモジュール
　　610-a　ハイブリッドパイロットモジュール
　　610-b　ハイブリッドパイロットモジュール
　　615　送信機
　　615-a　送信機
　　700　ブロック図
　　705　周期パイロットモジュール
　　705-a　周期パイロットモジュール
　　710　バーストパイロットモジュール
　　710-a　バーストパイロットモジュール
　　800　ブロック図
　　805　長期チャネル推定モジュール
　　810　瞬時チャネル推定モジュール
　　815　復調器
　　820　制御チャネル変換モジュール
　　825　送信ランクモジュール
　　900　システム
　　905　プロセッサモジュール
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　　910　ハイブリッドパイロットモジュール
　　915　メモリ
　　920　ソフトウェア(SW)、ソフトウェア/ファームウェアコード
　　925　追跡ループモジュール
　　935　トランシーバモジュール
　　940　アンテナ
　　945　バス
　　1000　ブロック図
　　1005　受信機
　　1005-a　受信機
　　1010　基地局ハイブリッドパイロットモジュール
　　1010-a　基地局ハイブリッドパイロットモジュール
　　1015　送信機
　　1015-a　送信機
　　1105　BS周期パイロットモジュール
　　1105-a　BS周期パイロットモジュール
　　1110　BSバーストパイロットモジュール
　　1110-a　BSバーストパイロットモジュール
　　1110-b　BSバーストパイロットモジュール
　　1115　バーストモジュール
　　1115-a　バーストモジュール
　　1205　パイロット密度モジュール
　　1210　BS送信ランクモジュール
　　1300　システム
　　1305　プロセッサモジュール
　　1310　基地局ハイブリッドパイロットモジュール
　　1315　メモリ
　　1320　ソフトウェア(SW)、ソフトウェアコード、ソフトウェア
　　1325　基地局通信モジュール
　　1030　ネットワーク通信モジュール
　　1335　トランシーバモジュール
　　1340　アンテナ
　　1345　バス
　　1400　方法
　　1500　方法
　　1600　方法
　　1700　方法
　　1800　方法
　　1900　方法
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